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4 .l. 1. INTRODUCCION: 

E l  presente Informe s e  ha rea l i zado  por GEOTEC- 
N I C A ,  S.A. en e l  macizo p e r i d o t i t i c o  de S i e r r a  Bermeja 
y S i e r r a  Real (Malaga). 

E l  obje to  d e l  e s tud io  ha s ido  l a  r ea l i z ac i6n  de 
una campaña de prospecci6n geoquimica en  l a  red de dre- 
na j e .  Los elementos que se s o l i c i t 6  i nves t i ga r  fueron 
Ni-Cu, por  cons iderar  que son l o s  mas i nd i ca t i vos  de l a s  
mineral izaciones e x i s t e n t e s  en dicha Area . 

La campaña s e  r e a l i z 6  con un t o t a l  de 2 .4  73 mueg 
t r a s .  

La zona invest igada queda comprendida, en s u  mayor 
p a r t e ,  dent ro  de l a  Hoja no. 1 .o65 ( ~ a r b e l l a ) ,  d e l  mapa 
topograf ico  nacional  a esca la  l : 5 O . O O O  y abarca tambien 
pequeñas . &Feas en e l  S.E. de l a  Hoja no. 1.051 ( ~ o n - -  
da ) ,  en e l  S.E. de l a  Hoja no. 1.064 ( co r t e s  de l a  Fronte 
r a )  en e l  N.E.  de l a  Hoja no. 1.071 (~ imena  de l a  Fron- 
t e r a )  y en  e l  N.W. de l a  Hoja no. 1.072 ( ~ s t e p o n a ) .  

4.1.2.  GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO: 

La p r inc ipa l  c a r a c t e r i s t i c a  e s  l a  presencia  de 
cusadlsimas var iac iones  topográf icas .  A s 1  en d i s t a n c i a s  
de pocos kil6metros s e  pasa d e l  n i v e l  d e l  mar a a l t i t u d e s  
super io res  a l o s  1.000 metros. 

Las l l n e a s  de cumbres s e  desa r ro l l an  aproximada- 
mente en e l  cent ro  de l a  zona, con una d i recci6n N.E. - 
S. W. Esta d i recci6n es ta  de f in ida  principalmente por l a  
S i e r r a  Bermeja con l o s  v e r t i c e s  geodesicos de Reales 
(1.450 m.) ,  Anicola (1.209 m.) y Encinetas (1.4/2 m.) . 
A l  N.E.  de dicha s i e r r a  s e  l oca l i z an  S ie r ra  Real, con - 
una a l t i t u d  maxima de 1.335 metros en e l  v e r t i c e  de A r -  
mas y S i e r r a  de Tolox. 



No s e  observan c l a r o s  hor izontes  dee ros ión ,  por 
l o  que no s e  han reconocido con más d e t a l l e ,  ya que su  
es tud io  s e  s a l d r i a d e l o s  l i m i t e s  d e l  presente  informe. 
Es te  hechoyun reconocimiento somero d e l a  zona hace pez 
s a r  en l a  presencia  d e u n  r e l i e v e  juveni l ,  aunque pudie 
r a  s e r  r eac t ivac ión  de  o t r o  más antiguo. 

4.1.2.2. Red de  drenaje  y s u s  formaciones aluvionares:  

E l  p r i n c i p a l  d rena je  s e  r e a l i z a  a t r a v 6 s  de l o s  
r í o s  Verde, Guadaiza, Guadalmina y Guadalmansa,los cua 
l e s  s iguen d i recc ión  N.N.W.-  S.S.E. h a s t a  desembocar en 
e l  Mediterráneo. Prácticamente todos s u s  cursos  s e  de- 
s a r r o l l a n  por completo en l a  zona de es tud io .  

La acción e ros iva  ha s idomuyin tensa  y l o s  cau- 
c e s  p r i n c i p a l e s  alcanzan c a s i  totalmente e l  p e r f i l  de 
e q u i l i b r i o ,  a excepción de  l a s  zonas de  l o s  cursos  a l -  
t o s .  S i n  embargo, en toda l a  r e d d e a f l u e n t e s  dicho per - 
f i l  s e  encuentra  en s u  f a s e  juveni l ,  como ya s e  ha in-  
dicado en e l  apartado 4.1.2.1. y en e s t o s  casos l a s  
aguas s e r e d u c e n a  a lcanzar  e l  nivelmarcado por l o s  r i o s  
p r i n c i p a l e s .  

En l o s  cauces más importantes  e x i s t e n  abundan- 
t e s  manifestaciones de  aluviones,  aunque s u  pol igenis -  
mo no e s  grande, por proceder de  rocas-madre r e l a t i v a -  
mente s i m i l a r e s .  En e s t o s  sedimentos s e  observa una i n  
t e n s a  an i so t rop ia ,  f r u t o  de grandes r i a d a s .  Por l a  ca- 
si t o t a l  ausencia de granoselección no e s  f a c t i b l e  de- 
duc i r  de s u  es tud io  l a  pos ib le  e x i s t e n c i a  de d ive r sos  m_o 
mentos de  eros ión  con c a r a c t e r i s t i c a s  muy d i f e r e n t e s .  

En l o s  a f l u e n t e s  l a  sedimentación e s t á  formada, 
generalmente, por e s t ados  intermedios de  c o l u v i 6 n y a l u -  
vibn. 

La cuenca de d rena je  presente  un régimen de ali- 
mentación exclusivamente p luv ia l ,  conépocas de grandes 
avenidas. 

En l o s  mapas a e s c a l a  1:25.000 s e  han d i f e r e n c i a  
do l o s  cursos  de agua cons tante  y aquel los  en l o s  que 



solamente e x i s t e n  c i r cu lac iones  e s t a c i o n a r i a s ,  que su2 
l e n  c o i n c i d i r  c a s i  exclusivamente c o n l a s é p o c a s  de  112 
v i a s  t o r r e n c i a l e s .  

4-1 . 3 TOMA DE MUESTRAS: 

Basándoseenlas  c a r a c t e r í s t i c a s  indicadas  e n l o s  
apartados a n t e r i o r e s ,  l a s  muestras sehantomado en l o s  
r i o s  p r inc ipa les ,  s i n  necesidad de t e n e r  que d i f e r e n  - 
c i a r  l o s  aluviones más r e c i e n t e s .  S í  que s e  procuró que 
fueran  l o  más uniformes pos ib le  y  que p e r t e n e c i e r a n a  
eros iones  r e c i e n t e s  y re la t ivamente  coetáneas.  

Por todo e s t o  s e  mues t rearonlas  zonas s u p e r f i c i a  - 
l e s  de  l o s  aluviones,  aunque s e  profundizaba algo, con 
e l  f i n  de e x t r a e r  l a  menor cant idad  pos ib le  de  mater ia  
orgánica,  ya que é s t a  s u e l e  producir coprec ip i t ac ión  de 
l o s  elementos inves t igados  y  por t a n t o  s e  podrian dedu - 
c i r  f a l s a s  anomalias. 

En l a  red  de a f l u e n t e s  s e  observó que e r a  apto 
para e l  muestreo, e l  anter iormente apuntado es tado i n t e c  
medio aluvión-coluvi6nyno s e  muestrearon l a s  zonas de 
coluvión, por no c o n s i d e r a r l a s  idóneas en e s t e  e s tud io  
geoquimico de  sedimentos. Existen v a r i o s  a f l u e n t e s  que 
c a b r i a  c a t a l o g a r l e s  en e l  e s t a d o d e t o r r e n t e s ,  y  que no 
han s i d o  muestreados porque en e l l o s  no e x i s t e n i n g l í n s ~  
dimento, a  excepci6ndegrandes b loquesdep iedra  a r r a s -  
t r a d o s  por l a s  .ven idas  de  agua. 

Las muestras s e  tomaron aproximadamente cada 300 
metros, aunque en l o s  r i o s  p r i n c i p a l e s  s e  d i s t a n c i a r o n  
a  500 metros, ya que suinformaci6nsiempreesmenor.Sin 
embargo, no s e  desca r t6  to ta lmente  e l  muestreo en e s t e  
Gltimo caso, porque sus  va lo res  ayudan a  completar l o s  
a n t e r i o r e s  y  porque pueden i n d i c a r  l o s  procesos de li- 
x i v i a c i d n  o  de concentracion de  n í q u e l e n s u s  cauces. 

En l o s  puntos de  muestreo s e  han colocado e s t a -  
cas ,  con e l  f i n  de f a c i l i t a r  s u s  p o s t e r i o r e s  l o c a l i z a -  
c iones  en e l  campo. 



4.1.4. ANALISIS: 

4.1.4.1. Aná l i s i s  normales : 

La r e a l i z a c i ó n  de l o s  a n d l i s i s  s e  ha l levado a  
cabo en e l  l a b o r a t o r i o  de GEOTECNICA,S.A. P a r a e l l o s e  
ha u t i l i z a d o  un espectrom6trodeabsorci6n atómica Per 
kin-Elmer, mod. 300. 

Se ha anal izado l a  f r acc ión  menor de 80 mallas 
por cons ide ra r l a  l a  m4s rep resen ta t iva ,  ya que aunque 
e r a n l a s f r a c c i o n e s  menoresde120 y  200 mallas  l a s  que 
s o l i a n  p r e s e n t a r u n a l i g e r a  mayor proporc i6ndeNi ,  s i n  
embargo l a  granulometria d e l o s  sedimentos procedentes 
de l a  e r o s i ó n d e l a s  p e r i d o t i t a s ,  no permite obtener  en 
muchos casos l a  s u f i c i e n t e  cant idad  de muestra necesa 
r i a  para a n á l i s i s  y comprobaciones. 

E l  llataque" quimico se ha rea l i zado  consecut iva - 
mente con f l u o r h í d r i c o ,  n í t r i c o y c l o r h f d r i c o , A l  f i n a l  
d e l  informe s e  indican  l o s  r e su l t ados  obtenidos,  a s i  c c  
mo l o s  de comprobación s o b r e e l 1 0 % d e l a s  muestras ,  Se 
expresan t ambién las  comprobaciones r e a l i z a d a s  por e l  La 
b o r a t o r i o  d e l  I n s t i t u t o  GeológicoyMinero de España so  
b r e  e l  mismo 1 0 g d e l a s  muestras. E n e s t e  Último l abora  
t o r i o  e l  IiataqueM de  l a s  muestras s e r e a l i z d  con n í t r i  - 
c o y  c l o r h í d r i c o ,  y p a r a  l a l e c t u r a  d e l o s  r e s u l t a d o s  s e  
u t i l i z ó  un espectrómetro Perkin-Elmer. Puede observa2 
s e  una c l a r a  d i f e r e n c i a e n t r e l o s  r e s u l t a d o s  de a n á l i -  
sis obtenidos en ambos laboratoriosyparapoderobtener 
una dec i s ión  sobre  l a  va l idez  de l o s  dos grupos e s  por 
l o  que nuevamente s e  anal izaron  por e l  l a b o r a t o r i o  d e l  
C.E.N.I.M. l a s  muestras MD-1,000, MD-1.260 y  MD-1.340. 
Se observa que l o s  r e s u l t a d o s  a s í  obtenidos son simila 
r e s  a  l o s  deducidos en e l  l a b o r a t o r i o  de GEOTECNICA,S. 
A ,  ( t a b l a s  de r e s u l t a d o s ) .  E l  "ataquen quimico u t i l i z a  
do por e l  l a b o r a t o r i o  d e l  C.E.N.I.M. f u e  r e a l i z a d o  con 
secutivamente con f l u o r h í d r i c o ,  n i t r i c o  y  c l o r h f d r i c o y  
tambien para l a s  l e c t u r a s  s e  u t i l i z ó  un espectr6metro 
Perkin-Elmer. En todos  l o s  casos  l a  f r a c c i 6 n  anal izada  
f u e  l a  menor de 80 mallas,  habidndose r e a l i z a d o  siempre 
e l  tamizado en e l  l a b o r a t o r i o  de GEOTECNICA,S.A. 



4.1.4.2. Ana l i s i s  e spec ia les :  

Con l o s  indicados s i s temas  de a n á l i s i s  s e  pre- 
t e n d í a  obtener  toda l a  proporción de N i  e x i s t e n t e  en 
l a  muestra, s i n  da r  importancia a l o s  compuestos qui- 
micos en que s e  i n c l u í a  e se  n íquel .  Esto p lantea  a l a  
hora de l a  i n t e r p r e t a c i ó n  dos problemas: 

a )  No pueden deduci rse  apenas au tbn t i cas  anomalías,en 
s e n t i d o  e s t r i c t o ,  para e l  n íque l  dent ro  de l a s  pe- 
r i d o t i t a s ,  como s e  ver& en e l  apartado 3.1.5.2. 

b )  No pueden desglosarse  l a s  anomalias de  N i .  producL 
das  por enriquecimientosnorelacionados directamen 
t e  con l a s  p e r i d o t i t a s .  E l lo  e s  debido a que bs taz  
presentan va lo res  t a n  a l t o s  d e l  fondo y d e l  umbral 
de  anomalia, que p e r m i t e n e l q u e  pos ib les  anomalías 
procedentesdemineralizaciones ep igené t i cas  produz - 
can va lo res  i n f e r i o r e s  a dicho umbral e inc luso  a l  
va lo r  d e l  fondo d e l  obtenido en l a s  p e r i d o t i t a s ,  por 
l o  que s u  exacta  de l imi tac iónes impos ib le  de  r e a l i  - 
z a r  . 

Para i n t e n t a r  r e s o l v e r  e s t a s  cues t iones  s e  p- 
t e n d i ó  r e a l i z a r  un s is tema de a n a l i s i s  que obtuviese  
e l  n ique l  no inc lu ido  en l a  r ed  de l o s  s i l i c a t o s ,  e l  
c u a l  ya no e s t a r i a  relacionado directamente c o n l a s  pe 
r i d o t i t a s  y as5  podriandeducirsetambiénlas anomalías 
no asociadas con l a  génes i s  de  aque l l a s .  

Como l a  red  de  l o s  s i l i c a t o s  queda teóricamen- 
t e  d e s t r u i d a  a l  " a t a ~ a r ~ ~ l a m u e s t r a  con f l u o r h i d r i c o  y 
no con e l  n i t r i c o  y e l  c l o r h i d r i c o ,  e s  por l o  que s e  
r e a l i z a r o n  ensayos de a n á l i s i s  u t i l i z a n d o  "ataques" de 
n f t r i c o  y c l o r h í d r i c o  e inc luso  solamente de n í t r i c o .  
Los r e s u l t a d o s  obtenidos se indican  a l  f i n a l  de e s t e  
informe y una vez es tudiados  pudo deduci rse  que s e  ob - 
t e n í a n  va lo res  de níquel ,  que por s e r  demasiado e leva  - 
dos no podía e x p l i c a r s e  que s ó l o  p e r t e n e c i e r a n a  o t r o s  
minerales  no s i l i c a t o s ,  a r sen iu ros  y s u l f u r o s  p r inc i -  
palmente. Por t an to ,  l a  única i n t e r p r e t a c i ó n  para es- 
t o s  r e s u l t a d o s  e r a  pensar quehabfauna  gran proporción 
de n iquel  procedente de  l a  r ed  de l o s  s i l i c a t o s ,  pero 



q u e y a s e  encontraba c a s i  t o t a lmen te  l i b e r a d o  y es por 
l o  que también se e x t r a i a  con r e a c t i v o s q u e n o  son pro - 
p ios  para  d e s t r u i r  l a  r e d  de  l o s  s i l i c a t o s ,  comoson e l  
n í t r i c o ,  c l o r h i d r i c o .  E s t e  n ique l  e s t a r á  c a s i  segura- 
mente con o t r o s  elementos que no s e r á n  por t a n t o  si l i-  
c i o ,  ni . tampoco exclusivamente e l  azu f re  y a rs6nico .  

Es ta  r e a l i d a d  seguia  haciendo e s t a r  pendientes  
de r e s o l v e r l o s i n d i c a d o s  problemas. Por t a n t o ,  se res 
l i z a r o n  o t r o s  nuevos ensayos en l o s  que se u t i l i z a r o n  
ác idos  más d é b i l e s  y a s í  se ensayaron a n á l i s i s  en l o s  
que e l  llataquell s e  r e a l i z a b a  con ácido ascórb ico  y agua 
oxigenada. En este caso se pre tendia  obtener  dicho n i  O 

que1 re lac ionado con l o s  s u l f u r o s  y a r sen iu ros ,  yaque  

l a  debilidaddelascórbicoasihabría de p e r m i t i r l o .  E s  - 
t e  método que u t i l i z a  e l  ascórbido,  se recomienda con 
un tiempo de "ataquevde 18  horas ,  pero se r e a l i z a r o n  
dos t i p o s  de a n á l i s i s ,  uno con l a s  c i t a d a s  18 horas  y 
o t r o  con 7 2  horas .  Es tos  r e s u l t a d o s  se i n d i c a n  a l  f i -  
n a l  de este informe y pueden comprobarse e l  que en e l  
segundo caso l a  proporción obten ida  de n i q u e l  es bas- 
t a n t e  mayor que l a  deducida con e l  "ataque" de  ascór-  
b i co  du ran te  18 horas .  Es ta  r e a l i d a d  i n d i c a  que l a  ve - 
l o c i d a d  de l a  reacc ión  no puede c o n t r o l a r s e  por e s t e  
método, por l o  q u e s u  f i a b i l i d a d  e s t á  muy l imi t ada ,  ya 
que e l  11ataque" completo es muy pos ib le  que tampoco 
e s t u v i e r a  r e a l i z a d o  a l  cabo de 7 2  h o r a s y m i e n t r a s  e s e  
a taque  no s e a  completo no pueden v a l o r a r s e  l o s  r e s u l t a  
dos, ya que cabe también pensar en o t r a s  p o s i b l e s  va- 
r i a c i o n e s  motivadas por cambios de  temperatura ,  e t c .  

Por o t r o  lado,  se es tud ia ron  l o s  r e s u l t a d o s  ob 
9 

t e n i d o s  con e l  llataqueN d e  18 horas  en muestras  que 
claramente  debian proceder de l a s  mine ra l i zac iones  de 
s u l f u r o s  y a r s e n i u r o s  y pudo comprobarse que no e ran  
apenas i n d i c a t i v o s .  

Estos  r e s u l t a d o s  seguian haciendo pensar en que 
habia  una gran  proporción de n ique l  procedente  de l o s  
s i l i c a t o s ,  pero probablemente combinado con o t r o s  e le  O 

mentos, además d e l  a z u f r e  y a rs6nico  y que e s a  propor - 
c i 6 n  es muy d i f i c i l  de  s e p a r a r  quimicamente, para  po- 
de r  deducir  s u  exac to  v a l o r .  



Por t a n t o  no pueden i n t e r p r e t a r s e  o t r a s  anoma- 
l i a s  de  n ique l  que aque l l a s  que c a s i  exclusivamente 
proceden d i r e c t a  o indirectamente de l o s  s i l i c a t o s  de 
l a s  p e r i d o t i t a s .  Ya que l a s  mineral izaciones d e n i q u e l  
ep igené t i cas  sue len  e s t a r  c o n s t i t u i d a s  por s u l f u r o s  y 
a rseniuros ,  e  inc luso  e s  pos ib le  que dent ro  de  l a s  pe 
r i d o t i t a s  e x i s t a n  también mineral izaciones con e s t o s  
elementos. 

4.1.5. ESTUDIO DE DATOS: 

A p a r t i r  de l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos s e  han - 
presentado l a s  curvas de d i s t r i b u c i b n ,  normal y acum; 
lada,  para Cu-Ni ( f i g .  1 y 2 )  a s í  comolarec tadeHen-  
r i  ( f i g .  3 y  4 ) .  

4.1.5.1. Cobre: 

En e l  caso d e l  cobre s e  obt iene  una curva uni- 
moda1 ( f i g .  l), por l o  que s e  han estudiado conjunta- 
mente todos l o s  r e s u l t a d o s  deducidos para e s t e  elemes 
t o ,  s i n  d i f e r e n c i a r  l o s  e x i s t e n t e s  en d i s t i n t a s  forma 
c iones  geolbgicas .  No se observa, por t a n t o ,  ninguna 
r e l a c i ó n  d i r e c t a  e n t r e l a g e n e s i s  d e l  Cu y l a s  manifes 
t a c i o n e s  p e r i d o t i t i c a s .  E l  va lo r  d e l  fondo e s  de 36 pT 
p.m. y e l  de l a  desviaci6n t i p i c a  de 1 2  p.p.m. D e l  e s  - 
t u d i o  de l a  curva ( f i g . 1 ) ~  a l  obtenerse un va lo r  pe- 
queño para l a  desviacidn t i 'p ica ,  puede deducirse  que 
l a  zona de es tud io  no debe presentar  mineral izaciones 
excesivamente i n t e r e s a n t e s .  

Aunque e l  umbral de anomalia se s i t u e  en 70 p. 
p.m., puede o c u r r i r  que algunos de  l o s  va lo res  compre2 
d idos  e n t r e  55 y 70 p.p.m. sean consecuencia de algu- 
nas mineral izaciones,  pero que en todo caso e s t a s  se-  
r5n muy poco i n t e r e s a n t e s ,  por l o  que s61o se e s t u d i a  
r&n  l a s  anomalías mayores de 70 p.p.m. 

Sus curvas de d i s t r i b u c i b n ,  normalyacumulada, 
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s e  representa  en l a  f i g u r a  2. 

Se observan claramente dos poblaciones d i s t i n -  
t a s ,  con va lo res  de 17 a 200 p.p.m. y de 1.000 p. p.m. 
a 4.640 p.p.m. La primera poblaci6n incluye l a s  mues- 
t r a s  tomadas fue ra  d e l  macizo p e r i d o t i t i c o ,  mientras 
que l a  segunda responde a l a s  muestras tomadas en d i  
cho niacizo. 

La zona comprendida e n t r e  200y1.000 p.p.m. c z  
rresponde a l  6rea de i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  ambas y a po 
s i b l e s  anomalias de l a  primera. 

Esta  i n t e r f e r e n c i a  viene motivadaengran p a r t e  
por l a  contaminación quelossedimentos  procedentes de 
l a s  p e r i d o t i t a s  producen en l o s  arroyos,  inc luso  cuac 
do e s t o s  ya d iscurren  en l a s  zonas marginales no p e r i  
d o t i t i c a s .  Esta  contaminación, que produce va lo res  e l z  
vados en l a  zona no p e r i d o t i t i c a ,  i m p o s i b i l i t a  e l  es- 
t u d i o  de pos ib les  anomalias procedentes de  minera l iza  
c iones  " i n  s i t u "  sobre  d ichas  formaciones no p e r i d o t l  
t i c a s .  Por e s t a  razón, s o l o  pueden deducirse  l a s  ano- 
malias  e x i s t e n t e s  dentro d e l  macizo p e r i d o t i t i c o ,  ya 
que por l a  s i t u a c i d n  c a s i  r a d i a l  de l a r e d d e  drenaje ,  
a p a r t i r  de e s t e  macizo, e s  c a s i  imposible s u  contarnA 
nación con l o s  de l a  primera poblaci6nYmientras  que e2  
t a  se encuentra claramente contaminada por aquel la .  

Considerando l a s  muestras que pertenecen a l a  
primera £ormaci6n, no p e r i d o t i t i c a ,  s e o b t i e n e  para e s  
t a  zona un va lo r  d e l  fondo de 60-80 p. p.m .', situAndose 
s u  umbral de anomaliaen180 p.p.m. S in  embargo es i m -  
pos ib le  e s t u d i a r  l a  poblaci6n anbmala, como y a s e h a  i; 
dicado, por no poder d i f e r e n c i a r l a d e l o s  enriquecimien- 
t o s  producidos por l a  contaminación d e l  macizo perido- 
t i t i c o .  Esta  real idadquedaconfirmada a l  observar que 
s i  s e  consideran todas  l a s  muestras i n f e r i o r e s a 1 . 0 0 0  
p.p.m. tomadas fue ra  de l a  z o n a d e p e r i d o t i t a s  (mapa 
geológico aportado por C.G.S.) entonces e l  t e 6 r i c o  v2 
l o r  d e l  fondo s e r i a  295 p. p.m., l o  cua l  e s t a  c l a r o  que 
no corresponde a l a  rea l idad ,  por s e r  demasiado e leva  
do para un conjunto de gneises ,  mármoles.. . 





