GRADO INDUSTRIAL DE LAS CROMITAS DE CORDOBA. GENESIS TECTO-
MAGMATICA.

Luisa M. Villar*, Susana J. Segal**, Celia Puglisi***, MBnica
Escayola****

ik

L &

kiR

CONICET. Direcci6n.Nac, de Mineria y Geologia - Av. Ju
lio A. Roca 651 - Piso 10° Buenos Aires.

Direccidn Nacional de Mineria y Geologfa. - Av., Julio
A. Roca 651 - Piso 10° Byenos Aires,

INTI. Parque Tecnolbgico Migueletes {San Martin) Pcia.
de Buenos Aires.

C8tedra de Petrologfa Ignea. Universidad Nacional de
Cérdoba, Av. Vélez Sérsfield 99, COrdoba,.

1992




RESUMEN

Utilizando los andlisis quimicos por microsonda de
muestras de cromita de la faja ultramdfica de la Sierra Gran
de de C6rdoba, se han obtenido los primeros grados industrig
les de las cromitas. Estos andlisis revelan las afinidades
tectomagm&ticas de 1os cuerpos ultraméficos.

ABSTRACT,
Using the first microprobe chemical analysis of

chromite samples from Cordoba ultramafic belt. It has been
obtained the first industrial grades of chromite ores, These
analysis show the tectomagmatic affinities of the ultramafic

belt,

INTRODUCCION,

En el basamento de la Sierra Grande de COrdoba pueden
observarse fajas de cuerpos ulitram&ficos a mafico-ultramafi-
cos distribuidos en forma saltuaria y cuerpos de gabros es-
tratificados. Los cuerpos ultramdficos pueden estar alojados
en metagabros o en metamorfitas &cidas. Constituyen dos cor-
dones (Villar 1975). EY cord6n oriental que comprende los dis
tritos de Alta Gracia y Bosque Alegre y el cordbn central que
comprende los afloramientos de las zonas de Athos Pampa, LOS
Guanacos, Rfo de los Sauces y Los Permanentes. Asociada a T1os



X o g o —

cuerpos ultramificos sé destaca una mineralizacibn de cromita
que forma yacimientos podiformes de mena masiva tipo Guleman-
Elazig, Turqufa del Este (Stowe, 1987) ubicadas en lds con-
tactos enpfe tas rocas uitramdficas y la roca de caja, cromi
tas diseminadas y cromitas interestratificadas con los sili-
catos ubicadas dentro de los cuerpos yltramdficos.

Las minas muestreadas fueron La Bélgica, Los Cahgos,
Los Guanaces, Resistencia, El Destino y E1 Cromo (ver mapa
de ubicacibn) (Riggi, Riggi, 1943).

GEOQLOGIA DE LOS YACIMIENTOS

Mina Los Congos.

El afloramiento ultramdfico de Los Congos de rumbo noy
te-sur tiene una longitud aproximada de 1.300 m. y un ancho
de 700 m. Las rocas que lo componen son principalmente de ti
po harzburgftico COC {Cumulato de Olivina Enstatita), presen
tan un grado muy avanzado de serpentinizacién y los piroxe-
nos se encuentran bastitizados. E1 afloramiento estd surcade
por diques de pirokenitas y gébros horbléndicos., El cuerpo mi
neralizado de Los Congos es de tipo poliforme y similar a los
de Turquia (Stowe, 1987). Las rocas de caja de Los Congos es
tén constituidas por gneis granatifero tenalitico., El aflora
miento ultramdfico estd asociado con lentes de calizas.

Mina La Bélgica

ia manifestacidn de La Bélgica tiene una Tongitud de
200 x 100 m. de ancho. Estd orientada submeridionalmente y
su composicibn es predominantemente harzburgitica,

La cromita se presentd_podiforme en nidos o lentejo-
nes en forma de rosario, ensanchindose y afindndose alterna-
tivamente, 10 que indica probablemente "boudinage" de filo-
nes continuos. Su forma se denomina "pencil shape" y estd a-
1ojada en una envoitura esteatitica. Entre uno y otro “pod®
de mineral la concentracidn se 'diluye entre haces de veni-
1las.

