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NOCIONES DE MINERALOGIA 

CAPI'rULO I 

GENERALIDADES 

I 

MINERALES Y ROCAS 

Observando con alg·tma atención una parte grande o , 
pequeña <le la corteza 1le la tierra, veremos que está for
mada l)Of diversos componen teR que podemos individuali
zar después de mut labor~o menos fácil. Estudiando 
c_ada uno de ellos separaclamente se ve que son cuer122s\ 

U ·r· ólifloR, inorgán1e6S y fle lillll COlllj)OSición. química hOIT)Oj 

génea, es decir, que están igualmente ~ompuestos en cada 
uno •le Rus puntoS~. 

A estos cuerpos sólidos,! inorg1m~, de composición 
química homogénea, que constituyen la corteza de la tie
rra se les llama n1.iJ1.erales. 

La calcita, por ejemplo, eA un mineral porque es una 
, substancia sólida, inorgánica, que forma parte ele la corter.a 

terrestre y tiene una composición química igual en cada 
lUJO de s11s pnntoR, representable por la fórmula CaCO,. 

La ciencia que se ocupa del estudio de los minerales 
se llama mine•ra.logía. N os enseña de qué cuel'pos está for
mada la rorteza de la tierra o lito~fm·n (!), cuáles son Rus 
naraetereR diferencialeS~ y eómo se originan. 

(') Del griego lithos = piedra . 
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Se llama ·roca, err general a una masa mineral quí
micamente no homogénea, formada por un agregado dfl 
diversos minerales propiamente dichos. 

Así, un granito es una roca ; sn masa mineral hetero
génea está formarla por varios minerales esenciales qn<> 
son generalmente el cuarzo, las micaf/. y loR feldespatos , y 
además por algnuos otros minerales menos abundantes 
que son los arcesorios. 

II 

l. Cristales, homogeneidrul y anisotropía. - 2. Estructnm tle los 
cristales.- 3. Origen y cr ecimiPnto . Forntas esc¡neléticas. Sttus
tancias vítreas . - 4. Imperfección en el crer imientn. - 5. Suh~

tancin.B coloiflalcs . 

l. CRISTALES 1 IIOMOGENETDAD Y ANISO'rROPÍA. -

Cnall(]o se observa nn conjunto numeroso de varios minr
rales lo primero que llama la atención es el grado de perfee · 
nión tle las formas que presentan; son p_olieQ!:Q§.aislados o 
agmpados, simples y casi regulares o bien muy complica-
11m; y llenos de caras (lám. I). A estas formaR geométricas 
se les llama desde la antigileda1l cr'if¡t(tlcs, de kryos =fr-ío, 
porque Re snponírt que los primeroR crif;ta.leR encontrados, 
que emn <le cuarzo (SiO,), 110r su tran. ¡1arencia, falt.a de 
color y dure~ra cosa que llielo petrificado a 
tal pnniio que no podía fundirse. 

Sería enóneo, sin embarg-o, definir los cristales dieienuo 
simplemente que Ron las formas poliédricaR naturales que 
presentan los miner:ales. Tales fornuu; de limitación son 
adquiridas a veces por substanciaR que llenaron ca vi darles 
que les sirvieron de moldes, sin que por ello sean crista-
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les, y tamb1éH eu otros ca~os muul.to nuís frecuentes, la 
forma ]!Oliédrica de los verdaderos cristales no existe, 
pues no b~t podido desarrollarse por falta de espacio o por 
haber sido suprimida por accione:; destructora~:~ externas. 
En estos casos los cuerpos exteriormente imperfectos no 
dejan de ser cristales. 

Le~ 11Utteria q~te los fonna tiene mu~ estnwt~wa particulm 
y dos propiedctdes esenciales dependientes de ella que penni
te1¿ idcntijicm·los aún mtando les falta la fo1'11W· poliéd1·ica 
eJJtcrnct. Un cristal de cuMzo (Si O,), por ejmnplo, Mene carac
teres ópticoli1 eléctricos, de cohesió1¿1 etc., muy difm·entes de 
los eJe la. sílice vítrea j el e.x~mnen ele estos caracteres en los 
gntnos ele sílice qtte se encuentra.n en 1tn granito ]n'tteba qtte 
son de cuarzo tcm cristalizado como el qtte tiene f'orma polié
rlriccc Estas propiedades especiales son lct h01lwgencidad física 
y la anisotropút ('). 

Se dice qué un cuerpo es físicamente homogéneo, cumulo 
e::> igual y uniforme en tollas sus partes, es decir, que dos 
porcione::; tomadas en dos puntos cnalesq uiera. de su masa, 
de la misma forma, de la~:; mismas dimensiones e igual
mente orientadas, tienen exactamente las mismas propie
dades y no pueden diferenciarf:le en nada una de otra. 

Se dice que un cuerpo e::; is6tropo cuando todas sus pro
piedades físicas se manifiestan con la misma intensidad 
en tochts sus direcciones, como el vidrio, el ópalo, etc. 
Inversamente, un cuerpo es anis6t1·opo cuando el valor o 
medida de alguna de sus propiedades físicas varía con la 
dirección. En los cuerpos anisótrop<\S hallaríamos en las 
flistintal::l direcciones, pam las propiedades físicas distin
tos valorel::l. Por ejemplo, si se corta y trabaja un cristal 
de calcita (Ca00 3) hasta darle la forma ele una esfera per-

(')Del griogo 1t = privativo; iso =igual, y tropos= tlirocción. 

Rr'!·so ·,.- ,_,"' . e-

,.,~.-el,.._~ ,.: v ~ f el~ «tu 1 l -"J. . r>--.Q-.r> ""'- -

~ --e- .. ~~~.Ji,~ Wt~ AVt.U úr ~ ~ 
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fecta (fig. 1) y luego se la ¡;omete a una notable elevación 
de temperatura, la esfera se convertir{! en nu elip oide de 
revolución (') (fig. 2), lo que demuestra que la dilatabilidad 

ele la calcita no es la misma en todas las 
direcciones, sino que en una~:; es mayor 
que en otras y varía en forma continua. 

Fig. l. - Esf<>ra <le 
calcita (CaCO,) o. 
la tempemturaor-
dinnria. 

Si a un cristal de esta misma substancia 
le damos un golpe con un martillo, se rom
pe según superficies planas brillantes, y 
los trozos obtenido~:; serán romboedros per
fectos con los mismos ángulos. Esto no¡; 

indica que la cohesión o sea la fuerza que mantiene unida¡; 
las moléculas entre si, varía de una manera discontinua, 
porque si la variación fuera continua ol.Jtendriañ10s elip
soides en lugar ele romboedros. Es est.a vwriac,ión d:iscon
tímta ele las propiedades físicas, la carac
terística de la materia cristalina porque 
la variación o anisotropía continua la po
seen también muchas. substancias orgá
nicas. 

La homogeneidad y la anisotropía dis
contim¿a son dos propiedades inherente¡; 
a los cristales. Derivan de la estructura 
atómica ordenada regular de la sul.Jstan
cia cristalina, por eso persisten cuando 
la forma poliédrica externa no pudo des

Fig. 2. - Elipsoi!lP 
producido por el 
fuerte callllltamien-
to u e la eofera de 
calcita. 

arrollarse o ha desaparecido por causas externas cuales
quiera. Son más importantes que la forma exterior, pro
pensa a cambiar y dependiente, igualmente que ellas, de 
la estructura in terna. 

(1) Es un elipsoicle engcuilrado por la rotación tle UJm lllipsc alre
deuor dt~ uno de sus ejes. 
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Los oristcües son entonoes, en el sentido físioo, ouerpos 
homogéneos y anisótropos discontinuos 110t lo 1nenos 11ara 
t~na propiedad física. 

2. ES1'RUC'L'UR.A. DE LOS ORIS1'.A.LES. - Veamos ahora 
qué se sabe de esa estructura particular de los cristales 
que se manifiesta tan netamente por la homogeneidad y la 
anisotropía discontinua. 

En las primeras concepciones de la estructura üe lot:~ 

cristales, se les uponía constituidos por unidades estrnc· 
turales orientaclas como Jos ladril1os de un edificio, pero 
tan íntimamente pequeñas que eran invisibles aun bajo el 
miscroscopio más potente. Así, el abate Haii.y, fundador 
de la cristalografía científica, en su libro Ensayo de ttna 
teoría sobre la estmcttwa de los cristales, publicado en el 
año 1784, supuso a los cristales formados por partícula~:~ 
poliédricas infinitamente pequeñas y yuxtapuestas. Llegó 
a esta conclusión después de observar la facilidad con 
que ciertos minerales como la calci~a (CaCO,) y la galena 
(PbS) se subdividen por golpes ele martillo, en poliedros 
perfectos y cada vez más pequeños hasta dimensiones 
microsc9picas (fig. 3). 

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

Varios investigadores (Seeber 1824, Dana 1836, Brews
ter 1839, Delafosse 1843, Foster 1855) supusieron enton· 
ces que la materia cristalina estaba formada por partícu· 
las materiales separadas y ordenadas periódicamente en 
las tres direcciones del espacio, es decir, la imaginaron 
formada por la reunión ele paralelepípedos elementale¡,; 

(') Formada por átomos, agrupados en moléculas cou espacios 
interatómicos e intermoleculares. 
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ltnecos llevando en su:; vértiet-t; las partículas materiales 
(fig. 4). 

Bravai:; en J.i'rancia (18-!ü) demostró geométricamente 
que podían existir sólo ::;iete tipus de pc~ralelepípedos elc
menta.les. 

1\'Iucho mús tarde, en 1888, <lm~¡més de las investigacio
Hes de Solmcke, Barlow, Fedorow, Scltoentlies, el emi-

~-ig. 3. - Estructura de )oij cri•lnles aegün Haüy 

ueute cristalógrafo Paul vou Groth, Luvo la genial intui
ción de que los cristales estítu formados por retículos idea
les simples, congruente:; y entrelazados, en cuyos nudos 
se encuentr<m siempre los átomo::; (y no molécula:;) de un 
mismo elem~ñto. De modo que los m··istales tienen 1ma estnw
tum retimtla-r icleal, en mtyos nudos en lnga1· ele moléculas se 
cncuentrcm los átomos (fig. 5). ~ 

En 1912, Lau'(e, tratando de Ü(•mostrar la naturaleza 
ondulatoria de lo~rayo::; X, comprueba esta genial intuí-
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ción. Basándose en la idea de Grotb, de la estructura reti
cular atómica de los cristales, usa como retículo de difrac
ciún (') JXH'a comprobar la naturaleza ondulatoria de los 

Fig. 4. - Estructura ctütnlinn según RraYn.is 

rayos X, una l{tmina de cristal de blenda (ZnS). Un ltaz 
de rayos po1icromáticos al pasar a través de la lámina y 
ser difractados por las partículas dt>l retículo se descom-

B .a. 1' 
'-'; . ;;;>-A 

1 
1 
1 
1 

H A.. c. 

E 
~ "\::: 1 

/ 
1 F 1 
1 
1 

_, .. -- _::.;()- -- -_;A -, 
;:t 

Fig. 5.- Estrnctnra, d& la sal conn\n (NnCI). • = Cl , O = N 

pone en un E'Speetro <le rayos monocromáticos, los <males 
dan sobre una placa fotográfica revt>híndola, rma fig-ma 

(
1
) Si se interpone una pequeííísima aLertnrn o pantalla en el tra

yecto de nn haz lnntinoso, los rayos ya no se Jlropagan eu línea 
recta sino qne cambian de dirección, y en lngar <le verse la somiJra 
de la pantalla o la lm: de la abertura se ven una serie de imágenes 
brillantes y obscnras1 .N, /1" ¡f, .f 

t • f.v<o\ ~ e' 
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representativa de la distribución <le los átomos (lám. Il ~ 
figs. 5 a, y 5 b). .r.K 

Oon esta experiencia de"Laue, se comprob.ó la twtlidad 
t1e los átomos, la estntctnra Tetic~tlaT (tt6mica 1'egltut,¡· de los 
c¡·istctles y la longitud de onda. de los 1·ayos X. 

Por este medio pronto se llegó a conocer la estructura 
íntima de la sal común (NaO!) (fig. 5) de la sylvita (KOl), 

~ . 
: ~ . . . : 

: .=:: ;.:.~ :::. : . ·. ~ ... ,_ ... , . ~ : 
- ~· ....... ·- .. . ........ ··: .:·.~·· ....... . 

. .·• •. ·. . .. •. ¡.. . . . . . . . . . . .. . 
. • .. · · .. ·.. . ..... ··.• .. 

. . . ·•· ,• ....... ·- ·~ .• .... . . .. . . . .. . ...... ·. . . .. . . . .. ... . . . . . . ·~ .; • ... ,.. ;-..... . 
. =· ~ ~~~: .... '.:~~! .: 

\ Tr'"( .:. 
Fig. 5 a.- Diagrama u o lRB Imágenes que 

produce <'OU rayos X nna lámina de 
r·•tlrita perpemlicnl~tr al eje trigonal. 

·•· . • • $ • 
. • S ••• • e • 

• • e.~ • •:.• • • • 
.•• ·• •·. o .. 
. e •• • •. • . 

~~· .. . . .. ~ •.· .. .· .. -: ....... . . · .... , ... . 
• •• • • . ·•· ·. . . 

Fig. 5b. - Diagt·ama. c.le las imágenes qu 
pro!luce con rayos X una lámina <le • 
común paralela a 1ma cara !le cnbo. 

C~t<la punto cepresent<> la reflexión sobre nn plano reticnlar 

f=t S 
que es anúloga, de la pirita, (FeE?zj (fig. 6), de la fluorita 
\CaF,) (fig. 7), de la calcita (CaCO,) (fig. 8), del diamante 
(C), y la de casi toclas las especies cristalinas típicas. 

De las fotografías obtenidas semejantes a las ele las 
1ignras 5 ct y 5 b se deduce la estmctura reticu1ar represen
tada en las figuras 5, 6, 7 y 8. Si se observan estas figu
ras se ve que los cristales están formados por la repeti
ción sucesiva en forma paralela de paralelepípedos; por 
ejemplo, por la repetición del paralelepípedo elemental 
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A.BCDEFGH de la figura 5 para la sal común. De modo 
que no se les puede aplicar el concepto ele molécula como 
a los gases y líquidos, sino el de paralelepípedo elemental 
formado por la m{ts pequeña agmpación rle átomos. 

-r 

/ 

-v-

Fig. 6.-Estrnctm·n. <le la piritn. (FeS,) Fig. 7. - E structura de la Hnm·Ha (Ca-F , ) 

A. pesar de las dificultades que presenta esta clase de 
investigaciones, continuaron y continúan estos trabajos 
notabilísimos investigadores como W. H. y W. L. Bragg·, 

• 
OCa 

®C' 
.o 

Fig. 8. - Estructura de In calcita (CaCO,) 

P. Debye, P. Scherrer, P. Vegard y otros que inventaron 
otros métodos para estudiar la estructura cristalina aun 
de los minerales reducidos a polvo. 
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3. ÜRIGEN Y CRECIMIEN'l'O, FORMAS ESQUELÉTICAS. 

Suns'l'ANCIAS VÍTREAS.- Por las experiencias hechas en 
el htboratorio se sabe que los cl'istales se originan general
mente por enfriamiento de una substancia fundida, por 
enfriamiento de vapores, o en una solución que ha alean
zaclo cierto grado de concentración por el enfl'iamiento o 
evaporación del disolvente. La cristalización comienza por 
el desarrollo de gérmenes cristalinos formados por dos o 
tres paralelepípedos elementales unidos paralelamente, es 
decir, de cristalitos tan pequeños que no alcanzan a verse 
ni con microscopio. 

Los cristales m·ecen a pat'i'it· de esos gérmenes aumenta
dos poco a poco por aposición pm·ctlelct de pcwtícttlas en todo 
s1t conto·rno. Esta forma de crecer es la manifestación mús 
singular de la anisotropía de la materia cristalina. El cre
cimiento se efectúa con distintas velocidades en las dis
tintas direcciones, por eso el cristal no es una esfera sino 
un poliedro de caras planas. 

La velocidad de crecimiento es otra de las propiedades 
anisótropas discontinuas características fle la materia. 
cristalina. 

Normalmente a las direcciones de mínimo crecimiento, 
como es lógico, se desarrollan Jas caras más extensa¡¡ y 
viceversa. 

Se considera la zona externa de los cristales como úrea 
cuyos átomos tienen sus vtLlencias no saturadas, de modo 
que su crecimiento no tiene fin, puesto que estas valen
cias no saturadas tratan de satisfacerse por allOsición tle 
nuevas partículas, dando una nueva área <le valencia. no 
saturadas. 

Si el enfriamiento de una substaneia es demasiado rá
pido o la evaporación muy intensa, la viscosiclacl Re hac·t> 
demasiado gTande y dificulta y hace irregular el movi -
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miento de la materia. liln estas condiciones se tlesarrollan 
formas más o menos rudimentarias, bifurcadas o ramifi
cadas que se llaman for11uts csqtteléticas (fig. 9 y lám. Ill). 

'Uuando la viscosidad llega a ser tan grande que impo
sibilita el movimiento de las moléculas, se enfría la masa, 
sin haber alcanzado la ordenación de las mismas, formán
dose una substancia rígida, frágil, isótropa que no cons
tituye físicamente un sólido y que se llama sttbstancia 

Fig. g, - Cristales es<1ueléticos <le sal común (NaOJ) 

rítrelt ('). En la naturaleza las masas silicatadas, por la 
gran viscosidad de que están dotadas, asumen con mucha 
facilidad el estado vítreo ; estas masas no merecen el 
nombre de minerales porque no son compuestos puros y 
tlefinidos que corresponden a una fórmula, sino solucio
nes mixtas y complejas ~t las que corresponde más el nom
bre de roca~. 

4. hiPER:FEOGlÓN EN EL UREOIMIEN'l'O. - La~; condi
eíones en que se forman lo~; cristales en la naturaleza no 
t~iempre son favorables para su desarrollo geométrico ideal, 
por eso est{m lejos de ser poliedros perfectos con sus caras 

(') Las 8nbst:tncias vítreas sometidas a una elevación de tempe
mtura se poueu pastosas sin pasar por un pnuto de fusión deter
minado. 
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bien planas y pulidas. No raras veces sus caras son vun· 
blemente curvas como sucede en el diamante (U) (fig. 10), 
en el yeso (CaS0,2H,O) que crece dentro de roca~ calcá
reas o arcillosas (6g. 11) con superficies tan curvas que 
los cristales tienen aspecto lenticular. 

Fig. 10. - Cristal de Fig . 11. - Cristal <l e yeso co!l ]'i¡.(. 12. -(.;riela! octné· 
diamR>ntu con cat·ns ca.raa <mt'VEU\ desn.nollado driro clr)Hproporcionn{lo 
t:urvar, . dentro ds una roca arcillosa. 

Además generalmente son más o menos •lesproporcio
nados (fig. 12), es decir, que todas sus caras no tienen el 
mismo desarrollo, y si no fuera por el valor ele los ángu
los que ellas forman entre sí no podríamos, a veces, reco
nocer ni el sistema al cuál pertenecen. 

5. SUBS1'.A.NOIA.S COLOIDALES.- La materia que form;~ 
los minerales, además clel estado cristalino y del vítreo, 
puede presentar el coloidal, que tiene caracteres estrnctn· 
rales especiales. 

Los coloides típicos están forrnalloH por dos substan· 
cias independientes separables por medios físicos; una ex 
extremadamente dividida y está dispersa en la otra homo
génea que se llama medio de dispe;osión. 

Este medio de dispersión puede ser líquido, sólido o 
vítreo. En las soluciones coloidales líquidas la substancia 
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dispersa no está, como en las verdaderas soluciones, al 
estado iónico o como moléculas, sino en partículas de di
mensiones muy grandes respecto a la de las moléculas. / 

Estas partículas sólo son visibles con el ultramicrosco
pio por el brillo que adquieren con la iluminación lateral. 
(Son soluciones coloidales líquidas: la cola, la goma, la 
clara de huevo, etc.) ' t<' 

El vidrio rubí, por ejemplo, es nna substancia coloidal 
con medio de dispersión vítreo que tiene partículas de 
oro metálico al estado coloidal. Coloide, con medio de dis· 
persión sólido cristalino, es la sal com(m (NaCl) azul, en 
la que el ultramicroscopio revela la presencia ele partícu
las coloidales de naturaleza dudosa (Na?); se supone qne 
son también soluciones coloidales sólidas, los minerales 
diversamente colorados. 

En la naturaleza los coloides son sumamente abundan
tes, principalmente los ele or¡igen secundario, es decir, los 
originados por alteración d'e otras substancias y los de 
origen orgánico. Los más comtmes son el ópa.lo (sílice 
hidratada), la arcilla (H,Al,Si,0 8 • H,O), la laterita (mez
cla de Al (O.H), y Fe (OHh) la limonita (2Fe,O, . 3H,O) y 
las susbtancias húmicas entre los coloides orgánicos. Con 
el tiempo pa¡;¡an al estado cristalino que es la forma esta
ble de la materia sólida, como sucede, por ejemplo, con el 
ópalo (sílice hidratada coloidal), qne pasa a calcedonia o 
cuarzo con pérdida total ele agua. 
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UAPITULO ll 

PROPIEDADES MORFOLOGICAS 

Estudiaremos primero las propiedades de los cristales 
que se refieren a la forma que ellos pueden presentar. 
Salvo excepciones explicables (1), son poliedros atm cuan
do uo se encuentren con esa limitación geométrica com
pleta, por ~erlo impedido las condiciones externas. 
Además, esa lh~ación depende ele la naturaleza qnfmica 
de la substancia y de la.-estructura interna, y por consi
guiente estú fntimamentéligada con las propiedades 
físicas. 

I 

1. Caras, aristas, vértices . - 2. Constancia de lo<> ángulos diedros 

l. UAR.AS, ARISTAS, VÉR'l'WES. - Si se considera a los 
cristal e~ como poliedros, se distinguen en ellos cams o pla
nos que limitan la forma externa, arista.s o {mgulos diedros 
determinados por la intersección de dos caras y vértice~ 
formados por la intersección ele más de dos aristas. 

~- UON::-l 'l'ANUIA DE LOS ÁNGULOS DIEDROS.- Los et·ista-. 
les de una misma sulJstaneia tienen formas poliédricas se-· 

(' ) Véase agregados cristalinos . 
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mejantes. Si se comparan entre sí vario: cristales tle la mis
ma substancia, se puede comprobar que las caras homólo
gas tienen la misma inclinación cualquiera que sea su 

Fig. 13. - Rom!Joeilro Fig. 14. -El mismo rom · 
de calcita (CaCO,) boo<lro de la figum 13 

con sus vértices facel" · 
<los por caras de pri sma. 

Figtu·a 15 

desarrollo; la calcita (CaCO,) cristaliza en romboedros 
(poliedros de 6 caras rómbicas iguales) (fig. 13) con sus 
vértices generalmente facetados 
vor caras m (fig. 14). En algunos 
casos estas caras 1n se del:>arrollan 
más que las caras 1' del romboedro 
(fig. 15) y llegan a predominar, to
mando el cristal el aspecto de 1~ 
figura 16. En e¡,;te crecimiento va
ría sólo la extensión de las caras, 
permaneciendo constante sus incli
naciones respectivas. 

Generalizando ell1echo se puede 
decir que la.s ca1·as de cristales se-. 
m~ja.ntes de ~ma misma sttbstanoia, 
pueaen vcwiar e1~ sus dimensione.~ 
y configuración, JM'O el ángttlo die
dro qtto f01'man entre sí las caras 

Jfjg. 16. - Lo nlisrua com lJj. 

nndóu 41 e la fig11ra 15 COil 
las caras .,., de prisma m:ls 
tlcsnrrolladaa <¡uo la$ ,. <le 
J'Onl Uoedro. 

homólogas es constante . .Así, el áng-ulo 1' : r de la calcita es 
para cualquier cristal de este mineral de 7 4 ° 55' y el m: ¡· 

de 45°23'. Esta constancia de los ángulos diedro¡,; fué esta
blecida por el cristalógrafo danés Nicolau Steno en 1 
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Il 

SIMETRIA DE LOS CRISTALES 

l. Elementos de simetría. - 2. Formas simples y combinadas. -
3. Clases y sistemas de simetría.- 4. Formas holoédricas y meroé

clricas. 

l. ELEMEN'I.'OS DE SIME'rRÍA - Haciendo abstraccion 
del desarrollo más o menos diverso de las caras de los cris

tales y teniendo en cuenta solamente el 
valor de los áng·ulos que ellas forman, se 
ve que son en su mayoría poliedros simé
tricos, es decir, que tienen sus elementos 
geométricos (caras, aristas, vértices) simé
t,ricamente dispuestos respecto a planos, a 
rectas o a nn punto central. Estos elemen
tos de referencia se llaman elementos de 

s imet1·íct. 
Plano de simet1·ía es el qne divide el 

J<' ig. 17· - Plano cristal en dos partes que ::;e comportan 
tle simctrln, 

una con respecto a la otra como un cnel'· 
po y su imagen en el espejo (fig. 17). 
En los cristales pueden existir, O, 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7 y 9 planos de ·. sime
tría que se designan así: P . 

. Eje de simetr·ía es una recta alre
dedor de la cual un cuerpo puecle 
sufrir una rotación de 360° pasan
do 1t veces por posiciones anú1ogas, 

Fig. 18. - Eje U.igonnl 

360° 
es decir, que cada -- pasa por posiciones iguales; no 

n 
período de rotación, en los cristalei:! pueue ser 2, 3, 4 y 6, 
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lo!-\ ángulos de rotación Rerá,n entonces de 180°, 120°, 
90° y 60° y los ejes conespondientes se llaman digonal ('), 
trigonal, tetragonal y Xexagonal (figs. 1t:, 19, 20 y 21) y 
se designan así : E 1 , E 3, E,, E,;, respectivamente. El 
número de pla.nos de simetría y el llel'fodo de. los ejes no 
puede ser otro, porr¡_ne sdw lct posiG'i6n de las ectras de los 
eri..Ytales no respondm·{af a las leyes eristctlogníjieas. (Ley 
de simetría). 

Ejes de simetr{a equivalentes son los que pueden substi-

Fig. l!l. - E,jo lrigoual l!'ig. 20.- E,ie telrngoual Fig. 21.- Eje hexngoual 

tuirse el tmo pot· t'l otro sin que el aspecto del cristal 
varíe. En la fignra 2~ se puede ver que los ejes a y b son 
Cf¡uivalentes. 

Todo plano que contenga clos o más ejes eqnivaleu
tel:l se llama plctno princ·ipal. Los que no contienen ejes 
tle ~>imetria equivalentes son pla.nos de sirnet·ría secun
da.¡·ios. 

En la fignm 23 puede verse que el plano ABCD que 
contiene los ejes a y b, equivalentes, es un plano princi 
pal y los planos qne contienen los ejes a y e, y by e res· 
pectivamente son secundarios. 

C) De gonos = ángttlo. -
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Centro de simetrflt es nu punto ~;ituado en el interior del 
cristal y tal que las rectas que pasan por él, encuentran 
en sus extremos elementos iguales de la superficie del 

1 

1 

1 

1/ . .-r-.: 

F 

~~i -
A ..--..-1'-~-~- -""-~ 1 él 

1 

1 

i : 
i ~--·-· - - ---- --
1 " . 
' / " / _k- _ _ __ ,::.-

,/ -- - -- ; ~-~-.- -·- . ./· " 
G-

e 

Fjg, 22. - A : D, e, D , plauo pt·iudpnl lJOl'liUI' coutient' a )(.IR 

fties ct. y b 11uo sou equivnleutea. E~ 1•\ G, ll , plauo i'iecUJulario 
p01·qus uontiono a los cjeij a y e que no suu t'tJnh·nil'utc~. 

cristal. La gran mayoría Jo voseen y tiencu para cada cara 
otra opuesta y ::;emejante (fig::;. 23 y 34). 

Los elementos de simetría uo son rectas y planos den
nidos como los de la simetría geométrica, sino qne son 
direcciones particulares que responden a ciertas condiiJio-
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nes de simetría determinadas por la distribución de los 
átomos en la materia .cristalina. Dicho de otra manera, Ron 
elementos de simetría (leJa <>stmctnra cristalina, y eomo 

Fig. 2~.- Cristal con centro <le aimelrla Fig. 24.- Cristal Ain rentro <le simetrln 

ésta es igual en cada punto del cristal, pasar{m por cada 
uno de ellos los mi.'l~OR elementos que por el centro. 

2. FORMAS SIMPLES Y COMBINADAS. - El coujunto de, 
todas laR caras equivalentes, es decir, las requeridas por 

Fig. 2ñ. - Forma Rimple, cu1Jo Fig. 26. - Formo. sint¡lle, octaed1·o 

los elementos lle simetría existentes en nn crist.al, cons
tituyen una forma cl'istalinct simple (figs. 25 y 26). 
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Estas formas cristalinas simples se presentan combi
nadas entre sí dando forma. combinadas como se ve en ln 
figura 27 que representa un cristal de fluorita (CaF ,) for
maflo por la-combinación del cubo (mu·as a) y del octae
dro (caras b); debido a la combinatión, el contorno de las 
c::a,ras <lf\ las formas simples sufre modificaciones como 

l1~i g. 27. - Forma combimHln 
th~ <.'U ho y oütaech·o 

puede verse comparando la misma 
figura con las figuras 25 y 2G. 

Como las caras de los cristales 
pueden variar en sus (1imensiones y 
contornos, con frecuencia se tienen 
formas en las que los elementos tle 
simetría solamente se descubren de~;· 
pués de llaber medido los lÍ.Ilgnlo~ 

de sus caras. De ahí que en los m·is· 
htles oon desu>Tollo 11l1ty desproporcionado sea neoesa~·io me· 

di¡· los áng~tlos pcu:a· tletet·mina¡· la simetr-ía de la forma. 

::3e usan para estas medidas aparatos especiales llamados 
goniómet1·os (!). 

3. 0LA.SES Y SIS'l'EMA. DE SIME'l.'RÍA.. - En 1830 yon 
Hessel, estudiando los elementos de simetría en los Cl'ista· 
les naturales llegó a establecer 32 agrupaciones diferentm; 
fle esos elementos, es decir, estableció 32 elases de simetría. 
Estas clases las reunió a su vez formando 7 sistemas 
caracterizados por los siguientes elementos : 

Sistema 1: constituído por todas las chises que no po· 
seen ningún elemento o centro de simetría. 

Sistema 2: constituítlo l)Or todas las clases que poseen 
1 plano de simetría o 1 eje digonal. 

Sistema 3 : constituído por todas las clases qne poseen 

( ' ) De g/J/108 = áugnlo, y metro = metlicla . 
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3 ejes <ligonales o 1 ~je digonal y dos planos perpeJHlicn
lares entre si que pasan por él. 

Sistema 4: constituido por todas las clases que poseen 
1 eje trigonal. 

Sistema 5 : constituíclo por todas las ciaRes que poseen 
1 ('je tetragonaL 

8istema 6: const.ituíclo por tmlas las clases que poseen 
1 eje hexagonal. 

Sistema 7 : constitnído J)Or toflas las clast>.R que poseen 
4 ejeA trigonales. 

4. FORMAS HOLOÉDRIOAS Y MEROÉDRIC.A.S.- Eu cada 
1mo de estos 7 sistemas lwy nna clase que posee el mayor 
grado de simetría, es decir, el máximo número de elementos 
de simetría que pueden presentarse en el sistema. Las for
mas que poseen esta simetría se llaman ltoloédricas y las 
otras meroérl'I''Ícas (1). 

]f[ 

l. Ejes cristalográficos. - 2. Clnses do carns. - 3. Parámetros. 
- 4. Elementos cristalográficos.- 5. Indices. Ley de la raciouali
rlad de los índices. - 6. Síml1olo ele las caxas y de las foxmas. 

l . .EJES ORIS'l'.A.LOGRÁFIOOS. - Al hablar ele estructura 
(le los cristales <lijimos que en éstos el concepto de molécula 
podía ser reemplazado por el de paralelepípedo elémental, 
formado por la más pequeña agrupación de átomos. 

Las tres aristas a, b, e (fig. 28), que concurren a un mis
mo yértice de estos paralelepípedos se toman como refe-

(' 1 De lwlos = todo, meroB = part<', ~- NlroN = pl:wo. 
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rencias para establecer la pol'lición de las caras entre sí, y 
poder describir la morfología del cristal. Se consideran 
prolongadas más allá rlel punto de intersPcción y trani'l· 

a 
b . i 

: 1/ -·¡ -·;?(·-·- -·-
: ' 1 e 
; í 

....... ··---··--T·--···--· 

Fig. 28. - l'amleleplpe<lo elemental cnyas aristas a, by e <letermhmu 
la <lireccióu oe loA ejes cristalográficos 

portadas paralelamente a sí mismas hasta que ese punto 
esté e.n el interior del cristal. 

Estas rectas se llaman ~jes cwi.~tnlog1·ájicos y coinciden 

z 

Fig. 29. - Ejes cristalogrMiroR y ángnlos do lo~ ~ies 

siempre con elementos de simetría si es que éstos existen 
en el eristal. Se indican por convención con las letms X, 
Y, z y se Ol'ie.ntan, corno se ve en la Jigura 29, de modo 
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(1ne el X :se~~ t.tl anteroposterior, el Y el qne vade izquier
da a <lerech~\~ el Z el vmtical. Se con:sitlerau positiva~ 
las por-ciones OX, OY y OZ y negativas las OX', OY' y 
OZ'. Los ángulos que forman los eje::; entre sí, ::;e designan 
(J. el formado por los ejes Z e Y, ~ el formado por los <'jes 
Z y X y 'Y el form~tdo por los ejes X e Y (lig. ~9). 

2. CLASES DE tJARAS. - Las caras de los cristalc::; 
pueden tener <liferentes posiciones en relación a los ejes 
cri talogrMicos : 

a) Si su plano corta a. los tres ejes la. cam es 1Jimmida7 
(fig. 30); 

l' f 

Fig. 30. - Cam pirantitlal 

b) Si corta a. dos ejes y es paralelo al tercero se trata de 
una cc~ra p1·isnuiticc~ (fig. 31); 

e) Si corta a llJl Bolo eje y es paralelo a lo::; otros doH ·e 
llama pinacO'idal (fig. 32). 
c-1 r _, l t. , ~ 1.4 , 
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;), PAHÁMETRO. ·.- E~tas cara~ al cortar a los ejes cris-
talogrMicos determinan ello:> longitudes finitas e infi-

nitas que se llaman pa1·ámetros; 
la cara piramidal de la figura 30 
corta al eje X a una distancia 
del origen igual a m, al eje Y a 
una distancia igual a n y al eje 
Z a una distancia igual a 1·; sm; 
parámetros ~on entonces m, n, r. 
De igual manera los parámetros 
de la cara prismática de la figu
ra 31 ~on, m, n, oc y los de la 
cara pinacoidal de la figura 32 

Kon oc, n, oc . 
.... 0omo tales longitude¡; Kirven 

para establecer la. posición de hts cara~; (le loll cristales, 
fué necesario obtener una unülad fija lle medida para cada 
nna de ellas. Se llama cara 
panonetral o 1111ítaric~ de 
un cristal aquella cuyo~ 
parámetros a, b, e, son los 
que se eligen como unida
des de medida (la nnidaü 
de medida para el eje X 
s('rá a, para el eje Y ser{t b, 
y para el eje Z será. e) y 
lo~:; que fij;m las magnitu
des a, b, e, de los ejes cris-
talo gráficos. 

\ 
J.'Jg. 32. - Cnra pinacoiclnl 

lDs evidente que la cara parametral e8 una cara de 
parámetros finitos, es decir1 una cara piramidal. Se toma 
generalmente como pnrametral la cara piramidal que se 
pre;;enta con más freetlencia en un número más o menos 
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gmnde de cristales de la mü;ma suh~:>taucia. Uuamlo los tre:-; 
parámetros de esta cara son üiferentes enh·re sí, como un 

resultado de la simetría ele! cristal a q ne pertenece, se 
toma convencioualmente como unidad el que corresponde 
al eje b j así, vara el azufre, lo · parámetro¡.; fundamenta
les son: 

a= u,t~l ot~, b=l, (; ' l,!J005 

U,8108 ::;eríL la unidad de medida para ell:\jC a, 1 para el 
eje b y 1,9005 para el (\je c. 

Las relaciones que hay entre los parámetros a, b, e de la 
cara parametral y los a', b', e' de una cara cualquiera se 

llaman índices de la cara. 

e~ b e 
a;=-¡;;=-¡; 

±. l!JLElllliN'l'Os UIUti'l'ALOGRÁFICO!:l.- Se llama tJlemén
tos cristc~lográjicos o 1·elaciones axittles al conjunto de las 
relaciones a: b: e y de los ángulos :t., ~,··r· 

5. lNDICES. LEY DE LA l'tAOIONALlDAD DE~ LOS ÍNDICE8. 

- Se lm det tmdo por la experiencia que siendo a, b y e 
los parámetros de la cara parametral de un cristal, pueden 
existir en él o en otros cristales semejantes de la misma 
sulJstancia, otras caras de parítmetros a.' b' y e' tales que 

(( 

-=11, a' 
b 
¡;;=Te, !!_=l 

e' 
o sea 

a b e 
- : b-=-=h: k: l 
a' ' e' 

~iendo h, k, luúmeros racionalc~;, enteros~sitiYos o ue
g·ativo llamado~ ~ c1e JIIH ·!U' de la cara cuyos pará
metros son : a', b' y e'. Esta condición invariable tiene el 
Yalor de una ley, por eso Haüy, que la estableció, la llamó 
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ley c1r la racionctlidacl de lo11 ·índices. Por eonvención h e¡,; 
el índice que se refiere al eje a, k el que se refiere al eje b 
y l el relativo al c. Por ~jemplo : una cara cualquiera 
A', B', 0' de la ortosa cuyos parámetros unitarios son : 
0,6585: 1: 0,5554 tiene como parámetros 0,2193: 1: oc, 
¡,;us ímlices ser{tn : 

Pero 

0,6585 1 0,555-t 
o,2103:i:~ 

o o.• 1 ( J 

fy ~ (1) 

b5tc¡ 
1\) o 6-85 

0,2193 = -'-
0
-

3 
y 0,65l:l5: 1 : 0,5554 

son lo¡,; parámetros unidall, luego la relación (1) se podrá 

e:críbir así: ~: ~: ~ = 3 : 1 :O. 
1 1 = 
3 

3, 1, O son los índices de la cara que eorta al eje a a una 

distancia igual a ~ del parámet10 de la cara unitaria; al 

eje b a la mi¡,;ma distancia que dicha cara y es paralela 

al í'je c. 

6. SÍ])ffiOLO DE LAS CARAS Y DE LAS FORMAS. - El con
junto de los índices de una cam representa suposición, por 
eso se llama símbolo de la misma y se escribe entre parén
tesis (hlcl)._Si se tuviera, por eiemplo el símbolo (123) debe 
leerse uno, dos, tres. La cara parametral tendrá. siempre 
por símbolo (111) porque sus parámetros están relaciona

dos consigo mismo. 

a b e 
-:-:-=1:1:1. 
a b e 

El ¡,;ímholo (123) indica que la cara corta al eje a a la 
misma distancia que la cara 11arametral, al eje b a una 
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distancia igual a la mitad y al eje e 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 
parámetros respectivos a estos ejes son oc y por consi
g·uiente sus índices serán O; así, una cara prismática con 
respecto al eje e~ y que corta a los otros dos a la misma dis
tancia que la cara parametral tendr(t por símbolo (011). 

Si las caras tienen parámetros neg-ativos, sus índices lle
varán un signo negativo que por comodidad se ¡1one so
bre el índice así: (123), es la cara. que corta a los ejes e~ y 
e rn los segmentos negativos. 

Para indicar el símbolo de 1t1ut forma m·istalina simple 
se escribe entre llaves el de la cara que tiene mayor nú
mero de índices positivos, así: ¡ 123 l· 

Las formas cristalinas combinadas se representan con 
los símbolos (le las formas simples qne la constituyen . .Así 
una forma combinada séría ¡lOO l y ¡111 ¡. 

IV 

l. Grupos ·y sistemas cristalinos. - 2. Grnpo trimétrico : a) Siste
ma triclínico; b) Sistema monoclínico ; a) Sistema rómbico. - :5. 
Grupo dimétrico ~ a) Sistema tetragonal; v) Sistema hexa.goual; 
e) Sistema trigomtl.- 4. Grnpo mouométrico. Sistemn. cúllico. 

l. GRUPOS Y SlS'l'EM.A.S CRISTALINOS.- El estudio geo
métrico sencilllo de los paralelepipedos elementales (págs. 
16 y 19) nos permite establecer qne no hay más de 7 tipos 
distintos que son : 

l. El paralelepípedo oblicuo cuyas aristas de tres di
mensiones se cortan en ángulo diferentes entre sí y de 

1 
90° (fig. 33); / 
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2. El pa.rHlelepípedo oblicuo cuyas aristns de treR di
mensiones se cortan, dos en {tngulo recto siendo la terce
ra oblicua al plano de las otras dos (lig. :14); ,., 

:{. El paralelepípedo cuyas aristas de tres dimem;;iones 
so eortan en ángulo recto (fig. :H)) ; 1 1. 

4. El paralelepípedo recto üe hase hexagonal cnyaR 

l?ig. 3~. - Paralelep\peilo elementnl Fil(. 34. - Parnlelep\peilo elemeut.ll 
del ai st~ma. i riclinico <1 ~ 1 sistema mouoclluü·o 

aristas de dos medidas se cortan, las de la baRe a 1~0° 
y la un arta es peqwndicu lar a ellas (fig. :56); :fl'\..r 

1 

5. El paralelepípedo recto de l>ase cuadrada cuyas 
aristas son taml>ién de dos dimensiones y s~ cortan <>n 
Í\.ngulo recto (fig. :37); ~ }ww ~J\..1( 

6. El romboedro en qne las aristas del áng·nlo triedro 
regular son ignales y se cortan ~et {mgnlos t~fer<>ntl>s <lt• 
90° (fig. 38); }J~~~" •vJ {'• 1

' 

7. El paralelepípedo de arir;tas ~nales y pet·pendkn· 
lal·es entre sí (fi.g. 39). f{;J~ J{¡u 

Y como las aristas qne concurren a un mismo Yértire 
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de estos paralelepípedos representan los ejes cristalográ
ficos, se uednce que las diferentes condiciones qne ésto.· 

Fig. 35. -l'stral leplpc- Fig. 3G. - Parnleleplpeolo Fig. :li.- Paralelel'IJle-
•lo elemental (Jel s!ste- elemental del •i•temn lle- <lo elemeutnl <lel Hi,t.·-
mn rómbico. .xngona1. mn h•tmgonal. 

pueden ofrece1' en los cristales se refieren a sns relacio
nes de magnitud y a sus relaciones angulares. 

Fig. 3R. - Paraleleplpedo elemental l ' ig. 30. - Paral~luplpedo demeutal 
del sistema trigonn l th•l istemn. cú1Ji<.·o 

Uon respecto a las primeras pueden ser: 
a) Los tres de diferente magnitud. 
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Los cristales que poseen tales <'jes forman el grupo 1Ia· 

mallo trimétrico (tres medidas). 
b) Uno de ellos es desigual. 
Los cristales que poseen un eje cristalográfico mús 

largo o mús corto que los restantes (dos o tres) qne son 
i~na1es constituyen el !JI't~po ilimét'l'ico (dos medidas). 

e) Los tres de igual largo. 
Los cri¡;tale con tales ejes formrw el grupo llamaüo 

i8ométrico (igual medida). , · .--"" 
Estmliando ahora sucesivamente e tos tres grupos con 

respecto a la· relaciones angulares de Jos ejes, la comhi
Jtación de condiciones da lugar a sist.emas llamaclos siste
mas cri8talinos, que son los establecidos por la simetría. 

l. GRUPQ '1'111MÉ'1'RI00 

De la observación tle los paralelepípedos que pertenecen 
a este grupo se deduce que hay un conjtmto de formas 
que poseen los tJ'es ejes c¡·istalogrú.ficos oblicnos ent1·e sí, 
q1te fonnan á.ngttlos diferentes, es decir, que los elementos 
f'ristalográficos de todas las formas que tienen esos ejes 

son: 
a. =1= ~ =1= '( =1= 90° (fig. 40). 

Tales formas constituyen el sistema triclínico (!) y ca
recen de elementos de simetría o sólo tienen el centro. 

Otro conjunto de formas' qne tienen dos ejes que se cm·· 
tcm p61"1Jendicula1'11Wnte y 1tn tei'CM'O obl·iouo ctl plano de los 
otros dos. Sus elementos cristalográficos son : 

ct =1= b =f= e, a='(= 90°, ~ > 90° (fig. 41). 

(') Clinof< = iuclinación, y tri== tres. 
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Estas formas constituyen_ el sistemn monoclínico y tie

nen como elementos üe simetría característicos, un plano 
o un eje digon<1·l. 

Por último, otro conjunto de formas cuyos ejes son ptw
pendimtla¡·es ent1·e sf, e¡:; decir, que sns (:'lementos cristalo
g-rá,ficoR son: 

n=f= b =f= e, (l = ~ = ·r =no o (flg. 42). 

b..__ .'j],' ...__ ' 
--f-- . . . 

e 

"' 1 
1 
1 
1 e 

Fig. -!0. - ElementoR cristalogr.ífiros Fig. 41. - Elementos cristalog~·áficos 
del sistema triclluico <lel sistema monocllnico 

Forman el sisternct rómbico y tienen como elementos 
de simetría característica, tres ejes digonales o un eje 
digonal y dos planos perpendiculares entre sí que pasan 
por él. 

2. GRUPO DIMÉ1'RICO 

Las formas ele este grupo se reúnen en dos conjuntos: 
Uno cuyas formas tienen dos ejes igttales y perpendicu

lares entre sí y el tet'Cet·o de longitttd difet·ente, perpendimt-
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lar al plc~no de los ott·os dos. Sus elementos cristalográficos 

son: 
a= b =f: e, X= ~ = '{ = 90° (fig 43). 

Tales formas constituye.n el sistema tetragonaL y tienen 
como elenwnto ele simetría característico, un eje tetra· 

g·omtl. 

e 

' lo 
' 

b
·-·-·-·t-· . .1' _ _.. 

·tu-· - b 

¡ 

le 

Fig. 42. - Elementos cristalográficos 
del si•l~ma rórobico 

e 

1 e 

F'ig-. 43. - El~mentos cristalogt·•\fico~ 

clel sistema. tetragonal 

Otro conjunto en cuyas formas hay que considerar tres 
~jes erista.logt·áficos igttales sittwdos en un 11lano qt¡efot'?IWn 
entt·e sí áng1~los de 120° y 1m m¿a·rto e.fe de d~f'et·ente long·i· 
tud perpendimtlat· al plano c1e los anterim·es. Sus elementos 

cristalográficos son : 

a= b= c1 =f: e, a=~=~= !)0°, ( 
11,- = 120° (fig. ±4). 

De estas formas las que tienen un eje de simetría trigo· 
unl constituyen el sistema trigonal y las que tienen un eje 

hexagonal, el s.istema liexagonalr 

~J ( ~ V t 
~~ 
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En realidad, los ejes cristalográficos tlel sistema trigo
nal son las ttes aristas del ángulo triedro regular del rom
boerlro, pero por lmberse considerado este si , tema hasta 

e 

Fig . 44. - Elemento~ cri.talográOcos tlel he:xngo11nJ 
y 1lel sistema trigonal 

hace poco como un subsistema del hexa.g·onal y por razo
nes rlidácticas, consirleramos los mismos ejes. 

Los ~jes c?·istalog?·áficos son ig11ctles y perpendicnlares en,
tre sí. 

Los elementos cristalográficos de las . formas que los 
])OSeen son : 

u .-b=c (X=~='(= 90° (fig. 45). 
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Estas formas constituyen el sistema cúbico que posee 
como elemento. lle simetría característicos, 4 ejeR trigo

nales. 
e 

/ 

----, ()¡ 
/ '/ 'fJ a. ,~\ 

/ ./ \ 
-----------f-- ~ b 
b - . --.-~--/ 

l\, ! 
1 

1 

i 
le 

Fig. 45. - Elementos cristalográficos <lel aislema cúbico 

Las formas que poseen tres ejes iguales que se cortan 
en (wgulos iguales, pero diferentes de 90°, constituyen el 
sistema t?"igona/.. 

Resumiendo tenemos : 



Grupo Elementos criatalográ.ficos 

n. + 7) -1-..,. 

1 a=f=b=f=o 

"' = fJ = ·¡ = 90° 

/ a=b=Fc 
"' = fJ = ·¡ = 90° 

Di métrico .... · ......... l a=b=d=j=c 

! 
"' = 1• = a = 9oo 

a=b=d=Fo 

"'=f3= "= 90° 

·¡ = 120o 

'= 1200 

.Elementos de simetrin. 
cnracteristicos 

3 ejes digonales o 1 eje chgo
nal y dos planos perpen
diculares que pasan por él. 

~ 1 eje tetragonal 

1 l 1 eje trigonal 

1 

f 1 eje hexagonal 

Sistenut 

Triclínico. 
1 

Monoclínico. 

Róml.Jico. 

Tet.rago11al. 

Trigonal. 

Hexagonal. 
' ., 

Monométrico ........... ) a b 0 1 • cj<• ~d'•ACON,4LES 
1 "'= fJ = 1 = 9oo í 4 e.] es tngonales Cúbico. 

,¡:.. 
1:-il 
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:l. Gu.uro 'l'RliHÉ'l'RIUO. -La¡,; formas crisLalina¡,; llo-
loédricas de este grupo son : 

Pinacoir1es, formados por dos caras uaralela:s. 
Prismas, formados por cnatro caras paralelas dos a tlos. 
Bipir(imides, formadas por ocho caras piramidales. 
Es evidente que los pinacoicles y los prismas no pueüeu 

por sí solos cerrar el espacio y constituir un cuerpo, por 
eso se les encuentra siempre combinados entre sí o cou 
otras formas. 

a) Sistemct t1·iclín-i e o 

Los elementos cri:stalognlficos de este sistema son: 

(fig. JO). 

Uarece de elementos de simetría o posee centro en las 
formas holoédricas; por est.a razón se le llama también 
sistema asimét1·ico. 

Se eligen como ejes cristalográficos las t.res aristas 
más comunes:::;__ en un grupo de cristales tle la misma subs-
t ' / . é t' anma -que concurren o un m1smo v r 1ce. 

Las formas holoédricas de este sist-ema, debido a la 
existencia de centro como único elemento de simetría, no 
vodrán tener más que dos caras, que son evidentemente 
paralelas. Estas formas se presentan siempre combinadm-; 
entre sí para cerrar espacio, dando formas combinadas. 

Son las 7 siguientes: 
A. Formas de caras pinacoidales (que cortan a un eje): 
l. P'l'imet· pinacoide triclínico, formatlo por dos NU'as 

que cortan al eje a. y son paralelas a los otros dos. Su sím
bolo es jlOO ! (fig. 46); 

2. Segundo pinetCoide tricl·ínico, formado l)Or dos cara:s 
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que cortan al eje by son paralelas a lo~:; otros dos. Su sím
biJlo es¡ 010 1 (fig-. 47); 

Itig. 46. -l,rimer pinncoido 1 rh•li niru l•'ig. 4 7. .-'cgnudo piuncohle. triclínico 
(lOO! fOIO! 

3. Tercer pinacoidc t1'iclínico, formado por dos caras 
u e eortan a 1 eje c y son paralelas a los otros dos. Stl sí m
oJo es 10011 (fig. 48); 

Fig. 48. - Tercer pinacoide triol!túco 
1 001 ¡ ~'ig. 40. - Pinacoicle tl"idínico 

tlc ¡wimera clnae ! Okl ! 

B. Formas de caras prismáticas (que cortan a, dos ~jes 
son paralelas al tercero): 

4. Pinacoide tricl-ínico de primera clase, formado por dos 
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caras paralela al eje a y que cortan a los otro üos (tig. 

49). Su sím~2.~ 1 Okl 1 ; 
5. Pina.coide tricl~~ase, formado por dos 

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

Fig. 50. - Pinacoide tdcllnico 
el <~ segunda clase ! 1101 l 

1 
1 _,· 1 

--)~: -

----~- --' 
1 

~· i g. 51. - Pinacoide ll'iclínico 
tlo tercem clase ¡ hkO ¡ 

caras paralelas al eje b y que cortan a los otros dos (fig. 

50). Su simbolo es l bOl!; 
6. Pinacoide tl'iclínico de tercm·a clase, formado por üo1:1 

I!'ig. 52. - Piuncoicle triclinico de cuarta clase 1 llkl l 

caras paralelas al eje e que cortan a los otros dos (fig. 51 

Sn símbolo es l bkO l; 
C. Formas de caras piramidales (que cortan a los tr 

ejes): 
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7. Pinacoicle triclínico de cuartt~ clase, formado por do:,; 
caras piramidales (fig. 52). Su símbolo es ¡ lJ!d ¡, K' 

En las figuras 53, 54 y 55 pueden_ verse combinaciones 
de estas formas siml)les. 

De los 800 minerales cuyo sistema de cristalización est{L 

; {o1[o} 
\'1\o} \ 

.. - -\ ........ _ 

Jfig. 53. - Albita 
(NaAl&,O,) 

Fig. 54 . ._ .AlLita 

. ' 
1" ¡ 
;¡,:oo} 
:: . ' ----... ' --\_ 

Fig. 55. - Gianitn 
(Al ,SiO,) 

bien definido, sólo alrededor cTe 40 cristalizan en este sis
tema, ejemplos: las plagioclasas (::;ilicatos alumínicos t1e 
calcio y sodio), el disteno o cianita (Al ,SiOJ, la calcautila 
(CuS0,5H20), el microclino (KAISi ,O,), la anortosa (K, 
.Na) A1Si 30,, etc. 

b) Sistenw monoclínico 

Sus elementos eristq]ográfieos BOJt : 

a='í=90° (lig. 41) 

y sus elementos de simetría caJ\IcteríHtico::;: un eje !ligo
na] o un plano. 

Los ejes cristalogn~ficos son, nuo llt'l11eiH1icu IHl' :11 pla-
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no de simetría o paralelo al eje uigonal que corresponde 
al eje b, otro perpendicular a éstf' y vertical que correspon

J.~ ig. 5G. - ElemL1UtoA df' 

lle al eje e y nu tercero oblicuo al 
plano de los otros dos que correspon
Lle al eje a, de modo qne el ángulo ~ 
eR siempre <liferente de 90°, y como 
se orienta el cristal con el extremo 
bajo del eje a lw,cia adelante, resnlta 
que ~ es siempre mayor que 90°. 

Las formas lwloédricas tle eRte 
Ristema poReen un plano üe sinw
tda, un eje digonal y centro (fig. uG). 
Por estas condiciones tales forma~ 
no puetlen tener mús que dos o 

~imetrla <h· las formas 110- cuatro caras paralelas y simétricas 
loédrie.ns llr-1 sis1rmn mo-

dos a dos; ninguna de ellas puede JIOC'lfnit·o. 

por consigniente cerrar espacio, por 
PI-\O están siempre combinadas. Estas formas sin:tples son : 

A. Formas de caras pinacoidales (que cortan a un eje). 
l. l>l'imer pinacoide monoclínico )lOO !, formado por 

1 

1 

/ - - · ·- f---

}1'jg. :lí.- I>rimer piun- }'ig. 58.- Scgunclo pinn- Fig. 59. - 'J'ercer pinn-
coi<l~ monocllnico 1 100 ¡ ('oi<le monodinioo ¡ 010 ¡ coi<le monoalinico ¡ OOL ¡ 

Llos cara::; que cortan· al eje n y son paralelas a by e (fig. 57); . ~ 

~ . Segundo pinc~co·ide monoclínico ¡ 010 l, formado por 
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dos caras que cortan al eje by son pamlelas a los otros dos 
(fig-. 58) j 

3. Tace!" pinacoide monocUn-ico ! 0011, formado por doR 

Fig. GO. - Prisma monocHnico 
ele primem clase f Okl l 

Fig. 01. - 1-'Juncoide monocliniro 
clo aeguncla clnsc f hOl f 

caras que cortan al eje e y son paralelas a los ejes a. y 7J 
(fig·. 59) j 

B. Formas de cams prismúticas (que cortan a dos Qjt>s y 
son paralelos al tercero) : 

Fig. 62. - Prisma monocllnico 
de tercem oln"'e f hkO j 

Fig. 03. - Prisma monocltnico 
<le cuarta clase l hkl l 

4. ~monoclínico ele ptiment clase ¡ Oklj, formado 
por cuatro caras prismáticas paralelas al eje a y entre si 
paralelas y semejantes dos a dos (fig. -60); 

5. Pinacoide monoclfnico de seg1mdn clase ¡ hOl l forma-
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do por dos caras prismáticas paralelas al rje by paralelas 

entre sí (fig 61); 
6. Prismn 11wnocUnico de tercera clctse ¡ l1kO !, formado 

.--·1 

\ ~o o~ {o10} 

' 

Fig. 6!.- Yeso (OnSO,. 2HO,; Fig. 65. - Augita (silicttto compl~jcJ) 

por cuatro caras 1wismáticas paralelas al eJe e y entre sí 
semejantes y paralelas dos a dos (fig. 62); 

C. Formas de caras pirami<lale~ 

Fig. GG. - 'l.'itanita (Ti CaSiO, ) 

(que cortan a los tres ejes) : 
7. P1·isma monoclínico de c1wt·tn 

clase ¡ hkl ¡, formado por cuatro 
caras piramidales y semejantes y 

paralelas dos a dos (fig. 63). 
En las figuTas 64, 65 y 66 pue

den verse formas nombinadas. 
Cristalizan en este sistema al

rededor de 300 minerales; ejem
plos : el yeso (CaSO,. 2H,O), la 

titan ita (Ti CaSiO,), la augita (mezcla de silicatos de hierro, 
magnesio y calcio), la ortosa (KAl.SiO,), la wollastonita 
(Ca (Siü,), la wolfrtt~ita (Mn, Fe) WO,, la mnscovita 
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H,KA1 3 (Siü¡),, la biotita H,K (Fe. Mg)3 (Al. Fe) (SiO,),, 
las cloritas (mezclas de silicatos {widos de l\fg y Al), Jo¡; 
anfíboles (mezclas de silicato ele Fe, 1\fg, Ca). 

e) Sistema rómbico 

Los elementos cristalográficos ae este sistema son: 

7. =~=y= 90° (fig. 42) 

y los elementos de simetría característicos: 
Tres ejes digonales o un eje digonal y dos planoK ver

pendiculares entre sí que pasan por él. 

