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RESUMEN 

s� se l ec c i ona ron 8 mues t ra s de o c re s  i nes
t ruct u r a les p roven i en t e s  d e  d i f e rentes ya
ci mi entos c ubanos , c uyo s c onteni dos de 
h i e r r o  o s c i l a n  ent re 37-51 X y l os de ni -
que l  ent re 1 ,0 y 1 ,62 X • Se t ra t a ron con 
secut i vamente con 3 di s o l vent es se l e ct i vo s  
en e l  si gui ent e  o rden : NH 3 - N K.  C l  , 
CNH., ) 2 H C i t ,  HC l c onc ent rado . 

Se ap l i có e l  esquema de a ná l i s i s  qufmi c o  
de · fa ses e l aborado p a r a  mi ne r a l e s  l at � rft i  
c o s  c ubanos , c on ¿ l  ob j et i vo de det e rm i na r  
l a  c a nt i dad de n fque l a so c i ado a l a s  dos 
f a ses p r i nc i pa l es : g oet h i t a  y se rpent i na .  

E l  c onten i do d e  n {quel , n o  un i do e s t ru ctu
ra l me nte , o s c i l ó  ent re 0,3-1 ,4 r. con res
pecto al conten i do t ota l del e l e mento; e l  
cont en 1 do a soc i ado a l os s i l i c a t o s  ( se rpen 
t i na) ent re 6 , 5-22 ,8 X , y e l  n í que l aso
c i ado a l a  goet h i t a y l a s espi n a l e s  ent re 
73 ,5-96, 3  r. . 
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ABSTRACT 

E i ght samp l e s  of unst ruc t u r a ' o c h r e s  f r� �  
d i  f f e rent Cuban depos i t s ,  w h i  e h  J r l t (; ,  
o f  i ron ranges f rom 3 7  t o  51 r. a n d  t h at 
of n i c k e l f rom 1 ,0 t o  1 ,62 % .  These s a m  -
p l e s we re s u c c e ss i ve l y  t reated � ; t h 3 se
l e c t i v� so l vent s i n  the f o l lowi n g  o r de r :  
NH3-NH4t t ,  ( NH4> 2 H ( C IT) H C L  conc ent rate 

Wi t h  t he purpose of det e rmi n i ng t h e  
a mount o f  n i c k e l  associ ated t o  t h e  t wo 
ma i n  pha ses : g oet h i t e  y se rpent i n i t e ,  i t  
w a s  a pp l i ed the c h emi c a t anz , i s  s c heme 
of ph ases, prepa red for Cuban l a t e r i t i c  
o r e s .  

The · cont ent o f  non-st ruc t u ra l l y a s so c i a  -
t e d  n i c k e t  ranged between 0,3 and 1 ,4 r. 
respect to t he tot a l  cont ent of t n e  e l e  -
ment , the c ontent a s soc i ated t o  s i l i c a t e s  
< s e rpent i ne )  w a s  between 6,5-2 2 ,8 % and 
the n i  c k e l  associ ated to g o e  t h i t  e and 
spine l s  was between 73 ,5 and 96,3 % . 



L a s  c o r t e z a s  d e  i n t e mp e r i smo f e r �,? 

n ique l ! f e r a s  c o n s t i t u y e n  e n o r m e s r e  

s e r v a s  p a r a  l a  r e cupe r ac i ó n  d e  v a 

r i o s  e l eme n t o s impo r t a n t e s .  E l  c o 

n o c i m i e n to d e  l a  d i s t r i buc i ó n  d e  los 

e l em e n t o s ,  y en p a r t i c u l a r  d e l  n í 

qu e l , e n  l o s  nume r o s o s  m i n e r a l e s  e s  

u n  a s p e c to c l ave  p a r a  l a  comprensión 

de l a s  cara c t e r í s t i c a s  d e l  y a c i m i e n 

t o , y p a r a  p r e d e c i r  s u  c ompo r t a m i e n  

t o  d u r a n t e  e l  p r o c e s a m i e n t o  t e c n o l ó  

g i c o  i n du s t r i a l . 

