ANO 3. N° 2. ABRIL DE 1916

GUIA DE LAS COLECCIONES DE ENSENANZA

DEL MUSEO MINERALOGICO-GEOLOGICO
DE LA UNIVERSIDAD DE CORDOBA

1.* Seccién: CRISTALES (n.° 1 a n.° 178, vidriera 1 y 2)

El caracter de los cristales, consistente en formas méas o
menos regulares, limitadas por planos, y en propiedades fisicas
como ser las de cohesién, Opticas, térmicas, etc., es el resxﬁ-
tado de uma agrupacién regular, quedando constatado por la
experiencia que cualquiera propiedad fisica cambia cuantitativa-
mente con la direccién, pero que es la misma en todas las lineas
vy en todos los planos paralelos.

La especie del reino mineral llega, al cristalizar, a su mas
completa individualizacién. )

La morfologia de los cristales no se funda en la naturaleza
de los planos mismos, cuya forma y tamafio son de poca o de
ninguna importancia, sino en los angulos, estando comprobado
por la experiencia que los planos correspondientes se cortan en
cada cristal siempre bajo el mismo angulo (“ley de la constancia
de los angulos”) siendo determinante, pues, la situacion de los
planos entre si. Para relacionar los planos, como en general para
poder sujetar los cristales 4 una mvestngacion matematica, se oS
refiere a “ejes” (sistema de coordinadas), es decir, lineas, que
se imagina trazadas por el centro de los cristales y las que ter-
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minan en dos vértices, aristas o planos equivalentes y opuestos.
En cuanto al largo, a la cantidad y a la posicion de fos ejes, los
cristales dejan agruparse en seis sistemas, como sigue:
Los cristales estan referidos:
I A ejes iguales: Tres ejes iguales se cortan bajo angulos
rectos:
1) Sistema regulor

II A ejes de dos distintos valores:
a. Dos ejes iguales se cortan bajo angulo recto, siendo
el terreno de otro valor perpendicular a ellos:

2) Sistema tetragonal

b. Tres ejes iguales se cortan bajo angulo de 60°, sien—
do el cuarto de otro valor perpendicular a efilos.

3) Sistema hexagonal.
IIT A ejes de tres distintos vallores :
a. Tres ejes desiguales se cruzan bajo angulo recto:

4) Sistema rémbico.

b. Dos ejes desiguales se cortan bajo angulo oblicuo,

siendo el tercer eje de distinto wvalor perpendicular a ellos:
/ ’

5) Sistema monoclinico.
¢. Tres ejes desiguales se cortan bajo angulo oblicuo::

6) Sistema triclinico.

El mayor o menor grado de simetria desempefia un impor-
tante papel en el caricter de los sistemas. Es de hacer presente
g da cautidad de los planos simétricos anotados en la descrip-
cién de los sistemas se refieren a las formas holoédricas (formas
enteras), y que las derivadas formas hemiédricas (la mitad de.
las holoédricas) tienen menor grado de simetria, mientras el



ANO 3. N° 2. ABRIL DE 1916

— 176 — ,
«caricter de los sistemas, basado en los ejes, es valido tanto para
las formas poliédricas como hemiédricas

Para introducir al principiante en la cristalografia, es indis-
pensable servirse de modelos, de los cuales los de vidrio son pire-
feribles por estar sefialados en ellos los ejes, segun su natualeza,
por hilos de iguales o distintos colores. Todos los modelos de
nuestra coleccién estan onientados, es decir, los ejes tienen fa di-
reccion correspondiente al observador, 1o que es de suma impor-
tancia para relacionar los planos con llos ejes, como en particular
para interpretar las combinaciones.

Hay que darse cuenta de la calidad y de la cantidad de los
planos, de las aristas y de los vértices de cada forma simple, re-
presentada en la coleccion de los modelos, lo que por ser sencillo,
no es siempre anotado. Asi, porg.ejempﬂo-, el dodecaedro rombico
(N° 3) es limitado por 12 rombos igualles; tiene 24 aristas igua-
les, (de 120°) 6 vértices tetragonales y 8 trigonales.

Por “parAmetro”, palabra que se repite en la descripcion
e los sistermas, se entiende la mitad de dos ejes.

Medidos los angulos (por medio del goniémetro de contac-
to o por el gonidmetro de reflexiéon), formados por planos co-
rrespondientes, se procede a calcular la proporcion de los para-
metros, mediante de la trigonometria esférica, con cuales ele-
aentos los cristales estin determinados, siendo expresado el re-
sultado por simbolos. Hemos elegido como simbolos los de Nau-
mann, los que son muy convenientes para una facil comprension
de las formas en el conjunto de todos sus planos. Otros simbolos,
también muy usados son los de Miller. '

A. MODELOS DE CRISTALES (N° 1 a N° g2)

et
o

Stenad vegidai.

Caracteres del sistema (N° 1): Tres ejes iguales se cortan
bajo dngulos rectos. Hay nueve planos simétricos. Tres ide ellos,
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Hlamados “planos simétricos principales” — un plano simétrico
principal es un plano sobre €l cual por lo menos otros dos planos
estan perpendiculares — pasan por los ejes; los otros seis, fla-
mados “secundarios”, pasan por los puntos medios de las aristas
y por el centro.

En los sistemas siguientes se distingtien siempre estas dos
clases de planos simétricos, disminuyéndose su cantidad mas y
mas hasta faltar por completo, como es el caso en el sistema tri-
clinico, llamado también por esta razdén sistema asimétrico.

Minerales que cristalizan en el sistema regular son: Diaman-
te, Oro, Pirita de hierro, Galena, Blenda, Magnetita, Granate y
muchos otros.

i

A. Formas poliédricas.

Las formas poliédricas son enteras, teniendo ellas completa
cantidad de los planos simétricos que corresponden al sistema,
mientras que en las “hemiédricas” se encuentra solamente la mi-
tad de ellos. Fsto vale para todos los otros sistemas.

N° 1. El Octaedro. Esti caracterizado por la proporcion
1:1:1,es decir, cada plano corta los tres ejes en distancias igua-
fles (desde el centro). Es limitado por 8 tridngulos equiliteros.
Su simbolo es: O (inicial del Octaedro).

N° 2. El Cubo (Hexaedro). Tiene la proporcién 1: c0: o,
es decir, cada plano corta un eje a distancia 1 y los otros dos al
infinito. Es limitado por seis iguales cuadrados. Simbolo: c O co,

N° 3. El Dodecaedro rémbico. 12 rombos iguales.

I:1: 0. — 0.

N° 4. El Cubo cuadrifacetado. 24 tridngulos isosceles.
1:m: @, — oOm

N° 5. El Octaedro trifacetado. 24 tridngulos isosceles.
I:1: m — mO.

N°e 6. El Deltoedro (Ikositetraedro). 24 deltoides.
itm:m — mOm

G

Y
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Ne 7. El Octaedro sexfacetado. 48 triangulos escalenos.
Itm:n—mOn

No hay méas formas poliédricas que estas siete y no pueden
existir mas.

Se comprende facilmente, como ellas pueden derivarse del
octaedro, sustituyendo otros valores en él. Se puede partir en la
derivacién también del octaedro sexfacetado,

Ejemplos: Déjese achatar la faceta de los seis tridngulos
(puestos sobre los planos del octaedro), es decir, pongase m
y n igual 1, y se forma el octaedro. Al achatarse los ocho planos
del ootaedro sexfacetado, los que se encuentran en los extremos.
de los ejes, de manera que ellos forman un solo plano, es decir,
pongase en vez de los valores m y # el valor infinito, se reprodu-
ce el cubo.

Hay que buscar, pues, siempre en el octaedro sexfacetaido
un cierto conjunto de planos, imaginindose que ellos formen un
solo plano, teniendo presente que los valores de m y n cambian
con tal operacion. Asi se derivan facilmente todas flas formas.

En los sistemas siguientes una de sus formas desempefia el
mismo papel, asi en el sistema tetragonal la pirdmide ditetragonal,
en ¢l hexagonal la piramide dihexagonal, en €l rémbico la pirdmide
rombica, cuyos detalles explicaré mas adelante.