Para e l  macizo p e r i d o t i t i c o  se ha obtenido un 
v a l o r  d e l  fondo de 2.450 p.p.m. con c $ l c u l o s  numeri- 
cos ,  de  2.300 p.p.m. con i n t e r p r e t a c i ó n  g r á f i c a a t r 2  
vks de l a  curva de f r ecuenc ia  ( f i g .  2 )  y de 2.420 p. 
p.m. es tudiando l a  r e c t a  de Henri  ( f i g e  4) .  

Los v a l o r e s  más f r e c u e n t e s  e s t a n  comprendidos 
en e l  i n t e r v a l o  de 2.350 a 3,000 p.p.m. Con e s t o s  da  
t o s  puede i n d i c a r s e  e l  v a l o r  d e l  fondo en 2.450 p.p. 
m. La desv iac ión  t í p i c a  es de  750p.p.m. E s t e v a l o r r e  
l a t ivamen te  pequeño de l a  desv iac ión  t i p i c a  y e l  he- 
cho de que l a  b l t ima  rama de l a  cuGva de f r ecuenc ia  
no es nunca a s i n t ó t i c a  a l  e j e  de  absc i sas ,  hace in -  
t u i r  que e l  macizo p e r i d o t i t i c o  p resen ta  b a s t a n t e  un& 
formidad en cuanto a l a  d i s t r i b u c i d n  d e l  n íque l .  E s -  
t á  c l a r o  que dicho macizo c o n s t i t u y e  por s i  mismo en 
s u  conjunto una magnif ica  zona andmala por s u s  e l e v a  
d a s  proporciones  de n íque l ,  pero e s  den t ro  de 61 y e n  
proporciones  r e l a t i v a s  cuando s e  observa que apenas 
van a poderse i n d i c a r  zonas que cons t i tuyen  una ano- 
mal ia  geoquimica en s e n t i d o  e s t r i c t o .  A s i ,  s igu iendo 
l o s  m6todos c l á s i c o s  de cAlculo de umbral de anoma- 
l i a  se t i e n e  que e s t e  s e r i a ,  a l  menos, de  3.950 p.p. 
m.,  s i  s e  cons ideran  dos desv iac iones  t íp icas ,ademds  
d e l  v a l o r  d e l  fondo y de 4.700 p.p.m. en caso de su- 
mar t r e s  desv iac iones  t i p i c a s .  Como se t i e n e q u e e l v a  m 

l o r  maximo obtenido en l a  zona es de 4.640 p.p.m. y 
que l o s  v a l o r e s  mayores de  3.900 p.p.m. s ó l o  r ep resen  m 

t a n  e l  0,6% d e l  t o t a l ,  puede a f i rmarse  nuevamenteque 
l a s  anomalias geoquimicas dent ro  d e l  macizo per idotL 
t i c 0  son muy poco numerosas en comparación con e l  va  
l o r  d e l  fondo de dicho macizo. 

Por l a  presenc ia  ya ind icada  de un v a l o r  d e l  
fondo l igeramente  s u p e r i o r  a l  de l a s  formaciones pe- 
r i d o t i t i c a s ,  que en p r i n c i p i o  hace p r e s e n t a r  a toda  z 
t a  zona de p e r i d o t i t a s  c i e r t o  i n t e r e s ,  y d e b i d o a q u e  
l o s  v a l o r e s  de d i s p e r s i ó n  son r e l a t ivamen te  pequeños, 
puede cons ide ra r se  e l  umbral de anomalía en l a s  3.920 
p.p.m. que p resen ta  l a  muestra MD-288. A pesar  de  es 
t o  es oportuno i n d i c a r  que e l  p r i n c i p a l  problemaaquí 
planteado no e s  geoquimico, s i n o  metalbrgico,  ya que 
l a s  zonas que en este informe se cons ideran  anómalas 







pueden s e r  i n t e r e san t e s  o no para s u  explotación y que 
en caso de que ' l o s  procesos metaltirgicos logrenuna ma- 
yor perfeccidn puede s e r  que zonas geoquímicas de s e d i  
mentos con va lo res  menores de 3.920 p.p.m. pud ie ranse r  
i n t e r e san t e s  para s u  explotaci6n.  

En l a  f i gu ra  5 s e  ha representado l a  asociacidn 
de l a s  d i s t r ibuc iones  de Cu-Ni con e l  f i n  de poder de- 
duc i r  un pos ib le  condicionamiento an t r e  ambas. De l a  ob - 
servaci6n de dicho grAfico, d e l  estudio de l a  r e lac i6n  
N ~ / C U  per teneciente  a l a  misma muestra, d e l  es tudio  de 
l a s  var iac iones  r e l a t i v a s  e n t r e  l a s  muestras consecutL 
vas de l a s  poblaciones de Cu y N i  (curvas poco i l u s t r a  
t i v a s  por l o  que no s e  adjuntan en e s t e  informe) y por 
f i n ,  de l a  ausencia t o t a l  de que a cada modalidadde N i  
corresponda una Gnica modalidad de Cu, dentro de pro- 
porciones e s t a d i s t i c a s ,  puede deducirse una c l a r a  indz  
pendencia en t r e  l a s  poblaciones an6malas d e l o s  dos e l 2  
mentos, mientras  que en l o s  va lores  normalesseaprec ia  
una l eve  disminución d e l  cobre a medida que aumenta e l  
n íquel .  En e s t e  caso l a  interdependencia e n t r e  Cu y N i  
puede as imi la r se  a l a  ecuacibn: x + 288,8 y = 11,840,8. 
AS$ para e l  i n t e rva lo  de N i  compreAdido en t r e  2.300 p. 
p.m. y 3.100 p.p.me, claramente p e r t e n e c i e n t e a l a  fo r -  
mación p e r i d o t i t i c a ,  l e  corresponde un va lo r  de 31,6 p. 
p.m. para e l  Cu, siendo en e s t e  caso l a  r e l ac idn  N ~ / C U  
i gua l  a 85,4. Para l o s  va lores  de N i  obtenidos en l a s  
formaciones no p e r i d o t í t i c a s  l a  proporcidndecobre au- 
menta a 40,7 p.p.m., y l a  r e l ac i6n  N ~ / C U  e s  de 1,9. 

4.1.6. INTERPRETACION DE ANOMALIAS: 

4.1.6.1. Cobre: 
7 

E l  va lor  del  coe f i c i en t e  de var iac idn e s  de 0,33. 
Este i nd i ce  e s  pequeño y en e l l o  s e  apoya e l  quesecon  

.I 

s i d e r e  e l  umbral de anomalía en 70 p. p.m. y no en 52 p. 
p.m. como tambi6n podria deducirse siguiendo o t r o s  me- 

i 
todos. 

En l a  presente zona de es tudio  s i  se considera- 
s e  como umbral de anomalia 52 p.p.me, se t end r f a  e l  



r i e sgo  de i nd i ca r  como probables zonas de mineraliza- 
c i6n  a formaciones en l a s  que solamente ex i s t en  peque 
ñisimas concentraciones. 

La p r inc ipa l  zona an6mala con un mAximo de 186 
p.p.m. se s i t t í a  en e l  S.E. de  l a  Hoja 1.064, a l  S. de 
Jubrique.  Se determina a t r a v e s  de l o s  sedimentos de 
l a  Garganta d e l  Algarrobo y de l  arroyo d e l a  Cueva. En 
e s t e  Gltimo s e  observa contaminaci6n durantemásde un 
kilbmetro. 

A l  N.E. de l a  an t e r i o r  anomalia se l o c a l i z a  
o t r a  m a s  pequeña y menos in tensa ,  c o n c a r a c t e r i s t i c a s  
geoquimicas muy s imi lares .  

A l  S.W. d e l  monte Reales, Hoja 1.071, e x i s t e  un 
l i g e r o  enriquecimiento de cobre (79 p.p.m.)tampoco p r s  
s en t a  demasiado i n t e r e s  l a  pequeña anomalia s i t u a d a a l  
S. de l a  an t e r i o r .  

En l a  Hoja 1.072, a l  S. de Benahavis, e x i s t e  una 
zona an6mala poco in tensa ,  con 80 p. p.m., que s e  apoya 
con o t r a  muy próxima de 110 p.p.m. Solamente parecen 
corresponder con pequeños i nd i c io sdecob re .  En e1K.W. 
de e s t a  Hoja aparecen dos muestras a i s l adas  con valo- 
r e s  andmalas de 70 y 100 p.p.me, de l o s  que no cabe eE 
pera r  c a s i  ningún i n t e r6 s .  

1 

Dentro de l a  Hoja 1.065 hayva r i a szonas  an6ma- 
l a s .  La m a s  i n t e r e s a n t e  s e  s i t f ia  en un a f l uen t e  de l a  
margen izquierda  d e l  r í o  Guadalmansa. Esta presenta un 
valor  maximo de 230 p.p,m,, produce contaminacidn en 
más de 500 m. y su  i n t e r e s  viene l imi tado porque pro- 
cede de una mineral izaci6n con pequeña "corr ida".  

A l  S.W. de Benahavis y dentro de  l a  Hoja 1.065 
e x i s t e  una mediana anomalia con va lo res  de  108 y 124 
p.p.m. s i m i l a r  a e s t a ,  aunque procedente de  una mine- 
r a l i z a c i d n  m f i s  pobre, s e  determina o t r a  en e l  Sngulo 
N.E. de l a  ~ o j a :  

En un a f l u e n t e d e l a  margen derecha d e l  r i o  Gua 
dalmansa, dentro d e l  pa ra je  de La CorchayLomadelCag 



taño,  s e  ha obtenido una muestra con 72 p.p.m. que es  
probablemente f r u t o  de l a  contaminaci6n de  una peque- 
ña mineral ización e x i s t e n t e  Iraguas a r r i ba"  d e l  punto an6 
malo. Con e l  es tudio  de l a s  muestras tomadas tiaguas 
a r r i ba"  .de dicho punto e s  imposible determinar con pre 

I 

c i s i ó n  l a  loca l i zac idn  de l a  mineralizaci6n. 

En l a  Hoja 1.065 s e  han obtenido anomalias en 
v a r i a s  muestras mbs, pero cabe esperar  que e s t a s  sean50 
t i v a d a s  por mineral izaciones muy poco i n t e r e san t e s .  

En l a  Hoja 1.051, en l a s  proximidades de Tolox, 
d e n t r o d e l r f o  de losHorca jos ,  s ehaob ten ido  una mues- 
t r a  con 98 pepeme, que lógicamente e s t á  producida por 
l a  contaminaci6ndeuna minera l i zac idnex i s ten te  Iiaguas 
a r r iba" ,  pero de l a  cual  e s  imposible d e c i d i r  s u  i n t e ~  
s i dad  y exacta loca l i zac i6n .  

4.1.6.2. Niquel: 

La zona no p e r i d o t i t i c a ,  con un fondo de 60-80 
p.p.m. no permite e l  e s tud io  de anomalías, ya que l a  
contaminación d e l a s  p e r i d o t i t a s  produce va lo res  mucho 
más a l t o s  q u e e l  correspondienteumbral de anomalíade 180 
p.p.m. Dicha contaminación d i f i c u l t a  también e l  poder 
deducir un va lo r  exacto para e l  fondo, ya que con l o s  
d i f e r e n t e s  métodos de cá lculo  s e  obt iene  esa  var iac ión 
de  6 0 a  80 p.p.m. S in  embargosi que puede deducirse que 
dicho valor  e s t á  más próximo a 60 que a 80 p.p.m., ya 
que l a  población claramente no p e r i d o t í t i c a  apdnas su- 
pera l a s  100 p.p.m. (Tig. 4 ) .  

I 

En e l  macizo p e r i d o t í t i c o  ya se ha indicado un 
umbral de anomalía de 3.920 p.p.m. E l  c o e f i c i e n t e d e -  
r i a c ión  e s  de  0,30. E s t e  va lor  e s  pequeño y con e l l o  s e  
confirma que apenas ex i s t en  au t en t i ca s  anomalías, en se2 
t i d o  e s t a d í s t i c o .  Esta rea l idad ,  unida a que en l a  rec- 
t a  de  Henri ( f i g .  4 )  s e  deduce un valor  para e l  umbral 

1 
de 3.200 p. p.m., es l o  que motiva que en e l  mapa de ano- 
malías  s e  indiquen tambien aque l las  que s e  incluyen en- 
t re  3.200 y 3.920 p.p.m. Es t a snoson  au t en t i ca s  anoma- 
l í a s  en sen t ido  esdr ic to ,  aunque en algunos casos co- 



rrespondan a  minera l izac iones  de c i e r t o  i n t e r é s ,  pero 
no en todos.  

Por l a  forma de obtener  l o s  a n t e r i o r e s  r e s u l t a  - 
dos hay que pensar que l a s  a u t é n t i c a s  anomalías e s t a n  
en r e l a c i ó n  con d i fe renc iac iones  l i t o l ó g i c a s  dent ro  d e l  
macizo p e r i d o t i t i c o ,  mientras  que l o s  va lo res  i n c l u i -  
dos e n t r e  3.200 y  3.920 p.p.m. pueden r e s p o n d e r o n o a l  
mismo proceso, l legando inc luso  a  poder e s t a r  o r i g i n a  - 
dos por ep igenét icos .  

Del e s t u d i o  de l a  d i s t r i b u c i ó n  de  i soconteni -  
dos de  n íque l  puede deduci rse  una c a s i  completa inde- 
pendencia e n t r e  l a s  d ive r sas  unidades e s t r u c t u r a l e s  - 
que cons t i tuyen  e l  macizo p e r i d o t í t i c o .  E l  á rea  d e l  - 
v é r t i c e  Aranda, E .  d e l  r í o  Verde, presenta  proporcio- 
nalmente l o s  mayores contenidos,  y  e s t o s  s e  l o c a l i z a n  
pr incipalmente en e l  cent ro  de l a s  f a c i e s  de harzbur- 
g i t a  y dun i t a  piroxbnica.  

En l a  zona p e r i d o t í t i c a  d e l  v é r t i c e  Armas, si- 
tuada  e n t r e  e l  r í o  Verde y  e l  Hoyo d e l  Bote, s e  obser  - 
va una amplia zona anómala, pero s u s  c o n t e n i d o s n o l l e  - 
gan a  i n c l u i r s e  en l o s  de  anomalías en s e n t i d o  e s t r i s  
t o .  

La zona d e l  v é r t i c e  Encinetas,  e n t r e  e l r í o G u a  - 
da iza  y  Guadalmina, o f r e c e  abundantes v a l o r e s  i n f e r i g  
r e s  a l  fondo regional ,  que quizás  e s t é n  motivados por 
procesos i i x i v i a c i ó n .  s ó l o  e x i s t e n  pequeños en r iquec i  
mientos a i s l a d o s  que s e  s i tGan ind i s t ín tamente  en l a s  
f a c i e s  h a r z b u r g i t a - l e r z o l i t a  y  harzburgi ta -duni ta  p i -  
roxénica . 

E l  á rea  que s e  l o c a l i z a  e n t r e  l o s  r í o s  Guadal- 
mansa y  Guadalmina e s  s i m i l a r  a  l a  a n t e r i o r ,  aunque - 
aquí  l o s  empobrecimientos s e  s i t ú a n  pr incipalmente en 
l a  f a c i e s  h a r z b u r g i t a - l e r z o l i t a ,  y no en l a  de  harz-  
burgi ta -duni ta  piroxénica como sucedía  en e l  caso an- 
t e r i o r .  En l a  zona s e p t e n t r i o n a l  e x i s t e  una a u t é n t i c a  
anomalía, aunque e s  pequeña. 

La zona s i t u a d a  a l  Oeste d e l  r í o  Guadalmansa 



o f r e c e  i n t e r e s a n t e s  fenómenos de empobrecimiento que 
s e  l o c a l i z a n  pr incipalmente en l a  f a c i e s  harzburgi ta -  
l e r z o l i t a  y  de enriquecimientos que s e  s i t ú a n  i n d i s -  
t intamente,  aunque presentan mayor i n t e r é s  l o s  s i t u a -  
dos en l a  f a c i e s  harzburgi ta -duni ta  p i r o x é n i c a y d u n í -  
t i c a .  Destacan l o s  s i t u a d o s  en l a s  inmediaciones d e l  
v é r t i c e  Reales, y  e l  enriquecimiento obtenido en e l  
arroyo de l a  Cala y s u s  proximidades, ya que e s t e  no 
parece e s t a r  re lacionado directamente con l a  l i t o l o -  
g ía ,  pues s e  s i t i i a  i n d i s t i n t a m e n t e y d e  forma continua 
e n t r e  dos t i p o s  de  f a c i e s .  

Del reconocimiento d e l a s  anomalías, en sen t ido  
e s t r i c t o ,  se deduceunmayor i n t e r e s p a r a e l  s e c t o r  coz 
prendido a l  E. d e l  r í o  Verde y s e  debe p r e s t a r  menor 
a tención  a  o t r a s  más pequeñas que s e  s i t i i an  en l a s  prg  
ximidades d e l  v é r t i c e  Reales.  

Las zonas que presentanvalorescomprendidos en 
t r e  3.200 y 3.920 p.p.m. s e  r epa r t en  i r regularmente,  
aunque merecen a tención  l a s  s i g u i e n t e s :  

a )  Area d e l  v é r t i c e  Aranda. Ofreceunmayor i n t e r é s  en 
s u  niicleo v a r i o s  va lo res  super io res  a  3.920 p.p.m. 
Parece e s t a r  re lac ionada  claramente con l a s  f a c i e s  
harzburgi ta -duni ta  piroxénica.  

b )  Area d e l  v é r t i c e  Armas. Se observa una extensa ano - 
rnalia, que también parece r e l a c i o n a r s e  con l a  l i t o  - 
l o g i a  de e sa  zona. 

c )  Area d e l  v é r t i c e  Reales.  Destacan l a  d e l  arroyo de 
l a  Cala, que probablemente no e s t a  unida a  d i f e r e s  
c i a s  l i t o l ó g i c a s ,  s i n o  a  procesos epigenét icos ;  l a  
s i t u a d a  en l a  confluencia  de l a s  cua t ro  Hojas topo - 
g r á f i c a s ,  que parece e s t a r  asociada a l a  l i t o l o g í a ;  
l a s  dos s i t u a d a s  en l a  Hoja 1 . 0 6 4 , e n l a s  que no s e  
t i e n e  c r i t e r i o  s u f i c i e n t e  como para d i f e r e n c i a r  s i  
e s t á n  en r e l a c i ó n  con l a s  minera l izac iones  de  co- 
b r e  de  e s e  área ,  y  por t a n t o  s e r í a n  e p i g e n é t i c a s , ~  
s i  s e  asocian  a  l a  f a c i e s  d u n í t i c a .  

Otros  enriquecimientos que presentan c i e r t o  i n  



t e r é s  e s t á n  s i t u a d o s  muy próximos a  l a  zona occ iden ta l  
d e l  r i o  Guadalmansa, en e l  á rea  meridional d e l  v é r t i c e  
Guai tara ,  donde uno de e l l o s  l l e g a  a  formar una c l a r a  
anomalias, aunque muy pequeña en e x t e n s i ó n y e n  e l  N.de 
~ e n a h a v i s .  

Las anomalias pr6ximas a  l o s  v é r t i c e s  Aranda y  
Armas son de sobreimposición, por l o  que apenas s e  ob- 
servan  fenómenos de  l i x i v i a c i ó n .  En e l  r e s t o  d e l  Area 
s e  d e s a r r o l l a n  abundantes procesos de l i x i v i a c i ó n  que 
pueden motivar p o s t e r i o r e s  enriquecimientos en zonas 
próximas y  o r i g i n a r  anomalías de r e p a r t i c i ó n .  S in  em- 
bargo no s e  observan grandes e f e c t o s  de  l a t e r i z a c i ó n .  

A pesar  de que l a  l i x i v i a c i ó n  s e  d e s a r r o l l a  p rz  
porcionalmente m a s  en unas zonas que en o t r a s ,  hay que 
ano ta r  e l  que e s  un proceso f á c i l  de producirse  en to -  
do e l  Brea de es tudio .  A s i  s e  t i e n e  e l  que l a  gran  ma- 
y o r í a  de l o s  sedimentos de l o s  cauces p r i n c i p a l e s ,  so- 
b r e  todo en l o s  r í o s  Guadalmansa y Guadalmina, e s t a n  - 
claramente l i x i v i a d o s .  

4.1.7. CONCLUSIONES: 

l a )  E l  umbral de anomalía d e l  cobre e s d e 7 0  p.p.m.ysu 
va lo r  de  fondo de 36 p.p.m. 

253) No s e  deducen mineral izaciones de cobre claramente 
i n t e r e s a n t e s .  

3" La p r i n c i p a l  anomalia de cobre s e  l o c a l i z a  e n l a  Gar 
ganta  d e l  Algarrobo y  en e l  arroyo de La Cueva. Pre - 
sen tan  también c i e r t o  i n t e r é s  o t r a s  anomalías s i t u 2  
das en l a  margen i zqu ie rda  d e l  r i o  Guadalmansa. 

4 a )  140 se observan minera l izac iones  de  cobre s i n g e n é t i  - 
c a s  con l a s  p e r i d o t i t a s .  Solamente s e  deduce un 1i 
gero aumento, d e l  va lo r  d e l  fondo en r e l a c i 6 n  con 
l o s  gne i ses  y  mármoles. 

5 9  Con e s t a  inves t igac ión  no pueden determinarse l a s  
pos ib le  anomalías de  n íque l  e x i s t e n t e s  en l a s  zonas 



no p e r i d o t i t i c a s .  

6 s )  Exis te  una proporción de n ique l  presente  e n l a r e d  
de  s i l i c a t o s ,  de l o s  s u l f u r o s  y  arseniuros ,  mien- 
t r a s  que o t r a  cant idad  s e  l o c a l i z a  en o t r a s  s a l e s  
menos f u e r t e s  que l o s  s i l i c a t o s .  Esto s e  deduce a  
t r a v e s  de l o s  a n a l i s i s  e spec ia les  r e a l i z a d o s e n e l  
presente  es tudio ,  ya que l o s  llataquesll químicos 
respondían a  l a  presencia  de esas  s a l e s  y  que de2 
cont ro lan  l a  c i n e t i c a  de l a  reacc ión  a l  no saber  
de que aniones s e  t r a t a b a .  Esta  r e a l i d a d  puede e 2  
c a j a r  en l a  idea  apuntada por e l  Boureau de Recher 
ches de  que dichos compuestos e s t a n  c o n s t i t u i d o s  
por aluminatos, aunque tambi6n cabe espe ra r  l a  p r e  
senc ia  de h idróxidos  y bicarbonatos.  

7" Las anomalias de  n ique l  e s t á n  re lac ionadas ,  dire: 
t a  o  indirectamente,  e n l a m a y o r i a d e  l o s  casos con 
l a s  p e r i d o t i t a s  o  s u s  productos de a l t e r a c i 6 n .  Eg 
t o  o r i g i n a  e l  que s e a  una zona b a s t a n t e  uniforme, 
dent ro  de l a  magnifica anomalía quee lmac izo  p e r i  - 
d o t i t i c o  cons t i tuye  por si mismo. 

83) E 1  umbral de anomalia d e l  n ique l  en e l  macizo p e r i  - 
d o t i t i c o  s e  sitijla en 3.920 p.p.m. y  e l  v a l o r  d e l  
fondo en 2.450 p.p.m. S i n  embargo para c a p t a r  l a s  
pos ib les  anomalias de  formaciones ep igené t i cas  y  
d e l  e s tud io  de l a  r e c t a  de Henri e s  p rec i so  consi- 
d e r a r  también, l a s  zonas con m & s  de 3.200 p.p.m., 
donde deben i n c l u i r s e  algunas o r ig inadas  por mine 
r a l i z a c i o n e s  ep igené t i cas .  

93) La p r i n c i p a l  zona an6mala s e  l o c a l i z a  a l  E. d e l r i o  
Verde. Le s iguen en importancia  l a  s i t u a d a  en l a s  
proximidades d e l  v e r t i c e  Armas, l a s  que s e  loca l& 
zan a l  W. d e l  r i o  Guadalmansa, l a s  s i t u a d a s  a1S.E. 
d e l  v é r t i c e  Guai tara  y o t r a s  e x i s t e n t e s  a l  N.  de 
Benahavis. 