P a r a  p r o c e s a r  l a s  m e n a s  n i que l í f e  -

r a s  e n  l a s  p l an t a s  c ub a n a s  s e  e m-

p l e an d o s  métodos h i drome t a l ú r g i c o s  

d e  e x t r a c c i ó n  d e  n í qu e l . E n  a mb o s  

l a  e f e c t i v i d ad de l a  e x t r a c c i ó n d e -

p e n d e , e n t r e  o � r o s  f a c t o r e s ,  d e  

compo s i c i ó n  de f a s e s  de l a  m e na 

l a  

y 

de l a  f o r m a  e n  que s e  e n c u e n t r a  p r e  

s e n t e  e l  n íque l e n  e s t a s  f a s e s . 

E l  e s t a b l e c i m i e n to de l a  compo s i  

c i ó n  de f a s e s  de l a  m a t e r i a  p r i ma 

e s  u n a  t a r e a  c omp l e j a ,  que  r eq u i e r e  

u n  t r a b a j o  muy l a bo r i o s o  p a r a  s e p a 

r a r  f í s i c a m e n t e  e i de n t i f i c a r  l o s  

p o r t a dor e s  d e  n í que l d e  l a  m e n a  Y 
e v a l u a r  l a  p a r t i c i p a c i ó n  d e  c a d a  uno 

e n  e l  c o n t e n i d o  t o t a l  d e l  e l �me n t o . 

E l  a n á l i s i s  q u í m i c o  d e  f a s e s  ( AQ F  } 

e s  u n  m é t odo s e nc i l lo y r á p i d o , que  

p e r m i t e c o n tr o l a r  l a  c a l idad d e  la  

m e n a . E s t e  mé todo co n s i s t e  e !' l a  

di s o l u c i ó n  con s e c u t i v a  de l a s  d i f e 

r e n t e s  f a s e� que i n t e g ran  l a  m � n a  

m e d i a n t e  e x t r a c c i ó n  s e l e c t i v a  d e  los 

e l em e n t o s  p r e s e n t e s  e n  c a d a  f a s e . 

En e l  p r e s e n t e  t r aba j o  s e  ap l i c a  un 

método AQF q u e  p e r m i t e  cl e � e r m i n a r  

c u a n t i t a t iva m e n t e  l a  f o r m a e n  
s e  d i s t r i buye e l  n í que l e n t i e  

q u n  
l o "; 

p r i n c i p a l e s  po r t ad o r e s  ( go c t h i t a  y 

s e r p e n t i n a s } ,  a s í  c omo e l  n í que l pre 

s e n t e  e n  f o r m a  l ib r e  n o  a s o c i ad o  

e s t r u c t u r a l m e n t e ) .  Ade m á s  s e  a p l i -

c a  u n  d i so l v e n t e  s e l e ct iv o  a l a s  

f a s e s  amor f a s  d e  h i e r r o  e n  p r e s e n  -
c i a  de g o e th i t a que  p e r m i t e  d e t e r m i  

n a r  e l  c o n t e n ido d e  h i e r r o p r e s e n t e  

f u e r a  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  l a  go e t h i  

t a  . 

Parte expe riment a l  

L a s  mue s t r a s  i nv e s t i g ad a s  f u e r o n  

tomad a s  d e  te s t i go s  de l o s  po z o s  d e  

pe r f o r a c i ó n d e  l o s  y a c i m i e n t o s  L e v i  

s a , C a m a r i o c a  nor t e  y C a ma r i o c a  e s -

te . Tod a s  e l l a s  p r o c e d e n  de l a  z o -
' 

na d e  o c r e s  i n e s t r u c t u r a l e s . Ge n e -

ra l m e n t e  l a  p r o fund i d ad o s c i l ó  e n -

t r e  1 , 2 0  4 , 70 m , y s ó l o u n a  mue s 

t r a  de l a s ana l i z a d a s  f u e  tomada a 

l a  p r o f u n d i d ad d e  9 , 0  - 1 0 , 0  m 
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Mac r o s c ó p i c ame n t e , e l l a s  e s t á n  c o m 

