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ADVERTENCTA

Esta introduceion a la Mineralogia estd escrita con
el objeto de que el principiante tenga un pequeio manual
argentino que le oriente en el estudio del mundo de las
piedras.

Responde a las necesidades de los programas vigeiles
de enseitanza secundaria, conteniendo ademds wuna clave
para la determinacion de los minerales mds comunes,
especialmente en el pais, y numerosas ldminas de mues-
tras existentes en los museos de la Facultad de Ciencias
FHzactas, Fisicas y Natwrales, en el de la Direccion
General de Minas y en el de Historia Natural de Buenos
Aives, y de algunos yacimientos y minas mds impor-
tantes de nuestro suelo.

La corta bibliografia anotada al final, permitird al
alumno ampliar los conocimientos y orvientarse prefe-
rentemente en el estudio de los minerales argentinos.

No habiéndose tenido en cuenta el orden de los puntos
contenidos en los programas, el indice alfabético salva
esa dificultad.
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Fisicas y Naturales y del de Historia Natural de Bue-
nos Aires, y a las personas que me han facilitado ele-

mentos para su mejor ilustracion.

Noviembre de 1929.

EDEL. MORTOLA.




ADVERTENCIA A LA SEGUNDA EDICION

La necesidad de imprimir una nuweva edicion de este
libro, prueba que llena una verdadera necesidad.

Con el objeto de salvar las dificultades que pueda
tener el joven principiante, se amplian y modifican en
ella los capitulos referentes a estructura de eristales, «
propiedades opticas, eléctricas y magnéticas, a ejes eris-
talogrdficos ¢ indices y a yacimientos.

En la parte especial se agrega a la descripeion de
cada especie las relaciones axiales, algunos dngulos y
las formas mds comunes, con el objeto de que los alumnos
que se interesen puedan identificar los cristales que co-
leccionen.

No se ha awmentado la bibliografia, a pesar de la
gran cantidad de trabajos publicados desde entonces,
por considerar que bastan para el principiante aventa-
Jado las obras fundamentales que alli figuran y que cono-
ciendo ya las revistas donde se publican trabajos de esta
materia, puede sequir buscando en los nimeros poste-
riores e iniciarse asi en la biisqueda bibliogrdfica.

Enero de 1938.
EDEL. MORTOLA.






NOCIONES DE MINERALOGIA

CAPITULO I

GENERALIDADES

1
MINERALES Y ROCAS

Observando con alguna atencién una parte grande o |
pequeiia de la corteza de la tierra, veremos que esta for-
mada por diversos componentes que podemos individuali-
zar después de una labor mas o menos ficil. Estudiando
cada uno de ellos separadamente se ve que son cuerpos

s6lidos, inovgdnieos y de nna composicién guimica homo-

\ génea, es decir, que estan lfruftlment,c cnmpueﬁtos en cada
uno de sus puntos. C

A estos cuerpos solidos, W mgm de composicion
quimica homogénea, que constituyen la corteza de la tie-
rra se les llama minerales.

La caleita, por ejemplo, es un mineral porque es una

_ substancia solida, inorgénica, que forma parte de la corteza
" terrestre y tiene una composicién quimica igual en cada
uno de sus puntos, representable por la férmula CaCO,.

La ciencia que se ocupa del estudio de los minerales
se llama mineralogia. Nos ensenia de qué cuerpos estd for-
mada la corteza de la tierra o litosfera ('), cudles son sus
caracteres diferenciales y ¢6mo se originan,

() Del griego lithos = piedra.
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> Se llama roca, em gemeral, a una masa mineral qui-
micamente no homogénea, formada por un agregado de
diversos minerales propiamente dichos.

Asi, un granito es una roca ; su masa mineral hetero-
génea estd formada por varios minerales esenciales que
son generalmente el cuarzo, las micas y los feldespatos, y
ademds por algunos otros minerales menos abundantes
que son los accesorios.

I1

1. Cristales, homogeneidad y anisotropia. — 2. Estructura de los
cristales. — 3. Origen y crecimiento. I'ormas esqueléticas. Subs-
tancias vitreas. — 4. Imperfeccion en el erecimiento. — 5. Subs-
tancias coloidales.

1. CRISTALES, HOMOGENEIDAD Y ANISOTROPfA, —
Cuando se observa un eonjunto numeroso de varios mine-
rales 1o primero que llama la atencion es el grado de perfec:
¢ion de las formas que presentan; son I)W@s 0
agrupados, simples y casi regulares o bien muy complica-
dos y llenos de caras (lam. I). A estas formas geométricas
se les llama desde la antigiiedad eristales, de kryos = frio,
porque se suponia que los primeros cristales encontrados,
que eran de cuarzo (Si0.), por su transparencia, falta de
color y dureza, no eran ofra cosa que hielo petrificado a
tal punto que no podia fundirse.

Seria erréneo, sin embargo, definir los cristales diciendo
simplemente que son las formas poliédricas naturales que
presentan los minerales. Tales formas de limitacion son
adquiridas a veces por substancias que llenaron cavidades
que les sirvieron de moldes, sin que por ello sean crista-
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les, y también en otros casos mucho mas frecuentes, la
forma poliédrica de los verdaderos cristales no existe,
pues no ha podido desarrollarse por falta de espacio o por
haber sido suprimida por acciones destructoras externas.
En estos casos los cuerpos exteriormente imperfectos no
dejan de ser cristales.

La materia que los forma tiene una estructura particula
y dos propiedades esenciales dependientes de ella que permi-
ten identificarlos ain cuando les falta la forma poliédrica
externa. Un eristal de cuarzo (810.), por e¢jemplo, tiene carac-
teres opticos, eléctricos, de cohesion, ete., muy diferventes de
los de la silice vitrea ; el examen de estos caracteres en los
granos de silice que se encuentran en un granito prueba que
son de cuarzo tan cristelizado como el que tiene forma polié-
drica. Hstas propiedades especiales sonla howmogeneidad fisica
Y la anisotropia (').

Se dice que un cuerpo es fisicamente homogéneo, cuando
e¢s ignal y uniforme en todas sus partes, es decir, que dos
porciones tomadas en dos puntos cualesquiera de su masa,
de la misma forma, de las mismas dimensiones e igual-
mente orientadas, tienen exactamente las mismas propie-
dades y no pueden diferenciarse en nada una de otra.

Se dice que un cuerpo es isétropo cuando todas sus pro-
piedades fisicas se manifiestan con la misma intensidad
en todas sus direcciones, como el vidrio, el épalo, ete.
Inversamente, un cuerpo es anisétropo cuando el valor o
medida de alguna de sus propiedades fisicas varia con la
direceion. En los cuerpos anisétropqs hallariamos en las
distintas direcciones, para las propiedades fisicas distin-
tos valores. Por ejemplo, si se corta y trabaja un cristal .
de calcita (CaCO,) hasta darle la forma de una esfera per-

(*) Del grwgu a = privativo; iso = igual, y fropes = direecion,
, anIOIlDP'cl“W‘ivL whe vt ix L‘bb‘twvﬁ.f,/tﬂf\,olm
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fecta (fig. 1) y luego se la somete a una notable elevacién
de temperatura, la esfera se convertirda en un elipsoide de
revolucion (!) (fig. 2), lo que demuestra quela dilatabilidad
de la calcita no es la misma en todas las
direceiones, sino que en unas es mayor
que en otras y varia en forma continua.
" Sia uncristal de esta misma substancia
Yo Tl le damos un golpe con un martillo, se rom-
calcita (CaC0,) a P@ Seglin superficies planas brillantes, y
’;h‘::‘r’;:f“““”"‘“' los trozos obtenidos serdn romboedros per-
fectos con los mismos angulos. Esto nos
indica que la cohesion o sea la fuerza que mantiene unidas

L

porque si la variacién fuera continua obtendriamos elip-
soides en lugar de romboedros. Es esta variacion discon-
tinua de las propiedades fisicas, la carac-
teristica de la materia cristalina porque
la variacion o anisotropia continua la po-
seen también muchas_substancias orgi-
nicas.
La homogeneidad y la anisotropia dis-
continua son dos propiedades inherentes
. Fig. 2. — Elipsoide
a los cristales. Derivan de la estructura  producido por el
atomica ordenada regular de la substan-  fuertecalentamien-
. p to de la esfera de
cia cristalina, por eso persisten cuando  ucita.
la forma poliédrica externa no pudo des-
arrollarse o ha desaparecido por causas externas cuales-
quiera. Son més importantes que la forma exterior, pro-
pensa a cambiar y dependiente, igualmente que ellas, de
la estructura interna. '

(') Es un elipsoide engendrado por la rotacién de una elipse alre-
dedor de uno de sus ejes. -
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Los cristales son entonces, en el sentido fisico, cuerpos
homogéneos y anisétropos discontinuos por lo menos para
una propiedad fisica. -

2. ESTRUCIURA DE LOS CRISTALES. — Veamos ahora
qué se sabe de esa estructura particular de los cristales
que se manifiesta tan netamente por la homogeneidad y la
anisotropia discontinua,

En las primeras concepciones de la estructura de los
cristales, se les suponia constituidos por unidades estrue-
turales orientadas como los ladrillos de un edificio, pero
tan intimamente pequefias que eran invisibles aun bajo el
miscroscopio mas potente. Asi, el abate Haiiy, fundador
de la eristalografia cientifica, en su libro Ensayo de una
teoria sobre la estructura de los eristales, publicado en el
afho 1784, supuso a los cristales formados por particulas
poliédricas infinitamente pequefias y yuxtapuestas. Llego
a esta conclusion después de observar la facilidad con
que ciertos minerales como la caleita (CaCO,) y la galena
(PbS) se subdividen por golpes de martillo, en poliedros
perfectos y cada vez més pequefios hasta dimensiones
microscépiecas (fig. 3).

Luego, adquirido el concepto de la discontinuidad de
la materia ('), esta hipétesis se hizo inadmisible. o

Varios investigadores (Seeber 1824, Dana 1836, Brews-
ter 1839, Delafosse 1843, Foster 1855) supusieron enton-
ces que la materia cristalina estaba formada por particu-
las materiales separadas y ordenadas periédicamente en
las tres direcciones del espacio, es decir, la imaginaron
formada por la reunién de paralelepipedos elementales

(*) Formada por dtomos, agrupados en moléculas con espacios
interatémicos e intermoleculares.
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hueeos llevando en sus vértices las particulas materiales
(fig. 4).

Bravais en Francia (1849) demostré geométricamente
que podian existir solo siete tipos de paralelepipedos ele-
mentales. :

Mucho mas tarde, en 1888, después de las investigacio-
nes de Sohneke, Barlow, Fedorow, Scheenflies, el emi-
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Fig. 3. — Estructura de los cristales segiin Haiiy

nente cristalégrafo Paul von Groth, tuvo la genial intui-
cion de que los cristales estan formados por reticulos idea-
les simples, congruentes y entrelazados, en cuyos nudos
se encuentran siempre los dtomos (y no moléeulas) de un
mismo elemé&ito. Demodo que los cristales tienen una estruc-
tura reticular ideal, en euyos nudos en lugar de moléculas se

= encuentran los dtomos (fig. 5). ===

En 1912, LauXe, tratando de demostrar la naturaleza
ondulatoria de IoArayos X, comprueba esta genial intui-
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cién, Basédndose en la idea de Groth, de la estructura vefi-
cular atémica de los cristales, nsa como reticulo de difrac-
eién (') para comprobar la naturaleza ondulatoria de los
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Fig. 4. — Estructura cristalina segiin Bravais

rayos X, una ldmina de cristal de blenda (ZnS). Un haz
de rayos policromiticos al pasar a través de la lamina y
ser difractados por las particulas del reticulo se descom-

Fig. 5. — Estructura de la sal comtin (NaCl). ¢ = Cl, O = N2

pone en un espectro de rayos monocrométicos, los cuales
dan sobre una placa fotogrifieca revelindola, una figura
8T ’ £
<

(*) Si ge interpone una pequeinifsima abertura o pantalla en el tra- |

yecto de un haz luminoso, los rayos ya no se propagan en linea
reeta sino que cambian de direccién, y en lugar de verse la sombra
de la pantalla o la luz de la abertura sr ven mm serie (1e 1mﬁgenes
brillantes y obscuras N,«o PITE /f/et ;J \ pAY~
"— LSy '*'V‘\ A A “‘-b\
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representativa de la distribucién de los dtomos (ldm. I]%_’a

figs. bay 50).

Con esta experiencia de‘ﬁ:ue, se ecomprobo la realidad
de los d@tomos, la estructura reticular atémica regular de los
cristales y la longitud de onda de los rayos X.

Por este medio pronto se llegé a conocer la estructura
intima de la sal comfn (NaCl) (fig. 5) de la sylvita (KOl),

Fig. 5a.— Diagrama de las imdgenes que Fig. 6b. — Diagrama de las imdgenes qu
prodnce con rayos X una ldmina de produce con rayos X una lémina de sa
caleita perpendienlar al eje frigonal. comfin paralela a wna cara de cube.

Cada punto representa la reflexién sobre un plano reticular
Fe Sl
que es andloga, de la pirita (FeSy) (fig. 6), de la fluorita
(CaF.,) (fig. 7), de la calcita (CaCO,) (fig. 8), del diamante
(C), y la de casi todas las especies cristalinas tipicas.

De las fotografias obtenidas semejantes a las de las
figuras bay 5b se deduce la estructura reticuiar represen-
tada en las figuras 5, 6, 7 y 8. Si se observan estas figu-
ras se ve que los cristales estan formados por la repeti-
cién sucesiva en forma paralela de paralelepipedos; por
ejemplo, por la repeticion del paralelepipedo elemental
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ABCDEFGH de la figura 5 para la sal comtn. De modo
que no se les puede aplicar el concepto de molécula como
a los gases y liquidos, sino el de paralelepipedo elemental
formado por la méis pequenia agrupacion de atomos.

o
R e s S
o |
&l i
’
] ; =
el !
i
T 4
Fig. 6. — Estructura de la pirita (FeS,) Fig. 7.— Estructura de la fluorita (CaF,)

A pesar de las dificnltades que presenta esta clase de
investigaciones, continuaron y contintian estos trabajos
notabilisimos investigadores como W. H. y W. L. Bragg,

Fig. 8. — Estructura de la caleita (CaCO,)

P. Debye, P. Scherrer, P. Vegard y otros que inventaron
otros métodos para estudiar la estruetura eristalina aun

de los minerales reducidos a4 polvo.



3. ORIGEN Y CRECIMIENTO. FORMAS ESQUELETICAS.
SUBSTANCIAS VITREAS. — Por las experiencias hechas en
el laboratorio se sabe que los cristales se originan general-
mente por enfriamiento de una substancia fundida, por
enfriamiento de vapores, o en una soluciéon que ha alcan-
zado cierto grado de concentracion por el enfriamiento o
evaporacion del disolvente. La cristalizacion comienza por
el desarrollo de gérmenes cristalinos formadoes por dos o
tres paralelepipedos elementales unidos paralelamente, es
decir, de cristalitos tan pequenios que no alecanzan a verse
ni ¢on mieroscopio.

Los cristales erecen a partir de esos gérmenes awmenta-
dos poco a poco por aposicion paralela de particulas en todo
su contorno. Esta forma de crecer es la manifestacion mas
singular de la anisotropia de la materia cristalina. El cre-
cimiento se efeetia con distintas velocidades en las dis-
tintas direcciones, por eso el cristal no es nuna esfera sino
un poliedre de caras planas.

La velocidad de crecimiento es otra de las propiedades
anisétropas discontinuas caracteristicas de la materia
cristalina.

Normalmente a las direcciones de minimo erecimiento,
como es logico, se desarrollan las earas més extensas y
viceversa.

Se considera la zona externa de los cristales como drea
cuyos atomos tienen sus valencias no saturadas, de modo
que su crecimiento no tiene fin, puesto que estas valen-
cias no saturadas tratan de satisfacerse por aposicion de
nuevas particulas, dando una nuneva drea de valeneias 1o
saturadas. ;

Si el enfriamiento de una substancia es demasiado ri-
pido o la evaporacion muy intensa, la viscosidad se hace
demasiado grande y dificulta y hace irregular el movi-
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miento de la materia. En estas condiciones se desarrollan
formas mas o menos rudimentarias, bifurcadas o ramifi-
cadas que se llaman formas esqueléticas/(fig. 9 y lam. III).

‘Cuando la viscosidad llega a ser tan grande que impo-
sibilita el movimiento de las moléculas, se enfria la masa,
sin haber alcanzado la ordenacion de las mismas, forméan-
dose una substancia rigida, fragil, isétropa que no cons-
tituye fisicamente un sélido y que se llama substancia

Fig, 9. — Cristales esqueléticos de sal comin (NaCl)

vitrea ('). En la naturaleza las masas silicatadas, por la
gran viscosidad de que estan dotadas, asumen con mucha
facilidad el estado vitreo; estas masas no merecen el
nombre de minerales porque no son compuestos puros y
definidos que corresponden a una formula, sino soluecio-
nes mixtas y complejas a las que corresponde mas el nom-
bre de rocaf.

4. IMPERFECCION EN EL CRECIMIENTO. — Las condi-
ciones en que se forman los cristales en la naturaleza no
siempre son favorables para su desarrollo geométrico ideal,
por eso estan lejos de ser poliedros perfectos con sus caras

(') Las substancias vitreas sometidas a una elevacién de tempe-
ratura se ponen pastosas sin pasar por un punto de fusién deter-
minado.
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bien planas y pulidas. No raras veces sus caras son visi-
blemente curvas como sucede en el diamante (C) (fig. 10),
en el yeso (CaSO,2H,0) que crece dentro de rocas calci-
reas o arcillosas (fig. 11) con superficies tan curvas que
los cristales tienen aspecto lenticular.

Fig. 10. — Cristal de Fig. 11. — Cristal de yeso con  Fig. 12, — Cristal octaé-
diamante con caras caras curvas desarrollado  drico desproporcionado
rurvas. dentro de una roca arcillosa.

Ademas generalmente son mas o menos desproporeio-
nados (fig. 12), es decir, que todas sus caras no tienen el
mismo desarrollo, y si no fuera por el valor de los dngu-
los que ellas forman entre si no podriamos, a veces, reco-
nocer ni el sistema al cudl pertenecen.

5. SUBSTANCIAS COLOIDALES. — La materia que forma
los minerales, ademas del estado cristalino y del vitreo,
puede presentar el coloidal, que tiene caracteres estructu-
rales especiales.

Los coloides tipicos estan formados por dos substan-
cias independientes separables por medios fisicos; una es
extremadamente dividida y esté dispersa en la otra homo-
génea que se llama medio de dispersion. A

Este medio de dispersién puede ser liquido, sélido o
vitreo. En las soluciones coloidales liquidas la substancia
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dispersa no est4, como en las verdaderas soluciones, al

estado iénico o como moléculas, sino en particulas de di-

mensiones muy grandes respecto a la de las moléculas. / | .
Hstas particulas sélo son visibles con el ultramicrosco- I

pio por el brillo que adquieren con la iluminacién lateral. f [

(Son soluciones coloidales liquidas: la cola, la goma, la

clara de huevo, ete.) / Mo ¥ o e
El vidrio rubi, por ejemplo, es una substancia coloidal . sa

con medio de dispersiéon vitreo que tiene particulas de

oro metélico al estado coloidal. Coloide, con medio de dis-

persién sdlido cristalino, es la sal comin (NaCl) azul, en

la que el ultramicroscopio revela la presencia de particu-

las coloidales de naturaleza dudosa (Na?); se supone que

son también soluciones coloidales sélidas,los minerales

diversamente colorados.
En la naturaleza los coloides son sumamente abundan-

tes, principalmente los de origen secundario, es decir, los

originados por alteracién de otras substancias y los de

origen orgdnico. Los mds comunes son el dpalo (silice

hidratada), la arcilla (H,A1,81,0,. H,0), la laterita (mez-

cla de Al (OBR), y Fe (OH),) la limonita (2Fe.,O,.3H,0) y

lag susbtancias himicas entre los coloides orgidnicos. Con

el tiempo pasan al estado cristalino que es la forma esta-

ble de la materia sélida, como sucede, por ejemplo, ¢on el

opalo (silice hidratada coloidal), que pasa a calcedonia o

cuarzo con pérdida total de agua.



CAPITULO 11

PROPIEDADES MORFOLOGICAS

Estudiaremos primero las propiedades de los eristales
que se refieren a la forma que ellos pueden presentar.
Salvo excepciones explicables ('), son poliedros aun cuan-
do no se encuentren con esa limitacién geométrica com-
pleta, por haberlo impedido las condiciones externas.
Ademas, esa limitacién depende de la naturaleza quimica
de la substancia y de la estructura interna, y por consi-
guiente estd intimamente 1iéada, con las propiedades
fisicas.

1. Caras, aristas, vértices. — 2. Constancia de los dngulos diedros

1. CARAS, ARISTAS, VERTICES. — Si se considera a los
cristales como poliedros, se distinguen en ellos caras o pla-
nos que limitan la forma externa, aristas o dngulos diedros
determinados por la interseccion de dos caras y vértices
formados por la interseccion de mas de dos aristas.

2. CONSTANCIA DE LOS ANGULOS DIEDROS. — Los erista-,
les de una misma substanecia tienen formas poliédricas se-

(') Véase agregados cristalinos.
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mejantes. Si se comparan entre si varios cristales de la mis-
ma substancia, se puede comprobar que las caras homoélo-
gas tienen la misma inclinacion cualquiera que sea su

Fig. 13. — Romboedro  Fig. 14. — El mismo rom- Figura 15

de caleita (CaCO,) boedro de la figura 13
con sus vértices faceta-
dos por caras de prisma.

desarrollo; la caleita (CaCO,) eristaliza en romboedros
(poliedros de 6 caras rémbicas iguales) (fig. 13) con sus
vértices generalmente facetados
por caras m (fig. 14). En algunos = "
casos estas caras m se desarrollan
més que las caras » del romboedro
(fig. 15) y llegan a predominar, to-
mando el cristal el aspecto de la o
figura 16. En este crecimiento va- o
ria s6lo la extensiéon de las caras, ;
permaneciendo constante sus incli-
naciones respectivas. S =
Generalizando el hecho se puede \‘j;v*
decir que las caras de cristales se-
'({zfzja.?ztgs de una misma substanci;, 1‘"5};":3;‘:011]: '::‘:;: :‘;";‘;:I
pueden variar en sus dimensiones T Onras e pelomi e
y configuracion, pero el dngulo die- ~ dvssrroliadas quolas » do
dro que forman entre st las caras g
homdlogas es constante. Asi, el angulo »: r de la calcita es
para cualquier cristal de este mineral de 7T4°55" y el m:»r
de 45°23’. Esta constancia de los dngulos diedros fué esta-
blecida por el cristalografo danés Nicolau Steno en l(ﬂ

——
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II
SIMETRIA DE LOS CRISTALES

1. Elementos de simetria. — 2. Formas simples y combinadas, —
3. Clases y sistemas de simetria. — 4. Formas holoédricas y meroé-
dricas.

1. ELEMENTOS DE SIMETR{A — Haciendo abstracei

del desarrollo més o menos diverso de las caras de los eris-
tales y teniendo en cuenta solamente el
valor de los angulos que ellas forman, se
ve que son en su mayoria poliedros simé-
tricos, es decir, que tienen sus elementos
geométricos (caras, aristas, vértices)simé-
tricamente dispuestos respecto a planos, a
rectas o a un punto central, Hstos elemen-

. tos de referencia se llaman elementos de
simetria.

Plano de simetria es el que divide el
cristal en dos partes que se comportan
una con respecto a la otra como un cuer-
po y su imagen en el espejo (fig. 17).
Tn los cristales pueden existir, 0, 1,
2, 3, 4, 5, 6, Ty 9 planos de sime-
tria que se designan asi: P.

Hje de simetria es una recta alre-
dedor de la ecual un cuerpo puede
sufrir una rotacién de 360° pasan-

do n veces por posiciones andlogas,
< o

Fig. 17. — Plano
de simetria

Fig. 18. — Eje digonal

: i p /
es decir, que cada pasa por posiciones iguales; # ©

periodo de rotacién, en los cristales puede ser 2, 3, 4 y 6,

]
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los dngulos de rotacion seran entonces de 180°, 120°,
90°y 60° y los ejes correspondientes se llaman digonal (1),
trigonal, tetragonal y‘éxaqmml (figs. 18,19, 20 y 21) y
se designan asi : B,, B, E, E, respectivamente. Kl
nimero de planos de simetria y el periodo de los ej‘es no
puede ser otro, porque siho la posicion de las caras de los
eristales no responderial a las leyes cristalogrdficas. (Ley
de simetria).

Ejes de simetria equivalentes son los que pueden substi-

[ AR, BN

).--..._.-.--..-...._...

.
i
i
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1

Fig. 19. — Eje trigonal Fig. 20. — Eje tetragonal Fig. 21. — Eje hexagonal

tuirse el uno por el otro sin que el .aspecto del ecristal
varie. En la figura 22 se puede ver que los ejesa y b son
equivalentes.

Todo plano que contenga dos o mas ejes equivalen-
tes se llama plano principal. Los que no contienen ejes
de simetria equivalentes son planos de simetria secun-
darios.

En la figura 22 puede verse que el plano ABCD que
contiene los ejes a y b, equivalentes, es un plano prinei
pal y los planos que contienen los ejes a y ¢, y b y ¢ res-
pectivamente son secundarios.

(') De gonos = dngulo.

\J
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Centro de simetria es un punto situado en el interior del
cristal y tal que las rectas que pasan por él, encuentran
en sus extremos elementos iguales de la superficie del

I E
l
|
I
1=
R
'*\ ==
Ll \
A 3
o Bl
[ |
RN ' .
ll yEW el e I
TR T e |
A S "/4//'/ 4N o y ’,/'
i }/ N
G-

Fig. 22. — A, B, C, D, plano priucipal porque contiene a los
ejes @ y b que son equivalentes. B, F, G, H, plano secundario
porque contiene a los ejes @ y ¢ que no son eqnivalentes.

cristal. La gran mayoria lo poseen y tienen para cada cara
ofra opuesta y semejante (figs. 23 y 24),

Los elementos de simetria no son reectas y planos defi-
nidos como los de la simetria geométrica, sino que son
direcciones particulares que responden a ciertas condicio-
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nes de simetria determinadas por la distribuecion de los
d4tomos en la materia cristalina. Dicho de otra manera, son
elementos de simefria de la estruetura cristalina, y como

Fig. 22, — Cristal con centro de simetria Fig. 24. — Cristal sin centro de simetria

\

)05

ésta es igual en cada punto del cristal, pasardn por cada
uno de ellos los mismos elementos que por el centro.

2. FORMAS SIMPLES Y COMBINADAS. — Kl conjunto de
todas las caras equivalentes, es decir, las requeridas por

: st E
| e
H
b K '
' \ /
'
i
i ™)
i (WA
: :
ey Yol i S (T
A
g
/( \\
\\
Fig. 25. — Forma simple, eubo Fig. 26. — Forma simple, octaedre

los elementos de simetria existentes en nn cristal, cons-
tituyen una forma cristalina simple (figs. 25 y 26).
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Estas formas cristalinas simples se presentan combi-
nadas entre si dando formas combinadas como se ve en la
figura 27 que representa un cristal de fluorita (CaF,) for-
mado por la-combinacion del eubo (caras a) y del octae-
dro (earas b); debido a la combinacion, el contorno de las
caras de las formas simples sufre modificaciones como
puede verse comparando la misma
figura con las figuras 25 y 26.

Como las caras de los eristales
pueden variar en sus dimensiones y
contornos, con frecuencia se tienen
formas en las que los elementos de

simetria solamente se deseubren des-
Fig. 27. — Forma combinada P o = et
R pués de haber medido los angulos

——

de sus caras. De ahi que en los e¢ris-
tales con desarrollo muy desproporcionado sea necesario me-
dir los dmgulos para determinar la simetria de la forma.
Se usan para estas medidas aparatos especiales Hamados
goniémetros (*).

3. CLASES Y SISTEMA DE SIMETRfA. — En 1830 von
Hessel, estudiando los elementos de simetria en los crista-
les naturales llego a establecer 32 ag;upaciones diferentes
de esos elementos, es decir, establecié 32 clases de simetria,
Estas clases las reuniéo a su vez formando 7 sistemas
caracterizados por los siguientes elementos :

Sistema 1 : constituido por todas las clases que no po-
seen ningin elemento o centro de simetria,

Sistema 2 : constituido por todas las clases que poseen
1 plano de simetria o 1 ejé digonal.

- Nistema 3 : constituido por todas las clases que poseen

(*) De gonos = dngulo, y metro = medida,
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3 ejes digonales o 1 eje digonal y dos planes perpendieu-
lares entre si que pasan por él.

Sistema 4 : constituido por todas las c¢lases que poseen
1 eje trigonal.

Sistema 5 : constituido por todas las clases que poseen
1 eje tetragonal.

Sistema 6 : constituido por todas las clases que poseen
1 eje hexagonal.

Nistema 7 : constituido por todas las clases que poseen
4 ejes trigonales.

4, FORMAS HOLOEDRICAS Y MEROEDRICAS. — En cada
uno de estos 7 sistemas hay una clase que posee el mayor
grado de simetria, es decir, el maximo nimero de elementos
de simetria que pueden presentarse en el sistema. Las for-
mas que poseen esta simetria se llaman holoédricas y las
otras meroédricas (').

11

1. Ejes cristalograficos. — 2. Clases de caras. — 3. Pardmetros.
— 4, Elementos cristalogrdficos. — 5. Indices. Ley de la racionali-
dad de los indices. — 6. Simbolo de las caras y de las formas.

1. EJES CRISTALOGRAFICOS. — Al hablar de estructura
de los cristales dijimos que en éstos el concepto de molécula
podia ser reemplazado por el de paralelepipedo elemental,
formado por la mas pequeiia agrupacion de dtomos.

Las tres aristas a, b, ¢ (fig. 28), que concurren a un mis-
mo vértice de estos paralelepipedos se toman como refe-

(*) De holos = todo, meros = parte, y edros — plano.
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rencias para establecer la posicién de las caras entre si, y
poder describir la morfologia del cristal. Se consideran
- prolongadas mds alli del punto de interseccion y trans-

Fig. 28. — Paralelepipedo elemental cuyas aristas a, b y ¢ determinan
la direccion de los ejes cristalograficos

portadas paralelamente a si mismas hasta que ese punto
esté en el interior del eristal.
Estas rectas se llaman ejes cristalogrdficos y coinciden

Z

Zl
Fig. 29. — Ejes cristalogrificos y dngulos de los gjes
siempre con elementos de simetria si es que éstos existen
en el cristal. Se indican por convencién con las letras X,

Y, Z y se orientan, como se ve en la figura 29, de modo
|
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que el X sea v\l anteroposterior, el Y ¢l que va de izquier-
da a (lerech(;l y el Z el vertical. Se consideran positivas
las porciones OX, OY y OZ y negativas las OX’, OY'y
OZ’. Los 4ngulos que forman los ejes entre si, se designan
z el formado por los ejes Z e Y, § el formado por los ejes
Zy X'y v el formado por los ejes X ¢ Y (fig. 29).

2. CLASES DE CARAS. — Las caras de los cristales
pueden tener diferentes posiciones en relacion a los ejes
eristalograficos :

a) Si su plano corta a los tres ejes la cara es piramidal
(fig. 30);

Fig. 30. — Cara piramidal

_b) i corta a dos ejes y es paralelo al tercero se trata de
una cara prismdatica (fg. 31);
¢) Si corta a up solo eje y es paralelo a los otros dos se
llama pinacoidal (flig. 32). | 2
f\/o ter e c,' ~ 9(,";'\ - MIEre' &
(1) ere e derechs ) ekt

’
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3. PARAMETROS, — Estas caras al cortar a los ejes cris-
talograficos determinan @ ellos longitudes finitas e infi-
nitas que se llaman pardmetros ;
la cara piramidal de la figura 30
//T corta al eje X a una distancia
L, del origen igual a m, al eje Y a
una distancia igual a n y al eje
7 auna distancia igual a »; sus
parametros son entonees m, n, r.
De igual manera los pardmetros

. o de la cara prismatica de la figu-
/t/ 31 son, m, n, oc y los de la

| cara- pinacoidal de la figura 32

/53 : sl son oc, N, oc.
Fig. 31, — Cara prismatica ¢ y
—. Como tales longitudes sirven ™
para establecer la posicion de las caras de los cristales, |

fué necesario obtener una unidad fija de medida para cada

una de ellas. Se llama cara
parametral o unitaria de - /
un cristal aquella cuyos
L. pardmetros a, b, ¢, son los
que se eligen como unida- X
des de medida (la unidad k= \"’ <
de medida para el eje X \ X
serd a, para el eje Y serd b, : 4
y para el eje Z serdc)y
los que fijan las magnitu-
des a, b, ¢, de los ejes cris-
Fig, 32, — Cara pinncoidnl
talograficos. v, 2f 9/ ‘ 4
Es evidente que 14 cara parametral es una cara de
parametros finitos, es decir, una cara piramidal. Se toma
8 generalmente como parametral la cara piramidal que se
presenta con més frecuencia en un nimero méas 0 menos
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arande de cristales de la misma substancia. Cuando los tres
pardmetros de esta cara son diferentes entre si, como un
resultado de la simetria del cristal a que pertenece, se
toma convencionalmente como unidad el que corresponde
al eje b ; asi, para el azufre, los pardmetros fundamenta-
les son :

a=9,8108, b=1, ¢=1,9005

9,8108 serda la unidad de medida para el eje a, 1 para el
gje b y 1,9005 para el eje c.

Las relaciones que hay entre los parametros «, b, ¢ de la
cara parametral y los ¢/, 0, ¢’ de una cara cualquiera se
llaman indices de la cara.

Vbl =

4, ELEMENTOS CRISTALOGRAFICOS, — Se llama elemen-
tos cristalogrificos o relaciones awxiales al conjunto de las
- relaciones a:b:cy de los dangulos z 3,'y.

5. INDICES. LEY DE LA RACIONALIDAD DE LOS INDICES.
— Se ha dem@strado por la experiencia que siendo a, b y ¢
los pardmetros de la cara parametral de un cristal, pueden
existir en ¢l o en otros cristales semejantes de la misma
substancia, otras caras de parametros a/ b’ y ¢’ tales que
a b (4

P=h’ l7=k’ (?z—.l osea

¢

=M kXl

S
"

_ (S

siendo_k, k, | nimeros racionales, eut-erosé)_(_)sitivos 0 ne-
gativog llamados {ndjces de Milley de la cata cuyos pard-
metros son: «/, 0’ y ¢’. Esta condicion invariable tiene el
valor de una ley, por eso Haiiy, que la estableci6, la llamé
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ley de la racionalidad de los indices. Por convencién h es
el indice que se refiere al gje a, k el que se refiere al eje b
y [ el relativo al e. Por ejemplo : una cara cualquiera
A, B, (7 de la ortosa cuyos pardmetros unitarios son :

0,6585:1: 0,5554 tiene como parametros 0,2193:1:oc,

sus indices seran : 09y (.( 3
0,6585 10,5554 e 28 ),
0,2193°'1° oo 6, F e

Pero ’ 5’ 7} 1

N 0,6585
02193 =2-—"- 3

0,65685:1:0,6554

son los pardmetros unidad, luego la relacién (1) se podrd

escribir asi: —:

3, 1, 0 son los indices de la cara que corta al eje a a una
: e 1 el
distancia igual a 3 del pardmetro de la cara unitaria; al

eje b a la misma distancia que dicha cara y es paralela
al eje e.

6. SIMBOLO DE LAS CARAS Y DE LAS FORMAS, — Bl con-
junto de los indices de una cara representa su posieién, por
eso se llama simbolo de la misma y se escribe entre parén-
tesis (hkl). Si se tuviera por eiemplo el simbolo (123) debe
leerse uno, dos, tres. La cara parametral tendra siempre.
por simbolo (111) porque sus parametros estan relaciona-
dos consigo mismo.

El simbolo (123) indica que la cara corta al eje @ a la
misma distancia que la cara parametral, al eje b a una
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distancia igual a'la mitad y al eje ¢ a una distancia igual
a un tercio de la distancia relativa de la cara (111).

Cuando se tienen caras paralelas a uno o dos ejes, los
pardmetros respectivos a estos ejes son oc y por consi-
guiente sus indices seran 0 ; asi, nna cara prismética con
respecto al eje a y que corta a los otros dos a la misma dis-
tancia que la cara parametral {endra por simbolo (011).
Si las caras tienen pardmetros negativos, sus indices lle-
varin un signo negativo que por comodidad se pone so-
bre el indice asi: (T‘_!.';), es la cara que corta a los ejes a y
¢ en los segmentos negativos.

Para indicar el simbolo de una forma cristalina simple
se eseribe entre llaves el de la eara que tiene mayor ni-
mero de indices positivos, asi: | 123

Las formas cristalinas combinadas se representan con
los simbolos de las formas simples que la eonstituyen. Asi
una forma combinada seria { 100 {y {111 {.

v

1. Grupos y sistemas cristalinos. — 2. Grupo trimétrico : a) Siste-
ma triclinico ; b) Sistema monoclinico ; ¢) Sistema rémbico. — 3.
Grupo dimétrico : @) Sistema tetragonal ; b) Sistema hexagonal ;
¢) Sistema trigonal. — 4. Grupo monométrico. Sistema etibico.

1. GRUPOS Y SISTEMAS CRISTALINOS. — El estudio geo-
méfrico sencilllo de los paralelepipedos elementales (pags.
16 y 19) nos permite establecer que no hay méas de 7 tipos
distintos que son :

1. Bl pacalelepipedo oblicno cuyas aristas de tres di-
mensiones se cortan en dngulos diferentes entre siy de
T DN PSR WEEE N )
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El paralelepipedo oblicuo cuyas aristas de tres di-
mensiones se cortan, dos en dngulo recto siendo la terce-
ra oblicua al plano de las otras dos (fig. 34); <

3. El paralelepipedo cuyas aristas de tres dimensiones
so cortan en angulo recto (fig. 35); e R
4. K1 paralelepipedo recto de base hexagonal cuyas

Fig. 33. — Paralelepipedo elemental Fig. 34. — Paralelepipedo elemental
del sistema_triclinico del sistema monoclinico

aristas de_dos medidas se cortan, las de la base a 120°
¥y la‘ggggt_zi es perpendicular a ellas (fig. 36); 3 % Z
5. Bl paralelepipedo recto de base enadrada (:Eims\
aristas son también de dos dimensiones y s¢ eorfan en
angulo recto (fig. 37): 3 v '\'f‘”‘zi
6. Bl romboedro en que las aristas del angulo triedro
regular son iguales y se cortan, (* angulos d(lf'erentes de

90° (fig. 38); W WA
7. El paralelepipedo de .nwtas muale‘ ¥ perpendwu-

lares entre si (fig. 39). ‘

Y como las aristas que conom‘ren a un mismo vértice
|
4
:
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de estos paralelepipedos representan los ejes cristalogri-
ficos, se deduce que las diferentes condiciones que éstos

Fig. 35. — Paralelepipe- Fig. 36. — Paralelepipedo  Fig. 37. — Paralelepipe-
do elemental del siste- elemental del sistema he- do elemental del siste-
ma rémbico, xagonal, ma tetragonal.

- pueden ofrecer en los eristales se refieren a sus relacio-
de magnitud y a sus relaciones angulares.

Fig. 38. — Paralelepipedo elemental Fig. 39. — Paralelepipedo elemental
B del sistema trigonal del sistema ciibico

Con respecto a las primeras pueden ser :
a) Los tres de diferente magnitud.
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Los eristales que poseen tales ejes forman el grupo lla-
mado trimétrico (tres medidas).

b) Uno de ellos es desigual.

[os cristales que poseen un eje cristalografico mas

: largo 0 mds corto que los restantes (dos o tres) que son

ignales constituyen el grupo dimétrico (dos medidas).

¢) Los tres de ignal largo.

Los eristales con tales ejes forman el grupo Hamado
isométrico (ignal medida), © s s €0,

Estudiando ahora sucesivamente estos tres grupos con
respecto a las relaciones angulares de los ejes, la combi-
nacion de condiciones da lugar a sistemas llamados siste-
mas eristalinos, que son los establecidos por la simetria.

X

De la observacion de los paralelepipedos que pertenecen
a este grupo se deduce que hay un conjunto de formas
que poseen los tres ejes cristalogrificos oblicuos entre si,
que forman dngulos diferentes, s decir, que los elementos
cristalograficos de todas las formas que tienen esos ejes

1. GRUPO TRIMETRICO

son : k

a=bz=c a== 8y == 90° (fig. 40).

Tales formas constituyen el sistema triclinico (') y ca-
recen de elementos de simetria o sélo tienen el centro.

Otro conjunto de formas que tienen dos ejes que se cor-
tan perpendicularmente y un tercero oblicuo al plano de los
otros dos. Sus elementos cristalograficos son :

a=Fb=Fc¢, a=—-=90°, B> 90° (fig. 41).

(") Clinos = inclinacion, y iri = tres. A |
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Estas formas constituyen el sistema monoclinico y tie-
nen como elementos de simetria caraeteristicos, un plano
o un eje digonal,

Por tltimo, otro conjunto de formas cuyos ejes son per-
pendiculares entre si, es decir, que sns elementos cristalo-
graficos son :

a :I: b :': (,', . a:ﬁ:*r:ﬂﬂo (ﬂg. 42)-

Fig. 40. — Elementos cristalogrificos Fig. 41. — Elementos eristalogrificos
del sistema triclinico \ del sistema monoclinico

Forman el sistema rémbico y tienen como elementos
de simetria caracteristica, tres ejes digonales o un eje
digonal y dos planos perpendiculares entre si que pasan
por él.

2. GRUPO DIMETRICO

Las formas de este grupo se retinen en dos conjuntos :
Uno euyas formas tienen dos ejes iguales y perpendicu-
lares entre st y el tercero de longitud diferente, perpendicu-

S
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lar al plano de los otros dos. Sus elementos cristalograficos
son %
4 —="b=g g =0 =+ =90° (fig 43). -

Tales formas constituyen el sistema tetragonal y tienen
como elemento de simetria caracteristico, un eje tetra-

gonal.
c C
i e ’0. A=~ #
, g \\\ - I' ‘\\ 0
£y B ,l ‘./
,'/ - 7 { .’.B (1'/ \
= i) T A il A
= SN 7 A Y e—— AR + g
b - b b / ¥ b
o | ¢ |
| ! A
| !
le 1¢
Fig. 42. — Elementos cristalogrificos Fig. 43. — Elementos cristalogrificos

del sistema rombico del sistema tetragonal

Otro conjunto en cuyas formas hay que considerar tres
ejes cristalogrdficos iguales situados en un plano que forman
entre si dngulos de 120° y un cuarto ¢je de diferente longi-
tud perpendicular al plano de los anteriores. Sus elementos

_ cristalograficos son : L
a=b=d=Fe¢, a=p=2=90° (1)7:1‘20" (fig. 44).

De estas formas las que tienen un eje de simetria trigo-
nal constituyen el sistema trigonal y las que tienen un eje
hexagonal, el sistema hexagonal.

vl\
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En realidad, los ejes cristalogrificos del sistema trigo-
nal son las tres aristas del dngulo triedro regular del rom-
boedro, pero por haberse considerado este sistema hasta

.

[c

Fig. 44. — Elementos cristalogrificos del hexagonal
¥ del sistema trigonal

hace poco como un subsistema del hexagonal y por razo-
nes diddcticas, consideramos los mismos ejes.

3. GRUPO ISOMETRICO

Los ejes eristalogrificos son iguales y perpendiculares en-
tre si.

Los elementos cristalogréficos de las, formas que los
poseen son :

d=b==g¢ =0 =1y=90° (fig. 45).
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Estas formas constituyen el sistema cibico que posee
como elementos de simetria caracteristicos, 4 ejes trigo-

nalés.
e

Fig. 45. — Elementos cristalograficos del sistema ciibico

Tas formas que poseen tres ejes iguales que se cortan
en Angulos iguales, pero diferentes de 90°, constituyen el
sistema trigonal.

Resumiendo tenemos :




Elementos de simetria

Grupo Elementos cristalogrificos ' DI, T Sistema
az=b=e SR B E
v Tont lement: Trielinico.
na= =k y == 900 -~ % Centro o ninghn elemento
\ as=b=te - 2 I Sl ny e
Trimétrico ... ..... x=y=00° @>gpo < [ 1planoo1 eje digonal Mongelintoos
/ oS Bk o l 3 ejes digonales o 1 eje digo-
" o Sl i O \ nal y dos planos perpen- Rémbico.
T S ! diculavesiqne pasan por €l,
quep
l
il i ==
/ : = ﬁ;c, e % 1 eje tetragonal Tetragonal.
RpAvLs \ a=b=d=ec ) g Trigonal.
DHMEHIO0 .+ o< s wue o5 ous ( x=f=3=900 Ay =1200 § 1 eje trigonal i
a=b=—d 0 . A { H
j ! exagonal.
\ a=g=—0=900 ,— 1800 { 1 eje hexagonal < &
.
( =Py | 3 €is 1CT8AcONALES ;
Monométrico..,.........? 4 ejes trigonales Ciibico.
Ty - == 900 ’ 8
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2. GRUPO TRIMETRICO. — Las formas cristalinas ho-
loédricas de este grupo son :

Pinacoides, formados por dos caras paralelas.

Prismas, formados por cuatro caras paralelas dos a dos.

Bipirdamides, formadas por ocho caras piramidales.

Es evidente que los pinacoides y los prismas no pueden
por si solos cerrar el espacio y constituir un cuerpo, por
€80 se les encuentra siempre combinados entre si o con

otras formas.
f)
J
a) Nistema triclinico

Los elementos cristalograficos de este sistema son :
a=Eb==0  a=FpB=£v=E90° (fzT40)

Carece de elementos de simetria o posee centro en las
formas holoédricas ; por esta razon se le llama también
sistema asimétrico.

Se eligen como ejes cristalograficos las tres arvistas
mas comunes = en un grupo de cristales de la misma subs-
tancia — que/ concurren o un mismo vértice.

Las formas holoédricas de este sistema, debido a la
existencia de centro como tinico elemento de simetria, no
podran tener mas que dos caras, que son evidentemente
paralelas. Estas formas se presentan siempre combinadas
entre si para cerrar espacio, dando formas combinadas.

Son las 7 sigunientes :

A. Formas de caras pinacoidales (que cortan a un eje):

1. Primer pinacoide triclinico, formado por dos caras
que cortan al eje @ y son paralelas a los otros dos. Su sim-
bolo es § 100 { (fig. 46); 2

2. Segundo pinacoide triclinico, formado por dos caras

: :
0y N 298 U0 0.

o g U s




que cortan al eje b y son paralelas a los otros dos. Su sim-
bolo es {010 { (fig. 47); :

Fig, 46. — Primer pinacoide triclinico Fig. 47.

Segundo pinacoide triclinico
{100 ]

{010}

3. Tercer pinacoide triclinico, formado por dos caras
jue cortan al eje e y son paralelas a los otros dos. Su sim-
olo es {001 { (fig. 48);

ig. 48. — Tercer pinacoide triclinico

Fig. 49. — Pinacoide triclinico
{ 001 ]

de primera clase { 0kl }

B. Formas de caras prismaticas (que cortan
Son paralelas al tercero) :
. Pinacoide triclinico de primera clase,

dos ejes

formado por dos
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caras paralelas al eje a y que cortan a los otros dos (fig.
49). Su simboldfs | 0kl {3 '

£

5. Pinacoide triclinico dg seaape®tase, formado por dos

S

Fig. 50. — Pinacoide triclinico Fig. 51. — Pinacoide triclinico
de segunda clase {10l } de tercera clase { hk0 }

caras paralelas al eje b y que cortan a los otros dos (fig.
50). Su simbolo es { hO1{;
6. Pinacoide triclinico de tercera clase, formado por do

Fig. 52. — Pinacoide triclinico de euarta clase { hkl ]

caras paralelas al eje ¢ que cortan a los otros dos (fig. 51
Su sfmbolo es {hkO {;

(. Formas de caras piramidales (que cortan a los tr
ejes): ; .
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7. Pinacoide triclinico de cuarta clase, formado por dos
caras piramidales (fig. 52). Su simbolo es fhkl{. ¢

En las figuras 53, 54.y 55 pueden_verse combinaciones
de estas formas simples.

De los 800 minerales cuyo sistema de eristalizacion est4

Fig. 53. — Albita Fig. 54. — Albita Fig

ig. 5. — Cianita

1. (NaAlSi,0,) (A1,810,)
I

bien definido, sélo alrededor de 40 cristalizan en este sis-
tema, ejemplos: las plagioclasas (silicatos aluminicos de
caleio y sodio), el disteno o cianita (A1,8i0,), la ealeantita

(CuS0O,5H,0), el microclino (KAISi,0,), 1a anortosa (X
Na) AlSi,0,, etc.

b) Nistema monoclinico

Sus elementos cristglogrificos son :
aF=bfe a=y=90° E>90° (fig. 41)
¥y sus elementos de simetria caracteristicos : un ¢je digo-
nal o un plano.
. Los ejes cristalogrificos son; uno perpendienlar al pla-

4
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no de simetria o paralelo al eje digonal que corresponde
al eje b, otro perpendicular a éste y vertical que correspon-
de al eje ¢ y un tercero oblicno al
plano de los otros dos que ¢orrespon-
de al eje a, de modo que el angulo {
es siempre diferente de 90°, y como
se orienta el eristal con el extremo
bajo del eje @ hacia adelante, resulta
que § es siempre mayor que 90°.
Las formas holoédricas de este
sistema poseen un plano de sime-
/ tria, un eje digonal y centro (fig. 56).
Por estas condiciones tales formas
¥ig. 5. — Hementos de 1O pueden tener més que dos o
?L'Z‘d“.t.'(:f.ﬂ]“:.:}'f.“,IZ'“:J cuatro caras !)uralelas y simétricas
s dos a dos; ninguna de ellas puede
por consiguiente cerrar espacio, por
eso estan siempre combinadas. Estas formas siniples son :
A. Formas de caras pinacoidales (que cortan a un eje).
1. Primer pinacoide monoclinico {100}, formado por

P

Fig. 57. — Primer pina- Fig. 58. — Segundo pina- Fig. 59. — Tercer pina-
coide monoclinieo { 100 | coide monoclinico § 010 ) coide monogclinico § 001 |

dnq caras que cortan al eje « y son paralelas a b bye c(fig. 57); |
2. Sequndo pmacmde monoclinico § 010 {, formado por
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dos caras que cortan al eje b Y son paralelas a los otros dos
(fig. 58);

3. Tercer pinacoide monoelinico { 001 {, formado por dos

Fig. 60. — Prisma monoclinico
de primera clase { Okl j

T T S —_——

Fig. 61. — Pinacoide monoclinico 5
de segunda clase { hol | 7y s

taras que cortan al eje ¢ y son paralelas a los ejesayb -

(fig. 59);

B. Formas de earas prismiticas (que cortan a dos ejes y
son paralelos al tercero) :

Fig. 62. — Prisma monoclinico

Fig. 63. — Prisma monoclinico
de tercera clase § hko }

de cuarta elase § hk1 }

i ‘
4.@monoch’nico de primera elase | 0kl |, formado
por cuatro caras prismdticas paralelas al €je a y entre si

paralelas y semejantes dos a dos (fig.-60);
5. Pinacoide monoclinico de segundaw clase { ol { forma-

s A ~6f"‘—‘f%9‘w
e | N
E l 'WI ! ; -
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do por dos caras prismiticas paralelas al eje b y paralelas
entre si (fig 61);
6. Prisma monoclinico de tercera clase { hk0 {, formado

Fig. 64. — Yeso (CaSO, . 2HOg Fig. 65. — Augita (silicato complejo)

por cuatro earas prisméiticas paralelas al eje ¢y entre si
semejantes y paralelas dos a dos (fig. 62);

O. Formas de caras piramidales
(que cortan a los tres ejes) :

7. Prisma monoclinico de cuarta
clase { hk1 |}, formado por cuatro
caras piramidales y semejantes y
paralelas dos a dos (fig. 63).

En las figuras 64, 65 y 66 pue-
den verse formas combinadas.

Oristalizan en este sistema al-
rededor de 300 minerales; ejem-
plos : el yeso (0a80,.2H,0), la
titanita (TiCaSiO,), la augita (mezcla de silicatos de hierro,
magnesio y calcio), la ortosa (KALSIO,), la wollastonita
(Ca (S10y), la Wolfntmitzm (Mn, Fe) WO,, la muscovita

Fig. 66. — Titanita (TiCa 8i0,)
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H.KAI (8i0,),, la biotita H,K (Fe . Mg), (Al. Fe) (Si0,),,
las clorvitas (mezelas de silicatos dcidos de Mg y Al), los
anfiboles (mezclas de silicato de Fe, Mg, Ca).

¢) Sistema rémbico N

Los elementos cristalograficos de este sistema son :
a=bfec a=pg=xr=90% (g 42)
y los elementos de simetria caracteristicos :
Tres ejes digonales o un eje digonal y dos planos per-
pendiculares entre si que pasan por él.

-
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Fig. 67. — Elementos de simetria de las formas holoédricas

del sistema rombico

Como ejes cristalogrificos se eligen los tres paralelos a
los ejes de simetria si éstos existen, o sino uno paralelo al




gl § -7 el

eje digonal y los otros dos perpendiculares a él'y conteni-
dos en los planos de simetria. Se toma como eje ¢ el que
tiene més diferencia con los otros dos y de éstos el mas
corto es el b.

L ol

i
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Fig. 68. — Primer pina- Fig. 69. — Segundo pina- Fig. 70. — Tercer pina-
coide rémbico § 100§ coide rémbico | 010 ] coide rémbico { 001 §

|
'
i
1

Las formas holoédricas de este sistema tienen los si-
guientes elementos de simetria:
- Tres ejes digonales, tres planos secundarios, centro (fig.
67), y son:
A. Formas de caras pinacoidales (que cortan a un eje):
1. Primer pinacoide rombico {100 {, formado por dos

Fig. 71. — Prisma rémbico ¥ig. 72. — Prisma rémbico Fig. 73.—Prisma rombico
de primera clase {0kl } de segunda clase { 1ol } de tercera clase | hk0}

saras perpendiculares al eje a y paralelas a los otros dos
(fig. 68): 1

2. Segundo pinacoide rémbico | 010§, formado por dos
caras perpendiculares al eje by paralelas a a y ¢ (fig. 69);
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3. Tercer pinacoide rémbico {001 |, formado por dos
caras perpendiculares al eje ¢ y paralelasa a y b (fig. 70);

B. Formas de caras prismiticas (que
cortan a dos ejes y son paralelas.al ter-
cero) :

4. Prisma réombico de primera clase
§ 0k1{, formado por cnatro caras parale- -
las al eje @ y que cortan a los otros dos
(fig 71);

5. Prisma rémbico de sequnda clase Yg- . — Bipiimide

rémbica { hkl j

{ hol{, formado por cuatro caras para-
lelas al eje b y que cortan a los otfros dos (fig. 72);

6. Prisma rémbico de tercera clase | hko }, formado por
cuatro caras paralelas al eie ¢y que cortan aa y b (fig. 73);

C. Formas de caras piramidales (que cortan a los tres
ejes):

= {001}

B s

{hki}
{”:?0} 5 {010}

b ko)

Fig. 75. — Olivina (Fe,Mg) Si0, Fig. 76. — Aragonita Fig. 77. — Topacio
4 (CaCO,) Al, (F.OH),Si0,

7. Bipirdmide rombica {hkl{, formada por ocho caras

— que cortan a los tres ejes (fig. 74). ;
' Las figuras 75, 76 y 77 muestran combinaciones de es-
tas diferentes formas.