103) E x i s t e  c i e r t a  independencia en cuanto a  l a  propoz 
c i6n  de  n ique l  e n t r e  l a s  unidades e s t r u c t u r a l e s  
que cons t i tuyen e l  macizo p e r i d o t i t i c o .  



11" Se observan abundantes fen6menos de l i x i v i a c i 6 n  
donde e l  niquel  presenta gran movilidad y l a l a -  
t er i zac idn  e s t á  poco desarrol lada.  



4 . 2 .  RESULTADOS DE A N A L I S I S  GEOQUIMICOS. 



* ." I QHOTECNICA,WL 
, Tel. 2077052-2077482 

t. . curvrs otl vrut, 2 i  (a tuirlo) MAPIII - B 

L A B O R A T O R I O  

M6todo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 A r e a : M ~ c i z o  d e  Rondn Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

1 

Muestra 
N .O 

1 

2 
3 
4 

b 

6 
7 
8 

9 
10 

11 

12 
13 
14 

13 
16 

17 

18 

19 
70 

2 1  -_ 

22 
7 7 

24 

25 
26 

27 
28 

29 
30 

31 
32 
33 
34 

- 3 3 

--- 
--- 

I 

- --- 

Comnr o b ~ c i o n -  
GEOTEGNTCA S. A I.G.M.E. 

Cu 
47 

3 6 

36 
58 
38 

25 
34 
30 
38 

38 

34___ 
22 

20 
30 

22 

3 2 
23 

3 1 
26 

26 
24 
24 
2 5 

26 
2 6 

3 2 
32 

33 
3 7 
28 
22 

16 
31 

Cu Ni Ni 
88 

Ni Cu 

440 

600 

1560 
2 360 

2 320 

7800 
348 O 
2080 
680 

- 31 ?O 

2120 

21 20 
2520 

2480 

2920 
2640. 

3960 
3040 

2520 
2640 
2720 

3200 

1040 
680 

3160 
3240 

2960 

2800 
3200 
2680 

3040 
2640 -- 

3 2 

-- 

3 1 

36 

2440 

28 O0 

7840 

15 

17 

15 

18 37 

- 

2275 

2535 

- - 



L i .  

' Tel. 2077052-2077482 

L C U i V l l  Di1 VALLI ,  2% ( E l  PLA#TIO) PIORIfl - 1 5  

2 8 
L A B O R A T O R I O  

M6todo empleado: ABSORCIOW ATOMXCA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Are&. M#eis,a d e  R . o n d ~  Fecha: h dicbre. 1 . 9 7 1  



i *-'Y 

t r I "  QEOTECNIGA, BA. 
. i  Tel. 2077052-2077482 

1 ,  1 
/. 'U. ; CUtVA8 O E l  VALLE, 26 (El RA1111) YAORID -23 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Metodo empleado: ABSORCION ATOMI CA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre ,  1.973 

ELEMENTOS C o m ~ r  obaciones 

L O 0  

101 

102 

103 - 
104 
105 

22 
48 

98 

3 9 
30 
37 

3000 

600 

640 

880 
1160 
1000- 

25 2800 7 

.i 

2375 

A 

I 

- 
A 



1 
- : CEOTECNICA,SA. 

7 F  Tel. 2077052-2077482 
1 . I cutv~r  etl VALU za (EL runrio) YAORIO - 18 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUIMICO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre .  1 . 9 7 3  

C m n r  obaciones 
Muestra MAD- GEOTECWICA S.  A I.G.M.E. 

Ni N i  
1200 

5 20 

N .O 

106 
107 

Cu 

1 3 5  
136 
137 

138 

139 

, 140 

Cu 
38 

40  

Ni 

I l 

9 -5 
34 
42 

4 2  
36 

45 

Cu 

i O ~ O  
78 

104 

760 
5 20 

320 43 296 

- 

19 1 



- GEOTECNICA,S.A. 
: 1 , , - . . , Tel. 2077052-2077482 

I 2 i C U t V A l  # E l  VALLE, Zf (€1 PUNTIO) YAORIO - 23 

L A B O R A T O R I O  3 1 

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Rosultados en p. p. m. 

Proyecto: 73-19 Area:Macizo d e  R o n d a  Fecha: 6 dicbre .  1.973 



1 BEOT~ZGUU~IZA, U 
. . . ' Tel. 2077052-2077482 

? 
i .' 4 CUEVAS O t l  VALLE, 28 (EL F L A Y I I O )  Y A 0 1 1 0  - 23 

L A B O R A T O R I O  
Q A  

Metodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3- 19 Area: M a c i z o  de RondaFecha: 6 dicbre. 1 . 9 7 3  

ELEMENTOS 



-' ? OEOTEGNICA, U 
, . ( Tel. 2077052-2077482 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1.97 3 

Cornnrobaciones 
Muestra 

N .O 

211 
212 
213 
214 
215 

216 

217 
216 

219 
220 

Cu 

41 
26 
22 
28 

3 2 

33 
26 

3 2 
50 
34 

MAD- 

, 239 

240 
2 4  1 

242 

243 
244 

245 1 

N i  

7760 
3600 
3080 
2440 

2720 

2080 
2000 

2400 
1 3nn 
2920 

I l 

46 

21 
17 
25 
22 
28 
28 

GEOTECNTCA S. A f .  O.M. E. 

3240 
3160 
7440 
25 6d 
2560 
2760 

2240 

Cu 

34 

Ni 

2760 

Cu 

15 

21  

Ni 

21 75 

?ncro 7 5  3975 



L A B O R A T O R I O  34 GEOTECNICA,U 
. . , Tel. 2077052-2077482 

1 4 _ u CUEVAS O f L  VALLE, 26 ( E l  F L A I T I O )  N A O R I O  23 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d icbre .  1 .973  

ELEMENTOS 

274 

7 7 5  
276 
277 
278 
279 
280 

L 

1 l 

----~ 

40 
17 
44 

42 
40 
54 

40 

40 

l4kQ 
1560 
1840 - -  
560 

6 0  

7 20 3 9 - 680 1 

- 

62 



' OEOTL=GUU~Y=A, S.A. 
( S  ? Tel. 2077052-2077482 

I ' 
r ... ' i CUfVIS D f l  VALLE, 2t ( t l  PUWTIO) Y10110 -13 

L A B O R A T O R I O  

Metodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Ama: Macizo de Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1,973 

Comnr o b a c i o n e s  
Muestra MAD- S E O T E C N ~ .  A 1 . G . M .  E. 

N .O 

281 

282 

Cu 
36 

30 

c 

N i  
640 

84 

I l 

292 
293 
294 
293 

396 

797 
2 96 
299 

300 
30 1 
302 
303 
304 
305 

306 
307 
308 
309 

310 
- 31 1 

312 
31 3 
314 
315 

Cu N i  

1 

- 

Cu Ni 

40 
36 
47 
38 

36 

42 
27 

41 

78 
39 

34 
36 
38 

34 
35 

3 5 
39 
40 

33 
33 
46 

26 
26 
29 

1560 
1080 

76 

- 84 
1 O00 
1400 
7640 

1840 

3160 
3120 
3840 
1120 
1520 

1360 

1400 

1970 
1920 

1120 

1440 
2200 

760 
208 
244 
2440 

24 

78 

3040 

1 1130 

13 

14 

- 

2237 

1175 



OEOTEGNOGA, S.A. 
: Tel. 2077052-2077482 

i i i CUfVAS OtL V I L L í ,  26 (El  P L I N I I O )  YAORIU -23 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Ama: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973 

Muestra 
N.O 

316 
31 7 
31 8 
319 
320 
32 1 
322 

. 323 
374 
325 

326 
377 
378 
329 

- 330 

331 
332 - 
333 
3 34 
3 35 
336 

337 
338 
339 
340 
34 1 

342 
343 
344 

. 345 

-34-6 
3 4 7  

348 

-349 
, 330 

I 

----] 

l 

----- 

obaciones 

Cu 

13 

10 

25 

14 

- 

- 

I.Q.M.E. 
Ni 

375 

45 2 

625 

1925 - -- 

Cu 
37 
30 
35 
33 
44 

3 7 
35 

47 
54 
46 
46 

33 
4 1 
34 
34 

42 
44 
47 
35 
40 

34 

42 
SO 
54 

58 
44 
41 
45 
40 

35 
47 
LL? 
52 
40 
41 

N i  
2240 
2 360 
2 760 
248 O 
1680 
1240 
1040 

2440 
7080 
2080 
2080 
880 

717n 
2520 
800 
880 

760 
35 60 
3360 
560 

273.0 

520 
680 
520 

600 
3280 
1240 
920 
408 

2960 
5 60 

60' 
1160 

2300 
3160 

G EOTECE'I 
Cu 

41 

28 , 

55 

, 39 

C m n r  
CA S. # 

N i  

1560 

680 

770 

3040 



"- GEOTEGNEA,SA. 
e 8 ,  , , , ! . ? Tel. 2077052-2077482 

.: 1 d cutvrs 011 VUE, ze (11 PLAWTIO) MADRID 23 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

MAtodo empleado: ABSORCLON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 73-19 Ares: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbr e. 1.97 3 

Comnrobaciones 
Muestra B E O T E C N T ~ S .  A I . G . M . E .  

Ni Cu N .O 

35 1 
3> 2 

379 

MAD- Cu 
40 
55 

38 0 

38 1 
3b2 

36 3 

384 
, 385 

Ni Ni 
520 

3400 

Cu 

- 

40 
36 
43 

36 

51 

57 

2760 
7800 
2400 

27 20 
1760 

1770 

38 2770 16 517 



' GEOT&CNICA, S.A. 
. Tel. 2077052-2077482 

i C U t V A l  I t l  V k L L t  26 ( tL  PUYTIO) MAORIO - 21 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 . Area:Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973 

I 

Muestra 
N .O 

386 
38 7 
388 
38 9 
390 

391 
392 
393 
394 
395 

39 6 
397 
398 
399 
400 

401 

- 
403 
404 

-- 

29 

3 2 

GEOTECNICA 
Cu 

29 

36 

405 
406 

40 7 
LLOH 

409 

410 
411 

412 
41 3 

. 414 
415 

416 
417 
418 
419 
420 

35 
44 

38 
61 
53 
3 1 
30 
28 
30 
30 
30 
35 
76 
18 
26 
32 

Comprobaciones 
S. A 

Ni 

1120 

104 

' 

- 

360 
64 

680 
80 

120 
320 
188 

1240 
1 O00 
1680 
1080 

2 28 
7480 
2640 
1880 

172 

Cu 

36 
44 
50 
48 

30 

41 
43 
36 
41 
26 

33 
9 1 
36 
32 

38 

39 
36 
38 
34 

Cu 

18 

15 

300 

168 

N i  

680 
31 60 
1640 

480 
1080 

84 
88 
68 

560 
2640 

168 
31 90 
1080 

392 

108 
96 

108 
172 ----- 
52 

I=G.M.E. 
Ni 

1412 

62 

14 

- - 

18 

2 75 

152 
---A 

1 



GEOTECoWPGA, S.A. L A B O R A T O H I O  
Tel. 2077052-2077482 

, cutv~s  D ~ L  VALLI, 21 (EL PLIYTIO) YADIID -23 ANALlSlS GEOQU IMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbr e. 1.973 

I 

4 

- 

i 1 
~ 

Cu 

28 

19 

2 8  

- 

i 

1.Q.M.E. 
N i  

2275 

1737 

2275 

i 

N i  

292 
1000 
1640 

?LL&dj 
3240 

960 
3000 

720 
2800 

2600 
400 

3680 
37 20 
3280 
5 20 

1000 
1740 
1000 
840 

2080 

1320 
7080 
1920 
1160 
1480 

1840 

1760 
1740 

760 
640 

3200 

2529 
1740 
2280 
1600 

GEOTECNICA 
Cu 

30 

35 

40 

Cu 

3 6 

78 
28 

7 6  
24 

3 1 
29 

37 
30 

2.K 
30 

35 
19 
2 5 

3 7 
37 

37 
33 
38 

32 

3 7 
39 
33 
35 

35 
36 
3 9 
40 
3 1 
39 
30 
40 
3 9 
39 
33 

Muestra 
N.O 

421 
422 

. 473 
474 
425 
426 

427 

4 28 
479 
4 30 
431 

4 32 
433 
4 34 

4 35 

4 36 
437 
4 38 
4 39 
440 

441 
447 
443 
444 
445 
446 

447 
448 
449 
430 

- 431 
4> 2 - 
453 
434 
455 

Comprobaciones 
S.A. 

N i  

2600 

1960 

2400 

i 

MAD- 

-- 

- 



- " mEOTEGr i ir-  S.& 
r q  1 Tel. 2077052-2077482 

i . 4 CUfVAt l E l  VALLE, 26 (El PLA1T10) Y10110 - 2 3  

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo  d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1.973 

I l 

Muestra 
N .O 

436 

457 
458 
459 
460 

461 
467 
46 3 
464 

. 465 

466 
46 7 
468 
469 

470 
471 

4 74 
475 
476 
47 7 

478 
479 
b80  
48 1 
482 
48  3 

o b a c i o n e s  

Cu 

25 

14 

10 

- 

16 

Cu 

33 
34 
47  
41 
38 

31 
37 
24 

22 

78- 
76 
24 
2 5 
22 

30 
7 1  

28 

24 

24 
7 3  

2 5 

30 
7 2 
77 

25 
23  
76 
77 
20 
23 
2 5  

2 5 

7  8 
26 

I.G.M. E. 
N i  

2112 

2775 

2450 

2 325 

MAD- 

- 

A -  

485 

C m n r  
S. A. 

N i  

2360 

520 

77 20 

, 2400 

Ni 
2280 
1680 

6 0 0  
1080 
2400 

1800 
7 7 7 0  
2400 

2640 
3000 

7 7 7 0  
2560 

2600 
2720 
7600 

7EUx, 

2800 

3040 

2520 
1800  
2640 

3 36Q 
7760 
7 8 8 0  
2680 
2280 
7560 

1600 
3400 
1440 

1560 

2600 
71 7 0  
2 320 

486 --- 
487 

P 

. 488 
489 
490 

OEOTECNICA 
Cu 

3 9 

7 9  

2 1 

29 , 



- ' GEOTECi41CAIU 
; Tel. 2077052-2077482 

1 - i cutvrr ot~ VALLÍ, ZE ( t ~  ~1111103 MABRID - 21 

L A B O R A T O H I O  41 

Método empleado: ABSOACION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 A r e a : ~ a c i z o  de Ronda Fecha: 6 dicbre .  1.973 

obacion es 

Cu 

14 . 

Ni 

2160 
7noo 
680 
2000 

2920 

1488 

2280 

1 LrQQ 
520 
2640 

3400 
2960 
' ~ ~ n n  
112 
2080 

2560 
64 

1 3 3 ~  
1480 

100 

1480 

1880 

l-28- 
136 

2080 

3 360 
2000 

7560 
27 70 
2920 
2640 

2600 
2960 

3680 
2800 

Muestra 
N.o 

491 
493 
493 
494 
495 

496 

497 
498 
499 
5 00 

501 
502 
50'3 
504 

505 

506 
507 
5 n8 
509 

510 
, 511 

512 
513 
b 14 
515 

516 

517 
518 

51 9 
5 20 
521 

5 22 
523 
5 24 
5 25 

I .G .M.E .  
Ni 

; 2237 

MAD- 

- 

Cu 

30 
77 
23 

27 
27 

26 

27 

7 1 
38 
33 

28 
21 
44 
30 

28 

30 
33 
33 
38 

39 
29 

- 3 1 
38 
32 
28 
44 
29 

3 7 
3 7 
30 
30 
3 9 
28 

35 
34 

GEOTECNICA 
Cu 

28 

36 

34 

Comnr 
S.A 

Ni 

2560 

88 

2800 

22 

19 

- 

---- 

62 

2112 



L A B O R A T O R I O  42 r -.-- 1 OEOTECNICA, S.A. 
. . : Tel. 2077052-2077482 

, .L 1 curvrr DEL vrut, ¶E (€1 PL~WTIO) YIORIO 23 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973 

Muestra 
N .O 

526 

527 
5 28 
579 
3 30 

531 

5 32 
533 
5 34 

5 35 
5 36 
537 

' 1 -  538 

539 

. 540 

241 
1 542 

543 

544 
545 
546 

547 
5 48 

549 
550 

551 
552 

553 
554 

. 355 

- 556 

-.xLí- 
538 

559 

560 

I 

Cu 
29 

28 
76 
79 
36 

40 

35 
76 
2 8 

34- 
27 
33 
26 

21 
43 

36 
35 
48 

30 
?n 
3 2 

33 

33 
51 
50 
40 

24 

30 
28 

21 
26 
31 
23 

3_1 
27 

MAD- 

- 

Ni 
2600 

2440 
1680 
1480 
80 
60 

2000 
7560 
2920 

3360 

2970 
7570 

2720 

2800 
3080 

3320 
3200 
3280 

3600 
7560 
3600 

2840 

2480 
3280 
3280 
38 40 

2160 

3440 
2960 

2880 

3600 

570 
4i 60 

4520 

1480 

.- 

- - -  

-.A 

l 

GEOTECNZCA, 
Cu 

34 

4 1 

50 

-- 
28 

obaci ooes 
A 

Cu 

18 

3 1 

35 

.- 

1 1  

Oomnr 
S. 

Ni 

60 

7970 

3160 

- -- 

1440 

I.Q.M.E. 
Ni 

50 

7 150 

2800 

- 
1037 



, -- EEOTECNICA, S.A. 
. . .  i Tel. 2077052-2077482 

.. 1 r CUEVAS O f l  VLLLÍ, 26 ( f l  PLIYTIO) Y19111.21 

L A B O R A T O R I O  
9 x 

Método empleado: ABSORCI ON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3-19 A r e a : ~ a c i z o  d e  R o n d a  Fecha: 6 d i c b r e .  1.973 

I 

GEOTECNL 
Cu 

79 

2 3  

- - 

3 3 

CA S. A 
N i  

172 

212 

2760 

Muestra 
N .O 

561 
562 

5 6 3  
564 
565 

566 

567 
568 
569 

570 
571 
572 

573  
574  
575 
576 

577 
578 
579 
580 

581 
, 582 

58  3 
584 
585 
586 

5137 
588 
589 
590 

- 591 
592 -- 

593 
594 
5 9 b  

Cu 
28 
25 
37 

28 
23 

23  
3 1 
30 
30 

31 
4 5  
2 5 

3 2 
39 
7 1  
29 

30 

22 
2 1 
27 
28 

-0- 
31 
26 

3 1 
.+. 

3 2 
28 
30 
77 
32 
30 

2 7 
2 5 
26 
29 

MAD- 

- 

C o m n r o b a c i o n e s  

Cu 

1 6  

13 

19 

-- 

N i  
3480 
2840 
7920 

2920 
1640 

1560 
1 97n 

680 
920 

176 
60 

1600 

1600 

6 0  
31 8 

1640 

360 
2700 

200 
220 

2080 
2160 

7 7 8 0  
2000 
2480 
25 6 0  

1840 
2400 
7400 
3040 
2920 

3240 
108 

1170 
1400 

I.Q.M.E. 
N i  

112 

38 7 

2400 

- 
l 



--- : GiEOTECNICA,~ 
4 9 . . . . j Tel. 2077052-2077482 

1 ...I 1 cutvrr oa vrut, 21 (EL ruirio) MronIo - ZI 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUIMDCO 

Método empleado: ABSORC ION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Ama: Macizo de Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1.973 



" ' : GEOTECNICA,ERA, 
l I 

r ' -  : Tel. 2077052-2077482 

1 -: 1 C U E V l l  BE1 YLLLE, 26 (EL PUHTIO) MAOR18 - 13 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3-19 Ama: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973 

Cmnr  obaciones 
S. A 

Ni Cu 
35 
34 

Muestra 
N .O 

6 31 

632 

GEOTECN'CA 

. 642 

643 - 
644 -- 
645 

646 

647 
648 
649 

650 

651 
652 
653  
654 
655 
656 

657 
658 

659 
660 

- 661 
662 

663  
664 

, 665 

M A S  N i  
1280 
480 

I . O . M . E .  
Cu Cu 

l 

~ 

- 

Ni 

-- ' 

.- 

33 

24 
28 

27 
35 
?n 
39 
30 
38 
30 

27 
22 
76 
28 
27 
28 

35 
53 
37 
26 

37 

28 
29 

2800 

22-3320 
7640 

336 

1600 

1960 
i 440 
1080 
1480 

88 
1480 
1640 

2400 

2720 
1480 
1800 

1960 

1840 
1000 
2320 
1880 
2 360 

1880 
2760 

78 

48 

1480 

1040 

?O 

. 3 9  

- 

2000 

1052 

i 



' aEOTECNICA,BA. 
I I 

1 - <  . : Tel. 2077052-2077482 
I I C U t V L l  D t l  VLLLt, 26 (tl  PLLNIIO) MADRIB - 23 

L A B O R A T O R I O  46 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 73-19 Ama: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 

J 

l 

N i  
1720 
2480 

9 4 0 ~  

1640 

2400 
3040 
2770 
1160 
2160 
1440 
1480 
1480 

2480 

31 20 
3040 
2000 
2720 
2200 
1600 

1960 
152n 
2160 
1560 
2280 

O 
3200 
2600 

1760 
2400 
2480 
2680 
2400 

2480 
7600_, 
2840 

GEOTECNICA 
Cu 

, 

28 

33 

50 

28 

Cu 
20 
78 
7 1 

18 

31 
34 
70 
18 
30 
30 
30 
7 6  

30 
3 2 

2 8 
75 
34 

32 

30 
35 
15 
38 
32 

33 
49  
33  
26 

19  
2 5 
18 
17 
23 

3 6 
21 
28 

Muestra 
N.O 

666 

667 
668 
669 

670 
671 

. 672 
673 
674 
675 

. 676 
677 
678 
679 
680 

681 
682 - 
683  

684 

685 
686 
687 
688 
689 

690 
691 
692 

693  
694 
695 

- 696 

697 
698 

699 
700 

l 

Comnr 
S. A 

Ni 

2 360 

31 20 

3040 

2840 

obaciones ----- 
1 

Cu 

18 

16 

33 

- - 

10 

MAD- 

- 

. G . M . E .  
i 

2750 

7 350 

2275 

, 1937. 



- -  - 1 GEOTECNICA. S.A. L A B O R A T O R I O  
1 v 

, ' . . , Tel. 2077052-2077482 
l 

, 2 .  i cutvrs ntl v r ~ ~ t ,  zc (EL PLAWTIO) NLORID - 23 ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area:Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b f  e. 1.972 

obacione  

C u  

25 

74 

Ni 
1680 

1560 
700 
248 

60  
8 4  

733 
9 60 
640 
640 
180 

480 
3000 
1960 

276 
35 70 
2440 

2360 

140 
104 

1600 
960 

80 

bOO 
1880 

760 
76 

1000 

GEOTECNICA 
Cu 

4 3  

38 

s 
I .G.M.E.  

N i  

467 

60 

y 

Cu 
38 

38 
57 
5 1  
49 

57 
40  
45  

48  

42  
43 
'35 
31 
26 

4 1  
41 
29 

29 
38 
3 9 
37 
35 
4 0  

33  
44  
36 
44  

3 7 

Comnr 
S.A 

N i  

560 

97 

Muestra 
N . O  

701 

702 
703  
704 

705 
706 
707 
708 

. 709 
7 10 
711 
712 
713 
7 14  
715 
716 
717 
718 

719 
7 20 
721 
722 
723 

7 24 
725 
726 
727 

728 

MAD- 



-. 1 OEOTECNICA, S.A. 

d , . 1  . ! Tel. 2077052-2077482 

i -I, i cutvrs nti vrut, 20 (ti  ruirio) YAPRIO - 23 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area:Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1 , 9 7 3  
- - 

Comnr obacion es 

N i  

2250 

1 . G . X . E .  
Cu 

17 

7b7 
758 
759 
760 
761 

762 
763 
764 
765 

- 766 
767 

7613 

N i  
308 0 

3480 
3000 
1360 
3040 
2920 

3440 
3.880 
3040 
2800 
2 360 
7800 
7480 

GEOTECNICA 
Cu 

29 

Cu 
27 
26 
22 
7 1 
26 
24 

28 
77 
2 5 
23  
34 
29 
713 

Muestra 
N . O  

7 36 

7 37 

7 38 
7 39, 
740 
741 

742 

743 
744 
745 
746 

747 
748 

S.A 
N i  

2920 

2 8 

71 
28 
29 
34 
34 

27 
38 
70 
17  
24 

43 

MAD- 

---_._ ̂ _--__ 

800 
?hM 
2160 

720 
720 
920 

1520 
600 

7 640 
2760 
2080 

224 

A_-- 

32 

29 -. 

