
,kW44l • 

. , :~ .... --'.>.;:·;;'_··.~;:~·~~<{.:~ 

. -~ 

. ··· .. • .. .. . . .. . . . :t!!i~i~·(lit'l~i 
ru·n l ti e 't ~ l Ja d [/¡;e '&o 'a m ~·'(.'la ka. n ·a:-'<:";':: ·;}j~~~ 

. ~ ~~ ' ··:,~r',,,",;~'1·:;~~ 1 \~f(1! 

IHCORPORACt\ A a.AUN A M - . ·· ·· '. . - '." ""'" ::. 

· •. ESCÜEU· .DE c1.~~~~. ~u1~l~s::; '.>t~:1;::1;:;;~;i!!i~~l;!ii 
• ·.• ¡.,. ' •. " ·."····t··/<~·:·-; 

f 
1. 

. ·.,.-.. 
. ' ' . . . 

; ' ,. .·' 

·. ESTUDIO ANAUTICO DE MINERfo)tES 
,_:.·.' 
1''-'·' 

/ .. ,',";·~-~::: .. 

MEXICANOS DE SELENIO: V TElU~~Cf 
. . . . . . . . ·' -"'·':'' .. ·:·;'.. .. ' 

; ';._·· 
.. :.,. 

·.,_, 

t 
,· .:' ;_ 

'. 
. . ~ . 

.. - ' 
' . ~. '· 

"~ 

'.<'.;' 

·· tJá,foia di{<L·· Eu9púa cJle~nk4z ~ial~¡;J~ii : t.·.' ' 5 

,f..,.EXICD, D. F. 

· 19!SS 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



.......... ---------

INCORPORADA A LA U. N.A. M. 

ESCUELA DE CiENClAS QUIMICAS 

ESTUDIO ANAUTlCO DE MINERALES 

MEXICANOS DE SELENIO Y TELURIO 

TESIS PARA OPTAR POR 

EL TITULO DE CJUIMICO 

MEXICO, D. F. 

1965 



":J. 

A MIS PADRES 

et 



1 

Deuo expresar mi ruot1oc1111ie11to al I 11g. GuillermfJ 
l'. Salas, DireclfJr del I ns ti tufo de GefJlogÍtl de la U. N. 
A. l'vl., al Prof. Edutlrdo Sclzmiller, t1l Doctor Richt1rd 17. 
G11i111•.r )' pflrlirnlarm1•11te al / 11g. "•llb1•rfo Obregó11, por 
la asi.tte11cia )' facilidt1des que me f11ero11 bri11dadt1s para fo 
re1di:u1ci¿,, de t!.rt11 lesi.1. 

Así mismo, agradezco al s,.. A. T. Cu mmi11.r rn 1•1ilio.w 

coltlbora ción. 



CONTENIDO 

mTBODUOOION 

1.-CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE MINERALES DE 

SELENIO Y TELURIO 

Historia y estado natural. 

Propiedades ffsicas. 

Propiedades químicas. 

Aplicaciones 

PropiC'dades anallticas de importancia. 

11.-SEPARACION DE LAS MUESTRAS MINERALES DE LOS 

SEDIMENTOS QUE LAS CONTIENEN. 

~fétodos gravimkri 0·1. 

Separación magnétil 1 

Métodos qulmicos. 

Flotación. 

Métodos electrostáticos. 

Sf'lección a mano. 

JII.-PASOS A SEGUIR EN EL ANALISIS COMPLETO DE LOS 

MINERALES MAS COMUNES DE SELENIO Y TELURIO. 

-4-



1V.-METODOS CUANTITATIVOS PARA DETERMINAR 

SELENIO Y TELURIO. 

Q;Q4JbbiQ!Z 4&!& 

Métodos gravimétricos. 

Métodos volumétricos. 

Métodos colorimétricos. 

V.-TRABAJO EXPERIMENTAL 

Tt•lurio nativo. 

Moctezumita. 

Telurita. 

Umangita. 

Emmonsita. 

\'1.-MINERALES DE SELENIO Y TELURIO 

VII.-CONCLUSIONES 

BIBl.JOCRAFIA 

-5-

1 
.. ,Jli 



. ·~. 

: . 
" ·f; 

-,- . " 

INTRODUCCION 

-ó-

1 



La prtW!nte tesis correspoflde al prinaero de una serle de traba­

;o. realizados en el ltistftuto de Geología, declicados al estudio de 

len elcmento.s de segwulo orden, ( 4) en sus minerales meri<·nnos. 

ú1 elección del selenio y telurio se debed al poder aprovechar 

ltJJI investigaciones que realizó el doctor Richard V. Gaines sobre la 

mineralogía de estos efomcntos, así como a .la importancia que han 

lograclo como metales i11d11striflles. 

Originalmente estaba dirigida al estudio de todos los minerale.<a 

de selenio conocidos, abarcándoles en su forma más amplia, sin em· 

bargo, la clif icultacl en cvnseguir muestras de minerales típicos y la 

poca cantidad de muestra con que se contaba (separada y sele~o­

riada a mano) hizo necesario modificar el plan de traba¡o y tratar a 

cada muestra adquirida como tm problema individual. 

Hay que subrayar que ningtma ele las muestras analizadas fueron 

muestras representativas. 

-7-

.. ' ~·- ''. 



1.-00NSIDERAOIONES GENERALES 

SOBB:E MIN'ER.ALES DE SELENIO 

Y TELURIO. 
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SELENIO \ 

HISTORIA Y ESTADO NATURAL.-EI selenio, (Se), fue des. 

cubierto por Bcn:elíus t·n 181 i en el lodo rojo recogido en el fond11 

de unn cámara dc plomo de una f¡\l>rica de ácido sulfúrico, en Grip­

!iholm, Succia. Lo llamó selenio (de "selen~ ", nombre que se le daba 

a la Luna), Por su analogh\ con d telurio ( Ln Tierra). 

El selenio se encuentra en estado elemental asociado al azufre 

libre y también con el cobre y el plomo. En algunos lugares donde 

por llover muy poco las aguas no han arrastrado los compuestos de 

i;elenio, éste abunda lo suficiente para ser nocivo a las plantas que 

llegan a tener hasta 1.5% del elemento, ocasionando la muerte en el 

ganado. 

El selenio está profusamente cliftandido en toda la corteza te· 

rre!tre; la concentración media calculada es de 0.09 ppm. Su distri­

hución es muy variable, pem en ninguna parte se halla. en cantidades 

suficientes parn hucer provechosa la extracción del mismo por si 

solo. Al ig111ll <¡m-' el azufre y el telurio es un C..'Omponontc primurio 

de los magmus instmsivos y t•xtmsivos ele gases volc1\nicos. 

-9-
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l'HOPIEDADES 

a) Físicas: 

Nún1cro atómico .............................. . 

Pl~O ató1ni<.-o ................................. . 

Abunclai1cin de los isótopos .................... . 

Vol. atbmico (t"mª/nt-g) ..................... . 

Ha dio del ion X~ ( Amstron) ............... . 

Gra\'eclncl es¡wcífica .......................... . 

Calor ~'Pecífico ( cnl/ºC.g) ................... . 

Hadio de átomo (Angstrom) ................. . 

Ha dio de ion X~ ( Angstrom) ................ . 

EIL'droafinidacl ( cv) .......................... . 