.
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También en este sistema cristalizan muchos minerales
(alrededor de 280). La aragonita (CaCO;), la olivina (Fe,
Mg).8i0,), el topacio (Al,(OH,F),8i0)),la baritina (BaS0O,),
la anhidrita (CaSO,), la estroncianita (SrCO;) whiterita
(BaCO0,), cerusita (PhCO,) ete. Son m

nerales rémbicos.

3. GRUPO DIMETRICO. — Lo mismo que en el grupo

anterior, las formas holoédricas son pinacoides, prismas
y bipiramides.

a) Sistema tetragonal
Los elementos eristalograficos son:
a.:b:i:(’ 1:?,:“{:900 (ﬁg.43)

y el elemento de simetria caracteristico es : un eje tetra-
gonal.
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Fig. 78. — Elementos de simetria de Ias formas holo¢dricas
del sistema tetragonal

Los ejes cristalogrificos se toman, uno paralelo al eje
tetragonal que es el ¢y los otros dos, qué son el ay elb
iguales, perpendiculares a é1 y entre si.
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Las formas holoédrieas presentan como elementos de
simetria : un eje tetragonal, cuatro ejes digonales, un plano
prineipal, cuatro planos secundarios, centro (fig. 78).

Los ejes cristalogrificos a y b coinciden con dos ejes de

simetria digonales perpendiculares en- 5
) tre si. Estas formas son :
A. Pinacoides :

!

I
1. Pinacoide tetragonal {001 |, forma- _/‘/”‘
do por dos caras perpendiculares al :
L ejec(fig. 79); : ' =

B. Prismas :
2. Prisma tetragonal de primer orden & 7 — Pinacoide te-
g tragonal { 001}

{110 {, formado por cuatro caras para-
lelas al eje ¢ y que cortan a los otros dos a la misma dis-
tancia (fig. 80);

3. Prisma tetragonal de segundo orden {100}, formado

por cuatro caras pinacoidales paralelas al eje ¢ y a uno de
los horizontales (fig. 81);

=
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- Fig. 80. — Prisma t;stm- Fig. 81. — Prisma tetra- Fig. 82. — Prisma dite-
gonal de primer orden gonal de segundo orden tragonal { hko §
{110 ), {100 }.

4. Prisma ditetragonal { hk0 |, formado por ocho caras
paralelas al eje ¢ y que cortan a los otros dos a distaneias
designales (fig. 82);

0. Bipiramides : -
. 5. Bipirdmide tetragonal de primer orden { hhl}{, forma-
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da por ocho caras piramidales que cortan a los ejes a y b
a la misma distancia (fig. 83);
6. Bipirdmide tetragonal de sequndo orden { hol {, forma-

9

Fig. 83. — Bipirdmide te- Fig. 84. — Bipiramide te- Fig. 85. — Bipirimide
tragonal de primer or- tragonal de segundo ditetragonal { hkl }
den { hil . orvden | hol §. .

da por ocho caras que cortan al eje ¢ y a uno de los hori-
zontales, siendo paralelas al otro (fig. 84).
7. Bipirdmide ditetragonal | hkl |, formada por 16 caras

o=~ =0
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Fig. 86. — Zircon Fig. 87. — Casiterita Fig. 88. — Scheelita (CaWO,)
(ZrSi0,) (Sn0,)

piramidales que cortan a los tres ejes a distancias diferen-
tes (fig. 85).

En las figuras 86, 87 y 88 se ven combinadas las for-
mas simples que hemos deserito.
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Cristalizan en este sistema muy pocos minerales, alre-

dedor de 60 ; ejemplo: el zireén (4rSi0,), el rutilo (TiO,),

+ la casiterita (Sn0,), la scheelita (CaWO,), la calcopirita
(FeCus,), la anatasa (TO,).

N b) Sistema hewagonal (')

Sus elementos cristalograficos son :
a=b=d=+e¢ 2=§=23=90° v=120° (fig. 44)

y ¢l elemento de simetria caracteristico : un eje hexagonal.
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Fig. 89. — Elementos de simetria de las formas holoédricas

del sistema hexagonal

Se toman como ejes cristalograficos, el eje de simetria
hexagonal como eje ¢ y los tres horizontales, que se cortan
a 120° perpendiculares a él y coincidentes con los ejes

(') Por razones diddcticas tratamos este sistema antes del trigo-
nal, que posee menor grado de simetria.

Ll

S die : A da b
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de simetria digonales o contenidos en los planos secun-
darios si existen unos u otros.
Los simbolos de las formas de este sistema, como los
del sistema trigonal, tienen cuatro indi.
<__,:> ces, puesto que las caras se relacionan
con cuatro ejes. Se toma como simbolo
- general | hikl {, & se refiere al eje a, i al
eje b, kal eje d y L al eje c.
Las formas holoédricas de este siste-
@ ma tienen como elementos de simetria :
un eje hexagonal, seis ejes digonales,
Fig. 90. — Pinacoile un plano principal, seis planos secun-
i darios, centro ,(fig. 89) y como en el
tetragonal son también : A AP /}Aj)(g\*"
A. Pinacoides : M(\}M”
1. Pinacoide hexagonal {0001 {, formado por dos caras
perpendiculares al eje ¢ (fig. 90); '

' : ! \ t
i ! a I et s
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Fig. 91. — Prisma he- Fig. 92. — Prisma hexa- Fig. 93. — Prisma dihe-
xagonal de primer gonal de segundo orden xagonal { hik0 s
s ry &
orden } 1010 {. } 1120 §-

B. Prismas:

9. Prisma hexagonal de primer orden | 1010 {, formado
por seis caras paralelas al eje ¢ y a uno de los horizonta-
les, y que cortan a los otros a distancias iguales (fig. 91)3

3
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3. Prisma hexagonal de sequndo orden ! 1120 {, formado
por seis caras paralelas al eje ¢ y que cortan a dos ejes

Fig. 94. — Bipirdmide hexagonal Fig. 95. — Bipirdmide hexagonal
de primer orden § hohl §{ . de segundo orden { hh2hl §

horizontales a la misma distancia y al tercero a una dis-
tancia dos veces menor (fig. 92);

4. Prisma dihezagonal { hik0 {, formado por doce caras
paralelas al eje ¢ y que cortan a los
otros tres a distancias diferentes
(fig. 93);

C. Bipiramides :

5. Bipirdmide heé:agonal de primer
orden | hOhl {, formada por 12 caras
que cortan al eje ¢, son paralelas a
~ uno de los horizontales y cortan a
los ofros dos a distancias ignales
(fig. 94); ’

6. Bipirdmide hexagonal de sequn- : i

= 1Z Fig. 96. — Bipirdmide
do orden { hh2B1{, formada por séis dihexagonal | hikl }
_caras que cortan a los cuatro ejes, a
dos de los horizontales a la misma distancia y al tercero
@ una distancia dos veces menor (fig. 95) s
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7. Bipirdmide dihexagonal | hikl }, formada por 24 caras
piramidales que cortan a los cuatro ejes a distancias desi-
gnales (fig.96).

Fig. 97. — Apatita Fig. 98. — Berilo
[(Ca,(PO,) Ca (F,ChH] Be,Al, (8i0, 8i0,),

En la figuras 97, 98 y 99 se ven combinadas algunas
de estas formas.

En este sistema cristalizan pocos minerales, son tam-

Fig. 99. — Apatita Ca, (PO,), Ca(F,C)),

bién alrededor de sesenta, entre ellos el berilo |Be,Al,
(8i0, . 8i0,),], la apatita Ca (CLF) Ca,(PO,),, la nicolita
(NiAs),la zincita (Zn0O), la wurtzita (ZuS), el hielo (H.O),
ete.
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Pertenecen a este sistema las formas que presentan las
condiciones axiales del sistema hexagonal, es decir :

lt=b=d:{:0 o=08=2=90° v =120°

pero con un eje trigonal.

Se eligen como ejes cristalogrificos, la direccién paralela
al eje trigonal que es el ¢ y tres horizontales perpendicu-
lares a él que forman entre si dangulos de 120°,

Fig. 100. — Pinacoide trigonal MQ"-@)

Sefalaremos en este sistema, no las formas holoédricas,
 sino las que se presentan con mas frecuencia en la natu-
raleza, que podemos reunirlas asi :

~ A. Formas cuyas caras son perpendiculares al eje ¢ :
‘1. Pinacoide trigonal {0001}, formado por dos caras
perpendiculares al eje ¢ (fig. 100);

B. Prismas:

2. Prismas trigonales, formados por 3 caras paralelas al
€je ¢ y que cortan diversamente a los otros ejes (fig. 101);

¢) Sistema trigonal il e
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3. Prismas ditrigonales, formados por 6 caras paralelas
al eje ¢ (fig. 102).
{. Formas cuyas caras cortan oblicuamente al eje ¢:

Fig. 101. — Prisma trigonal Fig. 102. —Prisma ditrigonal

4. Bipirdmides trigonales, formadas por 6 caras que cor-
tan oblicuamente al eje ¢y de diferente manera a los tres
ejes horizontales (fig. 103);

5. Bipirdmides ditrigonales, formadas por 12 caras que
cortan a los cuatro ejes (fig. 104);

Fig. 103. — Bipirdmide trigonal Fig. 104. — Bipirdmide ditrigonal

6. Romboedros, formados por 6 caras rombicas igna-
les (fig. 105);

7. Hscalenoedros, formados por 12 caras triangulares
escalenas iguales (fig. 106).
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Todas estas formas pueden estar diferentemente orien-
tadas respecto a los tres ejes horizontales; por eso existen

Fig. 105. — Romboedro Fig. 106. — Escalenoedro

varios prismas trigonales y ditrigonales, varias bipirdmi-

des trigonales y ditrigonales y varios escalenoedros y
romboedros.

Fig. 107. — Hematita (Fe,0,) -

Fig- 108. — Hematita

Fig. 109. — Hematita -

- En las figuras 107, 108 y 109 se ven combinaciones de
- estas formas,

Pocos minerales cristalizan en este sistema, tantos méas
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6 menos como en los dos anteriores : la caleita (CaCO,), el
cuarzo (Si0,), la hematita (Fe,0,), la dolomita (CaMg
(CO,),), la siderita: (FeCO,), la magnesita (MgCO,), la smi-
thsonita (ZuCO,) la rodocrosita (MnCO,), ete.

4. GRU‘PO ISOMETRICO. -—El anico ststema que pertene-

ce a este grupo es el

Posee el mis alto grado de simetria y se caracteriza

por tener :

d=—b—0¢c

Yy 4 ejes trigonales

como elementos de

1_3=

Sistema e¢ibico
e e .

simet;ria caracteristicos.

LN

-+ =90° (fig. 45)
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Como ejes cristalogriticos se toman los paralelos a los
tres de simetria que se cortan perpendicularmente entre si.
Las formas holoédricas de este sistema se caracterizan
por tener como elementos de simetria: 3 ejes tetragona-
les, 4 ejes trigonales, 6 ejes digo-

nales, 3 planos principales, 6 planos | i

secundarios y centro (fig. 110). Y
Son todas formas cerradas y se 3 ’:";-":‘ e

I

I

pueden agrupar asf : !
A. Formas de caras pinacoida- e

les (que cortan a un solo eje).

1. Cubo }100{, formado por 6
caras cuadradas (fig. 111). Esta forma es comfin en Ja sal
gema o halita (NaCl), en la galena (PbS), en la fluorita
(CaF,), ete. ¢

B. Formas de caras prisméticas (que cortan a dos ejes) :

2. Rombododecaedro {110{, formado por 12 caras rém-

Fig. 111. — Cubo { 100 }

4
i ~ ’ :
]
!

S
2

Fig.112. — Rombododecaedro { 110 } Fig. 113. — Tetraquishexaedre { hko j
bicas que cortan a dos ejes a la misma distancia y son
paralelas al tercero (fig. 112):

El granate (aldminosilicato eomplejo), 1a fluorita (CaF,).

el cobre nativo, 1a argentita (Ag,S), ete., presentan _esta

forma ;



LR —

3. Tetraquishexaedro o cubo piramidado {hk0 {, formado
por 24 caras triangulares is6sceles, paralelas a un ejey
que cortan a los otros dos a distancias desiguales (fig. 113).

Fig. 114. — Octaedro (111§ Fig. 115. — Triaquisoctaedro { hhl j

Se encuentra esta forma en la fluorita, cobre nativo, pero
es més frecuente hallarla combinada con otras formas.

C. Formas de caras piramidales (que cortan a los tres
ejes):
4. Octaedro {111 |, formado por 8 caras triangulares

Fig. 116. — Tcositetraedro { hkk }{" Fig. 117. — Hexaquisoctaedro { hkl

equildteras que cortan a los tres ejes"a la misma distancia
(fig. 114). Cristalizan asi la magnetita (Fe,0,), el espinelo
(MgAl0,), ete. ; ; '

5. Triaquisoctaedro u octaedro piramidado {hhl {, consta
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de 24 caras triangulares isésceles que cor

tan a dos ejes a
distanciag iguales y menores que al terce

ro (fig. 115). Esta

Fig. 118, — Galena (PbS). Combinacién

Fig. 119. — Granate (aliimino silicateo
de cubo y rombododecaedro

complejo), Combinacién de rombo-
dodecaedro e icositetraedro.

forma se halla en el diamante (Q)
cia combinada con otras ;

6. Zeositetraedro {hkk ks
- cortan a dos ejes

» PEro con mas frecuen-

de 24 caras trapezoidales que
a distancias iguales Y mayores que al

.

Fig. 120. — Granate. Combinacién de rombododecaedro

¥ hexaquisoctaedro

ercero (fig. 116). Cristalizan en esta for

.

minosilicato complejo), la analeima
a leucita [KA](SiOdSiO,)]

ma el granate (alg-
[N aAl(SiO,Si0,)H 0]

?
, el diamante (C), ete. ;

=
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7. Hexaquisoctaedro {hkl{, formado por 48 caras trian-
gulares escalenas que cortan a los tres ejes a distancias
desiguales (fig. 117).

Presenta esta forma el diamante.

Estas 7 formas se presentan con
mas frecuencia combinadas entre
si, como puede verse en las figuras
118,119 y 120.

Senalaremos, por ser frecuentes
en la naturaleza, las formas me
roédricas llamadas fetraedros que
presentan cuatro caras triangula
res equilateras (fig. 121).

Cristalizan en este sistema alrededor de 150 minerales,

lssenusssaaawmeg
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Fig. 121. — Tetraedro

1. Asociacién de cristales. Maclas. — 2. Modo de presentarse
los cristales en la naturaleza. — 3. Agregados cristalinos,

1. ASOCIACION DE CRISTALES. — Una de las propieda-
des més admirables de la materia cristalina es aquella por la
cual los cristales que estdn en contacto tratan, a pesar de
su rigidez, de agruparse en un solo individuo. De modo
que la tendencia a la agregacién durante el crecimiento
que tiene el cristal hacia la disolucién que lo rodea, se
manifiesta también entre cristal y eristal ; de ahi que los
cristales no siempre se encuentren simples y aislados, tales
como los hemos considerado, sino que también se presen-
ten asociados formando agrupaciones regulares. Estas aso-
eiaciones pueden ser entre individuos de la misma subs-
tancia o entre individuos de substancias diferentes.
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En el primer caso los individuos son casi siempre de
la misma forma eristalina y se refinen ya de modo que
todos sus elementos homélogos sean paralelos entre si, o

Fig. 122, — Asociaeién paralela

Fig. 123. — Asociacién paralela
de cristales de baritina (BaS0,)

de cristales de cuarzo (Si0,)

bien con uno o varios de ellos paralelos o comunes, for-
- mando un conjunto que obedece a cierta simetria.

. Las primeras agrupaciones, llamadas paralelas, estian
- formadas. generalmente por numerosos individuos orien-

© Fig. 124. — Asociacién de cristales

Fig. 125. — Cubo de pirita (FeS,)
de arsenopirita (FeAsS)

con caras_estriadas

ados todos en el mismo sentido Y con sus elementos
homologos paralelos entre si, Una idea de estas agrupacio-
1es puede darla la figura 122, que representa una agrupa-
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¢ion paralela de cristales de baritina (BaSO,) y la figura

123, que representa una agrupacion paralela de cristales
de cnarzo (8i0,) euyo conjunto tiene
la seecién hexagonal que correspoi-
de a un individuo aislado del mismo
mineral.

Con frecuencia sucede que los gér-
menes de los eristales que se asocian
paralelamente estan tan cerca unos
de otros que la asociacion resulta un

cristal con caras estriadas. Las es-

triaciones corresponden a la repeti-

Fig. 126. — Asociacion de cion alternada de las caras de los
Ia forma combinada do  qiggintos individuos, como sucede en
romboedro y prisma con
ol escalenoedro (Calcita, 12 arsenopirita (FeAsS) (fig. 124); en
pnicOst- el cubo de pirita (FeS,) con caras
estriadas, cuyas estrias no son otra cosa que la repeticion
alternada de dos caras de pentadodecaedro (forma meroé-
drica del sistema ciibico que consta de 12 caras pentago-

Fig. 127.— Macla de yeso (CaS0, 2H.0) Fig. 128. — Macla de yeso

nales) (fig. 125), en los prismas de turmalina (borosilicato
complejo) y de berilo [AISBeu(SiO,)GJ (lam, XXXIV a),
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con sus estriaciones longitudinales; en la antimonita .
(SD,8;), ete. (lim. XX XII).

A veces los cristales que se asocian son, aunque de la

Fig. 129) — Macla de ortosa

Fig. 130. — Maecla de hornblenda
(KA1 8i,0,)

(silicato complejo)

r

misma substancia, de formas cristalinas diferentes, como
puede verse en la figura 126, que representa la asociacion
de una forma combinada de romboedro ¥

prisma con un
escalenoedro de caleita,

Fig. 131. — Macla de ratilo (Ti0,) Fig. 132. — Macla de easiterita (Sn0,)

En las segundas asociaciones, llamadas maclas, los cris-

fales nnidos son simétricos con respecto a un plano o a un
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eje, y pueden considerarse como i estuviera uno con res-
pecto a otro en posicién invertida por rotacion de 180°
alrededor de un eje que se llama ¢je de macla, Lias maclas

oy
1
H
i
i
H
|
i
H
\
\

Fig. 133. — Macla de calcita Fig. 134. — Macla de yarios individuos
(CaCOy) de albita (NaAl8i,0,)

pueden estar formadas por dos o varios individuos que.
son siempre de la misma forma cristalina (figs. 127, 128,
129, 130, 131, 132, 133, 134 y 135 y lams. IVa y V).

.

Fig. 135. — Macla en cruz de estaurolita (FeAl,Si,0,,)

Las maclas formadas por mds de dos individuos pueden
presentar formas caracteristicas como las rosas, esferoli-
tas y grupos esferoidales de yeso (CaS0O,.2H.0), caleita
(CaC0,), las asociaciones radiadas de cristales aciculares
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de natrolita [H,Na,Al(A1(8i0,),] (lams. VI, VII, VIII
y IX).

Cuando se asocian eristales de substancias diferentes,
los individuos asoeiados, aunque de distintos sistemas,
también tienen paralelos una arista o una cara, como

Fig. 136. — Asociacién de albita Fig. 137. — Asociacién de rutilo (Ti0,)
(NaAlSi,0,) triclinica y ortosa tetragonal y hematita (Fe,0,) tri-
(KAISi, 0,) monoclinica. gonal.

puede verse en la figura 136 que representa una asocia-
cion de albita [NaAlSi,0,] triclinica y ortosa [KAISi;0,]
- monoclinica y en la figura 137 que representa una aso-
ciacion entre rutilo (TiO,) tetragonal, y hematita (Fe,O,)
trigonal.

2. MODO DE PRESENTARSE LOS ORISTALES EN LA
NATURALEZA. — Los cristales, ya aislados o asociados,
no se encuentran libres en la naturaleza, sino incluidos
dentro de una masa de mineral o roca, o bien implantados
sobre su superficie.

Cunando los cristales estdn incluidos tienen por lo gene-
ral un desarrollo completo, porque se han formado dentro
de una masa fliida que les ha permitido su erecimiento
en todas direcciones. Rompiendo la masa que los incluye
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se les puede extraer y aislar completamente. Se presen-
tan asi muchos minerales que forman las rocas eruptivas,
c¢omo el microelino (KAI(Si;0,)) triclinico del granito de
la region del Potrero de la Sierra de San Luis, el granate
(aliminosilicato complejo) del granito de la Sierra de
Aconquija, el anfibol (aldminosilicato complejo) que se
desprende en grandes cristales de las andesitas del
sur de Mendoza ; los de las formaciones de contacto de
los esquistos cristalinos, como el granate de las calizas
cristalinas de la Sierra de Cérdoba, el epidoto (silicato
complejo), la wollastonita (CaSiO,); y cristales de yeso
(CaS0,.2H,0) y pirita (FeS,) incluidos en arcillas y mar-
gas caleareas.

Los cristales implantados sobre la superficie de una
masa mineral no son completos porque solamente una
extremidad tiene libertad para desarrollarse (l4ms.
X, XXIX, XXXVIb, XL, XLIII); las caras que los limi-
tan parcialmente son siempre mucho mas nitidas que las
de los eristales incluidos, porque nada les estorba en su
crecimiento. Cuando los eristales implantados son nume-
rosos, se tiene una drusa (14m. X) que puede ser céncava
(Iam. XI), y entonces se llama geoda.

3. AGREGADOS CRISTALINOS, — Como hemos sefialado
va, toda la morfologia externa de los eristales estd intima-
mente ligada con la estructura atémica y molecular de la
substancia que los forma, es decir, que el proceso de agre-
gaecion de la materia inorginiea estd regidd=por leyes
determinadas ; pero con gran frecuencia, en la naturaléqa-',
condiciones externas pueden influir en este proceso de
agregacion, oponiéndose en forma mas o menos intensa al
desarrollo morfologico completo de los eristales. Como un
resultado de la aceién opuesta de esas fuerzas que tienden

-
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a modificar la forma externa de los cristales, se forman
los agregados cristalinos que son reuniones de cristales
con limitaciones irregulares.

La forma que estos cristales pueden adquirir es la de
bastoneitos, fibras, ldiminas, escamas y granulos. Su tama-
nio puede variar, los bastoneitos y fibras pueden ser grue-
so8 o delgados, largos o cortos, las laminas y escamas
grandes o peqeiias, gruesas o delgadas, y los granos pue-
den ser desde muy grandes hasta muy pequeiios (visibles
sélo con la lupa).

Cuando los granos son muy grandes y se dividen por
superficies planas al golpearlos con un martillo, eomo el
yeso, la caleita, la baritina, se dice que son espdticos.

Por circunstancias especiales, en la formacion de los
agregados basilares y fibrosos, estos individuos puedeli
tener diferente orientacion uno con respecto a otro, resul-
tando texturas bacilares o fibroso paralelas, como la del yeso
(0aS0,.2H,0), el asbesto (silicatos complejos) (lam. IV b,
la wollastonita [CaSiO,] (lam. XVI); fibroso radiadas,
como la de la hematita (Fe,0,) (Idam. XII), la de la goe-
thita (F,0,.H,0) (lam. X1II); radiado divergentes, como
la de muchas zeolitas (1am. X1IV); estrelladas, como la de
la pirolusita (MnO,) (lam. XV); fibroso confusos, como la
de la boronatrocalcita (lam. XVII); afieltradas. Los
agregados escamosos pueden ser escamoso concéntricas,
como la de la rodocrosita (MnCO,) (Iam. X VIII), hojoso

~ escamosa, como la de la muscovita (miea potasica), esca-
~ moso torcida, ete. :

Por los espacios que dejan los granos entre si, los agre-

- gados granulosos pueden ser compactos, porosos, esponjosos,
flojos, terrosos o pulverulentos.

La forma externa de los agregados estéd en parte rela-
cionada con la textura interna, distinguiéndose las siguien-

Pg//‘f‘?
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tes formas : dendriticas (14m. XIX), ooliticas (lam. XX),
con escamas concéntricas fibroso radiadas, laminares, arbo-
rescentes (1am. XXIb), ramificadas, afiligranadas, concre-
sionadas (14m, X VILI), arriionadas (1am. XXII), mamilares
(lam. XXIII), estalactiticas. (lam. XX1V), racimosas (ldm.
XXYV), ete.




CAPITULO III

PROPIEDADES FISICAS

Al considerar estas propiedades no debemos olvidar
que los cristales son cuerpos fisicamente homogéneos y
anisétropos, es decir, que la materia estd igualmente cons-
tituida alrededor de cnalquier punto del eristal y que para
varias de las propiedades fisicas, distintas direeciones
tienen distinto valor, mientras que direcciones paralelas
y simétricas son equivalentes.

A las simetrias morfologicas corresponden también
simetrias en el sentido fisico, es deeir, que un plano de
simetria morfolégico serd siempre un plano de simetria
para las propiedades fisicas, mas la reciprocano es cierta,
porque la simetria fisica es siempre mas elevada que la
morfolégica. Asi, por ejemplo, en los eristales trimétricos,
la velocidad de propagacién de la luz varia con la direc-
cion, habiendo tres direcciones, de mdxima, media y mi-
nima velocidad, que son perpendiculares entre si; de
modo que si la luz se propaga desde un punto situado en
el interior del cristal, el lugar geométrico de todos los
puntos a que llegan los rayos luminosos en un instante
dado, es un elipsoide de tres ejes. Los tres ejes de este
elipsoide, en el sistema rémbico coinciden con los elemen-
tos de simetria morfologica ; en el sistema monoclinico, un
eje y un plano de simetria del elipsoide coineciden con el
gje y el plano de simetria morfolégica, y por tiltimo, en el
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sistema triclinico, que no tiene elementos de simetria mor-
folgica o tiene soélo centro, el elipsoide persiste con sus
tres-€jes y sus tres planos de simetria.

La rvelacion tan estrecha y absoluta entre la simetria
morfologica y la fisica depende de que la forma externa
poliédrica de los eristales es, como hemos visto, una conse-
cuencia de la estructura atémica regular, es decir, de la
anisotropia.

Los cristales no tienen la misma simetria para las dis-
tintas propiedades fisicas; asi, para las 6pticas y térmicas
la simetria es mucho més elevada que para las propieda-
des relativas a la cohesion.

1
COMPORTAMIENTO DE LOS CRISTALES ANTE LA LUZ

1. Luz. — 2. Luz ordinaria y luz polarizada. — 3. Refraccién.

— 4. Indice de refraccion. — 5. Birrefringencia. — 6. Cristales
unigxicos y bidxicos. — 7. Brillo. — 8. Transparencia. — 9. Co-
lor. — 10. Pleocroismo.

1. Luz. — Por los conocimientos de fisica se sabe que
cuando se eleva la temperatura de los cuerpos, sus molé-
culas comienzan a moverse con movimientos vibratorios
que producen en el éter (') vibraciones relativamente len-
tas, que se propagan, bajo forma de rayos, en todas direc-
ciones alrededor del punto calentado.

A medida que se eleva la temperatura aumenta la rapi-

(*) Flaido hipotético,. imponderable, perfectamente eldstico y de
poca densidad que Ilena el vacio y los espacios intermoleculares e
interatémitos de la materia.
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dez de los movimientos moleculares, aumentando por
consiguiente las vibraciones del éter y la velocidad de
propagacion. Cuando estos movimientos son extremada-
mente rapidos, los rayos emitidos comienzan a actuar
sobre nnestros ojos produciendo la impresion de luz. La
luz se propaga entonces en linea recta y por los movimientos
vibratorios del éter.

Si se considera uno sélo de los infinitos rayos que par-
ten en todas direcciones del punto luminoso, se encuentra
que las particulas del éter que en reposo estdn alineadas

Fig. 138. — Posicién de las particnlas del éter en un rayo luminose
A B, longitud de onda; a b, elongacion

en una recta, durante la propagacion de la luz estan dota-
das de movimientos oscilatorios perpendiculares a la
direccion del rayo, que se efectiian a uno y otro lado de
la posicién de equilibrio en forma andloga a la del movi
miento del péndulo. Pero estos movimientos no comienzan
a la vez en todas las particulas del rayo, porque se van
transmitiendo de una a otra, de modo que todas no estaran
a la vez a la misma distancia de su posicién de equilibrio,
ni animadas de la misma velocidad en el mismo sentido y
direccion, es decir, no estardn en la misma fase (fig. 138).
De ahi que las particulas de un rayo luminoso se encuentran
sobre una curva ondulante y no sobre una recta. .

La longitud de onda es la distancia’ AT que separa a
_dos particulas que estén en la misma fase; para un mismo
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medio (aire, agua, materia cristalina, ete.), de ella depende
el color dela luz, y la intensidad, de la amplitud de la
vibracion, es decir, de la separacion maxima de una par-
ticula de su posicion de equilibrio.

2. LUZ ORDINARIA Y LUZ POLARIZADA. — En la luz
ordinaria, las vibraciones de las particulas del éter se
efectian en todas las direcciones perpendiculares a la

Fig. 189. — Direcciones de vibracién de las particulas del éfer
en un rayo de luz ordinaria

direccion del rayo (fig. 139), con trayectorias que varian
con infinita rapidez de orientacién. Pero en la luz refle-
jada o refractada, las particulas vibran en uno sélo de
los infinitos planos perpendiculares a la direccion del
rayo ; se dice entonces que la luz estd polarizada (fig. 140)..

3. REFRACCION. — La velocidad de propagacion de los
rayos luminosos varia de un cuerpo a otro y es proporcional
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@ la densidad y elasticidad que el éter tiene dentro de ellos,
es decir, proporéional a la densidad éptica de los cuerpos ;
cuanto mayor es esta densidad o cuanto menor es la elastici-
dad del éter, tanto menor serd la velocidad de propagacion.

A esta diferencia de velocidad de propagacion se debe
la desviacién o refraccion que sufren los rayos luminosos

Fig, 140. — Direccién de vibracién de las particulas del éter
en un rayo de luz polarizada

cuando pasan, con incidencia oblicua a la superficie de
separacion, de un medio a otro de densidad Optica dife-
rente (fig. 141). Cuando el rayo pasa a un medio 6ptica-
mente mds denso, se desvia o refracta acercdndose a la
normal a la superficie de separacién en el punto de inci-
dencia (fig. 142), y cuando pasa a un medio menos denso
se aleja (fig. 141). En estos casos el rayo refractado queda
en el plano de incidencia, es decir, en el plano que con-
tiene el rayo incidente y la normal a la superficie en el
punto de incidenecia.
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4, INDICE DE REFRACCION. — La relacion que hay entre
la velocidad de propagacion de la luz en dos medios de densi-
dad déptica diferente, es el indice de vefraccion de un medio
con respecto a otro.

“Cuando uno de ellos es el vacio, el indice de refraceion
del otro es el indice de refraccion absoluto.

T
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Fig. 141. — Refraccién de un rayo Fig. 142, — Refraccién de un rayo
lumineso al pasar a un medio épti- luminoso al pasar a un medio 6pti-
camente menos denso. camente mis denso.

Se toma, generalmente, el aire como medio de referen-
cia, porque su indice de refraccién difiere poco de la
unidad.

En los cuerpos isétropos y en les épticamente isétropos
(cristales del sistema etibico), la elasticidad del éter y por
consiguiente la velocidad de propagacion de la luz, es la

. misma en todas las direcciones cualquiera que sea la direc-
cién. de vibracion de las particulas del éter; luego, en
estos medios el indice de refraccion es una caracteristica y
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una constante y es, ademés, igual a la relacion que hay
entre el seno del angulo de incidencia y el seno del angulo
de refraccion del rayo luminoso (fig. 141), es deeir :

i
n——== - == constante

en que V es la velocidad de propagacion en el medio A
y V’ la velocidad de propagaciéon en el medio B.

5. BIRREFRINGENCIA. — En los medios épticamente
anisétropos (eristales de los sistemas tetragonal, hexago-
nal, trigonal, rémbico, mono- A ~

VR SEeenr C e .
clinico y triclinico) no sucede
lo mismo; en ellos, la elasti-
cidad del éter varia con la /B
direceién, de modo que sus /
particulas no vibran con la
misma velocidad en todas di-
recclone:s. De ahi qheen el.lz’ms Fig. 143. — B C y B D, refracciones
la velocidad de propagacion de los dos rayos que se propagan

propag: yos q g
del rayo no s6lo varia con la con diferente veloeidad por el mis-

. 5o AL L mo camino A B.
direccién de propagacion si-
no también con la direccion de vibracion de las particulas.

Se deduce, pues, que los rayos que se propagan en estos

b bl =]
medios no pueden ser de luz ordinaria, en los que las
particulas, vibrando siempre perpendicularmente al rayo,
tienen trayectorias que varian con infinita rapidez de
~ orientacion, sino que son rayos polarizados.

Se ha demostrado experimentalmente que en estos me-
dios, entre las diferentes direcciones de vibracion perpen-
diculares a la direccion del rayo, hay siempre dos, per-
- pendiculares entre si, que corresponden una a la mixima

Gzt
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y otra a la minima velocidad de yibraciéon. De modo que
en una misma direceion se propagan dos rayos polarizados
perpendicularmente entre siy cuyas velocidades diferentes
son, una la mdxima y otra la minima.

z

X

, Fig, 144. — Birrefraceion que sufre un rayo luminoso al pasar, con inci-
dencia obliena a la superficie de separacién, a un medio épticamente
anis6tropo. i, rayo incidente; o, rayo ovdinario; ¢, rayo extraordinario.

Oomo consecuencia de la diferencia de velocidad de
propagacién, estos rayos al salir del medio seguirén dis-
tintos caminos, es decir, serdn diversamente refractados
(fig. 143), Podemos comprobarlo si tomamos una lamina
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de clivaje (') de un cristal de calcita (CaCO, trigonal) y
la colocamos entre dog diafragmas perforados (*) (fig. 143).
Al mirar por uno de los orificios veremos la imagen del
otro para dos posiciones distintas de nuestro ojo; estas
imdgenes son las dadas por los rayos que se propagan por
el mismo camino AB y que se refractan en BO y BD (fig.
143). !
La experiencia demuestra también que cuando un rayo

de luz penetra en un me-
~dio Gpticamente anisétro-
Po, con incidencia normal
uoblicua ala superficie, se
divide en general en dos
rayos cuyas vibraciones se
efectiian en planos perpen-
diculares entre si y cuyas
velocidades de propaga-
¢i6n son diferentes. Debi-
o a estas diforencias do ™ 1.~ Las osmigoesdon put
direcciones de vibra.cién ¥ «cita. o, imagen dada por el rayo ordi-
de velocidad de propaga- l'f:lﬁ.mﬁ.. air';::g"" dada por ol myp
cién es que estos rayos
estardn diversamente refractados (fig. 144). Se comprueba
ficilmente tomando un romboedro de caleita obtenido por
clivaje y apoyando una de sus caras sobre un papel blanco
en el que se ha ‘dibujado un punto negro; se observa
desde arriba y se ven dos imégenes, ¢ y o, del punto que
corresponden a las dadas por los dos rayos en que se
- birrefracta el rayo incidente (figs. 145 y 146).
También se puede comprobar que estos dos rayos estén

"\

(') Véase pagina 102,

(*) Dos pedacitos de papel-negro perforados con un alfiler,



.

4 A
S sy e
jf /{;z,l/"ﬂzl.’ A

ghamht B Apipe PAEHG
(ﬂ/t./""' — 88 —

polarizados en dangulo rectoy que esta polarizacién se
mantiene atin al salir los rayos del eristal. Se utiliza una
l4mina de cristal de turmalina (borosilicato complejo, tri-
gonal) (fig. 24), que es
R el aparato mas simple
@ que se emplea para ana-
lizar la luz polarizada;
estas laminas de turma-
lina estén cortadas pa-
ralelamente al eje tri-
gonal y son transparen-
) tes para los rayos cuyas
Fig. 146. — Marcha de los rayos ordinario y vibmciones se efectiian
Ei::;(:mn“i“ en el mismo romboedro de paralelamenteaeste eje
y opacas para las que

se efectfian perpendicularmente a él.
Si se coloca la lamina de turmalina sobre el cristal de
caleita, de modo que su longitud coincida con la diagonal
mayor de la cara rémbica, como lo indica la figura 147, se

Figura 147 Figura 148

ve solamente la imagen o, que €s la que estd mAas cerca
del vértice triedro regular R, lo que significa que las
vibraciones del rayo que la produce se efecttian paralela-
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mente ala longitud de la lamina y paralelamente también
a la diagonal mayor de la earw rémbiea. Si hacemos girar
la lTAmina 90° colocindola paralelamente a la diagonal
menor (fig. 148), se verd sélo la imagen ¢, lo que quiere
decir que las vibraciones del rayo que la origina son
paralelas a la diagonal menor de la cara rémbica y por
consiguiente perpendiculares a las vibraciones del rayo
que origina la imagen o. '

6. CRISTALES UNIAXICOS Y BIAXICOS, POSITIVOS Y
NEGATIVOS. — A pesar de que en los medios anisétropos
la elasticidad del éter varia con la direccion, no siempre
hay birrefraceion.

En efecto, enlos cristales del grupo dimétrico (sistemas
tetragonal, hexagonal y trigonal) hay una direccion que
corresponde siempre al eje tetragonal, hexagonal o trigo-
nal, por la cual los rayos luminosos pasan como a través
de los medios opticamente isétropos: sin sufrir ni doble
refraccion ni polarizacion total. Esta direccion se llama
eje optico y los cristales que la poseen: dpticamente unidwi-
cos. En cualquier otra direccién que no sea la del eje
optico, los rayos luminosos se polarizan birrefractandose.

Uno de los dos rayos que resultan de la birrefraccion
sigue siempre las leyes de la refraceion simple, es decir,
queda en el plano de incidencia y se propaga con veloei-
dad constante, de ahi que el indice derefraccién sea para
¢l una magnitud constante. Este rayo se llama rayo ordi-
nario. El otro, que es llamado extraordinario, no sigue,
en general, las leyes de la refraccion simple; sale del plano
de incidencia y su velocidad de propagacion V, varia
~ entre dos valores limites, V, y V, que son, V, la velocidad
del rayo ordinario y V, la del rayo extraordinario en la
direccion perpendicular al eje éptico. El indice de refrac-
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cién para el rayo extraordinario v es entonces una mag-
¥

nitnd variable.

De las dos imégenes, ¢ y o, dadas por el cristal de cal-
cita, la o corresponde al rayo ordinario y la e al extraor-
dinario. Efectivamente, si se hace girar el cristal, la ima-
gen o, que es la que estd mas cerca del vértice triedro
regular, permanece fija, mientras que la e gira alrededor
de ella. e

En estos cristales unidwicos, cuando la velocidad mdvima
de propagacion coincide con el eje dptico, se dice que el eristal
68 negativo, y positivo en caso contrario.

En los cristales trimétricos (rémbico, monoclinico y
trielinico) hay dos direcciones situadas en un mismo plano
que se cruzan formando un angulo variable con la especie
mineralogica, por las cunales los rayos luminosos pasan
“como a través de los medios is6tropos. Estas direcciones
son los ejes dpticos y los eristales que los poseen son opti-
camente bidwicos. Siun rayo lumi!,oso atraviesa el cristal
en cualquier otra direceion se polariza birrefractandose,
pero los dos rayos son en general extraordinarios, es deeir,
que no siguen las leyes de la refraccion simple. La velo-
cidad de propagacion de estos rayos varia entre dos valo-
res limites, que corresponden a las velocidades de propa-
gacion en las direcciones de las dos bisectrices de los
angulos formados por los ejes opticos. Luego el indice de
refraccion también aqui es variable y para los dos rayos.

Los cristales bidxicos son positivos cuando la velocidad
minima de propagacion coincide con la bisectriz aguda del
dngulo de los ejes opticos, y negativos en caso contrario.

Vemos, pues, que desde el punto de vista optico los
cristales pueden ser :
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Sistema
Monorrefringentes. .......... .. Cibico
Tetragonal
Hexagonal
Trigonal
Rémbico
Monoclinico
Triclinico

¢ Unidxicos.....

Birrefringentes

7. BRILLO. — La luz reflejada por las superficies de los
distintos minerales es mas o menos brillante. La intensi-
dad del brillo depende, en general, de la transparencia del
mineral, de la refringencia y del cardcter de la superficie.

Se pueden distinguir las siguientes clases de brillo,
segun su intensidad decreciente :

Metdlico, que es el mas intenso, caracteristico de los mi-
nerales opacos y de refringencia muy elevada como el oro,
la galena (PbS), la pirita (FeS,), la antimonita (Sb,S,), etec.

Adamantino, que es el brillo del diamante (C) y de los
minerales transparentes, pero muy refringentes, como el
rutilo (Ti0,), la blenda (ZnS), ete. ; x

Vitreo, que es, como el nombre lo indica, semejante al
brillo del vidrio comin y es caracteristico para los mine-
rales poeo refringentes, como la fluorita (CaF,), la calcita
(CaCOy), ete., NMuco. '/jak corluro

Graso, que es el brillo de las superficies que parecen
untadas con grasa o aceite,y es caracteristico de los mine-
rales que tienen fractura concoidal (') como el granate (ali-
minosilicato), la olivina [(Fe,Mg),Si0,], el enarzo (SiO,).

Ademis de estas clases de brillo, que son las mds comu-
nes, se distinguen otras como el sedoso, que es caracteris-
tico de los agregados cristalinos fibrosos como el asbesto
(silicatos complejos), el yeso (CaSO; 2H,0), ete.; el

(*) Véase pagina 103.
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nacarado, como el de la calcita, a veces ; el resinoso, como
el del azufre, el sacaroide, como el de algunos agregados
cristalinos de grano fino como méarmol, yeso, ete.

8. TRANSPARENCIA. — Todos los minerales que en tro-
zos gruesos permiten distinguir los objetos a través, como
el yeso, el cuarzo, la calcita, el diamante, son transparentes.

Son transhicidos, cuando sélo dejan pasar un poco de
luz, pero que aun reducidos a ldéminas muy delgadas no
permiten ver los objetos, como el 6palo (silice hidratada
coloidal), ete. Cuando no dejan pasar nada de luz, aun
reducidos a laminas muy delgadas, como los minerales
metaliferos, se dice que son opacos.

9. CoLOR. — El color de los minerales puede depender
de varias causas. En efecto, se sabe que el color de un
cuerpo es el de la luz que refleja y que ésta depende de
la naturaleza de la luz incidente, de la potencia de la
substancia, que a su vez depende de su naturaleza quimica
ay estructura, para absorber ciertas radiaciones y transfor-
marlas en luz de otro color, es decir, de otras longitudes
de onda, o en otras formas de energia (calor, energia qui-
mica, ete.), y del cardcter de la superficie reflectora.

Un mismo mineral podré entonces tener diferente color
seglin que esté iluminado por luz natural o por luz artifi-
cial ; el crisoberilo o alejandrii_;a, (G1A1,0;), por ejemplo, a
la Inz del sol es verde y a la luz artificial es rojo. Para
‘evitar confusiones se considera siempre el color de los
minerales iluminados por luz natural.

Los minerales son incoloros y transparentes cuando
dejan pasar todas las radiaciones sin absorber ninguna.
Son blancos si absorben por igual todas las radiaciones
del espectro, y si absorben solamente unas radiaciones y

N—
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otras no, tendrdn el color dado por el conjunto de las
radiaciones no absorbidas, como el cobre que es rojo, la
malaquita |CuCO,.Cu(OH),| verde, la azurita [2CuCO, .
Cu(OH),] azul, el oropimento (As,S;) amarillo limén, el
oro amarillo, la antimonita (Sb.S;) gris azulada, la pirar-
girita (Ag.,SbS,) roja, ete. ; en este caso los minerales son
idiocromdticos (*).

Con frecuencia las radiaciones no son absorbidas por
la substancia misma del mineral sino por las substancias,
disueltas o acumuladas en pequenisimas partienlas, que
tienen incluidas, como sucede en el cuarzo (SiO.) de color
verdoso que contiene particulas de clorita (silicato acido),
en la blenda (Zn$S) de color amarillo pardo debido a parti-
culas de pirita (FeS.); estos minerales son alocromdticos (*)
y el color de su polvo es blanco o casi blanco. Para los
minerales idiocrométicos el color es un cardcter esencial,
mientras que para los aloeroméaticos es secundario porque
puede variar en las distintas muestras de un mismo mine-
ral 0 en una misma muestra. En algunos easos, como en
el de muchos cuarzos, fluoritas (CalF,) apatitas [Ca(CLF)
Ca,(PO,),] de color, la pigmentacién es tan fina que esca-
pa al andlisis ; se trata muchas veces de soluciones coloi-
dales sélidas en que la substancia dispersa es hierro, ero-
mo, manganeso, titano, vanadio, sodio, et¢., como en el
cuarzo ahumado que tiene particulas coloidales de titano,
en la sal comun azul que las tiene el sodio, ete. Experi-
mentalmente se ha demostrado la importancia de las subs-
tancias radioactivas en la coloracién de los minerales;
asi, al lado de dichas substancias la fluorita vioieta y la
anglesita (PbSO,) y la celestina (SrS0O,) azuladas, se deco-

(*) De idio = propio, y ehromos = color.

(®) De alos = variable, y chromos = color.
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lofan, la anhidrita (CaS0O,) se pone amarilla lo mismo que
el zafiro (A1,0,) azul de Ceylan, el cuarzo rosado se pone
pardo, etc.

La influencia que el carécter de la superficie tiene sobre
el color, punede notarse cuando se compara el color de la
superficie més 0 menos pulida de un cristal con el de su
polvo, que se ve bien haciendo con el eristal una raya so-_
bre una superficie despulida de porcelana; los cristales
de pirita (FeS,), por ejemplo, son de color amarillo bronce,
su raya es negra, la hematita (Fe,0,;) especular es negra,
su raya es roja.

Como el cardcter de la superficie de los minerales pue-
de variar, como puede variar su color por las inclusiones
que contenga, se utiliza generalmente el color de la raya
hecha sobre una superficie de porcelana despulida — es
decir, el color de su polvo — para determinar el de los
minerales.

El diamante, que es carbono ¢abico incoloro, y el gra-
fito, que es igualmente carbono, pero hexagonal, y de
color gris acero obseuro, 1os manifiestan claramente la
influencia de la estructura sobre el color.

10. PLEoCROISMO. — En los cuerpos is6tropos y en los
minerales del sistema clibico, el color visto por transpa-
rencia es el mismo cualquiera que sea la direceion en que
se observa. Esto no sucede en los minerales que pertene-
cen a otros sistemas; €n ellos el color por transparencia
no es igual en las distintas direcciones, porque la absor
cién de las radiaciones varia con la direccion. Se dice que
estos minerales son policroicos y ¢l fenémeno se llama
policroismo 0 pleoeroismo ()3 un cristal de turmalina, por

() De poly = muchos, y chromos = color.




ejemplo, visto a través de las caras de prisma es de color
pardo, verdeobscuro o azul segiin la especie, y visto a tra-
vés de las caras de pinacoide, amarillo, verde oliva o vio-
leta rojizo. Son fuertemente pleocroicos, la biotita, los
piroxenos, los anfiboles, la cordierita, la sillimanita, ete.

Los caracteres opticos son sumamente importantes por-
que con ellos se puede llegar a determinar la especie
mineralégica, y a veces, cuando se trata de minerales de
mezcla, se puede llegar a conocer el porcentaje de cada
uno de los componentes ; por ejemplo, en las plagioclasas
que son mezclas de NaAlSi, O, y CaAl,Si,0, se puede
llegar a determinar el °/, de Nay de Ca. La determinaciéon
“de los minerales dificiles de aislar, y por lo general sin con-
torno cristalografico, como son los que constituyen las
rocas, se hace por medio de las propiedades épticas que
se estudian en microscopios especiales llamados polari-
zantes o cristalograficos.

listos microscopios se diferencian de los biolégicos por-
que tienen debajo de la platina un prisma de ecalcita que
polariza la luz y arriba del objetivo otro.

Con ellos se pueden distinguir los minerales isétropos
de los anisotropos y en éstos las secciones perpendicula-
res a los ejes opticos de las oblicuas. Las secciones per-
pendiculares a los ejes y las de los minerales isétropos,
estando el microscopio en ciertas condiciones, aparecen
completamente oscuras, mientras que las ofras aparecen
coloradas debido a fenomenos llamados de interferencia.

Las secciones perpendiculares a los ejes se distinguen
de las de los is6tropos, porque en condiciones determina-
das del microscopio presentan figuras especiales llamadas
de interferencia ; ademds estas figuras son diferentes en
los unidxicos y bidxicos.

I .'._-—‘,Eé‘
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COMPORTAMIENTO DE 1LOS CRISTALES ANTE EL CALOR
LA ELECTRICIDAD Y EL MAGNETISMO

1. Caracteres térmicos. — 9. Caracteres eléctricos
3. Caracteres magnéticos

1. CARACTERES TERMICOS. — (onsideraremos sola-
mente lo que se refiere a la dilatabilidad y ala conductibi-
lidad térmica.

Fig. 149, — Elipsoide de revolucion Fig. 150, — Elipsoide de fres ejes
producido por el fuerte calenta- producido por el fuerte calenta-
miento de una esfera cortada en miento de una esfera cortadn en
un eristal dimétrico. un cristal trimétrico.

La dilatacién que sufren los cristales por un aumento
de temperatura, no es la misma en los distintos grupos.'

Asi en los cristales isométricos la dilatacién es la mis-
ma en todas las direcciones, de modo que si en ellos se
corta una esfera y luego se la somete a una fuerte eleva-
ci6n de temperatura, la esfera aqumentarda de tamano pero
conservard su forma (fig. 1).
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Si se hace lo mismo eon un cristal del grupo dimétrico
la esfera se transforma en un elipsoide de revolucién, de
modo que en ellos hay dos direcciones, una de maxima y
otra de minima dilatacion, perpendiculares entre si. Una
de estas direcciones coineide siempre con el eje de revo-
lueién paralelo a su vez al eje de simetria hexagonal,
trigonal o tetragonal y, por consiguiente,
al eje optico (fig. 149).

Si se corta la esfera en un eristal tri-
métrico y se la calienta, se transforma en
un elipsoide de tres ejes : en estos crista-
les hay pues tres direcciones, de mixima,
media y minima dilatabilidad, perpendi-
culares entre si (fig. 150), y coincidentes
con los elementos de simetria morfolégica
cuando éstos existen. BEs evidente enton-
ces que si se calientan eristales dimétri-
cos y trimétricos se agrandan, pero los Fig. 151. — Curvas
angulos que forman las caras entre si ge- 5 czzd‘;:it::;im;g
neralmente cambian. € yeso cubierto con

Es debido a esta diferencia de dilata-  “™
cion de los cristales en las distintas direcciones que se
agrietan las rocas que en las zonas montafosas estan some-
tidas a fuertes ecambios de temperatura por la insolacién.

La conductibilidad térmica varia enla misma forma que
la dilatabilidad ; puede comprobarse recubriendo con cera
un cristal prismatico dimétrico y aplicando verticalmente
una punta caliente sobre el pinacoide y sobre las caras
del prisma. La cera se fundird alrededor de la punta for-
mando una circunferencia en el pinacoide y una elipse en
las caras del prisma. Sise hace lo mismo en un cristal tri-
métrico, la curva que se forma es siempre una elipse
(fig. 151)y en los isométricos, siempre una circunferencia.

b
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2. CARAOTERES ELBCTRICOS, — La materia eristalina
es en general ainisétropa para la conductibilidad eléctrica,
Si en un mineral dimétrico o trimétrico se cortan en todas
direcciones varillas del mismo largo y espesor y se les -
hace pasar la corriente eléetrica se comprueba que la con-
duetibilidad varvia segtin la dirveccion. En los cristales
dimétricos hay siempre dos direcciones perpendiculares
entre si, de mixima y minima conduectibilidad, una de
ellas coincide con el eje C (BE;, E; o E;
segin el sistema).

En los eristales trimétricos hay tres
direcciones perpendiculares entre si que
son de maxima, media y minima conducti-
bilidad. En los isométricos la conductibili-
dad es uniforme,.

Algunos minerales como la molibdeni-
ta, la pirita, la galena, el psilomelano,
tienen para una misma direceién diferente

Fig. 152 conductibilidad segin el sentido; su con-

ductibilidad es wunipolar. Hsta propiedad

hace que se les emplee en radiotelefonia para encontrar
corrientes variables.

Otras propiedades eléctricas fueron observadas desde
el tiempo de Haiiy y son las que tienen algunos minerales
de electrizarse cuando se los calienta, comprime o estira
en determinadas direceiones.

El primer fenémeo se llama piroelectricidad y el segun-
do piezoelectricidad.

La piroelectricidad se observa principalmente en el
cuarzo (SiO, trigonal) en la turmalina (borosilicato com-

“plejo trigonal) y en la boracita (Mg,01,B,,0, ciibica).

Si se calientan en una estufa cristales de turmalina, se

cargan de electricidad positiva en un extremo del eje E,
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y negativa en el otro (fig. 152). Si se hace lo mismo eon
cristales de cuarzo, las cargas de distinto signo se distri-
buyen en los extremos de los ejes digonales (fig. 153) y
en los de boracita en los extremos de los
ejes trigonales (fig. 154).

Para poder observar el fenémeno se
polvorea el cristal calentado con una
mezcla de azufre (amarillo) y de minio
(rojo) que se hace pasar a través de una
muselina tirante para que se electrice.
El azufre se carga de electricidad nega-
tiva se va a los polos positivos y el
minio cargado de electricidad positiva Fig. 153
se va a los polos negativos del eristal.

