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AGREGADOS CRISTALIZADOS (N.o 179 a N.o 215) 

Sobre la unión regular de cristales (ruadas, etc.) está tra
tado en la primera sección, "Cristales". 

Esta guía, si bien tiene en primer término utilidad local, puede ser 
aprovechada por las escuelas superiores, modificándola segtj.n el grado 
de enseñanza, para formar colecciones adecuadas y redactar sus guías 

correspondientes, sin las cuales las coleccwne_s qe e_nseñanza no pueden 
cumplir ¡;¡us fines didácticos. Quedan así atendidos con esta publicación, 
los pedidos dirigidos a mí por varias escuelas. 
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Cuando los 'Cristales se unen irregularmente, forman 
"agregados". "Agregados crista:lizados" se llaman, cuando los 
individuos están desarro:llados 1lihremenrte, a lo menos en parte. 
Se distinguen "grupos de· cristales" y "drusas de crista!les", sin 
que sea posiblle fijar límite entre ellos. 

Un grupo de cristales ·es Ja unión de cristales de tal modo~ 
que ellos se apoyan ·entre sí. Puede ser completamente libre o. 

tiene uno o a:lgunos pocos puntos de prendimiento, con ;Jo que 
puede pasar en una drusa. Tales grupos tienen forma esferoidal 
arriñqt,tada, radmosa, nodosa, etc., etc. 

N.0 209. Yeso, como s.e haLla en la ar:cibla pampeana, da 
una buena muestra ele la primera categoría (Ebre) . Otro grupo 
de la misma categoría, es : 

N.o 185. Cuprita.- De .la otra categoría son: 
N.o 180. Espato fluor. 
N.0 198. Hematita. 
Bajo drusa de cristales se entiende una un1on irregular d~ 

eristales, puestos eil uno <d !ado del otm, apoyándose dlos sobre 
un basamento común. 

La forma de la drusa depende del espacio formado por este 
basamento, siendo casi por regla muy irregular. 

El basamento puede ser químicamente idéntico oon la. dru~ 
sa, siendo los cristales 1as partes !libremente desarrolladas dcl 
mismo minera;!, •que en agr.egado granuloso, fibroso, etc., forma 
aquél, oomo es d caso en : 

N.0 I8I. Pirita de hierro. 
N.o 182. Galena. 
N.0 195. Cristal de roca. 
N.o 204- Dolomia- o el ba:sam~nto químicamente es dis-

tinto de los crista·les : 
N.o 193· Natrolita. 
N. o 206. Chaba!sita. 
Cuando ~a drusa cubre o llena un espacio esferoidal se lla

ma "geoda", ,como en los úLtimos dos .casos. Tal estructura se-
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llama "amigdaloidea" (mal notr:Jjbre, porque no son siempre for
mas de almendras) . 

Nota.- El geólogo aplica a veces la palabra "geoda" en otro sentidct .. 

Drusas costriformes son capas hasta il:amelas delgadas, 
-compuestas de muchos cristales pequeños, como nos demuestran: 

N.o 192. Pirolusita, y 

N.0 210. Azurita y Mala!quita. 

Los agregados cristalizados están .agrupados en nuestra co~ 
lección según sistemas cristalográficos. Cri<stales de fácil recono~ 
cimiento ofrecen los siguientes agregados: 

N.0 I 79 y 180. Espato fluor. Sistema regular. Cubos. 
N.o r8r. Pirita de hierro. Si,stema regular hemiédrico. 

Dodecaedros pentagonales. Compárese N.o 103. 

N.o 194 a 197. Crist<:~~l de roca en prismas y romboedr~ 

del sistema hexagoilJaJ1. Compáres'e N.o II7 y 118. 

N.0 199 a 203. Espato calizo, en romboedros, esca1enoe,. 
dros, prismas. Compárese N.o 120 a 126. 

N. 0 204. Dolomía, en romboedros. 
N.0 207. Yeso. Sistema monoclínico. Compárese N.0 9S 

y N.0 J40. 
N.0 213 y 214. Aidularia (feldespato). Si,stema monoclí

nico. Compárese N.0 144. 
N.0 215. Peridlina (feldespato). Sistema triclínico. 