Potencial de ionización ( t'\') ..................•. 

Punto de fusión ( ºC) 

Punto de chullición ( ºC) ••••••••••• 1. 1 •••• 1 ••••• 

Calor de formación del hidruro 

gaseoso ( Kcnl/mol) 
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34 

78.9(i 

80 

78 
82 
76 
77 
74 
17.5 
16.4 
1.98 

4.5 
4.8 
0.068 

1.14 

1.98 

-4.21 

9.75 

170 

217 

688 

-15.8 

49.8'/c 
23.5% 
9.2% 
9.0% 
7.6'/i 
o. 9'Y. 

(rojo) 

(gris> 

(rojo) 

(gris) 

(rojo) 

(gris) 
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El selenio se presenta en vllrias formas nlotrúpicas. St•lt~io rojo 

coloidal, selenio rojo amorfo. sdmio rojo l 0rist111i110 ( monoclínico) so­

h1hlfl en sulfuro de carbono. selt!nio nl'gro o vítreo, selenio gris o met~­

lico, y una tíltima variedad, selenio liquido, obtuuido fundiendo la for­

ma roja cristalina y enfriando nípidmnentl', tiene un color entre rojo 

obscuro y negro y ~ mu~· viscoso. 

El selenio vítreo, el amorfo y el coloidal resultan cuando se enfri~ 

rápidamentl' el selenio liquido o cuando s<· forma selenio elemental 

en rroocioncs de reducción. 

b) (>rúmica.9: 

El selenio en atmósfera de oxígf'110 arde t:on llama de c,•olor azul 

pálido al quemarlo en un mechero Bu11sen, formando SeO.i. En con· 

traste con el azufro no arde en el airo y no presenta riesgo de incen­

dio o de explosión. 

Sm estados de oxidación nuí.~ importantes son:-2, O, + 2, +4, 

y +6. De éstt~ elemento hay varios compuestos orgánicos e inorgá-

11icos parecidos a los dol a:cufre. 

Reacciona con metales activos captuudo ult•ctronos y fonmmdo 

compuestos ióuicos c¡11t• tic1w11 t•I ic'111 St•~ )' l'0111p11t•stos t•o11vulm1tc.; 

c:on citroll ul•~mentos. 

-11-



Los óxidos til•nL'lb carádcr ácido y originan ácido selenioso, 

1 hSt~0:1 y úcido solc11ko 1 bSd> •. 

El st·lt·nium dt• hidrógeno, H:iSe..:, obtenido ni calentar selenio 

l' hidn)geno en un tubo (.>errado al soplete es un gas incoloro que 

hut'lc a rábano podrido. Los seleniuros tal como el H~Se, son tó:d­

(.'l>S y dclw tl~twrse sumo cuidndo al manejar tanto el demento 

nnna sus Lompm·stos. 

Es dt• intt•ri•s espt•dal i:.m Qulmica Orgánica el eft..>eto dt• des. 

hldrogt•m1cilm 'l'ª'' tiene el selenio sohrc los compuestos hidroaromá· 

tk-os. Tamhíl•n forma 1m11 extensa serie de <..'Ompuestos orgánicos. 

APLICACIONES 

Las ftll'ntes de t:ousumo más importantes ele selenio en la nctua­

lidud son, en orden de importnuda decreciente: pigmentos y vidrio, 

industria electrónica (rectificadores, celdas fotoeléctricas), metal\lr-

gia, industria del caucho, productos orgánicos y medicamentos. 

Pigmentos.-EI sulfoseleuiuro de cadmio es un material muy im· 

portante para la fahricac:ión de pigmentos brillantes, resistentes al 

~alor, 11 ln luz solur y al ataque qulmico. Los pigmentos rojos st• usan 

pnrn jnhón, caucho. <..-cnímica, plásticos, papel, tint11" de imprenta, 

cuero y otros productos. 

-12-
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Vidrio.-El selenio se usa en forma elemental y algunas veces 

<.'Orto selenito de sodio o de bario para decolorar vidrio. La can· 

tid1 d requerida depende del contenido de hierro en el vidrio. 

En condiciones oxidantes, los compuestos de selenio convierten al 

1'>xi1 o km1so (fuertemente verde}, cu óxido férrico (débilmente 

ami rillcnto), a Ja vez que se forma selenio rojo elemental que neutra· 

liza al color residual de óxido férrico. En condiciones reductoras, e) 

selenio, óxido ferroso y carbonato de sodio reaccionan para forma1· 

poli eleniuro de sodio rojo y óxido férrico, obteniéndose el mismo 

res1 ltado que en condiciones oxidantes. 

Electrlcidad.-La variedad gris de selenio conduce Ja corriente 

eléctrica, y su conductividad depende de la intensidad de la luz a que 

esté expuesto; en esta propiedad se basa el empleo de selenio de alta 

pUl'liza en celdas fotoeléctricas para medir la ántensidad luminosa 

enb ciertas longitudes de onda, y para regular Ja intensidad de la 

ron"ente en circuitos eléctricos que accionan diversos mecanismos. 

MelalU1'gia.-El ferroseleniuro se usa para fabricar ciertos aceros 

inollidables. También se emplea selenio en aleaciones especiales de 

cobre. 

Caucho.-EI caucho que contieno sdenio resiste al desgaste por 

frie< Ión y se utiliza t.'Omo wwistimiento no inflamable para conduc· 

ton•; t'lt'·l'lrk'Os, 

-13-



Productos químicos orgánicos y · mel.licamentos.-El dióxido de. 

selenio es un oxidante y cltalizador importante en la síntesis de pro­

ductos qu(micos orgániros. Los usos que go:zan de prioridad par la 

\'irtud catali:zadora del selenio son: determinaciones de nitrógeno por 

el método de Kjcldahl para acelerar la digestión de los materiale; 

uitrogcnados y como catalizador deshidrogennnte para Jos compues­

tos hidroaromátiros. S(ntcsis de la cortisona y fabricación del ácido 

11icotlniro ( niacina). Fabricación de una suspensión estabilizadora 

tnmponada de sulfuro de selenio, conocida en el mercldo como ''Sel­

rnn'' y utilizada contra la dermatitis seborreica del cuero cabelludo. 

El selenio también se emplea en la detenninación gravimétric-a 

del zirconio y del hafnio ( 1) en fonna de selenitas, habiéndose de­

mostrado que el selenita es el único compuesto estequiométrico del zir­

conio que puede ser pesJdo directamente y luego calent:ido hasta 

<'.•xido, el hafnio se comporta de manera semejante.. Un papel im­

pregnado con sulfuro de selenio descubre concentraciones de mercu­

rio en la atmósfera hasta de 150 microgramos/m3 • Es un elemento 

huella esencial para que algunos animales como las ovejas utilicen la 

vitamina E ( 15), si no la aprovechan snfn•n la cnfcrmed:id del 

"n11'1sculo blanco", muy scmt•janh' n In "distrofia muscular" en el 

!10111hrc. 

-14-



Comercialmente se conocen dos clases de selenio; el refinado, de: 

99.Si y un tipo de alta pureza de 99.99%. El primero se expende en 

forma de polvo en varios grados de finura y el segundo como grana­

lla o pequeñas barras. , 

Aunque antes se consideraba como un elemento r:1 ·o hoy se 

producen más de 500,000 kg anuales, obtenidos casi f .lmente co­

mo subproducto de la refinación electrolítica del co. ,. Su precio 

aproxirnadaml'nte es de 125 pesos el kilo. 

