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INTRODUCCION

Este trabajo se ha realizado a solicitud de CONAMA RM y aporta antecedentes para la elaboracion de
la Norma Secundaria de calidades de agua para las aguas superficiales de Ja Regién Metropolitana,
especificamente, en las cabeceras del rio Mapocho. Para ello, en mayo de 2005, se realizdé una
campafa de muestreo a los esteros San Francisco, Dolores y Yerba Loca. Participaron de esta
campana: Cecilia Adasme (DIGA, SERNAGEOMIN), Verénica Rodriguez (CONAMA), Lenie Gajardo (Anglo
American) y el suscrito (Departamento Geologia Aplicada, SERNAGEOMIN).

Ubicacion

La zona estudiada se ubica en la Region Metropolitana de Santiago, en las cabeceras de la cuenca
del rio Mapocho, estero San Francisco y estero Yerba Loca. La figura 1 muestra el area considerada
para este estudio.
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio.

Objetivos

Contribuir con antecedentes hidrogeoquimicos y geoldgicos al establecimiento de la Norma Secundaria
de calidad de aguas de la cuenca del rio Maipo, especificamente, en el sector de los esteros San
Francisco y Yerba Loca.

Metodologia
Recopilacion de informacion geologica del sector estero San Francisco y analisis quimico de muestras
de agua superficial y de minerales precipitados en el cauce del estero San Francisco.



Limitaciones

Como limitacion principal de este estudio se destaca la carencia de un muestreo sistematico en
diversas estaciones del afio, a diferentes profundidades y medicion de parametros no considerados
en este estudio. Adicionalmente, durante la camparia de terreno no fue posible tener acceso al estero
El Plomo, por lo que no se cuenta con muestras de este estero.

GEOLOGIA

Las unidades geolégicas que predominan en el sector estudiado corresponden a rocas intrusivas y
volcanicas del Mioceno y rocas volcanosedimentarias del Oligoceno-Mioceno. Un mapa geolégico
con la ubicacion de estas unidades se muestra en la figura 2, tomado del Mapa Geolégico de Chile,
escala 1:1.000.000 (SERNAGEOMIN, 2002).

Fig. 2. Mapa geolégico del sector estudiado, esteros San Francisco, Dolores, El Plomo y Yerba Loca.

LEYENDA

Msg: Moceno Superior (13-7 Ma). Granodioritas de homblenda y biotita, en menor proporcion monzogranitos, monzonitas cuarciferas y monzodioritas.

M3i:  Mioceno Inferior-Medio. Complejos volcanicos parcialmente erosionados y secuencias volcanicas: lavas, brechas, domos y rocas piroclasticas
andesitico-basalticas a daciticas: Formacién Farellones.

OM2c: Oligoceno-Mioceno Secuencias volcanose-dimentarias: lavas basélticas a daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas. Formacion Abanico
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Con el objeto de conocer las caracteristicas hidrogeoquimicas de los esteros San Francisco, Dolores
y Yerba Loca, el dia 26 de mayo de 2005, se tomaron muestras de agua de estos esteros y de
precipitados de color verdoso en gravas y ripios del cauce del estero San Francisco. Los antecedentes
de terreno se muestran en la tabla 1. La ubicacién de estas muestras se representa en la figura 2.

Tabla 1. Antecedentes del muestreo hidrogeoquimico.

[ Nombre N E Cota ?np_ pH Eh  Conduct '_Dbservagia-las
G mV  micro Slem ‘
| NS1 6329968 376020 2895 09 6,99 +7 476 Agua, estero Dolores ‘
NS2 6327910 375618 2656 0.9 5,69 +77 958 Agua, estero San Francisco
| N53 6323300 374650 2656 34 7,23 +6 487 Agua, estero San Francisco, aguas abajo Tranque Pérez Caldera
I NS4 6319095 374477 2849 19 632 +42 32 Nieve, estero San Francisco, Paso Marchant
NS5 6310148 373280 1330 7.3 7,98 -47 811 Agua, estero San Francisco, antes confluencia Yerba Loca, Turbia
NG6 6309980 373271 1322 43 729 -9 3n Agua, estero Yerba Loca, antes confluencia con San Francisco pH=6,5 |
con indicador
NS7 6309169 373025 1281 — — — — Agua, estero San Francisco
‘ NS-Rxa 6316742 374303 1755 — - — — Roca, estero San Francisco ‘

El dia 30 de Mayo, se solicit6 al Laboratorio Quimico de SERNAGEOMIN |a realizacion de los analisis
mineralogicos (difraccion de rayos X) y andlisis quimico de las muestras de roca y de agua tomadas
en el estero San Francisco en mayo de 2005. Para los analisis quimicos de aguas se solicitd analisis
de elementos mayores, menores y trazas. Se anexa informe con las determinaciones quimicas,
finalmente entregadas en julio de 2005.

