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INTRODUCCION

El drenaje acido de minas (AMD) es uno
de los principales problemas asociados
a la mineria de sulfuros metalicos. Las
propuestas de prevencion en los Ultimos
anos, estan enfocadas al estudio de la
mineralogia secundaria de las fases que
pueden precipitar en las propias
escombreras generando  hardpans,
sedimentos ocres en cauces de los rios y
arroyos o como eflorescencias cuando
las aguas superficiales se evaporan
(Romero et al 2006). La caracterizacion
de las eflorescencias y el conocimiento
de las condiciones que favorecen su
precipitacion, es importante ya que
pueden acumular elementos pesados.

La identificacion de sulfatos es en
general complicada ya que se trata de
fases bastante inestables en las que el
almacenamiento y preparacion de las
muestras puede afectar al grado de
hidratacion y ademas pueden existir
fases accesorias de dificil identificacion
que incorporan elementos traza. En este
trabajo se ha intentado realizar un
avance en la caracterizacion de las
eflorescencias mediante
mircrodifraccion de rayos-X (UDRX) vy
microscopia electronica de barrido
(SEM-EDX) en muestras de arroyos
cercanos a la mina Pena de Hierro
(Riotinto). El objetivo es estudiar la
idoneidad de Ila PDRX para Ia
identificacion de estas fases minerales.

METODOLOGIA

En la época de estio se tomaron 5
muestras de eflorescencias de sulfatos
en tres arroyos de la Mina Pena de
Hierro (Y, C y F), con diferentes valores
de pH y composicion quimica. La
preparacion de las muestras para su
estudio por difraccion de rayosX
(método de polvo), puede conllevar
modificaciones de las fases minerales.
Esto hace que resulte dificil una buena

caracterizacion por éste método.

Las muestras se han estudiado por el
método de polvo y por puDRX. En el
primer caso se utilizé un difractometro
Bruker D8 Advance A25, de rendija
automatica, radiacion Cu Ka vy filtro de
Ni, y se trabajé a 20 mA y 40 KV. Las
muestras se analizaron con pasos de
0.03°y 0.1 s por paso entre 3y 70°260.

En el segundo caso, se usdé un
difractometro Bruker DIXCOVER D8, con
anticatodo de Cu, espejos Gobel de
tercera generacion para haces paralelos
y colimadores de foco puntual de 1 mm.
Las muestras se irradiaron a angulos de
20, 40 y 60 °2 6 durante 3 minutos. Los
haces difractados se recogieron con un
detector de area VANTEC-500 para su
posterior integracion.

Las muestras se estudiaron también por
microscopia electronica de barrido
(SEM) obteniéndose analisis quimicos
mediante un detector EDX.

RESULTADOS

Los arroyos de Peina del Hierro son un
caso tipico y muy avanzado de drenaje
acido de minas. Los mas acidos (Y y C)
emanan al pie de las escombreras de
tobas llegando a valores de pH de 0.6 y
conductividad superior a 20 mS.
Ademas tienen altas concentraciones de
hierro (hasta 30g/l) y sulfatos (hasta
33g/1), y altos contenidos de elementos
traza (72 mg/I de As, 0,85 mg/I de Cd,
26 mg/l Co, 160 mg/l de Cu, o 140
mg/| de Zn)

Los resultados de DRX indican que las
eflorescencias precipitadas en el arroyo
C son de coquimbita y en menor medida
romboclasa y magnesiocopiapita. El
arroyo Y esta formado por magnesio-
copiapita, pickeringita y coquimbita. El
arroyo F esta formado por szmolnoquita,
magnesiocopiapita y pickeringita.

En el estudio por uUDRX de los
precipitados amarillos (muestra Y1) se
ha identificado magnesio-copiapita, en
los de color blanco predomina Ila
coquimbita y los habitos fibrosos son de
pickeringita (Figs 1, 2). En cambio en el
arroyo C el color amarillo se
corresponde con romboclasa (Figs. 2, 3).

El estudio por SEM-EDX de los
fragmentos seleccionados corrobora los
resultados obtenidos. En el arroyo C
coquimbita (Fig 4) y romboclasa (Fig. 5),
mientras que en el arroyo Y,
magnesiocopapita (Fig. 6) y pickeringita
(Fig. 7).

En el arroyo F, los precipitados amarillos
son de magnesiocopiapita, mientras
que los blancos son de szomolhoquita.
Estos minerales también se han podido
diferenciar por SEM-EDX (Fig.8).

fig 1. Muestra Y1 de magnesicopiapita y zona
sobre la que se hace el estudio por uDRX.
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fig 3. Muestra C2 de coquimbita (en blanco) y
romboclasa (en amarillo)y zona donde se hace el
estudio por uDRX.
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fig 2. Ejemplos de diagramas de uDRX de las muestras Y1, Y2 y C1. La mineralogia resultante es de
magnesiocopiapita (Y1); coquimbita y pickeringita (Y2) y coquimbita con romboclasa (C1).
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fig 6. Cristales monoclinicos de magnesiocopiapita
vistos mediante SEM.

16 S

-
fig 7. Cristales fibrosos de pickeringita sobre
coquimbita.
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fig 8. Cristales de szomoﬁroquita en la muestra F.

CONCLUSIONES

El estudio por uDRX permite saber en
qué punto realmente se esta realizando
el analisis lo que resulta una gran
ventaja para poder diferenciar sales
similares de visu como romboclasa o
magnesiocopiapita, que en ambos casos
pueden presentar colores amarillos.
Ademas, no se modifica el estado de
hidratacion de la muestra durante la
preparacion.

Esta técnica presenta como desventaja
que es dificil obtener resultados para
angulos bajos (<10 °20).
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