TELURIO 

HISTORIA Y ESTADO NATURAL.-En 1782, Franz. Joseph Müller 

Von Reichenstein, Director de Minas en Transilvania (Hungría). 

extrajo de un mineraJ de oro un elemento nuevo de aspecto metálico, 

que tomó al principio por antimonio, Klaproth 16 años de;pués le 

dió el nombre de telurio (del latín tellm, la Tierra), y en 1832 Ber­

zelius hizo notar su semejanza con el selenio. 

La concentración de telurio en la corteza terrestre se estima en 

0.002 ppm ( 11). Se encuentra libre en pequeñas cantidades, pero 

1ml.s abundantemente, se halla combinado en forma de telururo de pla­

tn, oro y plomo. Es uno de los productos más abundantes de la fisión 

del uranio. 

-15-
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11ROPIEDADES 

a) Físicas: 

l'\ úmcro atómico .............................. 

l'eso atómico ....................... •.• ....... . 

.-\hundnncin de los isóto[>OS ....................... 

Vol. atómico ( cm3/at-g) . •,•• ................. ' .. 
Gravedad especifica . . . . . . . . . . . . . ............. . 

Calor especifico ( cal/ºC. g) ............. : ....... . 

Radio de ó.tomo ,< Angstrom) .................... . 

52 
' 

121.01 

130 M.5~{. 

128 31.7% 

126 18. 7"/,, 

125 7 .O':!,, 

124 4.67<, 

122 2.,5~;~.' 

123 0.9o/u 

i20 o.1r¡ú 

20.2. 

5.9-6.2 

0.047 

Jladio del ion X~ ( Angstrom) ....................... . 

1.37 

2.21 

9.01 
l'otcncial de ionización ( l'V) ..................•... 

Elc...>ctroafinidad ( ev) .......................... . 

Punto <le fusión ( °C ) .......................... . 450 

l'unto de cbullidlin ( ºC) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1390 

Clllor de formación tll'I hidruro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -33. 93 

~l\Sl~OSO ( K.cal/mol) 
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Las formas alotrópicas de éste elemento son: una forma cristali· 

na, hr:tagonal y una variedad amorfa de propiedades inciertas. 

b) Químicas: 

El telurio sólido cristalino se empaña superficialmente expués. 

to al aire; el telurio fundido es fácilmente oxidado a dióxido. Reac­

cion!l con el ácido sulfúrico para dar TeSOii; si se añade telurio ele· 

mental a soluciones que contengan el ión telururo se fonnan poli­

tclumros coloreados. El telurio es soluble en álcalis cáusticos calien­

te.o¡, pero no en hidróxido de amonio. En solución forma aniones mo­

noatómi(.'()s (Te~·-) y cationes, también monoatómioos (TeH ). 

Los compu&tos orgánicos que contienen telurio no son muy es­

tables; se conocen, sin embargo telururos nlquilicos y arílicos, telu· 

romereaptanos, compuestos de teluronio y derivados cíclicos. 

En general, tanto sus propiudadcs como las do sus compuest°" 

smnojnn " lu.'i dul nzut'ru y solcnio. El tclururo de hidrógeno, H:i Tll, 

c11 un g1w lnustuhlu y do olor dcsagmdublc. 

-17-



1 

APIJCACIONES 

El telurio se vende en pedazos y en polvo siendo utilizado casi 

exclusivamente en la industria del caucho. El dietil telururo se agre­

ga a la gasolina para aceleral' la combustión y aumentar el octanaje 

El telururo de potasio es magnifico para esteliri7.81' lf.quidos inyecta­

bles. 

En Mt.-dicina el telurio se aplica par¡¡. ciertas enfermedades de 

la sangre y recientemente en la producción de un isótopo radioactivo 

en el tratamiento de la glándula tiroides. Sin embargo estas aplica­

ciones no se comparan en importancia con la que tiene como termo­

elemento en la industria de semiconductores. Se usa también como 

dióxido en soluciones de ácido clorhfdrico, para impartir un acabado 

negro permanente de aspeclo antiguo a ia plata. 

El telurio se emplea para producir vidrio azul, pardo y rojo. Si 

se añade 0.1 a 0.6% de telurio al plomo, se aumenta su resistencia a 

Ja tracción y su flexibilidad. Indicios dr.' telurio se agregan al hie­

rro fundido para endurecer en una capa superficial rru\s gruesa las 

piezas templadas. 

En la actualidad, el precio del telurio es de 165 pesos el kilo. 

-18-
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PBOPIBDADBS AHALl'l'IOAS DE SBLBNIO Y 'i'BLUBIO 

Y SUS PIUNOIPALU OOMPUESTOS 

1.-Fonnan dos clll.lles de compuestos. derivados de los dióxidos 

y de los trióxidos. De ellos los dióxidos y sus derivados son de mayor 

importancia analítica 

2.-Al oxidarse en medio húmedo y par la acción del ácido ni· 

trico o del sulfúrico concentrados se forma según sea el caso ácido 

sclenioso o ácido teluroso. 

3.-Los ácidos seleniosos y telurosos se disuelven en i\cido clor· 

hídrico. De estas soluciones, los elementos son fácilmente precipi­

tados c.·on hidracina y so~ 

4.-Los compuestos de selenio son muy volátiles en soluciones 

clorlúdricas; par consiguiente no deben ser evaparadas. La adición 

do cloruro ele sodio no previene esta volatilización. Los compuestos 

do tdurio son mucho menos volátiles bajo estas condiciones y la.i 

solucimll's 1\cidns pueden ser evaporadas sobre bafto maría sin riesgo 

dt• pt'•rdid11. 

-19-



5.-La oxidación al estado heuvalente se lleva a cabo cuando 

los elementos y sus compuestos nativos se funden con un fundente 

alcalino, o cuando eoluclon~ alcalinas de ácido selenioso o teluroso 

son tratadas con cloro. 

6.-EI dióxido de azufre no reciuce a los ácidos selénicos y telú­

ricos, y el ácido sulfhhlrico tampoco los precipita, a menos que la 

solución ~té demasiado ácida.. S<• reducen al estado tetravalente 

c.;uando se hierven con ácido clorhídrico o bromhidrico bajo condi­

ciom:s de rdlujo (por la rnlatilizadún del selenio). La hidmcina re­

duce los ácidos ·• icos" con precipitación de los elementos. 

7.-El cloruro estanoso precipita los elementos de soluciones clor­

hfdricas de ácidos "osos" en frío y de ácidos ''ico.11'' en caliente. 

8.-De soluciones que contengan grandes cantidades de sales 

fkricas, los ácidos seleniosos y telurosos, así como el arsénico y el 

antimonio, son ocluidos en el precipitado producido por el lúdróxido 

de amonio. Sin embargo, los ácidos scíénko y telúrico no precipitan 

en hidróxido férrico. 

-20-
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II.-SEPARACION DE LAS MUESTRAS 

MINERALES DE LOS SEDiMEN'rOS 

QUE LAS OON'l'!ENEN. 
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Durante el curso de las investigaciones mineralógicas, frecuen · 

temente se hace nece:ario preparar muestras de minerales puros, 

ya sea para análisis químicos, para detenninación de propiedades 

ffsicas, de edades isotrópicas o para varios otros propósitos para los 

cuales se requieren datos de alta precisión. 