Fig. ()7. - ElomeTltos de simetr!a de las formaR holoé<ll'icas 
dol sistema róml>ico 

Uomo ejes cristalográficos se eligen los tres paralelos a 
loR ejes desimetrfa si éstos existen, o sino nno paralelo al 
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eje digonal y los otro::; dos perpendiculares a él y conteni
dos en los planos de simet.ría. Se toma. como eje e el que 
tiene más diferencia con los otros dos y de éstos el más 

corto es el b. 

1 

¡ ____ --+--

Jt'ig. 68. -Primer pina· Fig. 60. - Segun<lo pina· Fig. 70. - Tercer pina· 
coide_rómbico 1100 ¡ coide rómbico l 010! coi<le rómbico ¡ 001 ! 

Las formas boloédricas de este siKtema tienen los si

guientes elementos de simetría: 
Tres ejes digouales, tres plauoR secundarios, centro (fig·. 

67), y son: 
A. Formas de caras pinacoidales (que eortan a un eJe): 
l. Primer pinacoide t·ómbico jlOO 1, formado por dos 

Fig. 71. - Pritnna t•ómbico l i' ig. 72. - Pdgnu1 t61ubico Fig. 73.-Prisroa.rómiJiNI 
1lc primem clase 1 Ol<l ¡ t1e segnml:t clnsL• 1 hOI 1 de. tO<cera clase 1 hkO! 

earas perpendiculares al eje ct y paralelas a los otros dos 

(fig. 68); 
2. Segundo pinacoide rómbico ¡ 010 ¡, formaclo por dos 

cataR perpendiculares al eje b y pa.ralelas a a y e (fig. 60); 
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:). 1'eroer pinaooido rómbioo ¡ 001 !, formado por tlos 
caras perpendiculares al eje o y paralelas a a y b (tlg. 70); 

B. Formas de cara.s prismáticas (qne 
cortan a dos ejes y son paralelas al ter
cero): 

4. P1·isma ¡·órnbioo de p1·únera clase 

¡ Okl !, formado por cuatro caras paraJe- · 
las al eje a y que cortan a los otros dos 
(fig 71); 

5 . .P1·isma ¡·ómbioo de seg~tnda clase Fig. 74. - Bipu'liruide 
rórubi ca 1 hkl ¡ 

¡bOl !, formado por cuatrQ caras para-
lelas al eje b y que cortan a los . otros dos (fig. 72); 

6 . .Prisma ¡·ómbioo de tercera clase ¡ hkO ¡, formado por 
cuatro caras para lelas al eje o y que cortan a ct y b (fig. 7 3); 

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

{o 1 o} 

{h k O} 

Fig. íü _ - .Aragouita 
ICaCO,) 

Jl"ig. 77. - 'l'opnt·io 
Al 2 (F.Oli),SiO, 

í. Bipirámicle rómbioct ¡ hkl !, formada por ocbo caras 
IJUe eortan a los tres ejes (fig. 7 4). 

Las figuras 75, 76 y 77 muestran comhinacione.s de C'!-1· 

tas diferentes formaR. 
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'rmnbién en este sistema cristalizan muchos minerales 
(alre<ledor de 280). La aragonita (CaCO,), la olivina (Fe, 
I\fg)"SiO,), el topacio (A.l,(OH,F),SiO,), la baritina (BaSO,), 
la anllitlrita (OaS01), la estroncianita (SrOO,) whiterita 
(BaGO,), cerusita (PbOO;) etc. Son m·nerales rómbicos. 

;). GRtJPO nnn!l'l'RIOO. -Lo mismo que en el grupo 
anterior, las formas holoédricas :,;on pinacoides, prismas 

~, bípirúmi<ks. 

ct) Sistema tetragonaJ 

Los elementos cristalográficos son : 

a=~=·r=90-o (tig. 43) 

y el elemento de simetría característico es : un eje tetra· 

gonal. 

Fig. 7~. - EleuiPnLos (le simclrla de las fm·mas !Joloéddoaa 
del sistema. tclrng:oual 

Los eje:; cristalográficos se toman, nno paralelo al ejt• 
tetragonal que es el e y los otros üos, que son el a y el b 

ip;nales, perpendiculares a él y entre sí. 



-57-

Las formas holoédricas presentan como elementos de 
simetría : un eje tetragonal, cuatro ejes digonales, un plano 
principal, cuatro planos secundarios, centro (fig. 78). 

Los ejes cristalográficos a y b coinciden con rlos ejes de 
simetría. digonales perpendiculares en-
tre si. Estas formas son : 

A. Pinacoides : 

l. Pinaco·ide tetmgonctl ¡ 001 ¡, forma
do por dos caras perpendiculares al 
eje e (fig. 79); 

B. Prismas: 

L_:_¡_;?' 
1 
J 

2. Prismrt tett·agonal de primer orden Fig. 70·- Pinacoi<le te· 
tragona] f 001 l ! 110 1, formado por cuatro caras para-

lelas al eje o y que cortan a los otrm; dos a la misma dis
tancia (fig. 80); 

3. Pt·isma tetragonal de seg?tndo orden¡ 100 ¡, formado 
por cuatro caras pioacoiclales paralelas al eje e y a lUlO de 
los horizontales (fig. 81); 

Fig. O. - Prismu totta~ 

goual rle primer Ol'(len 
í 110 ¡. 

1 

' 1 
1 
' 1 ~ 

..._i7/¡~ · -
1 

: 1 

, .. -J-~L-~ ---

l!'ig. SL- Prisnm let•·a
goual <lesegumlo or<len 
! 100 ¡. 

J---.---1---~;r 
: ! ' 
1 1 1 
1 1 ' 

!- ·,.)"-'-~¡... ..¡. 
1 1 : 1 
1 ' ' 

: 1 : : 
1 • l : 

~- ---¡-----~ 

Fig. 82. -rrism:t <lite· 
tragona] !ltkO ¡ 

4. Prisma ditetragonal ! bkO ¡, formado por ocho caras 
paralelas al eje e y que cortan a los otros dos a distancias 
desiguale::; (fig. 82); 

C. Bipirániides : 

5. Bipirámid.e tetmgonal de primer orden ! hhl !, forma-
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fla por ocho caras piramidales que corLan a los ejes a y b 

a la misma distancia (fig. 83); 
6. Bipú·ámide tet1·agonal de segundo orden ! bOl !, forma-

Fig. 83.- Bipirámide te· 
tragona! de pruner or
<len ! bhl ¡. 

Fig. 8•1.- Bipil·ámide te
tragonal <le segundo 
orden ¡ 1101 ! . 

Fig. 85. - l3ipirámide 
tlitetrngonal ! ltkl ¡ 

~la por ocho caras que cortan al eje e y a uno de los hori
zontales, siendo paralelas al otro (fig. 8!). 

7. Bip·infmide d-itet1·agonal ¡bid¡, formada por 16 caras 

Fig. 86. - Zit·cón 
(ZrSiO,) 

Fig. Si. - Casiterita Fig. 88. - Seheelita (CaWO ,) 

(SnO,) 

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 descrito. 
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Uristalízan en este sistema muy pocos minerales, alre
dedor ele 60; ejemplo: el zircón (~SiO,), el rutilo (TiO,), 
la casiterita (SnO,), la scheclita (CaWO,), la calcopirita 
(li'eOuS,), la anatasa (TO,). 

V b) Sistemct hewttgonal (') 

Sns elementos cristalográficos son: 

y el elemento de simetría característico: un eje hexagonal. 

.l!'ig. SD. - Elementos de simehla <le lns forma• boloédricaa 
llel ~istema hexngot1al 

Se toman como f'jes cristalográficos, el eje de simetría. 
hexag·onal como eje e y los tt·es horizontales, que se cortan 
a 1:30° perpendiculares a él y coincidentes con los ejes 

(')Por razones didácticas tratamos este sistema antes del trigo
ual, que posee menor graclo de simetría. 
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de simetría digonales o contenidos en los planos secun

darios si existen nnos notros. 
Los símbolos de las formas de este sistema, como los 
~ del sistema trigonal, tienen cuatro índL 
-~ ces, puesto que las caras se relacionan 

con cuatro ejes. Se toma como imbolo 
general ¡ hikl l, h se refiere a¡ eje a, i al 
eje b, lr, al eje d y l al eje o. 

Las formas holoédl'icas ele este siste-
ma tienen como elem(_\ntos de simetría: 
un eje hexagonal, seis ejes digonales, 

Fi¡r. 90. - Piuacoide un plano principal, seis planos secnn-
bexagonnl ! OÓOl 1 

1 

<=t=> 
darios, centro ,(ti 89) y como en el 

tetra.go~al s?n también : . ~ v-P ~-Y 
.A.. Pmac01des : .W .-J 
l. Pinacoide he;wgona.l ¡ 0001 l, formado por dos mnas 

perpendiculares al eje o (fig. 90); 

Fig. 91. - Prismn. he~ Fig. 9~. - llfismu. hexa· } ' ig. 93. - Prisma dihe-
xagonal de primer gonnl el e •egundn ordcu xngounl ! hikO \ · 
orden 1 lOtO( . \ llZO !· 

l3. Prismas: 
2. Prisma hexagona.l de primer orclen! lOlO !, forma1lo 

por seis caras paralelas al eje o y a uno de los hori'zonta
les, y que cortan a los otros a distancias ig.uales (fig. 91); 
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3. PriS11UL hexagonal de seg1tndo orden ¡ 1120 !, formado 
por seis caras paralelas al eje e y que cortan a dos ejes 

Fig. 94. - Bipirámide llexagouül 
<le primer or<len l Miil ¡ :_ 

Fig. 95. - Bipil'ámide hexagonal 
de segundo 01'den ! hhZbl j 

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

4. Prisma dihexagonal ¡ hikO ¡, formado l)Or doce caras 
paralelas al eje e y que cortan a los 
otros tres a distancias diferentes 
(fig. 93); 

C. Bipirámides : 
5. Bipinímide hewagonal de primer 

orden ¡ lJOhl !, formad~ por 12 caras 
que cortan al r-je e, so·n paralelas a 
uno de los horizontales y cortan a 
los otros dos a distancias iguales 
(fig. 94); 

6. BipiNírnide hexagonal de segun
do orden ¡ hh?. l !, formada por ~ 
caras que cortan a los cuatro ejes, a 

Fig. 96. - Bipirámi<le 
dihexagonal ! hikt j 

dos de los horizontales a la misma distancia y al tercero 
a una distancia dos veces menor (fig·. 95) ; 
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7. Bipit·ámide dihexagonal ! hikll, formada por 24 caraR 
piramidales que cortan¡¡ los cuatro ejes a distancias desi

guales (fig.96). 

Fig. 97. -- Apa,titn, 
i(Ca,(PO,) Ca (F ,CIJ] 

Fig. 98. - llerilo 
lle, A.J , (SiO, SiO,) , 

En la figuras 97, 98 y 99 se ven combinadas algunas 

tle estas formas. 
En este sistema cristalizan pocos minerales, son ta.m-

Fig. 99.- Apatitn Ca, (PO,), Ca(F,OI), 

bién alrededor ele sesenta, entre ellos el berilo I.Be,Al, 
(SiO,. Si O,),], la apatita Ca (OI,F) Ca,(PO,)a, la nicolita 
(NiAs),la zincita (ZnO), la wnrtzita \ZnS), el hielo (H,O), 

etc. 
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e) .Sistema t·rigonc~l 

Pertenecen a este sistema las formas que presentan las 
rondiciones axiales del sistemA. hexag-onal, es decir: 

a=~=o=90° 

pero con un eje trigonal. 

Se elig-en como ejes cristalog-ráficos, la dirección paralela 
al eje trig-onal que es el e y tres horizontales perpenrlicu
lare:· a él que forman entre sí ángulos fle 120°. 

~~ 
1 

1 

----=-·-= _·.:;:;.¡.....__ :=-:=-

/ 

1 
~ 
~ ~ 

Fjg. 100. - Pinacoitle b ·igonnl 

Señalaremos en este sistema, no las formas holoédricas, 
sino las que se presentan con más frecuencia en la natu
raleza, que podemos reunirlas así: 

A. Formas cuyas caras son perpendiculares al eje e : 
l. Pinaeoide trigonal ¡ 00011, formado por dos caras 

perpendiculares al eje e (fig. 100); 
B. Prismas: 

2. P1·isma.s trigonales, formados por 3 caras paralelas al 
t\ie e y que cortan diversamente a los otros ejes (ftg. 101); 
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3. P'l"isnws aitrigonales, formados por 6 caras paralelas 

al eje e (fig. 102). 
C. Formas cuyas caras cortan oblicuamente al eje e: 

:1 
' . 
11 
1 

-· ~ 1 --·-=i{"""·-·-
: i 
:1 

___ 1.l-._,-, 
~--~-r~~,_~- .. -' ' 

Fig. 101. - Prisma trigonal 
Fig. 102. -Prisma di trigonal 

4. Bipirámiaes trigonales, forma.das por 6 caras que cor
tan oblicuamente al eje e y de diferente manera a, los tres 

ejes horizontales (fig. 103); 
5. Bipi~·árniaes d·it1·igonales, formadas por 12 caras que 

cortan a los cuatro ejes (fig. 104~; 

Fig. 103. - Bjpirámi<le tdgoun.l l~' ig. 104.- Bipirámjcle ditl•igonr~l 

6. Romboedros, formados por 6 caras rómbicas igua

les (f:ig. 105); 
7. Esealenocdros, formad m; por 13 caras trianguhrre::; 

escalenas iguales (fig. 106). 
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Todas estas formas pueden eRtar i!iferentemente Ol'ien
tadas respecto a los tres ejes horizontales; por eso existen 

Fig. 105, - Romboedro Fig. 106. - Es~alenoedro 

varios prismas trigonales y ditrigonales, varias bipirámi
des trigonales y ditrigonales y varios escalenoedros y 
romboedros. 

Fig. 107. - Hemlttita (Fe,O,) 

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 más 
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o menos como en los dos anteriores: la calcita (OaOO,), el 
cuarzo (SiO, ), -la llematita (Fe,O,), la dolomita (Oa1\'Ig 
(00,),), la siderita· (FeCO,), la ma.gnesita (MgCO,), la smi 
tltsonita (ZnOO,) la roclocrosita (MnCO,), etc. 

b'f, v 
3 r 

4. GRUPO ISOMÉTRIOO.- El único sistema que pertene· 
ce a este grupo <'S el 

Sistema cúbico --------
PQsee el más alto grado ele sim_etría y se caracteriza 

por tener: 

a=b=c :.c =~=-,'=90° (fig. 45) 

y 4 ejes trigonales 
como elementos de simetría característicos. 
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Como ejes crista lográlicos se toman los paralelos a Jos 
tres de simet1·ía que se cortan perpendicularmente entre sí 

Las formas holoédricas de este sistema se caracterizau 
por tener como elementos de simetría: 3 ejes tetragona 
les, 4 ejes trigonales, 6 ejes digo- ...::::::::::::.-r, -~j_---_.---::::.. 
nales, 3 planos principales, 6 planos 
secundarios y centro (fig. 110). • 

Son todas formas cerradas y se 
pueden agrupar así: 

A. Formas de caras pinacoida
les (que cortan a un solo eje). 

1. Cubo ! 100 ¡, formado por 6 

: 1 
-- -- --·---··r··---- -----

Fig. 111.- Cnuo f100! 

(':nas emulradas (fig. 111). Esta forma es común en la sal 
gema o lialita (NaCl), en la galena (PbS), en la fluoritv 
(CaF ~ ), etc. 

B. Formas de caras prismáticas (qne cortan a dos eje~) · 
2. Rombodor.7eoaedro ¡ 110 ¡, formado por 12 caras róm-

Fil!;. 112. - Rombododecaetlro ! 110 ¡ F'ig. 113.- Tctrat¡nishexaedro ! hko.¡ 

bicas que cortan a dos ejes a la misma distruJCia y sou 
paralelas al tercero (fig. 112) : 

El granate (alúminosilicato complejo), la fluorita (CaF.). 
el cobre nati-vo, la argentita (.Ag,S), etc., presl:'ntan estn 
fo¡·ma; 
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3. Tetmqnishereaed1·o o m¿bo piramídado ! hl•O ¡, formado 
por 24 caras triangulares isósceles, paralelas a un eje y 
que cortan a los otros dos a distancias desiguales (fig. 113). 

-
Fig. 114. - Octae<lro ! Jll ¡ Fig. 115. - Ttiaqnisoctae<lJ·o ! hhl ¡ 

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

C. Formas de unas piramidales (que cortan a los tres 

ejes): 
4. Octaedro 1111 !, formado por 8 caras triangulare8 

Fig. 116.- Icositetrae<lro ! hkk l'·.. Fig. 117.- Hexaquisoctaedro 1 bld 

equiláteras que cortan a Íos tres ejes 
1
a la misma distancia 

(fig. 114). Cristalizan así la magnetita (Fe,O,), el espinelo 

(MgAl,O,), etc.; 
5. Tr·iaq1ti.soctaedro n octaed1·o pit·a.midado 1 hhl ¡, consta 
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de 24 caras triangulares isósceles que cortan a dos ejes a 
distancias iguales y menores que al tercero (fig-.115). Esta 

JNg. 118.- Galena (PbS). Combinación 
<le cubo y rombodo<lecaedro Fig. un.- Granate (ahí mino siUca1o 

complejo). Combinnción <le tornhu· 
do<lecaedto e icositetraedro. 

forma se halla en el diamante (0), pero con más fl'eéncn
eia combinada con otras; 

6. lcos#etntedro 1 bkk 1, de 24 caras trapezoidales que 
cortan a dos ejes a distancias iguales y mayores que al 

Fig. 120. - Granate. Combinación de rmulJOrlodccaed•·o 
y lwxaquisoctulllro 

tercero (fig. 11 6). Cristalizan en esta forma el granate (alú
minosilicato complejo), la analcima [NaAl(Si0

4
Si0

2
)H,O], 

la lencita rKAJ(SiO,SiO,)], el diamante (O), etc.; 
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7. Hex·aquisoetctedro ! ltkl !, formado por 48 caras trian· 
gnJares escalenas que cortan a los tres ejes a distancia 
desiguales (fig. 117). 

Presenta esta forma el diamante. 
Estas 7 formas se presentan con 

más frecuencia combinadas entre 
sí, como puede verse en las figuras 
] 18, 119 y 120. 

SeiTalaremos, por ser frecuentes 
en la naturaleza, las formas me 
roédricas llamadas tetmed1·os que 

Fig. I:n. -Tetraedro 
presentan cuatro caras triangula 

res equih\teras (fig. 121). 
Cristalizan en este sistema alrededor de 150 minerales. 

~''S)\SSS'\S55J (91 

V 

l. Asociación de cristales. Macias. - 2. Modo de presentarse 
los cristales en la naturaleza. - 3. Agregados cristalinos. 

l. ASOCIACIÓN DE ORIS1'ALES.- Una de las propieda
des más admirables ele la materia cristalina es aquella por la 
cual los cristales que e. tán en contacto tratan, a pesar de 
su rigidez, ele agruparse en un solo individuo. De modo 
que la tendencia a la agregación durante el crecimiento 
que tiene el cristal hacia la disolución que lo rodea, se 
manifiesta también entre cristal y cristal; ele ahí 'que los 
cristales no siempre se encuentren simple~ y aislados, tales 
como los hemos considerado, sino que también se presen
ten asociados formando agrupaciones regulares. Estas aso
ciaciones pueden ser entre individuos ele la misma subs
tancia o entre individuos de substancias diferentes. 
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En el primer caso lo · individuos son casi siempre de 
la misma forma cristalina y se reúnen ya de modo que 
todos sus elementos homólogos sean J>aralelos entre sí, o 

~'ig. 122. - A.sociaeióu pa.ra lela 
<le cr·ist,.,les !1o llnritintt (BaSO,) 

Fig. J 23. - AMciación paralela 
<le criatnlea de CUiti'ZO (SiO,) 

bien con uno o varios ele ellos paralelos o comunes, for
ma.nclo un conjunto que obedece a cierta simetría. 

Las primeras agrupaciones, llamadas pantlelas, están 
formadas. generalmente por numerosos individuos orien-

Vig. 121. - A.soeinción de cristales 
de nrsenopirita (FeA.sS) 

"''11111~ 
:::: 

Fig. 125. - Cu uo <le piritn (b'cS,) 
con caras_ ostrind:~8 

tados todos en el mismo sentido y con sus elementos 
homólogos paralelos entre sí. Una idea de estas agrupacio
nes puede darla la figura 122, que representa una ag-rupa-
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cíón· parnlela de cristales de baritina (BaSO,) y la figunt 
123, que representa una agrupación paralela de cristales 

de cuarzo (SiO,) cuyo conjunto tiene. 
la sección hexagonal que correspon· 
de a un individuo aislaüo del mismo 

mineral. 
Con frecuencia sucede que los gér-

menes de los cristales que se asocian 
paralelamente están tan cerca unos 
de otros que la asociación resulta un 

cristal con caras estriadas. Las es-
triaciones corres¡10nden a la repeti
ción alternada de lftS caras tle los 
distintos individuos, como sucede en 
la arseuopirita, (FeAsS) (fig. 124); en 

Fig. 126. - .Asociación <le 
la forru<> comhiuada de 
romboedro y prisma con 
el escalcnoe<lro (Calcita., 

UaCO,). el cubo de pirita ~FeS,) con caras 

estriadas, cuyas e trías no son otra cosa que la repetición 
alternada de dos caras de pentallodecaedro (forma meroé
drica del sistema cúbico que consta de 12 cara pentago-

'{~· 

' 1 : 
1 

: 
1 : 
¡ 

:F'ig.l27. -M11cla llc yeso (CaSO, 2ll,0) 
Fig. 128. - :Macla de yeso 

nales) (fig. 125), en los prismas de turmalina. (borosilicato 
complejo) y de berilo [ Al,Bea(SiOj),,J (lám. XXXIV a), 
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con sus estriaciones longitudinales; en la antimonita 
(Sh,S 3), etc. (lám. XXXII). 

A veces los cristales que se asocian :on, aunque de la 

Fig. 12n·. - l\[arla <lo ot·fos:. 
(KAT Si,OJ 

Fig. 130. - Mnf'lu !lt'\ hornblen(la 
(~ilic:tlo cmnpl~Jü) 

misma substancia, (]e formas cristalinas diferentes, como 
puede verse en la figura 12G, que representala.asociación 
1le una forma combinarla de romboe1lro y priF~ma con un 
e~ealcnoe!lro de calcita. 

Fig. 131.- Macla <le rntilo (TiO,) Fig. 13~.- 1\fa ·l:t uc cn~itcrita (SnO,) 

En las segtmdas a~ociaciones, llamrHla maclas, los cris
ta le, nnülos HOH Ri métricol:; con respecto a un plano o a nn 
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eje, y pueden considerarse como si estuviera tmo con res
pecto a otro en posición invertida por rotación de 180° 
alrededor de nu eje que • e llama eje de maclc~. Las maclas 

Fig. 1~3. - Mu.rla ae calciLn 

(CaGO,) 

Fig. 134. - "Macla de Ya.-ios iuiUvi<lnos 
<le lllhitrt (NaA.l Si, O,) 

puC'<len estar formadas por dos o varios individuos que. 
Ron siempre 1le la misma forma cristalina, (figH. 127, 12R, 
129, 130, 13 t, 132, 133, 13-! y 1~5 y lúms. IV a y V). 

Las maclas formadas por más de üos indiviclno, pueüen 
presentar formas características como las rosas, esferol i
tas y grupos esferoillaJes de yeso (OaSO 1 • 2H,O), calcita 
(OrtUO,), las asociaciones radiadas de cristales aci.cnlareH 
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lle natrolita [H,Na2 A.l (Al (SiO,)a} (láms. VI, VII, VIIl 
y IX). 

Cuando se asocian cristales de substancias diferente~, 
los individuos asociados, aunque de distintofl sistema~, 
también t1enen paralelos una arista o una cara., como 

Fig. 130. - Asociación de albita 
(NaALSi ,0 1) triclinica y ortosa 
(KA!Si,01) monocltuica. 

Fig. 137.- .dcaooiación do nl!ilo (Tiü,) 
tetragonal y hem,..tila (F~,ü,) tl'i
gonnl. 

puede verse en la figura 136 que representa una asocia
ción de albita [NaAlSiaO.] triclínica y ortosa [KA1Si

3
0.] 

monoclínica y en la figura 137 que repre enta una aso
ciación entre rutilo (TiO:!) tetragonal, y bematita (Fe,O,) 
trigonal. 

2. MODO DE PRESEN'l'ARSE LOS CRIS'l'ALES EN LA 

NATURALEZA. - Los crista,les, ya aislados o asociados, 
no se encuentran libres en la naturaleza, sino inclnídos 
dentro de una masa de mineral o roca, o bien implantados 
sobre su superficie. 

Cuando los cristales están incluídos tienen por lo gene
ral un desarrollo completo, porque se ban formado dentro 
de una masa flúida que les ba ¡)ermitido su crecimiento 
en todas direcciones. Rompiendo la ma, a que los incluye 
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.'e les puede extraer y aislar completamente. Se prel:len
tnn así mncltos minerales que forman las rocas eruptivas, 
como el microclino (KAI(Si 30s)) tTiclínico del granito de 
la región del Potrero de la Sierra. de San Luis, el granate 
(alúminosilicato complejo) del granito de la Sierra de 
Aconr¡n ija., el anfíbol (alúminosilicato complejo) que se 
<lesprencle en grandes cristales de las andesitas del 
sur de Mencloza; Jos ele las fMmaciones de contacto tle 
los esquistos cristalinos, como el granate de las caliza:o; 
cristalinas de la Sierra ele Uórcloba, el epicloto (silicato 
complejo), la wol1astonita (CaSi03); y cristales de yeso 
(Uaso •. 2ll,O) y pirita. (FeS 2) incluídos en arcilla:o; y mar
gas calcáreas. 

Los cristales implantados sobre la superficie tle una 
masa. mineral no son completo¡,; porque solamente trua 
extremidad tiene libertad para. Ü!'.sarrollarse (lárns. 
X, XXIX, XXXVI u, XL, XLIII); las caras que los limi
tan parcialmente son siempre mucho más nítidas qne las 
<le los cristales incluídos, porque nada les estorba en su 
crecimiento. Cuando los cristales implantados son nume
rosos, se tiene una d·rusa (lám. X) que puede ser cóncava 
(lám. XI), y entonces se llama geoila . 

. 3. AGRl<JGADOS CRIS~'ALINOS. -Como hemos seílalado 
ya, toda la morfología externa de loR cristales está íntima
mente ligada con la estructura atómica y molecular de la 
¡:;nbstnncia que los forma, es decir, que el proceso de agre-... 
gacióu de la materia inorg{mica est<í regid0""110r leyes 
determinadas; pero con gran frecuencia, en la naturaleza, 
eonüiciones externas pueden influir en este proceso de 
agregación, oponiéndose en forma más o menos intensa al 
tlesa.rrollo morfológico completo de los cristales. Corno un 
resultado de la acción opuesta de esas fL1erzas que tienden 
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a modificar la forma externa de los cristales, se forman 
los a.gregados cristalinos que son reuniones de cristales 
con limitaciones irregulares. 

La forma que estos cristales pueden auquirir es la de 
bastoncitos, fibras, láminas, escamas y gr{mulos. Su tama
ño pLtede variar, los bastoncitos y fibras pueden Rer grue
sos o delgados, largos o corto , las láminas y escamas 
gt·an<1es o peqefías, grnesa.s o delgadas, y los granos pue
den ser desde mny grandes hasta muy pequeños (visibles 
sólo con la lupa). 

Ot1ando los granos son mny grandes y se divillen por 
superficies planas al golpearlos con un martillo, como el 
yeso, la calcita, la baritina, se el ice que son espáticos-

Por circunstancias especiales, en la formación de los 
agregados basilare!> y .filn·osos, estos i niliYiLluos pueden 
tener diferente orientación uno con respecto a otro, resul
tando texturas bacilc~re¡; o .fibroso pamlelas, como la del yeso 
(OaSO.,. 2H,O), el asbesto (silicatos complejos) (lám. IV b), 
la wollastonita [OaSiO,] (lá.m. XVI); .fibroso radiadas, 
eomo la de la hematita (l!'e,O,) (lám. Xll), la de la goe
thita (F,O,.H,O) (lám. XIII); mdiado divm·gentes, corno 
la de muc:lms zeolitas (lúru. XIV); estrelladas, como la de 
la pirolusita (}In O,) (lám. XV); fibroso confusos, como la 
de la boronatrocalcita. (lám. XVII); c~fieltnuJag. LoR 
agregados escamosos pueden ser escamoso concént'l'ica8, 
como la, de la rodocrosita (lYfnCO.) (lám. XVIII), hojoNo 
escamosa, como la de la mnscovita (mica potásica), escct
moso toroide~, etc. 

Por los espacios qnt?- dejan los grano· entre sí, los a,gre
gatlos granulosos pueden ser compactos, poroso¡;, esponjosos, 
flojos, ten·osos o pttlventlentos. 

La forma externa de los agregados está. en parte rela
eionada con la textura interna, distinguiémlose las siguien-
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tes formas : dendríticas (lám. XIX), oolíticas (lám. XX), 
con escamas concéntricas fibroso radiadas, laminares, a?·bo
t·escentes (lám. XXI b), ramificadas, n.filigranadcts, concre
sionadas (lfun. XVIII), an·Mionadas (111m. XXII), rnamilares 
(lám. XXIII), estalaatíticas. (lám. XXIV), ra.cimosas (lám. 

XXV), etc. 



CAP I'r ULO III 

PROPIEDADES FÍSICAS 

Al considerar estas propiedades no debemos olvidar 
que los cristales son cuerpos físicamente homogéneos y 
anisótropos, es decir, que la materia está. igualmente cons
tituícla alrededor <le cualquier punto del cristal y que para 
\"arias de las propiedades físicas, distintas direcciones 
tienen distinto valor, mientras que direcciones paralelas 
y simétricas son equivalentes. 

A las simetrías morfológicas conesponden también 
. imetrías en el sentido físico, es decir, q ne un plano de 
simetría morfológico serú siempl'e un plano de simetría 
para las propiedades físicas, mas la recíproca no es cierta, 
porque la simetría física es siempre más elevada que la 
morfológica. Así, por ejemplo, en los cristales trimétricos, 
la veJocidád de propagación de la. luz yaría con la direc
ción, habiendo tres direcciones, de máxima, media y mí
nima velocidad, que son perpendiculares entre sí; de 
modo que si la luz se propaga clescle un punto situado en 
el interior del cristal, el lugar geométrico de todos los 
puntos a qne llegan los rayos luminosos en un instante 
cládo, es un eli_Qsoide d(j tres ejes. Los tres ejes de este 
elipsoide, en el sü;tema rómbico coinciden con los elemen
tos de simetría morfológica; en el sistema monoclínico, un 
eje y un plano de simetría del elipsoide coinciden con el 
eje y el plano de simetría morfológica, y por último, en el 
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s.iRtema triclínico, que no tiene elementos de simetría mor
fológica o tiene sólo centro, el elipsoicle ]Jersiste con sus 
tres ejes y sus tres planos de simetría.. 

La relación tan estrecha y absoluta entre la simetría 
morfológica y la física depende de que la forma externa 
poliédrica de los cristales es, como hemos visto, una conse
cuencia de la estructura atómicá regular, es decir, de la 
an isotropía. 

Los cristales no tienen la misma simetría para las dis
tintas propiedalles físicas; asi, para las ópticas y térmicas 
la simetría es mucho más elevada qne para las propieda
de!l relativas a la cohesión. 

I 

COMPORTAMIENTO DE LOS CRISTALES ANTE LA LUZ 

l. Luz. - 2. Luz ordinaria y Jnz polarizada. - 3. Refracción. 
- 4. In<lice de refracción. - 5. Binefringcucia. - 6. Cristales 
uniáxicos y biáxicos. - 7. Brillo. - 8. Trausparencia.- 9. Co
lor. - 10. PlcocroísUJo. 

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

A medida qne se ele\·a la temperatura aumenta la rapi-

(') Fluíllo hipotético, imponderable, perfect:~mente elástico y .le 
poca tlensiL1ad que llena el vacío ~- los e ·pncios intermoleculareH " 
inte1·atómieos <le la materia. 
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<1ez 1le lo¡¡ movimientos molecnlare:;::, aumentando por 
consiguiente las vibraoiones del éter y la velocidad de 
propagación. Cuando estos movimientos son extremada
mente rápidos, los rayos emitidos comienzan a actuar 
sobre nuestros ojos prodnciellllo la impresión de luz. La 
luz se pro11aga entonces en línect Tecta y por los movi1wientos 
ribratoYios del éter. 

Si se considera uno sólo de los infinitos rayos que par
ten en todas direcciones del pnnto luminoso, se encuentra 
que las part.íoulas del éter que en reposo están alineadas 

A·v··.··.:· ::' ': ) ' ' ' ' ! 1 1 1 ' 
1 1 ' 
1 ' ' 

r.-~· :--. 
, , ··~ 1 1 ' 

1 
1 

• ' 1 1 1 . 
i ; ; 1 1 1 ' • 

Fig. 13~. - Posición <le las pnrticulns do! óter en un rayo luminoso 
A D, longitud do onda.; a b1 elongncióu 

en una recta, durante la propagación de la luz están dota
das de movimientos oscilatorios perpendiculares a la 
dirección del rayo, que se efectúan a uno y otro lado de 
la po~ición de equilibrio en forma análoga a la del movi 
miento del péndulo. Pero estos movimientos no comienzan 
a la vez en todas las partículas del rayo, porque se van 
transmitiendo de una a otra, de modo que todas no estarán 
a la vez a la misma distancia de su posición de equilibrio, 
ni animadas de la misma velocidad en el mismo sentido y 
dirección, es decir, no estarán en la misma fase (iig. 138). 
De ahi qtte las pa1·tículas de 1m rayo lttminoso se encuent1'an 
sobre 1tna cw·va ondulante y no sobre ttna 1·ecta. 

La longitud de ondct es la distancia .A.B que separa a. 
tlos partículas qne esM,n en la misma fase; para llll mismo 
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medio (aire, agua, máteria cristalina, etc.), de ella depende 
el color de la luz, y la intensidad, de la amplit1ul de la 
vibración, es decir, ele la separación m{txima. de una par
tícula ele su posición de equilibrio. 

2. Luz ORDINARIA. Y LUZ POLARIZADA. - En la luz 
ordinaria, las vibraciones de las p~rtículas del éter se 
efeetúan en todas las direcciones perpendiculares a la 

Fig. 1S9. - Db:ecciones <le vihrn.ción de las pa-rtlculas <lel éter 
en un rayo de luz onlinaria 

dirección del rayo (fig. 1 39), con trayectorias que varían 
con infinita rapidez de orientación. Pero en la luz refie- \ 
jada o refractada, las partículas vibran en uno sólo de¡ 
los infinitos planos perpendiculares a la dirección del 
rayo; se dice entonces que la luz está polariza.d(t (fig. 140). 

3. REFRACCIÓN. -La velocidad de propagación de los 
1·ayos lnminosos varía de 1m cuerpo a otro y es proporcional 
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e~ la densidad y elasticidad que el éter tiene dentro de ellos, 
es deci?·, propo1~onal e~ la densidad óptica de los cueTpos j 
cucmto mayor es esta densidad o mtanto menor es la. elastici
dad del éter, tanto menor será la velocidad de propagación. 

A. esta diferencia de velocidad de propagación se debe 
la desviación o ?'efracción que sufren los rayos luminosos 

/ 
/ 

Fig. 140, - Dirección <le vibración ile las pnrticulae ele! éter 
en un rayo <le luz polru·iza<la 

cuando pasan, con incidencüt oblicua a la superficie de 
separación, de un medio a otro de densidad óptica dife
rente (fig. 14J). Cuando el rayo pasa a un medio óptica
mente más denso, se desvia o refracta acercándose a la 
normal a la superficie ele separación 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 incidencia. 
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4. lNDICE DE REFRACCIÓN. - La relación q~le hay ent?·e 
la velocidad de propa_qaciÓ?b ele la luz en dos medios ele densi
dad óptica diferente, es el índice de ·refracción de un medio 
co.n ?'especto a ot1·o. 

Cuando uno de ellos es el vacío, el índice ele refracción 
del otro es el índice de ?'~!?·acción absol1t.to. 

P-i. 

A 

B 

\ 

Fig. 14 L - Refracción <le un r o.yo 
luminoso al pasar a. un m <lio úpli· 
cmuente menos denso. 

,)o!z'. 

r .r . 

Fig. 142. - Refracción <lo nn rnyo 
luminoso a.! pasm· a un me<Uo ópti· 
c"mente más <lonso. 

Se toma, generalmente, el aire como medio ele referen· 
cia, porque sn índice ele refracción difiere poco de la 
unidad. 

En los cuerpos isótropos y en los ópticamente isótropo!l 
(cristales del sistema cúbico), la elasticidad del éter y por 
consiguiente la velocidad de propagación de la luz, es la 

, misma en todas las direcciones cualquiera que sea la direc
ción de vibración de las partículas del éter; luego, en 
estos medios el índice de refmcción es una cttnwterística, y 
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1tna constante y es, aüemás, igual a la relación qne lmy 
entre el seno del {tngnlo de incidencia y el seno del ángulo 
de refracción del rayo luminoso (fig. 141), es tlecir: 

V seni 
n =-=--=constante 

V' sen1· 

en que V es la velocidad de prol?agación en el metlio A 
y V' la velocidad de propagación en el medio B. 

5. BIRREFRINGENOIA. - En los medios ópticamente 
anisótropos (cristales de los sistemits tetragonal, hexago-
nal, trigonal, rómbico, mono
clínico y triclínico) no sucede 
lo mismo; en ellos, la elasti
cidad del éter varía con la 
dirección, de modo que sus 
partículas no vibran con la 
misma velocidad en todas di-
recciones. De ahí que en ellas 
la velocidad de propagación 
uel rayo no sólo varía con la 
dirección de propagación si

A 

o 
Fig. 143. - B 0 y B D , r efracc ion•·• 

<le Jos <los rayos c1uo ee propngnn 
con diferente Yelocidnt1 por el mi~· 

mo camino A B. 

no también con la dirección de vibración de las partículas. 
Se deduce, pues, que los rayos que se propagan en estot> 

medios no pueden ser de luz ordinaria, en los que las 
partículas, vibrando siempre perpendicularmente al rayo, 
tienen trayectorias que varían con infinita mpi<lez tle 
orientación, sino que son rayos polarizados. 

Se ha demostrado experimentalmente qne en estos me
dios, entre las diferentes direcciones ele vibración ]lerpen
diculares a la dirección del rayo, hay siempre dos, per
pendiculares entre sí, que corresponden una a la múxima 

G 
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y obra a la mínima velocidad de vibración. De modo que 
en nna misma dirección se p~·opagan dos ~·ayos polarizados 

11erpendiculc~r~tnente en'tTe sí y cuyas velociflctdes diferentes 
so 11, ?t?Ut la nuía:ima y otra la mínima. 

o 
Fi,g. 144. - Din·ofracción qno sufre ttn rnyo lmninoso n.l -pasar, cou inoi

clmwin. oblicua a la. s11pc.dido {le sepnra<::i611 1 n. un me(lio ópticamente 
anisótropo. i, rayo incitlcntc; o. rayo ortliuario; e, rayo extraordinario. 

Como consecuencia de la diferencia de velocidad ele 
propagación, estos rayos al salir del medio seguirán clis· 
tinto" caminos, es decir, serán diversamente refractados 
(fig-. 14:)). Podemos comprobarlo si tomamos una lámina 
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clr clivaje (') de un cristal de calcita (Oa00
3 

trig-onal) y 
la colocamos entre dos diafrag-mas perforados(') (fig. 143). 
Al mirar por uno de lo:> orificios veremos la imagen del 
otro para dos posiciones dist,intas de nuestro ojo; e~tas 
imágenes son las da.uas por los rayos que se propagan por 
el mismo camino AB y que se refractan m1 BO y BD (fig. 
143). 

La experiencia demuestra también f]ne cuando un rayo 
ele lnz penetra en un me-
dio ópticamente anisótro
po, con incidencia normal 
n oblicua a la, uperficie, se 
<livirle en general en dos 
rayos cuyas vibraciones se 
efectúan en planos perpen
cliculares entre sí y cuyas 
velocidades de propaga
ción sou diferentes. Debi-
do a estas diferencias de 
direcciones de vibración y 
ele Yelocidad de propaga
ción es que estos rayos 

K 

Fig. 145.- La.s clos imágenes de uu punto 
\'i•to a tmYés cle nn romboerlro de cal-
cita. o, imn,gen chula por el rayo orcli. 
nnrio; e, imagen datln. por el rayo 
extraordinario. 

e:;;tarán diversamente refractados (fig. 144). Se comprueba 
fácilmente tomando un romboedro de calcita obtenido por 
clivaje y apoyando una de sus caras sobre un papel blanco 
en el que se ba dibujado un punto negw; se observa 
clescle arriba y :,;e ven dos imágenes, e y o, rlel punto que 
corresponden a las dadF,Ls por los dos rayos en que se 
birrefracta. el rayo incidente (figs. 145 y 146). 

También se puede comprobar que estos dos rayos están 

(' ) Véase págiua 102. 

(') Dos pedacitos de papel ·negro perfo1·ados con un alfiler. 
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polarizados en ángulo recto y que esta polarización se 
mantiene aún al salir los rayos del cristal. Se utiliza una 
lámina üe crü;tal de turmalina (borosilicato complejo, tri

gonal) (fig. 24), que eR 
el aparato más simple 
que se emplea para ana
lizar la luz polarizada; 
estas láminas üe turma-
lina están cortadas pa
ralelamente al eje tri
gona-l y son transparen· 
tes para los rayos cuyaR 
vibraciones se efectúan 
paralelamente a este eje 
y opacas para las que 

se efectúan perpendicularmente a él. 
Si se coloca la lámina de turmalina sobre el cristal de 

ealcita, de modo que su longitud coincida con la diagonal 
mayor de la cara rómbica, como lo indica la figura 14 7, se 

Fig. J4G. - Marcha u e los rn.yos o rol iunrio y 
extraor<linario en el mismo romboed1·o de 

calcita. 

Figura 147 
Figura 148 

ve solamente la imagen o, que es la que está más cerca 
del vértice triedro regular R, lo que significa que htR 

vibraciones del rayo que la. produce se efectúan paralela· 
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mente a la longitud de la lámina y paralelamente también 
a la diagonal mayor de la cara rómbica. Si hacemos girar 
la lámina 90° colocándola paralelamente a la diagonal 
menor (fig. 148), se verá sólo la imagen e, lo que quiere 
decir que las vümwiones del rayo que la origina son 
1mralelas a la diagonal menor de la cara rómbica y por 
consig·uiente perpendiculares a las vibraciones del rayo 
que origina la imagen o. 

6. ÜRIS'l'A.LES UNIÁ.XIdOs Y BIÁXlCOS, POSI'I'IVOS Y 

NEGA.'l'lVOS. - A pesar de que en los medios anisótropos 
la elasticidad del éter \'ltría con la dirección, no siempre 
hay birrefracción. 

En efecto, en los crü;t.ales del grupo di métrico (sistemas 
tetragonal, hexagonal y trigonal) hay ttna direcc·ión que 
corresponde siempre al eje tetragonal, hexagonal o trigo
nal, por la cual los rayos luminosos pasan como a través 
de los medios ópticamente isótropos : sin sttj'rir 1i'Í doble 
refracción ni polc~rización total. Esta dirección se llama 
qjc óptico y los cristales q ne la poseen: ópticamente ttniá.x·i· 

cos. En cualquier otra. dirección que no sea la del eje 
óptico, los rayos luminosos se polarizan birrefractándose. 

Uno de los dos rayos q11e resultan (]e la birrefracción 
signe siempre las leyes de la refracción simple, es decir, 
queda en el plano de incidencia y se propaga con veloci
dad constante, de nltí que el índice de refracción sea pam 
él una magnitud constante. Este rayo se llama myo o¡·di

nario. El otro, que es llama<lo cxtrcwrdinMio, no sigue, 
en general, las leyes de la refracción simple; sale del plano 
tle incidencia y su velocidad de propagación v •. varía 
entre dos valores límites, V 0 y v. que son, V 0 la velocidad 
del rayo ordinario y Ve la del rayo extraordinario en la 
dirección perpendicular al eje óptico. El índice ele refrac-
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ción para el rayo extraordinario VV es entonces una mag-
c' 

nitnd variable. 
De las dos imágenes, e y o, dadas por el cri tal de cal

cita, la o corresponde al rayo ordinario y la e al extraor
(linario. Efectivamente, si se hace girar el cristal, la ima
gen o, que es la que está más cerca del vértice triedro 
regular, perm3:nece fija, mientras que la e gira al;rededor 
de ella. 

En estos Cl'istales ttnilí.xicos, cttando la velocidad máxima 
de propagación coincide con el eje óptico, se dice qtw el cristal 
e.~ negativo) y positivo en ca.so contrario. 

En los cristales trimétricos (róml.Jico, monoclínico y 
triclínico) hay dos direcciones situadas en un mismo plano 
que se cruzan formando un úngulo variable con la especie 
mineralógica, por las cuales los myos luminosos pasan 
como a través de los medios il'ótropos. Estas direcciones 
son los ejes ópticos y los cristales que los poseen son ópti
camente biáxicos. Si un rayo lumiNoso atraYiesa el cristal 
en cualquier otra dirección se polariza birrefractándose, 
pero los dos rayos son en general extraordinarios, es decir, 
que no 8ignen las leyes de la refracción simple. La velo
cidad de propagación de estos rayos varía entre dos valo
res límites, que corresponden a la8 velocidades de ¡n·opa
gación en las direcciones ue la. dos bisectrice8 de lo, 
úngulos formados por los ejes ópticos. Luego el índice de 
refracción también aq ní es variable y para lo~ dos rayos. 

Los cristctles biároicos son positi oos cuando la t•elocidad 

m-ínimlt de propar¡cwión coincide con la bisectriz agttda del 
úngnlo de los ejes ópticos, y negativos en caso contrario. 

Vemos, 1mes, que desde el punto de yit;ta óptico los 
cristales pueden ser: 
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Sistema 

Mooorrefringentes. . . . . . . . . . . . . Cúbico 

~ 
Tetragonal 

Uni::bxicos. . . . . Hexagonal 
. . Trigonal 

Bn-refrmgentes J ~ Rómbico 

\ Biáxicos...... Monoclínico 
Triclínico 

7. ERILLO. -La luz reflejada por las superficies de loH 
uisti.ntos minerales es más o menos brillante. La intensi
dad del brillo depende, en general, de la transparencia del 
mineral, ele la refringencia y del carácter de la superficie. 

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

Metálico, que es el más intenso, característico de los mi
nerales opacos y de refringencia muy elevada como el oro, 
la galena (PbS), la pirita (FeS2), la antimonita (Sb,S,), etc. 

Adamantino, que es el brillo del diamante (C) y de lm; 
minerales transparentes, pero muy refringentes, como el 
rútilo (TiO,), la blenda (ZnS), etc. 

Vít1·eo, que es, como el nombre lo indica, semejante al 
brillo del vidrio común y es característico para los mine
rales poco refringentes, como la fluorita (CaF.), la calcita 
(CaCOs), etc. , r , ,oJ L n .. 

Graso, que es el brillo de las superficie~::; que parecen 
untadas con grasa o aceite, y es característico de los mine
rales que tienen fractura concoidal (') como el granate (alú· 
minosilícato), la olivina [(Fe,Mg).SíO,], el cuarzo (Siü, ). 

Además de estas clases ele brillo, que son las más comu
nes, se distinguen otras como el sedoso, que es caracterí~
tico de los agregados cristalinos fibrosos como el asbesto 
(silicatos complejos), el yeso (CaSO c. 2H20), etc.; el 

(' ) VéaBe página 103. 
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nacarado, como el de la calcita, a veces; el ~·esinoso, como 
el del azufre, el sacaroide, como el de algunos agregados 
cristalinos de grano fino como mármol, yeso, etc. 

S. TRANSl'ARENcu·. - Todos los minerales que entro
zos gruesos permiten distinguir los objetos a través, como 
el yeso, el cuarzo, la calcita, el diamante, son tra.nspaTentes. 

Son tmnslúcidos, cuando sólo dejan pasar un poco de 
luz, pero que aun reducidos a láminas muy delgadas no 
permiten ver los objetos, como el ópalo (sílice hidratada 
coloidal), etc. Cuando no dejan pasar nada de luz, aun 
reducidos a láminas muy üelgadas, como los minerales 
metalíferos, se dice que son opacos. 

ü. COLOR. - El color ele 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 química 
y estrnctura, para absorber ciertas radiaciones y transfor
marlas en luz ele otro color, es decir, de otras longitudes 
de onda, o en otras formas de energía (calor, energía qm
mica, etc.), y del carácter de la superficie reflectora. 

Un mismo mineral podr:í entonces tener diferente color 
según que esté iluminado por luz natural o por luz artifi
cial; el crisoberilo o alejandrita (GlAl,O,), por ejemplo, a. 
la luz del sol es verde y a la luz artificial es rojo. Para 
evitar confusiones se con idera siempre el color de los 
minerales iluminados por luz natural. 

Los minerales son incoloros y transparentes cuando 
ch•jan pasar toci.as las radiacione sin absorber ninguna. 
Son blancos si absorben por igual todas las radiaciones 
del espectro, y si absorben solamente unas radiaciones y 



-93-

otras no, tendrán el color dado por el conjunto de las 
radiaciones no absorbidas, como el cobre que e!; rojo, la 
malaquita lOnCO, . Uu(OH),] verde, la azurita [2Cn00,. 
Uu(OR),] azul1 el oropimento (As_,S,) amarillo limón, el 
oro amarillo, la antimonita (Sb,Su) gris azularla, la pirar
girita (Ag,SbS,) roja, etc.; en este caso los minerales son 
idiooromátioos (1). 

Con frecuencia las radiaciones no son absorbidas por 
la substancia misma del mineral sino por las substancias, 
disueltas o acumuladas en pequeñísimas part:ícnlas, que 
tienen incluídas, como sucede en el cuarzo (SiO,) de color 
verdoso que contiene partículas de clorita (silicato ácido), 
en la blenda (ZnS) de color amarillo pardo debido a partí
culas de pirita (FeS,); estos minerales son ctlom·omátioos (' ) 
y el color de su polvo es blanco o casi blanco. Para los 
minerales idiocromáticos el color es un carácter esencial, 
mientras que para los alocromáticos es secundario porque 
puede variar en las distintas muestras de un mismo mine
ral o en una misma muestra. En algunos casos, como en 
el de muchos cuarzos, fluoritas (CaF,) apatitas [Ca(Cl,F) 
Ua,(PO,),] de color, la pigmentación es tan fina que esca
pa al análisis; se trata muchas veces de solnciones coloi
da.Jes sólidas en que la substancia dispersa es hierro, cro
mo, manganeso, títano, vanadio, sodio, etc., como en el 
cuarzo ahumado que tiene particulas coloidales de títano, 
en la sal común azul que las tiene el sodio, etc. Experi
mentalmente se ha demostrado la importancia de las subs
tancias radioactivas en la coloración de los minerales; 
así, al lado de dichas substancias la fluorita vioieta y la 
anglesita (PbSO.) y la celestina (SrS01) azuladas, se deco-

(') De idio = propio, y clwomos = color. 

(') De alos = variable, y ch1·omos = color. 
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loran, la anhidrita (CaSO,) se pone amarilla lo mismo que 
el zá.firo (Al,O,) azul de Ceyl{¡,n, el cuarzo rosado se pone 

pardo, etc. 
La influencia que el carácter de la superficie t.iene sobre 

el color, puede notarse cuando se compara el color de la 
superficie má,s o menos pulida de un cristal con el de su 
polvo, que se ve bien haciendo con el cristal una ra a so:..
bre una superficie despulida de porcelana; los cr1stales 
de pirita (FeS,), por ejemplo, son de eolor amarillo bl'once, 
su raya es negra, la bematita (Fe,O,) especular es negra, 

sn ra.ya es roja. 
Oomo el carácter de la superficie de los minerales pue· 

de variar, como puede variar su color por las inclusiones 
qne contenga, se utiliza generalmente el color de la raya 
hecba sobre una superficie de porcelana despulida - es 
decir, el color de su polvo - para determinar el de los 

minerales. 
F.ll diamante, que es carbono cúbico incoloro, y el gra-

fito, que es igualmente carbono, pero hexagonal, y de 
color gris acero obscuro, nos manifiestan claramente la 
influencia de la estructura sobre el color. 

10. PLEOOROISMO. - F.ln los cuerpos isótropos y en los 
minerales del sistema cúbico, el color visto por transpa
rencia es el mismo cualquiera que sea la dirección en que 
se ol.lserva. F.lsto no sucede en los minerales que pertene
cen a otros sistemas; en ellos el color por transparencia 
no es ignal en las distintas flirecciones, porque la absor 
ción de las radiaciones yaría con la dirección. Se dice que 
estos minerales son policro·ico.s y el fenómeno se llama 
polioroísmo o l'leocroísmo ('); un cristal de turmalina, por 

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

( 
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ejemplo, visto a través de las caras de prisma es de color 
pardo, verdeobscuro o aznl según la especie, y visto a tra· 
Yé ' de las caras de pinacoicle, amarillo, verde oliva o vio
leta rojizo. Son fuertemente pleocroicos, la biotita, los 
piroxenos, los anfíboles, la cordierita, la sillimanita, etc. 

Los caracteres ópticos son sumamente importantes por
que con ellos se puede ll egar a determinar la especie 
mineralógica, 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 NaAI Si 30 , y CaAl~Si,O , se puede 
llegar a determinar el •j. de Na y de Ca. La determinación 
Lle los minerales difíciles de aislar, y por lo general sin con· 
torno cristaJográfico, como son los que constituyen las 
roca~;, se llace por mrdio de lns propiedades ópticas que 
se estudian en microscopios especiales llamados polari· 
zantes o crista,tog¡·áficos. 

Estos microscopios· se diferencian ele los biológicos por· 
qne tienen debnjo de la platina nn prisma de calcita que 
polariza la lt1z y arriba del objetivo otro. 

Con ellos se pueden distinguir los minent.les isótropos 
rle los anisótropos y en ést.os las secciones perpent1icula
res a los ejes ópt.ieos de las oblicuas. Las secciones per· 
pendiculares a los ejes y las <le los minerales isótropos, 
estan<lo el microscopio en ciertas condiciones, aparecen 
~:ompletamente oscura~, mientras que las otras aparecen 
coloradas debido a fenómenos Jla.mallos de interferencia. 

Las secciones perpendiculares a los ejes se distinguen 
de las üe lol:l isótropos, vorc¡ue en condiciones determina· 
clas del microscopio presentan figuras especiales llamadas 
1le interferencia ; adem{ts estas figuras son diferentes en 
los uniáxicos y biáxicos. 
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Il 

COMPORTAMIENTO DE LOS CRISTALES ANTE EL CALOR 
LA ELECTRICIDAD Y EL MAGNETISMO 

l. Caracteres térmico . - 2. Caracteres eléctricos 
3. Caracteres magnéticos 

l. O.A.nACTERES TÉRMICOS. - Consideraremos sola· 
mente lo que se refiere a la dilatabilidad y a la conductibi· 

lid a a térmica. 

Fig. 149. - Elipsoide !1e reYolucióu 
protluci<lo por el fuerte caleul~t· 
Jllieuto ele unn. esfera cortat1n, en 
nn cristal tlimétrico. 

b 

Fig. 150. - Elipsohle tle tres ~jeH 
p.rodudc1o por el fuerte cnleutn
mieuto tle una esfera cortaün. Pn 
uu cristnl tt•imétrico. 

La dilatación que sufren los cristales por un aumento 
de temperatura, no es la misma en los uistintos grupos. 

Así en los cristales isométricos la dilatación es la mis· 
ma en todas las direcciones, de modo que si en ellos S{' 

corta una esfera y luego se la somete a una fuerte eleva· 
ción de temperatura, la esfera aumentará de tamaño ¡)ero 

conservará su forma (fig. 1). 
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Si se hace lo mismo con un cristal del grupo dimétrico 
la esfera se transforma en un elipsoide de revolución, de 
modo que en ellos liay dos direcciones, una de máxima y 
otra (le mínima dilatación, perpendiculares entre sí. U na 
de estas direcciones coincide siempre con el eje de revo
lución paralelo a su vez al eje de simetría hexagonal, 
trigonal o tetragonal y, por consiguiente, 
al eje óptico (fig. 149). 

Si se corta la esfera en un cristal tri
métrico y se la calienta, se transforma en 
un elipsoide de tres ejes : en ~stos m·ista
les hay pues tres direcciones, de máxima, 
media y mínima dilatabilidad, perpendi
culares entre sí .(fig. 150), y coincidentes 
con los elementos de simetría morfológica 
cuando éstos existen. Es evidente enton
ces que si se calientan cristales dimétri
cos y trimétricos se agrandan, pero los 
ángulos que forman las caras entre sí ge
neralmente cambian. 

Es debido a esta diferencia de dilata-

Fig. 151. - Curvas 
de conductibilidad 
de un cristal de 
yeso cubierto con 
cera. 

ción de los cristales en las distintas direcciones que se 
agrietan las rocas qne en las zonas montañosas están some
tidas a fuertes cambios üe temperatura por la insolación. 

La cond1wtibilidad térmica varía en la misma forma que 
la dilatabilidad; puede comprobarse reCLlbriendo con cera 
un cristal prismático dimétrico y aplicando verticalmente 
una })Lmta caliente sobre el pinacoide y sobre las caras 
del prisma. La cera se fundirá alr-ededor de la punta for
manuo una circunferencia en el pinacoicle y una elipse en 
las caras del prisma. Si se hace lo mismo en un cristal tri
métrico, la curva que se forma es siempre una elipse 
(fig. 151)y en los isométricos, sfempre una circunferencia. 
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2. CARACTERES ELÉC'l'RTC'OS. - La materia cristalina 
es en general aiuisótropa para la eon!lnctiuilidall eléctrien. 
Si en un milleral dimétri r.o o trimétrico ~e cortan en todas 
direcciones varillas del mismo largo y espesor y se les 
hace pasar la corriente eléctrica se comprueua que la con
ductibilidad varía según la dirección. En los cristales 
dimétricos hay siempre <los direcciones perpen<liculare!l 
entre sí, de máxima y mínima condnctiuilidad, una de 

Fig. 152 

ellas coincide con el eje C (E,, E, o E. 
según el sistema). 