La piezoelectricidad fué estudiada principalmente en
¢l enarzo por los hermanos Curie. Hstos investigadores
comprobaron que si se cortan liminas de cuarzo perpendi-
cularmente a los ejes digonales (fig. 1565) y se compri-
men o se estiran en la direccion del eje se cargan de
electricidad pero las masas elée-
tricas - se distribuyen en una
cara y las — en la otra, siendo
estas masas independientes del
tamaifio de la lamina.

Sucede lo mismo si se compri-
men o estiran en la direccion per-
pendicular al plano que contiene

Fig. 154 los ejes E, y E,, pero en este caso
las masas eléctricas dependen de
la longitud y del ancho de la ldmina.

También comprobaron que si a estas ldminas llamadas
piezocuarzo, se les aplica en ambas caras perpendiculares
a I, cargas iguales y de signos contrarios, la placa sufre
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una dilatacién en la direccion del eje B, y si se cambian
los signos de las cargas sufre una contraceion. De modo
que si se hace pasar a través de la placa una eorriente
variable, la placa se dilatardy contraerd sucesivamente,
es decir, vibraré.

Por esta propiedad se utilizan las laminas de piezocuar-

£3

N

N

Fig. 155. — Piezocuarzo

70 en radiotéenica para que la longitud de onda emitida
sea constante y para recibir radiaciones de longitud de
onda determinada.

3. UARACTERES MAGNETICOS. — Desde el punto de
vista del poder de magnetizarse, puede decirse también que
]la materia cristalina es anisotropa. Hay siempre en los cris-
tales de todos los sistemas direcciones de miximo y minimo
poder de magnetizacion que estén en relacion con los ele-
mentos de simetria de los mismos. Respecto de estas pro-
piedades lo que més nos interesa practicamente.es que
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~seglin su composicion, los minerales seran atraidos con

diferente intensidad por un imén. Los que contienen hie-
- 1o lo son mas, aumentando la atraceién con el porcentaje
~ de esa substancia. Esta propiedad se utiliza en petrogra-
- fia para separar de las rocas los minerales ferrviferos. Tam-
~ bién hay cristales que adquieren, natural o artificialmente,
un magnetismo permanente, como la pirita magnética
(FeS) y la magnetita (Fe,0,). Su magnetismo puede ser
general o polar, de modo que se puede distinguir polo nor-
te y polo sur. Este Gltimo es el caso de masas' compactas
en forma de filones o capas en las que el polo norte esti
hacia el polo sur de la tierra y viceversa. Son también
atraidos por el iman los minerales de Ni y Co.

111
1. Elasticidad. — 2. Cohesion, clivaje, fractura, dureza

1. ELASTICIDAD. — El comportamiento de un cuerpo
ante los ensayos que tienden a acercar o alejar unas de
~otras las particulas que lo constituyen, se llama elasti-
- cidad.

Son deformaciones eldsticas, los cambios de forma y
yolumen que pueden sufrir los cuerpos por compresion
- 0 estiramiento; cuando la deformaciéon producida llega a
“ser permanente, se dice que el limite de elasticidad ha sido
aleanzado.

Cuando ese limite no se aleanza sino después de defor-
‘maciones considerables, se dice que el cuerpo es eldstico,
¢omo la muscovita [H,KAL (Si0,);], que se dobla sin rom-
perse. ‘

-3
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Los cuerpos que sometidos a un esfuerzo se rompen
antes de que el limite de elasticidad sea alcanzado, son

Srigiles, como el cuarzo (Si0,), el vidrio, ete. La resistencia

a la ruptura se llama tenacidad.

Los que tienen un limite de elasticidad muy bajo, es
decir, los que son poco elasticos y sufren deformaciones
permanentes considerables, son: dictiles si pueden esti-
rarse como hilos sin romperse, como el oro, la plata, ete.;
maleables cuando sin romperse pueden transformarse en
laminas por el golpe del martillo, como la plata, el oro, el
cobre, ete., y flexibles cuando se dejan doblar sufriendo
una deformacion sin llegar a la ruptura, como el yeso
(CaSO, . 2H,0), las cloritas (silicatos acidos hidrata-
dos), ete.

2. COHESION, CLIVAJE, FRACTURA, DUREZA. — La
fuerza que mantiene unidos los Atomos y moléculas de los
cuerpos es la cohesion.

En easi todos los cristales esta fuerza cambia con la
direecion, manifestandose la variacion por la propiedad
que tienen la mayoria de poder dividirse ficilmente segtin
direcciones determinadas. La division se produce siempre
en la direccion de la cohesion minima; por consiguiente
la superficie de'separacién sera perpendicular a esba diree-
cion, y como en los cristales las direcciones paralelas son
equivalentes, la superficie de separacién debe ser un pla-
no. A esta propiedad se le llama elivaje, y a la superficie
de separacion, cara o plano de clivaje.

Las direcciones de clivaje estin, pues, en intima rela-

cion con la estructura molecular de los eristales, y deben
por lo tanto corresponder a caras posibles en ellos. Son
casi siempre paralelas o perpendiculares a planos de
simetria, pero pueden corresponder también a caras de

1
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formas prisﬁn’nticas o piramidales sencillas (lam. XX1a).
Pueden tener clivaje solamente aquellos cristales que
tienen una neta diferencia de cohesion en direcciones dis-
~ fintas, siendo tanto més perfecto cuanto mayor es esta
diferencia. La fuerza necesaria para producir el clivaje
~ depende de la cohesién; en las micas (aliminosilicatos
- acidos), cloritas (silicatos dcidos hidratados), ete., se pro-
duce con mucha facilidad, pues las ldminas se separan
* facilmente con la mano; en la calcita (CaCOy), fluorita
(CaF.), para producirlo es necesario dar un golpe de mar-
~ tillo.
Son clivajes muy perfectos los de las micas, yeso, calci-
- ta, en que las superficies obtenidas son completamente
planas y brillantes (laims. XXTa y [V); perfectos si las
superficies son algo escalonadas y menos brillantes, como
el de los feldespatos (silicatos aluminicos de calcio, sodio
¥ potasio), fluorita, wolframita [(Fe, Mn)WO,] ete. ; imper-

or consiguiente con la estructura.
8i el mineral posee clivaje, al romperse la separacion
produce por los planos de clivaje y la superficie de frac-
nra serd un plano como sucede con el yeso, la galena
(PbS), la fluoritay ete.
Los minerales en estado coloidal, como el 6palo (silice
hidratada coloidal) en los que no hay direcciones de dife-
e cohesion, y en los que tienen (:]ivaje/dificil como el
70, la fractura se resuelve en elementos de superticies
rvas (lam. XXVI); esta fractura se llama concoidal.
Una fractura que no es ni plana ni concoidal se dice que
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es irregular o desigual como la de la magnetita (Fe,0,),
pirita (FeS,), calcopirita (FeCus,), etc.

Algunos minerales como el kaolin (silicato aluminico
hidratado) y el ocre (limonita (2Fe,0, . 3H,0) arcillosa),
tienen fractura terrosa, otros como el cobre ganchuda (14m.
XX VII), otros astillosa, como la lidita (variedad de calce-
donia (Si0,).

Dureza. — BEs ésta otra propiedad que también depende
de la cohesién. En mineralogia se define diciendo quefesla
resistencia que opone una cara pulida de un mineral a ser
rayada por una punta de otro mineral o cuerpo cualquier&_\
Es indudable que el valor de esta dureza depende del
cardeter de la cara rayada, de la direceion en que se raya,
de la forma y dureza de la punta con que se raya y de la
fuerza que se emplea para rayar. Si un mineral se deja
rayar serd mis blando que la punta con que se rayay
viceversa.

Mohs, con el objeto de comparar entre si la dureza de
los minerales, establecio la siguiente serie o escala de
trozos de 10 minerales cortados con caras planas y aris-
tas vivas, de modo que pudieran ser rayados y rayaral
fhcilmente, dispuestos segin la dureza ascendente :

1. Taleo [H,Mg,(8i0,)..

Yeso (CaSO, . 2H,0).

(Calcita (CaCO,).

Fluorita (CaFy).

ApaYyita [Ca(F.Cl) 8, PO

Ortosa (KAISi,0Oy).

Cuarzo (Si0,).

Topacio [Al(F,0H),Si0].

9. Corindén (Al,Oy).

10. Diamante (C).

Para ensayar la dureza de un mineral se prueba si e

o

el o
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posible rayarlo con los distintos términos de la serie,
comenzando con el primero hasta llegar a aquel que lo
raya. Se prueba entonces si se rayan mutnamente ; si asi.
fuera, el mineral tendra la misma dureza que el término
de la escala y sino su dureza estard comprendida entre la
de ese término y la del anterior.

Por ejemplo: Si se trata de berilo [Be,Al,(Si0O,),| su
dureza estard comprendida entre la del topacio (D = 8)
que lo raya y a quien noraya y la del cuarzo (D =T7) que
es el ltimo que no lo raya, es decir, serd 71/,

Cuando no se tiene la escala de Mohs, se pueden hacer
determinaciones mas o menos aproximadas con objetos
euya dureza es conocida ; se usa generalmente’la una y la
hoja de un cortaplumas. La dureza de la uiia es 2, por con-
signiente rayard a los minerales cuya dureza varia entre
1y 2;con la practica se puede apreciar si se trata de
minerales de dureza 1 6 2, segin la presién que se haga
para rayarlos. )

El acero tiene una dureza de 6 a 6,5 y permite la ¢com-

paracion con minerales cuya dureza se aproxima a estos
valores ; pero ademis, con la priectica de su empleo (ra-
yando minerales de dureza conocida) se puede apreciar
con facilidad los grados de dureza precedentes de la esca-
la. De modo que con estos dos objetos se podrd, si falta
la escala de Mohs, determinar aproximadamente todas las
durezas hasta la 6'/,.
—En términos generales se puede decir que son blandos
los minerales que se dejan rayar por la uiia, duros los que
no raya la unia, pero si el cortaplumas, y muy duros los
- que no son rayados por el cortaplumas.

La serie de Mohs no tiene una progresion regular exac-
ta, porque la diferencia de dureza que hay entre sus dis-
fintos términos no es la misma.
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Siempre que se trata de determinar la dureza de un
mineral conviene romperlo para tener una superficie de
fractura fresea, porque puede estar alterado en su su-
perficie y presentar una dureza diferente ; conviene tam-
bién tener en cuenta que las superficies pulidas se rayan
con mas dificultad. Es necesario observar con una lupa la
superficie del mineral después de rayado, para comprobar
que el polvo que queda sobre él no es del término de com-
paracion y que se ha producido la hendidura que indica
que el mineral ha sido rayado.

Se comprueba por la experiencia que la dureza de
un ecristal varia con la direccion, Bs evidente que
la diferencia de dureza seri tanto mayor en las dis-
tintas direcciones cuanto mayor es la diferencia de
cohesion en las mismas. Para hacer determinaciones de
‘esta variabilidad se utilizan aparatos llamados esclerd-
metros.

Hjemplos de minerales de diferente dureza.

Minerales de dureza 1o menor que 1: grafito (C), molib-
derita (MoS) talco (H,Mg,(Si0,),.

De dureza 2: bismutinita (Bi,S;), antimonita (Sb,S,),
cinabrio (HgS), yeso (CaS0, . 2H,0), azufre (8), silvita
(KCl).

De dureza 2 '/, : pirolusita (MnO,), carnallita (KMgOl, .
6H,0) argentita (Ag.,S). :

De dureza 3 : caleita (CaC0,), bornita (Cu,FeS,), enar-
gitu (3Cu,S . As,S,).

De dureza 4 : fluorita (CaF,), blenda (ZnS), caleopirita
(FeCus,).

De dureza b 6 5'/,: apatita (Ca(C1,F)Ca, (PO,)) titanita
(CaTiSi0,), wolframita (Fe, Mn) WO,.

De dureza 6 6 6,5 : ortosa (KA1Si,0,) casi todos los sili-
catos (feldespatos, piroxenos, anfiloles).
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De dureza 7 : cuarzo (SiO,), epidoto, olivina [(Fe, Mg).
8i0,], turmalina (boresilicato complejo).

De dureza 8 : topacio (AL(OH, F), (Si0,).).

De duareza 9 : corindon (Al,0,).

De dureza 10 : diamante (O).

L
PESO

Se sabe que el peso especifico de un cuerpo es la rela-
cion entre el peso de un volumen dado de ese cuerpo y el
peso deigual volumen de agua déstilada a 4° centigrados,
es decir, al méximo de densidad.

Es indudable que este peso depende no solamente de
la substancia que constituye el cuerpo sino también de la
densidad delos 4tomos y moléculas, es decir, de la estruc-
tura de la substancia; de ahi que los pesos especificos del
diamante (cabico) que es carbono y del grafito (hexago-
nal) que es ignalmente carbono sean, de 3,52 y 2,25 res-
pectivamente; el de la caleita (CaCO,; trigonal), sea de
2.72 y el de la aragonita (CaCO, rémbico), sea de 2,94.

Pero la calidad de la substancia es, podria decirse, la
que determina el peso especifico. Asi por ejemplo, 1os mine-
rales que contienen Na. K, Ca, Sr, Mg, Mn, Si, easi todos
los silicatos, son relativamente livianos, tienen un peso
especifico que varia entre 2 y 3,50; los que contienen As,
Sb, Mo, Cu, casi todos los que contienen hierro, son pesa-
dos, tienen un peso especifico que oscila entre 3,50 y 5,50;
muy pesados con peso especifico superior a 5,50, los que
contienen Bi, Pb, Ag, Hg, Ni, W, Au.

En la préctica elemental conviene ejercitarse en apre-
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ciar pesos especificos conocidos, porque por comparacion
con minerales de peso conocido puede saberse més o me-
nos entre qué pesos estd comprendido el del mineral que
se estudia.

Determinaciones precisas del peso especifico se hacen
por varios métodos, el del piecnometro, el de las soluciones
pesadas, el de la balanza hidrostatica, ete. (').

('} Véase un tratado de Fisica o una Mineralogia Superior.




CAPITULO 1V

PROPIEDADES QUIMICAS

1. Polimorfismo. Isomorfismo. — 2. Composicion quimieca
de los minerales

1. POLIMORFISMO. ISOMORFISMO. — A pesar de que
la forma cristalina de una substancia es caracteristica e
inherente a sunaturaleza quimica, una misma substaneia,
segiin las condiciones del medio ambiente (temperatura,
~ presion, ete.) en que se consolida, puede presentar dos o

més formas eristalinas diferentes entre si. También dife-
rentes substancias pueden tener formas cristalinas muy
semejantes oidénticas.

Se llama polimorfismo a la propiedad que tiene una
substancia de eristalizar, segiin las condiciones ambientes
_ en que se encuentra, en dos o méas formas que pertenecen
a sistemas cristalinos diferentes y que tienen distintas
propiedades fisicas, o también a un mismo sistema, pero
con pmpie‘dades fisicas diferentes. Es decir, que polimor-
fismo es la propiedad que tiene una substancia de formar

estructuras moleculares y por lo tanto estructuras cristali-
nas distintas, seqin las condiciones en que cristaliza.

Uno de los ejemplos mds notables y més conocido es el

~del carbono que forma el diamante, citbico con peso espe-
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cifico 3,62, dureza 10, incoloro, transparente, con un brillo
particular y caracteristico, y el grafito, hexagonal, con
peso especifico 2,25, dureza de 0,6 a 1, de color gris obscu-
ro c¢asi negro, opaco, y con brillo metalico.

El carbonato de calcio también es polimorfo, se presen-
ta eomo ecalcita, trigonal, 6pticamente unidxica, con cli-
vaje facil segtn las caras del romboedro, y peso especi-
fico 2,72 y como aragonita, rémbica, 6pticamente biaxica,
con clivaje piramidal y prismatico y peso especifico 2.94-

Otra substancia notable por su polimorfismo es el sili-
cato de alwminio, que se presenta bajo las tres formas
siguientes:

Peso especifico Dureza -

ALSiO, :
Cianita triclinica........ 3.60 5-T
Sillimanita rémbica...... 3.24 6-7
Andalucita rémbica...... 3.18 >17

(eon propiedades Gpticas muy diferentes)

La silice también, que puede presentarse en 7 formas
cristalinas diferentes : cuarzo z trigonal hemiédrico pasa
a cuarzo  hexagonal hemiédrico a 585°; tridimita z
rémbiea a la temperatura ordinaria pasa a tridimita $ he- '
xagonal a 117° y la cristobalita x tetragonal o rémbica
bhasta los 230° y eristobalita (i eibica a temperaturas
mayores, El sulfuro de hierro, que cristaliza en el sistema
ctibico (pirita) con peso especifico 5,1 y en el réombico
(marcasita) con peso especifico 4,86. El sulfuro de Zn que.
puede ser ciibico (blenda) o hexagonal (wurtzita).

Las substancias que poseen una composicion quimica and-
loga, que cristalizan en la misma forma o en formas seme-
Jjantes y son capaces de mezclarse en todas las proporciones,
se llaman isomorfas. '
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Son isomorfas, por ejemplo, la fayalita que es un orto-
silicato de hierro (Fe,Si0O,) y la forsterita que es un orto-
silicato de magne'sio (Mg,Si0O,), porque tienen andloga
composicién quimica, cristalizan en las mismas formas del
sistema rombico y pueden mezclarse en proporciones va-
riables, dando cristales perfectamente homogéneos, con
propiedades variables e intermedias entre las de la faya-
lita y forsterita.

Iistas mezclas, llamadas mezelas isomorfas, se conocen
en este caso con el nombre de olivina y se expresan con
la formula (Fe, Mg).Si0, que significa que el hierro y el
magnesio se pueden substituir Atomo por atomo en varias
proporeiones.

Las mezclas isomorfas constituyen las llamadas series
isomorfas de minerales, cuyos miembros tienen una com-
posicion quimica analoga, cristalizan en el mismo sistema
y en la misma clase de simetria o en sistemas diferentes
(monoclinico o triclinico), pero con los paralelepipedos de
su estructura del mismo tipo y del mismo tamano, desarro-
- llando las mismas formas c¢uyas caras forman angulos que
pueden diferir de muy pocos grados (hasta 2°30”).

En estas series las propiedades fisicas varian de un
modo continuo con la proporeion de los ecomponentes,
Asi, en la importante serie de los feldespatos plagiocldsi-
cos formada por la mezcla de albita (NaAlSi,O,) y anor-
tita (CaAl,Si,0,) la variacion de las propiedades 6pti-
cas con la variacion de los componentes es tan regular y
continua, que de la determinacion de estas propiedades
se puede deducir con bastante precision la proporeion
centesimal de los feldespatos ecomponentes.

2. COMPOSICION QUIMICA DE LOS MINERALES. — Algu-
nos minerales estan formados por elementos o cuerpos sim-
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ples en un estado tal de pureza que se dice que son nativos,
como el azufre, el oro, la plata, el cobre, el arsénico, el bis-
muto, ete. Pero la gran mayoria de 1ns minerales son
cuerpos compuestos inorganicos, cuya composicion se ex-
presa con las mismas formulas que se emplean en quimica.

Los euerpos compuestos inorganicos que se encuentran
c¢on mayor frecuencia en la naturaleza son:

Combinaciones de los metales con el azufre, selenio teluro,
antimonio, arsénico, bismuto, como la pirita (FeS,), la cal-
copirita (FeCuS,), la antimonita (Sb.S,), la arsenopirita
(IFe AsS), la niguelita (NiAs), ete., ete.

Oxidos anhidros o hidratados como el cuarzo (Si0,), la
casiterita (Sn0,), el corindon (Al,0,), el rutilo (TiO,), la
hematita (F'e,0,), la limonita (2Fe,0; . 3H,0), la hidrargi- -
lita (AL,O, . 3H,0), ete., ete. _

Haloides, formados por la combinacién de los haloge-
nos con los metales, como la sal comtan (NaCl), la finorita
(CaF,), la atacamita [CuOl, . 3Cu(OH).], ete., ete.

Sales oxigenadas, entre las que hay numerosos tipos: ecar-
bonatos como la caleita (CaCO,), salfatos como la anhidrita
(CaS0y), fosfatos como la apatita [Ca(C1,F)Ca,(PO,),| sili-
catos como la wollastonita (CaSiO;), nitratos como la sal
nitro (NaNO,), ete. Estas sales todavia pueden ser hidra-
tadas como el yeso (CaSO, . 2H,0), o 4eidas como la mus-
covita [H K AL(SiO,);], ete.

Sin embargo, la composicion quimica de los minerales
no corresponde exactamente a la de los compuestos qui-
micos que acabamos de mencionar, La composicién puede
variar por la posibilidad de asociarse en una determinada’
especie mineralégica, cantidades variables de moléculas
isomorfas, dando cristales de mezela como sucede. en los
granates, anfiboles, piroxenos, feldespatos, ete.

P
1
|
\
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11

ENSAYOS QUIMICOS PARA EL RECONOCIMIENTO
DE LOS MINERALES

1. Eleccion del material. — 2. Instrumentos y reactivos.
3. Ensayos.

El examen morfologico y fisico de los minerales no
siempre basta para su reconocimiento; es menester a veces
hacer algunos ensayos para poder determinar su compo-
sicion quimica que, junto con los caracteres morfolégicos
y fisicos, permiten hacer el diagndstico de la especie mi-
neral.

Sélo excepcionalmente, cuando se trata de minerales
raros, de algiin mineral nuevo o de saber el porcentaje de
sus componentes, se requiere un anélisis quimico comple-
to cualitativo y cuantitativo; en la mayoria de los casos
- basta hacer algunos ensayos rdpidos y faciles para inves-
tigar algin elemento que compruebe la determinacion
hecha con los caracteres fisico morfolégicos.

Estos ensayos se hacen generalmente por via seca, es
decir, usando el mineral y los reactivos secos. Son ensa-
yos muy ventajosos porque son rapidos y de una gran
sensibilidad.

Los que se hacen por via himeda son, generalmente,
ensayos de solubilidad.

1. ELECCION DEL MATERIAL. — La primera precaucion
que hay que tener para hacer el ensayo quimico de un mine-
ral es la eleccion del material que se va a analizar. Con
frecuencia los minerales son impuros, ya sea por altera-
¢ién o por mezela; hay que procurar elegir el trozo lo mas
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puro que sea posible. Sise puede, es preferible elegir eris-
tales y principalmente los pequeiios, porque son casi siem-
pre los mas puros, y 8i no se tuvieran habria que exami-
nar el mineral con una lente para distinguir la parte pura
y homogénea que se elegird para el ensayo. Es necesario
tener en cuenta, también, la alteracion que sufren en I
superficie por accién de los agentes atmosféricos (agua,
oxigeno, anhidrido carbénico); conviene elegir las partes
donde esta alteracion es menos manifiesta o bien romper
la muestra y tomar una parte de la masa central qne esta
casi siempre libre de alteracion. )

2. INSTRUMENTOS Y REACTIVOS. — Veamos ahora los
instrumentos y reactivos utilizados en los ensayos y la
manera de efectnar las experiencias para obtener ripida-
mente resultados satisfactorios.

Material necesario :

Martillito Carbon

Yunque Pinza de madera
Alicate Pinza de acero
Mortero de dgata Imén
Combustible Cortaplumas
Soplete Escala de dureza

Pinza de metal con puntas de
platino

Hilo de platino

Tubos de ensayo

Lamina de plata

Cépsula de platino

Cépsula de porcelana

Escala de fusion

Varillas de vidrio

Lente pequena

Soporte y tela metdalica de
amianto para las cdpsulas

Reactivos

El martillito sera de acero templado (fig. 156), y la
maza debe tener, como la de la figura, uno de sus extre-

mos agudos.
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~ El yunque es un ‘paralelepipedo de acero pulido de
5 X 5 X 2 em. més o menos. Sirve para romper y pulve-
J;rizar groseramente los minerales (fig. 157).

Fig. 156. — Martillo

Fig, 157. — Yunque

Puede ser también un yunque especial que es casi un
morterito (fig. 1568) cuya maza a pasa a través de un ani-
1o b que se adapta a la concavidad del mortero; este ani-
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El morterito de dgata (fig. 160),-de 6 6 7 em. de
didmetro, se utiliza para pulverizar muy finamente los
cuerpos a ensayar despudés
de haberlos triturado en el
yunque. Si no se tuviera
mortero de agata se puede
pulverizar el mineral frotan-
do entre si dos trozos, o sino
en el yunque o en el morte-
rito de acero. Se tendrd mu-

cho ewidado de limpiar bien ya sea el moriero de dgata, el de

acero, el yunquey el martillo para evitar nnpuwzas enel polvo-
L, Como combustible se

utiliza cualquier lla-
ma siempre que no
sea muy pequeiia. Ge-
neralmente se utili-
za la de un mechero
Bunsen (fig. 161), la
de una lamparita de
alcohol (fig. 162) o la
de una bujia. Al ealor
de cualquiera de estas
llamas y en sus dife-
rentes zonas se hacen
todos los ensayos.

La llama laminosa
de un mechero Bun-
sen, la de una lampa-
rita de alcohol y la
de una bujia se componen de tres partes principales
(fig. 163) :

1* En el eentro un nicleo obscuro;

Fig, 160. — Morterito de dgata

Fig, 161. — Mechero Bunsen
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2* Una zona brillante y luminosa que lo rodea;
3* Una envoltura azul poco luminosa.
El nicleo obscuro estda formado por gas no quemado.

En la zona brillante, donde
se quema solamente el hidro-
geno, hay una cantidad, de
carbono incandescente que
la hace luminosa debido a la
combustion incompleta. Gra-
cias al carbono que contiene
actia como reductora, por
eso se llama zona de reduc-
ciéon. En la externa, por el

Fig. 163. — Llama
de una bujia :
@, zona de re-
duceion ; b, zona
de oxidacién.

Fig. 162. — Lamparita de alcohol

contrario, la combustion es completa gra-
cias al oxigeno que ella encierra, debido
a lo cual se la llama zona de oxidacion.
Es también la zona mas caliente de la
llama.

Estas dos zonas de reduceion y oxida-
cion se pueden intensificar introducien-
do en la llama una corriente de aire que
hace que la combustién sea completa. En
el mechero Bunsen, la corriente de aire
llega mediante un orificio que hay en la
parte inferior del tubo cilindrico por don-
de pasa el gas (fig. 161). En las otras lla-
mas la corriente se introduce por medio
del soplete.

En la llama asi intensificada, se dis-
tinguen dos zonas bien marcadas, una
interna azul de reduccion y otra externa de

oxidacion con regiones de intensidades diferentes, Estas
regiones son (fig. 164) :
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a, Base de la Ulama, donde la tem-
peratura es mas baja;

3, Region de fusion, es la parte mas
caliente de la llama y se utiliza para
los ensayos que exigen alta tempera- :
tura;

v, Region inferior de oxidacion, es
menos caliente que la anterior por-
que encierra un exceso de oxigeno y
se utiliza sobre todo para las reaceio-
nes hechas por medio de las perlas;

e, Region superior de ovidacion, es
a la vez caliente y rica en oxigeno y
se utiliza principalmente para que-
mar la substancia;

g, Region inferior de reduccion, se
utiliza generalmente para las redue-
ciones sobre el carbou;

n, Region superior de reduccion, se
emplea sobre todo para obtener aureo-
las sobre el carbon.

Ll soplete (fig. 165), no sélo sirve
para intensificar en la llama las zonas
de oxidacion y reduecion, sino tam-
bién para doblar la llama y econcen-
trarla con mas facilidad sobre el mi-
neral cuando éste estd sostenido por
el carbon. Hs un tube de laton barni-
zado que consta, como se ve en la
figura, de tres partes : un tubo a,
ligeramente eénico cuya extremidad
més ancha estd provista de una embo-
cadura de hueso o madera, y la otra se
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introduce en una camara, b, cilindrica, que sirve para
mantener aire y para condensar el vapor de aguaj esta
¢imara termina en un tubo lateral, ¢, que tiene una
abertura muy pequena llamada pico. En los laboratorios
bien montados, estos sopletes tienen pico de platino o
~ esteatita, que son substancias infu-

sibles a las temperaturas obteni- ﬁ
das con ellos. Los sopletes de i

bronce, cobre o latén sin puntas ‘
~infusibles ne son convenientes, '
- porque siempre un poco de cobre

se funde y colora la llama de verde, i
lo que puede dar lugar a errores. -2
Para el buen resultado del tra-

bajo hecho con el soplete, es me-

~nester no interrumpir en lo posi-

‘ble, mientras dura el ensayo, el

dardo de llama que se dirige sobre

el mineral. Se debe respirar y soplar

al mismo tiempo, de modo que el

operador no se vea obligado a inte-

rrmmpir la emision de aire para

tomar aliento. :
Para aprender a soplar respi-

rando, el estudiante debe ensayar-

‘se a respirar con fuerza teniendo entretanto el soplete
en la boea y los carrillos inflados. Contrayendo luego
levemente los musculos de los carrillos podra impulsar
por el soplete una corriente de aire no interrumpida;
‘amedida que expulsa el aire de la boca la ird llenando
con una nueva cantidad de aire aspirado por la nariz.
Hay que evitar el soplar con aire de los pulmones porque
esto fatiga y es noecivo a la salud.

Fig. 165. — Soplete
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Sisequiere obtener con el soplete una llama redunctora, se
coloca su extremidad cerca de la base de la llama (fig. 166),

TR
il

il
Fig. 166. — Llama reductora Fig. 167, — Llama oxidante

y sise quiere oxidante, se coloca dentrodelallama(fig. 167).
La pinza de metal debe ser como la de la figura 168,

a0 (111 R T

Fig. 168. — Pinza con puntas de platino

con puntas de platino, y se utiliza para sostener la subs-
tancia que se trata con el soplete.

O = "T‘:_f

Fig. 169. — Hilo de platino

El hilo no debe ser muy fino, de 6 a 7 centimetros de
longitud, soldado a una varilla de vidrio y ¢on un gancho

i » [—:--—Hm—_—g_;.____:__
- e

Fig. 170. — Hilo de platino sosteniendo un cristal

en la extremidad libre (fig. 169). Se utiliza para los ensa-
yos de coloracién de la llama, para las perlas y también
para sostener el mineral, envolviéndolo con él (fig. 170),
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para hacer los ensayos al soplete. Debe guardarse siempre
en HCI diluido y para que esté perfectamente limpio,
antes de usarse deberd quemarse varias veces en la llama.

Los tubos de ensayo son los comunes, que se utilizan
para ensayos de solubilidad y algin otro
ensayo por via himeda, y los tubos cerra- 01
dos y abiertos que se emplean para los en-
sayos por via térmiea.

Los tubos cerrados son pequefios tubos
de vidrio poeco fusible, cerrados en una ex-
tremidad, y de 6 a 7 centimetros de largo
y 5a 6 mm. de diametro (fig. 171). Sirven
para calentar la substancia al abrigo del
aire, sola o con un poco de reactivo fun-
dente, y para examinar ¢6mo
se comporta a una tempera- iy, 47 2 by
tura que no pasa la de la Corraflo
fusion del vidrio.

Los tubos abiertos son también de vidrio
poco fusible, del mismo didmetro y longi-
tud que los anteriores, abiertos en sus dos
extremidades y acodados cerca de una de
ellas (fig. 172). Se utilizan para quemar los
minerales y para observar los productos de
oxidacion que se forman por accion del
calor. -

Bl carbon debe ser un trozo de carbén
vegetal compacto sin fibras ni grietas, mas
Fig. 172. — Tubo 0 menos de 10 X 5 > 2,5 em. Por su infu-

gheciia sibilidad, poca conductibilidad del ealor y
- por su accion reductora, se utiliza para sostener la subs-
tancia en fosetas que se hacen con el cortaplumas para
los ensayos de fusion, oxidacion y reduceion.
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La pinza de madera (fig. 173) se utiliza para sostener los
tubos de ensayo cuando se llevan a la llama. La de acero
se utiliza para levantar trozos de substancia (fig. 174).

Fig. 173. — Pinza de madera

El cortaplumas es un instrumento indispensable. Se
utiliza para determinar la dureza y en estos ensayos, para
recoger el polvo del mineral, para hacer fosetas en el car-
boén y para recoger los residuos o glébulos metalicos que
en €l se forman.

Fig. 174. — Pinza de acero

Escala de fusion. — Lo mismo que la duareza, el grado
de fusibilidad ayuda a la determinacion de los minerales.
Se utiliza para estas determinaciones la escala de fusibi-
lidad de Kobell, formada por 7 minerales bien elegidos y
reducidos a astillas delgadas, a saber :

Antimonita (Sh,S,) : funde con mucha facilidad a la
llama de una bujia. J

Natrolita [H,Na,AlL(SiO,),] : funde dificilmente a la
Illama de una bujia, y al soplete se transforma fiecil-
mente en una esferita.

Almandino [Fe;Al,(SO;),] : funde ficilmente al sople-
te en gotas esféricas.

Actinolita [Ca(Mg, Fe),(Si0,.8i0,),] : funde al soplete




— 128 —

~no muy ficilmente, con formacién de una gota aplastada.
Ortosa (KA18i,0,) : funde al soplete sélo en las aris-
tas.

Broncita | (Mg, Fe)SiO,] : al soplete funden apenas las
aristas. ;

Cuarzo (8i0,) : es completamente infusible al so-
plete. ]

Es indudable que las substancias infusibles al soplete
lo son a temperaturas mas elevadas.

La determinacién del grado de fusibilidad de una subs-
tancia es una operacién muy delicada. Se toma con
la pinza de puntas de platino una escama o astilla del-
gada del mineral, y se trata de fundirla primero en la
llama de una bujia o en la base de la llama no luminosa
del mechero Bunsen, y Inego en la punta del dardo
del soplete o en la zona de fusién de la llama de Bunsen,
comparando el resultado obtenido con el de los mine-
~rales tipos de la escala colocados en las mismas condi-
ciones.

Si el mineral es metalifero conviene hacer este ensayo
sobre el earbén porque el metal puede unirse al platino y
hacerlo fusible.

Antes de fundir la astilla hay que observar sus bordes
con la lente para ver si se redondean por la accién del
calor.

8i el mineral decrepita se reduce a polvo bien fino, se
humedece con agua y se lleva sobre el carbén donde se
lo trata a la llama del soplete. El polvo se une asi fieil-
mente y se puede observar su fusibilidad.

Reactivos. — Los principales reactivos para los ensa-
YOS son :

Carbonato de sodio, mezclado con el mineral a determi-
nar tacilita las fusiones sobre el carbén; sirve también
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para la disgregacion de substanecias insolubles o infusi-
bles (silicatos, ete.).

Cianuro de potasio, se utiliza como reductor.

Bisulfato de potasio, se emplea como oxidante en tubo
cerrado para caracterizar la mayoria de los acidos.

Bérax y sal de fosforo, sirven como fundentes para
caracterizar algunos 6xidos metédlicos que se disuelven
en ellos colorando las perlas de fusion de colores que
varian segtin se las caliente en llamma oxidante o re-
ductora. .

Estano y zinc metdlico, se usan para las reduceciones.

Fluoruro de calcio, se utiliza mezclado con el bisulfato
de potasio para la investigacion de los compuestos del
boro.

Nitrato de cobalto en solucion al 5 ,/°, se emplea para
investigar algunos cuerpos que dejan sobre el carbon
residuos blancos fijos; se humedeee el residuo con una
gota de solucién y se calienta fuertemente al soplete;
algunos elementos toman asi coloraciones caracteristi-
cas.

Magnesio metdlico, se emplea en tubo cerrado para la
investigacion del fésforo.

Acido clorhidrico, se usa como disolvente y para carac-
terizar algunos elementos que coloran la llama. Se moja
apenas una astillita del mineral sostenido por el hilo
de platino o con la pinza, y se calienta en la llama
reductora.

Acido sulfirico diluido, se utiliza como disolvente y,
concentrado, para caracterizar acido bérico y fosférico en
los minerales, procediendo en la misma forma que con el
acido clorhidrico.

Acido witrico se emplea como disolvente.

Papeles reactivos. Los mas usados son los de tornasol
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rojo y azul, y el papel al acetato de plomoj; sirven, los pri-

‘ meros, para determinar la alcalinidad o acidez de gases y
vapores que se desprenden de los tubos cerrados o abier-
tos, y el segundo, para caracterizar el dcido sulfhidrico
(H.S). :

3. ENsAYOS. — Se trabaja siempre con pequenas canti-
. dades de mineral y de reactivos.

1

I. Ensayos efectuados calentando el mineral en la lIan}a, con la pinza
o el hilo de platino; en tubo ahierto o cerrado

a) Ensayo directo del mineral a la Uama

Se toma una astilla delgada del mineral, se sostiene
con el hilo de platino o con la pinza de puntas de platino
'y se coloca primero en la llama sin soplete y luego en el
dardo producido por él. Si se trabaja con la llama no lumi-
nosa del mechero de Bansen, se lo coloca primero en la
Dbase de la llama y luego en la zona de fusién y oxida-
gion (1).

Con este ensayo se puede observar lo siguiente :

1° Grado de fusibilidad : en la forma ya indicada.

2° 8i la substancia se quema, si desprende vapores con
olor y color : :

- Casi todos los sulfuros, por ejemplo, blenda (ZnS),
galena (PDS), caleopirita (CulFeS,), ete., se queman con des-
dimiento de gases sulfurosos con olor a azufre que-
do; los arseniuros y sulfoarseniuros desprenden vapo-
arsenicales con olor a ajo, muchas sales que tienen

(*) Si se sospecha que el mineral '[)118(1& contener cobre, en lugar
) g
de material de platino se usan astillas de amianto.
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antimonio desprenden humos blancos de 6xido de antimo-
nio. Algunos minerales se ponen friables, es decir, se pul-
verizan como los earbonatos (caleita CaCO;, ete.) por pér-
dida de anhidrido earbonico y transformacion en oxidos;
el yeso (CaSO, . 2H,0), por pérdida de agua, ete.

3° Si la substancia colora la llama :

Cuerpos que la coloran sin adicion de reactivos : Cuerpos
que la coloran de violeta :

Sales de potasio ....... Violeta pdlido (visible a través
] de un vidrio de cobalto)

Cuerpos que Ia coloran de azul :

Cloraro de eobre, .. ....4 ... .. Azul parpura
Algunas sales de plomo ....... Azul celeste
Compuestos de arsénico....... Azul pdlide
Compuestos de antimonio ..... Azul palido

Cuerpos que la coloran de verde :

Algunas sales de cobre (excepto el

o8 00510 ot i e A e o S Verde esmeralda o
Verde azulado
Algunas sales de bario.......... Verde amarillo
Algunas sales de molibdeno , o .. Verde amarillo

Cuerpos que la coloran de amarillo :

Sales de sodio, coloracion invisible a través de un
vidrio de cobalto. d

Cuerpos que la coloran de rojo :

Algunas sales de calcio....... Rojo ladrillo
Algunas sales de litio ........ Rojo carmin
Algnnas sales de estroncio ....  Rojo escarlata
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Cuerpos que la coloran en presencia de rveactivos : Oa-
lentados al soplete después de haber sido humedecidos con
dcido elorhidrico. — En general los cloruros coloran mas
facilmente la llama que las otras sales porque son mis
volatiles ; por eso, si el mineral no se volatiliza directa-

~mente a la llama, se le humedece con dcido clorhidrico y
por medio de la pinza o del hilo de platino se lleva a la
llama. (Se ponen en un vidrio de reloj algunas gotas de

] acido clorhidrico y se moja en €l la astillita de mineral

sostenida por el hilo o por la pinza.)

Calentados al soplete después de haber sido humedecidos
con deido sulfitrico coneentrado (se procede en la misma
forma que con el 4cido clorhidrico) :

Acido bérico y boratos ....... Verde
Compuestos del fésforo....... Verde amarillo
Compuestos del molibdeno .... Verde amarillo

 Calentados al soplete con una mezela de bisulfato de pota-

sio y fluoruro de calcio :

Acido bérico y boratos ....... Verde esmeralda
Silicatos que contienen boro...  Verde esmeralda
Compuestos de molibdeno .. ... Verde amarillo

Resumiendo, tenemos que los elementos que coloran la
llama son :

oG G 2 i e T e e Amarillo ,

POVMENG o175 la¥ors Brioere Sials: a8 45 ol Violeta

DAL 2 N e i S0 My L PR, Rojo carmin

EBVEDHUIO wva vz stviswarss t s assaien y Rojo escarlata

LR e . e W A o Rojo ladrillo

SO0 e e s a] oo e msaair Peeka Verde esmeralda o
azulado

BRRP i o aiesih, o il o il sl B SH Verde amarillo

Molibdeno........, cawssenessy  YVerde amarillo



BOBIOTD ;v v s 5 vy it s 9 Verde amarillo
15000 2 R RN R S T Verde esmeralda
PIOIID oy i v ieibie 675 « & 6 aRéss xdtata e Azul celeste
APBERIO0 3 o 6.0 vl & w's 65 0005 55 078 Azul claro
ABEDIOTG . e T ot b s o 5ics Vs Azul claro
Cloruro de cobre. ....sc.vvavs Azul pirpura

b) Ensayos en tubo cerrado.

Este ensayo se hace para calentar el mineral solo o con
reactivos al abrigo del aire. El tubo debe secarse previa-
mente a la llama (a la no luminosa
del mechero Bunsen o a la del so-
plete de las otras llamas).

1. Ensayos sin reactivos. — Se
coloca un pequeno fragmento del
mineral en el tubo y se calienta
(a la llama no luminosa del me-
chero Bunsen o a la del soplete de
las otras llamas) primero suave-
mente y luego hasta la temperatu-
ra de fusion del vidrio, teniendo
cuidado de colocarlo easi horizon-
talmente como lo indica la figura 175.

Se puede observar lo siguiente :

Desprendimiento de agua : Desprenden agua los mine-
rales hidratados como el yeso (CaSO,.2H,0), ete.; y
algunos silicatos acidos que al calentarse se descomponen
y dan agua, como las micas, eftc.

Kl mineral decrepita : Los principales minerales que
decrepitan son :

Blenda (ZnS)

Azurita [2CuCO; . Cu (OH),|

Calcopirita (FeCus,)

Fig. 175. — Tubo cerrado
en la llama
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Yeso (CaSO, . 2H,0)

Malaquita [CuCO, . Cu (OH),|

Sal gema (NaCl)

Fluorita (CaFy), ete.

Cambio de color, que puede ser permanente o durar
mientras el mineral esté caliente.

Cambian de eolor definitivamente :

Apatita de varios colores [Ca(Cl, F) Ca, (PO,),|. Se decolora

Azurita, [2CuCO,. Cu(OH),]....cvonvunuss Azul, se pone negra
Calcita transparente (CaCO,) .............. Se pone opaca
Bhoptass (HLCUBIO, ) .. lo vio o paata el dataivabin Verde esmeralda, se

pone negra
Fluorita (CaF,) de varios colores .......... Se decolora
Malaquita [CuCO, . Ca (OH)J.c...convennnn Verde, se pone negra
Cuarzo (5i0,), ahumado, violeta o amarillo. .. Se decolora
. Turmalina (borosilicato) ..........c.ouvun. De varios colores, se
5 decolora ,
A Turquesa (fosfato con aluminio y cobre).... Azul, se pone negra
BRROOI (ZIBYO . o av o siamdiotes e walniniosos El rojo jacinto se
decolora
liimonitai(AFe,0, . 3H,0) .c.ciissiamsvnens Amarilla o parda, se
) Y pone negra

Adquieren su color después del enfriamiento :

P Hematita Toja (Fo,0;) . ivivieiansvens ool Pardo negro en ca-
liente
T e e Verde en caliente

. Granate verde 0 DeZro............ccoeenees Se pone opaco en
caliente, etec.

Bl mineral desprende gases color@edos o incoloros con o
~ sin olor; hay que observar si estos gases corroen el vidrio,
sin son dcidos o alcalinos (si son édcidos enrojecen el papel
~azul de tornasol que se pone et la boca del tubo y si son
alcalinos ponen azul el papel rojo de tornasol), si son com-
~ bustibles, es decir, si arden al acercarles un fésforo encen-
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dido o si avivan la eombustion al acercarles una pajita
con un punto en ignicion.

Bl mineral puede dar sublimados blancos o eolorados,
Jusibles o infusibles, cristalizados o sin eristalizar (se obser-
van con una lente para ver si son cristalinos).

Principales minerales que dan sublimados en tubo
cerrado:

Sublimado gris metalico : arsenopirita (FeAsS) y algu-
110S arseniuros;

Sublimado amarillo: azufre y casi todos los sulfuros,
pirita (FeS,), calcopirita, (CuFeS,) ete. ;

Sublimado anaranjado: arsenopirita, oropimento (As,S,)
y otros sulfoarseniuros;

Sublimado rojo: antimonita (Sb,S,);

Sublimado negro (espejo metélico): cinabrio (HgS).

2. Ensayos con reactivos. — Ensayo con bisulfato de pota-
sio. Se pulveriza finamente el mineral y se mezela bien con
una cantidad igual de bisulfato de potasio fundido y hien
pulverizado.

Por este medio se pueden reconocer: los cloruros que
desprenden #cido clorhidrico (vapores incoloros de olor
picante que enturbian una gota de nitrato de plata en la
extremidad de una varilla de vidrio); los fluorures y mine-
rales que contienen fluor, por desprendimiento de dcido
fluorhidrico que corroe el vidrio; los nitratos por despren-
dimiento de vapores rutilantes (mezela de biéxido y perd-
xido de nitrégeno) que se reconoven por el color pardo.

Desprenden 4cido clorhidrico :

Atacamita [CuCl, . 3Cu (OH,)]
Carnallita (KMgCl, . 6H,0)
Sal gema (NaCl) 1
Sylvita (KCI1)
Ete.

-
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Desprenden #dcido fluorhidrico :

Fluorita (CaF,)

Apapita [(C1.F) Ca, (PO)),]
Criolita (AIF, . NaF)

Micas (silicatos dcidos)
Topacio [Al, (OH,F),Si0, |
Triplita [(Mn,F) (Fe,Mn)PO,]
Ete.

- Desprenden vapores rutilantes :

Nitratos

 Ensayo con magnesio metdilico para la investigacion del
osforo.
- Se mezcla una parte de mineral pulverizado con dos o
res veces su peso de magnesio y se calienta durante 10

ordeada de verde. » \

§- V2 3
A

)G o {

¢) Ensayos en tubo abierto

Se coloca un pequenio trozo de mi-
1 en la parte curva del tubo y se
nta como lo indica la figura-176.
Se observa desprendimiento de gases y formacién de
blimados.

Fig. 176. — Tubo abierto
en la llama

Gases con olor a azufre quemado.. Azufre, sulfuro y sulfosales
Vapores con olor a 8jo........... Arsénico y arseniuros

|
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Forman sublimados :

Blanco eristalino..............0n Arsénico y arseniuros
Blanco no eristalino ............. Antimonita (Sb,S,)
AMATHO L o o %« dn o sieis s dmnvs vols oo Minerales con bismuto
Amarillo soluble en amoniaco.. ... Arsenopirita (FeAsS,)
Gris metdlico...coveviinenininn Cinabrio (Hg®)

11. Ensayos sobre el carbén

Para estos ensayos se hace sobre el carbon, por medio
del cortaplumas, una foseta cénica donde se deposita una
pequeifia cantidad de la substancia a analizar. Se sostiene
el carbén como lo indica la figura 177, de modo que el mi:

Figura 177

neral sea aleanzado s6lo por la punta externa de la llamd
es decir, por la llama oxidante, y se sopla largo rato obser:
vando si se producen reacciones de oxidacién, que se ma
nifiestan a veces por desprendimientos de gases y forma
¢ién de aureolas con o sin residuo metélico.

Asi, los sulfuros desprenden gases de anhidrido sulfu
roso con olor a azufre quemado; los arseniuros dan vapo;
res de anhidrido arsenioso con olor a ajo; los antimoniw
ros dan humos blancos, inodoros, de 6xido de antimonio,

Se forman aureolas cuando el mineral tiene algiin me
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tal que forma oxidos o anhidridos que se volatilizan
depositandose alrededor del ensayo.

Para ver los residuos metdlicos y las aureolas mas
facilmente, se hace el ensayo mezelando la substancia con
poco carbonato de sodio y humedeciendo el conjunto con
una gota de agua, asi la reduccion es méas facil y mas
rapida. Conviene mezclar el mineral con el carbonato y
humedecerlos antes de llevarlos sobre el carbon, y para
que la reduccién sea afin més rapida, agregar a la mezcla
un poco‘de polvo de carbén. Se calienta fuertemente el
todo con llama reductora y se ven sobre la escoria fun-
dida, si la reduccion ha sido bien hecha, puntos brillantes
que son granulos metéalicos.

Estos granulos metdlicos pueden ser con aureola o sin
anreola.

Dan granulos sin aureola :

Particulas irregulares magnéticas sain st ERACTTD
Glébulo :

Rojo o negro, maleable............... Cobre

Blanco brillante y maleable ....... +.v« Plata

Blatco mulenblo .t e i aes e s s nssiaye Estafio

Dan glébulos eon aureola :

Glébulo gris brillante con aureola ama-
rilla en caliente y en frio...... Al
Glébulo blanco rojizo, mate, fragil, con

aureola amarillo naranja en caliente y

amarillo limé6n en frio.............. Bismuto
Particulas irregulares grises y aureola

cristalina amarilla en caliente y blanca

en frios. .. i Saete s v eoba e e ll .+ «. Molibdeno

Plomo
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Pueden produecirse también aureolas sin residuo :

Aureola blanca muy voldtil que se quema

con llama azulada y se forma lejos del

ensaY0. «s.ss e A R It ) Arsénico
Aureolaamarillaen caliente, blancaen frio Zine
Aureola blanca, muy voldtil que se quema

con llama azulada y se forma cerca del

BOBBY0's 4% 4v'9-4 5 siv's 470 4715 5 Ain/e8 s a'ale a0 0 Antimonio

Sobre el carbén se hace también el ensayo con nitrato
de cobalto. Se coloca el mineral en la foseta hecha en el
carbon y después de larga incandescencia o de fusion con
carbonato de sodio, se le agrega una gota de solucién de
nitrato de cobalto (si se usa mucho nitrato, la masa des-
pués de calentada se vuelve negra o gris) y se calcina
fuertemente al soplete.

Si la substancia se colora de azul contiene.. Aluminio
Si se colora de verde amarillo contiene..... Zine
Si se colora de verde azulado contiene... .. . Estafio

11I. Reaccién hepar

Para reconocer los sulfatos por via seca, se mezcla el
mineral con un exceso de carbonato de sodio y polvo de
carboén y se le trata con llama reductora. Se saca luego la
escoria con un cortaplumas, raspando el carbén, se la
coloca sobre una ldmina de plata bien limpia y se hume-
dece el todo con una gota de agua. Después de unos mi-
nutos se examina la lamina, si se trata de un sulfato, se
habra formado en ella una mancha negra de sulfuro de
plata.
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IV. Ensayo de coloracién de las perlas

Muchos éxidos metdlicos tienen la propiedad de disol-
verse en vidrios obtenidos por fusién de bérax o de sal de
fosforo dandoles una coloracién caracteristica que es dife-
rente segn que se trate en llama reductora u oxidante.

En la extremidad del hilo de platino, perfectamente
limpio, se hace una argollita que se calienta al rojo y se
introduce en la sal de fésforo o en el bérax. Se lleva esta
pequeiia cantidad de substancia a la llama hasta fundirla
y formar una perla perfectamente limpia, transparente e
incolora (hay que hacer girar el hilo continnamente para
evitar que la perla se caiga). Mientras estd caliente se
acerca al polvo del mineral para que se le adhiera una
pequenisima cantidad y se trata luego con llama oxidante
o reductora hasta que el polvo esté completamente
disuelto.

Colorfin 1a perla de borax :

Llama oxidante Llama reductora

Hierro :

Caliente ...... Amarillo Verde

15 T G Incoloro Verde
Niquel :

Caliente ...... Pardo Gris

R ot o Pl Pardo Gris tnrbio
Cobalto :

Caliente ...... Agzul Azul

EEf0 s Azul Azul
Manganeso :

Caliente ...... Violeta amatista Incoloro

125 g T2 S ««..  Violeta rojizo claro Incoloro



Urano :

Cromo :

Caliente ......
Frio ...«

En la perla de sal de fosforo las coloraciones son igua-
les, menos para los siguientes metales : i

Molibdeno :
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Llama oxidante

Amarillo anaranjado
Incoloro o amarillo oro

Verde
Verde o azul (')

Amarillo
Incoloro

Amarillo claro
Incoloro

Amarillo pardo
Amarillo claro

Incoloro
Incoloro

Amarillo
Verde

TLlama oxidante

Verde amarillo
Amarillo

(*) Depende de la concentracion.

Llama reductora

Verde sucio
Verde

Incoloro o rojo pardo
Incoloro o rojo pardo,
opaca

Pardo clarotransparente
Pardo turbio

Incoloro-amarillo
Pardo amarillo

Verde pardusco
Verde esmeralda

Amarillo
Violeta

Verde esmeralda
Verde esmeralda

Llam‘a reductora

Pardo obscuro
Verde esmeralda
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: Llama oxidante Llama reductora
Wolframio :
Caliente ...... Incoloro o amarillo Gris azul
<l e o Incoloro Azul elaro
Caliente : por
adic¢ion de 6xi-
do de hierro. . — Amarillo
BG r — Rojo sangre
Cromo :
Caliente ...... Verde sucio Verde rojizo
11 (U SIS «.«.  Verde esmeralda Verde esmeralda
Titano :
Caliente ....,. Amarillo Amarillo
L SR : Incoloro Violeta
Frio : por adi-
cién de éxido
de hierro. . ., — Rojo sangre

Los colores de todas estas perlas pueden ser mas inten-
808 si se toma mayor cantidad de polvo.

V. Ensayos por via htiimeda

En los ensayos por via hiimeda se identifican los ele-
- mentos que forman los minerales, mediante las reaceiones
que tienen lugar cuando las subtancias estén al estado de
solucion, de modo que para estos ensayos lo primero que
debe hacerce es solubilizar la substancia.
Los disolventes habituales son: el agua, el deido clorhi-
- drico, el deido nitrico y el agua regia.
~ Para probar la solubilidad se pulveriza, para aumentar
la superficie de ataque, una pequeia cantidad de mineral;
~ se toma un poquito de ese polvo, se 1o pone en un tubo de
'. ensayo y se prueba su solubilidad : en agua friay caliente,




— 138 —

deidos débiles y fuertes (clorhidrico, mitrico, agua regia)
diluidos y concentrados, en frio y en caliente. Si fuera
necesario ensayar con cada uno de estos reactivos sucesi-
vamente, habria que tomar cada vez una nueva poreion
de mineral y lavar bien el tubo de ensayo.