El equipo y técnica de que se dispone en los laboratorios moder­

nos para lograr tales separaciones son variados y penniten la con­

ccntraci6n de fracciones puras de casi cualquier mineral que pudie­

ra imaginarse. 

Los métodos de laboratorio p:.ira separar, a partir de mezclas, 

componentes mineralógicos puros, son los gravimébicos, los magn6-

ticos, los químicos, los de flotación, los electrostáticos y la selección 

a mano (17). 

1.-METODOS GRA VIMETRICOS: 

A) Lfquidos densos 

( 1} Bromofonno y tetra bromuro de acetileno. 

( 2) Yoduro de metileno. 

( 3) Solución de Clerici. 

B) Elutriadores 

C) 1.'tlesns Wilfley y otras mesas tiibratorla.t. 

-22-
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11.-SEPARACION MAGNETICA. 

A) Imán de mano. 

B) Electroimane.v, tales como el Separaclor lsodinámlco 

Frantz y el Separador Carpco. 

111.-METODOS QUIMICOS. 

IV.-FLOTACION. 

V.-METODOS ELECTROSTA TICOS. 

VI.-SELECCION A MANO. 

El criterio en el que se basa la selección de los mét9(ios .de se­

paración depende de las propleda<les del mineral en contraste con 

las de los minerales asociados. El orden en el cual deben aplicarse 

los métodos también es importante e incluye consideraciones como: 

costo y cantidad disponible de los liqui<los al usarse, posible. pérdidas 

de tales líquidos y velocidad con la cual cada aparato efectúe el tra-

bajo. 

Métodos gravlmétrlcos.-l.u utilidad de los métodos gravimé­

tricos se basa en los amplios llmih!s de gravedad específica entre los 

minerales, los cuales su t?xtit•n<lc11 desde aproximadamente 1.5 ha•ta 

más de 21, hul'icnclo posible concentmr la muestra para luego utili­

zar métodos nul~ rl'finudos. Al mismo tiompo las separaciones he­

chas <:on llc¡ui<los dl?nsos tic1wn In vtinh1jn de ser st~paraciones abso­

luta<;, 
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Los Uquid0s densos de uso más común son el bromofonno y el 

tt.trnbromuro de acetileno, cuyas densidades son 2.89 y 2.96 g/cm3 

respectivamente y que permiten la flotación de cuarzo, calcita, fel. 

despatos y algunas micas. Estos líquidos tienen la ventaja de. 

!'er relativamente hnrntos y fáciles de obtener; además, dilu­

yéndolos con acetona se pueden obtener mezclas cuya densidad pue­

de reducirse hasta obtener el valor deseado. La solución de Clerici, 

es una solución acuosa de b mezcla de form.~to y malor.ato de talio, 

en proporciones igualt.'S, que da límites de densidades desde S.33 has­

ta ·1.9 glt·m3
, variando el <.'Ontcnido de agua o calentando la solu­

ción (6). 

Los tubos elutriadores son de dos tipos, los de sección transver-
t 

sal constante y aquellos en los que la sección transveirsal disminuye 

por etapas de arriba hacia abajo. Su funcionamiento se basa en !a 

dif ereute velocidad de sedimentación de partículas de igual tamaño 

pero que tienen gravedades específicas diferentes, con una columna 

de ragua ascendente. Los primeros son para trabajar con arcilla y 

los segundos pam separar mezclas de minerales de diferente densi­

dad. Es absolutamentt• necesario hacer una rigurosa clasificación 

por tnmni\os mediante d uso de tamices. Este método es menos po­

sitivo <¡ue ul uso de llquidos densos, pero es útil para sep:u-ar mues· 
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tras pequeñas ( 10 a 200 g) de minerales cuya gravedad especifica 

los sitúe fuera del margen de utilidad de los líquidos densos. 

La Mcmi Wilfley se basa en el mismo principio de separación 

por gravedad en medio acuoso. La concentra.ci6n es satisfactoria 

sólo cuando los materiales pesados están contenidos en 100 Kg o más 

de mineral. 

.... Se¡?!Uccicnes magnéticas.-Aunque el crunpn m.'\gnétioo produ· 

cido Por un imán de mano os constante, la intensidad en diferentes 

partes del campo varia considerablemente, por lo cual las condicio­

nes qu~ af cctnn a las partículas minerales individuales no están suje­

tus a un t.'Ontrol preciso; de aquí que para la separación cuantitativa 

de minoralm ( cxceptwmdo h la magnetita que es mucho más mag­

nética quu cu1tlquior otro mlncml), sea preferible usar separadores 

mú complojoo. 

1<:ntrc• !11:1 JHin.dpahiit nlcictrolmnnc:t !lo cncucntmn el Separador 

111mll11i'unko l•'nmtz, ul Sl'pnrndor mn1~1(•tko Cnrpco y los equipos cons-­

tnddo11 poii' lii So¡i.1rnttma11 l•:u¡~hu-.•rlntt C:orpornUon. El más sensible 

n ni clhll'ftlulo por l1'r1mto..1 c¡m• U\l'ltll1mt~ ol uno de un Cílmpo magne· 

tlPit vartl\hlc• &•nntroliulo, dtt cllnu1'0 muy t.'\Jldadoso, u través del cual 
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los granos minerales fluyen por un canal, permite la separación de 

minerales aprovechando muy pequeñas diferencias en sus suscep­

tibilidades paramagnéticas; o bien la separación de aquellos que no 

tienen ninguna susceptibilidad, de los que tienen muy pooa. Ade­

más del control de la intensidad del campo, las pendientes longitu· 

dinal y lateral de la canal pueden variarse independientemente, 

controlándose as{ la velocidad de flujo del material a través del 

campo y el vector magnético necesario para hacer que 2 granos de 

diferente susceptibilidad magnética tomen trayectorias diferentes. 

Este método trabaja mejor con productos clasificados por tamaño 

siendo más rápido cuanto más grande sea el grano. 

Métodos químicos.-Hay ocasiones en que la manera más fiicil 

y eficiente para separar un mineral de la ganga con la que está aso­

ciado es por lixiviación y disolución de los ingredientes indeseables. 

El reactivo Je más uso es e! ácido clorhídrico diluido y concentrado 

y el ácido acético y el oxálico cuando el mineml por separar es so­

luble en ácidos minerales. El método es muy ventajoso cuando los 

cristalm sopamdos se necesitan para trabajos de rayos X o gonio-
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métricos pues deja un residuo de cristales completos con superficies 

brillantes. 

Flotaclón.-Probablemente sea el método de separación más em· 

pleado pam recuper.tr metales a partir de sus menas. Sin embargo, 

en el laboratorio no se aplicar& para separar especies minerales nue­

vas o raras, ya que el tiempo y esfuerzo necesarios para establecer 

un procedimiento adecuado para cada especie, exceden con mucho 

al que se requiere para una selección a mano con ayuda del micros­

l-opio. 

Métodos electrostálicos.-La separación electrosiática se usa prin­

<.'ipalmcnte en la industria, especialmente para separar minerales no 

meb\licos, tales como cuarL<> y micas, rutilo y cianita, ilmenita y 

magnr.tita, scboolita y sulfuros. Para conseguir una separación eloo­

tmstótiw, los componentes de wia mezcla de granos deben tener 

l'ltr~us dt• signo contrario o una diferencia en su susceptibilidad. 

