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BY COPYRIGHT LAW (TITLE 17 U.S. CODE)

LAS ESPECIES MINERALOGICAS GUANAIUATITA
g Y PARAGUANA]UATITA

Por Poul RAMDOHE

- INTRODUCCION
El deséo inicial de dar més amplitud al presente trabajo que ke

) feahzﬁ en colaboracién con Birunz, mno pudo ejecutarse, debifo a

eircunstancias que impidieron darle mayor extensi6n, asi como la forma
proyecta.da
. Por lo que toca a la redaccién actual, las medidas y caleulos de

' las constantes de la reticula molecular de la guanajuatita, asi como la
ejecuci6n téenica de.los fotogramas del polvo se deben a Strunz, en tan-
“to que el resto del estudio es original del autor.

El relato de Machatschki (1) acerca de un trabajo de Carpanese

| (é), que se ocupa' de la sintesis de los sulfuros y seleniuros, asi como

también de la guanajuatita, me hizo recordar el interés que me desper-

taron las incongruencias encontradas en la literatura més antigia,

referente a esta (ltima especie mineral, cuando se traté de compilar
los datos existentes para el “Tratado de Microscopia Mineral” (3).
Mis observaciones motivaron la intercalacién en &l texto de.la nueva
edicién, (1942) de “Klockmann-Ramdohr” (4), de las referencias respec-
to a la gunanajuatita como sigue: “Bi, (Se, 8),, pero no isomoérfica con
la. especie mineral anterior (bismutita)”. El.material de comparacién,

‘algo més abundante y parcialmente bien analizado,.de la coleccién de

Berlin, permiti6 al fin estudiar el problema con mayor precisi6n.

. Para anticipar el resultado, hay dos especies minerales diferentes
y de constitucién - Bi, (Be, S)8 la guanajuatita en el- sentido de la

‘nomenclatura més antiguna, del mismo tipo que la bismutita y proba-

blamente también, por lo menos parcialmente, isomérfica con este mine-

1 Hste relato confunde, por lo demds, dos cltas bibllogrificas gue apa.recieron

~‘en diferentes afios, Il tra.ba.;]o particular citado no -contisns nada’ tocante a Ia
guanajuatita o BlSe, Loas datos referehtes a este minsral se tomaron de una

publicacidn més reclente de Carpanese (2).
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2 IxvESTIGACION DE LOs RECURSOS MINERALES DE MEXICO

ral, y la paraguanajuatita, muy parecida en la estructura de su reticula
molecular a la bismutita teldrica (Bi,Te,) y a la tetradimita (Bi,Te,8),
que corr e%ponde a la “ﬂuanajllatlta, sintética” de Carpanese.

. GENERALIDADES

Todas las muestras que fueron puestas a mi disposicién provienen
del clasico Iugar del descubrimiento de la guanajuatita: la mina de
Santa Catarina en la Sierra de Santa Rosa, Guanajuato, México.

Una muestra del material antiguo fué utilizada por C. Rammels.
berg para sus anilisis quimicos y otra fué colectada en 1906 por G. Sil-
berstein durante el X° Congreso Geolégico Internacional.

Por desgracia, parte de los ejemplares no esta completamente fresca:
contiene costras delgadas y mas gruesas de minerales de color gris bhm-
.quizco u-ocre de ‘descomposicion, de los cuales uno es fuertemente
anisétropo, con un indice medio de refraccién de 1.9 a 2.0 (se prescin-
di6 de una determinacién més exacta, ya que se trata posiblemente
de un mineral todavia desconocido,- algo andlogo a la montanita
(Bi,0,.T10,.2H,0)). Aunque apenas influyen estos productos de altera-
cion en el examen microseépico y roentgenografico, siempre impiden
la determinacién exacta de la densidad vy de las propiedades quimicas
de las muestras correspondientes, dificultando ademas la preparacioén de
buenas superficies pulidas, porque de lag partes alteradas se desprenden
siempre esquirlas del mineral, el cual ademés es poroso. Por otro lado,
las muestras se hallan casi completamente libres de minerales accesorios.