Mina Los Guanacos

La zona de referencia estd constituida por esquistos
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¢ristalinos entre los que predominan los "gneises® con inter
calaciones de anfibolitas y calizas. E1 Cerro Los Guanacos Es
tun cuerpo de serpentina de 1.300 m. de longitud po} 450 m. de
ancho, La mina Los Guanacos representa un importante yacimien
to'de crod?ta. donde el mineral forma concentracionesen for-
ma de “"ojos" y “nidos", cuerpos irregulares y gufas lenticu-
lares (Angelelli, 1984).

Minas Registencia - E) Destiho'

Los cuerpos ultramdficos de las minas Resistencia - El
Destino (ver mapa de ubicacidn) se presentan en el borde o-
riental de Tas estribaciones australes de ia Sierra de Cdrdo
ha y estén alojados en un Complejo Metamérfico formado por
esquistos y micacitas granatiferas, migmatitas, anfibolitas
y calizas. E1 Complejo MetamGrfico presenta esquistosidades
norte-sur fluctuando al nor-noroeste y nor-nor¢este con incli
naciones entre subverticales y subhorizontales. En esta re-
gidn el basamento alcanza facies metam6ficas de almandino-
anfibolita.

El cuerpo de las minas Resistencia - El Destino forma
un filon elongado con 3 a 4 km, de longitud y un ancho aproxi
mado de 200 m, Se distinguen en el mismo una facie serpenti
nica, una facie harzburgitica y bancos de caliza. Las pegma-
titas que intruyen el cuerpo desarrollan en los contactos mj
cas cromiferas. Los yacimientos de cromita pueden ser podi-
formes, pero 10os espinelos pueden estar interestratificados.

Mina E1 Cromo

La mina E1 Cromo es una cromita masiva de tipo podi-
forme alojada en un cuerpo ultram8fico de una longitud de
120 x 50 m. de ancho, Estd rodeado de tabiques de calizas
cristalinas alojados en gheises. En esta mina la roca mine-
ralizada es un CO (cumulato de olivina).

DETERMINACION CON MICROSONDA ELECTRONICA DE LAS CROMITAS ¥
ESPIKELOS.
Con motivo de iniciar un estudio del grado industrial

de las cromitas de (8rdoba se analizaron las muestrac de 1as
Minas La Bélgica, Los Congos, Resistencia - E1 Destino. EI
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% EN PESOD
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LA BELGICA LOS GUANACOS
5 6
28 23 21 18
93 48 53 60
11 18 12 1
e T2 14 21
0.7 0.4 0.2
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cromo con una microsonda dispersiva en energfas (EDAX} utili
zada en conjunto con un microscopio eltectrbénico de barrido
Philips 5086,

. E1 porcentaje en peso de los componentes fue calculado
utilizando 13 correccién ZAF y el procedimiento que estd con
templado en el soporte 16gico del equipo. El error de las de
terminaciones fue establecido previamente analizando una se-
rie de 39 minerales patrones suministrados por SMITHSONIAN
INSTITUTION, Washington DC, USA con su correspondiente certi
ficado de andlisis. Este error oscila entre & y 10% dependien
do de Ya concentracidn y del elemento quimico en cuestitn,

En las muestras de Los. Congos (ver Tabla 1). &n los
granos 1, 2 y 3, se destaca el alto contenido de Fe mientras

en 10s granos 4, 5 y 6 el alto contenido de Al.

La muestra analizada dée la mina La B&lgica es un espi
nelo con 12% de Cry, 03 y alto contenido de Alz 03 (Deer et al,
1983). “

Se observa en el anilisis del mineral de Los Guanacos
un alto porcentaje de Al y de Mg que corresponderian a gespi-
nelos de una composicidn de tipo hercinitico.

Los espinelos de Tas minas Resistencia - E1 Destino
contienen hierro, titanioc y cerio. Este dltimo elemento es co
min en las cromitas de Turquia del este (Stowe, 1987).