SC'/1•1·cMra " mano.-A pesar del trabajo más cuidadoso y del 

om¡»lm du liL'I técnicas más depuradas, t'n los con<.'Cntrados que se 

pwpimm por l'Unlqui<.-ra de los métodos ya enunciad;;;,- aparecen con 

ht1t•m111da itl~unos granos de material extraño, o de minerales que 

nmt.cfUC' '*'' dc•sc•o11, tlent."ll partículas adheridas de otro que son inde-

11rahtcl'I. l•:stns hnJlllrt!:r.as pueden eliminarse a mano, con la ayuda 
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de un microscopio estereoscópico. l..a selección a mano puede rea­

lizarse colocando la muema sobre una cubierta de vidrlo y remo­

viendco los granos con una aguja provista de un mango, la que a me· 

nudo es nooesario engrasar con solo pasarla por la piel para quu 

los granos se adhieran a. ella inmediatamente. 

Por último, antes de proceder al análisis, la muestra pura debe 

molerse a -200 mallas y luego secada a la temperatura indttada o 

má.'l conveniente para el mineral pt1r onrnlimr. 
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m.-PASOB A SEGUIR EN EL ANALYSI8 

O~MPLETO DE LOS MINDA.IaEI 

MAS COMO~ DE SELElm> Y 

TELURIO. 
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En el análisis cuantitativo de estas especies minerales debe to­

marst! en cucnhl la posible presencia de oro, plata, talio y todos los 

miembros del gnipo del ácido sulfhídrico. Por ésto se recomienda 

tomar cuatro porciones de la muestra problema como se indica a 

continuación: 

PJUMER PORCION.-Par.i oro, plata, selenio, telurio e insoluble. 

Unu Vt."Z disuelto el material con ácido sulfúrico y nítrico y eva­

porado (•stc último, la solución se lleva a 50 ml. y se filtra. 

En el residuo queda el oro, el sulfato de plomo y la ganga in· 

soluble. En el filtrado queda la plata, el selenio y el telurio. 

El oro el disuelto en agua regia y determinado. El sulfato do 

plomo es extraído con solución de acetato de amonio y el insoluble 
pesado. 

Al filtrado se le agrega ácido clorhídrico para precipitar la pla- · 

ta en forma de cloruro. Al filtrado obtenido después de separar la 

plata se acidula con más clorhídrico concentrado y se somete a una 

corriente de dióxido de azufre para determinar selenio y telurio. 

SEGUNDA PORCION.-Para plome, bismuto, robre, fierro y 

talio. 
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Un gramo de mineral, se disuelve en ácido nítrico (1:1). El 

nilrko que pudo haber quedado se evapora con ácido sulfúrico. 

(;uando enfria se le aiiade suficiente ácido bromhfdrico y se calien­

ta hnsh aparición de humos de anhídrido sulfúrico para a~egurar la 

completa expulsión de arsénico, antimonio, estaño y selenio. Cuan­

do cnhia la solución se le agrega ácido sulfúrico diluido, se hierve 

hasta desprendimiento <le humos ( SO:i) y luego agu~ para evit!l!' po· 

sihle formación de Pb( HS04 ) 2, soluble en ácido sulfúrico concen­

trnclo. El sulfato de plomo se disuelve en acetato de amonio y se 

det('rmina el plomo como es costumbre. 

Al filtrado se le añade ácido clorh!drico para eliminar plata. 

Al filtrado, después de separar clonll'O de plata se le hace pasar 

una corriente de ácido sulfhídrico con objeto de remover telurio, 

bismuto y cobre. Después de filtrar y hacer amoniacal a este último 

fil:raclo se le pasa una vez más ácido sulfhf drico para que en ese 

medio prcclpite fierro y talio. 

Del primer precipitado obtenido con ácido sulfhídrico se extrae 

cobre y telurio con cianuro de sodio y el bismuto que queda en el 

residuo se disuelve con ácido bromo-sulfúrico y se detennina. 

Al precipita.do sulfuroso amonicul se lo trata con ácido clor­

hidrico y luego con nítrico para oxidar el fierro y preci{>iturlo con 
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hidróxido de amonio. El talio queda en el filtrado y se detennina 

como cromato. 

TERCERA PORCION.-Para arsénico, antimonio y estaño. 

El mineral es disuelto en caliente con 12 ml. de ácido sulfúrico 

concentrado. Se enfría, se diluye con agua y se calienta hasta di­

solvl'r los sulfatos solubles. Se enfría y se le agrega la mitad de su 

volumen de ácido clorhídrico concentrado para precipitar selenio 

y telurio con dióxido de azufro. Al filtrado obtenido se le p<'..SB una 

corriente do aire para expulsar el S02 que pudo quedar, y así poder 

pasar In eorric11tc de ;ícido s111fhidrico para precipitar al grupo de 

metales sulfurosos. 

CUARTA PORCION.-Para azufre. 

La muestra se disuelve en agua regia, se elimina el nítrico. El 

residuo se disuelve en ac. clorhídrico para que de esta solución se 

precipiten los minerales pesados con zinc. El filtrado se alcaliniza 

<:on hidróxido de amonio y se precipita al sulfato con cloruro de bario. 
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IV.--METODOS OUANTI'l'ATIVGS PAILA 

DETERMINAR SELENIO Y TELUBIO. 
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La quimiett analltica de selenio y telurio depende de la facili. 

dad con qm~ Sll'i compuestos solubles sean reducidos y sus elementos 

precipitados. Al mismo tiempo, el método a seguir ya sea gravimé-

trico, vohunétrico o colorimétrico sera según el contenido de estos 

elementos en minerales o menas. Los métodos gravimétricos sirven 

pam cuantcar cualquier porcentaje y los otros métodos para canti­

dades muy pequñas. 

Métodos gravimétricos.-La descomposición de la muestra es 

ron ácido nítrico y :mbsecucntc evaporación del mismo por calen­

tamiento ron ácido sulfúrko hast.1 humos de SO;.. 

Se + 4HNO:i ----- H2Se0a + 4NO-.i + H~ 

Le reducción se hace prinumunente <.'On solución de cloruro es-

tarroso al SOO: m mC'dio clorhídrico. 

H2ScOn 1 ~.SnCl~ + 4HC1 --- Seº ·!· 2SnCl~ + 3H~O 

y luugo se• precipita al selenio t•n fonna l'lt•mcntnl y al telurio como 

metal o como dló,ido con 11110 dt• lo~ siguientes reac:tivos: 
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<:011 llidrncina: 

~lbSt-tl, + :l(N~ll. 211Cl) ---- 2Sc."' + 3N~ + 6HC1 + 8H!?O 

2H:iSeO. + 3(N:ill .. 2HC1 _____. 2Se0 + 3N2 + 6HC1 + 8H20 

Co11 Clonim dl" hidroxilamina: 

C<m Dióxido dl' nzufTe: 

Cuando el agcnh· r<'<luctor sea SO, deberá controlarse In tem­

pernh1m y acidt..az dl' la solución. 

