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- RESUMEN

“Talmessita-C;2Mg(A504)2.H20 de una nueva localidad, cercana %ié
Gdmez Palacio, Dgo., fué identificada en capas y vetillas en-ﬁ'-
caliza de la Formacidn Aurora (Cretdcico Inferior) y come cenen-
tante-en una lente de arenisca enca jonada en aquélla,

El minéral, blanco a crema, se presenta en cristales aciculares
muy pequefios. En algunas drusas, se apreclaron de una longitud
promedia de 20 micras, de forma prismdtica y estalactftica, con
frecuencia en agregados radiales.

Una fraccidn purificada, cuyo andiisis en por cliento fué:
A5205=,49.29, cal0: 25.15, Mgo:'7.87, 8i05: 5.03, A{203: 0.51,
Fep0x: 0.16, Sr0: 0.12 y trazas de Ti, V, Zn, Mn y Cu, permitid

calcular, de acuerdo a la mineralog{a determinada por rayos x,
el sigulente contenido de minerales: Talmeséifa: 89.70, cuario:
3.53, montmorillonita: 3.02, calcita: 2.00 y hematita: O.16%.
Las principales distancias interplanares medidas en el diagrama
de rayos x fueron: 5.11{(48), 4.62133), 3.587(48), 3.348(%41), -
3.211(90), 3.076(100), 2.816(42), 2.777(77) y 2.740(28)A, Ias que
co%nciden aceptablemente con las reportadas en la tarjeta A,.8.T.M.
17-164, a excepcidn de que ésta no fncluye los valores 2.816 y

2,740 R, los que por estar presentes en algunos {somorfos de la

talmessita, se considera que Taltan en dicha tar jeta.

En el ATD se observaron tres endotermas! con mdximos a 525, 712

j'll35 8C, causadas por deshidratactdn de talmessita, descom-

posicidn de calcita y fusidn dé la primera, respecffvamente; La

pérdida total de peso en el ATG. fué de il.25%.



Bandas de absorcidn de los grupos (Aso4)3-. (003)2' y HO~ fueron
fdentificadas en el espectro infrarrojo., Los espectros de los
productos calecinados muestran la persistencia del grupo (A504)3'
hasta una temperatura de 800 ¢,
Las impurezasjy fntimamente asociadas a ja talmessita, sobre todo
la calcita, impidieron comprobar la reaccidn exotérmica a 6902,
reportada por algunos autores e,igualmente, tomar alguna deci-
sfdn con respecto a si el agua en la talmessita es de oxhidrilos
o de cristalizacidn.
Por las caracterfsticas geoldgicas y climdticas del yacimiento
de Durango, semejantes a las reportadas para la talmessita de
irdn y la de Marruecos, se puede inferir que dicho mineral se
ofigind por la jixIviacidn de arsenfuros y arsenfatos de la zo-
‘na mineralizada de la Sierra de Mapimi ¥y sﬁ posterior precipi-
...tacidn al neutralizarse las soluciones arsenicales por las ca-
I1zas magnésicas regionales.
Se recomienda una exploracidn geoqufmica detallada en la Comar=-
ca Lagunera, a fin de prevenir envenenamientos por arsénico en
eéa regidn y, paralelamente, se podrfan localizar posibles mi-

nerales de explotacidn econdmica.
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INTRODUCCION

. ObJetivos .

A mediados de 1976, 1a Comisidn de Fomeqto Minere participd, Jun-
to con la Subsecretarfa de Mejoramiento del Ambiente y otras de~
pendencias oficlales, en el peritaje efectuado en relacidn a un
casc de envenenamiento masivo de ganado .que ocurrid en ja Comar-
¢a Lagunera, en los estados de Durango y Coahufla.

La {nvestigacidn puso en claroc que se habfa mezclado un mineral
fosforf{tico, conteniendo arsénico, al alimento para el ganado.
Infcialmente se pensd que el arsénico habfa sldo agregado {nten-
clonalmente, pero el muestreo efectuado en las dos minas de las
que procedfa el materfal y el andiisis quimico efectuade a las
muestras, puso en evidencia gue el causante era un arsenlato -
calcamagnésico naturail, llamado talmessita, que se identificd en
el mineral extrafdo de un socavdn de las pequefias obras mineras
) lamadas Mina.. San Luls, en las cercanfas de Gémez Palacio, Dgo.
y que se habfa incorporado a la roca fosf&ric; procedente de -
otra mina prdxima a Dinamita, Dgo.

A finales del mismo aﬁo, se publicd en la Revista Proceso (Dic.
1976) un artfculo sobre la alta fncidencia de arsenicismo crdnfi-
co en habitantes del Municipio Francisco 1. Madero, Coah., cau-
sado aparentemente por la contaminacidn con arsénico de los po-
zos de agua en esa zona, especlalmente en Finisterre, Coah.

Los hechos anterfores, que tienen un efecto soctio-econdmico im-

portante para esa regidn, motivaron que se hicliera una revisidn



bibliogrdfica extensa sobre el minerail citado. En el curso de

" fa misma, se.encontré que los yacimientos reportados son muy -
escasos a nivel mundial v no existen referencias sobre su loca-
t1izacidn anterior en México. Ademds, hay una serie de controver
sias sobre su nombre, composicidn qufmica, naturaleza del agua
que contiene, etc., que hacen necesaria una investigacidn mds -
profunda de sus caracter{sticas.

Los ob jetivos que se pretenden lograr con este estudio son, en
primer lugar, efectuar una caracterizacidn qufmica—mlneralégica
lo mds completa posible de la talmessita de esta nueva Jocall-
dad; determinar si hay otros minerales de arsénico en esa 4rea;
la distribucidn de este elemento y, finalmente, tratar de esta-

blecer una hipdtesis sobre su origen.

Localizacidn del drea estudiada

La regidn estudiada se iocaliza entre los 1032 30' a 103% 40"

de longitud oceste y 25 34' a 252 44' de latitud norte, de la
ciudad de Gﬁmez Pajacio, Dgo., hacia la Sierra de Mapim{, hasta -
el. poblado de Dinamita, Dgo. (Fig. 1), quedando comprendida en

la Ho ja Torredn 13R-| de Clemons y McLeroy (1965), as{ como en

la Carta Geoldgica Torredn (G-13-D~25) de DETENAL.

De manera cbmplemeniaria, se visitd parte del Municipio Fran-
cisco 1. lladero para obtener algunas muestras de agua. Esta zo-
na se encuentra al noreste de la Hoja Torredn, entre los 1032 09!

a I03% 17" de longitud oeste y 252 46" a 262 00' de tatftud

norte.



Geoloqgfa neneral

La S8terra de Mapim{ estd situada en e! noreste de! Estado de -
Durango y suroeste del de Coahuila, sigue una direccidn NW-SE ]
y pertenece a la seccidn transversal de la Slerra Madre Oriental,
en la parte meridional de las sierras que Humphrey (1956) agrupd
dentro de! término “Cuencas y Sierras". Estas sierras alargadas,
constitufdas por rocas sedimentarias mesozoicas, principalmente
calfzas, se formaron durante el intenso plegamiento laram{dicoe -
de finales del Cretdcico y principios del Terciario y siguen una
direccidn paralela a 1a antigua Penfnsula de Coahuila, que actud
como contrafuerte (Kelium, 1936). Las sierras corresponden a an-
ticlinorios erosionados, separados por sincl!inorios reiflenos de
depdsitos aluviales que forman los llamados "bolaoneg".

El Anticlinoric de Mapimf colinda al oeste con el Sinclinorio

del Rosario y al este con el Sinclinorio de Mapimf{, del cual

forma parte la Comarca Lagunera.
La Blerra de Mapim{ tiene alrededor de 40.km de longitud y una. -
apchura media de 7.5 km, pero en su ﬁarte central se ensancha al
doble debido a la intrusidn del tronco granftico de E! Sarncso,
que se empldzd al final de la orogenia. Otro pequeﬁ; tronco se
localiza al noroeste del anterior, el del Dr. Lawrence. Estos y
otros cuerpos intrusivos de la regqidn estdn fntimamente relacio-
nados a la etapa de mineralizacidn.

En la regidn de la Sierra de Napim{ no afloran rocas del Paleo-
zoico y la unidad estratigrdfica mds antigua es la Formacidn

-

Nazas, de edad Tridsico Tardf{a-Jurdsico TEmbrana.

-
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La estratigraffa de las unidades que afloran en la Hoja Torredn
de Clemons y MclLeroy, se presenta en la Fig. 2.
En la regidn reconocida y muestreada en el presente g¢studio, =
unicamente afloran !a Caliza Aurora, el tronco granftico de EI
Sarnoso, el mdrmol de contacto entre las unidades anteriores y
el aluvidn del Cuaternario y Reciente, por 1o que la descripcidn
detaliada se |imita a dstos.
Calfza Aurora.
Esta formacidn fué descrita por Burrows (1910, p. 96), gquien la
descubrid ai estudiar los afloramientos cercanos a la Mina Auro-
ra, en la Sfterra de Cuchiilo Parado, al norte de Chihuahua. Alt{
consiste de 186 a 465 m de caliza fosil{fera en estratos grue-
..e0s, can abundantes concreciones y nddulos de pedernal y dxldos
de fierro. Varfa mucho su [itologfa hacia el N-NE de Torredn,
mostrando caracterfsticas post-arrecifales, econ yeso y doiomita,
pero en la zona que comprende la Hoja Torredn es relativamente -
uniforme y se encuentra representada por 300 a 600.m de caltza ~
densa, calfza dolomftica y dolomita,en capas medianas a gruesas, .
con un espesor medio de 50 cm. En superficlies frescas su color -
es gris claro a gris oscuro, intemperizando a gris muy claro y
superficie acanalada. Los nddulos de pedernal gris oscuro y ne-
gro fntemperizan en café rojize a negro, siendo su didmetro mis
comin de 5 a 8 cm. Los fdsiles colectados en diferentes locali-

dades incluyen Caprinula (?), Ostrea, Toucasia, Nerinea, Radio-~

lites (?), asf{ como milidlidos y gasterdpodos no determinables
(Clemons y Mclkeroy, 1965). También se reportan tallos y placas

de crinoldes y posibles foramin{feros (Saias, 1971}.

.
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Algunos autores han subdividido la Formacidn Aurora en dos o - -
ffes unidades debido a que presenta cambios litoldgicos en cler-
tas localidades distantes, como Naica, Chih. y Concepcidn dei
Oro, Zac., pero en la regidn de !a Blerra de Mapim{ es bastante
uniforme y Clemons y McLeroy (1965) 1a consfderan una soia uni-
dad. En el trabajo de Salas (I97i) se describen cuatro tipos de
roaaé carbonatadas en esta regidn: Calcilutita a calcarenita fo-
siiffera, dolomita ferr{fera, calcilutita piritosa y calcilutita
doiomftica. Este mismo autor, en base a estudios petrogrdficos

y de campo, dice, respecto al origen de la Caltza Aurora, qhe -
las texturas observadas indicanila depositacidn de material cal-
cdreo en ambiente de baja energfa y postula que capas individua~
les fueron dolomitizadas en |la diagénesis temprana, porque son
comunes las interestratificaciones de dolomltg y caliza, hablén-
dose favorecido el reemplazamiento de calcita por dolomita en

las partes de grano mids fino, no fosil{feras, de las rocas car-

bonatadas.
El Tronco El Sarnoso

Del Eoceno al Olfigoceno se emplazaron en las rocas estratificadas

cuerpos fgneos como troncos, cuellos, dliques y diguestratos, de -
los que el mds importante por su magnitud es el Tronco €l Sarno-
so, que ha slido intensamente erosionado y tiene un afloramiento
de unos 75 km2, en forma circular, al poniente de Dinamita, Ogo.
Son comunes los diques de composicidn felsftica y aplitica. Se -
menciona la alta proporcidn de sodio a potasio y el bajo conteni

do de magnesio, El granito gris a rosa intemperfza a café amar{i-

_5—



llento y cantos esferoidales {Clemons y Mcleroy, )965).

De acuerdo a determinaciones geocronoméiricas y observac}ones
de campo, Carrasco {198Q, p.47) considera que las rocas fgneas
intrusivas de esta provincia tienen una edad oligocénica tem-
prana a olfgocénica media.