AGREGADOS CRISTALINOS (N.6 216 a N.• 251) 

A. Su estado interior. (Textura o estructura) 

Agregados cristalinos se forman cuando 1a sustancia mine-
ral por falta de ambiente (especialmente de espacio) no ha l1e-
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gí:!Jdo a desarrollar su forma oorüpleta, si•endo los individuos q_ti~ 
oomponen el ag~ega:do 11educidos a tamaño pequeño. Se 11arrián: 
fanerocristalinos, cuando los individuos son visibles aun a sim
ple vista (se destacan planos lustrosos del clivaje), criptocrista-

1Utos, cuando ellos son distinguib:les soaarnentie por medio del 
microscopio. Los fanerocristá:Jinos s'e dividen según el niayor o 
menor tamaño de :los individuos en macro-y inicrocristalinos. 

Como cada individuo tiene la. tendencia de formar cristales. 
~s deo~r, desarrollarse en ciertas direocioilJes, esto se manifiesta 
aun en .los agrega:dos en ,Ja Jte:ctura (o estructura) . Esta puede 
~r: I) granulosa o isométrita, cuando el individuo S1e desarro

·lló mis o ménos iguaJ1 en tr•eS difleociones. E1 g~ano puede ser 
grueso, medio-grueso, fino. 2) fibrnsa. Cada individuo .es dies

anrollado prindpa:lmente en una dir.ección (por lo común pris
matica). Las fibras pueden ser gruesas, medio-gruesas, finas; 
además,: paralelas, radiosas, 11eticuÍadas, etc. 

3) Laminar (hojosa, mi cacea). Los individuos son desarro-
1lados principalmente en dos direcciones. Las hojas pueden ser fi

nas o gruesas (tabular). Hay formas int.ennediarias, •.como ser: 
hojoso-fibrosa, hojoso-granuiÍosa, etc. 

N. 0 216. Agregado macrocrista:lino de grano medio- , 
grueso. Marmol. 

N.o 217. Agregado microcristalino de grano. fino. Marmoi. 

N.0 218. Agregado mac~ocristalino con textura fibroso-pa
ralela, g.ru~. DiO;psida (Aiugita). 

~.0 219. Agn¡gado microcristalino con textura fibroso-ra
diosa, fina. Aragonita. 

N.o 220. Agregado microcristalino con fibras paralelas. 
Yeso. 

N.o 22I. Agregado de textura fibrosa hasta capi1ifonne con 
fihnas para!lellas. Asbesto. 

N.<> 222. Agregaüo macrocristalíno ra.dioso~fibroso. Wolas
ionita. en mármol. 
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N.0 223. 

N.9 224. 

-155-

Agregado macrocrista.Uno, hojoso. Yeso. 
Lo mismo. Mica. 

Los minerales criptocristalirtos son afaníticos, .e:S pedr, ~in 

textura a simple vista, pero bajo el microscopio tienen una de 
aquellas tres formas. 

N.0 225. Pi.edra córnea. Agregado ctiptocristalino. 
N.0 226. Ca~kedonia. Es probablemente una mezala de 

cuarzo criptocr:istalíno y amorfo. 

Cuando 1;¡. masa del agr·egado tiene huecos, la textura se 11<\-
ma cav·ernosa, porosa, esponjosa. 

N.0 227. Limonita criptocristalina, cq.vemosa. 
N.o 228. Glockerita. Agregado criptocristalino esponjos(). 
Hay también minerales que tienen textUJra doble. Tal textu-

ra es propia al "Glaskopf" (quiere decir que su forma exterior es la 
de una bolla vidriosa, compárese N.0 232) : una variedad del Li
monita y del Hematita. 

N.9 229. Hematita con .textura doble: 1:adioso-fibrosa y :la
melar-concéntrica. 

B. Su estado e:rterior. 

Las formas exteriores de los agregados cristalinos 1son muy 
variadas. Las unas se han desarrollado libremente, determinadas 
'por fuerzas inter!orres, cuando hubo espado, tomando formas ca
racteristicas, tomo son las oo.lítícas, estalactíticas, etc. ; las otras 
han tomado, por falta de espacio, forma:s accidentales, a las cua
les pertenecen, por ejemplo, las formas nodosas de la Agata, que 
Uena cav;ernosi,dades de ~Tocas. Hay transicíones entre las dos da
:StlS. Tr.atam.os l1as más importantes: 
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N.o 230. ~gregados oolíticos ( oon = huevo) de Arcagoni
ta (Carbonato de calkio rómbioo). Los agregados esféricos se han 

formado a veces completamente :libres, siendo ~uego cementados. 
T·irenen en muchos casos doble textura. 