Si In temperatura es menor de 15°C, la prccipitncibn de sele­

uio c.•s lc.•ntn, y si es mayor de 22°C habrá oclusión de telurio que no 

podrú ser eliminado por simples lavados con agua. Al mismo tiem­

po. 111 acide-L será de 80'1 en volumen de ácido dorhldrico cuando 

se.· precipite selenio, y de 40$ para tulurio. 

:\d,•nu'is dt~ 1•stos métodos hay otros, como el que emplea 6cido 

hí1lofnsloroso. tiourna ( 12) y fc.•nilllidrncina ( 8) 

lbSt'l(»it + tl1Pt~, ····-··-·---t s~ ·f llaPOe + 11~0 
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Determlnadonu volumétricas. 

Sou muchos los métodos volumétricos, sin embargo, no han des­

pla7.a.do 11 los grnvimi1ricos en la práctka por la interferencia del 

telurio t•n la titulaciti11 de selenio y viceversa. 

Entn• los mi-todos para selenio se recomiendan al de tioiiulfoto 

} d yodométrico. 

Método cid tio:mlfato de sodio.-EI tiosulfato de sodio recluco 

ni ácido selcnioso. fonnando selenopentationato de sodio y el exct.'so 

de tio~ulfoto ~ tih1lado con solución estlmdar de yodo de acuerdo 

con la siguiente reacción: 

+ 3H:¿O 

Método yodométr.co.-Consiste en reducir directamente ácido 

selcnioso con yoduro de potasio y el yodo liberado titularlo con tio­

sulfato de sodio O.OlN. 
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La ventaja del método es la titulación directa y la desventaja, 

el predpitado rojo (selenio elemental), producto de la reducción del 

ácido selenioso ron yoduro de potasio, el que absorbe yodo (y pro­

bablemente azul yodo-ahnidón), lo que dificulta ver el final de la 

reacción. 

Po.ra el telurio, los métodos volumétricos más aconsejables son 

los que emplean dicromato y pcnnauganato de potasio. 

Con dicromato de potasio.-La reducción del ácido teluroso se-

rá en medio débilmente clorhidrico según la reacción: 

f>H~Tt.-O:i + K2Cr20r + BHCl --+ SH,TeO, + 2KC1 + Cr1 Cla 

+ 4Ha0 

Con· permanganato de potasio.-La reacción será en medio al­

calino: 

Otro buen método es el basado en la reducción de telurio a sus-

pensión coloidal y una vez aislado oxidado a esta.do ,,_U"avalente. 

( TcH ) y titulado con solución de yodo. 

DetermJnaciones colorimétrioas 
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Los métodos colorimétricos involucran formación de ''soles'" 

coloreados de los elementos respectivos. 

El cloruro estanoso es el reductor más aconsejable, tanto para 

selenio como p:ira telurio, mientras que el ácido hipofosforoso lo es 

para telurio, y la hidracina para selenio. 

Los soles de telurio varían de azul intenso a púrpura y de ro· 

¡os a ámbar conforme aumenta el reductor, esto no sucede con los 

de selenio, que son independientes a la concentración del mismo. 

Entre los métodos específicos, podemos citar el de la 3,3, di . · 

minobenzidina para determinar selenio formando w1 piazselenol ( 3), 

y los que emplean tiourea la que forma un complejo aminado de 

color amarillo ( 12) con el telurio 

Separación de selenio y telurio. 

Su separación por precipitación involucra una reducción al es-

tado elemental. 

El dióxido de azufre ei~ soluciones clorhldricas concentradas su-

pcriores a 8N precipita selenio en elevado grado de pu.reza y libre 

-----



do telurio. En soluciones SN· SN de ácido clorhídrico, los dos pre-

cipitan cuantitativamente y en soluciones más dihúdas tiene peligro 

de ooprecipitación de cobre, cadmio, bismuto, antimonio, estaño y 

molibdeno. Cuando se separe selenio no debe aumentane la tem-

perntura a más de 30°C por la coprecipitación que se lleva a cabo 

c.uando el selenio amorfo (rojo), pasa a gris obscuro, y por la volati. 

lidad de sus cloruros calientes. 

La hidroxilamina precipita selectiva y cuantitativamente sele. 

nio en presencia de telurio de soluciones calientes al 17% de ácido 

dorhldrico o en presencia de ácido cítrico o tartárico. Para los mis-

mos fines se emplea la reducción selectiva con yoduro, antes de una 

detenninación colorimétrica. 

Otro método clásico es la destilación, basado en que la volati· 
• 

lidad de los haluros de telurio disminuye en presencia de ácido su}. 

(úrico, fosfórico, o por dilución con agua. 

Por último, mencionaremos a la Amberlita 1-R 120 (60 mallas) 

en solución 0.3N de ácido clorhf drico, la que ha dado magníficos 

resultados en la separación de estos dos elementos. 
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TELURIO. NATIVO 

Sinónimos: Paradoxo, metal problemático, lionita. 

Cristalografía: Sistema trigonal. 

Camcteristicas externas: Cristales prismt\tioos. 

Color: Blanco. 

1.ustrn: Mett\iko, 

C:ru\'t'tl111I •";¡wdíh-111 il.l • O.iJ. 

8':I mhll'ml, O.li . 1 .o lh '" 1lhmetlv11 e•n 10 mi det Autdo nUrtuo 

com·n11tr111l11 )' ••' 111•¡11 1l11i••1lr 1111lu11 '"'" porrlllia h1uto com¡¡lot1 di· 

mluulón, Nu lo ••Kflll(ll to mi. tlo i\l'lilu 1mlh\rlm t'tJllltCJntrado, ao PVI· 

por11 ll ª"'l11uti1ul y 111 m1hl1111 Hu lll1111ulvo cm clorhtdrlco ( l 1 l ), tft 

Ultrn y pmm la 11111turtn l111ml11hlu. 

l•:I flUrndo '"' N11h1m t:on dióxido do 1umfro, pn'4.1l1tltlmdo 0101 

plomo, sPl1•11lu y tc•lmiu. 

ll11h•rml11m:M11 11" oro. ·-Lo~ uh•monto~ jlii'Clplt¡¡du11 ron HO., ao 

tmt1m uon Mido 11Urlm ( l 1 l ), dlHnlvMmlmiu el •~itmio, t11lurln 'I 

plnnm. l':I lll'O rc·~1&h111I t'N ílltnuln, 1mc1uln y l'HllRdn, 
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· Determinnción de pTomo.-A la solución nítrica se le agrega 

i&ddo sulfúrico para precipitar plomo como sulfato de plomo. 

Pb(NOs):: + H:iS04 ----+ PbSO. + 2HN0a 

Dett·rminación de sdcflfo.-El flltrndo se cnlicnta, se le agreg11 
agua, suficiente nitrato fl\rrko e hidróxido de amonio. El precipi· 

tudo st• luvu en calit•nh! l'Oll 11g11n ;unonincal y cloniro de amonio, 

s1• i.listlt'kt! l'll dorhltlrico al 8lY~ y se ll' ptHm una t~orriontc da SO, 

pum pt1•c:ipll11r s1•lmio. 

r>t:lt'rml1111c/,Sr1 "'' tl'lurio.--EI último flltrndo ac diluye n un 
•ll1J on voh1m1•11 tfo 1\chlo dorhhlrico, s't' calhmtn a ebullición y se 

lt• Ui\1ulu11 •lO mi, du soludém snt11rnd1L do SO~ y 10 ml. de cloruro de 

hidrnd11a 111 ¡;,•f. S1• llltr11 1•11 l'l'isnl tlt• viclrlo, lnvnndo primero c:on 

11¡t1u cnliunh• )' cksp111'·s l'Oll nlcohol. El telurio se seca una hora a 

l05ºC:. 

l\t•11ultndos obtenidos en la muestra analizada (no representa. 

tl\'I\), dt• telurio nativo siguiendo el método enunciado: 

To ....................... . 

