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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II



INTRODUCCION El presente informe describiremos los depósitos de pórfidos de molibdeno del norte, centro y sur del Perú y en el mundo en el cual se puede observar que los depósitos de Mo son yacimientos de baja ley, de gran tonelaje y de forma irregular. A la fecha se detecto este tipo de yacimiento en el Perú y de forma irregular. Henderson es el mayor productor primario de molibdeno en el mundo. LA MINA DE HENDERSON (se encuentra en Condado de Clear Creek en el lado este de a divisoria continental, en las Montañas Rocosas hermosas cincuenta millas al oeste de Denver, Colorado) y YACIMIENTO EL CRESTÓN (El Crestón es un depósito de molibdeno ubicado en Sonora norte-central). son los depósitos ubicados en el contiene de américa , En el informe también se muestra que los yacimientos de pórfido de molibdeno en el Perú ubicadas en ambientes geológicos Perú. Estos escenarios importantes son: FRANJA SE DEL BATOLITO DE LA COSTA (Toquepala, Quellaveco, Cuajone, Cerro verde, Cerro negro.) y EN LA FRANJA SEDIMENTARIA MESOZOICA DE LA COORDILLERA OCCIDENTAL, (Los chancas, Toromocho, Pashpap, Minas Conga, Galeno, Rio Blanco). De forma resumida explicaremos su ubicación y características del los yacimientos mencionado líneas arriba, como son geología, estructuras geológicas, mineralogía alteraciones etc.
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II DEPOSITOSDE PORFIDOS DE MOLIBDENO Según algunos autores los yacimientos de sulfuro de constituidas por mineralización diseminada y en finas venillas entrecruzadas (stockwork) emplazadas en stock de rocas porfiiriticas y rocas circundantes que han sido alteradas por soluciones hidrotermales dentro de un patrón de zonamiento se denomina Yacimiento pórfido. Por lo tanto en cuanto a la clase de pórfidos de molibdeno son depósitos de pórfido, cuyo mineral principal de explotación de mena, son minerales de molibdenos (Mo). Que por lo general están casi siempre asociadas el Cu. DISTRIBUCIÓN DE LOS DEPÓSITOS DE PORFIDO DE MOLIBDENO (Mo) EN EL MUNDO



DEPOSITOS DE PORFIDO DE MOLIBDENO (Mo) MÁS IMPORTANTES DEL MUNDO
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II



LEY DE LOS DEPOSITOS DE PORFIDO DE MOLIBDENO (Mo) MÁS IMPORTANTES DEL MUNDO



DISTRIBUCIÓN DE LOS DEPÓSITOS DE PORFIDO DE MOLIBDENO (Mo) EN EL PERÚ Los yacimientos de pórfido de molibdeno (Mo) en el Perú están distribuidos en el Norte, Centro y Sur del país. Los pórfidos de molibdeno son yacimientos de baja ley, debido a que los depósitos de pórfido son de gran tonelaje y de forma irregular. Uno de los depósitos de pórfido en el Perú, que contiene principalmente minerales de molibdeno es: ROJAS UBALDO, Nilton Hammer
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II -



JACABANBA: ubicada en el centro del Perú.



Pero también detectado una buena cantidad de depósitos de pórfido de cobre asociados a molibdenos en el Perú en los siguientes ambientes geológicos. a) FRANJA SE DEL BATOLITO DE LA COSTA: están ubicádnoslos pórfidos de cobre y molibdeno. -



Toquepala. Quellaveco. Cuajone. Cerro verde Cerro negro.



b) EN LA FRANJA SEDIMENTARIA MESOZOICA DE LA COORDILLERA OCCIDENTAL: -



Los chancas Toromocho Pashpap Minas Conga Galeno Rio Blanco.