22 - - 

640 

- 1320 
1920 

--m--- - 

20 

-- 
--.. . ., 

29  
- 

875 

. , . 

1720 
-. . . . - .. .- 

--& 

- 9 t h  1 --- 1 
5 



-' ' OEOTECNICA,SA 
1 ,  , , , : Tel. 2077052-2077482 

I ; CUIVL; l t l  VLLLI, 21 (EL PLLWIIO) MLORlu - 2 3  

- 

L A B O R A T O R I O  49 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Ama: Macizo de  Ronde Fecha: 6 d i c b r e .  1 .973  

C m n r  obac iones  
GEOTECNKCA SwAi I ~ G J M ~ E .  i 



- -. QEOTIECNICA, S.A. 
J L A B O R A T O R I O  

- . ., Tel. 2077052-2077482 

t -:! i cutvrr DEL v ~ t ,  ZE (EL FUNTIO) YAORIO . ZI ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973 

i. 

Muestra 
N .O 

806 

607 
8 08 
809 
8 10 

a l i  
d12 

813 
8'14 
8 l b  

816 
817 
r )  113 
819 
8 20 
821 
822 
823 

8 24 
8 25 
8 96 

1527 
82d 
8 2 9  

8 30 
8 31 
8 32 
833 

8 34 
. 835 
- 836 

8 37 

8 38 
d 39 
d40 

MAD- 

--- - - - _  

Cu 
48 

35 
39 

74 
48 

52 

39 
32 
5 1 

41 
40 
57 

49 
26 

38 
70 
86 
39 

43 
35 
45 
3 1 
3 9 
39 

27 
26 
30 
28 

29 
45 
19 
36 

37 
- - 44 - 

41 

S. A 
Ni 

l 

S400 

2880 

3960 

- 

-- 
440 

Ni 
920 

120 
84 

94nn 
2400 
2 240 

7240 
1840 

8Hn  

1 7 2  
1920 
300 

?fi8 

3320 

3000 
7480 
1480 
1120 

76 
44 

l 1 h Q  
2040 

1400 
480 

4000 
3560 
2880 
2720 

3160 
1600 
480 

2 64 

472 
108 
45 2 

- - 

--- 

1 

GEOTECNICA 
Cu 

44 

35 

28 

43 

Comnrobacioneg 

Cu 

32 

14 

17 

- - a -  

N-- 

I .Q.M.E.  
Ni 

1868 

1900 

26110 

- -~ 

- -- 
360 



L A B O R A T O R I O  ' -' ? GEmTECNiiCA,g;A, 
1 I . . . . ' Tel. 2077052-2077482 

i 
i . 4 CUEVAS BE1 VALLE, 26 ( E l  PLAWTIO) YAORlD - 23 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973 

Muestra 
N . O  

841 

842 

843 
844 

845 

, 846 

847 
848 

, 849 

850 

851 
822 

833 

b54 
. 855 

. 856 
657 
858 

d59 

860 

861 
862 
863 
864 

- 865 

. 866 

8 67 
868 
069 

870 
- 871 
877 
873 
874 

875 

MAD- 

- 

ELEMENTOS C m ~ r  abaciones 

Cu 
44 

26 
3 7 
25 

26 

30 
33 
28 

30 

2 7 
?o 
22 

2 5 

26 
7 8 

Ni 
300 
2760 
2640 
2240 

2040 

2800 
2960 
25 20 

2920 

7080 
3440 
2720 

2480 
3640 
700 

1. 
Cu 

9 

U.M. E. 
Ni 

1620 

18 

22 

- 

qEOTECNJCA 
Cu 

21 

77 
26 

27 

26 

27 
77 
29 

34 
29 
39 
44 

20 
20 
25 
34 
25 
28 
76 
26 

26 
lm 

S.A. 
Ni 

2170 

78 

36 

7770 
2880 

2600 

2480 

3600 
7770 
3120 
2480 

1160 
332 

472 
3440 
3040 
3040 
2520 

3080 
2200 
3040 
3000 

2720 

2500 

1766 

a570 

2440 

A 



' OEOTECNICA, S.A. 
- , ' , Tel. 2077052-2077482 

a i CUEVAS BE1 VALLE, li (EL PLAWTIO) YADRIO - 2 3  

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973 

ELEMENTOS 

1 

878  
879 
8 8 0  

881 

882 
8 8 3  
884  

885 
886 

887 
. 888 

889 
8 9 0  

8 9 1  

892 - 
8 9 3  
8 9 4  
8 95 

896  

097 
X 98 
699 
900 

901 
902 
903 
904 

. 905 
906 -- 
907 

909 
, 910 

- 
9 0 1 3 4 0 4 4 4  

28 
3 6 

79 
42 

35 
2 8 

35 
23 
37 
52  
2 5 

38 
37 
45  

57 
32 
34 
49  

47  

21 
7 4  
38 
4 1  
4 3  
44 
4 0  

4 1  
48  
44  
39 

25 
40 

31 60 
2280 

2280 
2600 
7680 
2840 

35 20 
7 7 0 0  
3160 
4160 

2600 
3760 
2600 

2720 

1960 
7 360 
2040 

520 
388 

2760 
2970  

2 36 
640 

268 
112 
88 

56  

116 
248 

1 2.8 

2280 
520 

82 

36 

42  

2700 

26 O 0  

640 

66 

20 

2 3  

38 

1599 

2018 

409 

l 

3 36 5 20 - 21 



? .-- ' GEOTECNICA, ERA. 
, :  1 . , , , . ., Tel. 2077052-2077482 

L A B O R A T O R I O  

A i curvrs oti VALLE, 21 (EL PLANTIO) MADRID 21 ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1 .973 

Muestra 
N .O 

911 
912 
913 
914 
915 
916 
917 
918 
919 
920 
921 
922 
923 
9 24 - 
975 
926 

927 

928 

9 29 
9 30 
9 11 

932 
9 33 

9 34 

9 35 
9 16 
9 37 
9 38 

9 39 

----- 

. -C.t 

MAD- 

l 

- '7 
l 

Cu 

48 

3 6 

3 6 
78 
39 

36 
26 
45 
42 
4 0  
30 
4 0  
4 4  

4 2  
4 0  -. 

4 4  

35 

28 

30 

41 
3 1 
3 2 
28 
28 

27 
79 
32 
35 

38 

3 3 

41  
37 

2 - 6 
33 

a4 

ELEMENTOS 

N i  
640  

3000 
1170 
7880 
1520 

1760 
2120 

72 
112 
720 

1800 

6 4  

80 

680 
96 

1800 

2 320 

1920 

2120 
2600 
7480 
2440 

25-0 
2800 

2400 
7600 
2800 
3440 
2480 

2320 
2 320 
2360 
1520 
48 

3 4 ~  

GEOTECNdCA 
Cu 

4 4  

47 

z 36 

Comnr 
S. A 

N i  

800 

2720 

3240 

1 

obac iones  
1. 

Cu 

23 

24 

25 

- - 

G.M. E. 
Ni 

505 

7220 

1599 

d. . -  - ,  



& *.: 
"'  1 OEOTECWlCA,U 

1 7 1  

L A B O R A T O R I O  
i 2. , . . , Tel. 2077052-2077482 
* 2;' ; : cutvrr DEL V~LLE, ZE (EL PUNTIO) Y A B R I ~  - 23 ANALlSlS GEOQUIMICO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area:Macizo de  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1.973 

1 

Muestra 
N .O 

946 

947 
946 

949 
950 

951 

952 

953 
954 
955 

956 

937 
958 

959 

960 

. 961 

962 
963 

MAD- 

964 

965 

966 
967 
968 

969 

9 70 

971 
972 

973 

- 974 
975 
9 76 -- 
977 

978 

979 
980 

?.M. E. 
Ni 

771 

1475 

- 

Cu 
43  

3 6 
47 

40 
39 

38 

40 

33 
30 

30 

27 
36 
30 
43 

39 

38 
~rn  
35 
30 

30 

32 
3 7 
37 
35 

31  
4 0  
41 
38 

30 
3 1  

34 

40  

41 
49 
28 

Ni 
1760 

1160 
200 
700 

960 

880  

1520 

2 78 O 

1320 

880 

180 
296 

1320 
600 

1880 
1920 
91 fin 
3400 

2018 

1292 

2400 

3000 
7960 

777n 
3200 

26 80  

25 20 
7920 
2960 

1800 

2 320 
7000 
2320 

520 

640 
960 

1960 , L 

obaciones 
1. 

Cu 

28 

79 

GEOTECNICA 
Cu 

38 

44  

19 

24 

Comnr 
S. A 

Ni 

920 

1800 

31 

28 

2600 

1960 



L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Ama: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre.  1973 

1 

Comprobaciones 
S. A 

Ni 
Muestra 
N .O 

961 
987 
98 3 
984 
985 

98 6 

98 7 
9XH 

Cu 

46 
b8 
46 

46 

30 
78 
30 

?? 

MAD- 

989 

990 

991 
992 
993 
994 
995 

996 

997 
I 998 

999 

I .G.M.E.  

1000 3 9 2280 46 2 320 27 1796 

1001 41 72 

l l 

---- 

GEOTECNTCA 
Cu 

3 2 

30 

23 

77 
34 
34 

3 2 
36 
38 
40 

Ni 
76 O 

56' 
840 

1640 

2200 
7880 
71 6 0  

Ni Cu 

2280 

2160 

2700 
7960 

7 360 
25 20 
2720 

2520 

2120 
9600 
2600 

30 2160 16 1534 



L A B O R A T O R I O  , 1 GEOTECNICA,S.A. 
1 i - . ,  .. . Tel. 2077052-2077482 

1 . i C U t V A S  O f L  VALLÍ ,  26 ( f L  PLAYTIO) NAQRIO - 23 

Metodo empleado: ABSORClON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

l 

C t n n ~ r  
S. A 

Ni 

2560 

2760 

2680 

2440 

Cu 
38 

43 
44 
43 

30 

34 

34 
3 9 
38 

37 
27 
36 
75 
2 6 

41 
32 

2 6 

31 
26 

30 

41 
35 
47 
28 
46 

24 
44 
45 

62 
41 
37 
3 7 

174 
186 
45 

Muestra 
N .O 

1016 

1017 
1018 
1019 

1020 

1021 

1022 
1023 
1024 

1025 
1026 

1n27 
1078 
1029 
1030 

. 1031 

1 0 3 2  
1037 
1034 

1035 

1036 
1037 
1038 
1039 

1040 

- 1041 
. 1042 

1043 
1 044 
1045 

- 1046 
1047 

3 0 4 8  - 
1049 _ 1050 

Ni 
56 

7 70 
80 

3080 

2480 

2520 

3000 
2320 
2 320 
1040 

2hb0 

2200 
7000 
2440 
2840 

2 360 

2200 
7 360 
1560 

2200 

2840 

2800 
7400 
2240 
2600 

1640 

1360 
720 

128 
3880 

3360 
3440 

2240 

2400 
2520 

o b a c i o n e s  

Cu 

18 

34 

34 

-- 

35 

MAD- 
GEOTECNDCA 
Cu 

37 

48 

45 

' 

47 

I.G.M.E. 
Ni 

2061 

27 25 

2050 

1841 

l 



" --. ' OEOTECNICA, S.A. ' Tel. 2077052-2077482 I " 1 
i .., . i cutvrr s t ~  vrur zi ( t ~  ruwrio) MAORIO - zs 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCXON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: M a c i ~ o  d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

Y _-A 

J 

l 

obaciones 

Cu 

18 

17  

----- 

. 1 7  

Ni 
2400 
2480 
3040. 

760 
7600 
2640 

3120 
2600 
7800 
2640 
2840 

2800 

3240 
3400 
3080 

2760 

2400 
2640 
2920 

2520 
2560 
2440 
3240 

2680 - 

2320 

2720 
2560 
2720 

2400 
2800 
2000 
3560 
2560 

7480 

Muestra 
N .o 

lOSl 
1052 
1053 

1054 
1033 
1056 

1057 
1058 
1029 
1060 
1061 

, 1062 
1063 
1064 
1065 

1066 

2 0 6 7  
1 1 0 6 8  

1069 

1070 
, 1071 

1072 
1073 

1075 
1076 
1077 

. 1079 
1080 

- 1081 
1082 . 
108 3 
1084 

5 

l 

I .G.M.E.  
Ni 

2050 

2094  

i 715 

- .  

1 0 7 4 2 3 _ 2 5 2 0  

MAP- 

- 

Cu 
142 
121 
40 

44 
67 
80 

28 

23 
24 
29 
22 

23  

22 
28 
24 

22 

3 7 
28 
35 

21 
21 
27 
32 

32 
32 
28 

38 
36 
26 
34 
5 0  
68 

35 
17 

GEOT ECNji 
Cu 

34 

71 

29 

C m n r  
CA S. A 

N i  

2640 

2440 

2400 



.' f QEOI"ECNICA,BA. 
Tel. 2077052-2077482 

L , curvlr ori vrur, ZE (íi PLAYTIO) MAMIII - 21 

L A B O R A T O R I O  

Matodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area:Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

Cornnr obacian es 

1069 
n 

1091 
1092 
1093 
1094 
1093 
1096 
1097 
1098 
1099 
1100 

1101 
2 1 0 7  

1103 

. 1104 
11 05 
1106 

1107 
1108 
1109 
1110 
1111 

_1112 
11 1.3 
1114 
1115 

- 1116 
1117 
1118 
1119 
1120 

(11: C F.N.1.M 

5 2  
7 1  

57 
55 
46 

11 8 
1 7 3  
40 

31 
4 4  
56 

5 3  
4 4  
53 
38 

28 
3 1 

15 

28 
23  
18 
29 

24 

25 
7 1 
26 
24 

~31 , 

1'7 
1 9  
32 
32 

CII: 5n 

1640 

9700 
3600 

2400 
2400 
3640 

840 
2920 
1680 
7780 
100 

96 

3360 
3400 
2440 

2880 

3000 

1700 

3 320 
3160 
308 O 
2640 

3200 

2400 
2970 
2160 
2120 
2400 
2440 
2280 
2 320 
2880 

P. P.^.: 

7 H 

55 

29 

3 2 
N i ;  125 

7 9 ~  

76 

2800 

2920 
n.n.rn. 

17  

34 

17  

15 

1670 

30 

2187 

2120 

(1) 

- 



' - 1 QEOTECMleA,BA. L A B O R A T O R I O  
[ ' -  ' Tel. 2077052-2077482 

1 cutvr: O ~ L  V A L L ~ ,  16 (EL PUWTIO) MADRID - 1 3  ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre .  1973 
-- 

i 

l l 

.M. E. 
NJ 

7095 

205 2 

552 

Comnrobaciones 
1. G 

Cu 

73 

22 

12 

S. A 
Ni 

7600 

2880 

1360 

- - 

GEOTECNICA 
Cu 

40 

40 

34 

ELEMENTOS 

N i  
2840 
7440 
7bhO 

2000 

2720 
1880 
7700 

2200 

3400 
7680 
7680 

35 20 
2440 
2440 
3080 
2640 
2640 
3.400 
3280 
2880 

2640 

2200 
2080 
4000 
35 20 

1720 
104 
140 
920 

1400 
680 

1000 
192 
797 
960 

Cu 
26 

18 
?Lc 

27 

21 
77 
45 
46 
46 

35 
?h 

3 7 
36 
36 

117 
3 1 
35 
40 
44 

3 6 

42 

41 
48 
37 
48 

43 

34 
33 
51 
36 
38 
40 

51 
44 
3 7 

Muestra 
N .O 

1121 
1122 
1123 
1124 

1125 
1126 
1127 
11 28 

11 29 
11 30 
11 31 
11 32 
1133 
11 34 
11 35 
1136 

1137 - 
11 38 
1139 

1140 

. 1141 

1142 
1143 

. 1144 
, 1145 

1146 

1147 
1148 
1149 
1150 

- 1151 
1152 

1 1 5 3  -- 

1154 
1155 

MAD- 



- 7 GEOTECNICA,SA. 
i 8 1  l -,. , .  , Tel. 2077052-2077482 

1 I 
! ~1 r CUtVLl OtL VALLE, 26 (EL PUHTIO) MLDRIO - 23 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19  Ares: M a c i z o  de R o n d a  Fecha: 6 dicbre. 1973 

Comnr 
S.A 

N i  

1840 

7640 

2760 

2840 

Cu 
3 3  

3 3  
30 
30 

32 
32 

34 
33 
34 

36 
3 7 
3 1 
4 0  

5 1  
35 
35 
35 

25 

22 
77 
77 
28 
29 

29 
46 
36 

3 1 
34 
4 2  
77 
30 

36 
57 
36 
32 

Muestra 
N.O 

1156 

- 1157 
1158 
1159 

1160 
1161 

1162 
1163 
1164 

1165 
1166 
1167 
1168 
1169 
1170 
1171 
1172 

. 1173 
1174 
1175 
11 76 
1177 
1178 

11 79 

1180 
1181 
1182 

N i  
1600 

1320 
970 
136 

1920 
2000 

97 
440 

2160 

1440 
3000 
1920 

1120 
1120 
2680 
2440 
1240 

2760 
28 O 0  

2480 
7960 
31 20 

2 760 
2640 
2840 
2840 
25 20 
3080 
3360 
7970 
3080 
3360 
3760 
3320 

- .  2840 

obaciones 

Cu 

2 3  

74 

26 

29 

MAD- 
GEOTECNXCA 

Cu 

35 

38 

48 

- 36 -. . 

1183 
1184 
1185 

- 1186 
1187 
1188 
1189 
1190 

l 

I .G.M.E.  
Ni 

1375 

7 370 

1975 

21 20 

l 



I - 1 OEOTECNICA,S.A. 
' Tel. 2077052-2077482 f - 1 ,  

1 
1 .di d CUtVAS Dtl Vlllt, 29 (tl  PUWTIO) YAORlO - 23 

L A B O R A T O R I O  
O i 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 

1 
J 

l 

N i  
2720 

2760 
7780 
2240 
2970 
2920 

3200 
7 760 
2600 
2320 
2880 
31 20 
2880 
3360 
2680 
7640 
2840 

1280 
92 

560 

76 
1120 

35 2 
80 

1120 
80 

500 
1480 

160 
400 
484 

560 

1920 
757n 
3080 

CDmnrobaciones 
1 

Cu 

21 

26 

14  

Cu 
30 
35 
45 
31 
44  
36 

31 

47 
33 
33 
34 
45 
38 

37 
36 

40 
29 

5 0  
5 4  

45  
14. 
47 
42 

51 

35 
49  
41  
46 

47  
47 
4 6  

4 3  

30 
34 
42 

Muestra 
N .O 

. 1191 
1192 

1193  
1194 
1195 
1196 
1197 
1198 
1199 
1200 

, 1201 
1202 
1203 
1204 
1205 

. 1206 
1207 
1208 
1209 
1710 
1711 
1212 
1213 
1214 

1215 
1716 
1217 
1218 
1219 
1220 
1221 
1222 

1223  
1774 
1225 

.G,,M.E. 
Ni 

1775 

47 5 

1937 

MAD- 
ZEOTECNICA 
Cu 

32 

44 

37 

S.A 
Ni 

2320 

560 

392 



l QEOTECNICA,U 
Tel. 2077052-2077482 

. CUfYAS Otl YALLt, 26 (EL PLAWIIO) Y A D I I D  -18 

L A B O R A T O R I O  - 
ANALlSlS GEOQUlMlCO 

MQtodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 73- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 

Comnr obac iones  

4 1 7570 
34 2560 
4 4  380 

52 35 20 
46 640 5 1  600 2 7 337 

5 4  3080 

41 304 

. (1): C.E.N.I.M. - Cu: 37 9 . p . m . :  Ni; 125 n.q.m. 

CU 
32 

34 
56 
38 

27 
26 

41 
27 

38 

Muestra 
N.O 

1226 

. -1227 

1228 
1229 -- 
1230 

1231 
17 17 
1233 

u--- 

1 2  34 

Ni 
2480 

2600 

2680 
2600 

2 360 

3240 
i7nn 
2480 

3840 

MAD- 

---- 
Cu 

27 

I.G.M.E. 
Ni 

502 

GEOTECKICA 
Cu 

30 

S. A 
NF 

2240 



L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre.  1973 

I l 

Cu 

2 5 

24 

27 

Ni 

7 

52 

56 

N i  

32 

25 

2 5 

ELEMENTOS 

, N i  
80  
80 

3080 

1120 
1360 
2480 

112 
2200 
1760 

. 8 4  
3000 

76 
6 0  
60 

_--- 88- 
68 
64  
60 

72  
60  

76 
272 
124  

72 
104 

6 0  
2880 

2920 

116 
108 

2800 
4000 
3080 
3200 
3040 

Cu 
5 0  
4 3  
35 

4 0  
46 
45 

41  
4 3  
45  

42 

28 
45 
5 8  
37 

36 
37 
4 5  

48 
41 
40 
36 
48 
4 3  

47  
4 1  
31 
25 
4 4  
5 1  
29 
34 
3 1 
32 
33 

Muestra 
N . O  

1261 
- 1262 

1263  
1264 
1265 
1266 

1267 
1268 
1269 

1270 

1271 
1272 
1 2 7 1  
1274 

3 2 7 5  
1 216 

1277 

1278 
1779 
1280 

128 1 
1282 

1284 

. 1285 
1786 

- 1287 
1288 
1789 

. 1290 
1291 
1292 

. 1293 
1294 

! 1295 1 

Cu 

38 

40 

53 

- - 

MAD- 



* - 
5 

b 

' GEOTECMICA,S.A ' Tel. 2077052-2077482 t ' 1 CUEVIS I t l  VALLt, 29 (EL PLINTIO) NAORID -23 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area:Macieo d e  R o n d a  Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

C o m n r o b a c i o n e s  

Cu 

22 

GEOTECNI~S. 
Cu 

38 

N i  
2560 
2760 

2920 

3320 
3200 

1000 

2360 

39 2 
140 
2360 

72 

I.G.M.Eo 
N i  

2250 

1 308 
1309 

1310 

1311 
1312 

1313 

. 1314 
1 S 

1316 
1317 
1318 

1319 

. 1320 
1321 
1322 
1323 
1324 

. 1325 
1326 

1327 
1328 

. 1329 
1330. , 

A 
N i  

3240 

Cu 
30 
32 

31 

3 9 
36 

26 

38 

48 
42 
56 

40 

Muestra 
N.O 

1296 
1297 

1298 

1799 
1300 

1301 

1302 

1303 
1304 
1305 

. 1306 

MAD- 

I I 
a 

24 
44 

40 

33 
34 

33 

3 2 

33 
3 1 
41 
42 
34 

37 
45 

42 
56 

43 

43 
50 
38 
43 

38 
44 

2640 
96 

2680 

1800 
2000 

2120 
1880 

3000 
2680 

2800 

3560 
2440 
4 36 
960 
2040 
2320 

1000 

5 20 
11 20 

3000 
2480 

3080 
2720 

43 

3 7 

46 

2560 

600 

2600 

27 

22 

32 

20 

36 2 

2387 



I / 1 bEOTECNICA,&A. 

9 )  
' Tel. 2077052-2077482 

, cutvrs a t l  vrur, 2s (ti runrio) uranio - n 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Mbtodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbra. 1973 

Muestra 
N .O 

1331 - -- 

- 1332 
1333 
1.774 
1335 ---p. 