Si el mineral no fuera soluble, como sucede con la ma-
yoria de los silicatos, se transforma en una sal soluble.
Para esto, el mineral pulverizado se disgrega fundiéndolo
con 8 a 10 veces su peso de carbonato de sodio puroy
seco, utilizando generalmente para la fusién una capsula
de platino. La masa fundida se solubiliza en agua o en
dcidos.

La disgregacion puede ser hecha también con Alcalis
causticos a la temperatura de ebullicion, y todavia con
4cido fluorhidrico (en capsulas de platino), o acido sulfi-
rico. i

Solubilizacion en agua. — Son solubles en agua muy
pocos minerales.

Cloruros, bromuros, yoduros alcalinos.

Carbonatos alcalinos.

Sulfatos alealinos.

Sulfatos de magnesio y otros metales del grupo del
hierro.

Boratos alealinos y dcido borico.

Nitratos alcalinos.

Solubilizacion en dcido witrico, clmhulrzco Y agua regid.
— Muchos minerales insolubles en el agua, son solubles
en ano o en otro de estos dcidos. Los minerales solubles
en estos acidos son :

Sulfuros, seleniuros, telururos, antimoniuros, arseniu-
ros, sulfoarseniuros, sulfoantimoniuros.

Qarbonatos, que se disuelven con efervescencia por
desprendimiento de anhidrido carbénico.
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Tungstatos, molibdatos, niobatos, uranatos, ete.
Boratos, fosfatos, titanatos, vanadatos.
Los silicatos son casi todos insolubles en los “dcidos,

pero hay algunos que son solubles en dcido clorhidrico con
depdsito de silice gelatinosa (1),

(') Para otras reacciones véase un tratado de Quimica Analitica,

\
h

j

r
-

-



CAPITULO V

GENESIS Y YACIMIENTO DE LOS MINERALES

I
" GENESIS

La génesis de los minerales en la naturaleza es muy
variada y muy compleja, tanto més, cuanto que un mine-
ral puede formarse de varias maneras.

El proceso més simple de origen natural de los mine-
rales es el de los que se forman en soluciones acuosas por
evaporacion del disolvente, como el de las sales que se
depositan en el fondo de los lagos salados. La mayoria de
estos lagos son simples depresiones, que durante las épo-
cas lluviosas se llenan de aguas cargadas de sales toma-
das de los terrenos circundantes por disolucion. Estas
aguas se evaporan durante las estaciones secas, y las
sales que contienen disueltas se van depositando en el
fondo y en la costa de la depresion, transforméindose con
frecuencia el lago en un banco salino. Son ejemplos de
este tipo, los salarés de la Puma de Atacama, en los que
se depositan principalmente sal comitn (NaCl), yeso,
(CaS0,.2H,0) borato de sodio y kaolin (silicato hidra-
tado de aluminio); las Salinas Grandes (en el limite de las
provincias de Cérdoba, Santiago del Estero y Catamarca),
que tienen una extension de més de 21,000 km* y contie-
nen casi exclusivamente sal comin;y en general todas
las salinas de las regiones desérticas.
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También por evaporacion de agua marina se forman y
se formaron en el pasado, yacimientos salinos més poten-
tes y mas importantes. Los principales yacimientos sali-
nos que se encuentran sepultados en distintas zonas de
la corteza terrestre, se deben haber formado por evapora-
cién de agua marina. Estos depésitos, en la mayoria de
los casos, son de sal comin y yeso, las dos substancias
que existen en mayor cantidad en el agua de mar; a veces
se hallan sobre los depésitos de estas sales, otros de mag-
nesio y potasio. Ejemplo clisico de estos depdésitos es el
yacimiento salino de Stassfurt.

Las sales disueltas en las aguas marinas o en las delos
rios pueden ser fijadas por los organismos. Asi, muchas
algas calcdreas y algunos musgos fijan las sales de ealcio
contenidas en las aguas. Con frecuencia gran cantidad de
animales inferiores asimilan las sales de caleio para for-
‘mar una cascara como los foraminiferos, una conchilla
como los moluscos y braquiépodos o un sostén como los
- corales y madréporas. Estos animales toman del agua del
mar, no el carbonato de calcio que fijan, sino el sulfato de
calcio que estd en mayor proporcion y lo transforman en
carbonato.

Las enormes cantidades de carbonato de calcio asi fija-
das, poco a poco cristalizan y forman calcita (CaCO, tri-
gonal) y aragonita (CaCO, rombico). En los bancos de
madréporas y corales es frecuente que estas sales reaccio-
nen mds o menos enérgicamente con las sales de magne-
~ sio y se transformen en dolomita (CaMg (CO;), trigonal).
La silice es fijada por las diatomeas, radiolarios, ete.
Los dep6sitos de limonita que se encuentran en las
- aguas estancadas deben su origen a la accién de una bae-
teria. Al mismo origen se debe también la formacién de
azufre del hidrogeno sulfurado en las fuentes termales, la
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formacion de nitratos alealinos de compuestos organicos,
ete.

A veces el depoésito de las substancias minerales con-
tenidas en las aguas se debe a la pérdida de alglin com-
ponente gaseoso. Asi se forman las incrustaciones de car-
bonato de caleio (travertina) en los objetos sumergidos,
por pérdida del anhidrido carbénico que el agua contiene
¥ que permite al carbonato estar en solucién. De la misma
manera se forman las estalactitas y estalacmitas.

Pueden también formarse los minerales por accién de
los agentes atmosféricos (agua, oxigeno, anhidrido carbé-
nico) sobre los minerales formados en la profundidad. Asi
se forman 6xidos, hidréxidos, carbonatos y otras sales
oxigenadas, de sulfuros y sulfosales metéalicas por oxida-
cion. Los compuestos de hierro se oxidan e hidratan facil-
mente dando limonita (2F,0,.3H,0) que impregna todo
de un color ferruginoso.

Por accion de estos agentes se forman también el
yeso (CaSO,.2H,0) de la anhidrita (CaS0O,), la serpentina
[H, (Mg, Fe), 8i,0,] de la olivina [(Fe, Mg), SiO,], las
arcillas y el koalin de los feldespatos, ete.

Pero la gran mayoria de los minerales, que son los que
constituyen las rocas y los metaliferos y no metaliferos
que forman los Tilones y a veces concentraciones dentro
de las rocas, tienen un origen igneo (') y muy complejo.

Su formacion ha sido siempre un problema de mucho
interés, pero bastante obscuro hasta los Giltimos dgcenios
en que se ha podido interpretar en gran parte, gracias a
los progresos de la fisico-quimica. Se sabe hoy que todos
ellos se originan de masas igneas, fluidas, llamadas mag-
mas, que provienen de las partes profundas de la cg;te/zgm_

(') Del latin igneus, de ignis = fuego.
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terrestre, y que estin formadas por soluciones mixtas
constitnidas predominantemente por silicatos y mucha
silice libre; contienen, ademds, escasas proporciones de
oxidos metdlicos y de la larga serie de los metales pesa-
dos, oro, plomo, plata, cobre, ete., y gran cantidad de
gases y vapores llamados agentes mineralizadores o neu-
matoliticos ('), que son principalmente agua, anhidrido
carbonico, dcido clorhidrico, 4cido fluorhidrico, 4cido
bérico.

Fig. 178. — Lacolito : A, intrnido en las capas
B, de la corteza terrestre

Estos magmas ascienden a través de la corteza terres-
fre en forma de lacolitos (*) (fig. 178) enfridndose paulati-
namente y llegan a temperaturas, a las cuales gran parte
de las distintas substancias que los -formfgn, una tras otra,
alcanza su punto de saturacion y eristalizan, comenzando
asi su consolidacion y diferenciacion.

Este proceso de diferenciacion y consolidacion comien-
za con &‘segregacién de minerales de hierro (magnetita
Fe,0,), de fosforo (apatita Ca (C,F) Ca, (PO,); de titano
(titanita, CaTiSiO,), de zirconio (zireén ZrSiOy); siguen

() Significa gases de lgs piedras.

(*) Significa potente masa de piedra.



—. 144 —

*

luego los silicatos colorados ricos en magnesio, hierro y
caleio, que son la biotita, la olivina, los piroxenos y anfi-
boles; después los silicatos de aluminio y calcio o de alu-
minio, calcio y sodio o patasio, que son los feldespatos, y
por altimo el cuarzo (Si0.) si el magma contiene silice en
exceso. Estos primeros productos en su variada combina-
cion constituyen las rocas igneas.
~ Pero con la consolidacion y formacién de las roeas no
ha terminado la consolidacion del magma; queda atn
una solueién de composicion distinta de la original, muy
rica en agentes mineralizadores o neumatoliticos y una
serie de metales pesados (cobre, plomo, zine, hierro, pla-
ta, cobalto) probablemente al estado de sulfuros, sulfuros
dobles, cloruros, ete. Estas soluciones tienen temperatu-
ras mucho més bajas que el magma original, pero -gracias
a su gran fluidez y a la gran cantidad de gases que con-
tienen, tienden a escaparse por las grietas que se forman
en las rocas que estan en consolidacién. Durante esta
migracion, en que la temperatura y presion van siendo
cada vez menores, se depositan en las grietas, rellendndo-
las y formando los filones, en orden determinado, cierto
grupo de silicatos y minerales metaliferos y no metalife-
ros, terminando el proceso con la emanacion de los tlti-
mos restos de acido sulfhidrico, anhidrido carbénico y
agua.

Los agentes neumatoliticos que se desprenden (fenéme-
no que se llama neumatolisis) y arrastran otros cuerpos en
forma de combinaciones volatiles o gaseosas, a veces
reaccionan con las masas minerales que atraviesan y dan
lugar a la formacion de nuevos minerales. De este origen
son los yacimientos estanniferos de San Salvador y Cerro
del Fraile en Catamarca; los filones de minerales de esta--
flo que se encuentran dentro del granito son debidos a
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emanaciones de fluoruros de estafio que en contacto con
los silicatos de los granitos, se descomponen para dar
bioxido de estafio o casiterita, y varios compuestos fluo-
rurados como fluoritas (CakF,), topacio [AL(F,0H),(8i0,),],
etc. L

A los agentes neumatoliticos se debe también la for-
macion de minerales en la boca de las fumarolas volea-
nicas.

Son igualmente de mucha importancia las enérgicas
acciones que laintrusion de las masas eruptivas junto con
los agentes mineralizadores producen en las rocas que
estdn en contacto; estas modificaciones, a veces muy pro-
fundas, se conocen con el nombre de metamorfismo de con-
tacto. Asi se formo el yacimiento de magnetita (Fe,0,) de
la mina «Sarmiento» de la region de Characate en Cor-
doba (fig. 179); la wollastonita Ca (Si0,), los granates (ald-
minosilicatos), la vesuviana (aliminosilicato dcido de Fe,
Ca,Na y K), ete., en las calizay compactas, en contacto con
las masas eruptivas de las sierras de Cordoba, ete. La
cordierita (HMg,Al,Si,0,,), la andalucita (Al,8i0;), se
forman por contacto en las rocas arcillosas ricas de ala-
mina y pobres de calcio.

1I
YACIMIENTO DE LOS MINERALES

Para el conocimiento completo de un mineral es nece-
sario estudiar también sus condiciones de yacimiento,
porque nos proporcionan datos ttiles para recongpeer su
origen y, si se trata de un mineral 1til, para su explota-
cion.
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Los yacimientos de los minerales pueden ser generales
y especiales.

Los yacimientos generales, que son los més comunes,
estdn formados por el conjunto de minerales que consti-
tuyen las rocas.

Estas pueden ser simples, o sea formadas por un solo
mineral, como el mérmol, formado por calcita (CaCO,), o
compuestas, es decir, constitnidas por varios minerales,
como el granito, formado principalmente por cudrzo, fel-
despatos y micas.

Por su origen las masas rocosas pueden dividirse en:

Eruptivas, o igneas que resultan, como hemos visto, de
la eonsolidacién por enfriamiento de un magma que pro-
viene del interior de la tierra; estas rocas son de una
¢omposicion mineralégica mixta, constan de silicatos con
o sin silice libre, 6xidos metdlicos, fosfatos, etc. Segtin el
yacimiento pueden ser abisales, es decir, profundas, si se
han consolidado en el interior de la corteza terrestre (gra-
nitos, gabbros, etc.), filonianas, si rellenan grietas o frac-
turas formando diques o filones como las pegmatitas, y
volednicas o efusivas si se consolidan en la superficie de la
tierra a donde llegan por las erupciones volednicas como
- los basaltos, la piedra pomez, etc, Todos los silicatos se
encuentran en estas rocas,

Sedimentarias, que son las formadas por restos de rocas
preexistén'ces, o bien por acumulacion de restos organicos

0 por precipitaciones qufmicas.

Y por tdltimo los esquistos cristalinos formados por
fransformacion de los dos tipos anteriores.

Los yacimientos especiales estan formados por minerales
fitiles que pueden ser extraidos con ventaja y constituyen
s6lo el 0,001 °/, del total en la corteza terrestre que esté
formada casi en su totalidad por rocas.
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El estudio de estos yacimientos constituye un capitulo
de la geologia en el que se estudia la posicion geoldgica,
la forma, el contenido y el origen.

Segtn las relaciones que estos yacimientos tengan con
las rocas adyacentes se dividen en dos grandeb grupos:

Singenéticos y epigenéticos.

Los primeros tienen el mismo origen que las rocas

adyacentes y por lo tanto la misma edad; pueden ser de
origen sedimentario o eruptivo. Se pueden dividir enton-
ces en dos grupos :

a) Yacimientos de segregacion magmaitica que son los
de origen eruptivo y, por lo tanto, primario; y

b) Yacimientos sedimentarios de origen secundario, es
decir, que estdn formados por la sedimentacion y acumu-
lacién de minerales existentes en rocas que se han tritu-
rado y destruido por los agentes atmoféricos.

Los yacimientos epigenéticos son siempre mas jovenes
que las rocas adyacentes y no pertenecen al mismo nivel.

Pueden ser:

a) Yacimientos de contacto.

b) Yacimientos filonianos.

YACIMIENTOS SINGENETICOS

a) Yacimientos de segregacion magmdtica.

Las rocas eruptivas se forman por consolidacion de
magmas en los cuales cristalizan los ‘minerales gradual-
mente en un ordén definido, que depende de la composi-
¢ién quimica del magma y de las condiciones de cristali-
zaeion.

Puede suceder que en estos magmas, al comenzar la
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cristalizacion, se produzea una concentracién local de un
‘mineral. Se comprende asi, que por este proceso de dife-
renciacion magmatica, se produzcan concentraciones de
tal riqueza que pueden ser consideradas como yacimien-
tos especiales.

Los minerales mds comunes y més importantes que
forman las segregaciones magmaticas son los 6xidos y los
sulfuros, y algunos como la magnetita titanifera (Fe,0,),
la pirita magnética con niquel (FeS), la cromita (Cr,FeO,)
y también el platino se presenta tnicamente en ya.cl-
" mientos primarios de este tipo. ]

Los gigantescos yacimientos de minerales de hierro, en
los que predomina la magnetita, del gran distrito minero
“de Kiirunna y Gellivare en el norte de Suecia, son consi-
derados como yacimientos de segregacion magmatica
“dentro de las rocas graniticas o sieniticas. La magnetita
titanifera e ilmenita (FeTiO,) que se encuentran en rocas
eruptivas en la mina de Tauro al sur de Alta Gracia, en
Coérdoba, y en Albigasta, en el sudeste de Catamarca, son
de este origen.

La pirrotita niquelifera se encuentra siempre en rocas

bésicas. Los yacimientos més célebres son los de Sudbury
“en el Canada. En la Argentina se conocen en la provincia
de San Luis algunos afloramientos de rocas gabbricas con
pirrotita, sobre todo en la mina Virorco. .
La existencia de la cromita en la Repﬁi)lica Argentina
‘8¢ ha comprobado en pequeiias particulas en algunas
masas de serpentina de Alta Gracia, de Pantanillo y Col-
mayo, cerca de Soconcho, en el deparamento de Calamu-
chita, en la sierra de Cérdoba.

10
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b) Yacimientos sedimentarios.

Se llaman asi los dep6sitos de minerales que se deben
a procesos de precipitacion quimica o de separacién y
acumulacién meednica y constituyen siempvi'é capas mas o
menos continuas de espesor y extensién variables.

Los minerales metaliferos mas ttiles que se extraen de
estos yacimientos son principalmente los de hierro y man-
ganeso.

Un tipo importante de estos yacimientos es el de los
depositos ooliticos a que pertenecen la mayoria de los de
hierro. Son bancos de limonita (2Fe,0,.3H,0) en agrega-
dos ooliticos constituidos por pequefios nicleos que son,
en general, de cuarzo envueltos por capas concéntricas de
6xido de hierro.

En la Argentina tenemos yacimientos ooliticos de hie-
1o en la region de Santa Ana, en Misiones; se les conoce
con el nombre de tacurd y contienen hasta 30 por ciento
de hierro.

Otro tipo de yacimientos sedimentarios es el de las are-
nas o aluviones metaliferos, que son depésitos arenosos
blandos y sueltos, formados por destruecién de rocas con
yacimientos metaliferos primarios.

A medida que las rocas se destruyen, las aguas arras-
tran los minerales mas livianos quedando sélo los pesa-
dos. Se concentran asi la magnetita, la eromita, el platino,
el oro y otros minerales pesados.

Entre los yacimientos argentinos de esta clase merecen
citarse, las arenas con magnetita de las playas del sur de
Buenos Aires, los aluviones auriferos del noroeste argen-
tino, los de Cafiada Honda, de San Luis, y los del territo-
rio de Neuquen. Son también importantes las enormes
acumulaciones aluvionales del norte de Tierra del Fuego.




— 151 —

YACIMIENTOS EPIGENETICOS

a) Yacimientos de contacto.

Al hablar de la génesis de los minerales, hemos visto
que durante la intrusién y consolidacion de los magmas
se producen escapes de gases y vapores, es decir, de
agentes mineralizadores, que actian sobre las rocas ad-
yacentes dando lugar a la formacién de nuevos minera-
les de contacto. Estas acciones de eontacto son tanto
mayores cuanto més cerca se est4d de la masa intru-
siva.

La roca adyacente puede a veces reaccionar facilmente
con las combinaciones fluidas circulantes y llegar a for-
mar parte de ellas, dejando asi lugar para el depésito de
nuevos minerales. Hste proceso de substitucién quimica
ejecutado por los agentes magméticos, se conoce con el
nombre de accidn metasomdtica.

Se atribuye este origen al importante yacimiento de
magnetita y hematita de la isla de Elba en el Mediterra-
neo, que tiene dimensiones considerables y que se explota
con éxito desde mucho tiempo.

En la Argentina, el Ginico yacimiento metalifero de este
tipo que se ha estudiado hasta ahora es el de magnetita
de la mina «Sarmiento» en la region de Characate en
Oérdoba (fig. 179). ' .

b) Yacimientos filonianos

Los yacimientos filonianos resultan del rellenamiento
de grietas y fracturas de la corteza de la tierra, que cons-
tituyen series o sistemas de lineas y que corresponden a
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dislocaciones o rupturas que “se produjeron a un mismo
tiempo (fig. 180 y lam. LIV).

Estos yacimientos, como los de contacto, estan siempre
relacionados con acciones metasomaticas. Hay que distin-
guir en ellos los minerales metaliferos y la ganga que es
la masa mineral que los acompana; estas gangas estdan

Fig. 180. — Veta de casitetita con zonas laterales de grei-
sen en granito (San Salvador, Catamarca). g = granito;
g8 = greisen ; ¢t = casiterita ; ag = galeria (seginJ. Keidel.)

constitnidas generalmente por cuarzo (Si0,), carbonatos y
mas raras veces baritina (BaSO,).

Los filones que se encuentran en las partes mas pro-
fundas de la corteza son de cardcter mas igneo. Los que
estdn mas cerca de la superficie, que son la mayoria, se
deben a depdsitos formados por evaporacién de aguas que
vienen de la profundidad cargadas desubstancias disueltas i
y que a veces las disuelven de las rocas que atraviesan.

Los més superficiales son de origen neumatolitico como
son los filones estanniferos de la region de Cerro del
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Fraile y de San Salvador, en Catamarca, formados por
rellenamiento de fracturas por exalaciones fluorestannife-
ras. En las paredes o salbandas de estos filones donde la
casiterita (Sn0,) estd acompanada de topacio y fluorita y
¥ de otros minerales de origen neumatolitico, la roca gra-
nitica que los encajona sufrié una alteracién particular
llamada greisen, que es una masa formada por cuarzo y
“muscovita con poca casiterita. De este origen son también
los yacimientos de wolframita [(Fe.Mn) WO,] de las Sie-
rras.de San TLuis, Cérdoba, La Rioja, Catamarca y San
Juan. .

Son de origen hidrotermal los importantes filones de
cuarzo aurifero de la Rinconada, Jujuy, y casi todos los
filones de minerales de plomo, plata, cobre, de las sierras
de Cordoba y San Luis y de las provincias andinas.’



CAPITULO V1

CLASIF1CACION Y DESCRIPCION DE LOS MINERALES

Las especies mineralogicas dependen, como hemos vis-:
to, principalmente de la composicion quimica, de ahi
entonces que para su distribucién en clases y ordenes, es
decir, para su clasificaeion, sea necesario referirse a ella.

La estructura y las relaciones de polimorfismo e iso-
morfismo se consideran para establecer pequenos grupos
dentro de las divisiones mayores de caracter puramente
quimico.

Las clasificaciones que se han seguido hasta hace poco
son las de Tschermak y Dana. Actualmente P: Niggli,
cuya clasificacion seguimos en lo posible, de acuerdo a
nuevas investigaciones quimicas hace algunas modifica-
ciones a la elasificacion de Dana y agrupa los 12 t,iposxj
quimicamente establecidos, de acuerdo a su origen :

Con frecuencia tipi=

T e T ey S oL e 2
camente filonia-

II. Combinaciones de los metales ¢on S, Se,
ey Ady Bbr B o vy et n-durvie s sie

1L Oxidos, hidréxidos y ¢xidos salinos. . . ;o _
BV BOIMIOR VEiiisie s acsiaa e s et s yihre e ) Predominantemente.
V. Carbonatos, nitratos. .. ... coveaians de origen hidro-
VI. Combinaciones halogenadas, sulfatos . . s termal. ]

VI1I. Cromatos, wolframatos, molibdatos,
BEBRGHORE, J iive-s siaiely vioteltalolhis steltiorbislai bio-o ’
VIII. Fosfatos, vanadatos, arseniatos.....
IX. Tantalatos, niobatos ... ceeessencessns
X. Titanatos, zirconiatos toriatos .........

Frecuentemente de
origen hidroter-



— 1656 —

S Principalmente en
rocas eruptivas y

Y. SIGat08 . vy o hion it Sfedan A, S
( metamoérficas.

XII. Compuestos orgdnicos.

Debido al cardcter elemental de este manunal, solamente
describiremos de cada tipo los minerales mas comunes
y abundantes, sobre todo en 1a Reptablica Argentina, y los
comunes en las rocas.

I
ELEMENTOS NATIVOS

Diamante
Etimologia. — De adamos, indomable.

Composicion quimica. — C puro.

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema ciabico y
ordinariamente forma octaedros y hexaquisoctaedros sim-
ples o combinados (fig. 115). Los cristales son siempre
completos aunque con frecuencia con caras curvas (fig.
10), deformados y con aristas corroidas, lo que nos indica
- que se han formado dentro de un magma, antesde su con-
solidacion. Muy raras veces forma agregados compactos.

Tiene brillo adamantino muy fuerte, caracteristico e
inconfundible; es transparente y, cuando es puro, com-
pletamente incoloro, aunque puede ser amarillento, rojo,
anaranjado, verde, azul, pardo y a veces negro.

Es muy duro, posee la dureza més elevada que se cono-
ce, que es 10; liviano, su peso especifico es 3,62; muy fra-
gil y tiene un clivaje ficil y perfecto paralelo a las caras
de octaedro que se utiliza para tallarlo. Su fractura es
concoidal.
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Caracteres quimicos. — Se quema si se calienta fuerte-
mente en contacto con el aire. Es inatacable por la mez-
cla de clorato de potasio y 4cido nitrico y es muy resis-
tente a los agentes atmosféricos. ‘

Yacimientos. — Los yacimientos mas importantes que
se conocen son los primarios de Kimberley y otras regio-
nes del Afrcia Austral inglesa, donde el mineral se
encuentra dentro de una roca bésica peridotitica (formada
principalmente por olivina) que rellena chimeneas de
varios centenares de metros de didmetro producidas por
explosiones vole4nicas. Estos yacimientos son los que dan
la mayor parte de la produceién mundial.

Sin embargo, casi todos los yacimientos de diamante
son secundarios, es decir, yacimientos aluvionales. De
éstos fueron muy importantes los de la India, que dieron
las piedras m#s puras, grandes y célebres. Yacimientos
aluvionales son también los del Brasil (Minas Geraes,
Bahia Goyaz, Matto Grosso y Parand), Australia y Bor-
neo, sudoeste de Africa, Guayana Inglesa, ete.

Usos. — Es bien conocido el uso del diamante, cuando
es puro, como piedra preciosa por su brillo, dureza e inal-
terablidad. El brillante més grande que se ha encontra-
do es el llamado Cullinan, cuyo peso es de 3025 quilates
(un quilate = 200 miligramos), encontrado en una mina
cerca de Pretoria.

Grafito

Etimologia. — Del griego graphos = eseribir.
Sinonimia. — Plumbagina.

Composicion quimica. — C puro.
Oaracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema hexago-
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~nal (*) y se presenta en ldminas de contorno hexagonal y
también formando agregados hojosos, columnares, fibroso-
| radiados, escamosos, granulares, compactos y hasta terro-
808,

- Tiene brillo metélico o comtin, es opaco, de color gris
- casi negro, muy blando y liviano, con dureza '/,-1 y peso
- especifico 2,25; es untuoso al tacto y mancha los dedos y
~ el papel. Se cliva perfectamente segin {0001 ;, es buen
- conductor del calor y la electricidad y no funde al soplete.
Oaracteres quimicos. — Calentado en el aire se oxida
~con mucha lentitud. Tratado con la mezcla de elorato de
potasio y dcido nitrico, se oxida, poniéndose primero ama-
rillento y luego blanco por transformacién en dcido meli-
tico. :
Yacimientos. — Se lo encuentra en yacimientos de
segregacion magmatica en Siberia, en una roca eruptiva
cerca de Irkutsk. Forma también yacimientos filonianos
mucho mas importantes desde el punto de vista indus-
trial, como los de Ceylin y los de Ticonderoga en el
Estado de Nueva York. Mds comunes aun son los yaci-
mientos de origen orgénico que constituyen esquistos
grafiticos, abundantes en Baviera, Bohemia, Méjico, Ma-
dagascar, ete. :

En la Argentina, los yacimientos de grafito conocidos
carecen de importancia por su impureza y reducida canti-
dad. Se conocen, en San Juan, en la Sierra de Pie de
Palo y en el centro de la Sierra de San Luis.

(*) Relacién axial :
a:0=131,3859
<0001 :1011 = 58° <~ 0001-: 2246 — 42°44",
Las formas m#s comunes son :

10001}, § 1120, {1011 {, { 2246 } y {1121
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Usos. — Puro, se utiliza en la fabricacién de lapices;
se usa también para hacer crisoles refractarios para la
fusion del acero, y para proteger de la oxidacién atmosfé-
rica objetos de hierro que se calientan en el aire; como
lubrificante, como conductor en galvanoplastia, ete.

Azufre

Composicion quimica. — S puro.

Caracteres fisicos.— Cristaliza en el sistema rémbico (')
y forma cristales de habito piramidal, hermosos por su
perfeceién y tamaiio; la forma més frecuente esla de bipi-
ramide rémbica combinada con el tercer pinacoide y con
un prisma rémbico de primera clase (lim. XXIX)., Puede
también presentarse en agregados compactos, esféricos,
reniformes.

Tiene brillo vivo adamantino en las caras de cristal, y
resinoso en la fractura. Cuando es puro es de color ama-
rillo limén vivo, pero puede ser amarillo pardo si tiene
impurezas bituminosas, o medio grisiceo si esta mezclado
con substancias calcareo arcillosas; su raya es blanque-
cina.
 BEs fragil, blando y liviano, tiene dureza, 2 y peso espe-
cifico 2,07; su fractura es concoidal o irregular. Es muy
mal conductor del calor y de la electricidad.

(') Relacién axial :

asbic=0,81309:1:1,90339.

Las formas mds comunes son :
J111}, 113, 101, {011, } 001 {, } 110 }
<F (110): (110) = 78°18/42", (001): (101) = 66°52'8"
(001): (011) = 62°17'1"".
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Oaracteres quimicos. — Funde (') ficilmente, se, quema
con llama azulada y da gases de olor caracteristico. Es
soluble en eloroformo y sulfuro de carbono.

“weimientos.—Los yacimientos m4s importantes de azu-
fre se encuentran sepultados en el subsuelo entre rocas
sedimentarias antiguas, donde estd mezclado con yeso
(CaS0O,.2H,0)y arcillas margosas (arcillas algo caledreas).
Posiblemente en estos yacimientos se debe su origen a la
alteracion del yeso por la accién de carburos de hidrégeno.
Yacjmientos importantes de esta naturaleza se encuentran
en Cjciliay Bstados Unidos. En la Argentina se encuentran
pequenas formaciones de este tipo en el yeso mesozoico
marino de la Sierra de Vaca Muerta, en Neuquen. ,

Yacimientos de menor extensién e importancia son los
de las regiones de volcanes extinguidos o de actividad
reducida, donde el azufre se deposita’ por sublimacién,
como son los yacimientos de Pozzuoliy en Italia, y de la
isla de los Milos, en el Japén. En la Argentina el yaci-
miento de Copahue, en Neuquen, y los de numerosos vol-
canes extinguidos de las regiones andinas (Mendoza,
(cerros Peteroa y El Sosneado) San Juan, Salta y Los
Andes (cerros Tuegles y Azufreras) todos poco importan-
tes, son de ese tipo.

Las aguas termales sulfhidricas suelen también depo-
sitar azufre, por la oxidacién del hidrogeno sulfurado que
tienen disuelto, por accion de bacterias. También en las
termas de Copahue hay una pequefia produccion de esta
naturaleza (azufre esponjoso, blanquecino) y se atribuye
también este origen a los pequeiios depositos de la Laguna
Caliente en Jujuy.

() Aunque la fusién y volatilizacién son caracteres fisicos, los
coloco entre los caracteres quimicos porque generalmente van acom-

pafiados de transformaciones o fenémenos quimicos. ‘X,
Al
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Usos. — Se emplea en la agricultura, para combatir la
filoxera de la vid y otros parisitos vegetales, para blan-
quear substancias orgdnicas y como desinfectante. Se ufi-
liza también para fabriear sulfuro de carbono, acido sul-
farico, explosivos, cerillas, para la vulecanizacion de la
goma eldstica, ete. Iin la preparacion de moldes substituye
con ventaja al yeso.

Oro

Composicion quimica. — Au puro o con plata como impu-
reza.

Caracteres fisicos. — Pertenece al sistema ctibico y se
présenta en pequeiios cristales deformados casi siempre
en forma de octaedros, rombododecaedros y cubos. Mas, -
comtn es encontrarlo en formas esqueléticas o en pajue-
las, laminas delgadas y granulos, a veces algo grandes y
redondeados, llamados pepitas (Iam. XXX).

Tiene brillo metalico vivo y es opaco. Su eolor varia
del amarillo oro al amarillo ¢laro debido a que se encuen-
tra casi siempre mezclado con plata. Es blando, su dureza
es de 21/,-3, dfictil, muy maleablé y muy pesado, su peso
especifico varia y alcanza a 19,3 cuando es puro.

Caracteres quimicos. — Funde al soplete en un glébulo
metalico amarillo, diictil y maleable. Es insoluble en agua
y en los dcidos, pero se disuelve en agua regia.

Yacimientos. — El oro nativo se encuentra, con pocas
excepeiones, en venas de enarzo que atraviesan rocas cris-
talinas (granitos, filitas, gneis, etc.), donde forma hilos,
l4minas, escamas o masas formadas por la aglomeracién
de cristales. Las pajuelas o escamas pueden ser tan peque-
flas que no alcanzan a veces a verse a simple vista, y asi su-
cede que algunos trozos de cuarzo donde el oro no se ve,
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en el andlisis descubren altos porecentajes. Los minerales

asociados son: pirita (FeS,), calcopirita (FeCuS,), blenda
~ (Zn8), galena (PbS), casi siempre auriferos. Yacimientos
de este tipo son los importantes de California, Alaska,
Australia, Urales, Perti, et¢c. En la Argentina, yacimien-
tos filonianos son el de Intguasi, en San Luis, y algunos
de la Rioja y Cérdoba.

El oro que se explota no se extrae generalmente de
estos yacimientos, sino de los aluviones formados por la
destrucecion de los filones de cuarzo aurifero. Hay yaci-
mientos importantes de este tipo en California, Siberia,
Alaska, Australia. En nuestro pais los yacimientos aluvio-
nales son numerosos aunque pequetios, los principales son
los de Rinconada, en Jujuy, Cafiada Honda, en San Luis; -
rio Blanco, en Famatina, (La Rioja), los de los afluentes del
rio Neuquen y los de las acumulaciones glaciales en Chu-
but, Santa Cruz y Tierra del Fuego (Paramo). Estratifica-
- dos también, pero de tipo particular, son los célebres
- depositos de Witwatersrand en Africa.

Los sulfuros ¢upriferos de Capillitas, en Catamarca,y
. Famatina, en la Rioja, contienen también pequenas pro-
porciones de oro.

Usos.— Es bien conocido su empleo en la fabricacion de
monedas, alhajas y objetos de adorno donde no se emplea
sino aleado con cobre, plata y platino.

Plata

Composicion quimica. — Ag, con impurezas de oro, cobre
'y algunas veces platino, antimonio, bismuto y mercurio.
Caracteres fisicos.— Se presenta en cristales'del sistema
“¢libico semejantes a los del oro, deformados, alargados,
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esqueléticos, y como él, también se presenta en hilos, 14mi-
nas, escamitas o en masas irregulares (lam. XXXI).

Tiene brillo metalico y es opaca, su color, en frac-
tura fresca es blanco de plata, pero com@inmente en las
superficies viejas es gris pardo o azulado, porque por alte-
racion se cubre de una delgada capa de sulfuro de plata.
Su raya es blanco de plata.

Como el oro, es diictil y maleable, blanda y, muy pesada,
su dureza es de 2 '/,-3 y su peso especifico 10,5 cuando es
pura. Tiene fractura ganchuda y es muy buena conductora
del calor.

Caracteres quimicos. — Funde facilmente al soplete dan-
do un glébulo maleable, dictil que tratado con llama oxi-
dante da una aureola roja de o6xido de plata. Es soluble
en acido nitrico, la solucion tratada con 4dcido clorhidrico
precipita el cloruro de plata blanco.

Yacimientos. — La plata nativa no es tan frecuente
como el oro por su mayor facilidad de combinarse y dar
compuestos sulfurados. Es principalmente de estos mi-
nerales sulfurados y de sulfuros de plomo argentiferos,
de donde generalmente se la extrae. Sin embargo, en for-
ma nativa como masas irregulares, formas arborescentes
e hilos se encuentra en filones que atraviesan general-
mente gneis y otros esquistos del cuerpo de las mon-
tanas.

Los principales centros productores de plata han sido
y son Méjico con sus yacimientos de Sonora, Durazno,
Guanajuato, y Peri con el importante yacimiento de
Huantaya.

En Ja Reptblica Argentina, como en general, los yaci-
mientos de plata se encuentran siempre mezelados con los
de plomo y zine. En el norte, lo mismo que para el oro, se
encuentran una cantidad de yvetas argentiferas. Los cria-
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- deros de plata nativa, minerales de plomo, plata y zine
més importantes estan en las regiones mineras de gapilli-
tas, en Catamarca, y Famatina (Cerro Negro, La Caldera,
Bl Tigre), en La Rioja. Los yacimientos de Famatina (gru-
po de minas de Cerro Negro) son notables - por las hermo-
sas formaciones de plata nativa filamentosa y argentita
(Ag,S), rosicler claro (Ag,AsS,), y rosicler obscuro (Ag,
SbS,).

- También la galena de muchos yacimientos es méis o
menos argentifera (1) y ya comienzan a aprovecharse las
pequeiias cantidades de este metal en las fundiciones de
plomo.

Cobre

Composicion quimica. — Cu, puro.

Caracteres fisicos. — Es ctbico, cristaliza en cubos y

también en tetraquishexaedros bastante grandres, defor-

mados y a veces maclados; mds comin es encontrarlo

en 1gregados arborescentes o ramificados (l4ms. XX VII

1y XXIb) y también en hilos, ldminas y masas irregu-

laves.

- Tiene brillo metélico y es opaco. Es de color rojo carae-
teristico y no es raro enconfrarlo manchado de verde o

azul cuando estd expuesto a las acciones atmosféricas,

por cubrirse de una capa de carbonato de Lob‘re formado

por alteracion.

Es blando y muy pesado, tiene dureza 2!/,-3 y peso espe-

gifico 8,9, es didctil, maleable y buen conductor del calor

¥ la electricidad. Tiene fractura ganchuda.

Curacteres quimicos. — Funde facilmente al soplete dan-

(*) Véase yacimientos de minerales de plomo.
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do un glébulo negro en la superficie por oxidacion, que
s6lo o con 4cido clorhidrico colora la llama de verde azu-
lado o azul. Es soluble en los édcidos.

Yacimientos. — Debido a la gran facilidad que tiene
para oxidarse, raras veces se encuentra en grandes masas.
al estado nativo, y casi nunca forma yacimientos aluvio-
nales como el oro. El tinico yacimiento de cobre nativo
importante es el de la peninsula de Keweenaw, en el Lago
Superior, Norte América, donde se halla en grandes
masas y bien cristalizado; en Sudamérica es notable el de
Corocoro en Bolivia. En la Repablica Argentina se encuen-
tra en los basaltos augiticos de Misiones y parte de Corrien-
tes, pero no se conoce exactamente la importancia de estos
yacimientos. También en el sombrero de alteracion (') de
algunas minas, como la de Chacabuco, en Salta, y las de
otras provincias andinas.

- Usos. — Son numerosas las aplicaciones del cobre; se

lo utiliza en la fabricacién de tubos e hilos, monedas y
objetos de adorno y domésticos; aleado con el estano da
el bronce y con el zine, el laton. ‘

{

(') Parte superior de los yacimientos en que los minerales prima-
rios (sulfuros, etec.) se destruyen por la accién quimica de las aguas
meteéricas. t
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COMBINACIONES DE LOS METALES
CON 8, Se, Te, As, Sh, Bi

Antimonita

Sinonimia. — Estibnita.

Composicion quimica. — Sb,S, con 71,4 °/, de Sb.
Oaracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rémbico (')
y se presenta en cristales prismaticos largos, con caras
~ estriadas longitudinalmente y terminados con piramides
puntiagudas (l4m. XXXII). Es comfin encontrarla en
agregados cristalinos aciculares o fibroso-radiados, baeila-
res o granulosos compactos.
. Tiene brillo metélico vivo en las superficies frescas o
caras de clivaje; es opaca, de color gris plomo, gris ace-
10 0 gris azulado obscuro, a veces algo iridiscente; su
raya es del mismo color. Es blanda y pesada, con dureza
2y peso especifico 4,6 ; facilmente séctil (*); con clivaje
perfecto seglin {010 | y fractura algo concoidal.
Caracteres quimicos. — Funde muy ficilmente a la lla-
ma de una bujia y se quema completamente dando olor a
azufre quemado y humos blancos de 6xido de antimonio.
‘En tubo cerrado funde y da primero un sublimado amari-
llo de azufre, y luego un sublimado blanco que no tarda

(*) Relaci6én axial :
asb:c= 0,99257 :1:0,1788.
Las formas méds comunes son :
1110}, ] 010}, ] 361},.} 111}, } 121}, } 210},
& (110) : (110) = 890347, (110):(111) = 39°4/, (111):(111) = 69°22",
- (*) Que puede cortarse con el cuchillo.

11
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en ponerse rojo. Sobre el carbén funde con desprendi-
miento de anhidride sulfuroso y formacién de aureola
blaneca azulada cerca del ensayo que desaparece y se quema
con llama azulada, al tratarla con llama reductora.

I8 soluble en 4cido clorhidrico con desprendimiento de
hidrégeno sulfurado de olor a huevos podridos, que enne-
grece el papel al acetato de plomo. Con potasa concentra-
da, el polvo se colora de amarillo ocre y en gran parte se
disuelve. :

Yacimientos. — Se la encnentra en filones de cuarzo, en
granito, gneis, a menudo acompainiada de varios minerales
de antimonio producidos por su alteracion. En depdsitos
metaliferos se halla asociada con blenda (ZnS), galena
(PbS), cinabrio (HgS), baritina (BaSO,), cuarzo (Si0,);
a veces acompaiia al oro nativo.

Son notables los yacimientos de Wolsberg, en el Harz;
los de Felsobanya, en Hungria, y los de Ichinokawa, en el
Japon, por sus grandes y espléndidos cristales.

En la Reptblica Argentina se encuentra en la region de
San Antonio de los Cobres, en Los Andes, en mina Corure
y otras minas que se explotan en Jujuy, y en la quebrada
de Cébila, en Catamarca. Este tltimo yacimiento ha pro-
ducido bastante mineral durante algunos afios.

Usos. — Es el principal mineral para la extraccion de
antimonio.

Molibdenita

Etimologia. — Del griego molybdos — plomo, nombre dado en
la antigiiedad a las substancias que se creia contenfan
plomo, entre las que se inclunian el grafito y algunos com-
puestos de antimonio.

Composicion quimica. — MoS con 60 °/, de Mo.
Caracteres fisicos. — Forma liminas de contorno hexa-
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gonal, o prismas cortos con estriaciones paralelas a la
base ; es mas comin en agregados finamente granulosos,
laminares o en escamas.

Tiene brillo metalico y se asemeja bastante al grafito
porque, como éste, es untuosa al tacto y deja raya gris si
se frota sobre un papel. Es de color gris plomo o gris
azulado con reflejos algo rojizos y su raya es netamente
gris o gris verdosa.

Es blanda y pesada, tiene dureza '/, y peso especifico
4,8. Posee clivaje perfecto, paralelo a {0001}y las lami-
nas son séetiles y flexibles pero no eldsticas.

Caracteres quimicos. — Colora la llama de verde amarillo.
Sobre el carbon y al soplete, con o sin carbonato de sodio,
desprende gases sulfurosos y forma una aureola amarilla
en caliente y blanca en frio que, tratada’con llama oxidante
8¢ pone rojo cobre y con llama reductora azul. BEs dificil-
mente soluble en #cido nitrico, dejando residuo blanco ;
soluble en potasa caustica, y si a la solucion se le agrega
estafio y dcido clorhidrico, el liquido se pone azul.
Yacimientos. — Dividida en particulas muy finas se la
encuentra generalmente intercalada en granitos, sienitas,
gneis, caleareos y otras rocas eristalinas. Los yacimientos
mis importantes son los de Arendal ensNoruega. Son im-
portantes también los yacimientos filonianos estanniferos
del Erzgebirge por la presencia de molibdenita.

En la Argentina se encuentran yacimientos sin impor-
tancia, en filones de cuarzo en la Sierra de la Huerta, de
San Juan, en la Sierra de los Llanos cerca de Carrizal, en
La.Rilojar, yotros dos en el departamento de Calamuchita,
en Cordoba. En San Luis se ha encontrado en filones con
galena y vanadatos, en Catamarca en las venas de wol-
framita de San Antonio, y en Neuquen, region de Chachil,
en una diorita.
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Usos. — Se utiliza como mineral de molibdeno, para la
fabricacion de aceros especiales y para la preparacion de
molibdato de amonio, que es un reactivo muy usado.

Galena
Etimologia. — Del latin galena, nombre que se daba a lo§
minerales de plomo.
Sinonimia. — Galenita.

Composicion quimica. — PbS con 86,6 °/, de Pb.

en forma de cubos, octaedros y también combinaciones
varias formas holohédricas (fig. 118). Es muy comfn en
agregados granulosos de grano grueso hasta impalpable,
Tiene brillo metalico vivo y es opaca. Su color es
plomo en las superficies frescas, o gris azulado y su raya
es gris plomo. Es blanda y muy pesada con dureza de 2'[;
Y peso espeeifico 7,56. Posee clivaje cabico perfecto, vi :
ble también en los agregados cristalinos de grano grueso
o medio.
Oaracteres quimicos. — Al calor de la llama, casi siem
pre decrepita. Es fusible. Sobre el carbén, sola o mezela:
“da con carbonato de sodio, da gases sulforosos, glébulo
gris de plomo, blando maleable y una aureola amarilla
frio y en caliente de 6xido de plomo. En tubo abierto da
gases sulfurosos y en tubo cerrado da sublimado de azufre,
Es soluble en dcido nitrico con separacion de azufre y
formacion de sulfato de plomo; si se adiciona a esta solu-
cion 4cido clorhidrico se formia un precipitado blanco
cloruro de plomo soluble en agua caliente. Si a la solu-
¢ion nitrica diluida se le agr‘ega yoduro de potasio, se for-
ma un precipitado amarillo, caracteristico de yoduro de
plomo soluble ‘en caliente. Es soluble también en 4cido
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clorhidrico con desprendimiento de hidrégeno sulfurado,
y la solucion, por enfriamiento, precipita el cloruro de plo-
mo blanco e insoluble.

Yacimientos. — Es uno de los sulfuros mas comunes y
el mineral de plomo méas abundante e importante. Se en-
cnentra en capas, venas y filones a veces muy potentes, en
rocas eristalinas y no cristalinas, con frecuencia asociada
con pirita (FeS,), blenda (ZnS), marcasita (FeS,), calcopi-
rifa (FeCus,), ete., en gangas de cuarzo (Si0,), baritina
(BaSO,). Caleita (CaCO,), ete., y también mezclada con
ofras sales de plomo (cerusita (PbCO,), anglesita (PbSO,)).
Son muy importantes los filones del Harz, los de Freiberg,
en Sajonia, los de Pribram, en Bohemia, y los yacimientos
de Espafia, muchas minas de Inglaterra en Derbyshire,
Cumberland.

En la Argentina, sus yacimientos se encuentran siem-
pre mezelados a los de los minerales de zine y plata, prin-
cipalmente en la gran faja de las provincias andinas, que
se extiende desde la frontera boliviana hasta el sur de
Mendoza. Los grupos mineros més importantes son,
menzando por el norte, los de la region de Pumahuasi y
los de la region de Yavi, en Jujuy, los del oeste de Fama-
tina, en La Rioja, Tos de 1a region de Castaiio Viejo, en
an Juan, los de Paramillo de Uspallata explotados desde
¢l siglo XVII por su contenido de plata y los dela region
de San Rafael, en el sur de Mendoza. En el centro argentino
ay también minas de cierta importancia en la sierra de
Cérdoba y San Luis y en la Patagonia existen algunos
yacimientos en el Este del Rio Negroy Oeste de Neuquen
y Chubut.

Usos. — Se utiliza no s6lo como mineral de plomo sino
fambién como mineral de plata, pues aunque ésta se en-
cuentra en pequedna cantidad se la extrae facilmente.
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Argentita

Etimologia. — Del latin argentum = plata.
Sinonimia. — Argirosa, plata sulfurada, plata vitrea.

Composicion quimica, — Ag,S con 87,1 °/, de plata.
Caracteres fisicos. — Esuno de los mas rieos minerales
de plata ; cristaliza en el sistema ctibico y forma cubos y'
octaedros, pero es mas frecuente encontrarla en agregados
cristalinos compactos, en capas o incrustante.
Tiene brillo metdlicoy es opaca. Sucolory su raya son
gris plomo negruzco. Es blanda, séetil y muy pesada, con
dureza 2-2'/,, y peso especifico 7,2. Su fractura es gan-
chuda.
Oaracteres quimicos. — Funde ficilmente. Al soplete,
con cianuro de potasio, da gases sulfurosos y globnlo de
plata. En tubo abierto da gases con olor a azufre que-
mado.
s soluble en 4eido nitrico con depdsito de azufre. La
solucion nitrica, con acido clorhidrico, precipita cloruro
de plata blanco, soluble en amoniaco.
Yacimientos. — Se encuentra como mineral caracteris-
tico, con otros minerales de plata, en filones metaliferos.
Los yacimientos més importantes son los de Méjico (Gua-
najuato), log de Nevada (Comstock Lode), los de Chile
(Chanareillos), los de Erzgebirge y Freiberg en Sajonia,
los de Hungria. En la Argentina, s6lo se encuentra en el
grupo de minas de Cerro Negro en Famatina, La Rioja,
asociado a plata nativa, rosicler claro (Ag; AsS,), rosicler
obscuro (Ag,ShS;) y sulfuros de cobre.
Usos. — Se utiliza como mineral de plata.
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Blenda
Etimologia. — Del alemdn blenden — cegar, por el reflejo de
los clivajes.
Sinonimia. — Esfalerita.
Composicion quimica. — ZmS con 67 °/, de Zn y con

Ehierro y cadmio como impurezas.

Caracteres fisicos. — Cristaliza en formas meroédricas
del sistema etbico, principalmente tetraedros combinados.
Bs mds comin encontrarla formando agregados eristalinos
granulosos finos o compactos, laminares.

Tiene brillo adamantino o resinoso y es transparente o
transliicida. Pura es casi incolora, pero es mas frecuente
amarilla, parda, gris o negra por impurezas de hierro (sobre
todo FeS,), roja o verde; la raya siempre es blanqueci-
- na, pardusca o amarilla.

Es dura y pesada, sudureza es 4 y su peso especifico 4,4.
Se cliva facil y perfectamente segtn las caras del rombo-
dodecaedro y posee fractura concoidal.

Caracteres quimicos. — Funde dificilmente y deecrepita
al soplete. En tubo abierto da gases sulfurosos y general-
mente cambia de color. Sobre el carbén, mezclada con car-
bonato de sodio da, si tiene cadmio como impureza, una
aureola rojo pardo de 6xido de cadmio y luego una amari-
1la en caliente y blaneca en frio de 6xido de zine ; si no tiene
cadmio da la dltima aureola solamente. Si tiene hierro
- como impureza, en la escoria queda un residuo magnéti-
¢o. La aureola de zine tratada con una gota de solucién de
‘nitrato de cobalto y con llama oxidante se colora de ver-
de caracteristico (verde de Rinmann).

Yacimientos. — Generalmente se encuentra asociada a
la galena en filones que atraviesan rocas eruptivas y sedi-
mentarias, también asociada a calcopirita (FeCusS.), bariti-
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na (BaSO;), fluorita (CakF,), siderita (FeCO,), y en las minas
de plata ; en masas de considerable magnitud de origen
metasomético, se halla llenando cavidades en calcdreos.

Notables por sus lindos cristales son algunas localida-
des de Santander, en Espainia ; de Sala, en Suecia, de Cum-
berland, Derbyshire, Cornwall, en Inglaterra; de Freiberg,
en Sajonia, Pribram, en Bohemia, Kapnik, en Hungria.

En la Argentina, en las condiciones generales indica-
das, se encuentra en los yacimientos de galena en Jujuy,
Sali:a, Paramillo de Uspallata, en Mendoza; al oeste de
Famatina y en la regién de Marayes, en San Juan.

Usos. — Se utiliza como mineral de zine y es uno de
los principales minerales de donde se lo extrae.

Cinabrio

Etimologia. — Significa sangre de dragén y se supone origina-
rio de la India, donde se aplicabaa una resina fésil.

Composicion quimica. — HgS con 68,2 °/, de Hg.

Caracteres fisicos. — Cristuliza en el sistema trigo-
nal (*), pero los cristales son raros y mal desarrollados;
es mas coman formando masas granulares muy impuras.

Tiene brillo adamantino vivo, a veces tirando a metd- ‘
lico, en las superficies de clivaje y caras de cristal, y es
transparente u opaco. Cuando es puro es de color rojo de
cochinilla o rojo vermellén, sino algo pardusco ; su raya
es escarlata. Es blando y muy pesado, su dureza es 2,

(*) Relacién axial : :
aic=1:1,14526. J

< (0001) : (1011) = 5205415, (0001): (1012) = 330°28'.
Las formas mds comunes son :

{1010}, § 1011 }, § 4045 }, | 2021 }, { 0001 }, § 1012 f
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su peso especifico 8,1. Tiene clivaje perfecto paralelo a
=‘{10i0§ y fractura irregular o astillosa.

Caracteres quimicos. — Al soplete se volatiliza comple-
tamente. En tubo cerrado sin reactivos da un sublimado
negro de sulfuro mercirico, y mezclado con carbonato de
sodio da mercurio metélico. Calentado cuidadosamente en
~ tubo abierto da gases sulfurosos y el mercurio metalico se
deposita en las paredes frias del tubo en forma de globu-

‘ucimientos. — Se encuentra como impregnacion en
~ diversas rocas, casi siempre en pequeila cantidad y en
 filones asociado con pirita (FeS,), antimonita, sulfuros de
cobre, ete. Los yacimientos més importantes son los de

En nuestro pais, su existencia no ha sido ecomprobada, a
pesar de algunas referencias sobre su hallazgo en las pro-

* vincias del norte. [

Usos. — Bs el principal mineral para la obtencién del

mercurio.

Calcosita

Etimologia ,— Del griego chaleos = cobre.

Sinowimia. — Colcosina, Redruthita.
Composicion quimica. — Cu,S con 79,8 */, de Cu.
Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rémbico (')

(*) Relacién axial : :
a:bie=0,5822:1:0,970.
Formas mds comunes :
1001}, }1001, } 010}, } 110}, } 011 ¢, } 021}
< (100) : (110) = 30°12'30", (001) : (011) = 44°7'50"
(001) : (101) = 59°1'50",
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y se la encuentra comtnmente formando agregados gra-
nulosos o compactos.

Tiene brillo metdlico no muy vivo, esopaca, de color
gris obscuro, con iridiscencia azulada en las superficies
viejas y con frecuencia manchada de verde por alteracion;
su raya es gris obscura. Es algo dura y pesada, tiene dure-
za 2 '/,-3 y peso especifico 5,7. Su fractura es concoidal.

Caracteres quimicos. — Funde facilmente y colora la
llama de verde. Sobre el carbén, con carbonato de sodio y
llama reductora, da glébulo de cobre. En tubo cerrado no
se descompone; entubo abierto da gases sulfurosos. s
soluble en dcido nitrico colorando la solucion de verde; si
se dilnye y se agrega amoniaco, la solucién se vaelve azul.

Yacimientos. — Se la encuentra siempre asociada a los
otros minerales de cobre. Los yacimientos més importan-
tes son los de Siberia, Bolivia y Estados Unidos.