Estos se han mineralizado en diferentes épocas metalogenicas, siendo los mas antiguos los de la franja sur del batolito de la costa. Por procesos tectónicos, estos pórfidos han sufrido un intenso fallamiento y fracturamiento, llamado stockwork, controlados por un control estructural mayor, como la falla miquelaco en el pórfido de Toquepala.
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II



DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS DE PORFIDO DE MOLIBDENO EN EL MUNDO



YACIMIENTO EL CRESTÓN 1. UBICACIÓN El Crestón es un depósito de molibdeno ubicado en Sonora norte-central, como a 90 km al noreste de la ciudad de Hermosillo, y aproximadamente a 5 km al suroeste de Opodepe. La gran extensión de su zona de oxidación y la
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II presencia de acumulaciones locales con altas leyes de molibdeno han sido objeto de un interés reiterado por parte de compañías mineras.



2. GEOLOGIA REGIONAL - Al norte de la Sierra de Los Locos, al oriente de El Crestón (Figura 1), se reconoció la presencia de una cabalgadura de carácter regional que sobrepone una secuencia sedimentaria del Proterozoico superior sobre rocas volcánicas pertenecientes probablemente al arco magmático de edad jurásica. - El siguiente evento geológico importante en el área de estudio corresponde al emplazamiento del arco magmático Larámide ocurrido durante el Cretácico Tardío – Terciario temprano, Estas rocas plutónicas, interpretadas como provenientes de la fusión parcial de la corteza inferior, marcan la transición de un ambiente compresivo a uno extensivo 2.1. ESTRATIGRAFÍA - Las rocas más antiguas de la zona de El Crestón corresponden a una secuencia metamórfica constituida por filitas, anfibolitas y gneises. Estas rocas afloran en forma de cuerpos generalmente pequeños. Las rocas del basamento más ampliamente distribuidas en el área de estudio corresponden al Granito Crestón. - La unidad definida en este trabajo de manera informal como “unidad sedimentaria neoproterozoica consiste en ortocuarcitas maduras de grano medio a grueso y conglomerados monomícticos. - En el área de estudio aflora una secuencia volcanosedimentaria constituida por flujos de lava de composición andesítica, El principal afloramiento se localiza en la parte sur del Cerro El Crestón Este intrusivo corta el pórfido riolítico, pero no corta a las coladas y tobas riolíticas del Oligoceno. - La secuencia volcánica más joven en el área está formada por flujos y tobas riolíticas y escasos derrames de composición intermedia. Estas rocas afloran en la porción sur del área y en la cañada Tapizuela
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II



3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 3.1. Deformación metamórfica Las rocas proterozoicas de El Crestón se caracterizan por la presencia de una deformación dúctil a dúctil–frágil. Las rocas más antiguas, tales como los gneises de la unidad metamórfica, presentan deformación y metamorfismo Homogéneo. Esta deformación se observa además en el Granito Crestón, la cual está evidenciada por la presencia de una lineación mineral. El granito porfídico proterozoico presenta un patrón estructural equivalente al patrón de las rocas metamórficas. 3.2.



Fallamiento. Presentan un sistema de lineamientos de dirección principal N60ºW, con una variación para el Granito Crestón que presenta dos sistemas de mayor importancia con dirección N30ºW y N10ºW, respectivamente. La unidad sedimentaria neoproterozoica muestra tres familias preferenciales que son N40–60ºE, N70–80ºW y N20– 30ºW. La deformación terciaria frágil afectó la geometría original del depósito El Crestón. Se midieron un total de 71 fallas, las cuales se agrupan en dos familias principales. La familia predominante tiene un rumbo N40–60ºW, mayormente con echados al SW
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II



4. GENERALIDADES DELYACIMIENTO el depósito El Crestón tiene una clara afi nidad con los sistemas mineralizados asociados al cinturón de pórfi dos de cobre del suroeste de Estados Unidos y el noroeste de México. En cuanto a la alteración hidrotermal, el depósito exhibe dos eventos principales; uno temprano de tipo potásico y uno más tardío dominado por silicificación. 4.1.