pue s t a s  fundame n t a l m e n t e  p o r  a g r e g a  

d o s  o c r o s o - a r c i l l o s o s  ( >  9 5  % }  c u y a  

f a s e  m i n e r a l ó g i c a  p r e d o m i n a n t e  e s  

l a  go e th i t a - h i d r o g o e t h i t a  ( Po n c e  

s a u u d e r s  y o t r o s , 1 9 8 0 ) .  L o s  c o l o 

r e s  d e  e s t o s  o c r e s  v a r í a n  de s d e  ,e l 

c a rm e l i t a  c l a r o  h a s t a  e l  c a rme l i t a  

o s c,ur o ,  p a s ando p o r  t o n a l i d ade s a m a 

r i l l e n t a ?  y v e r d o s a s ;  aunque e n  c a 

d a  mue s t r a e l  co l o r  e s  homog é n e o  

Se ob s e r va ron e n  t o d o s  l o s  c a s o s  p e  

q u e fta s m a n c h a s  n e g r a s  a s o c i a � a s
, a 

m i n e r a l e s  de m a n g a n e s o , d e l  grupo de 

l a s  e s p i n e l a s . E s  i n t e r e s a n t e  s e ft a  

l a r  que a p e n a s  s e  p r e s e n t a n  c on c r e 

s i on e s  d e  h i e r r o  ( p e rd�gon e s ) .  S e  

o b s e r v a r o n  a d e lli i s r e s t o s  d e  r a i c i  -

l l � :' S e n  a l gun a s , mu e s t r a s . 

T o � o s l o �  ma t e r i a l e s  c o r r e spond i e 

r o n  H 1 �  cla s i f i c atión i h d u s t r i a l  

d 0  m e n a s  l a t e r i t i c a s  rl c b a l a n c e  

( L B } L o s  c o n te n i do s  d e  h i e r r o  
o s c i l a n  e n t r e  3 7 - 5 1 % y l o s  d e  n í 

que l e n t r e  1 , 0 - 1 , 6 2 % 

Lo s c o n t e n i d o s  d e  h i e r r o , n íq u e l  
c o b a l to , mangan e s o  y s í l i c e  s e  
mue s t r a n  e n  Tab la 1 y r e s u l ta n  t í 
p i c o s  d e  l a s  m e n a s  l a t er i t i c a s  o x i  
d a da s . 

Lo s r e s u i t ados de s u  c a r a c t ei i z a -

c i ó n  m e d i a n t e  DRX mue s t r a n  u n a  f a  

s e  p r i n c i p a l  d e  goe t h i t a  e i mp u r e 

z a s  d e  hemat i t a , m a gn e t i ta , c l o r i -

t a  y c u ar z o . L o s  d e r i va to g r a m a s  

mue s tr a n  l a  p r e s e nc i a  d e  a g u a  de a d  

s o r c i ó n , a s í  c omo e l  e f e c to d e  d e s  

h i d r ox i l a c i ó n  d e  l a  goet h i t a  a t e m  
p e r a tu r a  e ntre ' 3 1 0 - 3 3 5  ° c  y p é r d i 
d a s  de  p e s o  e n t r e  8 , 8  - 1 2 , 8  % 

L a  p r e s e n c i a d e  f a s e s a mo r f a s  d e  
h i e r r o  s e  de t e r m i n ó  m e d i a n t e  l a  uti 
l i z a c i ó n  de u n a  d i s o l u c i ón H2a. a. -
(NU. > 2 C20. de c o n c e n t r a c i ó n  m o l a r  
i gua l a 0 , 2  m o l . L - 1 

• d e  p H  3 . E s  
t e  d i so l v e n t e  e n  c o n d i c i o n e s c o n  -
t r o l a da s : t i empo de t r a tami e n to , 
au s e n c i a  d e  l u z  n a tu r a l , d i s u e l ve 
s e l e c t i vamente a l  h i e r r o  amo r f o  e n  
p r e s en c i a  d e  g o e t h i t a  [ 1 ,  4 ,  5 ,  6 ]  

E n  l a  t a b l a 2 s e  mue s t r a n  l o s  r e s u l  

t a d o s  p r om e d i o  d e  6 t r a t am i e n to s . 