En la Argentina abunda principalmente en Famatina,
La Rioia, y Capillitas, Catamarca, asociada a otros sulfuros
de cobre, hierro, arsénico, ete., e igualmente en otfras
regiones mineras, como el grupo de la mina Chacabuco en
Salta, al norte de Mendoza, etc.

Usos. — Se la utiliza como mineral de cobre.

Pirita

Etimologia. — Del griego pyr — fuego, por las chispas que
produce por percusién.
Sinonimia.—Pirita de hierro.

Composicion quimica. — FeS, con 46,6 °/, de Fe, y oro
¢omo impureza. ,

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema cibico,
forma cubos con caras estriadas, ovtaedros y varias for-
mas meroédricas (lam. XXXIII). Se presenta también
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como agregados cristalinos granulosos de grano fino y
compactos.

Posee brillo metilico vivo, es opaca, de color amarillo
bronce caracteristico y raya negra o verdosa. Es bastante
(ura y pesada de dureza 6 6 6,5 y peso especifico 5. Tiene
ractura irregular o concoidal,

Oaracteres quimicos. — Es fusible al soplete y quema
- con llama azulada (8) y olor a azufre quemado. En tubo
~eerrado da sublimado dé azufre y residuo metélico mag-
nético. Sobre el carbén, desprende gases sulfurosos y
deja residuo magnético que no colora la llama de verde
azulado ni solo, ni con dcido clorhidrico. Es insoluble en
dcido clorhidrico, pero soluble, en 4cido nitrico con
depdsito de azufre. Se altera frecuentemente en hidré-
xidos de hierro (limonita (2Fe,0;.3H,0) y goethita
(Fe,0, . H,0)).

Yacimientos. — Es uno de los sulfuros mas comunes.
En cubos dé dimensiones gigantescas se ha encontrado
‘en las minas de Cornish ; los yacimientos ferriferos de la
isla de Elba y muchos otros tienen espléndidos cristales
de pirita. Junto con otros minerales (calcopirita (FeCus,),
arsenopirita (FeAsS), ete.), se halla también incluida en
rocas diversas formando yacimientos de segregacion
magmatica.

- En la Argentina es muy frecuente, pero siempre se
presenta en pequeiias cantidades ; en Famatina, La Rioja,
es relativamente abundante sobre todo en las minas Anita
y San Pedro. Otro yacimiento algo notable es el de la
mina La Carolina en el norte de San Luis.

Usos. — Se utiliza como mineral de azufre para pre-
parar el acido sulfirico: cnando es aurifera, para extraer
el oro.
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Bismutinita
Sinonimia. — Bismutina.

Composicion quimica. — Bi,S, con 81,2 °/, de Bi.

Oaracteres fisicos. Cristaliza en el sistema rémbico (')
en cristales aciculares, parecidos a los de antimonita,
es mAas comin encontrarla en agregados granulosos, {mos,
compactos, folidceos o fibrosos.

Tiene brillo metalico y es opaca, de color gris plomo
tirando a blanco o amarillento, con raya gris plomo obs-
curo. Es algo blanda y muy pesada, con dureza 2 y peso
especifico 7,1. Posee clivaje perfecto segtin { 010 | y frac-
tura concoidal,

Caracteres quimicos. — Ficilmente fusible a la llama
de una bujia. En tubo abierto, desprende gases sulfurosos
y forma un sublimado blanco que funde en gotas de color
pardo cuando estd caliente y amarillo opaco cuando se
enfria. Sobre el carbén da olor a azufre quemado y luego
funde en un glébulo de bismuto y una aureola de Oxi-
do de bismuto de color amarillo limén ; se distingue
de la de plomo porque mezeclada con yoduro de potasioy
sometida al soplete se pone roja.

Es facilmente soluble en 4cido nitrico caliente; la solu-
cion se enturbia al agregar agua.

Yacimientos. — Se halla casi siempre junto a minerales :
de zine, plata y cobre en filones metaliferos que acompa-
fian granitos y otras rocas eruptivas.

(*) Relacion axial :
atbie—0,9679:1:9850.
Formas mds comunes :

1100, } 010, } 110}, } 130 ¢, } 101 |
(100) £ (110) = 4404, (001) :(101) = 45°30', (001) : (011) = 44034!
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En grandes cantidades se encuentra en filones de zine
y plata en Bolivia. :

En la Argentina se encuentra en Catamarca (Los Cerri-
llos), en La Rioja, en la Sierra de Velasco, en varios pun-
tos de la Sierra de San Luis, en Cérdoba (Cosquin)y en
el departamento de Calingasta, en San Juan, donde hay
un yacimiento importante.

Usos. — Se utiliza como mineral de bismuto.

Bornita
Etimologia. — Nombre dado en honor de Ignacio von Born
(1742-1791), distinguido minerdlogo.
Sinonimia. — Cobre abigarrado, pecho de paloma, cobre pi-

nacea.

Composicion quimica. — Cu,FeS, con 55,5 °/, de Cuy
16,4 °/, de Fe.

Caracteres fisicos — Cristaliza en el sistema cfibico,
pero los cristales son raros e imperfectos; casi siempre
se presenta en agregados granulosos, finos, compactos.

Tiene brillo metdlico y es opaca. En la fractura fresca
es de color bronceado tirando al rojo cobre, pero expuesto
al aire se cubre de una patina de oxidacién iridiscente
con vivos colores; de ahi que se le llame cobre abigarrado;
su raya es negro grisdceo pélida.

BEs dura y pesada, la dureza es 3 y el peso especifico b.
Tiene fractura concoidal o irregular.

Oaracteres quimicos. — Fusible al soplete. En tubo ce-
rrado da sublimado amarillo de azufre y residuo magné-
tico. En tubo abierto da vapores sulfurosos. Sobre el car-
hén, con o sin carbonato de sodio, da glébulo magnético
que mojado con Acido clorhidrico colora la llama de verde
azulado. Soluble en 4dcido nitrico con separacién de azu-
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_fre y coloracién verde; si se diluye la solucién y se
agrega amoniaco se pone azul y precipita el hidrato de
hierro rojo pardo.

Yacimientos. — Se la encuentra asociada a otros mine-
rales de cobre en filones metaliferos.

En la Argentina es abundante principalmente en Fa-
matina, La Rioja, y en Capillitas, Catamarca, asociada con
los otros minerales de cobre (calcopirita, calcosita, ete.), y
en otras minas de las provincias andinas.

Usos. — Se utiliza como uno de los mas ricos y mejores
minerales de cobre.

Calcopirita

Etimologia. — Del griego chalcos — cobre, y pyr — fuego, pi-
rita de eobre, nombre dado por Henckel (1725).
Sinonimia. — Pirita de cobre, cobre amarillo, bronce de cobre.

Composicion quimica. — CuFeS, con 34,5 °/, de Cuy
30,5 °/, de Fe.

Oaracteres fisicos. — Cristaliza en varias formas me-
roédricas del sistema tetragonal ('); los eristales no son
raros, pero es mas comtn encontrarla en agregados gra-
nulares, compactos o mamilares (lam. XXIII).

Tiene brillo metédlico vivo, es opaea, de color amarillo
latén, a veces iridiscente cuando las superficies son viejas;
su raya es gris verdoso obscuro. Posee dureza 3'/, 6 4,
peso especifico 4,2 y fractura irregular.

(*) Relacién axial :
aie—=1:0,98525.

Formas mds comunes :

1001, }100}, } 111§, } 201 {, } 101 {
(001) 3 (101) = 47°34'30", (111): (111) == 70°7'30"",
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Oaracteres quimicos. — Fusible. En tubo cerrado decre-
pitay da sublimado de azufre y residuo magnético. En tubo
abierto desprende gases sulfurosos. Sobre el carbén, con
o0 sin carbonato de sodio, da gases sulfurosos y glébulo
- magnético que mojado con dcido clorhidrico o solo, colora
la llama de verde azulado.

Soluble en dcido nitrico con deposito de azufre y colo-
racion verde ; si se diluye la solucién y se le agrega amo-
niaco, se pone azul y precipita el hidrato de hierro rojo
- pardo.

Yacimientos, — Es, como la galena y la pirita, ano de
los minerales metaliferos mds comunes. Se encuentra
en algunos yacimientos de segregaciéon magmatica en
,'rocas basicas y principalmente en filones metaliferos junto
con pirita, tetraedrita, sulfuros de niquel, cobaldo, ete.,
_en gneis y esquistos cristalinos.

No es escaso en la Argentina; el yacimiento mas im-
portante es el de Capillitas, Catamarca, donde estd
mezelado con calcosita, enargita, bornita, cobre gris
(3Cu,S ., Sh,S;), blenda, galena, magnesita (MgCO,), pi-
‘rita. Se halla ademas en las minas de cobre de Famatina,
en La Rioja, en la mina Mercedes, en Cordoba, donde
forma un yacimiento de segregacién magmética junto
‘con magnetita ; en los Andes (San Antonio de los Cobres),
Jujuy y Salta (sierra de Zenta), en San Juan, Mendoza
(Burrero).

Usos. — Es el mineral de cobre mas comtn; junto
con la pirita se usa para la preparacion del acido sulfirico
y del residuo se extrae el cobre.
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Enargita
Etimologia. — Del griego enarges = evidente.
Sinonimia. — Guayacanita.
Composicion quimica. — 30u,8. As.S; con 19 °/,

As y 48,3°/, de Cu; con Fe, Zn, Pb, Au, Sb como impu-
rezas.
Caracteres fisicos. — Se presenta en pequeilos cristales

Posee brillo metalico vivo, es opaca, de color gris ne-
gruzco y raya del mismo color. Es dura y pesada, de du
reza 3 y.peso especifico 4,4, Tiene clivaje prisméatico { 110§
muy perfecto y caracteristico. '

Caracteres quimicos. — Fusible. En tubo cerrado decre-
pita y da sublimado de azufre; a una temperatura mis
alta funde y da sublimado de sulfuro de arsénico. En
tubo abierto da gases sulfurosos y vapores arsenicales
con olor a ajo; a veces puede dar un sublimado de sul
de antimonio porque puede contener antimonio como:
impurezas.

Sobre el carbén desprende gases sulfurosos y vapores
con olor a ajo y da un glébulo metilico de cobre que;
directamente o mojado con #cido clorhidrico, eolora la
llama de verde azulado.

(*) Relacién axial :
athio—0,8711:1:0,8248.
Formas mds comunes :
1100, }010},} 001}, } 110}, } 120}, } 310 {,
j101}, 11024, } 0,11, j111}, j 112,
(100) 3 (110) = 41°1/30"", (001) : (101) = 43°26'15""
© (001):(011) = 39°31.
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Bs soluble en feido nitrico, la solucién verde dilui-

(Catamarca), en agregados granulosos compactos
stales perfectos mezeclados con otros minerales de

Tetraedrita
Etimologia. — Nombre dado en alusién a la forma en que
cristaliza.
Sinonimia. — Cobre gris, eobre pavonado.
Composicion quimica. — 3Cu,S . Sb,S,. Hay una gran

wiedad en la composicién centesimal, el Sb puede en
e estar reemplazado por el Asy el Cu por Zn, Fe y
a Ag.

aracteres fisicos. — Como su nombre lo indica, cris-
en tetraedros y otras formas meroédricas del sis-
4 clibico, pero se la encuentra con més frecuencia
gregados granulosos gruesos, finos o compactos.
Tiene brillo metalico, es opaca y a veces translicida
los bordes ; color gris obscuro y raya negra o pardo
Es dura y pesada, tiene dureza 3-4 Y peso especi-
5-5, y fractura irregular.

acteres quimicos. — Las reacciones quimicas v‘m‘m
las distintas variedades.

12
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de oxisulfuro de antimonio; cuando hay mercurio a
rece un espejo gris de mercurio y cuando hay arsénico

to funde y da gases sulfurosos y un sublimado blaneo
de 6xido de antimonio; si hay arsénico un sublimado
cristalino volatil se condensa con el de éxido de antimg
nio, y si hay mercurio se condensan pequeiios globulitos
metalicos. Sobre el carbon funde y da una aureola dé
6xidos de antimonio, arsénico y zine, si contiene estos
dos elementos; con carbonato de sodio, sobre el carb
da glébulo metalico con reacciones de cobre y a veces de
hierro. En este ensayo se pone bien de manifiesto el ars
nico por el olor.
Es soluble en acido nitrico con coloraciéon verde y sepi
racién de azufre y triéxido de antimonio. ;
Yacimientos. — Hst4 siempre asociada a calcopiti
ta, galena, blenda y otros minerales de cobre, plomo ¥
plata. '
En la Argentina es poco abundante; se¢ encuentn
en Capillitas y Famatina, en la regién de Castaiio Nug
vo, en San Juan, en la region de San Rafael, en Men
doza. ,
Usos. — Se utiliza como mineral de cobre, y si es al
gentifera o mercurial, para la extraccién de plata o
curio.

Arsenopirita
Sinonimia. — Mispiquel, pirita arsenical.

Composicion quimica. — FeAsS con 34 °/, de Fey 467
de As.
Oaracteres fisicos. — Forma cristales prismaticos, gene
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ralmente maclados, que pertenecen al sistema rémbico (1). .
Se presenta también en agregados granulosos compactos
o fibroso-radiados.

Es de brillo metélico y opaca. Tiene eolor blanco de
estafio o blanco de plata en la fractura fresea o sino blan-
co amarillento o grisaceo; raya negro grisicea. Es dura
y pesada, de dureza 5'/,-6 y peso especifico 5. Tiene frac-
tura irregular.

Oaracteres quimicos. — Es fusible. En tubo cerrado da
primero un sublimado anaranjado de sulfuro metélico y
luego un sublimado gris-obscuro, brillante de arsénico
metalico. En tubo abierto da gases sulfurosos y un subli-
mado blanco, cristalino de anhidrido arsenioso. Sobre
el carbon da gases sulfurosos y vapores arsenicales con
olor a ajo, y deja un residuo magnético de hierro metalico.

Es soluble en dcido nitrico ; la solucion, con amoniaco,
da un precipitado rojizo de hidrato de hierro.

Yacimientos. — Se encuentra en grandes masas inclui-
das en serpentina (roca bésica) y junto con otros minera-
les metaliferos en filones de rocas cristalinas.

En la Argentina sus yacimientos son bastante rarosy
siempre pequeiios. Existe en Real Viejo (La Rioja) y en la

region de San Rafael, en Mendoza.

Los seleniuros y los telururos son en general minera-
les escasos. En nuestro pais se han encontrado solamente

(*) Relacion axial :
atbic=0,67726:1:1,18817.
Formas mds comunes :
1010, } 001 {, } 1104, } 101 {, } 012}, } 011 {
(110) 2 (110) = 68°7", (001): (101) = 69°19
(001): (011) = 89°54/50".
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seleniuros y en Cacheuta (Mendoza), en la sierra de
Umango (La Rioja) y también en Tinogasta (Catamarca).
Son :

La eucairita (nombre dado por Berzelius, del griego
eukayros = oportunamente, porque fué encontrada poco
después que se descubriera el selenio : (Cu,Se. Ag,Se)de
color entre blanco de plata y blanco de plomo, brillo meta-
lico, dureza 2'/, y peso especifico 7,0. Se encuentra en
pequeiias cantidades en un filon de la sierrade Umango, en
La Rioja.

La umanguita (de Umango, La Rioja): Cu,Se,, de color
rojo cereza obseuro, con tinte violaceo y azulado en la
fractura fresca, raya negra, brillo metdlico, opaca, frae-
tura concoidal, dureza 3 y peso especifico 5-5,6. Se encuen-
tra en el mismo filon que la anterior.

La zorguita. Seleniuro de plomo y cobre, de color gris
plomo claro u obseuro, a veces tirando a rojo, amarillo
bronee o azulado ; raya obscura, brillo metalico, dureza
21/, y peso especifico 7,5. Se ‘encuentra en Cacheuta,
Mendoza.

La cacheutita (de Cacheuta, Mendoza): Que parece Ser
una mezela mecanica de varios seleniuros.

11T
OXIDOS, HIDROXIDOS Y OXIDOS SALINOS

Cuarzo

Etimologia. — Del alemdn quarz.
Sinonimia. — Cristal de roca.

Composicién quimica — Si0, con 46,7 o/, de Si. ,
" Caracteres fisicos. — Cristaliza en formas hemié'rica,s
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del sistema trigonal (') en prismas hexagonales combinados
con romboedros y trapezoedros (14m. XXXIV b). Las com-
binaciones a veces presentan formas que parecen del sis-
tema hexagonal ; pero si uno de estos cristales se somete a
la acei6n del deido fluorhidrico, se formarén sobre la super-
ficie de las caras, pequefias fign-
ras de corrosion regulares, orien-
tadas, como se ve en la figura 181,
en posicién paralela en las caras
alternas de modo que el eje de
simetria hexagonal se convierte
en trigonal. Bs frecuente encon-
trarlo también en agregados cris-
talinos granulosos de grano gran-
de o pequenio.

Tiene brillo vitreo o graso; es
frigil, muy duro y liviano, tiene
dureza 7 y peso especifico 2,6. Su
fractura es concoidal, Figura 181

El cuarzo puro es incoloro y
transparente y se llama cuarzo hialino o eristal de roca,
pero generalmente estd tefiido de varios colores como :

La amatista, que es la variedad violeta s

Bl cuarzo ahumado, pardo transparente, colorado por
particulas coloidales de titano;

El citrino o falso topacio o topacio del Brasil, amarillo 3

(') Relacién axial : ]
a:o=1:1,09997.
Formas mds comunes :
fro10, {1011 d, § 1131}, {0111 d, § 5161 |
(0001): (1011) = 51047'10", (1011) ; (1011) = 38013/
(1010) : (5161) = 1201,
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y otras variedades rosadas y de varios colores en masas
opacas 0 semiopacas ¢como :

El jacinto de Compostela, de eolor rojo sangre por inclu-
siones de hematita ;

El euarzo praso, verde por inclusiones de clorita (sili-
cato acido hidratado) y anfibol (silicato complejo) ;

El ojo de gato gris, que contiene inclusiones fibrosas de
amianto (silicatos complejos) ;

El ojo de tigre, amarillo rojizo pardo, que contiene inclus
siones fibrosas de 6xido de hierro;

La aventwrina, que contiene hematita escamosa o lami-
nas de mica, ete.

Caracteres quimicos. — Infusible e insoluble en los dci-
dos, menos en el dcido fluorhidrico. En la perla de sal de
fosforo da un esqueleto esponjoso.

Yacimientos. — Bs el mineral mas comany mésabundan-
te que se conoce y se encuentra en yacimientos completa-
mente diversos.

En agregados y masas compactas forma bancos en los
esquistos cristalinos y casi siempre la ganga de los filo-
nes metaliferos.

Forma parte de una gran cantidad de rocas eruptivas,
principalmente de las pegmatitas, en las cuales constituye
masas puras explotables; también forma gran parte de’
muchas rocas sedimentarias (arenas, areniscas) y meta-
morficas (cuarcitas, ete.).

Cristales lindisimos se encuentran en grietas y eavida-
des de rocas cristalinag formando a veces drusas.

En nuestro pais existe en grandes cantidades en las
sierras de Cordoba, San Luis, San Juan, La Riojay Cata-
marea, y el de algunos yacimientos, como el de Las Viz
cacheras, de San Luis, se explota y se utiliza para la fabri-
cacion de vidrio y en ceramica. Se explotan también las
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cnarcitas de S. E. de la provincia de Buenos Aires, que
se emplean para construceciones.

Usos. — Algunas variedades coloradas, transparentes
0 vistosas, se usan en joyeriay para objetos de adorno.
Las variedades hialinas se emplean en aparatos de fisica
porque son muy transparentes para los rayos ultravioletas.
El cuarzo compacto y las arenas puras, blancas, constitu-
yen la materia prima para la fabricacion del vidrio; se
utiliza también para fabricar edpsulas y otros reclplentes
‘infusibles para laboratorios.

a

Calcedonia
Etimologia. — De Calcedonia, cindad de Bitinia.
Composicion quimica y caracteres fisicos. — Se denomi-

nan asi, todas las variedades de silice anhidra con estruc-
tura fibrosa finisima, radiada o paralela que forman gene-
ralmente concreciones.

Al microscopio se ve que las fibras son birrefringentes
¥ parece, segin las iltimas investigaciones, que no son
més que una variedad fibrosa de cuarzo.

Tiene casi las mismas propiedades fisicas que el cuarzo,
aunque con brillo de cera y ligeramente translicida. Es
blanca o grisdcea, pero, como el cuarzo, puede tener varios
colores debido a inclusiones o impurezas como :

La carneola o cornalina, que es rojiza;

El plasma, que es verde obscuro ;

La ¢risoprasa, verde manzana claro ;

El heliotropo o piedra de sangre, con manchas rojas
mejantes a gotas de sangre;

Bl pedernal, silex o flint, pardo, rosado, gris o amari-
llento ; '
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La lidita, piedra lidia, basanita, o piedra de toque, neg
de fractura dspera y estruetura muy fina ; se usa en joye:
ria para la prueba del oro (deja sobre ella una raya quese
somete al ataque del agua regia) y por su color, dure
tenacidad y el brillo que adquiere al pulirlo, en la fabrica-
cion de joyas;

Bl jaspe, opaco, impuro y fuertemente colorado de pardoy
rojizo, verdoso, grisdceo y negruzco. Hay una variedad
translieida, blanquecina, ligeramente celeste, que se llama
jaspe de porcelana por su semejanza con la porcelang
china ;

Las dgatas, que son las variedades con zonas de diver-
808 colores (lam. XXXV); :

El éniw, que es el d4gata cuyas bandas o zonas presentan
colores que contrastan.

Caracteres quimicos. — Son los mismos que los del
cuarzo.

Yacimientos. — Se forma siempre por evaporacion de
soluciones siliceas, acuosas, que acompafnian a las rocas
voleanicas durante su erupeién, y generalmente rellena en
ellas amigdalas o burbujas cuyo tamaiio puede alcanzar
hasta 7 m. Con frecuencia el rellenamiento no es completo
y la superficie interna esté tapizada de cristales de cuarz
hialino ; es co;m’m también que quede dentro de la bur
buja una cierta cantidad de agua, constituyendo lo que sé
llama un enkidro. Son comunes en los meldfiros (rocas vol
canicas basica) del sur-del Brasil, Misiones y Urnguay, dé
donde se extraen casi todas las calcedonias y dgatas uti
lizadas en el comercio.
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Opalo

Htimologia. — Del latin opalus = piedra preciosa.

Composicion quimica. — Si0, .nH,0, la cantidad de agua
varia entre 3 °/; y 15 °/,.

Caracteres fisicos. — Es una substancia coloidal, liviana
(p. e. =2,2.)dura (D =15 "1/,-6/,), con brillo vitreo débil,
incolora y transparente si es pura, puede también ser
lechosa, opalescente, semiopaca o colorada por impure-
zas, formando distintas variedades como :

El épalo noble, iridiscente, debido a fisuras sumamente
finas ;

La hialita, que es el 6palo incoloro transparente que
forma pequeiias concreciones en algunas rocas eruptivas

La fiorita, que es el 6palo blanco, con brillo nacarado ;

La geyserita, es el 6palo que forma grandes conerecio-
nes en la boca de las fuentes termales, como en los gey-
seres (e Islandia, de Nueva Zelandia, del parque nacional
de Yellowstone ;

El épalo de fuego, de color rosa ;

El épalo comain, blanco o de diversos colores ;

El semidpalo, pardo, muy comiin aun en grandes masas.

Silice coloidal es también la harina fésil o kiesel-gur
originada por el depésito de diatomeas (algas), y el tripoli
producido principalmente por el depésito de esquele-
tos de radiolarios.

Los troncos fosiles silicificados -constituyen el dpalo
wiloide en el que la estructura celular se conserva pér-
feetamente.

COaracteres quimicos. — Calentado fuertemente en tubo
cerrado da agua y decrepita. Es insoluble en los acidos
menos en el fluorhidrico ; es también soluble en los 4lealis
chusticos.
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Yacimientos. — En la Argentina se encuentra en infil-
traciones en rocas sedimentarias en Cochinoea, Jujuy
(6palo noble), en filones de galena en Jujuy y en los de
manganeso en Santiago del Estero (Los Ancoches) y Cor-
doba (Aguada del Monte), también en Rio Chico (6palo
noble) cerca de Camarones, en Chubut, y en maderas silici-
ficadas en varios puntos de Patagonia.

Usos. — Se usan en joyeria las variedades iridiscentes
y las de lindo color. La harina f6sil se emplea en la fabri-
cacién de la dinamita y el tripoli para pulir metales.

Corindoén
Eiimologia. — Del sdnscrito, koruvinda.

Oomposwzon quimica. — Al,0, con 52,9 °/, de Al
Caracteres fisicos. — Forma cristales trigonales, hemié-

cricos ('), prismaticos o piramidales y a veces se presenta

en masas granulares compactas.

Tiene brillo adamantino vivo y cuando es puro es inco-
loro, pero generalmente estd colorado de colores vivos, su
dureza es muy elevada, es el término 9 de la escala de
Mohs, y su peso especifico es 4.

Por su dureza, brillo, transparencia, inalterabilidad y
variados colores, se usa como piedra preciosa. Las varie-
dades usadas son :

El zafiro blanco. que es el corindén puro y tranparente;

.

(*) Relaci6n axial :
a3 o= 1:1;3673.

Formas mds comunes :
§ 0001 §, § 1011 {, } 2243 {, {1010 {, { 0221 |.
(0001) : (1011) = 57°34'8", (0001):(2273) = 61°11".
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El zafiro azul ;

Bl rubt, rojo ;

La amatista oriental, violeta ;

El topacio oriental, amarillo ;

La esmeralda oriental, verde ;

La asteria, variedad que tiene luminosidad interna,

estrellada.

- La variedad granular compacta tefiida de color pardo

por 6xido de hierro, se llama esmeril.

Caracteres quimicos. — Esinfusibleal sopleteeinatacable

por los dcidos aun por el fluorhidrico. Finamente pulveri-

ado y disgregado con Na,CO, se obtiene una solucién

que permitira caracterizar el Al; si se humedece un papel

de filtro con esa solucion, se le agrega una gota de una

solucion diluida de Co(NO,), y se calcina se obtiene una

woloracion azul caracteristica (reaccion de Thénard).
Yacimientos. — Como mineral de segregacion magma-

ca, forma parte de filones pegmatiticos. Se encuentra

también en yacimientos de contacto en gneis, esquistos

mistalinos, caledreos, ete. ; como inclusiones en rocas efu-

ivas, como basalto. Masas espaticas y cristales grandes

se encuentran en los Urales, en Carolina, Canadd, Mada-

gascar. :

Las variedades usadas como piedra preciosa se encuen-

tran en yacimientos secundarios aluvionales. El rubi, se

pncuentra principalmente en Birmania, el zafiro, en Siam

¢ Ceylan.

En la Argentina se ha encontrado rubi, pero de mala

palidad, cerca de Monteagudo, Tucuméan.

- Usos., — Las variedades limpias y transparentes se usan




— 192 —

' Hematita

Etimologia. — Del griego haima = sangre, nombre dado por
Teofrastus a las variedades terrosas, que suponia eran
sangre coagulada.

Composicién quimica. — F,0, con 70 °/, de Fe
Caracteres fisicos. — Cristaliza en romboedros combi:
nados con otras formas del sistema trigonal ('), a veces
reducidos a ldminas muy delgadas (figs. 107, 108 y 109)
Mas comunes en la naturaleza son los agregados I ni
nares fibrosos o fibroso radiados, conerecionales con super
ficies mamilares, reniformes o estalactiticas; granulose
y compactos o terrosos (ldms. XII, XXTI).
Las variedades no terrosas tienen brillo metAlico,e
semimetélico, color gris de acero obseuro, a veces, su
ficialmente iridiscente y un tanto rojizo y raya roja. Las
variedades terrosas, llamadas ocres rojos, tienen el colo
rojo del polvo de las otras variedades y son mates.
La hematita en cristales de lindo brillo metilico
llama hierro oligisto o hematita especular y la de es
tura laminar, hematita micdcea, por su parecido con |
mica biotitica.
Las variedades no terrosas son duras y pesadas, tienet
dureza variable entre 5!/, y 6/, y peso especifico 5,2.
Caracteres quimicos. — Infusible al soplete. Sobre ¢
carb6n se pone magnética. En tubo cerrado la varieda
roja cambia de color mientras est4 caliente. Colora las pel

(*) Relacion axial :
a3 0= 123 1.36557,
Formas mds comunes :

1 0001 }, § 1011 {, § 1010 {, § 0112 {, { 1120 |
(0001) : (1011) = 57°37'4", (1011) 2 (0111) = 94o,
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as de borax y de sal de fosforo con los colores caracteris-
ticos del hierro ('). Es poco soluble en 4cido clorhidrico,
colora la soluciéon de amarillo. En esta solucién se pue-
den hacer las reacciones del Fe.

Yacimientos. — Hs el mas distribuido y mas importante
e los minerales de hierro. Se encuentra en yacimien-
tos independientes o bien formando parte de toda clase de
ocas, especialmente esquistos cristalinos y rocas sedi-
mentarias, Su origen, aunque casi siempre neumatolitico,
s también muy variado; cristaliza por evaporacion de
soluciones acuosas, se forma por reacciones entre el vapor
(e agua y los componentes volatiles de las emanaciones
volednicas (lavas del Vesubio, Etna, Stromboli), por subs-
fituciones metasomaticas en calcdreos, esquistos arcillo-
508 y tobas diabdsicas. Se origina con frecuencia por alte-
1acién de otros minerales ferriferos, especialmente durante
¢l metamorfismo regional y de contacto ; también por des-
lidratacion de limonita (2Fe,0,.3H,0), por oxidacion
superficial de magnetita (Fe,0,).

Los yacimientos mds importantes son los de la isla de
Tlba, notables por sus cristales ; los de Alemania, Suecia,
Hspaiia, Norte América, ete.

En la Reptblica Argentina no se conocen hasta ahora

el granito joven cerca de San José, en el norte de Tino-
gasta, en Catamarca. Del mismo origen son los criaderos

varios puntos de San Juan, Mendoza y San Luis.

[
’\\

.(’) Véase pdgina fi—’/" /d X —‘}1/
Y . ‘ ;/ /\J!
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‘

Casiterita

Etimologia. — Del griego cassiteros — estafio.

Composicion quimica. — SnO, con 78,6 °/, de Sn.

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema tefra
gonal (') en prismas combinados con bipirdamides, fre:
cuentemente maclados en una maela caracteristica (fig
132) llamada pico de estaito. También forma agregados
cristalinos fibroso radiados, reniforme, granulosos finos
0 compactos.

Su brillo es vitreo o adamantino en las caras de cristal
y graso en las superficies de fractura; a veces puede set
algo metélico. Su color puede ser amarillento, rojizo, parde
rojo, pardo y negro. Su polvo blanco o amarillento.
muy dura y muy pesada, tiene dureza de 6!/, y peso espe:
cifico 7.

de sodio o cianuro de potasio y llama reductora, da pajue
las de estaiio metalico, blanco, maleable, solubles en los
acidos. En la solucion clorhidrica se pueden hacer las reae
ciones del Sn. Es insoluble en los dicdos.

Yacimientos. — Como mineral primario es de orig
neumatolitico y estd siempre intimamente relacionada con
rocas eruptivas acidas, como granitos, pérfidos cuarcifero
traquitas cuarciferas, donde se encuentra distribuida for

(*) Relaci6n axial :
a:c=1:0,67232.
Formas mds comunes :

11104, } 100}, } 101}, } 321 }.
(001) : (101) = 33°54/50"", (110): (111) — 40°26'40".
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mando rocas de mezela o bien en filones ; siendo éste siem-
pre el yacimiento mas com.

La intrusién de estas masas de casiterita, origina en las
vecindades de la roca que la encajona, una alteracién pro-
funda llamada greisen, que es una masa granular formada
por cuarzo y mica blanca mezclados con casiterita.

En estos yacimientos filoniamos est4 siempre acompa-
nada de minerales neumatoliticos, como turmalina (bo-
rosilicato complejo), topacio (Al,(F,0H),Si0,), apatita
(Ca(ClLF)Ca,PO,),, scheelita(CaWO,), wolframita ((Fe, Mn)
WO,), molibdenita, mica de litio, ete.

Debido a su gran resistencia a los agentes atmosféricos
se encuentra en yacimientos aluvionales.

La region estannifera més célebre es la de Erzgebirge,
de Sajonia y Bohemia; son importantes también los ya-
cimientos de la peninsula de Malaca, de Cornwall y de
Bolivia.

En la Argentina, el yacimiento mas importante de casi-
terita es el de San Salvador, Belén, Catamarca y luego el
de Mazan, La Rioja. Existen otros yacimientos menos
importantes en Catamarca en Cerro del Fraile, Cerro
Soconto, Flores Amarillas, Durazno. 1« quitas Jutvl.

Usos. — Es el principal mineral de estafio.

. Psilomelano
FEtimologia. — Del griego psilos — brillante, y melas — negro.

Composicion quimica. — Biéxido de manganeso con
cantidades variables de hierro, bario y potasio. Contiene
hasta 90 °/, de MnO..

Caracteres fisicos. — Se presenta en agregados com-
pactos fibroso radiados concrecionados, arrifionados, esta-
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lactiticos, racimosos (lam. XXYV), y entonces es duro,
negruzco y con brillo semimetéalico; pero también se halla
en masas terrosas, livianas, de color pardo, blandas, que
manchan las manos y que constituyen la variedad lla-
mada wad; y todavia en dendritas negras o pardas en las
grietas de muchisimas rocas.

El peso especifico varia entre 3,7 y 4,7.

Caracteres quimicos. — En tubo cerrado da agua. Colora
la perla de borax de violeta (Mn) (‘). Es soluble en 4cido
clorhidrico con desprendimiento de cloro (Mn); la solucion
colora la llama de verde por el boro y de violeta (visible a
través del vidrio de cobalto) por el potasio.

Yacimientos. — Es un mineral de manganeso bastante
comiin. Se lo encuentra en capas que alternan con piro-
lusita (MnO,). Los yacimientos principales son los del
Harz, Johanngeorgenstadt, Schneeberg, Ilmenaun, Turin-
gia y Hungria.

En la Argentina existen algunos yacimientos consti-
tuidos por filones que permiten la explotacion. Los prin-
cipales son los filones de larga extension que se encuen-
tran en la Sierra Norte de Coérdoba, llamada también
Sierra San Pedro, en las provincias de Cérdoba y San-
tiago del Estero (Aguada del Monte, con mineral que
tiene 80-90 °/, de MnO,, Piedra Pintada, La Cama Cor-
tada, Los Hoyos, Agua de la Cal en Cérdoba, y los Anco-
ches, Bl Remanso, Ambargasta, Pingollo, Las Chacras,
Onean, en Santiago del Estero).

(*) Véase pdgina 135.
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Limonita

Etimologia. — De limén, radical de origen desconocido.

Composicion quimica. — 2Fe,0,.3H,0 con 59,8 °/, de
Fe.

Caracteres fisicos. — La limonita es, probablemente,
- una mezcla de proporciones variables de una substancia
eristalina y una coloidal. Se presenta a veces en agrega-
dos cristalinos fibroso radiados, generalmente ooliticos,
concrecionados, estalactiticos, y otras veces granulosa
compacta o terrosa.

Las variedades de textura cristalina tienen brillo sub-
metdlico, las otras son mate. Las primeras son de color
pardo muy obscuro, casi negro y las segundas son amari-
Ilo pardo, pero el polvo de ambas siempre es amarillento
‘pardo. Las variedades cristalinas son duras, tienen dureza
b'/,, las otras son mucho mas blandas. El peso especifico
es 3,8,

Las variedades terrosas son las conocidas como ocre
amarillo y tierra siena.
~ Caracteres quimicos. — Es infusible. Calentada en tubo
cerrado da agna; al soplete sobre el carbon, se pone negra
y magnética. Hs soluble en 4cido clorhidrico, colorando de
amarillo la solucién. En esta solucion se hacen las reaccio-
nes del Fe,

Yacimientos, — Es uno de los minerales mas comunes,
a sea en bancos o capas sedimentarias independientes,
& como pigmentacion pardo rojizo o pardo amarillo de
uchas rocas.

En la mayoria de los casos se origina por alteracion de
ofros minerales de hierro (hematita, magnetita (Fe,0,),
irita, siderita (FeCO,) y otros minerales ferriferos) por
13

A
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accion de los agentes atmosféricos y acidos orginicos.
También puede formarse por deposicién en el fondo de
lagos por accién de los organismos.

Yacimientos importantes se. encuentran en Baviera,
Harz, Luxemburgo, Suecia, ete.

En la Argentina se encuentra, oolitica, en yacimientos
sedimentarios, principalmente en Misiones en la regién
de Santa Anaj se conoce con el nombre de tacuri y con-
tiene hasta 30 °/, de hierro.

Pirolusita

Etimologia. — Del griego pyr = fuego, y lusein — lavar, por-
que se usa para sacar las tintas pardas de los vidrios.

Composicion quimica. — MnO, contiene hasta 79,5 °/,de
MnO, porque suele tener agna como impureza. ¢

Caracteres. fisicos. — Su morfologia no esta del -todo
definida afin. Se presenta en agregados fibroso radiades
(I4m. XV), bacilares, con brillo metédlico, medio metd"
lico o comtin y de color acero hasta negro de hierro. Su
raya es negra.

Es relativamente pesada, su peso especifico es 4,8;
blanda, con dureza 2-2'/,; friable y mancha los dedos de |
negro.

Caracteres quimicos. — Bs infusible. Colora las perlas
de bérax y de sal de fésforo de color violeta.

Es soluble en acido clorhidrico con desprendimiento de
cloro. En tubo cerrado algunas variedades suelen des-
prender agua que la tienen como impureza.

. “acimientos. — Los yacimientos més importantes de
este mineral son los del Harz, Turingia, los de Tschiatury
en el Caucaso, los de la India, el Brasil.
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En la Argentina, en forma de concreciones en areniscas
arcillosas, existen yacimientos en Tucumén (departamento
de Burruyaci), en San Luis (Socoscora, San Franeisco y
Pilén en San Francisco), en San Juan (Sierra de la Huerta
en la quebrada de San Pedro), en Jujuy, en los Andes, en
Buenos Aires (Sierra de la Ventana), y en Entre Rios
(Canal de Hernandarias).

Usos. — Se utiliza en la industria del vidrio y en side-

rurgia.

OXIDOS SALINOS

Magnetita
Etimolpgia. — De Magnesia, localidad de Macedonia.

Composicion quimica. — Fe,O, con 72,4 °/, de Fe,
Caracteres fisicos. — Cristaliza en octaedros, romho-
‘dodecaedros simples o combinados con otras formas del
sistema clibico. Se encuentra también en agregados eris-
talinos laminares, granulosos, gruesos, finos o compactos.
Tiene brillo metalico, submetdlico o casi mate, color
org 0 gris de acero, raya negra y fractura desigual. Es
dura y pesada, tiene dureza 5'/,-6'/, y peso especifico 5,1 ;
fuertemente magnética y a veces con magnetismo polar.
- Oaracteres quimicos. — Es infusible al soplete; en llama
dante pierde el magnetismo. Los otros caracteres son
ecomo los de la hematita.

Yacimientos. — Es un mineral muy comiin y se encuen-
tra en distintos yacimientos; los mas importantes son los
segregacion magmatica y los de contacto eon substitu-
ou metasomatica, como son los de Kiirunna y Guellivari,
en Suecia.

Bis muy comiin en las rocas eruptivas basicas (basaltos,

00X
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melafiros, gabbros, dioritas) como componente primario y
como producto de alteracion de otros minerales que con- ]
tienen hierro. '

En la Reptablica Argentina se encuentra en Mina Sar-
miento, region de Characate, Cordoba, en un yacimiento
metasomatico, el Gnico de este origen que hasta ahora se
ha encontrado. Los demés yacimientos que se conocen son
de segregacion magmatica, como el de la Sierra de Ancasti
al oeste de Albigasta, Catamarca, que contiene mucho
titano, algunos de la Sierra de Cérdoba; o de contacto,
como algunos de Coérdoba, Aconquija y Famatina, pero
todos son de poco valor.

Usos. — Hs el mineral de hierro més importante para
su extraccion.

IV
BORATOS

Ulexita o boronatrocalcita

Etimologia. — Llamada asi en honor de Ulex, que fué el pri-
mero que 'dié un andlisis exacto del mineral.
Sinonimia. — Hayesina, tinkalcita.

Composicion quimica. — NaCaB,0,.8H,0.

Caracteres fisicos. — Se presenta en masas redondea-
das, de estructura afieltrada, formadas por eristales mono-
clinicos aciculares, de brillo sedoso, c¢élor blanco, muy
blandas y muy livianas: dureza 1y peso especifico 1,6
(lam. X VII).

Uaracteres quimicos. — Funde facilmente con intumes-
cencia en una perla vitrea transparente. Directamente
colora la llama de amarillo obscuro (Na y Ca)y mojada en
4cido sulfarico la colora momentianeamente de verde
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intenso (B). En tubo cerrado da agua y es algo soluble en
agua caliente.
" Yacimientos. — Es un mineral de formacion secundaria,
debido a emanaciones voleanicas. Se encuentra sobre todo
en Chile, junto con los yacimientos de salitre, en Esme-
ralda Co., Nevada, y en nuestro pais en los salarves de la
Puna (Los Andes) y de Jujuy formando yacimientos for-
midables yue representan para el futuro un renglon de
primer orden para la mineria argentina (R. Beder) (lams.
LXVI y LXVIII). El mineral de Jujuy tiene una situa-
¢ién mas ventajosa para su explotacion.
Usos. — Se emplea para la extraceion del béorax.

Boérax o Tinkal
Elimologia. — Del arabe bourac = blanco (Larousse).

Composicion quimica. — Na,B,O, . 10H,0 con 36 */, de
B, 0, ' »

Caracteres fisicos. — Forma ecristales prismiticos mo-
noclinicos ('), a veces muy largos y con frecuencia estria-
dos, con clivaje perfecto segiin {100{. Se encunentra tam-
bién en agregados granulosos de grano grueso,

Tiene brillo vitreo o resinoso, algunas veces es traus-
laeido u opaco y mate. Generalmente es blanco, a veces .
gris azulado o verdoso y tiene raya blanca. Es blando y

(*) Relacion axial :
a:bie=1,;0995:1:0,5632
£ = 106°35',
Formas mds comunes :
100}, } 110, } 010 ¢, J 001}, | 111}
(001): (100y = T3°25/, (100) : (110) = 46°30!
(001) 5 (101) = 29°53'50", (001) 2 (011) = 28°21'30'/;
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liviano, con dureza 2'/, y peso especifico 1,7. Tiene frac
tura concoidal.

Caracteres quimicos. — Es inestable al aire, se pone tur-
bio y friable porque se deshidrata.

Funde hinchandose considerablemente y se transfor-
ma luego en una masa vitrea, limpia e incolora. Calen-
tado al soplete, después de haber sido humedecido con
dcido sulftirico concentrado, colora la llama de verde, lo
mismo si se funde con una mezcla de partes iguales de
bisulfato de potasio y fluoruro de ealeio. Es soluble en
agua.

Yaeimientos. — Disuelto en el agua de los lagos, en
cuyas costas se depositan cristales durante la estacion
seca, se encuentra principalmente en California, Nevada y
‘en el Tibet. En nuestro pais en agregados granulosos com-
pactos se halla en el Salar del Hombre Muerto en la Puna,
Los Andes.

Usos. — El borax natural tiene menos importancia que
el obtenido de otros compuestos del boro. Se utiliza en la
soldadura de los metales, en farmacia, en tintoreria, en la
fabricacion de vidrios y esmaltes, en quimica para los
ensayos en la perla, ete.

v
CARBONATOS Y NITRATOS

CARBONATOR

Calcita
Sinonimia. — Espato de Islandia.

Composicion quimica. — CaCO, con 56 °/, de CaO.
Caracteres fisicos. — COristaliza en formas hemiédricas

)
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del sistema trigonal (*) y forma ecristales que tienen una
gran riqueza de formas. Se presenta en romboedros agudos
n obtusos, escalenoedros simples o combinados (dientes de
perro), prismas combinados con romboedros, y es frecuente
todavia encontrar maclas (figs. 13, 14, 15, 16, 105, 106,
126, 133 ylams, XXX VIa, XXXVIb y XXX VII). Forma
también agregados fibrosos de fibras finas o gruesas, gra-
nulosos gruesos, finos, compactos, espéticos y de for-
ma tuberosa, nodular, mamilar, de rosas (lams. VIII y
XXVILI), ete. '

Tiene brillo vitreo y birrefringencia muy fuerte (lam.
XXVIII). Cuando es pura, es incolora y transparente o
blanca, pero puede tener diversos colores debido a impu-
rezas; su raya es siempre blanea o blanquecina. Es dura
y liviana; su dureza es 3 y su peso especifico 2,7; tiene
clivaje romboédrico perfecto. >

Caracteres quimicos. — Al soplete no funde y se pone
friable porque pierde anhidrido carbonico y se transforma
en oxido de calcio que se hincha al mojarlo eon agua.

Es soluble en dcido clorhidrico diluido y frio con efer-

~_vescencia (CO,). Mojada con dcido clorhidrico colora la

Ilama de rojo ladrillo debido al caleio.

Yacimientos. — Es, como el cuarzo, uno de los minera-
les més comunes. Se la encuentra en yacimientos de ori-
gen primario como ganga de filones metaliferos; en estos
yacimientos son frecuentes lindisimos cristales de habito
y forma muy variados.

(") Relaci6én axial :
atec=1:0,85430.

Formas mds comunes :
10001 {, § 1011 {, § 1011, } 0112 }, § 6175 {
(0001) 2 (1011) = 44°36/34"",
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Rellena también grietas y cavidades, no sélo de rocas
caledreas o ricas de carbonato de calcio, sino también de
rocas eruptivas donde se deposité por evaporacion de
aguas que contenian carbonato de calcio en disolucién.
A esta categoria de yacimientos pertenecen los grandes
cristales, incomparables por su limpieza y magnitud, que
rellenan las cavidades y grietas de basaltos de Islandia
(Eskifjord) y que se llaman espato de Islandia.

En agregados cristalinos granulosos compactos, de gra-
no grueso, fino y hasta impalpable, forma grandes masas
que constituyen los mdrmoles y calizas. Estos yacimientos
son de origen organico.

En la Argentina es muy abundante, se encuenfran
todas las variedades. Como es largo enumerar todos los
yacimientos, sefialaremos s6lo los més importantes.

El espato de Islaudia enlindos cristales grandes y trans-
parentes se halla principalmente en Yoccina, Mendiolaga
y Sobremonte, en Cordoba.

Los mdrmoles y calizas se encuentran, sobre todo, en
muchos puntbs de las Sierras Pampeanas y en las siegras de
la provincia de Buenos Aires.

Se explotan algunos yacimientos de mdrmoles como el
de La Calera (cantera de marmol del Congreso) en Oér-
doba, el de San Rafael, en Mendoza (mdrmol verdoso), el
de la cantera El Pantano, cerca de la Toma, en San Lmnis
(mérmol verde), el del Calvario, cerca de Salta y otros en
Jujuy (lam. LIX).

La explotacion de las calizas tiene un desarrollo més
importante, principalmente en la sierra de Cérdoba, donde
desde hace afios se han establecido canteras y hornos de
cal, como en Malaguefio que tiene el establecimiento més
importante del pais, en Yoccina, La Falda, La Cumbre,
ete. También se explotan en la Sierra de San Luis, en la

!
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Sierra de Guasaydn, en Santiago del Estero y en algin
punto de San Juan, La Rioja, Tucuméin, Rio Negro y
Neuquen. Sierras Bayas, San Jacinto, San Nicolds y Ola-
varria, en Buenos Aires, forman otra zona calera de bas-
tante importancia. Se explota también piedra de cal en las
cercanias de Parand, en Entre Rios.

Usos. — El espato de Islandia se utiliza en la fabrica-
cion de aparatos de polarizaeién. Los mdrmmoles en cons-
truceiones y las calizas, a veces en pavimentos-(?eredas)
y en general para la fabrieacién de cal.

Dolomita

Etimologia. — De Dolomieu (1750-1801) minerdlogo que la
estndié en 1791 y senalé algunos de sus caracteres.

Composicién quimica. — CaMg (CO,), con 30 °/, de CaO
y 21,7 °/, de MgO.

Oaracteres fisicos, — Cristaliza en formas hemiédricas
del sistema trigonal (') y forma generalmente romboedros
casi siempre maclados (lam. XXX VIII). Es coman encon-
trarla formando agregados cristalinos granulosos de grano
grueso, fino y muy fino.

Tiene brillo vitreo, un poco nacarado y es transparente,
translteida u opaca. Cuando es pura es blanca, pero puede
ser blanco rojiza, blanco verdosa, verde, rosa, amarilla,
gris, parda o negra; su raya siempre es blanca o blanque-
cina. Es algo mis dura y mas pesada que la ealcita, tiene

(*) Relacién axial :
atec—=1:0,83224,

Formas mds comunes : romboedros de distintos tamafios y clases
combinados con prismas.

(0001) 2 (1010) = 480511377,
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dureza 3'/,-4 y peso especifico 2,8. Posee clivaje romboé-
drico perfecto y fractura concoidal.

Oaracteres quimicos. — Con dcido eclorhidrico dilnido y
frio no da efervescencia muy sensible. Mojada con dcido
clorhidrico colora la llama de rojo ladrillo (Ca). La solu-
c¢ion clorhidrica, adicionada de amoniaco, da un precipi-
tado blanco de hidrato de magnesio. Las soluciones clorhi-
dricas de las variedades amarillas, con amoniaco precipitan
hierro bajo forma de hidrato de color rojo pardo que se
mezcla con el de magnesio y enmascara un poco la reac-
eion. :

Yacimientos. — En lindos cristales, se halla en yaci-
mientos metaliferos filonianos o de eontacto, y junto con
calcita rellena grietas en calcareos. También se encuen-
tra en agregados compactos formando rocas, y entonces
es de origen organico.

En cristales es escaso en la Argentina; existe en algu-
nos filones metaliferos en forma la ganga. Como roca
es mis abundante y se la encuentra en Sierras Bayas,
cerca de Olavarria, en Buenos Aires (dolomita amarilla)
donde se explota para utilizarla como material de cons-
truceion; y en algunas partes de San Juan, Mendoza y
Jujuy.

Usos. — Es la materia prima para la obtencion del
magnesio y de las sales de magnesio. Se utiliza mucho
como material de construcecion (zocalos, escaleras, ete.).

Son también carbonatos trigonales, la magnesita (Mg
CO),, incolora o blanca, de brillo vitreo, dureza 4 y peso
especifico 3; la siderita (') (FeCO;), de color amarillo claro,
si es pura y fresca y hasta pardo obscura por alteracién,

(') De sideros — hierro.
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con brillo nacarado o vitreo, dureza 4 y peso especifico
L 3,65 la smithsonite (Y) (ZnCO;), blanca si es pura o gris
amarillenta o rosacea, con dureza 5 y peso especifico 4,4;
la rodocrosita (*) (MnCO,) de color rojo carne, de dureza 4
y peso especifico 3,5.

Todos ellos son solubles en dcido elorhidrico con efer-
veseencia,

Aragonita
Etimologia. — De Aragén, Espana.

Composicion quimica. — CaCO, c¢on 56 °/, de CaO.

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rémbico (%),
y forma cristales generalmente prisméticos y con fre-
cuencia maclados segiin una cara de prisma, dando un ¢on-
junto con una simetria psendohexagonal (Idm. XXXIX).
Es comin encontrarla en agregados fibrosos o fibroso ra-
diados, ooliticos (Ildms. XL y XX).

Tiene brillo vitreo y es transparente, incolora, blanca
o colorada por impurezas. Es algo mas dura y pesada que
la caleita, tiene dureza 3'/, 6 4 y peso especitico 2,9, Posee
clivaje perfecto, paralelo a {010} y fractura algo con-
coidal.

(') Nombre dado en honor de Smithson, fundador de la Smithso-
nian Institution de Washington.

(*) Del griego rodhos — rosa, y chromos = color.
*) Relacion axial :

asbiec=0,6224:1:0,7205.
Formas mds comunes : :

1100 {, } 010 }, j110}, }102}, j 011}
(100) 2 (110) = 31°54/, (001) : (101) = 49°10'42"
(001) 2 (011) = 35°46'30".
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)

Caracteres quimicos. — Como la calcita, es infusible y
se transforma en 6xido de calcio por el calor. Is soluble
en acido clorhidrico con éfervescencia y la solucion colora
la llama de rojo ladrillo. d

Para distinguirla quimicamente de la calcita, se toma
la misma cantidad de polvo de las dos substancias y se
colocan en tubos de ensayos diferentes. Se agrega a los
dos tubos la misma cantidad de solucion de nitrato de
cobalto y se calientan los dos tubos durante el mismo
tiempo; el polvo de calcita se pone azul y el de aragonita,
lila (prueba de Mengen). ‘

Yacimientos., — Es mucho menos abundante que la
calcita. Se la encuentra, junto con zeolitas, en cavida-
des y grietas de rocas eruptivas jovenes, principalmente
basaltos (Bohemia, Eschwege, Keiserstuhl), en forma cora-
loide sobre capas de yeso o minerales de hierro, donde
forma las llamadas florves de hierro (Karnten); en lindos
cristales dentro de yeso y arcilla (Aragén, Molina, Valen-
eia); acompafniada de azufre, en lindisimos cristales en for<
ma de drusas enormes, en Sicilia: y, con gran frecuencia
y mayor abundancia, en agregados escamosos, fibroso
radiados formando costras, capas o conereciones origina-
das por evaporacion de aguas termales. El earbonato de
saleio de las conchillas de los moluscos es también arago-
nita. :

En la Argentina se halla en cristales grandes (10 (2
em.) dentro de arcilla en Quebrachito, Distrito Canas,
Catamarca ; también en filones de cuarzo junto con mal-
aquita, azurita, cerusita en Mina Rosario, Cruz del Eje,
Cérdoba; en Mina Castafio, en San Juan. Es mis comin
en forma de agregados: fibrosos, como los de La Zon-
da, en San Juan; Rio Blanco, en La Rioja: Agna Dulee,
en Jujuy; Puente del Inca, en Mendoza, ete.
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La estroncianita (SrCO;) blanca con dureza 3 '/, y peso
especifico 3,7; la whiterita (*) (BaCO,) con dureza 3-3 '/,
y peso especifico 4,3; la cerusita (*) (PbCO,) con dureza
3-3'/, y peso especifico 6,5, son también, carbonatos rém-
bicos.

Malaquita
FEtimologia. — Del griego malachos — verde, en alusién a su color.