1336 
1337 

-U38  
1339 

1 340 
1341 
1342 
1343 --- -- 

1 344 
1 ?15 

1346 
1347 
1348 

L 1349 
1350 

1351 
1352 
1 U 3  
i 3% 
1355 
1356 

1357 
1356 
1 3 b 9  

1360 
1361 

- 1362 
1363 

-1364 
1363 

(1): 

ELEMENTOS 

N i  
3280 
2600 

3740 
2680 
2720 
248 O 

2760 
7800 
2880 

2840 
2640 
2520 
2920 
3160 
7640 
2880 
2960 
25 60 

2440 
2200 
2520 
2400 
2680 
23.40 
2400 
2480 
2840 

2480 
2800 
2160 
2600 
2400 
2200 
2240 
2200 

Ni: 

MAD- 

C.E.N.I.M. - CU: 

GEOTECNICA 
Cu 

28 

33 

27 

2750 

CU 
47 
45 
44 
74 
20 
23 
22 
33 
23 
22 

23 
21 
24 
3 2 
24 
26 
25 

19 

23 
3 1 
36 
3 6 
48 
30 
3 7 
23 

22 
27 
79 
26 
22 
2 8 
26 
48 
22 

70 ~ , n . m . ;  

I.G.M.E. 
Ni 

2370 

1775 

1662 

(1) 

S. A 
Ni 

2840 

2240 

2440 

n.n.m. 

Comnrob~ciones 

Cu 

9 

11 

11 

-- 



r -  

1 

- GEOTIECNICA, SA. 
' 1  , - . . Tel. 2077052-2077482 ! 

i -.' 1 1i curvri DEL V ~ L L ~ ,  26 (EL PUITIO) YIDIIIO -23 

L A B O R A T O R I O  66 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 

r 

Comorobaciones 

Cu 

4 0  

95 

73 

- - 

22 

Muestra 
N.O 

1366 

1367 

1368 
1369 
1370 

1371 

1372 

1373 
1374 
1375 
1376 
1377 
1378 

1379 
LO 

1381 
13b2 

1363 
1384 
1 1x5 
1386 

1387 

1388 
1389 
1 390 
1391 
1392 

1393 
1394 

1 3545 
1396 - 
1397 
1398 
1399 

, 1400 , 

l 

M A S  
I .G.M.E.  

Ni 

102 

175 

200 2 

---- 

2620 . 

N i  
2480 

2040 

1680 
160 
128 

112 

264 

800 
25 6 
5 6  

1120 
56  
4 4  

680 
237 

2440 
2040 

2840 

5 20 
3760 
3600 

2560 

2560 

3200 
2640 
1040 
2720 
2600 
2520 

3240 
3200 
2840 
2520 
2720 

, 3200 

- 

'4 - I 
1 

1 

l 

Cu 

22 

22 

20 
47 
5 0  
48 
66 

54  

38 
35 
2 8 
34 
3 2 

4 1  
4 L  
31 
21 

27 
4 4  
56  
48 

38 

5 0  
45 
37 
48 

38 

34 
38 

3 1 
5 0  
3 9 
33  
38 
39 

GEOTECN 
Cu 

38 

40 

34 

39 

ICA S. A 
Ni 

116 

744 

2760 

3240 



- '1 OEOTECNICA, S.A. 
1 , /  

L A B O R A T O R I O  
. , - . . ! Tel. 2077052-2077482 

I 2: 1 curvrr oti vrut, z i  (t i  ruwrio) uronio - 21 ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre.  1973 

l 

Comnobacioo- 
I.G.Y.E. 
Cu 

7 1 

28 

22 

-. 

Ni 

1067 

30 

25 

.. -- 

A 
Ni 

1&80 

72 

60 

Cu 
25 

32 
3 1 

38 
52 
36 

27 

32 

32 
15 
29 

27 
29 

23 
3 1 
39 

42 
45 

41 
47 
47 
35 

43 

43 
34 
50 
50 
45 
42 

38 

43 
44 
34 
35 
40 

N i  
2720 

2240 
800 
1080 
1400 
1400 

1640 

1480 

1600 
1161) 
2 320 

2000 

2080 

2600 
7780 
68 

72 
64 

84 

92 
100 

1 O0 
720 
560 

640 
1080 
288 
560 

60 

600 

880 
56 

56 

76 - .  

Muestra 
N .O 

1401 

1402 

1403 
1404 
1405 

1406 

1407 

1408 

1409 

1410 
1411 
1412 

1413 

1414 
1415 
1416 

1417 

1 1418 

1419 
1470 
1421 - 
1422 

1423 

. 1424 
1425 
1476 
1 Lb77 
1428 
1429 

_ 1430 
1431 
1432 
1433 
1434 

, 1435 

GEOTECNICAS. 
Cu 

15 

43 

34 

MAD- 

- 





- l QEOTECNIC&SA : Tel. 2077052-2077482 

I .L 4 E U f V l l  BE1 VILLf ,  26 (€1 FUWTIO) MADRID - 13 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 

A 

1 

l l 

Comr 

N i  

960 

32 

1480 

Cu 
38 
42 
3 7 
49 

36 

36 
35 

33- 
44 
3 6 
?h 
36 
36 
41  
3 1 
32 
28 
23 

35 
33 
31 

3 7 
36 

27 
2 6 
38 

32 

35 
38 
33 

1471-. 

7 3  

1473 

. 1476 
1477 

1 4 7 8  

. 1479 

1m 
1 U . l  

1486 --. 

146 7 
1468- - 

N i  
520 
880 

1840 
1080 

15 2 

164 
774 

- 160 - 

56 
1080 

770 
6 4  

60 
64 

1000 
840 
800 

2080 
6 8 

56 
56 

840 

5 20 

640 
720 
17 6 
48 

72 
208 

1360 

1760 
4 0  

2680 
3000 

360 

MAD- 

.. 

obacion es 

Cu 

17 

15 

19 

GEOTECN'CAS.A 
Cu 

32 

26 

33 

1502-, - 
-1503 - - 
-1z2!!--- 

1bOb 

1 4 9 2  ,- 

1496 - 

1 4 9 _ L _ -  
. L 4 9 L - .  

1500 

1.q.M.E. 
N i  

- 

7 75 

1 

I 

___C___ 

____C 

I 

. - U  : 

I 

- 
I 

1025 

l 

____e 

1 
1 

- - 

L 

22 
3 2 
21 
22 
34 



* 1 QEOTECNICA,S.A 
, .  

i ) -  

Tel. 2077a2-2077482 

b t wtvr: i t i  vrut. n (u nrwrio) uronio - zs 

L A B O R A T O R I O  

Mbtodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre .  1973 

F 

I l 

Cu 
28 
18 
7 7 
28 
39 
46 
40 
41 
43 
45 
36 

31 
41 
40 
36 

38 
40 
?Q 
41 
42 
38 
34 
17 
42 

35 
48 
40 

40 
40 
40 
40 
40 
40 
38 
41 

Muestra 
- -- N.O 
1306 - -- - 
1507 

F-E 
-- 
- lb11 
1512 
131 3 

. 1214 

1311, 
1516 
1-17 

lb& 
1519 
lb20 

1521 
1522 - 

573 
1524 - 
1 5 25 
13 26 
1227 
1528 - 
1529 - --- 
12  30 
1531 
1332 

15-33- 
1234 

M A P  ! Ni 
1480 

36 
1280 
2280 
2320 
2560 
3600 
224 
880 
448 
24 
80 
48 

176 
56 

920 
56 
68 
72 
7 6 

680 
56 

7640 
76 
48 

1040 

2920 
1520 
1240 
2040 
2280 
7000 
1360 
920 
2880 

1 3 5  1 L -- 

-- 1- 3 6 1  
- 1>32--; 

I 

GEOTECVI 
Cu 

42 

3 7 

32 

39 

obaciones 

Cu 

27 

24 

18 

- p  

- -  - 

3 1 

Comnr 
CA S. A 
Ni 

2400 

72 

52 

2720 

I.3.M. E. 
N i  

I 

2056 ; 

i 

I 

1 

64 

l 

1 

l 

32 

l 

I 

I 

1 
I 
I 

1 

! 

2605 

- -  -lb38 
1539 
1540 - 

- 



r - - -  1 GEOTECNICA,ERA. 

. ' Tel. 2077052-2077482 

j wll. n rL wriib, ubiib - a 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMXCA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo  d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973 



r '-' ' QEOTIECRIICA,SA. 
L i l  

L A B O R A T O R I O  ' Tel. 2077052-2077482 

. ! 1.1. NI IUU. N 111 PU~IIO) u11111 - n ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMLCA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19  Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 d i c b r  e. 1973 

1 
ELEMENTOS Comprobaciones 

S.A 
N i  

1680 

7 640 

Cu 

41  
3 9 
32 
35 
74 
40 
20 
5 3  
35 
3 6 
31 
31 
3 1 
34 

37 
2 9 
27 

N i  
280 

76 
640 

1200 
16k' 

2920 

2760 
S60 

1400 
1720 
19 20 
2280 
7 600 
2560 

2680 

2680 

2200 

- 1606 
1 6 9 7  
- le!? 

1609 
1610 , 

Cu 

13 

2 1 

Muestra 
N.O 

-1%- - 

1577- 

GEOTECNTCA 
Cu 

3 2 

33 

I.G.M.E. 
N i  

I 

81 

i 
I 

1 

1 

i 
r 

i 

l 

2750 
, 

I 

MAD- 

I I 

- 

1578 ; 
1379 
1580 
1581 ', - 
lb82  
1303 
1384 
1583 
1586 

1387 
1388 
1589 

1590 

1591 

- 1592 

33 
36 
3 2 
35 
28 

2240 
2 600 
2200 
2720 

. 2640 . 29 . 2600 

- 

. 11 , 2086 

- 

, 



-' 1 6EOTECNIICA,S.A. t , , Tel. 2077052-2077482 

1 . 1 curvrr iti vrut, 26 (EL ruirio) MAPRIO - 21 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORClON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbte. 1973 

J 

ELEMENTOS Comprobaciones 

Muestra 
N . O  

--- 1611 - 
1612 

- 1 6 L .  
1614 
1615 

1616 

MAD- 

- -  

. 1629 
1630 
1631 
1677 

1633 
16 34 
16 33 
1616 

1637 
16 38 
1639 

- 1640 

Cu 
3 6 
34 
28 
45 
45 

5 0  

37 
35 
3 2 
?n 
2 6 

32 
28 
34 
35 
5 

25 
27 

N i  
2680 

2560 

2 Z6Q 
1740 
1560 
1200 

1641 -- 

- 1642 
1643 - 

1644 
1643 

25 20 
2 320 
7440 
1800 
2640 

1880 
2200 
7570 
3240 

25 20 
2920 
2120 

OEOTECN:,CA 
Cu 

I l 

4 3  
4 3  
30 
34 

..*. 34 

77 

29 

S. A 
Ni 

720 
3440 
7000 
2160 

2700 

2000 

Cu 

1 

I.Q.M.E. 
N i  

9 

12 

1785 

1467 

-- - 



-- - 
1 * 

PEOTECNICA, 832 L A B O R A T O R I O  
, . ; Tel. 2077052-2077482 

i 1 cutvrr oa vrut, zs (ti ruwrio) ~ronio - 28 ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCZON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 

Goanrobaciones 
Muestra GEOTECNZCA S. A 1, G.M.E .  

N.O MAD- Cu Ni Cu i Cu Ni 
1646 

I 
42 2040 I 

1647 32 1520 
, 
1 
I 

- 1648 38 1970 
i 

1649 38 71 9 0  1 

1650 28 2840 32 2720 11 2289 ! 
1651 33 2160 

, 1652 47 2 320 
. 1623 47 2040 

1654 31 3400 
16b5 38 3440 

1656 39 2760 1 

1657 52 504 
1658 54 133 

1659 40 2240 

1660 54 168 50 148 23 
1661 35 2440 12' f 
- 1662 57 2640 I 

1663 42 168 

1673 
1674 

1675 
1676 - 
1677 
1678 
1679 

, 1680 

1 l 

38 
27 

2 9 

3 7 
3 7 
37 
35 
41 

1680 
2400 

2 360 
208 O 
1880 

1520 
1520 
840 48 880 21 

S l 

, 

-- 

- - 
589 



L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: Mocizo de  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  19713 

1.G.M.E. 
Ni 

1254 

2245 ! - 
I 

j 

I 

, 
I 

1 

1 

2325 ! 

- 

-... 
i 
1 

l l 

Comnrobaciones 

Cr i 

1 9  

23 

17 

- 

N i  
3.280 

520 
2440 

xCr 
1440 

76 8 

492 

1440 
25 20 

1600 
3880 

3000 
7770 
?O00 

2640 

2170 

1800 
2680 

26b0 

GEOTECNICA 
Cu 

37 

47 

32 

Cu 

30 

5 0  

50 
5 '3 
52 

34 

34 

33 
29 

31 
42  

67 
18 

4 3  

42 

3 3 

77 
4 1  

48 

Muestra 
N.0 

1681 

1682 

168 3 
1 6 ti4 
1685 

1686 

1687 

1688 
1611 9 

1690 

1691 

1693  

1694 
16 93 

1696 

1697 

1698 
1 1699 

1700 

S.A 
Ni 

1520 

2680 

- 

27 20 

MAD- 

- 

1701 42  2840 

1703 

- 1704 

1703 
1 706 
1707 

1708 

- 1709 
1710 
1711 

1712 

1713  
17  14 

1715 
1716 . 

32 

3 6 

38 

33 
48 

33 
3 2 
31 
30 

32 

27 
30 

37 
36 

248 O 
9000 

2840 

25 20 

21 70 
2720 
248 O 

3.680 

3.800 
3640 

7760 

2 360 
3.640 
2960 
3.680 



, . -.- 
1 QEOTECNICA, S.A. . 1 . , . , Tel. 2077052-2077482 

. 1 cutvri i t i  vut. ir (EL ruwrio) wriaio a 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dic br e. 1973 

Muestra 
N .O 

1717 

17 18 
1719 
1 7 20 

1721 

1729 
1771 

. 1724 
1723 

1726 
1777 
1728 
1729 
1730 
1711 
1732 
1733 

1734 

1733 

17 35 
1737 
17% 
1739 

1740 
1741 
1742 

17L3 
1744 
174') 
1746 

1717 

1748 
1749 
1750 
17b1 

l l 

MAD- Cu 
33 

37 
LL7 

44 

34 

?3 
30 

34 
30 

33 
33 
47 
30 

36 

79 
40 
44 

29 

38 

4 1 
50 

32 
30 
38 

43 
45 

46 
48 

36 
78 
Ln 
38 
33 
33 
38 

Ni 
2600 

2760 
1740 
7970 

308 O 

2560 
2 360 
3280 

37 20 

27 30 

2800 
2840 
2640 

3 360 
7160 
2300 
2320 
3400 

7770 

3300 
26 40 

2360 
1960 

1920 

2600 
3320 

7920 
25 20 
3360 
7680 
7880 
2680 
2480 
2560 

277- 
u- 

Comnr obociones 

- 

I.O.M.E. 
Ni 

2490 

1805 

Cu 

I 

44 1 2840 

I 

38 1 2360 
I 

1 

1470 

1 

I 

1470 

, 

2 6 

19 

1 

39 1 2120 

1 
I 

1 
1 

, 

- -  35 2560 

1 - 

24 

- 

24 



r ---- 
l ', 

7 OEOTECNICA,BA. 
' Tel. 2077052-2077482 

" - -  - r  -1 i - cut~~a mil i ~ t ,  IE (11 ruttTIo) YAORID 23 

L A B O R A T O R I O  7/ 

MBtodo empleado: ABSORCION ATOMI CA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre .  1973 

Muestra 
N . O  

1752 

1753 
1754 
1755 
1756 

1757 
1758 
1759 
17 60 

1761 
1767 
1763 
1764 

1765 

1766 

1767 
1768 
1769 

l 

MAD- Cu 
32 

3 2 

40 
3 1 
33 

36 
46 
33 

37 
40 

34 
38 

37 
3 7 

30 
38 
3 1 
36 

N i  
2600 

2880 

3000 
21100 
2560 

2880 

2840 
7560 
2000 

2800 

2280 
2280 
2760 

2400 

2000 

2720 
1920 

2000 

G E O F I S I C ~ A  
Cu 

39 

Cmnr 

Ni 

1960 

I 

o b a c i o ~  

Cu 

77 

I,GLM.E. 
N i  

-- 

I 

1577 ! 

I 



Tel. 2077052-2077482 [?:.ir 3 inu i uw, n e n i r i i  u m i  - t i  

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Metodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: A dicbre. 1973 

ELEMENTOS Cmnr obaciones 

Muestra 
N.O 

1787 
1788 
178 9 
1790 
1791 
1797 m 

S. A 
Ni 

720 

MAD- 

1816 

18 17 
1818 
18 19 
1870 

i 1821 

I.Q.M.E. 
Cu 
5 3  
57  
40 

42 

51 
35 

Cu 

22 

l 

46 
42 

51 
44 
44 
55 

Ni - 

491 , 

f 

N i  
68 

236 
680 
640 
960 
1640 

64 
48 

60.  
64 
48 
96 

GE0TECN:CA 
Cu 

4 1  

38 44 24 12 - 

. 



v---- CEOTECNiCA,U 
' ' Tel. 2077052-2077482 ,- .(* - 7  

1 2: ! oivii 111 vbur. a si nrir*, uiiio - ii 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de R o n d a  Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

Comnr o b e c i o n  es 
Muestra 

N .O 

1822 
1823 

Cu 
50 

51 

18 34 
1835 
1836 

1837 
1 8 3 8  

18 39 
1840 

1841 
1842 
lb43 

_ 1844 
- 1845 

1846 
1847 
1848 
1849 
1850 
1851 
1852 
1853 
1854 
1855 

N i  
40 
48 

l 

38 
40 

37 
49 
54 
39 
46 

47 

43 
52 

42 
35 
39 
48 
46 
46 

37 
55 

48 
41 
42 
55 
52 

GEOTECNICA 
Cu 

88 
56 

56 

80 
92 
60 

184 
60 

48 
680 
48 
48 

52 
52 
72 
68 

112 
480 
72 
56 
64 
80 

600 

S.A 
N i  

I .B .M.E .  
Cu 

41 

?O 

Ni 

164 

88 

21 

16 

89 

66 

I 

- 



r- ,--.- j QEOTECNICA, aa 
1 ií . , , , .-- Tel. 2077052-2077482 1 

J curvri ia u r ~ ,  a (€1 ruwrio) urinib - tr 

L A B O R A T O R I O  80 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 
r 

Com~r obaciones 
Muestra 

N .O 

1857 
1858 

1859 
1860 
1861 
1862 

MAD- 

1876 

1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 

1885 
188 6 
1887 
1888 
188 9 
1890 
1891 

Cu 
30 
46 

54 
43 
82 
35 

1 l 

44 

39 

47 
24 

3 6 

41 
22 
27 
20 
26 
40 
46 

24 
46 
37 
39 

N i  
S 20 

1280 
7400 
880 

2880 
1560 

1240 
2200 
1080 
160 
560 
108 

2840 
100 

28 00 
80 

2400 
5 60 

56 
S2 
56 
60 

GEOTECNICA S.A 

40 

34 

Cu 

25 

Cu 

40 

I.G.M.E. 
N i  

i 

1 

641 

N i  

800 

560 

56 

21  

-- 

21 

350 

I 
1 

22 

, 

- 

P 4 



i , i  
OEOTECNICA, U 

r-r -' Te,. 20770,-2077482 r\;-; 
L cutvrr iti vrut, z i  (ti ruwrio) YAIRID II 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973 
w 

Muestra 
N.O 
1892 --- 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 
1915 

, 1916 

1917 
19 18 
1919 
1920 

1921 
1922 - 
1923 
1924 
1925 

MAD- Cu 
58 
3 2 
44 
30 
32 
36 
38 
49 
35 
18 
41 
58 
29 
13 
17 
1 3  
22 

17 
24 
23 
22 
23  
20 
18 
16 
20 
7 1 
22 
20 
26 
22 
2 1 
2 9 
3 9 

N i  
52 
64  
7 6 
64 
7 6 
84 
72 
80 

1240 
2800 
2440 

9 20 
1360 
2240 
2360 
2880 
2000 
1600 
3360 
2640 
3120 
2280 
7600 
1640 
3160 
2800 
1880 
2560 
3600 
3280 
2280 
2280 
25 20 
3000 

GEOTECNZEÁ 
Cu 

44  

28 

17 

obeciones 

Cu 

2 7 

13 

12 

- 

Comor 
S.A 

Ni 

1240 

3440 

3441) 

1.GbM.E. 
N i  

802 

2605 

2219 



L A B O R A T O R I O  

,ANALISIS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de RondaFecha: 6 d i c b r e .  1973 

Muestra 
N.O 

1927 
1928 
1 9 2 9  
1930 
19 31 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936 
1937 
1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1 944 

, 1945 
. 1946 

1947 
1 948 
1949 
1930 
1-9 5 1 

M A S  Cu 
43 
36 
42 
37 
42 
33 
26 
39 
28 
2 8 
45 
41 
34 
31 
2 1 
2 8 
25 
37 
42 
36 
42 
31 
2 7 
2 5 
2 5 

N i  
2 400 
600 

_ 880 

9 20 
15 20 
2520 

9 60 
1720 
1360 
3000 
560 

2720 
25 60 
2960 
2320 
2920 
25 20 
2 320 
3120 
3680 
1600 
2080 
2160 
2800 
2640 
3160 

Comnr - o b a c i o n e s  

Cu 

7 3  

19 

15 

34 

78 

22 

I .G.M.E. 
Ni 

905 

7300 

1755 

1QQ!3 

3000 

2640 



L A B O R A T O R I O  r-;'-'-Y QEOTECNICA, S.& '. ' ' ' Tel. 2077052-2077482 ' -  
4 ;  1 / \L i C U f Y A l  l f l  Y A l l L  16 (IL PUWIIO) YIUHIP 13 

Método empleado: ABSORCX ON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre .  1973 

Com~rabacion es 
Muestra 

N.O 

1962 
1963 

. 1964 
1965 
1966 
1967 

MAD- Cu 
24 
30 
27 
2 1 
31 
33 

1991 
1992 

2 9  9 3 
1994 

-- - 

N i  
2280 
2680 
2720 
7 360 
2280 
2720 

34 
23 
26 
33 

GEOTECP~CA S. P I.G.M.E. 

3680 
1400 
2400 
2160 

1995 
1996, 

Ni 

30 
28 L 

Cu Cu 

2 680 
2080 

Ni 



L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCXON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973  
. 

Comnr o b a c i o n e s  
Muestra 

N.O 

1997 
. 1998 

1999 
2000 
2001 

. 2002 
2003 
2004 
2005 

Cu 
50 

36 
17 

36 
48  

57 
48 
3 7 
29 

MAD- N i  
2800 
25 20 
7 700 

2720 
2040 

800 
640 

2760 
48  

2006 

. 2007 
2008 
2009 
2010 
201 1 
201 2 

- 2 0 1  3 
2014 
2015 

2016 
2017 
2018 
2019 
2020 

_.2.!222 1 
2022 
2023 

. 2024 
7075 
2026 
2027 
2028 
2029 
2030 
2031 

5 2  
56 
53 
56 

3240 
3360 
3040 
2920 
2440 

2720 
2560 
2480 
2200 
2520 
2680 
2960 
2 360 
2560 

2720 
3160 
2160 
2160 
3440 
3040 
1640 
7790 

OEOTECNEA S. A 

37 

39 

40 

Cu 

24 

Cu 

29 

" 

r 

IeGeMeE. 
N i  

2024 

N i  

2720 

35 
38 
34 
37 
45  
38 
36 
3 6 
4 3  
4 2  
34 
42  
32 
36 
32 
36 
34 
48 
40  
47  
38 
54  
38 
5 3  
4 2  
41 

3280 

7640 

1600 

35 

21  

28 

2250 

2087 

\ 
1337 i 



OEOTECMICA, 8.A 
- Te,. 2077052-2071182 [ - \  1 

'k'.1 d CUEVA8 OEL ViLLE, 26 ( E l  FUilTIO) YA RIO - 2 3  

L A B O R A T O R I O  
a 

M6todo empleado: ABSORCXBN ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 73-19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973  

Comnr obacion es 
Muestra 

N .O 

2032 

2033 
2034 

7035 
20 36 
20 37 

MAD- 

7049 - 
2050 

_ 2051 

2052 
70b 3 
2054 
2055 

2056 

203 7 
7058 
205 9 
2060 

- 2061 
206 2 
206 3 

-2064 
2065 
2066 

Cu 
4 6  

4 3  
4 4  

47  
58 
42 

l 

47  
4 5  
4 4  

3 6 

39 
27 
2 8 

46 

3 1 
3 7 
4 3  
4 3  
35 
4 4  

4 3  
5 2  
5 0  
2 3  

N i  
840  

520 
8 0  

680 
1200 
1600 

3320 
3480 

200 
2680 
2680 
3360 
2 320 

2960 
2440 

2560 
376 

2760 
3200 
A00 

3360 
2760 
2960 
3200 

GEOTECNICA 
Cu 

47 

44 

S. A 
N i  

1.G4.M.E. 
Cu 

35 20 

2680 

N i  

! 
I 

2 6 

28 

2150 

2275 

I 



r-- ;---? OiEOTECíiiiCA, SA. 
1 i:  ' Tel. 2077052-2077482 
r ' t '  : :  1 

. : cutvrr otl vriu, ZE (ti 1111110j UACII~P - 23 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area:Macizo de Randa Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

Comnrobscionec 
Muestra 

N .O 

206 7 

2068 

206 9 

2070 
2071 

2072 

- 2073 . 

