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Abstract

This study shows the cataloguing works carried out on two specimens of the meteorite
collection located at the Museo Geominero (IGME). Mineralogical and petrologycal data
are presented of the Reliegos and Los Blazquez meteorites. Reliegos is an L5 ordinary
chondrite, and the chondrules are embedded in a fine-grained matrix that consists
predominantly of olivine and orthopyroxene, with accessory clinopyroxene, troilite, apatite,
and a mesostasis of feldspar composition. The metal phase is predominantly kamacite with
subordinate taenite, and traces of native Cu. It shows a lower Cr content compared to other
L5 chondrites, although a Cr-rich chondrule has been identified, showing a concentric
mineral and chemical zoning and composed mainly of chromite and plagioclase, with
minor amounts of merrillite, and Mg, V-rich ilmenite. Los Blazquez specimen, catalogued
as an iron meteorite up to now, has been characterized as austenitic manganese steel. The
sample contains about 1% C. Inclusions of spherical aggregates composed by MnS
polymorphs and a Mn silicate with minor accounts of Fe, Mg, Ca and Al have also been
observed.
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Resumen

En el presente estudio se presentan los trabajos de catalogacion llevados a cabo en dos
ejemplares de la coleccion de meteoritos del Museo Geominero (IGME). Se muestran los
datos mineraldgicos y petrograficos de los ejemplares de Reliegos y Los Blazquez. El
primero de ellos es una condrita ordinaria L5, con los condrulos incluidos en una matriz de
grano fino que consiste predominantemente en olivino y ortopiroxeno, con clinopiroxeno,
troilita, apatito, y mesostasia de composicion feldespatica como accesorios. La fase
metalica es predominantemente kamacita con taenita subordinada y trazas de Cu nativo.
Presenta uncontenido en Cr sensiblemente mas bajo que el contenido medio de las
condritas L5, aunque se ha identificado un condrulo rico en Cr con un zonado concéntrico
tanto en su composicion quimica como mineraldgica, y que estd principalmente compuesto
de cromita y plagioclasa, con cantidades menores de merrillita, y de ilmenita rica en Mg y
V. El ejemplar de Los Blazquez, que estaba catalogado hasta la fecha como un meteorito
metalico, ha sido caracterizado como un acero austenitico al manganeso con un 1% de C e
inclusiones formadas por agregados esféricos de polimorfos de MnS y un silicato de Mn
con Fe, Mg, Cay Al en cantidades menores.

Palabras claves: Condrita, L5, acero austenitico, Reliegos, Los Blazquez.



Introduccion

En el marco de la catalogacion de la coleccion de meteoritos del Museo Geominero
(Instituto Geoldgico y Minero de Espafia), se esté realizando una exhaustiva revision de los
ejemplares con el objetivo de comprobar la fiabilidad de la informacion que se dispone de
cada uno de ellos. Estas labores conducen, por una parte, a la comprobacién de los lugares
y de los datos relacionados con la caida o el hallazgo, mediante una revisién bibliografica
de los principales catalogos y publicaciones especializadas. Se hace necesaria también la
realizacién de preparaciones que permitan, tanto la observacion microscopica como la
obtencidén de datos geoquimicos mediante analisis micropuntuales, con el fin de corroborar
la validez de la clasificacion actual presente en los registros del Museo, ya que muchos
ejemplares ingresaron en el mismo hace mas de 50 afios. Un ejemplo de los resultados de
estas labores de catalogacion lo constituyen los estudios que se han realizado en el ejemplar
de Reliegos y en el de Los Blazquez, pertenecientes ambos a esta coleccion.

La condrita ordinaria Reliegos L5 es la penultima caida confirmada de un meteorito
en Espafia, anterior a la reciente caida de Villalbeto de la Pefia (Trigo Rodriguez et al.,
2004). El evento se produjo en Reliegos, provincia de Leon (42°29'N, 5°21'W) el 28 de
diciembre de 1947, hacia las 8:30 horas, recuperandose unos 17,3 kilogramos de material.
Dicho material se encuentra en la actualidad distribuido entre distintas colecciones: 10.109
g en el Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid (MNCN) (King et al., 1986;
Mufioz-Espadas et al.,2002); 620 g en el Museo Geominero (IGME, Madrid) (Fig. 1a); 246
g en el Museo Americano de Historia Natural, Nueva York (AMNH); 61 g en el Instituto
Max-Planck (MPI), Mainz; 33 g en la Universidad del Estado de Arizona, Tempe (ASU);
26 g en el Museo Nacional de Estados Unidos, Washington (USNM); y 31 g en la
Coleccion DuPont, Palatine, Illinois (Grady, 2000). Ademas, poco después de la caida se
deposité un fragmento en el Instituto Nacional de Ensefianza Media de Leon (Espafia)
(Gomez de Llarena y Rodriguez Arango, 1950), actualmente en paradero desconocido.