Los andlisis realizadoﬁ en la mina E1 Cromo indican
que sus espinelos son realmente cromitas puras (Fe Cry 0&}.

SIGNIFICADO TECTOMAGMATICO.

Las cromitas y espinelos de la Tabla 1 han sido pro-
yectados en los gré&ficos 1 y 2. En el grafico 1 se plotearon
los cocientes 100 Mg/ (Mg + Fe) en funcién de 100 Cr/{Cr + Al).

En este diagrama se observan los campos de las cromi-
tas alpinas (paradigma ofiolbtico), xenoiiticas y estratifor
mes (complejos gdbricos diferenciados}.

Las cromitas 5 y 6 de Los Congos y todas las de 1la mi
na E1 Cromo entran en el campo alpino. Las de la mina E1 Cro
mo se superponen con los campos de las cromitas estratifica-
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das, pero son evidentemente a]pinas a causa de que-los cuer-
pos ultraméficos de Cérdoba aparecen en cadenas en forma sal
tuaria y no formando parte de un complejo eStratificagg. La
proyeccién de estas cromitas en el Grafico 1 indica una dife
renciacibn composicional regPonal de los cuerpos podiformes
de cromita desde la zona de Los Congos (Atos Pampa) hasta el
cuerpo de cromita podiforme de la mina E} Cromo {Los Perma-
nentes).

De norte a sur se observa la disminucibn de los conte
nidos de Mgl y A1203 de 1as menas y un notable aumento del

cr203; mientras que el contenido de Fe total se mantiene cons

tante.

También de norte a sur hay un gran aumento de la rela
cién Cr/ Cr+Al y un pequefio aumento de la relacidn Mg/ Mg+tfFe.
Este primer resultado indica que la mena aumenta Su grado me
talirgico hacia el sur y paralelamente se¢ incrementarian las
posibilidades mineras de menas mds ricas en cromo. En el grd
fico 2 es interesante destacar que el tren de diferenciacion
composicional de las cromitas entre Los Congos y E1 Cromo
coincidirfa con el de 1as cromitas de la oficlita de New (a-
ledonia (Stowe, 1987}, aunque el campo de las cromitas de Cor
doba se encuentra un poco desplazado hacia el vértice a cau-
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‘de Cr

sa de una mayor pobreza en fe y Cr en las menas estudiadas
respecto de las de Hew Caledonia.

CALCULD DEL GRADO INDUSTRIAL

. De Bcuerdo al uso, la cromita estd clasificada_en tres
categorias: metaldrgica, quimica y refractaria.

. La metaldrgica tiene comunmente un rango entre 40-55%

203 y una relacidn Cr/ Fe 2.2-4.0,

El grado quimico contiene un 42% de Cr203 y la relacion
Cr/ Fe es menor de 2.

Para las briquetas refractarias de cromita + magnesita,
la alimina (AL203) debe estar presente por 1o menos en un 20%
y puede reemplazar al Cr203 contenido en las mismas., El conte
nido de Fe es bajo y el Cr203 + A1203 estan sobre el 60% en

peso,

Las clasificaciones propuestas més adelante para las
cromitas de la faja ultram&fica de COrdoba se deben tomar co
mo una determinacibn a “prima facie", ya que el encasillamien
to como grade metaldrgico, refractario o gquimico no responde
exclusivamente a los parfmetros qudiicoes intrinsecos de cada
mena. Si bien algunas menas de cromita por su composicidn qui
mica fueren solamente Sgc destinadas estrictamente a un uso
especifico, la mayoria de las cromitas pueden derivarse a u-
sos diferentes a pesar de idénticos tenores en su relacifn
Cr / Fe o contenido de Cr203.

