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RESUMEN 

$e caracteriz6 par primera vez una muestra 
procedente del yacimiento Levisa orovincia 
Holguin, como elizabettinskita segun los 
datos del andlisis roentgenoestructural , 
termico diferencial y quimico. Se estable­
cieron las condiciones 6ptimas, de disolu­
ci6n de la misma. Estas son: 100 mL de la 
mezcla de dcido acetico y sulfito de so­
dio de ccmcen tY'aci6n molar igua l 0, 1 
mol/L al 1% (P/V) temperatura de 90 ± 2~ 
c,5 extracciones de 90 min cada una con 
a~itaci6n, masa de muestra 0,2 g . Se com­
prob6 la asociaci6n del nique-l y el cabal­
to con el manganeso, asi como la selecti­
vidad de este solvente oara los hidr6xidos 
de manganeso en vresencia de 6xidos e hi­
dr6xido.q de hieY'ro, y 6xidos de cromo. 

hBSTRACT 

Asample from the "Levisa" deposit, Holguin 
province, was character1:zed, for the first 
time, as Elizabethinskite according to da­
ta derived for the roentgenoestructural , 
thermal-differential, and chemical analy -
ses. Optimum conditions for dissolution of 
the sample were established, namely, 100 
mL of a mixture of acetic acid and so­
dium sulphite with a molar concentration 
of 0,1 mole/L, at 1 % (P/V), and a tempera 
ture of 90 ± 2~ c,5 extractions of 90 min 
each, with a sth,ring, and a sample mass 
of 0, 2 g . It was proved the associat1:on 
of nickel and cobalt with manganese, as 
well as, selectivity of this solvent for 
manganese hidroxides in presence , q.L iron -
oxides and hidroxides, and chromium oxides. 

INTRODUCCION 

8n e1 marco del programa para 1a 

e1aboracion de metodos de ana1isis 

qufmico de fases de 1as formas en 
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que se encuentra e1 nfquel 9n las 

menas laterfticas se estudio en 

1978 una de las muestras de minera 



les de manganeso, en la z o n a 

_los ocres est r uct urales tomu tla 

cl e 

a 

una p r ofundidad de apr oxima d a mEHl t e 

8 m de.l perfi l d e la COJ' tez a d e in 

temperismo del yacimiento Levi s a 

en la provincia de Ilolg u{n. 

ALGUNAS CARACTERISTICAS GENERALES 

Nacroscopicamente los mineJ'ale s de 

manganeso estan representa<los por 

agregados compactos de fo r mas !ami­

nares, arr inonadas, en ocasiones p~ 

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 m~ 

terial oc r oso. 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 es~udio microscopico establecio 

que la masa fundamental esta cons­

titu.fda por agregados colomorficos 

de minerales del grupo de la psil~ 

melana; se observa tambien la pre­

sencia de pequenos cristales en 

:forma de agujas de un mineral 

transparente que se asemeja por 

sus propiedades opticas a la ha­

lloysita. 

La identifioacion de esta impureza 

bajo el microscopic no -fue posible 

debido a que los oxidos de mangan~ 

so la enmascaran totalmente. 

PARTE ANA LITICO EXPERIMENTAL · 

La muestra de mineral de manganeso 

se estudio utili.zando di.f'erentes 
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m~ tod os mi n e r a l bc i cos y qu! m~cos . 

De a c u e rd o c on l o s da tos d e l a n ali 

s is quf mi c o l a c omp o s lcion d e l a 

mi s ma es la sl culen te (%) : MnO -

33,06 ; Fe2o
3 

17 , 73; Al 2o3- 14,16 
NiO- 5,09; CoO- 5,59; Si 02 - 2, 7 0 

Li20- 0,11; Ca O- o,67; K20- 0,19; 
Na

2
o- 0,18; H20 - 20,0 % . 

De ac uerdo con los datos de I . I. 
Guinzb~'g ( 1960) el mineral de m~ 

g~neso investigado, de acuerdo con 

su composicion qu{mica es un alumo 
, 

n~quel-cobalto melana con alto co~ 

tenido de hierro. La composicion 

qu!mica casi coincide totalmente 

con la composicion de los alumo-c~ 

balto melanos de varios yacimien -

tos de la URSS : Elizabetinsk (u­
ral Central), Buruktalsk (Sur de 

los Urales), Shalapskoe (Alta1) 

(Grigorieva, 1969) llamadas por v. 
I. Mijeev (1957) elizabetinskitas. 