Analisis hidroquimicos

Los analisis indican que las aguas de los esteros San Francisco, Dolores y Yerba Loca son
predominantemente sulfatadas calcicas, siendo en este sentido de caracter similar (ver Anexos).
Respecto del contenido de iones menores, el estero San Francisco presenta Cu, Mn y Fe por sobre
las normas primarias. El estero Yerba Loca presenta excesos de Cu y Fe.

Destacan valores del orden de 2-2,4 mg/l de Al y 0,0001 mg/I de Hg disuelto en el estero San Fran-
cisco. Para el caso del estero Yerba Loca, no se detecto Al ni Hg disuelto, al menos por sobre el limite
de deteccion (ver Anexos).

Respecto al Cu disuelto (Fig. 3) se observa un elevado contenido en el estero San Francisco aguas
arriba del tranque Pérez Caldera (NS2). Aguas abajo, inmediatamente antes de la confluencia entre
los esteros San Francisco y Yerba Loca, destaca un mayor valor para el Cu en el estero Yerba Loca
(1,16 mg/l) respecto del estero San Francisco (0,05 mgl/l).

Comparacién con normas primarias

Solo como indicador, en la tabla 2 se presentan comparaciones respecto de los analisis quimicos de
los esteros San Francisco, Dolores y Yerba Loca y las normas para consumo potable (NCh409) y
riego (NCh 1333). De la tabla 2 se observan excesos por sobre las normas primarias de consumo
potable y agua para riego en Cu, Mn y Fe.




Tabla 2. Comparacién con normas primarias.

Nro Cu Mo As Mn Fe | S04 | Zn Al Cd Se Hg pH terreno pH lab TSD
mgll | mgll mgll mgl | mgll | mgll [ mgh | mgll | mgh mgll mgll mgll
1,000 - 0,100 0,200 | 500 | 250 | 5,000 . 0,010 | 0,020 0001 |<5506>90 |<556>90 1000
1,000 - 0,050 0,100 | 0,30 | 250 | 5,000 . 0,010 | 0,010 0,001 <606>85|<606>85] 1000
0,200f 0,010 0,100 0,200 | 5,00 | 250 | 2,000 | 5,00 | 0,010 [ 0,020 0,001 <556>90 |<556>8,0 500
NS1 0,386] <0,001 | <0,005 | 0,896 [0920] 176 0,444 | 0,37 | 0,001 | <0,001 | <0,0001 6,99 4,83 "7
NS2 9460) 0,001 0.020 2,020 |1 0,280 293 | 1450 | 2,02 0,006 | 0,002 0,0001 5,69 4,22 639
|E3 0.319] 0,007 | <0,005 [ 2,070 |0,120] 177 | 0,140 | <01 0,001 | 0,001 0,0001 7,23 6,73 333
M 0,036 <0,001 | <0,005 | 0,065 | 1,160 18 | 0.392 0,84 [ <0,001| <0,001 [ 0,0001 6,32 5,03 53
[HSS 0,050] 0,002 0,011 0,201 12,780 | 112 | 0,130 | 2,38 | 0,002 [ 0,001 0,0001 7.98 7,00 485
@6 1,160) 0,002 | <0,005 | 0,385 | 0,091 156 | 0.157 | <0.1 0,001 | <0,001 | <0,0001 729 6.1 261
[NS? 0013] 0002 | <0,005 [ 0,250 [0.045[ 128 | <01 <0,1 [<0,001] <0,001 | 0,0002 = 561 370
Valor sobre NCh 409 y 1333
NCh de agua potable NCh 409
NCh de agua para riego NCh 1333
Valor cercano a normas
AP
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NS4 NS1 NS2 NS3 NS5 NS6 NST estero Yerba Loca (NS6).
Muestra

La figura 4 muestra la diferencia en coloracién dada por una mayor turbidez en el estero San Fran-
cisco en comparacion con la del estero Yerba Loca.

