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RESUMEN

llvaita, procedente de la zona de El Guaricho, Michoacéan, se estudié mineralégicamente.
El mineral se presenta como cristales prismaticos negro azabache, magnéticos, ortorrémbicos,
de grupo espacial Pbmn, a=8.850A, b =12.990, 0=5.905, Z=3, gravedad especifica 3.99, de
formula Ca 1.0234 Fe2+ 1.5421 Fe'3+ 1.0960 Mg 0.0994 Mn 0.1911 (SiO™M” (OH), comenzando
la oxidacion del Fe2+a 590° C seguida, a 770°C, de una rapida destruccion exotérmica de la lati-
ce amagnetita, hematita,cristobalita y rankinita. La ilvaita esta en boleos cerca del contacto
entre caliza sedimentaria y diabasa intrusiva, estimandose que pudo cristalizar de liquidos
magmaticos residuales, ricos en Fe, Ca, Mn, Cu, etc., al mismo tiempo o ligeramente pos-
terior a la augita de la diabasa. Su formacién pudo también ser posible por metasomatismo
de contacto.

INTRODUCCION

En el Estado de Michoacan, México, en ocasion de una exploracién por cobre,

se encontré un mineral cuya identificacion presenté algunos problemas. De su
estudio, se concluyd, era ilvaita, un silicato ferroso férrico de calcio, escasamente

estudiado, sobre cuya mineralogia y paragénesis hay discrepancias notables en la
literatura y que, hasta ahora, no habia sido reportado en México. A continuacidn
se presentan las conclusiones mas importantes de esta investigacion, con los pro-
pésitos de describir el mineral encontrado en Michoacdn y de aportar algunos
dalos al conocimiento de la ilvaita.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Revision de la literatura

Los primeros estudios sobre la ilvaita o lievrita, como también se le ha
llamado, fueron reportados por Gossner y Roichel (1932), Schiener (1933),
Kokkoros (1936) y Strunz (1937), que indican es ortorrémbica, de grupo espa-
cial Pbmn, conclusidon a la que posteriormente también llegé Takeuchi (1948).
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Hasta época reciente y posiblemente debido a su poca abundancia, la ilvaita
habia sido confundida con los boratos complejos de la serie ludwigita-vonsenita.
Federico (1957) identifico en las lavas de los volcanes Vesubio y Laziale, Italia,
el mineral breislakita, un borato que relacion6 a la serie ludwigita-pigeita, que
estimé era una variedad capilar do la ilvaita. Posteriormente (1958), breislakita
fue desacreditada como tal y calificada como una variedad alta en hierro de
los boratos de la serie ludwigita-vonsenita, siendo asi considerada por Fleisher
(1966). Leonard, Hildebrand y Vlasidis (1962) establecieron recientemente las
diferencias entre estos boratos e ilvaitas procedentes de Hanover, New Mexico
y Mackay, ldaho, EUA reportando para éstas valores axiales de a=8.78A,
b~ 1299 y ¢=5.83 vy, la formula quimica Ca~iFA"M n~ "M g”) (Fe»(®

AI003) (Si04) 199(OH)08ICIQ® Otros datos cristalograficos han sido presen-

tados por Newmann, Sverdrup y Saebo (1957) y Donnay y Novacki (1954).
Desborough y Amos (1961) identificaron cristales secundarios de ilvaita,

en concentraciones inferiores al 2%, en gabros del Precambrico en S. L. Mi-
ssouri, EUA, asociada a ilmenita, magnetita y ulvoespinel, sugiriendo un origen

metamorfico de contacto en el que el mineral reemplazé a magnetita, y fue a su
vez reemplazado por epidota y zoisita. Hotz (1953) la encontré en diabasas,

Fig. 1 Croquis de localizacion de la zona de El Gualicho, Estado de Michoacan.
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en Dillsburg, Pennsylvania y Leonard, Hildebrand y Vlasidis (1962), aso-
ciada a calcita, cuarzo, piroxena y minerales de cobre en Mackay, ldaho y, a
esfalerita, en Hanover, New Mexico. Brown (1936) Ile atribuy6 un origen
supergénico asociada a minerales de zinc y, Khetchikov (1956) la considero
como mineral hipogénico de alta temperatura (90— 280°C).

DATOS DE CAMPO

La ilvaita estudiada procede de la zona de El Guaridlo, Estado de Michoa-
can, México, indicada en la Fig. 1. Sobre la carretera Cuatro Caminos-Arteaga,
50 km. antes de esta poblacion y a la altura del rancho de El Espinal, parte
una brecha de 7 km en direcciéon poniente que llega al area en que se colec-
taron las muestras.

Las rocas identificadas en la region son calizas sedimentarias, granitos y
diabasas, estando el mineral como abundantes muestras masivas, boleos, cerca
del contacto entre la caliza y la diabasa.

