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RESUMEN

En el trabajo se ha determinado el tamato de las faszes
mayoritarias asl como la morfologia de las fases que com-
ponen dos muestras de magnetita mineral procedente del
Yacimiento de Levisa-(regidn de Nicaro, provincia de
Holguin) por técnicas de Microscopia Optica y Eléctrdnica
Yy se ha prestado un especial énfasis en determinar median—
te difraceidn de rayos X y de electrones la presencia de
fases minoritariés. Se realiza un andlisis de los resulta-
dos obtenidos y se comparan con los reportados en trabajos

previos.,

ABSTRACT

The size and morphology of majority phases in two sam

pPles of natural magnetite from Levisa mines (Nicaro, Hol-
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guin) were determined by optical and Electronic Microsco
py. An special attention was devoted to determine also
minority phases by X-ray and electron diffraction. The
obtained results are discussed and compared with previ-

ous papers.

INTRODUCCION

El estudio de las:magnetitaé.qﬁe forman barté de la
corteza de interperismo de las ultramafitas serpentini-
zadas es importante para nuestro pa{s ya que se han en-
contrado yacimientos donde estas son nlqueliferas {1}.
En nuestro pals se encuentran presentes en los yacimien—
tos de Moa y Nicaro y de équi la importancia de la
caracterizacidn completa de estas fases (2).

Los Oxidos y oxihdroxidos del hierro se encuentran
presentes en los dos grandes grupos de rocas, en las ro-

cas igneas y en las sedimentarias (3).

En el caso de las rocas igneas aparecen tres familias
de dxidos, dependiendo del enfriamiento; estos son:
Titano mignetita Fe, ,Ti,0, (0 <x < 1)
con impurezas de Mg, Al, Mn, con estructura espinela
Hema ilmenita Fe "Yfriyo (0<y<1)
de estructura romboédrica
Pseudo brookiia Fe,_pTi, 4,04 (0 <z < 1)

de estructura ortardmbica.

En el caso de las rocas sedimentarias aparecen:
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Hematita o-Fe,0, es romboédrica

Magnetita y—Fe,0; estructura de espinela (4} esta se debe
principalmente al producto de oxidacicn de las titano-mag.
netitas, esta ultlma reporta la literatura que puede apa-
recer en amplia escala en las lateritas (S5).

Goethita a-Fe 00H ortorrombico

Lepidocrocita y-Fe oon ortorrombicp

En la literatura existen problemas a la hora de esta-
blecer si una muestra se trata de una mezcla de magnetita
con maghemita. una fasg 1ntermedia entre ambas o una mag-
netita que dentro de su red contenga atomos de otros ele-
mentos que le dismihuyen el pardmetrco reticular, para
resolver la anterior froblem&tica eés necesario establecer
un criterioc culdadoso {6) para su diferenciacion basado
en 1a aparicion de lineas superestructurales Y en la medi

cidén del pardmetro retzculax.

Para este trabajo se utilizaron las muestras estudia-
das por Nils Ponce que nos fueron facdilitadas por el
autor, para lo cual confecciond dos muestras complejas
(compdsitos] con granos de minerales que megaacdpicamente
presentaban caracteristicas comunes y que se reunieron
kajo el nombre generico de magnetita N 1 y magnetita N°
2. La muestra N° 1 fue conformada con los mlnerales mag-~
néticos de las muestras NO 6006 46044; 167402 y 167412
correspondientes a esos pozos minerolégicos del yacimien
‘to "Levisaf. De la misma manera, la muestra N° 2 se com—

pPuso con las fases magnétlcas de las muestras minerolo-
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gicas N°O 46012; 46023; 46025 del propic yvacimiento. Las
muestras fueron preparadas por separacidn magnética y
mecidnica y se trabajd con fracciones magnéticas de cla=
ses granulométricas mayores de 63um. Después de obtenidas
de esa forma, para liberarlas de las impregnacioneé, fun-
damentalmente ocrosas, gque sSe observaban en la superficie
de los granos, ambas muestras fueron tratadas durante 24h

con HCl diluido al S &.

