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ESTUDIO GEOQUIMICO DE COBRE Y NIQUEL EN LA RED
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4.1.1. INTRODUCCION:

El presente Informe se ha realizado por GEOTEC-
NICA, S.A. en el macizo peridotitico de Sierra Bermeja
y Sierra Real (Malaga).

El objeto del estudio ha sido la realizacién de
una campaiia de prospeccién geoquimica en la red de dre-
naje. Los elementos que se solicitd investigar fueron
Ni-Cu, por considerar que son los mAs indicativos de las
mineralizaciones existentes en dicha &rea.

La campafia se realiz6 con un total de 2.473 mues
tras.

La zona investigada queda comprendida, en su mayor
parte, dentro de la Hoja n2. 1.065 (Marbella), del mapa
topografico nacional a escala 1:50.000 y abarca también
pequefias - 4reas en el S.E. de la Hoja n2. 1.051 (Ron--
da), en el S.E. de la Hoja n2. 1.064 (Cortes de la Fronte
ra) en el N.E. de la Hoja n2. 1.071 (Jimena de la Fron-
tera) y en el N.W. de la Hoja n2. 1.072 (Estepona).

4.1.2. GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO:

4,1.2.1. Orografia:

La principal caracteristica es la presencia de a
cusadisimas variaciones topograficas. Asi en distancias
de pocos kilbmetros se pasa del nivel del mar a altitudes
superiores a los 1.000 metros.

Las lineas de cumbres se desarrollan aproximada-
mente en el centro de la zona, con una direccién N.E. -
S.W. Esta direcciébn esti definida principalmente por la
Sierra Bermeja con los vértices geodésicos de Reales
(1.450 m.), Anicola (1.209 m.) y Encinetas (1.4/2 m.)

Al N.E. de dicha sierra se localizan Sierra Real, con -
una altitud mdxima de 1.335 metros en el vértice de Ar-
mas y Sierra de Tolox.
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No se observan claros horizontes de erosién, por
lo que no se han reconocido con mis detalle, ya que su
estudio se saldriade los limites del presente informe.
Este hecho y un reconocimiento somero de 1la zona hace pen
sar en la presencia de un relieve juvenil, aunque pudie
ra ser reactivacibébn de otro mas antiguo.

4.1.2,2, Red de drenaje y sus formaciones aluvionares:

El principal drenaje se realiza a través de los
rios Verde, Guadaiza, Guadalmina y Guadalmansa, los cua
les siguen direccién N.N.W. - S.S.E. hasta desembocar en
el Mediterréneo. Pricticamente todos sus cursos se de-
sarrollan por completo en la zona de estudio.

La accibén erosiva ha sido muy intensa y los cau-
ces principales alcanzan casi totalmente el perfil de
equilibrio, a excepcién de las zonas de los cursos al-
tos. Sin embargo, en toda la redde afluentes dicho per
fil se encuentra en su fase juvenil, como ya se ha in-
dicado en el apartado 4.1.2.1. y en estos casos las
aguas se reducen a alcanzar el nivel marcado por los rios
principales.

En los cauces m&s importantes existen abundan-
tes manifestaciones de aluviones, aunque su poligenis-
mo no es grande, por proceder de rocas-madre relativa-
mente similares. En estos sedimentos se observa una in
tensa anisotropfa, fruto de grandes riadas. Por la ca-
si total ausencia de granoseleccién no es factible de-
ducir de su estudio la posible existencia de diversos mo
mentos de erosién con caracteristicas muy diferentes.

En los afluentes la sedimentacién esti formada,
generalmente, por estados intermedios de coluviény alu-
Vién .

La cuenca de drenaje presente un régimen de ali
mentacién exclusivamente pluvial, con épocas de grandes

avenidas.

En los mapas a escala 1:25.000 se han diferencia
do los cursos de agua constante y aquellos en los que
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solamente existen circulaciones estacionarias, que sue
len coincidir casi exclusivamente con las épocas de 1llu
vias torrenciales.

4.1.3. TOMA DE MUESTRAS:

BasAndose en las caracteristicas indicadas en los
apartados anteriores, las muestras se han tomado en los
rios principales, sin necesidad de tener que diferen
ciar los aluviones mis recientes. Si que se procuré que
fueran lo mas uniformes posible y que pertenecieran a
erosiones recientes y relativamente coeténeas.

Por todo esto se muestrearon las zonas superficia
les de los aluviones, aunque se profundizaba algo, con
el fin de extraer la menor cantidad posible de materia
orgénica, ya que ésta suele producir coprecipitacién de
los elementos investigados y por tanto se podrian dedu
cir falsas anomalias.

En la red de afluentes se observé que era apto
para el muestreo, el anteriormente apuntado estado inter
medio aluvién-coluvién y no se muestrearon las zonas de
coluvibén, por no considerarlas idbneas en este estudio
geoquimico de sedimentos. Existen varios afluentes que
cabrfia catalogarles en el estado de torrentes, y que no
han sido muestreados porque en ellos no existe ningn se
dimento, a excepcién de grandes bloques de piedra arras-
trados por las . venidas de agua.

Las muestras se tomaron aproximadamente cada 300
metros, aunque en los rfos principales se distanciaron
a 500 metros, ya que su informacién siempre es menor.Sin
embargo, no se descarté totalmente el muestreo en este
Gltimo caso, porque sus valores ayudan a completar los
anteriores y porque pueden indicar los procesos de li-
xiviacién o de concentracion de niquel en sus cauces.

En los puntos de muestreo se han colocado esta-

cas, con el fin de facilitar sus posteriores localiza-
ciones en el campo.
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4.1.4. ANALISIS:

4.1.4.1, AnAlisis normales:

La realizacién de los andlisis se ha llevado a
cabo en el laboratorio de GEQTECNICA,S.A. Paraello se
ha utilizado un espectrométro de absorcibén atémica Per
kin-Elmer, mod. 300.

Se ha analizado la fraccién menor de 80 mallas
por considerarla la méds representativa, ya que aunque
eran las fracciones menores de 120 y 200 mallas las que
solian presentar una ligera mayor proporcibénde Ni, sin
embargo la granulometrfia de los sedimentos procedentes
de la erosién de las peridotitas, no permite obtener en
muchos casos la suficiente cantidad de muestra necesa
ria para anflisis y comprobaciones.

El "ataque" quimico se ha realizado consecutiva
mente con fluorhidrico, nitricoy clorhidrico.Al final
del informe se indican los resultados obtenidos, asi co
mo los de comprobacién sobre el 10%de las muestras. Se
expresan también las comprobaciones realizadas por el la
boratorio del Instituto Geolégico y Minero de Espafia so
bre el mismo 10% de las muestras. En este @ltimo labora
torio el "ataque" de las muestras se realizé con nitri
co y clorhidrico, y para la lectura de los resultados se
utilizé un espectrémetro Perkin-Elmer. Puede observar
se una clara diferencia entre los resultados de anlli-
sis obtenidos en ambos laboratorios y para poder obtener
una decisién sobre la validez de los dos grupos es por
lo que nuevamente se analizaron por el laboratorio del
C.E.N.I.M. las muestras MD-1,000, MD-1,260 y MD-1,340.
Se observa que los resultados asi obtenidos son simila
res a los deducidos en el laboratorio de GEOTECNICA,S.
A. (tablas de resultados). El "ataque" quimico utiliza
do por el laboratorio del C.E.N.I.M. fue realizado con
secutivamente con fluorhidrico, nitrico y clorhidricoy
también para las lecturas se utilizé un espectrémetro
Perkin-Elmer, En todos los casos la fraccién analizada
fue la menor de 80 mallas, habiéndose realizado siempre
el tamizado en el laboratorio de GEOTECNICA,S.A.



4.1.4.2., Anilisis especiales:

Con los indicados sistemas de andlisis se pre-
tendia obtener toda la proporcién de Ni existente en
la muestra, sin dar importancia a los compuestos qui-
micos en que se inclufa ese niquel, Esto plantea a la
hora de la interpretacién dos problemas:

a) No pueden deducirse apenas auténticas anomalfias,en
sentido estricto, para el niquel dentro de las pe-
ridotitas, como se veré en el apartado 3.1.5.2.

b) No pueden desglosarse las anomalfas de Ni. produci
das por enriquecimientos no relacionados directamen
te con las peridotitas. Ello es debido a que éstas
presentan valores tan altos del fondo y del umbral
de anomalfia, que permiten el que posibles anomalias
procedentes de mineralizaciones epigenéticas produz
can valores inferiores a dicho umbral e incluso al
valor del fondo del obtenido en las peridotitas, por
lo que su exacta delimitacién es imposible de reali
zar.

Para intentar resolver estas cuestiones se pre
tendibé realizar un sistema de andlisis que obtuviese
el nfquel no incluido en la red de los silicatos, el
cual ya no estaria relacionado directamente con las pe
ridotitas y asi podrian deducirse también las anomalias
no asociadas con la génesis de aquellas.

Como la red de los silicatos queda tedéricamen-
te destruida al "atacar" la muestra con fluorhidrico y
no con el nitrico y el clorhidrico, es por lo que se
realizaron ensayos de an8lisis utilizando "ataques'" de
nitrico y clorhidrico e incluso solamente de nitrico.
Los resultados obtenidos se indican al final de este
informe y una vez estudiados pudo deducirse que se ob
tenfan valores de niquel, que por ser demasiado eleva
dos no podia explicarse que s6lo pertenecieran a otros
minerales no silicatos, arseniuros y sulfuros princi-
palmente. Por tanto, la tinica interpretacién para es-
tos resultados era pensar que habia una gran proporcién
de niquel procedente de la red de los silicatos, pero
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que ya se encontraba casi totalmente liberado y es por
lo que también se extrafa con reactivos que no son pro
pios para destruir la red de los silicatos, como son el
nitrico, clorhidrico. Este niquel estari casi segura-
mente con otros elementos que no serin por tanto sili-
cio, ni tampoco exclusivamente el azufre y arsénico.

Esta realidad segufa haciendo estar pendientes
de resolver los indicados problemas. Por tanto, se rea
lizaron otros nuevos ensayos en los que se utilizaron
4cidos mAs débiles y asi se ensayaron an8lisis en los
que el "ataque" se realizaba con &4cido ascérbico y agua
oxigenada. En este caso se pretendia obtener dicho ni
quel relacionado con los sulfuros y arseniuros, ya que
la debilidad del ascérbico asi habrfa de permitirlo. Es
te método que utiliza el ascérbido, se recomienda con
un tiempo de "ataque"de 18 horas, pero se realizaron
dos tipos de anilisis, uno con las citadas 18 horas y
otro con 72 horas. Estos resultados se indican al fi-
nal de este informe y pueden comprobarse el que en el
segundo caso la proporcién obtenida de niquel es bas-
tante mayor que la deducida con el "ataque" de ascér-
bico durante 18 horas. Esta realidad indica que la ve
locidad de la reaccién no puede controlarse por este
método, por lo que su fiabilidad estd muy limitada, ya
que el "ataque'" completo es muy posible que tampoco
estuviera realizado al cabo de 72 horas y mientras ese
ataque no sea completo no pueden valorarse los resulta
dos, ya que cabe también pensar en otras posibles va-
riaciones motivadas por cambios de temperatura, etc.

Por otro lado, se estudiaron los resultados ob
tenidos con el "ataque" de 18 horas en muestras que
claramente debian proceder de las mineralizaciones de
sulfuros y arseniuros y pudo comprobarse que no eran
apenas indicativos,

Estos resultados segufan haciendo pensar en que
habfa una gran proporcién de niquel procedente de los
silicatos, pero probablemente combinado con otros ele
mentos, ademés del azufre y arsénico y que esa propor
cién es muy dificil de separar quimicamente, para po-
der deducir su exacto valor.
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Por tanto no pueden interpretarse otras anoma-
lias de niquel que aquellas que casi exclusivamente
proceden directa o indirectamente de los silicatos de
las peridotitas. Ya que las mineralizaciones de niquel
epigenéticas suelen estar constitufdas por sulfuros y
arseniuros, e incluso es posible que dentro de las pe
ridotitas existan también mineralizaciones con estos
elementos.

4.1.5. ESTUDIO DE DATOS:

A partir de los resultados obtenidos se han re
presentado las curvas de distribucién, normal y acumu
lada, para Cu-Ni (fig. 1 y 2) asi como larecta de Hen-
ri (fig. 3 y 4).

4.1.5.1., Cobre:

En el caso del cobre se obtiene una curva uni-
modal (fig. 1), por lo que se han estudiado conjunta-
mente todos los resultados deducidos para este elemen
to, sin diferenciar los existentes en distintas forma
ciones geolégicas. No se observa, por tanto, ninguna
relacién directa entre la génesis del Cu y las manifes
taciones peridotiticas. El1 valor del fondo es de 36 p.
p.m, y el de la desviacién tipica de 12 p.p.m. Del es
tudio de la curva (fig. 1)y al obtenerse un valor pe-
quefio para la desviacibn tibica, puede deducirse que
la zona de estudio no debe presentar mineralizaciones
excesivamente interesantes.

Aunque el umbral de anomalia se situe en 70 p.
p.m., puede ocurrir que algunos de los valores compren
didos entre 55 y 70 p.p.m. sean consecuencia de algu-
nas mineralizaciones, pero que en todo caso estas se-
rin muy poco interesantes, por lo que s6lo se estudia
rin las anomalfias mayores de 70 p.p.m.

4 0105020 Niguel:

Sus curvas de distribucién, normal y acumulada,
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se representa en la figura 2,

Se observan claramente dos poblaciones distin-
tas, con valores de 17 a 200 p.p.m. y de 1,000 p.p.m
a 4.640 p.p.m. La primera poblacién incluye las mues-
tras tomadas fuera del macizo peridotitico, mientras
que la segunda responde a las muestras tomadas en di
cho macizo.

La zona comprendida entre 200y 1.000 p.p.m. co
rresponde al 4rea de interferencia entre ambas y a po
sibles anomalfas de la primera,

Esta interferencia viene motivada en gran parte
por la contaminacién que los sedimentos procedentes de
las peridotitas producen en los arroyos, incluso cuan
do estos ya discurren en las zonas marginales no peri
dotiticas. Esta contaminacién, que produce valores ele
vados en la zona no peridotitica, imposibilita el es-
tudio de posibles anomalfas procedentes de mineraliza
ciones "in situ" sobre dichas formaciones no peridoti
ticas. Por esta razbén, solo pueden deducirse las ano-
malias existentes dentro del macizo peridotitico, ya
que por la situacidén casi radial de lared de drenaje,
a partir de este macizo, es casi imposible su contami
nacién con los de la primera poblacién,mientras que es
ta se encuentra claramente contaminada por aquella.

Considerando las muestras que pertenecen a la
primera formacién, no peridotitica, se obtiene para es
ta zona un valor del fondo de 60-80 p.pe.m., situlndose
su umbral de anomalfaen 180 p.p.m. Sin embargo es im-
posible estudiar la poblacién anémala, como ya se ha in
dicado, por no poder diferenciarla de los enriquecimien-
tos producidos por la contaminacifén del macizo perido-
titico. Esta realidad queda confirmada al observar que
si se consideran todas las muestras inferiores a 1.000
p.p.m. tomadas fuera de la zona de peridotitas (mapa
geolbégico aportado por C.G.S.) entonces el tebrico va
lor del fondo seria 295 p.p.m.,, lo cual estéclaro que
no corresponde a la realidad, por ser demasiado eleva
do para un conjunto de gneises, mirmoles...
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Para el macizo peridotitico se ha obtenido un
valor del fondo de 2.450 p.p.m. con cilculos numéri-
cos, de 2,300 p.p.m. con interpretacibén grafica a tra
vés de la curva de frecuencia (fig. 2) y de 2.420 p.
p.m. estudiando la recta de Henri (fig. 4).

Los valores mAs frecuentes estin comprendidos
en el intervalo de 2.350 a 3.000 p.p.m. Con estos da
tos puede indicarse el valor del fondo en 2.450 p.p.
m. La desviacién tipica es de 750p.p.m. Este valorre
lativamente pequefio de la desviacién tipica y el he-
cho de que la Gltima rama de la curva de frecuencia
no es nunca asintética al eje de abscisas, hace in-
tuir que el macizo peridotitico presentabastante uni
formidad en cuanto a la distribucién del niquel. Es-
t&4 claro que dicho macizo constituye por si mismo en
su conjunto una magnifica zona anémala por sus eleva
das proporciones de niquel, pero es dentro de &l yen
proporciones relativas cuando se observa que apenas
van a poderse indicar zonas que constituyen una ano-
milia geoquimica en sentido estricto. Asi, siguiendo
los métodos clasicos de cllculo de umbral de anoma-
lfa se tiene que este seria, al menos, de 3.950 p.p.
m., si se consideran dos desviaciones tipicas,ademﬁs
del valor del fondo y de 4.700 p.p.m. en caso de su-
mar tres desviaciones tipicas. Como se tiene que el va
lor mAximo obtenido en la zona es de 4.640 p.p.m. y
que los valores mayores de 3.900 p.p.m. sélo represen
tan el 0,6% del total, puede afirmarse nuevamente que
las anomalfas geoquimicas dentro del macizo peridoti
tico son muy poco numerosas en comparacién con el va
lor del fondo de dicho macizo.

Por la presencia ya indicada de un valor del
fondo ligeramente superior al de las formaciones pe-
ridotiticas, que en principio hace presentar a todaes
ta zona de peridotitas cierto interés, y debido a que
los valores de dispersibén son relativamente pequeiios,
puede considerarse el umbral de anomalfia en las 3.920
p.p.m. que presenta la muestra MD-288. A pesar de es
to es oportuno indicar que el principal problema aqui
planteado no es geoquimico, sino metaltGrgico, ya que
las zonas que en este informe se consideran anémalas
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pueden ser interesantes o no para su explotacién y que
en caso de queklos procesos metalﬁrgicos logren una ma~
yor perfeccién puede ser que zonas geoquimicas de sedi
mentos con valores menores de 3,920 p.p.m. pudieran ser
interesantes para su explotacién,

En la figura 5 se ha representado la asociacién
de las distribuciones de Cu-Ni con el fin de poder de-
ducir un posible condicionamiento antre ambas., De 1a ob
servacién de dicho gréfico, del estudio de la relacién
Ni/Cu perteneciente a ld misma muestra, del estudio de
las variaciones relativas entre las muestras consecuti
vas de las poblaciones de Cu y Ni (curvas poco ilustra
tivas por lo que no se adjuntan en este informe) y por
fin, de la ausencia total de que a cada modalidad de Ni
corresponda una nica modalidad de Cu, dentro de pro-
porciones estadisticas, puede deducirse una clara inde
pendencia entre las poblaciones anémalas de los dos ele
mentos, mientras que en los valores normales se aprecia
una leve disminucién del cobre a medida que aumenta el
niquél. En este caso la interdependencia entre Cu y Ni
puede asimilarse a la ecuacibn: x + 288,8 y = 11,840,8.
Asi para el intervalo de Ni comprendido entre 2.300 p.
pem. y 3.100 p.pem.,, claramente perteneciente ala for-
macién peridotitica, le corresponde un valor de 31,6 p.
p.m., para el Cu, siendo en este caso la relacién Ni/Cu
igual a 85,4. Para los valores de Ni obtenidos en las
formaciones no peridotiticas la proporcién de cobre au-
menta a 40,7 p.p.m., y la relacién Ni/Cu es de 1,9.