La composicidn de las rocas del Tronce E! Sarnoso es muy varfia-
da. Salas (1971) determind veinte subdivisiones texturales, en-
contrando que tres gson las principales: EI grénitu El Sarnoso,
que constituye la masa del tronce ¥y que se caracteriza por su -
textura grafica, colorrgris claro a crema, teniendo cemo compo-
nentes esenciales plagioclasa sddica, pertita y cuarzo , como
accesorios aegirina-augita, riebeckita, bhiotita y menores fluo-
rita, epidota, esfena, apatita y pirita. Los otiros dos tipos de
roca rodean al granito y forman un escudo de monzonita y diorita
en gl contacto con las rocas carbonatadas circundantes, Dicho -

autor también sefiala que los episodios de actividad magmdtica

fueron de cinco a sfete, siendo los tres tipos de roca menciona-

dgs del primer episodio. Infiere que dos 0 tres episodios fueron
1ﬁtrusiones de magma granftico, seguido por diques apifticos, -
digues de alaskita y el emplazamiento de diques pegmat{ticos
cuarc{feros.,

Metamorfismo de contacto en la Formacidn Aurora .
Por'efecto de los fluidos ¥y el calor generado por el emp laza-

miento de los cuerpos fgneos, se origind una serie de rocas me=-

tamérficas de contacto, Las mds abundantes fueron los mdrmoles,

-6



_en los que Salas (1971) reconocid tres texturas principales:
Amiboidal, dactilftica {en las simplectitas o mdrmoles de inter-
crecimiento caicita-dolomita) y poligonal, las que aparentemente
corresponden a diferencias de temperatura en la aureola, sienﬁo
la poligonal ta mds cercana a} tronco, luego ia dactiiftica y la
mis alejada 1a amiboidal. Alrededor del Tronco El Sarnoso hay -
una extensa zona de brechas de midrmol color café rojizo, conte-
niendo hematfta. Dentro de las brechas se encuentran fragmentos
de caliza gris cobscura a negra, no recristalizada, con esti!olif
tas separando la caliza de la brecha. En lugares adyacentes al
intrusivo se fTormaron skarns que se extienden a distancias has-
ta de 100 m del contacto. Hay varios tipos de skarn, sliendo Jos
mis abundantes los calcdreos y magnésicos.

Existen eyidenclas de actividad hidrotermal, como son la presen-
cla de arcillas en 10s contactos de falla entre la roca fgnea y
ja caliza, las que reemplazaron a} didpsido y parte de la calci~
ta. En tos marmoles también se observaron efectos hidrotermaieq
(rehidratacidn) hasta unos 250 m del tronco. Estos efectos son
mis claros en los marmoles que contienen granate y dolomita, -
pues aquél se alterd a clorita.

Se encuentran depdsitos de fierroc y manganeso cuyo origen tam-
bién estd asocfado a los intrusivos. El primero se presenta co-
mo. ‘magnetita, hematita y limonita, ya sea en las brechas de mdar-
mol, en cuerpos masivos con mineralizacién‘@e ajto grado o dise-
minados en los skarns y el mdrmol. Parecen haberse formado por

metasomatismo y segregacidn de! fierro hacia arriba, al enfriar-

o



se 1a fusiéﬁ:dé’éillcatos que estaba asimilando caljzas. Los -
.ﬁrfhﬁfpales minerales de manganeso son plrolps{ta y psilomelano,
éu'poslble origen es el reemplazamientc de rocas carbonatadas -~
cuando soluciones hidrotermales ascendentes, ricas en manganeso,
se encentraron con éguas metedricas descendentes. Otra posibili-
‘dad es que sean depdsitos supergenéticos (Salas, 1971).
Aluvidn '
lLos depdsitos aluviales recientes que se encuentran rellenando
valles y en abanicos aluviales a o large de las -sierras, estdn
indicados en ia HoJa Torredn (Clemons y MclLerov, 1965) como alu-
vidn. Se cree que su maximo espesor es de unos 150 m. En el Bol-
s6n de Mapim{, el aluvidn arrastrado por los rfos Nazas y Agua-
‘naval cubre capas lacustires antiguas.
Yacimientos minerales
Merece una especial mencidn la Mina OJuela, situada en la base
del acantilado nororfental de la Sterra de Wapimf, a unos 8 km-
al oriente del poblado de Mapimf, Dgo. Esta mina llegd a ser una
de las mds importantes de México. Se comenzd a explotar superfi-
ciélmente desde 1600, pero la etapa mds intensa de trabajos mi-
neros se realizd entrg finales del siglo pasado hasta alrededor
de 1938, habiéndose extraido aproximadamente 4 millones de tone-
ladas.de miﬁeral con ensayes promedio de 3.7 g/ton de oro, -
462 g/ton de plata y 14.9% de plomo (Mrose et al., 1948), Las -
operaciones fueron disminuyendo a partir de esa fecha, debfido -

principalmente al agotamiento de sus minerales y en la actuali-

dad es traba jada a pequefia escala por una cooperativa local.
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La Mina Ojuela adquirld celebridad por la gran variedad de espe
cleis minerales ailf encontradas, aligunas bastante raras, como -

las citadas a continuacidn.

Adamita i Zna(OH)AsO,
Arseniosiderita: CaBFe(A504)3.3Fe(OH)3
Carminita : Pb3(A504]2.IOFeAsO4
Dussertita H Ca3(A504)2.3Fe(0H)3
Escorodita i FeAsOy.2H0

Mimetita i 3Pb3(As03)n.PbCly
Hemimorfita i HaZno810g
Plattnerita : Pblo

Wuifenita : PbMoOy

Los minerales de Ojuela son depdsitos de reemplazamiento en ca-
11zas ¥y consisten de galena, esfalerita, pirlita y arsenopirita
" en una.matriz de cuarzo, dolomita y fluorfta. La arsenopirita es

abundante, formando a veces cuerpos considerables, Los minerales

oxidados se caracterfizan por la abundancia de arseniatos -
(Foshag, 1937), siendo ejemplos los primeros seis minerales de
la 1ista anterfor,

Otros recursos de la regidn lo constituyen depdsitos de fierro
y manganeso que se han explotado en el drea de Dinamita, Dgo.,
especialmente €ste Ultimo, desde aproximadamente (942, pero cu-
yas-actividades fueron disminuyendo por.baja en el precio del -

manganeso., Ayub {(1960) considera que podrfa ser una regidn impor

tante en produccidn de manganeso si se hace mds trabajo de ex-



plpraciGn_y se Instala una planta concentradora. Este mismo au-
tor menciona que en ia regidn se explotan, ademdis, fluorita, -
estroncio, oro, plata, plomo, zinc, mdrmoies y caolfn. Actual~
mente se observa una explotacidn fntensa de calizas y mdrmoles.
La mineralizacidn, como ya se habfa mencionado, estd fntima-
mente ligada a lag fntrusiones del Oligoceno, por 1o que se in-
fiere que su edad es aproximadamente la misma. Ocurre principal-
mente en calizas de la Serie Comancheana (Caliza Aurora, Caliiza
Cuesta del Cura y Formacidn La Pefa). Ea una drea atractiva -
para explorar por la posibilidad de encontrar depdsiios minera-

les econdmicos {(Carrasco, 1980),

Arsénico v sus minerales

El arsénlico es un elemento calcdfilo que se combina facilmente
con el azufre para formar sulfoarseniuros de cobre, nfquel, fie-
rro y cobalto y sulfosales de'cobre, piata y plome. Se asoecia a
otros radicales y puede substitufrse por (P04)3', por 1o que es
fgualmente un elemento oxffilo, ya que el radical (AsO4)3* entra
en la composicidn de muchos minerales(Barlapd et EL" 1978).

El arsénico es de los dltimos eiementos que se enriquecen en las
etapas postreras de cristalizacidn magmdtica, separdandose a par-
tir de ia etapa pegmatftica, segulido por el bismuto y ei antf-
moriflo. En esta etapa se separan cantidades notables de arseno-
pirita (FeAsS) y loellinaita (FeAsp}; sin embargo, la mayor par-
te de minerales independientes no aparece hasta

lag fases neu-
matol ftica e hidrotermal (Rankama y Sahama, (954).
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La arsenopirita es el mds abundante de los minerales de arséni-
co, siendo menores el oropimente (Aszsj) y el rejalgar'(AsS)L
A la primera se le encuentra sobre todoe ligada a intrusiones -
dcidas e hiperdcidas. A! alterarse los arsenfuros y sulfosales,
el arsénico oxidado al estado AgDt puede reprecipitar bajo la
forma de arseniatos de cobre, Tlerro, zinc, plomo, etc., pero
tamb{én puede ser absorbido por los hidrdxidos de fierro, de -
allf su presencia en ciertos minerales de fierro de origen se-
dimentario.
Los minerales de arsénico oxid&dos, o sea los arseniatos, son
muy rnumerosos y para los ob jetivos de este estudio, dnicamente
se mencionardn los cdlcicos, magnésicos y calcimagnésicos. Es-
tos minerales se presentan normalmerte en las zonas de oxfida-
cidn de yacimientos ricos en arsénico. Por lo general, tienen
caracterf{sticas semelantes y es diffcil identificarlos sin -~
efectuarles un andlisis por difraccidn de rayes x. Comunmente
son incolorcs o blancos, con lustre briliante, nacarado u opa-
co, presenténdoée en eflorescenclas, costras, capas o drusas de
cr{stales aciculares. Son poco estables, a excepcidn de ia via-
dimirita y Ja talmessita, por lo que casi no se les encuentra
-cerca de la superficie. Los reporiados por Pierrot {1964) son
los siguientes:
Ortoarseniatos bicdlcicos

Farmacolita : CapHp(AsO4)p.4Hp0.

Hafdingerita : CagHp(AsO4),.2H0

Weilita i CagHy(Ag04)
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Ortoarseniato tricdlcico _
Rauenthalita : BCaO.Aaaos.IOHEO

Bfarsenfatos pentacdlcicos

Guerinita H 5CaO.2A5205.lOH20
Viadimirita : 5Ca0.2A5205.6H20
Sainfeldita H SCaO.2A5205.5H20'

Ortoarsenfato trimagnésico
Hoernesita : 3Mg0.A9205.8H20

Arsenfatos calcomagnésicos
Plicrofarmacollitas (Ca,Mg)B(AsO4)é.6H20 :
Talmessita i CagMg(As0y)s .2Ha0

Antecedentes histdricos de la talmesaita

Problemas de nomenclatura A

En 1953 E.1. Nefedov |lama belovita a un arseniato de calclo y
magnesio hidratado, procedente de Tuvinskaya, Siberfa. Lo asocia
a los minerales del grupo de la roselita Caa(Co,Mg)(AsOA)a.QHEQ,
ddndole la férmula Cap(Ca,Mg) (AsOy)p.2H,0. y reporta su dureza,
densidad y propiedades-Spticas, no asf las cristajograficas. ‘
En 1954, L. 8. Borodin y M., E, Kasakova le dan el mismo nombre
de belovita a un mineral del grupo de |la apatita, con estronclo
predominante y tlerras raras.

C. Frondel definid, en 1955, la beta roselita Gaa(CO,Mg)(AsO4)2.
2H20, triclifnica, dimorfa de ia roselita monoc!fnica. Incluye el
diagrama de polvos, andlisis qufmice, propiedades ffsfcas y dp-

ticas de este mineral de Schneeberg, Sajonfa (Aleman{a). Un se-
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gundo yacimiento en Bou Agzzer, Marruecos, fué reportado en 1956
por F. Permingeat.

L.K. Yakhontova y G. A. Sidorenko (1956) publicaron un nuevo es-
tudio de la belovita de Nefedov, considerdndola {goestructural
de la rosel fta monochfnica y, ademds, trataron de relacionarla
con la belovita de Borodin y Kasakova atribuyéndole la férmula
HpCaphg (AsOy ) (OH,F)5. Propusieron, para distinguir los dos mine-
rales, 108 nombres de arsenato-belovita (Nefedov) y fosfato-be-
lovita (Borodin y Kasakova).

P. Barfand y P. Herpin (1960) describieron un arseniato caico—
magnésico hidratado de la mina Talmessi, en Anarak, Irdn Cen-
tral, isomorfo de la beta roselita y le dieron el nomhre de -
talmessita, con la fdrmula Caa(Mg,Ba,Nl)H2(A504).(0H)2. Estos -
autores admiten la existencia de una serie isomorfa beta rosell
ta-talmessita. Los estudios cristalogrdficos les permitieron -
determinar la red tricifnica de dichos minerales.