2074 
2075 

2076 

2077 

2078 
2079 

2080 

MAD- 

1975 1 

1 

7n17 , 

1 

l 
l i 

I l 

1 

903 
1 I 

20111 

- 2062 

208 3 
2084 

2085 

2086 

-- 2087-~-- 
2088 

2089 
2090 
2091-.- --- --- 

2092 
2093 
2094 

209b 
2096 
2097 

2 0 9 8  
2099 

2100 
2101 

Cu 
22 

23 
2 8 

2 1  
2 O 

26 

27 
20  
22 

3.2 

37 
38 
2 5 

l 

Cu 

11 

-. 

N i  
2 360 

2320 
3200 

3 1  20 
2400 

2480 
2 28 O 

2600 
2760 

2400 

3 1  20 

2680 
2080 

1.GoM.E. 1 
Ni I 

i 

i 

1 t 

7475 ! , 

1 

1 

G EOT 
C u  

18 

ECNFA S S. A 
Ni 

31 60  

4 2  

39 

3 7 
34 

3 5 
2 4  

40 
35 

2 30 

119 
36 
76 
47 
6 4  

36 
45 
34 

34 
35 

35 
4 3  

3040 

2840 

3000 
2 320 

2720 

2 200 

2920 
2480 

248 O 

2560 
3240 

2740 
2840 

29 20 

2 360 

2840 
2440 

276.0 
25 20  

1160 
640 

11 :! 

7 8 

2600 

O 

16 

96 

20 



- 1  GEOTECNICA, S.A. 
/ 

Tel. 2077052-2077482 

1 ' ' . 1 CiIW Ull f ,  2, (fL PUlIMl) MAOillO m 23 

Método empleado: ABSORCI ON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973  

Comnr obaciones 

- Cu 
I . G , M . E .  

Ni Cu 

3 2 

Muestra 
N .O 

2102 

l 

1 
1 

! 
1 

l 

S. A 
Ni MAD- N i  

2 320 

I 

2103 
2104 
2105 
2106 

2107 
2 108 
2109 
2110 
2111 
2112 
2113 
2114 
2115 
2116 
2117 
2118 
2119 
2120 
2121 
2122 
2123 
2124 

. 2125 
-21 7 6 

2127 
2128 
2129 
71 30 
21 31 
2132 -- 

2133 
2134 
21 35 

A 7136 

GEOTECNICA 
Cu 

2560 

2 640 

797n 

- 

. 

2840 
27 20 
27 20 

3000 
26 8 O 

7000 
21 60 
2440 
2720 
2840 
1 840 
3040 
2440 
2 360 
2440 
2920 
2 360 
2440 
2480 
24 40  
3360 
3000 
3480 
2640 
31 20 
2600 
2640 
3000 
2400 
3200 
37 20 
308 O 

7140 
31 20 

18 

67 

'41 

35 
50  
35 
3 7 
37 
30 
19 
3 2 
35 

34 
30 
4 0  
3 2 
30 
45  
41  
38 
72 
38 
48 
47 
46 

3 9 
45 
4 3  
35 
30 
39 
26 
3 3  
37 
44  
29 

115 

32 

77 

37 

4 

1 

1887 i 

1 
1 
l 

1 

j 
1 
I 
1 

21 75 

9195 

- 

- 



-- j O€OTEGNiCA,S.A F.; . Tel. 2077052-2077482 

i s.: .1 urru in n i u .  n fii iurlim uiiii - n 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUIMICO 

Método empleado: ABSORCI ON ATOMI CA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 



1 - ? QEOTECNICA, S.A. 
l 1 1  ' Tel. 2077052-2077482 

2 i lli lM. . M pUilil) MIMI. n 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973  

Muestra 
N.O 

2172 
2173 
2174 
2172 
2176 
2177 

2 178 

2179 
2 180 
2181 
2182 

2183 
2184 
2185 

2186 

2187 
2188 
2 189 

2 190 
. 2191 

2192 

2193 
2194 

2195 

- 2196 
2197 
2198 
2199 
2 200 

2201 
2 202 
2203 

2204 
2 205 

N i  
2880 

1760 
31 70 
1680 

2760 
2 36 O 

3780 
71 7n 
2880 
2640 
11 60  
26 O0  

2280 
2920 
2000 
1720 
1720 
3320 

360 
2240 
1920 

136 
2000 

132 
148 

1800 
600 
2 20 

7480 
31 20 

MAD- Cu 

29 

35 
3.9 
3 7 

30 

29 
7 8 
7 8 
29 

3 7 
36 
3 1 
29 

3 7 
79 
35 
3 5 

32 
32 
33 
3 7 
52 
19  
38 
46 
47 
39 
44  

3.5 
36 
2 5 

24 
35 

2206 

l 

25 20 

2320 
1200 
2040 

- 

I 

Comnrobaciones 

Cu 

16 

2 3  

GEOTECNifCA 
Cu 

3 7 

4 3  

45  

17  
e- - 

1.GbM.E. 
N i  

7400 

2740 

S. A 
N i  

7960 

3 370 

O 24 

I 

l 

175 , 

1 

r 



L A B O R A T O R I O  

Metodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973  

r 

ELEMENTOS Cmpr o b a c i m  

Muestra 
N .O 

2207 
2208 

2209 

7 7 U  
2211 
2212 

, 2213 

2214 
2715 
2216 

- 2217 
7718 

2220 
2221 

2222 

2223 

MAD- 

2219-18 

2736 
2237 
3738 
7719 

y 2240 
2 24 1 

Cu 
3 6 
34 
24 

25 
29 
30 

41  
29 
77 
2 3  
24 
40 

2 1 
34 

38 

30 

I 

--- 

N i  
2160 
2720 
2440 
7 740 
2400 
2720 
2160 

2840 
7360 
2680 
2600 
9700 

2440 
2440 
3040 
3000 

35 
27 
2 6 

20  
26 

Cu 

11 

14 

I0G.M.E. 
N i  

1737 

1 

7067 ! 
l 

j 

, 

G E O T E C N X C ~  
Cu 

36 

15 

2120 
1600. 
2720 

3400 
2680 

. A 
N i  

2440 

7530 

____42_.2760-pp 
29 31 60 18 

--- 
2445 

, 



L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Metodo empleado:ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area:Maciao d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973  

Muestra 
N .o 

2242 
2243 
2244 
2 243 
2 246 

2 247 

2248 
7749 
2250 
2251 
2757 
22L 3 
2254 

7 2b5 
22b6 
2257 

2 25 8 
2 75 9 
2260 

. 2261 

2263 
763 -- 

MAD- Cu 
5% 
2 6 

26 
29 
27 
42  

2 8 
7n 
28 

21 
30 
20 
27 
28 
32 
24 

QO 

24 
16 
44 

22 

- 40  
2264 

2265 
2266 
2767 
226b 

2269 
2270 
2271 
2272 

2273 
2274 
2275 
2276 

N i  
25 60 
3440 
2640 
3160 
277.0 
3 360 

2680 
9080 

3520 
2960 
2680 
2960 
2120 
3000 
2840 

2720 

2000 
7770 
34 20 

37.00 
2960 
4640 

30 

37 
45 
70 
2 1 
48 
44  
42  
55 
46  

3 7 
36 
5 1  

2960 

1720 

1120 
3600 
2880 
1440 

760 
480  
5 20 
5 20 

1000 
7 20 
520  

GEOTECNI 
Cu 

27 

1 3  

Cu 

16 

1 3  

Comnrobaciones 
CA S. A 

N i  

348 O 

3600 

I.G.M.E. 
N i  

77 30 

I 

, 
< 

1 

2715 - 
I 

1 

38 720 , 2 5 

, 
l 
l 

1 
I 

125 
! 
1 
I 
I 

1 

I 



r--- r--- OEOTEWUICA,S.A. . L A B O R A T O R I O  -1 Tel. 2077052-2077182 

Metodo empleado: ABSORCI ON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

Comnr o b a c i o n e s  
Muestra 

N .O 

2277 
2278 
2279 
2280 
7781 
2282 

MAD- 

, 2295 
2296 
7 79 7 
2298 
2299 
2 300 
7 101 

2 302 
. 2303 

7 304 
2305 

. 2306 

2 3 0 7  
2 308 
2 309 
2310 
2311 

Cu 
57  
55 
66  
43 
66 
S8 

4 5  
4 3  
7 1 
4 3  
47 
45  
4 2  
48  
35 
47  
60  

, 4 6  
57 
38 

48 
35 
3 9 

N i  
1600 
11 20 
480 
148 
2000 

1840 

6 0  
1520 

268 
1120 

2 32 
1080 

520  
60  

464 

52  
4 4  
613 

400  
1280 

960 
1680 

1520 

GEOTECNICA S. A 

4 1  

40 

Cu 

73  

Cu 

47  

I.G.M.E. 
N i  

5 37 

N i  

148 

1170 

1560 

29 

21 

8 75 

1375 



'- -- 1 OEOTEL=NlCA,SA. 
, /  4 

r q r  , 1 Tel. 2077052-2077482 

i i-' 1 C U E l l l  IB VALLE, 21 (El  PUYTIO) NAORII - 13 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo  d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

Muestra 
N.O 

2 31 2 
. 2313 

7 314 
2315 

. 2316 
2 31 7 
7118 

2 3  19 
2 320 
2 321 
2377 
2323 
2 324 
2 325 
7 326 
2327 
2 328 
7 179 

2330 
2331 
2332 
2333 
7334 
7 3.75 
2336 
2337 
2 338 
2339 
2 340 

. 2341 
2 3 4  7- 
- 2343 

2 344 
7 345 
2346 

Cwnr 
S . A  

N i  

640 

400 

840 

MAD-  

a b a r i o n e s  
1 

Cu 

26 

30 

25 

- 

- -- 

.G.M.E.  
N i  , 

t 

--- 

Cu 
36 
45 
38 
39 

37 

33 
64 
45 
46 

45 
3 7 
39 
44 
44 
40 
38 
47 
57 
44 

-- 

40 
43 
49 

38 
43 
42 
3 6 
52 
56 

37 
110 
34 
3 6 

42 
39 
38 

I 

- 

e 

l 

501 i 

1 

t 

352 

ELEMENTOS 

N i  
1400 
1840 
1 970 

1760 
1440 
1760 

Y 80 
600 
5 60  

840 
1640 
1320 
1000 
1440 
3440 
1800 
600 
308 

- 
380 

2280 
560 
960 

3600 
880 
880 

1800 
432 
212 
720 
112 
880 
720 

1400 
1040 
1800 

687 

GEOTECPSCA 
Cu 

42 

45 

40 

-. 



P;=; GEOTEGNlC&S.A. 
Tel. 2077052-2077482 

17x1 ni uui. n r puini) ruiii n 

L A B O R A T O R I O  

Mbtodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3-1 9 Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 Aicbre. 1973 

Cmnrobaciones 
0O.M.E.  

N i  

75 2 

Muestra 
N.O 
2347 
2 348 
2 349 
2 350 
2351 
2 35 2 

Ni 

1 

88 0 

2 36 6 
2367 
7368 
2369 

- 2370 
2371 

. 2372 
2373 

. 2374 
2375 
2 376 
2377 
2 378 
2379 
2380 
2 38 1 

MAD- 
I 

Cu 

26 

I l 

60 
33 
43 
36 
2 6 
3 1 
54 

37 
29 
78 
43 
32 
41 
38 
38 
29 

Cu 
41 

1 45 
41 
38 

45 
124 

388 
2080 
1520 
1320 
1240 
2160 
800 
520 
272 
408 
21 2 
1080 
60 

520 
4 
192 

@EOTECN?.?ZKA 
N i  
960 

16801 
1440 
880 

76 
1240 

19 

30 

Cu 

35 

1280 

60 

14 

29 

962 

55 

J 



L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado:ABSORCI ON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3- 19 Area: M a c i z o  d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1 9 7 3  



r7'- 1 OEOTECNICA, S.A. 
, , . , -, Tel. 2077052-2077482 
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L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Metodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3- 19  Area: Macizo d e  Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973 

E ~ ~ ~ E N T O S  Comnrobaciones 

Cu 

7 7  

22 

Muestra 
N.O 

241 7 
2418 
2419 
2420 
2421 
2422 

. 2423 
2424 
2425 

- 2426 
. 2427 

2428 
2429 
24 30 
2431 
2432 
2433 
2434 

1 . G . M . E  1 
N i  I 

775 

1402 

Cu 
47 
3 2 
39 
38 
4 3  
33 
30 
44 

2 9 
42 
38 
38 
28 
32 
33 
3 1 
35 
34 

I 

N i  
2160 
1800 
21 20 
1440 
21 20 
21 20 
1920 
1840 
2320 
2760 
1600 
2200 
2040 
1720 
2040 
1640 
2840 
2640 

GEOTECNICA 
Cu 

4 3  

34 

S. k 
N i  

1520 

1720 



--- - GEOTECNICA,, S.A. [ ' ' ' Tel. 2071052-2077482 

' . ! URAI I I L  VALLE. 21 VL niHTl0) iAiili - 23 

L A B O R A T O R I O  

ANALlSlS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

proyecto: 7 3- 19 Area:Mcicizo d e  Ronda Fecha: 6 d i c b r e .  1973 

Comr  o b a r i o w  
S.A 

Ni. Cu 
1 .GiM.E .  

Ni 1 
2 

I 

2471 
247 2 
247 3 

Ni 
40 
68 

2240 
2880 
2120 

60 

Cu 
55 
52  
40 
3 1 
42  
42  

Muestra 
N.O 

2452 
245 3 
2454 
2455 
2456 
245 7 

QEOTECNYCA 
Cu MAD- 

I I 

42 
3 2 
50 

4 4  
720  

57 



L A B O R A T O R I O  
1 .-FHINL +:fI .H 
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ENSAYO DE Gi(TRAGC1ON DE' SULFUROS~ * -  
14 18 11 

Metodo empleado: Resultados en p. p. m. 

Proyecto: Area: Fecha: 

il l 

-- Ata.4 - At8.5 
- Ni _ 

800 

A t 8 ~ t . l ~  
Cu 
22 
24 

34 
38 

37 

22 
30 

36 

31 

31 
39 

37 
30 
3.0 

A 
30 
3.4 

29 

41 
37 
24 
32 

39 

36 
40 

33 
36 
28 

27 

42 
32 

24 

38 

30- 

Ni_- 
344 

Muestra 
N.O 

42 

43 

61 
63 

71 
72 
75 

132 
31 6 

38 4 
38 7 
396 

397 

474 
425 

427 
429 

432 
. 433 

- 434 

. 462 
557 
559 

- 582 
647 
648 

649 

7 35 
744 
797 

+ 801 

? 
Ni 
3800 

3930 

3360 

2840 
3720 
2560 
3120 

1040 

2160 
1040 
1480 

2400 
116 
2320 
330 

3000 
3000 
2800 

2600 

3040 
3000 
2640 

2600 
3480 
3640 

1960 

1520 
1400 

9An 

3300 
2840 

3.480 

1 3200 

26 

ELEMENTOS 
Arcrnue 

Cu 

24 
33 

34 
36 

2 6 

23 
26 

32 

2 7 
30 
40 

37 
26 
7 1 

28 

24 
20 
28 

32 
32 
19 
24 

36 

27 
27 
28 

39 
26 

29 

41 
27 

2 5 
41 

3 3. 

MAD- 

-- 

a-32.-2% 

Ataque 
Cu 
25 

24 

44 
45 

33 

3 2 
25 

40 

37 
37 ----- 
51 
44 
33 
2 1 

24 
24 
29 

30 

35 
19 
2 5 

3 7 
3 1 
31 
30 
35 
30 

3 9 

41 
26 

2 5 
51 

1 37 

3. 
Ni 
3.440 
3800 

3360 
3360 
3640 

3320 
3320 

1120 

2120 

1280 
1640 
2960 

136 
2640 

3280 
2880 
2840 

2600 

3640 
3340 
3000 

2480 

3400 
3720 

1920 
1520 
1400 

1000 

3400 
2640 

3680- 

3420 
40 

1 
Ni 
38 40 
4080 

4 9 3 8 2 7 2 o A . 2 3 f . 0 2 8 2 2 4 0  
4440 

4200 

4400 

3840 
4000 

1200 

2240 
1240 
1760 
31 60 

168 
31 70 

3440 
3240 
3000 

2800 

3680 
37 20 
3280 

2760 
45 20 
4520 

21 60 
1960 
1440 

1080 

35 70 
3080 

3040 

3600 
64 

456 224 
960 / 37 2 , 

1 

I 

720 [ 

720 

400 

296 
184 
456 
48 

340 
112 
480 
362 
500 

448 

. 760 
640 

472 
232 

720 

448 

228 

920 
380 

320 

320 

320 

176 

1 O0 
300 . 
O 

208 
77 

356 
216 
300 

3 60 
392 
27 2 
3.80 

21 2 
348 

184 

148 

380 
176 

196 

8 d  
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Proyecto: Area: Fecha: 

ELEMENTOS 

I l 
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ENSAYO DE EXTRACCION DE SULFUROS - 
Resultados en p. p. m. 

Proyecto: Area: Fecha: 

ELEMENTOS 

I 



5. ENSAYOS DE LlXlVlAClON 



5 . 1 .  ENSAYO SOBRE UNA MUESTRA DE ROCA DEL 

MACIZO DE OJEN.  

( ~ a b o r a t o r i o  de P r e p a r a c i 6 n  de M i n e r a l e s  IGME) 



5 1 1 INTRODUCCION: 

La muestra r e c i b i d a  c o n s i s t e  en dos t r o z o s  de 
roca  con un peso de 56 kg. aproximadamente y  con l a  d z  
nominación "MBOH-A3". 

Del a n á l i s i s  de  l a  muestra m e d i a y d e  l o s  an8- 
l isis efec tuados  en l o s  ensayos de  l i x i v i a c i b n  s e  dg 
duce que l a  l e y  media de l a  muestra e s  de  0,208 % en 
Niquel. 

5 .1 .2 -  PREPARACION DE LA MUESTRA PARA L I X I V I A C I O N :  

La muestra se muele toda a  un tamaño i n f e r i o r  
a  2 mm. y aqu í  se c u a r t e a  para t o m a r l a m u e s t r a  de ca - 
da ensayo, l a  c u a l  semuele  enunmol ino  de bolas  y j a -  
r r o  de  porcelana.  

La granulometr ia  con l a  que se h a t r a b a j a d o e s  
l a  s i g u i e n t e :  

Tamaño Peso Peso acumulado 

Es ta  granulometr ía  se cons idera  suf ic ientemen - 
t e  f i n a ,  para obtener  r e s u l t a d o s  que pudieran t radu-  
c i r s e  en una r e a l i z a c i ó n  i n d u s t r i a l .  

En e s t o s  ensayos de  o r i en tac ión ,  s61o se u t i -  
l i z a  e s t a  granulometr ia ,  no estudilindose l a  in f luen-  
c i a  de l a  v a r i a c i ó n  de l a  misma. 



5 .  l .  3 .  REALIZACION DE LOS ENSAYOS : 

Los ensayos de  l i x i v i a c i ó n  se e fec túan  a b a j a  
temperatura  ( 2 3  y 25%) y a d o s  concentraciones  d e á c i  - 
do, viendo también l a  i n f l u e n c i a  de l a  a i r e a c i ó n .  En 
e s t e  punto s e  suspenden l o s  ensayos en espera  deuna  
muestra d e f i n i t i v a  para e s t u d i a r .  

La l i x i v i a c i ó n  s e  e j e c u t a  sobre  1 Kg. de m a t ~  
r i a l ,  u t i l i z a n d o  3,s l i t r o s  de so luc i6n  l i x i v i a d o r a  y 
se r e a l i z a  en una c e l d a  de  v i d r i o  con a g i t a c i 6 n  meca 
n i c a  capaz de  mantener t o d o e l  producto en suspensión 
y de atomizar e l  a i r e  que s e  l e  inyec te .  

Los t r e s  ensayos e j ecu tados  c o r r e s p o n d e n a l a s  
s i g u i e n t e s  condiciones:  

Temperatura Aireación Concentración de 
ENSAYO H2S0 

0 C l/minuto 4 
% en peso. - 

A 2 3  no 1 0  

B 2 3  1 2  10  

C 2 5  1 2  2 5  

r 

Los ensayos y s u s  r e s u l t a d o s  son l o s  s igu ien-  
tes : 



ENSAYO A 

CONDICIONES : 

- Acido su l fdr ico  a l  10% e n  peso. 

- S i n  a i r e a c i ó n .  

- 23 sc. 
- 750 r.p.m. de l  a g i t a d o r .  

- 1 K g .  de r o c a  y 3 , s  l i t r o s  de s o l u c i d n  á c i d a .  

TIEMPO CONTENIDO EN m g / l t  RECUPERACION RELACI )N 
minu 
t o s  N i  Co C u  Fe N i  (%) ~ e / ~ i  

5  3593 594 -- 732 5994 2097 

1 5  49,6 6 , 3  2 ,8  987 8 ,35  19 ,9  

30 6394 7 , o  -- 1285 l o 9 6 7  2 0 9 3  

60 82 ,1  7 , 8  -- 1360 1 3 3 2  16 ,6  

90 9 2 , l  8,O -- 1615 15950 1735 

1 2 0  110~1  8 , 7  4 , 2  1997 18 ,53  1 8 , l  

180 1 . 1 8 ~ 6  9 , 4  -- 2327 19 ,96  1996 

240 1 3 5 ~ 6  1 4 , o  -- 2593 22,82 1 9 , l  

300 149,4  14,2 4 ,3  3018 25915 2 0 9 2  

+ 



ENSAYO B 

CONDICIONES: 

- Acido s u l f G r i c o  a l  10% e n  peso .  

- 12 l / m i n u t o s  de a i re .  

- 230 C .  

- 750 r.p.m. del  a g i t a d o r .  

- 1 kg, d e  r o c a  y 3,s l i t r o s  de s o l u c i 6 n  á c i d a .  

-I 

TIEMPO CONTENIDO EN mg/ l t  . RECUPERACION RELACION 
ming 
t o s  N i  Co Cu Fe N i  (%) ~ e / ~ i  

5 38,9 5,s z 9 7  735 6955 1 g 9 9  

10  4491 6 9 0  -- 836 7942 1 g 9 O  

20 54 ,4  6 ,6  -- 1068 9 ,16  1 9 , 6  

30 60 ,6  6 ,8  -- 1250 lo, 20 20,6 

40 7194 792 -- 1381 1 2 ~ 0 2  1993 

60 78 ,6  8,o -- 1432 1 3 , 2 3  18 ,2  

90 91 ,7  8 , 2  3 , s  1855 15 ,44  2 0 9 2  

120 1 0 3 ~ 8  8,7 -- 2128 17,47 20 ,5  

180 128 ,o  11,2 -- 2603 2 1 9 5 5  2 0 9 3  

2  40 1 3 7 , l  13,8 4 ,2  2874 23,08 21 ,o  

- 



ENSAYO C 

CONDICIONES : 

- Acido s u l f f i r i c o  a l  25% en peso .  

- 12 l / m i n u t o  d e  a i r e .  

- 250 C.  

- 750 r.p.m. d e l  a g i t a d o r .  

- 1 kg. d e  r o c a  y 3 ,5  l i t r o s  de so luc i6n-6c id .a .  