Fig. 4. Diferencia de coloracion entre los esteros San Francisco (izquierda) y Yerba Loca (derecha).
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Andlisis geoquimicos

Los analisis geoquimicos (Anexo) indican que los precipitados minerales en torno a las gravas y ripios

del cauce del estero San Francisco (y posiblemente también en los sedimentos del cauce),
corresponden a:

1) illita-montmorillonita (Ko, ALISI, Al O, (OH),, illita - (‘/zCa,Na)O,T(AI,Mg‘Fe)q[(Si,AI)BOm](OH) L
*nH,O, montmorillonita),

2) crisocola (CuSiOa"nHQO),

3) lindgrenita (Cu,(MoO,),(OH),, un oxido-hidréxido de cobre y molibdeno) y

4) trazas de ktenasita Zn,(Cu,,Zn, )(SO,),(OH),,(H,0),,, un hidréxido de cobre, zinc y molibdeno
hidratado).

Los precipitados presentan baja cristalinidad y predominan los dos primeros. Las figuras 5 y 6 muestran

estos precipitados en el cauce del estero San Francisco, hacia aguas abajo del tranque de relaves
Pérez Caldera.

Fig. 5. Precipitados minerales en gravas y ripios del estero San Francisco.

La figura 6 muestra los precipitados de Cu y la confluencia de los esteros Yerba Loca y San Francisco.

Fig. 6. Precipitados de Cu en el estero San Francisco (izquierda) y confluencia de los esteros San Francisco y Yerba
Loca (derecha).
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Composicién quimica de las aguas v/s precipitados en el cauce del estero San Francisco.

De los antecedentes analizados es posible establecer una clara correlacion entre la composicion de
las aguas superficiales y las caracteristicas geoquimicas de los precipitados a lo largo del cauce del
estero San Francisco, precipitando el Cu y otros elementos en el cauce como crisocola, lindgrenita y
trazas de ktenasita. De la figura 3, es claro que el Cu disuelto en agua aumenta fuertemente en el
tramo aguas abajo del estero Dolores y aguas arriba del tranque de relaves Pérez Caldera. En el
sector terminal de este tramo, habria un importante potencial de neutralizacion de aguas &cidas
(asociado a los relaves), el que aumentaria el pH de las aguas, precipitando el Cu en el cauce del
estero San Francisco.

Origen geogénico v/s antrépico del Cu disuelto en agua

Para el caso del estero Yerba Loca, los elevados valores de Cu disuelto en esta cuenca, se deben al
pH relativamente acido y a una condicién geogenica. Lo anterior, al no contar con registros de actividad
minera y constatar la presencia de unidades geologicas similares a las del estero San Francisco.

Para el caso del estero San Francisco, a pesar de presentar una condicion geoldgica similar a la del
estero Yerba Loca (especialmente en la zona de cabeceras), el efecto antrépico es claro, especialmente
hacia aguas arriba del tranque de relaves Pérez Caldera donde el Cu disuelto alcanza valores cercanos
a 10 mg/I. Sin embargo, hacia aguas abajo este valor disminuye a menos que 0,32 mg/l, precipitando
el cobre alo largo del estero San Francisco. Esta situacion se mantendra en la medida que la capacidad
de neutralizacion de los relaves se conserve en el tiempo o la capacidad de generacion de acidez
disminuya. Esto Ultimo, debido a la exposicion atmosférica de los sulfuros, parece poco probable de
que ocurra.

CONCLUSIONES

La calidad quimica de las aguas superficiales esta intimamente ligada con la composicion de origen
geoldgico de las cuencas que las albergan. Esto es especialmente claro para el caso del estero Yerba
Loca.

Para el caso del estero San Francisco, existe un efecto combinado, antrépico y geogénico. El efecto
antropico en el agua es claro en la zona aguas arriba del tranque Pérez Caldera. Sin embargo, hacia
aguas abajo de éste la composicion quimica del agua sufre una disminucion en sus concentraciones
(< 0,32 mg/l), precipitando el Cu y otros elementos en el cauce del estero San Francisco como crisocola,
lindgrenita y trazas de ktenasita.

RECOMENDACIONES

Para efectos de establecer estaciones de control y/o monitoreo de las calidades de aguas superficiales
se recomienda separar el efecto del estero San Francisco del estero Yerba Loca, dado que evidencian
condiciones diferentes. El menor valor de Cu disuelto detectado en el estero San Francisco, aguas
abajo del tranque de relaves Perez Caldera y aguas arriba de la confluencia con el estero Yerba Loca,
evidencia una condicién favorable en la medida que el potencial de neutralizacion establecido
antropicamente en este estero por efecto de los relaves, no se agote. Este potencial neutraliza el bajo



pH detectado hacia aguas arriba del tranque Pérez Caldera (muestra NS2), y condicionaria hacia
aguas abajo de este tranque la precipitacion del Cu disuelto. Otra posibilidad es que el potencial de
acidez en las cabeceras del estero se agote antes, pero parece poco probable.

