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CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DE LAS SECUENCIAS
CARBOGENICAS DEL SUR DE CHILE: EL YACIMIENTO DE PUPUNAHUE !

S.HELLE® M.E.CISTERNAS %, G. ALFARO* y D. MENDEZ*

ABSTRACT: GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF CARBOGENIC SEQUENCES IN THE SOUTH OF CHILE:
PUPUNAHUE DEPOSIT. The coal-bearing sequence of Oligo-Miocene age has been studied in the Pupunahue Basin, in order
to establish a model type of study to be applied to other deposits of similar characteristics in the south of Chile. The following
elements were analyzed in coals: B, S, Ti, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Cd and Pb. In shales were determined: Ti. V. Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd and Pb. The contents of sulphur and boron indicate a moderate marine influence in comparison with
other deposits of the region (e.g. Catamutin). Elements of economic importance, such as Ge, V and Ti, display no interesting
concentrations. The level of arsenic, sulphur, zinc and cadmium is not significant enough to consider them as potential con-

taminants.

KEY woRrDs: Trace elements in coals, Pupunahue, Chile.

PaLABRAS CLAVE: Elementos traza en carbones, Pupunahue, Chile.

INTRODUCCION

El presente trabajo es el primer estudio geoqui-
mico de sondajes completos, P3 (230 m), PS5 (172 m)
y P7 (168 m), en el yacimiento de Pupunahue, que
servird de modelo para entender el comportamiento
de los elementos en términos de: la afinidad de ellos
con la fase orgdnica o inorgédnica de los carbones (Ni-
cholls, 1968; Goodarzi, 1988); mostrar su variacién
vertical, tanto en lutitas como en los mantos de car-
boén intercalados (Dilles y Hill, 1984; Hill, 1990);
buscar el posible enriquecimiento, en relacién al clar-
ke (Goodarzi, 1988); comparar el valor medio de los
elementos analizados con carbones procedentes de
otras localidades (Gluskoter et al., 1977; Gumz et al.,
1958; Leutwein et al., 1956; Collao, 1982); usar ele-
mentos como el boro y el azufre en carbones, como
indicadores de paleosalinidad (Bohor y Gluskoter,
1973; Bouska y Pesek, 1976; Casagrande et al., 1977,
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Cody, 1970; Couch, 1971; Swaine, 1971; Helle et al.,
1990b); pesquisar elementos con potencialidad eco-
némica (V, Ti, Ge) al ser recuperados de cenizas o
sublimados y conocer el impacto ambiental en rela-
ci6n aluso de los carbones (S, As, Zn, Cd) (Pickhardt,
1989; Swaine, 1989; Gay, 1989).

El yacimiento de carbén de Pupunahue, de edad
oligomiocénica, se encuentra en la provincia de Val-
divia (Lat. 40°45°S, Long. 72°50° W), X Regidn, en
excepcionales condiciones geogréficas que justifican
el interés que ha habido para su explotacién (figura
1).

En 1988, la Compaiifa San Pedro de Catamutin,
actual propietaria, llevé a cabo un programa de son-
dajes, de donde proviene el material analizado. Las
coordenadas UTM de los pozos estudiados son: P3:
5594,59 N/680.08 E; P5: 5594,46 N/680.03 E; P7:
5597,50 N/676,16 E.

Las columnas estratigréficas (figuras 2, 3 y4) muestran
la litologia y ubicacidn de las muestras analizadas, las cua-
les han sido tomadas, tanto en las facies continentales n-
feriores como en las facies marinas superiores.

METODOS DE TRABAJO

Se analizo un total de 32 muestras, de las cuales
20 corresponden a arcillolitas y limolitas (lutitas) y

AMGHB2-0002-7014/95%00.00+.50
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Figura 1. Mapa de ubicacion.

Cuadro [. Elementos (ppm) Pozo 3

. Pupunahue.