En 1964, R. Plierrot, después de estudiar los materiales tipo -
proporcionados por diferentes museos e ifnvestigadores, demostrd
que ta belovita de Nefedov{(1953) y la talmessita de Bariand y -
Herpin (1960) son la mlsha especie mineral, sefalando que se -
debe utilizar un solo nombre. Propone, ademié, que se exprese -
con la fdrmula CasMg(AsO4)5.2Hs0, considerando como Impurezas o
substituciones poco importantes los elementos adicionales que
reportan otros autores. También comprobd que la talmessita es
isomorfa de la beta roselita y, por lo tanto, tricl{nica.

En 1965, Ja Comisidn de Minerales Nuevos y Nombres de Mineréles

—-3-



del IMA aprobd, en razdn de su prioridad, el nombre de belovita
'pafa este mineral, Posterformente, en 1976, la misma Comisidn
autorizd el de talmessita. .

Este problema de nomenclatura se ha reflejado en la publicacidn
de fichas de datos para difraccidn de rayos x de la A.8.T.M. -
(actualmente éu subdivisidn J.C.P.D.8.), ya que primeramente ia
talmessita aparecfa en la tarjeta 13-396 con jos datos de Bariand
y Herpin (1960), que después se substituyd por la tarjeta 17-164
con log datos de Plerrot (1964).y esta misma tar jeta aparece con
el nombre de arsenato-belovita en la edicidn de 198] para fichas
de minerales,

En el presente estudio se utilizard el término talmessita, que

es el mads ampliamente aceptado por los mineralogistas y que por

su originalidad no causa confusidn,

Minerajogfa de la talmessita

Propiedades f{sicas

La talmessita es normalmente fnecolora, blanca o crema, aunque -
se reporta verde claro en las variedades niquel fferas (Bariand

y Herpin, 1960; Cesbron et al., 1972) y rosa en las variedades
cobalt{feras (Cesbron et al., 1972; Cattf g;él., 1977).

Se presenta en agregados cristalines, formando costras, masas
globulares, drusas o vetlllas, generalmente asociados a una ma-
triz caicdrea y a otros arseniatos como viladimirita, conicalcita,-

etc. Bus cristales con frecuencia son muy pequefios, prismaticos,

menores de | mm de longitud, aunque se mencliona un ejemplar de
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Marruecos donde sobrepasan | cm {(Pallix, 1978), Los cristales
individuales son transparentes y de lustre diamantine, pero Jas
masas de pequefos cristales aparecen opacas. Su peso eapecifico
varfa de 3.4-3 3.6, dureza de 4 a 5 en la escala de Mohs,
Los ejemplares de fi mina Talmessi, en Irdn, presentan siempre
ﬁna fluorescencia amarflla limén bajo la luz ultravioleta -
{(Bariand, 1963), pero en los de otras localidades no se ha re-
portado esta caracterf{stica.
Propiedades Spticas y cristalogrdaficas ‘
Los datos de Bariand y Herpin (1960) son los mds aceptados y se
anotan a continuacidn.
Indices de refraccidn: npt 1.672

nm: 1.686

ngt 1.698

2v 3 bastante ablerto

Signo dptico : negativo
Sistema cristalino 3 triclfnico Pj
Celda unitaria : a 5.89, bz 7.69 , c: B5.56A

A :1i2838', p s 70049%, y :ligk2s"
Lés fndices de refraccidn reportados por Nefedov (1953) soﬁ mﬁy
semejantes a [os anterfores, varfando en el signo Sptico, que
lo anota positivo. Este autor no determind la cristalograffa.

Catti et al. (1977) calcularon por difractometrfa de rayos x -

alqunos pardametros diferentes:

Sistema cristalino t  tricifnico PT
Celda unitaria : a ¢ 5.874, b ¢ 6.943, c: K.537 A
K3 97.3 , Pp: I0B.7 .yt 106,11 ¢
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Propiedades gqufmicas

La férmuia qufmica mds aceptada para la talmessita es: -
CapMg(As0,)5.2H,0, pero algunos autores, basdndose en la alta =
temperatura de deshidratacidn de este mineral (alrededor de
500 8C) consideran que debe ser CagMgHo(As04)5(OH),, correspon-
diendo el agua a oxhjidrilos y no a agua de cristalizacidn, Se -
han reportado Nf, Co, Ba, Sr en su composicidn, que substituyen
a parte del Ca y Mg. Andlisis quimicos de talmesstta de varios
yacimientos se presentan en la Tabla |. _
Barfiand y Herpin (1960) habfan ya sefialado la existencia de una
serie fsomorfa triclfnica, de fdrmula general Ca}®R¥2H,(As0y)(OH)a,
donde R serfa Co en la beta roselita y Mg en la talmessita, en-
contrando composiciones intermedias. Posterliormente, Cesbron et
al. (1972) indican ia posibiiidad de una serie ternaria, con la
misma férmula general, pero donde R representarfa Mg, Co y Ni.
El extremo con Unicamente nfquel aun no ha sido reportado, pero
estos autores suponen su existencia basdndose en la variedad -
niquelifera que ellos caracterizaron (Tabla 1, columna 4).
Recientemente, Sturman y Dunn {1980) dieron a condcer una nueva
especie mineral, la gaitita HoCagZn(AsOy)s{(OH)a, de Tsumeb, Na-
mibfia (Africa), para la cual sefialan que es isomorfa de fa tal-
messita, con la que constituye una serie en solucidn sdiida, lo
cual es comprobado por un fuerte zoneamiento Mg-Zn en los cris-
tales, increméntdndose el zinc hacia el centro de los mismos.

La talmessita es estable en medio acuoso y soluble en acfdos.
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B Tablafl.:CgmbpéinSﬁfﬁufﬁica;de ia taimessita (%).

Compuesto : -4

3 4 5
Asp0p 54.90 51.30. 54.95
. €a0 - 26.70 26.60 26.8!
MgO 9.50 4,90  9.63
N10O o - 7.30: -
Co0 - =:f“—éif;x : ;;.-. : - . d;;o'u: -
Ba0 - 3.20° . - .
. 8r0 - - 0.20 - -
~ COg | - - - (1.00)} -
- Hy0 6.70 9.55 (8.70) 8.20 8.61
Total 95.40. 100,09  100.00 99.60 100.00

I-Talmessi, Irdn; analizada por métodos quimicos (Bariand
y Herpin, 1960),.

2-Tuvinskaya, Biberia; métodos qufmicos (Plerrot, 1964).

3-Talmessi, Irdan: microsonda electronica {(Plerrot, 1964).

4-Bou-Azzer, Marruecos; métodos qufmicos. E|l CO2 se cal-
culd a partir del ATG.{(Cesbron et al., 1972).

S5-CompGsicidn tedrica. —

Yacimientos, asocfaciones y origen de la talmessita.

Lag locallidades conocldas de este mineral ya se han mencionado
anteriormente, pero se insistird fndicando que son cuatro:
Tuvinskaya, Siberia, U.R.8.S. (Nefedoy, 1953)

Talmessi, Anarak, Irdn (Barfand y Herpin, 1960)

Irhtem, Bou-Azzer, Marruecos (Bennici y Pierrot, 1965)

Lucéram, Alpes Marftimos, Francia (Féraud et al., 1976)
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81 se incluye la variedad de Zn (gaftita) de Bturman y Dunn (19-
80) de Tsumeb, Namibia, se podrfan considerar cinco localidades.
Esaminando las caracter{sticas de los yacimientos, se puede gene-
ralizar que: Se encuentran en zonas de oxidacidn de distritos m§-
neros de piomo, zinc, cobre, etc., donde existen minerales hipo-
génicos de arsénico, como arseniuros de flerro, cobalto, nfquel,
cobre, etc. Las rocas encajonantes son calizas y dolomfas, pre-
sentindose con frecuencia barifa, fluorita y yeso entre {os mi-
nerales de ganga. Aparentemente, el clima seco ¥y érldo, ademés -
de la estructura geoldgica con pliegues recientes y formaciones
lagunares en cuencas cerradas, han condicionado un tipo metalo-
genético definido, propicio a la formacidn de estas asociaclones
minerales (Bariand, 1963). Este autor describe para el yacimlento
de Anarak, Irdn, condiciones semejantes a las encontradas en la
Comarca Laqunera y sierras circundantes, fnclusive su latitud es
parecida y é! mismo sedala la similftud de la mineralizacidn en
esa regidn con zonas de! norte de México y sur de los Estados -
Unidos. Sobre la génesis de la talmessita y otros arsenfatos de
calcio y magnesio, Pierrct (1964} indica que probablemente la oki_
dacidn de los minerales primarios de arsénico causa la liberacidn
del dcido arsénico (H3A504), cuya lixiviacidn pone en circulacidn
aguas dcidas. Las sales del dcido arsénico dnicamente precipitan
cuando la acidez es cas! neutralizada. £sto se favorece si la -
ganga es carbonatada y, en ausencia de metales pesados, especial-
mente cobre y plomo, precipitardn arsenfatos de calcio. Una ganga

doiomftica favorecerd la formacidn de arseniatos dobles Ca-Mg.
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MATERIALES Y METODOS

Mueatfeo~

El trabajo de campo se real$zd en dos etapas. La primera, efec-
tuada en diciembre de 1978, consistid en un reconocimiento some-
ro y muestreoc en el Cerro EI Fénix, sftuado Junto al poblado San
Ignacio, a unos 2 km al noroeste de Gdmez Palacio, Dgo. (Fig. 21},
en cuya cima existen unas pequefias obras mineras de donde se ex-
trajo el materfal con alto contenido de arsénico que motivd este
estudfo. También se obtuvieron muestras de agua de los pozos cer-—
canos. Al efectuar los andlisis mineraldgicos y quimicos de las
muestras anterfores, se decidid ampiiar el drea de estudio hacia
el NW , con la idea de tener mds datos sobre la distribucidn y -~
tendencia del arsénico y su posible relacidn con ia mineraliza-
¢cidn en la Slerra de Mapim{. Para tal fin, en la segunda etapa,
llevada a cabo en diciembre de 1980, se continud con el reconoci-
miento geoldgico y muestreo de la regidn, a partir del Cerro de
la Pila, al extremo oeste de deez Palacio, Dgo., continuando =~.
hacia Ia Slerra de Mapimi por la carretera estatal B-4 y breehas
trénsitables, terminando en el poblado de Dinamita, Dgo. (Apén-
dice y Fig. 21).

- Para complementar el estudio se obtuvieron muestras de agua en -
algunas tomas pUblicas y pozos de poblados =n el Mpio. Francisco
1. Madera, Coah., al noreste de las cfudades de Gdmez Palacio,
Dgo. y TOrre6n, Coah.

Se seleccfonaron para esta investigacidn 25 muestras de roca y

8 de agua.
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_Preparacidn de las muestras.

Una fraccidn representativa de cada muestra de roca se pulveri-
z8 a -100 malias {(O.149 mm)}, para utflizaria en los andlisis -
quimices, de espectrograffa de emisidn y de difraccidn de rayos
%« El resto del material, constitufdo por "muestras de mano",se
empled para la descripcidn megascdpica, preparacidn de ldminas
delgadas, superficlies pulidas y para aislar al microscoplio este
reoscépico una fraccidn, de aproximadamente dos gramos, de} mi-
neral de las vetfllas blancas y cremas de la muestra RR—Sc,-en
las que previamente se habfa identificado un mineral de arséni-
co. A esta fraccidn se le efectud una separacidn con tetrabromo-
etano (TBE, d: 2.97 g/cm?), en centr{fuga, para purificarla.
Esta muestra, a la que se llamd "fraccidn de arseniatos", se
utfilizd para andlisis qufmicos, iermoani!isis, difraccidn de
rayos x y espectrofotometr{a infrarroja.

En cuanto a las muestiras de agua, se analizaron por arsénico
una alfcuota de 100 ml se evapord a 100-110 SC,

a sequedad y -

peso constante, para efectuar en el residuo su andlisis por -

espectrograffa de emisidn.

Exdmen meagascdpico.

Las observaciones se hicieron:tanto visualmente como. con un mi-

croscopio estereoscdpidd;‘gmpiéé,ﬂbiégdjéﬁde'disecclén y dcido

clorhfdrico dilufdo.
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Andlisis semi-cuantitativo por espectrograffa de emisidn

Se utilizd para este andlisis un espectrdgrafo de emisidn ARL,
de |.5 m de distancia focal, dispersidn de 7A/mm, rejilla de -
1000. I fneas/mm y el sistema de arco de corriente directa. La re
gién usada fué la ultravioleta (2200 a 4600 A). E| método analf=
tico empleado fué el de Harvey (1964), con electrodos de grafito
de 6.4 mm de didmetro, colocando 10. mg de la muestra mezclados con
-~ |0 mg de grafito en polve en la copa del electrodo que funcie
na como cdtodo, siendo el dnodo de seccidn plana. Las condicio=
nes durante ia excitacidn con el arco eléctrico formado entre -
los electrodos fuercon 260 V. y 6-9 A y el tiempo regquerido para
volatilizar las muestras fué de 3 a 4 minutos cada una. El tra-
mo de pelfcula de 35 mm donde se registraron los espectros fué
revelado y luego interpretado en un comparador donde se {denti-
fTicaron fos elementos presentes y su contenido fué estimado vi-

sualmente, basdandose en la densfdad fotogrdfica de las Ifneas

espectrales,

Andlisis gufmico.