4.1.6, INTERPRETACION DE ANOMALIAS:
4.1.6.1, Cobre:

El valor del coeficiente de variacién es de O, 33.
Este indice es pequefio y en ello se apoya el que se con
sidere el umbral de anomalia en 70 p.p.m. y no en 52 p.
p.m. como también podr%a deducirse siguiendo otros mé-

todos.,

En la presente zona de estudio si se considera-
se como umbral de anomalfa 52 p.p.m., se tendrfa el
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riesgo de indicar como probables zonas de mineraliza-
cién a formaciones en las que solamente existen peque
fiisimas concentraciones,

La principal zona anfémala con un miximo de 186
p.p.m. se sita en el S.E. de la Hoja 1.064, al S. de
Jubrique. Se determina a través de los sedimentos de
la Garganta del Algarrobo y del arroyo de la Cueva, En
este Gltimo se observa contaminacién durante mis de un
kilémetro.,

Al N.E., de la anterior anomalia se localiza
otra m&s pequefia y menos intensa, con caracteristicas
geoquimicas muy similares,

Al S.W. del monte Reales, Hoja 1.071, existe un
ligero enriquecimiento de cobre (79 p.p.m.)tampoco pre
senta demasiado interés la pequeifia anomalia situada al
S. de la anterior,

En la Hoja 1.072, al S, de Benahavis, existe una
zona anbémala poco intensa, con 80 p.p.m., que se apoya
con otra muy prbéxima de 110 p.p.m. Solamente parecen
corresponder con pequefios indicios de cobre, En el N.W,
de esta Hoja aparecen dos muestras aisladas con valo-
res an6émalas de 70 y 100 p.p.m., de los que no cabe es
perar casi ningtn interéﬁ.

Dentro de la Hoja 1.065 hay varias zonas anféma-
las. La mis interesante se sitia en un afluente de la
margen izquierda del rfio Guadalmansa. Esta presenta un
valor miximo de 230 p.p.m., produce contaminacién en
mds de 500 m, y su interés viene limitado porque pro-
cede de una mineralizacién con pequeiia "corrida',

Al S.W. de Benahavis y dentro de la Hoja 1.065
existe una mediana anomalfa con valores de 108 y 124
p.p.m, similar a esta, aunque procedente de una mine-
ralizacién mis pobre, se determina otra en el &ngulo
N.E. de la Hoja.

En un afluente de la margen derecha del rio Gua
dalmansa, dentro del paraje de La Corchay Loma del Cas

130



tafio, se ha obtenido una muestra con 72 p.p.m. que es
probablemente fruto de la contaminacibén de una peque-
fla mineralizacifén existente "aguas arriba" del punto ané
malo. Con el estudio de las muestras tomadas "aguaé_
arriba" .de dicho punto es imposible determinar con pre
cisién la localizacibén de la mineralizacién, -

En la Hoja 1.065 se han obtenido anomalias en
varias muestras mis, pero cabe esperar que estas sean mo
tivadas por mineralizaciones muy poco interesantes.

En la Hoja 1.051, en las proximidades de Tolox,
dentro del rfo de los Horcajos, se ha obtenido una mues-
tra con 98 p.p.m., que légicamente est4 producida por
la contaminacién de una mineralizacidn existente "aguas
arriba", pero de la cual es imposible decidir suinten
sidad y exacta localizaciébn. B

4.106.2. Niguel:

La zona no peridotftica, con un fondo de 60-80
p.p.m. no permite el estudio de anomalfas, ya que la
contaminacién de las peridotitas produce valores mucho
mé4s altos que el correspondiente umbral de anomaliade 180
p.p.m. Dicha contaminacién dificulta también el poder
deducir un valor exacto para el fondo, ya que con los
diferentes métodos de cllculo se obtiene esa variacién
de 60a 80 p.p.m. Sin embargo si que puede deducirse que
dicho valor est4 mis préximo a 60 que a 80 p.p.m., ya
que la poblacién claramente no peridotitica apénas su-
pera las 100 p.p.m. (ﬁig. 4). '

En el macizo peridotitico ya se ha indicado un
umbral de anomalfia de 3.920 p.p.m. El coeficiente de va
riacién es de 0,30. Este valor es pequefio y con ello se
confirma que apenas existen auténticas anomalias, en sen
tido estadi{stico. Esta realidad, unida a que en la rec-
ta de Henri (fig. 4) se deduce un valor para el umbral
de 3.200 p.‘p.m., es lo que motiva que en el mapa de ano-
malfas se indiquen también aquellas que se incluyen en-
tre 3.200 y 3.920 p.p.m. Estas no son auténticas anoma-
lias en sentido est’ricto, aunque en algunos casos co-
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rrespondan a mineralizaciones de cierto interés, pero
no en todos.

Por la forma de obtener los anteriores resulta
dos hay que pensar que las auténticas anomalias estan
en relacién con diferenciaciones litolégicas dentro del
macizo peridotitico, mientras que los valores inclui-
dos entre 3.200 y 3.920 p.p.m. pueden responder o no al
mismo proceso, llegando incluso a poder estar origina
dos por procesos epigenéticos.

Del estudio de la distribucibén de isoconteni-
dos de niquel puede deducirse una casi completa inde-
pendencia entre las diversas unidades estructurales -
que constituyen el macizo peridotitico. El &rea del -
vértice Aranda, E. del rio Verde, presenta proporcio-
nalmente los mayores contenidos, y estos se localizan
principalmente en el centro de las facies de harzbur-
gita y dunita piroxénica.

En la zona peridotitica del vértice Armas, si-
tuada entre el rio Verde y el Hoyo del Bote, se obser
va una amplia zona anbémala, pero sus contenidos no lle
gan a incluirse en los de anomalias en sentido estric
to.

La zona del vértice Encinetas, entre el rio Gua
daiza y Guadalmina, ofrece abundantes valores’inferig
res al fondo regional, que quizis estén motivados por
procesos lixiviacién. S6lo existen pequefios enriqueci
mientos aislados que se sitfian indistintamente en las
facies harzburgita-lerzolita y harzburgita-dunita pi-
roxénica.

El 4rea que se localiza entre los rios Guadal-
mansa y Guadalmina es similar a la anterior, aunque -
aqui los empobrecimientos se sitGan principalmente en
la facies harzburgita-lerzolita, y no en la de harz-
burgita-dunita piroxénica como sucedia en el caso an-
terior. En la zona septentrional existe una auténtica
anomalia, aunque es pequeifia.

La zona situada al Oeste del rio Guadalmansa
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ofrece interesantes fendémenos de empobrecimiento que
se localizan principalmente en la facies harzburgita-
lerzolita y de enriquecimientos que se sitdan indis-
tintamente, aunque presentan mayor interés los situa-
dos en la facies harzburgita-dunita piroxénicay duni-
tica. Destacan los situados en las inmediaciones del
vértice Reales, y el enriquecimiento obtenido en el
arroyo de la Cala y sus proximidades, ya que este no
parece estar relacionado directamente con la litolo-
gia, pues se sitla indistintamente y de forma continua
entre dos tipos de facies.

Del reconocimiento de las anomalias, en sentido
estricto, se deduce un mayor interés parael sector com
prendido al E. del rio Verde y se debe prestar menor
atencibén a otras més pequefias que se sitGan en las pro
ximidades del vértice Reales,

Las zonas que presentan valores comprendidos en
tre 3.200 y 3.920 p.p.m. se reparten irregularmente,
aunque merecen atencibén las siguientes:

a) Area del vértice Aranda. Ofrece un mayor interés en
su nGcleo varios valores superiores a 3.920 p.p.m.
Parece estar relacionada claramente con las facies
harzburgita-dunita piroxénica.

b) Area del vértice Armas. Se observa una extensa ano
malia, que también parece relacionarse con la lito
logia de esa zona.

c) Area del vértice Reales. Destacan la del arroyo de
la Cala, que probablemente no esti unida a diferen
cias litolégicas, sino a procesos epigenéticos; la
situada en la confluencia de las cuatro Hojas topo
gr&ficas, que parece estar asociada a la litologia;
las dos situadas en la Hoja 1.064, enlas que no se
tiene criterio suficiente como para diferenciar si
estin en relacibén con las mineralizaciones de co-
bre de ese Area, y por tanto serfan epigenéticas,o
si se asocian a la facies dunitica.

Otros enriquecimientos que presentan cierto in
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terés estin situados muy préximos a la zona occidental
del rio Guadalmansa, en el 4rea meridional del vértice
Guaitara, donde uno de ellos llega a formar una clara
anomalfas, aunque muy pequefia en extensiényen el N.de
Benahavis.

Las anomalias préximas a los vértices Aranda y
Armas son de sobreimposicibén, por lo que apenas se ob-
servan fenbémenos de lixiviacién. En el resto del A&rea
se desarrollan abundantes procesos de lixiviacién que
pueden motivar posteriores enriquecimientos en zonas
pr6éximas y originar anomalias de reparticiém. Sin em-
bargo no se observan grandes efectos de laterizacién.

A pesar de que la lixiviacibén se desarrolla pro
porcionalmente mis en unas zonas que en otras, hay que
anotar el que es un proceso ficil de producirse en to-
do el 4rea de estudio. Asi se tiene el que la gran ma-
yoria de los sedimentos de los cauces principales, so-
bre todo en los rfos Guadalmansa y Guadalmina, estén -
claramente lixiviados.,

4.1.7. CONCLUSIONES:

12) El umbral de anomalia del cobre esde 70 p.p.m.y su
valor de fondo de 36 p.p.m.

22) No se deducen mineralizaciones de cobre claramente
interesantes.

32) La principal anomalfa de cobre se localizaen la Gar
ganta del Algarrobo y en el arroyo de La Cueva. Pre
sentan también cierto interés otras anomalias situa
das en la margen izquierda del rio Guadalmansa.

42) No se observan mineralizaciones de cobre singenéti
cas con las peridotitas. Solamente se deduce un 1i
gero aumento, del valor del fondo en relacién con
los gneises y marmoles.,

5a) Con esta investigacién no pueden determinarse las
posible anomalias de niquel existentes en las zonas
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9

1Y)

)

)

)

no peridotiticas.

Existe una proporcién de niquel presente en la red
de silicatos, de los sulfuros y arseniuros, mien-
tras que otra cantidad se localiza en otras sales
menos fuertes que los silicatos. Esto se deduce a
través de los anilisis especiales realizados en el
presente estudio, ya que los "ataques" quimicos
respondfian a la presencia de esas sales y que des
controlan la cinética de la reaccién al no saber
de que aniones se trataba. Esta realidad puede en
cajar en la idea apuntada por el Boureau de Recher
ches de que dichos compuestos estin constituidos
por aluminatos, aunque también cabe esperar la pre
sencia de hidréxidos y bicarbonatos.

Las anomalfas de niquel estén relacionadas, direc
ta o indirectamente, en la mayorfia de los casos con
las peridotitas o sus productos de alteracién. Eg
to origina el que sea una zona bastante uniforme,
dentro de la magnifica anomalia que el macizo peri
dotitico constituye por si mismo.

El umbral de anomalfa del niquel en el macizo peri
dotftico se sitha en 3.920 p.p.m. y el valor del
fondo en 2.450 p.p.m. Sin embargo para captar las
posibles anomalfias de formaciones epigenéticas y
del estudio de la recta de Henri es preciso consi
derar también, las zonas con més de 3.200 p.p.m.,
donde deben incluirse algunas originadas por mine
ralizaciones epigenéticas.

La principal zona anfmala se localiza al E. del rio
Verde, Le siguen en importancia la situada en las
proximidades del vértice Armas, las que se locali
zan al W. del rfio Guadalmansa, las situadas al S.E.
del vértice Guaitara y otras existentes al N, de
Benahavis.

Existe cierta independencia en cuanto a la propor

cidén de niquel entre las unidades estructurales
que constituyen el macizo peridotitico.
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112) Se observan abundantes fenémenos de lixiviacién
donde el nfiquel presenta gran movilidad y la la-
terizacibn esti poco desarrollada.
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4.2. RESULTADOS DE ANALISIS GEOQUIMICOS.
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'~ CEOTECNICA,S.A. LABORATORIO

. Tel. 2077052-2077482

... GUEYAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MABNIR - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA ' Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 diebre, 1973
ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNIGA S.A I.G.M.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1 47 88
2 45 960
3 48 440
4 36 440
5 36 00
6 58 1560
7 38 2360
8 ) 2320
9 34 2800 A
10 30 3480 32 2440 15 1837
11 38 2080
12 38 680
13 34 3120
14 22 2120
15 20 2120
16 30 2520
17 22 2480
18 32 2920
19 23 2640
20 31 2960 3]. | 2800 17 2275
21 26 3040 ‘
22 26 2520
23 24 2640 |
24 24 2720 |
25 25 3200
26 26| 1040
27 26 680
28 32 3160
29 32 3240 , - :
30 33 2960 36 2840 15 2525
31 32 | 2800 ' '
32 28 3200
33 22 2680
34 16 3040
3 | 21 | 2640




Método empleado:

'~ | CEGTECNICA, 8.A,

" Tel. 2077052-2077482

L4 GUEVAS DEL VALLE, 28 (EL PLANTID) W3ABRI - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

28

Proyecto: 73.19 Area: Maclzo de Ronda Fecha: 6 diecbre, 1,972
ELEMENTOS Comprobaciones

M%ﬁ?m MAD= u N1 GESEECNECANi.A CuI.@.MﬁE. B
36 23 3120 7]
37 75 [ 1960 1
36 18 3040
39 24 2960
40 27 | 3280 | 30 3000 | 12 | 2500
41 32 | 3560
42 25 3840
43 24 | 4080
44 26 3280
45 23 2920
4L6 23" | 3040
47 33| 3080
4y 36 2960
49 38 2720
56 32 3040 36 2960 18 2500
51 21 2880
22 32 3360
53 22 2640
54 45 3360
25 38 2360
56 35 2040
57 36 2800
58 39 3520 i
59 38 3440
60 34 3080 36 2960 19 2300
61 44 | 4440
62 24 | 3480
63 45 | 4200
64 27 3400
65 43 3680
66 44 3720
67 34 3520
68 i 4000
69 21 3680

70 19 Wwon |32 3600 i8 2005




For o a———

Lot
T

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

b Wii. & CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIG) MADRID -23

Método empleado:

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

29

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1,973
ELEMENTOS Comprobaciones
M%f?m MAD- ' ea Mo GEgEECWICQiS.A cu I.G.giE.
71 33 | 4400
72 32 3840
73 47 3640
74 26 4040
75 25 4000
76 28 3160
77 31 3400
78 29 2920
79 26 2600
86 25 2840 26 2840 10 2505
81 28 2880
82 22 2840
33 26 2280
84 24 2880
89 27 3120
66 28 3830
87 24 | 3360
33 37 2600
39 22 1080
90 24 1560 30 1480 12 1852
91 24 3000
92 22 3040
93 17 | 260Q
94 23 3040
95 23 2720
96 241 3280
97 26 3040
93 24 2400
99 26 3080
100 22 3000 25 2800 7 . 2375
101 48 600
102 98 640
103 39 880
104 30 1160
105 37 IOQO 4L




- 7T . GEQTECNICA, S.A.
¢ -, Tel.2077052-2077482
{

=l & GUEVAS BEL VALLE, 26 (EL FLANTIO) MAORID-23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre., 1.973

Ju

ELEMENTOS gomprobaciones
Muestra | MAD- o yy |GEOTEGNICA S.3™ I.GM.E.
106 38 1200
107 40 520
108 35 1640
109 31 1520
110 37 1000 35 1020 13 762
111 32 440
112 34 840
113 37 560
114 36 440
115 45 68
116 47 48Q
117 41 1000
118 47 140
119 42 260
120 39 400 44 440 21 375
121 31 1240
122 42 1160
123 42 600
124 35 880
125 42 480
126 32 1680
127 30 1440
128 19 1280
129 19 3040
130 22 2880 22 2720 9 2375
131 24 1880
132 40 1200
133 35 520
134 28 1400
135 25 1000
136 34 78
137 42 104
138 42 760
139 36 520
140 45 | 320 | 43 296 19 | 237




T GEQTECNICA, S.A. LABORATORIO
+.t ..} Tel. 2077052-2077482

Lo i CUEVAS BEL VALLE, 2 (EL PLANTID) MADRID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 ~ Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre., 1.973
§£5M§§IQ§ _Comprobaciones
Muﬁztra MAD- cu Ni .:EgﬁECN [CANE <A CuI .G. MNE
141 44 304
142 35 1480
143 32 2080
144 42 2040
145 36 1680
146 32 1840
147 27 1960
148 42 124
149 42 96
150 42 128 40 120 21 87
1501 24 2360
152 34 600
153 , 32 640
154 34 84
155 34 76
156 28 2680
157 28 1720
158 32 188
159 31 68
160 32 480 28 520 18 475
161 32 180
162 22 2800
163 20 3000
164 21 2600
165 22 2560
166 33 520
167 26 | 2560
168 36 3280
169 20 2480
170 24 2480 24 2360 8 2087
171 : 2] 2880
172 26 | 2800
173 26 2520
174 24 2080
175 32 600




| GEOTEGNICA, S.A. LABORATORIO
. '5 Tel. 2077052-2077482

+ GUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTID) MABRID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO

. [
b -

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

Proyecto: 73=19 Area: Macizo de RondaFecha: 6 dicbre., 1.973

ELEMENTOS Comprobaciones

Mugstra | MAD- c Ni hEOEECN]CANf.A CuI.G.Mﬁf.
176 30 112
177 28 104
178 33 108
179 32 48
180 34 100 34 104 4 37
181 18 48
182 29 72
183 27 1280
184 22 . 28
185 18 48
186 32 3280
187 40 3120
183 33 3120
189 24 3240
190 32 3320 32 3200 9 1925
191 22 3120
192 23 3200
193 2, 3280
194 24, 3040
195 24 2880
196 34 3160
197 24 2960
198 26 3160
199 27 2760
200 20 2680 20 2360 7 2062
201 36 192
202 57 60
203 64 72
204 50 80
205 60 360
206 : 36 136
207 40 - 60
208 52 200
209 34 1280
210 @2 | 3160 | 42 3080 23 2400




7T GEOTECNICA, S.A. LABORATORIO
‘ , Tel. 2077052-2077482

¢ CUEVAS OEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MATND - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 . Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre., 1.973
: ELEMENTOS Comnrobaciones

Mu[\?,sotra MAD- cu Ni GEgEECNICgiS.A CuI.c.Ml:JE.
211 4] 2760

212 26 3600

213 22 3080

214 28 2440

215 32 2720

216 33 2080

217 26 2000

218 32 2400

219 50 1200

220 34 2920 34 2760 15 2175
221 32 2960

222 28 2560

223 36 3600

224 28 3360

225 29 3520

226 25 3400

227 - 31 3640

228 31 3120

229 23 3000

230 18 3040 22 3040 17 2075
231 28 | 1680

232 32 1680

233 28 2320

234 33 2680

235 35 88

236 36 104

237 36 2600

238 34 2200

239 46 3240

240 21 3160 21 3040 25 | 2275
241 i 32 3440

242 25 2560

243 22 2560

244 28 2760

245 28 2240




1 GEQTECNICA, 8.A. LABORATORIO
. Tel. 2077052-2077482

34

P2 GurAS BEL VALLE 5 (5L PLKTID) MABRID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973
: ELEMENTOS  comprobaciones
Musstra | MAD- oo | gy [POTEONICA S.K) T T.G.ME.
246 30 2800
247 32 | 3800
248 v 40 | 2640
249 38 2760 .
250 78 3160 77 2920 55 2012
251 68 3200
252 48 3040
253 49 600
254 58 520
255 67 560
256 36 2720
257 45 2920
258 64 640
259 106 408
260 95 880 95 760 57 587
261 54 720
262 - 67 1160
263 14 880
264 36 2360
265 38 232
266 40 2080
267 35 1280
268 35 1600
269 35 1840
270 31 2160 32 2120 19 1762
271 37 [ 1280
272 64 1280
273 39 48
274 40 40
275 37 1440
276 ' : 44 1560
277 42 1840
278 40 | 560
279 54 60
280 40 720 | 132 680 1 62



- GEOT=GNICA, 8.A.