TABLA 1 CONTENIDOS DE ALGUNOS ELEMENTOS EN LAS MUESTRAS ANALI ZADAS 

Muestra 

Cama r i oc a  

Norte 

36 2 7 9  

7 3  4 3 1  A 

3 5  2 7 9 / 2  

C amar ioca 

E s te 

1 3  1 7 4 / 2  

1 8  8 7 3 / 4  

Levi sa 

72 9 6 6  

4 6  0 0 6 

4 6  0 0 4  

N i  

1 , o 1 

1 ' 6 1  

1 ' 6 2 

1 ' 3 2 

1 , 1 9  

1 ' 1 3  

1 ,  3 0  

1 1 1 8  

Con tenido ( % )  

Fe Mn Co 

5 0 , 5 2 0 , 2 2 0 , 0 4  2 , 2 2 1 0 , 3  

3 9 , 9 9 0 , 6 0  o '  1 9  2 , 6 2 1 0 , 5 

4 9 , 2 3 0 , 7 9  o ,  1 2  4 , 1 5 8 , 8 

4 8 , 8 4 0 , 2 6  0 , 0 4 1 , 9 2  1 2 , 8  

4 5 , 9 4 0 , 8 5/ 0 , 2 0 2 , 72 1 0 , 4  

4 5 , 9 9 0 , 6 5  o 1 1 6  2 , 3 7 1 0 , 6 

5 0 , 4 6 0 , 4 2  0 ,, 1 9 2 , 6 7  1 2 , 2 

3 7 , 0 0 0 , 5 4 o 1 1  o 1 5 , 9 8 1 1  ' 4  

S9 



TABLA 2 CONTENIDO DE HIERRO AMORFO EN LAS MUESTRAS ANALI ZADAS TRATAMI ENTO 

CON H 2 C  20 .. - ( NH,. ) 2 C 2 04 pH = 3 )  

Mue stra 

Camarioca norte 

3 6  2 7 9  

7 3  4 3 1  A 

3 5  2 7 9 / 2  

Camarioca e ste 

1 3  1 7 4 / 2 

1 8  8 7 3 / 4  

Lev i sa 

4 6  0 0 4  

4 6  0 0 6  

7 2  9 6 6  

F e  total 

5 0 , 5 2 

3 9 , 9 9 

4 9 , 2 3  

4 8 , 8 4 

4 5 , 9 4 

C o m o  p u e d e  o b s e r v a r s e, e l  h i e r ·r o  p r e  

s e ri t e  c om o  f a s e  a mo rf a c o n s t i t u y e  

m e n o s  d e l  2 % d e l ri o n t e n i d o  

d e l  e l e m � n t o 1 e n  l a  m a y or í a  d e  

t o t a l 

l o s  

ca s o s  ( s o l a m e n t e  e n  u n a  mu e s t r a  e s  

> 2 %  ( 2 , 2 5  % ) ) .  

E s t o s  r e s u l t a d o s  e x p e r im e n t a l e s  de -

m u e s t r a n  q u e  l a s g o e th i t a s  d �  

y a c i m i e n t o s  c u ba n o s  p r e s e n t a n  
l o s  

u n a  

c r i s t a l in i d a d  b u e n a , a p e s a r  d e  p o 

s e e r  tam a fi o s  d e  p a r t í c u l a s  p e q u e fi o s  

P o s t e r i o r m e n t e  s e  e v a l u 6  m e d i a n t e l a  

u t i l i z a c i ó n d e  a i s o l v e n t e s  s e l e c t i 

v o s  e l  c o n t e n i d o  d e  l a �  d i f e r e n t e s  

fa s e s  m i n e r a l e s  p r e s e n t e s e n  l a s  m e  

n a s  o x i d a d a s y l a  di s t r i b u c i ó n  d e l 
" 

n í qu e l  y d e l  c o b a l t o e n  l a s  :n u P s -
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% 

Fe amorfo 

1 , 4 

2 , 3  

1 1 8  

1 , 4 

1 1 4 

t r a s  i n v e s ti g a d a s 1 c o n  . e s t e  p ro p ó s i 

t o  s e  u t i li z ó  e l  E s q ue m a  1 [ 2 1  3 ] 

E n  l a  Ta b l a  3 s e  p � e s en t a n  l o s  r e  -

s u l t a d o s  o b t e n i d o s  a l  a p l i c a r  e l  

e s q u e m a  d e  d i a o l u c i ó n  s e l e c t i va d e  

l a s  d i f e r e n t e s f a s e s  m i n er a l e s  p r e �  

s e n t e s  b n  c a d a  u n a  d e  l a s  mu e s t r a s  . . 