Esta condrita ha recibido poca atencion en comparacion con otros meteoritos
espanoles, y apenas aparece publicada méas informacion mineralégica y composicional que
la necesaria para su clasificacién (Mason, 1963; Casanova et al., 1987; McCoy et al.,
1990). Se considerd necesario realizar un estudio mas profundo, que incluyera tanto un
estudio mineraldégico como geoquimico y textural en detalle (Lozano et al., 2003). Un
trabajo reciente de los autores confirman su clasificacion como condrita ordinaria L5
(Lozano y Martin Crespo, 2004).

B

Figura 1. A) Ejemplar del
meteorito de Feliegos: B)
ejemplar de Los
Blazquez.



El otro ejemplar estudiado es el supuesto meteorito de Los Blazquez (Cordoba). El
ejemplar procede de la coleccion que reunio José Maria Melgar desde principios del siglo
XX,y que fue donada al museo en la década de los 80. En la actual base de datos del museo
no consta si se trata de una caida o un hallazgo, no se conocen las coordenadas del lugar de
recogida ni tampoco del modo en que se obtuvo el ejemplar. Lo que si refleja es que fue
Casiano de Prado quien encontro y clasifico como hierro nativo metedritico esta muestra de
Los Blazquez. Desde su ingreso en el Museo Geominero, el ejemplar ha permanecido
incluido en la Coleccion de Sistemética Mineral, concretamente en la vitrina de Elementos
Nativos, clasificado como un meteorito de Fe-Ni. Se trata de un ejemplar de morfologia
pseudopiramidal, de base casi triangular y con los vértices y aristas redondeadas (Fig. 1b).
Su peso es de 224 g. Presenta un color negro en todas sus facetas, menos en una de ellas, de
cierto color amarillento moteado. Esta faceta de color mas claro fue interpretada
inicialmente como una “sombra” producida por fusion diferencial durante la hipotética
entrada del meteorito en la atmdsfera terrestre, a tenor de su morfologia aerodinamica.

Los trabajos preliminares relacionados con la nueva catalogacion de la coleccidn
revelaron que no se trataba de un compuesto metéalico de Fe-Ni, ya que no se producia
atraccion alguna frente al iman, ademas de no presentar valores de susceptibilidad
magnética caracteristicos de este tipo de meteoritos (Rochette et al., 2003). A la vista de
estos resultados, se puso en duda el origen meteoritico de este material, lo que condujo a la
realizacion de un estudio de detalle que revelara su verdadera naturaleza (Martin Crespo y
Lozano, 2005). En este sentido, se realizO una probeta pulida para la observacion
microscopica del material. Este proceso, llevado a cabo con una sierra de corte diamantada,
fue muy complicado ya que el material ofrecid una gran resistencia al corte y a los
posteriores procesos de pulido.

RELIEGOS
Anélisis de roca total
En el ejemplar de Reliegos se ha realizado un

analisis de roca total, en los Laboratorios del IGME en Reliegos _Condritas
Madrid, con las siguientes técnicas: $i0; 4009 39.89

- Fluorescencia de Rayos X: para la determinacion de ALO; 201 230

los elementos mayores, excepto Na y S. La fusion de la Fe* 2870 26.89
muestra se realiza con tetraborato de Litio en perladora Mu0 036 033
Perlex’3, y las medidas se realizaron en un equipo Mgo 2411 2479
Philips PW-1404, con un tubo de Sc/Mo. Cad 193 1.83

- Absorcion Atomica: para el analisis elemental de Na. Na0 098 0.95

La fusion de la muestra se realiza con metaborato de K0 <01 0.10
Litio, y la medida se realizé en un equipo Varian FS- Tio; 012 0.11

220. P,0; 0.21 0.23

- ELTRA: para andlisis del S en muestra de roca total. Cr0; 006 0.60

- ICP-OES: para analisis de Ni y Co, con el equipo de S 23 na.