G . Tel. 2077052-2077482

oW cuens VALLE, 26 (EL PLANTIO) MABNG - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

vJ

Proyecto: 73-.19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1,973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra | MAD- GEOTECNICA S.A|  I.G.M.E.

N.e Cu Ni Cu Ni Cu Ni
281 36 40 '
282 30 84
283 49 304
284 43 2000
285 34 1520
286 37 1120
287 38 2200
288 36 3920
289 44 2080
290 31 2480 27 2280 15 1712
291 46 2200
292 40 1560
293 36 1080
294 47 76
295 38 84
296 36 1000
297 42 1400
293 27 2640
299 41 1840
300 .28 3160 24 3040 13 2237
301 39 3120
302 34 3840
303 36 1120
304 38 1520
305 34 13A0
306A 35 1400
307 35 1920
308 39 1920
309 40 1120
310 33 | 1440 | 28 | 1320 ] 14 | 1195
311 33 | 2200
312 46 760
313 26 208
314 26 244
315 29 2440




. GEOQTECNICA, S.A. LABORATORIO v
. Tel. 2077052-2077482

i ©\ GUEVAS DEL YALLE, 76 (EL PLANTIO) MADRD -23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 . Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1,973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A I1.G.M.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
316 : 37 2240
317 30 2360
318 35 2760
319 33 2480
320 44 1680 41 1560 13 375
321 37 1240
322 35 1040
323 47 2440
324 24 2080
325 46 2080
326 46 2080
327 33 880
328 41 3120
329 34 2520
330 34 800 28 680 10 452
331 42 880
332 4 | 760
333 ‘ 42 | 3560 ’
334 35 3360
335 40 560
336 3 | 2720
337 42 520
338 50 680
339 54 520
340 58 600 55 720 25 625
341 44 3280
342 41 1240
343 45 920
344 40 408
345 35 2960
__346 : 42 560
347 43 600
348 52 1160
349 40 2800 I A
350 41 3160 39 3040 14 1925 |




T GEOQOTECNICA, S.A.
LA, 4 Tel. 2077052-2077482

b wdi 4 CUENAS DEL YALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRIE - 23

Método empleado:

Proyecto: 73.19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

ABSORCION ATOMICA

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973

Resuiltados en p. p. m.

e

ELEMENTOS Comprobaciones

Muestra GEOTECN]CA S.A I.3.M.E.

N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni

351 40 520

352 55 3400

353 45 640

354 43 840

355 53 480

356 42 880

357 45 1360

358 34 3120.

359 36 2160

360 43 2640 38 2560 18 2025

361 38 3000 '

362 42 2960

363 55 2280

364 41 800

365 45 640

366 43 1200

367 34 144

368 33 680

369 52 2040

370 42 640 38 680 16 1962

371 a6 | 1320

372 63 2600

373 28 2440

374 36 3080

375 29 2480

376 35 2640

377 42 2800

378 31 2480

379 35 2880

380 40 2760 38 2720 16 512

381 36 2800

362 43 2400

383 36 2720

384 21 1760

385 52 1720



' GEOTECNICA, §.A.

. Tel. 2077052-2077482

i CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73.19

Resultados en p. p. m.

Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973

ELEMENTOS Comprobaciones °

Muestra GEOTECNICA S.A I.G.M.E.

N.o Cu Ni Cu Ni Cu Ni
386 36 680

387 44 160

388 50 1640

389 48 480 4

390 30 1080 29 1120 18 1412
391 41 84

392 43 88

393 36 68

394 41 560

395 26 2640

396 33 168

397 _21 3120

398 36 1080

399 32 392

400 38 108 36 104 15 62
401 39 96

402 _36 108

403 38 172

404 34 52

405 35 360

406 44 64

407 38 680

408 61 80

409 >3 120

410 31 320 29 300 14 275
411 30 188

412 28 1240

413 30 1000

414 30 1680

415 30 1080

416 35 228

417 26 2480

418 18 2640

419 26 1880

420 32 172 32 168 18 152




GEOTECNICA, S.A. LABORATORIO
~ Tel. 2077052-2077482

+ GUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 . Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973
ELEMENTOS  gomprobaciones
M%ﬁgm MAD- cu Ny GEOEECN]CANf.A. CuI.G.M.gi
421 36 292
422 28 1000
423 28 1640
424 24 4L40
425 24 3240
426 31 960
427 29 3000
428 37 7120
429 30 2800
430 28 2600 30 2600 28 2275
431 30 400
432 35 3680
433 19 3720
434 25 3280
435 37 520
436 32 1000
4137 32 1240
438 33 1000
439 38 840
440 32 2080 35 1960 | 19 1737
441 37 1320
442 19| 2080
443 33 1920
444 - 35 1160
445 35 1480
446 36 1840
447 39 1760
443 40 1240
449 31 760
450 39 640 40 2400| 28 2275
451 ‘ 30 | 3200
452 | 40 | 2520
453 39 1240
454 39 2280
455 33 1600




T T GEOTE- A, 8.A, LABORATORIO

L i Tel. 2077052-2077482

; « GUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m,
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 diebre. 1.973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNIICA S.A. I.G.M.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
456 33 2280
457 34 1680
458 42 600
459 41 1080
460 38 2400 39 2360 25 2112
461 31 1800
462 37 2720
463 24 2400
464 22 2640
465 28 3000
466 26 2720
467 24 2560
468 25 2600
469 22 2720
470 30 2600 29 2520 14 2225
471 23 2800
472 23 2480
473 28 2800
474 24 3040
475 24 2520
476 23 1800
477 25 2640
478 30 3360
479 22 2760
480 22 2880 21 2720 10 2450
481 25 2680 ‘
482 23 2280
483 26 2560
484 22 1600
485 20 3400
486 : 23 1440
487 25 | 1560
488 25 2600
489 28 2120 |
490 26 2320 29 2400 16 2325




T GEOTEGHICA, S.A.

. ; Tel. 2077052-2077482

i oL CUEHAS DEL WALLE, % (EL PLANTIO) MADRID -23

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Proyecto: 73-19 Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1.973
ELEMENTOS Comprobaciones

Muestra GEOTECNICA S.A  I1.G.M.E.

N.© MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
491 30 2160

492 217 2000

493 23 680

494 27 2000

495 27 2920

496 26 148p

497 217 2280

498 K 1400

499 38 520

200 33 2640 28 2560 14 . 2237
501 28 3400

202 21 2960

203 44 3000

504 30 112

505 28 2080

906 30 2560

207 33 64

508 32 1320

509 38 1480

510 39 100 36 88 22 62
511 29 1480

212 31 1880

513 38 128

514 32 136

515 28 2080

216 44 3360

217 29 2000

218 32 2560

919 37 2720

520 30 2920 34 2800 19 2112
521 30 2640

522 39 2600

523 28 2960

524 35 3680 |

525 34 2800




" 1 GEOTECNICA, S.A.

“

, Tel. 2077052-2077482

y o : CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

42

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

Muestra | GEOTECNICA, S.A  1.G.M.E.

N.o MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
526 29 2600

227 28 2440

228 26 1680

529 29 148Q

530 36 80 34 60 18 50
531 40 60

232 35 2000

233 26 2560

534 28 . 2920

235 34 3360

236 27 2920

537 33 2520

538 26 2720

539 21 2800

240 43 3080 41 2920 31 2350
241 36 3320

242 35 3200

543 48 3280

S44 30 3600

245 30 2560

546 32 3600

547 33 2840

548 33 2480

249 51 3280

550 50 3280 50 3160 35 | 2800
551 40 3840

552 24 2160

553 30 3440

554 28 2960

555 21 2880

956 26 3600

257 31 4520

558 23 3160

959 31 4520 , _ .
360 27 1480 28 1440 11 | 1037 |




" GEOTECNICA, S.A. LABORATORIO

i

. Tel. 2077052-2077482

o« GUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MAGRID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto:  73.19 . Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNJCA S.A I1.G.M.E.
N.o MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
361 28 3480
562 25 2840
563 32 2920
264 28 2920
565 23 1640
266 23 1560
267 31 1920
568 30 680
569 30 920
570 31 176 29 172 16 112
571 45 60
572 25 1600
573 32 1600
574 39 60
575 23 318
276 29 1640
277 30 360
578 22 | 2200
579 21 200
580 27 220 23 212 13 387
581 28 2080
282 30 2160
b83 31 2280
584 _ 26 2000
585 31 2480
586 32 | 2560
587 28 1840
588 30 2400
589 27 2400
590 32 3040 33 2760 19 2400
591 : 30 2920
592 27 3240
593 25 108
294 26 1120 B
595 29 1400 |




i

T GEOTECNICA, S.A.

.y Tel. 2077052-2077482

» 4 GUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1,973
ELEMENTOS Comprobaciones
MRer | maD- Cu N P e I T
596 32 - 440
597 27 76
598 37 118
599 29 376
600 25 400 |- 26 322 14 487
601 34 840
602 41 480
603 36 440
604 25 400
605 25 560
606 26 428
607 32 360
608 28 52
609 27 1720
610 33 164 | 30 148 | 20 175
611 30 316
612 30 80
613 32 264
614 24 256
615 26 340
616 28 468
617 37 268
618 35 1400
619 40 2840
620 28 2360 31 2240 18 1875
621 26 2360
622 29 2360
623 30 2120
624 32 2400
625 27 1240 .
626 24 56
627 23 16
628 22 200
629 28 1040 _
630 38 48 40 480 20 412




" GEOQTECNICA,S.A. LABORATORIO

b +

;o3 Tel.2077052-2077482
<l i CUEYAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MABRID - 13 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 - Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973
ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A|  I.G.M.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
631 35 1280
632 34 480
633 43 1600
634 ' 36 1440
635 32 260
636 25 1200
637 37 288
638 35 1480
639 34 2320
640 29 2800 30 3000 17 2375
641 24 2640
642 33 2800
643 217 3320
644 24 2640
645 28 336
646 27 1600
647 35 1960
648 30 1440
649 39 1080
650 30 1480 28 1480 20 2000
651 38 88
652 30 1480
653 27 1640
654 22 2400
655 26 2720
656 . 28 1480
657 27 1800
658 28 1960
659 35 1840
660 53 1000 48 1040 39 1052
661 : 37 2320
662 | 26 | 1880
663 - 37 2360
664 28 1880
665 29 2760




"7 GEQTECNICA, 8.A.
i~ - o Tel.2077052-2077482
!

« CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRIG -23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: § dicbre. 1973

ELEMENTOS ng.QP_QSLQl?%

M“ﬁi,"a VAD- cu N GEgSECNICANi;.A cuI.h.MﬁiI-.I.
666 20 1720

667 28 2480

668 21 2400

669 18 1640

670 31 2400 | 28 2360 18 2250
671 34 3040

672 20 2720

673 18 1160

674 30 2160

675 30 1440

676 30 1480

6717 26 3480

678 30 2480

679 32 3120

680 28 3040 | 33 3120 16 2350
631 25 2000

682 34 2720

683 32 2200

684 30 1600

685_ 35 1960

686 35 1520

687 38 2160

688 32 1560

689 33 2280

690 49 3120 | 50 3040 33 2215
691 33 3200

692 26 2600

693 19 1760

694 25 2400

695 18 2480

696 17 2680

697 23 2400

698 36 2480

699 21 2600

700 28 | 2840| 28 | 2840 10 | 1937 )




e ,1 GEOTECNICA, G.A.

. .y Tel. 2077052-2077482

C
v <+ & CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MAGMD-23

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73=19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbfe. 1.9732

47

ELEMENTOS Compnrobaciones

Muestra GEOTECNICA S.A 1.6.M.E.

N.o MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
701 38 1680

702 38 1560

703 52 200

704 51 248

705 49 60

706 57 84

107 40 232

708 45 960

709 48 640

710 42 640 | 43 560 25 467
711 43 180

712 ‘35 480

713 31 3000

714 26 1960

715 41 276

716 41 3520

717 29 2440

718 29 2360

719 38 140

120 39 104 38 92 24 60
721 37 1600

722 35 960

723 40 80

124 33 800

125 44 1880

726 36 760

7127 44 76

7128 37 1000

729 38 480

7130 36 800 37 800 19 284
731 36 3360

732 25 2520

733 29 1960

734 22 2160

135 26 3080




i GEQTECNICA, 8.A.
.+ Tel. 2077052-2077482

b -

4 COEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MABRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

48

Proyecto: 73-19 Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A, 1.G.M.E.
N.0 MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
736 27 3080
737 26 3480
738 22 3000
739 21 3360
740 26 3040 29 2920 17 2250
741 24 2920
742 28 3440
743 22 2880
764 25 3040
745 23 2800
746 34 2360
147 29 2800
748 23 2480
749 29 3200
750 25 2480 24 2320 12 1754
751 26 1240
752 30 3040
753 33 2080
754 22 1280
755 22 880
756 25 680
ybYi 28 800
758 21 3600
759 28 2160
760 29 720 32 640 20 875
761 34 720
762 34 920
763 27 1520
7164 38 600
165 20 2640
766 17 2760
767 24 2080
768 43 224
9
;?3 L %2 %‘%Zz‘g 77 [ 170 5 | §F B

N




t

Fr . 1 Tel.2077052-2077482
i ~'o . CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRI: -23

1T GEQTECGNICA, 8.A.

Método empieado:

Proyecto: 73-19

ABSORCION ATOMICA

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resuitados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973

49

ELEMENTOS Comnrobaciones

Muestra GEOTECNICA S.A 1.G{M.E.

Ne | MAD- Cu NL | cu Ni Cu Ni

771 35 140

772 22 352

773 35 300

774 22 2400

715 35 880

776 26 1840

777 22 2120

7178 21 2480

779 23 2960

780 27 2680 24 2520 12 2238

751 21 2160

782 29 2960

783 34 1280

784 45 1600

785 25 1240

786 27 1640

787 30 1920

788 31 1880

789 43 1040

790 45 760 42 800 31 671

791 42 600

792 51 3600

793 25 120

794 39 520

795 16 16

796 27 1440

797 25 1440

798 38 184

799 24 1000

800 25 2760 26 2640 16 2140

801 37 64

802 37 60

803 41 72

804 41 640

405 48 600 ._



T 7T GEOTECNICA, S.A.

i

- "." - q Tel.2077052-2077482
i CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

i
i See

Método empleado:

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

ABSORCION ATOMICA

Resuitados en p. p. m.

SV

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de RondaFecha: 6 dicbre. 1.973
ELEMENTOS Comnrobaciones

Muestra GEOTECNICA S.A I1.6.M.E.
N.© MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
806 48 920
307 35 120
808 39 84

809 34 2400 :

810 48 2400 44 2400 32 1868
811 52 2240
812 39 2240
813 32 1840
814 51 880
815 41 172
816 40 1920
817 57 300
818 42 368
3819 26 3320
320 38 3000 35 2880 14 1900
821 20 248Q
822 86 1480
823 39 1120
824 43 16
825 35 44
826 . 45 1160
827 31 2040
8243 39 | 1400
829 39 480
830 217 4000 28 3960 17 2680
831 26 3560
832 30 2880
833 28 2720
834 29 3160
835 45 1600
836 19 480
837 36 264
838 37 472 ]
839 - _44 | 108 . U IREUUR I
840 41 452 4> 440 26 30 |




YT GEGTEGNICA, S.A.

(-

,; Tel. 2077052-2077482

bl 4 CUEVAS QEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

LABORATORIO 31

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resuitados en p. p. m.

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973
ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A.  I1.G.M.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni

841 44 300

842 26 2760

843 37 2640

844 25 2240

845 26 2040

846 30 2800

847 33 2960

848 28 2520

849 30 2920

850 22 2080 21 2120 9 1620
851 30 3440

852 22 2720

853 25 2480

894 26 3640

855 28 3200

356 27 2720

857 - 26 2880

358 27 2600

859 26 2480

860 27 3600 28 3520 18 2500
861 27 2720

862 29 3120

863 34 2480

864 29 1160

865 39 332

866 44 472

867 20 3440

868 20 3040

869 25 3040

870 34 2520 | 36 2440 22 1766
871 25 3080

872 28 2200

873 26 _ 3040

874 26 3000

875 26 2720




' GEQTECNICA, 85.A.