Se recomienda para futuras normativas de calidades de agua considerar el efecto antropogénico de
la cuenca y, especialmente, de los sedimentos del cauce de los cursos superficiales, evaluando la
posibilidad de descontar el efecto antropogénico del geogenico. Para ello, se requiere de estudios
geoquimicos adicionales, especialmente centrados en escenarios futuros respecto del posible
comportamiento del Cu y otros metales disueltos en el estero San Francisco y hacia aguas abajo de
éste.

REFERENCIAS
SERNAGEOMIN. 2002. Mapa Geoldgico de Chile. Servicio Nacional de Geologia y Mineria. Carta Geoldgica de Chile. Serie
Geologia basica, No. 75, 1 mapa en 3 hojas, escala 1:1.000.000.
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ANEXOS

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA

LABORATORIO QUIMICO
CERTIFICADO DE ANALISIS No. 2005-92AT

REMITENTE
PROYECTO

REFERENCIA - MEMORANDUM 058

SERNAGEOMIN - Sr. IGOR AGUIRRE
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ANALISIS FELIPE LLONA - CLAUDIA HURTADO - JUANA VASQUEZ
NS1 NS2 NS3 NS4 NS5 NS8 NS-7
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
<0.05 0,35 <0.05 <0.05 0,09 <0.05 0.1
0,37 2,02 <0.1 0,84 238 <0.1 <0.1
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,115 <0.1 <0.1
<0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
<0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
0,896 2,020 2,070 0,065 0,291 0,385 0,250
0,920 0,280 0,120 1,160 2,780 0,091 0,045
0,008 0,029 <0.005 <0.005 <0.005 0,016 <0.005
<0.010 0,026 <0.010 <0.010 <0.010 0,010 <0.010
0,386 9,460 0,319 0,036 0,050 1,160 0,013
0,444 1,450 0,140 0,392 0,130 0,157 <0.1
<0.005 0,020 <0.005 <0.005 0,011 <0.005 <0.005
<0.001 0,002 0,001 <0.001 0,001 <0.001 <0.001
<0.001 0,001 0,007 <0.001 0,002 0,002 0,002
<0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
0,001 0,006 0,001 <0.001 0,002 0,001 <0.001
<0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
0,0005 0,0002 0,0007 0,0009 0,0007 0,0003 0,0003
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
<0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
<0.0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 <0.0001 0,0002
0,20 0,67 0.63 1.7 0,76 0,22 0,92

Felipe Llona R,

Jefe Laboratorio Quimico
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LABORATORIO QUIMICO

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA N° 2005-92AM
REF. MEMO N°068

REMITENTE : SERNAGEOMIN SR. IGOR AGUIRRE
PROYECTO :
MUESTRA NS1
QUIMICOS Juan B te-Juana Vi Loreto Morales
[ CATIONES mgil mell ANIONES mgil mel |
Calcio Ca T4 369 |Hidraxidos [OH
Magnesio Mg 51 0,42 Carbonatos |CO,
Sodio Na 84 0,41 Bi todHC O, B,5 0,14
Potasio K 2 0,06 Sulfatos S0, 176 3,67
Litio ¥ <0,02 Cloruros |l 2 0,62
Nitratos NO, 69 o1
Floor F 03
4,58 4,54
Dureza total 2056 mg/l CaCOy, PH 483 a 16,1°C
Dureza carbonatosa 7.0 i Anh. Carbénico,disuelto (CO,) mg/
Dureza no carbonatosa 1986 e |Conductividad
Alcalinidad total P
Sélidos disueltos,suma 300,1 mgi
Solidos disueltos por 316,9 mgit
levaporacion a 103°C