En la tabla I se muestra el estu­

dio difractom~trico realizado. So­

bre la base de reflexiones princi-

4 0 4 0 0 pales ,72 A , 9, 1 A ; 2,37 A ; 

1,~8 A
0 

se puede clas i ficar e sta 

muestra como elizabetinskita y a 

que ellas concuerda n con las refl~ 

xiones Jndic nd a s por Mijeev (1957) 
? , 68 A

0 
(001 ) 4, 75 A0 (00 2 ) 2,35 A0 

(004) 1,87 A0 ( 200 ) y 1,44 A0 (106, 
164). 

En el difractograma d e la muestr a 

invest i gada exi sten aderuas r efle -

xiones que pertenecen a l a g oeth ita 

( 0 0 .0 0 2,70 A ; 4,20 A ; 2 , 44 A ; 173 A ) 
· ·1 · · (? 44 A0 · 2 70 ° aJ. p s 1 om~.1.ano ·~ 1 1 , A , 

1, 73 A
0 ), o a l a manga ni t a (2 ,68 A0 

1,66 A0 ; 1,42 A0 ) . 

Par a p r ecisar la cuasti on d e las 



impurezas que se encuentran prese!?; 

tes en el mineral se realize el es 

tudio termico diferencial y termo-

gravimetrico segUn se muestra en 

la figura 1 • 

El mineral se caracteriza por tres 

efectos endotermicos (1,30°c, 
3,20 ° c y 495 °c • El primero de 

ellos corresponde a la perdida de 

agua absorbida (no de constitucion) 

El segundo efecto,poco profunda, to 

mando en cuenta el alto contenido 

de hierro (17,73 % Fe2o3 ) y los da­

tos del estudio difractomet r ico, es 

posible atribuirlo a la presencia 

de impurezas de goethita. 

Este efecto esta acompa.Fiado po1: una 

perclida de mas a segun la cual se 

calculo apr oximadawente la cantidad 

de goethita en la elizabetinsllit.a 

resultando de aproximadamente 6 ';o • 

El tercer efecto a L~95 °c con·es­

ponde al ef'ecto de La mangani ta 

o sea la transformacion! 

> Mn 2o3 

con perdid" de I 
OX 1. f':PC10. En .la rna-

yoria de los casos est-e ef'erto 

los psilomelanos ocurre ~ mayores 

temperaturas, en el !{mite de 600-

700 °C. Este despla~amjento del 

efecto puade atribuirse a La d~b i l 

cristalizacihn del mineral o a la 

presencia de altos contenidos de 

me tales alcal .inos o n! umini o e n e 1 

mi.smo. 
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De acuerdo con lo s rlaLos di~rnc to­

m~tricos y t~rmicos diferenci~le~ 

(lvanova, Kasatov, 1\: rasLnn, Hos.lno 

va 1974) ln rnuestra investigarl n de 

hidroxido de m<n1ganeso corre"'pond<' 

a la elizabetinski ta. 

Las reflexiones estrechas, de altu 

intensidad del dif rac tograma en .la 

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

na cristalinidad atmque existen 

otras reflexiones mas anchas y me-

nos intensas (2,37 A0 ;•1,88 ,\o y 

1,575 A
0

) que evidencian la prese~ 
cia de fases amorfas. E3 posible 

suponer que la: razon por la cual 

el efecto de la mane-anita ocurra a 

una temperatura menor se deba al 

alto contenido de A12o
3 

(14,16 ~ 

que quiz~s se incorpore a la es 

tructura de la elizabetinskita. 

Bstos minerales fueron separados 

pOl ' (;uinzburg \ 1960) en el C'l ' UpO a­

lumo-nfquel-cnbalto-melanos y Xiki­

tin (1960) observo el corrimiento 

de l efecto de 1 a mangani ta bacia r:e 

nores temperatttr·as ( 475 ° C-490 °c 1 

un corrimiento bacia 490 ° t: se ob­

servo pOl' 1•lanaeva y C11ubl.;.ova ( l C)( ')' 

para la litiofor ita. 

l·:n relacion con la p r esencia d el p~ 

queiio contenido de c;oe1.hj. ta en nue~ 

t1·a mues tra, 
, 

que es port adora de 112:_: 

queJ ;.· cobalto en la corteza de i n ­

tempei ' ismo, fue inter e sante cons idc 

1·a ,. la cues tion: con cun.l es compo -

nen t es cle l a mucs t r·a s c enc u en I. ran 

I'elacion;ldos el rd rpwl y el cohalto 

. . , 
Op.Ll l lO!l 

unil rtinle :~tcct·c ~J. li8 la reJ ac i 011 uel 

coba .1 to con e l r:!<tu c aneso mien t i ' <!.S 
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FIG I : ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE LA MUESTRA Nt\TURAL. 