Las muestras con bajo contenido de arsénico (menor de O.1%) y
en las que no fué detectado en el andlisis espectrogrdfico, -
se analizaron por el método ceolorimétrico del dietilcarbamato
de plata  Ag-DDTC. (A.S.TiM., 1979), por e! cual la arsenamina
AsHj generada en el ataque de la muestra, forma un complejo de

color rosa a ro jo con dicho reactivo, el que es medido espec-~-

trometricamente. '
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Las muestras con alto contenido de arééniéo se analfzaron por
el método de destilacidn {(Comisi{dn de Fomento Minero, 1977), -
que coﬁsiste en la produccidn de clioruro arsenioso mediante el
ataque y reduccidn de la muestra, el que se destila y recibe en
solucidn alcalina, valordndolo por yodometr{a.

La "fraccidn de arseniatos® se analjzd por espectrometrfa de -
energfa dispersiva de rayos x (EDAX) para As, Ca, Fe y Sr y por
espectrofotometria de absorcldn atdmica (AA) para Mg, Si, Al, -
Mr, Cu, Ti y V. Con estos resultados se calcuiaron los contqni;
dos aproximados de los minerales (andlisis modal).

Andlisis por difraccidn de rayos x.

La mineralogfa de las muestras se determind por difraccidn de -
rayos x, usando un difractdmetro Phillips PN-1010, con monocroma-
dor de LiF para eliminar la radiacidn beta y la fluorescente.

Los registros se corrferon de un dngulo de Bragg 20 de 70 a 29,

Las condiciones de operacidn fueront

radiacidn ¢! Cu K-alfa
voltaje tubo : 40KV
corriente tuboe $ 20 mA
detector : centelleo

Qoltaje detector : 900V

escala t 400 cps
rejiilas t1R, 0,18, |2
constante tiempo : 2

vel. gonidmetro : 12/min
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Las especies minerales se identificaron por comparacidn con fos
~ valores dhkl del archivo de datos para difraccidn de rayos x -

(J.C.P.D.S., 1974) Yy referencias consultadas.

Termoandlisis,

Andlisis térmico diferencial (ATD) y térmico gravimétrico {(ATG)
se hicieron en un termoanalizador Rigaku Thermof|ex, simulténgg_
mente, sobre la "fraccidn de arsenfatos". Se utilizaron 20 mg
de muestra, portamuestras de platino, alumina calcinada como -
{nerte, en aire y termopar de Pt-Pt.Rh (10%),

Las condicliones de operacidn fueron:

vel. calentamiento : 10%/min
temp. maxima : 1200 BC
intervalo ATD i 25 pv

" ATG : 10 mg

" temperatura : 1500 3¢
velocidad papel : 2.5 mm/min

Espedtrofotometrfa infrarroja-

Espectros de absorcidn de radiacidn Infrarroja se obtuvieron en
un espectrofotdmetro Shimadezu IR-440, de rejilla y de doble haz,
en la regidn de frecuencia de longitud de onda 5000 a 300 em-!.
Se qtilizaron pastillas de KB8r prénsadas, constituyendo la -
muestra el 0.5% en peso. Se efectud este andifisis sobre la frac-

ctdn de arseniatos y los productds de calcinacidn a 350, 600 y
800 ec,

2 B



Petrograffa .

Lininas del gadas de las muestras consolidadas se prepararon, -
omitiends las deleznables. Se utilizd un microscopio petrogrd-
fico Leftz Ortho-Lux para hacer una observacidn somera de las

l1dminas, exceptuando las de rocas directamente relacionadas con

el mf neral de arsénico que se estudiaron con mayor detalie y se

fotografiaron.

Microscopfa electrdnica de barrido,

La mf croscopfa electrdnica de barrido se aplicd exclusivamente
a las muestras con mayor contenido de arsénicc; para observar la
forma y tamafio de los cristales de talmessita, determinar su -
composicidn qufmica y efectuar barridos por los elementos detec
tados en el mineral de arsénico y minerales asociados,

El equipo utllizado es un microscopio electrdnico de barrido -
(sem ), JEOL JSM-35, con dos espectrometros de rayos x, consti-
tuyendo en conjunto una microsonda electrdnica. Se-emplearcn
potenclales de 20 y 25 KV, amplificaciones re‘!at'lvamente bajas
y un evaporador para sombrear las preparaciones.con carbdne.
Para apreciar las formas cristalinas se seleccionaren pequefios
fragmentos (menores de B mm de didmetro y 4 de altura), donde
apz}recfan cavidades con agregados drusiformes y en las vetillas
de arseniatos de fa muestra RR-6c. En el caso de las fracciones
para andl isis cualitativo y barrido de distribucidn de elemen-

tos, 5e prepararon cortes y superficies pulidas.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

- Exdmen megascoOpico

La mayorfa de las muestras es calfza de color gris, que intempe-
riza a ocre. t.as calizas presentan vetillas de calcita recrista-
lizada y de limonita y, en algunos cases, huelias de disoclucidn,
estilolitas y nddulos de pedeénal. Existen varfaciones en la

textura, encontrando calizas de grane fTino, medjo, brechoides,
algunas sin fdsfles aparentes y otras muy fosiliferas, habiéndo-
se ohservado principalmente gasterdpodos, rudistas y amonitas.
Difieren de la descripcidn general anterior, algunas de las

miestras colectadas en las peguefias obras mineras del Cerro El
£énix, donde se encontraron rocas cldsticas (RR-6a y RR-7a) -
constfitufdas por fragmentos de cuarzo, pedernal, feldespatos, -
minerales arcillosos, dxidos de flierro, etc., la primera cemen—
tada por un mineral no i{dentificado megascdplcamente y la otra
por calcita. La RR-6c, con capas ricas en arsénico. La RR=I7 -
que es un_mérmol de contacte, cercano al intrusivo El Sarnoso.’
La RR-18 corresponde a la roca fgnea del intrusiﬁo granftico y

lags RR~-1{%a y RR-19b que son rocas meitamorfoseadas de otro con-

tacto con e} intrusfvo, en las cercanias de Dinamita, Dgo.
Las descripciones individuales de las muestiras aparecen en el
Apéndice y su localizacidn en la Fig. 2!,

Andlistis semicuantitativo por espectrograffa de emisidn

lLos resultados de este andlislis se presentan en la Tabla 2 para

las muestras de roca y en la Tabla 3 para los residuos de agua,
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En concordancia con los tipos de rocas mencionadas, muchas de
las muestras contienen calcio en abundancia, con un contenido -
menor de maagnesio, silicio, atuminio y fierro. En las muestras
RR-1la y RR-17 el magnesioc estd en alita proporcidn, denotando -
una composicidn dolomftica. Otros elementos menores, que por |o
general estdn presentes, son: Sodio, barfo, titanio, manganeso,
plomo, cobre y estroncio, ademds de trazas de azufre, zirconio,
etc. Los elementos observados en las muestras cuyo principal -
constituyente es el calicio, coinciden bastante con los reporta-
dos para calizas por Huang (1968). |

En las rocas cldsticas (RR-6a y RR-7a), en  los nddulos de peder-
nal (RR-11b), en la roca fgnea (RR-i8) , en la roca cloritizada
(RR~19b), el siticio estd en mayor proporcidn y en ia brecha de
marmol {RR-19a) el flerro es el elemento mds abundante.

En tres de las muestras (RR-6a, -6b y -6¢) el arsénico es mayor
del 1%,.en algunas otras se aprecid en menor proporcidn y en el
resto no se detectd. Cabe sefialar que el Ifmite de sensibilidad
para el arsénico, con el método utilizado, es de 0.03%, lo cuai

es mds bien una sensibilidad baja.

Andlisis qufmico

Los datos de los andlisis de arsénico aparecen en la Tabla &4,
Lasrcifras marcadas con asterisco corresponden a las muestiras
analizadas por el método de destilacidn (Comisidn de Fomento M-
nero, 1977) y el resto o fueron por el método colorimétrico de

Ag-EDDTC. (A.S.TwM., 1979).
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Tabla 2. Andlisis semicuantitativo por espectrografia de emisidn

s0bre muesiras de roca.

MUESTRA ELEMENTOS
Mds de 10% | a 10% O.i a I% 0.01 a 0,1% menos de 0.01%
RR_ ' C’a Mg A|,8i.FE Tfi,Na,cu,Bl', Ba,Ag,cl‘
Pb,Mn
-2 Ca Mg S8i,Fe,Al Ba,S8r,Cu . Mn,As
Na,Ba )
-4 Ca Si,Mg,Al Fe,Na T1,Cu, Mn, Sr Ba,Cr
- 5 Ca 81,Mqg,Al Fe,Na gn.Tﬂ,Cu,Sr, Ba,Cr )
b ,
- 6a Si,As Al,Ca,Mg Fe,Na,K, Vv, Cu Mn,Zr,Mo
Sr,Ba,TAd '
- 6b Ca As,81,Mg Al,Fe,Ba Pb,8r,Tid,Cu ,Mn,er
- 6¢ Ca As,31,Al, Sr,T1,Na, Pb,Mn,V,Cu Cr,Zr
. Mg Ba,Fe .
- 73 Ca,Si AI,Na.Fe. T:‘,Ba,K Sr,Mn’zr.Pb, Cl‘,cu
Mg .
b 7b Ca Si’Mg,AI BapNa.Fe’ Ti‘,Pb,Mn,b_S_ QU,ZV.V.CF
_ Sr
- 8 Ca S1,Mg,Ba Al,Fe,Sr Na, T1,Pb Cu, Mn,V
- 9 Ca Mg 31|Fe’Ba AI,SI‘, pb Gu,Ml‘l,'ﬁi ’VI
-10a Ca 81,Mag Al,Fe,Ba #b,8r,T1,Cu, Mn
As
-10b Ca Mg Al,Fe,81i Pb,Ba,Sr,As _Mn,cu.cr
-lla Ca,Mg - - S1,Al,Fe Na,Sr,Mn,Pb, T1,Cr .
Cu
-i1b E=3 ] Ca,Fe Mg, Al Mn,Cu,Sr T ,Ba,Cr
-12 ca- Si,Mg . Al,Fe Sr,Na,Cu,lin, "T3,Cr
b
-3 A S, Mg Al,Fe 8r,Na,Cu ¥n,Til,Cr
Sr
-15 Ca . Mg g8{,Al,Fe, - - Mn,T1
Sr
£b
-18 St1,Al Na,Ca,K, Mg 8r,T1,Mn,Pb, Ba,Be,Y
Fe Zr,Cu
-1%a Fe,Ca Si,Al Mg,As,Sb Mn,Sr,Cu,Ti, Ba,V,Be
te, Sn,Pb
-19b 8i{,Ca Al,Fe,Mqg TS 8a,Zr,Mn

As,Cu,Sn,Be
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Tabla 3, Andlisis semicuantitativo por espectrograffa de emisién

sobre residuos de jlas muestras de agua.