- La magnetita N° 1 vista a microscopia de bajos aumen-
tos se encuentra formada fundamentalmente, por granos la-
minares, irregulares que se presentan formando agregados
v acumulaciones. El andlisis difractométrico presénta las
lineas de la magnetita y una linea en 2.60.3 que se le
adjudica a la hemmtita, mientras que el andlisis térmico
diferencial sefiala la presencia de goetité, y de dos
endo efectos que no se pudieron identificar. El andlisis
Massbauer  sefiala la presencia de hematité, ademds se
seflalan algunas otras lineas que pueden deberse a grethita
vy los silicatos de Fe, '

La magnetita N®2 vista a microscopia de bajos aumentos
antd formada por granos irregulares con pequefias cavida-
des y oquedades que le dan a los mismos un aspecto de
corrugados. El andlisis difractométrico §resenta las
lineas de la magnetita y posee una linea muy débil presu-
miblemente de hematita,:mientras que el anilisis térmiceo
diferencial indica la presencia de hematita y goethita.

El andlisis MSssbauer sehala la presencia de hematita
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e igualmente sefiala algunas otras lineas que pueden de-
berse a goethita y/o silicatos de Fe, ademds sehala que

es esta muestra la mds contaminada.

Fue el objetivo de nuestro trabajo, el de utilizando
las técnicas de Microscopia (dptica y electrdnica) , y
Difraccidn (rayos X y electrones) el profundizar en el
estudic de las mismas muestras con el fin de continuar

esclareciendo su estructura.

Materiales y Mdétodoe -

Las muestras para este trabajo, como se explica an-
teriormente, son las mismas usadas por Nils Ponce (1) por
lo que una informacidn mas detailada se puede buscar en
el trabajo de dicho autor. ' \

Para la Microscopia Optica se utilizd un microscopio
PZO (polaco),,las.muestras fueron preparadas por un mé-
todo convenéibnal de inclusién en un medio dispersante.
Para la microscopia:electrdnica se empled un micrbscopio
HITACHI, HU 11-A en fégim@n de alto contraste a 100 KV
las muestraswfugronfbggparadas'segﬁn recomiepda Bradley
(7. EN '

Para la difraccidn de rayos X se utilizd el método de
Debye-Scherrer (8) cargéhdose las camaras segun el método
de Straumanis. Las intensidades fueron estimadas visual- .

mente.



Resultados y discusidn

Para la presentacion de los resultados dividiremos
estos en dos, segliin las muestras. Comenzaremos por la
magnetita N° 2.

Magnetita N2 2

Una foto de microscopia Jdptica, caracteristica de esta

magnetita, es la que aparece en la foto 1.

Foto 1. Magnetita No. 2 en microscopia dptica No. 2.
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Como se puede observar'apareéen particulas mayores,
muy densas cuya dimensicn media es el orden 200 um pero

ademA= aparecen particulas muy finas menores de 9um.

Como se ve aqui, los agregados reportados en 1 forma-
do por particulas lamirares se encuentran desagregados

en estas partfculas y en otras de pequehas dimensiones.

Los resultados de rayos X aparecen en la Tabla II bajo
el rubro de magnetita II. Como se puede ver de una compa-~
racidn simple, las lineas mas intensas que aparecen coin-

ciden con la magnetita.

Resultado que concuerda con laé deterﬁihaciones reali-
zadas por (1) peroc se reportan gran cantidad de lfneas
débiles que se pensdé que correspondian con otras fases
que acompafian a la magnetita. Como una identificacién di-
recta era un poco &udosa, se procedid a separar la mues-
tra en fracdidn fina y fraccidn gruesa (mavoritaria en
magnetita) mediante una técnica de dispersicn, sedimenta-
cidn y centrifugacién en un medio adecuado y se obtuvo un
patrdn para la fraccidn fina que aparece en ‘1a Tabla I..
que de la comparac1én de ambas (muestra ¥ fraccion fina}
de la goethita se puede llegar a la concluisén de que en
la fraccidn fina aumenta la intensidad de las lineas que
se pueden adjudicar a la goethita y disminuyen algo las
de magnetita.

Ademds en ambos aparecen un grupo de lineas gque coin-

ciden con la hematita, no cbstante guedan un grupo de
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lineas sin identificar que pueden deberse a los posibles
compuestos que se pueden formar teniendo en cuenta el

A SGT A o’ e . P
analisis quimico, aunque hay que senalar que las lineas

son muy poco intensas.

Un analisis de Microscopia electrénica de la fraccidn

fina nos da fotos como la No.2

Foto 2. Magnetita 2 al microscopio electrdnico
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Como se ve en la foto aparecen las clisicas particu-
las electrdn densas de la Magnetita con un didmetro medio
de unas 2 um, peroc ademds aparecen otras partfculas de
diferente mavfologia como son las A,B,C y D.