Equipo: DTA Universa l/02 Vcb Laborclectronik RDA 

Velocidad de cale ntamie nto : 10 ° C/ min 

Amplificacion : 100 Amnlificacion de l reqistrador 1 / s 

Crisoles: P+ Atm~sfera: aire , estAti ca 

Referencia: •;t A1 20 3 Mas a, de mucstra 150 mq. 

Tamano de na rticula: - 200 mesh 

que el n!quel se conc~ntra en los 

hidroxidQs de manganeso y en l .os h.:!_ 

droxidos de hierro-goethita e hidro 

goetbita. 

Como disolvente del hidroxido de 

manganeso se utilizo una diso1u-

cion reductora: acido acetico d~ 

concentraciort molar i~ual a 

0,1 mol/L suif'ito de sodio 1% (P/V) 
de pH-5, (Fiodorova, Sumarokova , 

1962) • Este :reactivo segUn. se de­

mostro en trabajos anteriores ( Ta­

bla 2) es lo suf'icientemente sele~-
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t i v0 Pn r' elac ion con los hid r·fncirlos 

cjp m;lnrr"TleSO; es to PS. no 'lC t u;1 s<•­

b r e los m.inrr··les d n o-xidos f) tli 

dT' OXidos dA hierro ni tnmpnr o so-

bt·e los hirl1·osi licntos de hi<'r' r·o y 

magnesio pr·esPntns en 1 O'-' mi.n e •·a -

lPs laterfticos cuhnnos, 

Para .solucionar esta cuestion de 
. , , 

la relacion del n1quel y e1 cobDL-

to a lUlO U " otro component.e de Ia 

muestra:utilizamos los metocl.os de 

am1lisis qufmico de fases, basaclo::; 

en la disolucion selec~i.va de IU1 

m_ineral en p1 ·esencia de ot~ : · os. 



TABLA ]\f;.i. 1 CA.P~~Cl'ERI S'I'I CAS ROENTGENOGRAFICAS DE LA MUESTRA DE 
.!•'iiNEPJ',L DE HANGANESO DE LA <;:ORTEZA DE INTEMPERISMO 
IUQUELI?ER.i\ 

Muestra de 
Muestra referencia 

--~ n vc s t ~ad:.:;a::__ ___ __;(c;:.M.:..:i~.J"-'. l=-· e::.e.::...::..v__;(:..;1:_;9:_;5~7:_:_) :....) __ _ 

h k 1 

010 

001 

002 

003 

050 

004 

200 

006 

082 

106,164 

090,234 

0.10.0.300 

008 

c1 

9,41 

4 •' 72 

4,20 

3,3 4 

3 1 14 

2170 

2 , 44 

2,37 

1 1 8 81 

1 1 7 31 

1 15 7 5 

.1,457 

1 14 4 7 

1 , 38 8 

1 1242 

1 1228 

I 

47 

100 

4 

5 

5 

3 

4 

11 

9 

2 

3 

2 

2 

d 

12,30 

9168 

4,75 

3,146 

2147 

2,35 

1 , 8 7 2 

1 , 57 4 

1 , 4 85 

1 14 42 

1 13880 

1 , 235 

1 '18 3 

I 

3 

6 

1 0 

2 

3 

10 

10 

5 

2 

7 

6 

6 

4 

Equipo: DRON - 2,0 (URSS) 

Radiacion Cu Filtro Ni 

Voltaje 36 Kv. Corriente 20 rnA 

Velocidad /0/min 

Rango angular 5-79 grados expresados como 2 Q 

La accion de este disolvente duran 

te clnco ax traccione s de 90 min ca 

da una a tempera tura de 90 ~ 2 °c 
con agitacion d..isol.vio el 85,4 oJ, 

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

de los contenidos totales de estos 

elementos mientras que la extr8c­

cion del hierro resuJ. to de solo un 

6,70% 
, 

segun se muestra en la :fig~ 

ra 2 . 