REMITENTE : SERNAGEOMIN SR. IGOR AGUIRRE
PROYECTO
MUESTRA NS-2
Quimicos Juan B Juana V. Loreto Morales
[ CATIONES mgll mell ‘mgh men
Calcio Ca 28 4,89
Magnesio |Mg 19 1,66
Sodio Na 68 2,9 6,1 0,10
|Potasio K 44 0,11 283 8,10
Litio LI 0,06 116 324
4,3 0,07
0,3
9,62 9,62
Dureza total 3227  mgh Caco, pH 422 a 18,1°C
Dureza carbonatosa 5,0 "o Anh. Carbénico,disuelto (CO,) mgh
Dureza no carbonatosa Hnny "o Conductividad
Alcalinidad total " K
Sdlidos disueltos suma B06,1 mg/l
Sélidos disueltos por 6389 mgll
evaporacion a 103°C
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CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA N° 2005-82AM
REF. MEMO N°058

REMITENTE :
PROYECTO :
MUESTRA

QuiMicos

Juan

NS-3

SERNAGEOMIN SR. IGOR AGUIRRE

[ CATIONES mgit el ANIONES mgi mel |
Calcio Ca 72 3.59 Hidréxidos |OH
9,1 0,75 [Carbonatos |CO,
Sodio Na 13 057 Bi COy =1 0,61
Potasio K 2,2 0,08 |Sulfatos 50, 177 3.69
Litio Li <0,02 Cloruros Cl 21 0,59
A NO; 25 0,04
Fldor F 0.3
4,96 483
Dureza total 21171 mgil CaCO, PH 8,73 a 16.0°C
Dureza carbonatosa 3056 = Anh. Carbénico,disuelto (CO,) mgl
Dureza no carbonatosa 186,56 - Conductividad
Alcafinidad total oo
Sélidos disueltos suma 3154 mgh
[Sﬂlm disueltos por 3331 mgil

|evaporacién a 103°C
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CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA N° 2005-92AM
REF. MEMO N°058
REMITENTE : SERNAGEOMIN SR. IGOR AGUIRRE
PROYECTO
MUESTRA NS4
QuIiMICOS Juan B: -Juana V. Loreto Morales
| CATIONES mgl mell ANIONES mg/l me/l
Calcio Ca 74 0,37 Hidréxidos |OH
Magnesio |Mg 26 0,21 Carbonatos [CO,
Sodio Na 48 0,21 BicarbonatoHCO, 1 0,18
|Potasio K 1,3 0,03 Sulfatos  [SO, 18 0,37
Litio Li <0,02 Clorures =] 85 0,24
Nitratos NO, 19 0,03
Flior F <0,1
0,83 0,83
Dureza total 29,2 mg/l CaCO, pH 5,03 a 16,1°C
Dureza carbonatosa 9,0 LI < Anh. Carbénico,disuelto (CO;) mg/
Dureza no carbonatosa 20,2 ™ L Conductividad
Alcalinidad total U
Sélidos disueltos,suma 499 mg/l
527 mg/l

|S¢Edﬂsdisudm por

ion a 103°C
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LABORATORIO QUIMICO

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA N° 2005-92AM

REF. MEMO N°058

REMITENTE : SERNAGEOMIN SR. IGOR AGUIRRE
PROYECTO
MUESTRA NS-5
QuIMICOS Juan B -Juana V; Loreto Morales
C CATIONES mgll mell ANIONES _ mgll mell |
|Calcio Ca 62 3,08  |Hidroxidos [OH ]
Magnesio (Mg 7.4 0,61 Carbonatos |CO,
Sodio Na 82 4,00 BicarbonatodHCO, 59 0,96
Potasio K 43 0,11 Sulfatos 50, 112 233
Litio Li <0,02 Cloruros. Ci 154 4,34
Nitratos 83 0,13
Flior F 0.2

7,81 .17
Dureza total 185,1 mgi CaCO, pH 7,00 a 18,°C
Dureza carbonatosa 48,0 LA Anh. Carbénico,disuelto (CO,) mgh
Dureza no carbonatosa 1371 oy B Conductividad
Alcalinidad total vom
Solidos disueltos suma 489,0 mgi
Solidos disueitos por 4953 mgil
evaporacién a 103°C
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REMITENTE

MUESTRA

PROYECTO :

QUIMICOS

LABORATORIO QUIMICO

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA N° 2005-92AM
REF. MEMO N°058