So ....................... . 

Au ...................... . 

Ph ...................... . 

l nsoluhlo ................. . 
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MOCTEZUMITA 

Durante el año 196S, el Dr. R. V. Gaines, investigador del Insti­

tuto de Geología, desarroll6 un extenso trabajo sobre minerales mexi­

canos de selenio y telurio. Como producto de oote estudio, tuvo el ho­

nor de encontrar una especie mineral nueva, un telururo de plomo y 

uranio, en la mina. de Moctezuma, Sonora, y a la que llamó '• Mocte­

zumita ''en 11lusi6n a ~u localidad, (6). 

La moctczumita, se presenta en pequeños cristale:i en forma de 

hojuelas cubriendo puedes de fracturas en la zona oxidada d0 un de­

pósito d1 · telurio. Los minerales asociados más comunes .>e>n: barita, 

pirita, emmonsita, telurito de zinc, telurito de uranio y un mineral de 

plomo de color rojo purpúreo, no identificado. El color varia desde 

naranja brillante hasta naranja obscuro. La dureza aproximada es de 

3.0 y la gravedad espedffoa es de 5.77. 

Por su análisis sabemos que se trata de un telurito de plomo y ura· 

nio anhidro; PbO.UOa.2TeOa. Las proporciones de Pb: U:Te, fueron con­

firmadas por fluorescencia con rayos X, comparando al mineral con 

una mezcla artificial. 

-43-



1 

Andlw: 

Tmtar 0.5 g. de muestra molida con 20 mi. de ácido clorhidrico 

( 1: 1 ) , y llevnrlos a ebullición suave por 5 minutos. El material in· 

soluble se filtrn y lul~go se lnvn diez v<->t:es con ácido clorhidrico al 

5i. Al filtrado so le agn .. -ga 10 mi. de H2S04 y se evapora a seque­

dad. Disolver en 1\cido sulfúrico, diluir un poco, cubrir con vidrio 

de reloj y <lt•jar la solución a.sí por espado de doce horas, para que 

se disuelvan todas las sales. El residuo se filtr.i, se lava con ácido 

sulfúrico al 2'1 y ni final con agua. 

En el precipitado queda el plomo, el que se disuelve en una 

solución caliente de acetato de amonio y se precipita como cromato 

de plomo. Disolver el cromato, en clorhídrico diluido, agregar 2 g. 

de Kl y titular el yodo liberado con solución O.lN de tiosulfato de 

sodio. 

El filtrado obtenido al separar plomo, se acidula hasta un 2.5i 

en volumen con ácido clorhldrico, se le arega de 10 a 15 ml. de so­

lución de clomro de hidracina y solución saturJda de SO:z. El preci­

pitado de telurio se filtra en crisol de vidrio previamente tarado, se 

lava con alcohol y agua, y se seca a lo.5°C. 

El filtrado se evapora con 10 ml. de ácido sulfúrico y 10 mi. de 

ácido nítrico. El residuo se disuelve en ácido clorhidrico, y se pre-
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dpita fierro y aluminio con Nn2CO:i, el que además mantiene al ura­

nio en solución. Se filtra y en el precipitado se determina fierro y 

1Jwninio. 

El último filtrado se calienta a ebullición, se le agrega hidróxido 

de amonio caliente hasta ligero exceso, con lo que precipita el ura­

nal'o amónico. El precipitado se lava con solución al 2.0% de ni­
o 

trato de amonio, se calcina n lOOO°C por espacio de 15 minutos en 

crisol de platino y libre acceso de aire para transformarlo en UOa. 

u~ + 2HC1 ----- uo.~Cl:l + H:iO 

2UO..,Cl:i + 6NH4 OH -----i> ( NH, )2U,Or + 4NH4Cl + SH10 

S( NH4 )2U20r + A -- 6U~ + 6NH1 + SH:aO 

Telurio (Te) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Z7 .28S 

Plomo (Pb) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.2.0S 

Fierro (Fe) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.20'.I 

Aluminio ( AIA) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . huellas 

Uranio (UOs) .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . . 28.561 

Insoluble . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20. OOI 
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TELURITA 

C..'ristalografia: Ortorrómbica. 

Caracteristicas externas: Se presenta en fonna. de masas esféricas. 

Dureza: 2.0. 

Gravedad especifica: 5.9 :±: 0.02. 

Color: Blanco y blanco amarillento. 

Lustre: Adamantino. 

Composición c¡uímica: Dióxido de telurio, TeOa. 

Propiedade.."i: Fácil de fundirse y volatilizarse. 

Producto de oxidación de telururos. 

Aniilisis: 

Pesar aproximadamente 1.0 g. de muestra y disolver en w1a mez­

da de partes iguales de ácido n(trico y sulf\uico. Evaporar hasta 

humos de SOa, enfriar, agregar 50 mi. de ácido clorhídrico concen­

trado y 5 mi. de solución de ácido arsenioso, (2). Calentar a ehu­

llici6n, entonces agregar 10 mi. de ácido hipofosforoso y dejar la so· 

lución en ebullición otros 5 minutos. 

Filtrar el telurio en filtro de vidrio, lawr con clorhidrico ( 1: 1 ) 

y luego oon agua. Si el precipitado se ve negro, se determina vo· 

lwnétriC11.111ente. Cuando el precipitado es escaso y no se observa 
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negro sino café, debe determinarse por algún método espectrofoto­

métrioo. 

l\Mtodo volumétrico.-Basado en la reducción del telurio a ms­

pcn11i1in coloidal dt• telurio clcmmtal, el cual a su vez es oxidado con 

yodo a tt>lurio tetmvalente. 

Te• ¡ 21~ + 3H::O 

J)isolver c•l prt'Cipitado l'<>ntenido en el filtro de vidrio con áci­

do nltril'o. Evaporar el ácido a c-.ilor i>'Uave, enfriar y n6Utmliztll' 

con NaOH al 5ffl. usando fcnolftaleína como indicador. Diluir. aña­

dir 5 mi. de ácido fosfórico !ll 85%, 5 mi. de goma arábiga al l.Oi y 

2.5 g. de hipofosfito de sodio y calentar. Cuando se llega al punto 
de ebullición, b solución se obscurece.-, formándose una fina suspen­

lliÓ11 t·oloidal clt• telurio elemental. Si hay menos de 1.0 mg. de telu­

rio en la soluciún. ésta se verá ligeramente café, y si hay 3.0 mg. o 

má.'i su \'t•ri\ negra. 

El tdurio se valora muy lentamente con yodo O.IN. Cuando la 

soluci1í11 vaya adarnndo, añadir 15 mi. de tetracloniro de carbono, 

CCI .. y terminar dt• titular, que es excatamente cusmdo la capa de 

tf'tradoruro toma un color rosado. 

El contenido aproximado de tdurio en In telurita es el siguiente: 

Telurio (Te) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77. M 

Insoluble . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. 81 
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UMANGITA 

C.'ristalogmfía: Sistema ortorrómbico. 