La concentrac:ion <Sptima de sulfito 

de sodio (agents reductor) (Figw·a 
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3) y el tiempo necesario para la 

extraccion del nfquel y el cobalto 

fueron hallados segun las cw·vas 

cineticas de disolucion(Fi e;uras 4 
y 5) • Las condiciones selecciona -... 
das son: extracciones de 90 min 

con una disolucion de cn
3
cooii de 

concentracion molar igual a 0,1 

mol/1 y l % Na2so
3 

(P/V) 

El car&cter de las curvas de 1ixi­

viacion del manganese, nfquel, co-

balto e hierro (figura 3) de la 



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

NQ. muestra 

•!.E 

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 

2 

Contenido Ni 
en el mineral 

Mineral % 

goe"i:hita 1 , 72 

goethita 1 , 1 1 

goethita 1 , 50 

goethita 1 , 4 5 

goethita 1 , 4 5 

nontro nita 2170 
serpent ina 1 , 7 0 

serpent ina 0, 15 

serpentina 1 1 4 6 

cromita 0, 1 3 

magnetita 0,53 

Mn 

Ni 

Co 

-----------Fe 

3 4 5 No EXTRACCIONES 

50 

Extraccion 
Ni respecto 
al total % 

10,5 

0,7 

8,0 

15,5 

12, 6 

1 2 1 1 
518 

3210 

413 

0 

5,4 

Fig. 2 Influencia del 

numero de extraccio­

nes en la disoluci6n 

del mineral natural. 



elizabetinskita muestran una rela­

cion cercana del nfquel y el cabal 

to a la elizabetinskita (nfquel-c£ 

balta melana). Nientras que con la 

goethita se encuentra una pequefia 

cantidad de estos elementos. La 

curva de lixiviacion del nfquel es 

%E 

80 

70 

60 

50 

4 

30 

20 

10 

Fe 

0,25 0,5 1,0 2,0 

analoGa a .1 a del_ manGaneso, mleil ·-

tras que l.u clel coba.Li:-o tiene we n -

clencia a cl.isminuir. i ~ r;t o rnue st 1·a 

la mayor .l'elaci on del cobalto con 

.el hietTo en compal'aciou con el 

quel. 

' n .J.. 

FIG ·3: % EXTRACCION [:E NiJ MnJ CoY Fe EN DEPENL'ENCIA IJE 
U\ C'JNCENTRACION rE No2 SJ 3 ( S EXTRACCIQNES} 

El mecanismo de solubilidad ce la 

elizabetinskita consiste en la re­

duccion del Hn0
2

en un media debil­

mente acido a Hn(II ), ya que el 

acido ac&tico por si solo tiene 

una accibn may pequefia sobre el mi 

~neral pasando a la solucibn no mas 
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del 6 ~. del ni11uel y 6 ''~ del cobnl 

to ( T "l. b 1 a ) ) , F s t: ~~ c i r c 1tn s t " n r i n 

el cobalto con lo~ minern!P!" del 

grupo ric los n[ouAI-rohalto-m<' l"-

nas. 



TABLA NQ.3 EXTRACCION DE Ni, Co, Mn y Fe DE LA ELIZABETINSKITA CON 
DISOLUCION DE CH3COOH 0,1 mol/L(0 11 g Iv!UESTRA 1 100 mL 
SOLVENTE 1 T = 90 ~ 2 oc ) • 

% Extraccion con relacion al contenido total 
} 

NQ. extraccion Ni Co Vm Fe 

1 3,50 2,73 1 , 8 4 0,10 

2 1 1 5 Q 1 '82 0,98 0 1 1 6 

3 1 10 0 1 , 59 1 1 21 0,16 
~ 

Total 6,00 6, 14 4,03 0,72 

Est;e disolYente lixivia no mas del 4, % del nlquel asociado a mineraI es 

slnt~ticos d~bilmente crlstalizados de hidr6xidos de manganeso y no m~s 

del 2 °~ en minerales nRtura!es. 

TABLA NQ.4 EXTRACCION DEL NIQUEL Y COBALTO DE LOS HIDROXIDOS DE MANGANESO E 
HIERRO DISOLUCION AMONIACAL: NH 3 0,9 mol/L-~H4 Cl 0,4 mol/L SEGUN 

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

Contenido 
en el mineral Extraccion Condiciones del 

Mineral % % experiment,o 

Ni Co Ni Co 

Hidroxido 1 g 300 mL. solv 

de Mn sinte- 0,90 0,38 4,26 <0,006 3H. T=70 .± 2Q C 

tico II 1 extraccion 

Hidroxido 0,5 g 100 mL. solv 

de Mn sinte- 0,34 0,06 0 0 3h T=70 :!:: 2Q c 
tico III 1 extraccion 

Hidroxido 0 1 1 g 100 mL 

de Mn natural 6,25 0 1 1 2,08 < 0,02 4! h T=70 !. 2Q c 
con silica.tos 1 extraccion 