Combinaciones de formas holoédricas.

Hay que tener presente la siguiente ley: Existen combina-
ciones de formas holoédricas entre si y de hemiédricas entre si
pero no hemiédricas con holoédricas.

Naturalmente, cuando se combinan diversas formas se modi-
fican mutuamente. Muchas veces se conoce inmediatamente, por lo
isciivs unag Jde das [ormas, especialmente cuando una predomina,
siendo asi posible “orientarla” (idirigir los ejes referente al obser-
vador). Un medio de la interpretacion, es contar los planos iguales
de una combinacion, fo que en los modelos no tiene dificultad. Si una
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combinacion del sistema vegular tiene, por ejemplo, seis planos
iguales y otros ocho también igualles, las formas que los corres-
ponden no pueden ser otras qrwe el cubo y el octaedro.

Bl simbollo de una combinacion es €l conjunto de flos simbolos
de cada forma, siendo puestos adelante los simbolds de fas for-
mas que prevalecen.

Ne 8. Combinacion del octaedro con €l cubo.

Lios planos del cubo cortan las vértices idel octaedro O. « Ow.

N° 9. La misma combinacién que la anterior, pero domina
el cubo. Q. O.

N° 10. O. ©O. Los planos del dodecaedno rémbico (N° 3)
cortan las aristas del octaedro (N° 1).

Ne 11. 0. 00w, Los planos del cubo (N° 2) cortan las
vértices tetragonales del dodecaedro rémbico (N° 3).

N° 12. ©0O. 202. Dodecaedro rémbico (N° 3) len combina-
cién con un Deltoedro (N° 6), siendo cortadas todas las aristas
de éste por los planos de aquel.

Ne 13. 0Qow. Q. 00, ks decir, combinacidn del cubo (N°2)
del octagdro (N° 1) y del dodecaedro rémbico (N° 3).

B. Formas hemiédricas.

La hemiedria consiste en ¢l desarrollo alternativo de caras
o de grupos de caras de las formas holoédricas, representando
pues la mitad de estas. En todas las hemiedrias hay formas “positi-
vas” y “negativas”, segin desarrollo o desaparicion de los unos
o de los otros plancs o grupos de ellos, lo que estd representado
en los modelos por distintos colores.

N° 14. El Tetraedro; es la forma hemiédrica del octaedro,
desarrollanidose las caras alternativamente. Si se toma este tetae-

1
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octaedro) como positivo, pues con el simbolo - 5 entionces
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N° 15 representa el tetraedro negativo con el simbolo — ry

Este se reproduce por ¢l desarrollo de los planos rojos del octae-
dro inscrito en el N° 14. Estas relaciones expuestas en N° 14 y
N° 15 se refieren a todas las formas hemiédricas siguientes. Hay
que darse cuenta del curso de los ejes en las formas hemiédricas..

N° 16. El Tetraedro trifacetado. Es la forma hemiédrica
del deltoedro (N° 16*), desarrollandose las caras alternativamen-
te (las pintadas o las no pintadas) + —IE—(;E .

Si N° 16 es la posicién del positivo, el negativo tendria la
misma posicion que tiene el tetraedro en N° 15.

N° 17. El Dodecaedro deltoide, la forma hemiédrica del oe-
taedro trifacetado (inscrito en el modelo) con desarrollo alterna-
tivo de los grupos de tres planos puestos sobre el plano del octae-
.4+ mO

dro.

N° 18. El Tetraedro sexfacetado, la forma hemiédrica del
octaedro sexfacetado (N° 18%), desarrollandose alternativamen-
te los grupos de los seis tridngulos puestos sobre los planos del
octaedro, T _m_Og.

N° 19. El Dodecaedro pentagonal, la forma hemiédrica del
cubo cuadrifacetado (19*) con desarrollo alternativo de pla-

N° 20 El Dyakisdodecaedro (Diploedro). Es una segunda
hemiedria del octaedro sexfacetado, desarrollandose alternativa-
mente grupos de dos caras situa;_dos en las aristas menos obtusas;
es, por consiguiente, el congénere del tetagdro sexfacetado (N° 18),

. et e LN . S S
PO Cuyd 1diull padld dubuusuulc >e Pt <ol sinihulo entre p&lﬁutf‘.—

sis: Ef—mgn].
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Las hemiedrias No 14 a No 18 se llaman hemiedrias “tetraédricas”
{sin planos paralelos), las de No 19 y Ne 20 hemiedrias “dodecaédricas”
con planos paralelos). Una tercera clase es la “hemiedria plagiédrica”.
El Ikositetraedro pentagonal, por ejemplo, es tal hemiedria del oc-
taedro sexfacetado con desarrollo alternativo de caras, siendo limitado
por 24 pentigonos escalenos. Se ve como el octaedro sexfacetado da
muy distintas formas segin que estid sujeto a la hemiedria tetraédrica,
@ la dodecaédrica o a la plagiédrica. Estas tres modalidades de hemiedria
estdn basadas en la distinta eliminacién de los planos simétiricos. Para
comprenderlas bien, es necesario recurrir a las leyes de simetria, las
que por falta de modelos no pueden ser tratadas aqui.

Ademas de formas hemiédricas hay “tetartoédricas”, consistentes
en el desarrollo de la cuarta parte de formas holoédricas, es decir, 1a he-
miedria de las formas hemiédricas. Tienen importancia solamente las
hemiedrias tetraédricas y dodecaédricas. “

Combinaciones de formas hemiédricas.

Ne 21. — Combinaciéon del tetraedro positivo y negativo,
ues o — 9— Los planos del uno cortan las vértices del otro,
P 2 2

como sale de la posicién de los dos en N° 14 y N° 15. Cuanido
los planos estin en equilibrio, resulta un octaedro.
N° 22. Combinacién de un tetraedro (N° 15) con el cubo
(N° 2). Las aristas del tetraedro estan cortadas por los planos
0
del cubp.—— 0O,
2
Esto parece contra la ley arriba ecitada, segin la cual, formas he-
miédricas pueden combinarse solamente con hemiédricas y no con ho-
loédricas, pero hay que tomar en consideracién que el cubo, sujeto a la
hemiedria tetraédrica no cambia su forma geométrica, si bien hay que
imaginarse la desaparicion de la mitad de los planos. El modelo No 23
lo demuestra. Se ve que las partes azules, las que hay que imaginarse
como desaparecidas, caen con las partes blancas en un plano. Asi, igual-
mente, el dodecaedro rémbico y el cubo cuadrifacetado, sujetos a la
hemiedria tetraédrica no cambian su forma, pero si este dltimo, sujeto
& la hemiedria dodecaédrica, como estd demostrado en Neo 19,
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Las formas holoédricas cambian o no su forma, segin la clase de
hemiedria, si eila es tétraé"drica, dodecaédrica o -plagiédrica. Se ‘com-
prende, pues, porque en segiida ehcontramos en las formulas de una
combinacion los simbolos de formas hemisdiicas juntos con los de ho-
loédricas, siendo los filtimos eh Tealidad ‘también hemisdricos.

N° 24. Combinacién del octaedro (N° 1) con el dodecae-
‘dro ‘pentagonal (N° 19). O. ___00(2)111.

N° 25. La combinacién anterior, pero los planos estan en
equilibrio. La combinacién es parecida al Tkosaedro de la geo-
mietria.

N° 26. Combinacion del dodecaedro pentagonal (N° 19)

coOm
con ¢l octaedro (N° 1) y el cubo (N° 2). ———. ©0Ow. 0.
2

N° 27 y 27 Maclas (gemelos). Dos octaedros (N° 27%)
estan unidos segin plano del -octaedro, quedando uno referente
a este “plano de unién” en posicién completamente simétrica, es
decir, su posicion es “espejada’” (tomando el plano de nién como
espejo). Pero en N° 27 que representa las maclas en realidad, de
los dos individuos 277, estin desarrolladas solamente sus mitades
opuestas. Podemos imaginarnos esta clase de maclas (“con ejes
indlinados™, por ser un individuo inclinado hacia el otro) det
siguiente modo: Cortese un individuo por un plano paralelo a un
plano del octaedro en dos mitades y girese una mitad por 180°
alrededor del “eje de union” ( la perpendicular al plano de unién).
Esta clase de maclas se Tlaman, por las propiedades expuestas,
“hemitropos.”