Dos ejemplares contienen cristales muy buenos que coinciden por
su forma externa y su erucero con los cristales de antimonita ¥ bismu-
tita, caracterizados por sus bandas longitudinales y su aspecto algo
ondulado-torcido, debido a fenémenos de translacién y torsion, lo que
comprueba, por lo tante, claramente el “isomorfismo” que existe entre
ellos, confirmado por algunos de los primeros investigadores (5,6). En
vista del gran cuidado con que en aquellog tiempos se hicieron los
analisis quimicos (por ejemplo, véase de la bibliografia 7) y las medi-
ciones cristalograficas, parece ‘que la suposicién de Carpanese que la
guanajuatita original hava representado solamente una bismutita sele-
nifera, es desde luego algo prematura,

INVESTIGACIONT MICROSCOPICA?

1) En pruner Iugar se expondrin los resultados observados en una
superficie pulida y casi completamente fresca de la especie que después,

2 En el “Tratado de Microscopfa Mineral” (3) aun no se pudo separar la
guanajuatita de la paraguanajuatita. De lo expuesto en aquel libro se repiten aquf
solamente los datos que sirven para distinguir y rectificar.
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en ¢l examen roentgenogréfico, también demostr6 pertenecer a la gua-
pajuatita en un sentldo riguroso, |

~ Tampoco en el caso de que se trata, refult6 bien el pulimento,
'porque el ejemplar contenia abundantes pores con pequeﬁos cristales,
szendo ademés deé dureza muy baja. :

- Las propledades 6pticas esenciales son muy semejantes a las de la
pismutita. La capacidad de refiexién, que no se puede apreciar cnanti-
tativamente, debido a las deficiencias del pulimento, es en promedio
més alta; én comparacién direcia ocurren también coloraciones algo
més rosadas. El pleocroismo de reflexién es distinio, sobre todo -en
aéeite, pero mucho més reducido que en -la antimonita, sensiblemente
menor gque en la bismutita y distintamente inferior también al de la
paraguanajuatita.

 Los efectos de la anisotropia bajo nicoles cruzados, especialmente
usando objetivos débiles de inmersién son muy marcados, aunque menos -
proniunciados que en la bismutita; pero en esencia. son semejantes y
més elevados que en la paraguanajuatita. La extinei6n es recta. La
recristalizacion del mineral en forma de agregados subparalelos puede -
dificultar esta observacién.

Log agregados son de forma granularovalada o radiada hasta
columnar, En el Gltimo caso se notan todavia flexiones en el curso
de los planos de los cruceros, aun también cuando ] material ha sufri-
‘do una reeristalizacién con comservacién de la orientacién original
aproximada, Es muy digno de tomarse en cuenta que tal cristaliza-
cibn no tiene siempre lugar y que afecta un aspecto esencialmente di-
ferente de la textura param()rflca. descrita més adelante.

© 2) A los resultados obtenidos bajo el inciso 1 se opondré,n los que
arroj6 la investigacién de otra muestra, por desgracia muy alterada
debido al intemperismo; pero que, en lo que toca a lo demds, es en su
exterior absolutamente igual a la primera descrita. También aqui la
estructura radiada, fen6menos de desviacién y el crucero son claramente
discernibles. El pulido tampoco es satisfactoric en este caso.

" A primera vista y vespecto al crucero y a ciertas propiedades 6pti-
cas, la impresién que da el estndio de un plano pulido es parecida a la,
de! ‘caso primero, Bin embargo, al ernzar los nicoles se observa un
‘aspecto conmipletamente diferente. Los planog persistentes de los eruce
ros, apareciendo de una manera muy notoria debido a la alieracion,
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se presentan sin relacién -alguna. con la orientacién optica del minerg)
En lugar de ver los grandes cristales, que era de ‘esperarse, se observy
‘un agregado bastante fino y de aspecto granuloso, enteramente confugg
de compuestos irregulares ¥ largamente ovalados, per 1o general intimg.
mente soldados y finamente adentados en sus bordes.