Composicion quimica. — CuCO, . Cu(OH), con 71 o/, de
Cu, y plomo y zinc como impurezas.

Caracteres fisicos. — Forma cristales finos, aciculares,
que pertenecen al sistema monoeclinico (*), pero con fre-
cuencia se la encuentra en agregados fibroso radiados
con aspecto de costras, nédulos, mamilas.

Los cristales tienen brillo adamantino o vitreo, los agre-
gados fibrosos tienen brillo mds o menos vitreo y a menu-
do son mate, color verde caracteristico con polvo o raya
verde mas pélido. Es dura y relativamente pesada, con
dureza 3,5 y peso especifico 4. Tiene clivajes perfectos
segiin {001{y {010} y fractura algo eoncoidal o irre-
gular.

Caracteres quimicos. — Funde facilmente al soplete y
colora la llama de verde. En tubo cerrado desprende agua;

(*) En honor de Whitering, gque la desenbrio.
(*) De eerussa, nombre dado por Plinio.
. (*) Relacién axial :
aib;ec=0,88093:1:0,40118
£ =118°10',
Formas mds comunes :
11001, 1010}, } 110}, § 101}
(100) : (001) = 61°50",  (100): (110) = 37°50"
(001) : (101) = 27°5'30", (001): (011) = 19°2840"".
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sobre el carbon, con carbonato de sodio, da globulo de
cobre. Es soluble en #cido eclorhidrico diluido y frio con
efervesecencia.

Yacimientos. — Es un mineral de cobre muy frecuente,
y el mas comin y caracteristico de los productos de
alteraciéon atmosférica de los minerales de este metal. ln
todos los yacimientos cupriferos se encuentra en forma
de patinas sobre los minerales de cobre principalmente.

Muy raras veces constituye grandes masas arrifiona-
das como en Mednorudjansk en los Urales, en Chile, en
Rodesia. Lindos cristales se encuentran principalmente
en la mina Queen, en Arizona, Norte América y en Sie-
genschen.

En nuestro pais, no falta en ninguno de los yacimientos
de minerales de cobre, pero en ninguna parte en masas
considerables.

Usos. — Si es muy abundante se utiliza eomo mineral
de cobre. También se emplea como mineral decorativo por
su lindo color verde.

Azurita
Etimologia. — De azur, voz francesa que significa azul.
Sinonimia. — Chessylita.

Qomposicion quimica. — 2CuCO, . Cu (OH), con 69,2 °/,
de CuO.

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema monocli-
nico en cristales de habito variado y llenos de caras.

Tiene brillo vitreo, color azul intengo y raya algo mas
clara. Su dureza es 3'/, y su peso especifico 3,8. Posee
clivaje perfecto paralelo a { 021 | y fractura concoidal.

Caracteres quimicos. — Reacciona lo mismo que la mala-
quita, a la eual acompaiia casi siempre.
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Yacimientos. — Se encuentra en yacimientos andlogos
r a los de la malaquita, pero es mucho mas escasa. .
En Chessy, cerca de Lyon, se hallan lindisimos crista-
les y en la Argentina, en algnnas minas de Ca-pillitas}
Catamarea.
Usos. — Como mineral de aplicacion tiene poca impor-
tancia.

NITRATOS
Nitratina ”
Sinonimia. — Salitre, nitrato de Chile, nitrato de sodio.

Composicion jm’mica. — NaNO, con 36,5 °/, de Na,O.
COaracteres fisicos. — Cristaliza en formas andlogas a
las de la caleita, pero casi gnunca forma cristales perfec-
tos; por lo general se la encuentra en masas cristalinas
granulares, blancas o tefiidas por impurezas.

Tiene brillo vitreo; es transparente, incolora o débil-
‘mente colorada, blanda y liviana, con dureza 1'/,-2 y peso
especifico 2,2. Posee clivaje romboédrico perfecto y frac-
tura concoidal, raras veces visible.

Caracteres quimicos. — Sobre el carbon deflagra y colo-
‘1a la llama de amarillo intenso (Na). En tubo cerrado,
con bisulfato de potasio, da vapores rutilantes (N)y es
‘delicuescente y soluble en agua.

Yacimientos. — En masas terrosas, impuras, mezclada
n sal comfn y yeso, se encuentra cerca de la superficie
del suelo en extensos yacimientos que abarcan desde
Tarapacd hasta Taltal, en Chile, y en las cercanias de
livia.

- En la Argentina no se conocen yacimientos importantes
parece que casi todos los llamados de salitre, no son sino
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eflorescencias de sal comtn mezcladas a veces con otras
sales solubles.

Se conocen yacimientos en Barreales, Macho-Guayaco.
Santa Lucia, en Cérdoba, que se han explotado temporal-
mente para los usos locales.

Usos. — Se utiliza como fertilizante y para preparar la
sal nitro (KNO;) muy escasa en la naturaleza.

- VI
HALOIDES Y SULFATOS

HALOIDES

. Halita [ j2ccdom, 4 )

Etimologia. — Del griego halh = mar, y lithos — piedra.
Sinonimia. — Sal gema, sal comin, sal marina, sal de roca.

Composicién quimica. — NaCl con 39,4 °/, de Na.
Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema eidbicoy
los cristales son generalmente cubos con caras concavas
(fig. 9) (lam. XLI). Con méas frecuencia forma agregados
espaticos, granulosos y a veces fibroso radiados. ‘
Tiene brillo vitreo y es transparente o transliicida.
Pura es incolora, pero con frecuencia es de color gris por
inclusiones arcillosas, pardo por inclusiones bituminosas,
rosado por inclusiones de 6xido de hierro. Posée dureza
21/,, peso especifico 2,1 clivaje ctibico perfecto y fractura
concoidal.
Caracteres quimicos. — Colora la llama de amarillo in-
tenso y deflagra. En tubo cerrado decrepita y con bisul-
fato de potasio desprende 4cido clorhidrico que enturbia
una gota de nitrato de plata suspendida de una varilla

A,

g,
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de vidrio. Tiene sabor salado agradable y es soluble en
agua.

Yacimientos. — Es uno de los minerales més importan-
tantes. Se lo encuentra, acompanado de yeso y anhidrita,
~en grandes bancos incluidos en rocas arcillosas y origi-
nados por evaporaciéon de agua marina; también en yaci-
mientos superficiales de menor importancia, en las regio-
nes desérticas donde se forma por evaporacién de lagos
_y lagunas saladas (ldm. LVII). Algunas veces se halla
como producto de sublimacion en algunos crateres volea-
nicos. s ademds, el principal componente salino del agua
- de mar, en la que estd en la proporeion de 3 por ciento.

Los yacimientos mundiales mas importantes son los de
Stassfurt, los de Wieliczka, en Galitzia, los de Salzkam-
- mergut, en Austria, los de Cardona, en Espaia, ete.

- En nuestro pais es muy comiin, se la encuentra en can-
tldades enormes, en cuencas suaves llamadas salinas.
A]gums de ellas se explotan y pueden dar un producto
superior a la sal importada.

- Las salinas mas grandes (21.000 km?®) son las Salinas
Grandes que se extienden por las provincias de Cérdoba,
Santiago del Hstero, La Rioja y Catamarca. Existen ade-
més en Los Andes (Salares de la Puna), en Jujuy (Salinas
Grandes), en Catamarca (Salina de Pipanaco, Laguna
Verde, ete.), en Tucumén, en La Rioja, en San Luis (La-
na Bebedero que se explota en gran escala), en Buenos
Aires, en Neuquen, en Rio Negro, en Chubut y en Santa

UUsos. — Es bien conocido su empleo en la alimentacion;

ademds se utiliza en numerosas industrias quimicas
(fabricacion de soda, carbonato y sulfato de sodio).

14
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Sylvita

Etimologia. — Es la sal digestiva Sylvii de los antignos q
cos, de donde Beuden sacé el nombre de Sylvina.
Sinonimia. — Sylvina,

Composicién quimica. — KOl con 52,4 °/, de K.
CUaracteres fisicos, — COristaliza en el sistema ciibico y
forma cubos; es mas com(n en agregados granulosos, com:
pactos. y ;
Tiene brillo vitreo vivo y si es pura es transparente
incolora o blanca, puede ser azulada o amarillenta.
blanda y liviana, su dureza es 2 y su peso especifico
Tiene clivaje cibico perfecto y fractura irregular.
Oaracteres quimicos. — A la llama se volatiliza col
randola de violeta; en tubo cerrado decrepita, si se

tiene sabor desagradable y es soluble en agua.
Yacimientos. — Se encuentra siempre mezclada con sa

se halla lo mismo que la halita, como producto de sublis
macién en las lavas volcanicas (Vesuvio). »
En nuestro pais no se conoce hasta ahora ningan
miento.
Usos. — Es uno de los prineipales minerales de pota:
sio; se lo utiliza para la preparacion de otras sales dé
potasio y como abono en agricultura.
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« Fluorita
Sinonimia. — Espato fluor.

Composicion quimica, — CalF, con 51,1 °/, de Ca.
Caracteres fisicos. — Pertenece al sistema ctibico y for-
ma cubos u octaedros y otras formas combinadas (l4ms.
V y XLII). Se presenta también en agregados granulares
compactos, gruesos o finos.

Tiene brillo vitreo a veces muy vivo, es transparente o
' translacida, blanca o colorada de varios colores, violeta,
azul, amarillo, rosado, verde; su raya siempre es blanca.
Es dura y liviana, su dureza es 4 y su peso especifico 3,1;
tiene clivaje octaédrico perfecto (lam. XXla) y fractura
irregular.
Oaracteres quimicos. — Funde dificilmente al soplete
en un esmalte blanco y colora la llama de rojo ladrillo.
Las variedades coloradas, por el calor se decoloran y
- algunas cambian de color. En tubo eerrado sin reactivos
decrepita, con bisulfato de potasio desprende vapores de
dcido fluorhidrico que corroen el vidrio. Es soluble en
acido sulftrico con desprendimiento de vapores de acido
- fluorhidrico (*).

Yacimientos. — Es un mineral filoniano de origen neu-
matolitico e hidrotermal.

Forma filones en calcareos, esquistos y otras rocas cris-
talinas y con frecuencia la ganga de filones metaliferos,
- donde estd acompanada de otros minerales que contienen

(*) A veces el HCI concentrado y caliente, la ataca pero es porque
- estd intimamente mezclada con SiO,. En este caso, el poco ataque
que el HCL produce por la accién de las masas desarrolla HF que
- ataca a la 8i0, dando HFSiO,, deido que ataca a la fluorita y pone
~ de nuevo el HF en libertad.
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fluor, como la turmalina (Borosilicato complejo), la lepido-
lita (mica de litio), el topacio [Al, (F, OH), (Si0,)]., la apatita
[Ca(C1,F)Ca, (PO,),]. ;
Lindos cristales se encuentran en Sajonia, Bohemia y
sobre todo en Inglaterra (Durhan, Derbyshire, Cumber-
land). En forma espatica, se encuentra, principalmente,
en filones en los granitos de Baveno en Lago Maggioriy
en los de Strigan en Silesia, en esquitos cristalinos en San
Gotardo, en caleareos en Pargas, ete.
En la Argentina se conofle un importante filon de varios
lugares entre San Roque y Tanti, en la Sierra de Cérdoba;
se halla también en el Cerro Uritorco, frente a Capilla del
Monte, Cérdoba, y en Talita, en el departamento de San
Martin, de San Luis. Algunos yacimientos como el de Car-
los Paz, en Cérdoba, se explotan. :
Usos. — Se utiliza como fundente en la fabricacién
de porcelana y vidrio y en la industria metaldrgica; para
la fabricacion del dcido finorhidrico, y las variedades muy
limpias y transparentes, para la fabricacion de lentes de
aparatos de éptica. También como material decorativo.

Criolita

Etimologia. — Del griego kryos = frio, y lithos — piedra, pie-
dra de hielo, por su semejanza con el hielo. )

Composicion quimica. — Na,AlF; con 32,9°/, de Nay
12,85°/, de AL :

Oaracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema mono-
clinico, y forma cristales prismdticos, pero con mas fre-
cuencia agregados cristalinos granulosos, compactos.

Tiene brillo himedo, es transparente o translicida,
blanca y como su nombre lo indica, parecida al hielo,
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puede ser también rojiza, parduseca y hasta negra. Posee
dureza 2'/,-3, peso especifico 2,9, dos clivajes perfectos
paralelos a { 001}y { 110} y fractura irregular.

Caracteres quimicos, — Funde facilmente al soplete,
colora la llama de amarillo intenso y da una masa infusi-
ble de o6xido de aluminio. Sobre el earbén, con nitrato
de cobalto da una masa azul (Al). Calentado en tubo
cerrado con bisulfato de potasio o eon acido sulfarico con-
centrado, desprende dcido fluorhidrico que corroe el vidrio.

Yacimientos. — Es, en su mayor parte, un mineral de
origen neumatolitico, y el Gnico yacimiento verdadera-
mente importante que se conoce es el de Ivigtud, en Groen-
landia, que estd en relacion con una masa granitica intruida
en el gneis. En nuestro pais no se ha hallado todavia.

+ Usos. — Se utiliza principalmente para la electrome-
talurgia del aluminio y también como fundente en la fabri-
cacion de esmaltes, vidrios y porcelanas.

Atacamita

Etimologia. — De Atacama, que es donde se encontré por
primera vez.

Composicion quimica. — CuCl,.3Cu(OH), con 14,9°/,

- de CuO.

. Oaracteres fisicos. — COristaliza en el sistema rémbico
gn forma de prismas, pero también constituye agregados

~ eristalinos fibroso confusos o granulosos y compactos.

. Bs de brillo adamantino vitreo, transparente o trans-

licida, de color verde esmeralda o verde negruzco, con

aya verde manzana; dura y relativamente liviana (dureza

3!/, y peso especifico 3,7). Tiene clivaje perfecto segiin

1010 { y fractura concoidal.
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Caracteres quimicos. — En tubo cerrado da agua y
un sublimado gris, con bisulfato de potasio desprende
acido clorhidrico. Al soplete tifie la llama de verde azu-
lado. Es soluble en amoniaco con coloracion azul y facil-
mente soluble en los fcidos.

Yacimientos. — Se encuentra en lindos cristales en el
desierto de Atacama, en Copiapd, Chile, en Bolivia y en
Wallaroo, en Australia. También se halla en el Vesubio
como produeto de sublimacion. Stelzner la cita de la Sierra
de los Llanos y de las minas de Calamuchita, en Cordoba.

Usos. — Si es abundante se ubiliza para extraer el
cobre.
Carnallita
Etimologia. — De von Carnall, minero alemén.

Composicién quimica. — KMgOl, . 6H,O con 14,1°/, de K
y 8,7 °/, de Mg.

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rombico,
pero es raro encontrarla en cristales; forma generalmente
agregados cristalinos granulosos y compactes.

Tiene brillo vitreo un poco grasoso cuando es puray
entonces es incolora o blanca como laleche, pero es comiin
con brillo un poeco metalico y color rosado por inclusio-
nes de hematita escamosa. Es transparente y translicida,
blanda, liviana, con dureza 2 y peso especifico 1,6. Tiene
fractura concoidal.

Caracteres quimicos. — Funde facilmente al soplete
y colora la llama de violeta. En tubo cerrado da agua,
si e agrega bisulfato de potasio desprende dcido clorhi-
drico. Tiene sabor amargo, es delicuescente y soluble en
agua; la solucion acuosa con nitrato de plata da un preci-
pitado blanco (Cl), y con fosfato de sodio y cloruro de amo-
nio da un precipitado blanco (Mg).
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Yacimientos. — El yacimiento més importante es el de
Stassfurt, donde forma la parte superior de la potente
masa salina de origen marino. Hay también yacimientos
en Alsacia y en Cataluiia, cerca de Barcelona.

En nuestro pais no se ha encontrado atin.

Usos. — HEs un mineral muy importante para la obten-
cién de las sales de potasio usadas como abono en agri-
cultura y para muchos usos industriales.

SULFATOS

Baritina
Etimologia. — Del griego barys — pesado.
Sinonimia. — Espato pesado.
Composicién quimica. — BaSO, con 65 °/, de BaO.
Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rémbico (*)
¥ se presenta por lo com@n en cristales tabulares segtin
{001{ o alargados segiin el eje a o el b (fig. 122 y lam.
XLIIT).

Tiene brillo vitreo y es transparente, translicida u
paca. Cuando es pura es incolora o blanca, pero con fre-
uencia esta tefiida de colores vivos, amarillo, verdoso,
azul claro o pardusco; su raya siempre es blanca. Tiene
ureza 3, peso especifico 4,5, clivaje perfecto segtin {001}
menos fieil segiin {110} y fractura concoidal.

- Caracteres quimicos. — Al soplete funde con dificultad

(*) Relaci6n axial :
a:b:¢—=0,8152:1:1,3136.
) Formas mds comunes :
] 001, } 110}, } 011}, } 102}, } 100 }, } 010}
(110) : (110) = 78°22', (011) : (011) = 105°26!
102 : 102 = 102°17'.
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y colora la llama de verde amarillento. Sobre el carbén‘,‘
con carbonato de sodio, se reduce a sulfuro que se reco-.
noce por el desprendimiento de hidrégeno sulfurado al
agregar al residuo una gota de dcido clorhidrico. Se reco-
noce el bario al llevar a la llama el residuo mojado en
acido clorhidrico. Da reaccion hepar.

Yacimientos. — Hs un mineral muy comfn, especial-
mente como ganga de filones metaliferos. Se la encuentra
también en yacimientos de origen metasomético y en con-
creciones de estructura fibroso radiada.

En la Argentina el yacimiento méas importante es el "
del Portezuelo, al oeste de Chanar, en el departamento de.
Sobremonte, en Cérdoba, donde forma filones de varios
metros de ancho en una zona de 4 kilémetros de largo;
otro filén importante es el de Cachi, Las Heras, Mendoza.
Se encuentra, ademas, en varios yacimientos de galena
en Jujuy (Pumahuasi), en La Rioja (Famatina), Catamareca,
San Juan, Cérdoba (cerro Uritorco) y Neuquen (mina
Campana Mahuida).

Usos. — Es la materia prima para la preparaciéon de
las sales de bario. Se utiliza también en pintura.

Anhidrita

Etimologia. — De a, privativo, e hidros, agua, sin agua.

7

Composicion quimica. — CaSO; con 41,2 °/, de CaO.
Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rémbico (),

(') Relacién axial :
a:b:¢=0,8933:1:1,0008.
Formas mds comunes :
1001}, {1104, } 100}
(101) : (101) = 83°30", (011): (011) = 89057’
(110) : (110) = 83°33".
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pero los cristales son poco frecuentes, es mas comin
encontrarlos en agregados espéticos, fibrosos, laminares,
granulares a veces muy finos.

Es de brillo nacarado, a veces, vitreo o graso, blanea si
es pura, o grisacea, azulada, rojiza o rojo ladrillo, pero su
raya siempre es blanca. Tiene dureza 3-3'/,, peso especifico
2,9, tres clivajes paralelos a los tres pinacoides de los que
¢l mas perfecto es el paralelo a {001} y fractura irregular.
Caracteres quimicos. — Funde facilmente al soplete,
colora la llama de rojo ladrillo y da un esmalte.

Fundida con carbonato de sodio la parte absorbida por
¢l carbon, da reaccién hepar. Es soluble en 4cido clorhi-
drico.

En la superficie terrestre, expuesta a los agentes atmos-
féricos, se hidrata con notable aumento de volumen trans-
forméndose en yeso (CaSO, . 2H,0). :
Yacimientos. — Se encuentra en todas las formaclones
principalmentc en estratos caledreos que contienen por
la general yeso y también es muy comin entre capas de
“sal gema. En lindos ecristales se halla sobre todo en
los yacimientos salinos de Stassfurt, en Alemania, en los
de Aussee, en Austria y en los de Berchtesgarden, en
Baviera.

En la Argentina se ha encontrado en capitas dentro de
arcilla, en el terciario inferior, en las perforaciones de
muchos puntos del Chubut.

Yeso

Etimologia. — Del latin gypsum.
Sinonimia. — Selenita.

Composicion quimica. — CaSO,.2H,0 eon 32,5 °/, de
CaO. :
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Caracteres fisicos, — Cristaliza en el sistema mono-
clinico ('), por lo comtn en las formas representadas
en la figura 64. Son muy frecuentes las maclas sobre todo
la de la figura 128 y la de la figura 127 y ldmina IV «, lla-
mada pico de lanza, en la que los individuos tienen las
caras curvas. Se presenta también en agregados laminares
espaticos, granulosos compactos, de aspecto sacaroide y
fibrosos.

Las variedades translacidas de aspecto ceroide se lla-
man alabastro y las fibrosas, de brillo sedoso, sericolita.

Tiene brillo vitreo o nacarado, es transparente, trans-

laeido u opaco; incoloro, blanco, rojizo, pardusco, ete.
Es blando y ‘liviano, su dureza es 2 y su peso espccifieo

2,3. Tiene clivaje perfecto segin {010}, y fractura concoi-

dal.

Caracteres quimicos. — Al soplete se pone friable y
funde facilmente colorando la llama de rojo ladrillo. En
tubo cerrado da agua y se pone friable y opaco. Es poco
soluble en agua a la temperatura ordinaria y soluble en
4cido clorhidrico; de las dos soluciones con hidrato de
bario, precipita el sulfato de bario blanco y con oxalato
de amonio, precipita el oxalato de calcio también blanco.

Yacimientos. — Se halla en grandes masas estratifica-

das, producidas por evaporacién de agua marina, acompa-

fia siempre a la sal gema en todos sus yacimientos.

También se encuentra en yacimientos metaliferos donde

() Relacion axial :
a:b:e=—0,6899:1:0,4124.

TFormas mds comunes :
1010}, } 110 ¢, } 111}, } 101¢, J 011 {
(110) : (110) = 68°30', (100): (101) = 69°9'20"
(111) : (171) = 36012, (111): (111) = 41020’
(101) : (100) = 56°55'.
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se forma por oxidaciéon de sulfuros y acecién del &eido
sulfirico y sulfatos solubles, asi producidos, sobre el cal-
cireo. Igualmente se forma alrededor de las fumarolas
voleanicas por aceion del dcido sulfirico sobre calcareos
producidos por descomposicion de lavas.

En la Argentina es muy comun. En enormes masas de
edad mesozoica se encuentra en la Alta Cordillera de San
Juan y Mendoza (Aconcagua) y Neuquen. En bancos y
concreciones intercaladas en los depositos terrestres de
Patagonia, en San Julidn (Santa Cruz), en los estratos de
Paganzo (La Rioja) y en los depdésitos pampeanos. En San
Luis fueron explotados durante algin tiempo los yesos
del cordon del Alto Pencoso y existen ademés los impor-
tantes criaderos del Gigante, La Cabra, Pozo Lucho, Mas-
monte, Varela y Cerrillos de la Salina.

El yeso que se explota es el de General Roca en Rio
Negro, el de La Paz, Pueblo Burgo y El Brete, en Entre
Rios, el de la formacion petrolifera de Timb6, La Ramada,
Vipos y Tatia en Tucuman y el yeso especial de Albi-
gasta, Catamarca.

Usos. — Muy puro se utiliza en modelado ; menos puro
como material cementante, en la fabricacion de cartones,
en agricultura, ete.

La epsomita(') o sal amarga de Inglaterra (MgSO,.7HO,)
cristaliza en el sistema rémbico, es incolora, soluble en
agua y de sabor salino amargo. El compuesto artificial
correspondiente es muy usado como purgante. Se encuen-
. tra disuelto en el agua de mar, en la de algunas surgentes
y en la de lagos salados. En la Argentina se cita un yaci-
miento en la regién llana de San Juan.

(*) De Epson, Inglaterra.
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La sal de Glauber o mirabilita (') (Na,SO,.10H,0)es
monoclinica, blaneca, transparente u opaca, con brillo
vitreo, dureza 1!/,-2 y peso especifico 1,4.

De esta sal se cita en nuestro pais un yacimiento en la.
Salina de Guanacache en las provincias de San Juany
Mendoza y otros en Vipos en Tucuméan y en Rosario de
la Frontera en Salta.

VII
TUNGSTATOS, MOLIBDATOS, URANATOS

TUNGSTATOS

Wolframita

Composicion quimica. — (Fe,Mn)WO, con 76°/, de WO,

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema monocli-
nico y forma prismas segian {110{ o cristales tabulares
segin {100{. En general forma agregados cristalinos
granulosos, gruesos y espaticos. '

Tiene brillo vivo casi metalico, a veces, adamantino o
resinoso, color megro de acero, negro pardusco o pardoe
algo rojizo y raya casi negra o pardo rojo muy obscuro.
Es dura y muy pesada con dureza 5'/,y peso especifico
7,4; posee clivaje perfecto segin [010{y fractura irre-
gular. '

Caracteres quimicos. — Al soplete, a veces, funde ficil-
mente en un globulo gris magnético; las variedades muy
ferriferas funden con mas dificultad. Colora la perla de
sal de fosforo de amarillo en caliente y rojo sangre en

(*) Quimico alemdn de 1700, que descubri6 la sal trabajando con
dcido sulfiirico y sal comiin y la llamé sal mirabile.
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:
} frio en llama reductora (W con Fe) ; esta perla pulverizada
y tratada con dcido fosférico siruposo da un liquido azul
- que por adicién de agua se pone amarillo y luego incoloro ;
si se agrega deido nitrico al liquido azul obtenido con
cido fosférico siruposo, se pone violeta (Mn).
El é4cido eclorhidrico concentrado la descompone con
- separacion de un polvo amarillo pesado de anhidrido
tiingstico soluble en amoniaco; si se acidula con acido
clorhidrico esta solucion amoniacal y se agrega una gra-
nalla de zine, el liquido se pone azul (W) 1.

Si se ataca intensamente con d4cido nitrico, varias veces,
hasta llevar a sequedad, se diluye luego, se le agrega un
poco de 6xido pulga y se calienta fuertemente, después
de decantado el liquido se pone violeta (Mn).

Yacimientos. — Es el mis comin y abundante de los
‘minerales de tungsteno. Es de origen neumatolitico y
se encuentra generalmente en filones de cuarzo con mica,
acompaiiado por una serie de minerales accesorios como
apatita, berilo, turmalina negra, topacio; y a veces en
yacimientos estanniferos (en el Erzgebirge).

. Los yacimientos mds importantes, desde el punto de
vista industrial, son los de Portugal y Espafia. Son impor-
tantes también los yacimientos de Birmania, Bolivia
(Oruro), California y Colorado.

Nuestro pais es muy rico en yacimientos de minerales
de tungsteno y se cuenta entre los paises mas productores.
8e conocen mds de 50 yacimientos, destacdndose sobre
todo los de las sierras de San Luis, principalmente, y Cor-

(*) Para ver bien la reaccién a veces es necesario tratar con HCI
llevar a sequedad, lavar, luego de enfriado el tubo, de modo que
1o quede méds que el WO, amarillo pegado a las paredes. Eliminada
oda el agua, se disuelve el precipitado en una o dos gotas de amo-
0, se acidula con HCI y se le agrega una granalla de Zn.
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doba donde se halla en filones de cuarzo y micas col
muchos otros minerales como berilo, apatita, topacio, tui
malina, pirita de hierro y de cobre, ete., que asoman yi
en granitos, o en variados esquistos cristalinos. Se encu
tra también y vinculada a veces con los yacimientos
casiterita, sobre todo en La Rioja (sierra de Velaz
Sierra de los Llanos y en Paganzo, en Catamarca (sierras
del departamento de Belén), en San Juan (Sierra de Colan:
guil) (ldms. LII, LI1I, LIV).

Usos. — Es el principal mineral de donde se extrae @
tungsteno utilizado en forma de aleaciones con ofros mé

mecaniea, térmica y quimica. Por su resistencia a la
dacion el W se utiliza en odontologia sustituyendo al Pt

Scheelita

Etimologia, — En honor de Scheele, quimico sueco que en 1781
descubrié el deido tingstico en este mineral.

Composicién quimica. — CaWO, con 80,55 °/, de WO,

Caracteres fisicos. — Forma casi siempre bipirdmides
que pertenecen al sistema tetragonal, pero es frecuente
encontrarla en agregados cristalinos granulosos y com-
pactos.

Tiene brillo vivo adamantino o graso y es transparente
u opaca, de color blanco, amarillento o pardusco, raya
blanca; es dura y bastante pesada, tiene dureza 4'/, ¥
peso especifico 6. Es quebradiza y posee clivaje perfecto
segiin {111} y fractura concoidal o irregular.

Caracteres quimicos. — Funde con dificultad, Bien pul
verizada es soluble en 4cido clorhidrico y nitrico con
deposito amarillo verdoso de anhidrido tingstico. La solu:
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~ ci6n clorhidrica colora la llama de rojo ladrillo (Ca).
- Calentada fuertemente con poca cantidad de dcido fosf6-
rico siruposo da, por enfriamiento, una masa azul que se
decolora por adicién de aguna; el liquido incoloro agitado
con hierro pulverizado o con un clavito se pone primero
violeta y luego azul intenso (W).

Yacimientos. — Es también un mineral de origen neu-
matoliticoy como la wolframita se encuentra en filones
de cuarzo en rocas cristalinas, pero con mds frecuencia
‘que ésta, estd asociada ala casiterita. A veces forma yaci-
mientos de contacto e inclusiones en rocas esquistosas.

En la Argentina hay muchos yacimientos y algunos de
una riqueza excepcional ; el mds importante es el de la
sierra del Morro (Loma Blanca) en San Luis, donde se
halla formando una impregnacién entre los planos de
esquistosidad de un gneis biotitico, acompanada por
cuarzo, epidoto y ecalcita. Se encuentra también y casi
siempre mezclada con wolframita, en algunos puntos de
la parte central y oriental de la Sierra de Cérdoba, en
otros puntos de San Lunis (Los Buitres, Rio de la Carpa);
- en Catamarea, en Cerro Negro, en el departamento de
Belén, existe un filon formado por scheelita tinicamente.

Usos. — Como la wolframita, se la utiliza para la extrac-
¢ion del wolframio.

MOLIBDATOS

Whiilfenita

Etimologia. — En honor de Wiilfen (1728-1805), mineralogo
anstriaco que en 1785 escribié una monografia sobre los
minerales de plomo de Carinthia.

Composicion quimica. — PbMoO, con 39,3 °/, de MoO.
y 60,7 °/, de PbO.
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Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema tetra-gola
y forma cristales generalmente cuadrados, tabulares, a
veces muy delgados y a veces de habito prismético y bipis
ramidal. También forma agregados granulosos gruesos o
finos. :

Tiene brillo vivo adamantino o resinoso, es transpa '
rente o translacida, de color amarillo limén, amarillo de
cera, amarillo de miel y raras veces rojo anaranjado, gris:
o pardo, con polvo blanquecino o amarillo. Tiene fractm’aj
concoidal o designal y clivaje perfecto segtn j111{. Es
quebradiza, dura y bastante pesada, tiene dureza 3 y peso
especifico 6,8.

Caracteres quimicos. — Al soplete decrepita y funde,
y sobre el carbon, con carbonato de sodio, da globulo de
plomo. Colora la perla de sal de fosforo de verde amari-
llento en llama oxidante y de verde oscuro hasta verde
esmeralda, cuando se enfria, en llama reductora. i

Es soluble en écido sulfirico, la solucién se pone azul
agregandole granallas de zinc (Mo). El dcido clorhidrico
la descompone con separacién de un polvo blanco amari-
llento, si se hace evaporar todo el 4cido clorhidrico, se
moja con agua el residuo y se le agrega una granalla de
zine, la solucién se colora primero de azul, luego de verde
y por altimo de pardo. ‘

Yacimientos. — Es un mineral com@n y accesorio en
los yacimientos de minerales de plomo; raras veces se lo
encuentra en yacimientos metasomaticos, en calizas y
dolomitas. Los yacimientos més importantes son los de
Raibl y Bleiberg en Carinthia.
 En nuestro pais, Stelzner, la cita de Castaiio Viejo en
San Juan y Bodenbender, de Cafiada Honda, en la sierra
de la Cortadera, en Mendoza.
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URANATOS
Uraninita
Sinonimia. — Pez blenda,
Composicion quimica. — s probablemente un uranato

complejo de plomo y uranio cuya formula no esti bien
definida afin, y que contiene, ademds del uranio, cantida-
des variables de F'e, Ca, Ba, Y, Ce, La, Th, As, Bi y tra-
zas (e argon y helio.

Es en este mineral donde fué descubierto el radio,
y es aun hoy el mas importante de los uranatos porque,
junto con sus productos de alteracién, constituye una
de las fuentes principales para la obtencion del radio;
contiene 0,00034 miligramos de radio por cada gramo de
uranio.
- Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema ctibico y
‘generalmente en octaedros, pero forma también masas
gompactas eon brillo y aspecto de pez, opacas de color
pardusco, grisiceo, verdoso o negruzco, con polvo negro
ardusco, verde oliva o grisdceo; con dureza entre 4 y 6
y peso especifico muy elevado, hasta 9,5 y con fractura
concoidal.
Caracteres quimicos. — Bs infusible al soplete. Soluble
facilmente en dcido nitrico ; si de esta solueién se elimina
el dcido nitrico por evaporacion y se le agrega agua aci-
dulada con 4cido acético y un gramo de acetato de sodio,
forman cristalitos amarillos de acetato de sodio y ura-
nilo.

Es sensiblemente radioactiva.
- Yacimientos. — Se encuentra principalmente en los

13
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yacimientos argentiferos del Erzgebirge (Bohemia y Aun§
tria), en los montes Ulugurd,en Africa Oriental, en
famosas minas de Katanga, en el Congo Belga, en Colorad
y Pensylvania en Norte América, en Portugal (Gunar
y en varias localidades de la India Britanica.
En la Repablica Argentina, los tinicos datos que ¢
tienen sobre yacimientos de minerales de uranio, se debe
casi exclusivamente a Germén Ave-Lallemant, que
habia descripto, hace 50 afios, como accesorios en un fi
aurifero con galena y pirita en Las Penas y en las veta
cupriferas del Rineén de la Sierra en San Luis
Usos. — Se utiliza principalmente por su contenido de
radio, también se usa para la fabricacion de colores pan
vidrio y porcelana y para la preparacion de acetato de
nranilo, que es un reactivo muy usado.

VIIL
FOSFATOS, VANADATOS, ARSENIATOS, ANTIMONIATOS

Apatita

Etimologia. — Del griego apateis — engafiar. Nombre
por Warner, antigno minerdlogo, por haberla confundid
con agua marina, crisotilo, amatista, ete.

Sinonimia. — Fosforita, piedra fosférica, piedra de espérr
moroxita, francolita, lasurapatita, eunpicroita. Estos
bres son mds bien que sinénimos, los de las diferente
variedades. ‘

Composicion quimica. — Es una mezela isomorfa di
CaClCa,(PO,), y de CaFCa,(PO,); que puede expres
asi Ca(F,C1)Ca,(PO,);. ¢)

. Caracteres fisicos. — (/r/l:lt;hza en formas muy com

)‘wwk wmfjo. erpopotife. 1

- R.6.
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nadas del sistema hexagonal (*) (figs. 97 y 99), puede pre-
sentarse .ademds en masas globulares, reniformes con
textura fibrosa y también en agregados granulosos com-
pactos gruesos o finos.

Tiene brillo vitreo tirando a resinoso y es limpida y
transparente o turbia y opaca; incolora si es pura, pero
por lo comfin tiene tonos amarillentos, verdes, violetas,
pardos, azulados y hasta rojizos. Es el término 5 de la
escala de Mohs, tiene peso especifico 3,1 6 3,2 y fractura
coneoidal.

Caracteres quimicos. — Funde con difieultad al soplete
y se decolora por el calor; en tubo cerrado con bisulfato
de potasio desprende #cido clorhidrico y fluorhidrico. Es
soluble en dcido nitrico y en clorhidrico; la solucién
nitrica con molibdato de amonio da un precipitado amari-
1o de fosfomolibdato de amonio ; las soluciones con dcido
- sulfiirico dan un precipitado blanco de calcio ; la solucion
“nitrica con molibdato de amonio da un precipitado amari-

llo de fosfomolibdato de amonio. Humedecida con #dcido
eolora la llama de verde palido (P.).

Yacimientos. — Es un mineral muy comin como com-
ponente accesorio de muchas rocas eruptivas en forma de
eristales acieulares microscépicos; pero principalmente

se encuentra en rocas cristalinas metamorficas (calizas
- sobre todo), en muchos filones metaliferos y a veces for-
ma filones probablemente de origen neumatolitico (Norue-
ga y Canada).

(') Relacién axial :
a:0=1:0,7346.

Formas més comunes :
410104, {1011, § 0001 §, § 1072, § 2021
(1010):(0001)::480182(2051):(0001)::59°29
(1012) : (0001) = 22°59', (1021) : (0001) = 55°43'30"".
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En la Argentina los minerales fosfatados son muy esei
808; de apatita se encuentran yacimientos sin importancia
en varias minas de wolframita, en las pegmatitas de ]
Sierras Pampeanas y en mérmoles de Valle Hermoso
Quilpo, en la Sierra de Cérdoba.

Usos. — Cuando es abundante se usa en agricultura co
mo fertilizante, direectamente o transformado en perfosfato.

La fosforita es un mineral que tiene la misma composi-
¢ién que la apatita, pero mezclada con impurezas de arei-
lla, caleita, ete. Forma nédulos, costras, masas arrifionadas,
pardas o blanquecinas. Es de gran importancia econémica
porque se usa como abono. Se encuentran yacimientos
importantes en HEstados Unidos y en el norte de Africa.

Cristaliza en la misma forma que la apatita, la piromor
Jita (Y) Pb(CLF)Pb,(PO,); de brillo adamantino o graso,
color generalmente verde o amarillento pardo o ineolora,
de dureza 3 '/, y peso especifico 7. Funde ficilmente y da
las reacciones del plomo. Es soluble en dcido nitrico, la
solucion, con molibdato de amonio da precipitado amari-
llo. Sobre el carbén funde con carbonato de sodio, y en
tubo cerrado con bisulfato de potasio, desprende acido
clorhidrico y fluorhidrico.

Es muy comtn en los afloramientos de los yacimientos
de plomo.

Bodenbender la cita de la Sierra de La Cortadera, en
Mendoza, «en agregados arrifionados, en revestimientos
y en masus terrosas dentro de cavernosidades de hierro
pardo, pirolusita y cuarzo, junto con cloruro de plata».
Stelzner la menciona de la mina Santa Cruz, en el depar-
tamento de Minas, en Cérdoba.

(*) Del griego pyr — fuego y morphos = forma, por la forma glo-
bulosa que toma al calentarse,
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r4€s7 IAI(OI. [”—')
La mimetesita (') Pb(CLF)Pb,(AsO,), de brillo adaman-

fino o graso, color amarillo, amarillo pardo o anaranjado,
dureza 3'/, y peso especifico 7,1. Funde facilmente al
soplete, da reacciones de plomo y sobre el carbon con
llama reductora, da vapores arsenicales.
Es menos comin que la piromorfita. En nuestro pais
. Stelzner y Brackebusch la citan de la mina Santa Cruz,
en el departamento de Minas, de O6rdoba, con cerusita y
galena. v 20, oalor
La vanadinita Ph(C1,F)Pb,(VO,), de color amarillento,
rosado, pardo o rojo aurora, raya blanea o amarillenta, de
' dureza 3 '/. ¥ peso gspecifico variable entre 6.6 y 7,2.
Soluble en écido nitrico y elorhidrico. Si a la solucién
clorhidrica se le pone alcohol, se pone verde esmeralda
(V) ; si se concentra Inego a bafio de Maria y se diluye ¢on
agua, el liquido se pone azul y forma depdsito de eloruro
de plomo. La solucién nitrica con nitrato de plata da pre-
cipitado blanco de clornro de plata. Al soplete decrepita ;
8obre el carbon con carbonato de sodio da glébulo de
plomo y aureola amarilla. Colora la perla de bérax, en

En la Argentina se la conoce de los distritos mineros
de Guaico y La Argentina, del departamento de Minas,
en Cérdoba ; en Pumahuasi, en Jujuy, cerca de San Mar-
, en San Luis; en la Sierra de la Huerta, en San Juan.

(“') Significa imita, porque se parece a la piromorfita.

@zﬁﬁf_ogfd tos
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Triplita

Etimologia. — Llamada asi por estar formada por los fres
componentes F', Mn, Fe.

Composicion quimica. — 3 [(FFe, Mn), (PO,).]|. (I'e, Mn)E
con 35,65 °/, de P.O,.

Caracteres fisicos — Cristaliza en el sistema monocli
nico y se encuentra generalmente formando agregados
cristalinos de grano grueso, de brillo resinoso, de color
pardo o pardo negruzco, raya amarillenta, gris o parda.
Tiene dos direcciones de clivaje perpendiculares entre si*
fractura algo concoidal, dureza 4-5'/, y peso especifice
que varia entre 3,4 y 3,8. ]

Caracteres quimicos. — Bs facilmente fusible. En tubo
cerrado da a veces un poco de agna; mezelado con
bisulfato de potasio da écido fluorhidrico. Humedecido
;on acido sulfarico colora la llama de verde amarillento
palido. Iis soluble en acido clorhidrico y nitrico.
solueion nitrica con molibdato de amonio da un preci-
pitado amarillo de fosfomolibdato de amonio. La misma
solucion calentada con 6xido pulga, se pone violeta des-
pués de decantada (Mn). La solucién clorhidriea con sul-
focianuro de potasio o amonio da coloracién rojo sangre
(Fe).

Yacimientos. — Se encuentra en filones cuarciferos
acompanada de apatita, en Limoges en Francia, en Pialu,
Silesia, en Helsingfors, Finlandia y en la Reptiblica Ar-
gentina en las pegmatitas de las Sierras Pampeanas,
sobre todo en San Blas, en Los Sauces, en La Rioja, donde
hay importantes masas.
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Descloizita

Etimologia. — En honor de A. des Cloizeaux, mineralogista
francés.

Composicion quimica. — (Ph, Zn), (VO,), . Pb (OH), con
'22,7 °/y de V.0, y con cobre y arsénico como impu-
rezas.

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rémbico
en cristales pequeiios siempre agrupados, de color pardo-
rojizo, muy brillantes, transparentes u opacos, o bien
se la encuentra en agregados fibroso radiados con super-
ficies mamilares.

Tiene raya anaranjada, rojo-parda o gris-amarillenta,
fractura irregular a veces concoidal, dureza 3'/, y peso
especifico 6.

COaracteres quimicos. — Es fusible al soplete. Iin tubo
cerrado decrepita y da un poco de agua; sobre el car-
bon da glébulo de plomo y aureola de 6xido de plomo
y de zine. Es soluble en fcido clorhidrico y nitrico.
La solucion nitrica no precipita con nitrato de plata.
Las demds reacciones son como las de la vanadinita.
Yacimientos. — Se encuentra principalmente en la Ar-
gentina, junto con otros minerales de vanadio, en los dis-
itos mineros de la Argentina y del Guaico, departamento
Minas, en Cérdoba, en Lake Vally, Nueva Méjico
¥y cerca de Otavi, en Africa.

Usos. — Se utiliza como mineral de vanadio.
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IX
NIOBATOS Y TANTALATOS

Columbita y tantalita

Etimologia. — Columbita deriva de Columbia, nombre dado
por Hatehelt en 1802.

Composicion quimica. — La columbita [(ND, Ta)0;)
(Fe, Mn) y la tantalita [(Ta, ND)O,] (Fe, Mn) dificilmen
se encuentran separadas; por lo comin forman mezclas
isomorfas en varias proporciones que se expresan Con
la férmula [(Nb, Ta),0,] (Fe, Mn)..

Caracteres fisicos. — Cristalizan en el sistema rémbi-
co (') generalmente con hibito prismético.

negro, dureza 6 y peso especifico variable segiin el confes
nido de tantalo, entre 5,4 y. 7,3.

agua acidulada con dcido clorhidrico, dan un precipitado
que sometido a ebullicién con dcido sulftrico diluido s¢
pone blanco; por adicion de zinc este precipitado se
pone azul en caliente y se decolora por adicion de aguas

Yacimientos. — Se encuentran en filones de pegmatita

(") Relaci6n axial :
a:b:e=—0,8285:1:0,8808
para la columbita.

Formas mds comunes :

1100 {, } 203 {, } 103}, } 106 {, } 001 {,
1130}, } 110 {, } 133 {, } 121 {, } 010 .



— 237 —

y en granitos, sobre todo en Baviera, en Krageroe, en
Noruega, en Miask, en los Urales, en Fahlun, en Sueecia,
en Finlandia y en la criolita de Groenlandia.

En la Argentina, Stelzner, Brackebusch y Bodenben-
der, las citan de las sierras de Cérdoba, San Luis y,
de la Sierra de la Huerta.

X
TITANATOS

Titanita .
Sinonimia. — Esfeno,

Composicion quimica. — CaTiSiO;, con 28,22 °/, de CaO
y 41,61 °/, de TiO,.

Oaracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema monoeli-
nico (') y generalmente en la forma que se ve en la
figura 66.

Es de brillo adamantino o resinoso, de color verde
~ claro, amarillo, pardo, pardo amarillento o verdoso, raya
incolora; de dureza 5'/,, peso especifico 3,5 y fractura con-
coidal ; es quebradiza.

Oaracteres quimicos. — Funde al soplete con difieultad.
A la llama reductora colora la perla de bérax de ama-
rillo pardo y la de sal de fésforo de amarillo en caliente
y blanca en frio, esta dltima por adicion de hierro,

(*) Relacién axial :
azb:c=0,4272 :1: 0,6575, B = 94°38'

(datos que varian segin los autores).
Formas mds comunes :

1001{, {To1{, jTo2}, {182}, Jo1t{, j110}.
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en frio es rojo sangre. El dcido clorhidrico la ataca en
parte; si a la solucion filtrada se le agrega estaiio,
la solucién se pone poco a poco violeta y pasa al rosa
si se le agrega agua.

Yacimientos. — Es un mineral acecesorio de muchas
rocas eruptivas (dioritas, sienitas) y de rocas metamorfi-
cas principalmente.

X1
SILICATOS
Olivina
Etimologia. — Nombre dado por su color verde oliva.

Sinonimia. — Peridoto.

Composicion quimica. — Es una mezcla isomorfa en
proporciones variables de Mg.SiO, (forsterita, blanca
amarillenta) y de Fe,8iO, (fayalita, verde botella obs-
curo).

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rombi-
co (') siendo la forma mas comtn la de la figara 75. Hs
transparente o translicida, de brillo vitreo, de color que
varia del verde amarillo claro al verde oliva obscuro. Es
muy dura y liviana, tiene dureza 7 y peso especifico de
3,3 a 3,5. Posee clivaje segiin j010{ y una fractura facil
paralela a {001f. ;

Es comin encontrarla parcial y totalmente alterada
en silicatos de calcio, magnesio y hierro hidratado (ser-
pentina e iddingsita) (*).

(*) Las relaciones axiales varian segin el contenido en Fe y Mg.

(*) En honor de Iddings, petrologo y geélogo norteamericano.
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Caracteres quimicos. — Al soplete es dificilmente fusi-
ble, sobre todo en las variedades que tienen poco hie-
rro. El deido clorhidrico la descompone y gelifica.

Yacimientos. — Es componente esencial de muchas
rocas eruptivas, principalmente las voleinicas basicas,
como meléfiros, basaltos, peridotitas, ete., y también de
los meteoritos. Sus granos o cristales son muchas veces
visibles y forman también nidos o acumulaciones gra-
nulares de varios centimetros de difdmetro, como en los
basaltos de Rio Negro.

Usos. — Las variedades limpias, verdes y transparen-
tes se utilizan como piedras preciosas.

. GRUPO DE LOS PIROXENOS (') O GRUPO DE LA AUGITA ()

Iiste importante grupo de minerales comprende nume-
~ rosos silicatos puros o en mezcelas isomorfas.

Morfologicamente pueden ser rémbicos, monoclinicos
o triclinicos, annque de formas muy
semejantes. Hs caracteristico para
todos ellos, un clivaje facil, paralelo
a las caras del prisma | 110 | que for-
man entre si un dngulo casi recto,
proximo a 87°, sus trazas pueden
verse en las secciones transversales ¥ig:-182.—Corte transversal
: : de un eristal de piroxeno
a estos clivajes (fig. 182).

Los piroxenos rémbicos son silicatos de hierro y mag-
nesio; los monoclinicos y triclinicos son silicatos de hie-
1o, calcio, magnesio, sodio y aluminio, principalmente.

(') Del griego pyr = fuego, y wenos — extrano, porque durante
qucho tiempo se creyé que no era de origen igneo.

(*) Del griego, y significa piedra brillante.

J
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Piroxenos rombicos (')

Son en general mezclas isomorfas de Fe (SiO,) y Mg
(8i0,) de modo que su férmula puede escribirse (Fe,Mg)
(Si0);). Los términos compuestos por Mg (Si0O,), se lla-
man enstatitas (del griego emstatis — oponer, porque es
refractario), los que contienen hasta 15 ¢/, de hierro, bron-
citas (por su fuerte brillo y eolor bronceado)y los términos
mas ferriferos se llaman Hiperstenos (del griego hyper =
muy, y sthenos = fuerte).

Forman cristales prismaticos con clivaje paralelo a
{1104, las demds propiedades fisicas, varian segin el
contenido de hierro y magnesio, principalmente las épti-
cas, que se utilizan para distinguirlos en las rocas.

La enstatita es de color blanco grisiaceo, amarillento
o parduseo; la broncita amurillenta, pardusca o verdosa
y el hipersteno verde pardusco obsecuro, pardusco, negro
verdoso obseuro, o negro.

El brillo varia entre vitreo o nacarado y casi metd-
lico. 5

La fusibilidad aumenta con el contenido de hierro des- ‘
de la enstatita, que es infusible, hasta el hipersteno, que
funde al soplete en un vidrio verdoso nhagnético.

Yacimientos. — Son minerales muy importantes como
componentes de rocas eruptivas basicas (gabbros, peri-
dotitas, piroxenitas, etc.). Los cristales mas grandes se
encuentran en los filones de apatita de Bamle, Noruega.

(*) En todos los piroxenos, las relaciones axiales y los dngulos
z » LS z. .
de las caras varian con la composicién quimica. 3
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Piroxenos monoclinicos

Son los mds importantes de todos y comprenden la
wollastonita ('), los piroxenos diopsidicos, didpsido (*),
dialaga (*) hedenbergita (*) y los piroxenos augiticos.

La wollastonita es CaSiO,; los piroxenos diopsidicos
son mezclas de CaMg(Si0,), y de FeCa(SiO,), prinecipal-
mente, que se escriben asi (Fe,Mg) Ca(SiO;),. Las augi-
tas (*) o piroxenos augiticos pueden ser alealinos o no
alcalinos; los no alcalinos son mezclas isomorfas com-
plejas, formadas principalmente por CaFe(SiO,), y Ca
Mg(SiO,), en cantidades predominantes y MgAl(SiO,);
CaAl,(SiO,) y FeAl,(SiO,); y los alcalinos son la jadet-
ta (%), formada sobre todo por NaAl(SiO,),, el espodu-
meno () LiAl(SiO,),, la egirina (%), formada principal-
mente por NaFe (SiO;)..

Los cristales que todos ellos forman, tienen general-
mente habito prismatico del tipo de la figura 183 para los
diopsidicos y del de la figura 184 para los augiticos.
Poseen, como todos los piroxenos, clivaje prismatico para-
lelo a {110{, son duros (D=6) y relativamente livia-
108, con peso especifico que varia, entre 3,3 y 3,6 segn
la composicion.

Como en los rombicos, las propiedades 6pticas son muy

(') De Wollaston, quimico inglés (1766-1828).

(*) De dis = dos o doble, y opsis — apariencia.

() Signifiea diferencia, por los planos de clivaje o fractura dife-
renfes.

(*) De Hedenberg.

(") Deriva del griego, significa piedra lustrosa o brillante.

(°) Del chino jad.

(") Deriva del griego y significa ceniza colorada.

(*) De Adegir, dios del mar de Islandia.
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importantes, porque variando con la composicion nos
permiten determinar la variedad de piroxeno y hasta las
cantidades centesimales de algunos de sus componentes.

Son todos inatacables por los acidos
y funden mas o menos ficilmente.

Principales variedades y yacimientos,
— La augita es el mas comdn ¢ impor-
tante de todos y constituye el tipo de:
los piroxenos angiticos no alcalinos. For-
ma casi siempre cristales prisméticos
con brillo vitreo, negros y por transpa«'{
rencia verdes o pardos, segiin su compo-

Fig. 183. — Cristal  ‘sici6n. Es componente importante de

APuiipeRe muchas rocas eruptivas basicas (basal-
tos, andesitas, gabbros, piroxenitas, etc.). Cristales bien
desarrollados, hasta de més de un centimetro de largo,
se encuentran en andesitas al sur de Mendoza y de la
Patagonia andina.

La egirina es una augita sédica de color verde obscuro
o pardo, de brillo vitreo, frecuente en
rocas eruptivas alcalinas (sienitas, eleo-
litas, fonolitas, ete.)

La egirina con la augita forman mez-
clas isomorfas llamadas egirinaugitas que
son comunes en las rocas alcalinas,

La jadeita, que es también una augita
sodica, es de color verde hasta verde
negruzeo y forma agregados muy tena-
ces, susceptibles de pulirse. Se encuen- v
tra formando filones, venas, también en esquistos cris-
talinos. Las mejores variedades casi blancas o verde
esmeralda, de Birmania, son muy buscadas en Oriente
para hacer objetos de adornos muy apreciados.
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Entre los piroxenos diopsidicos, el didpsido es el mas
comt@n. Forma lindos cristales, generalmente verdes,
raras veces blancos, en grietas de rocas serpentinosas,
con granate y clorita o incluidos en calcareos cristalinos.
Los yacimientos mas importantes son los de Achmatowsk,
en los Urales, los del valle de Ala, en el Piamonte. Aqui
en la Argentina, se encuentra principalmente en las cali-

.zas cristalinas de Cordoba.

" La dialaga es uno de los componentes caracteristicos
del gabbro, tiene color gris verdoso o pardo y brillo casi
metalicos; raras veces forma cristales perfectos.

La wollastonita, CaSiO, es morfologicamente algo di-
ferente de los demés piroxenos; forma cristales alarga-
dos segiin el eje b, pero mas frecuentemente, agregados
cristalinos fibrosos, fibroso radiados, bacilares o columna-
res; es blanea y de brillo sedoso (lam. X' V1). Es un mineral
caracteristico de los calcireos metamorfizados por con-
tacto; a veces puede ser de origen voleanico. En la Ar-
gentina es comin en los calcareos y marmoles de la Sierra
de Cordoba y en la Sierra de la Huerta, en San Juan.