L o s  a l t o s  c o n t e n i d o s  d e  m a n g a n !; 

s o  y s í l i c e  e n  l o s  e x t r a c t o s  

d e  c i t r a t o  d e  a M o n i o  c o r r o b o r a n  

l a  d i s o l u c i ó n  d e  l o s  m i ne r a l e s  

d e  m a n g a n-e s o  y l o s  s i l i c a t o s ,. d e  

l a  m i s m a  f o r m a  q n e  l o s  c o n -

t e n i d o s  de h i e r r o  e n  H C l  c o n -

f i r m a n  l a  d i s o l u c i ó n d e  l a  g ci e -

t h i t a  m a g n e t i t a . 

ESQUEMA D ISOLUCION SELECTIVA DE MINERAL LATERITICO 

10 , 2  g mineral j 

Solvente 1 
NH,. C l  O ; 4  mol . L  - ¡  

e n  NH 3 0 , 9  mol . L- 1  

Di soluc i6n 
Ni no asociado 
estructura lmente 

Disoluci6n 

Ni asociado a s i l icatos 
y minera l e s  de manganes o  

Solvente 3 

HCl conc . 

Disoluci6n 

Ni asoc iado a goe th i ta y magnetita 
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Res i duo 

Re s iduo 

Res iduo 

( se despre·e-ia ) 



TABLA 3 DISOLUCICN DE r.a:; ELEMEN'IOO DE INiEREs FN L<E SOLVENTES SELOCTIVOS (n=3) 

Muestra 

CN 
36 279 

CN 
73 431 A 

CN 
35 279/2 

CE 
1 3  1 74/2 

CE 
1 8  873/4 

LEV 
72 966 

LEV 
46 006 

LEV 
46 004 

Solv 

NH. + INH3 
Cit 
HCl 

I: _ 

NH, /NH3 
Cit 
HCl 

I: 

NI\ +/NH3 
Cit 
HCl 

I: 

NH. + /NH3 
Cit 
HCl 

¿; 

+ NHa. /Nlh 
. Cit 

HCl 
I: 

NH. + /NH3 
Cit 
HCl 

r: 

NH. + /NH3 
Cit 
HCl 

I: 

NH. + /NH3 
Cit 
HCl 

I: 

% Ni 

0 , 5  
6 , 5 

96 , 3  
1 03 , 3  

1 ,0 
1 4 ,6 
87 , 2  

1 02 , 8 . 