En los cristales trimétricos hay tres 
direcciones perpendiculares entre .í que 
son de máxima, media y mlliima 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 dirección diferente 
conductibilidad según el sentido; su con
ductibilidad es unipolar. Esta propiedad 

hace que se les emplee en radiotelefonía 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 direcciones. 

El primer fenómeo se llama piroelectricidacl y el segun
do piczoelect1·icidad. 

La piroelectricirlad se observa principalmente en el 
cuarzo (SiO, trigonal) en la turmalina (borosilicato com
plejo trigonal) y en la boracita (l\Ig00l,BHO,. cúbica). 

Si se calientan en una estnfa cristales de turmalina1 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 con 
cri.'ltales de cuarzo, las cargas de distinto signo se distri
buyen en los extremos <le los ejes digonales (fig. 15~) y 
en los de IJoracita en los extremos de los 
ejes trigonales (fig. 154). 

Para poder observar el fenómeno se 
polvorea el cristal calentado con una 
mezcla de azufre (amarillo) y de minio 
(rojo) que se l1ace 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 <le electricidad positiva Fig. 153 

se va a los polos negativos del cristal. 
La piezoelectricidad fué estutlüL<la principalmente en 

el cuarzo por los hermanos Ctuie. Estos investigadores 
comprobaron que si se cortan láminas de cuarzo perpendi
cularmente a los ejes digonales (fig. 155) y se compri
men o se estiran en la dirección del eje se cargan de 

electricidad pero las masas eléc
tricás + se distribuyen en una 
cara y las - en la otra, siendo 
estas masas independientes del 
tamaño de la lámina. 

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

Fig. 154 los ejes Ea y E,, pero en este caso 
las masas eléctricas dependen ele 

la longitud y del ancho de la lámina. 
También comprobaron que si a estas láminas llamadas 

piezomtarzo, se les aplica en ambas caras perpendiculares 
a E, cargaR iguales y de signos contral'ios, la placa sufre 
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una dilatación en la dirección del eje E, y si se cambian 
los signos de las cargas sufre una contracción. De modo 
que si se hace pasar a través de la placa una corriente 
variable, la placa se dilatará y contraerá sucesivamente, 

es decir, vibrará. 
Por eRta propiedad se utilizan las láminas de piezocnar· 

Fig. 155. - PiezocuaTzo 

zo en radiotécnica para que la longitud de onda emitida 
sea con!:ltante y para recibir radiaciones de longitud de 

onda determinada. 

3. ÜARAOTERES MA.GNÉ'l'ICOS. - Desde el punto de 
vista del poder ele magnetizarse, puede decirse también que 
la materia cristalina es anisótropa. Hay siempre en los cris· 
tales ele todos los sistemas direcciones de máx~mo y mínimo 
poder ele magnetización que están en relación con los ele· 
mentos de simetría de los mismos. Respecto de estas pro· 
piedades lo que más nos interes~t prácticamente. es que 
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según sn composiCIOn, los minerales sen1n atraídos con 
diferente intensidad por un imán. Los que contienen llic
rro lo son más, aumentando la atracción con el porcentaje 
de esa substancia. Esta propiedad se utiliza en petrogra
fía para separar ele las rocas los minerales ferríferos. Tam
bién hay cristales que adquieren, natural o artificialmente, 
un magnetismo permanente, como la pirita magnética 
(FeS) y la magnetita (Fe,O,). Su magnetis'llo puede ser 
general o polar, de modo que se puede distinguir polo nor
te y polo sur. Este último es el caso de masas compactn~ 
en forma tle filones o capas en las que el polo norte está 
hacia el polo sur de la tierra y viceven;a. Son también 
atraídos por el imán los minerales de Ni y Oo. 

IU 

l. Elasticidad. - 2. C.:oltosi6n 1 clivaje, fmctnm, clureza. 

1. EL.A.t'!TICIDAD. - El comportamiento de un cuerpo 
ante los ensayos que tienden a acercar o alejar tmas de 
otras las partículas que lo constituyen, se llama elasti

cidad. 
Son defat·nuwiones elásticas, los cambios de forma y 

volumen que pueden sufrir los cuerpos por compresión 
o estiramiento; cuando la deformación producida llega a 
ser permanente, se dice que el límite de elasticidad ha sido 
alcanzado. 

Cuando ese límite 110 se alcanza sino después de tlt>for
maciones considerables, se dice que el cuerpo es elástico, 

como la muscovita lH,KAll(SiO;),), que se dobla sin rom
perse. 
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Los cuerpos que sometidos a un esfuerzo se rompen 
antes de que el límite de elasticidad sea alcanzado, son 
frágiles, como el cuarzo (Si O,), el vidrio, etc. La resistencia 
a la ruptura se llama tenacidad. 

Los l]_ue tienen un límite de elasticidad muy bajo, e~; 
decir, los que son poco elásticos y sufren deformaciones 
permanentes considerables, son : dúctiles si pueden esti
rarse como hilos sin romperse, como el oro, la plata, etc.; 
malec~bles cuando sin romperse pueden transformarse Pn 

láminas por el golpe del martillo, como la plata, el oro, el 
cobre, etc., y fleroibles cuando se dejan doblar sufriendo 
una deformación sin llegar a la ruptura, como el yeso 
(CaSO, . 2H,O), las cloritas (silicatos ácidos hidrata
dos), etc. 

2. COHESIÓN, CLIV AJE, FRAO'l 'URA, DUREZA. :...__ La 
fuerza que mantiene unidos los átomos y moléculas de los 

.1 cuerpos es la cohesión. 
En casi toclos los cristales esta fuerza cambia con la 

üirección, manifestándose la variación por la propiedad 
que tienen la mayoría de poder dividirse fácilmente según 
direcciones determinadas. La división se produce siempre 
en la dirección de la cohesión mínima; por consiguiente 
la superficie de separación será perpendicular a eslla direc
ción, y como en los cristales las direcciones paralelas son 
equivalentes, la superficie de separación debe ser un pla
no. A esta propiedad se le llama clivaje, y a la superficie 
de separación, cam o plano de clivaje. 

Las direcciones de clivaje están, pues, en íntima. rela
ción con la estructura molecular de los cristales, y deben 
por lo tanto corresponder a caras posibles en ellos. Son 
casi siempre paralelas o perpendiculares a planos de 
simetl'ia, pero pueden corresponder también a caras de 
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formas prismáticas o piramülales SPncillalS (lám. XXI a). 
Pueden tener clivaje solamente aqnello·s cristaleli que 

tienen una neta diferencia de cohesión en direcciones dis
tintas} siendo tanto más perfecto cuanto mayor Cli esta 
diferencia. La fnerza necesaria pam producir el clivaje 
depende de la cohesión; en las micas (alúminosilicato:,; 
ácidos), cloritas (silicatos ácidos hiumtatlos), etc., se pro
duce con mucha facilidad, pnes las lúminas ¡;e ;,;eparan 
t'úcilmente con la mano; en la calcita (üaOO,), tluorita 
(Ual1\), para producirlo es necesario üar un golpe de mar
tillo. 

Son clivajes muy 11e1fectos lo:; de las micas, yeso, calci
ta, en que las ::mperficies obteni«las son completam~nte 
planas y brillantes (híms. XXI e~ y IV); JJmfectos si las 
superficies son algo esealonadas y menos brillantes, como 
el de los fehlespatos (silicatos alumiuicos de calcio, sodio 
y potasio), flnorita, wolframita [(Fe, lYin)WO,] etc.; impe1·
fectos cuando las superfieies obtenidas son irregulare::> 
como el zircón (ZrSiO,), el rntilo (TiO, ), la turmalina (bo
ro ilicato complejo). 

Fractm·a.- La superficie que se obtiene cuanllo ¡;e rom
pe un nifueral, está í~timamente liglltht con la cohesión y 
por consiguiente con la estrnctnra. 

Si el mineral posee clivaje, al romperse la separaeión 
se produce por los planos de clivaje y la superficie de frac
tura será un plano como sucede con el yeso, h~ galena 
(PbS), la fluorita, etc. 

Los minerales en estado coloidal, como el ópalo (sílice 
hidratada coloidal) en los que no hay direcciones de dife· 
rente cohesión, y en los que tienen clivajerdifícil como el 
cuarzo, la fractnra se resuelve en elementos de superficies 
curvas (lám. XXVI); esta fractura se llama concoidal. 
Una fractura que no es ni plana ni concoidal se dice que 
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etl irregular o desigMl como la de la.· ma,gnetita (Fe,01), 

pirita (FeS2), calcopirita (FeOuS,), etc. 
Algunos minerales como el kaolín (silicato alumíuico 

hidratado) y el ocre (1imonita (2.Fe,O, . 3H,O) arcillosa), 
tienen ft•actura t&Nosa, otros c~mo el cobre ga.nchttdct (1ám. 
XXVII), otros astillosa,, como la lidita (variedad de calce-

donia (Si0 2). A Dtm~za.- Bs ésta otra propiedad que también depende 
de la cohesión. En mineTalogía se define tliciendo qne{es la 
resistencia que opone una cara pulit1a de un mineral a ser 
rayada P?r una punta de otro mineral o cuerpo cualquiera.. 
Es indudable que el valor de esta dureza depende del 
carácter de la cara ra.yada, de la dirección en que se raya, 
de la forma y dureza <le la punta con que se raya y de la 
fuerza que se emplea para rayar. Si un mineral se deja 
rayar será mú.s blando que la punta con que se raya y 

viceversa. 
Mobs, con el objeto de comparar entre sí la dmeza (le 

los minerales, estableció la siguiente serie o eRcala de 
trozos de 10 minerales cortados con caras planas y ari::;
tas vivas, de modo que pudieran ser rayados y rayara11 
fácilmente, dispuestos según la dureza ascenclente: 

l. Talco [H,Mg,(SiO,),). 
2. Yeso (CaSO,. 2H,O). 
3. Calcita (CaCO,). 
4. Fluorita (CaF,). 
5 . .Apa"liita [Oa(F.CI) Ua,Pü,),J. 
6. Ortosa (K.A1Si 30 ,). 
7. Cuarzo (SiO,). 
8. Topacio [.Al,(F,OH),SiO,j. 
9. Corindón (.Al~0 3). 
10. Diamante (0). 
Para ensayar la dureza üe un mineral se prueba si es 
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posible rayarlo con los distintos términos ue la serie, 
comenzando con el 1>rimero hasta llegar a aquel que lo 
raya. Se prueba entonces si se rayan mutuamente; si así 
fuera, el mineral tendrá Ja misma dureza que el término 
de la escala y si no su dureza estar{t comprendüla entre la 
(le eRe término y la clcl anterior. 

Por ejemplo: Si He trata ele berilo [Be 3AI,(Si0 3) 0J su 
rlnreza eRtar{t comprendida entre 1n, tlel topacio (D = 8) 
qne Jo raya y a quien no raya y la del cuarzo (D = 7) f)UP 

Pfl el último que no lo raya, es decir, St'rú 7 1/,. 

Cuando no se tiene la escala de Mohs, se ¡meden hacer 
determinaciones más o menos aproximadl).S con olJjeto~; 

cnya dmeza es conocida; se usa generalmente·la wíct y la 
hoja de ~m corta.plmna.s. La dureza de la uí:ía es 2, por con
:;iguiente rayará a los minerales cuya dureza varía entre 
1 y 2; con la pr::íctica se pnede apreciar si se trata rle 
minerales de <lureza 1 ó 2, según la presión que se lwg-a 
para rayarlos. 

El acero tiene nna dmeza de 6 a 6,5 y permite la com
paración con minerales cuya dureza se aproxima a estos 
valores; pero ademtí.s, con la práctica de sn empleo (ra
yando mineraJe¡,; de dureza conocida) se puede apreciar 
con facilidad los grarlos de dureza 1wecedeutes de la esca
la. De modo que con estos dos objetos se podrá, si falta 
la escala de l\1ohs, determinar aproximadamente todas las 
dnrezas l1asta la 6 1

/ 2• 

En términos generales se puede decir que son blandos 
los minerales q ne se dejan rayar por la uíia, dltros los que 
no raya la uña, pero sí el cortaplumas, y nwy dw·os los 
que no son rayados por el cortaplumas. 

La serie de Mohs no tiene una progresión regular exac
ta, porque la diferencia de dureza qne hay entre su' dis
t.intos términos no es la misma. 
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Siempre que . e trata de determinar la <lureza de nn 
mineral conviene romperlo para tener una superficie de 
fractura fresca, porque puede estar alterado en su su
perficie y presentar una dureza <liferente; conviene tam
bién tener en cuenta qne las superficies pulidas se rayan 
con más dificultad. Es necesario ouservar con una Jupa la 
superficie del rn in eral después de myaclo, para ·comprouar 
qne el polvo que queda sobre él no es clel término de com
paración y que se La producido la hendidura <]ne indica 
que el wineral ha sido rayado. 

Se comprueba por la experi<"ncia que la dureza <le 
un cristal varía con la dirección. Es evidente que 
la diferencia de dureza ser{L tanto mayor en las dis
tiiltas direcciones cuanto mayor es la diferencia ele 
cohesión en las mismas. Para hacer determinacioneH de 

·esta variabilidad se utilizan aparatos llamados escl<"l'Ó· 
metros. 

Ejemplo¡;¡ de minerales de diferente dureza .. 
1\hnerale~ de dureza lo menor que 1: grafito (O), moliu

derita (MoS) talco (U,1\Ig· 2 (~i0,),. 
De dureza 2: bismutinita (Bi,S,), antiwonita (Sb,S 2), 

ciuaurio (HgS), yeRo (CaSO, . 2H,O), azufre (S), Rilvita 
(KOl). 

De dureza 2 •¡,: pieolm;ita (1\InO,), carna.llitn. (KM gOl,. 
6H,O) argentita (Ag,S). 

De· dureza 3: caleit.a (OaOO,), lJoruita (On,Ft~S&), cnar
gita (30u,S . As,S,). 

De dureza 4: fluorita (OaF ,)1 blenda (ZnS)1 calcopirita 
(FeOuS,). 

De clmeza 5 ó 5 '/,: apatita (O~t(Ol,l!')Oa, (P0,)3) titanit-n 
(OaTiSiO,), wolfnuuita (Fe, M11) WO,. 

De dureza 6 ó 6,5: ortosa (KAlSi,O,) casi to1los los sili
catos (felclespatos, pirox.enos, anfiloles). 
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De dureza 7: cuarzo (SiO,), epidoto, olivhut [(Fe, Mg), 
SiO,l, turmalina (borosilicato complejo). 

De dureza 8: topacio (Ali(OH, B)2 {SiO,)i). 
De dureza 9 : corindon (Al,O,). 
De dureza 10 : diamante (0). 

IV 
PESO 

Se sabe que el peso espec~fico de un cuerpo es la rela
ción entre el peso de un volumen dado de ese cuerpo y el 
peso de igual volumen de agua d~stilada a 4° centígrados, 
es decir, al máximo ele densidad. 

Es indudable que este peso depende no solamente lle 
la substancia que constituye el cuerpo sino también de la 
rlensidad de los átomos y moléculas, es decir, de la estruc
tura de la substancia; de ahí que los pesos específicos del 
diamante (cúbico) que es carbono y del grafito (hexago
nal) que es igualmente carbono sean, de 3,52 y 2,25 res
pectivamente; el de la calcita (OaOO, trigonal), sea de 
2.72 y el de la aragonita (OaOO, rómbico), sea de 2,94. 

Pero la calidad de la substaneia es, podría decirse, la 
que determina el peso específico. Así por ejemplo, los mine
rales que contienen Na. K, Ua, Sr, Mg, Mn, Si, casi todos 
los silicatos, son relativamente livianos, ~ienen un peso 
específico qne varía entre 2 y 3,50; los q ne contienen As, 
Sb, Mo, On, casi todos los que contienen l.Jierro, son pesa
dos, tienen un peso específico que oscila entre 3,50 y 5,50; 
muy pesados con peso específico snperior a 5,50, los que 
contienen Bi, Pb, Ag, Hg, Ni, W, Au. 

En la práctica elemental conviene ejercitarse en apre-
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ciar pesos especificos conocidos, porque por comparación 
con minerales de peso conocido puede saberse más o me
nos entre qué pesos está comprendido el del mineral que 
:-;e estudia. 

Determinaciones precisas del peso específico se llacen 
por varios métodos, el üel picnómetro, el de la& soluciones 
pesadas, el de la balanza bidrostática, etc. ('). 

(' ' Y0nso nn tratnüo üo Fisica o nna :tllinoralugía Snperior. 



UAPITULO IV 

PROPIImADES QlJÍMTCAFl 

I 

l. Polimorfismo. Isomorfismo. - 2. Composición qnímicn 
de los miuentles 

l. PoLIMORFISMO. Iso~WRFISMO. - A pesar de que 
la forma cristalina de nna substancia es camcterística e 
inllerente a su naturaleza química, una misma substancia, 
.. egún las condiciones llel medio ambiente (temperatura, 
l)l'eRión, etc.) en que se cmlsolida, puecle presentar dos o 
más formas cristalinas diferentes entre sí. También dife
rentes substancias pueden tener formas cristalinas mny 
Remejantes o idénticas. 

Se llama polimOJ:fismo a la propiecla<l qne tiene nna 
s;nbstancia de cristalir,ar, Regúnlas condiciones ambientes 
en qne se encuentra, en dos o m{ts formas que pertenecen 
a sistemas cristalinos diferentes y que tienen distintas 
propiedad~s físicas, o tamuién a un mi, m o sistema, pero 
con propiedades físicas diferentes. Es decir, que polimor
.tismo es la pr·opicdad que tiene ~ma substctncia ac formar 
estructuras moleettlal'es y po1· lo tanto estnwtw·as cristali
nas distintas, según las condiciones en que m·istltliza. 

Uno de los ejemplos mús notables y más conocido es el 
del C(trbono que forma el diamante, cúbico con peso espe-
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cífico 3,52, dureza 10, incoloro, transparente, con un brillo 
particular y característico, y el grafito, hexagonal, con 
peso específico 2,25, clnreza de 0,5 a 1, de color gris obscu
ro casi negro, opaco, y con brillo metá.lico. 

El carbonato de cctlcio también es polimorfo, se presen
ta como calcita, trigonal, ópticamente uniáxica, con cli
vaje fácil según las caras del romboedro, y peso especí
fico 2,72 y como aragonita, rómbica; ópticamente biáxica, 
con clivaje piramidal y prismático y peso específico 2.94-

0tra substancia notaule por su polimorfismo es el sili
cato de aluminio, que se 1)l'esenta bajo las tres formas 
siguientes: 

P eso especifico Dureza 

Cianita triclínica........ 3. 60 5-7 
Sillimauita rómbica...... 3.24 6-7 
Andalncíta rómbica. . . . . . 3 .18 > 7 

(con propiedades ópticas mny diferentes) 

La sílice también, que puede presentarse en 7 forma 
cristalinas diferentes: cuarzo ;x trigonal hemiédrico pasa 
a cuarzo ~ hexagonal hemiédrico a 585°; tridimita :t. 

rómbica a la temperatura ordinaria pasa a tridimita ~he
xagonal a 117° y la ct'istobalita ;x tetragonal o rómbica 
basta los 230° y cristobalita ~ cúbica a temperaturas 
mayores. E1sulf1wo de hier,·o, que cristaliza en el sistema 
cúbico (pirita) con peso especifico 5,1 y en el rómbico 
(marcasita) con peso específico 4,86. El stilfttro de Zn que 
puede ser cúbico (blenda) o hexagonal (w urtzita). 

Lcts sttbstcmcias que poseen ttna composición qttímicu aná
loga, que cristalizan en lct mismct forma o en formas seme
)antes y son capctces de mezclarse en todas las proporciones, 
se llaman isomorfcts. 
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Son isomorfas, por ejemplo, la fa.yalita que es un orto· 
silicato de hierro (Fe,SiO,) y laforsterita que es un orto
silicato de magnesio (1\'[g,SiO,), porque tienen análoga 
composición química, cristalizan en las mismas formas del 
sistema rómbico y pueden mezclarse en l)roporciones va
riables, dando cristales perfectamente homogéneos, con 
propiedades variables e intermedias entre las de la faya
lita y forsterita. 

Estas mezclas, llamadas mezclas isO?noJfas, e conocen 
en este caso con el nombre üe olivina y se expresan con 
la fórmula (Fe, Mg)2Si0, que signific2 que el hierro y el 
magnesio se pueden substituir átomo por átomo en varias 
proporciones. 

Las mezclas isomorfas constituyen las llamatlas se1·ies 

isomorfas de minerales, cuyos miembros tienen una com· 
posición química análoga, cristalizan en el mismo sistema 
y en la misma clase de simetria o en sistemas diferentes 
(monoclínico o triclínico), pero con los paralelepípedos de 
sn estruct.ura clel mismo tit)O y del mismo tamaiio, desarro
llanuo las mismas formas cnyas caras forman ángulos que 
pueden diferir de muy pocos grados (hasta 2°30"). 

En estas serieR las propiedades físicas varían tle un 
ruoflo continuo con la proporción de los componentes. 
Así, en la importante serie de los feldespatos plctgioclási
cos formada por la mezcla ele albita (Na.AlSí,O.) y anor
tita (Oa.Al,Si,O.) la variación ele las propieuades ópti
cas con la variación de los componentes es tan regular y 
continua, que de la determinación ele estas propiedades 
se puede dedncir con bastante precisión la proporción 
centesimal de los feldespatos componentes. 

2. ÜOMPOSIOIÓN QUÍMICA DE LOS MINERALES. - Algu
nos minerales están formados por elf\mentos o cuerpos si m-
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pies 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, etc. Pero la gran mayoría de l()s minerales son 
cuerpos compuestos inorgánicos, cuya composición se ex
presa c~on las mismas fórmulas que se emplf'an en química. 

Los cuerpos compuestos inorgánicos que se encuentran 
con mayor frecuencia en la naturaleza son : 

Combinaciones de los mvtales con el aztrfre, selenio teluro, 
a.ntimonio, arsénico, bismuto, como la pirita (FeS 1 ) , la cal
copirita (FeCnS,), la antimonita (Sb ,S ,) ~ la arsenopirita 
(Fe AsS), la niqnelita (NíAs), etc., etc. 

Oxido.~ anhidros o hidmtndos como el cuarzo (SiO,), la 
casiterita (SnO,), el corindon (Al ,0 3), el rutilo (TiO,), la 
hematita (Fe,O,), la limonita (2Fei0 , . ;~JJ,O) , la l1idmrgi- · 
lita (Al,O, . 3H,O), etc., etc. 

Haloides, formaclos por la combinación de los halóg·e
nos con los metales, como la sal común (NaCl), la finorita 
(CaF,), la atacamita [CuCl, . 3Cu(OH); ¡, etc., cte. 

Sales oxigenadas, entre las que hay numerosos tipos: car
bonatos como la caleita (CaCO,), .~a.u·atos como la anhidrita 
(UaSO,), fosfatos como la apatita [Ca(Cl ,F)Oa,(PO,),] sili
catos como la wollastonit,a (CaSiO,), nitratos como la sal 
nitro (NaNO,), etc. Estas sales todavía 1me<len ser hidra
tadas como el yeso (CaSO, . 2H,O), o ácidas como la. mns
covita [H,KAl,(SiO,),], etc. 

Sin embargo, la composición química de los minerales 
no corresponde exactamente a la d.e los compuestos quí
micos que acabamos de meueionar. La composición puede 
variar por la posibilidad de asociarse ellnna cletermimtda 
especie mineralógica, cantidades variables de molécula. 
isomorfas, dando cristales 1le mezcla como sucerle en IoN 
granates, anfíboles, piroxenos, feldespatos, etc. 
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II 

ENSAYOS QUIMICOS PARA EL RECONOCIMIENTO 
DE LOS MINERALES 

l. Elección clel material.- 2. Instrumentos y reactivos. 
3. Ensayos. 

El examen morfológico y fí ·ico de los minerales no 
::;iempre basta para su reconocimiento; es menester a veces 
hn.cer algunos ensayos para poder determinar su compo
sición química que, junto con los caracteres morfológicos 
y físicos, permiten hacer el diagnóstico de la especie mi
neral. 

Sólo excepcionalmente, cuando se trata de minerales 
raros, de algún mineral nuevo o de saber el porcentaje de 
sus componentes, se requiere un análisü; qu'ímico comple
to cualitativo y cuantitativo; en la mayoría de los casos 
llasta hacer algunos ensayos rápidos y fáciles para inves
tigar algún elemento que compruebe la determinación 
hecha con los caracteres ñsico morfológicos. 

Estos ensayos se hacen generalmente por vía seca, es 
decir, usando el mineral y los reactivos secos. Son ensa
yos muy ventajosos porque son rápidos y de una gran 
l:lensibilidad. 

Los f!Ue se hacen por vía húmeda. son, generalmente, 
ensayos de solubilidad. 

l. ELECCIÓN DEL MA'l'ERIAL.- La primera precaución 
que l.ay que tener para hacer el ensayo químico de un mine
ral es la elección del material que se va a analizar. Con 
frecuencia los minerales son impuros, ya sea por altera
ción o por mezcla; hay que procurar elegir el trozo lo más 
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puro que sea posible. Si se puede, es preferible elegir eri11· 
tales y principalmente lo · pequeños, porque son casi siem
pre los más puros, y si no se tuvieran Labría que exami
nat· el mineral con nna lente para distinguir la parte pnm 
y homogénea que se elegirá para el ensayo. Es necesario 
tener en cuenta, también, la alteración que snüen en Ht 
superficie por acción üe los agentes atmosféricos (agua, 
oxígeno, anhídrido carbónico); conviene elegir las partes 
donde esta alteración es menos manifiesta o bien romper 
la muestra y tomar una parte de la masa eentral que eH~á 
casi siempre libre de alteración. 

2. INS'l'RUMEN'l'OS Y l{E.A.C'J'lVO:::;. - Veamos ahora los 
instrumentos y reactivos utilizados en los ensayos y la 
manera de efectuar las experieucias para obtener rá.pida
mente resultados satisfactorios. 

Material necesario : 

Martillito 
Ytmque 
Alicate 
Mortero de ágata 
Com bt1stible 
Soplete 
Pinza de metal con puntas de 

platino 
Hilo de platino 
Tubos de ensayo 
Lámina de plftta 
Cápsula de platino 
Cápsula de porcelana 

Carbón 
Pinza de madera 
Pinza de acero 
Imán 
Cortaplumas 
E ·cala. de dmeza 
Escala do fnsión 
Varillas de vidrio 
Lente peqneñft 
Soporto y tela meM,lica d(l 

amianto pa,ra la,s cápsula~ 

Reactivo;; 

El 1nartilUto será 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 yunq1¿e es un paralelepípedo de acero pulido de 
5 X 5 X 2 cm. má.s o menos. Sirve para romper y pulve
rizar groseramente los minerales (flg. 157). 

-
Fig. 156. - Martillo ~"' ig . 157. - Yunqu e 

Pnef1e ser también un yunque especial que es casi un 
morterito (fig. 158) cuya maza e¿ pasa a través de un ani
llo b que se adapta a la concavidad del mortero; este ani-

Fig. 158. - Yunque mortero Fig. 159. - Ali cate 

llo impide que los trozos ele mineral se escapen cuando se 
golpea con la maza ('). 

El alicate debe ser fuerte (fig. 159) y se usa para sepa
rar pequeñas astillas del mineral sin dañar las muestras. 

(') Para evitar la oxidación, todo el material de acero debe guar
darse untado con vaselina. 
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El 1/Wrfe¡·Uo de ágata (tig. 160), ·de 6 ó 7 cm. !1e 

diámetro, se utiliza. para pulverizar muy finamente lo~ 

Il"ig. 160. - Morterito ele ágata 

cuerpos a ensayar después 
de haberlos triturado en el 
yunque. Si no se tuviera 
mortero de ágata se puede 
¡mlverízar el mineral frotan
do entre sí dos trozos, o sino 
en el yunque o en el mor·te
rito de acero. Se tendrá mu-

clto cuidado de limpiar bien yct sea el mortero de ágatct} el de 
110ero} el ynnque y el ma1·tillo po ra et•itar impurezas en elJJOlro· 

Como combustible se 
utiliza cualquier lla
ma siempre que no 
sea muy pequeña. Ge
neralmente se utili
za la de un mechero 
Bunsen (tig. 161), la 
de una lamparita (]e 
alcohol (fig. 162) o la 
de una bujía. Al calor 
de cualquiera de estas 
llamas y en sus dife
rentes zonas se hacen 
todos los ensayos. · 

La llama lnwinosa 
de un mechero B nn
sen, la de una lampa
rita de alcohol y la 

Fig. 161. - Mechero Bnuscu 

de una bujía se componen de tre¡.¡ partes principaleK 
(fig. 163): 

1" En el centro un núcleo obscuro; 
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2• Una zona brillante y luminosa que lo rodea; 
3a Una envoltura azul poco luminosa. 
El núcleo obscuro está formado por gas no c¡uemado. 

En la zona brillante, donde 
se quema solamente el hidró
geno, hay una cantidad, de 
carbono incandescente que 
la hace l nminosa debido a la 
combustión incompleta. Gra
cias al carbono que contiene 
actúa como reductora, por 
eso se llama zona de 1'edttc
IJ'ión. En la externa, por el 

] ' ig. 102. - Lampnrit~> cle O:l r olwl 

Fig. 163. - Llama 
ele uua bnj1a : 

contrario, la comlmstión es completa gra
cias al oxígeno que ella encierra., debitlo 
a lo cual se la llama zona de oxidación. 
Es también la zona más caliente de la 
llama. 

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

a., zona cle , .. _ En la llama así intensificada, se tlis-
ducción ; bl zona · 1 b' d 
de oxidación. t1ngnen (os zonas 1eu marca as, una 

interna ctzttl de 1·edtweión y otr·a extenw de 

oJJídaeión con regiones de intensidades diferentes. Estas 
regiones son (fig. 164) : 

8 
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a, Base de la. llanw, donde la tem
peratura es m{Ls baja; 

~~ Región ele fusión, es la parte máR 
caliente de ht llama y se utiliza para 
los ensayos r1ue exigen alta tempera
tura; 

y, Región ·infel'im· de oxidación, es 
menos caliente que la anterior por
que encierra un exceso de oxígeno y 
se utiliza S'ohre todo 11ara las reaccio
nes hechas por medio de las perlas; 

E, Región wperior de oxidación, es 
a la vez caliente y rica en oxígeno y 

irH------4--7 se utiliza. principalmente para que
mar la. substancia; 

o, Región inj'erio·r de ?'educción, l':le 

utiliza generalmente para las reduc-
ciones sobre el carbón; 

·r¡, Región 81l1Jeriat· de redncción, se 
emplea sobre toüo para, obtener aureo
las sobre el carbón. 

El :wplete (fig. 1 G5), no sólo sirve 
para. intensificar en la llama las zonas 
de oxidación y reducción, sino tam-

ct uién ]Jant llohlar )a, llama y concen
trarla con má,s faeilidad sobre el mi-

Fig. JG-!. - T~lnnm 

llO l111ninn~n 

neral euando éste está sostenido por 
el carbón. EJ¡; un tubo de latón bami
zado que consta, como se ve en la 
figura, de tres partes : un tubo a, 
ligeramente cónico cuya extremidad 
m á. ancba está provista de una eml)o
cadura de lmeso o madera, y la otra se 
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introduce en una cámara, b, cilíndrica, que sirve para 
mantener aire y para condensar el vapor de agua; esta 
cámara termina en un tubo lateral, e, que tiene una 
abertura muy pequeña llamada pico. En los laboratorios 
bien montados, estos sopletes tienen pico de platino o 
esteatita, q ne son substancias infn- lllll!ilill 

sibles a las temperaturas obteni-
das con ellos. Los sopletes de 
bronce, cobre o latón sin puntas 
infusibles no son convenientes, 
porque siempre un poco ele cobre 
se funde y colora la llama de verde, 
lo que puede dar lugar a errores. a. 

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 respircw y soplar 
al mismo tiempo, ele modo que el 
operador no Re vea obligado a inte
rrumpir la emisión de aire para 
tomar aliento. 

"Para aprender a soplar respi-
ramlo, el estudiante debe ensayar

Fig . 165. - Soplete 

se a respirar con fuerza teniendo entretanto el soplete 
en la boca y los carrillos inflados. Contrayendo luego 
levemente los músculos ele los carrillos podrá impulsar 
por el soplete una corriente de aire no interrumpida; 
a medida que expulsa el aire de la boca la irá 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 nocivo a la salud. 
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Si se quiere obtener con el so1)lete nna llama reductora, se 
coloca su extremidad cerca ue la base de la llama (fig. 166), 

Fig. 166. - Llama retluctora Fig. 167. - Lll\ma oxi<laute 

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

t:l:l!!lili!)II·±T ltlill!l!ll!! 

Fig. 168. - Pinza con ptmtaa rle platino 

con puntas de platino, y se utiliza para sostener l:t subs
tancia que se trata con el soplete. 

Fig. 169. - llilo de platino 

El hilo no debe ser muy lino, de 6 a 7 centímetros ele 
longitud, soldado a una varilla de vidrio y con un gancho 

Fig. HO. - llilo !le platino soslenieu(lo uu cristal 

en la extremidad libre (:fig. 169). Se utiliza para los ensa
yos de coloración 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 HCl diluldo y para que esté perfectaniente limpio, 
antes de nsarse deber{H¡nemarse varias veces en la llama. 

Los tubos de ensa.yo son los comunes, que se utilizan 
para ensayos de solubilidad y algún otro 
ensayo por via húmeda, y los tubos cerra
dos y abiertos que se emplean para los en
sayos por vía térmica. 

Los tubos cerrados son pequeño¡; t1tbos 
de Yi<lrio poco fusible, cerrados en una ex
tremidml, y de 6 a 7 centímetros rle largo 
y 5 a G mm. de diámetro (fig. 171). Sirven 
para calentar la substancia al abrigo del 
aire, sola o con un poco de reactivo fnn-

Fi ~. 112. - Tubo 
uuierto 

dente, y para examinar cómo 
se comporta a una tempera
tura que no pasa la de la 
fu¡;ión del vidrio. 

] ' ig. 171.- Tubo 
cerrado 

Los tubos abiertos son también de vidrio 
poco fusible, del mismo diámetro y longi
tud que los anteriores, abiertos en sus dos 
extremidades y a~.:o(la.dos cerca de una de 
ellas (fig. 172). Se utilizan para quemar los 
minerales y para observar los productos de 
oxidación que se forman por acción del 
ca.lor. 

El ca.rbón debe ser nn trozo de carbón 
vegetal eompacto sin fibras ui grietas, más 
o meuoi:! de 10 X 5 X 2,5 cm. Por su infn
sibilidad, poea conductibilidad del calor y 

por su acción reductora., se utiliza para sostener la subs
tancia en fosetas que se hftcen con el cortaplumas para 
los ensayos de fusión, oxidación y redneción. 
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La pinza de madera (tig. 17 J) ¡.;e utiliza para soR tener lo K 

tubos de ensayo cuando st~ llevan a la llama. La de acero 
se utiliza para levantar trozos de substancia (fig. 17 4). 

Fig. 173. - Pinza ele rnatlem 

El corta.pl1tmas 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
uón y para recoger los residuos o glóbulos met<'ilicos que 
en él se forman. 

Fig. 174.. - rinza tle acero 

Escala de f7tsión. - Lo mismo que la dnreza, el grado 
de fusibilidad ayuda a la determinación 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 : 

Anti11wnita. (Sb,tl,) : funde con mucha facilidad a ht 
llama de una bujía. 

NatrolUa [H,Na,Al,(SiO,),] : funde difícilmente a la 
llama de una bujía, y al soplete se transforma fácil
mente en una esferita. 

Almandino [Fe,Al,(SO,)u] : funde fá.cilmente al sople
te en gotas esférica .. 

ActinoUtct [Oa(Mg, FeMSiO¡. Si02),j : fnncle al soplete 
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no mny fácilmente, con formación de una gota aplastaüa. 
Orlow (KA.lSi,O.) : fnmle al ~oplcte sólo en la:; aris

tas. 
Broncittt [ (l\'Ig, Fe)Si03l : al soplete fnuden apenas las 

aristas. 
Otutrzo (Si0 2) : es completamente infusible al so-

plete. 
Es indn1lable que las snbstaneias infusibles al soplete 

lo son a temperatnras más elevadas. 
La determinación del grado de f•J.sibilidad de uha subs

tancia es una operación muy delicada. Se toma con 
la pinza de puntas de platino una escama o astilla del
gada del mineral, y se trata de ftilldirla primero en la 
llama de una uujía o en la ba.se de la llama no 1 nminosa 
del mechero Bnnsen, y luego en la punta del dardo 
del soplete o en la zona de fusión de la llama de Bnnsen, 
com11arando el resultado obtenido con el de los mine
rales tipos de la escala colocados en la~ mismas condi

ciones. 
Si el mineral es metalífero conviene hacer este ensa;yo 

Hol>re el carbón porque el metal puede unirse al platino y 

1J n cerlo fu si b 1 e. 
Antes ele fundir la astilla hay qne ol>servar sns l>ordes 

con la lente para ver si se redondean por la. acción del 

calor. 
Si el mineral decre]!ita se reduce a polvo bien fino, se 

llllmeclece con agua y se lleva sobre el carbón donde se 
lo trata a la llama del soplete. El polvo se une así fácil
mente y ~e rmede observar su fnsibilidacl. 

Reactivos. -Los principales reactivos para. los ensa

yos son : 
O(u·bonato de soclio, mezclado co11 el mineral a determi

nar tacilita la~> fusiones sobre el carbón; sil've también 
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para la disgregación de substancias insolubles o infusi
bles (silicatos, etc.). 

Cianuro c1e potasio, se utiliza como reductor. 
Bisulfato de potasio, se emplea como oxidante en tubo 

cerrado para caracterizar la mayoría de los ácidos. 
Róraw y sal de fó~foro, sirven como fundentes para 

caracterizar algunos óxidos metálicos que se disuelven 
en ellos colorando las perlas de fusión de colores que 
varían según se las caliente en llaltl<L oxidante o re
ductora. 

Estaño y zinc metálico, se n an para las reducciones. 
Fluono·o ele calcio, se utiliza mezclado con el bisulfato 

de potasio para la investigación de los compuestos del 
boro. 

Nitrato de cobalto en sol~wión al 5 .{", se emplea para 
investigar alguno· cuerpos que dejan sobre el carbón 
resülnos blancos fijos; se humedece el residuo con una 
gota de solución y se calienta fuertemente al soplete; 
algunos elementos toman así coloraciones característi
ca. 

M1tgnesio metál·ico, se emplea en tubo cerrado para la 
investigación del fósforo. 

Acido clorhfdrico, se usa como disolvente y 11ara carac
terizar algunos elementos que coloran la llama. Se moja 
apenas una astillita del mineral sostenido por el hilo 
üe platino o con la pinza, y se calienta en la llama 
redtwtora. 

Acido sulfúrico diluído, se utiliza como disolvente y, 
concentrado, para caracterizar ácido bórico y fosfórico en 
los minerales, procediendo en la misma forma que con el 
á,cido clorhídrico. 

Acido nítrico se emplea como di olvente. 
Papeles 1'ecwtivos. Los más usados son los de tornasol 
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rojo y azul, y el papel al acetato de plomo; sirven, los pri
meros, para determinar la alcalinidacl o acidez de gases y 
vapores que se desprenden de los tubos cerrados o abier
tos, y el seglmdo, para caracterizar el ácido sulfhídrico 
(H,S). 

3. ENSAYOS.- Se trabaja siempre con pequeñas ccmti

dades de 1ninera.l y de reactivos. 

l. Ensayos efectuados calentando el mineral en la llama, con la pinza 
o el hilo de platino; en tubo abierto o cerrado 

ct) E1Ma.yo directo del m'ineml a la llama 

Se toma una astilla delgada del mineral, se sostiene 
con el hilo de platino o con la pinza ele puntas ele 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 Bunsen, se lo coloca primero en la 
base de Ja llama y luego en la zona de fusión y oxida
ción ('). 

Con este ensayo se puede observar lo siguiente: 
1" Gmdo deft~s,ibilidad: en la forma ya indicada. 
2" Si la sttbstancia se qumnaJ si desprende vapores con 

olor y color : 

Casi torios los sulfuro .. , por ejemplo, blenda (ZnS)J 
galena (PbS), calcopirita (Cu:FeS,), etc., se queman con des
prendimiento de gases sulfurosos con olor a azufre que
mado; los arseniuros y sulfoarseninros desprenden vapo
res arsenicales con olor a ajo, muchas sales que tienen 

(')Si se sospecha que el mineral pueda contener cobre, en lugar 
<le material de platino se usan astillas de amianto. 
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antimonio de~:>preuden lmmos IJiancos de óxido de antimo
nio. Algunos minerales se ponen friables, e:; decir, se pul· 
verizan como los carbonatos (calcita UaOO,, etc.) por pér
dida de anhídrido carbónico y transformación en óxidos; 
el yeso (CaSO, . 2H,O), por pérdida de a,gna., etc. 

3° Hi la snbstaneict eolom la Ila.ma : 
Ouerpos que la coloran sin adición de ·react-ivos : Cuerpos 

que la coloran de violeta : 

Sales ele potasio . . . . . . . Violet.a páliuo (vitiible a través 
de nn vidrio de cobalto) 

Cuerpos que la coloran de azul : 

Cloruro de cobre. . . . . . . . . . • . . Axnl púrpura 

Algunas sales de plomo . . . . . . . Azul celeste 
Compuestos ele arsénico.. . . . . . Azul páliclo 
Compuestos de antimonio . . . . . Azul pálido 

Oneq)OS que la coloran de verde : 

Algunas sales lle cobre (excepto el 
clornro). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y crdc esmeralua o 

Algnuas s~tle de bario ......... . 
Algunas sales de molibdeno .... . 

Venle azulado 
V cnl e n.m :tri 11 o 
Yerde amarillo 

Cuerpos que la coloran de amarillo : 

Salo~ de sodio, coloración in vi~iblc a travé:; (le un 

vidrio de cobalto. 

Uuerpos qne la coloran de rojo : 

Algunas sales de calcio · ...... . 
Algunas snle de litio ....... . 

Algnnas sales de estroncio ... . 

Rojo lachillo 
Rojo carmín 
Rojo escarlata 



127 

Cuerpo.s que la coloran en pre11encia de reacth•os: Ca
lentados al 11oplete despué.s de haber sido ltnmcdeciclos con 
úcido clorhídrico. - En general los cloruros coloran más 
fácilmente la llama que la otras aJes porque son mí1s 
volátiles; por eso, si el mineral no se volatiliza directa· 
mente a la llama, se le humedece con ácido clorhídrico y 
por meclio de la pinza o del hilo de platino se lleva a la 
llama. (Se ponen en un vidt'ÍO de reloj algunas gotas de 
ácido clorhídrico y se moja en él la astillita de mineral 
o ·tenicla por el llilo o por la pinza.) 

Calentados al soplete después de habu .~ido humedecidos 
con IÍcido wlfúrico concentrado (se procede en la misma 
forma que con el ácido clorhídrico) : 

Ácido hórico y borato~ . . . . . . . Yonle 
Compuestos del fósforo....... Verde amarillo 
Com¡nw~to~ del molibdeno . . . . Verde amarillo 

Ottlentados al soplete con una mezcltt de bisulfctto de pota
sio y jlnontro de ectlcio : 

Áci<lo bórico y boratos . . . . . . . Verde esmeralda 
, 'ilicato~ que contieuen boro... Verde esmeralcla 
Uompuestos de molibdeno.. . . . Vercle amarillo 

H.esnmienclo, tenemos que los elementos que coloran Ia 
llama son : 

• odio ...................... . 
Potasio .................... . 
Lilio ................•....... 
gstroncio .................. . 
Ualcio ..................... . 
Uol.n·e ..................... . 

Amarillo 
Violeta 
Rojo carmín 
Rojo escarlata 
R.oj o ladrillo 
Verdo esmeralda o 

azulado 
B>\rio. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Verde amarillo 
)lolihdcuo................... Verde amarillo 
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Fósforo .................... . Verde amarillo 
Verde esmeralda 
Azul celeste 
Azul claro 

Boro ...................... . 
Plomo ................ . ... . . 
Arsénico . . ................. . 
Antimonio ................. . Azul claro 
Clorm·o de cobre ............ . Azul plÍl'pnra 

b) Ensayos en t1~bo cermdo. 

Este ensayo se hace para calentar el mineral solo o con 
reactivos al abrigo del aire. El tubo debe secarse previa

Fig . 175. - Tnuo cerrado 
on !& llam& 

mente a la llama (a la no luminosa 
del mechero Bun en o a la del o
plete de las otras llamas). 

l. Ensayos sin ·reactivos. - Se 
coloca un pequeño fTagmento 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 lnego hasta la temperatu
ra de fnsión del vidrio, teniendo 
cuidado de colocarlo casi horizon

talmente como lo indica la figura 175. 
Se puede observar lo siguiente : 
Desprendimiento de agua: Desprenden agm1. los mine

rales hidratados como el yeso (OaSO, . 2H,O), etc.¡ y 
algunos silicatos ácidos que al calentarse se descomponen 
y dan agua, como las micas, etc. 

El mineral decrepita: Los principales minerales que 
decrepitan son: 

Blenda (ZnS) 
Azurita [20u00, . Un (OH),] 
Calcopirita (FeOuS.) 
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Yeso (CaSO,. 2H,O) 
lVIalaquita rcuCO,. Cn (OH),J 
Sal gema (NaCl) 
Fluorita (CaF.,), etc. 
Cambio de color) que puede ser permanente o durar 

mientras el mineral esté caliente. 
Cambian de color definitivamente: 

Apatita ele varios colores [Ca(Cl, F) ca. (PO.),]. 
Azurita, [2CuCO,. Cu (OH),]. ............ . 
Calcita transparente (Cn.C03) •••••••••••••• 

Dioptasa (H,CuSi04 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 

l!'luorita (CaF,) de varios colores ......... . 
lblaquita [CuCO,. Cu (OH,)]. .......... . . . 
Cuarzo (SiO,), ahumn.do, violeta o amarillo .. . 
Turmalina (borosilicato) .. . .............. . 

Turquesa (fosfato con aluminio y cobre) ... . 
Zircón (ZrSiO,) ..................... . ... . 

Limonita (2Fe,O, . 3H,O) ................ . 

Se decolora 
Azul, se pone negra 
Se pone opaca 
Verde esmeralda, se 

pone negra 
Se decolora 
Verde, se pone negra. 
Se decolora 
De varios colores, se 

c1ecolora 
Azul, se pone negra 
El rojo jacinto se 

decolora 
Amarilla o parcla, se 

pone negra 

Adquieren sn color después del enfriamiento : 

Hematita roja (Fe,O,) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pardo negro en ca
liente 

Rubí (Al,O,)............ . . . . . . . . . . . . . . . . . Verde en caliente 

Granate verde o negro.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Se pone opaco eu 
caliente, etc. 

llJl m·ine1'al desprende gases volor%dos o incoloros con o 
sin olM'; hay que observar si estos gases corroen el vidrio, 
sin son ácidos o alcalinos (si son {tciclos enrojecen el papel 
azul de tornasol que se pone en la boca del tubo y si son 
alcalinos ponen azul el papel rojo ele tornasol), si son com
bustibles, es decir, si arden al acercarles un fósforo encen-



- 130-

dido o si avivan la oombustión al acercarles una pajita 
con un punto en ignición. 

El mineral pnede cl1w sublimados blancos o colm·&do.~, 
f~'sibles o inf1tsibles, cristalizados o sin cristalizar (se obser
van con una lente para ver si son cristalinos). 

Principales minerales que dan sublimados en tubo 
cerrado: 

Sublimado gris metálico : arseno11irita (.FeAsSJ y algu
nos arseniuros; 

Sublimado amarillo: azufre y casi todos los sulfuros, 
pirita (FeS,), calcopirita, (OnFe.S,) etc.; 

Sublimado anaranjado: arsenopirita1 oropimento (AsiS,) 
y otros sulfoarseniuros; 

Sublimado rojo: antimonita (Sb,Sa); 
Sublimado negro (espejo metálico): cinabrio (HgS). 
2; Ensayos con reactit,os.- Ensayo con bistt/f(tto de pota

sio. Se pulveriza finamente el mineral y se mezcla bien con 
una cantidad igual de bisulfato de potasio fundido y bien 
pulverizado. 

Por este meclio se pueden reconocer: los clo·l'uros que 
desprenden ácido clorllíflrico (vapores incoloros de olor 
picante que enturbian una gota de nitrato de plata en la 
extremidad de una varilla de vidrio); losjl1ta1'1Wos y mine
rales que contienen tlnor, por desprendimiento de ácido 
fluorhídrico que corroe el vidrio; los nitmtos por despren
dimiento de vapores rntilantes (mezcla de bióxido y peró
xido de nitrógeno) que se i'econocen por el color pardo. 

Desprenden ácido clOl'hídrico: 

Atacamita (CnCI • . SCLl (OH,)] 
Carnallita (Kl\igCI, . 6H,O) 
Sal gema (NaCI) 
Sylvita (KCI) 
Etc. 
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Desprenden úciclo fluorl.Jülrico: 

Fluorita (CaF J 
Apapitn. ( (Cl . F) Ca, (PO,) .] 
Criolita (AU\ . NaF) 
Micas (silicatos ácidos) 
Topacio [Al,(Oll,F),SiO,] 
'rriplita f(Mn,F) (Fe,Mn¡PO,] 
Etc. 

DesprendPn vapores rutilantes: 

Nitratos 

Ensayo con rnagnes·io metálico para lct investiga.ción del 
fósforo. 

Se mezcla una parte de mineral pulverizado con dos o 
tres veces sn peso de magnesio y se calienta durante 10 
1uinutos; se deja enfriar y se agrega 
agna. Si hay fósforo en el mineral, 
e rlrsprende hidrógeno fosforaclo con 

olor a ajo que se quema con llama 
bordeada de verde. 

e) Ensayos en t1tbo abierto 

He coloea un pequeílo trozo ele mi
neral ~u la parte curva del tubo y se 
calienta como lo indica la. flgura.J76. 

Fig. liG.- Tubo abierto 
en la llama 

Se observa desprendimiento de gases y formación de 
sublimados. 

Los principales minerales que desprenden gases son : 

Gases con olor a azufre quemaclo.. Azufre, sulfuro y sulfoeales 
Ynl,Jores con olor a ajo. . . . . . . . . . . Arsénico y arseui uros 

.. 
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Forman sublimados : 

Blanco cristn.lino ............... . 
Blanco no cristalino ............ . 
Amarillo ............... ....... . 
Amarillo solul,)le en amoníaco .... . 
Gri~ metálico ... ...... ..... .... . 

Arsénico y arseniuros 
Antimonita (Sb,S,) 
Minerales con bismuto 
Arsenopirita (FeAsS,) 
Cinabrio (HgS) 

ll. Ensayos sobre el carbón 

Para estos ensayos se hace sobre el carbón, por medio 
del cortaplumas, tma foseta cónica donde se deposita una 
pequeña cantidad de la substancia a analizar. Se sostiene 
el carbón como lo indica la figura 177, de modo que el mi· 

Figum 177 

u eral sea alcanzado sólo por la punta externa de la llama, 
es decir, por la llama oxidante, y se sopla largo rato obser· 
vando si se producen reacciones de oxidación, que se ma· 
nifiestan a veces por desprendimientos d13 gases y forma
ción de aureolas con o sin residuo metálico. 

As), los sulfuros desprenden gases de anhídrido sulfu
roso con olor a azufre quemado; los arseniuros dan vapo
res üe anhídrido arsenioso con olor a ajo; los nntimonin· 
ros dan humos blancos, inodoros, de óxido de antimonio. 

Se forman aureolas cuando el mineral tiene algún me-



- 133 ~ 

tal que forma óxidos o anhídridos que se volatilizan 
depositándose alrededor del ensayo. 

Para ver los residuos metálicos y las aureolas más 
fácilmente, se hace el ensayo mezclando la substancia con 
poco carbonato de sodio y humedeciendo el conjunto con 
una gota de agua, así la reducción es más fácil y más 
rápida. Conviene mezclar el mineral con el carbonato y 
humedecerlos antes de llevarlos sobre el carbón, y p<tra 
que la reducción sea aún más rápida, agregar a la mezcla 
un poco de polvo de carbón. Se calienta fuertemente el 
todo con llama reductora y ·e ven sobre la escoria fun
dida, si la reducción ha sido bien hecha, puntos brillantes 
que son gránulos metá.Ucos. 

Estos gránulos metálicos pueden ser con aureola o sin 
aureola. 

Dan gránulos sin aureola : 

Particulas irregulares magnéticas . . . . . . Hierro 

Glóbulo: 

Rojo o negro, maleable .............. . 
Blanco brillante y maleable .......... . 
Blanco maleable .................... . 

Dan glóbulos con aureola : 

Glóbulo gris brillante con aureola ama-

Cobre 
Plata 
Estaño 

rilla en caliente y en frío . . . . . . . . . . . Plomo 
Glóbulo blanco rojizo, mate, frágil, con 

aureola amarillo naranja en caliente y 
amarillo limón en frío . . . . . . . . . . . . . . Bismuto 

Partículas irregulares grises y aureola 
cristalina amarilla en caliente y blanca 
en frío.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Molibdeno 

9 
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Pueden producirse también aureolas sin residuo : 

Aureola blanca muy volátil que se quema 
con llama azulada y se forma lejos del 
ensayo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Arsénico 

Aureola amarilla en caliente, blanca en frío Zinc 
Aureola blanca, muy volátil que se quema 

con llama azulada, y se forma cerca del 
ensayo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Antimonio 

Sobre el carbón se hace también el ensayo con nitrato 
de cobalto. Se coloca el mineral en la foseta hecha en el 
carbón y después de larga incandescencia o de fusión con 
mnbonato de sodio, se le agrega una gota de solución 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 su~stancia se colora de azul contiene . . Aluminio 
Si se colora de verde amarillo contiene..... Zinc 
Si se colora de verde azulado contiene.. . . . . Estaño 

III. Reacción hepar 

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

Muchos óxidos meULlicos tienen la propiedad de disol
verse en vidrios obtenidos por fusión de bórax o de sal de 
fósforo dándoles una coloración característica que es dife
rente Regún r¡ue se trate en llama reductora u oxidante. 

En la extremidad del hilo de platino, perfectamente 
limpio, se hace una argollita que se ca]jenta al rojo y se 
introduce en Ja sal de fósforo o en el bórax. Se lleva esta 
pequeña cantidad de substancia a la llama hasta fundirla 
y formar una perla perfectamente limpia, transparente e 
incolora (hay que hacer girar el hilo continuamente para 
evitar que la perla se caiga). Mientras esM, caliente se 
lLcerca al polvo del mineral para que se le adhiera una 
peq1teñí8ima cantidad y se trata h1ego con llama oxidante 
o reductora hasta que el polvo esté completamente 
disuelto. 

Coloran la perla ele bórax : 

Llama oxidan te 
Hierro: 

Caliente ...... Amarillo 
Frío .......... Incoloro 

Níquel: 

Caliente ...... Pardo 
l!'río .......... Pardo 

Cobalto: 

Caliente ...... Azul 
l!'río .......... Azul 

l\Tanganeso : 

Ca,liente . . . . . . Violeta amatista 
Frío .. . . . . . . . . Violeta rojizo claro 

Llama reductora 

Vercle 
Verde 

Gris 
Gris tnrbio 

Azul 
Azul 

Incoloro 
Incoloro 
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Caliente ..... . 
Frío ......... . 

<Jobre: 

Caliente ..... . 
Frío ......... . 

Molibdeno: 

Caliente ..... . 
Frío ......... . 

Wolframio : 

Caliente ..... . 
l!'río ......... . 

Vanadio: 

Caliente ..... . 
Frío ......... . 

Títano: 

Caliente ..... . 
Fr~o ......... . 

Cromo: 

Caliente ..... . 
Frío ......... . 
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Llauut o~idante J.lama reductor& 

Amarillo anaranjado Verde sucio 
Incoloro o amarillo oro Verde 

Verde 
Verde o azul(' ) 

Amarillo 
Incoloro 

Amarillo claro 
Incoloro 

Amarillo pardo 
Amarillo claro 

Incoloro 
Incoloro 

Amarillo 
Verde 

Incoloro o rojo paruo 
Incoloro o rojo pardo, 

opaca 

P a rilo claro trausparen te 
Pardo turbio 

Incoloro,amarillo 
Pardo amarillo 

Verde pardusco 
Verde esmeralda 

Amarillo 
Violeta 

Verde esmeralda 
Verde esmeralda 

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

Molibdeno: 

Caliente" ..... . 
Frío ......... . 

Llam& ox-id&nte 

Verde amarillo 
Amarillo 

Llama reductora 

Pardo obscmo 
Verde esmeralda 

(') Depende de la concentración. 
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Wolframio: 
Llama oxidante 

Caliente . . . . . . Incoloro o amarillo 
Frío . . . . . . . . . . Incoloro 
Ü•tliente : por 

mlicióndeó::s:i
rlo de hierro .. 

F1·ío ......... . 

Cromo: 

Ca,Jieute . . . . . . Verde sucio 
Frío . . . . . . . . . . Verde esmeralda 

Títano: 
Caliente . . . . . . Amarillo 
Frío . . . . . . . . . . Incoloro 
l!'l'ío : por adi-

ción de óxido 
de hierro .... 

Llam~t rerlnctora 

Gris azul 
Azul claro 

Amarillo 
Rojo sangre 

Verde rojizo 
Verde esmeralda 

Amarillo 
Violeta 

Rojo sangre 

Los colores de todas estas perlas pueden ser más inten
sos si se toma mayor cantidad de polvo. 

V. Ensayos por vfa húmeda 

En los ensayos por vía húmeda se identifican los ele
mentos que forman los minerales, mediante las reacciones 
qne tienen lugar cuando las subtancias están al estado de 
solución, de modo que para estos ensayos lo primero que 
debe bacerce es solubilizar la substancia. 

Los disolventes habituales son: el agtta_, el ácido clm·hí
drico, el ácido nítrico y el agtta Tegia. 