La particula A da un patrdn de difraccidn de electro-
nes en drea seleccionada caracteristicas de un monocrie
tal, pero cuyas d(hkl) no coinciden ni :un magnetita, ni
con hematita, ni con goethita pero ademds aparece super-
puesto un patrén de anillos caracteristicos de la goethita .

La particula B da un patrén monocristaline cuyas d(hkl)
igualmente no coinciden con ninguna de las fases mayori-

tarias.

La particula C dafuﬁ_patrdn de anillos caracteristicos
de un canglomerado y sus d(hkl) coinciden.con los de la
hematita y la goethita ademds de algunas lfneas de la
fase no identificada.

El patrdn de difraccidn de la particula D corresponde
con el de la goethita 1o gque nos permite concluir que
la magnetita 2 esta censtituida por magnetita como fase
mayoritaria y que ademds estd presente goethita, hematita
(posible capa muy fina que recubra los granos de magneti-_
ta) vy -otras fases minoritarias en porciento muy bajo -

Magnetita 1
« La foto caracteristica de ‘microscopia dptica de estas
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muestras es la foto 3.
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Foto 3. Magnetita 1 microscopia optica

Se observa casi el mismo esquema gque en la magnetita
2 aunque las particulas son mucho mas pequeiias su valor
medio estd cercanoc a las 40um aungue aparecen gran canti-

dad de particulas por debajo de las Sum.

Como se ve lo anterior explica el por que, al agregar-

se en forma de agregados, estos tienen la forma de granos
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irregulares con pequeBas cavidades y oquedades gue son
los intersticios entre las pequenas particulas de magne-

tita que forman el aglomerado.

Los resultados de rayos X aparecen en la Tabla I de
donde se ve que el componente mayoritarioc es la magneti-
ta aunque aparecen algunas lineas de hematita y goethita

pero en mucho menor fraccion que en la magnetita ..

Una foto de microscopia electrdnica de este material

se observa en la foto 4.

Foto 4. Magnetita 1 al microscopio electronico
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En este caso las particulashde magnetita tiene un dia-
matro medic de 1.5 um, también aparecen particulas de
otras fases como la D gque corresponde. con una particula
de goethita. En esta muestra se puede llegar a que estd
constituida por magnetita, goethita, hematita y otras
fases no identificadas con certeza, aunque de la observa-
cién microscdpica y de los patrones de rayos X esta mues-

tra se corrobora que estd menos contaminada que la 2.

Como se ve nuestro estudio complementa y corrobora
los resultados obtenidos por Nils (1) por andlisis tér-

mico diferencial y espectrometria Hossbauer de estas

muestras. La diferencia entre las distancia'}“ﬂ'ﬁ

res de la magnet1ta m1nera1 y Ia repgr;ada'for 1& litera -
tura, asi come la no aparicion de Ias.lineas super—
estructurales, lleva a que se - trata de una magnetita que
.posee atomos en forma sust1tuc1onal de otros elementos
que disminuyen el parametro reticula:.comm lo son el Ni

vy el Al.

Agradecembs al compafierc. Ing. Nils Ponce del Insti-
tuto de Geologia el habernos suﬁinistrado las muestras
y a-la companera Dra. Inés Miiia{déifCENIc su asesoria

en los aspectos geoldgicos.

CONCLUSICNES
1. Ambas muestras estdn formadas por dos conjuntos de
particulas, unas mayores y otras menores, con diame—~

tros medios
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_ mayores ~ menores
Magnetita 1 210pmn’ - 1.5um

Magnetita 2 200ﬂm 0 2um

2. Las fases minoritarias que acompaflan a la magnetita
son la goethita 1, la hematita, estando la magnetita
2 més-contamina@a_qpe la 1, aparecen lineas de otras
fazes en lgs_patrones de difraccidr de Rayos X pero
con mu§ poca intensidad como para que su identifica- -

¢idén sea confiable
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TABLA I (Leyenda)

el convenio de intensidades
muy fuerte

fuerte

media

debil

muy débil

-} E D B + a

Los valores de la Goethita fueron tomados de G.
Bron X Ray

Ident and Cryst-Struct Clay Mineral p. 286
London 1961°

a Estos valores son Segin Basta

Min. Mag 31 431 1951
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