0 , 3  
1 1 , 7 
84 , 7  
96 , 7  

0 , 4 
2 , 9  

9 3 , 8  
97 , 1  

0 , 7  
1 7 , 4  
85 , 0  

1 03 , 1  

0 , 5 
2 2 , 8  
73 , 5  
96 ,8 

1 , 0 
1 0 , 1  
85 , 2  
96 , 3  

1 , 4 
1 8 , 7  
79 , 2  
99 , 3  

% Fe 

1 , 0 
98 , 6  
99 , 6  

2 , 2  
99 , 5  

1 0 1 , 7  

1 , 7 
96 ,4 
98 , 1  

1 , 2 
98 , 3  
99 , 5  

1 , 0 
97 , 4  
98 , 4  

1 , 0 
96 , 7  
97 , 7  

1 , 4 
1 00 , 4  
1 0 1  , 8  

1 , 4 
98 , 7  

1 00 , 1  
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% Mn  

1 8 ,8 
8 1 , 3  

1 00 , 1  

79 , 2  
22 , 9  

1 02 , 1  

3 1 ,8  
73,0  

1 04 , 8  

1 4 , 3  
85 , 7  

1 00 , 0  

88 , 2  
1 7 , 6  

1 05 ,8 

94 , 2  
7 , 7 

1 0 1 , 9  

6 1 ,8  
41 , 2  

1 0 3 , 0  

44 , 2  
55 ,8 

1 00 , 0 

% CO 

1 00 , 0  

1 00 , 0  

66 , 6  
33 , 3  
99 , 9  

70 , 0  
30 , 0  

1 00 , 0  

1 00 , 0  

1 00 ,  o 
-/ 

87 , 5  
1 2 , 5  

1 00 , 0  

80 , 8  
23 , 1  

1 03 , 9  

80 , 0  
20 , 0  

1 00 , 0  

62 , 5  
37 , 5  

1 00 , 0  

% SiO:z 

48 , 6  
49 , 4  

2 , 4 
1 00 , 4  

47 , 6  
49 , 9  

2 , 4 
99 , 9  

38 , 0  
6 0 , 2  

1 , 8 
1 00 , 0  

51 , 8  
46 , 0  

2 , 0  
99 , 8  

40 , 4  
60 , 3  

0 , 9  
1 0 1 , 6  

29 , 0  
6 7 , 5  

3 , 8 
1 00 , 3  

61 , 9  
37 , 4  

2 , 2  
1 0 1 , 5  

4 9 , 7  
4 9 , 6  

0 , 7  
1 00 ,0 
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En l a  Tab l a  4 s e  mue s t r a n  l o s  r e s u l  

t a do s  m e d i o s  d e  d i s t r i buc ión d e l  n í  

que l y e l  coba l to e n  l a s  d i f e r e nt e s  

f a s e s ( s o l v e n t e s ) ,  a s í  c omo e l  i n  -

t e rv a l o  e n  que o s c i l a n  l o s  m i s mo s . 

L a  m e z c l a  c lo r u r o  amon i a c a l  d i s u e l 

v e  e l  n íq ue l , n o  a s o c i a d o  e s t r u c t u 

r a l m e n t e  o a d s orb i d o  s up e r f i c i a l m e n  

t e ;  p e r o  q u e  nó h a  s i d o  a i j l ad o  d e  

l o s  m i n e r a l e s  c u b a n o s  � omo f a s e s  i n  

· d e p e nd i e n t e s·. 

L o s  re s u l t a d o s  mue s t r a n  c o n t e n i d o s  

e n t r e  0 , 3  - 1 , 4  % r e s p e c t o  a l  t o t a l  

d e  n í que l d e  e s t o s  m a t e r i a l e s  . 

E l  c i t r a t o  d i b á s i c o  de amo n i o  d i -

s ue l v e  c o n j u n t am e n t e  d <  f a s e s :  s e r  

p e n t i n a  e h i dróxi d o s d e  m a n g a n e s o • 

L o s  c o n t e n i d o s  d e  n Íqu e l a s o c i ad o s  

a e s t a s  f a s e s  o s c i l a n  e n t r e  7 - 2 3 % , 

y l o s  de ma n ga n e s o  e n t r e  1 4 - 9 4  % i n  

d i c a ndo u n a  c r i s t a l i n i d ad d i-f e r e n t e  

e n t r e  l o s  h i d r ó x i d o s  d e  e s t e  e l e me 

t o . L o s  c o n t e n i d o s  d e  c o b a lto d i  -

s u e l t o s  ( 6 2 � 1 0 0  % )  e v i d e n c i d n  s u  c a  

s i  c omp l e ta a s oc i a c i ó n  a l ó s  h i dr ó 

x i d o s  d e  ma n g a ne s o  . 

L o s  b a J o s  c o nt e n i d o s  d e  h i e r r o , e n 

t r e  1 - 2 % , i n d i c a n  que l a s  g o e · � j  

t a s  no s e  d i s u e l v e n  c o n j u ntam e n �e 
con l a s  s e rpenti n a s . 

E l  t r atamie nto c o n  HC l p e rmi te d e 

t e rm i n a r  l a  a s o c i a c i ó n  d e l n í qu e l  

c o n o x i h i d r ó x i d o s  y e s p i n a l e s  ( ma g -

n e t ita - c r om ita ) . C omo s e  ob s e r v a  en 

e s t a s  mue str a s  o s c ila e n t r e  7 4 - 9 6  % 

y e l  h i e r r o e n t r e  9 6 - 1 0 0 % . 