ICP Thermo Jarrell Ash modelo ICAP-61. Los Mool 1B
resultados de quimica de roca total presentados en este Co 00 W0
trabajo (Tabla 1) se ajustan bien al del rango Harosewich, 1990, 2.2 5o analizado
composicional de las condritas L5 (Jarosewich, 1990) Tabla 1. Amilisis de roca total del
excepto para el Cr, cuyo contenido es significativamente meteorito de Reliegos comparado con la
mas bajo que los valores hasta ahora registrados para composicion media de las condritas L5 (%

este grupo condritico. pesa).



Figura 2. Mineralogia del meteorito de Reliegos: A) céndrule radial de piroxeno; B) céndrule bamrado de
olivine; C) condurle de olivine + metalicos; D) condrulo microgranmlar de olivine; E) condrulo porfidico de
olivine + piroxeno; F) condrulo rico en Cr; G) Fe-Ni metalico v H) troilita.




Petrografia

Se han estudiado dos laminas delgadas pulidas (6203-1 y 6203-2) del meteorito de
Reliegos mediante luz transmitida y reflejada. Las caracteristicas texturales permiten la
clasificacion de Reliegos como tipo petroldgico 5, confirmando la clasificacion anterior
(McCoy et al., 1990). Los céndrulos presentan secciones elipsoidales y distintos tipos
texturales y mineraldgicos. Su tamafio oscila entre 0,5y 1,5 mm aproximadamente, excepto
un condrulo de 8 mm visible en muestra de mano. Aunque los méas frecuentes son los
condrulos radiales de piroxeno (Fig. 2a), también se han reconocido condrulos barrados de
olivino (Fig. 2b), de olivino + minerales metalicos (Fig. 2c), microgranulares de olivino
(Fig.2d), porfidicos de olivino + piroxeno (Fig. 2e) y un céndrulo rico en Cr (Fig. 2f). En
mayor o menor grado, todos los condrulos presentan una mesostasia de composicion
plagioclésica.
El condrulo rico en Cr (0,8 x 1 mm) exhibe una microestructura donde se diferencian
claramente tres zonas: una zona externa formada por granos euhedrales de cromita (1-20
pm) y troilita + fases Fe,Ni (5-30 ym) accesorias; una zona intermedia que consiste en
granos de cromita euhedrales (1-10 um) y apatito anhedral (10-70 um) accesorio, y una
zona interna con granos de cromita (1-5 um) e ilmenita anhedral (1-5 pm) accesoria. Todas
las zonas estan incluidas en una mesostasia cuya composicion es plagioclasa.

La matriz estd compuesta por agregados metalicos (0,3-4 mm) y fragmentos de condrulos
(con un tamafio medio de 300um) incluidos en un agregado heterogéneo de grano mas fino,
compuesto mayoritariamente por olivino y ortopiroxeno, con cromita y apatito accesorios.

La condrita contiene aproximadamente un 6,5 % en volumen de componentes
metalicos diseminados estimados por contaje modal en la ldmina 6203-1. Se han
reconocido agregados de kamacita, taenita, troilita y Cu nativo accesorio que presentan un
halo de oxidacion, aunque observados con luz reflejada no se reconocen alteraciones a
oxidos de hierro. Los analisis de microsonda electronica han permitido diferenciar
claramente las distintas fases de Fe, Ni metalico. Estas fases metalicas son anhedrales con
morfologias globulares tipicas de procesos de fusion (Fig. 2g). La troilita estd en contacto
con los granos de Fe,Ni y también en inclusiones anhedrales en el interior de los mismos
(Fig. 2h). La cromita de la matriz se encuentra como pequefios granos anhedrales (0,4 mm
de media en su maxima dimension), habitualmente en contacto con troilita y con Fe,Ni
metal.

Mineralogia

Para la identificacion previa de las fases minerales presentes en el meteorito se ha
utilizado Difraccion de Rayos X, mediante la técnica del polvo policristalino en un aparato
Philips PW-1700 con tubo de Cu, monocromador de grafito y rendija automatica. La
identificacion se realizd con el software APD de Philips y la Base de datos ICDD. La
determinacion de la composicién elemental de los minerales, tanto en los condrulos como
en la matriz, se llevé a cabo mediante Microsonda electrénica en el Centro de Microscopia
Luis Bru de la Universidad Complutense de Madrid. Se trata de un equipo que utiliza WDS
de la casa JEOL modelo Superprobe JXA-8900M, que utiliza un diametro de haz de
electrones de 5 ym, y un potencial de 20kV para minerales metélicos y de 15 kV para
minerales no metalicos.



