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RESUMEN

Las ferritas, con formula MFe12019, en la que M es uno de los elementos Ba, Sr o Pb, poseen la
estructura cristalina de la magnetoplumbita. Uno de los materiales magnéticos mas empleados a
nivel industrial es la ferrita de bario (BaFe12019), con propiedades como: elevada resistividad, gran
coercitividad, relativa baja saturacion magnética, etc. En este trabajo se llevo a cabo la sintesis de
hexaferrita de bario (BaFe12019) a partir de un mineral de barita (BaSO4) y Nitrato de hierro
nanohidratado >98%. (Fe(NO3)3*9H20), en un rango de temperatura de 220-250°C. La
caracterizacion se llevo a cabo usando difraccion de rayos X (DRX) para determinar las fases
cristalinas presente y microscopia electronica de barrido (MEB) para observar la microestructura
y tamafio de particula de la ferrita de bario.

Palabras clave: Ferrita, Sintesis, Temperatura, Bario.

International Seven Multidisciplinary Journal, Sdo José dos Pinhais, v.3, n.3, Mai./Jun., 2024




74

INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

1 INTRODUCCION

El elemento bario, es uno de los elementos ubicados en el grupo de los metales
alcalinotérreos dentro del Grupo IlA de la Tabla Periddica. En la naturaleza, el mineral barita es
la fuente principal de bario [1]. Este mineral cominmente se encuentra constituido por una serie
de impurezas, tales como cuarzo, carbonato de calcio, hierro, sulfato de estroncio, pirita, entre
otros. EI mineral de bario que se emplea industrialmente requiere un tratamiento de eliminacién
de impurezas inicialmente mediante una etapa de trituracion y molienda para posteriormente
lixiviar el mineral obteniendo una recuperacion de aproximadamente 90 - 97 % [2].

El mineral de barita, asi como la gran mayoria de los compuestos de bario, tienen una
elevada estabilidad quimica lo que origina que su velocidad de disolucion sea menor que la de
otros minerales [3,4]. Sin embargo, se ha observado que, en condiciones de pH alcalino elevado,
el mineral de bario presenta una baja estabilidad quimica, que permite la formacion de la fase
Ba(OH): la cual tiene una elevada solubilidad en medios alcalinos [5].

Por otra parte, el término hidrotérmico usualmente se refiere a las reacciones heterogéneas
que ocurren en presencia de solventes acuosos o mineralizadores bajo condiciones de alta presién
y temperatura (>100 °C y >1 atm), para disolver y posteriormente cristalizar materiales en donde
los reactantes son insolubles bajo condiciones ordinarias de presion y temperatura.

Uno de los materiales magnéticos mas empleados a nivel industrial es la ferrita de bario
BaFe12019, sus aplicaciones para imanes permanentes por su bajo costo, anisotropia magneto
cristalina elevada, alta temperatura de Curie, excelente estabilidad quimica y su resistencia a la

corrosion, y se ha obtenido por diferentes métodos de sintesis [6-7].

2 DESCRIPCION DEL METODO

La solucion mineralizadora de hidréxido de Sodio (NaOH), se utiliz6 a una concentracion
molar de 5 al 97% de Sigma Aldrich. Ademas, se usé el nitrato de hierro nanohidratado
(NO3)3*9H.0, 98% de Sigma-Aldrich) y el mineral de barita empleado como precursor de bario
consistio en polvo de 90% de pureza proporcionado por el grupo Minar, Minerales y Arcillas S.A
de C.Var.

A una autoclave de acero con revestimiento interno de teflén se adicioné la solucién de
NaOH con un porcentaje de llenado en volumen de 80%, el tiempo de reaccion del tratamiento
hidrotérmico se vario entre 24 y 48 h a una temperatura constante de 220°C. Todos los tratamientos

se realizaron en un horno de conveccién marca BIDNER modelo R.
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3 CARACTERIZACION

El anélisis de las fases cristalinas formadas a partir del mineral de barita durante los
tratamientos hidrotérmicos se realiz6 mediante la técnica Difraccion de Rayos X (DRX), la
difraccion se realiz6 empleando una radiacion Ka de cobre con un voltaje de excitacion del &nodo
de 40kV vy una corriente de 80mA. La técnica de Microscopia Electronica de Barrido (MEB) se

empled para observar la morfologia de las particulas obtenidas de los tratamientos.

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES
Inicialmente, se realizé un andlisis del mineral de barita (BaSO4) por la técnica de
microscopia electronica de barrido. La Figura 1 muestra la micrografia de los polvos del mineral

de barita que presentan una morfologia acicular con un tamafio promedio de particula de 20 [Im.

Spot Magn
V 4.0 1000x

ey B

La Figura 2 muestra el EDS realizado al mineral de barita, en la que se puede ver la
presencia de los iones Ba y Azufre como principales componentes, sin embargo, se puede apreciar

la presencia de silicio como parte de las impurezas del mineral.

International Seven Multidisciplinary Journal, So José dos Pinhais, v.3, n.3, Mai./Jun., 2024




\4

INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

Figura 2. Espectros de EDS del polvo de mineral de barita utilizado para la sintesis de ferrita de bario.

Los polvos de mineral de barita tratados hidrotermicamente por un tiempo de 24 h a una
temperatura de 220° °C se muestran en la Figura 3. De acuerdo con los resultados obtenidos se
determind que no hubo formacién de la fase ferrita de bario (BaFe12019), esto debido a la alta
estabilidad quimica que presenta el mineral de bario. Se pueden observar las particulas del mineral
que inician a reaccionar, sin embargo, los analisis de EDS, demostraron la presencia de mineral de

barita remanente y la formacién de la fase hematita.

Figura 3. Micrografia de los polvos de mineral de barita tratados hidrotermicamente a 24 h.

lAccY SpotMagn Det WD Exp 1 5um

Por otra parte, la Figura 4 muestra los polvos obtenidos después del tratamiento
hidrotérmico realizado a 48 h a una temperatura de reaccion de 220°C. Se puede observar que al
incrementar el tiempo de reaccion se obtuvo la fase BaFe12O19 a partir de mineral de barita bajo
condiciones hidrotérmicas alcalinas con un tamafio de particula por debajo de las 5 um con una

morfologia hexagonal.
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Figura 4. Polvos de mineral de barita tratado hidrotermicamente por un tiempo de reaccion de 48 h a 220°C.
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5 CONCLUSIONES

La sintesis de ferrita de estroncio no se llevé a cabo cuando se trato hidrotermicamente el
mineral de barita a 220 °C por un tiempo de reaccion de 24 h.

Se obtuvo de manera parcial la ferrita de estroncio (BarFe12019) a partir de mineral de
celestita (BaSOs) por sintesis hidrotérmica a partir de 48 h de reaccion.

De acuerdo con los resultados obtenidos por la técnica de microscopia electronica de
barrido se pudieron obtener particulas de BaFe120O19 con morfologia hexagonal con un tamafio de
particula promedi6 de 4 pm.
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