A primera- vista surge, naturalmente, la idea de pensar de inme.
diato que este agregado represente una textura secundaria de reciis.
talizacion de una guanajuatita ‘muy trastornada; pero el resultado
Optico distinto y particular, aunque se revela s0lo a una mwuy cuida.
dosa observacion, se opone enteramente a tal sup-oéicié’n. El pleoeroismg
de reflexién no es precisamente_ alto; pero si mas fuerte que en In gua-
‘najuatita. Los efectos anisotropicos son sensiblemente més débiles,
supuesto naturalmente que se consideran cada vez exactamente en lax
mmismas circunstancias 6pticas. En el agregado ocurrea con frecuencia
relativa, orientaciones del corte en que no se observa ni pleocroismo de
reflexién - ni anisotropia. Tales granos aparecen limpiamente blancos y
muy rayados; los demis granos son pleocroicos con intensidad variable,
pero exhiben siempre en determinada’ direccién, color blanco Yy puro v
varios tintegs parduzcos en la perpendicular a ésta. Aparecen mejor
pulidos y algo més duros. Lo que se éncuentra pues, es que debe uno
suponer la presencia de un mineral 6pticamente uniaxil. El estriado
micho mas marcado en los 'erorte_s_ basales sugiere una estructura esfe
reométrica molecular en que la_reticulaciéli‘ aparece en forma parecida
a estratificacion. ' '

En la fotomicrografia adjunta se nota apenas el pleccrofsmo de
reflexién (¥Fig. 1), mientras que la misma, bajo nicoles cruzados (Fig. 2).
revela perfectamente bien la agregacion paramoérfica.’ El crucero origi-
nal de la guanajuatita ortorrémbica se nota inmediatamente, Se advierte
por lo demés que estas fotomicrografias representan una parte muy
fresca de la seccitn.

La cuestion referente al tiempo en que se efectud el paramorfis-
mo es dificil de resolverse. Seguro es que la deformacién y subsecuen-
te flexién translativa, asi como los fenbémenos de’ crucero, son ante-

3 La ‘reticula estratificada” no significa desde luego, en el plano pulido, aniso-
tropfa intensa o bireflexién, como sugiere el resultado da observacién tratadndose
de casos, como los del grafito, de. la molibdenita,. covalita y wvallerita. Algunos
minerales enteramente tipicos de esta clase, por ejemplo la nagyagita, tetradimita
y otros, exhiben bireflexion muy débil. Lo decisivo en reticulas. estratificadas no ¢s,
como se sabe, la distancia entre los planos de 13 red, 1a cual representa el factor
egencial de la bireflexidn; sino la saturacitn estrecha de Ias eapas individuales o
grupes de capas, ¥y la débil coherencia perpendicular a éstas.
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Figura 1. Paraguanajuatita gle Guanajuato, Plano pulido mostrando bien el cru-
cero original de la guanajuatita, y localmente también la estructura radiada, pero
con muy poco pleocroismo de reflexién,
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Figura 2. Paraguanajuatita de Guanajuato. La misma seccién de la figura 1, pero
bajo nicoles cruzados. De una manera muy clara deja ver el agregado paramér-
fico irregular sin relacién con el erucero. El pleocroismo de reflexién falta en los
granos muy blancos, pero se nota en el resto de la masa,
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riores a la alteracién por intemperismo. Hay que suponer, con proba-

- {Jbilidad, que el paramorfismo se verific6 poco después de los trastornos

primeramente sufridos y que precedié también a los ataques del intem-

-perismo.. 8in. embargo, esto no puede considerarse enteramente seguro,
porque Siempre gueda alguna posibilidad de que estos Gltimos en su fase
inicial hayan actuado de cierto modo catalftico, provocando el proceso

de paramorfismo, ya -que en ninglin lugar del preparado se ha podido

_averiguar con toda seguridad que los efectos del intemperismo hayan
~ sido-dirigidos en su camino por los bordes de los granos constituyentes
del agregado paramérfico y alli hayan dejado sus huellas,