Para probar la solubilidad se pulveriza, para aumentar 
la superficie de ataque, una pequeña cantidad de mineral; 
se toma un poquito de ese polvo, se lo pone en un tubo de 
ensayo y se prueba su solubilidad: en agtta ft·íay caliente, 
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ácidos débiles y fuertes (clo·rhídrico, nít·rico, ag1~ct regia) 
diltlÍdos y concentrados, en fr-ío y en cctliente. Si fuera 
necesario ensayar con cada uno de estos reactivos sucet:!i
vamente, habría que tomar cada vez una nueva porción 
de mineral y lavar bien el tubo ile ensayo. 

Si el mineral no fuera soluble, como sncede con lama
yoría de los silicatos, se transforma en una sal soluble. 
Para esto, el mineral pulverizado se disgrega fundiéndolo 
con 8 a 10 veces Ru peso ·de carbonato de sodio puro y 
seco, utilizando generalmente para la fusión una cápsula 
de platino. La masa fundida se solubiliza en agua o en 

{i,cidos. 
La disgregación puede ser hecha también con álcalis 

cáusticos a la temperatura de ebullición, y todavía con 
ácido fluorhídrico (en cáp~ulas de platino), o ácido sulfú-

rico. 
Sol7tbiUzación en agua. - Son solubles en agua mny 

pocos minerales. 
Cloruros, bromuros, yoduros alcalinos. 
Carbonatos alcalinos. 
Sulfatos alcalinoR. 
Sulfatos ele magnesio y otros metales del grupo del 

hierro. 
Boratos alcalinos y ácido bórico. 
Nitratos alcalinos. 
Sol~tbilización en ácido nít1·ico, clorhídrico y ctgua r·egia. 

- Muchos minerales insolubles en el agua, son solubles 
en uno o en otro de estos ácidos. Los minerales solubles 

en estos {tcidos son : 
Sulfuros, seleniuros, telururos, antimoniuros, arseniu-

ros, sulfoarseniuros, sulfoantimoniuros. 
Carbonatos, que se disuelven con efervescencia por 

desprendimiento de anhídrido carbónico. 
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Tungstatos, molibdatos, niobatos, uranatos, etc. 
Boratos, fosfatos, titanatos, vanadatos. 

Los silicatos son casi todos insolubles en los :ácidos, 
pero hay algunos que son solubles en ácido clorhídrico con 
depósito de sílice gelatinosa ('). 

(') Para otras reacciones véase un tratado <le Química Analítica. 



CAPITULO V 

G~NESIS Y YAUJMIENTO DE LOS Ml r ERALES 

I 

GENESIS 

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

El proceso más simple de origen natural de los mine
rales es el de los que se forma? en soluciones acuosas por 
evaporación del disolvente, como el de las sales que se 
depositan en el fondo de los lagos salados. La mayoría 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 disolución. Estas 
aguas se evaporan durante las estaciones secas, y las 
sales que contienen disueltas se van aepositando en el 
fondo y en la costa de la depresión, transformándose 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 común (N aOl), yeso, 
(CaS0,.2Il20) borato de sodio y kaolín (silicato hidra
tado de aluminio); las Salinas Grandes (en el límite de las 
provincias de Córdoba, Santiago del Estero y Catamarca), 
que tienen una extensión de más de 211000 km• y contie
nen casi exclusivamente sal común; y en general todas 
las salinas de las regiones desérticas. 
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También por evaporación de agua marina ¡;¡e forman y 
se formaron en el pasado, yacimientos salinos más poten
tes y más importantes. Los principales yacimientos sali
nos que se encuentran sepultados en distintas zonas de 
la corteza terr~stre, se deben haber formado por evapora
ción de agoo marina. Estos depósitos, en la mayoría de 
los casos, son de sal eom(m y ye10o, las dos substancias 
que existen en mayor cantidad en el agua de mar; a veces 
se hallan sobre los depósitos de estas sales, otros. de mag
nesio y potasio. Ejemplo clásiqo de estos depósitos es el 
yacimiento salino de Stassfurt. 

Las sales disueltas en las aguas marinas o en las de los 
ríos pueden ser fijadas por los organismos. Así, muchas 
algas calcáreas y algunos musgos fijan las sales de calcio 
contenidas en las aguas. Uon frecuencia gra.n cantidad de 
a.nimales inferiores asimila?- las sales de calcio para. for
mar una m'íscara como los foraminíferos, una conchilla 
como los moluscos y braquiópodos 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 está en mayor proporción y lo transforman en 
carbonato. 

Las enormes cantidades ele carbonato ele calcio así fija
das, poco a poco cristalizan y forman calcita (CaCO, tri
gonal) y aragonita (OaOO, rómbico). En los bancos de 
madréporas y corales es frecuente que estas sales reaccio
nen m{Ls o menos enérgicamente con las sales de magne
sio y se transformen en dolomita (OaMg (00,)2 trigonal) . 

La sílice es fijada por las diatomeas, radiolarios, etc. 
Los depósitos de limonita que se encuentran en las 

aguas estancctdas deben su origen a la acción de una bac
teria. Al mismo origen se debe también la. formación ele 
azufre del hidrógeno sulfurado en las fuentes termales, la 
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formación de nitratos alcalinos de compuestos orgánicos, 
etc. 

A veces el depósito de las ubstancia minerales con· 
tenidas en las aguas se debe a la pérdida de algún com
ponente gaseoso. Así se forman las incrustaciones de car
bonato de calcio (travertina) en los objetos sumergidos, 
por pérdida del anhídrido carl>ónico que el agua contiene 
y que permite al carl>onato e taren solución. DeJa misma 
manera se forman las estalactitas y estalacmitas. 

Pueden también formarse los minerales por acción de 
los agentes atmosféricos (agua, oxígeno, anhí<lrido carl>ó
nico) sobre los minerales formados en la profundidad. Así 
e forman óxidos, hidróxidos, carbonatos y otras sales 

oxigenadas, de sulfuros y sulfosales metálicas por oxida
ción. Los compuestos de hierro se oxidan e hidratan fácil
mente dando limonita (2l!"',0,.3H,O) que impregna todo 
de un color ferrugino o. 

Por acción de estos agentes se forman también el 
yeso (CaSO,. 2H,O) de la anhidrita (CaSO,), Ja serpentina 
[H, (Mg, Fe), Si,O.] de la olivina l(Fe, Mgh SiO,], las 
arcillas y el koalín de los feldespatos, etc. 

Pero la gran mayoría de lo minerales, que son los que 
constituyen las rocas y los metalífero y no metalíferos 
que forman los 1ilone_s y a veces concentraciones dentro 
<le las rocas, tienen un origen ígneo (') y muy complejo. 

Su formación ha sido siempre un problema de mucho 
interés, pero bastante obscuro hasta lo últimos ~cenios .. 
en que e ha podido interpretar en gran parte, gracias a 
los progresos de la fí ico-qnímica. Se sabe hoy que todos 
ellos se originan ele masas ígneas, fluídas, llamadas mag
mas, que provienen de las partes profundas de la corteza 

(') Del latín igneus, ele ignis = fuego. 
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terrestre, y que está,n formaüas por soluciones mixtas 
constituídas predominantemente por silicatos y mucha 
sílice libre; contienen, además, escasas proporciones de 
óxidos metálicos y de la larga serie de los metales pesa
rlos, oro, plomo, plata, cobre, etc., y gran cantidad de 
gases y vapores llamados agentes mineralizaclores o neu
matolíticos (!), que son principalmente agua, anhídrido 
carbónico, ácido clorhídrico, ácido fluorhídrico, ácido 
bórico. 

Fig. 17 . - Lacolito : A, intrulclo en las capas 
B, ele 1~ corteza terrestre 

Estos magmas ascienden ai través ele la corteza terres
tre en formarle lacolitos (•) (fig. 178) enfriándose paulati
namente y llegan a temperaturas, a las cuales gran parte 
ele las distintas substancias que los .forrn:\n, una tras otra, 
alcanza su punto de saturación y cri'stalizan, comenzando 
así su consolidac.ión y diferenciación. 

Este¡roceso de diferenciación y consolidación comien
za con 1\. segregación de minerales de hierro (magnetita 
Fe¡O,.), de fósforo (aJ)atita Ca (C,F) Ca, (P0.1) , de títano 
(titanita, CaTiSiO,), de zirconio (zircón ZrSi03); siguen 

(') Significa gases de l{LB piedms. 

(') Significa potente nwsa c1e pieilra. 
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luego los silicatos colorados ricos en magnesio, hierro y 
calcio, que son la bi.otita, la olivina, los piroxenos y anfi
boles; después los silicatos de aluminio y calcio o de alu
minio, calcio y s·odio o patasio, que son los feldespatos, y 
por último el cuarzo (SiO,) si el magma contiene sflice en 
exceso. Estos primeros productos en su variada combina
ción constituyen las rocas ígneas. 

Pero con la consolidación y formación de las rocas no 
ha terminado la consolidación del magma; queda aún 
una solución de composición distinta de la original, muy 
rica en agentes mineralizadores o neumatolíticos y una 
serie de metales pesados (cobre, plomo, zinc, hierro, pla
ta, cobalto) probablemente al estado de sulfuros, sulfuros 
dobles, cloruros, etc. Estas soluciones tienen temperatu
ras mucho más bajas que el magma origina,}, 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 están en consolidación. Durante esta 
migración, en que la temperatura y presión van siendo 
cada vez menores, se depositan en las grietas, rellenándo
las y formando los filones, en onlen determinado, cierto 
grupo de silicatos y minerales metalíferos y no metalífe
ros, terminando el proceso con la emanación de los últi
mos restos de ácido sulfhídrico, anhídrido carbónico y 
agua. 

Los agentes neumatolíticos que se desprenden (fenóme
no que se llama nettmatolisis) y arrastran otros cuerpos en 
forma de combinaciones volátiles o gaseosas, a veces 
reaccionan con las masas minerales que atraviesan y dan 
lugar a la formación de nuevos minerales. De este origen 
son los yacimientos estanníferos de San Salvador y Cerro 
del Fraile en Catamarca; los filones de minerales de esta
ño que se encuentran dentro del granito son debidos a 
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emanaciones de fluoruros de estaño que en contacto con 
los silicatos de los granitos, se clescomponen para dar 
bióxido de estaño o casiterita, y varios compuestos fluo
rnrados como fluoritas (CaF,), topacio [Al,(F,OH),(SiO,),], 
etc. 

A los agentes neumatolíticos se debe también la for
mación ele minerales en la boca de las fnmarolas volcá
nicas. 

l::;on igualmente de mucha importancia las enérgicas 
acciones que la intrusión de las masas eruptivas junto con 
los agentes mineralizadores producen en las rocas que 
están en contacto; estas modificaciones, a veces muy pro
fundas, se conocen con el nombre de rnetamotjismo de con
tacto. Así se formó el yacimiento de magnetita (Fe,O,) de 
la mina <<Sarmiento» ele la región de Characate en Cór
doba (:fig. 179); la wollastonita Ca (Si O,), los granates (alú
minosilicatos), la vesuviana (alúminosilicato ácido de Fe, 
Ca,Na y K), etc., en las calizaH compactas, en contacto con 
las masas eruptivas de las sierras de Córdoba, etc. La 
cordierita (HMg,Al,Si.O,,), la andalucita (Al,SiO.), se 
forman por contacto en las rocas arcillosas ricas de alú
mina y pobres de calcio. 

II 

YACIMIENTO DE LOS MINERALES 

Para el conocimiento completo de un mineral es nece
sario estudiar también sus condicione de yacimiento, 
porque nos proporcionan datos útiles para recon~>eer su 
origen y, si se trata de un mineral útil, para su explota
ción. 
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según el doctor F. Pasto re 
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Los yacimientos de los minerales pueden ser generales 
y especiales. 

Los yacimientos gene<r·ales, que son los más comunes, 
esM.n formados por el conjunto de minerales que consti
tuyen las rocas. 

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

Por su origen las masas rocosas pueden dividirse en: 
Entptivas, o íg·neas que resultan, como hemos visto, de 

la consolidación por enfriamiento de un magma que pro
viene del interior de la tierra; estas rocas son de una 
composición mineralógica mixta, constan de silicatos con 
o sin sílice libre, óxidos metálicos, fosfatos, etc. Según el 
yacimiento pueden ser abisa.les, 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 
volcániccts o efusivas si se consolidan en la superficie de la 
tierra a donde llegan por las erupciones volcánicas como 
los basaltos, la piedra pomez, etc. Todos los silicatos se 
encuentran en estas rocas. 

Sedimentctrias, que son las formadas por restos de rocas 
preexistentes, o bien por acumulación de restos orgánicos 
o por precipitaciones químicas. 

Y por último los esq?tistos m·'istalinos formados por 
transformación de los dos tipos anteriores. 

Los yacimientos especiales están formados por minerales 
útiles que pueden ser extraídos con ventaja y constituyen 
sólo el 0,001 •¡. del total en la corteza terrestre que está 
formada casi en su totalida,d por rocas. 
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El estudio de estos yacimientos constituye un capítulo 
de la geología en el que se estudia la posición geológica, 
la {01·maJ el contenido y el 01''igen. 

Según las relaciones que estos yacimientos tengan con 
las rocas adyacentes se dividen en dos grandes grupos: 

Singenéticos y epigenéticos. 
Los primeros tienen el mismo origen que las rocas 

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

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

b) Yacimientos sedimentarios de origen secundario, es 
decir, que están formados por la sedimentación y acum~

lación ele minerales existentes en rocas que se han tritu
rado y destruído por los agentes atmoféricos. 

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

Pueden ser: 
a) Yacimientos de contacto. 
b) Yacimientos filonianos. 

YACIMIENTOS SINGENÉTICOS 

a) Yacimientos de segregación magmática. 

Las rocas eruptivas se forman por consolidación de 
magmas en los cuales cristalizan los minerales gradual
mente en un ord~n definido, que depende de la composi
ción química del magma y de las condiciones de cristali
zación. 

Puede suceder que en estos magmas, al comenzar la 
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cristalización, se produzca una concentración local de un 
mineral. Se comprende así, que por este proceso de dife
renciación magmática, se produzcan concentraciones de 
tal riqueza que pueden ser consideradas como yacimien-. 
tos especiales. 

Los minerales más comunes y más importantes que 
forman las segregaciones magmáticas son los óxidos y los 
sulfuros, y algunos como la magnetita titanífera (Fe30,), 
la pirita magnética con níquel (FeS), la cromita (CrJIFeO,) 
y también el platino se presenta únicamente en yaci
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 segregación magmática 
dentro de las rocas graníticas o sieníticas. La magnetita 
titanífera e ilmenita (FeTiOJ) que se encuentran en rocas 
eruptivas en la mina de Tauro al sur de Alta Gracia, en 
Oórdoba, y en Albigasta, en el sudeste de Catamarca, son 
de este origen. 

La pirrotita niquelífera se encuentra siempre en rocas 
básicas. Lo.s yacimientos más célebres son los de Sudbury 
en el Canadá. En la Argentina se conocen en la provincia 
de San Luis algunos afloramientos de rocas gábbrica::; con 
pirrotita, sobre todo en la mina Virorco. 

La existencia de la cromita en la República Argentina 
se ha comprobado en pequeñas partículas en algunas 
masas de serpentina ele Alta Gracia, de Pantanillo y Col
mayo, cerca de Soconcho, en el deparamento de Calamu
chita, en la sierra de Córdoba. 

10 
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b) Yacimientos sedimentat·ios. 

Se llaman así los depósitos de minerales que se deben 
a procesos de precipitación química o de~ separación y 
acumulación mecánica y constituyen siempre capas más o 
menos continuas de espesor y extensión variables. 

Los minerales metalíferos más útiles que se extraen de 
estos yacimientos son principalmente los de hierro y man
ganeso. 

Un tipo importante de estos yacimientos es el de los 
depósitos oolíticos a que pertenecen la mayoría de los de 
hierro. Son bancos ele limonita (2Fe,O,. 3H,O) en agrega
dos oolíticos constituíclos por pequeños núcleos que son, 
en general, de cuarzo envueltos por capas concéntricas de 
óxido de hierro. 

En la Argentina tenemos yacimientos oolíticos de hie
rro en la región de Santa Ana, en Misiones; se les conoce 
con el nombre de tamwú y contienen hasta 30 por ciento 
de hierro. 

Otro tipo de yacimientos sedimentarios es el ele las are
nas o aluviones metalíferos, que son depósitos arenosos 
blandos y sueltos, formados por destrucción de rocas con 
yacimientos metalíferos primarios. 

A medida que las rocas se destruyen, las aguas arras
tran los miner¡¡,les más livianos quedando sólo los pesa
dos. Se concentran asi la magnetita, la cromita, 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 auríferos del noroeste argen
tino, los de Cañada Honda, de San Luis, y los del territo
rio de Neuquen. Son también importantes las enormes 
acumulaciones aluvionales del norte de Tierra del Fuego. 
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YACIMIENTOS EPIGENÉTICO::; 

a) Yacimientos de contacto. 

Al hablar de la génesis de los minerales, hemos visto 
que durante la intrusión y consolidación de Jos magmas 
se producen escapes de gases y varwres, es decir, de 
agentes mineralizadores, que actúan sobre las rocas ad
yacentes dando lugar a la formación de nnevos minera
les de contacto. Estas acciones de contacto son tanto 
mayores cuánto más cerca se está ele la masa intrn
siva. 

La roca adyacente puede a veces reaccionar fácilmente 
con las combinaciones fluídas circulantes y llegar a fo~
mar parte de ellas, dejando así lugar para el depósito de 
nuevos minerales. Este proceso ele substitución química 
ejecutado por los agentes magmá,ticos, se conoce con el 
nombre de a.cción metasomáticc~. 

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

En la Argentina, el único yacimiento metalífero de este 
tipo que se ha estudiado hasta ahora es el de magnetita 
de la mina <( Sarmiento )> _en la región de Cbaracate en 
Córdoba (fig. 179). 

b) Yacim-ientos jilonianos 

Los yacimientos illonianos resultan del rellenamiento 
de grietas y fracturas de la corteza ele la tierra, que cons
tituyen series o sistemas de líneas y que corresponden a 
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dislocaciones o rupturas que' se produjeron a un mismo 
tiempo (fig. 180 y lám. LIV). 

Estos yacimientos, como los de contacto, están siempre 
relacionados con acciones metasomáticas. Hay que distin
guir en ellos los minerales metalíferos y la ganga que eK 
la masa mineral que los acompaíla; estas ga.ngas están 

Fig. 180.- Veta de casiterita con zonas laterales de grei
sen en granito (San Salvador, Cntnmarca). g = granito; 
os= greisen; ct =casiterita; ao= galería (según J. KeideL) 

constituídas generalmente por cuarzo (Si02), carbonatos y 
más raras veces baritina (BaSO,). 

Los filones que se encuentran en las partes más pro
fnnclas ele la corteza son ele carácter más ígneo. Los que 
están más cerca de la superficie, que son la mayoría, se 
deben a depósitos formados por evaporación de aguas que 
vienen de la profundidad cargadas desubstancias disueltas 
y que a veces las disuelven de las rocas que atraviesan. 

Los más superficiales son de origen neumatolítico como 
son los filones estanníferos de la regián de ' Cerro del 
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Fraile y de San Salvador, en Catamarca, formados por 
rellenamiento de fracturas por exalaciones .fiuorestannífe
ras. En las paredes o salbandas de estos filones donde la 
c:tsiterita (SnO,) estH. acompañada de topacio y .fluorita y 
y de otros minerales de origen neumatolítico, la roca· gra
nítica que los encajona sufrió una alteración particular 
llamarla greisen} quees una ·masa formada por cuarzo y 
mnscovita con poca casiterita. De este origen son también 
los yacimientos de wolframita [(Fe.Mn) WO,] de las Sie
rras de San Luis, Córdoba, La Rioja, Catamarca y San 
Juan. 

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



OAPITULO VI 

CLASIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS MINERALES 

Las especies mineralógicas dependen, como hemos vis
to, principalmente de la composición química, de ahí 

entonces que para su distribución en clases y órdenes, es 
decir, para su clasificación, sea necesario referirse a ella. 

La· estructura y las relaciones el<~ polimorfismo e iso
morfismo se consideran para establecer })equeilos gTupos 
dentro de las divisiones mayores de carácter pmamente 
químico. 

Las clasificaciones que se han seguido basta hace poco 
son las de Tschermak y Dana. Actualmente P: Niggli, 
cuya clasificación seguimos en lo posible, de acuerdo a 
nuevas investigaciones químicas hace algunas modifica· 
ciones a la clasificación de Dana y agrupa los 12 tipos 
químicamente establecidos, de acuerdo a su origen : 

~~. E~::~~::
8

c;~~~~~ ~~ ·l~~. ~~~~;e·s· ~~~. ~: S·e: ~ 
Te, As, So, Bi ....................... . 

lii. Ó~idos, híclróxidos y óxidos salinos .. . 
IV. Boratos ...................... , . . . . . ! 
V. Carbonatos, nitratos ................. . 
VI. Combinaciones halogenadas, snll'atos .. 
VII. Cromatos, wolframatos, molibclatos, 

uranatos: ............................ . 
VIII. Fosfatos, vauadatos, arseniatos .... . 
IX. Tantalatos, niobatos ................ . 
X. 'l'itanatos, zirconiatos toriatos ........ . 

Con frecnencia típi
camente lilonia· 
nos. 

Predominan tement~ 
de origen hidro· 
termal. 

Frecnenterueute de 

origen hiclrot,or
mal y ueumatol[
tico. 
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XL Silicatos .......................... . 

XII. Compuestos orgánicos. 

Principalmente en 
rocas eruptivas y 
metamórficas. 

Debido al carácter elemental de este manual, solamente 
describiremos de cada tipo los minerales más comunes 
y abundantes, sobre todo en la República Argentina, y los 
comunes en las rocas. 

1 
ELEMENTOS NATIVOS 

Diamante 

Etimología. - De adamos, indomable. 

Composición q~tímica. -O puro. 
Caracteres físicos. - Cristaliza en el sistema cúbico 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 corroídas, lo que nos indica 
que se han forrnado dentro de un magma, antes de su con
solidación. Muy raras veces forma agregados compactos. 

Tiene brillo adamantino muy fuerte, característico e 
inconflmdible; 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 más elevada que se cono
ce, que es 10; liviano, su peso espe.cífico es 3,52; muy frá
gil y tiene tm clivaje f<tcil y perfecto paralelo a las caras 
de octaedro que se utiliza para tallarlo. Su fractura es 
concoidal. 



- 156-

Oa1·acteres quimicos. - Se quema si se calienta fuerte· 
mente en contacto con el aire. Es inatacable por la mez
cla de clorato de potasio y ácido nítrico y es muy resis
tente a los agentes atmosféricos. 

Yacimientos. - Los yacimientos más 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 básica peridotítica (formada 
principalmente por olivina) que rellena chimeneas de 
varios centenares de metros de diámetro producidas por 
explosiones volcánicas. Estos yacimientos son los que dan 
la mayor parte de la producción 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 más puras, grandes y célebres. Yacimientos 
aluvionales son también los del Brasil (Minas Geraes, 
Bahía Goyaz, Matto Grosso y Paraná), Australia y Bor
neo, sudoeste de Africa, Guayana Inglesa, etc. 

Usos. - Es bien conocido el uso del diamante, cuando 
es puro, como piedra preciosa por su brillo, dureza e inal
terablidad. El brillante más 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 

Etimología. - Del griego gmphos = ese~·ibi1·. 

Sinonin~ia. - Plumbagina. 

Composición q1¿ímica. - C puro. 
Caracteres físicos. - Cristaliza en el sistema hexago-
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na! (') y se presenta en láminas de contorno hexagonal y 
también formando agregados hojosos, columnares, fibroso
radiados, escamosos, granulares, compactos y basta terro
sos. 

Tiene brillo metálico o común, es opaco, de color gris 
casi negro, muy blando y liviano, C()ll dureza 1/,-1 y peso 
especifico 2,25; es untuoso al tacto y mancha los dedos y 
el papel. Se cliva perfectamente según l OOOtj, es buen 
conductor del calor y la electdcit.lad y no funde al soplete. 

oa .. racteres q1dmicos. - Calentado en el aire se oxida 
con mucha lentitud. Tratado con la mezcla ele clorato ele 
potasio y ácido nítrico, se oxida, poniéndose primero ama
rillento y luego blanco· por transformación en ácido melí
tico. 

Yacimientos. - Se lo encuentra en yacimientos de 
segregación magmática en Siberia, en una roca eruptiva 
cerca de lr.kutsk. Forma también yacimientos· filonianos 
mncbo más importantes desde el punto de vista indus
trial, como los de Ceylán y los de Ticonderoga en el 
Estado de Nueva York. Más comunes aun son los yaci
mientos de origen orgánico que constituyen esquistos 
grafíticos, abundantes en Baviera, Bohemia, Méjico, Ma
dagascar, etc. 

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 ele Pie de 
Palo y en el centro de la Sierra de San Luis. 

(') Relación axial : 
a: e= 1: 1,3859 

<j: 0001 : lOll = 58° <j: OOOl: 224:6 = 42°44'. 

Las formas más comunes son : 

¡ 0001 ¡, ln2o L l1ol1 L ! 2246 ¡ y ! 1121 ¡. 
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Usos.- Puro, se utiliza en ~a fabricación de lápices; 
se usa también para hacer crisoles refractarios para la 
fusión del acero, y para proteger de la oxidación atmosfé· 
rica objetos de J:Perro que se calientan en el aire; como 
lubrificante, como conductor en galvanoplastía, etc. 

Azufre 

Composición quúnioa. - S puro. 
Oaraotet·esjísioos.- Cristaliza en el sistema rómbico (!) 

y forma cristales de hábito piramidal, hermosos por su 
perfección y tamaño; la forma más frecuente es la de bipi· 
rámide rómbica combinada con el tercer pinacoide y con 
un prisma rómbico de primera clase (lám. XXIX). Puede 
también presentarse en agregados compactos, esféricos, 
reniformes. 

Tienl:' brillo vivo adamantino en las caras de cristal, y 
resinoso en la fractura. Cu¡¡,nclo es puro es de color ama
rillo limón vivo, pero puede ser amarillo pardo si tiene 
impurezas bituminosas, o medio grisáceo si está mezclado 
con substancias calcáreo arcillosas; su raya es blanque
cina. 
~ 

Es frágil, blando y liviano, tiene clure.za, 2 y peso espe-
cífico 2,07; su fractura es concoi.clal o irregular. Es muy 
mal conductor del calor y de la electricidad. 

(') Relación axial : 

a; b: e = 0,81309 : 1 : 1.90339. 

Las formas más cowunes sou : 

¡ 111 ¡, ! 113 !, ¡ 101 ¡, ¡ 011 ¡, ! OOlj, ! 110 ¡ 
.:¡:: (110): (lio) = 78°13'4.2", (OOI) : (101) = 66052'8" 

(001): (011) = 62°171111
• 
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Oamoteres q1bímicos. - Funde (')fácilmente, se. quema 
con llama azulada y da gases de olor característico. Es 
soluble en cloroformo y sulfuro de carbono. 

Yacimientos.-Los yacimientos más impórtantes de azu
fre se encuentran sepultados en el subsuelo entre rocas 
sedimentarias antigua~ donde está mezclado con yeso 
(CaSO, . 2H20) y arcillas margosas (arcillas algo calcáreas). 
Posiblemente en estos yacimientos se debe su origen a la 
alteración del yeso por la acción de carburos de hidrógeno. 
Ya~· ientos importantes de esta naturaleza se encuentran 
en "ciliayEstaclos Unidos. EnlaArgentinaseencuentran 
pe ueñas formaciones de este tipo en el yes~ mesozoico 
marino de la Sierra ele Vaca Muerta, en Neuquen. " 

Yacimientos de menor extensión e importancia son los 
ele las regiones de volcanes extinguidos o de actividad 
reducida, donde el azufre se deposita por sublimación, 
como son los yacimientos de Pozzuoli¡ en Italia, y de la 
isla de los Milos, en el Japón. En la Argentina el yaci
miento de Copahue, en Neuquen, y Jos ele 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 sulfhídricas suelen también depo
sitar azufre, por la oxidación del hidrógeno sulfurado que 
tienen disuelto, por acción de bacterias. También en las 
termas de Copahue llay una pequeña producción de esta 
naturaleza (azufre esponjoso, blanquecino) y se atribuye 
también este origen a los pequeilos depósitos de la Laguna 
Caliente en Jujuy. 

(' ) Aunque la fusión y volatilización son caracteres físicos, los 
coloco entre los caracteres q nímicos porq ne generalmente van acom
pañados de transformaciones o fenómenos químicos. 
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Usos. - Se emplea en la agricultura, para combatir la 
filoxera de la vid y otros parásitos vegetales, para blan
quear substancias orgánicas y como desinfectante. Se uti
liza también para fabricar sulfuro de carbono, á.cido sul
fúrico, explosivos, cerillas, para la vulcanización de la 
goma elástica, etc. En la pret)aración de moldes substituye 
con ventaja al yeso. 

Oro 

Oomposici6n qui?nica.- A u puro o con plata como impu
reza. 

Oaractet·es físicos. - Pertenece al sistema cúbico y se 
presenta en pequeños cristales deformados casi siempre 
en forma de octaedros, romboclodecaedros y cubos. Más,. 
común es encontrarlo en formas esqueléticas o en pajue
las, láminas aelgadas y gránulos, a veces algo grandes y 
redondeados, llamados pepitas (lám. XXX). 

Tiene brillo metálico vivo y es opaco. Su color varía 
del amarillo oro al amarillo claro debido a que se encuen
tra casi siempre mezclado con plata. Es blanclo, su dureza 
es ele 2 •j,-3, dúctil, muy maleablé y muy pesado, su peso 
específico varía y alcanza a 19,3 cuando es puro. 

Oaracteres qwímicos. - Funde al soplete en un glóbulo 
metálico amarillo, dúctil y maleable. Es insoluble en agua 
y en los ácidos, pero se disuelve en agua regia. 

Yacitnientos. - El oro nativo se encuentra, con pocas 
excepciones, en venas de cuarzo que atraviesan rocas cri.
talinas (granitos, filitas, gneis; etc.), donde forma hilos; 
láminas, escamas o masas formadas por la aglomeración 
de cristales. Las. pajuelas o escamas pueden ser tan peque
ñas que no alcanzan a veces a verse a simple vista, y así su
cede que algunos trozos de cuarzo donde el oro no se ve, 
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en el análisis descubren alto porcentajes. Los minerales 
asociados son: pirita (FeS,), calcopirita (FeCuS,), blenda 
(ZnS), galena (PbS), casi siempre auríferos. Yacimientos 
de este tipo son los importantes de California, Alaska, 
Australia, Urales, Perú, etc. En la Argentina, yacimien
tos :filonianos son el de Int\fnasi, en San Luis, y algunos 
de la Rioja y Córdoba. 

El oro que se explota no se extrae generalmente de 
estos yacimientos, ino de los aluviones formados por la 
flestrucción de los filones de cuarzo aurífero. Ilay yaci
mientos importantes de este tipo en California, Siberia, 
Alaska, Australia. En nuestro país loR yacimientos aluvio
nales son numerosos aunque pequeños, los principales son 
los de Rinconada, en Jujuy, Cañacla Honda., en San Luis, 
río Blanco, en Famatina, (La Rioja), los de los afluentes del 
río N euq u en y los de las acumulaciones glaciales en Chu
but, Santa Cruz y Tierra del .Fuego (Páramo). Estratifica
dos también, pero de tipo particular, son los célebres 
depó. itos de Witwatersrand en Africa. 

Los sulfuro cuprífero de Capillitas, en Catamarca, y 
Famatina, en la Rioja, contienen también pequeñas pro
porciones de oro. 

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

Plata 

Composición química.- Ag, con impurezas de-oro, cobre 
y algunas veces platino, antimonio, bismuto y mercurio. 

Caracteres físicos.- Se presenta en cristales: del sistema 
cúbico semejantes a los del oro, deformados, alargados, 
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esqueléticos, y como él, también se presenta en hilos, lámi
nas, escamitas o en masas irregulares (lám. XXXI). 

Tiene brillo metálico y es opaca, su color, en frac
tura fresca es blanco ele plata, pero comúnmente en las 
superficies viejas es gris pardo o azulado, porque por alte
ración se cubre ele una delgada capa de sulfuro de plata. 
Su raya es blanco ele plata. 

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

Gat·acteres quírniaos.- Funde fácilmente al soplete dan
do un glóbulo maleable, dúctil que tratado con llama oxi
dante da una aureola roja de óxido de plata. Es soluble 
en ácido nítrico, la solución tratada con ácido clorhíchico 
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 ele plomo argentíferos, 
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· 
tañas. 

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

En la República Argentina, como en general, los yaci
mientos de plata se encuentran siempre mezclados con los 
de plomo y zinc. En el norte, lo mismo que para el oro, se 
encuentran una cantidad ele vetas argentiferas. Los cria-
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tleros de plata nativa, minerales ae plomo, plata y zinc 
más importantes están en las regiones mineras de pilli
tas, en Oatamarca, y Famatina (Cerro Negro, La Caldera, 
El Tigre), en La Rioja. Los yacimientos de Famatina (gru
po de minas de Cerro Negro) son notables por las hermo
sas formaciones ~le plata nativa filamentos:t y argentita 
(Ag·,S), rosicler claro (Ag,AsS 3), y rosicler obscuro (Ag, 
SbS,J. 

También la galena de muchos yacimientos es más o 
menos argentifera(!) y ya comienzan a allrovecharse las 
pequeñas cantidades de este metal en las fundiciones de 
plomo. 

Cobre 

0Mnp~sici6n q~tÍmicá. - Cu, puro. 
Oamcte1·es físicos. -Es cúbico, cristaliza en cubos y 

también en tetraquishexaedros bastante grandres, defor
mados y a veces macla dos; más común es encontrarlo 
en agregados arborescentes o ramificados (láms. XXVII 
y XXIb) y también en hilos, láminas y masas irregu
lares. 

Tiene brillo metálico y es opaco. Es de color rojo carac
terístico y no es raro encontrarlo manchado de verde o 
azul cuando está expuesto a las acciones atmosféricas, 
por cubrirse de una capa de carbonato de cobre formado 
por alteración. 

Es blando y muy pesado, tiene dureza 2 '/.-3 y peso espe
cífico 8,9, es dúctil, maleable y buen conductor del calor 
y la electricidad. Tiene fractm·a ganchuela. 

Octmcteres químicos. - Funde fácilmente al soplete dan-

(') Véase yacimientos de minerales de plomo. 
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do un glóbulo negro en la superficie por oxidación, que 
sólo o con ácido clorhídrico colora la llama de verde azu
lado o azuL Es soluble en los ácidos. 

Yacimientos. -Debido a la gran facilidad que tiene 
para oxidarse, raras veces se encuentra en grande' masas 
al estado nativo, y casi nunca forma yacimientos aluvio
nales como el oro. El único yacimiento de cobre nativo 
importante es el de la península de Keweenaw, en el Lago 
Superior, Norte América, donde se halla en grandes 
masas y bien cristalizado; en Suclamérica es notable el de 
Coro coro en Bolivia. En la República Argentina se encuen
tra en los basaltos augíticos de :Misiones y parte de Corrien
tes, pero no se conoce exactamente la importancia de estos 
yacimientos. También en el sombrero de alteración(!) 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 fabricación de tubos e hilos, monedas y 
objetos de adorno y domé ticos; aleado con el estaño da 
el bronce y con el zinc, el latón. 

(') Parte superior ele Jos yacimientos en que los minerales prima
rios (sulfuros, etc.) se destruyen por la acción química de las aguas 
meteóricas. 



- 1()3-

II 

COMBINACIONES DE LOS METALES 

CON S, Se, Te, As, Sb, Bi 

Antimonita 

Sinonimia. - Estibnita. 

Composición q~túnica.- Sb2S 3 con 71,4 °/o de Sb. 
Oaracteres físicos . - Cristaliza en el sistema rómbico (') 

y se presenta en cristales prismáticos largos, con caras 
estriadas longitudinalmente y terminados con pirámiües 
pnntiagudas (lám. XXXII). Es común encontrarla en 
agregados cristalinos aciculares o fibroso-radiados, bacila
res o granulosos compactos. 

Tiene brillo metálico vivo en las super:fj.cies frescas o 
caras de clivaje; es opaca, de color gTis plomo, gris ace
ro o gris azulado obscuro, a veces algo iridiscente; su 
raya es del mismo color. Es blanda y pesada, con dureza 
2 y peso específico 4,6; fácilmente séct.il (2); con clivaje 
perfecto según ! 010 l y fractura algo concoidal. 

Oaracteres q1tímicos.- Funde muy fácilmente a la lla· 
ma de una bujía y se quema completamente d~ndo olor a 
azufre quemado y humos blancos de óxido de antimonio. 
En tubo cerrado funde y da primero tm sublimado am:ui
llo de azufre, y luego un sublimado blanco que no tarda 

(') Relación axial : 

a: b: o= 0,99257:1:0,1788. 

La formas más oomunes son : 

¡ 110 ¡, ¡ 010 ¡, ¡ 361 ¡,. ¡ 111 ¡, ¡ 121!, ¡ 210 ¡, 
.,¡: (110) : (1 io) = 89°34', (110):(111) = 39°4', (111): (111) = 69°22'. 

(') Que puecle cortarse con el cuchillo. 

11 



-166-

en ponerse rojo. Sobre el carbón funde con despremli
miento de anhídrido sulfuroso y formación ele aureola 
blanca azulada cerca del ensayo que desaparece y se quema 
con llama azulada, al tratarla con llama reductora. 

Es soluble en {Leido clorhídrico con desprendimiento de 
hidrógeno sulfurado de olor a huevos podridos, que enne
grece el papel al acetato de plomo. Con potasa concentra
da, el polvo se colora ele amarillo ocre y en gran parte se 
disuelve. 

Yac-imientos. - Se la encuentra en filones de cuarzo, en 
granito, gneis, a menudo acompañada de varios minerales 
de antimonio producidos por su alteración. En cle11ósitos 
metalíferos se halla asociada con blenda (ZnS), galena 
(PbS), cinabrio (HgS), baritina (BaSO,), cuarzo (SiO,); 
a veces acompaña al oro nativo. 

Son notables los yacimientos de Wolsberg, en el Harz; 
los de Felsobanya, en Hungría, y los de Icbinokawa, en el 
Japón, por sus grandes y espléndidos cristales. 

En la República Argentina se encuentra en la región de 
San Antonio ele los Cobres, en Los Ancles, en mina Oornro 
y otras minas que se explotan en Jujuy, y en la quebrada 
ele Oébjla, en Catamarca. Este último yacimiento ha pro
ducido b~tstante mineral durante algunos años. 

Usos. - Es el principal mineral para la extracción de 
antimonio. 

Molibdenita 

Et-imología. - Del griego molybllos = plomo, nombre dado en 
la antigüefl3.d a las substancias que se crefa contenían 
plomo, entre las que se incluían el grafito y algunos com
puestos de antimonio. 

Composición qt~ín~ica. - MoS con 60 °/0 ele Mo. 
Oamcteres físicos. - Forma láminas de contorno hexa-
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gonal, o prismas cortos con estriaciones paralela!'l a la 
base; es más común en agregados finamente granulosos, 
laminares o en escamas. 

Tiene brillo metálico y se asemeja bastante al grafito 
J)Orque, como éste, es untuosa al tacto y deja raya grü; si 
se fro~a sobre un papel. Es de color gris plomo o gris 
azulado con reflejos algo rojizos y su ra.ya es netamente 
gris o gris verdosa .. 

Es blanda y pesada, tiene dureza 1
/, y peso e~:;pecífico 

4,8. Posee clivaje perfecto, paralelo a ¡ 0001 ! y las lámi
nas son séctiles y flexibles pero uo elástica'. 

Ca1·acteres químicos.- Color~t la llama de verde amarillo. 
S:>bre el carbón y al soplete, con o sin carbonato ele sodio, 
desprende gases sulfuro o y forma una aureola amarilla 
en caliente y blanca en frío que, tratada:eon llama oxidante 
se pone tojo cobre y con llama reductora azul. Es difícil
mente soluble en ácido nítrico, dejando residno blanco; 
solnhle en potasa cánstica., y si a la solución se le agrega 
estaño y ácido clorhídrico, el líquido se pone azul. 

Yaci1nientos. - Di vid ida en partículas muy finas se la 
encuentra generalment.e intercalada en granitos, ::;ienitas, 
gneis, calcáreos y otras rocas cristalinas. Los yacimientos 
m;ís importantes son los de Al'endal en•Nol'nega. Son im
portantes también los yacimientos filonianos estanníferos 
del Erzgebirge por la presencia de moliuclenita. 

En la Argentina se éllcnentran 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 Rioja, y otros dos en el departamento de Calamuchita, 
en Córdoba. En San Lnis M ha encontrado en filones con 
galena y vanadatos, en Catamarca en las venas de wol
framita de San Antonio, y en Nenqnen, región de Chachil, 
en una diorita. 
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Usos. - Se utiliza como mineral de molibdeno, para la 
fabricación de aceros especiales y para la preparación de 
molibdato de amonio, que es un reactivo muy usado. 

Galena 

.Etimología. - Del latín galena, nombre qno se daua :> lo~ 

miuemles de plomo. 
Sinoni1nia. - Galenita. 

Composición q1¿Í1nica. - PbS con 86,6 °/0 de Pb. 
Oamctet·es físicos. - Cristaliza en el sistema cúbico 

en forma de cubos, octaedJ.·os y también combinaciones tle 
varias formas holobédricas (fig. 118). Es muy común en 

agregados granulosos de grano grueso hasta impalpable. 
Tiene brillo metálico vivo y es opaca. Sn color es grig 

plomo en las superficies frescas, o gris azulado y su raya 

es gris plomo. Es blanda y muy pesada con dureza de 3'¡. 
y peso específico 7 ,5. Posee clivaje cúbico perfecto, vi~i

ble también en los agregados cristalinos de grano grne~o 
o meclio. 

Om·actel'cs q1¿í-micos. - Al calor de la llama, casi siem· 
pre decrepita. Es fusible. Sobre el carbón, sola o mezcla· 
da con carbonato de sodio, da ga es snlforosos, glóbulo 
gris ele plomo, blando maleable y una aureola amal'llht en 
frío y en caliente de óxido de plomo. En tubo abierto da 
gases sulfurosos y en tubo cerrado da sublimado de azufre. 

Es soluble en ácido nítrico con separación de azufre y 
formación üe sulfato de plomo; si se adiciona a esta soln· 
ción ~í,ciclo clorhídrico se forma un precipitado blanco rle 
cloruro de plomo soluble en agua caliente. Si a la soln· 
ción nítrica diluída se le agrega yoduro de potasio, sefor· 
ma un precipitado amarillo, característico ele yoduro de 
plomo soluble en caliente. Es soluble también en ácido 
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' clorhídrico con desprendimiento de hidrógeno sulfurado, 
y la ¡¡olución, por enfriamiento, precipita el cloruro de plo
mo blanco e imwluble. 

Yacimientos. - Es uno de los sulfuros más comunes y 
el mineral de plomo más abundante e importante. Se en
cuentra en capas, venas y filones a veces muy potentes, en 
rocas cristalinas y no cristalinas, con frecueneia asociada 
con pirita (FeS,), blenda (ZnS), marcasita (FeS.), calcopi
rita (FeCuS,), etc., en gangas 1le cuarzo (SiO,), l>aritina 
(IlaSO,). Calcita (CaCO,), etc., y también mezclada con 
otms sales de plomo (cerusita (PbUO,), anglesita (PbSO,)). 
Sonmny importantes los filones del IIarz, los de Freiberg, 
en Sajonia, los ue Pribram, en Bohemia, y los yacimientos 
tle España, muchas minas de Inglaterra en Derbyshire, 
{ 1nm berland. 

En la Argentina, sus yacimientos se encuentran siem

pre mezclados a los de los minerales de zinc y plata, prin
cipalmente en la gran faja ele las provincias andinas, que 
se extiende desde la frontera boliviana hasta el sur de 
Mendoza. Lo· grupos mineros más importantes son, 
comenzando por el norte, los de la región de Pttmahnasi y 
Jos de la región de Ya.yi, en Jujuy, los del oeste de Fama-

< 
tina, en La ltioja, los de la región de Castaño Viejo, en 
San J nan, los de Para millo de Uspallata explotados desde 
el siglo xvn por su contenido de plata y los de la región 
de San Rafael, en el sur de .i\Iemloza. En el centro argentind 
uay también minas de cierta importancia en la sierra de 
Córdoba y San Luis y en la Patagonia existen algunos 
yacimientos en el Este del Río Negro y Oeste de Neuquen 
yChubut. 

Usos. - Se utiliza no sólo como mineral de plomo sino 
también como mineral üe plata, pues aunque ésta se en
cuentra en pequeila cantidad se la extrae fácilmente. 
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Argentita 

Etimología .. - Del latín m·genllt'llt =plata. 
Sino1úmia. - Argirosa, plata snlfnrada, plata vitrea. 

Oomposici6n química. - Ag,S con 87,1 o¡, de plata. 
OM·acteres físicos. - Es uno de los más ricos minerales 

de plata; cristaliza en el sistema cúbico y forma cubos y 
octaeclro , pero es m{t.s frecuente encontrarla en ·agregad oH 
cri talinos compactos, en capas o incrustante. 

Tiene brillo metálico y es opaca. Sn color y su raya, so11 
gris plomo negruzco. Es blanda, séctil y muy pesalla, con 
dureza 2-2 '/i, y peso específico 7,2. Su fractura es gan-

chuda. 
Oa1·actet·es q1~ímicos. -Funde fá,cilmente. Al soplete, 

con cianuro de potasio, cla gases sulfurosos y glóbulo de 
pla,ta. En tubo abierto da gases con olor a azufre que-

mallo. 
Es soluble en :kiüo nítrico con depósito de azufre. La 

solución nítrica, con ácido clorhídrico, precipita clornro 
de plata blanco, soluble en amoníaco. 

Yacimientos. - Se encuentra como mineral caracterís
tico, con otros minerales de plata, en filones metalíferos. 
Los yacimientos más importantes son los de Méjico (Gua
najuato), los de Nevada (Oomstock Locle), los de Chile 
(Chanarcillos), los de Erzgebirge y Freiberg en Sajonin, 
los <le Hungría. En la Argentina, sólo se encuentra en el 
grupo de minas ele Cerro Negro en Fama tina, La Rioja, 
asociado a plata nativa, rosicler claro (A.g, A.sS,), rosicler 
obscuro (Ag,SbS,) y snlfnros de cobre. 

Usos. - Se utiliza como mineral de plata. 
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Blenda 

Etimología. - Del alemán blenden =cegar, por el reflejo <le 
los clivajes. 

Sinonimia. - Esfalerita. 

Oo1nposición q~~irnica .. - ZnS con 67 o¡, de Zn y con 
hierro y cadmio corno impnrezas. 

Oamcteres físicos. - Cristaliza en formas rneroédricas 
del sistema cúbico, principalmente tetraedros combinados. 
Es más común encontrarla formando agregados cristalinos 
granulosos finos o compactos, laminares. 

Tiene brillo adamantino o resinoso y es transparente o 
translúcida. Pura es casi incolora: pero es más frecuente 
amarilla, parda, gris o negra por impurezas de hierro (sobre 
todo FeS,), roja o verde; la raya siempre es blanqneci
na, pardusca o amarilla. 

Es- dura y pesada, su dureza es 4 y su peso especifico 4,4. 
Se cliva fácil y perfectamente según las caras del rombo
dodecaedro y posee fractura concoidal. 

Caracteres q1dmicos. - Ftmde difícilmente y decrepita 
al _soplete. En tnbo abierto da gases sulfurosos y general
mente cambia de color. Sobre el carbón, mezclada con car
bonato de sodio da, si tiene cadmio como impureza, una 
aureola rojo pardo de óxido de cadmio y luego una amari
lla en caliente y blanca en frío de óxido de zinc; si no tiene 
catlmio da la última aureola solamente. Si tiene hierro 
como impureza, en la escoria queda tm residuo magnéti
co. La aureola de zinc tratada con una gota de solución de 
nitrat.o de cobalto y con llama oxidante se colora de ver
de característico (verde de Rinmann). 

Yacimientos. - Generalmente se encuentra asociada a. 
la g·alena en filones que atraviesan rocas eruptivas y sedi
mentarias, también asociada a calcopirita (FeOuS,), bariti-
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na (BaSO!), fluorita (CaF ,), siderita (FeCO,), y en las minas 
de plata; en masas de considerable magnitud de origen 
metasomático, se halla llenando cavidades en calcáreos. 

Notables por sus lindos cristales son algunas localida· 
des de Santander, en España; de Sala, en Suecia, ele Uum
berlancl, Derbysbire, Cornwall, en Inglaterra; de Freiberg, 
en Sajonia, Pribram, en Bohemia, Kapnik, en Hungría. 

En la Argentina, en las condiciones generales indica
clas1 se encuentra en los yacimientos de galena en Jujuy, 
Salta, Paramillo de Uspallata, en Mendoza; al oeste de 
Fama tina y en la región de niara y es, en San Juan. 

Usos. - Se utiliza como mineral de zinc y es uno de 
los principales minerales de donde se lo extrae. 

Cinabrio 

Etimología. - SigniJica sang·l'e ele drag6n y se s1:pone origina
rio de la Inclia, donde se aplicaba a una resina fósil. 

Composición qnímioa. - HgS con 68,2 •¡. de Hg. 
Oa1·cwtm·es físicos. - Cristaliza en el sistema trigo· 

nal (1) 1 pero los cristales son raros y mal desarrollados; 
es más común formando masas granulares muy impuras. 

Tiene brillo adamantino vivo, a veces tirando a metá· 
lico, en las superficies de clivaje y caras de cristal, y es 
transparente u opaco. Cuando es puro es de color rojo ele 
coclünilla o r~jo vermellón, sino algo pardusco; su raya, 
es escarlata. Es blando y muy pesado, su dureza es 2, 

(') Relación axial : 
a:c=1:1,14526. 

<j:: (0001): (lOÜ) = 52°54'15", (0001): (10l2) = 33°281• 

Las formas más comunes son : 

! lOlO ¡, ! lOll !, ! 4045 ¡, ! 2021 ¡, ! 0001 ¡, ! 10l2 !. 
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su peso específiéo 8,1. Tiene clivaje perfecto paralelo a 
: lOlO ! y fractura irregular o astillosa. 

Onracte1·es qwímicos. - Al soplete se volatiliza comple· 
tamente. En tubo cerrado l':iin reactivos da un sublimado 
negro de sulfuro mercúrico, y mezclado con carbonato de 
sodio da mercurio metálico. Calentado cuidadosamente en 
tubo abierto da gases sulfutosos y el mercurio metálico se 
!leposita en las paredes frías del tubo en forma de globu
litos. Sobre el carbón da desprellllimiento de gases sul
furosos y vapores mercurialel:i. Es soluble en agua regia. 

Yacimientos. - Se encuentra como impregnación en 
tliversas rocas, casi siempre en pequeiía cantidad y en 
filones asociado con pirita (FeS2), antimonita, sulfuros ele 
cobre, etc. Los yacimientos más importantes son Jos de 
Almadén, en España, los de Nikitowka, en Rusia y los de 
California. 

En nuestro país, su existencia no lla sido comprobada, a 
pesar de algunas referencias sobre SLl hallazgo en las pro
vincias del norte. 

Usos. - Es el principal mineral para la obtención del 
mercurio. 

Calco sita 

Etimología.- Del griego chalcos =cobre. 
Sinonimia. - Colcosina., Redruthita. 

Oomposición 9_1bÍmicc~.- On,S con 79,8 °/o de Ou. 
Oamcte1·esjísicos.- Cristaliza en el sistema rómbico (J) 

(' ) Relación axial : 

a: b: o= 0,5822: 1: 0,970. 

Formas más counmes : 

¡ 001 ¡, poo ¡, ¡ 010 ¡, ¡no ¡, ¡ on ¡, ¡ 021 ! 
<j:: (100) : ( 110) = 30°1213011

' (001) : (011 ) = 44. 0 715011 

(001): (101) = 59°1 15011
• 
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y se la encuentra comúnmente formando agregados gra
nulosos o compactos. 

Tiene brillo metálico no muy vivo, es opaca, de color 
gris obscuro, con iridiscencia azulada en las ::;nperficies 
viejas y con frecuencia manchada de verde por alteración; 
su raya es gris obscma. ,Es algo dura y pesada, tiene dure
za 2 1/,-3 y peso específico 5,7. Su fractura es concoiclal. 

Om·aotm·es q?,ímioos. - ]'unde fácilmente y colora la 
llama de verde. Sobre el carbón, con carbonato de sodio y 

llama reductora, da glóbulo de cobre. En tubo cerrado no 
se descompone; en tubo abierto da gases sulfurosos. E 
soluble en áciclo nítrico colorando la solución de verde; si 
se diluye y se agrega amoníaco, la solución se vuelve azul. 

Yacimientos. - Se la encuentra siempre asociada a los 
otros minerales de cobre. Los yacimientos más importan
tes son los ele Siberia, Bolivia y Estados Unidos. 

En la Argentina abunda principalmente en Famatina, 
La Rioia, y Capillitas, Cata marca, asociada a otros sulfuros 
de cobre, hierro, arsénico, etc., e igualmente en otras 
regiones mineras, como el grupo de la mina C!Jacabuco en 
Salta, al norte de l\fendoza, f\tc. 

Usos.- Se la utiliza como mineral de cobre. 

Pirita 

Etimología. - Del griego 11Y" =fuego, por las chispas que 
produce por percusión . 

Sinoninúa.-Pirita ele hiono. 

Composición q1tímioa .. - FeS, con 46,6 •¡. de Fe, y oro 
como impureza. 

Oamoteres físicos. - Cristaliza en el sistema cúbico, 
forma cubos con caras estriadas, oetaeclros y varias for
mas meroédricas (lám. XXXIII). Se presenta también 



- 175 -

como agregados cristalinos granulosos de grano fino y 
compactos. 

Posee brillo metálico vivo, es opaca, ele color amarillo 
bronce característico y raya negra o verdosa. Es bastante 
dura y pesada de dureza 6 ó 6,5 y peso específico 5. Tiene 
fractura irregular o concoidal. 

Caracteres q~túnicos. - Es fusible al soplete y quema 
con llama azulada (S) y olor a azufre quemado. En tubo 
cerrado da sublimado de azufre y residuo metálico mag
nético. Sobre el carbón, desprende gases sulfurosos y 
deja residuo magnético que no colora la llama de verde 
azulado ni solo, ni con ácido clorhídrico. Es insoluble en 
ácido clorbidrico, pero soluble, en áddo nítrico con 
depósito de azufre. Se altera frecuentemente en hidró
xidos de hierro (limonita (2Fe,O,. 3H.O) y goethita 
(Fe,O, . H ,O)). 

Yacimientos. - Es uno de los sulfuros má,s comunes. 
En cubos dé dimensiones gigantescas se ha encontrado 
en las minaR ele Cornish; los yacimientos ferríferos de la 
isla de Elba y muchos otros tienen espléndidos cristales 
de pirita. Junto con otros minerales (calcopirita (FeCuS,), 
nrsenopirita (FeAsS), etc.), se halla también incluícla en 
rocas diversas formando yacimientos de segregación 
mag·mática. 

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 áciclo sulfúrico: cuando es aurífem, para extraer 
el oro. 
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Bismutinita 

Sinonimia. - Bismutina. 

Composición q~tímica. - Bi 2Sa con 81,2 °/o de Bi. 
Caracteres físicos. Cristaliza en el sistema rómbioo (') 

en cristales aciculare~>, parecidos a los de antimonita, 
es más común encontrarla en a.geegados granulosos, finos, 
compactos, foliáceos o fibrosoR. 

Tiene brillo metálico y es opaca, de color gris plomo 
tirando a blanco o amarillento, con raya gTis plomo obs
curo. Es a.Igo blanda y muy pesada, con dureza 2 y peso 
específico 7,1. Posee clivaje perfecto según¡ 010 ¡ y frac
tura concoidal. 

Camcte1·es q~túnicos. - F:\cilmente fusible a la llama 
de una bujía. En tubo abierto, desprende gases sulfurosos 
y forma un sublimado blanco q ne funde en gotas de color 
pardo cuando está caliente y amarillo opaco cuando se 
enfría. Sobre el carbón da olor a azufre quemado y luego 
funde en un glóbu.lo de bismuto y una aureola de óxi
do de bismuto de color amarillo limón ; se distingue 
de la de plomo porque mezclada con yoduro de potasio y 
sometida al soplete se pone roja. 

Es fácilmente soluble en ácido nítrico caliente; la solu
ción se enturbia al agregar agua. 

Yacimientos. - Se halla casi siempre junto a minerales 
de zinc, plata y cobre en filones metalíferos que acoml)U
ñan granitos y otras rocas eruptivas. 

(') Relación axial : 

a: b: e= 0,9679: 1: 9850. 

Formas más comunes : 

¡ 100 ¡, ¡ 010 ¡, ¡ 110 ¡, ¡ 130 ¡, ¡ 101 ! 
(100): (110) = 44°41, (001) : (101) = 45°30', (001) : (011) = 44_03!' 
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En grandes cantidades se encuentra en filones de zinc 
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 Córdoba (Cosquín) y en 
el departamento de Calingasta, en San Juan, donde hay 
un yacimiento important.e. 

Usos. - Se utiliza como mineral de bismuto. 

Bornita 

Etimología .. - Nombre dado en honor de Ignacio von Born 
(1742-1791), distinguido miuerálogo. 

Sinonimia. - Cobre abigarrado, pecho de paloma, cobre pi
n:wea. 

Composición q1timica.- Cu,FeS. con 55,5 •¡. de Ou y 
16,4 •¡. de Fe. 

Oa1·actm·es físicos - Cristaliza en el sistema cúbico, 
pero los cristales son raros e imperftlctos; casi siempre 
se presenta en agregados granulosos, linos, compactos. 

Tiene brillo metálico y es opaca. En la fractura fresca 
es de color bronceado tirando al rojo cobre, pero expuesto 
al aire se cubre de tma pátina de oxidación iridiscente 
con vivos colores; de ahí que se le llame cobre abigarrado; 
su raya es negro grisáceo pálida .. 

Es dura y pesada, la dureza es 3 y el peso específico 5. 
Tiene fractura concoidal o irregular. 

Oamcteres químicos. - 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
bón, con o sin carbonato de sodio) da glóbulo magnético 
que mojado con ácido clorhídrico colora la llama de verde 
azulado. Soluble en ácido nítrico con separación de azu-
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fre y coloración verde; si se diluye la solución y se 
agrega amoníaco se pone azul y precipita el hidrato de 
hierro rojo pardo. 