Sistema tetragonal (o cuadratico)

Dos ejes (N° 28) son iguales, Hlamados los “horizontales™
o basalles, cuyo parametro (mitad de los ejes) es a. FEl tercer eje
desigual, cuyo parametro es ¢, se Hama ‘“‘eje vertical” o “prin-
cipal”. Lios tres ejes se cruzan bajo angulos rectos. — Hay cinco
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planos simétricos, pero. un solo, “plano principal”’, que pasa por
los ejes horizomtalies, formando la base que es 1 cuadrado; de alli
el “sistema cuadratico”. De los otros cuatro pasan dos, por el eje
principal y por los ejes horizontales, los dos restangies por los
puntos medios de las aristas horizontales, (pues por ejes inter-
mediarios) y el eje principal.

Para un mineral que cristaliza en este sistema, — son rela-
tivamente pocos —, se precisa la determinacion de la proporcion
de los parimietros de una pirdmide, pues ¢: a: ¢ 6 (poniendo
a = 1) 1:c Asiel Casiterita (6xido de estafio) tiene 1:0'0724
(valor irracional, como en todos los siguientes sistemas). Fl an-
gulo en las aristas polares de la protopiramide es 87° 7’. El Ca-
siterita oristaliza, en muchas formas, casi siempre combinadas. Por
medicién de angulos y por calculaciones resulta que todo el com-
plejo de formas tiene por base una pirdmide, Hamada: protopira-
mide (primera pirimide) con aquellos valores.

Los valores delante de P (inicial de piramide) se refieren
siempre — también en los sistemas siguientes — al eje principal,
los detras de P a los ejes horizontales.

N° 28. Protopirdmide. Los ejes horizontales unen las vér-'
tices de lla base. mP (m = %,2,3 etc).

N° 29. Deuteropirgmide (segunda pirdmide). bas ejes ho-
rizontales pasan por los pumtos medios de las aristas honizonta-
les, teniendo pues referente a la protopiramide la orientacidn aé;é—,,
puesta. Su simbolo es: Pew. Cuando P entra en combinacién mn
Poo, como es €l caso en el Casiterita, los planos de la dltima cor-
tan las aristas de la primera.

N° 30 Protoprisma. Cuando el valor del eje vertical de la
protopirdmide crece hasta infinito, es decir cuando los planos de
Ia pirdmide cortan €l eje vertical en la infinidad, resulta el pro-
prisitia, poi Collsiguiciie tiene e simbulo @P. Tudos dos pris-
mas por si son abiertos — en los sistermas se distinguen formas
“abiertas” y “formas cerradas”, (como por ejempo la piramide)
— pero son cerrados por dos planos paralelos a la base. Eistos
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dos planos se dlaman “El Pinacoide” (= tabla) con el simbolo
oP, es decir, son derivados de la pirdmide, cuando el valor m del
eje vertical es igual cero. Entre mP y oP estdn situadas otras pi-
ramides més obtusas que mP. Nuestra forma tiene pues el sim-
bolo: «wP.oP.—

N° 31 Deuteroprisma. Corresponde a la deuteropirdmide,
con €l simbolo «wPe. (La derivacién véase mas abajo).

N° 32 Pirdmide ditetragonal. mPn. Se deriva de la pirdmi-
de tetragonal, tomando en cada eje basal la longitud n (mayor
que 1); en seguida se pone en cada arista polar (las aristas po-
" lares corten de los extremos del eje vertical, los “polas” hadia
Ia base) dos planos que deben cortir el eje horizontal que no pet-
tenece a la arista polar, en la que se han puesto los planos, por
sus dos lados en distancia #. De alli el simbolo mPn.

N° 33 Prisma ditetragonal que corresponde a la piramide
ditetragonall, teniendo pues el simbolo coPn.

1

Como hemos relacionado en el sistema regular todas las formas con
el octaedro, asi podemos derivar en el sistema tetragonal todas las for-
mas de la protopirimide mP.

Ya esta dicho, como ella con el valor de m=—cp., M =0 0 por aumen-
to del valor de los ejes horizontales por n, ella se transforma en el
protoprisma (wP), €l pinacoide (0P) y la piramide ditetragonal (mPn).
Dejando crecer en esta (No 32) n hasta oo, con lo que dos planos respec-
tivos forman un solo plano, se produce la deuteropiramide No 29 (mPw ),
la que al llegar m hasta o se transforma en el deuteroprisma No 31
(0Pw). Si en la piramide ditetragonal solamente m crece hasta ia-
finito, resulta el prisma ditetragonal. Estas son todas las formas holoé-
dricas posibles. Se ve, como la pirdmide ditetragonal ocupa un puesto
gentral entre las otras formas (como en el sistema regular el octaedro
sexfacetado), pasando ella al sustituir los respectivos valores en el valor
del eje vertical y de los ejes horizontales en las dem#s formas.

Como en el sistema regular, existen en este sistema también hemie-
drias de distinto orden. Asi por hemiedria de la piramide tetragonal re-
sulta un tetaedro, formado por tridingulos isosceles (en el sistema regylar
el tetaedro se compone de tridngulos equiliteros), Namado ‘\‘esfemoide

%
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tetragonal” con simbolo i_P_ HEsta clase de hemiedria se llama por

eso “hemiedria esfenoidal”. !%al hemiedria es caracteristica para la Pi-
rita de cobre, cuyos cristales méas sencillos se componen del esfenoide
positivo y negativo, truncande los planos del uno las vértices del oiro,
v si los dos llegan al equilibrio, se produce una forma de apariencia de
una piramide. (Compédrese la andloga fomacién en el sistema regular
No 21).

Otra clase de hemiedria es la “piramidal”, perteneciendoc “tritopira-
mide”, es decir, una piramide de tercer orden, en la que los ejes horizonta-
les no terminan ni en los vértices basales (como es el caso en la protopi-
rdmide) ni en los puntos medios de las aristas basales (como la deutero-
pirimide) sino en otros puntos de estas aristas.

Bs la hemiedria de la piramide ditetragonal, desarrollindose alter-
nativamente los pianos situados sobre la misma arista basal abajo y arri-
ba. (Modelo 34). Bjemplo: Scheelita (wolframato de calcio). Simbolo
gfg

T?‘ A la tritopiramide corresponde un tritoprisma

Una tercera modalidad es la hemiedria “tra,pezoédlaza’_’. Asi el “tra-
pezoedro tetragonal” se produce por desarrollo alternative de los plancs
(no de grupos!) de la piramide ditetragonal (Modelo 35). Es limitado por
ocho trapezoides isosceles, corriendo las aristas medias en un zig-zag.

Simbolo r%l} r. Ejemplo: Sulfato de Nikel. HEsta hemiedria como la pira.

midal tienen muy pocos representantes en los minerales. Hay también
formas tetartoédricas, como en el sistema regular, tampocc de importancia.

»

Combinaciones de formas holoédricas.

N° 36 Protopiramide (N° 28) combinada con el protopris-'
ma, (N° 30) cortando los planos de éste las aristas horizontales
de aquella mP. o P.

N° 37 Protopirdmide combinada con el Pinacoide mP. oP.

N° 38 Protopiramide con una otra mas obtusa mP. iP (i
menor que m).

N° 39 Piramide ditetragonal con otra tetragonal méas obtu-
sa y con <l protoprisma.
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N* 40 Combinacién, como se halla err ¢l Casiterita, de Ia
protopiramide (N° 28) con lla deuteropirimide, (N° 29) el pro-
toprisma, (N° 30) el deuteroprisma (N° 31) y ¢l pinacoide. Los
planos de fa deuteropiramide cortan las aristas de la protopiri-
mide, y los del deuteroprisma flas aristas del protoprisma.
P.Px. oPwx, wP. '

Sistema hexagonal.