Piroxenos triclinicos

Son menos comunes y menos importantes que los otros.
El mas frecuente de todos es la rodonita (') Mn,(SiO;),
caracteristica por su color rosado. Funde al soplete
y se pone negra; tiene dureza 5-6, peso especifico 3,5
brillo vitreo, fractura concoidal y polvo rosado. Se la
encuentra en rocas metamorficas, sobre todo en rocas
caledreas formando venas y en los yacimientos de mine-
rales de manganeso.

(') De rodhos = rosa.
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GRUPO DE LOS ANFiBOLES

Este grupo, tan importante como el anterior, abarca
un conjunto de especies que, como los piroxenos, cris-
talizan en sistemas diferentes, pero tienen estrechas ana-
logias de forma, de caracteres Opticos y de composicion
quimieca.

La ecomposiciéon quimica es andloga a la de los piroxe-
nos, aunque més eompleja; en su ma
yoria estan formados por mezclas iso-
morfas en los que la molécula funda-
mental es (Si0;) R donde R puede ser
Fe, Ca, Mg, principalmente y también
Mn, Na, K, H.

Fig. 185, — Corts trans- Cristalizan en los sistemas rémbi-
l‘l'::me‘l‘;:“ eristalde o8, monoclinico y triclinico y todos
presentan un clivaje paralelo a dos ea-

ras del prisma | 110 { que forman entre si un 4ngulo compren
dido entre 56°y 54°. Este clivaje se ve claramente en las
secciones de los eristales transversales a é1 (fig. 185) y cons-
tituye el diagnostico para diferenciarlos de los piroxenos.

Anfiboles rombicos y triclinicos (')

Estos anfiboles son poco importantes por ser escasos
relativamente a los otros. Los rémbicos tienen una com-
posicion idéntica a la de los piroxenos rémbicos, es decir,
(Fe, Mg) S8iO, y los triclinicos son de composicion muy
compleja.

(*) Las relaciones axiales y los dngulos de las caras varfan segiin
las especies.
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Anfiboles monoclinicos (')

- Son los mas numerosos e importantes; estan formados
por mezelas isomorfas representables principalmente por
la formula Ca(Mg, Fe), (Si0;), mezcladas a veces con dis-
tintos silicatos que contienen Al y Fe.

Los cristales son por lo general de habito prismatico,
seglin un prisma de tercera clase, con clivaje paralelo a
sus caras. Son duros (D = 6) y algo més livianos que los
piroxenos, su peso especifico es de 2,9 a 3,3 segin la com-
posicion. Las propiedades épticas varian con la composi-
¢ién y sirven para su determinaciéon. Su fusibilidad varia
- con el contenido de Mg y son inatacables por los dcidos.
Principales variedades y yacimientos. — Las hornblen-
das (*) sonlos anfiboles méis importantes y mas comunes, son
‘ siempre ricas en Fe, Al y también en Na.

La hornblenda wverde comiin, que es negro verdosa en
‘masas gruesas y verde botella por transparencia, es un
mineral esencial de muchas rocas eruptivas (dioritas, sie-
nitas) y de muchos esquistos eristalinos (anfibolitas, ete).

La hornblenda parda, de color megro pardusco en masas
¥ pardo rojizo en secciones delgadas, es muy rica en hie-
rro y sodio y se encuentra preferentemente en rocas erup-
fivas basicas (basaltos, ete.)

La tremolita (de valle de Trémola, al sur de San Gotar-
0) que es CaMg;, (8i0,.),, casi puro es de color blanco o
is y se presenta en cristales muy alargados, bacilares,
gasi siempre en agregados. Se la encuentra prineipalmente
en los caleareos metamorficos y también como producto de

(") Las relaciones axiales varian segin la composicién quimica.
(*) Antiguo nombre alemdn.

16
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alteracion de serpentina y olivina en muchas rocas serpen-
tinosas y olivinicas.

La actinolita ('), Ca(Fe,Mg),(8i0;), mezcla isomorfa en’
la que predomina el hierro, es de color verde azulado
palido hasta verde botella obscuro. Cristaliza también en
cristales alargados (lam. XLIV) formando a veces agre-
gados radiados.

Estas dos variedades, tremolita y actinolita, forman
variedades fibrosas de fibras largas finasy flexibles que
se separan facilmente con los dedos y se llaman asbestoso
amiantos.

GRUPO DE LOS FELDESPATOS (’)

Se denomina feldespatos a un grupo de minerales que
son silicatos de aluminio y uno o més metales alcalinos o
alealinotérreos; son en parte KAl Si,O, como la ortosa
el microclino, NaAl Si;0, como la albita, CaAl, Si,0
como la anortita y en parte mezclas isomorfas de albita y
anortita como son todas las plagioclasas o feldespato
calcosédicos. i

Morfolégicamente pueden ser monoclinicos como la
ortosa y triclinicos como el microclino y todas las plagi
clasas.

Ortosa

!
Etimologia. — De ortos — derecho, recto, en alusién a sus eli-
vajes perpendiculares entre si.

Composicion quimica. — KALSi; O,.
Caracteres fisicos. — Oristaliza como hemos dicho en el

(*) Del griego actis = rayo, y lithos = piedra.
(*) Del alemdn feld = campo.
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sistema monoclinico (') y forma combinaciones tipicas.
como las que se ven en la figura 129. Son muy frecuen-
tes y caracteristicas, tres clases de maclas, la de Carls-
bad (fig. 129) en la que casi siempre los individuos estin
inferpenetrados, la de Baveno y la de Manebach y los
grapos miltiples formados por la asociaciéon de mas de
dos individuos maclados segtn dos o tres de estas maclas.

Posee clivaje ficil y perfecto paraleloa 010 }ya § 001§,
es decir, dos clivajes perpendiculares entre si.

Tiene brillo vitreo y es limpia e incolora si es perfecta-
mente pura, sino es blanca, o gris. Su dureza es 6 y su
peso especifico 2,56.

Oaracteres quimicos. — Al soplete funde dificilmente en
los bordes y aristas de astillas delgadas. Los dcidos, excep-
to el fluorhidrico que la descompone facilmente, la atacan
muy poco.

Yacimientos y variedades. — Es uno de los silicatos mas
comunes como componente esencial de muchas rocas erup-
tivas como granitos, sienitas, pérfidos, traquitas, y de
muchos esquistos cristalinos como gneis, ete.

La ortosa comfin en cristales blancos, rosados, o rojos
e encuentra en geodas de muchos granitos.

Las variedades puras, limpidas, de grandes y lindos
cristales a veces verdes por inclusiones de clorita, se lla-
man adularia (*), y de éstas, la variedad con reflejos algo
nacarados, que es usada como piedra preciosa, piedra de
luna.

(*) Relacién axial :
a:b:e=0,6685:1:0,5554, £ —=116°3,
(001) : (010) = 90°;  (001) : (T01) = 50°16;5 (001) : (021) = 44°56/
(010) : (110) = 67°47'5 (010) : (111) = 63°8'.
(*) De Montes Adular, San Gotardo, Suiza.
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Las variedades vitreas, transparentes, que forman pa
de algunas rocas volcanicas, se llaman sanidina (*).

Feldespatos grandes y puros en cantidad apreciable,
encuentran en las pegmatitas en las Sierras Pampeanas
Cordoba, San Luis, La Rioja, San Juan y Catamarca.
dificultades de transporte y los fletes elevados no perm
ten atin su explotacion; el feldespato que se utiliza e
Buenos Aires es traido de la Colonia, Reptiblica Oriental
del Uruguay. :

La mayor parte de nuestros yacimientos de feldespato
son de microclino, que es la variedad triclinica de KAISi,0,
Las formas eristalinas que posee son tan parecidas alag
de la ortosa, que casi siempre hay que recurrir a las pro:
piedades épticas para reconocerlo. '

Sus yacimientos son generalmente los mismos que lo§
de la ortosa.

En Pike’s Peak en el Colorado, en los Urales Centrales
y en Madagasecar se encuentra una variedad verde cla
vivaz, que se llama amazonita o piedra de las amazo
usada en joyeria.

Usos. — Los dos se usan, agregados al kaolin, en
fabricacién de porcelana.

Plagioclasas

Composicion quimica. — Las series de las plagioclasaso
feldespatos calcosédicos estd constituida por la mezela
isomorfa de albita NaAlSi,O, y anortita CaAl,Si,0, en
todas proporciones. '

Los términos de la serie son :

(') Del griego sanis = tabla.



7.1 G S T o S B e B I e Na Al 8i,0,
Oligoelasa cuyo contenido de albita va-
lw PI OIREEBS « i o Lavs arere s it B e a wl 95 y 759/,
1 Andesina (*) cuyo contenido de albita
CATER GITPO ot d o ora ara o/ oSSR R 75 y 50°/,
:‘ Bitownita @) cuyo contenido de albita
| VALTH OTELO 104 2 %vs o w2 lin.e 2% 5 pilai™s 8 50 y 250/0
Labrador () cuyo contenido de albita
VAFIR @NERO Gul e v arves ooy uinejoree dioa 25 y 59,
Anortita - s e B e e CaAl,(8i,0,)

Caracteres fisicos. — Son triclinicos (*) y sus cristales
estan siempre maclados polisintéticamente segin una o
dos maclas casi perpendiculares entre si (fig. 134).

Tienen brillo vitreo y son transparentes y translicidas,
cuando son muy puras, sino blancas, a veces azuladas,
rojizas, violaceas, o verde claro y con frecuencia con iri-
discencia y juego de luces debido a inclusiones. Su polvo
es incoloro. Poseen clivaje facil segiin {010 | y segiin { 001 {.

Tienen dureza 6 y su peso especifico variable entre 2,63

R

y 2,75.
Las otras propiedades fisicas, principalmente las opti-
cas, cambian gradualmente con la composicion y son muy
‘importantes para su determinacion.
!

| (") De albus = blanco.

(*) De Andes,
‘ (*) De la costa de Labrador, Norte América.

(*) De Bytown, ciudad del Canadd situada cerca de Otawa.

(") La relacion axial a:b:e¢ y los angnlos z, 2, y varian segin
las especies, pero oscilan entre : 0,6352:1:0,5584 para albita
y 0;6352 :1:0,5505 para la anortita; «—94°14/, 8= 116°53',
7 = 87°46' para la albita y = = 93°9', 8 = 113°52', y = 91°16’ para
la anortita.

Las formas mds comunes son las representadas en las figuras 53,
54, 134 y 136.
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Caracteres quimicos. — Funden con dificultad en un "
vidrio incoloro o blanco. Los términos mas ricos en Ca son
atacables, aunque dificilmente, por los dcidos, mientras
que los otros son casi inatacables.

Yacimientos. — Todas lag plagioclasas se encuentran
siempre en las rocas.

La albita y la oligoclasa son constituyentes de rocas dei-
das (granitos, sienitas y esquistos cristalinos). La primera
es comtn encontrarla también en cristales tapizando cavi-
dades y grietas de esas mismas rocas. La oligoclasa a veces
forma cristales de un tono rojizo algo iridiscente, porlas
inclusiones de hematita escamosa que contiene, es la va-
riedad llamada piedra de sol o aventurina.

La andesina se encuentra en rocas de composicion inter-
mediaria y raras veces forma cristales con contorno geo-
métrico,

La labradorita, bytownita y anortita son componentes
esenciales de rocas ernptivas basicas (basaltos, diabasas,
gabbros, ete.). La labradorita es caracteristica por los colo-
res tan variados e iridiscentes que puede presentar.

GRUPO DE LOS GRANATES

Los granates forman un grupo isomorfo constituido
por mezelas de silicatos diversos, pero todos del tipo
R”, R, (810;), en que el metal vivalente R” puede ser
Ca,Fe”,Mg, principalmente y el trivalente R” puede ser
Al o Fe”’,Cr. ‘

Algunos de estos silicatos, que raras veces se encuen-
tran puros, constituyen las especies llamadas :



GROBRIRTIS (V) + 3 s winist abe slee o Ca,Al,(8i0,),
Piropol () siv'satuis st fain e iists Mg Al, (Si0,),
Almandineg (%), . e csmiansiaioins Fe, Al (8i0,),
Ouwarowita (*) ............c. Ca,Cr, (8i0,),

Cristalizan en el sistema ctbico, siendo comunes las
formas de rombododecaedro (lim. XLV), incositetraedro,
solos 0 combinados (figs. 112, 119, 120).

Todos tienen brillo vitreo y colores muy diferentes
segfin su composicion. Son muy duros y livianos, su dure-
za varia entre 6!/, y 7'/, y su peso especifico entre 3,4 y
4,3. Sus caracteres quimicos también varian con la com-
posie¢ion.

Prinecipales variedades y yacimientos. — Bl almandino es
el mas comiin de todos los granates, es de color rojo o rojo
vinoso y facilmente fusible. .

Se encuentra por lo general en rocas cristalinas dcidas,
sean eruptivas o esquistosas. Los mejores cristales son
los de Tirol, Noruega, Colorado y Alaska. En joyeria se
usan principalmente los extraidos de los aluviones de la
India y Africa sud-occidental.

El piropo, formado principalmente por Mg,Al, (SiO,) ,,
contiene siempre trazas de eromo. Es de color rojo sangre,
infusible al soplete. Es caracteristico de las rocas perido-
titicas; se encuentra también como yacimiento secundario
en los aluviones de Merowitz, en Bohemia, y de Zoblitz, en
Sajonia de donde se extrae para usarlo como piedra pre-
¢iosa. Bs abundante en las rocas peridotiticas diamanti-
feras de Africa Austral.

() Del latin grossularia — grossellero.
~ (%) Del griego pyropos — parecido a fuego.
() Corrupcién de alabandicus, nombre dado por Plinio y sacado
e una cindad de Asia Menor, donde se pulia el granate sirio.
(') En honor de Ouwarof, ministro y literato ruso (1985-1855).
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La grosularia Ca;Al, (SiO,), de color claro, amarillo, roj
z0, verdoso y a veces incoloro. Se encuentra en los cale
reos metamorfizados por contacto. '

Todas estas variedades, limpias y de lindo color, se
usan en joyeria, principalmente las variedades rojas (alman-
dino y piropo) aunque las verdes son también muy busea
das (ouwarowita).

En la Repablica Argentina se han encontrado granates
(piropos) de lindo color, que pueden utilizarse en joyeria, en
los aluviones cerca de San Martin, y de Quinés, en San

%

Luis y también en las arenas de Mina Clavero, en Cérdoba.

Berilo
Etimologia. — Del latin beryllis — piedra preciosa.

Oomposicion quimica. — Al,Be,(Si0,),. _

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema hexago-
nal () y se presenta generalmente en cristales de hébito
prisméatico (lam. XXXIV a), a veces de dimensiones con-
siderables.

Tiene brillo vitreo, y puro es incoloro, pero con fre-
cuencia se presenta tefiido dun verde vivo, constituyen-
do la variedad tan apreciada que es la esmeralda, o teni-
do de azulado palido en el agua-marina, y mas raras veces
de amarillo o rojo. '

Posee una fractura o clivaje basal, muy imperfecto,
dureza 7'/, y peso especifico 2,7.

Caracteres quimicos. — Funde dificilmente al soplete y
es inatacable por los dcidos. b

Yacimientos. — Es el componente caracteristico de

(*) Relacion axial :
a3 0=1"%0,4989,
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muchas rocas pegmatiticas filonianas. También se encuen-
tra en cavidades y grietas en el granito; en esquistos
miciceos y en esquistos caledreos negros, sobre todo la
esmeralda o berilo noble. Se encuentra esta variedad, prin-
cipalmente en Colombia, cerca de Muzo, y en Santa Fe, de
Bogota. Mas abundante, pero menos lindo, es el que se
encuentra en los Urales (Tokowaja), en el Alto Egipto

de Nornega (Eidsvold) y en Norte América.

Las aguas-marinas se encuentran en los Urales (Ekate-
rinberg), en Siberia Oriental (Nertschinsk), en el Brasil
(Minas Geraes) y en Madagasecar.

El berilo comiin, en prismas que aleanzan dimensiones
considerables, se encuentra sobre todo en Rabenstein, en
Baviera, en Limoges, Francia, y en Grafton, en New

~ Hampshire.

En la Reptblica Argentina abunda en Cérdoba y San
Luis, pero solamente se han encontrado algunos fragmen-

" tos de agua-marina, utilizable como piedra preciosa, en
las pegmatitas de la sierra de San Luis.

Usos. — La esmeralda y el agua-marina se utilizan como
piedras preciosas y las otras variedades para extraer el
berilo.

GRUPO DE LA TURMALINA

Etimologia. — De turamali (cingalese) nombre dado por los
joyeros de Ceyldn e introducido en Holanda con un lote de
gemas de Ceyldn en 1703,

Composicion quimica. — Las turmalinas son silicatos
muy complejos que pueden representarse esquematica-
‘mente por la férmula : 4 [(ALLR,(Si0,),].[Al,(B.O;),] en que
‘R puede ser Na, Li, H, Mg, Fe”, Al, Fe’”’; mis raramen-
te K, Cr, Ca, Mn,

(Kosseir), en alguna localidad de los Alpes, en el granito
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Se pueden dividir en tres tipos quimicos principales :

las alcalinas o turmalinas nobles en las que predomina
el sodio, son de colores claros;

las turmalinas de magnesio de color pardo; y

las turmalinas negras en las que predomina el hierro,

Caracteres fisicos y quimicos. — Cristalizan en el siste-
ma trigonal ('), formando cristales prismaticos, hemimor-
fos segtn el eje trigonal y fuertemente estirados en el
sentido del alargamiento.

Tienen brillo vitreo y color muy variado aun en el
mismo cristal. Las variedades alcalinas, que son las de
color claro, son transparentes, pero las negras o ferriferas
lo son s6lo en laminas delgadas. Las variedades de color
son fuertemente plecroicas. Son duras y livianas, tienen
dureza 7 y peso especifico 3- 3,.4.

La fusibilidad aumenta con el contenido de hierro. Son
inatacables por todos los dcidos. Calentadas en la llama
con una mezcla de fluorita (CaF,) y bisulfato de potasio
bien pulverizado, la coloran fugazmente de verde (B). Las
variedades coloradas, menos las negras, por el calor se
deeoloran y todas se electrizan.

Yacimientos. — Se forman principalmente por aceion
de vapores y soluciones neumatoliticas. Se encuentran
asociadas siempre a cuarzo, feldespatos, micas, topacio,
en rocas abisales 4cidas (granitos), en aplitas, pegmati-
tas y en rocas de metamorfismo de contacto neumatoli-
tico.

Su gran dureza y su resistencia a los agentes quimicos

(*) Relacién axial a:e¢ varia con la composicién quimica, pero
oscila alrededor de 1:0,45.

Las formas m#ds comunes son las de prxsm’ts tri y ditrigonales
combinados con pirdmides trigonales.
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hacen que se encuentren en aluviones, sobre todo las tur-
malinas nobles.

Las mejores turmalinas son las de Madagasear, Minas
Geraes, en el Brasil, Siberia, las de los aluviones gemiferos
de Ceylan, etc.

En la Argentina es muy comin, se encuentra en peg-
matitas, granitos y gneis, en muchos puntos de las Sie-
rras Pampeanas y también en casi todos los yacimientos
de casiterita, wolframita, fluorita y otros minerales neuma-
toliticos.

Las variedades negras las confunden con carbén de
piedra.

Usos. — Las variedades verdes se utilizan para obte-
ner luz polarizada. Las claras, transparentes, son emplea-
das como piedras preciosas.

Topacio

Etimologia. — Del griego Topacio, nombre de una isla del
Mar Rojo y dado por Plinio.

Composicion quimica. — Al, |(F,OH),(Si0,),].

Caracteres fisicos. — Cristaliza en el sistema rémbico (1)
en cristales de habito prismatico y con frecuencia hemi-
morfos (fig. 77). Se presenta también en granos grandes
0 pequenos.

Tiene brillo vitreo; es transparente o translicido, inco-

(") Relacién axial :
a:b:c—0,5285:1:0,4770.
Formas mds comunes son :
j111{, 1228}, 1001¢, }110}, $ 1204, J 021}, } 041, } 201 }

- (110) : (110) = 55°43'; (120) : (120) = 86°49'; (021) : (021) = 87018

(111): (111) =89°;  (111) :(111) = 78°20".
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loro si es puro, o sino, amarillo 0 azul verdoso como el
agua-marina. Es muy duro, es el término 8 de la escala de
Mohs, y su peso especifico es de 3,5.

Caracteres quimicos. — Es fusible al soplete. Calentado,
en tubo cerrado, sin reactivos, se pone rojo violaceo; con
bisulfato de potasio da vapores de #4cido fluorhidrico. Si
se agrega un poco de mineral, finamente pulverizado a la
perla de bérax, calentada hace hacer desaparecer la colo-
racion verde, y si se calienta de nuevo largo rato al soplete,
vuelve a aparecer una llama verde (I7.). Es inatacable por
los dcidos.

Yacimientos. — El topacio es un mineral tipicamente .
neumatolitico, que se encuentra formando drusas en peg-
matitas, granitos y en contactos neumatoliticos de distin-
tas rocas. Lo acompaifian el cuarzo, la miea, la turmalina,
la casiterita, la fluorita, los feldespatos, ete.

Usos. — Cuando es puro, limpio y tmnbparentb se uti-
liza como piedra preciosa.

GRUPO DE LA ESCAPOLITA
Ltimologia. — Del griego scapus — baston.

Este grupo constituye una serie isomorfa, tetragonal de
silicatos de sodio, calcio y aluminio que a veces contie-
nen Cl y CO, principalmente, y que se asemeja a la serie
de los feldespatos porque tiene una variacion gradual de
composicion; la cantidad de silice aumenta con el anmen-
to de alealis (Na) y con el de cloro.

Hay también un cambio gradual en el peso especifico
y en las propiedades opticas, lo mismo que en la resisten-
" cia a los dcidos,

Pueden formar agregados granulosos o fibroso radia-
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| (
 dos y son generalmente de color blanco o grisiceo, aun-
que raras veces gris azulado, rojizo verdoso, amarillento
o de color obscuro.

Yacimientos. — Las escapolitas pueden formarse por
descomposiciéon hidrotermal de epidoto, albita, mica, ete.
- Como formaciones primarias de origen neumatolitico se
encuentran en gabbros, dioritas y a veces, junto con vesu-
viana, diopsido, granate, calcita, ete., en rocas de meta-
morfismo de contacto neumatolitico. Pueden ser también
componentes de rocas eruptivas filonianas.

Vesuvianita
Etimologia. — De Vesuvio.
Sinonimia. — Vesuviana.

Composicion quimica. — Es un silicato complejo que
puede expresarse por la formula : (H,Fe,K,Na)Al,Ca,
(81,0,,) en la que el calcio puede ser reemplazado por Mg,
Fe’, Mn, y el aluminio por Fe”, Si o Ti. ;

Caracteres fisicos. — Forma cristales tetragonales gene-
ralmente prisméaticos (') y se lo encuentra también for-
mando agregados compactos y radiados. Su color varia
mucho segn la composicion, son comunes los tintes
verdes y pardos, mientras que los tonos amarillos y azules
s0n rarisimos.

(') Relagién axial :

Formas mds comunes :
1110}, } 101}, } 100 {, } 210}, } 001 }, } 311 {, } 111}
(111) : (111) = 50°39'; (001):(101)==28°15'; (111):(001)=1387°13"5"
(101): (011) = 39°6'; (311):(100)= 33°10",
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Tiene brillo vitreo, dureza 6'/, y peso especifico entre
3,3 y 3,4.
" Los caracteres 6pticos varfan con la composicion y sir-
ven, como en todos los silicatos, para determinar las va-
riedades.
Caracteres quimicos. — Al soplete funde con facilidad
en un vidrio espumoso que gelifica con dcido clorhidrico.
Yacimientos. — Es un mineral tipico de las zonas dé
metamorfismo de contacto de las rocas. Se origina en el
contacto de las calizas con los silicatos de aluminio pro-
poreionados por-las intrusiones graniticas. El granate, el
diépsido, la wollastonita y la caleita, son sus acompanan-
tes. Raras veces se encuentra como componente de rocas
eruptivas.
En la Argentina se encuentra especialmente en las
calizas cristalinas de las sierras de Cordoba.

Zircon

Composicion quimica. — ZrSiO; con 67,2 °/, de ZrO,.

Caracteres fisicos. — COristaliza en el sistema tetrago-
nal ('), con frecuencia en las formas representadas en
la figura 86 ; también se encuentra en granos irregu-
lares. Tiene brillo vivo adamantino, es transparente o
translicido, incoloro de color variado, pardo, amarillento,
rojizo, verdoso, o grisaceo; su polvo es blanco. Hs muy
duro (D =17,b) y pesado, con peso especifico 4,7. Tiene
fractura concoidal o irregular.

(*) Relaci6n axial :
ase=—1:0,640313.
Formas mds comunes :
}1104, $ 1104, 100}, § 311 }.
(001) : (101) = 32038/4"", (110): (111) = 47°50".
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Caracteres quimicos. — Bs infusible al soplete e inata-
cable por los acidos.

Yacimientos. — Es un mineral muy com@n como com-
ponente accesorio de muchas rocas eruptivas (granitos,
sienitas, dioritas y rocas efusivas correspondientes) y de
esquistos cristalinos, pero generalmente sus eristales son
pequenos. En grandes cristales se halla en las sienitas de
Noruega y de los Urales, y en los esquistos cristalinos
~ del Canad4. También existe en aluviones' en Ceylan, de
donde se extraen cristales limpios y de lindo color que se
usan en joyeria. X

Usos. — Cuando es puro y limpio se usa como piedra
preciosa por su dureza, brillo vivo y color. Las variedades
incoloras se cortan en rosas como el diamante, al que se
parece bastante. Las variedades rojo claro se llaman
Jjacinto,

GRUPO DE LAS MICAS
Etimologia. — Del latin micare — brillar.

Con el nombre de micas se reane un grupo de silicatos
de aluminio y de metales alcalinos a los que se asocian
frecuentemente magnesio y hierro.

Son monoelinicos o seudohexagonales, con clivaje basal
perfectisimo, y laminas de clivaje flexible y elasticas.
- Segiin su composicion se distinguen micas alealinas y
Micas ferromagnésicas, pero aun en éstas siempre se en-
cuentra un metal alcalino.

- Las més comunes son, la muscovita que es nna mica alea-
lina y la biotita que es ferromagnésica.
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Muscovita
- Etimologia. — De Muscovia o Moscovia.

Composicion quimica. — H,KAl, (Si0,),

Caracteres fisicos. — Se presenta en cristales tabula-
res (') de contornos rémbicos o hexagonales, pero eon més
frecuencia se presenta en pequenas escamas aisladas
o en agregados estrellados o plumosos, o bien en grandes
laminas.

Tiene brillo vitreo y en laminas delgadas es completa-
mente transparente. Es de color pardo muy claro; por eso
selellamamica blanca, pues las laminas delgadas de cli-
vaje son casi incoloras ; su dureza es 2 '/,, y su peso espe-
cifico 2,8.

Caracteres quimicos. — Funde dificilmente en los bor-
des. Calentada en tubo cerrado se descompone y desprende
agua. Es inatacable por los acidos, excepto el fluorhidri-
co, y es muy resistente a las acciones atmosféricas.

Yacimientos, — Es un mineral muy abundante como
componente de rocas acidas, mezclado con cuarzo y ortosa
en los granitos, gneis, micasquistos, ete. ]

UQOS/,’ Las grandes laminas de clivaje, por la resistencia que
presentan al calor, se utilizan como vidrios en estufas,
hornos, ete. ; se sacan de las pegmatitas, rocas graniticas
filonianas, principalmente en Brasil, India y Canada.

En la Argentina, en grandes laminas, se encuentra en
filones de pegmatitas de donde se explota desde muchos
anos y con bastante éxito.

(') Relacién axial :
" a:b:e—=0,5774:1:3,3128, = 906"

Formas mids comunes :
1 001,7}010}, } 112, } 221 {.
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Los yacimientos mas importantes son los de Coérdoba
| (Alta Gracia, Santa Maria, San Carlos, cerro Champaqui,
l Jaime Peters, Santa Clara, al norte de Pocho), los de San
- Luis (Pie del cerro Rosario, San Martin, La Carolina, Vi-
- bora Morada, Paso del Totoral, Rialto, Naschel, La Flo-
rida), los de San Juan (estancia Usnos, en la sierra de La
Huerta), La Rioja (cerca de la Union, en varios puntos de
la sierra de Velasco), Catamarca (Morteros), Tucuman (Co-
lalao del Valle, departamento de Tafi), los Andes (Anto-
fagasta de la Sierra).

Biotita

FEtimologia. — Nombre dada en honor del fisico franeés Biot
(1774-1862).

Composicion quimica, — Es compleja y puede conside-
rarse como una mezcla de varios silicatos, principalmente :

H,K (Mg,Fe); Al(SiO,),

Caracteres fisicos. — Es de todas las micas la que pre-
senta eristales mejor desarrollados. Se la encnentra tam-
bién en escamas o agregados compactos de escamas o la-
minas, pero nunca tan grandes como las de muscovita (').

Tiene brillo vitreo o nacarado en las superficies de
clivaje ; es de un color pardo variable desde el amarillo

(') Relacién axial :
a:b:0=0,5574:1:3,2743, p=290°,
Formas mds comunes :
jooi}, o104, $2213, } 111}, 112 ¢, | 101}
(001) : (111) = 81°19 ; (001) : (101) = 80°,
los correspondientes de la muscovita son semejantes.

17
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pardo al pardo rojizo, pardo verdoso negro, cuando estd
en masas gruesas, por lo que se llama mica negra. En lag
secciones transversales al clivaje tiene fuerte pleocrois
mo. Es blanda y liviana, su durezaes 2!/, y su peso espe:
cifico 2,9-3.

Caracteres quimicos. — Al soplete funde con dificul-
tad en los bordes y es lentamente atacable por el acido sul-
farico. Se altera facilmente por los agentes atmosférice

Yacimientos. — Es la mica més comfin como comp
nente de rocas desde las mas dcidas como el granil
hasta las mas béasicas como las peridotitas. En peque
escamas, forma parte también de los aluviones.

En las geodas de las proyecciones volcdnicas del Vesu-
vio y del Lazio, se encuentran lindos cristales. En Sibe-
ria, en Miask, en los Urales, cerca del lago Baikal se
cuentra en grandes laminas.

GRUPO DE LAS CLORITAS

Este grupo debe su nombre al color verde de casi todos
sus miembros ; comprende un conjunto de silicatos alumi
nicos de hierro y magnesio, libres de alcalis, relativa:
mente pobres en silice, hidratados, muy basicos y muy
complejos.

Morfologicamente son semejantes a las micas; como
ellas, cristalizan en el sistema monoclinico ('), algunag

(') Relacién axial:
“wrb e ="035773 : 1:2,2771, = B = 90520,
Formas mds comunes :

i } 001, } 010, } 132 {, } 401 {, } 112 }
(001) : (111) = 77°53'; (001) : (112) = 66°3'; (001) : (132) = 7537
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~veces tienen caracteres sendohexagonales o seudotrigo-
nales y un elivaje basal muy perfecto dando laminas
flexibles, pero no eldsticas.

Se presentan en cristales, bien distintos o en laminas,
como las ortocloritas, o bien en agregados escamosos, fibro-
808 0 terrosos como las leptocloritas, que tienen una com-
posicion quimica mucho mas compleja que las anteriores.

Tienen brillo vitreo, a veces sedoso, color verde en va-
rios tonos hasta negro pardusco, raya verde, dureza de 1
a 4 y peso especifico de 2,6 a 3,6.

Son dificilmente fusibles y poco atacables por los dcidos.

Su origen es siempre secundario, se forman por alte-
racion de silicatos de hierro y magnesio sin o con poca
agua, como hornblendas, augitas, olivinas, turmalina,
biotita.

Serpentina

Elimologia y sinonimia. — Serpentina y sus sinénimos ofita,
lapis colibrinus, aluden al color.

Composicion quimica. — H (Mg, Fe),5i,0,.

Caracteres fisicos y quimicos. — Nunca se presenta en
cristales distintos sino en agregados cristalinos laminares
y fibrosos a veces tan finos y entrecruzados que a sim-
ple vista parecen compactos. El estudio optico de estos
agregados demuestra que cristaliza en el grupo trimétrico
y probablemente en el sistema rémbico.

Es casi mate, de color verde en varios tonos, desde ver-
de amarillo (serpentina moble) hasta verde negruzco. Es
dura y liviana, tiene dureza 3-4 y peso especifico 2,6-2,7.

Es dificilmente fusible en los bordes de astillas delga-
das. En tubo cerrado da agua. Los 4cidos la descomponen
n desprendimiento de silice libre.
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Yacimientos y variedades. — La serpentina es siempre
un mineral de origen secundario, formado por alteracion
de otros silicatos, principalmente de olivina ; asi, las rocas
serpentinosas no son otra cosa que rocas peridotiticas
(formadas en su mayor parte por olivina) casi del tode
serpentinizadas. Los piroxenos rémbicos, por alteracién,
pueden formar una variedad de serpentina llamada bastita.

Las variedades mas comunes son :

La antigorita (de valle Antigorio, Ossola), laminar, de
color verde casi negro.

La serpentina noble, que es la variedad més compactay
de colores mas claros.

Las 8erpmtma8 Jibrosas, que se forman en las grietas de '
rocas serpentinosas compactas. Se llama erisotilo a la va-
riedad de fibras cortas, normales a la pared angosta delas
grietas, de color gris verdoso y brillo sedoso; si las fibras
son blancas, largas, flexibles y susceptibles de hilarse y'
tejerse, se tienen las vastedades filamentosas llamadas
asbestos o amiantos. :

Algunas variedades de color pardo que forman agrega-
dos afieltrados como el cuero de montaiia, el corcho de mon-
taia y la madera de montaiva, 1llamados asi por su aspecto
parecido con el cuero, el corcho’y la madera.

Yacimientos de amianto explotable se encuentran en
la Quebrada del Gato, en la Sierra de Pie de Palo, en San
Juan ; en el Balde, departamento de Cruz del Eje, Cordo-
doba, se ha explotado un yacimiento durante algunos
afios; hoy se explota el de Calamuchita, de la misma provin-
vincia. Se conocen también yacimientos en Nogoli, frente
al cerro Barroso y en el Barreal, al noroeste de San Fran-
cisco, en San Luis, y en Tinogasta, Catamarca.

Usos. — Las rocas serpentinosas, compactas o brecho-
sas, con venas calcareas, son usadas como piedras ornas
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mentales. El amianto se untiliza para haeer tejidos, carto-
nes, ete., incombustibles.

Talco

Etimologia. — Segtn unos es de origen germdnico y significa
piedra que se puede dividir, otros la derivan del francés o
del persa con la misma significacién.

Composicion quimica. —fH,Mg‘;(SiOH)p .

Caracteres fisicos. — Es biaxico, pero aun no se conoce
bien el sistema en que cristaliza, se considera rémbico o
~ monoclinico. .

Se presenta en agregados escamosos, laminares o com-

pactos.

- Tiene un clivaje perfecto semejante al de las micas y
cloritas, siendo las ldminas flexibles, pero no eldsticas,
tacto untuoso y brillo nacarado; en los agregados com-
pactos el brillo es graso.- Es de color verde manzana has-
ta blanco, liviano, con peso especifico 2,7 muy blando, es
¢l término 1 de la escala de Mohs.

Caracteres quimicos. — Al soplete se esfolia y funde
muy dificilmente en-los bordes delas escamas o laminas.
(Calentado fuertemente después de mojado con solucién de
de cobalto se pone rojo pilido. No es atacable por los 4cidos.
- Yacimientos. — Como las serpentinas y las cloritas, es
un mineral de origen secundario. Se origina generalmente
por alteracion de tremolita, més raras veces de piroxenos
0mbicos, de olivina, ete.

Es comiin encontrarlo en los Alpes Oceidentales y en
talia como componente esencial de rocas esquistosas 1la-
adas esquistos talcosos. También se encuentra en los Al-
s, formando bancos y capas en los esquistos cristalinos
relacionados con rocas anfibélicas y caleareas.

Bt

s,
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La esteatita o piedra de sapo es una variedad escamosa
compacta, ferruginosa, de color gris verdoso que en mus.
chos casos es un producto metasomdtico de silicificacion
de rocas dolomiticas. Es ésta la Ginica variedad que se ha
encontrado hasta ahora en la Argentina en varios puntos
de la Sierra de San Luis (Monigote, Rincén de San Fran-
cisco, Rincon del Carmen y sobre todo en Pancanta)
Cordoba (Altantina, Ojo de Agua, Las Mostazas, Pozo dé
Chafiar, Cuesta de Inés cerca de Casa Grande y Alta Gra-
cia) donde se explota como mineral refractario para mu-
chos hornos de cal.

Se citan también yacimientos en la quebrada de Pie-

dra Pintada, en la Sierra del Pie de Palo, en San Juan,
~ La piedra escamosa, compacta, gris, amarilla o rojiza
usada por los chinos y japoneses para hacer objetos pe-
queiios de escultura, es una variedad de esteatita Namada
agalmatolita. :

Usos. — Se usa como lubrificante seco y se agrega a los
polyos de tocador y a los jabones. 4

Kaolinita

Etimologia, — Corrupeién del chino Kauling, nombre de ung
colina cerca de Jauchan Fu de donde se extraia el material, -

Composicion quimica. — H,A1,(S10,), . H,O.
Caracteres fisicos. — Oristaliza en el sistema monocli-
nico (') y raras veces presenta eristales bien formados; en

(') Relacién axial :
a:b:c=0,5748:1:1,5997 3 =96°49".
Formas mds comunes :
4 }001{, 1010, } 1104, } 111 | :
(110) : (110) = 59026"; (111) : (111) = 58°23'; (001) : (110) = 84051,
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general se presenta en agregados escamosos de aspecto
micéceo o en agregados terrosos muy porosos y flojos
llamados comt@nmente kaolin.

Las variedades cristalinas son de brillo nacarado, las
otras son mate. Si es pura es de color blanco o blanqueci-
no, pero puede tener diversos colores sitiene impurezas,
es muy blanda y liviana, tiene dureza 1y peso especi-
fico 2,5.

Caracteres quimicos. — Es casi infusible al soplete. Ca-
lentada en tubo cerrado da agua. Empastada con aguay
calentada fuertemente se endurece ; mojado con nitrato de
cobalto y calentado en llama oxidante se pone azul (Al).

Es atacable, en caliente, por 4cido sulfrico concentra-
do y por potasa catstica.

Yacimientos. — En general es un mineral de origen
secundario ; se forma por alteracién de minerales alumini-
¢os, sobre todo feldespatos, bajo los efectos de acciones
hidrotermales y neumatoliticas.

Los mejores bancos de kaolin son los formados por alte-
racion de rocas graniticas o porfiricas pobres de hierro,
como los de Meissen, Aul, cerca de Schneeberg en Sajo-
nia, los de Carlsbad en Bohemia, los de Passan en Bavie-
ra, los de Limoges en Francia, ete.

Las variedades cristalinas escamosas de brillo nacara-
do llamadas nacrita, se encuentran sobre cuarzo en filo-
nes metaliferos del Erzgebirge y otras regiones ; las varie-
dades de escamas més finas hasta terrosas, acompanando
I topacio, rellenan cavidades dentro de rocas graniticas.

En la Reptblica Argentina el mas importante de los
yacimientos es el del departamento de Pomén, en Cata-
marca, al oeste de la Sierra Ambato (Mutquin, Quebra-
da de Sijan) (l4m. L'V) donde aflora un granito completa-
nente kaolinizado que produce, por lavaje, un kaolin de
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la mejor calidad ; pero a pesar de la gran cantidad dema-
terial y de su eémoda ubicacién, aun no estd explotado.
En Amanao, Pipanaco, Chumbicha, en la misma pro-
vineia, hay yacimientos parecidos, pero menos impor-
tantes,

Se citan también yacimientos en la Quebrada del Za-
pallar, en San Luis, en Misiones y en varios puntos de
Mendoza (San Rafael y los Cerrillos), en Getemani, Salta,
pero aun no han sido investigados.

Los yacimientos que se citan de la sierra de Cordoba
(San Antonio, Cosquin, Piedras Grandes) dan un material
muy mezclado con calcita, o se componen exclusivamen
te de calcita en forma de polvo blanco (La Higuera, Alta
Gracia).

GRUPO DE LOS EPIDOTOS

Etimologia. — Del griego epi — sobre y dolos = que da, sig-
nifica anadir, porque se aumenté el valor de los dngulos,
cuando se supo que no eran todos rémbicos.

Comprende este grupo un conjunto de silicatos rémbi-
cos y monoelinicos cuya composicion responde a esta for-
mula: OH (Al,Fe) Ca,Al, (SiO,); en la que la cantidad de
hierro y aluminio puede variar,

Pertenecen a é1:

La zoisita ('), émbica cuya composicién es prineipal-
mente OHCa,Al, (Si0,) ;. ' ;

Una serie monoclinica que comprende desde la eling
zotsita (*) hasta el epidoto jerrifero o pistacita (*) cuya

(*) En honor del barén de Zois.
(*) Del griego clinos = inclinado.

(*) En alusién a su color verde pistacho.
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composicién puede representarse por la férmula general
OH (AlLFe) Ca,Al, (Si0,) ;.

La prehwita (') réombica cuya composicién es : HCa,
Al, (8i0)) ;.

Un epidoto con manganeso, que es la piemontita (*) y
otro con cerio, que es la ortita (°).

De todos éstos, los epidotos monoclinicos son los més
importantes por ser los mas comunes. Se presentan en
cristales casi siempre alargados y con frecuencia en for-
ma de agujas segin el eje de simetria, o bien como gra-
nos cuando son componentes de algunas rocas.

Tienen clivaje perfecto segtin { 001} e imperfecto se-
gan | 100 { (‘) su peso especifico varia entre 3,3 y 3,5 y su
dureza entre 6 y 7. Su color también varia con la compo-
posicion ; asi la elinozoisita pobre en hierro es incolora,
gris, amarilla, verdosa o blanca; en los mas ferriferos el
color varia del verde oliva al verde obscuro, la pistacita,
que es la que tiene mds hierro, es verde pistacho, y la pie-
montita negro rojizo, rojo pardusco o rojo cereza.

Yacimientos. — Los minerales de este grupo pueden ser
de origen hidrotermal y entonces rellenan cavidades o
drusas en rocas eruptivas y rocas de dislocacién meta-

(*) En honor de Prehis, que la descubri6 en el cabo de Buena
Esperanza.

(*) De Piemont.
(*) De ortis = derecho.
(*) Su relacién axial es :
a:bso=1,0787:1:1,8086 72 —=115928",
Formas mds comunes :
1100, 1010, § 101, } 101 ¢, } 110}, {111 {

(001) : (100) = 64°37"; (010) : (1_01) — 63°42"; (001) : (101) = 34°43'
(100): (110) = 55°;  (010) : (111) = 85°15".
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morfica, mezclados eon cuarzo, clorita, asbestos; pueden
ser también minerales de rocas meso y epimetamorficasy
producto de alteracion de muchos silicatos de calcio y alu-
minio. Como minerales de contacto se encuentran siempre
acompanados de granate, vesuvianita, augita, hornblen-
da, magnetita.

La ortita se encuentra como mineral primario en rocas
eruptivas y pegmatitas.

El epidoto en grandes cristales tabulares en las pegma-
titas de Sierras Pampeanas (San Luis, Cérdoba, ete.). Co-
mo mineral de formacion secundaria a expensas de pla-
gioclasa y piroxeno o anfibol, abunda a veces en peque- 3
nos granos en dioritas, gabbros y esquistos llamados anfi- -
bolitas, principalmente en las sierras nombradas.

GRUPO DE ZEOLITAS
Etimologia. — Del griego zeo = hervir y lithos = piedra.

Las zeolitas forman un grupo de minerales estrecha-
mente relacionados por su composicion, andlogas condi-
ciones de formacién y yacimientos.

Son silicatos hidratados de aluminio y uno o mas meta-
les alealinos o alealinotérreos, principalmente sodio y cal-
¢io y mas raramente potasio, boro o estroncio.

Debido a su contenido de agna, su dureza y su peso
especifico son bajos, asi, la dureza variaentre 3'/, y 5'/,y |
el peso especifico entre 2 y 2,4. La mayoria son de color
blaneco, pero las hay de tintes rojos o rosados por inclu-
siones de 6xido de hierro y todas tienen brillo vitreo o
nacarado.

Funden hinchéndose, debido al desprendimiento de
vapor de agua, que puede separarse también a temperatu-
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ras no muy elevadas y aun, en algunas zeolitas, como la
laumontita, a la temperatura y presiéon ordinarias.

Su origen es siempre secundario y se debe principal-
mente, a alteraciones hidrotermales de feldespatos.

Se encuentran por lo comtin en cavidades y venas de
« rocas igneas basicas como basaltos, melifiros, diabasas,
ete., y en menor cantidad en granitos y gneis; existen
también en algunos yacimientos metaliferos de origen
hidrotermal.

Las especies m4s comunes son :

Apofilita (') H,KCa, (Si0) ;. 4H,0 tetragonal, de color
blanco o rojo carne con brillo entre vitreo y nacarado.

FBstilbita () (Ca,Na,) A1,8i,0,,. 6H, monoeliniea, blaneca
y con brillo vitreo.

Analeima. — (*) NaAl (SiO, . Si0,) H,O seudociibica de
color blanco o rosado.

Natrolita. — () H,Na,Al(A1(SiO,),) rémbica, blanca o
~ incolora.

Calamina
BEtimologia. — Corrupeién de cadmia.

Caracteres quimicos. — Zmn,Si0, . H,0.

Caracteres fisicos y quimicos. — Cristaliza en el siste-
tema réombico, en cristales generalmente pequefios, con
brillo vitreo, incoloros; los agregados eristalinos granu-
lares y compactos son generalmente eolorados por impu-

(*) Del griego apophilliseis — esfoliacion.

(*) Del griego stilbm — yo brillo.

(*) Del griego analeio — impotente, porque dificilmente se elec-
triza por frotamiento.

(*) Llamada asi por su contenido de sodio (Natrum).
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rezas de amarillo, rojizo, gris o verde. Tiene dureza 4'/,-5
Y peso especifico 3,4. -

Es casi infusible al soplete. En tubo cerrado decrepita
y da agua. Sobre el carbén con carbonato de sodio da una
aureola de o0xido de zinc amarilla en caliente y blanca en
frio. El 4cido clorhidrico la ataca gelatinizandola ; es solu-
ble en una soluciéon coneentrada de potasa caustica.

Yacimientos. — Bs uno de los minerales de zine mds
comunes. Junto con smithsonita (ZnCO;) se encuentra en
masas bien visibles en yacimientos de origen metasomé:
tico ; los mineros Ilaman calamina a la mezcla de estos dos
minerales.

Usos. — Se utiliza para extraccion del zine.

XII
COMPUESTOS ORGANICOS

Los minerales org#nicos de composiciéon quimica bien
definida son muy escasos. La mayoria, que son carburos
de hidrégeno y carbones, pueden considerarse mas bien
como rocas que como minerales ; son productos orgénicos
fosiles mas o menos transformados, constituidos en su
mayoria por mezclas complejas de substancias organicas.

SALES DE LOS ACIDOS ORGANICOS

Las mis conoeidas son: un oxalato de calcio llamado
whewelita (CaC,0, . H,0), monoclinico, incoloro o blaneo,
con brillo vitreo o perlado y blando. Se encuentra en los ya-
cimientos carboniferos de Burgk en el valle de Plauen, en
los de Brux, en Bohemia, y en los de Zurrckau, en Sajonia.
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Un oxalato de hierro que es la humboldita (2FeC,0,-
3H,0) rombica, amarilla, de aspecto resinoso, muy blanda
y liviana. Se la encuentra en los lignitos de Kolosoruk en
Bohemia, en los de Gross-Almeroden, en Asia.

Una sal aluminica del dcido melitico, la melita (Al.C,,-
0,,.18H,0), tetragonal, de color amarillo cera o miel,
blanda y muy liviana, de brillo entre vitreo y graso.Sela
encuentra sobre todo en Artern, Turingia.

CARBUROS DE HIDROGENO

Son en su mayoria mezelas complejas de composicion
quimica indefinida, liquidos como el petréleo o solidos co-
mo la azoquerita y el d&mbar.

Petroleos
Etimologia. — De pelros — roéa, y oleum — aceite.

Los petréleos son, desde el punto de vista practico, los
mas importantes de todos los carburos de hidrégeno. Son
liquidos mds o menos fluidos o viscosos, algo pegajosos,
con aspecto de substancias grasas, incoloros o de color y
amarillo o pardo hasta negro y con olor caracteristico. { epcigran/o.
Estan formados por una mezcla en varias proporciones .
de distintos carburos de hidrégeno, de los que predomi-
nan, en los petréleos mds comunes, los de la serie de las
parafinas o los de la nafténica. Mezclados con los carbu-
ros de hidrégeno se encuentran, como impurezas, peque-
fias cantidades de compuestos oxigenados, nitrégeno, azu-
fre, agna e impurezas orgdnicas.
Son, en general, méis livianos que el agua, y de acuerdo
a sus caracteres, se dividen en dos grandes clases que
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s0n : petréleos parafinosos livianos y liquidos, y petroleos
asfdlticos pesados y viscosos.

Los primeros son los petroleos de color pardo chocolate
o amarillo, fluidos, transparentes, de densidad 0,7-0,9, ricos.
en gases y bencina y en los carburos de hidrogeno de la
serie de la parafina, pobres en azufre y que se evuporun‘
facilmente. :

A ellos pertenecen los petréleos de Pennsylvania y,
entre los argentinos, los del Neuquen y parte de los del
Norte.

Los segundos, son los petroleos de color negro visco-
s08 y pesados, de densidad 0,9-1,0, ricos en residuos y en
azufre, pobres en los carburos de hidrégeno de la serie de
la parafina y con tendencia a transformarse en asfalto. A
esta clase pertenecen los petroleos de Rusia, California y
de los de la Argentina, los de Comodoro Rivadavia y Ca-
cheuta.

Sometidos a la destilacion se obtienen : primero las
naftas, bencinas y gasolinas, luego los kerosenes en gene-
ral. Por dltimo, quedan residuos que son esencialmente
parafina, en los petroleos parafinosos y residuos mas o
menos viscosos o asfalticos en los otros.

Origen. — Hoy, es ya indiscutible que la mayor parte
del petroleo se ha formado por una destruceion y transfor-
maciéon muy lentas de organismos animales y vegetales
principalmente marinos, pertenecientes, en la mayoria de
los casos, a la flora y fauna de golfos o bahias que por fe-
nomenos geologicos se separaron del mar abierto.

Este proceso de transformacion, que es en parte com-
parable a una destilacion bajo presion, se efectud en con-
diciones de presion, temperatura y tiempos muy variadas,
por eso son tan variados los caracteres fisicos y quimicos
de los petrdleos naturales.

{
1
|
|
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Yacimientos. — Bl petréleo se halla casi siempre en
acumulaciones, por lo general invisibles y ocultas debajo
de la corteza terrestre, en rocas generalmente sedimenta-
rias, permeables, de origen marino, que pertenecen a to-
das las épocas geologicas desde la siliiriea hasta las muy
modernas. Estas acumulaciones estan protegidas o rete-
nidas por capas arcillosas impermeables, que constituyen
bévedas o techos hacia los cuales son empujados los pe-
troleos por las aguas subterraneas.

Estos yacimientos no son exelusivos de latitudes, con-
tinentes, climas o alturas determinadas y, segiin el petro-
leo que contienen, se distinguen en yacimientos de petro-
leos parafinosos y yacimientos de petréleos asfalticos.
Ocasionalmente se revelan ya por impregnacion de las
rocas de la superficie, por desprendimientos de gases o
por la lenta surgencia en pequenos manantiales.

Los manantiales de petroleos paratinosos aparecen en
la misma forma que los manantiales de agua y se los en-
cuentra ya en las faldas de pequefias alturas, en el lecho
de algiin arroyo o en las playas de mar. Tienenr la forma
de una pequeiia depresion, de donde el petréleo surge
lentamente. Con frecuencia acompaiian al petréleo en es-
tos manantiales gases ricos en metanoy en otros carburos
de hidrégeno gaseosos, hidrégeno sulfurado, anhidrido
carbonico y hasta agua. Estos gases, por su facil inflama-
¢ion, producen fuegos de muy larga duracion (hasta 2000
anos) que, por su aspecto mistico, han sido llamados fue-
gos eternos o fuegos sagrados. (830. de Asia y SE. de
Europa).

Los manantiales de petréleo viscoso son comunes en
las regiones donde hay depoésitos subterrineos de petro-
leos viscosos. Al salir se acumulan alrededor del orificio
de salida, formandose una especie de elevacion circular
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1

que da al manantial el aspecto de una colina muy baja
¢on uUno o varios pequeiios crateres. .
Los paises mas productores de petréleo son Norte Amé-
rica, Méjico, Rusia, Persia y Venezuela. "
En nuestro pais, en que la explotacion y rendimiento
va aumentando afio por afio, se distinguen las siguientes
regiones petroliferas. ‘
1* Formacion petrolifera del Norte (Salta y Jujuy);
2* Region petrolifera del Norte de Mendoza (Cacheu-
ta) ;
3* Region petrolifera andina (sur de Mendoza y nord-
este del Neuquen);
4* Region petrolifera del centro del Neuquen (Plaza
Huincul); -
5* Region del Sudeste del Chubut (Comodoro Rivada-
via). ;
Formacion petrolifera del Norte : Esta formacion comien-
za en el norte de Tucumdn y abarca Salta y Jujuy y las
fajas vecinas del Chaco y del territorio de los Andes;es
la prolongacién de la meseta boliviana que llega hasta el
lago Titicaca. Se conoce desde casi 100 afios y ha sido
estudiada por d’Orbigny, Brackebuch, Steinman y Bona-'E
relli, Schiller, Feruglio, Heald, Mather y Schlagintweit. g
Los afloramientos superficiales de petréleo son aqui ]
muy numerosos, unos son de petréleo fluido, liviano, de
color amarillo anaranjado, y otros de petréleo o asfalto
como el de la laguna La Brea. Durante muchos afios los
pocos ensayos de perforacion no dieron buen resultado
debido, segiin parece, a que la ubicacion de los pozos no i
habia sido determinada con un criterio cientifico. Actual-
mente ya hay muchos pozos en muy buena producecién,
y se ha instalado una destileria.
Region de Cacheuta : Esta pequefia region, constituida
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por una faja andina que se extiende de norte a sur y en la
que se conoce la existencia del petréleo desde mucho tiem-
po, ha adquirido cierta celebridad, por ser la primera en
que se ha llevado a cabo una explotacién sistematica y en
una época en que apenas se conocia algo de los otros yaci-
mientos del pais.