N.o 231. Agregados semiesféricos de Dolomia ferrífera, 
Carbonato de .calcio,. de magnesio y de hierro. Es una forma de 
agregado poco frecUJente. 

N.0 240. ((Eflorescencias" de sulfato de hierro sobre Pirita 
de hi·e11ro (sulfuro de hierro) fonnada:s por des.composición ;le 

éste y por capila1'idad. Más oonocida:s son las diorescenrcja:s fre
cuentes sobre el suelo de 1la '11anura pampeana, compuestas de sal 

común, su~fato de sodio, de magnesio, etc., raras veaes de salitve. 

N.0 241. "Dendridos", Formas "arbor,escentes" (dendr01ll 

=árbol) de Wolastonita (Silicato de ·calcio). Se forman por in
filtmciones de disoluciones sobr.e 1os planos de juntut~ de rocas, 

en rajaduras, etc., imitando contornos de plant:a:s (helechos, mus
gos, etc.). 

((Concreciones". Son agregados de formas oolítica:s, arriño
nadas, nodosas, etc., cuya parte centr.~ .~~ hét f<:>rmado primen:>. 
cr:eciendo por afuera. Se hallan dentro de otros sedimentos. .N 
veces son :limitados por afuera por cristales, acercándose a las 
"drusa:s" o a Jos "grupos de orista!les". 

N.0 242. Concreción de Yeso (en a~tdlla, marga, etc.). 

N.o 243· Concr·eción de Markasita (sulfuro de hierro róm

bico) procedente de esquisto arci:Hoso carbonífero. 

N.0 244. Concreciones de Boronatrocalcita (Borato de cal
cio y de sodio) en arcillas salinifera:s (Compárese "Coiección de 

minerales de aplicación"). Las concreciones de la "tosca calcárea" 
en las ardlla:s pampeanas son mezclas de calliza con más o menos 
arcilla; pertenecen, pues, a las rocas. 

N.0 232. Los agregados "arriñonados" (y racimosos) pue
den ser considerados como una unión compleja de agregados se

miesféricos. Hematita (óxido de hierro) y Limonilta (óxido de 
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bierro hidra;tado) nos dan el mejor 1ejemplo, il1amados en ta!l. for
ma "Gla:skopf" con doble .textura ( véas·e N .0 229). 

N.o 233. Los agregados uestalactíticos" ofrecen la mayor 
variación. Son produddos :por sedimentación del mineral en diso,. 
luciones goteantes (en cav.ernas) a causa de la .evaporación del 
:agua. La muestra es Carbonato de cakio romboédrico (Espato. 
calizo). 

N.0 234. Agregado coraliforme de caJrbonato de Calcio 
rómbico ( Aragonita). Su formación es la de las estalactitas. 

N.0 235. ({Revestimiento" de Cuélirzo (y C<lilaedonia) 1'10-

bre "Cof'che de mOllitaña". 
N.o 236. ({Incrustación" (o ·revestimiento) ·de Espato man

ganeso (Carbonato de manganeso), de forma arriñonada. 
N.0 237. Incrustación de Espato callizo sobtie Cuarzo. Las 

más interesantes incmstaciones ·se han formado sobre criiStales 
(véa:se N.o 259 y N.o 260). 

N.o 238. Agregados ualambriformes" de Plata; Oro y Co~ 
bre se halla en ·las mismas formas (o dentiformes, capilares, en 
-pepitas, e:s;camas, etc.). 

N.0 239· Agregados agujiformes (o capilares) de Halo~ 

trichita ( sulbto de aluminio hidratado). 
Secreciones. Se han formado por infiltración en porosidades 

de roca:s (eruptivas en mayor parte), siendo la:s pa;rtes exteriores 
(·en contacto con las paredes del hueco) las primeras formadas. 
Pueden llenar completamente las cavernosidades ("almendras") 
o queda un hueco, en d cual ia secreción termina a veces con cris
tales (en t<lll caso "drusa"). 

