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RESUMEN 

o'e caracterizó por primera vez una muestra 
procedente del yacimiento Levisa provincia 
Holguin, como elizabettinskita según los 
datos del análisis roentgenoestructural , 
termioo diferencial y quimico. Se estable
cieron las condiciones óptimas, de disolu
ción de la misma. Estas son: 100 mL de la 
mezcla de ácido acético y sulfito de so
d-ía de ooncentPación molar' igua l 0,1 
mol/L al 1% (P/V) temperatuPa de 90 ± 2~ 
c,5 éxtPaooiones de 90 min cada una con 
aaitaoión, masa de muestra 0,2 g . Se com
probó la asociación del nique·l y el cobal
to oon e-l. manganeso, asi como la selecti
vidad de este solvente papa los hidróxidos 
de manganeso en vresenoia de óxidos e hi
dróxido¡=: de hiePPO, y óxidos de aromo. 

;,BSTRACT 

Asample from the "Levisa" deposit, Holguin 
provinoe, was oharacterized, for the fiPst 
time, as Elizabethinskite acoording to da
ta dePived foP the roentgenoestructuPal , 
thermal-differential, and ohemioal analy -
ses. Optimum conditions for dissolution of 
the sample were established, namely, 100 
mL of a mixture of acetic aoid and so
dium sulphite with a molar' ooncentPation 
of 0,1 mole/L, at 1 % (P/V) , anda tempera 
ture of 90 ±' 2~ o,5 extPaotions of 90 min 
eaoh, with a stÜ'Ping, and a sample mass 
of 0,2 g . It was pPoved the assooiaUon 
of niokel and oobalt with manganese, as 
well as, seleotivity of this solvent for 
manganese hidPoxides in presenoe .. q~ iron , 
oxides and hidroxides, and ohmmfitm oxides. 

INTRODUCCION 

En el marco del programa para la 

elaboraciÓn de métodos de análisis 

qu{mico de fases de las formas en 
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que se encuentra el n{quel ~n las 

menas later{ticas se estudiÓ en 

1978 una de las muestras de miper~ 



les de manganeso, en la zona <le 

~os ocres estructurales tomada a 

una profundidad de aproximadamente 

8 m del perfil de la corteza de in 

telnperismo del yacimiento Levisa 

en la provincia de IIolgu!n. 

ALGUNAS CARACTERIS~ICAS GENERALES 

HacroscÓpicamente los minerales de 

manganeso est~n representados por · 

agregados compactos de formas lami

nares, arriñonadas, en ocasiones P2 

rosas, las cuales se presentan en 

forma de nidos y muy raramente en 

agregados semejantes a lentes o ve

tillas dispersos en la masa del ma 

terial ocroso. Las dimensiones de 

estos agregados llegan hasta varios 

cent!metros. Los agregados de man 

ganeso impregnan por las grietillas 

y por los poros toda la zona de 

los ocres, que alcanza como prome

dio una potencia de 10 m , hasta 

el contacto con las serpentinitas 

lixiviadas y alteradas. 

El e~dio microscÓpico estableciÓ 

que la masa fundamental est~ cons

tituida por agregados colomÓrficos 

de minerales del grupo de la psil2 

melana; se observa también la pre

sencia de pequeños cristales en 

forma de agujas de un mineral 

transparente que se asemeja por 

sus propiedades Ópticas a la ha

lloysita. 

La identificaciÓn de esta impureza 

bajo el microscopio no -fue posible 

debido a que los cSxi.dos de mangan~ 

so la enmascaran totalmente. 

PARTE ANALITICO EXPERIMENTAL· 

La mues~ra de mineral de manganeso 

se estudiÓ utilizando diferentes 
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m~todos mineral6gicos y qulmicos • 

De acuerdo con los datos del anál_!. 

sis qu{mico la composiciÓn de la 

misma es la siguiente (%): MnO-

33,06; Fe
2
o

3 
17,73; Al2o3- 14,16 

NiO- 5,09; CoO- 5,59; Si02 - 2,70 

Li
2
0- 0,11; CaO- o,67; K20- 0,19; 

Na
2
o- 0,18; H20- 20,0 % • 

De acuerdo con los datos de I. I. 