Las primeras investigaciones, puede decirse que fueron
hechas por Stelzner en 1895 y en 1896 la Compaiiia Pe-
trolifera Mendocina inici6 las primeras perforaciones que
dieron malos resultados ; las posteriores dieron petréleos
de mala calidad, muy asfilticos y viscosos. Los trabajos
hechos ahora son muy pocos para poder afirmar algo res-
pecto a la eonveniencia de seguir las explotaciones.

Hoy, la Direceién de Yacimientos Petroliferos Fiscales
sigue explotando la zona con muy buenos resultados.

Region Andina : Comprende la parte sur de Mendoza y

el noroeeste del Neuquen y es una regiéon muy plegada y
' llena de fallas. Por la influencia del vulcanismo andino,
- se ha producido un violento desalojo de las acumulacio-
| nes petroliferas, y roturas en la cubierta sedimentaria
‘: por donde ha sido expulsado el petrdleo, quedando en las
fracturas un relleno de asfalto (albertita, llamada impro-
piamente rafaelita).

Se encuentran en ella numerosos afloramientos y se co-
noce como la anterior desde mucho tiempo. Las primeras
investigaciones empezaron con Roth y Burckhardt, en
1896, pero es a Windhausen, a Keidel y a Grober, a quie-
nes se deben los estudios detenidos de la geologia de esta
region.

Desde 1908 distintas companias hicieron varias perfo-
raciones, pero hasta ahora los resultados obtenidos no
compensan los gastos.

Region del Neuquen (Plaza Huincul) : Eran conocidas en

18
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esta regién, varias manifestaciones superficiales, pero fu
en el afio 1915 que surgi6 petréleo de una perforacion de
exploracién hecha por la Direceién de Minas.

Las acumulaciones petroliferas comienzan a una pro-
fundidad de 530 metros y el petréleo es mas liviano que
el de Comodoro Rivadavia, pero no tanto como el
norte. .

Actualmente existen numerosos pozos en explotacion
de los que se aprovecha no so6lo el petréleo, sino los gases
de los horizontes superiores; hay también una desti-
leria.

Region de Comodoro Rivadavia : Esta regiéon comprens
de toda el 4rea circunvecina del golfo de San Jorge y es
hasta ahora la mé4s rica de toda la Reptblica. Desde el 13
de diciembre de 1907 en que lo descubrié la Dirececion
de Minas al hacer un pozo de 535 metros en busca de
agua, la produccién aumenta ripidamente cada afio. La
mayor parte de la explotacién hasta ahora ha sido hecha
por cuenta del Gobierno y ha progresado enormemente.
después de la guerra mundial (antes de 1914 se habian
hecho 13 pozos, hoy hay mucho més de 500, y tienen todas
las instalaciones de los modernos campos petroliferos y
servicio de barcos petroleros especiales que traen el petro-
leo a los puertos de Buenos Aires, La Plata y Rosario).
Esta region es la que provee principalmente el petroleoa
la gran destileria fiscal de La Plata. '

Los yacimientos de todas estas regiones se explotan
hoy con resultados satisfactorios por la Direccion de Yaei-
mientos Petroliferos Fiscales.
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Asfalto
Sinonimia. — Asfaltina, grahamita, albertita, rafaelita (*).

In los petroleos viscosos tiene lugar una evaporacion
~y eliminacion de los carburos de hidrégeno volitiles a la
vez que una polimerizacion y oxidacion dando lugar a la
formacion de los asfaltos. Estos productos son duros, de
brillo vitreo, color negro, o pardo obscuro, con fractura
concoidal o astillosa y peso especifico que varia entre 1 y
- 1,2. Se distinguen de los lignitos, con los cuales a veces
' se confunden, porque se ablandan con el calor fundiendo
" a4 100° 6 120° y ademads son solubles en el petréleo liqui-
' do, nafta, benzol, poco solubles en cloroformo, casi inso-
lubles en el sulfuro de carbono e inatacables por la po-
tasa.

Se presentan en masas superficiales o vetas que no son
sino el rellenamiento de fracturas por donde sali6 el pe-
tréleo. 2

En nuestro pais se encuentran numerosos yacimientos
y casi todos en la provineia de Mendoza (Region de San

- Rafael) y en el territorio del Neuquen (Auca Mahuida,
region de Chos Malal), pero todos en una situacién geo-
grafica que encarece su explotacion econémica. El yaci-
miento més importante es el de Auca Mahuida, y los fini-
cos donde se ha ensayado la explotacion son los de San
Rafael, que se ecuentran dentro de 12 Cordillera y a veces
'a 3500 metros de altura. .

Se conocen también yacimientos en Jujuy (Laguna de
La Brea), en Chubut (Rio Chico), en Santa Cruz (Lago
Argentino) y en La Pampa Central (Salitral Negro).

(*) Nombre impropio.
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Es el combustible sélido natural que posee mayor po-
- der calorifico y da mayor rendimiento de gases combus-
tibles (hasta 62 °/,). Pero a pesar de esto, su empleo, tal
como se lo encuentra en la naturaleza, presenta inconve-
nientes que le restan valor; en efecto, durante la combus-
tién se pierden todos los productos volatiles, ademds de-
crepita, se rompe en trozos tan pequeiios que salen por
las grillas del hogar y se hinecha tan considerablemente
que impide el acceso de aire necesario a la combustion.

De modo que si se quiere usarlo como combustible al es-

tado natural, serd4 necesario usar hogares especiales o sino
prepararlo finamente molido.
Miés conveniente seria la destilacion del combustible

para aprovechar los gases y los valiosos productos, tales

como alquitran, compuestos amoniacales, ete.

Ademis, nuestras asfaltitas tienen mas valor por tener
como caracteristica, notable porcentaje de vanadio (382,2
k. de anhidrido vanadico por tonelada, segtin J. Keyle).

Succinita o ambar

La succinita o 4mbar es una resina fosil de composi-

ci6n quimica indefinida, formada por 79 °/, de C, 10,5 °/,

de H y 10,5 °/, de O. Entra en su composicién el dcido
suecinico (C,H,0;) cuya presencia es caracteristica y cons-
tituye el diagnéstico para diferenciarla de otras resinas
fosiles.

Se encuentra formando grumos o nédulos sepultados en
rocas sedimentarias.

Tiene brillo resinoso, color amarillo claro caracteristi-
€0 y a veces 10jizo, granate; pardo o verdoso, dureza 3 y
peso especifico 1. A veces es perfectamente limpia y trans-
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muy bien conservados ; otras veces es semiopaca y nebu-
losa y entonces es muy apreciada para hacer boquillas y
otros objetos.

Funde a 300° y es poco soluble en el aleohol y en el
éter.

Los yacimientos més importantes son los de las costas
del Biltico y los de la peninsula de Sambaud.

|

i

|

|

| ) :

| parente y encierra algunos restos de animales o vegetales

UARBONES

Los carbones naturales contienen distintas proporeio-
nes de carbono, oxigeno e hidrégeno y se originan por
descomposicion de vegetales que, por circunstancias es-
peciales, han 'sido acumulados en grandes cantidades y
protegidos contra la putrefaceion.

No hay ninguna duda acerca del origen orgémnico del
carbon natural, pues bajo el microscopio se puede recono-
cer la estructura vegetal y ademds, en las rocas que alter-
nan con las capas de carbén, abundan plantas fosiles o
sus moldes e impresiones.

El proceso de formacion natural es andlogo al de la
fabricacion del carbdén de leha, en que se calienta la lefia
debajo de una capa que impide la cireulacion del aire des-
pojandola de los gases inflamables y del alquitrin, quedan
do s6lo el carbon.

En la naturaleza la descomposicion de los vegetales se
produce ai abrigo del aire y segtin los vegetales, su anti-
giiedad y su grado de transformacion se formaron los dis-
intos carbones que son: turba, lignito, hulla y antra-
ita.
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Turba
Etimologia. — Del antiguo alemdn forff.

Esta formada por agregados de vegetales que se forman
en climas frios y htimedos a expensas de una flora de mus- .
gos y pequetias plantas palustres.

Sus caracteres varian segtn el nivel del yacimiento
turboso ; asi, las capas superficiales son de color pardo
claro y estan formadas por agregados flojos y poco apre-
tados en los que la mayoria de los vegetales conservan
muy bien sus caracteres estructurales. En las capas que
siguen, el color va siendo cada vez més obscuro hasta ne-
gruzceo y los agregados méas apretados, estratificados y con
sus caracteres vegetales menos visibles hasta compactos
y asociados a una masa negra que forma el cemento de los
fragmentos vegetales mas o menos alterados.

Es un combustible pobre (contiene de 55 a 60 °/, de
carbono), de muy bajo poder calorifico (5000 calorias)y
muy rico en agua y cenizas; sin embargo se lo utiliza,
después de desecado, directamente o pulverizado, o sino
para fabricar coke que produce 7800 calorias, o medio coke
con 6700 calorias.

En nuestro pais, se encuentran turberas en el Sur de
Santa Cruz, Tierra del Fuego y en la Isla de los Estados,
se les atribuye una extensién de cerca 500 km®. El ma-
terial que se extrae produce 4600 calorias y se utlhza.
alli mismo como combustible.

Lignito

‘Es un carbén de edad generalmente terciaria, pero pues
de formarse actualmente en regiones pantanosas, templa-
das o tropicales.
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Es liviano, con peso especifico 1,3 de color pardo obs-
curo o negro, con textura compacta, a veces estratificada,
y con estructura lefiosa casi siempre bien visible. Se dis-
tingue de las turbas porque contiene mayor cantidad de
carbono (de 65 a 78 °/,). ,

Es un buen combustible y muy apreciable donde falta
la hulla y la antracita; produce de 5000 a 7400 calorias,
y da de 40 a 45 °/, de coke.

Arde facilmente con olor desagradable y por destila-
- ¢i6n seca da productos de reaccion dcida porque contiene
gran cantidad de dcido acético. Su polvo es algo soluble
en una solucién de potasa que colora de pardo.

Es el tinico carbon relativamente abundante en el pais.

Los més antiguos corresponden al final del periodo tria-
sico y se encuentran en la Precordillera de San Juan y
Mendoza, en la parte occidental de los Sierras Pampea-
nas, y Neuquen y Chubut (Bajo de San Julidn). Son de
. poca importancia y forman casi siempre mantos pequeiios
muy fracturados y dislocados.

Los yacimientos més recientes, que son los terciarios,
se encuentran en la Patagonia en la faja andina que se
extiende desde el sur del lago Nahuel-Huapi y en la costa
atlantica al norte de San Julian.

Hulla

Se encuentra en las formaciones sedimentarias mas an-
tiguas constituyendo generalmente capas gruesas o del-
gadas de muchos kilometros cuadrados que se extienden
entre las rocas.

Es siempre de color negro y mis brillante que el ligni-
to, con textura compacta, escamosa o fibrosa, pero nunca
con caracteres vegetales visibles a simple vista ; tiene du-
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reza 2 y peso especifico 1,5-1,8 ; contiene de 75 a 92 °/, de
carbono puro y no colora la solucién de potasa.

Por destilacion da origen a una mezcla de carburos de
hidrégeno, hidrégeno y otros gases dejando un residuo
que constituye el coke. Es de los productos de la destila-
cion de donde se extrae el gas de alumbrado.

Se distinguen varias clases de hullas.

Las de llama (splintcoal, flamkohle) que contienen de
75 a 80 °/, de carbono, queman con llama larga y humo,
producen 7600 calorias y dan por destilacion gran canti-
dad de gases;

Las hullas grasas o carbon de gas, muy ricas en produc-
tos volatiles, que queman con llama corta y producen de
7800 a 8000 calorias ;

Las hullas semi grasas, que queman con llama muy corta

y casi sin humo, producen de 8300 a 8500 calorias, y de

70 a 75 °/, de coke;

Y por dltimo, las hullas secas o magras, que contienen de
90 a 92 °/, de carbono, producen de 8700 a 8800 caloriasy
dejan de 78 a 80 °/, de coke pulverulento.

En nuestro pais no se han encontrado atin yacimientos

apreciables.
Antracita

Como la hulla, se encuentra en las formaciones sedi-
mentarias mas antiguas formando capas, masas lenticula-
res o nidos, a veces mezclada con hulla. «

Hs de color negro de hierro o negro grisiaceo, con brillo
metalico o casi metilico, dureza 2-2'/, y peso especifico
de 1,4 a 1,7y fractura concoidal.

Contiene siempre mas de 90 °/, de carbono, arde dificil-
mente con poca llama sin dejar coke, produce de 8400 a
8500 calorias y no colora la solucién de potasa.




CAPITULO VII

CLAVE PARA LA DETERMINACION DE MINERALES

L ]
I. MINERALES CON BRILLO METALICO

«) Blanco de plata, blanco de zinc o blanco de estaio

Dureza 2-3 :

Bismutinita (pag. 176) D = 2, muy pesada. Color blanco
de plata o blanco de zine, hasta gris plomo, raya gris
plomo.

Plata (phg. 161) D =21/,-3, muy pesada. En la fractura
fresca es blanco de plata y en las superficies viejas
con frecuencia obscura, gris pardo, azulado o amari-
llento. Raya blanco de plata.

Dureza 5'/,-6 :
Avrsenopirita (pag. 182). Bastante pesada. En la fractura
fresca es blanco de estaiio o de plata, sino blanco
amarillenta o grisdcea. Raya negro grisicea.

b) Color amarillo oro, amarillo latén, amarillo hronce o rojo cobre

Dureza 21/,-3 :
Oro (pag. 160) D =21/,, muy pesado. Color amarillo oro
claro o amarillo mostaza. Raya del mismo color.
Maleable y dictil.



— 286 —

Cobre (pag. 163) D =2"/,, muy pesado. Color rojo cobre,
a menudo manchado de pardo; las superficies viejas
estan alteradas en cuprita (Cu,O) de color rojizo o
pardo, en malaquita, verde o en azurita azul. )

Bornita (pag. 177) D =3, pesada, de color rojo cobre o
bronceado en la fractura fresca y de colores iridis-
centes’ principalmente azules o rojo violeta en las
superficies viejas. Raya negra. ;

v

t

Dureza 4 :

Caleopirita (pag. 178), pesada, de calor amarillo laton en
las superficies frescas, y en las viejas pardusco con
iridiscencias azules o rojas. Raya gris verdosa obs-
cura.

Dureza 6-6'/, :
Pirita (pag. 174) pesada, de color amarillo de bronce

hasta amarillo oro, raya negro verdoso. Con frecuen-
cia esta alterada en limonita o hematita.

¢) Color gris plomo, gris plomo rojizo hasta gris acero ohscuro

Dureza 1'/,-3 :

Molibdenita (pag. 166) D = 1'/,, pesada, de color gris
plomo o azulado con reflejos rojizos. Raya gris o gris
verdosa. ;.

Antimonita (pag. 165) D = 2, pesada, de color gris plomo,
gris acero o gris azulado obscuro, a veces algo iridis-
cente. Raya del mismo color.

Galena (pag. 168) D =2"/,, muy pesada. En las superfi-
cies frescas es gris plomo, sino gris azulado. Raya
gris.
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d) Color gris obscuro, gris acero, azul acero hasta negro de hierro

Dureza */,-3 :

Grafito (pag. 1566) D ="/,-1, liviano, de color gris acero
casi negro, es untuoso al tacto y mancha los dedos y
el papel. .

~ Pirolusita (pag. 198) D =2-2'/,, pesada, de color gris
acero obscuro hasta negro de hierro. Raya negra.
Mancha los dedos de negro.

Argentita (pag. 170) D =2-2'/,, muy pesada, su color y
su raya son gris plomo negruzco.

Caleosita (pag. 173) D = 2'/,-3, pesada, de color gris obs-
curo y raya del mismo color.

Enargita (pag. 180) D = 3, pesada, de color gris negruzco
y raya del mismo color. '

Dureza 3-5'/, : -

Tetraedrita (pag. 181) D = 3-4, pesada, de color obscuro
y raya negra o parda.

Blenda (pag. 171) D =4, pesada; de color negro de hie-
rro, gris plomo o gris acero. Raya pardusca muy
clara, clivaje casi siempre visible.

Wolframita (pag. 224) D=1>5"/,, muy pesada; de color
negro de acero, negro pardusco o pardo algo rojizo.
Raya casi negra o pardo rojo obscura. A menudo en
tablas gruesas, y con clivaje bien visible.

Dureza 5/, y mds :
Magnetita (pag. 199) D = 5'/,-6'/,, pesada; de color
- negro o gris de acero y raya negra. Magnética.
Hematite (pag. 192) D =5 '/,-6'/,, pesada, color gris
- acero obscuro, a veces superficialmente iridiscente
y raya rojo pardo.




"— 288 —

Casiterita (pag. 194) D =6"'/,, muy pesada, color negro
de hierro y raya amarillenta.

II. MINERALES DE BRILLO NO METALICO

a) Negros, negro grisiceos, negro azulados, negro verdosos
0 negro parduscos

* Dureza 1-6/, :

Grafito (pag. 156) D = '/,-1, liviano, con brillo medio me-
talico o mate, color negro de hierro hasta negro dé
acero; mancha los dedos y el papel.

Asfalto (pag. 279) D =1-2, liviano, con brillo vitreo.
Color negro de terciopelo o negro pardusco. Raya
negro pardusca. Compacto, terroso y a veces pega-
Jjoso.

Antracita (pag. 284) D = 2-2'/,, muy liviana. Brillo semi-
metélico. Color 'y raya hasta negro parduseo. Com-
pacta.

Hulla (pag. 283) D =2 !/s, liviana. Brillo vitreo o graso.
Color negro o negro parduseo. Con textura estra-
tificada.

Biotita (pag. 261) D =2/, liviana, en hojas de clivaje
elasticas y flexibles, de color negro pardusco o ver-
doso y de brillo vitreo.

Clorita (pag. 262) D=1-2"/,, liviana, y como la biotita
se presenta en laminas de clivaje flexibles pero no
elasticas, de brillo vitreo y de color verde negruzco.
Raya verde obscuro.

Pirolusita (pag. 198) D = 2-2'/,, pesada, de brillo medio
metélico o comiln, color gris acero obscuro hasta
negro de hierro, raya negra; a veces es friable y
mancha los dedos.
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Uraninita (pag. 229) D = 4-6, muy pesada, con brillo resi-
noso o graso, color negro de pez, raya verde obscura
hasta parduseca.

Caleita (pag. 202) D =3, liviana. Mate y generalmente
en agregados granulosos finos formando los caled-
reos compactos negros.

Blenda (pag. 171) D =4, pesada, de brillo adamantino,
color negro pardusco hasta pardo, raya pardo muy
clara. >

Magnetita (pag. 199) D =5"/,-6 '/,, pesada de brillo semi-
metalico o comtn, color negro o gris de acero, raya
negra. Magnética. ¥

Hematita (pag. 192) D =51/,-6 '/.. Pesada, de brillo semi-
metdlico, color gris acero obseuro y raya rojo san-
gre, rojo cereza. o rojo pardo.

Limonita (pag. 197) D =051/,, pesada, de brillo medio
metalico, color negro pardusco, raya pardo amari-
llenta.

Psilomelano (pag. 195) duro, pesado, de brillo medio me-
talico, color y raya negro o negro azulado. Es fre-
cuente el agregado fibroso radiado.

Wolframita (pag. 224) D=15"/,, muy pesada, de brillo
adamantino o graso, color negro o pardo negruzco y
raya negro pardusca. Clivaje visible.

Augita (pag. 242) dura, liviana y negra, de brillo vitreo o
mate, Siempre enrocas y en general en cristales cortos.

Hornblenda (pag. 245) dura, liviana, negro verdosa.
Brillo vitreo o mate. Generalmente en rocas o for-
mando rocas.

Dureza 6/,-10 :

Casiterita (pag. 194) D=6"/,, muy pesada, de brillo
vitreo, de color negro o negro pardusco, raya clara.
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Turmalina (pag. 253) D =17, liviana de brillo vitreo,
color negro profundo. Los cristales son estriados lon-
gitudinalmente. 1

Calcedonia (pag. 187) D =717, liviana, negra, de brillo de
cera o mate: lidita. '

b) Color.pardo, pardo amartillento, pardo clavo de olor,
pardo humo o pardo rojo

Dureza 1-21/, :
Asfalto (pag. 279). Blando y liviano, de brillo vitreo, color
pardo obscuro hasta negro de pez, raya negro par-
dusca, y fractura concoidal. Con olor bituminoso.
Ligwito (pag. 282) blando, liviano, mate, pardo obsecuro
casi negro o pardo més claro, generalmente estratifi-
cado y con estructura vegetal. \
Mica (phg. 259) D=2"/,, liviana; en hojas de clivaje
elasticas, flexibles, con brillo vitreo, color pardo
claro (muscovita) o pardo obscuro (biotita).

- Dureza 2%/,-6/,:

Vanadinita (pag. 233) D=31/,, muy pesada, de brillo
resinoso, color pardo rojizo, raya amarillenta. Casi
siempre en agujas, o en agregados fibrosos.

Piromorfita (pag. 232) o mimetesita (pag. 233) D=3"/,,
muy pesada, de brillo adamantino o graso y color
pardo verdoso o amarillento.

Descloizita (pag. 235) D=3"/,, muy pesada, con brillo -
vitreo vivo, color pardo rojo.

Blenda (pag. 171) D =4, pesada, de brillo adamantino,
color pardo en todos los tonos, raya pardo clara.
Clivaje casi siempre bien visible.

Hematita (pag. 192) D =151/,-6/,, pesada, de brillo me-
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dio metdlico o comiin color pardo rojo, raya rojo
cereza.

Limonite (pag. 197) D =23 o més, o menos, pesada, de,
brillo medio metdlico o comin, color pardo, raya
pardo amarillenta.

Dureza 4'/,-5 4/, :

\
!
|

Scheelita (pag. 226) D.—=4'/,, muy pesada, de brillo ada-
mantino o graso, color pardo amarillento, a veces
algo rojizo, raya casi blanea o blanca.

Triplita (pag. 234) D = 4-5 '/, liviana, de brillo resinoso,
color pardo o pardo negro y raya amarilla o gris parda.

Wolframita (pag. 224) D = 5'/,, muy pesada; color negro
pardusco o pardo rojizo, raya negro pardusca, de
brillo graso o adamantino. Clivaje visible. '

Urawinite (pag. 229) D =4-6, muy pesada, de brillo
graso o resinoso, color pardusco raya verde obscura
hasta negro pardusca.

Dialaga (pag. 243) D = 6, liviana, de brillo casi metdlico,
color pardo de clavo. En rocas (gabbros) y raras
veces en cristales perfectos,

Augita (pag. 242) D =6, liviana, de brillo vitreo, color
pardo negro.

~ Hornblenda (pag. 245) D = 6, liviana, con brillo vitreo,
color pardo. Se encuentra generalmente en rocas
volednicas.

Titanita (pag. 237) D =15"/,, liviana, de brillo adaman-
tiuo o resinoso, color pardo, pardo amarillento,
pardo verdoso, pardo obscuro, raya incolora. En
rocas eruptivas o metamorficas.

- Psilomelano (pig. 195) duro, pesado, con brillo medio me-

tdlico, color pardo casi negro, raya pardo obscura o

negra.
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Dureza 6'/,-10 :

Vesuvianita (pag. 257) D = 6'/,, liviana, econ brillo vitreo,
color pardo o pardo verdoso, raya casi blanca, gene-
ralmente en rocas metamorficas.

Casiterita (phg. 194) D =6"/,, muy pesada, con brillo
vitreo, color pardo rojizo o amarillento, hasta inco-
Tora o amarillo cuero claro. g

Calcedonia (jaspe, pag. 187) D = 7, liviana, con brillo de
cera, ligeramente translicida, en los bordes, color

pardo.

Cuarzo ahumado (pag. 185) D = T, liviano, de brillo vitreo
en las caras de eristal y graso en superficies de frac-
tura, color pardo claro u obscuro, transparente O
translaeido.

Turmalina (phg. 253) D =1, liviana con brillo vitreo,
color pardo elaro u obscuro, cristales estriados lon-
gitudinalmente.

Zireén (pag. 2568) D =1T"/,, pesado, con brillo vivo ada-
mantino o mate, color pardo claro, pardo amarillento
o pardo rojizo, raya casi blanca. '

¢) Color rosa hasta rojo sangre

Dureza 2-6°/y :
Cinabrio (pag. 172) D=2, muy pesado, de brillo ada-
mantino o mate, color rojo de cochinilla o rojo escar-
lata, a veces tirando a gris plomo o negruzco, raya
rojo escarlata.
Carnallita (pag. 218) Blanda, muy liviana, con brille
hiimedo, transparente o transliicida, color rosado o
rojizo, raya casi blanca.
Yeso (pag. 221) D = 2, liviano, con brillo adamantino o
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sacaroide, color rojo sangre o rosado, raya casi blanca.

Caleita (pag. 202) D = 3, liviana, mate o con brillo vitreo,
color rosado, o rojizo. Generalmente en agregados
granulosos formando mérmoles.

Anhidrita (pag. 220) D = 3-3 !/,, liviana, con brillo naca-
rado, a veces vitreo o graso, de color rojizo o rojo
ladrillo, raya blanca.

Mimetesita (pag. 233) D =31/,, muy pesada, con brillo
adamantino o graso, color rojo anaranjado.

Vanadinita (pag. 233) D =3 !/,, muy pesada, con brillo
resinoso, color rojo rubi o rojo amarillento.

Wiilfenita (pag. 227) D = 3, muy pesada, con brillo ada-
mantino o resinoso, color rojo o rojo anaranjado.

Fluorita (pag. 215) D =4, pesada, con brillo vitreo,
color rosado, raya blanca.

. Zeolitas (phg. 270) D=3"/,-6"'/,, livianas, con brillo

vitreo o nacarado, color rojo o rosado.

Apatita (pag. 230) D =25, liviana, con brillo vitreo o
‘resinoso, color rosa hasta rojo, raya blanca.

Hematita (pag. 192) D =151/,-6 '/,, pesada, con brillo me-
dio metalico o mate, color rojo ladrillo, raya roja;
generalmente en agregados pulverulentos o flojos, o
compactos, fibrosos o fibroso-radiados.

Ortosa (pag. 246) D = 6, liviana, con brillo vitreo, color
rojo amarillento o rojo carne, con 2 clivajes faciles y
perfectos perpendiculares entre si.

Microclino (pag. 246) D = 6, liviano, con brillo vitreo,

color rosa, rojo carne o rojo obseuro, con dos clivajes
faciles y perfectos pero no perpendiculares entre si.

Oligoclasa (pag. 250) D =6, liviana, con brillo vitreo,
color rojo o rosado, semejante al mieroclino, pero con
estriacion de maclas polisintéticas, clivaje como los
del mieroclino.
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Dureza 6'/,-10 :

Cuarzo rosado (pag. 184) D =17, liviano, con brillo graso
color rosado o rojo obscuro. )

Calcedonia (carneola translcida, jaspe rojo, opaco y helio-
tropo, con manchas rojo sangre) (pig. 187) D=1,
liviana, con brillo de cera, color rojo o rojizo.

Granate (pag. 250) D=6"'/,-7'/,, liviano, con brillo;'
vitreo, color rojo jacinto, rojo sangre, rojo violeta,
rojo amarillento.

Turmalina (pag. 253) D =1, liviana, con brillo vitreo,
color rosa, raya blanca, cristales estriados longitu-
dinalmente.

Zireon (pag. 258) D =171/,, pesado, con brillo vivo ada-
mantino, color rojo jacinto.

Corindén (pag. 190) D =29, liviano, con brillo vivo ada-
mantino, color rojo rubi.

Berilo (pdg. 252) D=17"/,, liviano, con brillo vitreo,
color rosa.

Opalo (pag. 189) D =5"'/,-6 '/,, liviano, con brillo de cera,
color rosado o rojo.

d) Color azul hasta violeta
Dureza 2-4 :

Sylvita (pag. 214) D =2, muy liviana, con brillo vitreo,
color azulado claro. Sabor desagradable.
Halita (pag. 212) D=2"/,, liviana, con brillo vitreo,
color azulado claro. Sabor salado.
Yeso (pag. 221) D = 2, liviano, con brillo vitreo, nacarado
o sacaroide, color azulado.
Bérax (pag. 201) D = 2'/,, muy liviano, con brillo vitreo,

resinoso o mate, color azulado claro.
Anhidrita (pag. 220) D = 3-3 '/,, liviana, con brillo naca:
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rado, vitreo o sacaroide, color azul palido o azul
violaceo.

Azurita (pag. 210) D =3"'/,, liviana, con brillo vitreo, o
mate, color azul intenso, raya mas clara.

Fluorita (pag. 215) D=4, pesada, con brillo vitreo,
color azul claro u obscuro o violeta, raya blanca.
Baritina (pag. 219) D = 3, pesada, con brillo vitreo, color

azul claro o pardusco.
Caleita (pag. 202) D = 3, liviana, con brillo vitreo o saca-
roide, eolor azul pilido, raya blanca.

Dureza 561/, :

Apatita (pag. 230) D = b, liviana, con brillo vitreo o resi-
noso, color azulado o violeta.

Opalo (pag. 189) D =15 1/,-6 '/,, liviano, con brillo de cera
o mate, color azulado opalescente.

Labradorita (pag. 250) D = 6, liviana, con brillo vitreo,
color azulado iridiscente.

Dureza 6/,-10 :

Cuarzo (pag. 184) D =17, liviano, con brillo vitreo o graso,
color azul (cuarzo azulado o zafirino) o violeta (ama-
tista), transparente o translicido.

Berilo (pag. 252) D=7"1/,, liviano, con brillo adaman-
tino, color azul claro (aguamarina), transparente o
translacido.

Twrmalina (phg. 253) D = 17, liviana, con brillo adaman-
tino o vitreo, color azul e¢laro o azul negruzco, los
cristales estan estriados longitudinalmente.

Topacio (pag. 2565) D =8, liviano, de brillo adamantino,
color azul claro.

Corindén (pag. 190) zafiro. D =9, liviano, de brillo ada-
mantino, color celeste hasta azul intenso.
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¢) Color verde claro, verde, negro verdoso

Dureza 1-10 :
Talco (pag. 265) D = 1, liviano, con brillo sedoso o mat
tacto untuoso, con clivaje laminar o sino en agrega-

dos compactos, color verde manzana.

Clorita (pag. 262) D =2'/,, muy liviana, en laminas de
clivaje de brillo vitreo, flexibles, pero no elasticas,
de color verde azulado, verde negruzco o verde
puerro.

Malaquita (pag. 209) D=3"/,, algo pesada, con brill
adamantino, vitreo, sedoso o mate, color verde esme-
ralda.

Atacamita (pag. 217) D 3-3 '/,, liviana, con brillo adaman-
tino o vitreo, color verde esmeralda o verde obscuro
raya verde profundo.

Serpentina (pag. 263) D = 3-4, liviana, casi mate, desd:
verde amarillo hasta verde negruzco. A veces en
agregados fibrosos (erisotilo, amianto, asbesto). :

Piromorfita (pag. 232) D =3"/,, muy pesada, con brillo
adamantino o graso, color verde.

Fluorita (pag. 215) D = 4, pesada, de brillo vitreo, color
verde claro, raya blanca. »

Caleita (pag. 202) D =3, liviana, de brillo algo vitreo o
mate, color verde, generalmente en agregados gra-
nulosos formando méarmol verde.

Apatita (pag. 230) D =15, liviana, de brillo vitreo o resi-
noso, color verde claro, raya blanca. \

Didpsido (pags. 241 y 247) D = 6, liviano, de brillo vitreo,
color verde claro u obscuro. Generalmente en grietas
de rocas serpentinosas.

Dialaga (pag. 243) D = 6, liviana, de brillo vitreo, color
verde grisdceo. Generalmente en gabbros
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Augitas alealinas (pag. 241) D = 6, livianas, de brillo
vitreo, color verde obscuro. Generalmente en rocas
eruptivas alcalinas.

Jadeita (pag. 242) D =6, liviana, casi mate, de color
verde, hasta verde negruzco.

Actinolita (pag. 246) D = 6, liviana, de brillo vitreo, color
verde azulado palido o verde botella obscuro. En
cristales alargados y a veces en agregados radiados.

Titanite (pag. 237) D — 5/, liviana, de brillo adaman-
tino o resinoso, color verde claro, raya incolora.

‘Ortosa. (amazonita o piedra de las amazonas) (pag. 246)
D =6, liviana, de brillo vitreo, color verde claro
vivo.

Plagioclasas (pag. 248) D = 6, livianas, de brillo vitreo,
color verde claro iridiscente.

Olivina (pag. 238) D =17, liviana, de brillo vitreo trans-
parente o translicida, color verde amarillo claro
hasta verde oliva obscuro.

Vesuvianita (pag. 257) D = 6 '/,, liviana, de brillo vitreo,
color verde o verde pardusco.

Ipidotos ferriferos (pag. 268) D = 6-7, livianos, de brillo
vitreo, color verde oliva hasta verde obseuro o verde
pistacho.

Calcedonia (pag. 187) D =1, liviana, de brillo de cera,
color verde obscuro (plasma) o verde manzana
(erisoprasa,).

Turmalina (pag. 2563) D=7, liviana, de brillo vitreo,
color verde en distintos tonos, pero claros. Oristales
estriados longitudinalmente.

Berilo (esmeralda) (pag. 2562) D = T71/,, liviano, con brillo
vitreo, transparente o translicido y color verde
esmeralda en todos los tonos. También mucho menos
brillante, con brillo casi resinoso, mate, opaco, en
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cristales de faeil fractura transversal y color ver-
de claro manchado.

/) Amarillos

Azufre (pag. 1568) D = 2, liviano, fragil, con brillo vivo
adamantino o resinoso, color amarillo limén o ama-
rillo pardo.

Halita (pag. 212) D =2, liviana, con brillo vitreo, color
amarillo algo rojizo. Sabor salado.

Baritina (pag. 219) D = 3, pesada, con brillo vitreo trans-
parente o transltcida, color amarillo claro o amarille
vivo, raya blanca.

Vanadinita (p4g. 233) D =3 '/,, muy pesada, con brillo
resinoso, color amarillo claro, amarillo pardo o ama-
rillo paja, raya blaneca. ,

Wiilfenita (pag. 227) D = 3, muy pesada, con brillo vive
adamantino o resmoso, color amarillo o blanco ama-
rillento.

Mimetesita (pag. 233) D=23"'/,, muy pesada, con brillo
adamantino o graso, color amarillo o amarillo pardo.

Fluorita (pag. 215) D = 4, pesada, con brillo vitreo, color
amarillo ¢laro, raya blaneca.

Aragonita (pag. 207) D =3"/,, liviana, con brillo vitreo
o casi mate, color amarillo verdoso o amarillo pélido,
raya blanca. ,

Dolomita (pag. 205) D =231/,, liviana, con brillo vitreo
o mate, color amarillo palido o amarillo ocre, raya
casi blanea o blanca.

Ouleita (pag. 202) D = 3, liviana, con brillo vitreo o casi
mate, color amarillo en distintos tonos. Generalmente
en agregados granulosos formando mérmoles.

Blenda (pfg. 171) D =4, pesada, con brillo adamantino
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o vitreo, color amarillo claro o amarillo pardo o ver-
doso, raya casi blaneca.

Limonita (pag. 197) D=3 6 més, o menos, pesada o
liviana si el agregado es flojo, poroso o terroso; casi
mate o mate, color amarillo pardo o amarillo ocre.

Apatita (pag. 230) D = 5, liviana, con brillo adamantino
0 resinoso, color amarillo claro.

Scheelita (pag. 226) D —=4"'/,, muy pesada, de brillo vivo
adamantino o graso, color amarillo palido o amarillo
griséceo, raya blanca.

Titanita (pag. 237) D =251/, liviana, de brillo adaman-
tino o resinoso, color amarillo o amarillo pardusco y
a veces tirando a verde.

HBpidoto pobre de hierro (pag. 268) D = 6-7, liviano, de
brillo vitreo, color amarillo verdoso.

Cuarzo (cuarzo citrino o falso topacio, pag. 185) D=1,
liviano de brillo vitreo o graso, color amarillo topa-
cio, transparente o translacido.

Zireon (phg. 258) D =T7"/,, pesado, de brillo vive ada-
mantino, transparente o translicido, color amari-
1lento.

Topacio (pag. 255) D = 8, liviano, de brillo adamantino
vivo, transparente o translicido, color amarillo claro
hasta amarillo rojizo.

Oasiterita (pag. 194) D = 6!/ ,, muy pesada, brillo vitreo
o adamantino color amarillento.

g) Blancos, gris claro, gris amarillento claro, muy débilmente
colorados o incoloros

Talco (p4g. 265) D =1, liviano, de brillo algo nacarado,
sedoso o mate y untuoso al tacto, color blanco a veces
tirando a verde o amarillo. En laminas flexibles, pero
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no elasticas, o en agregados compactos ficilmente
friables.

Kaolinita (pag. 266) D = 1, liviano, con brillo nacarado o
mate, no es sedoso ni untuoso al tacto, color blaneo
o de colores muy claros por impurezas, a veces en
agregados terrosos pulverulentos y blancos.

Ulexita o boronatrocaleita (pag. 200) D = 1, muy liviana,
de brillo sedoso, color blanco. Generalmente en ma-
sas redondeadas de textura afieltrada.

Yeso (pag. 221) D =2, liviano, de brillo vitreo o naca-

rado, transparente, translicido u opaco incoloro o de
color blanco puro o algo rosado. En agregados espé-
ticos o granulosos.

Muscovita (pag. 260) D =2"/,, liviana, en laminas de
clivaje de brillo vitreo, incoloras, transparentes, fle-
xibles y eldsticas.

Bérax (pag. 201) D =2"/,, liviano, de brillo vitreo, resi-
noso o mate, translucido a veces, color blanco o
blanco grisaceo.

Halita (pag. 212) D = 2, liviana, con brillo vitreo, trans-
parente o translicida, incolora, blanca o de colores
muy pélidos, principalmente rosado. Sabor salado.

Sylvita (pag. 214) D =2, muy liviana, con brillo vitreo,
incolora o blanca, y transparente o translacida.

Nitratina (pig. 211) D =1"/,-2, liviana, brillo vitreo, trans-
parente o translicida, incolora o de colores palidos.

Asbesto o amianto (pag. 264), dureza variable, general-
mente muy blando, liviano, blanco o de colores cla-
ros; en agregados fibrosos, cuyas fibras pueden sepa-
rarse facilmente con la mano, o en agregados flojos o
pulverulentos.

Carnallita (pag. 218) D = 2, muy liviana, con brillo vitreo,
un poco graso, incolora o blanca como leche.
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Dureza 2'/,-41/,:

Oaleita (pag. 202) D = 3, liviana, con brillo vitreo o naca-
rado, incolora o blanca, o de colores muy claros. En
cristales o agregados espaticos transparentes, trans-
lticidos u opacos o en agregados granulosos,

Dolomita (pag. 205) Muy parecida a calcita.

Anhidrita (pag. 220) D = 3-3 !/,, liviana, con brillo vitreo
o0 graso, blanca o ligeramente azulada o rojiza.

Baritina (pag. 219) D = 3, pesada, con brillo vitreo, inco-
lora, blanca o ligeramente colorada.

Aragonita (pag. 207) D =3'/,, liviana, con brillo vitreo,
incolora, blanca.

Oriolita (pag. 216) D =21/,-3, liviana, con brillo hiimedo,
transparente o translicida, blanca y con aspecto de
hielo.

Fluorita (pag. 215) D =4, pesada, brillo vitreo, trans-
parente o translicida, incolora o blanca. Clivaje bien
visible.

Dureza mayor que 4/, :

Calamina (pag. 271) D =4 '/,-5, liviana, con brillo vitreo,
incolora o de eolores claros, amarillo, verde, rojizo,
casi siempre en agregados ecristalinos granulosos.

Wollastonita (pag. 241) D = 6, liviana, de brillo sedoso,
comanmente en agregados fibrosos y fibroso radia-
dos, blanca.

Apatita (pag. 230) D =5, liviana, brillo vitreo resinoso,
transparente o translicida, incolora o blanquecina.

Zeolitas (pag. 270) D =31/,-5'/,, livianas, de brillo vitreo
o nacarado, blancas.

Opalo (pig. 189) D =15"/,-6'/,, liviano, con brillo vitreo
débil o céreo, incoloro transparente (hialita) o blanco
con brillo nacarado o céreo (ﬁorita,' dpalo comiin).

RIBLIOTECA NACIONAL
DE MAESTROS
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Ortosa (pag. 246) D = 6, liviana, con brillo vitreo o naca-
rado, transparente (sanidina), translicida u opaca,
blanca con reflejos de luz de luna (piedra de luna), o
con brillo vitreo y tintes muy eclaros. Con dos cliva-
jes perfectos perpendiculares entre si.

Microclino y plaglioclasas (pags. 246 y 248) D = 6, livia-
nos, con brillo vitreo, blancos o de colores palidos.

Ouarzo (pag. 184) D = 17, liviano, con brillo vitreo o graso,
transparente u opaco, incoloro o blanco.

Topacio (pag. 255) D =38, liviano, con brillo vivo ada-
mantino, transparente o translicido, incoloro o ama-
rillo muy pélido.

Corindén (zafiro blanco, pig. 190) D =9, liviano, con bri-
1lo vivo, adamantine, transparente, incoloro.
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Actinolita, 246.

Adularia, 247.

Agalmatolita, 266,

Agata, 188,

Agregados cristalinos, 76.

Agr. crist. bacilares, 77.
» compactos, 77.

escamosos, 77.

» espdticos, 77.

» esponjosos, 77.

» fibrosos, 77.

» flojos, 77,

» granulosos, 77.

» laminares, 77.

» porosos, 77.

» pulverulentos, 77.
» terrosos, 77.

Aguamarina, 252, 253.
Albertita, 277.

Albita, 49, 74, 75, 246, 249, 250.

Alejandrita, 92.
Almandino, 251.
Alocromdtico, 93.
Amatista, 185.
Amatista oriental, 191.
Amazonita, 248.
Ambar, 280,

Amianto, 246, 264.

- Analeima, 271.
Andalueita, 110, 145,

Andesina, 249, 250.
Anfiboles, 76, 244,

» monoclinicos, 245,
» rémbicos, 244,
» triclinicos, 244,

Anglesita, 169.

Angulos diedros, 24.

Angulos diedros, constancia de
los, 24,

Anhidrita, 142, 220,

Anisotropfa, 12.

Anortita, 246, 249, 250.

Anortosa, 49,

Antimonita, 165.

Antimoniatos, 230.

Antigorita, 264.

Antracita, 284.

Apatita, 62, 143, 230,

Apofilita, 271,

Aragonita, 55, 141, 207.

Arcilla, 23, 142.

Argentita, 170.

Argirosa, 170.

Aristas, 24,

Arseniatos, 154, 230,

Arsenopirita, 71, 72, 182,

Asbestos, 246, 264,

Asfaltos, 279. i

Asociacion de cristales, 70,

Asociaciones paralelas, 71.
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Asteria, 191.

Atacamita, 217.

Angita, 52, 239, 241, 242,
Aventurina, 186, 250.
Azufre, 158,

Azurita, 210.

Baritina, 71, 152, 219.
Basanita, 188.

Bastita, 264.

Berilo, 62, 252.
Biotita, 261.
Bipirdmides, 46,

» hexagonales, 61, 62.

» rémbicas, 55.

» tetragonales, 57, 58.

» trigonales, 64.
Birrefrigencia, 85.
Bismutinita, 176.
Bismutina, 176.
Blenda, 17, 110, 171.
Boracita, 99.

Boratos, 200.
Bérax, 201.
Bornita, 177.
Boronatrocaleita, 200.
Brillo, 91.
» adamantino, 91.
» graso, 91.
» metdlico, 91.
» nacarado, 92.
» resinoso, 92.
» sacaroide, 92.
» sedoso, 91,
» vitreo, 91.

Cachentita, 184.
Calamina, 271.
Calcantita, 49.
Calcedonia, 187.
Calcita, 11, 13, 15, 18,
74, 87, 141, 202. |
Calcopirita, 178.
Calcosina, 173. ‘
Calcosita, 173. |
Calizas, 204.
Caracteres eléctricos, 98.
» magnéticos, 100.
» opticos, 80.
» térmicos, 96,
Cara parametral, 34.
» pinacoidal, 33.
» piramidal, 33.
» prismdtica, 33.
» unitaria, 34.
Caras, 24.
Caras, simbolo de las, 36.
Carbonatos, 154, 202.
Carbones, 281.
Carburos de hidrégeno, 273,
Carnallita, 218.
Carneola, 187.
Casiterita, 58, 73, 145, 153, 194,
Centro de simetria, 28. -
Cerusita, 209.
Cianita, 49, 110.
Cinabrio, 172.
Citrino, cuarzo, 185. 3
Clasificacién de minerales, 154,
Clases y sistemas de simetria, 8
Clases de caras, 33.
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Bronce de cobre, 178.
Broneita, 240.
Bytownita 249, 250.

Clinozoisita, 268, 269.
Clivaje, 102.

Clorita, 262.

Cobre, 163.
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Cobre abigarrado, 177.

» amarillo, 178,
» gris, 181.

» pavonado, 181.
» pinacea, 177.

Cohesién, 102.

Color, 92.

Columbita, 236.

Combinaciones de los metales
con 8, Sh, As, Se, Te, Bi, 154,
165.

Compogicién quimica de los mi-
nerales, 111.

Compuestos orgdnicos, 155, 272,

Constancia de los dngulos die-
dros, 24.

Corindén, 190.

Corcho de montafia, 264.

Cordierita, 145.

Cornalina, 187.

Criolita, 216.

Cristal de roca, 184.

Cristales, 12.

Cristales bidxicos, 89.

Cristales, comportamiento ante
la luz, 80.

Cristales, comportamiento ante
el calor, la electricidad y el
magnetismo, 96.

Cristales, erecimiento, 20.

Cristales, estructura, 15.

Cristales, imperfecei6n en el cre-
cimiento, 21.

Cristales, modo de presentarse
en la naturaleza, 70, 75.

Cristales negativos, 89.

Cristales, origen, 20.

Cristales positivos, 89.

Cristales, simetria, 26.

Cristales unidxicos, 89.
Crisoberilo, 92.
Crisoprasa, 187.
Crisotilo, 264.
Cristobalita, 110.
Cromita, 149,
Cuarzo, 12, 13, 71, 72, 99, 100,
144, 152, 153, 184.
Cuarzo ahumado, 185.
Cuarzo hialino, 185.
Cuarzo praso, 186.
Cubo, 67.
Cuero de montafia, 264.
Chessylita, 210.

Descloizita, 235.

Descripeién de los minerales,
154.

Dialaga, 241, 243.

Diamante, 18, 22, 155,

Diépsido, 241, 243.

Disteno o cianita, 49, 110,

Dolomita, 141, 205.

Drusa, 76.

Duietil, 102.

Dureza, 104.

Egirina, 241, 242,
Ejes cristalogrdficos, 31.
Ejes de simetria, 26.
Ejes de simetria equivalentes,
27.
Eje digonal, 27.
» hexagonal, 27.
» tetragonal, 27.
» ftrigonal, 27.
Elasticidad, 101.
Eleccién del material, 113,
Elementos nativos, 154, 155,
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Elementos cristalogréficos, 35.
» de simetria, 26.
Enargita, 180.
Ensayo de coloracién de las per-
las, 135.
Ensayo directo del mineral a la
. llama, 125. i
Ensayo en tubo abierto, 131.
Ensayo en tubo cerrado, 128.
Ensayos, 125.
Ensayos sobre el carbon, 132.
» por via himeda, 137.
» por via seca, 125.
» quimicos para el reco-
nocimiento de los minerales,
113.
Enstatita, 240.
Epidoto, 76, 268.
Epsomita, 223.
Escala de dureza, 104.
Escala de fusién, 122.
Escalenoedros, 64.
Eseapolita, 256.
Esclerémetros, 106.
Esfalerita, 171.
Esfeno, 237.
Esmeralda, 252, 253.
Esmeralda oriental, 191.
Esmeril, 191.
Espato de Islandia, 202, 204.
Espato fluor, 215.
Espato pesado, 219.
Espinelo, 68.
Espodumeno, 241.
Esquistos cristalinos, 147,
Estaurolita, 7T4.
Esteatita, 266.
Estibnita, 165.
Estilbita, 271,

Estroncianita, 209.
Euecirita, 184,
Eupicroita, 230.

Falso topacio, 185.
Fayalita, 111, 238.
Feldespatos, 111, 142, 144, 246,
Fiorita, 189,

Flint, 187.

Flores de hierro, 208.
Fluorita, 18, 30, 145, 215.
Forma cristalina, 29,
Formas afiligranadas, 78.

» arborescentes, 78.

» arrifionadas, 78.

» combinadas, 29.

» concrecionadas, T8.

»  dendriticas, T8.

» esqueliticas, 20, 21,

» estalactiticas, 78.

» holoédricas, 31.
laminares, 78.
mamilares, 78.
meroédricas, 31.

» simbolo de las, 36.

» simples, 29.

» racimosas, 78.

Fosfatos, 230.
Fosforita, 230, 232.
Forsterita, 111, 238.
Fractura, 102, 103.
» astillosa, 104.
» concoidal, 103.
» desigual, 104.
» ganchuda, 104,
Fractura irregular, 104.
» terrosa, 104.
Fragil, 102.
Francolita, 230,
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Galena, 15, 168,

Galenita, 168.

Génesis de los minerales, 140,
Geoda, 76.

Geyserita, 189,

Goethita, 175.
Goniémetros, 30.

Grafito, 156.

Grahamita, 279,

Granates, 145, 250.
Greisen, 153.

Grosularia, 251, 252,

Grupo de la escapolita, 256.

» turmalina, 253.
Grapo de las cloritas, 262.

» micas, 259.

» zeolitas, 270,

Grupo de los anfiboles, 244,
» epidotos, 268.
» feldespatos, 246.
» granates, 250.
» piroxenos, 239.
Gruapo dimétrico, 41, 56.
»  isométrico, 43, 66.
»  trimétrico, 40, 46.
Grupos ysistemas cristalinos, 37.
Guayacanita, 180.

Halita, 212.

Haloides, 212..

Harina f6sil, 189.
Hayesina, 200.
Hedenbergita, 241.
Heliotropo, 187.
Hematita, 65, 151, 192.
Hematita especular, 192,
Hematita micdcea, 192,
Hexaquisoetaedro, 70.
Hialita, 189.

Hidrargilita, 112.
Hidréxidos, 184.
Hierro oligisto, 192.
Hipersteno, 240.
Homogeneidad, 12.
Hornblenda, 73, 245.
Humboldtita, 273.
Hulla, 283,
Hulla de llama, 284,

»  grasa, 284,

»  seca, 284,

»  semigrasa, 284,

Icositetraedro, 69.

Ilmenita, 149.

Indice de refraccion, 4.

Idiocromdticos, 93.

Indices, 35.

Indices, Ley de la racionalidad
de los, 35.

Instrumentos y reactivos, 114.

Isomorfismo, 109.

Jacinto de Compostela, 186.
Jadeita, 241, 242.

Jaspe, 188,

Jaspe de poreelana, 183.

Kaolin, 142, 267.
Kaolinita, 142, 266.
Kiesel-gur, 189.

Labradorita, 249, 250.
Lacolitos, 143.

Lapis colibrinus, 263.
Laterita, 23.
Lasurapatita, 230.
Leucita, 69.
Leptocloritas, 263.
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Ley de la racionalidad de los
indices, 35.

Ley de la constancia de los dn-
gulos diedros, 24.

Ley de simetria, 27.

Lidita, 188.

Lignito, 282.

Limonita, 23, 142, 197.

Luz, 80.
» ordinaria, 82.
» polarizada, 82.

Maclas, 70, 73.

Madera de Montafa, 264.

Magma, 142.

Magnesita, 206.

Magnetita, 143, 145, 149, 151,
199.

Malaquita, 209,

Maleable, 102.

Marcasita, 169.

Msdrmol, 204.

Melita, 273.

Metamorfismo de contacto, 145.

Mezclas isomorfas, 111.

Metasomdtica, accién, 151.

Micas, 259.

Microclino, 49, 76, 246, 248.

Mimetesita, 233.

Mirabilita, 224,

Minerales, 11.

Mispiquel, 182.

Molibdenita, 166.

Molibdatos, 224, 227.

Moroxita, 230.

Muscovita, 260.

Natrolita, 271.
Neumatolisis, 144.

Nicolita, 62.
Niobatos, 236.
Niquelita, 112,
Nitratina, 211.
Nitrato de Chile, 211.
Nitrato de sodio, 211.
Nitratos, 211.
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Ofita, 263,
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Olivina, 55, 111, 142, 238.
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Opalo, 23, 189.

»  comin, 189,
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Oro, 160.
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Ortosa, 246, 73, 75.
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» lidia, 188,
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» tetragonal, 57,

» trigonal, 63.
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» triclinicos, 46, 47,
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»  vitrea, 170.
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Redruthita, 173,
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Rutilo, 59, 73, 75.
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» gema, 212.

» comin, 212,
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» fibrosa, 264.
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Substancias coloidales, 22.
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Sulfates, 212, 219.
Sylvina, 214.
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Talco, 265.
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» fibroso radiada, 77, 78.
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Titanatos, 237.
Titanita, 52, 143, 237.
Topacio, 55, 145, 255.
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» falso, 185.
» oriental, 191,
Transparencia, 92.
Travertina, 142.
Tremolita, 245.
Triaquisoctaedro, 68,
Tridimita, 110.
Triplita, 234.
Tripoli, 190.
Tungstatos, 224.
Turba, 282.
Turmalina, 88, 98, 253,

Ulexita, 200.
Umanguita, 184.
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Uraninita, 229,
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Vanadinita, 233,

Vértices, 24,

Vesuvianita o vesuviana, 115,
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Whewelita, 272,
Witherita, 209,
Wolframatos, 224,
Wolframita, 153, 224.
Wollastonita, 76, 145,
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Wurtzita, 62, 110.

Yacimientos de contacto, 151,

» de minerales, 140,

145,

241, 243,
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» especiales, 147.
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Yacimientos epigenéticos, 148,
151.
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» sedimentarios, 150.
» singenéticos, 148,
Yeso, 22, 52, 72, 76, 142, 221.

Zafiro, 190, .

» azul, 191,

»  blaneo, 190,
Zincita, 62,
Zircon, 58, 143, 258,
Zorguita, 184,
Zoisita, 268,
Zeolitas, 270,
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