Caricter del sistema (véase N° 41) : Tres ejes “horizontales’”
(o basales), situados en un hexagon vegular (la base) cada uno
con parametro a (mitad de los ejes) se cruzan bajo angulo de
60°. Fl tercer eje, “el vertical” (o el principal) con parametro ¢
es perpendicular a ellos. — Hay siete planos simétricos: 1 prit-
cipal que es el hexagon basal y 6 secundarios, pasando tres de ellos
pot los ejes ¢ y a y los otros por el centro y los puntos miedios de
las aristas -basales.

Utia piramide hexagoral es determinada por la proporcién
de los parametros a :a :a :co (poniendoa=1) I :c. El Cuarzo
critaliza én este sistema en muchas fotrmas, pero todas dejan de-
rivarse de una pirimide cuya proporcién es: I:1,0999.. con un
angulo basal = 103° 34° y un angulo polar = 133° 44’. Muchos
son los nunerales que cristalizan en este sistema, especialmente
en formas hemiédricas.

A. Formas holoédricas

N° 41 La Piramide hexagonal mP, representando en la po-
sicién dada una protopiramide, es decir, los ejes horizontales ter-
minan en las vértices del hexagon-basal.

N° 42 La Deuteropirdmide mP2. Los eies horizontales pa-
san por dos puntos medios de las aristas basales y el ventro (lané-
logamiente al sistema tetragonall).

N°.43 Protoprisma « P, correspondiente a la protopiramide.
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Ell pinacoide oP fe cierra (véase lo dicho en el sistema: tetrago-
nal N° 30).

N° 44 Deuteroprisma «Pz. Corresponde a la deuteropira-
mide; es iguamente cerrado por el pinacoide.

N°® 45 La Pirdmide dihexagonal mPn. Su formacion es ani-
loga a la pirdmide ditetragonal (véase N° 32).

N°e 46 El Prisma dihexagonal, correspondiente a la pirami-
de dihexagonal, estanido cerrado por el pinacoide. ‘

La derivacién de las formas que parte de una protopirimide es la
misma que en el sistema fetragonal, pero debido al cardicter geométrico
del hexagon regular, la deuteropirimide y el deuteroprisma tienen los
simboles mP2 v ©P2 (y no mPo y wPw como ‘en el sistema tetra-
gonal), es decir, la piramide ditetragonal mPn se {transforma ya
con la doble distancia de cada eje horizontal de la protopirdmide, unién-
dose cada dos planos respectivos en uno solo, en una deuteropirdmide, ¥
analogamente el prisma dihexagonal en el deuteroprisma. Figura No 47
explica las relaciones geométricas. La pirdmide dihexagonal ocupa, pues,
referente a las otras formas un puesto andlogo a la pirdmide ditetrago-
gonal y al octaedro sexfacetado, transformindese ella con el cambio de
los valores m y n en las demas formas.

Combinaciones de formas holoédricas

Son pocos los minerales, ejemplos: El Berilo y el Apatita,
los que cristalizan en formas holoédricas. =

N° 48 Combinacion del prisma y de {a pirdmide hexagonal
con €l pinacoide, como se hallla en el berilo. »P. P. oP.

N° 49 Se coﬂpone de un prisma hexdgonal, de dos pirami-
des (una mas obtusa que la otra. con planos situados entre Tas
aristas del prisma), ademas de una deuteropirimide( sus planos
se encuentran en la continuacion de las aristas verticales del pris-
ma), el pinacoide y una pirdmide dihexagonal,
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B. Formas hemiédricas.
Hemiedria romboédrica.

Hay muchos minerales que cristalizan en formas hemiédsi-
cas (Espato calizo etc.), las que son comprendidas a veces bajo
¢l nombre “sistema romboédrico”, encontrando esto su expresion
en los simbolos por la letra R, inicial del romboedro.

N° 50 El Romboedro & ”_i; 6 mR (poniendo _g_ —R).

Es la forma hemiédrica de la protopiramide hexagonal, sien-
do desarrollados alternativamente sus planos. Correspondiente a
fo dicho en cuanto a la' hemiedria en general, deben haber dos
romboedros, un positivo y un miegativio.

N° soay N° 50b derivados de la piramide hexagonal (mode-
lo adjunto) ; seglin que se desarrollan los planos pintados o los
otros representan los dos romboedros en su nelativa posicion.

Cuando un mineral oristaliza en esta hemiedria, se foma un
romboedro como forma principal, a la cual se refiere las otras,
eligiendo como tal, en el caso que el mineral tiene clivaje rom-
boédrico, ¢l romboedro formado por este.

Los romboedros estin limitados por seis rombos igualeis,
cuyas aristas medias descienden y ascienden en un zig-zag.

Hay romboedros agudos y obtusos; los méas obtusos se acer-
can al cubo.

N° 51 a N° 53. El Escalenoedro. Es la forma hemiédrica
de la piramide dihexagonal( inscrito en el modelo), siendo desa-
rroflados alternativamente grupos de dos caras situados en las
aristas polares de igual valor. Seglin que se desarrollan los pla-
nos blancos o los colorados del modelo, se forma el positivo o el

imPn .

negativo escalenoedro. El simbolo es 6 mRn.

Un escelenoedro puede ser derivado también de un romboe-
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dro mR (N° 52), prolongendo el valor del eje principal por # y
poniendo en las aristas medias planos que cortan el eje princi-
pal en la distancia n. Alsi se obtiene mRn; pero es de notar que
aqui ‘el valor n se mefiere al eje principal (excepcion de la regla
que dice que los valores detras de la a'leﬁra se refieren a los ejes
basales).

Cada escalenoedro tiene pues inscrito tn romboedro. Ell cur-
so de las aristas medias en un zig-zag distingue inmediatamente
un escalenoedro de una pirdmide dihexagonal; siendo ademas las
aristas polares 'desiguales; Romboedros como escalenoedros son
muy comunes en el Espato calizo.

Otras hemiedrias son:

1) La tritopirdmide (hemiedria piramidal), es decir, una piramide
hexagonal del tercei' orden, es la hemiedria de una pirdmide dihexago-
nal en la que los dos planos, por arriba y por abajo, que pertenecen a la
misma arista basal, estdn desarrollados alternativamente (figura 54). En ella
108 ejes basales no terminan ni en los vértices (como en la protopiri-

2

mide) sino en otros puntos de las aristas basales. Tiene el simbolo EnPn .

Es ca-
2

A ella corresponde un prisma hexagonal del tercer orden, I%_PH

racteristico para el Apatita, Piromorfita, etc.

2) El trapezoedro hexagonal (hemiedria trapezoédrica, Ne 55 (en di-
bujo) limitado por 12 trapezoides isosceles, cuyas aristas medias corren en
un zigzag; es la hemiedria de una pirdmide dihexagonal, producida por de-
sarrollo alternativo de sus planos (no de grupos como en el Escalenoe-
dro). Es conocido solamente en algunos cristales artificiales.

Es de recordar lo dicho en el sistema regular, que varias formas su-
jetas a una o a otra clase de hemiedria no cambian su forma geométrica.

En la hemiedria romboédrica no hay mis que tres planos simétricos
que pasan por los ejes basales intermedios, cortdndose bajo angulo de
600, En la hemiedria piramidal existe solamente la base horizontal ccmo
plano siméirico y en la hemicdrin trupezoddrica tedos los siele planos

simétricos se han perdido.
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C. Formas tetartoédricas.

Las formas tetartoédricas representan la cuarta parte de las
holoédricas. Ejemplo:

Ne 56 Ei Trapezoedro trigonal, limitado por seis trapezoides
isosoeles, cuyas aristas medias corren en un zig-zag, es la forma
hemiédrica del Escalenoedro, siendo desarrollado alternativamen-
te dos planos que estan situados abajo y arriba en la misma arista
media. No hay mis plano simétrico. Simbolo. I—l{—n

Con el trapezoedro estin combinadas otras formas, de apariencia po-
liédricas o hemiédricas, pero las que son réonsiderada,s también como ie-
tartoédricas.

Las formas tetartoédricas son caracteristicas para el Cuarzo.