Guinzburg (1960) el mineral de man 

ganeso investigado, de acuerdo con 

su composiciÓn qu1mica es un alumo 

n1quel-cobalto melana con alto co~ 

tenido de hierro. La composiciÓn 

qu!mica casi coincide totalmente 

con la composiciÓn de los alumo-c2 

balto melanos de varios yacimien -

tos de la URSS : Elizabetinsk (U

ral Central), Buruktalsk (Sur de 

los Urales), Shalapskoe (Altaj) 

(Grigorieva, 1969} llamadas por V. 

I. Mijeev (1957) elizabetinskitas. 

En la tabla I se muestra el estu

dio difractométrico realizado. So

bre la base de reflexiones princi

pales 4,72 A0
, 9,41 A0

; 2,37 A0 
; 

1,88 A0 se puede clasificar esta 

muestra como elizabetinskita ya 

que ellas concuerdan con las refle 

xiones Jndicadas por Mijeev (1957) 

9,68 A
0 

(001) 4,75 A0 (002) 2,35 A0 

(004) 1,87 A0 (200) y 1,44 A0 (106, 

164). 

En el difractograma de la muestra 

investigada existen además refle -

xiones que pertenecen a la goethita 
o o o o 

(2,70 A ; 4,20 A ; 2,44 A ; 173 A ) 

a.i psilomilano (2,44 A0 ; 2,70 A0 , 

1,73 A0 ), o a la manganita (2,68 A
0 

1,66 A0 ; 1,42 A
0

). 

Para precisar la cuesti6n de las 

impurezas que se encuentran prese!! 

tes en el mineral se realizÓ el es 

tudio térmico diferencial y termo

gravimétrico segÚn se muestra en 

la figura 1 • 

El mineral se caracteriza por tres 

efectos endotérmicos (1,30°c, 

3,20 °c y 495 °c • El primero de 

ellos corresponde a la pérdida de 

agua absorbida (no de constituciÓn) 

El segundo efecto,poco profundo, t~ 

mando en cuenta el alto contenido 

de hierro (17,73 % Fe2o
3

) y los da

tos del estudi~ difractométrico, es 

posible atribuirlo a :la presencia 

de impurezas de goethita. 

2a- FeOOH - H20 F O 
-----------)~ a- e2 3 

Este efecto está acompa.i'íado por una 

pérdida de masa seg~n la cual se 

calculÓ aproximadamente la cantidad 

de goethita en la eiizabetinskita 

resultando de aproximadamente 6 ;;~ • 

El tercer efecto a 495 °c corres

ponde al efecto de la manganita , 

o sea la transformaciÓn! 

> Mn 2o3 

con perdid::~ de ox{~eno. En la ma

yorÍa de los casos este ererto rle 

lQs psilomelanos ocurre n mayores 

temperaturas, en el lfmite de 600-

700 °C. Este despJa~nmJento dPl 

efecto puAde atribuirse a la d~bil 

cristalizaci6n del mineral o a la 

presencia de altos contenidos ele 

metales alcalinos o A.luminio en el 

mismo. 
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De ncuerdo con lo~ datos dli"racto

m¿tricos y t~rmicos di~erenci~les 

(lvanova, Kasatov, Krasinn, Hosino 

va 1974) la muestrl3 investigad~l de 

hidr¿xido de mnnganeso corre~pondP 

a ln eliznbetinski ta. 

Las reflexiones estrechas, de alta 

intensidad del difractograma en la 

elizabetinskita (4,72 A0 ; 9,41 ~ 0 ) 
demuestran que el mineral posee bue 

na cristalinidad atmque existen 

otras reflexiones más anchas y me-

nos intensas (2,37 AO~•l,88 Ao Y 

1, 575 A0 ) que evidencian la. prese!! 

cia de fases amorfas. Es posible 

suponer que la razÓn por la cual 

el efecto de la man~anita ocurra a 

una temperatura menor se deba al 

alto contenido de Al
2
o

3 
(14,16 ~ 

que quizás se incorpore a la es 

tructura de la elizabetinskita. 

~stos minerales fueron separados 

por (iuinzburg t 1960) en el GTupo a-, 
t lumo-n1quel-cobalto-melanos y Xikl-

tin (1960) observÓ el corrimiento 

de] efecto de la man~~ani ta hacia ne 

nores temperaturas (47'5 °C-490 °c 1 

un corrimiento hacia L¡90 °c se ob

servÓ por !,lanaeva y Chubkova ( 197 :3 .! 

para la litio~orita. 