MUESTRA ELEMENTOS
Mde de 0% 1 a 10% 0.1 a % 0.0] a 0.1%4 menos de 0.0i%

N~-| Ca,Mg Na,Si Sr Fe,B,Mo Ba,Cu

-2 Ca,Mg Na,3i Sr Fe,Pb,B.Ba Cu, Mo

-3 Ca,Mg Na 81,8r Fe,Pb,B,Al, Cu

-4  Ca,Na Mg, S1,K sr Ei,cr,m,c:u, S

-5 ca,Na 81,Mg - - z::gr,m B,Fe,Cu,V

-6 Na . Ca,8i Al,Mg Fe,Sr B8,V,Cu,Mn

-7 Na Ca,81,Al Mg,Fe 8ryMn,T1,B Vi, Mo,Cu,As,Ag

-8 Na Ca,Mg 84 Sr,B Fe,Al,Mo,Cu

Tabla 4. Contenido de arsénico en las muestras ¥
MUESTRA As . MUESTRA As
ppm : ppm
RR~ | i 8 RR-13 43
-2 300 -4 4
-3 100 -I5 8
- 4 Eﬁ -16 g
-5 -17 .
- 6a 87,000%* -18 33
- 6b 22,000 %% -19a 2, [00.%X
- 6c 35,000 *¥ _.=19b 420
- 7a §02 Ne— § tr
- 7b 450, -2 tr
- 8 100 -3 tr
- 9 100 - 4 0.
-~|0a 400 -5 tr
-10b 150. -6 tr
-11la 14 -7 0.7
-11lb 8 - 8 tr
-1]12 7
¥ Analisis hechos por los Quims. Raguel Flores

y Francisco Balderas de fa C.F.M.
%% Método de destilacion
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Mineralog{a por difraccidn de rayos X

La mineralogfa determinada por rayos x confirma las dbservacio-
nes hechas anteriormente: Una gran parte de las muestras contfene
principalmente caicita, presentdndose en dos abundante doclomita.
Como minerales accesorios contienen cuarzo, feldespatos, arci-

llas ¥y, algunas, hematita, yeso, basanita, dolomita, barita y =~

micas.

tas muestras que difieren son, en primer lugar, las de alto con-
tenido de arsénico, donde se fdentificd taimessita, que en.la ’
muestra RR-6a se encuentra asociada a abundante cuarzo y en me-
nor proporcidn montmorillonita, feldespatos, caolinita, calcita
y zeolita no fdentificada. En las muestras RR-6b y -6¢c, la tal-
messita se encuentra con calcita y cantidades menores de cuarzo,
montmorillon{ta'y hematita. Las otras muestras son: La del nddu-
lo de bedernal (RR-1Ib), que es principalmente cuarzo, con cal-
cita y dolomita; la del fintrusivoe granftico (RR-18) con cuarzo,
feldespatos y micas; la de la brecha de mdrmol (RR-19a) con abun-
dantes hematita y calcita y menores cuarzo, micas y dolomita vy,
finalmente, la roca metamorfoseada verdosa (RR-19b)"en contacfo
con la anterior, que contiene principalmente clorita, ademds de

calcita y micas.

Los resultados detallados se presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5. Mineralogfa por difraccidn de rayos x.

MUESTRA PROPORCION. RELATIVA DE MINERALES
MAYOR MED IANA MENOR PEQUERA

"R~ | C - - - Q
-2 c - - Q F --
-3 c. - - - - Q
- 4 C. - - - Q, O
-5 c - - Q Mo
- 6a Q T; K, Mo Fy 2 c:
- 6b C. - - T, Q H
- 6¢ C. T, Q Mo - -
- 73 c Q F, MO - -
-76  C - - q - -
- 8 c. - - Q, Y, Ba B
-9 C. - - - - - -
-§{0a (o4 - - Q - -
-10h c: - - - - Q
-lla c, D - - Q - -
-1lb Q c O - -
-12 c. - - Q -
-13 C. - - Q - -
-4 [ - - Q - -
~15 c - - Q - -
-16 c - - Q Mi, K
-8 Qy F Mi - - - -
~-19a H, C. - - Q, Mi (0
~19b ci, C M - - - -

B: Basanita, Ba: Barita, C: Calcita, Ci: Clorita,
D?! Doiomita, Fi Feldespatos, H: Hematita, K: Caoifn
Mi: Micas, Mo: Montmorfillonita, Q: Cuarzo, T: Tal-
messita, Y: Yeso, Z: Zeoclitas,. ’
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Caracterizacidn de minerales de arsénico

Los andlisis descritos hasta el inciso anterior permitieron cono-
cer la composicidn qufmica y mineraldgica, as{ como el contenido
de arsénico, de todas las muestras colectadas. Los siguientes es-
tudios se enfocaron a la caracterizacidn del mineral de arsénico,
no descartando la posibilidad de que exista mds de uno.
Con excepcidn de los estudios microsbdpicos, se trabajd con la
-fraccidn afslada y purfificada por separacidn en tetrabromoetano,
o sea la fraccidn de arseniatos.
A fin de tener un conocimiento previo sobre la composicidn de es-
ta muestra, se efectud un andlisis semicuantitative por espectro-
graffa de emisidn., Los elementos que se identificaron fueron ana-
lizados por métodos qufmicos y sus resultados se presentan en la
Tabla 6. El contenido de minerales, calculado a partir de éstos,r

aparece en {a Tabla 7.

Tahla 6. Composicion quimica de ia
fraccidn de arseniatos.

COMPUESTO CONTENIDO

' As,0 49.29"
Cal. > 25.15
MgO 7.87
sioo 5.0%
Alx0 0.51
Fe og 0.16
Sr 0.12
Ti0p 0.067
Zno 0.0075
MnOp 0.0063
Cul 0.0025

Suma: 88.2313

Analisis hechos por la Quim.
Gloria Avila, del ININ y por Bufete Qufmico, s. A
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Tabla 7. Cdlculo modal de la
o fraceidn de arsenjatos

tAINERALES %

Talmessita 89.70
Cuarzo 3.3
Montmorillonita 3.02
Calcita 2.00
Hematita G.16

Suma ¢ 98, 4|

Mineralogfa de la fraccidn de arseniatos por rayos x .

El difractograma obtenido (Fig. 3) presenta reflexiones que con--
cuerdan con los valores de distancias fnterplanares reportadas pa-
ra la talmessita: CapMg(AsOy)s.2H50. (tar jeta 17-164 del archivo -
del J.G-P.D.S.. 1974), sin embargo, se observd que las reflexiones
5.16 &, 3.29, 2.81, 2.74, 2.60, 2.30, 2113, 1.80, 1.55 y las meno-
res a 1.52 ﬂ, no estdn inclufdas en dicha tar jeta, siendo importan
tes sobre todo la 2.81 vy 2.74 A s POT su alta fntensidada

En,!a revisidn bibliogrdfica se encontraron los datos originales -
para ese mineral (Bariand y Herpin, 1960), asf come los de ia beta
roselita=.Caz(CO,Mg}(ASO4)2.2H20.,( Frondel, 1955) v la gai-'tita=
HyCapZn(AsOy)o (OH)y (Sturman y Dunn, 1980), ambos {somorfos de la
taimessita. Considerando que por la simititud de su celda unitaria
deben tener ‘distancias interplanares s%mejantea, s e compararon sué
valores con Ios-del mineral investigado, encontrando que cofnciden
bastante con las reflexiones faltantes en la tarjeta mencionada.

Esta comparacidn es mds clara se se observa ia Tabla 8.
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. Tabla B.

(1) Talmessita de Gdmez Palacio, Durango.

(2) " de Anarak, Irdn (Plerrot, 1964).

- (3) o " " " (Barfand y Herpin, t1960).

(4) Beta roselita de Sajonia, Alemanfa (Frondel, 1955).
(5) Gaitita de Namibia, Africa (Sturman y Ounn, 1980)

(6) Planos cristalinos para la talmessita de Irdn (Bariand y
Herpin, 1960},

Las distancias interplanares subrayadaé fueron fdentificadas

en la talmessita de Durango, pero estdn ausentes en la tar-
Jeta A.S.T-M, 17-164 (columna 2).
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,Tabla' B. Datos de difracelidn de rayos x de taimessita e isomorfos.

TALMESSITA B-ROSELITA GAITITA
(1) 2) ) (4) (5) (6)
d{A) 171y, d(AY 171, da(A} I/T| a(AY 171} d(A) 1/ hkl
. 6.43 1l 6.43 5  6.43 50 6.40 20 6.40 20 0]0
5.16 9 5.15 10 5.66 10 oTo
5.03 5.05 40 100
4.62 335 4.62 40 4.61 €0 4,68 Ho] 4.64 20 iTi
3.956 13 3.95 10 3,94 40 3.98 40 3.958 5 o)
3.587 48 3.56 60 3.57 80 3.59 60 3.581 &40 131
3.570 30 0l1,110
3. 456 9  3.44 5 3.44 70 T20-
3.348 41 3.34 40 3.38 30 3.350 50 110
3.298 7 35.29 10 3.306 5 10T
F.2011 90  3.21 80 3.19 70 3.22 40 3.208 80 020
%.10 100 3.098 30 OB|
3.076 100 3,07 100 3.07 |00 3,08 GO 3.080 80 Ti1
2.8%58 5 117
2.816 42 2.82 70 2.815 30 ZJO
2.777 T1I 2.77 100 2.77 g0 2.75 100 2.781 100 231,111
2.%40 28 2.750 70 1T2
2.605 |l 2.60 50 2.6 20 2.607 30 152,072
2.579 {4 2,58 20 2.57 50 2,582 10 230
2.517 12 2.51] 5 2,52 30 2.52 10 2.520 |0 200
2,443 17 2.44 20 2.4 50 2.45 10 3.442 (o] 102,021
.36 5 _
2.336 12 2,32 5 2,32 20 2.33 10 2.335 20 222,023
2,30 3 2.30 20 2.303 5 120
QT%BE 27 2.16 40 2.16 10 2.17 20 2.165 40 3Bli,0l12
2.139 3 2.13 I0  2.13 0 2.133 5 030
20123 2 2.12 5 2.118 5 230
2,077 13 2.07 10 2,06 40 2.08 20 2.071 30 2|0
2 .04} 6 2.04 5 2.03 30 2,039 10 113
2,026 . 3 2,02 io 2.02 o0 2,022 |0 12§
2,010 1t 2.01 20 2,00 40 2,010 20 12 )
1.892 21 1.89 20 1.88 60 j.894 40 1.892 30 151,131
1.873 10 1.86 20 1.85 40 1.875 10 1.870 10 032
| .831 9 I.829 =20 1.82 30 1.829 |0 173,821
1.804 6 1.801 10 031
1.783 9 1.782 20 :.79 28 1.790 10 1.782 15 022
77
le721 23 1.717 60 1.71 70 1.719 40 1.721 60 . 240
1.712 20 330
1.695 13 1.697. 40 1.69 60 1.701 30 {.700 30 003,300
1.653 4 1.656 10 1.688 5 203,212
I .605 7 1.608 5 1.606 10 1.601 5 .
1.583 9 1.584 10 1.581 20
1..553 ] 1.655 10
1.539 11} 1.538 20 1.538 10
1.522 3 1.521 5
1.483 3 1.492 5
| 462 6 | 461 10
1.433 8 1.432 5
1.409 ¢ 1.407 10
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'Difraccidn de rayos x de los productos de calcinacidn

A 350 RC,
Disminuye la Iintensidad de las refiexiones de talmesstta, apa-

recliendo una refiex{dn ampl!ia y poco intensa a 2,928 R. Cuarzo

y calcita permanecen y desaparece la reflexidn 14.5 A de ia -

“montmorillontita.

A 600 =C,

Se incrementa la intensidad de la reflexidn a 2.919 R; aparecen
nuevas reflexiones vy desaparecen otras. El compuesto con valores
mds parecidos a los de este diagrama es el biarseniato pentacdl-
cico anhidro 5Ca0.2Asp0g (tarjeta 17-442 de | J.C.P.D.S.). EI -

cuarzo permanece, perdo ya no se observa el pico 3.035 de calcita.

A 80O 2C.