12 a carbones. Todos los andlisis fueron realizados
en los laboratorios del GEAde la Universidad de Con-
cepceidn, utilizando un pulverizador vibratorio Heiko
TI-200, con vasos de carburo tungsteno para la mo-
lienda y espectrofotémetro de absorcion atémica con
polarizacion Zeeman, Hitachi Z-8100, horno de gra-
fito, equipo evolucién de hidruros HFS-2 y espectré-
metro de emisién por induccién de plasma Seiko SPS
1500, para los andlisis.

En las lutitas se analizé : Cu, Pb, Zn, Co, Ni,
Cry Ti por EAA con llama, Cd y V por EAA con
horno de grafito y As por EAA con evolucién de
hidruros.

En los carbones se analizé6 humedad, ceniza, S,
C,Hy N, segin procedimiento ASTM (1981); B, Cu,
Co, Cr, N1, Zn, Ga, V, y Ge por ICP; Ti por EAA con
llama; Cd y Pb por EAA con horno de grafito y As
por EAA mediante evolucién de hidruros.

Los resultados se presentan en los cuadros [ a IV.

CONCLUSIONES

Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Ti, V, Cd y Ga. muestran
afinidad con la fase inorgdnica, Ge, By S, con la fase
orgdnica y As muestra un comportamiento diferen-
ciado segun el pozo estudiado (figura 5).

El contenido de S y B, indica una influencia post-
depositacional marina moderada, en comparacién a
otros yacimientos de la regién (cuadro V).

Elementos de interés econdémico como el Ge
(cuadro VI), Vy Tino presentan una concentracién
de interés, y el nivel de As, S, Zn y Cd, no es sig-
nificativo en relacién a su posible efecto contami-
nante.

La variacién vertical de los elementos (figura
6) indica un comportamiento diferenciado en luti-
tas y carbones, sin existir un enriquecimiento en
relacion al clarke de concentracidn (cuadros I a

V).

Profundidad (mts)
Elem. |Corteza 79 115 [188.35 1959 198 | 201,6 202 218,7
Cu 55 20 42,5 50 25,3 5,5 171 37,9 61
Pb 16 25 15 20 24,3 5,4 8,4 22,8 £5
n 70 42,5 760 135 92,1 4,9 7,0 119 22,8
Cr 100 40 | 107,5 137,5 102,4 4,7 17,5 7,2 1165
\ 135 90 168 169 150,4 13,7 31,9 128 243
Co 25 12,5 20 15 13,5 4,3 5,6 7.7 20
Ni 75 27,5 55 75 31,9 41,8 11,8 25,9 72,5
Ti 4400 3900 | 8000 7400 2692 184 692 2584 | 11700
As 1,8 8,4 9,6 10 14,7 13,4 11,3 14,7 9,3
Cd 0,2 0,084 | 0,142 0,198 0,26 0,17 0,16 0,25 0,227
Ga 15 14,4 4,7 3,9 171
Ge 4 < 0.5 <05 <05 <05
B 10 119 153 170 140
S 300 0,22 1,03 0,44 0,47
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Figura 2. Columna estratigrafica del Yacimiento Pupunahue

(Pozo P3). Leyenda véase en figura 4.
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Cuadro II. Elementos (ppm) Pozo 5. Pupunahue.