DATOS MINERALOGICOS

Un ejemplar tipico de ilvaita se presenta en la Fig. 2. Es un boleo en el que
el mineral estd como pequefios y bien formados cristales, sin orientacion parti-
cular, comunes en maclas e intercrecimientos, de color negro azabache, que-
bradizos, magnéticos, facilmente solubles en acido clorhidrico a una solucién
amarilla intensa. Formas dominantes son los prismas laterales y los pinacoides
basales, estando el mineral practicamente puro, asociado a escasos carbonatos,
clorita y limonita.

Las rocas identificadas son calizas sedimentarias, riolitas, andesitas, granitos
y diabasas, siendo las mas interesantes las dos Ultimas. El granito, igneo in-
trusivo, de textura faneritica, contiene titanita, maficos alterados, clorita y
epidota, sin magnetita o ilvaita (Fig. 3). La diabasa es de color gris obscuro,
masiva, porfiritica, holocristalina y, contiene labradorita, augita, magnetita,
ilmenita, clorita, ilvaita y posible johansenita. En las Figs. 4, 5y 6 se presenta
el aspecto general de la roca, mientras que las Figs. 7 y 8 muestran exsolucion
o cristalizacion a tiempos diferentes de magnetita y augita y la alteracion de
esta Ultima, posiblemente a anfibola.

Una seccion de ilvaita se presenta en las Figs. 9, 10 y 11, mostrando la
cristalizaciéon contemporanea de augita e ilvaita y la formacién posterior, en
cavidades, de clorita y calcita.

En el microscopio petrografico, con luz polarizada, la ilvaita es pleocroica
en verde obscuro, practicamente opaca, paralelo al indice de refraccién mayor
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y, en amarillo rojizo, paralelo al indice menor. Con luz reflejada, es pleocroica
en verde azulado y en verde grisaceo.

Cristales seleccionados con el microscopio binocular se analizaron quimica-

Tabla 1. Andlisis quimico de la ilvaita de El Guaricho, Michoacan.

Sin2 29.85%
CaO 14.25
FeO 27.52
Fe20 3 21.74
MgO 0.99
MnO 3.37
H20 223

Fig. 2. Ejemplar tipico de ilvaita de El Guaricho, Michoacan.

Fig. 12. Analisis térmico diferencial de la ilvaita de El Guaricho, Michoacan. Fig. 3. Granito, mostrando cristales de ortoclasa, cuarzo, ftitanita y clorita.

Luz polarizada, prismas cruzados, 93.59X.
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Fig. 4. Diabasa. Cristales de labradorita, augita, magnetita, clorita. Luz polarizada, prismas

cruzados. 93.59X. Fig. 6. Diabasa, con labradorita, augita y magnetita, Luz polarizada, primas cruzados, 119.77X.

Fig. 5. Diabasa, mostrando cristales de labradorita, augita y magnetita.

Luz polarizada, 119.77X. Fig. 7. Diabasa. Labradorita, augita y magnetita, mostrando exsolucion entre magnetita y

augita y alteracién de esta Ultima. Luz polarizada, 119.77X.
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Fig. 10. llvita, mostrando cristalizaciéon contemporanea con augita y depositacion posterior,

Fig. 8. Diabasa, mostrando exsolucién o cristalizacion a tiempos diferentes de magnetita y en cavidades, de clorita y calcita. Luz polarizada, prismas cruzados, 197.76X

augita y alteracion de esta Ultima, posiblemente a anfibola. Luz polarizada, 380.31X.

1lig 11. llvaita y augita en cristalizacion contemporanea y depositacion posterior de clorita,
Pig. 9. llvaita, con augita, y calcita y clorita posteriores. Luz polarizada, 118.84X. Luz polarizada, 237.69X.
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Fig. 13. Fotografia Weissemberg del nivel O de la ilvaita de ElI Guaricho, Michoacan. Eje
de giro c. Radiacion directa de cobre, camara de 57.296 mm.
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mente, obteniéndose los resultados indicados en la Tabla | de los que se calcula
la siguiente formula para la ilvaita de El Guaricho

Cai.023/<5421Fe?-0960M §0.0994M n«.mi (ST04aK0OH)

Analisis por espectrografia de emision indic6, ademas de los elementos ante-
riores, trazas de Ti, Cu, Zn, Co, Zr, Cr, Ni, Sr, Mo. y Ag.
Por analisis térmico diferencial empleando velocidad de calentamiento de

10°C/min. estandard de alumina y registro automatico continuo, se observan
—Fig. 12— débiles efectos endotérmicos a 95° y 200°C posiblemente causados
por agua absorbida o impurezas. A 590°C comienza la oxidacion del Fe2* que

se continua a los 730, con una aguda y rapida destrucciéon exotérmica de la
latice de ilvaita, a 770°C, a una magnetita, hematita, cristobalita, y rankini-
ta (?), que seria la cristalizacion establo a esperar en el sistema SiOo-Fe20 3-
CaO, para la composicion de 37.99% Fe total, 31.10 Si02y 10.75 CaO, analizada
para este calcinado. Una pequefia reaccion exotérmica, no identificada se inicia
a 980°C con maximo a los 997°C, tal vez causada por la magnetita.