., Tel. 2077052-2077482

¢ CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

LY

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1.973
ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNIGA S.A I.G.M.E.
N.© MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
876 44 2880
877 34 2880
878 28 3160
879 36 2280
- 880 79 2280 82 2200 66 1599
881 42 2600
882 35 2680
883 28 2840
884 35 3520
885 23 2200
886 37 3160
887 52 4160
888 25 2600
889 38 3760
890 37 2600 36 2600 20 2018
891 45 2720
892 57 1960
893 32 2360
894 34 2040
895 49 520
896 47 388
597 21 2760
598 24 2920
899 38 236
900 41 640 | 42 640 23 409
901 43 268
902 44 112
903 40 88
904 41 56
905 48 116
906 44 248
907 39 128
908 40 444
909 25 2280
910 40 320 38 520 21 336




ey

WL

GEOTECNICA, 8S.A.
Tel. 2077052-2077482

CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MABRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre., 1.973

Resultados en p. p. m.

54

N

ELEMENTOS  gomprobaciones

ME2"™ | maD- co | m [Foa et e FUE

911 48 640

912 36 3000

913 % | 1120

914 28 2880

915 39 1520

916 36 1760

917 26 2120

918 45 72

919 42 112

920 40 720 | 44 800 | 23 505

921 30 1800

922 40 64

923 4 80

924 42 680

925 40 96

926 44 | 1800

927 35 2320

928 28 1920

929 30 | 2120

930 4] 2600 | 42 2720 | 24 | 2220

931 3] 2480

932 32 2440

933 28 2520

934 28 2800

935 27 2400

936 29 | 2600

937 32 2800

938 35 3440

939 38 2480

940 33 2320 ;. 36 2240 25 1599

941 41 2320 '

942 12 | 2360 ‘

943 26 1520 ;

944 33 48 !

945 ) 34 340 o




PR N |

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

GEQTECNICA, S.A.
Tel. 2077052-2077482

CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRIE - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha:

6 dicbre. 1.973

54

ELEMENTOS Comnrobaciones

Muestra GEOTECNICA S.A I.G.M.E.

No [ MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni

946 43 1760

947 36 1160

943 42 200

949 40 300 ;

950 39 960 | 38 920 28 771

9o1 38 880

952 40 1520

9.3 33 2780

954 30 1320

955 30 880

956 27 180

957 36 296

958 30 1320

959 45 600

960 39 1880 44 1800 29 1475

961 38 1920

962 40 2160

963 35 3400

964 30 2400

965 30 3000

966 32 2960

967 32 2720

968 37 3200

969 35 2680

970 31 20201 31 2600 19 2018

971 40 2920

972 41 2960

973 38 1800

974 30 2320

975 33 2000

976 34 2320

977 40 520

978 4] 640Q

979 49 960

980 28 1960 | 28 1960 24 1292




T GEQTECNICA, 8.A.

{' \‘!‘

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

.+ Tel.2077052-2077482
¢ W20 4 CUEYAS BEL YAULE, 28 (EL PLANTIO) MADRI - 23

Proyecto: 73-19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre., 1973

55

ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A I.G.M.E.
N.0 MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
981 46 760
982 48 560
983 46 840
984 46 1640
985 30 2200
986 28 2880
987 30 2160
988 33 2400
989 32 2280
990 30 2160 30 2160 16 1534
991 23 2200
992 .38 2960
993 27 2360
994 34 2520
995 34 2720
996 32 2520
997 36 2120
994 38 2600
999 40 2600
1000 39 2280 | 46 2320 27 1796
1001 41 72
1002 34 168
1003 44 256
1004 34 48
1005 35 440
1006 38 128
1007 34 216
1008 36 60
1009 38 456
1010 46 680 23 680 32 526
1011 25 56
1012 38 224
1013 36 7120
1014 40 308
1015 49 64




T 7 1 GEQTECNICA, S.A.

v
Ao

.. Tel. 2077052-2077482

! .4 GUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MABRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973

ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECN]CA S.A I1.GM.E.
N.e MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1016 38 56
1017 43 7120
1018 44 80
1019 43 3080
1020 30 2480 37 2560 18 2061
1021 34 2520
1022 34 3000
1023 39 2320
1024 38 2320
1025 37 1040
1026 27 2680
1027 36| 2200
1023 25 2000
1029 26 2440
1030 41 2840 48 2760 34 2725
1031 32 2360
1032 26 2200
1033 31 2360
1034 26 1560
1035 30 2200
1036 41 | 2840
1037 35 2800
1038 492 2400
1039 28 2240
1040 - 46 2600 45 2680 34 2050
1041 24 1640
1042 44 1360 |
1043 45 720
1044 62 128
1045 41 3880
1046 37 3360
1047 37 3440
1048 174 2240 ~
1049 186 2400
1020 45 2520 47 2440 3 1841




T GEQTECNICA, 8.A.

P

3 ~

Método empleado:

b Tel. 2077052-2077482
i CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MAGRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

ABSORCION ATOMICA

Resuitados en p. p. m.

57

Proyecto: 73-19 Area:Macipo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comnrobaciones
M¥a"™ | map- o | m PG eu ] e
1051 142 | 2400
1052 121 2480
1053 40 | 3040
1054 44 7160
1055 62 2600
1056 80 | 2640
1057 28 3120
1058 23 | 2600
1059 24 | 2800
1060 29 | 2640 34 2640 | 18 2050
1061 22 | 2840
1062 23 | 2800
1063 22 3240
1064 28 3400
1065 24 | 3080
1066 22 | 2760
_1067 32 | 2400
1068 28 | 2640
1069 35 2920
1070 21 2520 21 2440 | 12 2094
1071 21 2560
1072 27 2440
1073 32 3240
074 23 | 2520
1075 32 | 2680
1076 32 | 2320
1077 28 2720
1078 . 38 | 2560
1079 36 | 2720
1080 26 | 2400 29 2400 | 17 1715
1081 34 | 2800
1082 20 2000
1083 68 3560 i
1084 35 2560 |
Q89 32 2480 j




* Tel. 2077052-2077482

< | GEOTECNICA,8.A.

:i_;. _. CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MAORIB - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto:7 3=19

Resultados en p. p. m.

Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1973

ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNIGA S.A I.G.M.E.
N°  |MAD- Cu Nt | cu Ni Cu Ni.
| 10v6 27 2520
1087 31 3160
1088 26 2840
1089 52 1640
1090 23 2200 28 2200 17 1620
1091 57 3600
1092 55 | 2400
1093 46 2400
1094 118 2640
1095 173 840
1096 40 2920
1097 31 1680
1098 L4 2280
1099 56 100
1100 53 96 55 76 34 30 | (1)
1101 44 3360
1102 53 3400
1103 38 2440
1104 28 2880
105 31 3000
1106 35 3200
1107_- 28 3320
108 23 3160
1109 18 3080__ - .
1110 29 2640 29 2800 17 2187
1111 264, 3200
1112 25 2400
1113 21 920
1114 26 2160
1115 24 2120
1116 31 2400
1117 17 2640
1118 19 2280
1119 32 2320 |
1120 32 2880 32 2920| 15 | 2120

(1Y: C.F.N.I.M

M 50 p.p.m.: Nig 125 n.n.m.




|

T ] GEQTECNICA, S.A.
‘ ! Tel. 2077052-2077482
i CUEYAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

Area: Macizo de Ronda Fecha:

Resultados en p. p. m.

6 dicbre. 1973

ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A I.GIM.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni

1121 26 2840

1122 18 2440

1123 34, 2440

1124 27 2000

1125 21 2720

1126 12 1880

1127 45 2200

1128 46 2200

1129 46 3400

1130 35 2680 40 2600 23 2025
1131 36 2680

1132 37 3520

1133 36 2440

1134 36 2440

1135 117 3080

1136 31 2640

1137 35 2640

1138 40 2400

1139 44 3280

1140 36 2880 40 2880 22 2052
1141 42 2640

1142 41 2200

1143 48 2080

1144 37 4000

1145 48 3520

1146 43 1720

1147 34 104

1148 33 140

1149 51 920

1150 36 1400 34 1360 12 552
1151 38 680

1152 40 1000

1153 51 192

1154 44 292

1155 37 960




7T GEQTECNICA, S.A.

Ll . ! Tel.2077052-2077482

o

b el 4 GUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADAID -2

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resuitados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha:

6 dicbre. 1973

6L

ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A| 1.G4M.E.
Ne  |[MAD=- Cu Ni Cu Ni Cu Ni

1156 33 1600

1157 33 1320

1158 30 920

1159 30 136

1160 32 1920 35 1840 23 1375
1161 32 2000

1162 34 92

1163 33 440

1164 34 2160

1165 36 1440

1166 37 3000

1167 31 1920

1168 40 1120

1169 51 1120

1170 35 2680 38 2640| 24 2370
1171 35 2440 '
1172 35 1240

1173 25 2760

1174 22 2800

1175 27 2480

1176 22 2960

1177 28 3120

1178 29 2760

1179 29 2640

1180 46 2840 48 2760 26 1975
1181 36 2840

1182 31 2520

1183 34 3080

1184 42 3360

1185 27 2920

1186 30 3080

1187 36 3360

1168 57 3760

1189 36 3320

1190 32 2840 36 2840 29 2120




T GEQTECNICA, 8S.A.
il 4 Tel.2077052-2077482

e 1

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

|
P ‘i CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

Proyecto: 73=-19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1973

ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECN[LCA S.A I.G|M.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni

1191 30 2720

1192 35 2760

1193 45 2280

1194 31 2240

1195 44 2920

1196 36 2920

1197 31 3200

1198 47 2360

1199 33 2600

1200 33 2320 32 2320 | 21 1775
1201 34 2880

1202 45 3120

1203 38 2880

1204 37 3360

1205 36 2680

1206 40 2640

1207 29 2840

1208 50 1280

1209 54 92

1210 45 560 44 560 26 475
1211 7A 76

1212 47 1120

1213 42 352

1214 51 80

1215 35 1120

1216 49 80

1217 41 500

1218 46 1480

1219 47 160

1220 47 400 37 392 | 14 1937
1221 46 484

1222 43 560

1223 30 1920

1224 34 2520

1225 42 3080




6z

- GEOTECNICA,8.A. LABORATORIO
© Tel. 2077052-2077482
. CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTI0) MADAID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A I1.G.M.E.
N.© MAD- ‘ Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1226 32 2480
1227 34 2600
1228 56 2680
1229 38 2600
1230 27 2360 30 2240 27 502
1231 26 2240
1232 : 4 1200
1233 27 2480
1234 38 3840
1235 38 3080
1236 41 2520
1237 34 2560
1238 44 380
1239 52 3520
1240 46 640 51 600 27 337
1241 ' 54 3080
1242 41 304
1243 54 1440
1244 ' 28 1960
1245 26 2480
1246 31 3040
1247 \ 36 2920
1248 ' 40 2880
1249 48 1520 '
1250 N EEE 680 62 680 | 34 525
1251 | 33 2560
1252 41 92
1253 45 380
1254 43 2840
1255 - 39 80
1256 - 52 3200
1257 60 3360
1258 44 2600
1259 38 296 :
1260 40 88| 40 88 20 |- 52| (1)

(1): C.E.N.I.M. = Cu: 37 n.n.m.: Nij; 125 n.n.m.

|



T T T GEOTECNICA, S.A. LABORATORIO
f, RS ] Tel. 2077052-2077482
b e } CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIG) MAUAID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS
M2 | MaD- Cu NL | Cu Ni Cu Ni
1261 50 80
1262 43 80
1263 35 3080
1264 40 1120
1265 46 1360
1266 45 2480
1267 41 112
1268 43 2200
1269 45 1760
1270 42 .84 38 76 25 32
1271 28 3000
1272 45 76
1273 58 60
1274 37 60
__1275 ‘ 47 88_
1276 36 68
1277 37 64
1278 45 60
1279 48 72
1280 41 60 40 52 24 25
1281 40 76
1282 36 272
1283 48 124
1284 43 72
1285 47 104
1286 41 60
1287 31 2880
1288 25 2920
1289 44 116
1290 51 108 53 56 27 25
1291 : 29 2800
1292 34 4000
1293 31 3080 :
1294 32| 3200 -
1295 33 3040




64

T CEOQTECNICA, S.A. LABORATORIO
L ! Tel. 2077052-2077482
bl ] CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=-19 ‘ Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1973
ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A I1.6.M.E.
N.© MAD= Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1296 30 2560
1297 32 2760
1298 31 2920
1299 39 3320
1300 36 3200 38 3240 | 22 2250
1301 26 1000
1302 38 2360
1303 48 392
1304 42 140
1305 56 2360
1306 40 12
1307 35 2200
1308 24 2640
1309 44 96
1310 40 2680 | 43 2560 27 20
1311 33 1800
1312 34 2000
1313 33 2120
1314 32 1880
1315 33 3000
1316 31 2680
1317 41 2800
1318 42 3560
1319 34 2440
1320 37 436 | 37 600 22 362
1321 45 960
1322 42 2040
1323 ' 56 2320
1324 43 1000
1325 43 520
1326 - 50 1120
1327 38 | 3000
1328 43 2480
1329 38 3080
1330 44 2720| 46 2600 32 2387




' o

i

' GEOTECNICA,B8.A,

Tel. 2077052-2077482

. CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADNIS - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

A@a:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973

Resultados en p. p. m.

6o

|

ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A 1,G.M.E.
N.© MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1331 47 3280
1332 45 2600
1333 44 3240
1334 24 2680
1335 20 2720
1336 23 2480
1337 22 _| 2760
1333 33 2800
1339 23 2880
1340 22 2840 28 2840 9 2370 )
1341 23 2640
1342 21 2520
1343 24 2920
1344 32 3160
1345 24 2640
1346 26 2880
1347 25 2960
1348 19 2560
1349 23 2440
1350 31 2200 33 2240 11 1775
1351 36 2520
1352 - 36 2400
1353 48 2680
1354 30 2240
1355 37 2400
1356 23 2480
1357 22 2840
1358 27 2480
1359 29 2800
1360 26 2160 27 2440 11 1662
1361 22 2600
1362 28 2400
1363 26 2200
1364 48 2240
| 1365 22 | 2200
(1): C.E.N.I.M. = Cu: 20 n.n.m.3 Ni: 2750 n.n.m.
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Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

- GEOQTECNICA, 8S.A.
. Tel. 2077052-2077482

CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRIE - 23

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre.

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

1973

ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A  I.G.M.E.

e | MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1366 22 2480

1367 22 2040

1368 20 1680

1369 42 160

1370 50 128 | 38 116 40 102
1371 48 112

1372 66 264

1373 54 800

1374 38 256

1375 35 56

1376 28 1120

1377 34 56

1378 32 A

1379 41 680

1380 47 232 40 264 | 95 175
1381 31 2440

1352 21 2040

1383 27 2840

1384 bt 520

1385 56 3760

1386 48 3600

1387 38 2560

1388 50 2560

1389 45 3200

1390 37 2640 | 34 | 2760 22 | 2002
1391 48 1040

1392 38 2720

1393 34 2600

1394 38 2520

1395 31 3240

1396 50 3200

1397 39 2840

1398 33 2520

1399 38 2720

1400 39 3200| 39 3260 | 22 | 2620




] GEQTECNICA, S.A.

[
.-

k i

. 3 Tel. 2077052-2077482
W5 | CUEVAS DEL YALLE, 26 (EL PLANTID) MAORID -23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha:

6 dicbre., 1973

67

ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A I.G.M.E.
N.2 MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1401 25 2720
1402 32 2240
1403 31 800
1404 38 1080
1405 52 1400
1406 36 1400
1407 27 1640
1408 32 1480
1409 32 1600
1410 - 35 1360 35 1480 21 1062
1411 29 2320
1412 27 2000
i 1413 29 2080
1414 23 2600
1415 31 2280
1416 39 68
1417 42 72
1418 45 64
1419 41 84
1420 47 92 | 43 72 28 30
1421 47 100
1422 35 100
1423 43 720
1424 43 560
1425 34 1160
1426 20 640
1427 20 1080
1428 45 288
1429 42 560
1430 38 60 34 60 22 25
1431 43 600
1432 44 880
1433 34 56 .
1434 35 26
1435 40' 76




TT T GEOTECNICA, S.A.

ot i

. 4 Tel. 2077052-2077482

L ! 5‘ CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRIG - 23

Método empieado: ABSORCION ATOMICA

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

68

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1973
ELEMENTOS Comprobaciones

Muestra GEOTECNJCA S.A 1.G4M.E.
No | MAD=- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1436 42 720
1437 34 80 |
1438 26 140 ]
1439 35 1040 ]

_laso | 28 3640 34 3520 23 2870 |
1441 35 3240 ;
1442 24 2480 f
1443 32 1520
1444 38 1360
1445 64 160
1446 37 1120
1447 55 560 ‘
1448 42 1520 |
1449 49 760 !
1450 4l 1960 50 2120 38 1725 |
1451 26 880
1452 36 6N
1453 52 88
1454 35 64
1455 38 880
1456 52 A40
1457 51 800 |
1458 36 840 |
1459 34 448 i
1460 46 | 1200] 44 | 1360 | 34 975 .
1461 43 72 i
1462 34 52
1463 35 960 i
1464 40 88 ;
1465 46 344 '
1466 35 32
1467 33 520
1468 36 760 )
1469 38 344
1470 33 320 41 328 30 225




GEOTECNICA, S.A. LABORATORIO

Tel. 2077052-2077482

e X

b s 4 COEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MAGRIG - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 Area: Macizo de RondaFecha: 6 dicbre., 1973
E-E_'V“E:“_Tos.’ Comnrobaciones
MR | map- cu | m Pow AR eI
1471 38 520
1472 42 880
1473 37 1840
1474 49 1080
1475 36 152
1476 36 164
1477 k) 224
1478 33 160
1479 44 56
1480 36 1080] 32 960 17 775
1481 36 220
1482 36 64
| 1483 36 60
| 1434 41 64
| 1485 31 1000
1486 32 840
1487 28 800
_l4ss 23 2080
| 1489 35 68
1490 33 56| 26 32 15 12
1491 31 56
1492 37 840
1493 _ 36 520
| 1494 27 640
1495 26 720
1496 38 176
1497 32 48
1498 | 35 72
1499 __ | 38 208
1500 33 1360| 33 1480 | 19 | 1025
_ 1501 22 1760
_1502_ 32 40
| 1503 | 21 2680 i
| 1504 22 3000
1505 34 360




/0

| GEOTECNICA, S.A. LABORATORIO
. | Tel. 2077052-2077482
b~ CUEVAS BEL WALLE 26 (EL PLANTIG) MAURI- 33 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A  I. G.M,E.
| N.o° MAD=- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1506 28 1480
1507 18 36
| 1508 27 1280
| 1509 28 2280 .
1510 39 2320 42 2400 27 2056 _;
1511 46_ | 2560
1512 40 3600 ;
1513 41 224 ;
1514 43 880 ‘
1515 45 448
1516 36 264 ,
| 1517 31 80 ;
1518 41 48 |
1519 40 126 ,
1520 36 56 37 12 24 64
1521 38 920
1522 40 56 ,
1523 39 68 L
1524 41 72
1525 42 76
1526 38 680
1527 34 56
1528 32 3640
1529 42 76
1530 35 48 32 52 18 32
1531 48 1040 .
1532 40 2920 !
1533 40 | 1520 ‘
1>34 ! 40 1240
1030 I 40 2040
L1036 | 40 2280 %
~1>37 40 2000 '
1538 | . 40 1360
1539 38 920
1540 41 2880 39 2720 31 2605




T GEQTECNICA, S.A. LABORATORIO

I‘, Tel. 2077052-2077482

E 4 cuns BELYALLE 25 (L PUNTI) MAGRD- 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1973
ELEMENTOS Comprobaciones
MEe® | map- co | m | Tea ot e
| 1541 36 280
1542 37 1920
1543 35 480
1544 35 2120
| 1545 32| 2400
| 1546 34 680
1547 44 2080
1548 66 1400
1549 55 1120
1550 33 1800 39 1840 23 1491
1551 30 1320
1552 45 68
1553 : 48 52
1554 44 436
1555 |49 52
1556 32 300
1557 44 48
1008 38 132
1559 45 760
1560 - 38 680 36 680 18 459
1561 60 68
1562 55 64
1563 24 1920
| 1064 40 80
1565 35 68
1566 35 1000
1567 47 800
1568 54 88
1569 37 880
1570 38 88 38 100 22 50
1571 : 40 376
1572 47 600
| 1573 1 33 1560 o
| 1574 | 33 2440
157> 32 1480




T Y GEOTECNICA, S.A.