TIEMPO CONTENIDO EN m g / l t .  RECUPERACION RELACION 
ming 
t o s  N i  Co C u  Fe N i  (%) ~ e / b i  

10 5 1 , O  6 ,o  2 , s  956 8 ,58  18 ,8  

20 71 ,4  793 394 1354 12,OZ 1990 

40 86 ,9  8,2 3 ,5  1742 14 ,63  2 0 , ~  

60 106 ,3  8 , 5  4 , O  2005 17,89 18,9 

120 145, 1 9 ,8  4 , 3  2927 24942 2 0 , ~  

i 80 164,5  9 > 9  495 3684 27,68 22,4 

2  40 184,o 11,9 4 ,s  4316 30,97 23,-  

r 



5 . 2 .  ENSAYO SOBRE 600 K g .  DE SERPENTINITAS DEL 

MACIZO DE OJEN. 

( ~ a b o r a t o r i o  de Preparación de Minerales IGME). 



5.2.1. RESUMEN: 

E l  i n t e r é s  a c t u a l  d e l  n íque l ,  jun to  con l a s  gran - 
des  r e s e r v a s  de s e r p e n t i n a s  d e  l a  zona de Ojén (Málaga) 
que cont ienen  un ba jo  po rcen ta j e  de n íque l ,  han movido a 
r e a l i z a r  este e s t u d i o  de l i x i v i a c i ó n ,  a  p res ión  normal, 
para  c o n o c e r l a  p o s i b i l i d a d  de ex t r acc ión  d e l  n íque l ,  ob 
j e t i v o  que se l o g r a  plenamente aunque con unos consumos 
de  r e a c t i v o s  que l o  hacen p r o h i b i t i v o ,  en e l  caso de  l o s  
procesos ensayados. 

5.2.2. OEUETIVO DEL TRABAJO: 

E l  o b j e t o  de e s t e  t r a b a j o  es e s t u d i a r  l a  l i x i v i a  - 
c ión  d e l  n íque l ,  contenido e n l a s  s e r p e n t i n a s  d e o j é n  (M& 
l a g a )  u t i l i z a n d o  procesos a  pres ión  a tmosfér ica .  

E l  i n t e r é s  s e  ha centrado en procesos de  lix!.via 
c ión  amonical y ác ida ,  d e l  mineral  t a l  como s e  encueritra. 

5.2.3.  LA MUESTRA: 

La muestra, con un pesode600  Kg., procede de l a  
zona de Ojén (Málaga) y c o n s i s t e e n t r o z o s  d e  s e r p e n t i n a .  
E l  a n á l i s i s  d e  una muestramediaha dado e l  s i g u i e n t e  re - 
s u l t  ado : 

...................... CaO i n d i c i o s .  

..................... C r  O 
2 3 

0922 % 

MnO ...................... Oy04 % 



coo ...................... 0,012% 

cuo ...................... 0,001% 

S ........................ i n d i c i o s .  

Pérdida por c a l c i n a c i ó n  . . 14,07%. 

Un e s t u d i o  p e t r o g r á f i c o  d e l  mineral  r e a l i z a d o  
por e l  Labora to r iode  P e t r o g r a f í a  d a l o s  s i g u i e n t e s  r e  - 
su l t ados :  

Minerales Cromita 

p r i n c i p a l e s  
Componen Magneti ta 
t e s  metá 

licos Mineral  
Hematites 

secundario  
Paragénes is  
mineral  

Mineral  
p r i n c i p a l  

Ortopiroxeno 
( e n s t a t i t a ) .  

Componen - 
Mineral  

t es no m e  - secundar io  Se rpen t ina .  
t á l i c o s  

Mineral  
acceso r io  

Espinela  
( p i c o t i t a )  . 

La proporcibn de  l o s  componentes me tá l i cos  es 
sumamente reducida  f r e n t e  a  l o s  minera les  t r a n s p a r e n  - 
t e s .  La cromita  es id iomórf ica  e i s ó t r o p a ,  l a  magne- 
t i t a  se p resen ta  diseminada y  e s t á  en proceso de mar -- 
t i t i z a c i ó n ,  que avanza por l o s  bordes y  c ruce ro .  

En l o s  minera les  no metá l icos ,  e l  piroxeno s e  
presenta  en c r i s t a l e s  hipidiomorfos  y  corresponde a  
un término magnesiano de l a  serie, aproximadamente9%' 
de Fe ( ~ i 0 ~ )  y  91% Mg ( s ~ o ~ ) .  Se observan secc iones  
d e l  mismo pasando a s e r p e n t i n a .  

La s e r p e n t i n a  se presenta  como a n t i g o r i t a y c : - i  - 
s o t i l o  y  es e l  mineral  más abundante en l a s  muestras .  

A l  no reconocerse  minera les  de n ique l  en l a s  



muestras es tudiadas  petrográficamente,  s e e f e c t ú a  un aná - 
lisis por n íquel  de l o s  d i f e r e n t e s  minerales  que compo- 
nen l a  muestra, u t i l i z a n d o  una microsonda e l e c t r ó n i c a ,  
e s t e  a n á l i s i s  puso 'de manif ies to  que e l  n íque l  s e  h a l l a  
ba presente  en todos  l o s  minerales,  aunque predominaba 
en l a  se rpen t ina  y hemati tes  siendo menor s u  'proporción 
en l a  cromita y reduciéndose a  una cua r t a  p a r t e  aproxi- 
madamente en l a  p i c o t i t a  y  or topiroxeno.  

Es ta  r?epart ic ión,  c a s i  uniforme, d e l  n íquel  en- 
t re  l o s  d ive r sos  minerales  cons t i tuyen tes  de l a  roca ha 
c e  i m p o s i b l e l a  concentración d e l  n iquel  por procedimien 
t o s  f i s i c o s .  A s í  l o s  ensayos de separación magnéticaya 
d i s t i n t a s  in tens idades  de campo, producen d i s t i n t a s  f r a c  - 
cienes con contenidos en n iquel  prActicamente i g u a l e s .  

Los ensayosdeseparac ión  magnética en una separa 
dora de l a b o r a t o r i o  CARPCO de a l t a  intensidadenhilmedo, 
sobre  una muestra mol idaa50% menor de 37 micras,  ha da - 
do l o s  s i g u i e n t e s  r e su l t ados :  

Peso Leyes 
Fracción. 

% % ~ i  % ~ e  

Muy magnética 1396 O, 22 19 ,95  

D6bilmente magnética 2390 0923 5938 

NO magnética 6394 0923 3 9  24  

5 . 2 . 4 .  ENSAYOS DE LIXIVIACION: 

Los ensayos de  l i x i v i a c i ó n  s e  han proyectado pa- 
r a  r e a l i z a r s e  a  presión atmosfér ica sobre  e l  mineral  en 
s u  es tado n a t u r a l ,  s i n  t ra tamiento  previo alguno, sa lvo  
l a  necesar ia  riolienda. 

Los medios l i x i v i a n t e s  estudiados son: 



- medio amoniacal. 
- medio amoniaco-carbonato amónico. 
- medio su l f f i r ico .  
- medio c lor l i ídr ico .  

De l o s  ensayos rea l i zados  s e  deduce que en l o s  
medios a l c a l i n o s  ensayados no s e  produce ninguna l i x &  
viac i6n  d e l  n íquel ,  n i  en f r í o  n i  en c a l i e n t e ,  cona i -  
ación n i  s i n  e l l a ,  n i  a  d ive r sas  concentraciones de l o s  
agentes  l i x i v i a n t e s ,  con tiempos de ensayo de h a s t a  5 
horas ,  por l o  que l o s  medios amoniacal y  amoniaco-car- 
bonato amónico fueron abandonados. 

En medio ácido s e  produce una e f e c t i v a  l i x i v i a -  
c ión  d e l  n iquel ,  siendo parecidos l o s  comportamientos 
d e l  ácido su l f t i r i co  y d e l  á c i d o c l o r h í d r i c o  en f r i o , p o r  
l o  que e l  e s tud io  s e  continuó con e l  ácido su l f f i r ico ,  
más ba ra to .  Con e s t e  ácido s e  han ensayado l o s  e f e c t o s  
de l a  concentración en Qcido, temperatura de l i x i v i a -  
c ión  e  in f luenc ia  de l a  granulometria.  

La l i x i v i a c i ó n e s m u y  l e n t a  en f r í o ,  donde s e  a l  - 
canzan recuperac ionesden ique l  muy ba jas ,  pero aumenta 
rápidamente l a  v e l o c i d a d d e l i x i v i a c i 6 n  en ca l i en te ,que  
permite en tiempos re la t ivamente  c o r t o s  obtener  muy a l  - 
t a s  recuperaciones en n iquel .  J u n t o c o n e l  n ique l  s e  1L 
x i v i a  prácticamente de  una manera t o t a l  l a  pequeñísima 
cant idad  de cobal to  e x i s t e n t e  y gran cant idad  d e l  h ie-  
r r o  y magnesio. 

En l i n e a s  genera les ,  e n l a s  so luc iones  obtenidas,  
porcadap.p.m.denique1,  hay 10 de h i e r r o  y 100 de mag 
nes io  . 

Debido a  e s t a  d i s o l u c i 6 n d e l o s  elementos acompa - 
ñantes  d e l  n iquel ,  e l  consumo de ácido e s  muy elevado y 
hace que a l  progresar  l a  l i x i v i a c i ó n  b a j e  rápidamente l a  
concentración aeida de  l a  so luc ión  l i x i v i a n t e .  

Los ensayos s e  han rea l i zado  mediante l i x i v i a c i o  
nes  d i scon t ínuas  en l a s  que s e  empleaban 3,s l i t r o s  de 
so luc ión  l i x i v i a n t e  por Kg. de mineral  atacado, u t i l i -  
zando un r e a c t o r  de v i d r i o  con agi tador ,  r e f r i g e r a n t e  



de  r e f l u j o ,  s i s tema de a i r e a c i ó n  y  equipo t e rmos tá t i co .  

La granulometr ía  de l a  muestra b a s e , s o b r e l a  que 
se han r e a l i z a d o  l o s  ensayos es l a  s i g u i e n t e s :  

Tamaño Rechazo Rechazo acumulado 
% %. I 

1 

E l  a n á l i s i s  granulométr ico de  l a  muestra gruesa  
u t i l i z a d a  en e l  e s t u d i o  de l a  i n f l u e n c i a  de l a  granulo - 
metr ia ,  da e l  s i g u i e n t e  r e su l t ado :  

Tamaño Rechazo Rechazo acumulado 1 
mm . % % $ 

1 

+ 1 , O  21,60 21,60 
1 
1 

+ 0,50 29 20 50,80 
+ 0,25 18,OO 68,80 
+ 0,125 1 2 , l O  1 
+ 0,062 9,OO 89,90 $ 

+ 0,037 3,30 9  3', 20 i 
- 0,037 6,8O IOO,OO 

* i 
La i n f l u e n c i a  de l o s  d i s t i n t o s  f a c t o r e s  enumera 

dos anter iormente ,  sobre  l a  recuperación de n i q u e l  o b  
t e n i d a  se cons idera  seguidamente en d e t a l l e :  



I N F L U E N C I A  DEL REACTIVO L I X I V I A N T E  

ENSAYOS A  2 l Q  C .  

( ~ r a n u l o m e t r í a :  5 0 ~ 3 0 %  m e n o r  de 37 m i c r a s )  

E n  a m b o s  ensayos l a  re lac ión de p . p . m .  de F e  a 
p . p . m .  de N i ,  en l a  soluci6n, es c a s i  e x a c t a m e n t e  de 
1 0 .  

. 
TIEMPO RECUPERACION DEL N i  EN % 

m i n u t o s  H C I  2 N o r m a l  h2504 2 N o r m a l  

( 1 0 % e n p e s o )  



INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE ACIDO 

L i x i v i a c i ó n  con H SO a 2 1 %  
2 4 

( G r a n u l o m e t r í a :  5 0 , 3 0 %  m e n o r  de 3 7  m i c r a s )  

T I  EMPO RECUPERACION DEL Ni EN % I 

m i n u t o s  H SO a l  1 0 %  H 2 S 0 4  a l  2 5 %  H2S04  a l  50% 1 
2 4 I 





INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA 

Lix iv iac ión con H SO a l  20% en peso 
2  4 

(~ranulometr ía:  .50,30% menor de 37 micras) 

TIEMPO RECUPERACION DEL N i  EN % 
minutos 21% 6 0 0  C 1000C 

L 
I 

1 0  7 9 1  2 2 , 4  -- \ 
I 

1 5  - - 8 0 9 3  ' 

3 0  9 , 6  4 4 , 8  8 8 , 6  ' 
60 13,O 5 4 7  9 0 9 2  ' 

i 
9 0  1 5 , l  6 6 , 3  9 0 , 6  1 

1 2 0  1 7 , l  6 9 , 8  9 1 , 4  '1 
6 

i 8 0  1 9 , 8  7 3 , 3  

3 0 0  2 5 , o  7 7 , 8  

1 4 0 0  5 0 9 0  - 





INFLUENCIA DE LA GRANULOMETRIA 

Lixiviación mineral grueso 

H SO al 25% en peso 
2 4 

(~ranulometria: 78,40% menos de 1 mm.) 

TI EMPO RECUPERACION Ni 
minutos 210 C lOOQ C 

30 494 73,o 

60 730 77,9 

120 11,l 8497 

300 20,8 89,9 

1400 4199 -- 

Comparando con los ensayos realizados en las 
mismas condiciones con la muestra molida a 50,30%me- 
nor de 37 micras, se deduce la relativamente poca in- 
fluencia de la granulometria. 





CONSUMO DE ACIDO 

L i x i v i a c i 6 n  con H SO a l  25% en peso 
2 4 

( ~ r a n u l o m e t r í a :  5 0 ~ 3 0 %  menor de  37 micras )  

(Acido t o t a l  puesto:  840 Kg. por Tm. de  m i n e r a l ) .  

1 

CONSUMO EN ~ g . / ~ m .  
TIEMPO TEMPERATURA DE LA L I X I V I A C I O N  

minutos 219 C 609 C 1000 C 

10 56,6  134 - 

15 -- - 583 

30 65,5 298 743  

60 8 0 ~ 6  485 7 80 

90 9091 557 792 

120 99,5 608 799 

180 110 655 813 

300 134 724 818 

1400 286 - 823 

v 





Los ensayos a n t e r i o r e s  ponen de manif ies to  l o  
s i g u i e n t e s :  

- gran  i n f l u e n c i a  de l a  temperatura d e l i x i v i a -  
c ión .  

- i n f l u e n c i a  n o t a b l e d e l a  concent rac iónde  5 c i  
do. 

- poca i n f l u e n c i a  r e l a t i v a ,  d e l a  granulometr ia  
d e l  ma te r i a l ,  sobre  todo en l i x i v i a c i ó n  a  a l  - 
t a  temperatura.  

E l  ensayo que mejores r e su l t ados  ha dado, ha si - 
do e l  rea l i zado  a  lOOQC con ácido su l f f i r i co  a l  25% en 
peso, un c u a d r o d e r e s u l t a d o s  más completo para e s t e e n  - 
sayo e s  e l  s igu ien te :  

En e l  que s e  observa como, de  una manera apro- 

1 

ximada, e l  contenido en h i e r r o  e s  de  1 0  v e c e s e l d e  n i  - 
quel,  y  e l  de magnesio unas 100  veces, punto tambieii. 

2 

TIEMPO ANALISIS DEL LIQUIDO EN p.p.m. 
minutos 

N i  C o  Fe Mg 

15  506  - 7640 - 

30 558 2 4  8025 39 .O00 

60  568 - 8080 - 

9 0  57 1 25 8100 46 .o00 

120  576 - 8190 - 
i 80  577 26 8390 50.000 

300 585  - 8050 - 
1 

1400 624  26 3860 5 2 . 0 0 0  

comprobado en l o s  ensayos en f r í o  y c a l i e n t e .  



E l  agotamiento d e l  ácido e s  muy rápido, por e l l o  
l a  velocidad de  l a  l i x i v i a c i ó n  b a j a  rápidamente, e in-  
c luso  a p a r t i r  de l o s  300 minutos comienza a descender 
e l  contenido en h i e r r o  a causa de l a  p r e c i p i t a c i ó n  d e l  
mismo debido a l  c a s i  t o t a l  consumo d e l  ácido, que hace 
s u b i r  e l  va lo r  d e l  pH. Esto r e s u l t a  más acusado cuando 
e l  ensayo s e  e fec túa  con una cant idad  de  ácido i n f e -  
r i o r ,  que s e  agota rápidamente, ya que enthnces inc lu -  
s o  e l  contenido en n ique l  d e l a s o l u c i ó n  l i x i v i a n t e  d i s  
minuye, a s i  por ejemplo, empleando ácido s u l f ú r i c o  a l  
10% a 100e C s e  ob t i ene  l a  s i g u i e n t e  t a b l a  de va lo res  
(3,5 l i t r o s  de so luc i6n  l i x i v i a n t e  por kg. de mate- 
r i a l )  : 

E l  ácido s e  agota  prsct icamente a p a r t i r  de l o s  
30 minutos. 

De e s t o s  r e s u l t a d o s  s e  deduce l a  necesidad de - 
disponer  de  s u f i c i e n t e  ácido en l a  so luc ibn  l i x i v i a n t e ,  
para que teniendo en cuenta e l  consumo d e l  mismo, e s t e  
no s e  agote  a n t e s  de  l l e g a r  a l a  recuperaci6n deseada. 

I 

. , 

T I  EMPO ANALISIS DEL LIQUIDO REC UPERACI ON 
minutos LIXIVIANTE (p.p.m.) DEL N i  ( S )  

N i  Fe 

10 250 2 9 60 3997 

30 2 6 1  2740 4194 

60 270 2460 42,8 

90 275 1980 4396 

120 281 1460 44,6 

180 290 920 4690 

300 245 680 3 4 9  

1400 170 460 27 ,O 



5 - 2 . 5 .  CONCLUSIONES: 

D e l  e s t u d i o  r e a l i z a d o  se deduce que con l a  l i x L  
v iac ión  ác ida  es pos ib le  obtener  grandes recuperacio-  
nes  d e l  h ique l ,  operando en condiciones  apropiadas  au2 
que con gran  consumo d e l  ác ido  l i x i v i a n t e .  

A s í ,  en e l  caso d e l  ensayo en que se han o b t e n i  
do mejores r e s u l t a d o s  ( H ~ S O ~  a l  25% y 100% de tempera 
t u r a )  para  una recuperacidn d e l  n íque l  d e l  90,2% (1 
r a  de t r a t amien to )  s e  ha producido un consumo de Bcido 
de 780 kg. por tone lada  t r a t a d a .  

S i  se t i e n e e n c u e n t a  q u e e n l a  l i x i v i a c i d n  se re 
cuperan 2 K g .  de  n ique l  por tone lada  y que l o s  p rec ios  
d e l  n i q u e l  y  d e l  Bcido son de 225 p e s e t a s  y  1,65 pese- 
t a s  por Kg. respect ivamente ,  s e  l l e g a a u n  c o s t o ' p a r a e l  
K g .  de  n i q u e l  contenido en l a  so luc ión  de 643 pese ta s ,  
can t idad  s u p e r i o r  en 418 p e s e t a s  a l  v a l o r  d e l  metal ,  l o  
que hace p r o h i b i t i v a  econdmicamente e s t a  c l a s e  de t r a -  
tamiento.  



5 . 3 .  ENSAYOS SOBRE MUESTRAS DE GEOQUIMICA DE SUELOS 

DEL MACIZO DE OJEN Y SOBRE PERIDOTITAS DEL 

MACIZO DE RONDA 



5.3.1. MATERIALES: 

Saco no 6 ,  MBOH. 
Muestras A-1,  D-1, C-2,  L-1 ( ~ e r p e n t . ) .  

Saco no 7.  MBRH. 
Muestras 1, 2,  3, 5, 6, 7, 9, 10 ( ~ e r i d o t . ) .  

Saco n@ 8.  MBOH. 
Muestras A-2,  B-1, C-1, D-2 ( ~ e r p e n t . ) .  

Todas l a s  muestras, molidas h a s t a . p a s a r  por e 
miz de 0,06 mm. de l uz .  

5.3.2.  ANALISIS: 

Primeramente s e  r e a l i z ó  e l  a n a l i s i s  quimico: 

TABLA 1 
a 

SACO No 6 SACO N o  7 SACO No 8 

N- N i  ppm. - No N i  ppm. - N o  N i  ppm. - 
A- 1 2400 1 1950 A-1 3000 
D- 1 2625 2 2220 B-1 2625 
C-2 2650 3 2100 B-2 2630 
L- 1 2685 5 2080 C-1 2965 

6 2250 D-2 2600 
7 2100 
9 2110 

10 2200 

por E . A . A .  d e todas  l a s  muestras encontrando l o s  resu l -  
tados  indicados en l a  TABLA 1. 

5 .3 .3 .  ENSAYOS DE LA INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE 
ACIDO : 

Una vez anal izadas  l a s  muestras, s e r e a l i z a r o n e ~  
sayos de  extracci6n con Acido sulff i r ico a d i f e r e n t e s  - 



concentraciones para observar cual  e r a  l a  concentra- 
c ión  de extracción óptima. Los resul tados  s e  muestran 
en l a  TABLA 11. 

TABLA 11 

. 
ENSAYO N i  ppm. % EXTR. 

Ensayos rea l i zados  sobre l a  muestra no 3 d e l  saco 
no 7 .  

ANAL. QUIM. 2100 -- 

SOH 5 %  
4 2 

958 45 

11 1 0 %  1237 59 

l1 1 5 %  1931 92  

11 2 0 %  1515 7 2  

1l 2 5 %  1491 7 1 
u 

Los ensayos s e  rea l i za ron  siempre sobre 10 g r s .  
de  muestra y 200 cc ,  de disoluci6n,  pero l a  disolución 
empleada fue  de concentración v/v en SO H como sigue:  

4 2 

E l  tiempo que s e  estuvo pasando a i r e  c a l i e n t e  fue  
en todos l o s  casos de 20 minutos y l a  velocidad de £1; 
jo  de 1 l i t ro /min.  Después de haber pasado a i r e  s e  de- 
jaron en reposo 24 horas.  Los resul tados  obtenidos re-  
presentados f r e n t e  a l a s  concentraciones de  ácido de - 
muestran en l a  f i gu ra  1. 

5.3.4. ENSAYOS DE LA INFLUENCIA DEL TIEMPO DE OXIDACION: 

Para e s tud i a r  l a  in f luenc ia  de l  tiempo de oxida- 
ci6n se rea l i za ron  dos va r ian tes ,  una manteniendo e l  - 



tiempo de decantación en 3 horas  y l a  o t r a  en 24 horas ,  
l o s  r e s u l t a d o s  se muestran en l a  TABLA 111 y fueron res 
l i z a d o s  sobre  tres muestras,  D-1 (saco no 6 ) ,  no 6 (sa-  
co n@ 7)  y B-l (saco n e  8) siempre con 200 m l .  de  diso-  
l u c i ó n  de  dcido su l f t i r i co  a l  15%. 

TABLA 111 

Se ha in t en tado  un aumento de l a  oxidación sobre  
l a  muestra B-1 (saco no 8), por ad ic ión  de agua oxigena - 
da a  l a  d i so luc ión  pero l o s  r e s u l t a d o s  no f u e r o n s u p e r i o  - 
res a l o s  obtenidos solamente con ácido s u l f ú r i c o  a l 1 5 %  
y 24 horas  de decantación.  