Alteraciones 4.1.1. Alteración potásica La alteración potásica afecta a todas las rocas precámbricas presentes en El Crestón, así como a la granodiorita laramídica, pero desaparece fuera de la zona mineralizada. 4.1.2. Alteración propilítica La alteración propilítica se presenta frecuentemente sobrepuesta a la alteración potásica, aunque su distribución es mucho más amplia. Es más penetrativa en las rocas metamórficas proterozoicas de la zona de El Crestón. 4.1.3. Alteración fílica La alteración fílica tiene una amplia distribución en la zona mineralizada y se caracteriza por la presencia de ericita + cuarzo, y pirita en menor proporción. Afecta de manera parcial o penetrativa a todo el conjunto de rocas remineralización de El Crestón, y se observa además en forma de vetillas con halos de pocos centímetros de cuarzo– sericita. 4.1.4. Alteración argílica La alteración argílica se distribuye particularmente en la porción sureste de la zona mineralizada de El Crestón y consiste en zonas blanquecinas donde el feldespato potásico ha sido alterado de manera penetrativa a minerales arcillosos, caracterizados por caolinita. 4.1.5. Silicifi cación La solidificación tiene una distribución amplia en todo el depósito y se observa en forma de vetillas de cuarzo dentro de la alteración cuarzo-sericítica. ROJAS UBALDO, Nilton Hammer
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II 4.2. Mineralización El depósito de molibdeno de El Crestón se considera asociado a la presencia de un intrusivo porfídico de carácter cuarzomonzonítico (León y Miller, 1981), en el cual se observa mineralización diseminada y rellenando micro fracturas, La mineralización está caracterizada por la presencia de sulfuros finos distribuidos en vetillas delgadas tipo stockwork. Además, se observan varias brechas mineralizadas y zonas con enriquecimiento supergénico de cobre. Estas zonas enriquecidas están ampliamente distribuidas en El Crestón, pero generalmente forman delgados horizonte de calcocita con un valor promedio de cobre relativamente bajo de ~0.15% (Pérez-Segura, 1985). La zona de vetillas en stockwork está mejor desarrollada en el Granito Crestón, donde se identifican vetillas de cuarzo–hematita–molibdenita con espesores de 2 a 5 mm.



YACIMIENTO HENDERSON 1. UBICACIÓN La mina de Henderson se encuentra en Condado de Clear Creek en el lado este de a divisoria continental, en las Montañas Rocosas hermosas cincuenta millas al oeste de Denver, Colorado. El molino de Henderson se encuentra en el lado oeste de la División Continental, a quince kilómetros de la mina en el condado de Grand.



Henderson es el mayor productor primario de molibdeno en el mundo. 2. GEOLOGÍA En Henderson, Colorado, 12 acciones riolíticas de edad Oligoceno cristalizado en tres centros intrusivos cuyas cimas están a 1 km debajo de la superficie Henderson (el más antiguo), Seriate, y Vásquez (la más profunda y más joven). Molibdenita se produce sin pirita principalmente en los conjuntos de alta temperatura. Por el contrario, la disminución de los conjuntos de temperatura en general envolver centros intrusivos. Los límites superior e inferior del sistema hidrotermal, durante gran parte de su historia, se conservan dentro de las exposiciones estudiadas. El límite superior del sistema hidrotermal se elevó a 250 m por encima de los ápices de los stocks por primera vez durante el desarrollo de conjuntos de baja temperatura, que se extendía más alto por encima de Henderson Seriate. ROJAS UBALDO, Nilton Hammer



Page 12



GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II



3. GENERALISADES DEL YACIMIENTO Una variedad de flúor ricos asociaciones minerales hidrotermales se agrupan de acuerdo con sus temperaturas de formación, ya sea alta, moderadamente alta, moderada o baja temperatura (los tres últimos grupos se denominan conjuntos inferiores de temperatura). Las agrupaciones se basa a temperatura absoluta estimaciones basadas en el estudio de inclusiones 3.1.



Alta temperatura: silícico (cuarzo fluorita) e intensa potásicos (cuarzofeldespato potásico-molibdenita).



3.2.



Temperatura moderadamente alta: ensambles potásicos menos intensos (incluyendo moteado K-feldespato de cuarzo y feldespato Kmagnetita-) también se forman durante varios ciclos.



3.3.



Temperatura Moderada: conjuntos sericítica (incluyendo topacio con pirita o magnetita y sericita con pirita o magnetita) sólo a nivel local muestran evidencia de ciclos múltiples.



3.4.