En relaciÓn con la presencia del p~ 

queiio contenido de ~oei.h.i.ta en n.ues 

ti ·a muestra, que es portadora de 11Í.· 

queJ y cobalto en la corteza de in

tempel·ismo, ~ue interesante considc 

ra ,. la cuestiÓn: con cuales compo -

nentes ele la muestra se encuentran 

1:e 1 ocion;¡dos el nf c¡uel y el cohal to 

L 1 la .liLeratu1 ·a existe una opiniÓn 

w1ánin1e acerc a de la relaciÓ11 clel 

coba] to con el mancaneso nJienLras 
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F!G 1 : ANAUSiS TERMICO DIFERENCIAL DE LA MUESTRA NATURAL. 

Equipo: DTA UniversaJ /0 2 Vcb Laborc lectro nik RDA 

Velocidad de ca lentamie nto: 10 °C/m in 

l\mplificacion: 100 Amnlificacion del reqistrador 1 /s 

Crisole s: P+ Atm~sfer a: aire, estAtica 

Referencia: ~ Al 2o
3 

Masa de muestra 150 mq 

Tamafib de narticula: - 200 mesh 

que el n{quel se conc~ntra en los 

hidrÓxidqs de maflganeso y en los h2_ 

d~Óxidos de hierro-goethita e hidro 

goetl).ita. 

Como disolvente del hidróxido de 

man~~íJ.eso se \i.tiU.zÓ una disolu

.. ciÓrt t'eductora: ác~do acético dP. 
. . - - .· 

con~.efttra(liÓti molar i~al a 

o,-1 · mol/L sd.11'ito dP sodio 1~ ( P/V) 

d~ Pfl-5 • . ( Fiod~rova + suritarokova • 

1962). Este i'l!a(lt:i.v(ffief!;ún se de

mostró en . trabajos a,nt~riores ( Ta

bla.:;) e:? lo ~uficientemente seler-
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1. ivo PI! relaciQn con los hidr·nxidos 

dn p¡:ln'"" Ueso: esto es. nn ·tc!Ún Sfl

bre .Los m.i. nrr·•! es d" ll"f idos ~ h i -

drÓxidos de hierro ni tampnro so

bre los hidrosilicatos de hiPrr·o y 

magnesLo pr· esr>ntr.~ en los mi.ne• ·a -

les laierlticos ruhnnn~~ 

Para solucionar esta cuestiÓn de 

la relaciÓn deJ n!quel y el, cobrJ 1-

to a tmo u ·· ot1.~0 com¡JOnente de la 

muestra: ti U lizamós los métocl.os de 

ané.lisis quf.mico de fases, bnsado::; 

en la disoluciÓn selecLiva de un 

m.ineral en p1 ·esencia de ot r os. 

TABLA NQ. 1 CARACTERISTICAS ROENTGENOG RAFIC.Z\S DE LA !vlUESTRl\ UF: 
MINERAL DE MANGANESO DE LA <;:ORT'E Zl\ DE IN1'EHPEfUSI10 
NIQUELIFERA 

h k 1 

010 

001 

002 

003 

oso 
004 

200 

006 

082 

1061164 

0901234 

0.10.0.300 

008 

Muestra 
investigada 

d I 

9,41 47 

4,72 100 

4,20 4 

3134 5 

3' 14 5 

2170 3 

2144 4 

2,37 11 

1 1881 9 

1 1 7 31 

1, 5 75 2 

• 1 1457 3 

1 144 7 2 

1, 388 1 

1 1242 2 

1 1228 

Mues tra de 
referencia 
(Mij ie e v _ _i_1 9 57 ).-'-) __ _ 

d 

12,30 

9,68 

4,75 

3,146 

2,47 

2,35 

1 , 8 72 

1, 57 4 

1 , 48 5 

1, 4 4 2 

1, 3880 

1 , 2 35 

1 1 18 3 

I 

3 

6 

10 

2 

3 

1 o 
10 

5 

2 

7 

6 

6 

4 

Equipo: DRON - 2,0 (URSS) 