Debido a la naturaleza composicionalmente hetereogénea de los granos de Fe,Ni metalico,
se ha utilizado un haz de 50 ym para su andlisis. Debido a su pequefio tamafio, los analisis
de las fases que aparecen en el condrulo rico en Cr se realizaron con un haz de electrones
de 1 um de didmetro. Los patrones utilizados consistieron en silicatos naturales y sintéticos
asi como éxidos y metales.

Los  analisis de microsonda
electrénica revelan que el olivino, el Cr Ol OrPx Cl-Px Pla  Apa
ortopiroxeno, clinopiroxeno, n 138 z 10 18 9

plagioclasa y cromita de condrulos y Si0; 003 3833 5396 5330 6569 0.4
matriz presentan una composicion ALO; 399 008 040 091 2145 002
homogénea (Tabla 2). Los olivinos, FeO 3031 2043 1302 451 043 022
homogéneos  composicionalmente, MnO 079 046 047 024 002 003
presentan una composicion MgO 236 3051 2037 1715 030 002

CaO 002 004 0.68 2217 154 5287
Na;O  ld 0.04 0.05 0.68 9.15 0.38
K0 ld Ld. Ld. 0.03 1.04 Ld

TiO; 3.08 Ld. 0.19 0.46 0.035 0.03
Cr;0; 3638 010 0.10 0.76 0.035 0.04

forsteritica con unos contenidos en
fayalita de Faz2.2-24 (0 = 0,44, N = 38)
y un valor medio de Faxais. El
contenido en MnQO varia entre 0,35 y
0,57 % peso, no habiéndose

trad lacid i P;0; 002 002 002 005 1d 4095
encontrado una correlacion positiva Za0 033 0.02 ) Ld 003 0.04
con el FeO, mientras que el contenido V0. 075 i
o Al 205 N na. 1na. n.a. n.a. f.a.

_en CaO no Supera el 0,09 O_p?SO' F n.a. n.a. na. n.a. n.a. 0.68
igual que ocurre con el olivino, el 1 s  na  ma  ma  na 461
ortopiroxeno pobre en Ca presenta Total 10031 10013 10029 10033 10077 99.96
una homogeneidad composicional Orse-

. . - Feyzgapn  Faspra T35-71
clara en términos enstatiticos (Tabla Fanman Yo Waae Abeoss
2), no habiéndose encontrado Pt
- - TPRY - H Cr: cromita, Oli: olivine, Or-Px: ortopiroxenc, Cl-Px: clinopiroxenc,
dlfere:nCIaS S|gn|f|cat|v§s entre Pla: plagioclasa, Apa: apatito, n.a.: no analizade, Ld.: limite deteccicn
ortopiroxenos de matriz 'y de

condrulos. Presenta una composicion
Envs4-79,8 Fs18,8-20,2 WO01,1-1,7, cOn UNOS

Tabla 2. Media de los analisis de microsonda electronica (%
peso) de las fases no mefalicas del meteorite de Reliegos
(excepto de los minerales del condrule rico en Cr).

valores medios de Enve,02 Fs19,7 Wo1,3
y contenidos menores de TiOz2, Al20s,
Cr203, MnO y CaO.

Los granos de clinopiroxeno medidos conforman un grupo homogéneo de composicion
didpsido y términos extremos Enass-49.4 Fse,1-7,4 WW044,0-47,9. A pesar del pequefio tamafio de
los granos de plagioclasa, los andlisis de microsonda electrénica reflejan un grupo
composicional relativamente homogéneo, siendo en el componente albitico donde se
encuentran las mayores diferencias (Tabla 2).