Combinaciones de la hemiedria. romboédrica

Ellas se encuentran especialmente en el Espato calizo.

N° 57 Lias aristas de un romboedro positivo (R) estan trun-
cadas por los planos de otro romboedro negativo (— 4R, sien-
do a fa viez truncadas las aristas medias por un prisma (deutero-
prisma o P2).

N° 58. Las aristas polares contas de un escalenoedro (mRn)
estan truncadas por un romboedro negativo.

NP 59. Combinacién de un protoprisma (®©R) con un rom-
boedro negativo y otros dos romboekdros positivos ( el wno més
obtuso que ¢l otro), que cortan las aristas de aquel, ademés el
pinacoide (oP).

N° 60. Un deuteroprisma con un romboedro. «P2.R.

N° 61. Un escalenoedro con un romboedro.

Ne A2 Marlas de R3 (escalenpedro del cspato calizo). Las
mitades de dos individuos, el uno arriba, el otro abajo, estin wni-
dos seglin un plano paralelo a la base (o al pinacoide), pero los
dos estan girados por 180°.
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Sistema rémbico

N° 63. Caracter: Tres ejes desiguales, que se cruzan bajo
angulos rectos. Uno ‘de los ejes se elige como “eje principal” o eje
vertical. En su eleccién (en si arbitraria) se toma en cuenta va-
rios factores (propiddades fisicas, cilculo, etc.). De los otros
dos situados en la base, que es un rombo, €l mayor, lamado “Ma-
croeje”’ (macros = largo) corre del lado izquierdo al lado dere-
cho del observador, tecibiendo un trazo horizontal como sefia so-
bre su valor; entonces el eje menor, lamado “Microeje”, (micros
= :corto) con un semicirculo como sefia corte de adelante para
atras. Los pardmetros (mitad de los ejes) del eje vertical, macro-
eje y microeje son: ¢, b y a respectivamente.

Una piramide rombica es determinada por fa proporcion
atbic 6 a:1:c (poniendo b, como es regla, igual 1). Para el azu-
fre s la proporcién 0,8130:1:1,9037.. con ua angulo polar
(situado en las aristas polares) = 106° 38’ y con un angulo basal
(situado en las aristas basales) — 101° 58’; todas las otras for-
mas rombicas del Azufre son derivadas 'de esta piramide. A

Los valores delante de P (inicial de la pirdmide) se refie-
ren al eje principal, los de atras de P a los ejes horizontales (ma-
cro y microeje).

Hay tres planos simétricos secundarios que pasan por a y b,
por ¢ y a y por ¢ y b. Sus cortes son rombos (de alli el nombre
dél sisterna). No hay mas plano simétrico ‘principal.

Hay formas cerradas (pirAmides) y abiertas (prismas, ido-
mas, pinacoides), formas holoédricas y hemiédricas.

Todas las formas se derivan de:

N° 64 La Protopirdmide, mP. Ella wes limitalda por oche
triangulos escalenos. Cuando m crece haste « se soprodi ;

N° 65 E1 Protoprisma, P. Cuando en la protopirdmide m
se disminiye hasta «cero, ‘resulta:
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Y

Ne 65 El Pinacoide, oP; tepresentado por dos planos para-
lelos a da base, los que cierran el prisma.

Entre la protopiramide y el protoprisma estan situadas pi-
ramides mas agudas.

De la protopiramide se derivan ademas:

N° 66 La Macropirimide, mPn, poniendo en las aristas
polares, que corren hacia los extremos del microeje, planos de tal
modo que ellos cortan el mactoeje en distancia n (mayor que la
que tiene la protopiramide).

Nota: Los modelos no corresponden bien, teniendo los ejes vertica-
les de la protopirdmide y de la derivada macropirdmide distintos valores,

Si se pone en las aristas polares que corren hacia los extre-
mos del miacroeje planos que cortan €l microeje en distancia n,
resulta:

Ne 67 La Micropirdmide, mPn.

Dejando crecer ahora n 6 ;; hasta o, se produden prﬁtsma%
horizontales, cuyos planos corren paralelos al macro — o al mi-
aroeje. Estos prismas se llaman “domas”. Elllos son pues:

N° 68 Ell Macrodoma, mPe, y

N° 69 El Microdoma, mPo.

Si se sujeta el protoprisma al mismo cambio (prolongando
el macro — 6 el microeje por el valor n), resulta un macroprisma
O MICTOPrisma, ©Pn 6 oOP;, los que all creicer n hasta « se con-
vierten (uniéndose dos planos en wno) en dos planos paralelos
al macro - 6 al microeje, y los que se lHaman Macropinacoide

© Po y Micropinacoide wPow. El primero cierra por comnsi-
gurente el microdoma, el segundo el macrodoma (véase N° 68 y
N° 69).

N° 70. Ell Esfenoide rémbico %{? sea mencionada aqui de

las formas hemiédricas, que son escasas en la naturaleza. Se de-
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riva de la pirdmide rémbica por desarrollo alternativo de los
‘planos (como el tetraedro regular, el esfenoide tetragonal del
sistema regular y tetragomal respectivo). Es limitado por cuatro
tridngulos escalenos.

Combinaciones holoédricas

N° 71 Una piramide con un prisma. P;eoP.
Ne 72 Un Prisma con el pinacoide oo P.oP.

N° 73 Macro y micropinacoide y el pinacoide. oo Pw ;0P % 0P

N° 74 Pirdmide, Prisma, Macro- y microdoma, Macro- y
micropinacoide y €l Pinacoide. -

P; ©oP; Pw; P 0 Poo; ooPo%; oP.

N° 75. Un macro- y un microdoma con el pinacoide.

N° 76. Un microdoma con el macropinacoide.

Ne 77. Macle del Aragonita. Dos individuos (isus mitades)
de la combinacion: Prismsa, micropinacoide y microdoma estin
unidos segiin plano del prisma (en posicion espejada). N° 77*
explica su formacidén. Se ve en este modelo dos individuos (com-
puestos e aquellas formas, pero ademas de dos piramides) uni-
dos segiin plano del prisma. Como de los dos estan desarrollaidos
solamente sus mitades opuestas (“posicion espejada’), faltando
las otras mitades, resulta N° 77. Conforme a lo dicho referente
a la macla del sistema regular N° 27; imaginese un individuo del
N° 77* cortado por un plano paraldlo a un plano del prisma en
dos mitades y una mitad girada por 180° alrededor del eje de
unioén (= perpendicular al plano de union).

Ststema monoclinico (clinorémbico).

N° 78 a N° 82. Tres ejes desiguales. Dos de eflos (hilo bian-
co y colorado) se cortan bajo angulo oblicuo, siendo el tercer
(azul) perpendicular a ellos. Uno de aquellos dos (hilo blanco)
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se elige como “eje principal”’ o “eje vertical”, cuyo parametro es
¢, entonces €l otro, llamado “clinoeje” con parametro a, corre in-
clinado ‘hacia €l observador. El tercer eje, “ortoeje”, perpendicu-
lar a estos dos, corre horizontalmente de la derecha a la izquierda
del observador. El valor del ortoeje recibe como sefia un trazo ho-
rizontal, el clinoeje un trazo inclinado. El angulo oblicuo, constante
en cada complejo de formas, es §, situado entre ¢ y a. Hay un
solo plano simétrico que pasa por ¢ y @, existiendo pues simetria
entre las partes a la derecha y a la izquienda, pero nc entre las
.de por atras y las por delante del observador. La proporcion de-
terminante de una pirdmide es: a:b:c 6 a:1:c.

Ast el coimpﬂ;ejb de las formas del Yeso tiene la proporcion:
0,6809..:1:0,4124... y B = 80° 42°.

Calda piramide se compone de dos “hemipiramides”, una ‘““po-
sitiva”’, la otra “negativa”, siendo compuesta cada una por cuatro
planos (dos a dos paralelos). Los planos de la positiva: estan si-
tuados sobre el 4ngulo agudo, los de la negativa sobre €l &ngulo
obtuso. Las hemipiramides son independientes entre si, es «decir,
1o les necesario que las dos aparezcan a la vez; al contrario, mas
commin es el caso que una sola (N° 84 v 86) estd desarrollada.