RadiaciOn Cu Filtr~ Ni 

Voltaje 36 Kv. Corriente 20 mA 

Velocidad /0/mi.n 

Rango angular 5-79 grados expresados como 2 G 

La acciÓn de este disolvente duran 

te cinco extracciones de 90 min ca 

da una a temperatura de 90 ~ 2 °c 
con agitación disolviÓ el 85,4% 

Mn, el. 77,5% Ni y el 72,0% Co 

de los contenidos totales de estos 

eleméntos mientras que la extrac

ciÓn del hierro resultÓ de sÓlo un 

6,70% 
, 

segun se muestra en la fig_12 

ra 2 • 

La concentraciÓn Óptima de sulfito 

de sodio (agente reductor)(Figura 
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3) y el tiempo n ecesar io poro Jo 

extracci6n del nfque l y el cobu l 1o 

fueron hallados segÚn las dur\' as 

cinéticas de disoluciÓn( \ 'icur a s i¡. 

y 5) • Las condiciones selecc iona -das son: extracciones de 90 m.ill 

con lUla disoluciÓn de cn
3

c oDJ l de 

concentraci6n molar ~gual a 0,1 

mol/1 y 1 ~ Na 2so
3 

( P/ V) • 

El carácter de las curvas ele l ixi-

viaciÓn del manganeso, n1quel, co -

balto e hierro (figura J ) de la 



TABLA NQ-2 EXTRACCION DEL NIQUEL DE LOS MINERALES DEL GRUPO DE LA SER
PENTINA, MONTMORILLONITA, GOETHITA, MAGNETITA, CROMITA (CO
LLAZO, CORDEIRO, VOSKRESENSKAIA, 1979) EN DISOLUCION DE 
CH 3COOH DE CONCENTRACION MOLAR IGUAL A 0,1 mol/L y Na 2so3 
1 % (P /V) 

NQ. muestra 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

378/11 

378/14 

1078/10 

1078/11 

1178/24 

27 
45945 

678/1 

s/n 

s/n 

s/n 

Mineral 

goethita 

goethita 

goethita 

goethita 

goethita 

nontronita 
serpentina 

serpentina 

serpentina 

cromita 

magnetita 

Contenido Ni 
en el mineral 

% 

1 , 7 2 

1 , 11 

1 , 50 

1 , 45 

1 , 45 

2,70 
1 , 7 o 
o 1 15 

1 , 4 6 

o 1 1 3 

0153 

Mn 

Co 

~---.-..4---Fe 

2 3 4 5 N° EXTRACCIONES 
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Extraccion 
Ni respecto 
al total % 

10,5 

0,7 

8,0 

15,5 

12,6 

1 2, 1 
518 

3210 

4 1 

o 
5,4 

Fig. 2 Influencia del 

número de extraccio

nes en la disolución 

del mineral natural. 

elizabetinskita muestran una rela-

·' d 1 , C:Lon cercana e n:Lquel y el coba.!_ 

to a la elizabetinskita (n!quel-c!?_ 

balto melana). Mientras que con la 

goethita se encuentra una pequeña 

cantidad de estos elementos. La 

curva de lixiviacicSn dei n.f.que·l es 

%E 

80 

70 

60 

5 

40 

30 

20 

10 _/,_. --------Fe 
0,25 Of> 1,0 2,0 

análoG'a u la del mant'3'uneso, mien

tras que la <.le.l coba.Lto tiene t- en

dencia a disminuir. L ~;to muest r a 

la mayor relaciÓn del cobalto con 

el hiet'I'O en compa1·aciÓú con el. ni 

que .t. 

FIG '3: % EXTRACCION CE NiJ MnJ Co Y Fe EN DEPENDENCIA IJE 
L\ C')NCENTRACION J;:'E N02 s:>3 (S EXTRACCIONES)' 

El mecanismo de solubilidad de la 

elizabetinskita consiste en la re

ducci6n del Hn02 en un medio débil

mente ácido a Hn(II), ya que el 

ácido ac,tico por si sÓlo tiene 

del. 6 OÍ. del n{rruel y 6 "~ del cobnl 

to (Tabla J) • F:st; <l circunst"nrin 

confirma aun m::ls l;1 f>S t-.rec:ln r·e 1 a 

CiÓn P.X. iStP-nt<~ entre el nrouel )' 

e .l cobalto con lo<; millerr-~ I Ps del 

una acci6n muy pequeña sobre el mi grupo ele los ninuel-roha l.to-mPI"-

neral pasando a la solucibn no más na~'<. 
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TABLA NQ.3 EXTRACCION DE Ni, Co, Mn y Fe DE LA ELIZABETINSKITA CON 
DISOLUCION DE CH3COOH 0,1 mol/L(0,1 g MUESTRA, 100 mL 
SOLVENTE, T 90 .:!: 2 oc). 