En a l g u n a s  mue str a s  s e  ob s e r v a  u n  

a lto c ont en i do d e  manga n e s o  p r e s e n 

t e ,  i n d i c an do la probab l e  e x i s t e n  -

c i a de comp u e s to s  m á s  c r i sta l i n o s de 

mangan e s o . Lo s c onte n ido s de c obal 



t o en e s t o s  c a s o s  e s t án e n t r e 1 2-37 % 

E l  c o n t e n i d o  de s í l i c e  e n  l a z  mue s 

t r a s  d e  o c r e s  i n e s t r u c t u r a l e s  e s  i n  

f e r i o r  a l  5 % ( s ó l o  en  un c a s o  e s  

supe r i o r  a 1 0  % )  p o r  l o  que l a  c a n 

t i d a d  d e  s i l i c a t o s  p r e s e n t e s  e s  muy 

p e q u e ñ a . E s  p r ob a b l e  l a  p r e s e n c i a  

d e  s í l i c e  amo r f a e n  e s t a  z o n a  d e l 

p e r f i l  l a t e r í t i c o , l o  que s e  c o n f i� 

ma c o n  l a  e x t r a c c i ó n  d e  S i 0 2 e n t r e  

3 0 - 6 0  % e n  l a  me z c l a  c l o r u r o  amon i2 

c a l . E l  c i t r a t o  d i ab á s i c o d e  amo -

n i o  e x t r a e. l a  c a s i t o t a l i d a d  d e l  

r e s t o  d e  l a  s í l i c e  p r e s e n t e  e n  l a s  

mu e s t r a s . 

CONCLU S I ONES 

Se c o mp r o bó e xp e f i m e n t a lme � t e  m e -

d i a n t e  e l  · a n á li s i s  qu í m i c o  d e  f a  -

s e s 1 e n mJe s t r a s  de  o c r e s  i n e s t r u c t u  
. 

r a l e s  1 e l  , , ape l de  l a  go e th i t a  c omo 

p o r t a d o > p r i n c i � � l  a e  n í qu e l  e n  l a  

z o n a  d e  l o s  o c r e s  i n e s t r u c t u r a l e s . 

S e  c o mp r o bó l a  p r e s e n c i a  d e  u n a  c a n  

t i d a d  m u y  p e q u e ñ a  d e  h i e r r o a mo r f o  

( 1 - 2 % ) .  

L a  c a n t i d a d  d e  n í que l a s o c i a d a  a f� 

s e s  a mo r f a s  d e  h i e r r o , m a n g a n e s o , y 

s i l i c a t o s  ( N i  e x t r a i d o e n  ( N H4 )  J-Cit 2 
< 2 5  % )  t i e n e  i mpor t an c i a  s e c u n d a � 

r i a  ) n  r e s p e c t o  a l  n iqu e l  a s o c i a do 

a -�- a go e •  ' l i t a . 

En c i t r a :  d i b á s i c o  . : e  amo n i o  s e  e �  

t r a e  e l  � � n g a n � s o  e n  3 n i v e l e s  d e  

e x t r a c c i ó n : 1 5  - 2 0  "' 4 0  - 6 0  % ¡ 

8 0  - 9 0  % - q u e  a e s t o s  v a  1 o r e  s e o 

r r e  s p o n d a  l a  c a n  t· ' n  a d  de c a b a l  t o  que 

s e  e x t r a e  e n  e s t �  d i s o l v e n t e  ( s up e 

r i o r  a 6 0  % )  . E l lo p ud i e r a  i n d i c a r  

u n a  d i f e r e n c i a  e n  l a  c r i s t a l i n i da d  

d e  l o s  m i n e r a l e s  d e  m a n g an e s o  e n  l a  
c o r t e z a  de i n t e mp e r i smo f e r r o n i q u e -

l í f e r a . 