PROFUNDIDAD (mts)
Elem. |Corteza 23 | 24,38 37,45 39,55 63 | 98,15 127 132,68 135 1355 | 1404 161
Cu 55 40 45 40 37,5 32,5 40 7 17,9 29,6 23,3 32,5 31
Pb 16 [ 125 14 1.9 10 30 13,5 15,4 25,5 21,8 25 20
n 70 875| 1305 | 825 85 80 71,5 51 13,2 14,7 35,8 47,5 85
Cr 100 1225 120 | 107 127.5 102,5 137,5| 20,9 29,55 54,9 47,4 | 137,5 95
\'s 135 139 194 125 135 132 134 47,8 68,4 106 87 | 162,5 154
Co 25 20 25 21 22,5 175 20 3,8 4,4 7.5 6,9 7857 17,5
Ni 75 52,5 52,5 46 60 47,5 205 6,4 7.5 15,8 14,5 87,5 575
Ti 4400 9200 | 7900 | 8700 8800 8300 9200| 1611 1975 2764 2280 | 12200 | 10600
As 1,8 8,9 106 | 85 7,07 s 10,3 13,6 13,2 14,5 13,2 8,1 7,4
Cd 0,2 0,142 | 0,142 0,125 0,138 0,154 0,13 0,16 0,21 0,23 0,25 | 0,239 | 0,224
Ga 15 6,1 8,8 1,7 10,6
Ge 4 <05 |<05 <05 <05
B 10 103 125 110 110
S 300 0,28 0,66 0,44 0,38
Cuadro [11. Elementos (ppm) Pozo 7. Pupunahue.

Profundidad (mts)

Elem. [Corteza | 22,05 | 29,34 126,95 | 128,95 | 143,12 | 144,44| 14545 | 146,7 147,73 | 153,44 | 1545 | 162,2
Cu 55 15 44 53 6,3 5 22,9 5,6 17,9 29,6 23,3 32,5 3
Pb 16 2,5 11 9,97 9,97 12,5 39,3 10,6 15,4 25,5 21,8 25 20
n 70 62 100 4 8,8 20 | 1257 91 13,2 14,7 35,8 47,5 85
Cr 100 120 83 29,2 33,6 87,5 106 99,2 | 29,55 54,9 47,4 | 1375 95
Vv 135 75,3 131 63,5 53,4 67,8 168 165 68,4 106 87 | 162,5 154
Co 25 40 25 2,1 2,3 5. 16 1,6 4,4 4D 6,9 .5 17.5
Ni 75 55 62,5 16 34,1 25 35 19,7 7.5 15,8 14,5 87,5 51,5
Ti 4400 | 6100 | 9000 895 578 4100 3152 304 1975 2764 2280 | 12200 | 10600
As 1,8 101 8,3 12,5 17 12,9 14,3 20,7 13,2 14,5 13,2 8,1 7,4
Cd 0,2 | 0,133 | 0,154 0,11 0,19 0,082 0,32 0,2 0,21 0,23 0,25 | 0,239 | 0,224
Ga 15 8,7 9,4 19,9 21,3 8,8 11,7 10,6
Ge 4 2,2 6,5 0,49 15,7
B 10 159 | 108 124 188
S 300 1,01 0,75 1,42

CuadroIV. Andlisiselemental de carbones, Mina El Laurel, Pupunahue.

Muestra e H N
1 36.03 0.57 0.56 . .
Cuadro VI. Contenido de Ge en carbones de diferentes
2 36.44 1.58 0.69 localidadas,
Cuadro V. Contenido de Boro y Azufre promedio en cuatro
. . g . LOCALIDAD Ge (ppm)
cuencas con diferente influencia marina.
PUPUNAHUE (+) 0.5 - 15.7
APALACHES, ESTE U.S.A.  (++) 1.6
CUENCA B % s
(ppm) OESTE U.S.A. (++) 0.9
RUCAMANQUE * 205" 0,41 ILLINOIS (++) 6.9
(LONQUIMAY, IX REGION)
MONTANA, WYOMING, DAKOTA (+++) 22.5
PUPUNAHUE ** 134 0,64
(PROV.VALDIVIA, X REGION) RUHR, ALEMANIA (*) 3.0
BUEQUEN* 315 0,67 ALEMANIA ORIENTAL (**) 18.5
(PROV. MALLECO, IX REGION)
CATAMUTUN * 480 2,44
(PROV. VALDIVIA, X REGION) (+) Este trabajo. (++) Gluskoter et al. (1977). (+++) Vinikas,

* Helle et al. (1990a,b). ** Este trabajo.

en Collao (1982). (*) Gumz et al. (1958). (**) Rosler y
Lange (1972).
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