% Extracci~n con relaci~n al contenido total 
.• t 
1 

NQ. extracci~n Ni Co Mn Fe 

3,50 2,73 1, 84 o, -10 
2 1,50 1,82 0,98 o 1 16 
3 1 100 1 ,59 1 , 21 o 1 16 

" !· 
Tota'l'" 6,00 6, 14 4,03 0,72 

Este disolvente lixivia no más del 4% del n{quel asociado a minerales 

slnt~ticos d~bil.ente cristalizados de hidr6xidos de manganeso y no m~s 

del 2 ~ en minerales natura1es. 
~ 
) 

TABLA NQ.4 EXTRACCION DEL NIQUEL Y COBALTO DE LOS HIDROXIDOS DE MANGANESO E 
HIERRO ~ISOLUCION AMONIACAL: NH 3 0,9 mol/L-NH 4Cl 0,4 mol/L SEGUN 

CORDEIRO, COLLAZO, VOSKRESENSKAIA (1977) Y EL TRABAJO ACTUAL 

Contenido 
en el mineral Extracci~n Condiciones del 

Mineral % % experiment.o 

Ni Co Ni Co 

Hidr~xido 1 g 300 mL. solv 

de Mn sin te- 0,90 0,38 4,26 <0,006 3H. T=70 .:!: 2Q e 
tico II 1 extracci~n 

Hidr~xido 0,5 g 100 mL. solv 

de Mn sin te- 0,34 0,06 o o 3h T=70 .:!: 2Q e 
tic o III 1 extracci~n 

Hidr~xido o 1 1 g 100 mL 

de Mn natural 6,25 o 1 1 2,08 <o ,02 4! h T=70 + - 2Q e 
con silica-tos 1 extracci~n 

Hidr~xido de o,¿ g 100 mL 

Mn con hidr~- 2 1 12 2,5 0,57 o 2h T=70 + 2Q e -
xido de Fe na- 1 extraccic>n 
tural 

Elizabetinskita 3,99 4,46 o o o, 1 g 100 mL solv 

2h T=70 + 2Q e -
extracci~n 

Goethita natura:). 0,2 g 100 mL solv 
1078/11 1, 45 0,037 0,34 N.D. 1h T=70 :!: 2Q e 

1 extracci~n 

Goethita natural 1 1 11 0,069 o o 0,5 g 100 mL solv 
378/14 2h T=70 ± 2Q e 

1 extracci~n 
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30 

20 

10 

20 40 60 so lOO 120 140 160 180 t (min) 

Fig. 4 Disolución del ntquel asociado al mineral natural con diferente~ 

mezclas. 

1 . CH3COOH o, 1 mol -1 % (p/v) Na 2so3 L + 

2. CH3COOH o 1 1 mol -1 2 % (p/v) Na2so3 L + 

3. CH 3COOH 0,1 mol -1 0,5 % {p/v) Na 2so3 L + 
-1 4. CH 3COOH 0,1 mol L + 0,25 % (p/v) Na 2so3 

%E 
50 

~--_,.. ___ .,_ 1 

_____ ..._ ____ __..... 2 

----------~------------+-3 
20 

10 
o 

4 
40 60 80 100 120 140 160 180 

Fig! 5 Disolución del cobalto asociado al mineral natural con diferentes 

mezclas. 

1. CH 3COOH o, 1 mol L-1+ 1 % (p/v) Na 2so3 -1 2. CH3COOH o, 1 mol L + 0,5 % (p/v) Na 2so3 -1 3. CH3COOH o 11 mol L + 0,25 % (p/v) Na 2so3 
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La lixiviaciÓn del cobalto en to

dos los minerales es prácticamente 

cero. Este disolvente no lixivia 

el n!quel y el cobalto de la eliza 

betinsk.ita. La ausencia de Óxidos 

e hidrÓxidos propios del n!quel y 

cobalto también fue confirmada por 

los datos difractométricos {Tabla 

1 ) • 

La ausencia de hidrÓxidos propios 

del n!quel y el cobalto en estas 

muestras fue confirmada usa.."ldo un 

disolvente selectivo: disoluciÓn 

de concentraciÓn molar de amoniaco 

igual a 0,9 mol/L y de cloruro de 

amonio 0,4 mol/L {Cordeiro, Colla

zo, Vqskresenskaia 1977) , seg&n 

se mu~stra en la tabla 4. 