La derivacién de las formas es la del sistema rémbico, pero
hay que temer en cuenta que algunas formas se componen de he-
miformas, andlogamente a la pirdmide.

De una piramide =mP @l crecer m hasta o nesulta un Pris-
ma P N° 79, y al disminuirse m hasta cero ¢l Pinacoide, oP,
el que estd formado por dos planos paralelos a la base, cerrando
pues el prisma N° 79.

De =mP se deriva @l prolongar el ortoeje por el valor n
una ortopiramide mPn, la que pasa al flegar n = o 4 un prisma
horizontal que se Tlama “Ortodoma” N° 8o. Se ve que este doma
s¢ compone de dos hemidomas, formado cada uno por dos planos
paraleles. Hay que distinguir por consiguiente entre ortodoma

positivo, mP o, y ortodoma negativo, — mPw». Los dos planos
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del positivio estan situados sobre el dngulo agudo, los del negati-
vo sobre €l angulo obtuse. Los dos idemas son, independientes en-
tre si. Bl ortodoma esti cerrado por €l clinopinacoide, cuya deri-
vaeion-iestd tratada més--abajo.

La-misma operacidn aplicada: al: clinoeje, da primero una:

dlinopiramide, ==mPn y en seguida, al crecer nm hasta: o, un clinos

doma, mPe, N° 81, pero se nota inmediatamente que el clinodo-

ma es une solo porque sus cuatro planos son iguales. El clinoma

esta cerrado por el ortopinacoide.
Se comprende facilmente, haciendo siempre las mismas ope-

raciones, como: un ortoprisma & dlinoprisma, «Pn. y «Pn se..

deriva; del protopristaa; y como cllos Yegan don el valor o = o
(uniéndose dos planos en uno sole) al ortopinacoide v al clinopi-

nacoide, ©0Pw y wPoo, siendo representado el primero por dos*

planos paralelos al ortoeje 'y al eje principal, el segundo por dos

pi‘tanoj paralelos aleje principal v al clinoeje; cerrando ellos: el
clinodoma y el ortodoma respectivamente. La combinacién - de:

fos tres pinacoides esta representaida en N 82.

N° 83. Combinacion ' del prisma; de la pirdmide negativa y
positiva y del«clinopinacoide.
P, — P, -}P. OOP;, en (g que el Yeso cristaliza.

En N° 87a (igualmente Yeso) falta la pirdmide positiva.

N2 84. P.wPjo0 Pw;®Pw;P. Augita.

N#-83: woP;oP;Pé;0oPo, Ortodlasa.

N° 86. wP;P;0P;0Pw. Anfibol.

Ne 87. Maclas “flechas del Yeso”. Dos mdhwduots (sus mi-
tades) de la combinaicion :
wB;wPoq ; — P (N° 87) son unidos en posicion espejada segin
ortopinacoide. En cuanto a su formacién compérese lo dicho refe-
rente a los Nos. 27 (sistema regular) y 77 (sistema rombico).
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Sistema triclinico (o asimétrico).

Ne 88. Tres ejes desiguales se cruzan bajo tres angulos dis-.
tintos. Se elige uno de ellos (la eleccién es arbitraria) como “eje
vertical” 6 “principal” con parametro c. Entonces el mayor de
los otros dos, Hamado “Macroeje, (hilo blanco) con un trazo ho-
rizontal como sefia, y con pardmetro b, debe correr de la izquierda
a 1a derecha del observador, mientras el tercero, el “Microeje”,
que recibe un semicirculo como sefia (llas sefias son las mismas
que en el sistema rémbico), y con pardmetro ¢ queda inclinaido
hacia el observador. Los tres angulos son ¢ enire b y ¢, § entre
aycy g entre oy b. No hay méas plano simétrico. Una piramide
triclinica, es determinada por la proporcibn a:b:c da:1:cy por
estos tres angulos.

Una pirdmide triclinica se compone de 4 tetartopiramides
(tetartios = cuarta parte). Cada una de ellas se compone ide dos
planos opuestos y paralelos, cuya posicion referente al observa- |
dor permiten distinguir : |

un plano al lado izquierdo (arriba de la base)
otro plano al lado derecho -airriba

otro plano al lado izquierdo abajo

otro plano al lado derecho abajo.

A' cada uno de estos planos corresponde un plano paralelo,
formando st conjunto una tetartopiramide. A aquellos cuatro pla-
nos, por consiguiente, también a las cuatro tetaropiramides co-
rresponden los siguientes simbolos:

m!P. mPL m P. mP,. 6 m P! (una pirdmide entera). Las tetar-
topiramides son ‘i'rﬂdeperndilentesvfen’c-lﬂe si, es decir, su apariciéon si-
multanea en los cristales no es necesaria. |

Lia derivacién de Tas otras formas (prismas, pinacoides, ma-
cro- v micro-piramides, macro- y micro-domas) es aniloga a la
del sistema monoclinico y rémbico, pero todos los prismas y do-
mas se componen de hemiprismas y hemidomas, es decir, cada
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uno de ellos, de dos planos paralelos (N° 8g). En el sistema rém-
bico todos los prismas y domas son enteros; en el sistetna monocli-
nico solamente el prisma y el dlinodoma son enteros, mientras el
ortodoma se compone de dos hemfi-ortodomas. Se ve pues, COMIo
en el sistema triclinico las formas mas sencillas estan compuestas
solamente de dos planos paralelos, faltando por eso la simetria
(sistema asimétrico).

Fl sistema tiene pocos representantes. Son ante todos los fel-
despatos “plagioclasicos” (los ortoclasicos son monoclinicos) que
cristalizan en este sistema. Fl Vitriolo de cobre pertenece igual-
mente a este sistemba.

N° 89. Demuestra una combinacion sencilla del Albita (fel-

despato) compuesto de: oP. w*P. co P 0P, (prescindiendo de
los planos de color negro). Se vie como los planos del prisma no
son méas iguales, componiéndose él de dos hemiprismas, el uno
al flado izquierdo, el otro al lado derecho del observador. Tales
individuos se hallan casi siempre en maclas, siendo unidos segin
el micropinacoide, ©P %,

N° go. Representa tal macla con los individuos I y II, de los
cuales caida uno estd desarrollado solamente por la mitad. A causa
de lla posicién espejaida los planos del pinacoide oP, forman angu-
los entrantes (sin embargo un carcter propio a todas las maclas).
Imaginese el individuo N° go cortaido en dos mitades por un plano
paralelo al microdoma y girada una mitad alrededor del eje de
unién por 180°% resulta la macla N° 89. Ahora, como la formacién
de maclas se repite, uniéndose muchos individuos, cuyo tamafio
sin embargo, queda muy reducido, siempre segin fa misma ley
(“madlas polisintéticas” ), se forma una agregacion de lamelas que
se manifiesta sobre el plano de clivaje (segin el pinacoide) en
forma de estriamiento. Asi se distinguen los feldespatos triclinicos
(¢ plagivclasicas) de los monoclinicos (6 ortoclasicos), los que
1o tienen esta clase de miaclas, faltando pues en ellos el estria-
miento sobre aquel plano de clivaje.
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N° g1, Combinacién del Axinita (un silicato).
P = o'P.r = 'P. s = 2'Pleo
= P’ x = PL. 1= «Pw,
Ne 92 Maclas del Albita (feldespato) segtn la misma ley,
ne*prelsefnfcmdla en N° go.

CRISTALES (N° 93 4 N° 178).
Generalidodes.

Cristales de formas absolutamente normales, en fas que to-
dos los planos equivalentes son iguales, como Jos miodelos los tie-
nen, son muy escasos porque no puede desarroflarse el indivi-
duo en todas direcciohes a causa de la falta de espacio libre.

Alsi son comunes irregularidades en cuanto a fla forma de los
- planos, su cantidad, asi.como en cuanto a las distancias oemtna(bas
etc. Son constantes, como ya estd dicho en otro lugar, los dngulos.