SERNAGEOMIN SR. IGOR AGUIRRE
NS-6
Juan B -Juana \ Loreto Morales

[ CATIONES mgll mell ANIONES mg/l mell
[Calcio [Ca 59 284 |ﬁ|midu OH
Ilam IMg 6,1 0,50 Carbonatos |CO,
Sodio Na 6,9 0,30 Bicarbonato HCO, 13 0,22
Potasio K 14 0,04 Sulf S0, 156 3,25
Litio Li <0,02 Cloruros Ci 88 0,26
Iﬂm NOl 22 0,04
Fluor F 02
3,78 3,75
Dureza total 1723 mgfl CaCO, pH 6,11 a 16.7°C
Dureza carbonatosa 11,0 ] Anh. Carbénico, disuelto (CO,) mg/l
Dureza no carbonatosa 1613 e Conductividad
Alcalinidad total £ -
Solidos disueltos,suma 2472 mgil
Solidos disueltos por 2610 mgl
rgggorlddn a 103°C
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LABORATORIO QUIMICO

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA N° 2005-92AM
REF. MEMO N°058

REMITENTE : SERNAGEOMIN SR. IGOR AGUIRRE
PROYECTO
MUESTRA : NS-7
QUIMICOS Juan Bustamante-Juana Vasquez-Loreto Morales
[ CATIONES _ mgil ‘mell — ANIONES mgll mell
[Calcio |ca 56 2,79  |Hidréxidos |[OH
Magnesio Mg 6,1 0,50 Carbonatos [CO,
Sodio Na 31 1,35 BicarbonatogHCO, 34 0,55
Potasio K 25 0,06 Sulfatos S0, 128 2,67
Litio Li <0,02 Cloruros Ci 50 1,41
Nitratos NO, 31 0,05
Flior F 0,2

4,71 4,68
Dureza total 164,8 mg/l CaCO, pH 6,61 a 16,5°C
Dureza carbonatosa 27,5 Gl Anh. Carbénico,disuelto (CO,) mg/l
Dureza no carbonatosa 137,3 "o Conductividad
Alcalinidad total e
Sdlidos disueltos,suma 2934 mg/l
Sélidos disueltos por 309,8 mg/l
evaporacion a 103°C
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Name and formula
Reference code:

Mineral name-
ICSD name:

Empirical formula;
Chemical formula:

01-075-1438

Lindgrenite
Copper Mclybdenum Oxide Hydroxide

CU3H?_M020‘°
Cug (MoO, ), (OH ),

1470

ngtallograghic parameters

Crysial system:
Space group:
Space group number:

a(A)

b (A):

c (A):
Alpha ().
Beta (°):
Gamma (°);

Calculated density (glcm*3):

Volume of cell (1046 pm*3):
Z:

RIR

Subfiles and Quality

Subfiles:

Cuality
Comments
Sample source:
Agditional pattern:
ICSD collection code:
Test from ICSD:
References

Primary reference:
Structure:

Monocline
P21/n
14

5.a04a0
90. 0000
98.5000
0. 0000

q.31
419.53

Y
2 L)

Inorganic
Mineral
Corrosion
ICSD Pattern
Calculated (C)

Specimen from Chuquicamata, Chile.

See PDF 00-035-0405 and PDF 01-086-2311,
030946

Calc. density unusual but tolerable.

Alleast one TF implausibie.

Calcufated from ICSD using POWD-12++
Hawthome, F.C.. Eby, R K., Newes Jahrb. Mineral., Monatsh.,
1985, 234, (1985)
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Name and formula

Reference code;

Mineral name:
ICSD name:

Empiricai formula:
Chemical lormula;

01-083-2247

Ktenaste
Copper Zinc Sulfate Hydroxide Hydrate

CU4 3H350,‘DS‘Z!\5 2
Zny ( CuggZng 5 ) ( SO4 )4 { OH )12 {Hz0 )y

Crystallographic parameters

Crystal system:
Space group:
Space group number;

a (A)

b (A).

c{A).

Alpha (%)
Beta (°):
Gamma (%)

Calculated density (g/lem™3):

Measured density (g/em*3)
Volume of cedl (1076 pm*3);
Z

RIR:

Subfiles and Quality

Subfiles

Quatity:

Comments

Sample source:
Additicnal pattern:
ICSD collection code:
Test from ICSD:

References

Primary reference.
Structure

Manoclinic
P21/c
14

5.58%90
6.1660
2F. 7510
80,0000
95, 5500

90,0000

Inarganic
Mineral
Caorrosion
ICED Pattern
Calculated (C)

Specimen frem Minsera Trentin, Vicenza, italy
See PDF 00-029-0591 and PDF 00-046-1351
200402

At least one TF missing,

Calc. density unusual but tolerable

Calculated from ICSD using POWD-12++

Mellini, M., Meriino, S.. Z Kristallogr., Knistaligeom

Krislallphys., Kristalichem., 147, 129, (1978)

1471
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