Es necesario admitir una particula

ridad de la elizabetinskita de Le

visa, la velocidad retardada de li-

xiviaciÓn en agentes reductores 

mientras que los hidrÓxidos y Óxi

dos de manganeso lo hacen inmedia

tamente (15 min , JO min ). Es po-
' 

sible explicar este comportamiento 

primero, por buena cristalinidad , 

y segundo, debido a la presencia 

de hidrÓxidos de hierro y aluminio 

que quizás cubren la superficie de 

los hidrÓxidos de manganeso y di

ficultan la acciÓn del disolvente. 

CONCLUSIONES 

1. $.'e caracterizó la muestra de hi

drÓxido de manganeso provenien

te de las formaciones ocrosas 

de la corteza de intemperismo 

del yacimiento de Levisa, Hol 

gu!n de acuerdo con los datos 

del an~isis quÍmico, roengeno

estructural y térmico diferen

cial como elizabetinskita • 

2. Se est·udiÓ la extracciÓn del. .n!

quel, cobalto, m~ganeso e pie

rro para diferentes concentré\Ci_2 

nes de sulfito de sodio y una 
, .&> , • ..:1 , 

concentracion ~ija de ac1~0 ac~ 

tico, seleccionándose la mez -

cla CHJCOOH 0,1 mol/L = 1 % de 

Na
2
so3• 
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J. Se estudio la cinética de ex -

tracci6n del n{auel y el cobal

to asociados a este mineral es

tableciéndose que al cabo de 

l.as 2 h se alcanza el equilibrio 

entre el mineral y el disolven

te y, que son necesarias 4 o 5 

extracciones de estos elementos. 

4. Se comprobÓ la selectividad de 

este solvente sobre el nfquel 

de silicatos (nontronita y ser

pentina) , hidrÓxidos , Óxidos 

de hierro y Óxidos de cromo, re 

sultando de una selectividad sa 

tisfactoria para los objetivos 

del análisis qufmico de :fases 

de minerales later{ticos cuba-

nos. 

AGRADECIMIENTOS 

Los autores desean expresar su agradecimiento a ~os ~icenciados Si~io López Guerra, Gui

llermo Infante de los Reyes y Jesús Rodriguez Cortón por su asistencia en la identifica-

ción de la muestra. 

Muy especialmente agradecemos a Nery Diaz su valioso trabajo técnico. 

REFERENCIAS 

1. COLLAZO J. · . CECILIA CORDEIRO N. y 
N. VOSxRESENSKAYA T.: Fazovii jimiche~ 
ki form nikelia v silikatno-okisnij 
r>Udaj Kubi. VINITI, Deponirovanie NP. 
31-32, 1979. 

2. CORDEIRO N. , C. ; J. COLLAZO Y N. VOS
KRESENSKAYA T:: "Solubilidad del niquel 
asociado con diferentes minerales", en 
La mineria en Cuba. No. 3, 1977. 

3. FEDOROVA M. , N. y SAMOROKOVA I.:Fazovii 
analiz soedinenii margantsa v karbonat
no-okislennij margantsevij rodaj. Byull 
nauchno-tekhn. Inform No. 39/40, 1962. 

4. GUINZBURG I. , I.:Onikele i kobalto mela 
nej, en Kora Vyvetrivaniya. No. 3 , 1960 

5. GRIGORIEVA V. , M.:Raspredelenie nikelia 
kobalta, shlakoobrazuyuzhij po mineralam 
i promishlennim tipam okislennij mike 
levij r>Ud 1l~dy inst. Gripronikel No. 39 
40, 1969. 

• 

55 

6. IVANOVA V.,P. y otros: Termicheskii , 
analiz mineralov igornij/porod. Moscu, 
Nedro, 1974. 

7. MANAEVA A. ; V. y T. CHUBKOVA P.: "Mar
gan tsevie minerali v kore vivetriva
nia guiperbasito v Belininskovo massi
va i ij nikelenosnost", en Kora Vive
trivania, No. 13,61, 1973. 

8. MIJIEV V. , I.:Roengenometricheskii 
opredelitel mineralov. Nedra, Moscú 
1957. 

9. NIKITIN K, K.:Margantsevie mineralii 
koryivyvetrivaniya buryktalskovo ma~ 
siva ultrabasitov . Kora Vivetriva
nia . No.3 , 1960. 