Eyernpl!ols de irregularidaides demuestran:

N’ 93. Lios dlbu]OS (falltan muesrtrwS) ensefian, como orista-
les pr 1: dlesm:mljlo excesivo en una direccion pﬂ:ﬂe{dle'nj legar a tal
gra!db g - deformwcmn que pJanesaen per‘ﬂenlader & un otuo :s1s*t€ma»
N" 93a es un ‘volctaetdrlo reguilar que pasre&ce Como un pmnsma. rombmco

zo, qu.e ‘recu ,a lfas formws rombmas (prnsma, ortopmaco;de, or-
tordomas y piram:Jde) Comparese Ne 118, que representa el cuarzo
en su fosrma miormall,

N° 94. Gﬁarrnate en dodecaedro rombico. Por mayor creci-
miento en um ldme'cmon los \rombos:‘ no son mas iguales, Compa-
rese el do*diecaedro rombnco adjunto, que es normal. Los granitos
a;d]u‘nfdo& (en caja chica) son igualmente granate; ellos son méis
0 mlenos nedomd)eadus con desaparicion de planos; (de alli viene
el nombre Gﬂaniasﬁe, que qulene dlecur gram}o)
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N° 95. Yeso. Los planos de los cristales monoclinicos tienen
cavidades. Comparese el cristal normal adjunto

Ne g6. Yeso. Lios cristales (varios s¢ cruzan) son lentifor-
mes por ser curvades los planos.

Son conocidos los cristales casi esféricos del Diamante por curvadura

de los planos del octaedro sexfacetado.

N° g7. Sal comiin en cubos, pero ellos son imperfectos por
no haberse Henado todo el espacio engre los ejes.

N° 98. Turmalina. Los planos prisméticos son rayados (por
combinaicién ide varios prismas).

Los cristales mas completos, Wamados “embutidos”, se han
formado en ligiidos acuosos (cornp los cristalies artificiales) y
eh igneo-fluidos.

N° 99. 'Granste en forma del Wodecaedrio 1Ombico, ien tidr-
mol.

Ne° 106. Feldéspato monoclinico en granito.

Ne ré1. Alggita (¢l mineral negro, monoclinico) en ‘toba
baséltica.

Ut giran pairte de Tos cristalles sueltos, descritos en lo Siguiei-
te, son de esta procedericia; otros también relativamente perfiec-
tos son de las “agregaciones cristalizadas”.

El rtaim‘aﬁio de los cristales es muy variable. Fl Cuarzo por
ejemplo, varia entre 1™ y més, (én las cavernas del Gramito en
los ‘Allpes) hasta tamafio microscopico. Lios mas grandes cristales
del pais son 1o de Betilo, (N° 119) heangcmaul que se dncuentran
en ‘el P«egmahta (gnamt*o de grano muy gruaso) de las sierras
de Cordoba y de San Luis.

Interpretacion de cristales
Nos limitamos a “leer” algunos cristales sencillos.

Tjas anotaciones de los simbolos en los rétulos informan al
ifitetesado sobre otias formas méis c«omphoadas.
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Stistema regular.

Ne° 102. Cubo de la Pirita de hierro.

N° 103. Dodecaedro pentagonal del mismo.

N° 106. Dodecaedro rémbico del Granate.

Ne 110 y N° 111. Deltoedro del Leucita y del Analcima.

Sistema tetragonal.

N° 112, Prisma y pirdmide del Zircono.
Sistema hexagonal.

N° 114. Prisma y pirAmide (holoédricos) del Apatifa.
N° 115 4 NP 118. Prismas y piramides (tetantoédricos) dek
Cuarzo. Cada pirdmide se compone de dos romboedros o trape-

N°® 119. Prisma hexagonal del Berilo (holoédrico)

N° 120 4 N° 128. Representan cristales hemiédricos del Es-
pato calizo. N° 120 es un romboedro, N° 123 un prisma, limitado
por ¢l pinacoide, N° 124 un prisma limitado por un momboedro,
N° 125 una combinacién de un escalenoedro con un romboedro.

N° 131. Turmalina. Dos prismas con un romboedro.

Sistema rémbico
N° 133. Cristales tabulares de Barifing, compuestos de pris-
mas y pinacoide (&6 dando a los ejes otra orientacion: Micropi-

nacoide y macrodoma).
N° 138. Pndalusita, con prisma y pinacoide.

Sistema monociinico

~ N°146. Veso. La combinacién del cristal mayor comprenide >
Prisma, clinopinacoide (dos planos paralelos laterales) y pirdmide
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(negativa como positiva). Ein el cristal mis pequefio, la pirami-
de estd desarrollada solamente como hem1p1ramlﬁd|e meg]amna. (la
misma forma véase N° g5).

N° 141 Augita. Se conoce un prisma (4 plamos verticales, con
un angulo de 87° 10”), un ortopinacoide( dos planos paralelos ade-
lante y atras), un clinopinacoide (dos planos paralelos, 3 los dos la-
dos) y una hemipirimide (por armiba y por abajo).

N° 142. HAnfibol. Prisma con un angulo de 124° 11™, cli-
nopinacoide (dos planos paralelos al lado), una hemipiramide y
el pinacoide.

N° 144 y N° 145. Ortoclasa (feldespato monoclinico). Pris-
ma, clinopinacoide, pinacoide, ortodoma. -~ :

N° 146. Lja combinacién anterior del Ortodasa, pero falta

¢l ortodomma.

Sistema triclinico

N° 147. Vitriolo de cobre. Es dificil interpretarle, pero se
conoce €l caracter triclinico, consistente en que todas las formas
se componien no mas que de dos planos paralelos; ante todo, que
los planos idel prisma no son mas iguales.

N° 148. Periclina (feldespato triclinico).

Maclas ~

Hay que informarse primero en cuanto a lo dicho sobre los
moldellos N? 27, 62, 77 v 87.

Bajo maclas (gemelos) se entiende la unién de dos o mas
cristales igualles de la misma especie de mineral, segiin cierta ley
que consiste principalmente en que los individuos tienen siempre
comun el mismo pfha‘no- él se encuentra en el cristal o puede ser
imaginado en €l “Planc de maclas” que coincide muchas veces
con este plano, es en la mayor parte de los casos €l plano referen-
te al cual existe simetria. “Eje de maclas” es la perpendicullar sobre
este, alrededor de la cual hay que imaginarse girado uno de los
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etistales . (o 'su mitad) por .180°, para que llega en cuanto al se-
gumido eristall en da posicion -de las. maclas. La. pallabria < Hemityo-
pia”, la que significa también maolas, se refiere a este procedi-
#rifento, el que — ‘demas es decitlo ~— no. existe-en la naturaleza.

Ajos individuos pueden unirse por contaeto :“maclas. de.con-
tacto” o-de. juxﬂa)p@sdleién,,:Q penetraise el wro en €l otro :“miaclas
de penetracion.” ‘

Los ejes de los. individuos pueden ser inclinados . (en formas
‘holoédricas y hemiédricas) o paraleles (en formas solamente he-
miédricas). La posicion de los individuos con ejes inclinados s
da que tiene un ij@ﬁo peferente a st imagen.en el »@ge&j@, siendo
representado éste por el plang.de la maéla.

Hl mismo mineral puedie, terier varias Jeyes de maelas; asi
el ortoclasa (feldespato) seglin oP, segfin P & segin 2P,
indicando el simbolo el “plano de fa.madla”. Damos en seguida al-
gunos ejemplos del muestrario.

N° 148, ‘Espato flwor. Dos cubos forman radas ide penetra-
cién con ejies inclinaidos, segiin O ‘(plano del octaedro).

N° 149. Espinelo. Dos octaedros (sus mitades) forman ma-
clais de contacto con ejes ‘inclinados, segiin O. Corresponde al mio-
delo N° 27.

N° 150. Pirite de hierro. Dos individuos — su combinacion,
en la que predomina el dodecaedro pentagonall, véase rotulo —
se penetran con ejes paralelos.