Los términos varian entre Abes-so Anis225 Orasr.i, Y
presenta unos valores medios de Ab7245 Anz21 Orss.L0S
cristales de cromita analizados muestran una composicion

Tre  Kam Tae Cu
n 17 26 8 1
Fe 6186 9210 6873 638

muy préxima a la estequiométrica FeCr20a4, pero con parte s 360 14 1d 023
del Fe2+ (<3 % peso) sustituido parcialmente por Mg y Co 007 086 031 002
Mn. También muestra un 6 % peso de Al203y cantidades Ni 018 660 3111 228
apreciables de TiO2 ([13 % peso) y V203 (0,75 % peso). Co  Ld 14 ld 9337

Estas cromitas presentan una relacién Cr/(Cr+Al)= 0,86,y  _Total 9903 2556 10015 10248

una relacion Fez+/(Fe2++Mg)= 0,87. Los anélisis realizados =~ Tro: troilita. Kam: kamacita, Tae: taenita.
. . . Ld.: limite deteccidn

en apatito muestran un contenido medio en F de 0,6 %

peso y, e_n Cl de 4!6 % peso, lo que le at“buye Tabla 3. Media de los analisis de microsonda

caracteristicas composicionales de Cl-apatito (Tabla 2). A electténica (% pesa) de las fases metalicas y

resefiar son los contenidos medios en Na20 (0,38 %peso) ~ Cvastive del meteorito de Reliegos

y en FeO (0,26 % peso).

La composicion de los minerales metalicos obtenida por microsonda electrénica es
la que figura en la Tabla 3. La troilita tiene una composicion estequiométrica, con
contenidos de Co siempre inferiores a 0,1% en peso y cantidades notables de Ni (hasta 0,5
% peso). En los granos de Fe,Ni se han detectado dos fases con proporciones de Fe y Ni
diferentes: mamacita y taenita. La kamacita contiene hasta 6,7 % peso de Ni y 0,9 % peso
de Co. La faenita contiene hasta 32 % peso de Ni y 0,3 % peso de Co. El Cu nativo
contiene 6,38 % peso Fe, 2,28 % peso Ni y 0,23 % peso S. Los contenidos andmalamente
altos en Fe, Ni y S se deben probablemente a la contaminacion con los minerales metalicos
hospedantes.

LOS BLAZQUEZ
Metodologia

Se ha realizado una probeta pulida (M-722-1) para el reconocimiento petrografico al
microscopio de luz reflejada, y mineralégico mediante Microscopia Electronica de Barrido
+ EDAX. Esta tltima técnica ha sido realizada en la Unidad de Microscopia Electrénica del
Centro de Apoyo Tecnologico de la Universidad Rey Juan Carlos (Mostoles).

Petrografia

El estudio petrografico de la muestra ha puesto de relieve que se trata de un
compuesto metélico de textura masiva, en la que aparecen de manera dispersa, y a modo de
inclusiones, pequefios agregados cristalinos de morfologias esféricas o elipsoidales, y un
tamafno no superior a 250 ym (Fig. 3). Estos agregados presentan una textura granular
definida por un intercrecimiento de dos fases minerales con distinta luminiscencia bajo el
haz de electrones retrodispersados. Ambas fases muestran tamafios de grano homogéneos
(< 10 pm), aunque también aparecen agregados de varios cristales de la misma fase.



Figura 3. Imagen (electrones
retrodispesades) de  una
inclusion  en  la  aleacion
metalica gue contiene un
agregado muneral formado
por dos fases distintas: una
fase de sulfiro de
manganeso  (de color gris
clare) v otra de silicato de
manganeso  (de color gZris
OSCUroe).

Mineralogia

Se ha realizado una difraccion de Rayos X, mediante el método de polvo cristalino en un
equipo PHILIPS PW-1710, utilizando el software Xpert Highscore de Panalytical y la Base
de Datos ICDD, ubicado en los laboratorios del IGME en Tres Cantos (Madrid). El analisis
se ha realizado sobre las virutas del metal recuperadas después de cortar el ejemplar con
sierra diamantada. El proceso de molienda, previo al ensayo de difraccion, ha sido
problematico debido a la naturaleza metélica de la muestra. Los resultados del anélisis
definen un sustrato metéalico, compuesto por una aleacion (acero austenitico) con cobre y
manganeso. La fase metalica ha sido identificada, asi como el alto contenido en manganeso,
pero los componentes menores no han podido ser identificados.