Yacimientos.- Se la encuentra asociada a otros mine
rales de cobre en filones metalíferos. 

En la Argentina es abundante ¡nincipalmente en Fa
matina, La Rioja, y en Capillitas, Catamaroa, asociada con 
los otros minerales de cobre (calcopirita, calcosita, etc.), y 
en otras minas de las provincias andinas. 

U.Yos. - Se utiliza como uno de los más ricos y mejores 
minerales de cobre. 

Calcopirita 

Etimología. - Del griego chalcos = cobre, y py1· = fuego, pi
rita de cobre, nombre dado por Henekel (1725). 

Sinoni·mia. - Pirita de cobre, cobre amarillo, bronce de cobre. 

Composición química.- CuFeS, con 34,5 o¡,, de Ou y 

30,5 °/0 de Fe. 
Oarcwtercs físicos. - Cristaliza en varias formas me

roédricas del sistema tetragonal (!); los cristales no son 
raros, pero es más común encontrarla en agregados gra
nulares, compactos o mamilares (lám. XXIII). 

Tiene brillo metálico vivo, es opaca, de color amarillo 
latón, a veces iridiscente cuando las superficies son viejas; 
su raya es gris verdoso obscuro. Posee dureza 3 '/ 2 ó ±, 
peso específico 4,2 y fractura irregular. 

(') Relación axial : 
a: e= 1:0,98525. 

Formas más comunes : 

1 001 ¡, 1 100 ! / 1 111 ! ' 1 201 ¡, 1 101 ¡ 
coo1): (101) = 47°34'30", (111): (ni) =r 70°7'30". 
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Oamcteres quírnicos. - Fusible. En tubo cerrado decre
pita y da sublimado ele azufre y residuo magnético. En tubo 
abierto desprende gases sulfurosos. Sobre el carbón, con 
o sin carbonato de sodio, da gases sulfurosos y glóbulo 
magnético que mojado con ácido clorhídrico o solo, colora 
la llama de verde azulado. 

Soluble en ácido nítrico con depósito de azufre y colo
ración verde; si se diluye la solución y se le agrega amo
níaco, se pone azul y precipita el hidrato ele hierro rojo 
pardo. 

Yacimientos. - Es, como la galena y la pirita, uno de 
los minerales metalíferos más com nnes. Se encuentra 
en algunos yacimientos de segregación magmá,tica en 
rocas básicas y principalmente en filones metalíferos junto 
con pirita, tetraedrita, sulfuros de níquel, cobaldo, etc., 
en gneis y esquistos cristalinos. 

No es escaso en la Argentina; el yacimiento más im
portante es el de Capillitas, Catamarca, donde está 
mezclado con calcosita, enargita, bornita, cobre gris 
(3Cn,S. Sb,S 3), blenda, galena, magnesita (MgCO,), pi
rita. Se halla además en las minas ele cobre de Famatina, 
en La Rioja, en la mina Mercedes, en Córdoba, donde 
forma un yacimiento de segregación magmática junto 
con magnetita; en los Ancles (San Antonio ele los Cobres), 
Jujuy y Salta (sierra ele Zenta), en San Juan, Mendoza 
(Burrero). 

Usos. - Es el mineral de cobre más común; junto 
con la pirita se usa para la preparación del ácido sulfúrico 
y del resiclno se extrae el cobre. 
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Enargita 

EtinwZogía. - Del griego ena1·ges = evicleute. 
Sinoni?Jt·ia. - Guayacaujta. 

Composición quírn·ica. - 30u,S. As,S, con 19 •¡. de 
As y 48,3 •¡. de Ou; con Fe, Zn, Pb, Au, Sb como impu· 
rezas. 

Oaracte}·es físicos. - Se presenta en pequeños cristales 
rómbicos (!) con cara.s prismáticas estriadas, pero gene· 
ralm.eúte como agregado granular compacto. 

Posee brillo metálico vivo, es opaca, de color gris ne
gruzco y raya del mismo color. Es dura y pesada, de du· 
reza 3 y peso específico 4,4. Tiene clivaje priamático ! 110! 
muy perfecto y característico. 

Oa·racteres químicos. - Fusible. En tubo cerrado decre· 
pita y da sublimado de azufre; a una temperatura más 
alta funde y da sublimado de sulfuro ele arsénico. En 
tubo abierto da gases sulfurosos y vapores arsenicales 
con olor a ajo; a veces puede dar un sublimado de sulfuro 
de antimonio porque puede contener antimonio como 
impurezas. 

Sobre el carbón desprende gases sulfurosos y vapores 
con olor a ajo y da un glóbulo metálico ele cobre que) 
directamente o mojado con ácido clorhídrico, colora la 
llama de verde azulado. 

(') Relación axial : 

a: b: o= 0,8711: 1: 0,824.8. 

Formas más comunes : 

¡ 100 ¡, 1 010 ¡, 1 001 ¡, 1110 ¡, 1120 ¡, 1 310 ¡, 
1101 ¡, 1102 ¡, 1 0,11 ¡, ¡ 111 ¡, 1112 ¡. 

(lOO) : (110) = 41°113011, (001): (101) = 43°26'15 11 

(001) : (011) == 39031. 
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Es soluble en ácido nítrico, la solución verde diluí
da y adicionada de amoníaco se pone azul. La Rolución 
alcalina de soda cáustica tratada con ácido clorhídrico 
da un precipitado amarillo de sulfuro de arsénico. 

Yaoimientos. - Es un mineral característico de los 
Andes americano¡:; : Montana, Arizona, Méjico, Perú, 
C~ile, Arge,ntina. En nuestro país es muy común en los 
yacimientos cupríferos de Famatina (La Rioja) y Capi
llitas (Catamarca), en agregados granulosos compactos 
y cristales perfectos mezclados con otros minerales de 
cobre. 

Usos. - Se utiliza como mineral de cobre. 

Tetraeclrita 

Etünologia. - Nombre dado en alusión a la forma en que 
cristaliza. 

Sinonimia. - Cobre gris, cobre pavonado. 

Catnposici6n q~tímica. - 3Cu 2S. Sb,S,. Hay una gran 
mriedad en la composición centesimal, el Sb puede en 
parte estar reemplazado por el As y el Cu por Zn, Fe y 
hasta Ag·. 

Camctm·es físicos. - Como su nombre lo indica, cris
taliza en tetraedros y otras formas meroédricas del sis· 
tema cúbico, pero se la encuentra con más frecuencia 
n agregados granulosos gruesos, finos o compactos. 
Tiene brillo metálico, es opaca y a veces translúcida 

en los bordes; color gris obscuro y raya negra o pardo 
l'ltiiza. Es dura y pesada, tiene dureza 3-4 y peso especí
fico 4:,5-5, y fractura irregular. 

Caracteres q~tímicos. - Las reacciones químicas varían 
en las distintas variedades. ' 

12 
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En tubo cerrado funde y da un sublimado r~jo fuerte 
de oxisulfuro de antimonio; cuando hay mercurio apa
rece un espejo gris de mercurio y cuando bay arsénico un 
sublimado blanco de trisulfuro de arsénico. En tubo abier
to funde y da gases sulfurosos y un sublimado blanco 
de óxido de antimonio; si hay arsénico un sublimarlo 
cristalino volátil se condensa con el de óxido de antimo
nio, y si hay mercurio se condensan pequeños globulitos 
metálicos. Sobre el carbón funde y da una aureola de 
óxidos de antimonio, arsénico y zinc, si contiene estoR 
dos elementos; con carbonato de sodio, sobre el carbón, 
da glóbulo metálico con reacciones de cobre y a veces de 
hierro. En este ensayo se pone bien ele manifiesto el arsé· 
uico por el olor. 

Es soluble en ácido nítrico con coloración verde y sepa· 
ración de azufre y trióxido ele antimonio. 

Yacimientos. - Está siempre asociada a calcopiri· 
ta, galena, blenda y otros minerales ele cobre, plomo y 
plata. 

En la Argentina es poco abundante; se encuentra 
en Capillitas y Famatina, en la región ele Oastaño Nue
vo, en San Juan, en la región ele San Rafael, en Men
doza. 

Usos. - Se utiliza como mineral de cobre, y si es ar· 
gentífera o mercurial, para la extracción ele plata o mer· 
curio. 

Arsenopirita 

Sinonimia . - Mispiqnel, pirita arse.uica.l. 

Composición qtdmica. - FeAsS con 34 °/0 de Fe y 46 •, 

de As. 
Caracteres físicos. - Forma crif1tales prismáticos, gene 
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ra.lmente maclados, que pertenecen al sistema rómbico ('). 
Se presenta también en agregados granulosos compactos 
o fibroso-radiados. 

Es de brillo metálico y opaca. Tiene color blanco de 
estaño o blanco de plata en la, fractura fresca o sino blan
co amarillento o gri~:~áceo; raya negro grisácea. Es dura 
y pesada, de <lnreza 5 ' /~-6 y peso específico 5. Tiene frac
tura irregular. 

Oa)'Ctcteres q1ti1nicos. - Es fusible. En tubo cerrado da 
primero un sublimado anaranjado de sulfuro metálico y 
luego un sublimado gris-obscuro, brillante de arsénico 
metálico. En tubo abierto da gases sulfurosos y un subli
mado blanco, cristalino de anhídrido arsenioso. Sobre 
el carbón da gases sulfurosos y va})Ores arsenicales con 
olor a ajo, y deja un residuo magnético de hierro metálico. 

Es soluble en ácido nítrico; la solución, con amoníaco, 
da un precipitado rojizo de hidrato de hierro. 

Yacimientos. - Se encuentra en grandes masas incluí
das en serpentina (roca básica) y junto con otros minera
les metalíferos en filones de rocas cristalinas. 

En la Argentina sus yacimientos son bastante raros y 
siempre pequeños. Existe en l{eal Viejo (La Rioja) y en la 
región ele San Rafael, en Mendoza. 

Los seleniuros y los telnruros son en general minera
les escasos. En nuestro país se han encontrado solamente 

(') Relación axial : 

a: b: o= 0,67726:1:1118817. 

l!' orrnas más comunes : 

¡ 010 ¡, ¡ 001 ¡, ¡ 110 ¡, ¡ 101 ¡, ¡ 012 ¡, ¡ 011 ! 
(110): (ÜO) = 68°71

, (001 ) : (101) = 690l9 
(OOl): (011) = 89°5415011 • 
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seleniuros y en Cachenta (Mendoza), en la sieua de 
Umango (La Rioja) y también en Tinogasta (Catamarca). 

Son: 
La e~teai1·ita (nombre dado por Berzelius, del griego 

1mlcay1·os =oportunamente, porque fué encontrada poco 
después que se descubriera el selenio : (Cu,Se . Ag,Se) de 
color entre blanco ele plata y blanco de plomo, brillo metá
lico, dureza 2 1/, y ¡1eso especíUco 7,5. Se encuentra en 
pequefias cantidades en un filón de la siena de U mango, en 

La Rioja. 
La 1¿manguitct (de Umango, La Rioja): CulSe,, de color 

rojo cereza obscuro, con tinte violáceo y azulado en la 
fractura fresca, raya negra, brillo metálico, opaca, frac
tura concoidal, dLueza 3 y peso específico 5-5,6. Se encuen
tra en el mismo filón que la anterior. 

La zorgn-ita. Seleniuro de plomo y cobre, de color gri1:1 
plomo claro u obscuro, a veces tirando a rojo, amarillo 
bronce o azulado; raya obscura, brillo metálico, dureza 
2 •¡. y peso específico 7 ,5. Se encuentra en Cacheuta, 

Menüoza. 
La cacheutita, (de Cacheuta, Mendoza): Que parece ser 

una mezcla mecánica de varios seleniuros. 

III 

OXIDOS, IDDROXIDOS Y OXIDOS SALINOS 

Cuarzo 

Etimología. - Del alemán quarz. 
Sinonimia. - Cristal de roca. 

Composición químicct- SiO, con 46,7 •¡. de Si. 
Camcteres físicos. - Cristaliza en íormas hemié ricas 



- 185 -

del sistema trigonal (1
) en prismas hexagonales combinados 

con romboedros y trapezoedros (lám. 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 acción del ácido fluorhídrico, se formarán sobre la su¡Jer
ficie de las caras, pequeñas figu-
ras de corrosión regulares, orien
tadas, como se ve en la figura 181, 
en posición paralela en las caras 
alternas de modo que el eje de 
simetría hexagonal se convierte 
en trigonal. Es frecuente encon
trarlo también en agregados cris
talinos granulosos de gTano gran
de o pequeiio. 

Tiene brillo vítreo o graso ; es 
frágil, muy duro y liviano, tiene 
dureza 7 y peso específico 2,6. Su 
fractura, es concoidal. 

El cuarzo puro es incoloro y 
Figura 181 

transparente y se llama cua¡·zo h-ialino o cristal de 1'occtJ 
pero generalmente está teñid(l de varios eolores como : 

Lrt Mncttista, que es la variedad violeta; 
El mta¡·zo ah1t1nado) panlo transparente, eolorado por 

partíenlas coloidales de títano; 
El citrino o falso topacio o topctcio del Brasil, amarillo; 

(') Rehwió11 axial : 

a: ~= l:1 , 09997. 
Forwas más comunes : 

j lOlO !, j lOli !, j ll21 !, j Olll !, j 5161! 
(0001) : (10ll) = 51°47'1011 , (10ll): (lOÜ) = 38°13' 

(lOlO): (51th) = 12°1'. 
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y otras variedades rosadas y de varios colores en masas 
opacas o semiopacas como : 

El jacinto de Compostela, de color rojo sangre por inclu
siones de hematita; 

El cua1·zo praso, verde por inclusiones de clorita (sili
cato ácido hidrat.ado) .v anfíbol (silicato complejo); 

El ojo de gato gris, que contiene inclusiones fibrosas tle 
amianto (silicatos compl~jos); 

El ojo de tigre, amarillo rojizo pardo, que contiene iucln· 
siones fibrosas de óxido de hierro; 

La avent~wina, que contiene hematita escamosa o lámi
nas de mica, etc. 

Caracteres q~tímicos. -Infusible e insoluble en lo áci
dos, menos en el ácido fluorhídrico. En la perla de sal de 
fósforo da un esqueleto esponjoso. 

Yacimientos.- Es el mineral más común y másabnn<lan
te que se conoce y se encuentra en yacimientos completa
mente diversos. 

En agregados y masas compactas forma bancos en lo, 
esquistos cristalinos y casi siempre la ganga de los filo
nes metalíferos. 

Forma parte de una gran c..'1ntidad de rocas ernptivas, 
principalmente de las pegmatitas, en las cuales constituye 
masas puras explotables ; tam!Jién forma gran P<trte de 
muchas rocas sedimentarias (arenas, areniscas) y meta
mórficas (cuarcitas, etc.). 

Cristales lindísimos se encuentran en grietas y cavida
des ele rocas cristalinas formando a vece drusas. 

En nuestro país existe en grandes cantidacleR en las 
sierras de Córdoba, San Luis, San Juan, La Rioja y Cata· 
marca, y el üe algunos yacimientos, como el de Las Viz
cacheras, ele San Luis, se explota y se utiliza para la fa!Jri
cación de vidrio y en cerámica. Se explotan también las 
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cuarcitas de S. E. de la provincia de Buenos Aires, que 
se emplean para construcciones. 

Usos. - Algunas variedades coloradas, transparentes 
o vistosas, se usan en joyería y 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 fabricación del vidrio; se 
utiliza también para fabricar cápsulas y otros recipientes 
infusibles para laboratorios. 

~ 

Calcedonia 

Etimología. - De OalcedO'Itia, ciudad de Bitinia. 

Omnposici6n q~tím·ica y ccwacteresfísicos. - Se denomi
nan así, todas las variedades de sílice anhidra con estruc
tura fibrosa :finísima, radiada o paralela que forman gene· 
ralmente concreciones. 

Al microscopio ,fle ve que las fibras son birrefringentes 
y parece, según las últimas investigaciones, que no son 
más que una variedad fibrosa de cuarzo. 

Tiene casi las mismas propiedades ñsicas que el cuarzo, 
aunque con brillo de cera y ligeramente translúcida. Es 
blanca o grisácea, pero, como el cmtrzo, puede tener varios 
colores debido a inclusiones o impurezas como: 

La carneoln o cornalina, que es rojiza; 
El plasma., que es verde obscuro; 
La crisoprasa, verde manzana claro; 
El heliott·opo o piedm de sang1·e, con manchas rojas 

semejantes a gotas de sangre; 
El pedernal, silero o jiint, pardo, rosado, gris o amari

llento; 
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La lidita, piedra lidia, basanita, o piedra de toqtte, negra, 
de fractura á pera y estructura muy fina; se usa en joye· 
ría para la prueba del oro (deja sobre ella una raya que se 
somete al ataque del agua regia) y por su color, dureza, 
tenacidad y el brillo que adquiere al pulirlo, en la fabrica
ción de joyas; 

El jaspe, opaco, impuro y fuertemente colorado de pardo, 
rojizo, verdoso, gri áceo y negruzco. Hay una varieda1l 
translúcida, blanquecina, ligeramente celeste, que se llama 
ja8pe de poTcelanc~ por so semejanza con la porcelana 
ehina; 

Las ágatas, que son las variedades con zonas de diver· 
sos colores (lám. XXXV) ; 

El ónia:, que es el ágata cuyas bandas o zonas presentan 
colores que contrastan. 

Caracteres q1dmicos. - Son los mismos que los del 
cuarzo. 

Yncimientos. - Se forma siempre por evaporación de 
soluciones silíceas, acuosas, que acompañan a las roca. 
volcánicas durante su erupción, y generalmente rellena en 
ellas amígdalas o burbujas cuyo tamaíío puede alcanzar 
haHta 7 m. Con frecuencia el rellenamiento no es completo 
y la superficie interna está tapizada de cristales de cuarzo 
hialino; es común también que que!le dentro <le la lmr· 

1 
buja una cierta cantidad de agua, com;ti tuyendo lo que ~e 
llama un enhidro. Son comunes en los meláfiros (rocas vol· 
cánicas básica) del sur del Brasil, .1\Iisiones y Uruguay, de 
don<le se extraen casi todas las calcedonias y ágatas uti· 
!izadas eu el comercio. 
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Opalo 

Etimología. - Del latín opalus =piedra preciosa. 
Composición q1límica.- Si O!. nH,O, la cantidad de agua 

varía entre 3 •¡. y 15 •¡ •. 
Oamcteres físicos. -Es una substancia coloidal, liviana 

(p. e.= 2,2.) dura (D = 5 '/2-6 '/,), con brillo vítreo clél>il, 
incolora y transparente si e15 pura, puede también ~:>er 

lechosa, opalescente, semiopaca o colorada por impure
zas, formando distintas variedades como: 

El ópalo noble, iridiscente, debido a fisuras sumamente 
finas; 

La hialita, que es el ópalo incoloro transparente que 
forma pequeñas concreciones en algunas rocas eruptivas; 

La jio1·ita, que es el ópalo blanco, con brillo nacarado; 
La geyserita, es el ópalo que forma gmndes concrecio

nes en la boca de las fuente termales, como en los gey
~>eres de Islandia, de Nueva Zelandia, del parque nacional 
de Yellowstone; 

El ópalo de fuego, de color rosa; 
El ópalo con11ín, blanco o de diverso colores; 
El semiópalo, pardo, muy común aun en grandes mat;a:-;. 
Sílice coloidal es taml>ién la ha1·ina fósil o kiesel-gur 

originada por el depósito de diatomeas (algas), y el trípoli 
producido principalmente por el depósito de esquele
tos de radiolarios. 

Los troncos fósiles ·ilicificado con tituyen el ópalo 
xiloiilc en el que la estructura celular se conserva per
fectamente. 

Oamctm·es químicos. - Calentado fuertemente en tullo 
cerrado da agua y decrepita. E~:> insoluble en los ácidos 
meno en el fluorhídrico; es también soluble en los álcalis 
cáusticos. 



- l!JO-

Yacimientos. -En la Argentina se encuentra en infil
traciones en rocas sedimentarias en Cochinoca, Jujuy 
(ópalo noble), en filones de galena en Jujuy y en los ele 
manganeso en Santiago del Estero (Los Ancoches) y Cór
doba (Aguada del Monte), también en Río Chico (ópalo 
noble) cerca de Camarones, en Chulmt, y en maderas silici· 
ficadas en varios puntos de Patagonia. 

Usos. - Se usan en joyería las variedades iridiscentes 
y las de lindo color. La harina. fósil se emplea en la fabri
cación de la dinamita y el trípoli para pulir metales. 

Corindón 

Eti1nología. - Del sánscrito, lcomvinda. 

Composición quirnica. - Al ,O, con 52,9 •Jo ele Al. 
Oamcteres físicos. - Forma cristales trigonales, hemié

cricos ('), prismáticos o piramidales y a veces se presenta 
en masas granulares compactas. 

Tiene brillo adamantino vivo y cuando es puro es inco
loro, pero generalmente está, colorado de colores vivos, su 
dureza es muy elevada, es el término 9 de la escala de 
Mohs, y su peso específico 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 corindón puro y tranparente; 

( ' ) Relación axial : 
a: o= 1: 1, 3673. 

Formas más comunes : 

¡ ooo1 ¡, j1oil 1, ¡ 2243 ~' hoio l, l o221 ¡. 
(0001) : (10ll) = 57°34!811 , (0001) : (2273) = 61 0111• 
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El nLbí, rojo; 
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La M1Uttista o1·iental, violeta; 
El topacio oriental, amarillo; 
La esmemldcb m·iental, verde; 
La asttwia, variedad que tiene luminosidad interna, 

estrellada. 
La variedad granular compacta teñida de color pardo 

por óxido de hierro, se llama esmeril. 
Oamcteres q~Límicos.- Es infusible al sopleteeinataca ble 

por los ácidos aun por el fluorhídrico. Finamente pulveri
zado y disgregado con N a200, se obtiene una solución 
qne permitirá caracterizar el Al ; si se humedece un papel 
de filtro con esa solución, se le agrega una gota de una 
~olnción diluída. de Co(NO,), y se calcina se obtiene una 
coloración azul característica (reacción de Thénard). 

Yacimientos. - Oomo mineral de segregación magmá
tica, forma parte de filones pegmatíticos. Se encuentra 
también en yacimientos de contacto en gneis, esquistos 
cristaJinos, calcitreos, etc.; como inclusiones en rocas efu
~ivas, como basalto. Masas espáticas y cristales grandes 
se encuentran en los Urales, en Carolina, Canadá, Macla
gasear. 

Las variedades usadas como piedra preciosa se encuen
tran en yacimientos secundarios aluvionales. El rubí, se 
encuentra principalmente en Birmania, el zafiro, en Siam 
y Oeylán. 

En la Argentina se ha encontrado rubí, pero de mala 
calidad, cerca de Monteagudo, Tucumán. 

Usos. - Las variedades limpias y transparentes se usan 
en joyería. El esmeril pulverizado se usa para pulir meta
le~ y piedras duras. 
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Hematita 

Etimología. -Del griego haima. = sangre, nombro dado por 
Teofrastus a las variecl::Ldes terrosas, que suponía eran 
sangre coa,gnlada. 

Composición q~tímica.- F,O, con 70 •¡, de Fe. 
Owmcteres físicos. - Cristaliza en romboedros combi· 

nados con otras formas del sistema trigonal (1), a veces 
reducidos a láminas muy delgadas (figs. 107, 108 y 109). 
1\'lás comunes en la naturaleza son los agregados lami· 
nares fibrosos o fibroso radiados, concrecionales con su¡ler· 

ficies mamilares, renifoones o estalactíticas; granulo. O$ 

y compactos o terrosos (láms. XII, XXII). 
Las variedades no terrosas tienen brillo metálico, o 

semimetálico, color gris de acero obscuro, a veces, super· 
ficialmente iridiscente y un tanto rojizo y raya roja. Las 
variedades terrosas, llamadas o01·es rojos, tienen el color 
rojo del polvo de las otras variedades y son mates. 

La hematita en cristales de lindo brillo metálico se 
llama him·ro oligisto o hemc~tita espemtlm· y la de estruc· 
tura laminar, hernc~tita 1nicácea, por su parecido con la 
mica biotítica. 

Las variedades no terrosas son duras y pesadas, tienen 
dureza variable entre 5 '/, y 6 '/• y peso especifico 5,2. 

Caracteres qttímicos. - Infusible al soplete. Sobre el 
carbón se pone magnética. En tubo cerrado la variedad 
roja cambia de color mientras está caliente. Colora las pcr· 

(') Relación axial : 
a: o = 1 : l. 36557. 

Pormas más comunes : 

¡ 0001 ¡, ~ lOll !, ~ lOlO l, ! Oll2 !, ~ u2o 1 
(0001) : (loil) = 57°37'4", (lOil): (Olll) = ()4°. 
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las de bórax y de sal de fósforo con los colores caracterís
ticos del hierro ('). Es poco soluble en ácido clorhídrico, 
colora.la solución de amarillo. En esta solución se pue
den hacer las reacciones del Fe. 

Yacimientos. -Es el más distribuído y más importante 
,¡e Jos minerales de hierro. Se encuentra en yacimien
tos independientes o bien formando parte de toda clase de 
rocas, especialmente esquistos cristalinos y rocas sedi
mentarias. Su origen, aunque casi siempre neumatolítico, 
es también muy variado; cristaliza por evaporación de 
soluciones acuosas, se forma por reacciones entre el vapor 
t1e agua y los componentM volátiles de las emanaciones 
volcánicas (lavas del Vesubio, Etna, Stromboli), por subs
tituciones metasomáticas en calcáreos, esquistos arcillo
ROS y tobas diabásicas. Se origina con frecuencia por alte
ración de otros minerales ferríferos, especialmente durante 
el metamorfismo regional y de contacto; también por des
hidratación de limonita (2Fe,O,. 3H20), por oxidación 
snperficial de magnetita (Fe,O,). 

Los yacimientos más importantes son los de la isla de 
Elba, notables por sus cristales; los de Alemania, Suecia, 
España, Norte América, etc. 

En la República Argentina no se conocen hasta ahora 
yacimientos muy importantes. El yacimiento que puede 
considerarse el mejor de los hasta ahora conocidos, es el 
ele origen neumatolítico que se encuentra en el margen 
del granito joven cerca de San José, en el norte de Tino
gasta, en Catamarca. Del mismo origen son los criaderos 
en forma de intercalaciones, nidos y vetas que se conocen 
de Los Andes, del Aconquija, de Catamarca, Jujuy y 
varios puntos de San J nan, Mendoza y San Luis. 

(' ) Véase página 135. ¡ 
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Casiterita 

Etimología. - Del griego oaBsiteros = esta.uo. 

Composición química. - SnO, con 78,6 •¡. de Sn. 
Oaracte·res físicos. - Cristaliza en el sistema tetra· 

gonal (') en prismas combinados con bipirámides, fre· 
cuentemente maclados en una macla característica (fig. 
132) llamada pico de esta-íio. También forma agregatlos 
cristalinos fibroso radiados, reniforme, granulosos finos 
o compactos. 

Su brillo es vítreo o adamantino en las caras de cristal 
y graso en las superficies de fractura; a veces puede ser 
algo metálico. Su color puede ser amarillento, rojizo, panlo 
rojo, pardo y negro. Su polvo blanco o amarillento. Es 
muy dura y muy pesada, tiene dureza de 6'/• y peso espe· 
cífico 7. 

Oaractet·es químicos. -Infusible. Al soplete, en llama 
oxidante, es inalterable. Sobre el carbón, con carbonato 
de sodio o cianuro de potasio y llama Teductora, da pajue· 
las de estaño metálico, blanco, maleable, solubles en los 
ácidos. En la solución clorhídrica se pueden bacer las reae· 
ciones del Sn. Es insoluble en los áicdos. 

Yacimientos. - Como mineral primario es de origen 
neumatolítico y está siempre íntimamente relacionada con 
rocas eruptivas ácidas, como granitos, pórfidos cuarcíferos 
traquitas cuarcüeras, donde se encuentra distribnfda for· 

(•) Relación axial : 
a: e= 1:0,67232. 

Formas más comunes : 

¡ no L ¡ 100 ¡, ¡ 101 ¡, ¡ 321 ¡. 
(001): (101) = 33°54150", (110): (111) = 40026140 11 • 
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mando rocas de mezcla o bien en filones; siendo éste siem
pre el yacimiento más común. 

La intrusión de estas masas de casiterita, origina en las 
vecindades de la roca que la encajona, una alteración pro
funda llamada greisen, que es una masa granular formada 
por cuarzo y mica blanca mezclados con casiterita. 

En estos yacimientos :filouiamos está siempre acompa
ñada de minerales neumatolíticos, como turmalina (bo
rosilicato complejo), topacio (Al2 (F, OH),SiO,), apatita 
(Ca(Cl,F) Ca,P0,) 3, scheelita (Ca WO,), wolframita ((Fe,Mn) 
WO,), molibdenita, mica de Jitio, etc. 

Debido a su gran resistencia a los agentes atmosféricos 
se encuentra en yacimientos aluvionales. 

La región estannífera más célebre es la de Erzgebirge, 
de Sajonia y Bohemia,; son importantes también los ya
cimientos de la península de Malaca, de Cornwall y de 
Bolivia. 

Eilla Argentina, el yacimiento m{~s 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. 

Usos. - Es el principal mineral ele estaño. 

Psilomelano 

Etimología.- Del griego p-•ilos = brillante, y melas= negro. 

Composición q~¿ímica. - Bióxido de manganeso con 
cantidades variables de hierro, bario y potasio. Contiene 
hasta 90 "/o de 1\fnO~. 

Onrncteres físicos. - Se presenta en agregados com
pactos fibroso radiados concrecionados, arrii1onac1os, esta-
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lactíticos, racimosos (Iám. XXV), y entonces es duro, 
negruzco y con brillo semimetálico; pero también se ha1la 
en masas terrosas, livianas, de color pardo, blandas, que 
manchan las manos y que constituyen la variedad lla

mada wad; y todavía en de11dritas negras o pardas en las 
grietas ele muchísimas rocas. 

El peso específico varía entre 3, 7 y 4, 7. 
Oaracttwes q~timicos.- En tubo cerrado da agua. Colora 

la perla ue bórax de violeta (Mn) ('). Es soluble en {wido 
clorhídrico con desprendimiento de cloro (Mn); la solución 
colora la llama', ele verde por el boro y de violeta (visible a 
través del vidrio ele cobalto) por el potasio. 

Yacimientos. - Es un mineral de manganeso bastante 
común. Se lo encuentra en capas que alternan con piro
lusita (lVInO~). Los yacimientos principales son los del 
Harz, Johanngeorgenstadt, Scbneeberg, Ilmenan, Turin· 
gia y Hungría. 

En la .Argentina existen algunos yacimientos consti
tnídos por filones que permiten la explotación. Los prin· 
cipales son los :filones de larga extensión que se encuen
tran en la Sierra Norte de Córdoba, llamada también 
Sierra San Pedro, en las provincias de Córdoba y San· 
tiago del Estero (Aguada del Monte, con mineral que 
tiene 80-90 °/o de MnO,, Piedra Pintada, La Cama Cor
tada, Los Hoyos, .Agua de la Cal en Córdoba, y los .Anco· 
ches, El Remanso, .Ambargasta, Pingollo, Las Chacras, 
Oncan, en Santiago del Estero). 

(')Véase página 135. 
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Limonita 

Etimologíct. - Do lim6n, radical de origen desconocido. 

Oompos·ición química.- 2Fe20,.3B 20 con 59,8 °/o ele 
Fe. 

Orwacte1·es físicos. - La limonita es, probablemente, 
una mezcla ele proporciones variables de una substancia 
cristalina y una coloidal. Se presenta a veces en agrega
dos cristalinos fibroso radiados, generalmente oolíticos, 
concrecionados, estalactíticos, y otras veces granulosa 
compacta o terrosa. 

Las variedades ele textura cristalina tienen brillo sub
metálico, las otras son mate .. Las primeras son ele color 
pardo muy obscuro, casi negro y las segundas son amari
llo pardo, pero el polvo de ambas siempre es amarillento 
pardo. Las variedades cristalinas son duras, tienen dureza 
5 1/~ , las otras son mucho más blandas. El peso específico 
es 3,8. 

Las variedades terrosas son las conocidas como ocre 
a11wrillo y tierTa siena .. 

Oamcteres químicos. - Es infusible. Calentada en tubo 
cerrado da agua; al soplete sobre el carbón, se pone negra 
y magnética. Es soluble en ácido clorhídrico, colorando de 
amarillo la solución. En esta solución se hacen las reaccio
nes del Fe. 

Yaoi?nientos. - Es uno de los minerales más comuues, 
ya sea en bancos o capas sedimentarias independientes, 
ya corno pigmentación pardo rojizo o pardo amarillo de 
muchas rocas. 

En la mayoría lle los casos se origina por alteración de 
otros minerales de hierro (hematita, magnetita (Fe,O,), 
pirita, siderita (Fe003) y otros minerales ferríferol'l) por 

13 
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acción de los ao·entes atmosférico y ácidos orgánicotl. 
También puede formarse por deposición en el fondo de 
lagos por acción de los organismos. 

Yacimientos importantes se encuentran en Baviera, 
Harz, Luxemburgo, Suecia, etc. 

En la Argentina se encuentra, oolítica, en yacimientos 
sedimentarios, principalmente en Misiones en la región 
de Santa Ana; se conoce con el nombre de tac1mí y con
tiene hasta 30 •¡, de hierro. 

Pirolusita 

Eli?nología . - Dol griego 11yr = fnogo, y lusein = lavar, por
qne so usa para sacar las tiutas pardas do los vidrios. 

Composición q1tímica.- MuO, contiene basta 79,5 •¡, de 
}lnO, porque uele tener agua como impureza. 

Camcteres físico,~. - Su morfología no está del .todo 
definida aún. Se presenta en agregados fibroso radiados 
(lám. XV), bacilare , con brillo metálico, medio metá:" 
lico o común y de color acero basta negro de hierro. Su 
raya es negra. 

Es relativamente pesada, su peso específico es 4, ¡ 
blanda, con dureza 2-'J '/. ;friable y mancha los dedos de 
negro. 

Caracteres q1tímicos. - Es infusible. Colora las perlas 
de bórax y de sal de fósforo de color violeta. 

Es soluble en ácido clorhídrico con desprendimiento de 
cloro. En tubo cerrado algunas variedades suelen des
prender agua que la tienen como impmeza. 

Yacimientos. - Los yacimientos má importantes de 
e te mineral son los del Harz, Turingia, l.os de Tschiatury 
en el Cáucaso, los de la India, el Brasil. 
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En la Argentina, en forma de concreciones en areniscas 
arcillosa,s, existen yacimientos en TLlCllDlán (departamento 
de Burruyacú), en San Luis (Socoscora, San Francisco y 
Pilón en San Francisco), en San Jua1Í (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 Ríos 
(Canal de Hernandarias). 

Usos. - Se utiliza en la industria del vidrio y en side
rurgia. 

OXIDOS SALINOS 

Magnetita 

E timol{lgía. -De Magucsia, localidad de Mace<louia. 

Composición q1túnica. - Fe,O, con 72,4 •¡. de Fe. 
GaracteTes f'isicos. - Cristaliza en octaedros, romho

dodecaedros simples o combinados con otras form~s del 
sistema cúbico. Se encuentra también en agregados cris
talinos laminares, granulosos, gruesos, finos o compactos. 

Tiene brillo metálico, submetálico o casi mate, color 
negra o gris de acero, mya negra y fractura desigual. Es 
dura y pesada, tiene dureza 5'/.·6'/. y peso específico 5,1; 
es fuertemente magnética y a veces con magnetismo polar. 

Garactm·es q1ti1wicos.- Es infusible al soplete; en llama 
01idante pierde el magnetismo. Los otros caracteres son 
como los de la hematita. 

Yacimientos.- Es un mineral muy común y se encuen· 
tra en distintos yacimientos; los más importantes son los 
de segregación magmática y los de contacto con substitu· 
cióu metasomática, como son los de Kürunna y Guellivari, 
en Suecia. 

Es muy común en las rocas eruptivas básicas (basaltos, 

• 
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melafi.ros, gabbros, dioritas) como componente primario y 
como producto ele alteración de otros minerales que con
tienen hierro. 

En la República Argentina se encuentra en Mina Sar
miento, región ele Oharacate, Córdoba, en un yacimiento 
metasomático, el único de este origen que hasta ahora se 
ha encontrado. Los demás yacimientos que se conocen son 
de egregación magmática, como el de la Sierra de Ancasti 
al oeste de Albigasta, Oatamarca, rrue contiene mucho 
títano, algunos de la Sierra de Córdoba; o de contacto, 
como algunos de Córdoba, Aconrruija y Famatina, 11ero 
todos son de poco valor. 

Usos. - Es el mineral ele hierro m{ts importante para 
su extracción. 

IV 
BORATOS 

Ulexita o boronatrocalcita 

Etimología. - Llamada así en honor de Ulex, que fué el pri
mero que dió un análisis exacto ücl mineral. 

Sinon.i1nia. - Hayesina, tinkalcjta . 

Oomposició~l química. - N<tCaB,O, . SH,O. 
Oamcten;s fi:sicos. - Se presenta en masas redondea

das, de estructura afi.eltrada, formadas por cristales mono
clínicos aciculares, de brillo sedoso, color blanco, muy 
blandas y muy livianas: dureza 1 y peso específico 1,6 
(lám. XVII). 

Oa!'ctottwes q1tÍ1nicos. -Funde fácilmente con intumes
cencia en 1ma perla vítrea transparente. Directamente 
colora la llama de amarillo obscuro (Na y Ca) y mojada en 
ácido sulfúrico la colora momentáneamente de verde 

.•. , ... 
·: .. · ··~'l .~ 
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iutem;o (li). ltju tubo cenado tla agua y ei' algo ::;olnble e11 

agua caliente. 

racimiento~.- Bs uu mineral de fonuacióll Heeundaria, 

debido a emanaciones YOlcúnicas. Se encnenh'a :sol>re tod<' 

~n ()hile, junto con los yacimientos de salitre, en Esme

ralda Uo. _, Nevada , y en nnest,ro paí::; en los ::;alares (leJa 

Puna (Los _L\.n<les) y de Jujuy formando yacimientos for

midables que representan para el futuro un reng·Jón <lt 

primer orden para la minería argentina (H. Beclt:'t•) (láms. 
J_¡XYI y LXVIII). El 1í1ineral de ,Tnjny tiene una sitna

dón m:'is Yentajosa para u explotación. 
r,-.-.~os. - Se emplea para ln e.xtrncc·ión llel bórax. 

Bórax o Tinkal 

Eliuwloyía. -Del árnhe bounw = l,laU(;O (Larou~,¡c). 

Composición química. - ::Sa , B,ü , . lOJI ,ü con 3G "f, tl(• 
B ,ü ". 

Oaractere~ físico~. - .b'orma cri::;tale~ prü;múticos tuo
noclínicos ('),a Yeces muy larg-os y con frecuencia estl'la

do,·; con eliyaje perfecto según ¡ 100 ¡. Se encuentra tam
bién en agregados granuloso~ de grano gme~o. 

Tiene brillo Yítreo o resinoso, algtmaR \eces e~ trans
lúcido u opaco y mate. Generalmente e~ blanco, a vect · 
gTis ar.nlaflo o ver<loso y tiene raya ltl:mea. Es ltlando y 

(' ) Relnción ax ial : 

a: b: o= 1,0995 : 1: LUi68:J 
¡1 = 106°3:;1• 

l~' Ol'lHn~ Jn:Í.:-; COJUUill'" : 

¡ 100 ¡, ¡ 110 ¡, ¡ 010 ¡, ¡ 001 ¡. ¡ l ll ¡ 
(001 ) : (100) = 73°23'' (100) : ( 110) = 4(; 0 30' 
(001) : (101} = 2 ~1°:'> 3' ;\0 ", (001 ) : (011 ) = 21' 0 :!1 '3011 • 

131BLIOTECA NACIONAL 
DF MAESTROS 
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liviano, con dureza 'J 1
/ , y peso eSJlecífico 1, 7. Tiene frac 

tura concoidal. 
O(tmcteres qttímico¡¡. -Es inestable <tl aire, se pone tur

bio y friable porque se deshidrata. 
Ji'unde ltincllándose considerablemente y se transfor

ma Juego en una masa. vítrea, limpia e incolora. Calen
tado al soplete, tlespués de haber sido humedecido con 
á,cido sulfúrico concentrado, colora la llama ele verde, lo 
mismo si se funde con una mezcla de partes iguales tle 
hisulfato ele potasio y fluormo de calcio. Es Roluble en 
ag:ua. 

YwJimientos. - Disuelto en el agua de los lagos, eu 
enyas costas se depositan cristales tlurante la estación 
seca, se encuentra principalmente en California, N evada y 
en el Tibet. En nuestro país en agregarlos granulosos com· 
pactos se halla en el Salar rlel Hombre Muerto en la Pnna, 
Los Ancles. 

U.~os. - El bórax natural tiene menos importancia que 
el obtenido de otros compuestos del boro. Se utiliza en la 
soldadura ele los metales, en farmacia, en tintorería, en la 
fabricación de vidrios y esmaltes, en química parn los 
ensayos t>n la perht, etc. 

V 

CARBONATOS Y NITRATOS 

CARBONATOS 

Calcita 

Sinonilllia. - Espato de Islandia. 

Composición qttímicct.- CaCO, con 56 •¡. lle UaO. 
Oamciei'CS fíúco.~. - Cri:'>taliza flll forma:'\ hemiédrica~ 
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df'l sistema trigonal(') y forma cristales que tienen una 
gran riqueza de formas. Se presenta en romboedros agudos 
u obtusos, escalenoedros simples o combinados (dientes de 
pen·o), prismas combinados con romboedr{)s, y es frecuente 
todavía encontrar maclas (figs. 13, 14, 15, 16, 105, 106, 
126, 133 y láms. XXXVIct, XXXVIb y XXXVII). Forma 
también agregados fibrosos de fibras finas o gruesas, gra
nulosos gruesos, finos, compactos, espáticos y de for
ma tuberosa, nodular, mamilar, de rosas (láms. VIII y 
XXVIII), etc. 

Tiene brillo vítreo y birrefringencia muy fuerte (lám. 
XX VIII). Cuando es pura, es incolora y transparente o 
blanca, pero puede tener diversos colores debido a impu
rezas; su raya es siempre blanca o blanquecina. Es dura 
y liviana; su dureza es 3 y su peso específico 2, 7; tiene 
clivaje romhoédrico perfecto. . 

Caracteres químicos. - .Al soplete no funde y se pone 
friable porque pierde anhídrido carbónico y se transforma 
en óxido de calcio que se hincha al mojarlo con agua. 

Es soluble en ácido c1orhídrico diluído y frío con efer
vescencia (00,). Mojada con ácido clorhídrico colora la 
llama de rojo ladrillo debido al calcio. 

Yaoimientos. - Es, como el cuarzo, uno de los minera
les más comunes. Se la encuentra en yacimientos de ori
gen primario como ganga de filones metalíferos; en estos 
yacimientos son frecuentes lindísimos cristales de hábito 
y forma muy variados. 

(' ) Relación axial : 
a: e= 1:0,85430. 

Formas más comunes : 

¡ ooo1 ¡, j1oil¡, j1ol1¡, ! oli2 ¡, ¡ 6175 l 
(0001): (ion) = 44°36'34". 
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Rellena también grietas y cavidades, no sólo de rocaR 
calcáreas o ricas de carbonato de calcio, sino también de 
rocas eruptivas donde se depositó por evaporación de 

aguas que contenían carbonato de calcio en clisolución. 
A esta categoría de yacimientos pertenecen los grandes 
cristales, incomparables por sn limpieza y magnitud, que 
rellenan las cavidades y grietas de basaltos ele Islandia 
(Eskifjord) y que se llaman espctto de Islandia .. 

En agregados cristalinos granulosos compactos, ele gra
no grueso, fino y hasta impalpable, forma grandes masas 
que constituyen los má1'11Wles y calizas. Estos yacimientos 
son de origen orgánico. 

En la Argentina es muy abundante, se encuentran 
todas las variedades. Como es largo enumerar todos los 
yacimientos, señalaremos sólo los más importantes. 

El espato de Isla~tdia en lindos cristales grandes y trans· 
parentes se halla pTincipalmente en Yoccina, Mendiolaga 
y Sobremonte, en Córdoba. 

Los mármoles y cctlizas se encuentran, sobre todo, en 
muchos puntos de las Sierras Pampeanas y en las sie¡;r:a¡,¡ de 
la provincia de Buenos Aires. 

Se explo.tan algunos yacimientos de má1·moles como el 
de La Calera (cantera de mármol del CongTeso) en Cór
doba, el de San Rafael, en Mencloza (má1'mol verdoso), el 
de la cantera El Pantano, cerca de la Toma, en San Luis 
(mármol verde), el del Calvario, cerca de Salta y otros en 
Jujuy (lám. LIX). 

La explotación de las calizas tiene tm desarrollo más 
importante, principalmente en la sierra de Córdoba, donde 
desde hace años se han establecido canteras · y hornos de 
cal, como en Malagueíio que tiene el establecimiento m{Ls 
importante del país, en Yoccina, La Falda, La Cumbre, 
etc. También se explotan en la Sierra de San Luis, en la 

1 
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Sierra de Guasayáu, en Santiago del Estero y en algún 
punto de San Juan, La Rioja, Tucumán, Río NegTo y 
Neuquen. Sierras Bayas, San Jacinto, San Nicolás y Ola
varría, en Buenos Aires, forman otra zona calera de bas
tante importancia. Se explota también piedra de cal en las 
cercanías de Paraná, en Entre Ríos. 

Usos. - El espato de Islnndia se utiliza en la fabrica
ción de aparatos de polarización. Los mÚT11Wles en cons
trucciones y las Clblizas, a veces en pavimentos· (veredas) 
y eu general para la fabrie<lCión de cal. 

Dolomita 

Etinw!ogía. - De Dolomieu (1750-1801) minerálogo que lt1 
estudió en 1791 y señaló algnnos de sus caracteres. 

Composición q~tímica, . - OaMg (OO,h con 30 o¡. de OaO 
y 21,7 °/, de MgO. 

Oaracttwes físicos. - Cristaliza en formas hemiédricas 
uel sistema trigonal (1) y forma generalmente romboedros 
ca,si siempre maclados (lám. XXXVIII). Es común encon
trarla formando agregados cristalinos granul?sos de grano 
grueso, fino y muy fino. 

Tiene brillo vítreo, un poco nacarado y es transparente, 
translúcida 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 más dura y más pesada que la calcita, tiene 

(!) Relación a:rial : 
a: e= 1· : 0,83224. 

Formas más comunes : romboedros de distintos tamaños y clases 
combinados con prismas. 

(0001): (10l0) = 43°51'37". 
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dureza 3 1k 4 y peso específico 2,8. Posee clivaje romboé
drico perfecto y fractura concoidal. 

Ocwacten;s q~timicos, - Con ácido clorhídrico dilníclo y 
frío no da efervescencia muy sensible. Mojada con ácido 
clorhídrico colora la llama de rojo ladrillo (Ca). La solu
ción clorhídrica, 'adicionada de amoníaco, da un precipi
tado blanco de hidrato de magnesio. Las soluciones clorhí
dricas de las variedades amarillas, con amoníaco precipitan 
hierro bajo forma de hidrato de color rojo pardo que se 
mezcla con el de magnesio y enmascara un poco la reac
ción. 

Ycwirnientos. - En lindos cristales, se halla en yaci
mientos metalíferos filonianos o de contacto, y junto con 
calcita rellena grietas en calcáreos. También se encuen
tra en agregados compactos formando rocas, y entonces 
es de origen orgánico. 

En cristales es escaso en la Argentina; existe en algu
nos filones metalíferos en forma la ganga. Como roca 
es más abundante y se la encuentra en Sierras Bayas, 
cerca de Olavarría, en Buenos Aires (dolomita amarilla) 
donde se explota para utilizarla como material de cons
trucción; y en algunas partes ele San Juan, Mencloza y 
Jujuy. 

Usos. - Es la materia prima para la obtención del 
magnesio y de las sales de magnesio. Se utiliza mucho 
como material de construcción (zócalos, escaleras, etc.). 

Son también carbonatos trig·onales, la magnesita (Mg 
COL, incolora o blanca, de brillo vítreo, dureza 4 y peso 
específico 3; la sidel'itc~ (1

) (Fe003), de color amarillo claro, 
si es pura y fresca y hasta pardo obscura por alteración, 

(') De side~·os = hierro. 
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con brillo nacarado o vítreo, dureza 4 y pe::;o específico 
3,6; la .~mitltsonita (!) (ZnCO,), blanca si es pura o gris 
<Unarillenta o rosácea, con llureza :J y pe::;o específico 4,4; 
la rollocrosita, (') (:MnCO,) de eolot' rojo carne, de 1lureza 4 

y peso específico 3,5. 
Todos elloR son Rolnbles en ácillo clorhídrico con efer

ve::;cencia . 

Aragonita 

Etinwlogia. - De Aragón, España. 

Composición qu·ímica. - CaCO, con 56 "/o de üaO. 
Camcteresfisicos.- Cristaliza en el sistema rómbico ('), 

y torma cristales generalmente prismáticos y con fre
cuencia maclallos según una cara tle p.risma, tlantlo un con
junto con una simetría psendohexagonal (lám. XXXIX). 
Es común encontrarla en agregados fibrosos o fibroso ra
tliatlos, oolíticos (láms. XL y XX). 

Tiene brillo vítr·eo y es transparente, incolora, blanca 
o colorada por impurezas. Es algo más dura y pe:;atla que 
la calcita, tiene dureza 3 1/ 2 ó 4 y peso específico 2,9. Posee 
clivaje perfecto, paralelo a 1 010 1 y fractura algo con
I;Oidal. 

(') Nombre tlado ou honor de SmiLhson, fundador df;l la Smithso
niau Institution do ·washiugton. 

(') Del griego rodhoB = ro:l~t, y cllromos =color. 

e_') Rt'lacióu axial : 

a: b: e= 0,622,1: 1: 0,7205. 

:b'or111a~ más comunes : 

¡ 100 ¡, ¡ 010 ¡, ¡ 110 ¡, !102 ¡, ¡ 011 ¡ 
(100) : (110) = 31°54', (001): (101) = 49°10'4211 

{001) ; (0 11 ) = ::;;,o.JG'30 11 • 



Caracteres químicos. - Uomo la calcita, e:; infnsiLl~ y 

~:le transforma en óxido jle calcio por el calor. Es solnl>l<· 
en ácido clorhídrico con ~fern•scencia y la ::;olnción colora 
la llama lle rojo ladrillo. 

Para distinguüla químicamente de la calcita, :se toma 
la misma cantidad de polvo üe las dos snbstancim; y l't.' 

colo¡;an en tubos <le ensayos diferentes. Se agTega a lo~ 
•los tubos la misma cantidad t.le olnción fle nitrato di:' 
eobalto y se cali{'ntan los dos tubos durante el mismo 
tiempo; el pol1o de calcita Re pone azul y el t.le aragonita, 
lila (prueba de 1\[engen). 

Yac·imientos. - Es mncllo rueno~; n.l>unt.lnnte <1ue la 
calcita. Se la encuentra, junto eoH zeolitas, en mwida

~les y grieta:; de rocas eruptiva:,; jóvene ·,principalmente 
basaltors (Bohemia, Esclt\\·ege, Keiserst,nlil), c•n forma cora
loide sol>re capas de yeso o minerales de ltierro, tlondt.· 
forma las llamadas .flores (7e hierro (Karnten); en lindos 
cristales dentro de yeso y arcilla (Arag·ón, l\Jolina, Ynlen
cia); aeompaüada <le azufre, en lindísimo,. cristales en for
ma de drusa:; enormes, en Sicilia: ~·, con gran fi'ecnenc:ia 
y mayor abundancia, en agregados escamosos, :fibroso 
rHdiados formando costras, ' capas o concreciones origina· 
•las por eYaporación t.le aguas termales. El carl>onato ele 
ealcio •le las concl1illns <le lm; molnReos es también arag·o
nita. 

En la Argentina se ltalla en cri::;tales grande::; (1 O X ~ 

cm.) dentro de arcilla en Quebracltito, Distrito Oañ~"' 
Uatamarca ; también en filones üe cnarzo jnnto con mal
aquita, azurita, cerusita en 1\Iina Rosario, Cruz fiel Eje. 
Córdoba; eiL 1\Iina Castalio, t•n San ,Juan. E:; más común 
en forma ele agregado::; :fibrosos, como loR de La Zon
da, en San Juan; Hío Blnnco, en lúl Hioja: Agua Dnltt'. 
('11 .Tt\iur; Pnente flel Inca, en 1\fenrloza, <:>te·. 
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La cstroncicmita (SrCO,) blanca con dureza 3 'f, y peso 
específico 3,7; la whiterita (') (BaCO,) con dureza 3-3 '/2 

y peso específico 413; la cen~sita (') (PbCO,) con dureza 
3-3 '/2 y peso-específico 6,!5, son también, carbonatos róm
bicos. 

Malaquita 

Etilnología. - Del griego n~alachos =verde, en alusión a su color. 

Oom1Josici6n q1túnica. -CuCO,. Cu(OH). con 71 •;. de 
Cu, y plomo y zinc como impurezas. 

Camcteres físicos. - Forma cristales finos, aciculares, 
que pertenecen al sistema monoclínico (3), 11ero con fre
cuencia se la encuentra en agregados fibroso radiados 
con aspecto de costras, nódulos, mamilas. 

Los cristales tienen brillo adamantino o vítreo, los agre
gados fibrosos tienen brillo más o menos vítreo y a menu· 
do son ma,te, color verde característico con polvo o raya 
verde más pálido. Es dura y relativamente pesada, con 
dureza 3,5 y peso específico 4. Tiene clivajes perfectos 
según l 001 ! y l 010 ! y fractura algo concoiclal o irre
gular. 

Cctracteres qttÍ'Inicos. - Funde fácilmente al soplete y 

colora la llama de verde. En tubo cerrado desprende agua; 

(') Bu honor de Whitering, que la descubrió. 

c•J De OCI'!IBBa, nombre dado })Or Plinio. 

(') Rehtción axial : 

a: b; e= 0,88093: 1: 0,4_0118 

p = 118°10'. 

Ji'orruas más comunes : 

1 100 j, 1 010 ¡, j 110 ¡, ji01 ! 
(100): (00 l) = 61 °50', (100): (110) = 37°50' 

\001): (101) = 27°5'30'', (001): (011) = 19°28'4011
• 
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sobre el carbón, con carbonato de sodio, da glóbulo de 
cobre. Es soluble en <'tcido clorhídrico dilníclo y frío con 
efervescencia. 

Yacimientos. - Es un mineral ele cobre muy frecuente, 
y el más común y característico de los productos de 
alteración atmosférica de los minerales de este metal. Eu 
todos los yacimientos cupríferos se encuentra en forma 
de pátinas sobre los minerales ele cobre principalmente. 

Muy raras veces constituye grandes masas arriñona
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
genscben. 

En nuestro país, no falta en ninguno de los yacimientos 
ele minerales ele cobre, pero en ninguna parte en masas 
considerables. 

Usos. - Si es muy abundante se utiliza como mineral 
de cobre. También se emplea como mineral decorativo por 
su lindo color verde. 

Azurita 

Etimología. - De aziLl', voz francesa que significa azul. 
S-inonim-ia. - Chessylita. 

Composición q~tímica. - 20u00,. Cu (OH), con 69,2 '/o 
de OuO. 

Camcteres físicos . - Cristaliza en el sistema monoclí
nico en cristales de há,bito variado y llenos de caras. 

Tiene brillo vítreo, color azul intenso y raya algo más 
clara. Su dureza es 3 1f, y su peso específi.co 3,8. Posee 
clivaje perfecto paralelo a ¡ 021 ¡ y fractura concoidal. 

Caracteres q~~imicos. - Reacciona lo mismo que la mala
quita, a la cual acompaña casi siempre. 
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Yacimientos. - Se encuentra en yacimientos análogos 
a los de la malaquita, pero es mucbo más escasa. 

En Cbessy, cerca de Lyon, se hallan lindísimos crist3:
les y en la Argentina, en algunas minas de Capillita.s, 
Cataruarca. 

Usos. - Como mineral de aplicación tiene poca impor
tancia. 

NITRATOS 

Nitratina 

Sinonimia. - Salitre, nitrato de Chile, nitrato tle sodio. 

Composición química.- Na.~: O, con 36,5 •¡, de Na20. 
Gw·acteres físicos. - Cristaliza en formas análogas a 

las de la calcita, pero casi ,nunca forma cristales perfec
tos; por lo general se la encuentra en masas cristalinas 
granulares, blancas o teí'íidas por impurezas. 

Tiene brillo vítreo; es tranRparente, incolora o débil
mente colorada, blanda y liviana, con dureza 1 1/,-2 y peso 
específico 2,2. Posee clivaje romboédrico perfecto y frac
tura concoidal, raras veces visible. 

Gamcte,·es q1dmicos. - Sobre el carbón deflagra y colo
ra la llama de amarillo intenso (Na). En tubo cerrado, 
con bümlfato de potasio, da vapores rutilantes (N) y es 
delicuescente y soluble en agua. 

racimientos. - En masas terrosas, impuras, mezclada 
con al común y ye o, se encuentra cerca de la superficie 
del suelo en extensos yacimientos que abarcan desde 
Tarapacá hasta Taltal, en Chile, y en las cercanías de 
Bolivia. 

En la Argentina no se conocen yacimiento importantes 
y ¡mrece que casi todos los llamados de salitre, no son sino 
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eflorescencias de sal común mezcladas a veces con otra!:\ 
sales solubles. 

Se conocen yacimientos en Barreales, 1\Iacho-Guayaco. 
Santa Lucía, en Córdoba, que se han explotado temporal 
mente para los usos locales. 

Uso8. - Se utiliza como fPrtilizante y para preparar la 
sal nitro (KNO,) muy escasa en la naturaleza. 

VI 
HALOIDES Y SULFATOS 

II.ALOIDES 

Halita ( ~~~-- J.. 
Etimología. - Del griego Ita!! = mar, y lithos = piedra. 
Sinonimia. - Sal gema, sal conHín, sal marina, sal de roca. 