L 1LY Tel.2077052-2077482

| S J CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empieado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973

ELEMENTOS _ Comprobaciones
Mugstra |0 c N angECN[CANf.A ci'G'M'Si
| 1576 41 280
1577 39 76
1578 32 640
1579 15 1200 :
1580 24 1640 32 1680 13 1318
1581 40 | 2920 ?
1582 20 2760 '
1583 23 560
1584 35 1400
1585 36 1720
1586 31 1920
1587 31 2280 *
1588 31 2600
1589 34 2560 .
1590 37 2680 | 33 | 2640 | 21 2250
1591 29 2680
_ 1592 27 2200
1593 25 3400
1594 28 2480
1595 31 2280
1296 31 2160
1597 36 2560
1598 38 2600
1599 37 2320
1600 30 1960 30 1960 11 1680
1601 35 2200
1602 44 2800
1603 42 2360
1604 34 2520
1605 38 1680
1606 35 2240
1607 36 2600
| 1605 32 2200 B
1609 35 2720 |
1610 28 2640 29 26Q0 11 2088




- 1 Tel. 2077052-2077482

| 71 GEOTECNICA, B.A.
]

4 cuevas wet walLe, % (EL PLANTI0) MAGRIG - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

Resuitados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973

ELEMENTOS Comprobaciones

Muestra GEOTECNJCA S.A I.G.M.E.

" N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1611 36 2680

1612 34 2560
1613 28 2560

1614 45 1240

1615 45 1560

1616 20 1200

1617 64 800

1618 54 | 1240

1619 30 2480

1620 32 2560 34 2640 13 2250

1621 29 2680

1622 27 2680

1623 34 2920

1624 27 2640

1625 25 2640

1626 38 2640

1627 38 2680

1628 34 2520

1629 37 2520

1630 35 2320 21 2200 9 17825

1631 32 2440

1632 30 1800

1633 26 2640

1634 32 1880

1635 28 2200

_1636 34 2520

1637 35 3240

1638 25 2520

1639 25 2920

1640 27 2120 29 | 2000 12 1467
1641 43 720
1642 43 3440

1643 30 2000 __

1644 34 2160

1645 d«gg_szlng —




777 GEQTECNICA,S.A.

VUl Tel. 2077052-2077482

[ o4 cuens oet VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADAID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

/4

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1973
ELEMENTOS Somprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A 1]G.M.E.
N.°  |MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1646 42 2040 |
1647 32 1520 f
1648 38 1920
1649 38 2120
1650 28 2840 | 32 2720 | 11 2289
1651 33 2160
1652 47 2320
1653 47 2040
1654 31 3400
1655 38 3440
1656 39 2760
1657 52 504
1658 54 132
1659 40 2240
1660 54 168 | 50 168 23 125
1661 35 2640
1662 57 2640
1663 42 168 ;
1664 59 136 !
1665 42 64 |
1666 57 424 |
1667 37 92320 ;
1668 38 2480
1669 62 172
1670 35 1040 | 40 | 1000 | 16 838
1671 38 320 5
1672 30__| .2320 {
1673 38 1680
1674 27 2400
1675 29 2360 ;
1676 37 2080 !
1677 37 1880
1678 37 1520
1679 35 1520 B
1680 41 840 48 880 21 589




r“"”} GEOTECNICA, 8.A.
2 Tel. 2077052-2077482

RN } CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MABRIE - 23

e

rry

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: A diecbre. 1973

75

ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A 1.G.M.E,
N° | MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1681 30 2280
1682 50 520
1633 50 2440
1624 53 84
1685 52 1440
1686 34 268
1687 34 492
1688 32 1440
1689 29 2520
1690 31 1600| 37 1520 19 1254
1691 42 2880
1493 67 2000
1694 38 2720
1595 43 3000
1696 49 2640
1697 33 2120
1698 32 1800
1699 41 2680
1700 48 2650 47 2680 23 2245
1701 42 2840 '
1702 34 2480 |
1703 32 3000
1704 36 2840 |
1705 38 2520 |
1706 33 2120 |
1707 48 2720 :
170% 33 2480
1709 32 2680 ‘
1710 3 2800 32 2720 17 2325
1711 30 2640
1712 32 2760
1713 27 2360
1714 30 2640
1715 37 2960
1716 36 2680 g




T GEOTECNICA, 8.A. LABORATORIO

1

Lol .Y Tel. 2077082-2077482
b4 CUEVAS BEL VALLE. 2 (EL PLANTIO) MABRIS - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: ¢ dicbre. 1973
ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.4  I1.G.M.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1717 33 2600
1718 37 2760
1719 42 3240
1720 44 2920 44 2840 26 2490
1721 34 3080
1722 23 2560
1723 30 2360
1724 34 3280
1725 30 3720
1726 33 2720
1727 32 2800
1728 47 - 2840
1729 30| 2640
1730 36 2360 38 2360 19 1805
1231 29 2160
1732 40 2200
1733 44 2520
1734 29 2400
173> 38 2720
1736 41 3200
1737 50 2640
17235 32 2360
1739 30 1960 :
1740 38 1920 39 2120 24 1470
1741 43 2600
1242 45 3320
1743 46 2920
1744 48 2520
1745 36 3340
17246 28 2680
1747 ) 40 2880
1748 38 2680
1749 33 2480| , '
1750 33 2560{ 135 2560 24 1470
1751 38 274, |
' “©
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4

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

)

7 GEQOTECNICA, S.A.
Tel. 2077052-2077482

e 1 CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

7/

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOFISICA S.A I.GTM.E.
N.o MAD= Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1752 32 2600
1753 32 2880
1754 40 3000
1755 31 2800
1756 33 2560
1757 36 2880
1758 46 2840
1759 33 2560
1760 37 2000 39 1960 22 1527 .,
1761 40 2800 .
1762 3 | 2280 ‘
1763 38 2280
1764 37 2760
1765 37 | 2400 -
1766 30 2000
1767 38 2720
1768 31 1920
1769 36 2000
1770 35 2480 29 2320 42 1982
1771 42 1440
1772 45 | 1240
1773 45 56 N
1774 49 1840
1775 40 1280
1776 32 1280
1777 38 1560
17278 32 1480
1729 46 1240
1786 20 880149 960 30| 657
1781 100 296 ;
1782 63 80
1783 o9 720
1784 48 | 1080 o
1785 55 84 ]
1786 | 38 1120 |




4

vy

Método empleado:

r"*} GEOTECNICA, 8S.A.
25,y Tel. 2077052-2077482

AN } CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MARRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

78

Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre, 1973
ELEMENTOS Comprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A 1.G.M.E.
N.o MAD- Cu Ni Cu _Ni Cu Ni
1787 53 68
1788 22 236
1789 40 | 680 |
1790 42 640 41 720 22 491
1791 51 960
1792 35 1640
1793 38 1640
1794 44 | 2440
1795 36 1320
1796 37 1800
1797 - 40 1200
1798 40 12120
1799 36 1360
1800 36 | 1920 3% | 2000 20 | 1253
1801 41 1560 ‘
1802 44 196
1803 34 11280
1804 36 600
1805 26 920
1806 70 128 .
1807 48 |1520
1808 42 640
1809 40 960
1810 50 11680 46 1680 _ 30 | 1382
1811 36 1040
1812 48 1200
1813 4) 56
1814 41 60
1815 37 48
1816 46 64
1817 42 48
1818 )| 60
1819 44 64 ,
1820 44 48 38 44 24 12 -
1821 55 96 ‘




rT ] GEOTECNICA,8.A. LABORATORIO
;vifu.hwi Tel. 2077052-2077482
i

i A CUEVAS DEL VALLE, 26 (L PLANTIO) MABND -3 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 ‘ Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS  gomnrobaciones

Muestra GEOTECNICA S.A I.6.M.E.

N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu | Ni
1822 50 40

1823 51 48

1824 45 48

1825 43 36

1826 39 52

1827 45 40

1828 56 56

1829 : 49 _40

1830 47 40 41 44 21 28
1831 | 48 64

1832 39 56

1833 53 72

1834 38 88

1835 40 56

1836 37 56

1837 49 80

1838 54 92

1839 39 60 |
1840 46 184 | 41 164 | 21 89
1841 47 60 -

1842 43 48

1843 52 680

1844 42 48

1845 . 35 48

1846 39 52

1847 48 22

1848 46 12

1849 ' 46 68 A

1850 ' 37 112 30 88 16 66
1851 55 480 -

1852 ‘ 48 712

1853 ' 41 56

1854 42 64

1855 55 80

1856 32 600




777 GEQTECNICA, 8.A.

vil

Py Tel. 2077052-2077482

4

v 4 CUEVAD BEL VALLE, 26 (KL PLANTI0) MADRID -3

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73=19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973

80

ELEMENTOS Comnrobaciones

Muestra GEOTECNICA S.A  1.G.M.E.

N°  |MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
1857 30 520

1858 46 1280

1859 54 2400

1860 43 880! 40 800 | 25 641
1861 82 2880

1862 35 1560

1863 36 2600

1864 31 1360

1865 28 1800

1866 34 3000

1867 28 1200

1868 33 3440

1869 29 2800

1870 42 1240| 38 1240 | 25 982
1871 32 2960

1872 42 2720

1873 25 2560

1874 32 1520

1875 33 2560

1876 44 1240

1877 39 2200

1678 47 1080

1879 24 160

1880 36 560] 40 560 | 21 350
1881 41 108

1882 22 2840

1883 27 100

1884 20 2800

1885 26 80|

1886 40 2400

1887 46 560

1888 24 56

1889 46 52

1890 37 56| 34 56| 21 22
1891 39 60|
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GEOTECNICA, 8.A. LABORATORIO S b

iﬁ" i % Tel. 2077052-2077482 |
bvali f CUEVAS BEL VALLE, 28 (EL PLANTID) MABRID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS  gomprobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A;  I1.GM.E.
No . |MAD- Cu NL Cu Ni Cu Ni
1892 : 58 52
1893 32 64
1894 A 76
1895 30 64
- 1896 32 76
1397 36 84
1898 | 38 | 72
1899 49 80 ‘
1900 ' 35 1240 44 1240 27 802
1901 18 2800
1902 41 2440
1903 58 920
1904 29 1360
1905 13 2240
1906 17 2360
1907 13 2880
1908 : 22 2000
1909 17 1600
1910 24 3360 28 3440 13 2605
1911 23 2640
1912 22 3120
1913 | 23 | 2280
1914 20 2600
1915 18 1640
1916 16 3160
1917 20 2800
1918 21 1880
1919 _ 22 2560 .
1920 ~ 20 3600 17 3440 12 2219
1921 ' 26 | 3280 1‘ <
1922 : 22 2280
1923 21 2280
1924 : 29 2520
1925 39 3000
1926 39 2400




LABORATORIO
ANALISIS GEOQUIMICO

{ 1 GEOTECNICA, 8.A.
oy Tel.2077052-2077482

i

4

~ 3 GIIEVIS SEL VALLE, 28 (EL PLANTIO) MADRIO - 23

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

be

Proyecto: 73-19 - Area: Macizo de RondaFecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comprobaciones .
Mur\?%tra MAD- cu Ni GESTECWICI‘AH SA c I1.GJM.E.
. u Ni
1927 ) 43 2400
1928 36 600
1929 42 880 _
1930 37 920 34 1000 23 905
1931 42 1520
1932 33 2520
1933 26 960
1934 39 1720
1935 28 1360
1936 28 3000
1937 45 560
1938 41 2?20
1939 34 2560
1940 31 2960 | 28 3000 19 2300
1941 21 2320
1942 28 2920
1943 25 2520
1944 32 2320
1945 42 3120
1946 36 3680
1947 42 1600
1948 31 2080
1949 27 2160
1950 25 2800 | 22 2640 15 1755
1951 25 2640
1952 40 3160 |
1953 33 2120
1954 30 2360
1955 37 3240
1956 37 1520
1957 30 1280
1958 36 1600
1959 33 1000
1960 30 1120 | 30 1280 21 935
1961 33 2800




71 GEOTECNICA,8.A.

t..y(' 4
e

Tel. 2077052-2077482

3 ‘JJ « CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MaAGwE - 23

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73«19 |

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973

ELEMENTOS Comprobaciones
Musstra | ey N ng§ECN1§§isTA ;U'I.G.giE.
1962 24 2280
1963 30 2680
1964 27 2720
1965 21 2360
1966 31 2280
1967 33 2720
1968 25 3840
1969 22 2760
1970 34 2800 28 | 2920 14 2260
1971 24 2680 '
1972 27 2760
1973 25 3000
1974 26 2760
1975 32 3840
1976 31 3040
1977 32 2560
1978 27 2800
1979 30 2120
1980 38 2640 39 2680 20 1965
1981 30 2320 |
1982 28 2400
1983 30 2160
1984 24 3040
1985 28 2080
1986 43 3360
1987 38 2960
1988 30 2880
1989 33 2720
1990 29 2600 30 2680 25 1990
1991 34 3680
1992 23 1400
1993 26 2400
1994 33 2160
1995 30 2680
1996 28 2080

Uy
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Método empleado: ABSORCION ATOMICA

”’"“} GEOTECNICA, 8.A.
. Tel. 2077052-2077482

R } CUEVAS BEL VALLE, 28 (EL PLANTIO) MaADMB - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p, p. m.

Proyecto: 73=19 - Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Compnrobaciones
Miss ™ | maD- cu | m oea ot o MiE
1997 50 2800
1998 36 2520
1999 32 2200
2000 36 2720 29 2720 24 2024
2001 48 2040
2002 57 800
2003 48 640
2004 37 2760
2005 29 48
2006 35 52
2007 38 56
2008 34 52
2009 37 56
2010 45 3240 37 3280 35 2250
2011 38 3360
2012 36 3040
2013 36 2920
2014 43 2440
2015 42 2720
2016 _ 34 2560
2017 42 | 2480
2018 32 2200
2019 36 2520
2020 32 2680 39 2640 21 2087
2021 36 2960
2022 34 2360
2023 48 2560
2024 40 2720
2025 42 3160
2026 33 2160
2027 54 2160
2028 38 3440
2029 53 3040 .
2030 42 1640 40 1600 28 1337
2031 41 2220




T GEOQOTECNIGA, 8.A. LABORATORIO

| S
s

EFii-ﬂr'% Tel. 2077052-2077482

bonld

il CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTID) MA.RIG- 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resulitados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comnrobaciogg%
Muestra | o " GE&?ECNICAN?.A CuI .1:.Mﬁf.
2032 46 840
2033 43 520
2034 44 80
2035 47 680
2036 58 1200
2037 42 1600
2038 43 96
2039 21 92
2040 42 2400 35 2320 26 1787
2041 48 | 1120
2062 | e 32 3360 . N
2043 k}:] 3160
2044 37 1240
2045 44 1600
2046 1 40 | 2000
2047 51 2920
2048 ’ 36 2680
2049 42 3320
2050 45 3480 47 3520 26 2150
2051 44 200
2002 36 2680
2003 39 2680
2054 27 3360
2055 28 2320
2056 46 2960
2057 ' 31 | 2440
2058 32 2560
2059 43 376
2060 43 2760 44 2680 28 2275
2061 35 3200
2062 : 44 600
2063 43 3360
2064 52 2760
2065 50 2960
2066 23 3200
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Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73=-19

FE GEOTECGNICA, 8.A.
! Tel. 2077052-2077482

~t 4 CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MaGhid - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 diecbre, 1973

L

ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A I.GWM.E. |
N.O _ |MAD=- Cu Ni Cu Ni Cu Ni_ |
2067 22 2360 ;
2068 23 2320 i
2069 28 3200 |
2070 21 3120 | 18 3160 11| 2425
2071 20 2400
2072 26 2480
2073 27 2280
2074 20 2600
2075 29 2760
2076 22 2400
2077 37 3120
2078 38 2680
2079 25 2080 |
2080 22 2400 | 19 2320 16 1975
2081 42 3040
2082 39 2840
2083 37 3000
2084 4 2320
2085 35 2720
2086 2 2200
2087 40 2920
2088 35 2480
2089 230 2480
2090 119 2560 | 112 | 2600 | 96 2012
2091 36 3240
2092 36 92240
2093 47 2840
2094 64 2920
2095 36 2360
2096 45 2860
2097 34 2440
2098 34 2760 ,
2099 35 2520 |
2100 35 1160 | 28 1120 20 903 |
2101 43 640 !




- ””’T GEQTECNICA, 8.A.