Aparentemente la fase SCaD.2A5205 persiste, aunque con menor in-
tensidad y aparece otra con su refiexidn mds fntensa a 2.82 i;
no se encontraron referencias gque permitieran identificar con -~
sequridad este compuesto, aunque alqunas de sus reflexiones coln
ciden con las de! ortoarseniato de caIcio'ECaO.AsEOS (tarjeta -
l—0933). As{ como lo mencionan Cesbron et al.{(1972) no se encon-
trd concordancia con las productos esperados: Plroarseniato de
calcfo, Cal0 y MgO. |

En la Tabla 9 aparecen [os valores encontrados para las distancl‘
as interplanares y sus Intensidades relativas, considerando que

hay clerto grado de orientacidn preferente.
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Tabla 9. Datos de difraccidn de rayos x de talmesita calcinada

LI L LT B UL Oy

TALMESSITA TEMPERATURA 82C
250 600 800

~d{a)  1/1, d(A) ~ 1/1, d(A)  1/1, d(A) 1/1,
A3 1 6.48 11l 8.42 4 B.54 2
.16 9 5.13 - 24 6.67 8 6.65 10
ol 48 4.64 15 6.32 3 6.32 3
49 3 4,27 15 4,98 2 540 i
.26 4 3.96 || 4.85 3 4,88 3
956 13 3.59 30 4.51 45 4.5% 26
.587 48 3.50 6 4,43 4 4.4 16
LA56 9 3.45 8 4,28 5 4.28 14
348 4) 3,350 A7 4187 AT L. 185 29
.298 7 3.217 100 4,073 12 4,002 1
211 90 3.097 73 3755 7 3.840 16
076 100 3.040 22 3.608 7 3.661 30
L0040 28 2.928 10 3.500 3t 3.630 7
2,816 42 2.824 27 31350 57 3.503 34
2,777 T1 2,780 36 3.291 27 3360 17
2,740 2B 2,744 24 3.240 13 3.294 12
2.692 4 2.696 15 3.165 7 3.251 32
2,605 11 2.612 14 3.097 20 3.195 10
2.579 |4 2.%83% 10 2.919 100 3,100 28
2.517 12 2,526 7 2.860 3 2.996 35
2,443 7 2.443 8 2.786 43 2.928 40
2.336 12 2.336 6 2.676 T2 2.896 I8
2.305 4 2.174 15 2.638 7 2.820 100
2.285 7 2,098 8 2.574 |IB 2.688 28
2.169 27 2.069 7 2.463 7 2.661 26
2.077 \3 2.047 4 2.413 8 2.586 6
2,04( & 2.027 10 2.348 3 2.576 8
2,010 11 i.897 11 2.302 1| 2.473 4
1.912 7 1.875 12 2.199 4 2.415 4
1.892 21 1.833 5 2.127 4 2.336 6
1.873 10 l.786 5 2,081 4 2.307 10
1.8351 9 1.743 ) 2.045 5 2,220 9
1.804 6 1.719 11 1.971 15 2,144 S
1.783 9 1.691 7 1.928 10 2,049 8
f.721 23 !.609 6 1.851 5 - 1.992 |}
1.695 |3 | .540 8 I .820 8 11,935 5
1.653 4 1.746. 14 !.884 7
{632 3 I.668 6 1.854 &
1.605 7 I 646 6 1.829 9
1.583 9 1.590 - § 1.798 4
1.653 3 .74 13
| .704 8

1.674 I3

| .629 8
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Termoandlisis

En la curva del andlisis térmico difzerencial (ATD) se observan -
tres reacciones endotérmicas, con miximos a 525, 712 y 1135% Cc, -
respectivamente (Figura 4). La primera y mds intensa es asimétri-
ca, presentando en su lado de menor temperatura una ligera Infle-
xién que podrfa esbozar otra endoterma. Esta reaccidn se asocia a
_Ia deshidr;tacién de la talmessita. La de 7128, de baja intensi-
dad, se interpretd como descomposicidn de la calcita. La reac- -
cidn a 11352 se atribuye a la fusidn de la talmessita.

En e! registro de! andlisis térmico gravimétrico {(ATG), se apre-
cla una ligera y continua pérdida de peso, casi desde que se Ini-
cia el calentamiento, atribuyendo la énterior a §208 al agua absop
bida. La pérdida se acelera a partir de 4002, terminando hacla -
5802, Casi inmediatamente comienza ﬁtra etapa que finaliza en -
7408, Después ya no hay vartacidn hasta 9302, donde se iniclia otra
pérdida de peso que se interrumpe en 12002, al terminar ia prueba.
La pérdida total de peso a esta temperatura fué de 11.25%,

Eil resumen de resuitados se presenta en fa Tabla 10,

Tabla 10, Datos del termoandlisis.

Intervalo Maximo Perdida .
tempgratura n. de peso Reaccidn Efecto
C. C.
15- 120 . - 0.15 endotérmica Evaporacidn del agua
absorblida.
120- 577 525 7.35 " Deshidratacidn de la
" talmessita.
577~ 139 Fi2 2.00 De?composicién de la
calcita.
930- 1200 1135 1.75 " Fusidn de la talmessi-
ta.




ial y Té&rmico gravimétrico.

diferenc

1cO

Apélisis Té&rm

Figura 4.



Espectrofotometria infrarro ia

El espectro de absorcidn infrarroja de la talmessita se presg@nta

en la Fig. 5, con sus correspondientes frecuencias en la Tabla (1.

Tabla |1. Bandas de absorcidn infrarroja
de la talmessita de Durango

FRECUENCIA INTENSIDAD'
cm=! RELAT IVA

3400
2920
2440
2250
1640

1545

1420

1387

1165

1090

1030

970

870
842

ZOoOTmOCOUMMMMOZO0000XZ0ULOMZ

F: Intensa; M: Mediana; D: Débi!

La falta de datos publicados sobre el espectro IR de la talme-
sslta y las limitadas referencias sobre arsenfatos minerales,
obligaron a interpretar dicho espectro por comparacidn con fos

correspondientes a adamita Zna(Asoq)OH:(8umtn, 19745 Hill, 1976),
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conicalcita CaCu(AsO4)0H y austinita CaZn(AsO,)OH (Sumin, 1974),
arsenfatos (Nakamoto, 1963; Povérennykh, 1978) y carbonatos -

(Nakamoto, 1963; Gulibrandsen et al., 1566; Povarennykh, 1978).

Tabla 12. Bandas de absorcidn infrarroja del grupo (As0y)3-

Radical o Frecuenclias de absorcidn (cm") Referencla

mineral vy Vo V3 Vi
Arseniatos 837 349 878 463 Nakamoto, 1963
Arseniatos - - 760-900 '-3|O-420_ Povarennykh, i 978
Adamita 740 - ggg—8joﬂ 400-485 Sumin, 1974
Conlcalcita 740 - 795-820 410=430.. " "

. B4O-B65 460
Austinita 750 800-845 ﬁé°’43° " "
Adamita 130 - 795-820 470-510 Hili, 1976

880 530 - .

Tabla 13. Bandas de absorcidn infrarroja del grupo (003)2'

-Radical o Frecuencias de absoré¢idn (cm~}) Referencia

minera . ¥ Vo V3 vy
Carbonatos = - 139Q-1475 6B675-765 Povarennykh, 1978
1500~ 1570.
Calcita - 879 1429-1492 706 Nakamoto, (1963
- Calcita - 865 1430~ 1454 - - Guibrandsen et

al., 1966

En el espectro de la talmessita de Durango {(Fige. 5) una ampiia

e intensa banda, con mdximo a 2920 cm™) y otra menor a 34!400.1:,rn"l
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i-éugieren oxhidrilos; generalmente, absorciones a 3200-3550, -
l600pl630_y'300—600 cm~! se atribuyen, respectivamente, a esti-
ramiento ("stretching”), doblado ("bending")} y varios ("libra-
tional™) en HO~ (Nakamoto, 1963). El mismo autor sugiere corri-
mientos seguin sea HOT estructural o asociado al agua.

E!l grupo arsenfatos (A504)3' se manifiesta con alta intenstdad
a frecuencias de 800 a 950 cm", no habiendo podido definir el
‘modo de vibracidn de manera definitiva.

Otra banda, amplfa y de menor intensidad, se presenta entre -
960 y 1200 c:m"l y el hecho de que persfista en los productos.de
calcinacidn de la talmessita (Fig. 6) sugiere que estd asociada
al grupo (A504)3‘ al fgual que la aguda sefal a 437 em~!. Un pe-
gqueRo pico a 1545 em~! sé atribuye a carbonatos,

En la Tabla 14 se tipifica el espectro de absorcidn de la tal-
messfta de Durango. Es conveniente seflalar que Tinos cristales
de taimessita fueron separados opticamente de su matriz calecd-
rea, por |0 que su pureza no es absoluta.

Tabia |4. Egpectro de absorcidn infrarroja de la talmessita
de Durango.

Grupo Modo Frecuencia (cm™!)
OH siretching' 3400
OH...0 = 2920
OH - 250
H-0-H bending 1620
coy Vs 1545
v3 870-842-820-802
AsQy ) v 715 (7)
' vy 437
V2 342
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Con el propdsito de estudiar el comportamiento de la taimessita
y el efesto de la temperatura sobre su estructura y composicidn,
fracciones calcinadas a 350, 600 y 8008, segin el andiisis tér-
mico, fueron anélizadas por infrarrojo. Los espectros gue se -
presentan en ia Fig. 6 sugieren que a 3502 todavfa hay HO™ en -
el cristal {regidn de 2200 a 3600 em=!) aunque de intensidad no-
tablemente menor, apuntando hacfa una asocliacidn estructural de
‘preferencia a agua de adsorcidn, Las pequefias bandas en 600 y -~
BOOZ corresponden a humedad absorbida por el vehfculo bromuro

de potaéio. Las bandas a frecuencias menores de |300 cm~) éon—
firman la estabi{lidad del grupo (AsO4)3‘, st bien hay cambios -

en la localizacidn e intensidad de los mdximos.
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PetrOQraffah

Las rocas dominantes en la zona estudiada son calfzas de varia-

da textura y contenido de aloqufmicos (fdsiles, intraclastos,
etc.), encontrandose en la muestra colectada mds hacia el este
de la Sierra de Mapim{ {RR-!) una caliza de grano muy fino con
microfdsiles (Fig. 7 y 8), que corresponderfa a una bfomicrita
(Folk, 1962) o a un "Mudstone"” (Dunbam, 1962). Hacia la sferra
se encontiraron calizas de grano fino a medio sin fdsiles apa-
rentes, otras con intraclastos y cemento espatico, calizas do-
lomfticas (Fig. 9) y calizas arrecifales con abundantes macro-
fdsiles, todas ellas mostrando vetillas de calcita recristali-
zada y de dxidos de flerro.

Las rocas con alto contenido de arsénico (RR-6a, b y ¢) fueron
estudiadas con mayor detalle, describiéndose énseguida.

Muestra RR-6a

Arenisca conglomerdtica de color crema, textura cldstica lncluj
da; constitufda por fragmentos subangulosos a subredondeados, -
tamafio arena, de cuarzo, frecuentemente corrofdos {Fig. 11},
escasos fragmentos de feldespatos, aglomerados de cristales ra-
diales de estructura esferuiftica de dxidos de flerro y partf-

culas de otros minerales opacos, inclufdos todos en una matriz

de c¢ristales: escamosos a aciculares, en partes en arreglo co-
loforme (Fig. 10y li). Este cementante fué identificado como
taimessita en el estudio por microsonda e!ectrénica. Los bordes.

corrofdos indican, desde el punto de vista textural, un reem-
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plazamiento-por la talmessita.

Muestra RR-6b

“Packstone" (Dunham, 1962), de color gris claro con vetillas de
calefta, textura inclufda, constitufde por fraamentos subangq-
losos a subredondeados, de tamafo arena fina a gridnulo, de mi-
crita y aparentemente restos de organismos, Las vetillas de cal
cita en partes contienen el arseniato (Fig. 12 y 13).

Muestra RR-6c _

"packstone" (Dunham, 1962), de color crema rosdceo, con vetas
blancas a cremas entrecruzadas, algunas con.druaas. l.a roca es
de textura inciufda y estd constitufda por intraclastos y frag-
mentos angulosos de cuarzo, unidos por espatita, Las vetillas,
cuyo espesor varf{a de apro;imadamente ! mm a | ¢m, estdn com-
puestas por calcita recrisializada y talmessita en disposicidn
paralela y, en ocasiones, enmedio de capas de calcita microcris
talina (Fig. 14 y 15). También se observd talmessita en agrega
dos coloformes (Fig. 16 y 17). o

‘El arreglo textural entre calcita y taimessita parece indicar
un reemplazamiento de aquélla por ésta, sin direccidn preferéﬁ-
"¢ial, sin embargo, !a presencia de drusas de calclta y talmessi
ta hacen suponer que hubo un depdsito de ambas posterior al -

reemplazamiento, por recristalizacidn.
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Figuras 7 y 8 - Muestra RR-I

Figura 9

Restos de foraminfferos y otros microfdsiles
en fina matriz calcdrea, con vetf{llas de -
calcita recristalizada. Luz polarizada, 80X.

Muestra RR=-1la

Mosaico de cristales subedrales y euedrales
de dolomita en una matriz de calcita cripto~
cristalina. Luz polarizada, 80X.
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Figura 10 - Muestra RR-6a

Fragmentos subangulosos a subredondeados de cuarzo
¥y minerales opacos en matriz de un mineral birre-
fringente (talmessita)., Luz polarizada, BOX.

RETL

AR )

Figura Il - Muestra RR-6a

Fragmentos de cuarzo mostrando corrosidn por la
talmessita de la matriz., En la parte inferior aglo-
merado de iimonita, Luz polarizada, |60X.