C.:nractt"risticas memas: Forma masi\'a o finos agregado~ cristalinos. 

l.ustn>: Metálico. 

Dureza: 2. 7 -.'U. 

Gravedad especifica: 6.44 .6.49. 

Color: Recic.'.•n qucbmdo sus supL>rficies son de color cereza obscu­

ro coJl h>nos violetas y azules. 

Composición química: Seleniuro de cobre: cu.·XS6:!. 

Propiedades: Funde con facilidad y es soluble en ácido nítrico. Es 

opaco. Su formación apareñte se debe a la presión y concen­

tración de cobre y selenio en los depósitos donde se locali:?a. 

Análúis: 

Se pesan 0.5 g. de mineral finamente pulverizado, se pasan a un 

matraz y se les añade 10 mi. de ácido nítrico y se calienta S\lave­

niente ho.11te completa disolución. El insoluble· se filtra y el filtrado 

:;e diluye a 200 ml. con agua destilada en matraz aforado. 
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Dctenninación de cobre.-De la solución anterior, se toman lOl 

mi., se evaporan casi a sequedad y se les agrega después de enfriar 

3 mi. de ácido sulfúrico concentrado y se calienta nuevamente bQta 

eliminar el ácido nítrico. 

El residuo se disuelve con agua, se trata con hidróxido de amo­

nio hasta color azul intenso. Se agregan 2 mi. de ácido acético gla­

cial y 2..0 g. de yoduro de potasio y se deja la solución en la obseur 

ridad unos 15 minutos. El yodo liberado so titula con solución O.lN 

de tiosulfato de sodio, usando almidón como indicador. 

2 CuS04 + 4KI ----i> 2.K:iSO. + Cuala + 11 

2Na2S:iOa + I:r Na1s.0o + 2Nal 

2 Cu++ =Ji 

Determinación del selenio.-Los lOOml. restantes, se evaporan 

con objeto de eliminar todo el ácido nítrico. El residuo es disuelto 

t:n HCl al 50$ y el selenio precipitado con solución saturada de SQ..i. 

Cobre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51. 90% 

Selenio ....... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.40I 

Insoluble .............. , . . . . . . . . . . . . . . 4.40I 
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EMMONSITA 

Sinónimo: Durdenita. 

Cristalografia: Probablemente sistema monoclínico. Frecuentemen. 

te forma masas microcristalinas y costras fibrosas con pequeñas 

superficies botrioidales, pero casi nunca se hallan cristales rec­

tos de aristas agudas y caras brillantes. 

Dureza: 2.5. 

Gravedad espt."Cifica: 4.52. 

Color: Varía de verde amarillento brillante a verde olivo muy obs· 

curo. Es transpaninte. 

Lustre: Vítreo. 

Composición química: Telururo de fierro hidratado; 

Fe2(TeOa)a·2H20 

Análisis: 

Muestra de emmonista i,rocedente de la mina "'La MoctEl'LUma", 

Sonoro. Se disuelven 250 mg. de muestra en 15 mi. ele ácido sulfúrico 

concentrado, usando una válvula de CO:a para evitar la oxidación, y 

se mantiene a ebullición suave pur 30 minutos. Al enfriar se diluye 

con agun a SO mi. en un matraz aforado. 
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Detcnninación de flerro.-De la solución anterior se toman 2.5 

mi. y se titulan con permanganato, hasta color rosa permanente. 

HzSO.. + Fe ----+ FeSO. + Ha 

lOFeSO. + 2KMnO. + 8HaSO.--.~so. + 2MnSO. + 5F"2(SO,)a 
+ 8H20 

Determinación de telurlo.-Los otros 25 mi. de solución, se eva­

poran y el residuo se disuelve en HCl. Se lleva a ebullición, enton­

~ se le agregan 40 mi. de solución saturada de S02, 15 mi. de clo­

ruro de hidracina al 15$ continuando la ebullición unos minutos. 

Cuando el precipitado se haya asentado, se filtra, se lava primero 

con agua caliente para eliminar todo el cloro y luego con alcohot 

Se seca una hora a 105°C. 

Contenido de agua.-Una cantidad conocida de muestra, se ca.­

lienta 6 homs a 750ºC que es la temperatura l\ la que el mineral pier­

de toda el agua. 

Resultadoa: 

Telurio 

Fierro ............................... . 

Pérdida por calcinación .............. . 

Insoluble ............................. . 
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. VI.-MINOAima, DE SELB.NIO Y 

TELURIO. 
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rJrELURATOS 'l"ELURITOS 8-ELENATOS SEL_ENITOS 

Tip> Gruptt Nombre Fcmnm.l!b Simelrfa Dmea Gravedad 

A...(\~ Montanita BfA. TeOn. !H:zO ? Motoelfna? 3.8 

l\:(Xf.Jn~ Emmoosita Fe:(Tc0a)a2H:i0 Mcmdnfca S.5 4.52 

A (:RQ,).nJL() C'..alcomenita Cu(S20a) .m:t0 Mcmodlmca ? !.S.S 3.76 

-~- Moh"bdomeoita Pb SeOa Mcmodfnka 

AXOa Cobaltomenita CoSsOs? Mcmodínica 

A:?(X0:).mi:0 Macl'".ayita Fe..i(Te!>:i):i.nH:iO? Tetragonau 34 4°86 

A XOs -nEl:O Temeita Cu Tc0s.2ff:O :\f onoclíofca 

A:..0..-X~ BlsJreita F~Os.TeO::? lsomfuica 

AO-BOa-D:~ Moctezumita PbO. UOa . .2Te0: Monodúúca s 5.77 

.-\JCA Spiroffita ( Mn, Zn, Ca )Tea O. Monoclínica 3.5 5.01 

AJl..Qi Denningita (Mn, Ca. Zn)Tc,OG Tetragonal 4 5.0> 

. . -55-· 

. : .. - . - ,· ' :.- ,_ :. . - . ". :. ~ 
: .. ' . - ;· ·.. ,«.· ···~ .. - ... -.-. __ ,__ _, ·:>.~:;;.:':'.~.;;:.: -~:~ ... -. 

Mllltlnitfilili. ,~ 



VU.-OONOLUSIONES 

-56-



Antes del análisis cuantitativo, se hará un análisis cualitativo por 

fluorescencia por rayos X. Las ventajas que ofrece éste método para 

el análisis de los metales mros son, que requiere muy poca cantidad 

de muestra. In que se usa sin preparación especial y además, no oca· 

s!ona pérdida, ni contaminación ni destrucción de la misma. 

La detenninación aislada de selenio o telurio en cualquiera de las 

muestrus estudiadas, y en general en los compuestos naturales que 

los c.'Ontengan, no ofrece ninguna dificultad particular. Su separación 

:m efectúa sin ninguna interferencia en las primeras etapas del aná­

lisi-;, y el haber planeado el ataque, teniendo en cuenta que ib;n a 

ser dctcnninados éstos elementos, nos da la seguridad de que no hu­

bo pérdidas por volatilización. 

E.-; de recomendarse NO determinar H 20 por calentamientos in­
tcmútontes t.."n una munfla como se hizo en el presente trabajo, sino 

usar el equipo adecuado como serla un horno de análisis tennogra­

\imétrioo. 

\ 
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