Oompo8ici6n química. - "aCI con 3!),4 "/o de Na. 
Oamctercs físicos. - Cristaliza en el sistema cúbico y 

los cristales son generalmente cubos con caras cóncayas 
(fig. 9) (lám. XLI). Con más frecuencia forma agregados 
espñticos, granulosos y a veces fibroso radiado!>. 

Tiene brillo vítreo y es transparente o translúcida. 
Pura es incolora, pero con frecuencia es de color gris por 
inclusiones arcillosas, pardo por inclu ·iones bituminosa!>, 
rosado por inclusiones de óxido de l.Jierro. Posée dureza 
2'/., peso específico 2,1 clivaje cúbico perfecto y fractura 
concoidal. 

Oaractere8 químico8. - Colom la llama de amarillo in
tenso y deflagra. En tubo cerrado decrepita y con bisul

.. fato de potasio desprende ácido clorhídrico que enturbia 
una gota de nitrato llc plata uspendida de mm Yarilla 
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de vidrio. Tiene sabor salado agradable y es soluble en 
agua. 

Ycwi1nientos. -Es uno de los minerales más importan
tantes. Se lo encuentra, acompañado de yeso y anhidrita, 
en grandes bancos incluídos en rocas arcillosas y origi
nados por evaporación de agua marina; también en yaci
mientos superficiales de menor importancia, en las regio 
nes desérticas donde se forma por evaporación de lagos 
y lagunas saladas (lá,m. LVII). Algunas veces se halla 
como producto de sublimación en algunos cráteres volcá
nicos. Es además, el principal componente salino del agua 
de mar, en la que está en la proporción de 3 por ciento. 

Los yacimientos mundiales más importantes son los de 
Stassfurt, los de Wieliczka, en Galitzia, los de Salzkam
mergut, en Austria, los de Cardona, en Españ~, etc. 

En nuestro pa:ís es muy común, se la encuentra en can
tidades enormes, en cuencas suaves llamadas salinas. 
Algunas ele ellas se explotan y pueden dar un producto 
superior a la sal importada. 

Las salinas más graneles (21.000 km2) son las Salinas 
Grandes que se extienden por las provincias de Córdoba, 
Santiago clel Estero, J..~a Rioja y Catamarca. Existen acle
más en Los Andes (Salares ele la Puna), en Jujny (Salinas 
Graneles), en Catamarca (Salina de Pipanaco, Laguna 
Verde, etc.), en Tucumán, en La Rioja, en San Luis (La
guna Bebedero que se explota en gran escala), en Buenos 
Aires, en N euquen, en Río Negro, en Chnbut y en Santa 
Omz. 

Usos. - Es bien conocido su empleo en la alimentación; 
adem{l, se utiliza en numerosas industrias químicas 
(fabricación de soda, carbonato y sulfato de sodio). 
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Sylvita 

Etimología. -Es la sal digestit•a Sylllii de los antiguos quími

cos, de donde Beudeu sacó el nombre de Sylvina. 
Sinolti'lnia. - Sylviua. 

Composición q~tímica .. - KCl con 52,4 o¡, de K. 
Oa?·cwtm·es físicos. - Cristaliza en el sistema cúbico y 

forma cubos; es más común en agregados granulosos, com
pactos. 

Tiene brillo vítreo vivo y si es pura es transparente, 
incolora o blanca, puede ser azulada o amarillenta. Es 
blanda y liviana, su dureza es 2 y su peso específico l,n. 
Tiene clivaje cúbico perfecto y fractura irregular. 

Ocwaeteres químicos. - A la llama se volatiliza colo
rándola de violeta; en tubo cerrado decrepita, si se le 
agrega bisulfato de potasio desprende ácido clorhídrico; 
tiene sabor desagradable y es soluble en agua. 

Ycwimientos. - Se encuentra siempre mezchtela con sal 
gema, pero en proporciones mucho menol'es, princi¡)al· 
mente en Stassfurt, Alsacia, Galitzia y en Dallol al norte 
de Dancalia, donde parece ser bastante abundante. A veces 
se halla lo mismo que la balita, como producto ele subli
mación en las lavas volcánicas (Vesuvio). 

En nuestro país no se conoce hasta ahora ningún yaci· 
miento. 

Usos. - Es uno de los principales minerales ele pota· 
sio; se lo ~tiliza para la preparación de otras sales rle 
potasio y como abono en agricultura. 
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• Fluorita 

Sinonilnia. - E~pato Jluor. 

Composición q1~ímica. - CaF, con 51,1 •¡, de Ca. 
Caracteres físicos. - Pertenece al sü;tema cúbico y for

ma cubos u octaedros y otras formas comuimu.las (lúms. 
V y TLII). Se presenta también en agregados granulares 
compactos, gruesos o finos. 

Tiene brillo vítreo a veces muy vivo, es transparente o 
translúcida, blanca o colorada de varios colores, violeta, 
azul, amarillo, ro ··ado, venle; su raya siempre es blanca. 
Es dura y liviana, u dureza es 4 y su peso específico 3,1; 
tiene clivaje octaédrico perfecto (lúm. XXla) y fractura 
irregular. 

Caracteres qu-ímicos. - Funde difícilmente al soplete 
en un esmalte blanco y colora la llama de rojo ladrillo. 

J;as variedades coloradas, por el calor se decoloran y 
algunas cambian de color. En tubo cerrado sin reactivos 
decrepita, con bisulfato de potasio desprende vapores de 
ácido fluorhídrico qne corroen el vidrio. Es solt1 ble en 
ácido sulfúrico con desprendimiento de vapores de ácido 
fluorhídrico ('). 

Yacimientos. - Es un mineral filoniano de origen neu
matolítico e bidrotermal. 

Forma filones en ca.lcáreos, esquistos y otras rocas cris
talinas y con frecuencia la ganga de filones metalíferos, 
!londe está acompáiíada de otros minerales que contienen 

(') A. veces el TICL concentrado y caliente, b ataca pero es porque 
está íntimamente mezclada con iO •. En este caso, el poco ataque 
1¡uc el JICI produce por la acción (le las masas desarrolla, Hl!' que 
ataca a ht SiO, dando IIFSiO, , ácido que ataca a la fluorita y pone 
lle nuevo el lll<' e11 libertad. 
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fluor: como la turmalina (borosilicato complejo), la lepido
lita (mica de litio), el topacio [Al, (F, OHh (Siü,)],, la apa,tita 
(Ca(Cl,F)Ca, (P04),]. 

Lindos cristales se encuentran en Sajonia, Bohemia y 
sobre todo en Ing-laterra (Durban, Derbysl1ire, Cumber
land). En forma espática, se encuentra, principalmente, 
en filones en los granitos de Baveno en Lago Maggiori y 
en los ele Strigan en Silesia: en esqui tos cristalinos en San 
Gotardo, en calcáreos en Parga~;, etc. 

En la Argentina se con ole un importante filón de varios 
lug-ares entre San Roque y Tanti, en la Sierra de Córdoba; 
se halla también en el Cerro Uritorco, frente a Capilla del 
Monte, Córdoba, y en Talita, en el departamento de San 
Martín, de San Luis . .Alg·unos yacimientos como el <le Car
los Paz, en Córdoba, se explotan. 

Usos. - Se utiliza como fundente en la fabricación 
de porcelana y vidrio y en la imlu tria metalúrgica; para 
la fabricación rlel ácido fluorhídrico, y las variedades muy 
limpias y transparentes, para la fabricr~,ción de lentes ele 
aparatos de óptica. También como material decorativo. 

Criolita 

Eti·mología. - Del griego /G¡-yoB =frío, y lithos =piedra, pic
dl'a de hielo, por su semejanza con el hielo. 

Composición qnimica. - Na3AlF0 con 32,9 •¡. de Na y 
12,85 •¡. de .Al. · 

Caracteres físicos. - Cristaliza en el sistema mono
clínico, y forma cristales prismáticos, pero con más fre
cuencia agregados cristalinos granulosos, compactos. 

Tiene brillo húmedo, es transparente o translúcida, 
blanca y como su nombre lo indica, parecida al hielo, 
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puede ser también rojiza, pardusca y hasta negra. Posee 
dureza 2'/¡-3, peso específico 2,9, dos clivajes perfectos 
paralelos a l 001 ¡ y ¡uo! y fractura irregular. 

Oamcteres químicos. - Funde fácilmente al soplete, 
colora la llama de amarillo intenso y da una masa infusi
ble de óxido de aluminio. Sobre el carbón, con nitrato 
de cobalto da una masa azul (Al). Calentado en tubo 
cerrado con bisulfato ele potasio o con ácido sulfúrico con
centrado, desprende ácido :fluorhídrico que corroe el vidrio. 

1-acimientos.- Es, en su mayor parte, un mineral de 
origen neumatolítico, y el único yacimiento verdadera
mente importante que se conoce es el üe I vigtud, en Groen
laudia, que está en relación con una masa granítica intruída 
en el gneis. En nuestro país no se ha hallado todavía. 

Usos. - Se utiliza principalmente para la electrome
talurgia del aluminio y también como fundente en la.fabri
cación de esmaltes, vidrios y porcelanas. 

Atacamita 

Elimología. - De Atacanw, que e~ tlon<le se encontró por 
primera vez. 

Composición qwímica. - OuCl , . 30u(OH). con 14,9 °/0 

de OuO. 
Caracteres físicos. - Cristaliza en el sistema rómbico 

en forma de prismas, pero también constituye agregados 
cristalinos fibroso confusos o granulosos y compactos. 

Es de brillo adamantino vítreo, transparente o trans
lúcida, de color verde esmeralda o verde negruzco, con 
raya verde manzana; dura y relativamente liviana (dureza 
3·3 1/, y peso específico 3, 7). Tiene clivaje perfecto según 
1010! y fractura concoidal. 
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Oaractm·es qnímicos. - En tubo cerrado da agua y 
un sublimado gris, con bisulfato <le potasio despren¡le 
ácido clorhídrico. Al soplete tiñe la llama de verde azu
lado. Es soluble en amoníaco con coloración azul y fácil
mente .soluble en los ácidos. 

Yacimientos. - Se encuentra en lindos cristales en el 
desierto de Atacama, en Oopiapó, OLile, en Bolivia y en 
Wallaroo, en Australia. Tam!Jién se halla en el Vesubio 
como producto de Rublimación. Stelzner la cita de la Sierra 
de los Llanos y de las minaR de Oalamuchita, en Córdoba. 

Usos. - Si es alnmdante se utiliza para extraer el 
cobre. 

Carnallita 

Etimología. - De -vou CarnaU, minero alem án. 

Oomposición q1t·írnica.- KlVIgOJ , . 6H,O con 14,1 °/0 de K 
y 8,7 °/0 de Mg. 

OaHwtm·es físicos. - Cristaliza en el sistema rómbico, 
pero es raro encontrarla en cristales; forma generalmente 
agregados cristalinos granulosos y compactos. 

Tiene brillo vítreo un J)OCO grasoso cuando es pura y 

entonces es incolora o blanca como la leche, pero es comím 
con brillo un poco metálico y color rosado por inclusio
nes de hematita escamosa. Es transparente y translúcida, 
blanda, liviana, con dureza 2 y peso específico 1,6. Tiene 
fractura concoidal. 

Octmcteres químicos. - Funde fácilmente al soplete 
y colora la llama de violeta. En tubo cerrado da agua, 
si se agrega bisulfato ele potasio desprende ácido clorllí
clrico. Tiene sabor amargo, es delicuescente y soluble en 
agua; la solución acuosa con nitrato ele plata da un preci
pitado blanco (01), y con fosfato de sodio y cloruro ele amo
nio da un precipitado blanco (lVIg). 
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Yacimientos. - El yacimiento más 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 Cataluña, cerca de Barcelona. 

En nuestro país no se ha encontrado aún. 
Usos. - Es un mineral muy importante para la obten

ción de las sales de potasio usadas como abono en agri
cultura y para muchos usos industriales. 

SULFATOS 

Baritina 

Etimología. - Del griego ba1·ys =pesado. 
S·vnonimia. - Espato pesado. 

Gontposici6n q~tímica. - BaSO, con 65 •¡. de BaO. 
Caracteres físicos. - Cristal iza en el sistema rómbico (') 

y se presenta por lo comá.n en cristales tabulares según 
¡oo1¡ o alargados según el eje a o el b (fig. 122 y lám. 
XLIII). 

Tiene bri11o vítreo y es transparente, translúcida u 
opaca. Cuando es pura es incolora o blanca, pero con fre
cuencia está teñida ele colores vivos, amarillo, verdoso, 
a.zul claro o pardusco; su raya siempre es blanca. Tiene 
dureza 3, peso específico 4,5, clivaje perfecto según ¡oo1¡ 
y menos fácil según !11 o¡ y fractura concoidal. 

Gcwacte1·es químicos. -Al soplete funde con dificultad 

(') Relación a.xial : 

a: b :e = 0,8152 : 1 : 1,3136. 

Formas más comunes : 

¡ 001 ¡. ¡ 110 ¡, ¡ 011 ¡, ¡ 102 ¡, ¡ 100 ¡, ¡ 010 ¡ 
cno): (1lo) = 78°22', con): (oil) = 105°26' 

102: 102 = 102°171• 
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y colora la llama de verde amarillento. Sobre el carbón, 
con carbonato de sodio, se reduce a sulfuro que se reco
noce por el desprendimiento de hidrógeno sulfurado al 
agregar al residuo una gota de ácido clorbidrico. Se reco
noce el bario al llevar a la llama el residuo mojado en 
ácido clorhídrico. Da reacción hepar. 

Yacimientos. - Es un mineral muy común, especial
mente como ganga de filones metalíferos. Se la encuentra 
también en yacimientos de origen metasomático y en con· 
creciones de estructura fibroso radiada. 

En la Argentina el yacimiento más importante es el 
del Portezuelo, al oeste de Chañar, en el departamento de 

Sobremonte, en Córdoba, donde forma filones de varios 
metros de ancho en una zona de 4 kilómetros de largo; 
otro filón importante es el de Cacbi, Las Heras, Mendoza. 
Se encuentra, además, en varios yacimientos de galena 
en J ujuy (Pumahuasi), en La Rioja (Fama tina), Catamarca, 
San Juan, Córdoba (cerro Uritorco) y Neuquen (mina 
Campana Mahuída). 

Usos. - Es la materia prima para la preparación de 

las sales de bario. Se utiliza también en pintura. 

Anhidrita 

Etimología. - De a, privativo, e hid7'os, agua, sin agua. 

Composición qtt·ímica. - CaSO, con 41,2 •¡o de CaO. 
Octmcteres físicos. -Cristaliza en el sistema rómbico (1), 

( ') Relación axial : 

a: b: e = 0,8933: 1: 1,0008. 

Formas más com11nes : 

¡ 001 ¡, ¡ 110 ¡, ¡ 100 ! 
(101) : (1oi) = 83°30', (011): (oli) = 89°57' 
cuo): (lio) = 83°33'. 
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pero los cristales son poco frecuentes, es más común 
encontrarlos en agregados espáticos, fibrmws, laminares, 
granulares a veces muy finos. 

Es de brillo nacarado, a veces, vítreo o graso, blanca si 
es pura, o grisácea, azulada, rojiza o rojo ladrillo, pero su 
raya siempre es blanca. ~J:iene dureza 3-3 1 ¡,,peso específico 
2,9, tres clivajes paralelos a los tres pinacoides de los qtre 
el más perfecto es el paralelo a !OOl l y fractura irregular. 

Gamcteres qttímicos. - Funde fácilmente al soplete, 
colora la llama ele rojo ladrillo y da un esmalte. 

Fundida con carbonato de sodio la parte absorbida por 
el carbón, da reacción hepa1·. Es soluble en ácido clorhí
drico. 

En la superficie terrestre, expuesta a los agentes atmos
féricos1 se hidrata con notable aumento de volumen trans
formándose en yeso (CaSO, . 2H,O). 

Yacimientos. - Se encuentra en toda.:~ las formaciones, 
principalmente en estratos calcáreos que contienen por 
la general yeso y también es muy común entre capas de 
sal gema. En lindos cristales se halla sobre todo en 
los yacimientos salinos de Stassfurt, en Alemania, en los 
de Aussee, en Austria y en los de Berchtesgarden, en 
Ea viera. 

En la Argentina se ha encontrado en ca pitas dentro de 
arcilla, en el terciario inferior, en las perforaciones de 
muchos puntos del Chubut. 

Yeso 

Eti'lllologia. - Del latín gypBum. 

Sinonintia. - Selenita. 

Composición química. - CaSO, . 2H,O con 32,5 o/o de 
OaO. 
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Oamcteres físicos. - Oristaliza en el sistema mono. 
clínico (!), por lo com(m en las formas representadas 
en la figura 64. Son muy frecuentes las macias sobre todo 
la de la figura 128 y Ja de la figura 127 y lámina IV a, lla
mada pico de lanza, en la que los individuos tienen las 
caras curvas. Se presenta también en agregados laminares 
espáticos, granulosos compactos, de aspecto sacaroide y 

fibrosos. 
Las variedades translúcidas de aspecto ceroide sella

man alaba.stro y las 1ibrosas, de brillo sedoso, serico~ita. 
Tiene brillo vítreo o nacarado, es transparente, trans

lúcido u opaco ; incoloro, blanco, rojizo, pardusco, etc. 
Es blando y liviano, su dureza es 2 y su peso espccífieo 
2,3. Tiene clivaje perfecto según ¡o10¡, y fractura concoi
daJ. 

Oat·aote1·es químicos. - Al soplete se pone friable y 
funde fácilmente 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 
ácido clorhídrico; de las dos soluciones con hidrato ele 
bario, precipita el sulfato de bario blanco y con oxalato 
de amonio, precipita el oxalato ele calcio también blanco. 

Yacimientos. - Se halla en grandes masas estratifica
das, producidas por evaporación de agua marina, acompa
ña siempre a la sal gema en todos sus yacimientos. 
También se encuentra en yacimientos metalíferos donde 

(') Relación axial : 

a: b :e = 0,6899 : 1 : 0,4124. 

Formas más comunes : 

¡ 010 ¡, ¡ 110 ¡, ¡ 111 ¡, ¡ 101!, ¡ 011 l 
(110) : (lio) = 68°30', (100): (io1) = 69°9'20" 
(111) : (iil) = 36°12', (in): (1u) = 41 °20' 
(101) : (100) = 56°55'. 
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se forma por oxidación de sulfuros y acción del ácido 
sulfúrico y sulfatos solubles, así producidos, sobre el cal
cúreo. Igualmente se forma alrededor de las fumarolas 
volcánicas por acción del ácido sulfúrico sobre calcáreos 
producidos por descomposición de lavas. 

En la Argentina es muy común. 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 depósitos terrestres de 
Patagonia, en San J uliá.n (Santa Cruz), en los estratos de 
Faganzo (La Rioja) y en los depósitos pampeanos. En San 
Luis fueron explotados durante algún tiempo los yesos 
del cordón del Alto Pencoso y existen además los impor
tantes criaderos del Gigante, La Cabra, Pozo Lucho, Mas
monte, Varela y Cerrillos ele la Salina. 

El yeso que se explota es el de General Roca en Río 
Negro, el ele La Paz, Pueblo Burgo y El Brete, en Entre 
Ríos, el ele la formación petrolífera ele Timbó, La Ramada, 
Vipos y Tatia en Tncumán y el yeso especial de Albi
gasta, Catamarca. 

U..~os. - Muy puro se utiliza en modelado; menos puro 
como material cementan,te, en la fabricación de cartones, 
en agTicultura, etc. 

La epsomitct(') o sal amarga ele Inglaterra (MgSO,. 7HO,) 
cristaliza en el sistema rómbico, es incolora., soluble en 
agua y de sabor salino amargo. El compu1:)sto artificial 
correspondiente es muy usado como purgante. Se encuen
tra, disuelto en el agua ele mar, en la de algunas snrgentes 
y en la de lagos salados. En la Argentina se cita un yaci
miento en la región llana de San Juan. 

(') De Epson, lng1aterra. 
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La sal de Glauber o 1nimbilita, (') (Na,SO,. lOH,O) e. 
monoclínica, blanca, transparente u opaca, con brillo 
vítreo, dureza 1'/.-'J y peso específico 1,4. 

De esta sal se cita en nuestro país un yacimiento en la 
Salina de Guanacache en las provincias de San J uau y 
Mendoza y otros en Vipos en Tuctlmáu y en Rosario !le 
la Frontera en Salta. 

VII 
TUNGSTATOS, MOLIBDATOS, URÁNATOS 

'l'UNGS'J'ATOS 

Wolframita 

Gomposiai6n quírniaa. - (Fe,Mn)W0.1 con 76•/. de WO,. 
Garaatm·es físiaos. - Cristaliza en el sistema monoclí

nico y forma prismas según ¡uo¡ o cristales tabulares 
según !lOO!. En general forma agregados cristalinos 
granulosos, gTuesos y espáticos. 

Tiene brillo vivo casi metálico, a veces, adamantino o 
resinoso, color negro de acero, negro pardusco o pardo 
algo roiizo y raya casi negra o pardo rojo muy obscuro. 
Es dura y muy pesada con dureza 5 '/.y peso específico 
7,4; posee clivaje perfecto según !OlO! y fractura irre
gular. 

Gar_aatm·es q1¿ímiaos. - Al soplete, a veces, funde fácil
mente en un glóbulo gris magnético ; las variedades muy 
ferríferas funden con más dificultad. Colora la perla de 
sal de fósforo de amarillo en caliente y rojo sangre en 

(') Químico alemán ele 1700, flUe descubrió la sal tmbadando con 
ácido sulflÍiico y sal común y la llamó Bal 1nimbile. 
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frío en llama reductora (W con Fe); esta perla pulverizada 
y tratada con ácido fosfórico sirnposo da un líquido azul 
que por adición de agua se pone amarillo y luego incoloro; 
si se agrega ácido nítrico al líquido azul obtenido con 
lÍcido fosfórico siruposo, se pone violeta (Mn). 

El ácido clorhídrico concentrado la descompone con 
separación de un polvo amarillo pesado de anhídrido 
túngstico soluble en amoníaco; si se aci-dula con ácido 
clorhídrico esta solución amoniacal y se agrega una gra
nalla de zinc: el líquido se pone azul (W) '. 

Si se ataca intensamente con ácido nítrico, varias veces, 
hasta llevar a sequedad, se diluye luego, se le agrega un 
poco de óxido pulga y se calienta fuertemente, después 
ele decantado el líquido se pone violeta (Mn). 

Y(~oirnientos. - Es el más común y abundante de los 
minerales de tungsteno. Es de origen neumatolítico y 
se (>ncuentra generalmente en filones de cuarzo con mica, 
acompañado por una serie de minerales accesorios como 
apatita, berilo, tmmalina negra, topacio ; y a veces en 
yacimientos estanníferos (en el Erzgebirge). 

Los yacimientos más importantes, desde el punto de 
vista industrial, son los de Portugal y España. Son impor
tantes también los yacimientos de Birmania, Bolivia 
(Ornro), California y Colorado. 

N u estro país es muy rico en yacimientos de minerales 
tle tungsteno y se cuenta entre los países más productores. 
Se conocen mfts ele 50 yacimientos, destacándose sobre 
todo los de las sierras de San Luis, principalmente, y Cór-

(') Para ver bien la reacción a veces es necesario tratar con HCl 
y llevar a sequedad, l::tvar, luego de enfriado el tubo, de modo que 
uo r1uede más que el WO, amarillo pegado a las paredes. Eliminada 
tolla el agua, se disuelve el precipitado en una o dos gotas de amo
niaco, se acidula con ROl y se le agrega una granalla de Zn. 
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doba donde se bal1a en filones de cuarzo y micas con 
muchos otros minerales como berilo, apatita., topacio, tnr· 
malina, pirita de hierro y de cobre, etc., que asoman ya 
en granitos, o en variados esquistos cristalinos. Se encuen· 
tra también y vinculada a veces con los yacimientos tle 
casiterita, sobre todo en La Rioja (sierra de Velazco), 
Sierra de los Llanos y en Paganzo, en Oatamarca (sierraR 
del departamento ele Belén), en San .Juan (Sierra de Oolan· 
guil) (láms. LII, Lili, LIV). 

Usos. - Es el principal mineral ele donde se extrae el 
tungsteno utilizallo en forma de aleaciones con otros me· 
tales sobre todo con hierro. Se emplea principalmente en la 
industria del acero, al que le hace aumentar la resistencia 
mecánica, térmica y química. Por su resistencia a la oxi· 
elación el W se utiliza en odontología sustituyendo al Pt. 

Scheelita 

Eti1nología. -En honor de Scheele, químico sueco r¡ue en1781 
descubrió el ácido túngstico en este mineral. 

Composición qwímica.- OaWO, con 80,55 •¡. de WO,. 
Oamcteres físicos. - Forma casi siempre bipirámides 

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 'f, y 
peso específico 6. Es quebradiza y posee clivaje perfecto 
según )111! y fractura concoidal o irregular. 

Oat·actc·res qttímicos. - Funde con dificultad. Bien pul· 
verizada es soluble en ácido clorbidrico y nítrico con 
depósito amarillo verdoso de anhídrido túngstico. La solu· 
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ción clorhídrica colora la llama de rojo ladrillo (Ca). 
Calentada fuertemente con poca cantidad de ácido fosfó
rico siruposo da, por enfriamiento, una masa azul que se 
decolora por adición de a,gua; el líquido 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
matolít,ico y como la wolframita se encuentra en filones 
de cuarzo en rocas cristalinas, pero con más frecuencia 
que ésta, está asociada a la 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 más importante es el de la 
sierra del Morro (Loma Blanca) en San Luis, donde se 
halla formando una impregnación entre los planos de 
esqui.stosidad de un gneis biotítico, acompañada por 
cuarzo, epidoto y calcita. Se encuentra también y casi 
siempre mezclada con wolfrarnita, en algunos puntos de 
la parte central y oriental de la Sierra de Córdoba., en 
otros puntos de San Luis (Los Buitres, Río de la Carpa) ; 
en Catamarca, en Cerro Negro, en el departamento de 
Belén, existe un filón formado por scheelita únicamente. 

Osos. - Como la wolframita, se la utiliza para la extrac
ción del wolframio. 

MOLIBDA'L'OS 

Wülfenita 

Etimología. - En honor de Wülfen (1728-1805), mineralogo 
austriaco que en 1785 escribió una monografía sobre los 
minerales de plomo de Carinthia. 

Gmnposici6n química. - PbMoO, con 39,3 "/o de MoO: 
y 60,7 •¡" rle PbO. 
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Caracteres físicos. - Cristaliza en el sistema tetra.gonal 
y forma cristales generalmente cuadmdo.s, tabulares, a 
veces muy delgados y a veces de hábito prismático y bipi· 
ramidal. También forma agregados granulosos gruesos o 
finos. 1 

Tiene brillo vivo adamantino o resinoso, es transpa· 
rente o translúcida, de color amarillo limón, amarillo de 
cera, amarillo de miel y raras veces rojo anaranjado, gris 
o pardo, con polvo blanquecino o amarillo. Tiene fractura 
concoidal o desigual y clivaje perfecto según ¡111 ¡. Es 
quebradiza, dura y bastante pesada, tiene dureza 3 y peso 
específico 6,8. 

Ca-racteres q1tímicos. - Al soplete decrepita y funde, 
y sobre el carbón, con carbonato de sodio, da glóbulo de 
plomo. Colora la perla de sal de fósforo de verde amari
llento en llama oxidante y de verde oscuro hasta verde 
esmeralda, cuando se enfría, en llama reductora. 

Es soluble en ácido sulfúrico, la solución se pone azul 
agregándole granallas de zinc (Mo). El ácido clorhídrico 
la descompone con separación de un polvo blanco amari· 
liento, si se hace evaporar todo el ácido clorhídrico, se 
.moja con agua el residuo y se le agrega una granalla de 
zinc, la solución se colora primero de azul, luego de verde 
y por último de pardo. 

Yacimientos. -Es un mineral común y accesorio en 
lo¡o yacimientos de minerales de plomo; raras veces se lo 
encuentra en yacimientos metasomáticos, en calizas y 
dolomitas. Los yacimientos m{LS importantes son los de 
Raibl y Bleiberg en Carinthia. 

En nuestro país, Stelzner, la cita de Castaño Viejo en 
San Juan y Bodenbencler, de Cañada Honda, en la sierra 
de la Cortadera, en Mendoza. 
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URANATOS 

Uraninita 

Sinonilnia. - Poz l.Jlentla. 

Composición qu-ímica .. - Es probablemente un uranato 
complejo de plomo y uranio cuya fórmula no está bien 
definida aún, y que contiene, además del uranio, cantida
des variables de Fe, Ca, Ba, Y, Oe, La, TL, As, Di y t.ra
zas de argón y helio. 

Es en este mineral donde fué descubierto el radio, 
y es aun hoy el más importante de los nranatos porque, 
junto con sus productos de alteración, constituye una 
de las fuentes principales para la obtención del radio; 
contiene 0,00034 miligramos de radio por cada gramo de 
uranio. 

Carctcteres físicos. - Cristaliza en el sistema cúbico y 
generalmente en octaedros, pero forma también masas 
compactas con brillo y aspecto de pez, opacas de color 
pardusco, grisáceo, verdoso o negruzco, con polvo negro 
pardusco, verde oliva o grisáceo; con Jnreza entre 4 y 6 
y peso espeeifi.co muy elevado, hasta 9,5 y con fl'actura 
concoiclal. 

CanwteTes químicos. - Es infusible al soplete. Soluble 
fácilmente en ácido nítrico; si de esta solución se elimina 
el ácido nítrico por evaporación y se le agrega &gua aci
tlnlada con ácido acético y un gramo ele acetato de sodio, 
se forman cristalítos amarillos de acetato de sodio y nra
nilo. 

Es sensiblemente radioactiva. 
Yacimientos. - Se encuentra principalmente en los 

15 
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yacimiento¡; argentífcros del Erzgcbirgc (llol1emia y Ans 
tria), en los montes Olngurú, en Africa Oriental, en las 
famosas minas de Ka tanga, en el Congo Belga, en Colorado 
y Pensylvania en Norte América, en Portugal (Gnarda) 
y en varias localidades de la India Británica. 

En la Hepública .Argentina, lo únicos datos que se 
tienen sobre yacimientos de minerales de uranio, se drhen 

casi exclu i\·arnente a Germán Ave-Lallemant, que lo 
había descripto, hace 50 año , como accesorios en un fi](m 
aurifero con galena y pirita en La Peñas y en la wta 
cupríferas del Rincón de la Sierra en San Luis 

Usos. - Se utiliza principalmente por su contenido de 
radio, también se usa para la fabricación de colores para 
vidrio y poreelana y para la preparación de acetato de 
uranilo, q nc es un reactiYo muy usado. 

VIII 

FOSFATOS, VANADATOS, ARSENIATOS, ANTIMONIATOS 

Apatita 

Etimología. - Del griego a11alt'iB = engaíiar. Nombro !lado 
por \\'arnor, autiguo minerálogo, por haberla confundido 
con ngna marina, crisotilo, amatista, etc. 

Si11011imia. -Fosforita, piedra fosfórica, piedra de espárrago 
moroxita, franeolita, lasurapatita, eupicroíta. Estos nom· 
l.Jres son más bien qno sinónimos, los de las difercnt 
variedades. 

Composición química. - Es una mezcla isomorfa t.le 
CaC!Ca,(PO,), y de CaFCa,(PO,), que puede exprmmrs 
así Ca(F,Ol)Ca1(PO,),. { 

Oa1·acfe1'esjísicos. -Cristaliza en formas muy 

lí j 
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nadas del sistema, hexagonal (') (figs. V7 y 99), pnede pre
sentarse además en masas globnlare::;, reniforme::; con 
textura fibrosa y también en ngregados granulosos colll
pactos gruesos o finos. 

Tiene brillo vítt·eo tirando a resinoso y es límpida y 
transparente o turbia y opaca; incolora si es pura, pero 
por lo común tiene tonos amarillentos, verdes, violet.as, 
pardos, azulados y hasta rojizos. Es el tér:mino 5 de la 
escala de Mohs, tiene peso específico 3, l ó 3,2 y fractura 
concoidal. 

Oanwteres q1tímicos. -Funde con dificultad al soplete 
y se decolora por el calor; en tubo cerrado con l>isulfato 
de potasio desprende ácido clorhídrico y fluorhídrico. E~; 
soluble Pn ácido nítrico y en clorhídrico; la solución 
nítrica con molibdato ele amonio da un precipitado amari
llo (le fosfomolibdato de amonio; las soluciones con ácitlo 
sulfúrico dan tm precipitado blanco tle calcio; la solución 
nítrica con molibdato de amonio da un precipitado amari
llo de fosfomolibdato de amonio. Humedecida con ácido 
colora la llama de verde pálido (P.). 

Yacimientos.- Es nn mineral muy común como com
ponente accesorio de muchas rocas eruptivas en forma tlc 
cristales aciculares microscópicos; pero principalmente 
::;e encuentra en rocas cristalinas metamórficas (calizas 
sobre todo), en muchos filones metalíferos y a veces for
ma filones probablemente de origen neumatolítico (Norue
ga y Canadá). 

(') Relación axial : 
a: e= 1 : 0,734.6. 

l<'oriiHLS más oonnmes : 

!tOlO l, ! IOll, ¡ 0001 ¡, ! 10l2 L ¡ 2021 ¡ 
(1010) : (0001) = 4.8°18', (20:& 1) : (0001) = 59°2!:11 

(10l2): (0001) = 22°59', (10!h): (0001) = 55°43'30". 
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En la Argentina los mineraJes fosfatados son muy esca· 
sos; de apatita. se encuentran yacimientos sin importancia 
en varias minas de wolframita, en las pegmatitas de las 
Sierras Pampeanas y en m{trrnoles de Valle llermosó y 

Quilpo, en la Sierra de Córdoba. 
Usos. - Cuando es abundante se usa en agricultnra CO· 

mo fertilizante, directamente o transformado en perfosfato. 
Lafosforitct es un mineral que tiene la misma composi· 

ción que la apatita, pero mezclada con impurezas de arci· 
lla, calcita, etc. Forma nódulos, costras, masas arriñonadaH, 
pardas o blanquecinas. Es de gran imt)ortancia económica 
porque se usa como abono. Se encuentran yacimiento!\ 
ünportantes en Estados Unidos y en el norte de Afriea. 

Cristaliza en la misma forma que la apatita, la pi'i'01lW1'· 

jitct (') Pb(Cl,F)Pb,(P0,)3 de brillo adamantino o graflo, 
color generalmente verde o amarillento pardo o incolora, 
de dureza 3 '¡, y peso específico 7. Funde fácilmente y da 
las reacciones del plomo. Es soluble en ácido nítrico, la 
solución, con molibdato de amonio da precipitado amari· 
llo. Sobre el carbón funde con carbonato de sodio, y en 
tubo cerrado con hisulfato de potasio, desprende ácido 
clorhídrico y fluorhídrico. 

Es muy común en los afloramientos de los yacimientos 
de plomo. 

Bodenbender la cita de la Sierra de La Cortadera, eu 
Mencloza, « en agregados arriñonados, en revestimientos 
y en masas terrosas dentro de cavernosidades üe hierro 
pardo, pirolusita y cuarzo, junto con cloruro de plata». 
Stelzner la menciona de la mina Santa Cruz, en el depar· 
tamento ele Minas, en Uórdoba. 

(') Dol griego py~· = fuego y 'll!Orplws = forrua,, por ltL forma. glo

bulosa que toma al calentarse. 
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/lrJ t'.171~for {!IJ} 
La mhnetesita (') Pb(CI,F)Pl>,(AsO,)a de brillo adaman-

tino o graso, color amarillo, amarillo pardo o anaranjauo, 
dureza 3'/, y peso específico 7,L Funde fácilmente al 
soplete, da reacciones de plomo y sobre el carbón con 
llama reductora, da vapores arseuicales. 

Es menos común que la piromorfita. Bn nuestro país 
1'3telzner y Brnckebuscll la citan do la mina Santa Cruz, 
en el departamento de Minas, de Oónloba, con ccrmüta y 

galena. ~ 1- ~ rl.. á. - 1 
La Wilatlinita Pb(Ol,F)Pb,(VO,), de ~olor amari11ento, 

ro, a do, pardo o rojo aurora1 raya blanca o amarillenta, de 
l1nreza 3 '/2 y peso \')specífico variable entre ü.G y 712. 

Soluble en ácitlo nítrico y clorhídrico. Si a la solución 
clorhídrica se le pone alcoboJ, se ])Qnc verde esmeralda 
(V); si se concentra Juego a bailo de María y se diluye eon 
agna, el líquido se pone azul y forma depósito de cloruro 
de plomo. I~a solución nítrica con nitrato de plata da pre
cipitado blanco de clonuo de plata. Al soplete decrepita; 
sobre el carbón con carbonato de sodio da glóbulo de 
plomo y aureola amarilla. Colora la perla de bórax, en 
llama oxidante, <le amarillo pardo en caliente y amarillo 
claro en frío y on llama reductora ele pardusco en caliente 
y de verde esmeralda en frío. En tubo cerrado con bisul
fato de potasio da ácido clorhídrico y fluorhídrico. 

En la Argentina se la conoce de los distritos mineros 
lle Gríaico y La Argentina, del departamento de Minas, 
en Uórdoba; en Pnmalmasi1 en Jujny, cerca de San Mar
tín, en San Lnis; en la Sierra de la IIuerta, en San Juan. 

(')Significa i1nita, porque se parece a la piromor!ita. 
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Triplita 

IC/imología. - Llammla así por estar form rul:l por los tr .. s 
componentes F , ?lln. F(' . 

Composición química.- 3 f(Fe, l\ln ), (P0,),1. (Fe, :Mn)F, 
COII 35,63 °/0 de P ,O,. 

Caracteres físicos - Ul'i taliza en el sistema mono('lí· 
uico y se encuentra generalmente formando agreg-atlos 
e1·istalinos de grano grueso, de brillo re,·inoso, <le color 
}lardo o pardo negmzco, raya amarillenta, gris o parda. 
'l'ienc dos Clirecciones de clivajc perpendiculares entre Hí, 

fmctnra algo coucoidal, <ltneza 4·5 '/. y peso especltico 
que varía entre 3,4 y 3,8. 

Caracteres químicos.- Es fácilmente fusible. En tnho 
cerrado da a veces un poco ele agna; mezclado eon 
llisnlfato de potasio da ácido fluorhídrico. Humedecido 
eon ácido sulfúrico eolora la llama de verde amarillento 
pálido. Es soluble en ácillo clorl!íllrico y nítrico. La 
Rolución nítrica con molibdato de amonio da un preci· 
pitado amarillo de fosfomolibdato de amonio. La misllla 
:,;olución calentada con óxido pulga, , e pone violeta. de8· 
pués lle decantada (1\in). La olueión clorhídrica con snl· 
foeianuro de potasio o amonio da coloración rojo sangrl• 
(Fe). 

Ycwimientos. - Se encuentra en filones cnarcíferos 
acompaüada de apatita, en Limoges en Francia, en Pialn, 
Silesia, en llelsingfors, Finlandia y en la República Ar· 
g-entina en las pegmatitas de las Sierras Pampeanas, 
sobre todo en Satl Bias, en Los Sauces, en La Hioja, doncle 
Lay importantes masas. 
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Descloizita 

Etimología. - gn honor ¡le A. lles Cloizeaux, miuoralogista 
fnuwés. 

Composición guirn'icct.- (Pb, Zn), (VO,),. Pb (OH), con 
23,7 "/o de V,O, y eou cobre y arsénico como impu
rezas. 

Om·acteres físicos. - Cristaliza en el sistema rómbico 
en cristales pequeños siempre agrupados, de color pardo
rojizo, muy brillantes, transparentes u opaco::;, o bien 
~e la encuentra en agregados fibro o radiados con super
ficies mamilares. 

'l.'iene raya anaranjada, rojo-parda o gris-amarillenta, 
fractura irl'egnhu· a veces concoidal, dtueza 3 'f, y peso 
específico 6. 

Caracteres químicos. - Es fusible al soplete. En tubo 
cerrado decrepita y da un poco de agua; sobre el car
bón da glóbulo de plomo y aureola de óxido de plomo 
y ele zinc. Es soluble en ácido clorhídrico y nítrico. 
La solución nítrica no precipita con nitrato de plata. 
Las demás reacciones son como las de la vanadinita . 

Yacimientos. - Se encuentra principalmente en la Ar
gentina, junto con otros minerales de vanadio, en los dis
tritos mineros de la Argentina y del Guaico, departamento 
de ~[inas, en Córdoba, en Lak'e Vally, Nueva Méjico 
y cerca de Otavi, en Africa. 

C'sos. - Se utiliza como mineral de vanadio. 
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IX 

NIOBATOS Y TANTALATOS 

Columbita y tantalita 

Etimología. - Col11IDlJita <lcriva tlc Columbia, nombre lladQ 

1wr Hatchclt en 1802. 

Composición q11Í1nica .. - La colnmbita [(Nb1 Ta)O,l 
(Fe, ::\1n) y la tantalita [(Ta, Nb)Oa] (Fe, Mn) difícilmente 
se encuentran separadas; por Jo común forman mezclas 
isomorfas en varias proporciones que se expresnn con 
la fórmu1a [(Nb, Ta),O,,] (Fe, Mn) •. 

OctmctcFes físicos. - Cristalizan en el siRtema rómlJi· 
co (') generalmente con hábito prismático. 

Tienen brillo casi metálico, color uegro-11ardusco o 
negro, dureza 6 y peso específico variable según el conte· 

nido de tántalo, entre 5,4 y '7 ,3. 
Caracteres qnim·icos. - Son infusibles al soplete y casi 

inatacables por los ácidos. Después de fundidas con 
l.tillrnto de potasio en un crisol de plata y diluídas con 
agua acidulada con ácido clorhídrico, dan un precipitado 
q~1e sometido a ebullición con ácido sulñuico diluítlo se 
pone blanco; por adición de zinc este precipitado se 
pone azul en caliente y se decolora por adición de agun. 

Ychcimientos. - Se encuentran en filone$ de pegmatitas 

(') Relación axial : 
a: b : e = 0,8285 : 1 : 0,8898 

11ttra la columbita. 

Formas mrts comunes : 

¡ 100 ¡, ¡ 203 ¡, ¡ 103 ¡, ¡ 106 ¡, ¡ 001 ¡, 
¡ 130 ¡, ¡ 110 ¡, ¡ 133 ¡, ¡ 121 ¡, ¡ 010 ¡. 
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y en granitos, sobre todo en Baviera, en Krageroe, en 
Noruega, en Miask, en los Urales, en Falllun, en Suecia, 
en Finlandia y en la criolita de Groenlandia. 

En la Argentina, St.elzner, Brackebnsch y Bodenben
rler, las citan de las sierras de Oórdol>a, San Luis Y. 
de la Sierra de ln Iluerta. 

X 

TITAN A TOS 

Titanita 

Sinonimia. - Esfono. 

Composición quím,ica.- OaTiSiO,, con 28,22 •¡o de CaO 
y 41,51 °/0 de 1'i0,. 

Oarcc,cteres jfsioos. - Orist~liza en el sistema monoclí
nico (') y generalmente en la forma que se ve en la 
figura 66. 

Es ele l>rillo adamantino o resinoso, de color verde 
claro, amarillo, pat'do, pardo amarillento o verdoso, raya 
incolora; de dureza 5 '/ ,, peso específico 3,5 y fractura con
coidal; es quebradiza. 

Oamctercs qnhnicos. - Funde al soplete con dificnltml. 
A. la llama rednctom colora ln. perla de bórax de ama
rillo pardo y la de sal (le fósforo de amarillo en caliente 
y blanca en frío, esta última por aclición de hierro, 

(') Relación axial : 

a: b: e= 0,4272: 1: 016575, ¡> = 94°38' 

(elatos que varían según los antores). 
Formas más comunes : 

! 001 ¡, ! l01 !, .ll02 !, ¡ l32 ¡, ! Oll ¡, ¡ llO (. 
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en frío es rojo s~tngre. El ácido clorhídrico la ataca en 
parte; si a la solución filtrada se le agrega estaíio, 
la solución se pone poco a poco violeta y pasa al rosa 
si se le agrega agua. 

Yacimientos. - Es un mineral accesorio de nmcllfls 
rocas eruptivas (di01·itas, sienitas) y de rocas metamórfi· 
cas principalmente. 

XI 

SILICATOS 

Olivina 

Etimología. - Nombre tla!lo por sn color verde oliva. 
Sinonintia. - Pe!'idoto. 

Oomposición qztímica. - Es una mezcla isomorfa en 
proporciones variables de Mg,SiO, (forsteritaJ blanca 
amarillenta) y de FeiSiO. (fa.yaUtcGJ verde botella obs· 
curo). 

Oarcwtercs f'{s·icos . - Cristaliza, en el sistema rómbi
co (') sieBdo la forma más común la de la figura 7 5. Es 
transparente o translúcida, de brillo vítreo, de color que 
varía uel verde amarillo claro al yerde oliva obscuro. Es 
muy dura y liviana, tiene dureza 7 y peso específico de 
3,3 a 3,5 . Posee clivaje según l010l y una fractura fácil 
paralela a ¡oo1¡. 

Es común encontrarla parcial y totalmente alterada 
en silicatos de calcio, magnesio y llierro hidratado (ser
pentina e idclingsitn) (•). 

(1 ) Las relaciones axiales varían según el conteniuo en Fe y Mg. 

(
2

) En honor !le Ttl.lings, JH~ Inílogo y g r ólogn nortoruue.ri c:tno . 
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Om·acteres q~tímioos. - Al soplete es difícilmente fnsi
ule, sobre todo en las va~'iedades que tienen poco hie
rro. El {Leido elorhídrico la descompone y gelifica. 

Ycwimientos. - Es componente esencial de muchas 
rocas eruptivas, J?l'incipalmente las volcánicas básicas, 
como meláfiros, basaltos, peridotitas, etc., y también de 
los meteoritos. Sus granos o cristales son muchas veceR 
viHibles y forman también nidos o acumulaciones gra
nulares tle varios centímetros de diámetro, como en lop, 
baAaltos de Río Negro. 

Usos. - La: variedades limpias, verdes y trmlRparC'n
te¡;; se utilizan como piedras vreciosas. 

G-JWPO DE LOS PrROXENOS (') O GRUPO DE LA AUGITA(' ) 

Este importante gmpo de minerales comprelHle nume
rosos silicatos puros o en mezclas isomorfas. 

l\forfológicamente pueden ser rómbicos, monoclínicos 
o triclínicos, aunque de formas muy 
~emej}1ntes . Es característico para 
todos e1los, un clivaje fácil, paralelo 
a las caras del prisma ) 110 ! que for
man entre sí un á,ngulo casi recto, 
próximo a 87 o, sus trazas pueden 
verse en las secciones tnmsversales Fig. IS2.-Code h·ans,·et·sal 

a estos clivaJes (fig. 182). 
ile nu cristal de pir<>xeno 

Los piroxenos rómbicos son silicatos de hierro y mag
nesio; los monoclínicos y triclínicos son silicatos de hie
rro, calcio, magnesio, sodio y aluminio, principalmente. 

(' ) Del griego py¡· =fuego, y xenos = extraño, porque llurante 
10ucho tiempo se creyó que no ora do origen ígneo. 

(') Del griego, y signifi l}a pirclm brillan/o. 
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Piroxenas rómbicos (!) 

Son en general mezclas isomorfas de Fe (Si0 3) y 1\fg 
(SiO,) de modo que su fórmula puede escribirse (Fe,l\Ig) 
(SiO}:¡). Los términos compuestos por Mg(SiO,), sella
man enstatitas (del griego enstatis =oponer, porque es 
refractario), los que contienen hasta 15 °/o de hierro, b1·on
citas (por su fuerte brillo y color broncea<lo)y los términos 
más ferríferos se llaman lliperstenos (del griego hyper = 
muy, y sthenos = fuerte). 

Forman cristales prismáticos con clivaje paralelo n 
¡no¡, las demás propie!lades físicas, varían según f'l 
contenido de hierro y magnesio, principalmente las ópti
cas, que se utilizan para distinguirlos en las rocas. 

l;a enstatitc~ es de color b~anco grisáceo, amarillento 
o pardusco; la broncita, amarillenta, pardusca o verdos:t 
y el hipersteno verde pardusco obscuro, pardusco, negro 
verdoso obscuro, o negro. 

El brillo varía entr·e vítreo o nacarado y casi meti't
lico. 

La fnsiiJilidad aumenta con el contenido de lUerro de -
ele la enstatita~ que es infusible, hasta el hipersteuo, qne 
funde al soplete en un vidrio verdoso magnético. 

Yacimientos. - Son minerales muy importantes como 
componentes de rocas eru11tivas básicas (g·abbros, peri
dotitas, piroxenitas, etc.). I~os cristales más grandes Sí' 

encuentran en los filones de apatita de Bamle, Noruega. 

(') En todos los piroxenos, las relaciones axiales y los ángulos 
<le las caras varían con la composición química. 
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Piroxenas monoclínicos 

Son los más importantes de todos y comprenden la 
woUastonita ('), los piroxenas diopsídicos, di6ps·ido ('), 
dialaga (') hedenbet·gita (')y los piroxenas a~tgíticos. 

La wollaston-itn es CaSiO,; los piroxenas diopsíclicos 
son mezclas de CaMg(SiO,), y de FeCa(SiO,), principal
mente, que se escriben así (Fc,Mg) Ca(SiO,),. Las augi
ta8 (') o pi1·oxenos attgíticos pueden ser alcalinos o no 
alcalinos; los no alcalinos son mezclas isomorfas com
plejas, formadas principalmente por CaFe(SiO,), y Ca 
Mg(Sí03), en cantidades predominantes y MgA.l,(Si06); 

OaAl,(SiO.) y FeAl,(SiO,); y los alcalinos son lajadeí
ta ("), formada sobre todo por NaAl(SiO,)., el espod1t
meno (') LiAl(SiO,),, la egi1·ina ("), formada principal
mente por NaFe (SiO,h. 

Los cristales que todos ellos forman, tienen general
mente hábito prismático del tipo de la figura 183 para los 
diopsídicos y del de la figura 184 para los angíticos. 
Poseen, como todos los piroxenos, clivaje prismático para
lelo a !110!~ son duros (D = 6) y relativamente livia
nos, con peso específico que varía, entre 3,3 y 3,6 según 
-la composición. 

Como en los rómbicos, las propiedades ópticas son muy 

(')De Wollaston, químico inglés (1766-1828). 
(') De dis =dos o doble, y opsis = apariencia. 
(') Significa diferencia, por los planos clo olivaje o fmctnra dife-

rentes. 
(') De Hedenberg. 

(")Deriva del griego, significa piednr, lust?'OBC! o b1'illante. 

(") Del chino jacl. 
(1) Derivtt del griego y signific:t ceniza oolorarla. 
(') De ..1cyi1·, dios del ruar de Islandia. 
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importantes, porque variando con la composición no. 
permiten determinar la variedad de piroxeno y llasta las 
cantidades centesimales de algunos ele sus componentes. 

Son todos inatacable~:~ por los ácidos 
y funden más o meno fácilmente. 

P1·incipales variedades y yacimientos. 
- La augita es el más común t-1 impor
tante de todos y constituye el tipo de 
los piroxenos augíticos no alcalinos. For
ma casi siempre cristales prismáticos 
con brillo vítreo, negros y por tran.!pa
rencia verdes o l)ardos, según su compo
sición. Es componente importante de Fig. 183. - Cristal 

el e cliópsi(lo 
muchas rocas eruptivas bási-cas (basal

tos, andesitas, gabbros, piroxenitas, etc.). Cristales bien 
desarrollados, hasta de más de un centímetro de largo, 
se encuentran en andesitas al sur de Mendoza y de la 
Patagonia andina. 

La egirina es una augita :sódica rle color verde ol>sumo 
o pardo, de brillo vítreo, frecuente en 
rocas eruptivas alcalinas (sienitas, eleo 
litas, fonolitas, etc.) 

La egirina con la augita forman mez
clas isomorfas llamadas egi?·inaugitas que 
son comunes en las rocas alcalinas. 

La,jadeita., que es también lWa augita 
sódica, es de color verde basta verde 

-" d Fig. 184. - Cri• tnl negruzco y lOrma agrega os muy tena- de au gita 

ces, susceptibles ele pulirse. Se encuen-
tra formando filones, venas, también en esquist.os cris· 
talinos . . Las mejores variedades casi blancas o verde 
esmeralda, de Birmania, son mny · buscadas en Oriente 
para hacer objetos de adornos muy apreciados. 
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Entre Jos 1Ji1·oxcnos diopsidicos, el diópsido es el m<Ís 
común. :B'orma lindos cristales, generalmente verde¡.;, 
raras veces blancos, en grietas de rocas serpentinosas, 
con granate y clorita o incluídos en calcáreos cristalinos. 
Los yacimientos más importantes son los de Achmatowsk, 
en los Urales, los del valle de Ala;, en el Piamonte. Aquí 
en la Argentina, se encuentra principalmente en las cali-

. zas cristal in as de Córdoba. 
· La dialaga es uno de los componentes característicos 

<lel gabbro, tiene color gris verdoso o pardo y brillo casi 
metálico; raras veces forma cristales perfectos. 

La wollastonitcb, CaSi0 3 es morfológicamente algo di
ferente de los demá.s piroxenos; forma cristales alarga· 
dos según el eje b, pero má.s frecuentemente, agregados 
cristalinos fibrosos, fibroso radiados, bacilares o coll;¡mna· 
Tes; es blanca y de brillo sedoso (lám. XVI). Es un mineral 
característico de los calcáreos metamorfizatlos por con
tacto; a veces pnede ser de origen volcánico. En la Ar
gentina es común en los calcáreos y mármoles de la Sierra 
de Córdoba y en la Sierra de la Huerta, en San Juan. 

Piroxenos triclínicos 

Son menos comunes y menos importantes que los otros. 
El más frecuente de todos es la 1·odonita (') l\fn,(Si0 3) , 

característica por su color rosado. Funde al soplete 
y e pone negra; tiene dureza 5-6, peso específico 3,5 
brillo vítreo, fractura concoidal y polvo rosado. Se la 
encuentra en rocas metamórficas, sobre todo en rocas 
calcáreas formando venas y en Jos yacimientos ele mine
rales rle manganeso. 

(') De rofl/10 = rosa. 
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GRUPO DE LOS ANFÍBOLES 

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
logías de forma, de caracteres ópticos y de composición 
química. 

La composición química es análoga a la de los piroxe-
nos, aunque más compleja; en suma
yoría están formados por mezclas iso
morfas en los que la molécula funda
mental es (Si O,) R donde R puede ser 
Fe, Ca, Mg, principalmente y también 
Mn, Na, K, H. 

Cristalizan en los sistemas l'ómbi
verel1l de un cristal de cos, monoclínico y triclínico y todos 
l10rn blentla. 

Elg. 185.- Corte trnns-

presentan un clivaje paralelo a dos ca-
ms del prisma! 110 l que forman entre sí un {mgulo compren 
dido entre 56° y 54°. Este clivaje se ve claramente en las 
secciones de los cristales transversales a él ffig.l85) y cons
tituye el diagnóstico para diferenciarlos de los piroxenos. 

Anfíboles rómbicos y triclínicos (1) 

Estos anfíboles son poco importantes por ser escasos 
relativamente a los otros. Los rómbicos tienen una com
posición idéntica a la de los piroxenos rómbicos1 es decir, 
(Fe, Mg) SiO, y los triclínicos son ue composición muy 
compleja. 

( 1) Las relaciones axiales y los ángulos de las caras varían según 
bs especies. 
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Anfiboles monoclínicos (') 

Son los más numerosos e importantes; están formados 
por mezclas isomorfas representables principalmente por 
la fórmula Ca (Mg, Fe), (Si O,), mezcladas a veces con dis
tintos silicatos que contienen Al y Fe. 

Los cristales son por lo general de hábito prismático, 
según un prisma de tercera clase, con clivaje paralelo a 
sus caras. Son duros (D = 6) y algo más livianos que los 
piroxenos, su peso específico es de 2,9 a 3,3 según la com
posición. Las propiedades ópticas varían con la composi
ción y sirven para su d€terminación. Su fusibilidad varía 
con el contenido de Mg y son inatacables por los ácidos. 

Principales va1·iedades y yacimientos.- Las hornblen
rlcts (' )son los anfíboles más importantes y más comunes, son 
siempre ricas en Fe, Al y también en Na. 

La hornblenda ve1·de co1mín, que es negro verdosa en 
m¡tsas gruesas y verde bote11a por transparencia, es un 
mineral esencial de muchas rocas eruptivas (dioritas, sie
nitas) y de muchos esquistos .cristalinos (anfibolitas, etc). 

La hornblenda pcbrdct, de color negro pardusco en masas 
y pardo rojizo en secciones delgadas, es muy rica en hie
rro y sotlio y se encuentra preferentemente en rocas erup
tivas básicas (basaltos, etc.) 

La t1·emolita (de valle de Trémola, al sur de San Gotar
tlo) que es CaMg3 (SiO,.),, casi puro es de color blanco o 
gris y se presenta en cristales muy alargados, bacilares, 
casi siempre en agregallos. Se la encuentra principalmente 
t>n lo calcáreos metamórficos y también como producto <le 

(') Las relaciones axiales varían según la composición qnímica. 

(') Ant.iguo nollllJre alemán. 

16 
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alteración ele serpentina y olivina en muchas rocas serpen· 
tinosas y olivínicas. 

La actinolita (1), Ca(Fe, Mg), (8i0,), mezcla isomorfa en 
la que predomina el hierro, es ele color verde azulado 
pálido hasta verde botella obscuro. Cristaliza también en 
cristales alargados (lám. XLIV) formando a veces agre· 
gados radiados. 

Estas dos Yarieclades, tremolita y actinolita, forman 
variedades fibrosas de fibras largas finas y flexibles que 
se separan fácilmente con los dedos y se llaman asbestos o 
arniantos. 

GRUPO DE LOS FELDESP .A. TOS (') 

Se denomina feldespatos a un grupo de minerales que 
son silicatos de aluminio y uno o más metales alcalinos o 
alcalinotérreos; son en parte KAI Si 3Ü 8 como la ortosa y 
el rnicroclino, NaAl Si 20 8 como la albita, CaAI, Si,01 

como la anortita y en parte mezclas isomorfas de albita y 
anortita como son todas las plagioclasas o feldespatos 
calcosódicos. 

Morfológicamente pueden ser monoclínicos como la 
ortosa y triclínicos como el microclino y todas las plagio· 
clasas. 