Actualmente, estd perdiendo vigencia la calidad de
“grado" de una mena de cromita, en vista de los continuos a-
vances que se operan en la tecnologfa de concentracifn de mi
nerales, como también en Jos procesos quimicos y metalurgi-
cos. Lo apuntado anteriormente, permite sostener que cada vez
mis o) grado de las menas de cromita, estd determinade por el
mercado, como también por las caracteristicas fisicas de la
misma (moltuyrabilidad, grado de liberacidn, etc.). Consecuepn
temente, se esperda a la luz de 10s conocimientos logrados en
el presente trabajo, proceder a la confeccidn de un estudio
minero y miheralargico que nos permita definir la convenien-
cia de su explotacidn, el tratamiento, concentracifn y posi




bles usos.

. lLas cromitas 4, 5 y 6 de Los Congos; las A, B y C de
la mina E1 Cromo y el espinelo cromifero de La Bélgfca, tie-
ngn grado~refractario ya que el contenido de Cry05 + Al,0,
estan sobre el 60% en peso. {ver Tabla 1}

£) grano D de la muestra B de 1a mina E1 Cromo.y Jos
1, 2, 3 y 4 de la muestra " de la mina E1 Cromo presentan gra
do quimico, ya que el Cr203.59 encuentra en un 40%.

Al calcular la reiacibn Cr/ Fe en los granos A, B, C
y D de la muestra B de 1a mina E1 Cromo, el resultado fluc-
tia entre 2,02 y 2,12 sefialando que se encuentran en el 17imi
te entre el grado quimico y el metaldrgico.

La relacidn Cr/ Fe en los granos 4 y 6 de los Congos
fluctda entre 1,20 y 1,50 y puede dar grados quimicos.

CONCLUSIOGNES

- Este estudio inicial por microsonda de 1os espinelos y
cromitas muestreados en los cuerpos maficos - ultramdficos de
Ta Sierra Grande de COrdoba indican: que entre este grupo la
verdadera especie cromita se encuentra en la mina El Lromo
en el extremo sur de la faja ultramidfica,

- S¢ observa que la relacidn AIZOBX Cr,0; entre las me-
nas masivas de Los Congos disminye notablemente respecto a la
mena masiva de E1 Cromo pasando de magnetitas cromiferas ¢

cromitas.

- La proyeccidn de las cromitas en grédficos textomati-
cos, Mg / Cr indican que 1a cromita verdadera de

Mg + Fe Cr + A} Ei Cromo cae en los campos aipinos,
10 que significa que se ﬁbican en el campo de las cromitas

del paradigma ofiolitico.

- En el grifico 2 sé‘observan que las cromitas de E}
Cromo concuerdan con el tren de diferenciacidén de las cromi-
tas oficliticas de New Caledonia (Stowe, 1982).

- En las menas de cromitas de la faja ultraméfica de la
Sierra Grande de (Ordobs se observa, de norte a sur, 1a dis~



PR

minicién de los contenidos de Mg0 y A1203 y el aumento de
Cr,0; mientras el Fe total expresado en Fe0 se mantiene cong
tante. También de norte a sur las menas citadas muestran un
gran aumento en 13 relacidon Cr/ Cr + Al y paraielamente un au
mento muy pequefio Mg/ Mg + Fe,

- El aumento del contenido de cromo en las menas hacia
el sur coincide con un pasaje del grado quimico al metaldrgi-~
co de las cromitas hacia la zona de Los Permanentes.

- Los grados industriales predominantes hasta el momen-
to son refractarios en el norte y quimicos hacia metallrgi-
c0s hacia el centro y sur de 1a faja ultraméafica.

- Si las condiciones de la mena y del proyecto econdmico
1o permiten, podrian surgir una serie de variables que van a
estar determinadas por el precio de las distintas calidades
en el mercado, ademds de la capacidad de inversidn y la inge
nierfa de disefio adoptada.
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Foto 1: Cromita masiva de la mina E! Cromo - Grano A - obte-
nida por micresonda electrdnica,

Foto 2: Grane B de cromita de la mina E! Crora, obtenide por
rnicrosonda 2lectrénica,



Foto 3: Grano de espinelo cromiferc - Mina Los Guanacos, ob-
tenido por microsonda electrdnica.

Fote 4: Espinelo de Fe + 71 v Ce ¢rn mina Resistencia - E1 Des
tino obtenido per microsonda electrénica.
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