LABORATORIO

-
bl Tel.2077052-2077482
A (EL PLANTIO) WADHD - 23

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

)

Proyecto: 73=-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre., 1973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A I.GM.E.
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni_
2102 32 2320
2103 35 2840
2104 50 2720
2105 35 2720
2106 37 3000
2107 37 2680
2108 30 2000
2109 19 2160
2110 32 2440 32 2560 18 1887
2111 35 2720
2112 34 2840
2113 30 1840
2114 40 3040
2115 32 2440
2116 » 30 2360
2117 45 2440
2118 41 2920
2119 , 38 2360
2120 ’ 72 2640 17 2640 67 2125
2121 38 2480
2122 48 2640
2123 47 3360
2124 46 3000
2125 39 3480
2126 45 2640
2127 43 3120
2128 35 2500
2129 30 2640
2130 -39 3000 32 2920 3] 2325
2131 26 2400
2132 : 33 3200
2133 37 3720
2134 44 3080
2135 29 2440
2136 115 3120 -




88

'i"l"'"] GEOTECNICA, S.A. LABORATORIO
AL, 3 Tel.2077052-2077482
E Ry 1 CUEYAS DEL VALLE, 28 (EL PLANTIG) MADWO - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre., 1973
ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECN]CA S.A I.G.M.E,
N.° MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
2137 33 3160
2138 23 2360
139 33 2720
140 42 3000 38 2920 31 2210
2141 34 240
2142 36 3280
2143 32 2840
2144 31 2360
2145 39 3360
2146 35 3080
2147 ' 32 2920
2148 36 1600
2149 32 2240
2150 40 2520 46 2480 31 2012
2151 24 3000
2152 26 2400
2153 . 32 2720 3
2154 32 2720 ;
2155 37| 2920 |
2156 32 1840 '
2157 26 2920
2158 23 2800
2159 25 2080
2160 23 2360| 28 2200 20 1902
2161 27 2560
2162 20 2840
2163
2164 35 2400
2165 28 2360
2166 22 2720
2167 : 29 2560
2168 32 1960
2169 32 2680
2170 29 2840| 37 | 3000 | 21 | 2210
2171 26 2880]
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- Tel. 2077052-2077482
CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

77 GEQTECNICA, S.A,

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Resultados en p. p. m.

8y

Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS  gomnrobaciones

M@ | Map- cu | m [oaonsd eatttME
2172 29 | 2880
2173 35 | 1760
2174 29 | 3120
2175 a7 1680
2176
2177 30 | 2760
2178 29 | 2360
2179 28 | 2280
2180 28 | 3190 | 37 2960 | 16 | 2400
2181 29 | 2880
2182 37__| 2640
2183 36 | 3160
2184 31 | 2600
2185 29 | 2280
2186 37| 2920
2187 29 | 2000
2188 35 1720
2189 35 | 1720
2190 32 | 3320 | 43 3320 | 23 | 2240
2191 32 360
2192 33 | 2240
2193 37 | 1920
2194 52 136
2195 19 | 2000
2196 38 132
2197 46 148
2198 42 | 1800 }
2199 39 600 ;
2200 44 220 45 220 24 175
2201 35 | 2480 |
2202 36 | 3120 ;
2203 25 | 2520 §
2204 24 | 2320 B
2205 35 | 1200 ;
2206 17 | 2040 |




""7”1 GEOTECNICA, S.A. LABORATORIO
ey i Tel. 2077052-2077482
b \\l'i ] CUEVAS EL YALLE, 26 (EL PLANTIO) MADNID - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73-19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 diebre. 1973
ELEMENTOS Comprobaciones
| Muestra | GEOTEGNICA S.A I1.G.M.E.
N0 MAD- Cu Ni Cu Ni Cu | Ni
2207 ' 36 2160
2208 34 2720
2209 24 2440
2210 25 2240 36 2640 | 11 1737
2211 29 2400
2212 30 2720
2213 41 2160
2214 29 2840
2215 23 2360
2216 23 2680
2217 24 2600
2218 4Q 3200
2219 18 2440
2220 ' 21 2440 | 15 2520 14 | 2062
2221 34 3040
2222 338 3000 ;'
2223 30 | 2520
2224 | 3% 2000 ' |
2225 32 | 2400
2226 33 2360
2227 25 2680
2224 28 2520
2229 37 2960 : |
2230 39| 3160 | 39 | 3320 | 26 | 2240 |
2231 34 3320 '
2232 23 | 2400 | |
2233 | 25 | 2680 | |
2234 29 | 2720
2235 29 3200
2236 35 2120 ’
2237 ' 27 1600
2238 26 2720
22139 _ 42 | 2760 - |
2240 20 34600 | 29 | 3160 18 2445
2241 26 2680 | ﬁ

90



W’"W GEOTECNICA, B.A.

voip-n Tel.2077052-2077482

N ] CUEVAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MAGRIO- 22

Método empleado:ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73-19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

‘Area:Macipo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973

91

ELEMENTOS Comnrobaciones

Muestra GEOTECNICA S.A 1.G.M.E.

N.© MAD-~ Cu Ni Cu Ni Cu Ni
2242 32 2560

2243 26 3440

2244 26 2640

2245 29 3160

2246 27 2720

2247 42 3360

2248 28 2680

2249 20 3080

2250 28 3520 | 27 3480 16 2730
2251 21 2960

2252 30 2680

2253 20 2960

2254 27 2120

2255 28 3000 f
2256 32 2840 i
2257 24 2720

2258 30 2000

2259 24 2720 ;
2260 16 3420 | 13 3600 | 13 | 2715
2261 44 3200

2262 22 2960

2263 40 4640

2264 30 2960

2265 37 1720

2266 45 1120 ;
2267 20 3600

2268 21 2880 |
2269 48 | 1440

2270 44 760 38 720 25 125
2271 42 480

2272 55 520 !
2273 46 520 ’
2274 37 1000

2275 36 720

2276 31 520




r”""] GEQTECNICA, 8.A. LABORATORIO

Ly fj ~ Tel. 2077052-2077482
P\‘J‘i CUEVAS BEL YALLE, 26 (EL PLANTIO) MADMD - 23

ANALISIS GEOQUIMICO

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

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

Ye

ELEMENTOS Comnrobaciones
Muestra GEOTECNICA S.A 1.G.M.E.
No | MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni
2277 27 1600
2278 55 1120
2279 66 480
2280 43 148 42 148 23 537
2251 66 2000
2282 58 1840
2283 35 112
2284 25 320
2285 36 2000
2286 43 240
2287 42 120
2288 39 960
2289 49 320 .
2290 42 312 40 312 31 362
2291 56 12
2292 L6 388
29293 45 264
2294 45 60
2295 45 60
2296 43 1520
2297 71 268
2298 43 1120
- 2299 47 232
2300 45 1080 41 1120 29 875
2301 42 220
2302 438 60
2303 35 464
2304 47 52
2305 60 44
2306 46 68
2307 57 400
2308 38 1280
2309 48 960
2310 35 1680 40 1560 21 1375
2311 39‘ 1520 '




" 771 GEQTECNICA,S.A. LABORATORIO "

r 1 Tel. 2077052-2077482
b

25| CUEYAS DEL YALLE, 28 (EL PLANTIO) MADRIG - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comprobaciones
Muﬁ%tra MAD- cu N4 GgngCNICI{;:Li.A ey I.G.Mﬁ;l]_;' |
2312 36| 1400 :
2313 45 1840 f
2314 38 1920
2315 39 1760
2316 37 1440
2317 33 1760 {
2318 64 180
2319 45 600
2320 46 260 | 42 640 | 26 | 501 |
2321 45 840 !
2322 32 1640
2323 39 1320
2324 44 1000
2325 44 1440
2326 40 2440
2327 38 1800
2328 . 47 600
2329 52 308
2330 44 380 45 400 30 352
2331 40 2280
2332 43 560
2333 49 960 ]
2334 38 3600
2335 43 880
2336 42 880
2337 36 1800
2338 52 432
2339 56 212
2340 37 720 40 840 ] 25 687 |
2341 110 112 ' _
2342 : 34 880
2343 36 720
2344 42 1400 B
2345 39 1040 i
2346 38 | 1800 1




r”””’GEDTELNKHMBJL

] Tel. 2077052-2077482

P\r] CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 13

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

LABORATORIO

Resultados en p. p. m.

ANALISIS GEOQUIMICO

94

Proyecto: 73-19 Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comprobaciones
Mugstra |, o n Eo'gscm.caNi.A cuI.G.M.Si
2347 41 960
2348 45 1680
2349 4] 1440
2350 38 880 35 880 26 752
2351 45 16
2352 124 1240
2353 43 2680
2354 08 88
2355 40 228
2356 47 248
2357 46 168
2358 57 560
2359 44 560
2360 40 720 38 920 29 752
2361 42 2760
2362 50 112
2363 44 376
2364 61 840
2365 33 2200
2366 60 388
2367 33 2080
2368 43 1520
2369 36 1320 -
2370 26 1240 19 1280 | 14 962
2371 31 2160
2372 54 800
2373 37 520
2374 29 272
2375 28 408
2376 43 212
23717 32 1080
2378 41 60
2379 38 520
2380 38 - 44 30 60 29 55
2381 29 192




E"”""l GEQOT:CNICA, S.A. LABORATORIO
o Tel. 2077052-2077482 :

?\U ] CVEVAS BEL VALLE, 28 (EL PLANTIO) MADMID - 23 ANALISIS GEOQUIMICQ
Método empleado:ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comnrobaciones
MRe2 | MAD- oo | m Jea lonit| e f R
2382 - 32 | 240 i
2383 30 232
2384 . 41 1800
2385 |38 | 1240
2386 | 46 96 |
2387 32 440
2388 36 152
2389 35 2720
2390 47 520 47 520 28 375
2391 33 880
2392 49 44
2393 50 104
2394 45 88
2395 48 160
2396 46 16
2397 43 140
2398 ' 41 128
2399 38 192
2400 43 180 50 212 33 175
2401 21 2160 ‘
2402 42 1720
2403 42 1120
2404 34 1720
2405 35 1680
2406 40 2000
2407 27 1040
2408 80 560
2409 80 560
2430 36 1160 a7 1080 23 825
2411 37 .1 1800 '
2412 : 39 2160
2413 38 1920
2414 60 | 760
2415 39 2320 i
2416. 50 | 2400 ‘




¥ ;Y Tel. 2077052-2077482

ir'“;i" ] GEQTECNICA,S.A.
{ CUEYAS BEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23

Método empleado: ABSORCION ATOMICA

Proyecto: 73=19

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

Resultados en p. p. m.

Area: Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973

96

ELEMENTOS Comnrobaciones

Meesr® Map- cu | n [ Fea AR eanfMid
2417 47 2160

2418 32 1800

2419 39 2120

2420 38 1440 43 1520 23 175
2421 43 2120

2422 33 2120

2423 30 | 1920

2424 44 1840

2425 29 2320

2426 42 2760

2427 38 1600

2428 38 2200

2429 28 2040

2430 32 1720 34 1720 22 1402
2431 33 2040

2432 31 1640

2433 35 2840

2434 34 2640

2435 34 2360

2436 30 2640

2437 33 2560

2438 30 2440
2439 35 2640

2440 34 3520 34 3600 21 2445
2441 33 2400

2442 33 2640

2443 31 2240

2444 33 2480

2445 30 2240

2446 36 2000

2447 36 | 2200

2448 33 1680

2449 38 2040

2450 36 1320 28 1440 21 1025
2691 0 N . S —




[ | GEOTECNICA, 8.A. LABORATORIO

i Tel. 2077052-2077482

FATE Y

boode ] cuews o VA, 26 L PLANTIO) MALRE - 23 ANALISIS GEOQUIMICO
Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m.
Proyecto: 73=19 : Area:Macizo de Ronda Fecha: 6 dicbre. 1973
ELEMENTOS Comnrobaciones
MNe™® |MAD- Cu T -V o T P e 1
2452 55 40
2453 52 68
2454 40 2240
2455 31 2880
2456 42 2120
2457 42 60
2458 38 248
2459 40 252
2460 43 200 48 200 27 175
2461 46 2360 '
2462 43 248
2463 44 400
2464 39 1000
2465 44 1200
2466 39 360
2467 43 600
2468 49 48
2469 38 760
2470 . 45 164 41 168 | 35 112
2471 42 44
2472 32 120
2473 50 52




i -FHNG , +5LH
2.-NO,H4CIH

LABORATORIO
ANALISIS GEOQUIMICO

v ‘1 GEQTECNICA,S.A.
L i - - Tel.2077052-2077482
< } CUEVAS BEL VALLE, 28 (EL PLANTIO) MADRIO - 23

3.-NOH
_ 4,-Ascorbico, 72 horas
ENSAYO DE EXTRACCION DE SULFUROSJ .- " 18 "
Método empleado: Resultados en p. p. m.
Proyecto: Area: Fecha:
v ELEMENTOS
Muestra Ataque 1 Atague 2 Ataque 3 |Ata.4 | Ata.>
No _ |MAD- Cu Ni Cu Ni Cu Ni REY Ni |
42 ' 25 3840 24 3.440| 22 3800| 800 344
43 24 4080 33 3800| 24 3920 |
49 38 2720 28 2360| 28 2240|456 | 224
61 A 4440 34 3360 34 330( 960 372
63 45 4200 36 3360| 38 2840 |
71 33 | 4400 | 26 3640] 37 3720] 720 | 320
72 32 3840 23 3320| 22 2560
75 25 4000 26 3320/ 30 3120| 720 320
132 40 1200 32 1120 36 1040
316 37 2240 27 2120 31 2160| 400 176
321 37 1240 30 1280| 31 1040| 296
384 51 1760 40 1640/ 39 1480| 184 100
387 44 3160 37 2960| 37 2400| 456 300
396 33 168 26 136 30 116 48 0
397 21 3120 21 2640] 20 2320 340 208
399 32 392 28 360 33 3601 112 32
424 24 3440 24 3280| 30 3000| 480 256
425 24 3240 20 2880 24 3000| 3A2 216
427 29 3000 28 2840 29 2800| 500 300
429 30_| 2800 32 2600, 41 2600| 448 260
432 35 3680 32 3640| 37 3040{ 760 292
433 19 3720 19 3240 24 3000{ 640 272
434 25 3280 24 3000|. 32 2640| 472 280
462 37 2760 36 2480 39 2600| 232 212
557 31 4520 27 3400/ 36 3480 720 348
559 31 4520 27 3720 40 3640
582 30 2160 28 1920 33 1960 448 184
647 35 1960 39 1520| 36 1520| 228 148
648 30 1440 26 1400, 28 1400
649 39 1080 29 1000, 27 96N
716 41 | 3520 41 %00 42 3200| 920 380
735 26 3080 27 2640 32 2840{ 380 176
744 25 3040 25 2680 24 2480| 320 196
792 51 3600 41 34200 38 | 3200
801 37 646 | 3] 40l 30 28l 8 9
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Método empleado:

T 7 GEQTECNICA, 8.A.
Tel. 2077052-2077482

CUEVAS DEL VALLE, 26 (EL PLANTIO) MABRID - 23

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

ENSAYO DE_EXTRACCION DE

SULFUROS

Resultadosen p. p. m.

Proyecto: Area: Fecha:
ELEMENTOS
Moestra | op | fpreawe L | ffeaye f Areaue 30 |45 AEeR

|__803 41 72 37 60 33 b4 ] |

| 830 27 4000 34 | 3800 27 3200 840 368
846 30 2800 29 2400 30 2200 484 280
847 33 2960 25 | 2720 30 2160 720 | 400
849 30 2920 26 | 2600 28 2320 456 312
851 30 3440 26 | 3120 26 2600 800 = 468
857 26 2880 24 | 2400 24 2240 540 256
867 20 3440 28 | 2960 24 2560 680 352
368 20 3040 | 22 | 2400 20 2280 468 256
869 25 3040 23 | 2520 21 2280 440 284
870 34 2520 35 | 2200 41 1920 364 - 248
871 25 2080 26 | 2600 23 2360 504 , 292
372 28 2200 32 | 1920 26 1640 352 220
885 23 2200 23 | 1680 20 1560 08 184
887 52 4160 42 | 3280 42 3320 920 | 548
£98 24 2920 23 | 2400 20 2200 380 216
923 44 80 36 80 35 68 20 0
954 30 1320 34 | 1280 32 1240
948 30 1320 28 | 1120 26 1240 152 88
979 49 960 41 880 42 960 220 80
980 28 1960 33 | 1600 28 1300
985 30 2200 23 | 1920 28 2240 232 100
991 23 2200 20 | 1800 24 1880
1006 38 128 32 84 36 96 36 2
1007 36 216 32 168 33 168
1045 41 | 3880 43 | 3600 37 | 3640 1
1046 37 | 3360 38 | 2800 27 2760 880 | 480
1047 37 3440 38 | 2960 35 2800
1116 31 2600 | 27 | 2240 27 2360 300 132
1122 18| 2440 27 | 2280 26 | 2080 ]
1166 37 | 3000 | 35 | 2640 | 37 | 2560 720| 272
1272 45 76 34 32 33 32 0 )
1340 22 2840 22 | 2560 20 2680 328 184
1366 22 2480 16 | 2400 18 2320 240 140
qsgs] | a5 | oes| a6 ] 2s0| 56 | 28] 132] 7
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Método empleado:

GEQOTECNICA, 8.A.
3 Tel. 2077052-2077482

+ CUEVAS BEL YALLE, 26 (EL PLANTIO) MADRID - 23 .

LABORATORIO

ANALISIS GEOQUIMICO

ENSAYQO DE_EXTRACCION DE SULFUROS

_Resultados en p. p. m.

oy

Proyecto: Area: Fecha:
ELEMENTOS
Mooste |ap. | GoaliS-ty, | Ateawe 2 | ftecped  jAte.d | At
1455 33 880 33 760 34 600 152 16
1462 34 52 36 60 39 36 0 0
1484 41 64 37 26 33 28
1622 27 2680 24 2320 22 2320
1658 24 132 39 120 34 96 32 0
1715 37 2960 34 2480 26 2240 448 224
1717 33 2600 35 2480 26 2240
1749 33 2480 29 2200 25 2280 238 224
1752 32 2600 32 2480 25 2120
1780 50 880 37 880 33 640 192 84

i
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5. ENSAYOS DE LIXIVIACION



b it
T

5.1. ENSAYO SOBRE UNA MUESTRA DE ROCA DEL

MACIZO DE OJEN.

(Laboratorio de Preparacién de Minerales IGME)

38



5.1.1. INTRODUCCION:

La muestra recibida consiste en dos trozos de
roca con un peso de 56 kg. aproximadamente y con la de
nominacién '"MBOH-A3",

Del andlisis de la muestra media y de los ané-
lisis efectuados en los ensayos de lixiviacién se de
duce que la ley media de la muestra es de 0,208 % en
Niquel. ‘

5.1.2. PREPARACION DE LA MUESTRA PARA LIXIVIACION:

La muestra se muele toda a un tamafio inferior
a 2 mm. y aqui se cuartea para tomar lamuestra de ca
da ensayo, la cual semuele enunmolino de bolasy ja-
rro de porcelana.

La granulometria con la que se ha trabajado es
la siguiente:

Tamafio Peso Peso acumulado
mm, % %

1,0 —_ -

0,50 - -

0,25 0,20 0,20

0,125 25,60 25,80

0,062 14,00 39,80

0,037 16,90 56,70
-0,037 43, 30 100,00

Esta granulometria se considera suficientemen
te fina, para obtener resultados que pudieran tradu-
cirse en una realizacién industrial.