Ortos a 

Eti1nología. -Do 01'tos =derecho, recto, en alusión a sus oli
vaj es perpendiculares entre sí. 

Composición química.- KAlSi, O,. 
Camctm·esjísicos. - Cristaliza como hemos dicho en el 

(') Del griego actis = rayo, y lithos =piedra. 

(') Del alemán felil =campo. 
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sistema monoclínico (') y forma combinaciones típicas. 
como las que se ven en la figura 129. Son muy frecuen
tes y características, tres clases de macias, la de Carls
bad (fig. 129) en la que casi siempre los individuos están 
interpenetrados, la de Baveno y la de Manebach y los 
grupos múltiples formados por la asociación de más de 
dos individuos maclados según dos o tres de estas maclas. 

Posee clivaje fácil y perfecto paralelo a ¡ 010 ¡y a ! OOll, 
es decir, dos clivajes perpendiculares entre sí. 

Tiene brillo vítreo y es limpia e incolora si es perfecta
mente pura, sino es blanca, o gris. Su dureza es 6 y su 
peso específico 2,56. 

Oaracteres químicos. - Al soplete funde difícilmente en 
los bordes y aristas de astillas delgadas. Los ácidos, e:x:cep· 
to el fluorhídrico que la descompone fácilmente, la atacan 
muy poco. 

Yacimientos y variedades. - Es uno de los silicatos más 
comunes como componente esencial de muchas rocas erup
tivas como granitos, sienitas, pórfidos, traquitas, y de 
muchos esquistos cristalinos como gneis, etc. 

La ortosa común en cristales blancos, rosados, o rojos 
se encuentra en geodas de muchos gTanitos. 

Las variedades puras, límpidas, de grandes y lindos 
cristales a veces verdes por inclusiones de clorita, se lla
nmn adt¿la1·ic¿ ('), y ele éstas, la variedad con reflejos algo 
nacarados, que es usada como piedra preciosa, piedra de 
l~mc¿. 

(') Relación axial : 

a: b :e= 0,6585 : 1 : 0,5554, t<' = 116031 • 

(001): (010) = 90°; (001) : (lOl) = 50°16'; (001) : (021) = 44°561 

1010): (110) = 67°4 7'; (010) :(in) = 63°8'. 

(•) De Montes Adnla1·, Sau Gotanlo, Suiza. 
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Las variedades vítreas, transparentes, que forman part~ 
de algunas rocas volcánicas, se llaman sanidina('). 

Felrlespatos grandes y puros en cantidad apreciable, se 
encuentran en las pegmatitas en las Sierras Pampeanas de 
Córdoba, San Luis, La Rioja, San Jnan y Catamarca. Las 
dificultades de trans11orte y los fletes elevados no permi· 
ten aún su explotación; el feldespato que se utiliza en 
Buenos Aires es- traído de la Colonia, República Orie11tal 
del Uruguay. 

La mayor parte de nuestros yacimientos de feldespato 
son de mict·oclino, que es la variedad tri clínica deKA1Si 101• 

Las formas cristalinas que posee son tan parecidas a la~ 
de la ortosa, que casi siempre hay que recurri_r a las pro· 
piedades ópticas para reconocerlo. 

Sus yacimientos son generalmente los mismos que loR 
de la ortosa. 

En Pike's Peak en el Colorado, en los Urales Centrale~ 
y en Madagascar se encuentra una variedad verde claro 
vivaz, que se llama a1nazonita o pied1·a de las amazonas, 
usada en joyería. 

Usos. - Los dos se usan, agregados al kaolín, en la 
fabricación ele porcelana. 

Plagioclasas 

Oomposici6n química. - Las series de las plagioclasns o 
feldespatos calcosódicos está constituída por la mezcla 
isomor.fa de albita NaAlSi,O, y anortita CaAl,SijO, en 
todas proporciones. 

Los términos de la serie son : 

(') Del griego Ra-lliB = tabln. 
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Albita(') ......................... . Na.AI Si,O. 
Oligoclasa cuyo couteuiclo de albit:1 va-

ría entre..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 y 75 °10 

Andesina(') cnyo contenido do albit<t 
Yaría entre...................... 75 y 50 °1

0 

Bitownita ~) cuyo contenido de albita 
vtnía entre.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 y 2f> 0 / 0 

Labrador f:J¡ enyo contenido do albittL 
varía entre ... ,.................. 25 y 5 °,1n 

Anortita . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . CaAl, (Si, O,) 

Onrcwteres físicos. - Son triclfnicos ('•) y sul:l cristales 
el:'itán siempre maclados polisintéticamente según una o 
dos macias casi perpendiculares entre si (fig. 134). 

Tienen brillo vítreo y son transparentes y translúeidaK, 
cuando son muy pnras, sino blancas, a veces azulada~, 
rojizas, violáceas, o verde claro y con frecuencia con iri
discencia y juego de luces debido a inclusiones. Sn polvo 
es incoloro. Poseen clivaje fácil según¡ 010 l y según l 001 ¡, 

Tienen dureza G y su peso específico variable entre 2,6:) 
y 2,75. 

L¡ts otms propiedades física~:~, principalmente hs ópti
cas, cambian gradualmente con la composición y son mny 
importantes para su determinación. 

(') De albu~ =blanco. 

(•) De Ancles. 

( 3) De la costa de LabraLlor, Norte América. 

(') De Bytown, ciudad del Canadá sitnada cerca llc Ota wa. 

(") La relación a.xial (t : b : e y Jos ángulos u, (3, ·¡ varían según 
la especieR, pero oscilan entre : 0,6352 : 1 : 0,5584 para albita 
y 0,6352: 1:0,5505 pura la anortita; "- = 94°141

1 f' = 116°53', 
'1 = 87046' para la albita y"-= 93°9' , (> = 113°52', ·¡ = 01°161 para 
la anortita. 

Las formas más comunes son las representadas eu las figuras 53, 
54 134 y 136. 
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Cal'acteres qttímicos. - Funden con dificultad en un 
vidrio incoloro o blanco. Los términos mfl.s ricos en Ca sou 
atacables, atmque difícilmente, por los <1cidos, mientras 
que los otros son casi inatacables. 

Ya.ci1nientos. - Todas las plagioclasas se encuentran 
~iempre en las rocas. 

La albita y la oligoclasa son constituyentes de rocas áci
tlas (granitos, sienitas y esquistos cristalinos). I~a primera 
es común encontrarla también en cristales tapizando cavi
dades y grietas de esas mismas rocas. La oligoclasa a veceR 
forma, cristales de un tono rojizo algo iridiscente, por las 
inclusiones de hematita escamosa que contiene, es la Ya

riedad llamada piedm de sol o ctventtH'Üta. 
La andesina se encuentra en rocas de composición inter

mediaria y raras veces forma cristales con contorno geo
métrico. 

La labradat·ita, bytownita y arwrtita son componentes 
esenciales de rocas eruptivas básicas (basaltos, diabasas, 
gabbros, etc.). La labracloritct es característica por los colo
res tan variados e iridiscentes que puede presentar. 

GRUPO DE LOS GRANATES 

Los granates forman un g-rnpo isomorfo constituído 
por mezclas de silicatos diversos, pero todos del tipo 
W', R'"• (Siüt). en que el metal vivalente R" puede ser 
Ca,Fe'',Mg·, principalmente y el trivalente R"' puede ser 
Al o Fe"',Cr. 

Algunos ele estos silicatos, que raras veces se encuen
tran puros, constituyen las especies llam!'l'das : 
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Grosularia ( ') ............... . 
Piropo (') ......... . ... . .... . 
Almaudino (') ............... . 
Ouwarowita (') ............. . 

Ca,Al,(Siü.), 
Mg,Al, (Si O,), 
J!'e,AI, (Si O,), 
Ca3Cr, (Si O,), 

Cristalizan en el sistema cúbico, siendo comunes las 
formas ele rom!Jododecaedro (lám. XL V), incositetraeclro, 
solos o combinados (flgs.l12, 119, 120). 

Todos tienen brillo vítreo y colores muy diferentes 
según su composición. Son muy duros y livianos, su dure
za varía entre 6 1

/, y 7 1/, y su peso específico entre 3,4 y 
-!,3. Sus caracteres químicos también varían con la com
posición. 

Prinoi11ales va1·iedades y yao·imientos.- El almandino es 
el más común de todos los granates, es de color rojo o rojo 
vinoso y fácilmente fusible. 

Se encuentra por lo geneTal en rocas cristalinas ácidas, 
sean eruptivas o esquistosas. Los mejoTes cristales son 
los de Tirol, Noruega, Colorado y Alaska. En joyería se 
usan principalmente los extraídos de los aluviones de la 
India y Africa sud-occidental. 

El piropo, formado principalmente por Mg,AJ, (SiO,) ,, 
contiene siempre trazas de cromo. Es de color rojo sangre, 
infusible al soplete. Es característico de las rocas perido
títicas; 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
ciosa. Es abundante en las rocas periclotíticas cliamantí
feras de Africa AustraL 

(') Del latín grossnlm·ia = grossellero. 

(') Del griego py1'opos =parecido a fuego. 

(') Corrupción de alaband·iotts, nombre dado por Plinio y sacado 
ue una ciudad ele Asia Menor, donde se pulía el granate sirio. 

(') En hf)nor de Ouwarof, ministro y literato ruso (1985-1855). 
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La g¡·osttla.1·ict Ca,Al, (Si O,), de color claro, amarillo, roji
zo, verdoso y a vecés incoloro. Se encuentra en los calcá
reos metamorfizados por contacto. 

Todas estas variedades, limpias y de lindo color, e 
usan en joyería, principalmente las variedades rojas (alman
llino y piropo) aunque las verdes son también muy busca
das (ouwarowita). 

En la República Argentina se han encontrado granate~ 
(piropos) de lindo color, que pueden utilizarse enjoyería, en 
los aluviones cerca de San Martín, y de Quinés, en Snn 
Luis y también en las arenas de Minn Clavero, en Córdoba. 

Berilo 

Etimología. - Del latíu beryllis = piedra preciosa. 

Composición qtdmica. - Al,Be,(SiO,),. 
Caracteres físicos. - Cristaliza en el sistema hexngo

nal (!) y se presenta generalmente en cristales de hábito 
prismático (lám. XXXIV n), a veces de dimensiones con 
siderables. 

Tiene brillo vítreo, y puro es incoloro, pero con fre
cuencia se presenta teñido dn verde vivo, constituyen
do la variedad tan apreciada que es la esmm·al(la, o teñi
do de azulado pálido en el a.gua-11Ut1·ina, y más raras veces 
de amarillo o rojo. 

Posee una fractura o clivaje basal, muy imperfecto, 
dureza 7'f, y peso específico 2,7. 

Cctracteres químicos. -Funde difícilmen~e al soplete y 
es inatacable por los ácidos. 

Ycr.oimientos. - Es el componente característico de 

(') Relación axial : 
a.: e= 1 : 014989. 
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muchas rocas pegmatít.icas filonianas. También t~e encuen
tra en cavidades y grietas en el gt;anito; en esquistos 
micáceos y en esquistos calcáreos negros, sobre todo la 
esmeralda o 7Je1'ilo noble. Se encuentra esta varietlad, prin· 
cipalmente en Colombia, cerca ele Muzo, y en Santa Fe, de 
Bogot{t. Más abundante, pero menos lindo, es el que se 
encuentra en los Urales (Tokowaja), en el Alto Egipto 
(Kosseir), en alguna localidad de los Alpes, en el gTanito 
de Nornega (Eidsvold) y en Norte América. 

Las aguas-marinas se encuentran en los Urales (Ekate· 
rinberg), en Siberia 0riental (Nertschinsk), en el Brasil 
(Minas Geraes) y en Madagascar. 

El berilo comün, en prismas que alcanzan dimensiones 
considerables, se encuentra sobre todo en Rabenstein, en 
Baviera, en Limoges, Francia, y en Grafton, en New 
Hampshire. 

En la República Argentina abunda en Córdoba 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 a.gtta-rna1"'ina se utilizan como 
piedras preciosas y las otras variedaues para extraer el 
berilo. 

GHUPO DE L.A. TURlVIA.LIN.A. 

Et.imoloy·ía. - De ttu·amali (cingalese) nomurc drtdo por loH 
joyeros de Ceylán e introducido en Holanda con un lote <lo 
gemas ele Ceylán en 1703. 

Oornposició1t qtdmica. - Las turmalinas son silicatos 
muy complejos que pueden representarse esquemática
mente por la fórmuht: 4 [(Al,Ru(SiO,),]. [Al,(B,O,),] en que 
1{, puede ser Na, Li, H, Mg, Fe", Al, Fe111

; más raramen· 
te K, Ur, Ca, !\'In. 
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Se pueden dividir en tres tipos qmmwos principales: 
las alcalinas o t1tnnalincts nobles en las que predomina 

el sodio, son de colores claros; 
lns t1tnnnlinas ele mctgnes·io de color pardo; y 
las ttwmalinas negras en las que predomina el hierro. 
Oaracteres .físicos y químicos. - Cristalizan en el siste-

ma trigonal ('), formando cristales prismll,ticos, llemimor
fos según el eje trigonal y fuertemente estirados en el 
sentido del alargamiento. 

Tienen brillo vítreo y color muy variado aun en el 
mismo cristal. Las variedades alcalina::;, que son la!:! de 
color claro, son transparentes, pero las negras o ferríferas 
lo son sólo en láminas delgadas. Las variedades <le color 
son fuertemente plecroicas. Son duras y livianas, tienen 
dureza 7 y peso específico 3-3,2. 

La fnsibilidad aumenta con el eontenido de hierro. Son 
inatacables por todos los {Leidos. Calentadas en la llama 
con una mezcla de fluorita (OaF ,) y bisulfato de potasio 
bien pulverizado, la coloran fugazmente de verde (B). Las 
variedades coloradas, menos la,· negra , por el calor ·e 
decoloran y todas se electrizan. 

Yacimientos. - Se forman principalmente por acción 
de vapores y soluciones nenmatollticas. Se encuentran 
asociadas siempre a cuarzo, f{\ldespatos, micas, topacio, 
en rocas abisaJes ácidas (granitos), en aplitas, pegmati
tas y en rocas de metamorfismo de col)tacto neumatolí
tico. 

Su gran dureza y su resistencia a los agentes químicos 

(') Relación a.xial a : o varía con la composición química, pero 
oscila ah·ecledor de 1: 0,45. 

Las formas más comunes son las uo prismas tri y ditrigouales 
combinados con pirámides trigonales. 
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hacen que se encuentren en aluviones, sobre torlo las Lur

malinas nobles. 
Las mejores turmalinas son las tle Madagascar, Minas 

Geraes, en el Brasil, S iberia, las de los aluviones gemíferos 
de Ceylán, etc. 

En la .Argentina es muy común, se encuentra en peg
matitas, granitos y gneis, en mncbos puntos de las Sie
rras Pampeanas y también en easi todos los yacimientos 
lle casiterita, wolframita, fluorita y otros minerales neuma
tolíticos. 

Las variedades negras las confunden con carbón de 
piedra. 

Usos. - I.~as variedalle~:~ verdes se utilizan para obte
ner luz polarizada. Las claras, transparentes, on emplea
das como piedras preciosas. 

Topacio 

Elimologút. - Del griego 1'o1Uicio, nombre ele una isla del 
Mar Rojv y dado por Plinio. 

Composición química. - Al , l(F,OH),(SiO,).]. 
CamctenJs físicos. - Cristaliza en el sistema rómbico (') 

en cristales de luíbito prisnuítico y con frecuencia hemi
morfos (fig. 77). Se presenta también en granos grandes 
o pequei1os. 

Tiene brillo vítreo; es transparente o translúcido, inco-

( ' ¡ Relación axial : 

a: b: e = 0,52 5:1:0,1770. 

l~ormas más comunes son : 

1111 ¡, 1 22s ¡, 1 oo1 ¡, ¡ 110 ¡, ¡ 120 ¡, ¡ 021 ¡, 1 o.u ¡, ¡ 201 1 
(110) : (llO) = 55°43'; (120): (120) = 86°4.9'; (021) : (021)- 87°18' 
(111) : (111) =39°; (111): (lll) = 78°201• 
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loro si es puro, o sino, amarillo o azul verdoso como el 
agtta-1na1·ina. Es muy duro, es el término 8 de la escala do 
Mohs, y su peso específico es de 3,5. 

Ccwactm·es qnímicos. - Es fusible al soplete. Calentarlo 
en tubo cerrado, sin reactivos, se pone rojo violáceo; cou 
bisulfato de potasio da vapores ele ácido fluorhídrico. Si 
se agrega un poco ele mineral, finamente pulverizado a la 
perla de bórax, calentada hace hacer desaparecer la colo
ración verde, y si se calienta de nuevo largo rato a1 soplete. 
vuelve a aparecer una llama verde (F.). Es inatacable por 
los ácidos. 

Yacimientos. - El topacio es un mineral típicamente 
neumatolítico, que se encuentra formando dru as en peg
matitas, granitos y en contactos nenmatolíticos de distin
tas rocas. Lo acompañan el cuarzo, la mica, la turmalina, 
la casiterita, la fluorita, los feldespatos, etc. 

Usos. - Ouando es puro, limpio y transparente r>e uti
liza como piedra preciosa. 

GRUPO DB LA. BSG.A.POLI'l'A 

Jtl'i1nolog'Ía. - Del griego scapu.s = bastón. 

Este grupo constituye una serie isomorfa, tetragonal ele 
::;ilicatos de sodio, calcio y aluminio que a veces contie
nen 01 y 00, principalmente, y que se a~:;emeja a la serie 
de los feldespatos porque tiene 1.ma variación gradual de 
composición; la cantidad de sílice aumenta con el aumen
to de álcalis (Na) y con el de cloro. 

Hay también un cambio gradual en el peso específico 
y en las propiedades ópticas, lo mismo que en la resisten
cia a los ácidos. 

Pueden formar agregados granulosos o fibroso radia-
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dos y son generalmente de color blanco o grisáceo, aun
que raras veces gris azulado, rojizo verdoso, amarillento 
o de color obscuro. 

Yctcimientos. - Las escapolitas pueden formarse por 
descomposición hidrotermal de epicloto, albita, mica, etc. 
Como formaciones primarias de origen neumatolítico se 
encuentran en gabbros, dioritas y a veces, junto con vesu
viana, diópsido, granate, calcita, etc., en rocas de meta
morfismo de contacto neumatolitico. Pueden ser también 
componentes de rocas eruptivas filonianas. 

Vesuvianita 

EtintOlogía. - De Vesuvio. 
Sinonimi{t . - Vesuviana. 

Composición qttirnica. - Es un silicato complejo que 
puede expresarse por la fórmula: (H,Fe,K,Na)Al.Oa. 
1Si.O.,) en la que el calcio puede ser reemplazado por Mg, 
Fe", Mn, y el aluminio por Fe111

, Si o Ti. 
Oaracte1·esjisicos.- Forma. cristales tetragonales gene

ralmente prismáticos (') y se lo encuentra también for
mando agregados compactos y radiados. Su color varía 
mucho según la composición, son comunes los tintes 
verdes y pardos, mientras que los tonos amarillos y azules 
son rarfsimos. 

( 
1
) Rela,cióu axial : 

a: e = 1 : 0,:>372. 

l!' ormas más comunes : 

¡ 110 ¡, ¡ 101 ¡, ¡ 100 ¡, ¡ 210 ¡, l 001 ¡, ¡ 311 ¡, ¡ 111 ¡ 
1 111) : (111) = 50°391

; (001) : (101)= 28°151
; (111) : (001)= 37°l31:i 11 

(101 ) : (011 ) = 39°61
; (311) : (100) = 33°10'. 
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Tiene brillo vítreo, dureza 6 •¡, y peso específico entre 
3,3 y 3,4. 

Los caracteres ópticos varían con la composición y sir
ven, como en todos los silicatos, para determinar las va
riedades. 

Oaracteres químicos. - Al soplete funde con facilidad 
en un vidrio espumoso que gelifica con ácido clorltídrico. 

Yacimientos. - Es un mineral típico de las zonas de 
metamorfismo de contacto de las rocas. Se origina en el 
contacto de las calizas con los silicatos de aluminio pro
porcionados por las intrusiones graníticas. El granate, el 
diópsido, la wollastonita y la calcita, son sus acompañan
tes. Raras veces se encuentra como componente de rocas 
eruptivas. 

En la .Argentina se encuentra especialmente en las 
calizas cristalinas de las sierras de Córdoba. 

Zircón 

Oomposici6n química.- ZrSiO, con 67,2 °/o de Zr01• 

Oa1·actet·es físicos. - Cristaliza 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 
translúcido, incoloro de color variado, pardo, amarille.nto, 
rojizo, verdoso, o gris{Lceo; su polvo es blanco. Es muy 
duro (D = 7 ,5) y pesado, con peso específico 4, 7. Tiene 
fractura concoidal o irregular. 

(') Relación axial : 
a: e= 1: 0,640313. 

Formas más comunes : 

¡no¡, ¡uo ¡, 1100 ¡, l su¡. 
(001): (101) = 32°38'·111 ' (110): (111) = 47050' . 
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Oaractm·es qnímicos. - Es infusible al soplete e inata
cable por los ácidos. 

Yacimientos.- Es un mineral muy común como com
ponente accesorio de muchas rocas eruptivas (granitos, 
sienitas, dioritas y rocas efusivas correspondientes) y ele 
esquistos cristalinos, pero generalmente sus cristales son 
pequeños. En grandes cristales se halla en las sienitas de 
Noruega y de los Urales, y en los esquistos cristalinos 
üel Canadá. También existe en aluviones' en Ceylán, de 
donde se extraen cristales limpios y de lindo color que se 
usan en joyería. 

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 
jacinto. 

GRUPO DE LAS MIOAS 

Etirnologü1. - Del latín m.ica1·e = brillar. 

Con el nombre de n~icas se reúne un grupo de silicatos 
de aluminio y de metales alcalinos a los que se a8ocian 
frecuentemente magnesio y hierro. 

Son monoclínicos o seudohexagonales, con clivaje basal 
perfectísimo, y láminas de cli vaje flexible y elásticas. 

Según su composición se distinguen miccLS ctlcalinas y 
1nicas fer1·omagnésicas, pero aun en éstas siempre se en
cuenti·a un metal alcalino. 

Las más comunes son, la m~tscovita que es una mica alca
lina y la biotita que es ferromagnésica. 
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Muscovita 

Etimología . ·- De Muscovia o Moscovia. 

Composición q1dmicct. - H 2KA1 0 (SiO,), 
Caracteres físicos. -Se presenta en cristales tabula· 

res n de contornos rómbicos o hexagonales, pero con más 
frecuencia . e presenta en pequeñas escamas aislada, 
o en agregados estrellados o plumosos, o bien en grandes 
l(Lminas. 

Tiene brillo vítreo y en láminas delgadas es completa
mente transparente. Es de color pardo muy claro; por eso 
se le llama mica blanca, pues las láminas delgadas de c1i
vaje son casi incoloras; su dureza es 2 '/.,y su peso espe
cífico 2,8. 

Caracteres químicos. - Funde difícilmente en los bor
des. Calentada en tubo cerrado se descompone y desprende 
agua. Es inatacable por los ácido~, excepto el fluorhídri· 
co, y es muy resistente a las acciones atmosféricas. 

Yacimientos. -Es un mineral muy abundante como 
componente de rocas ácidas, mezclado con cuarzo y ortosa 
en los granitos, gneis, micasqnistos, etc. 

USo~,----.. Las grandes liminas de clivaje, por la resistencia que 
presentan al calor, se utilizan como vidrios en estufas, 
hornos, etc. ; se sacan de las pegmatitas, rocas graníticas 
filonianas, principalmente en Brasil, India y Canadá. 

En la Argentina, en grandes híminas, se encuentra en 
filones de pegmatitas de donds se explota desde muchos 
años y con bastante éxito. 

(') Relación axial : 

a: b: e= 0,5774: 1: 3,3128, ¡E= 90°6' . 

Form:ts más comunes : 

¡ 001 ¡, ¡ 010 ¡, ¡ 112 ¡, ¡ 221 1· 
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J_;os yacimientos más importantes ~:;on los de Córdoba 
(Alta Gracia, Santa l\Iaría, San Carlos, cerro Champaqui, 
Jaime Peters, Santa Clara, al norte 1le Pocho), los de San 
Luis (Pie del cerro Rosario, San Martín, La Carolina, Ví
bora 1\iOTada, Paso del Totoral, Rialto, NascheJ, La Flo
rida), los de San Juan (estancia Usnos, en la sierra de La 
Huerta), J_;a Rioja (cerca de la Unión, en varios ptmtos ele 
la sierra de Velasco), Oatamarca (Morteros), Tncumán (Co
lalao del Valle, departamento de Tafí), los Ancles (Anto
Í~tgasta de la Sierra). 

Biotita 

Etimología. -Nombre dttd'l en JJOnor del físico francés lliot 
(1774.-1862). 

Composición q1tímica. - Es compleja y puede conside
rarse como una mezcla de varios silicatos, principalmente: 

H,K (Mg,Fe), Al(SiO,), 

Cctrcwteres físicos. - Es de todas las micas la que pre
senta cristales mejor desarrollados. Se la encuentra tam
bién en escamas o agregados compactos de escamas o lá
minas, pero nunca tan grandes como las de muscovita CJ· 

Tiene brillo vítreo o nacarado en las superficies <le 
clivaje; es de un color pardo variable desde el amarillo 

(') Relación axial : 

a: b :o= 0,5574: 1 : 3,274.3, (< = 90°, 

Formas más comunes : 

¡ 001 ¡, ¡ 010 ¡, ¡ 221 ¡, ¡ 111 ¡, ¡ 112 ¡, ¡ 101 ! 
(001): (111) = 81°19; (001): (101) = 80°, 

loa correspondionLes de la mnscovita ~on semejantes. 

17 
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pardo al pardo rojizo, pardo verdoso negro, cuando está 
en masas gruesas, por lo que se llama mica negra .. En las 
secciones transversales al clivaje tiene fuerte pleocroís· 
mo. Es blanda y liviana, sn dureza es 2 •¡, y sn peso espe· 
cífico 2,9·3. 

Octracteres qtcimicos. - Al soplete funde con dificnl· 
tad en los bordes y es lentámente atacable por el ~í,ciclo snl· 
fútico. Se altera fácilmente por los agentes atmosféricos. 

Yacimim~tos. - Es la mica más común como compo· 
nente de rocas desde las má::; ácidas como el granito 
hasta las más básicas como las peridotitas. En peqneíiaK 
escamas, forma parte también de los aluviones. 

En las geodas de las proyecciones volcánicas del Vesn· 
vio y del Lazio, se encuentran lindos cristales. En Sibe· 
ria, en 1\liask, en los Urales, cerca del lago Baikal se en· 
cuentra en grandes láminas. 

GRUPO DE LAS OLOiti'l'AS 

Este grupo debe su nombre al color verde de casi todo. 
sus miembros; comprende un conjunto de silicatos alumí· 
nicos de hierro y magnesio, libres de álcalis, relativa· 
mente pobres en sílice, hidratados, muy básicos y muy 
complejos. 

1\:forfológicamente son semejantes a las micas; como 
ellas, cristalizan en el sistema monoclínico ('), alguna~ 

( ' ) Relación axial: 

a: b: e = 0,5773: 1: 2,2771, (3 = 90°20' . 

Formas más comunes : 

) 001¡, ¡ 010 ¡, ¡ 132 ¡, ! 401 ¡, ! 112 ! 
(OOl) : (in) = 77°53'; (OOI) : (112) = 66°3'; (001) : (132) = 75°37', 
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veces tienen caracteres seudohexagonales o seudotrigo
nales y un clivaje basal muy perfecto dando lámi11a1':! 
ílexihle ·, pero no elásticas. 

Se presentan en cristales, bien distintos o en láminas, 
como las ortoclo·ritas, o hien en agregauos e::;camosos, fibro
sos o terrosos como la::; leptocloritas, que tienen tma com
posición química mucho mái:\ compleja que las anteriores. 

Tienen brillo vítreo, a veces sedoso, color verde en Ya

rios tonos basta negro pardusco, raya verde, dureza 1le 1 

a 4 y peso específico ele 2,6 a 3,6. 
Son difícilmente fusil> les y poco atacables por lol':! {teido::;. 
Su origen es siempre secundario, se forman por alte

ración de silicatos de hierro y magnesio sin o con poca 
agua, como bornhlenclas, augita::;, olivinas, turmalina, 
biotita. 

Serpentina 

Rtimología y sinonimia.- Serpentina y sus s ioóuiwoe ofita, 
lapi.s oolib1·inns, alnden al colox. 

Composición qwímicct. - H,(Mg, :B'e),Si,O,.. 
Cctmcteresjisicos y qu-ímicos. -Nunca se presenta en 

cristales distintos sino en agregados cristalino::; laminare::; 
y fihrosos a veces tan finos y entrecruzados que a sim
ple vista parecen compactos. El estudio óptico de estos 
agregados demuestra que cristaliza en el grupo trimétrico 
y prohablemente en el sistema rómbico. 

Es casi mate, de color verde en varios tonos, desde ver
de amarillo (se¡pentina noble) hasta verde negruzco. Es 
dnra y liviana, tiene dureza 3-4 y peso especifico 2,6-2, 7. 

Es diffcilmente fusible en los bordes de astillas delga
das. En tubo cerrado da agua. Los ácidos la descomponen 
con llesprenclimiento ele sílice libre. 
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Yacimientos y variedades. - La serpentina es siempre 
un mineral de origen secundario, formado por alteración 
de otros silicatos, principalmente de olivina; así, las rocas 
serpentinosas no son otra cosa que rocas peridotíticas 
(formadas en su mayor parte por o1i vina) casi del todo 
serpentinizadas. Los piroxenos rómbicos, por alteración, 
pueden formar nna variedad de serpentina llamada bastita. 

Las variedades más comunes son: 
La antigorUa (ele valle Antigorio, Ossola), laminar, de 

color verde casi negro. 
La serpentina noble, que es la variedad más compacta y 

ele colores más claros. 
Las se·rpentinas jib1·osas, qne se forman en las grietas de 

rocas serpentinosas compactas. Se llama m·isot'ilo a la va
riedad de fibras cortas, normales a la pared angosta de la~ 
grietas, de color gris verdoso y brillo sedoso; si las fibras 
son blancas, largas, flexibles y susceptibles de llilarse y 

tejerse, se tienen las vl'YPfedades filamentosas llamadas 
asbestos o amiantos. 

Algunas variedades de color pardo qne forman agrega
dos afieltrados como el cuero de montaña, el co1·cho de mon
taíía y la 11utdera de monta?"ía, llamados así por su aspecto 
parecido con el cuero, el corch? 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, Córclo
doba, se ha explotado un yacimiento durante alguno· 
años; hoy se explota el de Calamuclüta, ele la misma provin
vincia. Se conocen también yacimientos en Nogoli, frente 
al cerro Barroso y en el Barreal, al noroeste ele San Fran· 
cisco, en San Luis, y en Tino gasta., Catamarca. 

Usos. - Las rocas serpentinosas, compactas o brecho
sas, con venas calcáreas, son usadas como piedras orna· 
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mentales. El amianto se utiliza para hacer tejidos, carto
nes, etc., incombustibles. 

Talco 

Etimología. - Según UJlOS es üe origen germánico y significa 
11iedra que se pztede di z,idii', otros la derivan <lel francés o 
del persa con la misma significación. 

001nposioión qtt'Ímioa. -~B.Mgó(Si0 ,) 4 • 

Oamcteres físicos. - Es biáxico, pero aun no se conoce 
bien el sistema en que cristaliza, se considera rómbico o 
monoclínico. 

Se presenta en agregados escamosos, laminares o com
pactos. 

Tiene un clivaje perfecto semejante al de las micas y 
cloritas, siendo las láminas flexibles, pero no elásticas, 
tacto untuoso y brillo nacarado; en los ag-regados com
pactos el brillo es graso. · Es de color verde manzana bas
ta blanco, liviano, con peso específico 2, 7 muy blando, es 
el término 1 de la escala de Mohs. 

Oa1·acteres químicos. - Al soplete se esfolia y funde 
muy difícilmente en los bordes de las escamas o láminas. 
Calentado fuertemente después de mojado con solución de 
de cobalto se pone rojo pálido. No es atacable por los ácidos. 

Yacimientos. - Oomo las serpentinas y las cloritas, es 
un mineral de origen secundario. Se origina generalmente 
por alteración de tremolita, más raras veces de piroxenos 
rómbicos, de olivina, etc. 

Es común encontrarlo en los Alpes Occidentales y en 
Italia como componente esencial de rocas esquistosas lla
madas esq1tistos tctlcosos. También se encuentra en los Al
pes, formando bancos y capas en los esquistos cristalinos 
relacionados con rocas anfibólicas y calcáreas. 
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La esteatita o piedm de sapo es una variedad escamosa 
compacta, ferruginosa, de color gris ve_rdoso que en mn· 
chos casos es un producto metasomático de silicificación 
de rocas dolomíticas. Es ésta la única variedad que se l1n 
encontrado hasta ahora en la Argentina en varios punto 
de la Sierra de San Luis (Monigote, Rincón de San .Fran· 
cisco, Rincón del Carmen y sobre todo en Pancanta) y 
Córdoba (Altantina, Ojo de Agua,, Las Mostazas, Pozo tle 
Chañar, Cuesta de Inés cerca de Casa Grande y Alta Gra· 
cía) donde se explota como mineral refractario para mu· 

cbos hornos de cal. 
Se citan también yacimientos en la quebrada de Pie

dra Pintada, en la Sierra del Pie de Palo, en San Jnan. 
La piedra escamosa, compacta, gris, amarilla o rojiza 

usada por los chinos y japoneses para hacer objetos pe· 
quefíos de escultura, es una variedad de esteatita llamada 
agalmatolita. 

Usos. -Se usa como lubrificante ·eco y se agrega a los 
polvos de tocador y a los jabones. 

Kaolinita 

Etimología. - Corrupción del chino lümling, nombre de nnn 
colina. cerca <le Jauchan Fu dodomle se extraia. el material. 

Composición química.- H,Al,(SiO,), .H,O. 
Oamoteresfísioos. - Cristaliza en el sistema monoclí· 

nico (') y raraR veces presenta crist,ales bien formarlos; en 

(')Relación axial : 

a: b: o= 0,574-8: 1: 1,5997 19 = 96°49'. 

Formas más comunes : 

¡oo1¡, ¡o1o¡, ¡no¡, ¡in¡ 
(110): (110) = 59°26'; (111) : (lil) = 58°23'; (001) : ( 110) = 84°5 1

• 
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general se presenta en agregados escamosos de aspecto 
micáceo o en agregados terrosos muy porosos y flojos 
llamados comúnmente kaolín. 

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 si tiene impurezas, 
es muy blanda y liviana, tiene dureza l y peso especí
fico 2,5. 

Oa.ractm·es q1tímicos. - Es casi infusible al soplete. Ca
lentada en tubo cerrado da agua. Empastada con agua y 
calentada fuertemente se endurece; mojado con nitrato de 
cobalto y calentado en llama oxidante se pone azul (Al). 

Es atacable, en caliente, por ácido sulfúrico concentra
do y por potasa caústica. 

Yacimientos. - En general es un mineral de origen 
secundario; se forma por alteración de minerales alumíni
cos, sobre todo feldespatos, bajo los efectos de accione¡¡¡ 
hidrotermales y nenmatolíticas. 

Los mejores bancos de kaolín son los formaüos por alte
ración de rocas graníticas o porfíricas 11obres de hierro, 
como los de Meissen, Aul, cerca de Scltneeberg eu Sajo
nia, los de Oarlsbaü en Bohemra, los de Passan en Bavie
ra, los de Limoges en Francia, etc. 

La.s variedades cristalinas escamosas de brillo nacara
do llamadas nacrita, se encuentran sobre cuarzo en filo
nes metalíferos del Erzgebirge y otras regiones; las varie
dades de escamas más finas basta terrosas, acompañando 
al topacio, rellenan cavidades dentro de rocas graníticas. 

En la República Argentina el más importante de los 
yacimientos es el del departamento ele Pomán, en Cata
marca, al oeste de la Sierra Ambato (Mntquín, Quebra
rla de Sijan) (lám. LV) donde aflora un granito completa
mente kaolinizado que produce, por lavaje, un kaolín de 
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la mejor calidad; pero a 1)esar de la gran cantidad de ma
terial y de su cómoda ubicación, aun no está explotado. 
En Amanao, Pipanaco, Chnmbicha, en la misma pro
vincia, 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 
l\1endoza (San Rafael~ los Cerrillos), en Getemani, Salta, 
pero aun no han sido investigados. 

Los yacimientos que se citan de la sierra de Córdoba 
(San Antonio, Cosquín, Piedras Grandes) dan un material 
muy mezclado con calcita, o se componen exclnsivamen
te de calcita en forma de polvo blanco (La Higuera, Altn 
Gracia). 

GRUPO DE LOS EPIDOTOS 

Etinwlogía. - Del griego epi = sobre y clotos = que cln, sig
nifica añadiT, porque se aumentó el valor de los ángulos, 
cuando se supo que no eran todos rómbicos. 

Comprentle este grupo un conjunto de silicatos rómbi
cos y monoclínicos cuya composición responde a esta fór
mula: OH (A1,Fe) Ca,Al~ (Si04 ) 3 en la que la cantidad de 
hierro y aluminio puede variar. 

Pertenecen a él: 
La zoisita ('), rómbica cuya composición es principal

mente OHCa,Al, (SiO,) 3 • 

Una serie monoclínica que comprende desde la clino· 
zoisiü¿ (!) hasta el epidoto Jen·ifero o pistacitct (3) cuyn 

(') En honor del barón ele Zois. 

(') Del griego clinos =inclinado. 

(') En alnsión a su color vertle pistacl1o. 



- 269-

composición puede representarse por la fórmula general 
OH (Al,Fe) Oa,Al~ (Si O,) ,. 

La prelmita (') rómbica cuya composición es : ROa, 
Al, (SiO,) ,. 

Un epidoto con manganeso, que es la piemontita (') y 
otro con cerio, que es la m·tita (3). 

De todos éstos, los epi(lotos monoclinicos son los más 
importantes por ser los más comunes. Se presentan en 
cristales casi siempre alargados y con frecuencia en for
ma ele agujas según el eje de simetría, o bien como gra
nos cuando son componentes de algunas rocas. 

Tienen clivaje perfecto según 1 001 ! e imperfecto se
gúnllOO ! (')su peso específico varía entre 3,3 y 3,5 y su 
dureza entre 6 y 7. Su color también varía con la compo
posición; así la clinozoisíta pobre en hierro es incolora, 
gris, amarilla, verdosa o blanca; en los más jen·ifm·os el 
color varía del verde oliva al verde obscuro, la pistacita, 
qne es la que tiene más 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 dislocación meta-

(') En honor de Prehis, que la descubrió eu el cabo de Buena 
Esperanza. 

(') De Piemont. 

(') De o1·tis =derecho. 

(•) Su relación axial es : 

a: b: e = 1,5787:1: 1,8036 ¡3 = 115°23'. 

Formas más comunes : 

llOO ¡, l 010 !, j lOl, ll01 ! , ¡u o ¡, 1 lll ! 
(001 ) : (lOO)= 64°37'; (010) : (lOl) = 63°42'; (001) : (101) = 34. 0 43' 
(100) : (110) = 55°; (010): (lll) = 35°15'. 
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mórfi.ca, mezclados con cuarzo, clorita, asbe tos; pueden 
ser también minerales de rocas meso y epimetamórficasy 
producto de alteración de muchos silicatos de calcio y alu
minio. Como minerales de contacto se encuentran siempre 
acompañados de granate, vesuvianita, augita, hornblcn
da, magnetita. 

La m·tita se encuentra corno mineral primario en rocas 
eruptivas y pegmatitas. 

El epidoto en grandes cristales tabulares en las pegma
titas de Sierras Pampeanas (San Luis, Córdoba, etc.). Co
mo mineral de formación secundaria a expensas <le J)la
gioclasa y piroxeno o anfíbol, abunda a veces en peque
ños granos en diorita¡;, gabbros y esquistos llamados anfi
bolitas, principalmente en las sierras nombrada._ 

GRUPO DE ZEOLITAS 

Etimología. - Del griego zeo = hervir y lithos =piedra. 

Las zeolitas forman un grupo de minerales estrecha
mente relacionados por su composición, análoga condi
cione de formación y yacimientos. 

Son silicatos hidratados de aluminio y uno o mns meta
les alcalinos o alcalinotérreos, principalmente sodio y cal
cio y más raramente potasio, boro o estroncio. 

Debido a su contenido de agua, su dureza y su pe o 
específico son bajo , así, la dureza varía entre 3 '/. y 5' /, y 
el peso específico entre 2 y 2,4. La mayoría son de color 
blanco, pero las hay de tintes rojos o roRados por incln
Riones de óxido de hierro y todas tienen brillo vítreo o 
nacarado. 

Funden hinchándose, debi(lo al desprendimiento de 
vapor de agua, que puede separarse tambitin a tempera tu-
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ras no muy elevadas y aun, en algunas zeolitas, como la 
laumontita, a la temperatura y presión ordinarias. 

Su origen es siempre secundario y se debe principal
mente, a alteraciones llidrotermales de feldespatos. 

Se encuentran por lo común en cavidades y venas de 
rocas ígneas básicas como basaltos, meláfiros, diabasas, 
etc., y en menor cantidad en granitos y gneis; existen 
también en algunos yacimientos metalíferos de origen 
hidrotermal. 

r~as especies más comunes son: 
Apofilitct (') H,KCa, (SiO) 4 • 4H,O tetragonal, de color 

blanco o rojo carne con brillo entre vítreo y nacarado. 
Estilbita (') (Ca.,Na,) Al,Si .0, 0 • 6H. monoclínica, blanca 

y con brillo vítreo. 
Analcimct. - (l) NaAl (Si O,. Siü,) R,O sendocúbica de 

color blanco o rosado. 
Nat1·olitct.- (1) H,Na,Al(Al(SiO,),) rómbica, blanca o 

incolora. 

Calamina 

EUmo1ogía. - Corrupcióu lle car1m·ia .. 

Oa1·acteres q7tímicos. - Zn,SiO,. II,O. 
Caracteres físicos y químicos. - Cristaliza en el siste

tema rómbico, en cristales generalmente pequeilos, con 
brillo vítreo, incoloros; los agregados cristalinos gran n
lares y compactos son generalmente colorados por impu-

(') Del griego apophilliseis = esfoliaeión. 

(•) Del griego stilbnt =yo brillo. 

(') Del griego analcio = impoteute, 11orque difícilmente se elec
triza por frotamieuto. 

(') Llamada así por su coutenido <le sodio (Natrum). 
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rezas de amarillo, rojizo, gris o verde. Tiene dnreza 4'/,·5 
y peso específico 3,4. · 

Es casi infusible al soplete. En tubo cerrado decrepita 
y da agua. Sobre el carbón con carbonato de sodio da una 
aureola de óxido de zinc amarilla en caliente y blanca en 
frío. El ácido clorhídrico la ataca gelatinizándola; es soln· 
ble en una solución concentrada ele potasa cáust.ica. 

Yacimientos. - Es uno de los minerales de zinc más 
comunes. Junto con smítbsonita (ZnOO,) se encuentra en 
masas bien visibles en yacimientos de origen metasomá
tico; los mineros llaman calamina a la mezcla de estos «o~ 
minerales. 

Dsos. - Se utiliza para extracción del zinc. 

XII 
COMPUESTOS ORGÁNICOS 

Los minerales orgá.nicos de composición qmmtea bien 
definida son muy escasos. La mayoría, que son carburos 
de hidrógeno y carbones, pueden considerarse míts bien 
como rocas que como minerales; son productos orgánicos 
fósiles más o menos transformados, constituíclos en sn 
mayoría por mezclas complejas de substancias orgánicas. 

SALES DE LOS ACIDOS ORGÁNICOS 

Las más conocidas son : un oxalato de calcio llamado 
whewelita (OaO,O,. B,O), monoclínico, incoloTo o blanco, 
con brillo vítreo o periado y blando. Se encuentra en los ya
cimientos carboníferos de Bnrgk en el valle ele Plan en, en 
los de Brux, en Bohemia, y en los de Znrrckau, en Sajonia. 
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Un oxalato de hierro que es la hmnboldita (2FeC,0.-
3H,O) rómbica, 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 alnmínica llel ácido melítico, la melita (Al,C,.
Ou .18H.O), tetragonal, de color amarillo cera o miel, 
blanda y muy liviana, de lJrillo entre vítreo y graso. Se la 
encuentra obre todo en Artern, Tnringia. 

CA.RBFlWS DE lliDRÓGENO 

Son en 1:m mayoría mezclas complejas de composteiOn 
química indefinida, líquidos como el petróleo o sólidos co
mo la azoquerita y el ámbar. 

Petróleos 

Etimología. - DepctroB- roela, y olemn =acuite. 

JJOS petróleos son, desde el punto de vista práctico, los 
más importantes de todos los carburos de hidrógeno. Son 
líquidos más o menos fluídos o viscosos, algo pegajosos, 
con aspecto de substancias grasas, incoloros o de color 
amarillo o pardo hasta negro y con olor característico. 1 

Están formados por una mezcla en varias proporciones 
de tli tintos carburos de hidrógeno, de los qne predomi
nan, en los petróleos más comunes, los de la serie de las 
parafinas o los de la nafténica. Mezclados con los carbu
ros de hidrógeno e encuentran, como impurezas, peque
fias cantidades de compuestos oxigenados, nitrógeno, azu
fre, agua e impurezas orgánicas. 

Son, en general, más livianos que el agua, y de acuerdo 
a sus caracteres, se dividen en dos grandes clases que 
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son: petróleos pw-afinosos livianos y lÍI]liidos, y petróleo~ 

asfálticos pesados y viscosos. 
Los primeros son los petróleos ue color pardo chocolate 

o amarillo, fluí dos, transparentes, de densidad u, 7 -0,9, ricos 
en gases y bencina y en los carlnuos de hidrógeno de la 
serie de la parafina, pobres en azufre y que se evaporan 
ü.í.cilmente. · 

A ellos pertenecen los petróleo:; de Pennsylvania y, 
entre los argentinos, los del N euquen y parte de los del 
Norte. 

Los seg-undos, son los petróleo:::; de color negro visco
::;os y pesados, de densidad 0,9-1,0, 1·icos en residuos y en 
a.zufre, pobres en los carburos de hidrógeno de la serie Llc 
la parafina y con tendencia a transformarse en asfalto. A 

esta clase pertenecen los petróleos de Rusia, California y 

de los de la Argentina, los ele Comodoro Rivadavia y Oa
eheuta. 

Sometidos a la destilación ::;e obtienen : primero las 
naftas, bencinas y gasolinas, luego los kerosenes en gene
ral. Por último, quedan residuos que son esencialmente 
parafina, en los ¡)etróleos parafinosos y residuos má~:; o 
menos viscosos o a.sfá,l ticos en lo~:~ otros. 

Orige;n.- Hoy, es ya indiscutible que la mayor parte 
del petróleo se ha formado por una destrucción y transfor
mación muy lentas de organismo~:; animales y vegetale~> 
principalmente marinos, pertenecientes, en la, mayoría lle 
los casos, a la flora y fauna ele golfos o bahías que por fe
nómenos geológicos se separaron del mar abierto. 

Este proceso de transformación, que es en parte com
parable a una destilación bajo presión, se efectuó en con
diciones de presión, temperatura y tiempos muy ya riada», 
l)Ol' eso son tan variados los cara.cteres físicos y químico,; 
de los petróleos naturales. 
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Yacimientos.- El petróleo se halla casi siempre en 
acumulaciones, por lo general invil:;ibles y ocultas del>ajo 
de la corteza terrestre, en rocas generalmente sedimenta
rias, permeal>les, de origen marino, que pertenecen a to
das las épocas geológicas desde la silúrica Jmsta las muy 
modemas. Estas acumulaciones e tán protegidas o rete
nidas por capas arcillosas impermeal>le::;, que constituyen 
l>óvedas o techos hacia los cuales son empujados los pe
tróleos por las aguas subterráneas. 

Estos yacimientos no son exclusivos tle latitn<les, con
tinentes, climas o alturas determinadas y, según el petró
leo que contienen, se distinguen en yacimieutos «le petró
leo parafinosos y yacimientos de petróleos asfMticos. 
Oca ionalmente se revelan ya por impre.gnación de las 
rocas de la superficie, por de::;prendimientos de gases o 
por la lenta surgencia eu pequeños manantiales. 

Los manantiales de petróleos 1mrafinosos aparecen eu 
la misma forma que los mauautiale fle agua y se los en
cuentra ya en las faldas de pequeñas alturas, en el lecho 
de algún arroyo o en las playas de mar. Tienen Ja forma 
de una pequeña dcpreRión, de donde el petróleo surge 
lentamente. Con frecuencia acompañan al petróleo en es
tos manantiales gases ricos en metano y en otros carl>uros 
de hidrógeno gaseosos, l.Jidrógeno sulfurado, anhídrido 
carbónico y llasta agua. Esto gases, por su fácil inflama
ción, producen fuegos de muy larga duración (hasta ~000 
años) que, por su aspecto místico, han sido llamados fue
gos eternos o fuego::; sagrados. (SO. de Asia y SE. de 
Europa). 

Los manantiales de petróleo viscoso son comunes en 
las regiones uonde hay depósitos subterráneos de petró
leos viscosos. Al salir se acumulan alrededor del orificio 
de salida, formándose una especie de elevación circular 
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que da al manantial el aspecto de una colina muy l!aja 
con uno o varios pequefios cráteres. 

Los países más productores ele petróleo son Norte .Amé
rica., Méjico, Rusia, Persia y Venezuela. 

En nuestro paí , en que la explotación y rendimiento 
va aumentando año por año, se distinguen las sigtúente:; 
regiones petrolíferas. 

1"' Formación petrolífera del Norte (Salta y Jujuy) ; 
2a Región petrolífera del Norte de Mendoza (Oacbeu

ta); 
ga Región petrolífera andina (sur de Mendoza y nonl

este del N euquen); 
4a Región petrolífera del centro del Neuquen (Plaza 

Huincul); 
5a Región del Sudeste del Olmlmt (Comodoro Rivada

via). 
Formación pet·rolifera del Norte : Esta formación comien

za en el norte de Tucumán y abarca Salta y Jujuy y las 
fajas vecinas del Chaco y del territorio de los .Aunes; es 
la prolongación de la meseta boliviana que llega basta el 
lago Titicaca. Se conoce desde casi 100 años y ha sido 
estudiada por d'Orbigny, Brackebucb, Steinman y Bona
relli, Schiller, Feruglio , Heald, Mather y Schlagintweit. 

Los afloramientos superficiales de petróleo son aquí 
muy numerosos, tmos son de petróleo fluido, liviano, de 
color amarillo anaranjado, y otros de petróleo o asfalto 
como el de la laguna La Brea. Durante muchos años los 
pocos ensayos de perforación no dieron buen resultado 
debido, según parece, a que la ubicación de los pozos no 
había sido determinada con un criterio científico. Actual
mente ya hay muchos pozos en muy buena producción, 
y se ha instalado una destilería. 

Región de Oachmda: Esta pequeña región, 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 petróleo desde mucho tiem
po, ha adquirido cierta celebridad, por ser la primera en 
que se ha llevado a cabo una explotación sistemática y en 
una época en que apenas se conocía algo de los otros yaci
mientos del país. 

Las l)rimeras investigaciones, puede decirse que fueron 
hechas por Stelzner en 1895 y en 1896 la Compañía Pe
trolífera Mendocina inició las primeras perforaciones que 
dieron malos resultados ; las posteriores dieron petróleos 
de mala calidad, muy asfálticos y viscosos. Los trabaJos 
hechos ahora son muy pocos para poder afirmar algo res
pecto a la conveniencia de seguir las explotaciones. 

Hoy, la Dirección rle Yacimientos Petrolíferos Fiscales 
sigue explotando la zona con muy buenos resultados. 

Región Andina : Comprende la parte sur de Mendoza y 
el noreeste del Neuquen y es una región muy plegada y 
llena de fallas. Por la influencia del vulcanismo andino, 
se ha producido un violento desalojo de las acumulacio
nes petrolíferas, y roturas en la cubierta sedimentaria 
por donde ha sido expulsado el petróleo, quedando en las 
fracturas un relleno de asfalto (albet·tita, llamada impro
piamente rajaelita). 

Se encuentran en ella numerosos afloramientos y se co
noce como la anterior desde mucho tiempo. Las primeras 
investigaciones empezaron con Roth y Burckharclt, en 
1896, pero es a Windhansen, a Keidel y a Grüber, a quie
nes se deben los estudios detenidos de la geología de esta 
región. 

Desde 1908 distintas compañías hicieron varias perfo
raciones, pero hasta ahora los resultados obtenidos no 
compensan los gastos. 

Región del Neuq~te?~ (Plaza H1lincul): Eran conocidas en 

18 
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esta región, varias manifestaciones superficiales, pero fué 
en el año 1915 que surgió petróleo de una perforación de 
exploración hecha por la Dirección de Minas. 

Las acumulaciones petrolíferas comienzan a una pro
fundidad de 530 metros y el petróleo es más liviano que 
el de Comodoro Rivadavia, pero no tanto como el del 
norte. 

Actualmente existen numerosos pozos en explotación 
de los que se aprovecha no sólo el petróleo, sino los gases 
de los horizontes superiores; hay también una desti
lería. 

Región de Comodoro Rivadavia: Esta región compren· 
de toda el área circunvecina del golfo de San Jorge y e, 
hasta ahora la más rica de toda la República. Desde el13 
de diciembre de 1907 en que lo descubrió la Dirección 
de Minas al hacer un pozo ele 535 metros en busca de 
agua, la producción aumenta rá.pidamente cada año. La 
mayor parte de la explotación hasta ahora ha sido hecha 
por cuenta del Gobierno y ha progresado enormemente 
después de la guerra mundial (antes de 1914 se habían 
hecho 13 pozos, hoy hay mucho más de 500, y tienen todas 
las instalaciones de los modernos campos petrolíferos y 
servicio de barcos petroleros especiales que traen el petró
leo a los puertos de Buenos Aires, r~a Plata y Rosario). 
Esta región es la que provee principalmente el petróleo a 
la gran destilería fiscal de La Plata. 

Los yacimientos de todas estas regiones se explotan 
hoy con resultados satisfactorios J)ür la Dirección de Yaci
mientos Petrolíferos Fiscales. 
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Asfalto 

Sinonin~ia. - Asfaltina, grahamita, albertita, rafaelita ('). 

En los petróleos viscosos tiene lugar una evaporación 
y eliminación de los carburos de hidrógeno volátiles a la 
vez que una polimerización y oxidación dando lugar a la 
formación de los a~f"altos. Estos productos son duros, de 
brillo vítreo, color negro, o pardo obscuro, con fractura 
concoidal o astillosa y peso específico q1.1e varía entre 1 y 
1,2. Se distinguen de los lignitos, con los cuales a veces 
se confunden, porque se ablandan con el calor fundiendo 
a 100° ó 120° y además son solubles en el petróleo líqui
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 n2 son 
sino el rellenamiento de fracturas por donde salió tll pe
tróleo. 

En nuestro país se encuentran numerosos yacimientos 
y casi todos en la provincia de Mendoza (Región de San 
Rafael) y en el territorio del Neuqueu (Auca Mahuída, 
región de Ohos Malal), pero todos en una situación geo
gráfica que encarece su explotación económica. El yaci
miento más importante es el de Auca Mahuída, y los úni
cos donde se ha ensayado la explotación son los de San 
Rafael, que se ecuentran dentro de la Cordillera y a veces 
a 3500 metros de altura. 

Se conocen también yacimientos en Jujuy (Laguna de 
La Brea), en Ohubut (Río Ohico), en Santa Cruz (Lago 
Argentino) y en La Pampa Central (Salitral Negro). 

(' ) Nombre impropio. 
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Es el combustible sólido natural que posee mayor po
der calorífico y da mayor rendimiento de gases combus
tibles (ha ta 62 •j.). Pero a pesar de esto, su empleo, tal 
como e lo encuentra en la naturaleza, presenta inconve
niente, que le restan valor; en efecto, dumnte la combus
tión se pierden touos los producto volátiles, además de
crepita, se rompe en trozos tan pequeños que salen por 
las grillas del hogar y se hincha tan considerablemente 
que impicle el acceso de aire necesario a la combustió11. 
De moclo que si se quiere usarlo como combustible al es
tado natural, será necesario u ar bog<tres especialeR o sino 
prepararlo finamente molirlo. 

Más conveniente sería la destilación del combu tibie 
para aprovechar los gases y los valiosos productos, tales 
como alquitrán, compuestos amoniacales, etc. 

Además, nuestras asfaltitas tienen más valor por tener 
(•omo característica, notable porcentaje de vanadio (:~82,~ 
k. de anhídrido vauádico por tonelada, según J. Keyle). 

Succinita o ámbar 

La succinita o ámbar es una resina fósil <le composi
ción química indefinida, formada por 79 •j. de C, lO,!í 0

/ 0 

!le H y 10,5 °/. de O. Entra en su composición el ácido 
succínico (C,II.O,) cuya presencia es característica y cons
tituye el diagnóstico para diferenciarla de otms resinas 
fósiles. 

Se encuentra formando grumos o nódulos sepultados en 
rocas sedimentarias. 

Tiene brillo resinoso, color amarillo claro característi
co y a veces rojizo, granate, pardo o verdoso, dureza ~ y 
peso específico l. A veces es perfectamente limpia y trans-
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parente y encierra algtmos restos de animales o vegetah~s 
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 alcohol y en el 
ét,er. 

Los yacimiento~ más importantes son los de las costas 
!lel Báltico y los de la península de Sambaud. 

CARBONES 

Los carbones naturales contienen distintas proporcio
nes de carbono, oxígeno e hidrógeno y se originan por 
descomposición de vegetales que, ¡)or circunstancias es
peciales, han sido acttmnlados en grandes mtntidades y 
protegidos contra la putrefacción. 

No hay ningtma duda acerca del origen orgánico del 
carbón natural, pues bajo el microscopio se puede recono
cer la estructura vegetal y además, en las roca, qtte alter
nan con las capas de carbón, abundan plantas fosiles o 
·us moldes e impresiones. 

El proceso de formacion natural es análogo al ele la 
fabricación del carbón de leña, en que se calienta la leña 
~le bajo de una capa que impide la circulación del aire des
pojándola de los gases inflamables y del alquitrán, qtwdan 
do sólo el carbón. 