Figura |2 - Muestra RR-6b

Vetilla con cristales radiales de talmessita
en una matriz de caliza micrftica. Luz polari-
zada, Nicoles cruzados, 204X.

Flgura 13 - Muestra RR-6b

Fragmentos subredondeados de micrita y proba-
blemente de fosiles, en una matriz de calcita
parclaimente recristalfzada. Luz polarizada, 5IiX.



Figura 14 - Muestra RR-6¢

Dos agregados de cristales de taimessita se obser

van en el contacto entre calclta recristalizada
(a) y 1a matriz de callza microcristalina {(b).
l.uz polarfizada, Nicoles cruzados, BOX.
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Filgura 15 - Muestra RR-6c
Capas subparalelas de caliza microcristalina (a),

talmessita (b), calcita recristalizada (¢) y cali
za microcristalina (d). Nfcoles cruzados, B80X.

] ) . ‘q‘



y calcita recristaliza-
80X.

en un contacto de cali-

Luz peolarizada,

- Muestra RR-6c¢
Agregado de cristales radiales de talmessita,
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Microscopf{a electrdnica de barrido

Formas cristalinas. Muestra RR-6¢c.

En las imdgenes obtenidas por microscopfa electrdnica de barri-
do, con electrones secundarios, se aprecian drusas en cavidades
de las preparaciones, cuya composicidn quimica es Ca-Mg—-As, por
lo que corresponden al arsenfato investigado. En algunos campos
estos cristales aparecen con estructura estalactftica o prismd-
tica (Fig. I8A, B y C), en ocasiones son radiales (Fig. 180) y
con frecuencia terminan en punta piramidal (Fig. I8E). Su tama-

fio es pequeflo, considerando que su largo promedio es alrededor

de 20 micras.

Muestra RR-6a.

En este material, que corresponde.a una arenisca, ya se tenfan
evidencias de que el cementante de los granos es principalmente
talmessita y, en escasos lugares, calcita. Ellanélisis general
de un campo seleccionado (Fig. I9A) indicd As, Ca, Mg, Si, Fe,
Ti, Al y K, de los que se obtuvieron mapeos de su distribucidn.
(flg. 198 a 1). Esta permitid inferir que hay fragmentos de
cuarzo, flmenita y feldespatos, inciufdos en una matriz de tal-
messita con algo de dxjdos de fierro y arcillas.

Muestra RR-6c.

Los fTragmentos seleccioﬁados corresponden a un corte transver-
sal-de la calfiza con capas y vetil!las de arséniatos. El mine-
ral de arsénico es bastante poroso en la zona de contacto éon -

la caliza (Fig. 20A), presentando numerosas cavidades con dru-

-



sag de talmessita. Se observaron abundantes inclusfones de -

cuarzo (Fig. 20E) y calclita en el mineral de arsénico y de -

talmessita, cuarzo y escasas de zircdn en la caliza, minerales
inferidos en base a su compoéicién qufmica.

La distribucidn de Ca, Mg, As y Si en un campo escogido de es-

ta muestra, aparecen en la secuencia fotogrdfica de la Fig. 20.°
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Figura 18 -~ Formas cristalinas en la talmessita de Durango..
Microscopfa electrdnica de barrido, electrones
secundarios, detector de Si/L{, 20 KV.
(A):Cavidad con drusa, 832X.

(B) Agregado de cristales prismdticos
aparentemente truncados, 1250%.,

{(C) Cristales prismaticos, 507X.

(D) Agregado de cristales radiales de
talmessita sobre calcita, 490X.

(E) Cristales prismdticos con extremo
piramidal, 1040X.






Figura 19 (A) - Muestfa AR-3a

La talmessita, con dxjidos de fierro y aparente-
mente una arcilla, sirve como cementante de -
fragmentos subangulosos de cuarzo, fimenita y
feldespatos. Microscopfa electrdnica de barride,

electrones secundarios, detector St/Li, 20KV,
00X .

(B) - Distribucidn del arsénico

(c) - " " calcio
(o) - " " magnesio
(E) - " " silicio
(F) - " " fierro
(¢) - " * titanto
(H) - " * atuminio

(1) - " " potasio
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Figura 20 (A)

(8)
(c)
(D)
(E)

Muestra RR=-56¢

Talmessita (dreas claras y grisdceas) en con-

tacto con !a caliza de la matriz (drea negra).
Mfcroscopia electrdnica de barrido, electrones
secundarios, detector Si/Li, 20 Kv, i72%.

Distribucidn del calcio

" " magnesio

" " arsénico

" " silfclo






DISCUSION DE RESULTADOS

lﬁl contenido medio de arsénico en rocas fgneas y sedimentarias
es alrededor de &4 a 5 ppm (Rankama et al., 1954), por lo que es
evidente que la proporcidn que existe en gran parte de Jas mues-
tras colectadas entre Gémez Palacio y Dinamita, Dgo. (Fig. 21),
es anormaimente alta. Los andlisis de arsénico (Tabla &) indi-
can que las callzas de los cerros El Fénix y Dolores {La Borre-
ga), situados él ceste de Gdmez Palacio, Dgo., tienen ia propor-
cf&n mds alta, variando de 44 a 450. ppm. Muestras colectadas en
las pequefas obras mineras de la cima del cerro El Fénix, ensa-
yaron hasta 8.70% por su concentracidn én minerales de arsénfco.
En la brecha de marmo! (RR-~19a) y en la roca cloritizada {RR~19b)
de un contacto de !a caliza regfonal con el intrusivo granftico
El Sarqoso, en Dinami{ta, Dgo., el arsénico fué 2100 y 420 ppm,
respectivamente y parece estar en solucidn sdlida con el fierro
que contienen. Una muestra de roca {gnea did un andlisis de -
3% ppm (RR-18).

No es posible generalizar sobre la distribucidn de! arsénico en
Iﬁ regidn,por haberse analizado un ndmero limitado de muestras, -
perc el Qresente estudio es un primer paso para que en el futuro
se efectue una exploracidn mas detaflada al respecto.

La talmessita CapMg(AsOy)2.2Hp0 fué el unico mineral de arsénico
ideﬁtificado por dffraccidn de rayos x. Se encontrd come cemen-
tante en una arenisca (RR-6a) y en vetillas ¥y capas en la caliza

que la encajona (RR-6b y ~6c). Es probable que las otras - -
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- muestras con proporcidn andmala de arsénico también contengan
ese mineral, pero en niveles abajo de 10os que pueden detectarse
por rayos x. La talmessita y la viadimirita 5Ca0.2Asp05.6H30. -
son los Jn{c05 arseniatos cficicos o calcimagnésicos estables
al medio acuoso (Pierrot, 1964} y que serfan factibles de encon
trarse en o cerca de la superficie, pero es probable que a ma-
yor profundidad existan otrOSrarseniatos de ese grupo que,al so-
lubilizarse por aguas metedricas o acufferos, contaminen mantos
fredticos y corrientes superficiales,

El diagrama de rayos x de la talmessita de Curango (Fig. 35 Pre
senta reflexiones definidas que coninciden con las reportadas
para la talmessita tipo, procedente de ia mina Talmessi, en -
Anarak, Irdn. 8in embargo, cierto nimero de reflexiones en aquél
no aparecen en 10s datos de Pierrot (1964) (Tabla 8, columna 2),
siendo importantes la 2.816 vy 2.740 A por ser bastante intensas.
Por otra parte, en los datos de Bariand y Herpin (1960) (Tabla8,
columna 3) no se incluyen las reflexfones 3.348B y 2.740.A, ade-
mds de otras de menor intensidad. Se considera que para la betg—'
roselita de Frondel (1955) (Tabla 8, columna 4), mineral {somor-
fo de la talmessita, también faltan valores; en cambifo, en los -
reportados por Sturman y Dunn (1980) para la gaitita, otro iso-
morfo (Tabla 8, columna 5), aparece" la mayor{a de las reflexio-
nes que presenta la talmessita de Durango, ademds de otros adi-
cionales. Por lo anterior, se supone que en los registros de

rayos x de la talmessita de Irdn no hubo tan buena resolucidn

como en la gaitita.

-47-



El comportamiento de Ia talmessita durante !a calcinacidn en el
termoandlisis (ATD y ATG), indlca que pierde la mayor parte del
agua entre 400 a 550 RG (Fig. 4). La reaccidn endotérmica, con
mdxime a 7122, se atribuyd a la descomposicidn de la calcita y
la endoterma a 11352 a la fusidn del mineral. Respecto a !a na-
turaleza del agua en este mineral, Bariand y Herpin (1960), Ces-
bron et al.(1972) y otros autores, la consideran como oxhidr!los
por la temperatura tan alta a que la pierde. Sin embarge, la in-
vestig;clén de Catfi et aj. (1977) sobre la estructura de la -
talmessita, parece demostrar que corresponde a moléculas de agua
cuyos enlaces de hidrdgeno estdn fuertemente 1igados, por ser -
muy cortos y requieren de tan alta temperatura para disociarse.
El Jdnico trabajo de los consultados que presenta un termograma
de ATD completo de la talmessita es el de Cesbron et zl. (1972),
en €| aparece una reaccidn exotérmica, con midximo a 6508, que -
ellos interpretan como debida a recristalizacidn. En la muestra
de Durango, en analisis repetidos, sigue apargciendo una reac-
cidn endotérmica alrededor de esa temperatura, asociada a una -
pérdidé de peso en el ATG. Estos autores registraron también una
pérdida de 1% entre 600 a 9002 y la consideraron causada por la
descomposicién de calcita, presente como impureza en su muestra.
En el presente estudio, la pérdida de peso en ese intervalo fué
de 2% y la mayor magnitud de la reaccidn endotérmica‘puede haber
enmascarado a la exotérmica que ellos observaron. La calcita -
normalmente se disocia entre 900 a I1000R® (Mackenzie, 1957) y la

causa por la que podrfa hacerlo a menor temperatura Cesbron et
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  5£' (1972) suponen que podria deberse a la interaccidn con el
anhfdrido arsénico Iiberado p&r 1a destruccidn de la red de la
talmessita, antes de su T1Jacidn por recristalfzacidn. Tratando
de interpretar con mayores evidenclas las reacciones que ccurren
y los productos fermados, se efectud una calcinacidn por pasos
a 350, 600 y BOOR, obteniendo el registro de rayos x respectivo
(Tabla 9). En el primero ain aparecen las reflexiones de taime-
ssita, con menor Intensidad y una fase incipiente a 2.92 A. A -
6002 este producto es el dominante (2.919 A es la reflexidn mde
intensa) y aunque coincide algo con el bifarsenfato pentacdlcico
anhidro 5Ca0.2As;05, no hay una completa seguridad en su fdentl
ficacidn., Lo mismo ocurre a 800%, donde hay clerta similitud =
con valores del orto-arseniato de calcio BCaO.A3205, peroc no -
una concordancia. Cesbron et al. (1972) mencionan que no pudie-
ron fdentificar el producto calcinado. Probablemente por el mo-
mento faltan los datos respectivos en el archivo de fichas para
difraccidn de rayos x.

En el espectro de absorcidn infrarroja (Fig. 5y Tabla Il) se -
fdentificaron las bandas de absorcidn de los grupos (Aso4)3—,
(coz)2- y HOT, éste dltimo puede corresponder tanto a oxhidri-
los como a moléculas de agua. No se encontrd dbguna referencia
sobre el espectro de talmessita, pero los de otros arseniatos
hidratados sirvieron como base para interpretar fa de Durango
(Tabla [4). Sumin (1974) menciona que la ausenclia de bandas en
la regidn 1500~1700 cm~! de los arsenfatos indica que no hay -

molécuias de agua. No se pudo comprobar ésto por !la presencia -
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en:esa regién de una banda producida por calcita. En los espec=-
tros de absorclidn de 10s productos caicinados (Fig. 6), persis-
ten-las bandas de (As04)>~ con menor definicidn e intensidad y
cierto corrimiento a frecuencias mas altas, en especial de 800
a 1000 cm~ !, a medida que aumenta la temperatura. Contindan -
apareciendo bandas pequefias en la regidn 3000-3500 em—1; causa
das por rehidratacidn del KBr {vehfeculo).