Los anélisis llevados a cabo en la parte masiva de la muestra mediante EDAX reflejan una
composicion metélica definida, principalmente, por Fe y Mn y, de manera secundaria, por
cantidades menores de Cr, Siy C (Tabla 4). Tanto los espectros obtenidos como los

contenidos  calculados  reflejan  una
composiciéon homogénea, con un contenido Analisis “eacion  Sulfuro Silicato
en Fe de =85% en peso, en Mn de =13% en ) (acero) (inclusiones) (inclusiones)

peso, en Cr en torno a 0,80% en peso, de Si 0.22 2,20 14,98
hasta 0,30% en peso de Si y un contenido en ;“ 4526 0.63 gﬁ?
C que, en ningln caso, supera 0,80 % en \n 1oes 5039 ot
, . . A Ji 2, - g
peso. La técnica EDAX proporciona analisis Me i i 511
semicuantitavos, pero  los  resultados Ca _ 0.42 372
composicionales calculados se obtuvieron Cr 0,77 - )
por comparacion con el patron B.C.S*/S.S. C 0,78 - -
N° 495/1 (British Chemical Standards). Las o - 5.37 27.77
inclusiones que conforman los agregados S - 31.99 -
esferuliticos presentan dos fases minerales Suma 10001 100.00 100.00

diStintaS’ ambas CompueStaS prinCipaImente Tabla 4. Media de los analisis de EDAX (% peso) de
por Mn (Tabla 4). Una fase es sulfuro de  1a aleacién y de las inclusiones del ejemplar de Loz
manganeso, con cantidades menores de Si, y  Blazquez.

trazas de Al y Ca, mientras que la otra fase

estd definida por una composicion silicatada,

con Fe, Mg, Cay Al en cantidades menores.



Tanto las caracteristicas texturales como las composicionales estan indicando que la
muestra en estudio es una aleacion de Fe (85% en peso) y Mn (13% en peso), con
cantidades menores de C, Cry Si (2% en peso). Esta composicion encaja perfectamente con
la que la literatura proporciona para los aceros austeniticos al manganeso, inventados por
Sir Robert Hadfield en 1882 (Gulidev, 1983). Generalmente presentan inclusiones
submilimétricas de cristales intercrecidos de sulfuro de manganeso y una fase silicatada de
manganeso (Kim et al., 2002).

Tanto el tamafio de estas inclusiones, como su presencia y proporciones relativas de una u
otra fase parece estar relacionado con la historia térmica del acero, mas concretamente con
las velocidades de enfriamiento.

Conclusiones

En términos generales, los ejemplares de las colecciones historicas depositados en
diferentes épocas en Museos Geoldgicos, fueron clasificados inicialmente de visu y en
muchos casos nunca han sido objeto de estudios detallados, lo que motiva la realizacion de
este tipo de trabajos.

La caracterizacion mineraloquimica de los ejemplares que constituyen la coleccion de
meteoritos del Museo Geominero resulta imprescindible para el correcto desarrollo de los
trabajos generales de revision y catalogacién de esta peculiar colecciéon. El caracter
historico de muchos de los ejemplares implica el desconocimiento de algunas de sus
principales caracteristicas, lo que condiciona el desarrollo de una buena clasificacion y
catalogacion. El trabajo realizado sobre estos dos ejemplares constituye un ejemplo de la
metodologia a seguir en posteriores actuaciones sobre el resto de elementos, siempre con el
objetivo Gltimo de la puesta en valor de la coleccion y el reconocimiento de sus contenidos
en medios internacionales especializados.

Reliegos

El ejemplar del Museo Geominero (IGME) no ha sido estudiado en detalle ni catalogado
hasta la fecha, y representa el segundo fragmento mas grande del meteorito de Reliegos.
Las caracteristicas texturales y los analisis de microsonda realizados confirman su
clasificacion como una condrita de tipo L5. Otra de las aportaciones de estos trabajos ha
sido la identificacion y el estudio en detalle de un céndrulo rico en Cr. La presencia de
condrulos ricos en Cr es un hecho infrecuente en condritas L y LL, pero relativamente
comun en condritas H.

Los Blazquez

Las caracteristicas magnéticas, mineraldgicas, texturales y composicionales de la muestra
estudiada determinan su clasificacion como un acero austenitico al manganeso, y descartan
su clasificacion como un meteorito metalico, como estaba catalogado hasta la fecha en la
coleccion de meteoritos del Museo Geominero. Ademas del caracter no magnetico, su alta
resistencia al corte también es una caracteristica distintiva de este tipo de aceros al
manganeso. Tanto la textura masiva con inclusiones submilimétricas, como la composicion



mineraldgica y quimica de las mismas, son las que presentan los aceros austeniticos al
manganeso.
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