En la naturaleza la descomposición de los vegetales se 
produce al abrigo del aire y según los vegetales, su anti
giiedad y su grado de transformación se formaron los dis
tintos carbones que son: turba, lignito, hulla y antra
cita. 
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Turba 

.Etimología. - Del antiguo alomt:ín torff. 

Es M, formada por agregados de vegetale:s que se forman 
en climas fríos y húmedos a expensas de una flora de mus· 
gos y pequeñas plantas palustTes. 

Sus c~Lracteres varían según el nivel del yacimiento 
turboso; así, las capas superficiales son de color pardo 
claro y están formadas por a.gregados flojos y poco apre
tados en los que la mayoría de los vegetales conservan 
muy bien sus caracteres estructurales. En las capas qne 
siguen, el color va siendo cada vez más obscuro hasta ne· 
gruzco y Jos agregados más apretados, estratificados y con 
SllS caracteres vegetales menos visibles basta compacto~ 
y asociados a una masa negra que forma el cemento de loH 
fragmentos vegetales más o menos alterados. 

Es un combustible pobre (contiene de 55 a 60 •¡. de 
carbono), ele muy bajo poder calorífico (5000 calorías) y 
muy rico en agua y cenizas; sin embargo se lo utiliza, 
después de desecado, clirectamrnte o pulverizado, o sino 
para fabricar coke que produce 7800 caloría¡;, o medio coke 
con 6700 calorías. 

En nuestro país, se encuentran turberas en el Sur de 
Santa Cruz, Tierra del Fuego y en la Isla de los Estadol', 
se les atribuye una extensión de cerca 500 km•. El ma
terial que se extrae produce 4600 calorías y se utiliza 
allí mismo como combustible. 

Lignito 

Es un carbón de edad generalmente terciaria, pero pne· 
de formarse actualmente en regiones pantanosas, templa
das o tropicales. 
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Es liviano, con peso específico 1,3 de color pardo ob¡;
curo o negro, con textura compacta, a veces estratificada, 
y con estructura leñosa 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 7 400 calorías, 
y da ele 40 a 45 •¡. de coke. 

Arde fácilmente con olor desagradable y por destila
ción seca da productos de reacción ácida porque contiene 
gran cantidad de ácido acético. Su polvo es algo soluble 
en una solución de potasa que colora de pardo. 

Es el único carbón relativamente abundante en el país. 
Los más antiguos corresponden al final del período triá

sico y se encuentran en la Precordillera de San Juan y 
l\fendoza, en la parte occidental de los Sierras Pampea
nas, y Neuquen y Chubut (Bajo de San Julián). Son de 
poca importancia y forman casi siempre mantos pequeños 
muy fracturados y dislocados. 

Los yacimientos más recientes, que son los terciarios, 
He encuentran en la Patagonia en la faja andina que se 
extiende desde el sur del lago Nahuel-Huapí y en la cost~ 
atlántica al norte de San Julián. 

Hulla 

Se encuentra en las formaciones sedimentarias más an
tiguas constituyendo generalmente capas gruesas o del
gadas de muchos kilómetros cuadrados que se extienden 
entre las rocas. 

Es siempre de color negro y más brillante qne 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 específico 1,5-1,8; contiene de 7 5 a 92 •¡. de 
carbono puro y no colora la solución de potasa. 

Por destilación da origen a una mezcla de carburos de 
hidrógeno, hidrógeno y otros gases dejando un residuo 
que constituye el cok e. Es de los productos de la destila
ción 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 °/o de carbono, queman con llama larga y humo, 
producen 7600 calorías y dan por destilación gra.n canti
dad de gases ; 

Las h1tllas grasas o ca1·bón de gas, muy ricas en produc
tos volátiles, que queman con llama col'ta y producen rle 
7800 a 8000 calorías; 

Las lutllas semi grasas, que queman con llama muy corta 
y casi sin humo, producen de 8300 a 8500 calorías, y de 
70 a 75 •¡.de coke; 

Y por último, las hullas secas o ma.gras, que contienen de 
90 a 92 •Jo de carbono, producen de 8700 a 8800 calorías y 

dejan de 78 a 80 •;. de coke pulverulento. 
En nuestro país no se han encontrado aún yacimientos 

apreciables. 

Antracita 

Como la hulla, se encuentra en las formaciones sedi
mentarias más antiguas formando capas, masas lenticula
res o nidos, a veces mezclada con hulla. • 

El:! de color negro de hierro o negro grisáceo, con brillo 
metálico o casi metálico, dureza 2-2 '/ 2 y peso específico 
de 1,4 a 1, 7 ·y fractura concoidal. 

Contiene siempre más de 90 •¡. de carbono, arde difícil · 
mente con poca llama sin dejar coke, produce de 8400 a 
8500 calorías y no colora la solución de potasa. 



CAPITULO VII 

CLAVE PARA LA DETERMINACIÓN DE MINERALES 

l. MINERALES CON llRILLO )[E'J'ÁLlCO 

a) Blanco de plata, blanco de zinc o blanco de estaño 

Dureza 2-3 : 

Bismut·inita (púg. 176) D = 2, muy pesada. Color blanco 
de plata o blanco de zinc, hasta gris plomo, raya gris 
plomo. 

Plata (pág. 161) D = 2 '/.-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 'f,-6: 

.d.1·senopirita. (pág. 183). Bastante pesada. En la fractum 
fresca es blanco de estaño o de plata, sino blanco 
amarillenta o grisácea. l~aya negro grisácea. 

úl Color amarillo oro, amarillo latón, amarillo bronce o rojo cobre 

Dureza 2 '/.-3 : 

Oro (pág. 160) D = 2 •¡,, muy pesa(]O. Color amarillo oro 
claro o amarillo mostaza. Raya del mismo color. 
l\Ialeable y dúctil. 
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Oobre (pág. 163) D = 2 •¡,, muy pesado. Color rojo cobre, 
a menudo manchado de pardo; las superficies vieja~ 
están alteradas en cuprita (Cu,O) de color rojizo o 
pardo, en malaquita, verde o en azurita azul. 

Bomita (pág. 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 Jag 
superficies viejas. Raya negra. 

D~u·eza 4: 

Oalcopi·rita (pág. 178), pesada, de calor amarillo latón en 
las superficies frescas, y en las viejas pardusco con 
iricliscencias azules o rojas. Raya gris verdosa obl:l· 
cura. 

D1weza 6-6 •¡,: 
Pi1··ita (pág. 17 4) pesada, de color amarillo de l.>ronce 

hasta amarillo oro, raya negro verdoso. Con frecuen
cia está a,Jterada en limonita o bematita. 

e) Color gr•is plomo, gris plomo rojizo hasta gris acero obscur•o 

D1b1·eza 1 'f ,-3: 

Molibdenita (pág. 166) D = 1 '/., pesada, ele color gris 
plomo o azulado con reflejos rojizos. Raya gris o gris 
verdosa . 

.Antirnonita (pág. 165) D = 2, pesada, ele color gris plomo, 
gris acero o gris azulado obscuro, a veces algo iridis
cente. Raya del mismo color. 

Galena (pág. 168) D = 2 •¡,, muy pesada. En las superfi
cies frescas e~ gris plomo, sino gris azulado. Raya 
gris. 
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d) Color gris obscuro, gris acero, azul acero hasta negro de hierro 

D~weza 'f,-3: 

Grafito (pág. 156) D = '/.-1, liviano, de color gris acero 
casi negro, es untuoso al tacto y mancha los dedos y 
el papel. . 

Pi·rolt~sita (pág. 198) D = 2-2 'f, , pesada, de color gris 
acero obscuro hasta negro de hierro. Raya negra. 
Mancha los uedos de negro. 

Atgentita (pág. 170) D = 2-2 1 f., muy pesada, su color y 
su raya son gris })lomo negruzco. 

Octloosita (pág. 173) D = 2 '/.-3, pesada, de color gris obs
curo y raya del mismo color. 

Enargita (pág. 180) D = 3, pesada, de color gris negruzco 
y raya clel mismo color. 

D~weza 3-5 ' /. : 

Tetrcwdt·ita (pág. l Sl) D = 3-4, pesada, de color obscuro 
y raya negra o parda. 

Blenda (pág. 171) D = 4, pesada; de color negro de hie
rro, gris plomo o gris acero. Raya pardusca muy 
clara, clivaje casi siempre visible. 

fVolframita (pág. 224) D = 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 cli vaje bien visible. 

D¡~¡·eza 5 '/. y más: 

1l!agnetita (pág. 199) D = 5 'f, -6 'f, , pesada; ele color 
negro o gris de acero y raya negra. Magnética. 

Henw.tita (pág. 192) D = 5 '/. -6 '/. , pesada, color gris 
acero obscuro, a veces superficialmente iridiscente 
y raya rojo parilo. 
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Casitm·ita (pág. 194) D = 6 '/. , muy pesada., color negro 
ele hierro y raya amarillenta. 

Il. lVIINERALES DE BitiLLO NO l\IE'l'ÁLICO 

a) Negros, negro grisáceos, negro azulados, negro verdosos 
o negro parduscos 

J)urezct 1-6 '/• : 

Grafito (p{~g. 156) D = ' /.-1, liviano, con brillo medio me
tálico o mate, color negro ele hierro basta negro dé 
acero; mancha los dedos y el papel. 

Asfalto (pág. 279) D = 1-2, liviano, con brillo vítreo. 
Color negro ele terciopelo o negro pardusco_ Raya 
negro pardusca. Compacto, terroso y a veces pega
joso. 

Antracita (pág. 284) D = 2-2 '/• : muy liviana. Brillo semi
metálico. Color y raya hasta negro pardusco. Com
pacta. 

Hnlla (pág. 283) D = 2 '/.,liviana. Brillo vítreo o graso. 
Color negro o negro pardusco. Con textura estra
tificada. 

Biotita (pág. 261) D = 2 '/. , liviana, en hojas ele clivaje 
elásticas y flexibles, de color negro pardusco o ver
doso y ele brillo vítreo. 

Clorita (pág. 262) D = 1-2 '/., liviana,, y como la biotita 
se presenta en láminas de clivaie flexibles pero no 
ehí.sticas, de brillo vítreo y de color verde negruzco. 
l{.aya verde obscuro_ 

Pirol~tsita (pág. 198) D = 2-2 •¡,, pesada, de brillo medio 
metálico o común, color gris acero obscuro basta 
negro de hierro, raya negra; a veces es friable y 
mancha los dedos. 
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Uraninita (pág. 229) D = 4-6, muy pesada, con brillo resi
noso o graso, color negro de pez, raya verde obscura 
.hasta pardusca. 

Ga.lcitct (pág. 202) D = 3, liviana. Mate y generalmente 
en ag-regados granulosos finos formando los calcá
reos compactos negros. 

Blenda (pág. 171) D = 4, pesada, de brillo adamantino, 
color negro pardusco hasta pardo, raya pardo muy 
clara. 

1llagnetita (pág. 199) D = 5 '/1-6 '/., pesada de brillo semi
metálico o comfu1, color negro o gris de acero, raya 
negra. Magnética. 

R ematitlt(pág. 192) D = 5 'f, -ü 'f,. Pesada, de brillo semi
metálico, color gris acero obscuro y raya rojo san
gre, rojo cereza: o rojo 1)ardo. 

Limonita (pág. 197) D = 5 '/., pesada, ele brillo medio 
metálico, color negro pardusco, raya pardo amari
llenta. 

Psilomelano (pá.g. 195) duro, pesado, de brillo medio me
tálico, color y raya negro o negro azulado. Es fre
cuente el agregado fibroso radiado. 

Wo?f'm:mita (pág. 224) D = 5 '/, , muy pesada, de brillo 
adamantino o graso, color negro o pardo negruzco y 
raya negro pardusca. ClivaJe visible. 

A1tgita (pág. 242) dura, liviana y negra, de brillo vítreo o 
mate. Siempre enrocas y en general en cristales cortos. 

Hontblenda (pág. 245) dura, liviana, negro verdosa. 
Brillo vítreo o mate. Generalmente en rocas o for
mando rocas. 

Du1·eza 6 ' f, -10: 

Casiterita (pág. 194) D = 6 '/2, muy pesada, de brillo 
vítreo, de color negro o negro pardusco, raya clara. 
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T1w1nalina (pág. 25:1) D = 7, liviana de brillo vítreo, 
color negro profundo. Los cristales son estriados Ion· 
gitudinalmente. 

Calcedonia (pág. 187) D = 7, liviana., negra, de brillo de 
cera o mate: lid·ita. 

b) Color-pardo, pardo amarillento, pardo clavo de olor, 
pardo humo o pardo rojo 

Du·l'eza 1·2 '/• : 

Asfc~lto (pág. 279). Blando y liviano, de brillo vítreo, color 
pardo obscuro hasta negro de pez, raya negro par· 
dusca, y fractura concoidal. Con o1or bituminoso. 

Lignito (pág. 282) blando, liviano, mate, pardo obscuro 
casi negro o pardo más claro, gen,eralmente estratifi· 
cado y con estructura vegetal. 

Mica (pág. 259) D = 2 'f, , liviana; en hojas de cli.vaje 
elásticas, flexibles, con brillo vítreo, color pardo 
claro (muscovita) o pardo obscuro (biotita). 

D1~reza 2 'f,-6 '/• : 

Vanadinita (pág. 233) D = 3 'f., , muy pesada, de brillo 
resinoso, color pardo rojizo, raya amarillenta. Casi 
siempre en agujas, o en agregados fibrosos. 

Pi1·omorjita (pág. 232) o n~imetesita (pág. 233) D = 3 'f,, 
muy pesada, de brillo adamantino o graso y color 
pardo verdoso o amarillento . 

.Descloizita (pág. 235) D = 3 '/!, muy pesada, con brillo 
vítreo vivo, color pardo rojo. 

Blenda (pág. 171) D = 4, pesada, de brillo adamantino, 
color pardo en todos los tonos, raya pardo clara. 
Clivaje casi siempre bien visible. 

Hematita (pá.g. 192) D = 5 'f,·G 1
/ , , pesada, de hriJlo me· 
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dio metálico o común color pardo rojo, raya rojo 
cereza. 

Limonita (pág. 197) D = 3 o más, o menos, pesada, de 
brillo medio met{tlico o común, color pardo, raya 
pardo amarillenta. 

D1weza 4 '/.-5 '/.: 
Scheelita (pág. 226) D = 4 '/., muy pesada, de brillo ada

mantino o graso, color pardo amarillento, a veces 
algo rojizo, raya casi blanca o blanca. 

'l'l'iplita (pág. 234) D = 4-5 '/., liviana., de brillo resinoso, 
color pardo o pardo negro y raya amarilla o gris parda. 

Wolfratnita (pág. 224) D = 5 '/.,muy pesada; color negro 
pardusco o pardo rojizo, raya negro pardusca, de 
,brillo graso o adamantino. Olivaje visible. 

Dmninita (pág. 229) D = 4-6, muy pesada, de brillo 
graso o resinoso, color pardusco raya verde obscura 
hasta negro pardusca. 

Dialaga (pág. 243) D = 6, liviana, de brillo casi metálico, 
color pardo de clavo. En rocas (gabbros) y raras 
veces en cristales perfectos. 

Attgita (pág. 242) D = 6, liviana, de brillo vítreor color 
pardo negro. 

Hornblenda (pág. 245) D = 6, liviana, con brillo vítreo, 
color pardo. Se enéuentra generalmente en rocas 
volcánicas. 

Titanita (pág. 237) D = 5 '/., liviana, de brillo adaman
tino o resinoso, color pardo, pardo amarillento, 
pardo verdoso, pardo obscuro, raya incolora. En 
rocas eruptivas o metamórficas. 

Psilomelano (pág. 195) duro, pesado, con brillo medio me
tálico, color pardo casi negro, raya pardo obscura o 
negra. 
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D~weza 6 '/2-10: 

Ves~wianita (pá,g. 257) D = 6 'f, , liviana, con brillo vítreo, 
color pardo o pardo verdoso, raya casi blanca, gene
ralmente en rocas metamórficas. 

Oa,sitm·ita (pág. 194) D = G '/ 21 muy pesada, con brillo 
vítreo, color pardo rojizo o amarillento, hasta inco
lora o amarillo cuero claro. 

Oalcedonia (jaspe, pág. 187) D = 7, liviana, con brillo de 
cera, ligeramente translúcida, en los bordes, color 

pardo. 
Oua1·zo ahumado (pág. 185) D = 71 livütno, de brillo vítreo 

en las ca,ras de cristal y graso en superficies de frac
tura, color pardo claro u obscuro, transparente o 
tmnslúci el o. 

Turmalina (pág. 253) D = 7, liviana con brillo vítreo, 
color pardo chtro u ob¡;;cnro, ct·istales estriados lon

gitudinalmente. 
Zí1·cón (p{tg. 258) D = 7 ' /., pesado, con brillo vivo ada

mantino o mate, color pardo cla,ro, pardo amarillento 
o pardo rojizo, raya casi blanca. 

e) Colo!' rosa hasta ••ojo sangre 

D~weza 2-6 'f, : 
Oinabrio (p{tg. 172) D = 3, muy pesado, ¡le brillo ada

mantino o mate, color rojo de cochinilla o rojo escar
lata, a veces tirando a gris plomo o negruzco, raya 

rojo escarlata. 
Octrnallita (pág. 218) Blanda, muy liviana, con brillo 

húmedo, transparente o translúcida, color rosado o 
rojizo, raya casi blanca. 

Yeso (pág. 221) D = 2, liviano, con brillo adamantino o 
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sacaroide, color rojo sangre o rosado, raya casi blanca. 
Calcita (pág. 202) D = 3, liviana, mate o con brillo vítreo, 

color rosado, o rojizo. Generalmente en agregados 
granulosos formando mármoles. 

Anhidrita (pág. 220) D = 3-3 •¡,, liviana., con brillo naca
rado, a veces vítreo o graso, de color rojizo o rojo 
ladrillo, raya blanca. 

llfimetesitc~ (pág. 233) D = 3 •¡,, muy pesada, con brillo 
adamantino o graso, color rojo anaranjado. 

Va.nadinita (pág. 233) D = 3 1j ,, muy pesada, con brillo 
resinoso, color rojo rubí o rojo amarillento. 

IViilfenita (pág. 227) D = 3, muy pesada, con brillo ada
mantino o resinoso, color rojo o rojo anaranjado . 

.Flttorita (pág. 215) D = 4, pesada, con brillo vítreo, 
color rosado, raya blanca. 

Zeol-itas (pág. 270) D = H 1j,-5 1j, , livianas, con bri!Io 
vítreo o nacarado, color rojo o rosado. 

Apc~titc~ (pág. 230) D = 5, liviana, con brillo vítreo o 
' resinoso; color rosa hasta rojo, raya blanca. 

Hematita (pá.g. 192) D = 5 1
/ 2-6 1

/ 2, pesada, con brillo me
dio metálico o mate, color rojo ladrillo, raya roja; 
generalmente en agregados pulverulentos o flojos, o 
compactos, fibrosos o fibroso-radiados. 

Ortosa (pág. 246) D = 6, liviana, con brillo vítreo, color 
rojo amarillento o rojo carne, con 2 clivajes fáciles y 
perfectos perpendiculares entre sí. 

Míct'oclino (pág. 246) D = 6, liviano, con brillo vítreo, 
color rosa, rojo carne o rojo obscuro, con dos clivajes 
fáciles y perfectos pero no perpendiculares entre sí. 

Oligoclasa (pág. 250) D = 6, liviana, con brillo vítr('o, 
color rojo o rosado, semejante al microclino, pero con 
estriación de macias polisintéticas, clivaje como lo~ 
del microclino. 

19 
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D1weza 6 ' f,-10: 

01tat·zo ~·osado (pá,g. 184) D = 7, liviano, con brillo graso 
color rosado o rojo obscuro. 

Onlcedonia (ccwneola translúcida, jaspe rojo, opaco y helio· 
t1·opo, con manchas rojo sangre) (pág. 187) D = 7, 
liviana, con brillo de cera, color rojo o rojizo. 

Gmnate (pág. 250) D = 6 '/,-7 'f,, liviano, con brillo 
vítreo, color rojo jacinto, rojo sangre, rojo violeta, 
rojo amarillento. 

T1mnalina (pág. 253) D = 7, liviana, con brillo vítreo, 
color rosa, raya blanca, cristales estriados longitu
dinalmente. 

Zit·cón (pág. 258) D = 7 '/. , pesado, con brillo vivo ada· 
mantino, color rojo jacinto. 

Corindón (pág. 190) D = 9, liviano, con brillo vivo ada
mantino, color rojo rubí. 

Berilo (pág. 252) D = 7 '/ ,, liviano, con brillo vítreo, 
color rosa. 

Opalo (pág. 189) D = 5 '/.-6 '/, , liviano, con brillo de cera, 
color rosado o rojo. 

el) Color azul hasta violeta 

Dureza 2·4: 

Sylvita (pág. 214) D = 2, muy liviana, con brillo vítreo, 
color azulado claro. Sabor desagradable. 

Halita (pág. 212) D=2 '/., liviana, con brillo vítreo, 
color azulado claró. Sabor salado. 

Yeso (pág. 221) D = 2, liviano, con brillo vítreo, nacarado 
o sacaroide, color azulado. 

Bóra:JJ (pág. 201) D....:... 2 •¡,, muy liviano, con brillo vítreo, 
resinoso o mate, color azulado claro. 

Anhidrita (pág. 220) D = 3-3 1/ ,, liviana, con brillo naca· 
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rado, vítreo o sacaroide, color azul pálido o azul 
violáceo. 

Azurita (pág. 210) D = 3 '/ 2, liviana, con brillo vítreo, o 
mate, color azul intenso, raya más clara. 

Pluol'ita (pá.g. 215) D = 4, pesada, con brillo vítreo, 
color azul claro u obscuro o violeta, raya blanca. 

Bnl'itina (pág. 219) D = 3, pesada, con brillo vítreo, color 
azul claro o pardusco. 

Calcita. (pág. 202) D = 3, liviana, con brillo vítreo o saca· 
roide, color azul púlido, raya blanca. 

Dttl'eza 5-6 ' / •: 

Apatita (pág. 230) D = 5, liviana, con brillo vítreo o resi
noso, color azulado o violeta. 

Opalo (pág. 189) D = 5 1j,-6 ' j, , liviano, con brillo de cera 
o mate, color azulado opalescente. 

Labmdat·itn (pág. 250) D = 6, liviana, con brillo vítreo, 
color azulado iridiscente. 

Dit'~·eza 6 1/ ,-10: 

Oucwzo (pág. 184) D = 7, liviano, con brillo vítreo o graso, 
color azul (cua·l'zo az~tlado o zctji1·ino) o violeta (ama
tista,), transparente o translúcido. 

Berilo (pág. 252) D = 7 1j ,, liviano, con brillo adaman
tino, color azul claro (agnamal'·ina), transparente o 
translúcido. 

T1wmalina (pág. 253) D = 7, liviana, con brillo aclaman
tino o vítreo, color azul claro o azul negruzco, los 
cristales están estriados longitudinalmente. 

Topacio (pág. 255) D = 8, liviano, de brillo adamantino, 
color azul elaTo. 

Corindón (pág. 190) z~ji1·o. D = 9, liviano, de brillo ada
mantino, color celeste basta azul intenso. 
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e) Color verde claro, verde, negro verdoso 

D1WCZ(L 1-10: 

'l'c~lco (pág. 265) D = 1, liviano, COll brillo seuoso o mate, 
tacto untuoso, con clivaje laminar o sino en agrega
dos compactos, color verde manzana. 

Clorita (pág. 262) D = 2 '/., muy liviana, en láminas de 
clivaje ele brillo vítreo, flexibles, pero no elásticas, 
de color verde azulado, verde negruzco o vente 
puerro. 

1Jic~laq1tita (pág. 209) D = 3 '/,, algo pesada., con brillo 
adamantino, vítreo, sedoso o mate, color verde esme
ralda. 

AtcwamUct (pág. 217) D 3-3 '/, ,liviana, con brillo adaman
tino o vítreo, color verde esmeralda o verde obscuro 
raya verde profundo. 

Sel'pentina (pág. 263) D = 3-4, liviana, casi mate, desde 
verde amarillo hasta verde negruzco. A veces en 
ag·regados fibrosos (crisotiloJ amianto, asbesto). 

Pirommjita (pág. 232) D = 3 '/2, muy pesada, con brillo 
adamantino o graso, color verde. 

l?Mtorita (pág. 215) D = 4, pesada, de brillo vítreo, color 
verde claro, raya blanca. 

Octlcita (pág. 202} D = 3, liviana, de brillo algo vítreo o 
mate, color verde, generalmente en agregados gra
nulosos formando mármol verde. 

Apctt'ita (pág. 230) D = 5, liviana, de brillo vítreo o resi
noso, color verde claro, raya blanca . 

.Diópsido (págs. 241 y 247) D = 6, liviano, de brillo vítreo, 
color verde claro u obscuro. Generalmente en grietas 
de rocas serpentinosas. 

Dialaga (pág. 243) D = 6, liviana, de brillo vítreo, color 
verde grisáceo. Generalmente en gabbros 
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A~tgitas alcalinas (pág. 241) D = 6, livianas, de brillo 
vítreo, color verde obscuro. Generalmente en rocas 
eruptivas alcalinas . 

.Iatleíta (pág. 242) D = 6, liviana, casi mate, de color 
verde, basta verde negruzco. 

Actinolita (pág. 246) D = 6, liviana, de brillo vítreo, color 
verde azulado pálido o verde botella obscuro. En 
cristales alargados y a veces en agregados radiados. 

Titanita (pág. 237) D- 5 '/.,liviana, ele brillo adaman· 
tino o resinoso, color verde claro, raya incolora. 

·ortosct (amazonita o piedra de las amazonas) (pág. 246) 
D = 6, liviana, de brillo vítreo, color verde claro 
vivo. 

Plagioclasas (pág. 248) D = 6, livianas, de brillo vítreo, 
color verde claro iridiscente. 

Olivina (pág. 238) D = 7, liviana, de brillo vítreo trans
parente o translúcida, color verde amarillo claro 
basta verde oliva obscuro. 

Vewvianita (pá,g. 257) D = 6 '/ ,, liviana, rle brillo vítreo, 
color verde o verde p<trdusco. 

Epidotos jm·rfje1·os (pág. 268) D = 6-7, livianos, de brillo 
vítreo, color verde oliva hasta verde obscuro o verde 
pistacho. 

Oalcedm~ia (pág. 187) D = 7, 1 i viana, de brillo de cern, 
color verde obscuro (plasma) o verde manzana 
(m·isoprasa). 

Turmalina (pág. 253) D = 7, liviana, de brillo vítreo, 
color verde en distintos tonos, pero claros. Cristales 
estriados longitudinalmente. 

Be1·ilo (esmeTaldct) (pág. 252) D = 7 '/., liviano, con brillo 
vítreo, transparente o translúcido 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 fácil fractura transversal y color ver
de claro manchado. 

/)Amarillos 

Azufre (pág. 158) D = 2, liviano, frágil, con brillo vivo 
adamantino o resinoso, color amarillo limón o ama· 
rillo pardo. 

Ra.lita (pág. 212) D = 2, liviana, con brillo vítreo, color 
amarillo algo rojizo. Sabor salado. 

Bcu·itina (pág. 219) D = 3, pesada, con brillo vítreo trans
parente o translúcida, color amarillo claro o amarillo 
vivo, raya blanca. 

Vanadinita (pág. 233) D = 3 •¡,, muy pesada, con brillo 
resinoso, color amarillo claro, amarillo pardo o ama
rillo paja, raya blanca. 

Wiilfenita (p{Lg. 227) D = 3, muy pesada, con brillo vivo 
adamantino o resinoso, color amarillo . o blanco ama· 
rillento. 

Jllimetesita (pág. 233) D = 3 •¡,, muy pesada, con brillo 
adamantino o graso, color amarillo o amarillo pardo. 

Fht.o1·ita (pág. 215) D = 4, pesada, con brillo vítreo, color 
amarillo claro, raya blanca. 

Aragonita (pág. 207) D = 3 1/ 2, liviana, con brillo vítreo 
o casi mate, color amarillo verdoso o amarillo pálido, 
raya blanca. 

Dolomita (pág. 205) D = 3 1/ ., liviana, con brillo vítreo 
o mate, color amarillo pálido o amarillo ocre, raya 
casi blanca o blanca. 

OalcitcL (pág. 202) D = 3, liviana, con brillo vítreo o casi 
mate, color amarillo en distintos tonos. Generalmente 
en agregados granulosos formando mármoles. 

Blenda (pág. 171) D = 4, pesada, con brillo adamantino 
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o vítreo, color amarillo cla.ro o amarillo pardo o ver
doso, raya casi blanca. 

L'irnonita (pág. 197) D = 3 ó más, o menos, pesada o 
liviana si el agregado es flojo, poroso o terroso; casi 
mate o mate, color amarillo pardo o amarillo ocre. 

Apatita (pág. 230) D = 5, liviana, con brillo adamantino 
o resinoso, color amarillo claro. 

Scheelita (pág. 226) D = 4 '/., muy pesada, de brillo vivo 
adamantino o graso, color amarillo pálido o amarillo 
grisáceo, raya blanca. 

Titanita (pág. 237) D = 5 •¡,, liviana, de brillo adaman
tino o resinoso, color amarillo o amarillo pardusco y 
a veces tirando a verde. 

Epidoto pobre de hierro (pág. 268) D = 6-7, liviano, de 
brillo vítreo, color amarillo verdoso. 

Cuarzo (cuat·zo citrino o falso topacio, pág. 185) D = 7, 
liviano ele brillo vítreo o graso, color amarillo topa
cio, transparente o translúcido. 

Zit·cón (pág. 258) D = 7 ' /., pesado, de brillo vive ada
mantino, transparente o translúcido, color amari
llento. 

Topacio (pá.g. 255) D = 8, liviano, de brillo adamantino 
vivo, transparente o translúcido, color amarillo claro 
hasta amarillo rojizo. 

OasUm·ita (pág. 194) D = 6 '/ s, muy pesada, brillo vítreo 
o adamantino color amarillento. 

g) Blancos, gris claro, gris amarillento claro, muy débilmente 
colorados o incoloros 

Talco (pág. 265) D = 1, liviano, de brillo algo nacarado, 
sedoso o mate y untLlOSO al tacto, color blanco a veces 
tirando a verde o amarillo. En láminas flexibles, pero 
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no elásticas, o en agregados compactos fácilmente 
friables. 

Kaolinita (pág. 266) D = 1, liviano, con brillo nacarado o 
mate, no es sedoso ni untuoso al tacto, color blanco 
o ele colores muy claros por impurezas, a veces en 
agregados terrosos pulverulentos y blancos. 

Ulexita o boronatrocalcUa (pág. 200) D = 1, muy liviana, 
de brillo sedoso, color lJlanco. Generalmente en ma
sas redondeadas de textura afieltrada. 

Yeso (pág. 221) D = 2, liviano, lle brillo vítreo o naca
rado, transparente, translúcido u opaco incoloro o de 
color blanco puro o algo rosado. En agregados espá
ticos o granulosos. 

Jlfuscovita (pág. 260) D = 2 1j ,, liviana, en láminas de 
clivaje ele brillo vítreo, incoloras, transparentes, fle
xibles y elásticas. 

Bórax (pág. 201) D = 2 1j ., liviano, ele brillo vítreo, resi
noso o mate, translúcido a veces, color blanco o 
blanco grisáceo. 

Halita (pág. 212) D = 2, liviana, con brillo vítreo, trans
parente o translúcida, incolora, blanca o de colores 
muy pálidos, principalmente rosado. Sabor salado. 

Sylvita (pág. 214) D = 2, muy liviana, con brillo vítreo 
incolora o blanca, y transparente o translúcida. 

Nitratina (pág. 211) D = 11 j,-2, liviana, brillo vítreo, trans
parente o translúcida, incolora o de colores pálidos. 

Asbesto o am-ianto (pág. 264), dureza variable, general· 
mente muy blando, liviano, blanco o de colores cla
ros; en agregados fibrosos, cuyas fibras pueden sepa
rarse fácilmente con la mano, o en agregados flojos o 
pulverulentos. 

Oa1·nallitc~ (pág. 218) D = 2, muy liviana, con brillo vítreo, 
un poco graso, incolora o blanca como leche. 
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Dtweza 2 'f,-4 'f,: 
Calcita (pá.g. 202) D = 3, liviana, con brillo vítreo o naca· 

rado, incolora o blanca, o de colores muy claros. En 
cristales o agregados espáticos transparentes, trans
lúcidos u opacos o en agregados granulosos. 

Dolo·mita (pág. 205) Muy parecida a calcita. 
Anhid?"ita (pág. 220) D = 3-3 •¡,, liviana, con brillo vítreo 

o graso, blanca o ligeramente azulada o rojiza. 
Bat·iUna (pág. 219) D = 3, pesada, con brillo vítreo, inco

lora, blanca o ligeramente colorada. 
Amgonita (pág. 207) D = 3 •¡,, liviana, con brillo vítreo, 

incolora, blanca. 
01·iolita (pág. 216) D = 2 ' f,-3, liviana, con brillo húmedo, 

transparente o translúcida, blanca y con aspecto (]e 
hielo. 

Fl~wt·ita (pág. 215) D = 4, pesada, brillo vítreo, trans
parente o translúcida, incolora o blanca. Clivaje bien 
visible. 

D~weza maym· que 4 'f, : 
Oalamina (pág. 271) D = 4 '/.-5, liviana, con brillo vi treo, 

incolora o de colores claros, amarillo, verde, rojizo, 
casi siempre en agregados cristalinos granulosos. 

l'Voll.(tStonitct (pág. 241) D = 6, liviana, ele brillo sedoso, 
comúnmente en agregados fibrosos y fibroso radia
dos, blanca. 

Apatita (pág. 230) D =51 liviana, brillo vítreo resinoso, 
transparente o translúcida, incolora o blanquecina. 

Zeolitas (pág. 270) D = 3 '/,· 5 •¡,, livianas, de brillo vítreo 
o nacarado, blancas. 

Opalo (pág. 189) D = 5 ' f, -6 •¡,, liviano, con brillo vítreo 
débil o céreo, incoloro transparente (hialita) o blanco 
con brillo nacarado o céreo (fiorita) ópalo com1ín). 

BiBLIOTECA NACIONAL 
DE MAESTROS 
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Ortosa (pág. 246) D = 6, liviana, con brillo vítreo o naca· 
rado, transparente (sanidina), translúcida u opaca, 
blanca con reflejos de luz de luna (piedm, de luna), o 
con brillo vítreo y tintes muy claros. Con dos cliva· 
jes perfectos perpendiculares entre sí. 

Microclino y plaglioclasas (págs. 246 y 248) D = (1, livia· 
nos, con brillo vítreo, blancos o de colores pálidos. 

Cuarzo (pág. 184) D = 7, liviano, con brillo vítreo o graso, 
transparente u opaco, incoloro o blanco. 

Topacio (pag, 255) D = 8, liviano, con brillo vivo ada· 
mantino, transparente o translúcido, incoloro o ama
rillo muy pálido. 

Oorind6n (zafiro blanco, pág. 190) D = 9, liviano, con bri· 
llo vivo, adamantino, transparente, incoloro. 
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Hulla, 283, 
li ulla de llama, 284. 
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» semigrasa, 284. 
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Tndices, 35. 
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de los, 35. 
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Lacolitos, 143. 
Lapis colibriuus, 263. 
Latorita, 23. 
Lasluapatita, 230. 
Leucita, 69. 
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índices, 35. 

Ley de la constancia dé los án-
gulos diedros, 24. 
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Lidita, 188. 
Lignito, 282. 
Límonita, 23, 142, 197. 
Luz, 80 . 
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Macias, 70, 73. 
Madera de Montaña, 26<1. 
Magma, 142. 
Magnesita, 206. 
:Magnetita, 1431 145, 149, 151, 

199. 
Malaquita, 209. 
Maleable, 102. 
Marcasita, 169. 
Mármol, 204. 
Melita, 273. 
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Mimetesita, 233. 
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Mispiquel, 182. 
Molibdenita, 166. 
Molibdatos, 224, 227. 
Moroxita, 230. 
Mnscovita, 260. 

Natrolita, 271. 
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Nicolita, 62 . 
Niobatos, 236. 
Niquelita, 112. 
Nitratina, 211. 
Nitrato de Chile, 211. 
Nitrato de sodio, 211. 

Nitratos, 211. 

Ocre rojo, 192. 
Octaedro, 68. 
Ofita, 263. 
Ojo de gato, 186. 
Ojo de tigre, 186. 
Oligoclasa, 249, 250. 
Olivina, 55, 111, 142, 238. 
Onix, 188. 
Opalo, 23, 189. 

» comÚll, 189. 
» de fuego, 181!. 
» xiloide, 18(). 

Oro, 160. 
Ortita, 269. 
Ortocloritas, 263. 
Ortosa, 246, 73, 75. 
Ouwarowita, 2511 252. 
Oxidos, 184. 
O:ridos salinos, 184, 199. 
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Parámetros, 34. 
Pecho de paloma, 177 . 
Pedernal, 187. 
Peridoto, 238. 
Peso, 107. 
Petróleos, 273. 
Pez blenda, 229. 
Piedra de las amazonas, 2<18. 
Piedra de luna, 247. 

» de sapo , 266. 
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Piedra de sangre, 187. 
» fosfórica, 230. 
» de espárrago, 230. 
» de toque, 188. 
» lidia, 188. 

Piemontita, 269. 
Piezocuarzo, 100. 
Piezoelectricidad, 98. 
Pinacoides, 46. 
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Pirita, 18, 71, 72, 76, 174. 
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» de cobre, 178. 
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BIBLIOTECA r'ACIONAL 
DE MA 05 



B. MoUTOLA, Nociones de minemlogía 

YESO : Cristales bien ¡lesarrolla<los. Eisloufn 





LÁMINA I 

Del Museo de la Dirección General de Jllinas 



... 



UIULIV 1 L \J /"1 1.11\J IVIH\L 
DE MAESTROS 

E. MonTOLA 1 Nociones de m.inemlogía 

• 
\ 

/ 

LÁMINA 11 

Uatlio rrnmn, original do Laue, de umt l(mlina do uu cristal t.lo Ulcut.la 
De Tuttou , Natuml llistory of Orysta/.8 



1 
E. MORTOLA, Nociones rle minemlogfa LÁM I NA III 

Cristales e q ueléticos d biolo. De Ma.•·vels of the 1Jnive1·s (pnrt. 5) 



E. MORTOLA, Nociones de ntinemlogía 81 BLI JT= =.\ u.= IO fJ AL LÁMINA IV 

DE MA¡¡::STROS 

.A 

YESO : Macla en ptmtn <le l:tnza. Del Museo Mineralógico <le la Facultad <le Ciencias Exactas, Flsicas y Nntumles 

B 

ASBESTO Agregado cristalino fibroso. Del :Museo Mineralógico <le la Facultn<l de Cieucins Exactas, Flsicas y Naturales 



E. MORTOLA, Nociones de 1nineralogía LÁ~UNA V 

FLUORITA. : Maclas de penetmción. Cumberlaud (Inglaterra) 
Pro1liedad do R. Rignl 



DE MAESTROS 

E. Mom·or.A, Nocionrs de mineralogía Lün NA VI 

Y ESO : A socia<: ión tle cristnles formnruln ro~n 
'l'I'('S Anoyos (Buenos Airi?S, Rep . .Argt>ntinn). Propirdatl tle E. Mortola 



LIIULIV 1 LV/\ 1 1'\LIUIIAl 
DE MAE3TROS 

E. MORTOLA, .Nooiólt~e~s~c~le:"':n:':;ti:n':e,::':·a::";l~o':gt:;:. a:---..:..:.;:._.J LÁMINA. VII 

YESO : Rosas formadas en rocas sedimentarias. Del Museo Mineralógico 
<le l~t Facultn<l de Ciencias Exactas, Flsicas y Naturales 



DIOLIU 1 tGA rJAGIUNAL 
DE MAESTROS 

E. MORTOLA, Nociones de 1nineralogía LÁMINA VIII 

CALCITA: Cristales asociado• formanrlo eslerolitas. Unkel·RIIin. Del :Museo Mineralógico 
lle la Facultad !le CiencinA Exactas, Flsicas y Natmales 



DIDLIV 1 Clir'\ l'lflliiVI\J AL 
OC Mt -:~7:-!0S 

E. MORTOLA, Nociones de minemlogía LÁMINA IX 

N a TROLITA: Cl'ista les nciculare• en nsocinción rMli:ulJl divergen te. Leipa·Dollemia (Anstri&) 
Del :l.{useo <l e In Dirección Gcneml de :l.rinas 



HltiLIU 1 tiJA IH\l.JtUI'H\L 
DE M -~CSTROS 

E. MortTOLA, Nocione11 de n~inetalogia LÁMINA X 

CELESTINA (SrSO,) : Cristllles rómuico~ formando drns11.. Giona-Sicilia (Italia) 
Del ~fnseo <le la Dirección General <le :Minns 



-•--•- • "-VIl l'tllUJVIWflL 

DE MAESTROS 

E. MOR'l'OLA 1 Nociones de mine!'alogía LÁMINA XI 

GEOD.A. DE CUA.RZO, '' ""· a>,tatista: Ol>ersleiu·Rhein (Ol<leul>urg) 
Del Museo Nacional <le Historia Natural de Buenos .Aires 



E. MOR'l'OLA, Nociones ele mineralogía BIBLIOTECA ~JACIONAL 
DE: MAESTROS 

LÁllliNA XII 

ITEMA.TI'.r.A. : .A.¡¡regado cristalino Jlbroso. Sajonia (Alemania) 
Del Museo Mineralógico d~ In, Facultad <le Ciencias Exactas , F!sicas y Natural~• 



1 ~-~ . -~· · · ·~· ~·~ · •n'-

CP,: MAESTROS 

E. MonTOLA 1 Nocl"onet -de ?nineml,ogía LÁMINA XIII 

GOETHITA (Fe,O,, n,O, rómuico): d.g•·ogado cristalino fil>roso radiado di\·ergeute 
Del Museo Mineralógico de .la Facnltntl 1le Ciencias Exactas , Fisicas y Natnral es 



IHBUO 1 ECA NACIONAL 
DE MAESTROS 

E. l\IORTOLA, Nociones de 1nineralogía LÁMINA XIV 

ZEOLI'f.J.. : .Agt·egado cristalino radiado divergente. Islandia 
Del l\Iuseo Minemlógico de la Facultad tle Ciencias Exactas, Fisicns y Naturales 



LIILIL.IV 1 LVn IH1VIVIH'IL. 

DE MAESTROS 

E. MORTOLA, Nocione8 ele n;ineralogía LÁlUNA XV 

PIROLUSITA : Agrega(lo cristalino fibroso estrella<lo. Sajonh• 
Del M~seo Mineralógico <le la Facnltad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales 



BIBLIOTE=.\ t ;,]JNAL 
E. Mowror. A1 Nociones ile nti ... eralog'Ía DE MAESTROS LÁMINA XVI 

\YOLLASTONIT.A : Agregado criotaliuo flbt·oso. Canterns de cal de San :Mnrcos. Córdoba (l{ep. Argentiun) 
Del Museo Miueralógico de 1~> Facultatl de Ciencias Exactas , Ftsicas y Naturales 



r ·-·c-É~ M-;~~:;.·R~~ .... 1 
E. MORTOLA, Nociones de •mineralogía LÁMINA xvn 

l~ORON A..TROCALCITA : Agregado cristalino llbroso confuso. Salar tlel Hombre 
Muerto. Territorio de los Andes (Rep. Argentina). Del Museo !le la Dirección 
General de MJnae, 



t511:H.:IU 1 ttJA NAUIUNAL 
DE ~AES_TROS , 

E. MonTOLA, Nociones de ntineralogía LÁMINA XVIH 

RODOCROSITA : Agregado cl'isto1ino concrecionnl concénttico. 
Mina << l{estauraclora >>, Capillitas, Catamarca (Rep. Argenti
no). Del Museo Mineralógico de la Facnltall de Ciencias Exnc· 
t.as, F!sicas y Natumles. 



1 DE: MAESTROS 

l!l. MonTOLA, Nociones de mineralogía tÁMINA XIX 

FormiL den<lrlticiL de nn ngrega<lo cristalino de óxidos de manganeso 
y de hierro. Del Museo Mineralógico de IIL Facnltatl de Ciencias 
Exactas, Flaicaa y Naturales. 



HrBLiv r cCA NAC IONAL 
DE MAESTROS 

E. MORTOLA, Nociones de mineralogía LÁMINA XX 

AltAGONTfA: Ag,.ega<lo cri s talino <l e for111a ooiHicn. Kathl>n<l (l!ohemia} 
Del ~ru~t"O Mine1·nlógico <le Jn. Facnltlul de Ciencia s Exnctns, Ftsi cns y Naturales 



1 u·~--~v M;·~51-.Ras ·- '1 

E. li!ORTOLA, Nociones de 1nine1·alogía LÁMINA XX[ 

A. 

FLUORITA : Octaedro de cli vnje. Kongsberg (NoTuega) 
Del Museo llfinemlógico de 111 Facultad de Ciencias Exactas, F!sicos y Naturnles 

COBRE : Forma arborescente de un agregado cristalino. Chaoarillas, Corocoro (Bolivia) 
Del Museo Minera.lógico de la Faoultad de Ciencias Exactas, F!sioas y Naturales 



urot::rv r CIJA NAlJIU~AL 
DE MAESTROS 

E. MORTOLA, Nociones de mineralogía LÁMINA XXII 

REMATITA : .Agregado cristalino de forma arriñonada. Snjonia (Alemania) 
Del Museo Mineralógico de la Faculta<l de Ciencias Exactas, Flsicas ~· Naturales 



1 
.. ·--·~·--·· ····-·-··· 

_ DE MAESTROS 

E. MOUTOLA, Nociones de 1nineralogict LÁMINA XXII! 

CALCOPIRITA: Forma mamila!' tlc un ngregntlo criotalino. Cornwall (Inglatorrn) 
Del Museo Mineralógico tle In Facnltatl <le Ciencias Exactas, Flsicas y Naturales 



BIBLIOTECA NACIONAL 
DE MAESTROS 

E. l\IOHTOLA, Nociones de minel'nlogía LÁMINA XXIV 

~111:0:1-i'ITA: Forma estalactltica <lo u u o.grega<lo cristalino. Mina lllorro <le Bilbao (Espaün} 
Del Museo ¡le la Direcció¡J General de ll!iQns 



LIIUL.IV 1 LU/1 IVI1UIV1Vt1L 

DE MAESTROS 

E. MORTOLA, Nociones de mincmlogía LÁMINA XXV 

PSILO:MELANO : Formtt racimosa, <le un agregado cristalino. ''Mina Morro>> 
<le ~J in a Lafayette (Brasil). D"l Museo <le la Dirección General !le Minas 



E. MORTOLA 1 .Nociones de mine1'alog·ia LÁMINA XXVI 

OBSIDIAN A (vidrio .,-o\cá.nico, roca) : Fractura eoncoidal 
Del Museo Mineralógico <le la Facultau de Ciencias Exactas, Fisicas y Na.tw·ales 



L DE MAEST~~~nl.J 
E . MOHTOLA, Nociones de mineralogía LÁM I NA :A'AVJI 

1 

COBRE NATIVO : l!'ractum ganclnula 
Del Museo Mineralógico de la Facultad de Ciencia Exactas, Fisicas y Nattualc• 
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BIBLIOTECA NACIONAL 
DE: MAESTROS 

" -e 



E. MoRTOLA1 Nociones de 1wine·¡·alogí11 

f;tlt;H,HJ 1 tl/A NALJIUNAL 
OE MAESTROS 

AZUFRE : Perticam , Romagna (Italia). Del Museo <le la Dirección General de Minas 

LÁMINA XXIX 



Bl:LI ., L_ \ 1 . ,..,,,AL 
E. MORTOLA, Nociones de 1nineralogía D E MAESTROS 

rEPITA DE ORO : Mold e, peso original , 8 kilos. La Rinéonntln, Jujuy (Hep . .Argentina) 
Del Mnseo !le ln Dirección General tle MinM 

L.i.MINA XXX 



..... . ...., 1 .... 1., 1 '-

DE MAE:JTROS 

E. MonTOLA, Nociones de 1nincralogía LÁ~HNA XXXI 

PLATA. N A.TIV A : :Mina Blanca, Cerro Rojo. Fnm~ttinn,, Ll\ Riojn, (Rep. Argentina) 
Del ~fuseo :&Iinemlógico" <le la Facultad tle Ciencia~ Ex:nctas, Flsicas y Nntnrale• 





DIDLIV 1 ['Uf\ IHI\.JIVPJ/\L 

DE MA:::::TPOS 

E. MoRTOLA, Nociones de ?ninemlogia LÁMINA XXXIII 

PIRITA: Cristales en forma de cubos con las caras estriarlas. « La, Irlandesa>> Famatina 
La Rioja (Rep. Argentina). Del M:u eo de la Dirección General de Minas 



BIBLIUI '""~" '·''" 'viJ AL 
De: MAESTROS 

BERILO : Cristal prismático en cuyas 
ca.ras se ven estriaciones lougitu<liua· 
les. :Minas Geraes (Jlrasil). Del :Museo 
VinArulñCTit>n flA lll. l?n~tnlt.fllil i1A r,¡A-lh 

ll 
CUARZO : Fnnh!h-Grisón (Stúza) 

Del !lluseo de InDirección Genernl 
de Minas. 



UIULIV 1 CV/1 rv-r'IVTVH/1L 

DE MAESTROS 

E. MORTOLA 1 Nociones tle minm·alogía LÁMINA XXXY 

AGATA. Del Museo Miueralógico tle la Facnltarl <le Ciencias ExnctnA, Físicas y Naturales 



t51tjliU 1 tuA I~AuiUNAL 
DE MAESTROS 

E. MORTOLA, Nociones de ntinel"alogía 

A 

LÁMINA XXXVI 

G.I.J, ITA ,· Crietnles en (liente de, perro (esealeonocdros) 

De Tntton , !l«tttml Ilistory oj flryslc~ls 

B 

CALCI'rA : Prismas hexagonales. De Tutton , Nattwal H.istory oj Orystals 



E. MOR'l'OLA, Nociones de mineralogía LÁMINA XXXVII 

CALCI'l'A en romuoe<lro• : Prziurnm (CIJcco-Slo\•aquin) 
Del :Museo <le la Dirección General de lllinns 



DIOLIU 1 tvA NAüiUNAL 
DE MAESTROS 

E. MoRTOLA, Nociones de 1nitte1"ltlog-ía LÁMlN A XXXVIII 

DOLOMITA : Cristales en romboeolros. Pinmoute 
Del Museo Mineralógico tln In Fncnltatl de Ciencias Exactas, Fisiéas y Naturales 



J DE MAESTROS 1 
E. MORTOLA, Nociones c1e mi11eralogía 

.ARA.G01-;""ITA Cri•tnles mncla!loa !lnndo prismas pseu!lo-hexap:onnles. Giona-Sicilia (Italia) 
D<•l ~fnseo <le la Dirección General de l\linns 

LÁM I NA XXXIX 



DIDLIV 1 tiJA f~AUIUNAL 

DE MAESTROS 

E. MoRTOLA, Nociones de n~ine1·alogia LÁMINA XL 

AR.áGONITA ' Cumberlallfl (Inglalerm). Del l\{uaeo ele In Dirección Geneml de Minas 



E. MORTOLA 1 NociOMB de ntinemlog{a LÜHNA XLI 

HALI'l'A : 8ul comt\n. Lagun~t <le! Beuedero, 'an Luis (llep. Argentina) 
Del Museo Miner&lógico !le ¡,. Facultad de Ciencias Exactas , Flijicas y Naturales 



E. MORTOLA, Nociones de mineralogítt BI :L,_ ,_ , •- .. AL LÁMINA XLII 

OC: MAESTROS 

FLUORITA : Gristalesccúbleos. Redruth-Cernwall (Inglatena) 
Del Museo Minernlógico de la Facultad de Ciencias Exactas , Flsicns y Naturales 



E. MoRTOLA, Nociones de minemlogía 

DIDLIU 1 CIJA l ~ tfiJ IOIYAL 

DE MAESTROS 
LÁMINA XLIII 

llAHITIN .A.. Cristal es l'ómbi t·os. Cumberland {[ºg1aterra). De i Museo de la Dirección General de Minas 



ljii:KIU II:::CA f ACIONAl 
DE MAESTROS 

E. MoRTOLA, Nocio nei de mineralogía 
LÁMINA XLIV 

ACTINOLITA : Greiner (Timl) 
Del Museo Mineralógico de la Facultad de Ciencias Exactas, Flsicas y Naturales 



I:SII:SLIU 1 tliA I'J MjiUNAL 
DE MAESTROS 

E. MORTOLA, Nociones de minel'alog·ía LÁMINA XLV 

GRANATE : Orista.les en roml>o<lodecae<lros. Tiro! 
Del Museo Nacional de Historia Natural de Buenos .Aires 



JJILJL.IV r LUf1 1 1'\Ul\JI~f\L 

DE MAESTROS 

E. MORTOLA 1 Nociones ele 1nineralogía LÁMINA XLVI 

ESTRELLaS DE TUJ11.LA.LIN.d cu gra ni to : Capillitas, Cntnmarca (Rep. Al'gentina) 
Del Museo <le la Dirección General de Minas 



E. MORTOLA, Nociones .de ?ninemlogía LÁMINA XL VII 

l3IOTITA : Ontnrio (Canadá) 
Del Museo Mineralógico de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 



CE. MAESTROS 

B. MORTOLA 1 Nociones de 1ninemlogía LÁMLNA XLVIII 

SOL DE :lt.IARCA.SITá. [(FeS,), rómbicoj: Sparta·llliuois (Estados Unido•) 
Del Mllseo Mineralógico <le la Facultad de Ciencias Exactas, Flsicas y NaturnleR 



E. MORTOr.A, Zíodoneli ele mineralogía 

INSTALACIO.N Dli: LA MINA DJil COBRE <' LA CONCORDIA». Los Andco (Rep. Argentina) 
Fot. L. it. ·Cn talnno. Del Archivo fotográfico de la. Direcciúu Geuernl de Minas 

1 

' 

LÁMINA XLIX 



E. MORTOLA, NocioneB ele mi11e1·a.logía LÁMINA L 

CA..PILLIT.A.S : Catamarca (Rep . .Argentina) 
Fot. R. Beder. Del .Archivo fotográfico de la Dirección Gene1·nl de Minas 



E. MOH'I'OL!., .Nociones de 1ni11el'alor¡1a NACIONAL 

VIf;T.\. GE1).'ER.AL DE LAS )IJlC\S "LA )[J>JTCANA "· Siena F:unMina. La Ri<\Ía (Rep .Argentina) 
Fot. F1orRdorf. Del 4.\ t·f'hh·o foto~rático tle la DireccWn General de lfinali 

LÁMINA LI 
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DTDl~T\JTCU f1 ~r , nv rvnTn ... 
E. MORTOLA, N ociones ele ?nineralogía DE MAESTROS LÁMINA LIH 

ENTRADA A UNA GALERIA. EN LA MINA DE wot/FRA.M «LOS CONDORE~~."l!'stación <le Concn.riln, Sierras <le San LuiB' 
San Luis (ltep. Argentina) Fot. R. B~(ler. Del Archi vo fotográfi co de la Dirección General de Minas 



B. MORTOLA, NocioncB de mineralogía LÁMINA LIV 

UNA VETA EN LA MINA DE VtOLFRA.M «LOS CONDORES ».Estación Coucarán 
Sierra tle San Lujs (Uep. ArgenthJa). Del Ál"Cbivo fotogi"áflco de la n;..ección Genera l 
!le 1\linas. 



E. MORTO!.A, .Nociones de mínemlogía LÁMINA LV 

YACIMIENTOS DE KAOLIN Y TERIU~ZAS DE T.A QUEBRADA DE SIJAN. Depart~>meuto Pomán, Catamarc~> 
(Rep . ..A.rgenti11n,. Fot. U. Beder. Del .... \rchh·o fotogt·{lfieo de la. Dirección Generul (le l1inas 



E. MOHTOLA, Nociones de 1nine1'alogía BIBLIOTECA I~ACIONAL LÁMINA LVI 
DE MAESTROS 

J,UGARES DEL SALAR DE CAUCH.ARI qne corresponden a las zm1as de Carteos, 10, 12. 14, 15 y 16, donde 
existen los mayores depósitos de bonüo. Vista hacia el O. S. O. Mineral. extralclo. Se ven Yarias pilas de boratos. 
Del At·chivo fotográfico de la Dirección General de Minas. 



BIBLIOTECA NACIONAL 
E. MORTOLA, Nociones de ntine1'ologia DE MAESTROS LÁMINA LVII 

l 

Snperficies salinas reSqllelHajadas, por cuyas JiHnras nscieullen soluciones, concent¡J·atla.a de sal; al evaporarse el 
agua, crjstaliza el clol'uro tle sodio, levantando los bloques sali-nos superficiales. (Hay tlos hombres de pie en
cim& de los blor¡ues levnntn<los. Snr de Olaroz , Tenitorio ele los .Andes (Rep. Argentina). Fot. L. R. Catalano. 
1923. Del Archivo fotogr~fico <le la Dirección General ele Minas. 



E. MoRTOLA, Nociones de mine1·alogía BIBLIOTECA I.ACIONAL 
DE MAESTROS 

LÁMINA LVIII . 

Zona muy rica en boratos, correspondiente al salar de Cauchari. situada entre Casa Siberia y Casa Porvenü·, mos
trándonos el mineral extraldo y apilado. Fot. L. R. Catalano. Del Archivo fotogt·áfico de la Dirección General 
do Minas. 



E. MonTOLA, Noci.ones de ntineralog·ía 

VISTA GENERAL DE LAS CANTERAS DE OVrEDO.Y ALVAnEz. Alta Gracia, Córdob<> 
(Rep. Arg.entiua) . Fot. R . lletler. Del Arch ivo fotogrMico de la. Dirección Geoen.l <le Minas 

LÁMINA LlX 



BIBLIOTECA NACIONAL 
r~ ,.~ /11. --~~~ 

E. MonTOLA1 Nociones de mineralogía LÁMINA LX 

LAVADERO DE ORO EN EL- RROYO << LA C.A.BOLIN A >>, an Luis 
(Rep. Ar¡entina). Fot. L. Délétang. Del Arcbl"o fotográfico de la Direc· 
clón General de Minae. 
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