En el estudio petrogrdfico, un mineral birrefringente se presen-
~ta, en cristales pequeifsimos, como matriz de fragmentos de cuar
zo, feldespatos y minerales opacos (Fig. 10y 1i) en una mdes-
tra (RR-6a) de un quuéﬁo cuerpo de arenisca. En la caliza que
la sobreyace (RR-6b y c), ese mineral se concentra en vetillas y
capas, con frecuencia paralelas a capas de calcita de grano grue
so {Fig. I4 y 15). Este mineral, identificado previamente por -
rayos x como taimessita, se confirmd por microscopfa electrdni-
ca. Los bordes corrofdos en granos de cuarzo (Fig. I1); su rela
cidn con calcita recristalizada (Fig. 14 y 15) y la textura co-
loforme (Fig. 16 ¥y I7), sugieren que |a talmessita ha reempla;
zado a la caléita como cementante en la arenisca y ha cristali-

zado, casi simultaneamente con calcita, en fracturas y huecos
de disolucidn en la caliza. .

Por microscq{a electrdnica de barrido se observaron cristales
prismdticos y estalactiformes, de un largo promedio de 20 mi-
cras, cuyo andlisis cualitativo mstrd una composicidn As-Ca-Mg
que corresponde a la talmessita (Fig. IB).VComo cementante en =

la arenisca la talmessita estd asocliada a arcillas y dxidos de
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fierro (Fig. 19) v la de las capas y vetillas en la caliza, -
'contiene abundantes inclusliones de calcita y cuarzo (Fig. 20C).
Esto explica que aiin con la separacidn en te;rabromoetaﬁo, ia
fraccidn de talmessita afslada de dichas capas, no alcanza una
alta pureza (Tabla 7), ilegando solo a B9.70%.

Sobre el origen de la talmessita en ia Comarca Lagunera (Duran-
go-Coahuifa) se puede establecer, basidndose en su similitud -
con otros yacimientos, que minerales hipogénicos de arsénico,
especialmente arsenopirita, se formaron durante la etapa de -
mineralizacidn ocasionada por la fntrusidn de magma de composfi-
cidn deida en las calizas de la Sierra de Mapimf, Dgo.. Al oxi-
darse, estos minerales formaron arsenfatos de los metales mds -
afines y accesibles, como fueron plomo, zing, fierro, ete., los
que han sido encontrados abundantemente en esa regidn ( Mina -
Ojuela). Al lixiviarse por aguas metedricas, se pusc en circu-
ltacidn dcido arsénico (H3Aso4) el que al ser neutralizado por
las calfzas y calizas dolomf{ticas regionales, precfpit6 arse-—
niato calctmagnésico, o sea talmessita. Es posible que se hayan
formado y existan en el subsuelo, arsenfatos de calcio y de -
magnesfo, pero por su inestabilidad no se encuentran cerca de

la superficie.
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CONCLUSIONES

Talmessita. argenfato de calcio y magnesio hidratado - -
GagMg(AsO4)2.2HEO, procedente del cerro EI Fénix, a 2 km al oes-
te de Gdmez Palacio, Bgo., se presenta como cementante en una -
lente de arenisca y en capas y vetillas en la caliza magnésica
sobreyacente de la Formacidn Aurora (Cretdcico Inferior).

Sus cristales son muy pequefios, aciculares, encontrdndose tam-
bfén en agregados radiales de textura coloforme. Unicamente en ~
cavidades con drusas se observaron cristaies individuales, esta-
tactfticos y prismdaticos, de una longitud media de 20 micras.

La talmessfta se presenta fntimamente asociada a calcita, cuarzo
y arcillas, principalmente, Su color es blanco a crema.

La caracterjzacidn del mineral se efectud sobre una fraccidn -
purificada, cuyo andlisis en por ciento fués As30g : 49.29, -
Ca0 : 25.15, Mg0 : 7.87, 5105 : 5.03, Alx03 : 0.51, Fey0z : 0L16
y trazas de Ti, V, Zn, Mn y Cu. Esta composicidn, de acuerdo a
la mlneralbgfé determinada por rayos x, permitid calcular el - .
porcentaje aproximado de minerales en dicha fraccidn: talmessi-
ta: 89.70, cuarzo: 3.53, montmorillonita: 3,02, calcita: 2.00 y
hematita: 0.16.

lLas principales distancias irnterplanares de los eristales de la
talmessita de Durango fueron: 5.11(48), 4.62(33), 3.587(48),
3.348(41),. 3.211(90), 3.076(100), 2.816(42); 2.777(77) y 2.740.
(28) A, los que cofncliden aceptablemente con los feportados en
la tarjeta 17-164 dé Jja A.8.T.M. para el mineral de Talmessf,
Irdn, a excepcidn de que ésta no incluye las de 2.816 y 2.74013,
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io que se atribuye a baja resolucidn en su diagrama de rayos x.
El registro del andiisis térmico diferenciasl presenta tres en-
dotermas, con maximos a 525, 7i2 y 1135 nC:,‘e;ausadas por deshi-
dratacidn de talmessita, descomposicidn de calcita y fusidn de
la primera, respectivamente, La pérdida total de peso en el and -
lisis termogravimétrico fué de 11.25%.

Bandas de absorcidn de los grupos (A804)3-. (003)2' y HO= fue-
ran idéntiflcadas en el espectro infrarrojo y la presencia de
carbonatos interfirid en determinar si el agua en [a talmessita
es de oxhidrilos o de cristalizacidn, Los espectros de los pro-
ductos calcinados muestran la persistencia del grupo (Aso4)3’
hasta una temperatura de 800 8C,

Caracterf{sticas geoldgicas y climidticas seme jantes a Iaé de -
otros yacimientos de talmessita, especialmente los de Anarak,
Irdn y Bou-Azzer, Marruecos, permfiten suponer gue !a talmessita
de Durango se origind por la lixiviacidn de arseniatos metdl -
cos de Ia-zona mineralizada de la Sierra de Mapim{ y precipi-:
taci{dn del arsenfato calci{magnésico al neutralizarse la solu-
cidn al contacto con las calizas magnésicas regionales.

Se recomienda efectuar en fa zona estudios de exploracidn geo-
quimica que tendrfan por objetivos localizar posfibies cuerpos
mineralizadoa de explotacidn econdmica & determinar la distri-
bucidn del! arsénico, a fin de que se tomen mbd!daé-preventivas
que eviten en el futuro riesgds a la salud y vida de los habl-

tantes ¥y a la produccidn agrdpecuaria de la Comarca Lagunera.
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ESTA TS M onex
SUR BE LA umuiTEos

APENDICE

" Relacidn de muestras y descripcidn megascdpica.

RR-O ‘

- '6¢c

Cerro de la Pilia, altura media de} cerro, al oeste de
GSmez Palacio, Dgo.

Caliza de grano fino, gris rosdcea, compacta, con veti-
f{las de calcita recristalizada y algo de |Jimonita.

-

Sur del Gerro EJ Fénix, cantera, al BO.del km 2 de la ca
rretera estatal B-4.

Calfza brechoide,compacta, gris clara, con fragmentos de
caliza micrftica, vetillas de calcita y de limonita.

Sur del Gerro El Fénix, parte alta de la cantera, al 8O
del km 2 de la carretera estatal BZ4,

Caliza, lfgeramente deleznable, color crema rosdceo.

Del mismo aflorémiento de las dos anteriores, parte alta
de la cantera, extremo derecho, :

Callza, ligeramente deleznable, color crema.amarfllentos

Sur del! cerro El Fénix, altura media, afloramiento en el
cauce de un arroyo.

Material calcdreo, deleznable, color crema, que rellena
fracturas en la caliza regional.

Cima del Cerro El Fénix, primer socavén de SE a NO.de ia
Mina San Luis, parte inferior del socavdn.

Roea de color crema rosdceo, textura cldstica, delezna-
ble en partes. Se le aprecian fragmentos de cuarzo, pe-
dernal, minerales arciliosos y dxidos de fierro, cemen-
tados por un material no identificado y por calcita.

De la parte media infeglor del! socavdén anterior.
Caliza gris clara, compacta.

De la parte media a superior del primer socavén. - .

Caltiza gris rosada, con capas blancas a cremas interes-
tratificadas y rellenando fracturas. Segin andlisis pre-
vios dichas capas contienen arsénico en akta proporcidn,

Cima del Cerro €l Fénix, segundo sccavdn de la Mina San
Luls, parte inferior. ' .

Calcarenita de color rosdceo, textura cldstica brechoide,
porosa y deleznable. Constitufda por fragmentos angulosos
de cuarzo, calcita y feldespatos alterados a arcitlas, -

inciufdos en una matriz calcdrea.

De la parte superior del sequndoc socavén de la Mina San
Luis.

Calliza de color rosdceo, textura cldstica inclufda, delez
nable, formada por fragmentos de calcita, qaliza y esca-
s0s de cuarzo,inclufdos en una matriz calcdrea.
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Cima del Cerro El Fénix, cata de { m profundidad al NO.
de los dos socavones mencionados.

Caliza de color rosdceo, textura cldstica y estructura
deleznable, constitufda por fragmentos de caleita y ca-
lfza en una matriz calcdrea. JFresenta vetillas de calci-
ta recristaitzada, color café y limonita diseminada.

Cima del €erro El Fénix.

Calfiza color gris claro, de estructura acanalada, que co
rona el cerro; presenta vetillas de calcita y limonita,

Cerro Dolores (La Borrega), cantera, al sur del km 5 de
la carretera B-4.

Caliza gris clara, de grano fino, compacta, con vetillas
de calclita recristalfizada y limenita,

Cerro Dolores (La Borrega), cantera, al sur del km 5 de
la carretera B-4,

Material calcdreo, color crema, porosoc y deleznable, re~
llena fracturas en la roca anterior.

Cerro Dolores (La Borrega); al sur del km 7.5 de la ca-
rretera B-4.,

Galiza de grano medio, color gris rosdceo, compacta, con
nddulos de pedernal y huellas de disolucidn.

Cerro Dolores (La Borrega), al sur de! km 7.5 de la ca-
rretera B-4,

Nddulo de pedernal, color café rojizo.

Sferra de Mapimf{ (Stlerra El Sarnoso), al sur del km 9 de
la carretera B-4, frente al iCanat de Tiahualiio.

Cajiza de grano fino, color grlis, ,coempacta, con abundan-
tes nddulos de pedernal color café y estilolitas.

Colina juntc al rancho Los Jacalitos, al este del km 1.5
de la carretera B~4.
Caliza color gris rosdceo, compacta, muy fosil{fera.

Slerra de la Luz (parte de !a Sierra de Mapimf), ail oeste

~del km.12 de la carretera 8-4,

Caliza color gris claro, de textura brechoide, fosilf{fera.

Sierra de La Luz, cerca del| poblado La Luz, al oeste del
km (2.5 de la carretera B-4,

Catiza color gris claro, compacta, fosf{i{fera y con es-
casos nddulos de pedernal.

Sierra de Mapim{, a la entrada del Cafdn EI Sarnoso, -
frente al poblado La Mina, -

Caliza de grano fino, de color gris obscuro, compacta.

Sierra de Mapimf, Cafidn El Sarnoso, cantera a la derecha.
Mdrmol de contacto, de color blanco.
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Sterra de Mapimf, Cafdn E) Sarnoso, jntrusivo a ta {z-

quierda del arroyo, probablemente digque o apSfisis del

Tronco E1 Sarnoso.

Granito, de grano fino a mediano, color gris que intem-
perfza a ocre. Se fdentifican cristales de cuarzo, fel-
despates, bfotita y hornblenda.

Cerro rojtzo, al noreste de Oinamita, Ogo., intrusivo.
Brecha de mirmol, constiuf{da por fragmentos blancos de
calcita en una matriz rojo obscuro de hematita.

Cerro rojizo, al noreste de Dinamita, Dgo,, intrusivo.
Roca verdosa no identificada, untuosa, deleznable, en -
contacto con la brecha de mirmol y la roca f{gnea.

Pozo cercano al km | de la carretera B-4,
Muestra de agua.

Pozo Junto ai establo La Borballa, cercano al km 2 de

la carretera B-4 y el mds prdXimo al Cerro E| Fénix,
Nugstra de agua.

Pozo en la Gran ja -San Martfn, km 13.7 de :la carretera

Muestra de agua

Toma domictiifarta en Torredn, Coah.
Muestra de agua.

Pozo en el ejido Las Vegas, Mpio. Francisco 1. Madero,
Ceoah.

Muestra de agua.

-Pozo en Lequeitio, Coah., Mpio. Francisco 1, Madero.

Muestra de agua.

Pozo en Finlsterre, Coah., Mplo. Francisco I, Madero.
Muestra de agua. : ’

Toma pUblica en Soffa, Coah., Mpio. Francisco I. Madero.
Muestra de agua.
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