Temperatura bajas ensamblajes intermedios argílico (pirita-arcilla y varios conjuntos que contienen sulfuros de metales base, F-cojinete, Mn rica en granate, y rodocrosita) se depositaron en sólo un único evento.



3.5.



LEY DEL YACIMIENTO
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II En funcionamiento desde 1976, Henderson ha producido más de 160 millones de toneladas de mineral y 770 millones de libras de molibdeno durante los últimos 27 años.



DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS DE PORFIDO DE MOLIBDENO EN EL PERÚ



YACIMIENTO JACABAMBA 1. UBICACIÓN El prospecto de molibdeno de Jacabamba esta ubicado en el norte-centrodel Perú, en el flanco oriental del la Cordillera Blanca, provincia de Huari y departamento de Ancash. Este prospecto se sitúa entre los 4400 y 5400 msnm. El prospecto se Localiza entre los 9º 18’ - 9º 19’ de latitud sur y 77º 17’ - 77º 18’ de longitud oeste a 15 Km. Al oeste del ciudad de Huari en al valle del Río Jacabamba.



Vista panorámica del pórfido Jacabamba.



2. GEOLOGÍA ROJAS UBALDO, Nilton Hammer
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II El área del prospecto subyace un secuencia sedimentaria de 1000 de espesor de la formación Chicama constituida por limonitas, lutitas y arenas cuarcíferas, en orden decreciente de importancia y hacia el este sedimentos de edad cretácica. En el área se presentan tres tipos de rocas intrusivas. Se dividen en dos grupos. El Grupo I de compuesto por rocas de alto nivel pórfidos dacíticos y riodacíticos, e intrusivos plutónicos de monzogranito a granodiorita. - El grupo II son la mayoría de las rocas adyacentes al área del prospecto, son rocas hipabísales de composición Cuarzo-diorita a tonalita. Las rocas del grupo I son contemporáneas con el batolito de la Cordillera Blanca, el eje principal se encuentra al oeste del área. El batolito ha dado edades de alrededor de los 9Ma. (Cobbing et all, 1981). Esto se aprecia en la mineralización vista en Jacabamba y en otras localidades por ejemplo, a 5 Km. hacia el sur del valle del río Rurichinchay, 20 Km al noreste en el prospecto de Mo California (Vidal Ingenieros, 1974) y 13 Km hacia el NNW en un prospecto pequeñocerca del pueblo de Chancas (Bennett, 1981). 3. GENERALIDADES DELYACIMIENTO 3.1.



MINRALIZACION



La mineralización de la pirita-molibdenita se encuentra principalmente en las fracturas del stockwork las cuales no presentan una orientación preferencial, esto ocurre particularmente en los pórfidos ácidos de grano fino. Los sulfuros de Cuse registran esporádicamente. El stockwork comprende una red de fracturas que se intersecan frecuentemente selladas por venillas de cuarzo vítreo, pirita y molibdenita, de unos pocos milímetros de espesor, comúnmente entre 1-2 mm. Además, en la última etapa las vetas de cuarzo tipo vuggy alcanzan cientos de milímetros de espesor conteniendo pirita y algo de molibdenita



La pirita es el mineral más frecuente que la molibdenita y ocurre fuera de la zona de stockwork que contiene molibdenita diseminada. Pirita cristalina y granuda ocurre en algunas venillas de cuarzo tipo vuggy y esta presente en forma diseminada en todas las litologías del área. Además de la pirita y molibdenita, otros minerales opacos están presentes en pequeñas trazas tanto en rocas sedimentarias como intrusivas, como son la magnetita, pirrotita, calcopirita, bornita, arsenopirita y esfalerita
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digita,



hematina,



especuladita,



GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II



Stockwork con venillas de Molibdenita 3.2. ALTERACIONES HIDROTERMALES La alteración hidrotermal se manifiesta por el desarrollo de la alteración cuarzosericita-biotita, ortosa (en venillas y diseminado), pirita y silicificación. La alteración fílica esta presente mayormente y los stocks de tonalita y monzonita, mientras que la silicificación está presente en la roca hospedante.
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GEOLOGÍA DE YACIMIENTOS MINERALES II
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