N.o 245. Agata (Cuarzo en sus v<liriedades) de forma no
doso es el ejemplo más ilustrativo. Por pulimiento de la masa sale 
~ntonces la estructura característica de la Agata. (Compárese la co
lección de los "mineraies de adorno".) Se ha formado dentro de 
ocaV!ernosidades de Meiafiro. 

N.0 246. "Almendras" peqUJeñas de carbonato de calcio en. 
porosidades de Melafiro. 
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N.o 247. Espato calizo como otros minerales U.enan a veces 
en un soilo individuo (reconocido por el d~vaJe) huecos. N.0 247 
es par1ddo a tal f01rma. 

N.o 248. Filones ó vetas s·e forman cuando el espacio vacío 
ha sido una rajadura. Espato calizo, Cuarzo, Baritina, Fluorita, 
son los más frecuentes minerales que los componen, demostrando 
muchas veces cristales por adentro. 

Inclusiones se 'llaman los minerales ·que, de tamaño pequeño, 
son embutidos comp\letamente en roc:a.s o en otros agregados, 
pr:escindi·e11do de su forma. Indifer:ente es, cuá,l de las sustancias 
se ha formado primero 

N." 249. Granate en Pegmatita (Granito). 
N.o 250. Cromita en Set'pentina . 
Mineral en masa -s·e iHama, cuando no se puede decir nada 

sobFe su forma : 
N." 251. Espato fluor. 
El nombre ({Espato", por ejemplo, Feldes¡pa;to, Espato ca-¡ 

lie:o, Espato fluor, etc., Be :refieve a minerales no metáiHcos, que: 
tienen divaje muy perfecto en varias direcciones. 

~F-rngmento-s :de- minerales y de mca:s, como •los mda;dos, las 
arenas, etc., son formq.s secundadas, r:es.Ui1tado de procedimien
tos nrecánicos y .físicos, las que son tratadas en 1la geología. 

;~- ·fl·-:.t ~i ... ""':' :-~· .J: 
_i 

N.a 252 a N.o 258- AGREGADOS AMO'RJFOS 

Un minera.! aanor:f0, <Jomo el nombre indka, 110 forma ct:is
•tailes, •ni se ·encuentra al estado cristaJino, es OOr:ir, la agrupa'Ción 
molecular es irregular ( véas·e Cristales) , como es el caso en e1 
vidrio artificial. Un mineral amorfo >líquido es el Mer:curio. La 
'mayor ,patte .de los 'tninerales amorfos sólidos, los que son muy 
pocos en comparación con los cristallinos, than ¡pasado .en su fo:r-
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ma:cíón por un está:do g;elatinoso ( coloída:l), por eJemplo, el 
Opálo (ácido silícico), Crisoco:la (silicato de cobre) ; otros 
(ejemplo: Obsidiana, un vidrio natural), por el estado ígneo
fluido, siendo .llamados los primeros "potodirtos", los otros "hia
-linos". Los minerales amorfos se conot·en, las más veces, a sim
ple vista por sus fra:cturas, que son como las de vidrio o resina. 
Pero .las hay también en forma de polvo, ·como muchos minerales 
arci11osos o kaolirtíticos, que se han forma:do por descomposición 
de ottos. 

La:s formas -exteriores son la:s de los cristaHnos, como ser 
esferoidales, arriñonadas, incrustaciones, dendridos, filones, etc. 

Los vidrios naturales, como e1 Obsidiana, Ta_¡chiEta, etc., 
pertenecen •a las rocas eruptivas. Bajo el micr<:>scopio (raras ve
ces a simple vista) demuestran mUJchas veces la "textura fluidaJ", 
'eS d:edr, una agrupoción de cristalitos, etc., pmducidos port la 
corrida de la masa ígnea-fluída antes de su solidificación. 

Tiza que figura entre la,_s muestras es carbonato de calcio 
amorfo, pero es más bien roca y no mineral. 

, .. 