EXAMEN ROENTGENOGRAFICO

- Debido a los resultados de la investigaci6én microscopica del mine-
ral, expuestos anteriormente, se procedi6 a la elaboraci6én de fotogramas
del polvo y de los cristales individuales de la muestra 1. El material
limpio para los fotogramas se juntd escogiendo y aislando de las mues-
tras 1 y 2, con una aguja de preparamén, lag particulas homogéneas
6 casi homogéneas.

|
N
1
i

't LLAS CONSTANTES DE LA RETICULA DE LA GUANAJUATITA ORTORROMBICA
(Begfin apuntes de H. Strunz)

El habito cristalogféﬁcb rébmbico de la guanajuatita y su isofor-
mlsmo con la antimonita, ya sospechados por Frenzel en 1874, fuerom

completamente comprobados en 1875 por Schrauf, en tanto que esto no

ﬁué posible con el material examinado én el que faltaban las caras ter-
minales. Para eliminar de una manera segura lag dudas que suscitaban

las suposiciones de Carpanese, antes mencionadas, se hizo una inves-

tigacién roentgenogréifica basada en el material.de buena calidad, proce-
dente del punto original de descubrimiento, que también en el examen

- microscépico habia dado pruebas de no haber sufrido paramorfismo.

Este estudio se efectué por medio de fotogramas del polvo y con un
diagrama giratorio .alrededor del eje b* de una astilla homogénea que
fué dificilmente aislada del polvo. El resultado fué el sigulente:

* 4 Pogleidn, segtin Hiller, que tiene el efecto de que el crucero ds le antimo-
nlta; a, zea paralelo & la. Ba.se (001) ¥ que.el eje mayor (usualmente e) aparezca
paralslo a [010]. No importe aguf la cusstitn de que sl tal colocazeidn resulta
uonveniente 2 lo large o no.




R L e £ e

e b b sl sy S e

INVESTIGACION DE LOS RECURSOS MINERALES DE MEXI1C0

8, = 11.32 + 0.02A; b, = 4.17 + 0.02A; ¢, = 11.48 + 0.02A
" agihgic, = 2.715:1:2.753 '

La sucesién de reflejos en el plano ecuatorial corresponde comple.
tamente, en,alto grado y aun respecto a las intensidades, a la obser-
vada por W. Hofmann con referencia a la antimonita, Prescindiendg
de la disminucién de las distancias interlineares, también en los foto-
gramas del polvo la semejanza es muy grande, o sea superior, por ejem-
plo, a la que existe entre la antimonita y la bismutita. Esto es, natu-
almente y desde luego, claro si se toman en consideracién las propor-
ciones entre los ntmeros ordinales: 8b:8==51:16, Bi:S=83 :16, Bi:Se—
8334, Los valores individuales particulares para la guanajuatita, son
en todos los casos més elevados que los correspondientes a la bismu-
tita y antimonita.

- Tasra 1. GUANAJUATITA: FOTOGRAMA ROTATORIO DEL PLANO
' ECUATORIAL ALREDEDOR DE [010]

Num. Int, | Lect. Angulo 5° sen? Indices A kI

] dd . 0023

2 m 38.8 9°42" 0.0284 " 002

3 m 1038
4 sf 61.8 15°27 0.0709 - 103

b m 71.1 17°46' 0.0931 203

6 m 79.3 19°49’ 0.1149 004

7 of 88.8 22°12 0.1428 204

8 dd’ 97.3 24°19 0.1695 ? 2058

9 d 100.2 25°03" 0.1792 304
10 . dd 0.2028 ? 00683
11 d-m 108.2 27°03° 0.2068 205
12 d ! 20°06' 0.2365 ? 2068
13 m 1194 29°51' 0.2477 305
14 | dem 121.0 30°15' - 0.2537 006

Explieaeién: Leet. significa lectura
Int. significa intensidad de radiacién ]
dd significe muy (demasiado) débil {
d significa débil - ' _
d—m significa débil a mediana i grado de intensidad de
m significa mediana radiacién
f significa fuerte |
sf significa muy (sumamente) fuerte |