En estos ensayos de orientacién, sé6lo se uti-
liza esta granulometria, no estudilndose la influen-
cia de la variacién de la misma.
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5.1.3. REALTZACION DE LOS ENSAYOS:

Los ensayos de lixiviacién se efectéian a baja
temperatura (23 y 252C) y ados concentraciones de 4ci
do, viendo también la influencia de la aireacién. En
este punto se suspenden los ensayos en espera de una
muestra definitiva para estudiar.

La lixiviacién se ejecuta sobre 1 Kg. de mate
rial, utilizando 3,5 litros de solucibén lixiviadora y
se realiza en una celda de vidrio con agitacién mecéi
nica capaz de mantener todo el producto en suspensién
y de atomizar el aire que se le inyecte.

Los tres ensayos ejecutados corresponden a las
siguientes condiciones:

Temperatura Aireacién Concentracién de
ENSAYO eC 1/minuto HZSO4
% en peso.
A 23 no 10
B 23 12 10
C 25 12 25

Los ensayos y sus resultados son los siguien-
tes:
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CONDICIONES:

ENSAYO A

- Acido sulftrico al 10% en peso.

- 23 €C,

Sin aireacién,

750 r.p.m. del agitador.

1 Kg. de roca y 3,5 litros de solucién &cida.

TI EMPO CONTENIDO EN mg/lt  RECUPERACION RELACION
m1n_1_1_
tos Ni Co Cu Fe Ni (%) Fe/Ni
5 35,3 5,4 -- 732 5,94 20,7
15 49,6 6,3 2,8 987 8,35 19,9
30 63,4 7,0 -- 1285 10,67 20,3
60 82,1 7,8 -- 1360 13,82 16,6
90 92,1 8,0 -- 1615 15,50 17,5
120 110,1 8,7 4,2 1997 18,53 18,1
180 118,6 9,4 ~-- 2327 19,96 19,6
240 135,6 14,0 -- 2593 22,82 19,1
300 149,4 14,2 4,3 3018 25,15 20,2
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ENSAYO B

CONDICIONES:

Acido sulftrico al 10% en peso.

12 1/minutos de aire.

232 C.

750 r.p.m. del agitador.

1 kg. de roca y 3,5 litros de solucibén &cida.

TIEMPO CONTENIDO EN mg/lt. RECUPERACION RELACION
m1n_1_1_
tos Ni Co Cu Fe Ni (%) Fe/Ni
5 38,9 5,5 2,7 735 6,55 18,9
10 44,1 6,0 -- 836 7,42 19,0
20 54,4 6,6 -- 1068 9,16 19,6
30 60,6 6,8 -- 1250 10,20 20,6
40 71,4 7,2 —- 1381 12,02 19,3
60 78,6 8,0 -—- 1432 13,23 18,2
90 91,7 8,2 3,5 1855 15,44 20,2
120 103,8 8,7 -- 2128 17,47 20,5
180 128,0 11,2 -- 2603 21,55 20,3
240 137,1 13,8 4,2 2874 23,08 21,0
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ENSAYO C

CONDICIONES:

Acido sulférico al 25% en peso.

12 1/minuto de aire.

750 r.p.m., del agitador.

1 kg. de roca y 3,5 litros de solucibn-4cida.

TIEMPO CONTENIDO EN mg/lt. RECUPERACION RELACION
mlng

tos Ni Co Cu Fe Ni (%) Fe/Ni
10 51,0 6,0 2,8 956 8,58 18,8
20 71,4 7,3 3,4 1354 12,02 19,0
40 86,9 8,2 3,5 1742 14,63 20,0
60 106, 3 8,5 4,0 2005 17,89 18,9
120 145,1 9,8 4,3 2927 24,42 20,2
180 164,5 9,9 4,5 3684 27,68 22,4
240 184,0 11,9 4,5 4316 30,97 23,5
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5.2. ENSAYO SOBRE 600 Kg. DE SERPENTINITAS DEL

MACIZO DE OJEN.

(Laboratorio de Preparacién de Minerales IGME).
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5.2.1., RESUMEN:

El interés actual del niquel, junto con las gran
des reservas de serpentinas de la zona de 0jén (Malaga)
que contienen unbajo porcentaje de niquel, han movido a
realizar este estudio de lixiviacibén, a presibén normal,
para conocer la posibilidad de extraccifén del niquel, ob
jetivo que se logra plenamente aunque con unos consumos
de reactivos que lo hacen prohibitivo, en el caso de los
procesos ensayados.

5.2.2, OBJETIVO DEL TRABAJO:

El objeto de este trabajo es estudiar la lixivia
cién del niquel, contenido en las serpentinas derén(Mé
laga) utilizando procesos a presibén atmosférica.

El interés se ha centrado en procesos de lixivia
cién amonical y &4cida, del mineral tal como se encuentra.

5.2.3. LA MUESTRA:

La muestra, con un peso de 600 Kg., procede de la
zona de 0jén (Milaga) y consiste en trozos de serpentina.
El anélisis de una muestramediaha dado el siguiente re
sultado:

Si020l|'l'-ooooo--o'.tcooo 37,08 %
l 0 ® 0 8 0 65 5 0 0 80 s s 0 e 2 0
AL 0, 595 %
Mgo ® ¢ 0 0 0 0 00 0 0 0P s 0 e 37,26 %
CaO o ¢ 0 0000 00 00 o‘ 06 60 0000 0 indiCiOS .
Nazo ® 09 5 0 060 ¢ 0 80 0000008000 1,42 %
KZO ® 0 0 0 0 0 4 8 000080000008 0 0’28 %
Fezog.............l'..l.'. 7,13 %
NiO @ 00 e 6 0 8 0 0 20 0 e e s ee ee 0,28 %
Cr203....I‘.'...........l. 0’22 %
MnO ® o 0600 0 0 0 00000608 000000 0,04 %
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COO vvvrvnnnnnn Ceireeriee.. 0,012%

Cul t.vviviaernssnnsesanes 0,001%
S indicios.
Pérdida por calcinacién .. 14,07%.

Un estudio petrografico del mineral realizado
por el Laboratorio de Petrografia da los siguientes re
sultados:

Minerales Cromita
. i 5al
Componen principales Magnetita
tes meté
licos. Mineral .
) Hematites
secundario
Paragénesis
mineral
n Mineral .
rincipal Ortopiroxeno
p P (enstatita).
Componen
p = Mineral .
tes no me ; Serpentina.
] — secundario
t&licos
Mineral
az2:s§rio Espinela
(picotita).

La proporcién de los componentes metilicos es
sumamente reducida frente a los minerales transparen
tes. La cromita es idiomérfica e isétropa, la magne-
tita se presenta diseminada y est4 en proceso de mar
titizacién, que avanza por los bordes y crucero.

En los minerales no metdlicos, el piroxeno se
presenta en cristales hipidiomorfos y corresponde a
un término magnesiano de la serie, aproximadamente 9%
de Fe (Si03) y 91% Mg (Si03). Se observan secciones
del mismo pasando a serpentina.

La serpentina se presenta como antigoritaycri
sotilo y es el mineral mis abundante en las muestras.

Al no reconocerse minerales de niquel en las
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muestras estudiadas petrograificamente, se efecttia un ané -
lisis por niquel de los diferentes minerales que compo-
nen la muestra, utilizando una microsonda electrénica,
este andlisis puso de manifiesto que el niquel se halla.
ba presente en todos los minerales, aunque predominab;
en la serpentina y hematites siendo menor su ‘proporcién
en la cromita y reduciéndose a una cuarta parte aproxi-
madamente en la picotita y ortopiroxeno.

Esta reparticién, casi uniforme, del niquel en-
tre los diversos minerales constituyentes de la roca ha
ce imposible la concentracién del niquel por procedimien
tos fisicos. Asi los ensayos de separaciédn magnética,a
distintas intensidades de campo, producen distintas frac
ciones con contenidos en niquel pricticamente iguales.

Los ensayos de separacifén magnética en una separa
dora de laboratorio CARPCO de alta intensidad en htimedo,
sobre una muestra molida a 50% menor de 37 micras, ha da
do los siguientes resultados:

Peso Leyes
Fraccién.
% INi %Fe
Muy magnética 13,6 0,22 19,95
Débilmente magnética 23,0 0,23 5,38
No magnética 63,4 0,23 3,24

5.2.4. ENSAYOS DE LIXIVIACION:

Los ensayos de lixiviacién se han proyectado pa-
ra realizarse a presién atmosférica sobre el mineral en
su estado natural, sin tratamiento previo alguno, salvo

la necesaria .molienda.

Los medios lixiviantes estudiados son:
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- medio amoniacal.

~ medio amoniaco-carbonato aménico.
- medio sulfdarico.

- medio clorhidrico.

De los ensayos realizados se deduce que en los
medios alcalinos ensayados no se produce ninguna lixi
viacién del niquel, ni en frio ni en caliente, con aire
acién ni sin ella, ni a diversas concentraciones de los
agentes lixiviantes, con tiempos de ensayo de hasta 5
horas, por lo que los medios amoniacal y amoniaco-car-

bonato aménico fueron abandonados.

En medio Acido se produce una efectiva lixivia-
cién del niquel, siendo parecidos los comportamientos
del 4cido sulfdGrico y del Acido clorhidrico en frio,por
lo que el estudio se continué con el &cido sulftrico,
mis barato. Con este Acido se han ensayado los efectos
de la concentracién en 4&4cido, temperatura de lixivia-
cibén e influencia de la granulometria.

La lixiviacién es muy lenta en frio, donde se al
canzan recuperaciones de niquel muy bajas, pero aumenta
rdpidamente la velocidad de lixiviacién en caliente,que
permite en tiempos relativamente cortos obtener muy al
tas recuperaciones en niquel. Junto con el niquel se 1i
xivia prélcticamente de una manera total la pequefiisima
cantidad de cobalto existente y gran cantidad del hie-
rro y magnesio.

En lineas generales, en las soluciones obtenidas,
por cada p.p.m. de niquel, hay 10 de hierro y 100 de mag
nesio. -

Debido a esta disolucién de los elementos acompa
fiantes del nfiquel, el consumo de &4cido es muy elevado y
hace que al progresar la lixiviacién baje rdpidamente la
concentracién ‘a¢ida de la solucidén lixiviante.

Los ensayos se han realizado mediante lixiviacio
nes discontinuas en las que se empleaban 3,5 litros de
solucién lixiviante por Kg. de mineral atacado, utili-
zando un reactor de vidrio con agitador, refrigerante
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de reflujo, sistema de aireacién y equipo termostético.

La granulometria de la muestra base, sobre la que
se han realizado los ensayos es la siguientes:

Tamaio Rechazo Rechazo acumulado E
mm. 9 %. ;

+ 0,25 - - :
+ 0,125 7,80 7,80 :
+ 0,062 27,60 35,40 ;
+ 0,037 14, 30 49,70 :
- 0,037 50,30 100,00 :
]

i

El andlisis granulométrico de la muestra gruesa
utilizada en el estudio de la influencia de la granulo
metrfa, da el siguiente resultado:

Tamaiio Rechazo Rechazo acumulado ‘
mm. % % !

+ 1,0 21,60 21,60 ‘

+ 0,50 29,20 50,80 ;
+ 0,25 18,00 68, 80

+ 0,125 12,10 80,90

+ 0,062 9,00 89,90 ?

+ 0,037 3,30 93,20 !
- 0,037 6,80 100,00

La influencia de los distintos factores enumera
dos anteriormente, sobre la recuperacién de niquel ob
tenida se considera seguidamente en detalle:
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10.

INFLUENCIA DEL REACTIVO LIXIVIANTE

ENSAYOS A 212 C.

(Granulometria: 50,30% menor de 37 micras)

TIEMPO RECUPERACION DEL Ni EN %

minutos HC1 2Normal HZSO4 2Normal

( 10%en peso)

10 4,8 5,6
30 6,7 755
60 9,7 9,6
90 10,5 11,9
120 11,4 13,1
180 14,0 16,3
300 17,1 19,4
1400 35,4 36,3

En ambos ensayos la relacién de p.p.m., de Fe a
p.p.m., de Ni, en la solucibén, es casi exactamente de

150



INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE ACIDO

Lixiviacién con H_SO

4

a

(Granulometria: 50, 30% menor de 37 micras)

PUHURUIRIIS P S

TIEMPO RECUPERACION DEL Ni EN %
minutos sto4 al 10% 4 al 25% sto4 al 50% {,
10 5,6 7,1 10,5 |
30 755 9,6 13,0
60 9,6 13,0 16,0
90 11,9 15,1 18,5
120 13,1 17,1 21,3
180 16,3 19,8 26,0
300 19,4 25,0 33,1
1400 37,2 50,0 60,9
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Lixiviacién con H_.SO, al 20% en peso

2 4

(Granulometria: 50,30% menor de 37 micras)

TIEMPO RECUPERACION DEL Ni EN %
minutos 212C 602 C 1002C
10 7,51 22,4 - ;
15 - - 80,3 w
30 9,6 44,8 88,6 !
60 13,0 58,7 90,2 |
90 15,1 66, 3 90,6
120 17,1 69,8 91,4 !
180 19,8 73,3 91,6 i
300 25,0 77,8 92,9
1400 50,0 - 99,1
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INFLUENCIA DE LA GRANULOMETRIA

Lixiviacién mineral grueso

HZSO4 al 25% en peso

(Granulometria: 78,40% menos de 1 mm,)

TIEMPO RECUPERACION Ni
minutos 212 C 1002 C
30 4,4 73,0
60 7,0 7759
120 11,1 84,7
300 20,8 89,9

1400 41,9 --

Comparando con los ensayos realizados en las
mismas condiciones con la muestra molida a 50, 309 me-
nor de 37 micras, se deduce la relativamente poca in-
fluencia de la granulometria.
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CONSUMO DE ACIDO

Lixiviacién con H_SO, al 25% en peso

274

(Granulometria: 50,30% menor de 37 micras)

(Acido total puesto: 840 Kg. por Tm. de mineral).

CONSUMO EN Kg./Tm.
TIEMPO TEMPERATURA DE LA LIXIVIACION
minutos 212 C 602 C 1002 C
10 56,6 134 -

15 - - 583
30 65,5 298 743
60 80, 6 485 780
90 90,1 557 792
120 99,5 608 799
180 110 655 813
300 134 724 818
1400 286 - 823
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Los ensayos anteriores ponen de manifiesto lo
siguientes:

- gran influencia de la temperatura de lixivia-
cidn.

- influencia notable de la concentracién de &ci
do.

- poca influencia relativa, de la granulometria
del material, sobre todo en lixiviacién a al
ta temperatura.

El ensayo que mejores resultados ha dado, ha si
do el realizado a 1002C con Acido sulftrico al 25% en
peso, un cuadro de resultados mis completo para este en
sayo es el siguiente:

TIEMPO ANALISIS DEL LIQUIDO EN p.p.m.
minutos Ni Co Fe Me
15 506 - 7640 -

30 558 24 8025 39.000
60 568 - 8080 -
90 571 25 8100 46.000
120 576 - 8190 -
180 577 26 8390 50.000
300 585 - - 8050 -
1400 624 26 3866 52,000

En el que se observa como, de una manera apro-
ximada, el contenido en hierro es de 10 veces el de ni
quel, y el de magnesio unas 100 veces, punto tambiér
comprobado en los ensayos en frio y caliente.
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El agotamiento del 4cido es muy répido, por ello
la velocidad de la lixiviacién baja répidamente, e in-
cluso a partir de los 300 minutos comienza a descender
el contenido en hierro a causa de la precipitacién del
mismo debido al casi total consumo del &cido, que hace
subir el valor del pH. Esto resulta méds acusado cuando
el ensayo se efectfia con una cantidad de &cido infe-
rior, que se agota rapidamente, ya que entonces inclu-
so el contenido en niquel de la solucién lixiviante dis
minuye, asi por ejemplo, empleando &cido sulfGrico al
10% a 1002 C se obtiene la siguiente tabla de valores
(3,5 litros de solucién lixiviante por kg. de mate-
rial):

TIEMPO ANALISIS DEL LIQUIDO RECUPERACION
minutos LIXIVIANTE (p.p.m.) DEL Ni (%)
Ni Fe

10 250 2960 39,7
30 261 2740 41,4
60 270 2460 42,8
90 275 1980 43,6
120 281 1460 44,6
180 290 920 46,0
300 245 680 38,9
1400 170 460 27,0

El Acido se agota prActicamente a partir de los
30 minutos.

De estos resultados se deduce la necesidad de -
disponer de suficiente 4cido en la solucién lixiviante,
para que teniendo en cuenta el consumo del mismo, este
no se agote antes de llegar a la recuperacién deseada.
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5.2.5. CONCLUSIONES:

Del estudio realizado se deduce que con la lixi
viacién Acida es posible obtener grandes recuperacio-
nes del nfiquel, operando en condiciones apropiadas aun
que con gran consumo del &cido lixiviante.

Asi, en el caso del ensayo en que se han obteni
do mejores resultados (H2S04 al 25% y 1009C de tempera
tura) para una recuperacién del niquel del 90,2% (1 ho
ra de tratamiento) se ha producido un consumo de &cido
de 780 kg. por tonelada tratada.

Si se tiene en cuenta que en la lixiviacién se re
cuperan 2 Kg. de niquel por tonelada y que los precios
del niquel y del &cido son de 225 pesetas y 1,65 pese-~
tas por Kg. respectivamente, se llega a un costo parael
Kg. de niquel contenido en la solucién de 643 pesetas,
cantidad superior en 418 pesetas al valor del metal, lo
que hace prohibitiva econbmicamente esta clase de tra-
tamiento.
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5+.3. ENSAYOS SOBRE MUESTRAS DE GEQQUIMICA DE SUELOS
DEL MACIZO DE OJEN Y SOBRE PERIDOTITAS DEL

MACIZO DE RONDA

(Laboratorio de Griffith-Iturribarria)
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5.3.1. MATERTALES:

Saco n2 6. MBOH.
Muestras A-1, D-1, C-2, L-1 (Serpent.).

Saco n2 7. MBRH.
Muestras 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10 (Peridot.).

Saco n® 8, MBOH.
Muestras A-2, B-1, C-1, D-2 (Serpent.).

Todas las muestras, molidas hasta pasar por ta
miz de 0,06 mm. de luz.

5¢3+2. ANALISIS:

Primeramente se realizd el anllisis quimico:

TABLA 1
SACO N2 6 SACO N2 7 SACO N2 8
Ne Ni ppm. Ne Ni ppm. N2 Ni 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. de todas las muestras encontrando los resul-
tados indicados en la TABLA I.