SEUDOMO'RFOS (N.o 259 a N." 270) 

Los seudomorfds (formas falsas) son agregados que imi
tan crista:1es. Se dístinguen: 

A S eudomorfos hipostáticos (mecánicamente producidos) 
N." 259. Se ve una costra de forma de un cubo combina-· 

do con un octaedro, compuesta de cuarzo, arriba de una masa 
cenfral ·de Espato fluor: Cuarzo se ha :sedimentado sobre un 
cri~tal de este mineral. En este caso, 1la rostra se evidencia como 
tm agregado de cristales pequeños. 

N.o 260. Demuestra prismas hexagona;1es con pinacoide, 
compuestos de un agregado de cristales pequeños de cuarzo. 
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También en este caso Cuarzo se ha sedimentado sobr:e un cristal¡ 
peno éste ha sido disuelto ,después, quedando un hueoo. En otros 
casos, el hueco se ha Llenado con cuarzo o con otros minerales. 

Esta clase de seudomorfos, representados en N.o 259 y 26o,. 
se llaman hipostáticos, por tener su origen en una sedimentación. 
siendo no más que incrustaciones de cristaJles. Ellos, en parte, 
no merecen el nombre seudomorfos. Así en : 

N.o 261. No se presenta un cristal, sino un ~neral (Li
monita) en formas cónicas. Pero se ve al revés de los conos las 
impresiones de planos provenientes de escalenoedros de Espato 
calizo, los .que han desapa.recido por disolución después de la 
sedimentación del Limonita (en agregado fibroso) . 

N.o 262. Se destacan tablas irregulares de Pirita de hie
'fro y de Galena. Existió antes, probaJblemente, Baritina, que des
,pués de su incrustación por aquellos minerales ha sido disuelto. 

B Seudomorfos metasomáticos ( quím!im>s) 

N.o 263. Limonita "después" de Pirita de hierro. Un cubcJ 
ped..oct.() 4~ Limon1ta (óxido de hier.ro hidratado). 

Sabemos que tal forma cristalográfica no corresponde' a este 
mineral ('es criptocristalino), por ~consiguiente, es una forma 
faJsa. Esto . se explica que hubo como mineral primario Pirita de 
hierro (sulfuro de hierro), el mal ha sido transformado quími
·camente (por oxidación e hidratación) en Limonita. Un resto 
de Pirita de hierro se encuentra a ve9es en el centro de:l cubo. 
Es uno de los casos más comunes de seudomorfismo. 

N.o 264. Malaquita "después" de Cuprita. Representa un 
easo análogo al anteriot. El mineral primario ha sido Cuprita 
(óxido de cobre) en dodecaedros rómbioos, el cual, por acción 
.del aire (oxígeno y ácido carbónico) ha sido transformado en 
M-alaquita (carbonato de cobre). Se nota aún adentro Cuprita. 
Al Ma·laquita corresponde d sistema monoclínico. 

N.0 265. Malaquita "después" de Azurim. 
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N.o 266. Yeso "después" de kragonita. Carbonato de cal

cio rómbico (prisma con pi~toide) es transformado por inter
medio de una disolución de S04 Na2 en sulfato de calcio, oon 
oonservación de la forma rómbica (C03Ca + S04 Na2 
S04 Ca H20 + C03 Na2), pero ésta no es cristal, sino se
€01Upone de cristales pequeños monoclínicos de Yeso. 

Más romún es e!l caso conrt:rario de Ja transformación de 
Yeso en Aragonita. 

N.o 267. Cua:rzo "después" de Berilo. Alquí tenemos un 
caso de mayor cambio de •la ·composición química. El mineral 
primario en prisma hexagonal holoédrioo ha sido Berilo (silicato> 
de berilo y de ailuminio). Todo óxido de berilo y de aluminio ha 
sido reemplazado por SiJicé. 

En todos estos casos de seudomorfismo meta:somático existe 
todavía una r·e:lación quími·ca .entre el mineral primario y el seu
domorfo, siendo común a ,eJllos a lo menos un component·e; en 
otros, la tl~ansformaoión llega a una completa diferencia sus
tancial, como en : 

N.o 268. Limonita ''después" de Espato calizo, es decir, 
L1monita en forma. romboédrica de Espato calizo. Este último, 
como mineral primario, ha pasado por •el estado intermediar:io de 
carbonato de hierro, hahi•endo sido sustituído poco a poco er 
car:bonato de caldo por carbonato de hierro y en seguida trans~ 
formado éste en Limonita (compárese N.o 261). 