Las lecturas con tipo cursivo sirvieron para el edleulo. Los valores exactos se deri-
varon, como es la regla, de los fotogramas del polvo, supliendo los diagramas rotato-
rios los datos para los indices.
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LAS CONSTANTES DR LA REP{CULA DR LA PARAGUANAJUATITA

La invesfigacién se ‘pudo reahzar sélo por medio de. fotogramas
del polvo, ya que inicameénte se dmponia— de material paramérfico con-
foso. A pesar de esto, las comparaciones con los dafos contenidos en
la bibliografia referentes a los diagramas exiraordinariamente pare-
cidos que muestra el bismuto telfirico, permmeron la determinacién de
los indices y de las constantes.

. En seguida se muestran juntoy, lado a lado,: los diagramas del
bismuto telfrico de Cumberland con sis fndices publicados (tabls 2a)
y de la paraguanajuatita con los indices modificados, de acuerdo con
las correcciones que parecen ser necesarias (tabla 2b).

Desgraciadamente ya mo son accesibles, después de la guerra, los
‘datos particulares de la cimara que se usé en aquel tiempo; pero si
seria posible recalcular las probablemente pequefias correcciones que
tendrian que aplicarse a los valores correspondientes al bismuto tel-
rico de Cumberland, obtenidos con la misma cdmara. En los fotogra-
mas 11 se empled radlamén Fe no flltrada

El factor K, (7500), obtemdo pal‘a el eje au es naturalmente bas-
tante mas exacto que K, (125) respecto al eje ¢; en consecuencia el
cilculo del valor para ¢ se' limita a la primera decimal. De la manera
‘nsual se consigue:

= 40784, ¢ = B4TA; ¢y = 1342;
(para la tetradimita co2, es 6.96,1.e. 1/2 X 13.92).

. GENESIS DEL MINERAL

En el yacimiento de Guanajuato, que pertenece a la categoria de
‘yacimientos epitermales segn Lindgren, la- guanajuatita parece haberse
originado duranie una fase avanzada de mineralizacién. Considerando
que la transformaci6én del mineral, en la modificacién paramérfica (la
_paraguana;]uatlta), exige condiciones de temperatura, que pueden presu-
mirse més bien decrecientes que elevadas, y gue ‘esta modificacién se ha
- producido sintéticamente a temperatura elevada, el problema llama
“eon mayor razbn la atencién. En la cuestifn- que se debate, el contenido
de azufre no es directamente de importancia esencial, porque propor-
ciones semejantes y muy variables, aunque nunca enteramente despre-
“ciables, de este elemento, ocurren como parece, tanto en la guanajuatita
' como en su producto de transformacién, de modo que no puede admi-




TasLA 2a. BismuTo pE CUMBERLAND

TaBLA 2b.