5.3.3. ENSAYOS DE LA INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE
ACIDO:

Una vez analizadas las muestras, se realizaronen
sayos de extraccién con &4cido sulfGrico a diferentes -
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concentraciones para observar cual era la concentra-
cién de extraccién 6ptima. Los resultados se muestran
en la TABLA IT.

TABLA 1T

ENSAYO Ni ppm. % EXTR.

Ensayos realizados sobre la muestra n® 3 del saco
n®e 7.

ANAL. QUIM. 2100 -

504H2 5% 958 45
" 10 % 1237 59
" 15 % 1931 92
" 20 % 1515 72
"o 25 % 1491 71

Los ensayos se realizaron siempre sobre 10 grs.
de muestra y 200 cc. de disolucibén, pero la disolucién

empleada fue de concentracién v/v en SO4H2 como sigue:
0 - <} - © -
1 SO4H2 5%, 2 SO4H2 10%, 3 SO4H2 15%,

g 0 b g (X
4 SO4H2 20%, 5 S0, H, 25%

El tiempo que se estuvo pasando aire caliente fue
en todos los casos de 20 minutos y la velocidad de flu
jo de 1 litro/min. Después de haber pasado aire se de-
jaron en reposo 24 horas. Los resultados obtenidos re-
presentados frente a las concentraciones de &cido de -
muestran en la figura 1.

5.3.4. ENSAYOS DE LA INFLUENCIA DEL TIEMPO DE OXIDACION:

Para estudiar la influencia del tiempo de oxida-
cién se realizaron dos variantes, una manteniendo el -
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tiempo de decantacién en 3 horas y la otra en 24 horas,
los resultados se muestran en la TABLA III y fueron rea
lizados sobre tres muestras, D-1 (saco n? 6), n? 6 (sa-
co n? 7) y B-1 (saco n® 8) siempre con 200 ml. de diso-
lucién de 4cido sulftrico al 15%.

TABLA IIT
(SACO N2 6) (sACO N2 7) (SACO N2 8)
ENSAYO Muestra D-1 Muestra n2 6 Muestra B
Ni ppm. % Extr. Nippm %Extr. Ni ppm %Extr.
Anal.Quim, 2625 - 2250 - 2625 -
20" 3 h. 1027 39 876 39 1930 73
60' 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

Se ha intentado un aumento de la oxidacién sobre
la muestra B-1 (saco n® 8), por adicibén de agua oxigena
da a la disolucién pero los resultados no fueron superio
res a los obtenidos solamente con Acido sulftGrico al 15%
y 24 horas de decantacién.

5.3.5. LIXIVIACION CON ACIDO SULFURICO:

En un vaso de precipitados se colocaréin 10 grs.de
muestra pesadas en culddruple y se tratan de lamanerasi
guiente:

a) A 10 grs. de cada muestra se le afiadié en frio 200 cc
de A&cido sulftrico al 15% v/v y durante 20 minutos se
paso una corriente de aire caliente con flujo de 11i
tro/min. Se deja decantar 3 horas y se filtra. E1 11
quido se analiza por E.A.A.para determinar el conte-
nido de niquel y los resultados se exponen en la Ta-
bla IV (columna B) asi como el % de metal lixiviado
con realacién al determinado por Anélisis quimicec.
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b) A 10 grs. de cada muestra se le afiadié en frio 200 ce¢.
de A&cido sulftrico al 15% v/v y durante 60 minutos se
paso una corriente de aire caliente con flujo de 1 1i
tro/min. Se deja decantar 3 horas y se filtra. El 11
quido se analiza igual que en el apartado a y los re-
sultados se exponen en la Tabla IV columna b,

c) A 10 grs. de muestra se le afladen 200 cc. de disolu-
cién fria de &cido sulfGrico al 15% v/v se le pasa
aire caliente durante 20 minutos conun flujo de 1 13i
tro/min. y se dejan decantar 24 horas, y se filtra.
Los liquidos se analizan como en los apartados a y b.
Los resultados se muestran en la Tabla IV columna c.

d) A 10 grs. de muestra se le afiaden 200 cc. de disolu-
cib6n fria de 4cido sulftirico al 15% v/v, se le pasa
aire caliente durante 60 minutos conun flujo de 1 1i
tro/min., se dejan decantar 24 horasy se filtra. Los
liquidos se analizan como en los apartados anterio-
res. Los resultados se muestran en la Tabla IV colum
na d.

5.3.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

Las muestras empleadas fueron serpentinitas (in-
dicativo MBO) y peridotitas (indicativo MBR).

En la figura 1 se presenta la influencia de 1la
concentracién de &4cido en la extraccién de Ni expresada
en %. De su examen se deduce que la concentracién de 4ci
do posee un punto 6ptimo de lixiviacién que es el 15%
v/v. Ahora bien en nuestra opinién esta inflexién se de
be a las malas condiciones experimentales, agitacién de
fectuosa, etc., la cual hace que en un momento dado por
aumento de la viscosidad de la disolucibén las velocida-
des del liquido y s6lido (disolucién y soluto) sean igua
les y que por lo tanto baje el rendimiento de lixivia-
cién. Esto consideramos que enuna columna apropiada con
agitacién en contracorriente no llegaria a ocurrir.

En la figura 2 se representa el tiempo de oxida-
cién frente al % de metal lixiviado sobre 3 muestras
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elegidas al azar (1 de cada serie).

De su examen se observa que el tiempo de repo-
so después de la oxidacibn, influye en la lixiviacién;
pero al igual que en el caso anterior este factor que
darfa suprimido al emplear unas condiciones experimen
tales adecuadas.

Asimismo se observa también que las serpentini
tas se extraen mis fhcilmente que las peridotitas, lo
cual no hace mds que confirmar lo experimentado en tra
bajos anteriores.

En las figuras 3 a 19, se representa la curvade
lixiviacién para cada muestra, si bien esta represen-
tacién es algo incompleta, ya que hubiésemos necesita
do algtn punto de referencia mis para trazar las cur -
vas. Ahora bien como en este informe no se pretende es
tudiar como se extraen, sino cuanto se extraen, consi
deramos que son suficientemente representativas.

Aqui igual que ya hemos apuntado,se observacla
ramente que las serpentinas se lixivian con mds faci-
lidad que las peridotitas y nos atrevemos a aventurar
que en estas, la parte lixiviable es solamente la no so
licitada.

Del examen de dichas figuras se observa que
en algunas muestras, tanto serpentinas como peridoti -
tas, el tiempo de reposo no influye en la lixiviacién,
esto nos lleva a aventurar que son menas muy oxidadas,
lo cual facilita la lixiviacibén. Por otra parte en al-
gunas de ellas la diferencia de metal extrafido en am-
bos casos es muy grande lo que nos inclina a opinar que
el niquel en estos casos esti como sulfuro en su mayor
parte.
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TABLA 1V

897

EXT. 20' 3 h. EXT. 60' 3 h. EXT. 20' 24 h. EXT. 60' 24 h.
MUESTRA N® COLUMNA a COLUMNA b COLUMNA c COLUMNA d
Ni ppm % Ext. Ni ppm % Ext. Ni ppm % Ext. Ni ppm. % Ext.
SACO N2 6
A-1 802 33 986 41 1361 57 1370 57
D-1 1027 39 1268 48 1827 69 1830 70
c-2 1423 54 1423 54 1862 70 1860 70
L-1 1500 56 1516 56 1930 72 1935 72
SACO N2 7
1 840 43 841 43 1392 71 1390 71
2 893 - 40 893 40 1299 58 1300 59
3 738 35 750 36 1930 92 1930 92
5 750 36 750 36 750 36 747 36
6 828 37 841 37 1268 56 1260 56
7 561 27 561 27 561 27 560 27
9 561 27 561 27 1206 57 1200 57
10 750 34 738 34 1758 80 1760 80
SACO N2 8
A-2 1827 61 1862 62 2541 85 2540 85
B-1 1930 73 1982 75 2394 91 2400 91
B-2 1268 48 1253 48 2000 76 1995 76
c-1 1827 61 1844 62 1931 65 1940 65
D-2 1706 65 1710 65 1716 65 1730 65
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5.4. ENSAYOS SOBRE MUESTRAS DE PROFUNDIDAD

(SONDEOS MACIZO DE OJEN).

(Laboratorio de Griffith-Iturribarria)
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5.4.1. INTRODUCCION:

Hemos tomado varias muestras al azar de varios

sondeos y sobre ellas hemos realizado ensayos:
a) HidrometalGrgico de lixiviacién de niquel.

b) Estudio geoquimico de la roca.

5.4.2. ENSAYO HIDROMETALURGICO:

Fue realizado de la manera usual, es decir en-
pleando 4cido sulftrico al 15% v/v, 20 gramos de mues
tra y paso de aire frio con flujo de 1 litro/minuto du

rante una hora. Finalmente se dej6é decantar durante
horas y 24 horas.

5.4.3. MATERTIALES:
Se emplearon las siguientes muestras:
Indicativo: MBS.

SONDEO: 13, 14, 16.

METROS SONDEO n® 13 SONDEO n® 14 SONDEO n® 16

3

40 - 41 23 - 24 19 - 20
98 - 99v 43 - 44 42 - 42
112 - 113 73 - 74
123 - 124

Nos fue imposible emplear en los sondeos 14y 16

muestras mis profundas,ya que carecemos de ellas.
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5.4.4. RESULTADOS:

METROS Ni ppm segGn Anal. Ni ppm Extr. 9% Lixiviado
SONDEO 13
DECANTACION 3 h.

40- 41 1625 525 32
98- 99 1836 1175 64
112-113 1900 600 31,5
123~124 1555 775 50

SONDEO 13
DECANTACION 24 h.

40- 41 1625 966 59,5
98- 99 1836 1475 80
112-113 1900 775 40,7
123-124 1555 1275 82

SONDEO 14
DECANTACION 3 h.

23- 24 1825 555 30,4
43- 44 1600 565 35,3
SONDEO 14

DECANTACION 24 h.

23 - 24 1825 _ 875 48
43 - 44 1600 1135 71
SONDEO 16
DECANTACION 3 h.

19 - 20 1650 325 20
42 - 43 2300 475 20,5
73-74 2000 665 33
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METROS Ni ppm segfin Anal. Ni ppmExtr. % Lixiviado.

SONDEO_16.
DECANTACION 24 h.

19 - 20 1650 805 49
42 - 43 2300 1125 49
73 ~-174 2000 1100 55

5.4.5. DISCUSION:

A la vista de los resultados se aprecia que la
profundidad no parece influir en la capacidad de extrac
ci6én o lixiviacién del método, aunque también es verdad
que los resultados en mayoria, son del orden del 50% de
lixiviado. De todos modos en el sondeo n® 13 a 100 me-
tros aprox. de profundidad aparecen resultados del orden
del 80%de lixiviacién, los cuales hemos confirmado co
mo positivos.

Asimismo en el sondeo n®? 14 a 43 metros aparecen
resultados del orden del 70% también confirmados como po
sitivos y que son interesantes desde el punto de vista de
extracciébn.

Hemos pensado que quizé estos valores altos se de
ban a que una corriente de agua subterrénea que en algin
tiempo discurrié o discurre por esas zonas pudo oxidar
las menas. '

Claro esti, que este es un aventurado juicio, va

que desconocemos la geologia del terreno donde fueron
tomadas las muestras.
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5.4.6. ESTUDIO GEOQUIMICO DE LAS ROCAS:

Al mismo tiempo hemos tratado de realizar un es
tudio geoquimico de las rocas con la intencién de acla
rar algo mis sobre la composicién del niquel y ver que
posible relaci6én guarda esta con la lixiviacién.

Con tal motivo hemos realizado primeramente un-
diagrama de difraccién de Rayos X y varios diagramas de
fluorescencia de Rayos X con el objeto de comprobar si
las muestras elegidas presentaban las mismas caracte-
risticas a pesar de las diferentes profundidades.

Todo esto fue complementado conun estudio de mi
croscopio polarizante y por lo que se puede ver por los
resultados expuestos a continuacibén si bien corroboran
las conclusiones obtenidas por difraccién de Rayos X,
arrojan poca luz sobre la composicién del niquel.

5.4.7. RESULTADOS Y DISCUSION:

5.4.7.1. Fluorescencia de Rayos X:

El estudio cualitativo ha puesto de manifiesto
los siguientes elementos pesados en la roca: Sr, Pb, Zn,
Ni, Cu, Co, Fe, Mn y Cr.

Se ha realizado un anldlisis semicuantitativo del
Ni, que ha dado lo siguiente:

Muestra L-1 = 0,276% Ni.
Muestra 1L-2 0,223
Muestra L-3 0,215.

Condiciones experimentales:

Radacién W. Contador: Centelleo. Cristal LiF.
RM 4 103. Colimador fino + vacio. .
KV 50 mA 25 TC 1.

5.4.7.2. Difracci6én de Rayos X:

El andlisis por difraccién de Rayos X ha puesto
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de manifiesto el mineral mayoritario de la roca, la an
tigorita MgSSiZOS(OH)4.

TABLA T

a) b)

20 d ] Ir d A Ir d
12,03 7435 100 7,33 100 -,02
19,25 4,61 14 4,60 60 -,01
24,25 3,67 44 3,66 100 -,01
35,90 2,501 18 2,502 100 +,001
42,05 2,149 5 2,149 60

60,00 1,541 12 1,535 80 -,006
61,40 1,510 6 1,501 70 -,009
71,92 1,380 5 1,379 20 +,001

(1) Como puede verse de la Tabla I en la que se comrpa
ra el diagrama de una muestra de Antigorita patrén -
(serpentina) Mg Si205(OH) con la muestra L-1 en las
condic%ones s%guiente: Raéiacién K Cu, Filtro: Ni RM
2 x 10° ATT 2° TC : 1, ventana 1242 KV = 40 mA = 20
es praActicamente el mismo, no arrojando acerca de

otros minerales que se encuentran en la roca datos de
interés.

5.4.7.3. Microscopio polarizante:

5.4.7.3.1. Descripcién somera de la roca:
Entre los minerales primarios se han podido iden_

tificar relictos (l&minas L-2 y L-3) de olivino, de re-
fringencia fuerte con alteracién clara a serpentinasa,
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formando esta filtima bandas m&s o menos anastamosadas;
esta alteracién serpentinosa progresa a partir de frac
turas, dando unos agregados de textura mallada, perfec
tamente visibles con los nicoles cruzados, tipicos de
la variedad antigorita. A su vez todo se encuentra cru
zado por filoncillos de crisotilo, fibroso de textura
de peine, creciendo perpendicularmente a las paredes

del filoncillo. La serpentina est&4 a veces levemente
tefiida de 6xido de Fe.

Otro mineral primario encontrado en estas rocas
es un piroxeno rémbico, incoloro, de extincién recta,
con alteracién variable a bastita, variedad de serpen-
tina que pseudomorfiza frecuentemente a los piroxenos
rémbicos, conservindose la orientacidén 6ptica del piro
xeno de manera que la exfoliacién (001) de la serpenti
na se confunde con la exfoliacién (010) del piroxeno.

Como menas metélicas encontramos posibles espi-
nelas. Como mineral primario, quizis picotita, varie-
dad rica en cromo abundante en rocas ultrabasicas.

Ademis se encuentran variedades de piroxenos rém
bicos, de color verdoso indentificados como hiperstenay
otros piroxenos monoclinicos, no pertenecientes a la pa
ragénesis principal.

Con estos datos la roca puede clasificarse co-
mo una herzolita, dentro del grupo de las peridotitas.

5.4.7.3.2. Serpentinizacién:

La roca ha sufrido una intensa alteracién desa-
rrollada a expensas del olivino y los piroxenos, logran-
dose a veces la total transformacibén a serpentina. La
existencia de residuos o relictos de la anterior mine-
ralogia hace pensar que esta "serpentinizacién" es pos
terior a la formacién de la roca y no subsecuente,es de
cir, no es de origen primario.

En la serpentinizacién aparecen diversos minera
les secundarios como magnesita, talco, magnetita, ex-
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cluidas las diversas variedades de serpentina (antigo-
rita, crisotilo y bastita, al menos). Ademis de estos
productos se encuentran 6xidos de Fe y clorita.

Posteriormente a esta serpentinizacién mis o me
nos generalizada que posiblemente tenga un origen auto-
pneumatolitico se han desarrollado anfiboles del grupo
de las tremolita-actinolita y micas claras (vermiculi-
ta?), formando ambos agregados desorientados restringi
dos a ciertas direcciones mis frecuentes, con aspecﬁz
de sustitucibén metasomitica de la roca a partir de las
fracturas.

Al final de estos procesos se han desarrollado
fracturaciones de pequeiia monta rellenas de carbonatos
y serpentina, procedentes, quizids de la metacristaliza
cién de geles puestos en movimiento por la serpentini-
zacibn, disponiéndose como fibras perpendicularmente a
las paredes de las fisuras. En primer lugar se deposi-
t6 la magnetita y posteriormente los carbonatos y la ser
pentina,

5.4.7.3.3. Reacciones posibles que ha sufrido la roca:

El FeO contenido en el Olivino (Forsterita:Fayg
lita --- 3:1) da lugar a magnetita segln:

6 (Mg1.5Fe0.SSiO4) + 7 HZO —3 (MgBSiZOS(OH)4) +

+ Fe O + H .
©374 2

Este hidrégeno puede hacer precipitar elementos
nobles tales como Pt, Ni, Co, Fe, ... dando sulfuros de
bajo contenido en azufre. De estos sulfuros los que con
tienen niquel son:

Heazlewoodita, Ni .S eecessesse. Hexagonal )

W ? 372 € Asociados
Shandita Ni3Pb282"""" Hexagonal )
Oregonita Niz(Fe, Ni) Asz. Hexagonal

Los minerales niccolita, NiAs y pentlandita, (Fe,
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Ni)S podrian ser los sulfuros primarios de los cuales
puede venir el Ni necesario para que podamos obtener
la sustitucibén del Mg por Ni, conociéndose este tipo
de serpentina con el nombre de garnierita. La existen
cia de estas serpentinas niqueliferas esti evidencia-
da por experimentos de una serpentina de Ge y Ni de
NaCl, tomando como agente el NiCl_ (Noll y Kircher,
1952): se obtuvieron fibras de garnierita. Ademés de
la garnierita existe enla naturaleza, exploténdose co
mo fuente de Ni por ejemplo en Nueva Caledonia (Austrg
lia).

Se le da el nombre de nepinita a la antigorita
niquelifera pura y el de garnierita al crisotilo nique
lifero.

Las serpentinas magnesiferas pueden contener pe
quefias cantidades de Ni, normalmente alrededor de 0,25%
como media.
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