N. 0 269. Cuarzo "después" de Espato éaiizo. EJ carbona
to de calcio en romboedros ha sido reemplazado por sílice, por 
intermedio del ácido carbónico y ácido silicio en disolución. 

N.0 270. Cristales de cloruro de sodio transformados en 
arcilla. Se notan élllgunos vértices de cubos sobresaliendo en la 
masa arcnlosa. Cristwles de cloruro de sodio formados en sedi
mentos arcillosos (en pantanos de salinas, .etc.), han sido di:sucl-. 
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tos y sus moldes lueg() llenados con limo. No son verdaderos 
seudomorfos. 

"Paramorfismo" es un seudomorfismo sin cambio quimico, consis
tente en una otra agrupación de las moléculas. Puede existir solamente 

referente a sustancias .dimorfas. Ejemplo: Azufre fundido cristali~a en 
el sistema monoclínico. Los cristales monoclínicos se convierten en un 
agregado de cristales rómbicos, sin que se pierda la forma monoclínica. 

Sabemos que el ·azufre es dimorfo, cristalizando en el sistema rómbico 

al evaporar sus disoluciones.. 

Todas las transformaciones qmm1cas son debidas a disolu
ciones acuosas que han actuado por :largos períodos. Como los 
seudomorfos son formaciones posteriores, se Uaman también 
"Epigenías". Demás es decir ·que también los seudomorfos meta
somáticos son, según estructura interior, agregados cristalinos, es 
decir, están ()ompuestos de cristales pequeños. 

AGREGADOS DE FORMAS ORGANICAS (Fósiles) 

Las forma:s orgánicas de 1los minerales provienen de orga
nismos, manif~tándpst su;; ÍiQrmaos exteriores o la text].lra in
terior o los dos. Es especialmente Carbonato de c~lcio o Cuarzo 
(también otms mi11erales hasta met;'ylico,s, como Pirita <fe hierro, 
Limonita, •etc.), 1os .que suministran el material para ,la petrifi
cación .. La textura del minera.l ,es en muchos cao,sos la imitación 
exacta de .Ia te;x:tttra ·del. o:rgani$mo. Pueden ,s,e•r compar;(l!qos cqn 

los seudomorfos. 
No ~71. Travertina ( "Tofa"). Es upa incrustación de plan

tas por ~arbonaoto de cakio. 
No 272. Conchífero:s, cuy,a forma exterior e interior tSpn 
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petrificadas; 'la primera se manifiesta en impresiones, la segunda 
en m()lldes, habiendo desaparecido la concha misma. por disolución. 

No 273. Repr.esenta la concha misma de las anterior:es mues-
tras. 

\ 

La mayor parte de ,}os "fósiles" son Jas habitaciones o los 
esqueletos ·caJ.cáreos d.e animales, habiendo tenido 1lugar poca 
transformadón. 

N.o 274. Fósil de la familia de los Equinodenmatas: Oly .. 
peaster. 

N. 0 275. Un pez fósil. El cuerpo es aplastado y carboni
zado. 

N.o 276. Blantas fósiles. Igua;lmente carbonizadas. Su acu
mulación forma las distintas olas·es (según las plantas, etc.), del 
Carbón. 

N.o 277 y 278. Madera petrificada por infiltración de Opa
lo (ácido silícico) o de Cuarzo (ácido siH:cioo anhídrico). La tex
turo interior de la madera •es bien distinguibl.e en el primer caso. 

CLIVAJE (N.o 279 a N.o 291) 

N.o 279. Cada cristal de Espa1to callizo (sistema hexonal
hemiédrico o romboédrico) cualquiera que sea su forma ( romboe
dros, escalenoedms, prismas, etc.) rompe al sufrir un golpe en 
romboedros (de ros;,), cuyos planos son lisos y Justrosos. Se di
ce: espato calizo tíene "c1ivaje romboédrico" o c1ivaje según R. 

N.o 280. Agregado rnacrocristalino de Espa~o calizo (Már
moJ), en d que se puede observar el diva }e rocrnboédrioo de los 
cristales que le componen. 