Hidroxido de o,:::: g 100 mL 

Mn con hidro- 2, 12 2,5 0157 0 2h T=70 ! 2Q c 
xido de Fe na- 1 extraccion 
tural 

Elizabetinskita 3,99 4,46 0 0 0 1 1 g 100 mL solv 

2h T=70 _:.!: 2Q C 
extraccion 

Goethita natural 0,2 g 100 mL solv 
1078/11 1145 0,037 0,34 N.D. 1h T=70 :!.: 2Q C 

1 extraccion 

Goethita natural 1 f 11 0,069 0 0 0,5 g 100 mL solv--
378/1:1 2h T=70 ± 2Q c 

1. extraccion 
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-;.E 

20 

10 

20 40 60 100 120 140 t (min) 

Fig. 4 Disoluci6n del niquel asociado al mineral natural con diferentes 

mezclas. 

1 • 0 1 1 mol -1 1 % (p/v) Na 2so3 
CH 3COOH L + 

-1 2. CH 3COOH 0,1 mol L + 2 % (p/v) Na 2so3 -1 3. CH 3COOH 0 r 1 mol L + 015 % (p/v) Na
2
so3 -1 4. CH 3COOH 011 mol L + 0,25 % (p/v) Na 2so3 

%E 
50 

-----------.... 1 
40 

---------~----------2 
-~---------.---------------3 

20 

4 
40 60 80 100 120 140 160 180 

Fig! 5 Disoluci6n del cobalto asociado al mineral natural con diferentes 
mezclas. 

1. CH3COOH 0 1 1 mol -1 
1 % (p/v) L + Na 2so3 -1 2. CH 3COOH 0 1 1 mol L + 0,5 % (p/v) Na 2so3 -1 3. CU3COOH 0, 1 mol L + 0,25 % (p/v) Na 2so3 
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La lixiviacion del cobalto en to­

dos los minerales es practicamente 

cero. Este disolvente no lixivia 

el n!quel y el cobal.to de la eliz~ 

betinskita. La ausencia de oxidos 

e hidroxidos propios del n!quel y 

cobalto tambien f'ue conf'irmada por 

los datos dif'ractometricos (Tabla 

1 ) • 

La ausencia de hidroxidos propios 

del n!quel y el cobalto en estas 

muestras f'ue conf'irmada usanrlo un 

disolvente selectivo: disol.uci&n 

de concentracion molar de 880niaco 

igual a 0,9 mol/L y de cl.oru:ro de 

amonio 0, 4 mol/L (Cordeiro, Colla­

zo, Voskresenskaia 1977) • segUn 

se muestra en la tabla ~. 

Es necesario admitir una particula­

ridad de la elizabetinskita de Le­

visa, la velocidad retardada de li-

xiviacion en agentes reductores 

mientras que los hidroxidos y oxi­

dos de manganeso lo hacen inmedia­

tamente (15 min, 30 min). Es po­

sible explicar este comportamiento 

primero, por buena cristalinidad , 

y segundo, debido a la presencia 

de hidroxidos de hierro y aluminio 

que quizas cubren la superf'icie de 

los hidroxidos de manganeso y di­

ficultan la accion del disolvente. 

CONCLUSIONES 

1. $e caracterizo la muestra de hi­

droxido de manganeso provenien­

te de las formaciones ocrosas 

de .la corteza de intea~perismo 

del yacimiento de Levisa, llol 

gu{n de acuerdo con los datos 

del an~isis qu{mico, roengeno­

estructural y termico dif'eren­

cial como elizabetinskita • 

2. Se estudio la extraccion del.nf­

quel, cobalto, manganeso e hie­

rro para dif'erentes concentra.ci.o 

nes de sulf'ito de sodio y una 

concentracion f'ija de acido ac~ 

tico, seleccionandose la mez -

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

Na
2
sa

3
• 
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3. Se estudi.o la cinetica de ex -

traccion del nfauel y el cabal­

to asociadas a este mineral es­

tableciendose que al cabo de 

las 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 comprobo la selectividad de 

este solvente sobre el nfquel 

de silicatos (nontronita y ser­

pentina) ' hidroxidos , oxidos 

de hierro y oxidos de cromo, r~ 

sultando de una selectividad sa 

tisf'actoria para los objetivos 

del analisis qufmico de fases 
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de minerales later{ticos cuba-

nos. 
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