PARAGUANAJUATITA DE (GUANAJUATO

Indices Int. i . - . .
gegln Lect. no corr. senz d A | Int. | Lect. no corr. log sen?s sens 4 & (hi+hk+Ekn ky| BPxke Im; kp_r?pl
Harker ‘ et
. ] . ! -
222 1{ | 13.2 l 13°12° | 0.0521 4.23 1 12.5 12°3¢ 8.6707 - 0.0488 4 47 e 36 X0.0013 0006
100 1 16.3 ! 18°187 | (1, 0788 3.45 1 18.0 16°0 8. B80T 0.0760 3.581 1X0.0748 10.0012 1011
1 17.1 § 17°6° 1 0.0865 | 3.200 3 1 17.5 | 17°30/ | 8.9563 | 0.0004 | 3.22 ' v 011 5(8)
4 18.1 1 18°8° | '0.0965 3.11 3 18.2 18212/ 8.9892 (. 0976 3.10 | ... 81x0,0014 | 000%
‘10 9.0 - 19°0 0.11060 297 10 | 19,5 19230/ 9.0470 g.1114 2.90 1X0.0748 25 X0.0014 01Ts
2 25.2 25°12' | (.1813 2.27 .
8 26,3 '_2%“18' 0.1963 218 8 26.8 26°48° 9.3081 0.2033 2.14 1X0.0743 1100 X0.0013 1—0ﬁ1"—10 .
2 C26.7 '26°42' | 0.2019 2.15. : ]
B 281 2895/ 0.2219 2,05 . 128.5 28°30" 9.3573 0,2277 2.03 3X0.0759 1120 o
; } a 1nata :
1 29.8 29°48f | 0.2470 1.94 ] 29,0 29°Q" 9.3711 0.2350 1.99 3X0.0747 9X%0.0012 1 1-‘273
1 30.1 | 30"6; . 0.2515 1.3 1 30.0 30°0f 9.4006 0,2515 _ 1.93 130.07560 144 X0.0012 1-0-T-12
o 8 0,4362 0.2730 1.85 3x0.0754 36 X0.0013 1196
j - . 31.5 | 31°30’ :
1~ 31,5 - 31730 0.2730 D= T T T T T 225X0.0012 i 0-0-0-15
2 32.9 32°54° |- 0.2050 1.78 ‘ T
3 " 34.6 34°36’ | 0.322¢" 1.70 34.3 34°18' 9.5018 0.3176 1.72 430.0748 16 X0.0012 0224
o 2 35.8 35048’ 9, 5342 - 0.3422 1.85 4 X0.0750 36 x0.0012 0226 -
: 1 37.3 37°18’ 9.5643 0.3672 1.60 : ? 0-2-7-10(8)
1 ('{) [ 38.5 38°307 | 0.3875 1.55 3 38.0 38°0p/ 9_ 8787 0.3790 1.57 4%0.0750 64 %0,0012 2028
\ 5 40,0 - 40°0° | 0.4132 1.50 3 40.0 40°0f 9.6304 0, 4270 1.48 4x0.0750 [100X0.0013 0-2-2-10
2 42 05 | 4203’ | 0.4486 1.44 T
5 43.3 43018’ | 0.4703 1.41 7 44.8 44°48' 9.6959 0.4965 1.37. ,
.5 47.1 | 47°s" | 0.5366 | 1.32 .
-3 1 49,05 - | 4993’ (.5704 1.28. 7 48.7 48°4% 9.7516 0.5644 1.29
4 54.3 54°18" | 0.6592 1.19 7 54.0 Sd°y 9.8159 0.6545 1.20 { ......... 376 x0.0012 0-0-0-24
) 7 56.0 56°07 9.8371 0.6875 1.17 g x0.0751 3x0.0013 3083

Fxplieacion: Lect. no corr. significa: lectura no corregida.
Ind. prop. signifiea: Indices propuestos. i
Int. significa: intensidad de radiacidon en graduacion 1 a 10,

00IXP EC SEIVAINIT SOSHNDAY SOT HA NQIDVOILSHAN |
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tirde que .un porcehtaje acaso més elevado ‘de azufre haya establecido
la. forma rombica. Si la paraguanajuatita representa.la- modificacién
estable, tanto a ba;;a, como a més elevada temperatura, lo que es proba-
ble- segfin’ las experiencias en su sintesis, por un lado, y la tendencia
g transformarse por otro, no puede excluirse entonces que cierto conte-
nido ‘de azufre haya obrado de alguna manera como agente catalizador,
promomendo la formacion de ld especie con éstructura rémbica, ¥ esto
en el sentido en que dice Niggli: “De todos modos es posible que ‘ciertas
estructuras adquieren estabilidad s6lo por medio de pequefias inipurezas
accesorias eniremeszcladas y que 8@ origingn solamerite si'éstas pueden
incorporarse en la cristalizacién.” Esto es, por lo demas, una idea gue,
desde-hace cerca de 140 afios, fué sostenida ya por Hally y Stromeyer,
aungue -ciertamente sin razén, tratindose del ejemplo generalmente
aducido en aquella época, el de la aragonita, cuya formacién en lugar
de la calcita-se consideraba dependiente de un pequefio contenido de
estroncio. Esta idea, sin embargo, hace poco tiempo se' confirmé plena-
mente en las investigaciones més recientes.sobre tridimitas originadas
2 baja temperatura y bajo la 1nﬂuenc1a de. a,du;lones de sodio y alumlmo
en su formacién, También hay que mencionar agui la nueva idea de
Hedvall referente a “herencia de estructuras”.