Esta clase de maclas con ejes paralelos se encuentran solamente, ‘co-

0 esta dicho, en formas hemiédriéa.s Como las formas hemiédricas de-

Jos Jndividpes en sn union se complementan a las respectivas formas
holoédrlcas, estas maclas se llaman “complementarias”. En los d1bmos
adjuntos se ve, como las maclas de tetraedros se complementan a un ¢c-
taedro; las de dodecaedros pentagonales reproducen un cubo cuadrita-
cetado,

N° 151. Casiterite. Sistema tetragonal. Dos individuos {(sus
mitades) de la combinacion: Prisma P, deuteroprisma ooPos
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Piramide P y deuteropirdmide P -estin unidios ieon-ejes- inclina-
dos seglin Poo.. La macla. corresponde al modelo adjufite. En'la
otra muestra de Gasqrtemta se repite la formaxcuoan de las macls
(tres. mdwﬂd.uos)

N° 152, Estaurolita. (estauron — cruz) Sistema #6ribico.
Jos individuos se cruzan bajo angulo recto. El “plano de la macla’’
que divide la madla en dos partes simétricas, corresponde a un

mictodomia 3|2 Prgo, pero 4l no se encuentra en fos cristales. —
‘Otra ley de unién, menos frecuente es representada en N° 153.

N°.154. HAragowite. Sistema rémbico. Dos inidividuos (o
ejes inclinados) tienen un plano comim del prisma. Mas claro se
reconoce esta macla en el modelo de vidrio N° 77.

N° 155. Yeso. Las maclas se Haman “flechas del Yeso”. Sis-
tera- monoclinico. Naelas por juxtaposieién. El plano de las ma~-
€las es ¢l ortopinacoide, siendo dos ejes verticales y cayendo los
planos de los clinopinacoides de los does individuos en el mismo
-plano. Compirese modelo N° 87.

Ne 156. Hugite. Las-macles estin formadas-del mismo moldo
-que-Jas del Yeso. dia-combinacion del cristal simple, véase N° 141
y:modelo N° «’84

N° 157 4 N° v60. Maclas de penstracion de da. clase de los
‘Feldespatos segim varias leyes. Las del N° 159 son frecuentes en
los “cristalogranitos” del pais. Las de completa fenetracion pues
den llegar a formar cristales de apariencia simple como en N° 160.
Los detalles de estas muaclas .estdn anotados en los rétulos.

N° 161 4 N° 164. M aclas polisintéticas. Elas estan compiies-
#as, como el notibre dndica, ‘de varios hagia HAuee ;
dues, wiiidos siermpre segfu da inisra ley. Bl tainafio de los idi-
viduos ests reducido a delgadas lamelas, lo que ‘'se manifiesta en
ios clivajes, destacandose sobre sus planvs (6 sobre uno de ellos) )
en forma «de un estriamiento (no confundir con otra dase de es-
triamiento, como-es la en N° ¢8).

Las maclas polisintéticas (e contacto) son muy frecuerites
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en el Espato calizo. N° 161, cuyos romboedros de clivaje casi
siempre dcmuestrag tal estriamiento sobre sus planos, ademas,
en los feldespatos friclinicos (plagioclasicos), N° 163 y N° 164,
cuyos planos de clivaje estriados permiten distinguir los de los
monoclinicos (ortodlasicos). Comparese ademds los modelos Nos.
89 v 9o. .

Ne 162. Por otra parte, por la unién de varios individuos
pueden formarse cristales de apariencia sencilla, como demuestra
N° 162, donde tres individuos (sus suturas son visiblies sobre el
pinacoide) del Aragonita componen un solo cristal ide aparienicia
hexagonal prnsmat&k:o (Amgwomta cristaliza en el sistema rom-
"biico).

l

Unidn poralela de cristales

‘No hay -que confundir las maclas con la unién paralela de
cristales, en la que fodos los elementos de un cristal, es idecir ejes,
platios y aristas son paralelos. : ‘*
NP 165. Demuestra la unién ide dos octaedros del Magne-
- tita. Muchos individuos pueden participar en tal formacion.

Ne° 166. Representa un octaedro de Espato fluor, compues-
to ide muchisimos cubos pequefios en posicion paralela. De -alli
y ‘de otras formaciones de este caricter se ha deducido, que flos
cristalles se componen de otros cristales pequefios mo visibles, . Ma-
mados “‘sub-individuos.”

Union regular de individuos de distintas especies

# TFEsta dase de unién e sumamente particular, pero escasa.
Los individuos son de tal modo orientados, que existe un cierto
paralelismo entre ejes y planos, siendo paralelos a lo menos un
plano y una arista de él

N° 167. Demuestra tal unioén de Hematita y de Rutilo. Pi-
rita de hierro y Fluorita ofrece otro ejemplo, siendo ellos unidos
a veces con panalelismo de los tres ejes.
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Tuclusiones en cristales

Homogeneidad absoluta ( : las mismas propiedakles fisicas ¥
quimicas en toda la extensidn) existe raras vieces en los cristales,
habiendo casi siempre inclusiones de variada naturaleza. Las de
tamafio microscopico son mucho més propagadas que las a sim-
ple vista.

Ne 168. Los “Enhydrozde de Uruguay”, compuesto de cal-
cedonia, que incluye una libélula de agua que se mueve, nos pro-
popcioidra urto de los més ilustrativos ejemples, si bien no se trata
en este caso de cristales.

Ne 16‘9‘. Un cristal de Yeso, igualmente con una libélula de
agua (su lugar es indicado por una flecha de papel). La inclusion
de agua estd muy propagada. A

Ne 170 4 N° 172 demuestran dniclusiones de clorita, 6xido de
manganeso vy de rutilo en cuarzo. El “Agata de musgo” es debido
a una inclusién de un mineral de manganeso, que imita la, forma
al musgo. |

Ne° 173. Feldespato con inclusion de escamitas de Hematita,
que produce un cierto brillo, por cuyo efecto el mineral, ﬂama’do
“Piedra de sol”, pulido sirve de adorno. La aplicacion de muchos
minerales en la joyeria es debido a inclusiones, en particular fa
dlase de callcedonias.

Ne 174 y Ne 175 representan agregaciones de cristales de
Yesoy de baritina resp. que incluyen arena. Espato calizo cristali-
zado también encierra muchas veces granitos de arena. De alli viene
el inadecuado nombre de las “areniscas cristalizadas.”

Todas las inclusiones se explican en razén de la formacion
ide Tos cristales dentro de un cierto medio. Cuando este ha sido
un liquido acuoso, partes de él pueden haber sido encerradas du-
mante el crecimiento del cristal. El agua asi incluida contiene mu-
chas veces sales disueltas (cloruro de sodio, etc.), pudiendo for-
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marse asi por evaporacion parcial del agua cristales (los de clo-
ruro de sodto, etc.) que madan en el hqumdo

Si el cristal se ha formado en masa ignea~fluida, ; ﬁtess de -
esta (de tamafio microsepico) pueden entrar igualmente en el
cmisftall ridtalizando més o fietios, o forfanido por solidificacion
rapnxi»al una mdsa wdrlozsa

Lids incleisiones pusden tefler por “eésitltado wita vatiable’ dof-
posicion quimica de los crlstales, Ta Gue no cornasp)omd!e a Ta fe6-
Tica.

Interrupcion del crecimiento de los cristales

N° 176 4 N° 178. La dnterrupcién de’l ¢recimienito de Giis-
‘talles se déstaca a tsumlple vista en ' mudstra N° 176, Ej tin cristal
de ciiarzo, Comipiesto de capas, Tas que pot To Godtifinx Sort bikh
unidas, pero a veces tan flojas, ‘debido a Ta se&1mmfamon de oiira
stistancia agena pulverulenha duran’ﬂe la formamon aque se ides-
pn-bnﬁde

Laestitictuia “zotal” del ottodlasa, N° 177, hay que attibuitla
a la misma causa, mientras que la de un cristal de espato cahzo Ne
178 @ idebida a i canibio quimico de la disolticion, en fa que
¢l mifisral Se ha formado, consistente en cafbonato ‘de hierro, el
dtie por o%itkcion e tHanfortia en 6kido de hierro, carisarte ‘de
Ta coloracion.

G. BoDENBENDER.