(SACO ~9 6) (SACO ~9 7 )  (SACO ~e 8) 
ENSAYO Muestra D-1  Muestra no 6 Muestra B 

N i  ppm . % Extr  . N i  ppm % Extr  . N i  ppm % ~ x t r .  - 
Ana1.Quí.m. 2625 -- 2250 -- 2625 -- 
20' 3  h. 1027 39 876 39 1930 73 

60i 3  h. 1123 43 890 39 1965 75 

20' 24 h. 1827 70 1123 50 2394 91 

60' 24 h .  1830 70 1123 50 2395 91 

5.3.5. L I X I V I A C I O N  CON ACIDO SULFURICO: 

t 

En un vaso de  p rec ip i t ados  se c o l o c a r á n 1 0 g r s . d e  
muestra pesadas en cuádruple  y se t r a t a n  de l a m a n e r a s i  
gu ien te  : 

a )  A 10 g r s .  d e  cada muestra se l e  añadió en f r i o 2 0 0 c c  
d e  Acido sulfCirico a l  15% v/v y durante  20minutos se 
paso una c o r r i e n t e  de  a i r e  c a l i e n t e  con f l u j o  d e 1 1 i  
tro/min.  Se d e j a  decantar  3 horas  y se f i l t r a .  E l  1% 
quido se a n a l i z a  por E.A.A.para determinar  e l  conte- 
nido de n ique l  y l o s  r e s u l t a d o s  se exponen en l a  Ta- 
b l a  I V  (columna B) a s í  como e l  $ de  metal  l i x i v i a d o  
con r e a l a c i ó n  a l  determinado por A n á l i s i s  quimice. 



b )  A 10 g r s .  de cada muestra s e  l e  añadió en f r i o  200cc.  
de ácido su l f f i r ico  a l  15% v/v y durante60minutos  s e  
paso una c o r r i e n t e d e a i r e  c a l i e n t e  con f l u j o  de 1 1i 
tro/min. Se d e j a  decantar  3 horas  y s e  f i l t r a .  E l  11 - 
quido s e  ana l i za  i g u a l  q u e e n e l  apartado - a y l o s  re-  
s u l t a d o s  s e  exponen en l a  Tabla I V  columna b .  

c )  A 10 g r s .  de muestra s e  l e  añaden 200 cc.  de  d i so lu -  
c ión  f r í a  de ácido su l f t í r i co  a l  15% v/v s e  l e  pasa 
a i r e  c a l i e n t e  durante  20 minutos conun f l u j o  de 1 1i 
tro/min. y  s e  de jan  decantar  24 horas ,  y s e  f i l t r a .  
Los l í q u i d o s  se ana l i zan  como e n l o s  apartados 5 y - b. 
Los re su l t ados  s e  muestran en l a  Tabla I V  columna c .  

d )  A 10 g r s .  de  muestra se l e  añaden 200 cc .  de  d iso lu-  
c ión  f r i a  de ácido su l f t í r i co  a l  15% v/v, s e  l e  pasa 
a i r e  c a l i e n t e  durante  60 minutos c o n u n f l u j o  de 1 li - 
tro/min.,  se de jan  decantar  24 h o r a s y  s e  f i l t r a .  Los 
l i q u i d o s  s e  anal izan  como en l o s  apartados an te r io -  
r e s .  Los r e s u l t a d o s  s e  muestran en l a  Tabla I V  c o l 2  
na d. 

5.3.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS: 

Las muestras empleadas fueron s e r p e n t i n i t a s  ( in-  
d i c a t i v o  MBO) y p e r i d o t i t a s  ( i n d i c a t i v o  MBR) . 

En l a  f i g u r a  1 s e  presenta  l a  i n f l u e n c i a  de l a  
concentración de  ácido en l a  ex t racc ión  de N i  expresada 
en %. De s u  examen s e  deduce que l a  concent rac ióndeác& 
do posee un punto óptimo de l i x i v i a c i ó n  que e s  e l  15% 
v/v. Ahora b ien  en nues t ra  opinión e s t a  i n f l e x i ó n  s e  de  - 
be a  l a s  malas condiciones experimentales,  a g i t a c i ó n  de  
fec tuosa ,  e t c . ,  l a  cua l  hace que en un momento dado por 
aumento de  l a  v iscos idad  de l a  d iso luc ión  l a s  velocida- 
des  d e l  l i q u i d o  y s ó l i d o  (d i so luc ión  y s o l u t o )  s e a n i g u a  - 
l e s  y que por l o  t a n t o  b a j e  e l  rendimiento de l i x i v i a -  
c ión .  Esto consideramos queenuna  columna apropiada con 
a g i t a c i ó n  en c o n t r a c o r r i e n t e  no l l e g a r i a  a  o c u r r i r .  

En l a  f i g u r a  2 se representa  e l  tiempo de oxida- 
c ión  f r e n t e  a l  $ de metal  l i x i v i a d o  sobre  3 muestras 



e leg idas  a l  azar  (1 de  cada s e r i e ) .  

De s u  examen s e  observa que e l  tiempo de repo- 
so  después de l a  oxidaci.611, i n f l uye  en l a  l ix iv iac i6n ;  
pero a l  igua l  que en e l  caso an t e r i o r  e s t e  f a c t o r  que 
da r i a  suprimido a l  emplear unas condiciones experimen 
t a l e s  adecuadas. 

Asimismo s e  observa tambien que l a s  serpentinL 
t a s  s e  extraen más fáci lmente que l a s  pe r ido t i t a s ,  l o  
cua l  no hace más que confirmar l o  experimentado e n t r a  - 
bajos an t e r i o r e s .  

En l a s  f i gu ra s  3 a  19, s e  r e p r e s e n t a l a c u r v a d e  
l i x i v i a c i ó n  para cada muestra, s i  b ien  e s t a  represen- 
t a c ión  e s  algo incompleta, ya que hubibsemos neces i t a  - 
do algúnpunto de re fe renc ia  m a s  para t r a z a r  l a s  c u r -  
vas. Ahora b ien  como en e s t e  informe n o s e  pretende eg 
t u d i a r  como s e  extraen,  s ino  cuanto s e  extraen,  consi- 
deramos que son suficientemente represen ta t ivas .  

Aqui igua l  que ya hemos apuntado, s e  observa c l a  
ramente que l a s  se rpen t inas  s e  l i x i v i a n  con más f a c i -  
l i d a d  que l a s  p e r i d o t i t a s  y nos atrevemos a aventurar  
que en e s t a s ,  l a  pa r t e  l i x i v i a b l e  e s  solamente l a  no so 
l i c i t a d a .  

Del examen de dichas f i gu ra s  s e  observa que 
en algunas muestras, t an to  serpent inas  como pe r ido t i  - 
t a s ,  e l  tiempo de reposo no i n f l uye  en l a  lixiviaci611, 
e s t o  nos l l e v a  a  aventurar  que son menas muy oxidadas, 
l o  cua l  f a c i l i t a  l a  l i x iv i ac ión .  Por o t r a  pa r te  en a l -  
gunas de e l l a s  l a  d i fe renc ia  de metal ex t ra ido  en am- 
bos casos e s  muy grande l o  que nos i n c l i n a a o p i n a r q u e  
e l  n iquel  en e s t o s  casos e s t a  como s u l f u r o e n s u  mayor 
pa r te .  



TABLA I V  

EXT. 20 '  3 h .  EXT. 6 0 '  3 h .  EXT. 20 '  24 h .  EXT. 6 0 '  2 4 h .  
MUESTRA No COLUMNA a COLUMNA b COLUMNA c COLUMNA d 

N i  ppm % Ext. N i  ppm % Ext. N i  ppm % Ext. N i  ppm. % Ext. 

SACO No 6 
A- 1 
D- 1 
C-2 
L- 1 

SACO No 7 
1 
2 
3 
5 
6 
7 
9 

10 

SACO N" 8 
A-2 i 827 61  1862 62 2541 85  2540 85  
B- 1 19 30 7 3  1982 75 2 39 4 91 2 400 91  
B- 2 1268 48 1253 48 2000 76  1995 7 6  
C-1 i 827 61 1844 62 1931 65  1940 6 5  
D- 2 1706 65 1710 65 65 1730 65  1716 



o 24h DECANT 

S h. DECANT 

2 0  3 0  40 50 

M A C I O N  PASO AIRE 1 litro/min. 

60 
TIEMPO MINUi'OS 

MUESTRA MBCH SACO No 6 A - 1 

o 24 h. DECANT 

3h.  DECANT 

1 1 1 I 1 1 1 
10 20 30 40 50 60 

IEMPO MINUT 05 
WRACION PASO AIRE 1 litro/mln. 

MUESTRA MBOH SACO No 6 D-1 



MUESTRA MBRH SACO N"? N* 3 

1 I I I 1 1 1 
4 8 12 16 2 0  2 4  28 

CONC. SO* H2 V/V% 

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE AClDO 
EN LA EXTRACCION 

0-1 
e 

D-l  
A 

N -6 A 

D- I  e 
e- e 

N-6 

e 3 h  OECANT 

A 24 h DECANT 

6b 
7 

TIEMPO MINUTOS 

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE OXIDACION 



o 24h.  DECANT 

S h. DLCANT 

I I 1 1 1 ' 

10 20  30 40 50 6 0  
TIEMPO YINLTJ 

DURACION PASO AlRE 1 litro/min. 

MUESTRA MBOH SACO No 6 C - 2 

0 24h. DECANT 

3 h DECAWT 

I 1 I I -- - T .. - --- 
10 20 30 40 50 60 TIEMPO MINIIT' 

DURACION PASO AlRE 1 litro/min. 

MUESTRA MBOH SACO No 6 L1 



- 
80- 

- 
60 - 

I I 

o 1 
10 

1 
2 0  30 4 0  50 1 

60 TIEMPO MINUTOS 

DURACION PASO AlRE 1 litro/min. 

MUESTRA MBOH SACO No 8 A - 2  

o--. 

o 24L DECANT 

8 3h.DECANT 

1 I 1 1 1 

K) 20 50 40 50 60 TIEMPO MINUTOS 

DURACKWS PASO AlRE 1 litro/min. 

MUESTRA MBOH SACO No 8 8 - 1 



o Wh. DECAIT 

3b.DECANT 

ros 
DURACKIN PASO AlRE 1 litro/min. 

MUESTRA MBOH SACO No 8 0- 'L 

0 04h.  DECANT 

3h.  DECANT 

I I 1 I 1 3 

10 2 0  30 40 5 0  TIEMPO MINUTOS 

DURACION PASO AIRE 1 litro/min. 

MUESTRA MBOH SACO No 8 C - 1 



I I 1 

0 20  30 30 'O TIEMPO MINUTOS 1 
40 

I 1 

DUFIACION PASO AIRE 1 litm/min. 

MUESTRA MBOH SACO No 8 0- 2 



o 24h.  DE- 

3 ~ .  #tAm 

I 

10 2 0  50 60 T IEMPO MINUTOS 
I 

SO 
I 

4 0  
1 

DURACON PASO AIRE 1 litro/min. 

10 
I I 

2 0  
1 

30 4 0  50 
I # 

TIEMPO MINUTOS 
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5 . 4 .  ENSAYOS SOBRE MUESTRAS DE PROFUNDIDAD 

(SONDEOS MACIZO DE O J E N ) .  



5.4.1. INTRODUCCION: 

Hemos tomado v a r i a s  muestras a l  azar  de v a r i o s  
sondeos y sobre  e l l a s  hemos rea l i zado  ensayos: 

a) HidrometalGrgico de  l i x i v i a c i ó n  de n íque l .  

b )  Estudio geoquimico de  l a  roca.  

5.4.2. ENSAYO HIDROMETALURGICO: 

Fue rea l i zado  de  l a  manera usual ,  e s  d e c i r  en- 
pleando Bcido su l f t í r i co  a l  15% v/v, 20 gramos de  mu- 
t r a  y p a s o d e a i r e  f r i o  con f l u j o  de 1 l i t ro /minu to  du - 
r a n t e  una hora.  Finalmente se dejó decantar  durante  3 
horas  y 24 horas .  

5.4.3. MATERIALES: 

Se emplearon l a s  s i g u i e n t e s  muestras: 

I n d i c a t i v o  : MBS . 
SONDEO: 13, 14, 16. 

METROS SONDEO ne  13 SONDEO no 14  SONDEO no 16  

Nos f u e  imposible emplear en l o s  sondeos 1 4 ~ 1 6  
muestras más profundas, ya que carecemos de  e l l a s .  



5.4.4.  RESULTADOS: 

METROS Nippmseg6n Anal .  N i  ppmExtr. f6 Lixiviado 
-, 

SONDEO 13 

DECANTACION 3 h. 

40- 41 1625 525 32 

98- 99 1836 1175 64  

112-113 1900 600 3 1 , s  

123-124 1555 775 50 

SONDEO 13 

DECANTACION 2 4 h .  

40- 41 1625 966 59,5 

98- 99 1836 147 5 80 

112-113 1900 775 40,7 

123-124 1555 1275 82 

SONDEO 1 4  

DECANTACION 3 h 

23- 24 1825 555 30 ,4  

43- 44 i 600 565 35 ,3  

SONDEO 14 

DECANTACION 24 h 

23 - 24 1825 875 48 

43 - 44 i 600 1135 7 1 

S O ~ E O  1 6  

DECANTACION 3 h 

1 9  - 20 1650 325 20 

42 - 43 2300 475 2 0 , s  

73 - 7 4  2000 665 33 

L 



C 

METROS N i  ppm segdn Anal. NippmExtr. % Lixiviado. - 
SONDEO 16.  

DECANTACION 24 h 

19 - 20 i 650 805 49 
42 - 43 2300 1125 49 
73 - 74 2000 1100 55 

5.4.5. DISCUSION: 

A l a  v i s t a  de l o s  resu l t ados  s e  aprec ia  que l a  
profundidadno parece i n f l u i r  e n l a  capacidad de ex t rac  
c i 6 n o l i x i v i a c i 6 n d e l m é t o d o ,  aunque también e s  verdad 
que l o s  resul tados  en mayoria, son d e l  orden de l  50% de 
l i x iv i ado .  De todos modosenel  sondeo nQ 13 a 100 me- 
t r o s  aprox. deprofundidadaparecenresultadosdelorden 
d e l  80%de l ix iv i ac i6n ,  l o s  cuales  hemos confirmado c~ 
mo pos i t ivos .  

Asimismo e n e l  sondeo nQ 1 4 a 4 3  metros aparecen 
resu l t ados  de l  orden de l  70% también confirmados como po - 
s i t i v o s y  que son i n t e r e san t e s  desde e l  punto de v i s t a  de 
extracci6n.  

Hemos pensado que quizá e s to s  va lo res  a l t o s  s e  de  
ban a que una c o r r i e n t e d e  agua subterránea que en a l e n  
tiempo d i s c u r r i 6 o d i s c u r r e  por esas  zonas pudo oxidar  
l a s  menas. 

Claro esta,  que e s t e  e s  un aventurado ju ic io ,  ya 
que desconocemos l a  geologia d e l  t e r reno  donde fueron 
tomadas l a s  muestras. 



5.4.6.  ESTUDIO GEOQüiMICO DE LAS ROCAS: 

A l  mismo tiempo hemos t r a t a d o  de  r e a l i z a r  un e s  - 
t u d i o  geoquimico de  l a s  rocas  con l a  in tenc ión  de a c l a  - 
r a r  a lgo más sobre  l a  composición d e l  n ique l  y ver  que 
pos ib le  r e l a c i ó n  guarda e s t a  con l a  l i x i v i a c i ó n .  

Con t a l  motivo hemos rea l i zado  primeramente un 
diagrama de  d i f racc i6ndeRayos  X y  v a r i o s  diagramas de 
f luorescenc ia  de Rayos X con e l  ob je to  de comprobar s i  
l a s  muestras e l e g i d a s  presentaban l a s  mismas carac te-  
r í s t i c a s  a  pesar  de l a s  d i f e r e n t e s  profundidades. 

Todo e s t o  f u e  complementado conun es tud io  de m i  - 
croscopio po la r i zan te  y por l o  que s e  puede ve r  por l o s  
r e s u l t a d o s  expuestos a  continuaci6n s i  b ien  corroboran 
l a s  conclusiones obtenidas por d i f r a c c i ó n  de  Rayos X, 
a r r o j a n  poca l u z  sobre  l a  composición d e l  n iquel .  

5.4.7. RESULTADOS Y DISCUSION: 

5.4.7.1. Fluorescencia de Rayos X: 

E l  e s tud io  c u a l i t a t i v o  ha puesto de manif iesto 
l o s  s i g u i e n t e s  elementos p e s a d o s e n l a  roca: Sr ,  Pb, Zn, 
N i ,  Cu, Co, Fe, Mn y C r .  

Se ha r ea l i zado  un a n á l i s i s  semicuant i ta t ivo  d e l  
N i ,  que ha dado l o  s i g u i e n t e :  

Muestra L-1 = O,276$ N i .  
Muestra L-2 = 0,223 
Muestra L-3 = 0,215. 

Condiciones experimentales:  

Radación W. Contador: Centel leo.  C r i s t a l  LiF. 
RM 4 103. Colimador f i n o  + vacio.  
KV 50 mA 25 TC l .  

5 .4 .7 .2 .  Difracción de Rayos X: , 

E l  anAl i s i s  por d i f r a c c i ó n  de  Rayos X ha puesto 



de  manif ies to  e l  mineral  mayori tar io  de l a  roca,  l a  an - 
t i g o r i t a  Mg S i  O (OH) 

3 2 5  4' 

TABLA 1 

(1 )  Como puede ve r se  de  l a  Tabla 1 en l a  que s e  carpa 
r a  e l  diagrama de una muestra de Ant igor i t a  patrón - 
( se rpen t ina )  M g  S i  O (OH) con l a  muestra L-1 en l a s  

3 2 5  condic.ones s ' g u i e n t e :  ItaAiación K Cu, F i l t r o :  N i  RM 3 2  x 10 ATT 2' TC : 1, ventana le&e KV = 40 mA = 20  
e s  prácticamente e l  mismo, no arrojando acerca de 
o t r o s  minerales  que se encuentran en l a  roca da tos  de 
i n t e r é s .  

Microscopio po la r i zan te :  

5.4.7.3.1. Descripción somera de l a  roca: 

Entre  l o s  minerales  pr imarios  se han p o d i d o i d e ~  
t i f i c a r  r e l i c t o s  (laminas L-2 y  L-3) de o l i v i n o ,  d e r e -  
f r i n g e n c i a  f u e r t e  con a l t e r a c i ó n  c l a r a  a  serpent ina ,  



formando e s t a  Gltima bandas más o menos anastamosadas; 
e s t a  a l t e r a c i ó n  serpent inosa  progresa a p a r t i r  de f r a c  - 
t u r a s ,  dando unos agregados de t e x t u r a  mallada, perfec o 
tamente v i s i b l e s  con l o s  n í c o l e s  cruzados, t í p i c o s  de 
l a  var iedad a n t i g o r i t a .  A s u  vez todo s e  encuentra c r u  o 
zado por f i l o n c i l l o s  de c r i s o t i l o ,  f i b r o s o  de t e x t u r a  
de peine, creciendo perpendicularmente a l a s  paredes 
d e l  f i l o n c i l l o .  La se rpen t ina  e s t á  a veces levemente 
t e ñ i d a  de óxido de  Fe. 

Otro mineral  primario encontrado en e s t a s  rocas  
e s  un piroxeno rómbico, incoloro,  de  ex t inc ión  r e c t a ,  
con a l t e r a c i ó n  v a r i a b l e  a b a s t i t a ,  var iedad de serpen- 
t i n a  que pseudomorfiza frecuentemente a l o s  piroxenos 
rómbicos, conservándose l a  o r i en tac ión  ó p t i c a  d e l  p i r o  - 
xeno de manera que l a  ex fo l i ac ión  (001) de  l a  s e r p e n t i  
na s e  confunde con l a  ex fo l i ac ión  (010) d e l  piroxeno. 

Como menas metá l icas  encontramos pos ib les  e sp i -  
n e l a ~ .  Como mineral  primario,  quizás  p i c o t i t a ,  va r i e -  
dad r i c a  en cromo abundante en rocas u l t r a b á s i c a s .  

Además s e  encuentran variedades de piroxenos r6m - 
bicos,  de  co lo r  verdoso inden t i f i cados  como h i p e r s t e n a y  
o t r o s  piroxenos monoclínicos, no p e r t e n e c i e n t e s a l a  pa - 
r agénes i s  p r i n c i p a l .  

Con e s t o s  da tos  l a  roca puede c l a s i f i c a r s e  co- 
mo una h e r z o l i t a ,  dentro d e l  grupo d e l a s  p e r i d o t i t a s .  

5.4.7.3.2. serpent in izac ión:  

La roca ha s u f r i d o  una i n t e n s a  a l t e r a c i ó n  desa- 
rrolladaaexpensasdelolivino y l o s  piroxenos, logran- 
dose a veces l a  t o t a l  transformación a se rpen t ina .  La 
e x i s t e n c i a  de r e s iduos  o r e l i c t o s  de l a  a n t e r i o r  mine- 
r a l o g i a  hace pensar que e s t a  "serpent in izac ión"  es pos 
t e r i o r  a l a  formación de l a  roca y no subsecuente ,esde  o 
c i r ,  no es de  o r igen  primario.  

En l a  se rpen t in izac ión  aparecen d ive r sos  minera o 
l e s  secundar ios  como magnesita, t a l c o ,  magnetita,  ex- 



c l u í d a s  l a s  d i v e r s a s  var iedades de  se rpen t ina  (ant igo-  
r i t a ,  c r i s o t i l o  y  b a s t i t a ,  a l  menos). Además de e s t o s  
productos s e  encuentran óxidos de Fe y  c l o r i t a .  

Posteriormente a  e s t a  se rpen t in izac ión  más o  m e  
nos genera l izada  que posiblemente tenga unor igen  auto- 
pneumatoli t ico s e  han desa r ro l l ado  anf íbo les  d e l  grupo 
de l a s  t r e m o l i t a - a c t i n o l i t a  y  micas c l a r a s  (vermicul i -  
t a ? ) ,  formando ambos agregados desorientados r e s t r i n g i  
dos  a  c i e r t a s  d i recc iones  más f recuentes ,  con aspecto 
de s u s t i t u c i 6 n  metasomática de l a  roca a  p a r t i r  de l a s  
f r a c t u r a s .  

A l  f i n a l  de e s t o s  procesos s e  han desa r ro l l ado  
f r a c t u r a c i o n e s  de pequeña monta r e l l e n a s  de carbonatos 
y se rpen t ina ,  procedentes, quizás  de  l a  m e t a c r i s t a l i z a  - 
c i6n  de g e l e s  puestos  en movimiento por l a  s e r p e n t i n i -  
zación,  disponiéndose como f i b r a s  perpendicularmente a 
l a s  paredes de l a s  f i s u r a s .  En primer lugar  s e  deposi- 
t 6  l a  magnetita y posteriormente l o s c a r b o n a t o s y l a s e r  
pent ina . 

5.4.7.3.3.  Reacciones pos ib les  que ha s u f r i d o  l a  roca: 

E l  Fe0 contenido en e l  Olivino ( ~ o r s t e r i t a : ~ a ~ a  
l i t a  --- 3 : l )  da lugar  a  magnetita segbn: 

S i0  ) + 7 H20-3 (Mg S i  O (OH) ) + 
(Mgl .sFe0.5 4 3 2 5  4 

Es te  hidrógeno puede hacer  p r e c i p i t a r  elementos 
nobles  t a l e s  como Pt ,  N i ,  Co, Fe, . . . dando s u l f u r o s  de 
ba jo  contenido en a z u f r e . D e e s t o s  s u l f u r o s  l o s  que c o l  
t i e n e n  n íque l  son: 

Heazlewoodita, N i  S  ........... Hexagonal 
3  2 Asociados 

Shandita Ni3Pb2S 2. . . . . . . .  Hexagonal ) 

Oregonita N i  (Fe, ~ i )  A s 2 .  Hexagonal 
2 

Los minerales  n i c c o l i t a ,  N i A s  y pent landi ta , (Fe ,  



N ~ ) S  podrían s e r  l o s  s u l f u r o s  primarios de  l o s  cua les  
puede veni r  e l  N i  necesar io  para que podamos obtener  
l a  s u s t i t u c i 6 n  d e l  Mg por N i ,  conociéndose e s t e  t i p o  
de  se rpen t ina  con e l  nombre de  g a r n i e r i t a .  La e x i s t e n  - 
tia de e s t a s  se rpen t inas  n i q u e l i f e r a s  e s t á  evidencia- 
da por experimentos de una se rpen t ina  de Ge y N i  de 
NaC1, tomando como agente  e l  N i C 1 2  (~011 y Kircher,  
1952): s e  obtuvieron f i b r a s  de  g a r n i e r i t a ,  Además de  
l a  g a r n i e r i t a  e x i s t e  e n l a  na tura leza ,  explotándose co - 
mo f u e n t e  de N i  por ejemploenNueva Caledonia ( ~ u s t r a  
l i a )  . 

Se l e  da e l  nombre de n e p i n i t a  a l a  a n t i g o r i t a  
n i q u e l i f e r a  pura y e l  de  g a r n i e r i t a  a l c r i s o t i l o  nique - 
l i f  e r o  . 

Las se rpen t inas  magnesiferas puedencontener pe 
queñas cant idades  de  N i ,  normalmente a l rededor  de 0,25% 
como media. 
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