Desde el punto de vista estructural, el resultado del estudio es de
interés especial, puesto gue presenta uno de los pocos Casos en que, en
loy compuestos quimicos no.perfeneciéntes a la clase de los 6xidos, es
-discernible la transformacién morfologica del tipo de.la reticula, a. causa,
del paramorﬁsmq preclsamente en el tipo guimico Azxg

, Toma,ndo como base los radios atémicos de Goldschrmdt se, ‘reco-
noce que las relaciones de Sb:8 y Bi:N difieren. conmderablemente
(1.6:1.3 y 1.75:13, respeetwamente), mientras qué las mismas eitre
Bi y Se, a]rede&or de 1.7:1.8, y entre Bi y Te son ecasi exactamente
-ignales, Resulta de esto, pues, que la presencia de un contenido de azufre
podria efectivamente obrar en el sentido de estabilizacién de la modi-
ficacién ortorrémbica- y que su falta o merma a causa de lixiviscién
jmperceptible en la fase inicial de los efactos del mtemperlsmoz pudiera,
por otre lado, favorecer la formacién- romboédmca En ¢l cazo del bis-
muto telfrico las sémejanzas de los radios atémicos de Bi y Te, asf
~como la afinidad en la posicién cnstaloguimlca, ya tienen en alto grado
el ef'ecto de favorecer la substltucwn reciproca isomorfica entre blamuto

5 UUn valor exacto goneralmente reconocido del ra.dio atbmico para Bi+ paréece
" falter en la lierstura.
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¥ telurio. Esto demuestra el ejemplo de 1a “hedleyita” (Bi,Te) reciente.
mente descrita, con su reticula parecida a la de la tetradimita, caso que
ademds hace comprensible ciertos andlisis antiguos y desacreditadog

de compuestos quimicos de bismuto ¥ telurio, conteniendo excedentes ge
bismuto.

Harker ha demostrado que los valores de @ ¥ ¢ en la reticula de 14
tetradimita son en relacién aproximada con los correspondientes eq la
reticula del bismuto y telurio, si se hace referencia a las distancias
interatémicas comparables (15 capas en la tetradimita, 6 en bismute

¥ 3 en telurio). Siendo ¢ en el selenio considerablemente menor que en

el telurio (4.95A v 5.9111, respectivamente), hay que esperar gue tam-
bién en la paraguanajuatita ¢ se reduzea, y esto aproximadamente en
Proporcién de su contenido de selenio. Tal deduccién es en concordan.

cia perfec#a con el valor encontrado 54.7;&, contra 230.0A en Ia tetra-

dimita y 230.6A en el bismuto teldrico. E1 hecho de que el valor de ¢
debe duplicarse es una divergencia bastante frecuente y no muy esencial,
teniendo lugar en las éspecies minerales con estructura reticular estra-
tificada que en sus otras propiedades son muy semejantes. -

RESUMEN

00nserva;ndo en buen estado sus formas -originales ortorrémbicas,
parte de la guanajuatita (Bi,Se,S o Bi,(8e,8),) de Guanajuato ests
transformada por. un proceso de paramorfismo en “paraguanajuatita”,
mineral romboédrico que en su estrueturg ‘corresponde al compuesto
sintético Bi,Se, Su estructura es muy parecida a la de la tetradimita
y del bismuto telurico, pero exige 1a duplicacién del eje c¢. Los valores
estructuraies encontrados son los siguientes: -

8, = 4.076A, ¢, = 54.7A; Col2g = 13.42.

La divergencia en la dimensién de ¢ ge manifiesta en el sentido
que debe esperarse, considerando la influencia del radio atémico mas

pequefio del selenio y de sus valores & Y Co correspondientes, sobre
la estructura. ‘ '

Lasg propiedades niuy semejantes de 1g
juatita en el examen de secciones
estadio.

guanajuatita y pa,i'aguanw
pulidas se confrontan en el presente
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