El mineral se estudié por difraccién de rayos X usando técnicas de polvo
y de cristal solo. En el primer caso, fue con radiacién filtrada de cobalto camara
de 114 mm, y, en el segundo, cadmara Weissemberg de 57.296 mm, con ra-
diacién directa de cobre y camara Precession con radiacién filtrada de cobre.
En la Fig. 13 se presenta la fotografia Weissemberg correspondiente al nivel O
cuando c es el eje de giro.

Las caracteristicas cristalograficas calculadas para el mineral se indican
en la Tabla Il mientras que en la Tabla Ill se presentan indices de Miller, dis-
tancias interplanares e intensidades relativas para las principales reflexiones.

Tabla Il. Caracteristicas cristalograficas de la ilvaita de ElI Guaricho.
a 8.850 A
b 12.990
c 5.905
= = 90°
z 4
Grupo espacial 3.99
Pbmn

Gravedad especifica
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Tabla
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I11. Indices de Miller, distancias interplanares e intensidades relativas

Indices

110
020
111
130,121
211
040,131
230

310,012

231

320.022
050,240

301

202,150
330,212,241
132
060,400,340.042
410,420
430,002

152

261,123
170,440
402,062
270,510,223
450,520,043,143
080

180,530
280,460,540
362
281,272,253
600,350
610,470
560,630
570,650
580,660,720
680

la ilvaita de El Guaricho.
d(A)

medido calculado

7.32 7.19

6.47 6.49

4.57 4.56

3.89 3.90,3,89

3.38 3.36

3.24 3.24,i520

3.11 3.07

3.02

2.94

2.86 2.80,2.87

2.73 271

2.67 2.63,2.685

2.62 2.61,2.63

2.56 2.57

244 2.43,2.47

2.39 2.39,2.39,2.38

2.34 2.34

2.18 2.17,216,2.16,2.19

213 2.12,2.04

1.96 1.93,1.965

1.90 1.90

1.85 1.84,1.84

1.82 1.82,1.80

175 1.74,1.74

171 1.70,1.71,1.72

1.67 1.65,1.66,1.68,1.65

1.63 162

1.60 1.60,1.60

153 1.52,1.53,1.52

1.50 1.49

1.47 1.47,1.47,1.47

1.46 1.44,1.44

142 1.42,1.41

1.37 1.35,1.36

1.28 1.27,1.26

1.20 1.18,1.19,1.21

1.07 1.07

Intensidad
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DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Las caracteristicas mineraldgicas de la ilvaita de ElI Guaricho Michoacan,
han sido presentadas. Del estudio de muestras abundantes, masivas, de
boleos, que es diferente al caso hasta ahora descrito en la literatura, de mi-
neral accesorio o diseminado, se concluye que la ilvaita es ortorrémbica, de
grupo espacial Pbmn, a—9.S50A, b~ 12.990, c~S~OS, Z=4, gravedad es-
pecifica 3.99. Es magnética y su analisis quimico corresponde a la férmula
Cai.0BF"542iF<0960M 000AMN0.i9ii(Si04)2(° H) de Peso molecular 402.45. El
andlisis térmico indica que la oxidacién del Fe2' principia a 590°C vy, a
770°C, es la rapida destruccion exotérmica de la ilvaita a magnetita, hema-
tita, cristobalita y rankinita, con lo que se difiere de algunos autores que la
estiman comparable a la lawsonita.

El mineral se localiza cerca del contacto entre caliza sedimentaria y diabasa
intrusiva. El examen de ésta y de los especimenes de ilvaita, sugieren, que si
bien el mineral pudo haberse formado por un proceso metasomatico de con-
tacto, también pudo cristalizar de soluciones magmaticas finales. En efecto,
la ausencia de otros minerales tipicos de metamorfismo de contacto, por ejem-
plo wollastonita, la elevada concentracion de Fe2+ Fe3+ y Mn2+ y, el mismo
examen de la diabasa y de la ilvaita, sugieren que del magma que formo
la diabasa, hubo concentracion de Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, etc.,, en liquidos mag-
maticos residuales de los que posteriormente cristalizé ilvaita. Mas adn, en
la diabasa se observa cristalizacion contemporanea de augita e ilvaita o lige-
ramente posterior de ésta. Calcita y clorita, vistas rellenando cavidades en la
ilvaita, pudieron formarse de soluciones finales, posteriores, ricas en silice,
vapor, gas carbénico, etc. Con esto, el autor no atribuye un origen estricto
metamorfico de contacto (Desborough y Amos, 1961), supergénico asociado
a minerales de zinc (Brown, 1936) o hipogénico, entre 90 y 280°C (Khetchi-
kow, 1956), sino que se admite una génesis magmatica residual o posible-

mente, metasomatica de contacto, a temperaturas que pudieran llegar hasta
los 590°C.
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