R E F ERENC IAS 

1 .  BANGUELA, z .  : Det e rm i n a c i ón de l h i e  -
r ro amorfo p resente en m i ne r a l e s  l a t e 
r f t i c o s .  Traba j o  d e  D i p l oma . Un i ve r  -
s i dad de la Habana , 1 982 

2 .  C OLLAZO G . , J . : Fazov i i J i m i c h ek i i  
a na l i z  n i k e l ev i j se rpent i n i t ovo-ok i s  -
n i j rud k o r i  v i vet r i va n i a k ub i . Tes i s 
de C a nd i da t u r a . Un i v .  E s t at a l  Mos c ú  , 
1 980 

. 

3 .  CORDE IRO N .  , C .  : Aná l i s i s  q u í mi c o  
de f a ses en me� s l at e r i t i c a s  o x i dada s 
de l a  c o r t e z a  de i nt empe r i smo de C ub a . 
Tesi s de candi datu<a• Un i ver s i da d  de la 
Haban a ,  la Habana, 1 Y81 

64 

4 .  DOMINGUEZ, F .  : Eva l ua c i ón de l a  pre
sen c i a  de fases amo r f a s  de h i e r ro en 
óx i do s  de h i e r ro h i d rat ados . Traba j o  
de D i p l oma . Un i ve r s i�ad de l a  Habana , 
La Haban a ,  1 980 

5 .  LANDA, E .  R . , GAST . R .  G .  : "Eva lua
t i on o f  c r i s t J  l i n i t y in  hydrated fe -
r r i c o x i des" . C l ays and c l ay mi n e ra l s  
No . 2 1 , p .  1 2 1 -1 30 ,  1 973 

6 .  PAWLUK, S .  : "Me a s u rement of c rysta l 
l i ne and a mo rphous i ron remova l i n  
Soi l s " .  C a n . J .  Soi l S c i . No . 5 2  , p .  
1 1 9-1 2 3 ,  1 972 

© REVISTA MINERIA Y GEOLcv : u � , 2 - 87 

CDU : 5 4 2 . 9 4 3  

REDUCC I ON CON J U NTA 

DE 

OX I DOS DE H I ERRO Y N I QU EL EN COND I C I ONES NO I SOTERM I CAS 

I ng . Je s ú s Ort i z D . , Ce n t ro de I nve s 

t igac i o n e s  S ide rúry l cas , C .  Dr . Vera 

Vac i l evna L . , Ing . Vladim i r  Alekcan 

d rovich K . , I n s t i tuto de Ace ro y 
A l e ac ion e s  de Mosc ú ,  Ing . Anton io Mu 

ño� M . , I ns t i tuto Supe r ior Minero Me 

ta l u rg i co 

RESUMEN 

En e l  t raba j o  se obtuvieron l a s  
dades c i nét i c a s  de la redu� c i ón 
de l ó x i do de · n i que l y l a  
< Fe 3 Q. ) con c a rbono e h i d rógeno 
c i ones no i s t é rm i c a s .  

regu l a d 
con j unta 

magnet i t a  
en cond i -

Se mue s t ra que a med i da que s e  aumenta l a  
c ant i da d  de óx i do de n i que l en l a  mezc l a  
c on l a  magn et i ta , e l  proéeso s e  t ra s l ada 
hac i a  e l  i nterva lo de menores t emperatu -
r a s  a pesa r de la  formac i ón  de ferr i t a  de 
n i quel CN i fe2� >  como c ompos i c i ón t rans i 
t or i a .  

65 

ABSTRACT 

In the p resent wo r k  the k i net i c  regu l a r i 
t i es of t h e  c omb i ned redu c t i on of n i c k e l  
ox i de and magn et i t e < Fe 3 0q ) w i t h  c a rbon 
and hya rogen unde r non-i sot herma l c ond i t  -
i ons a re e s t ab l i s h ed . 

Thus s h ow i ng _ t hat the process moves to t he 
l owe r tempe /ature i n te rva l ,  a s  t h e  amount 
of n �c ke l  o x i de i n  m i x t u re w i t h  magnet i t e 
i n c re a se s ;  i n  s p i t e  o f  t h e  forma t i on o f  
n i c k e l  f e r r it e  (Ni fe20, ) a s  t rans i ent 
c ompos i t  i on .  