N.o 281. Al romper un cristal cúbico de sal común (sís
tema regular) resultan pequeños cubos (en ?entido cristalográfi
co, siendo los ángulos = 90°), es decir, sal oomún tiene clivaje 
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cúbico o divaje según oo O oo.-Otros resultados se obtienen; 

N.a 282. Si .se da un golpe a un cristal cúbico de ~to 
:tl:uor contra sus vértices, éstas saltan, formándose planos lisos 

que corresponden a los planos del octaedro. Más evidente sale 
·esto, si se rompe un cristal de la combinación del cubo con el 

octaedro o crista:les de este último (N.o 283). Rompiendo un 

cubo del Espato fl.uor con cierto cuidado, se puede conseguir un 

octaedro completo. El clivaje de la Fluorita es, pues, octaédrico o 
según O. 

En los ·casos citados tenemos pam caida especie de mineral 
un solo clivaj•e, pero pueden existir también varios, correspon

diendo a varios distintos· planos; sin embargo, uno de ellos es 

por r.egla ·el más perfecto. A:sí tiene : 

N.o 284. Yeso (.sistema monoclínico) tPes divajes. E:l más 

perfecto oorre parailelo ad pla:no más grande de kristal ( cEnopi
nacoide). Otro menos perfecto, :fibroso y de lustre sedoso, es 

parruielo a los dos planos de 1la hemipirámide (pero pa:r;ece como 
un solo plano ra;jado, :fibroso) ; el tercer diva}e (para1elo aJl orto--

. :R!!I.'..~coid~ü es !!~~!"!~~!{}, manifestándose •en una superficie algo 
concoidal. 

N.o 285. Representa pedazos del dlivaje de la Baritina 
( rómbico) en los que se ·Conoce dos planOIS de igual vallor, para

lelos a l()S planos del prisma, mientraJs el teroero, el más perfecto, 
es perpendict11lar a dios (según e1 pinaroide). El Baritina tiene 

pues, divaje según oo P y según o P (o según otra interpreta
ción de los •cristales, según oo P oo y según P oo). 

N.o 286. Demuestra el clivaje del Ortoclasa (Feldespato. 

del sistema monoclínico) en dos direcciones, perpendiculares en
tre sí (según el pinacoide y :según el dinopinocoide: o P y oo P ~) 
de igual perfección. De este clivaje viene el nombre "Ortoclasa". 

N.o 287. Clivaje cúbico (según oo O CXJ) de la Galena. 

N.o 288. Muscovita. C~ivaje muy perf.octo, según el Pina
coide (o P). 
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N." 289. Turmalina, con olivaje muy imperfecto, según 

co P~; hay también según R., pero raras veces se presentan. 
N,o 290. Magnetita. No se nota clivaje o es muy ,imper

fecto. A veces parece presentar divajoe, pero ·esto es debido a una 
estructura !amelar, según los planos del octaedro. Tal estructura 
se halla también •en otros minerales (Di.a1aga, variedad de Piro
xena y otras). 

N.0 291. Labradorita (Feldespato triclínico). Los planos 
del divaje son estriados, debi4o a la fol'mación de macias polisin
téticas (compárese N. o 163; sección Crista:1es) ; es muy camcte
ástica para todos los feldespatos triclínicos. 

Resulta, pues, que los planos del divaje son siempre para
lelos a planos de crista!les, es decir, el mínimo de :la cohesión de 
las partículas más pequeñas es perpendicular a dios y que el di
vaje .es tanto más perfecto cuando mayor es la dife1~encia entre 
el mínimo y el máximo de la cohesión, teniendo •la misma especie 
de mineral siempre eJl mismo dlivaj,e. Esto se manifiesta tanto en 
cristales perfectos, imperfectos o en pedazos de ellos, como en 
los agregados cristalinos (N. o 280), si bien en éstos no está siem
pre bien a la vista, disminuyéndose en ilos micro y criptocrista
Ünos ha:st~ :su c¿·~pleta des~paridón; no pudi,endo ser observwdos 
a veces ni con el microsw:pio. Se comprende como el clivaje es 
uno de [os caracteres más importantes de los ~1neraies. Bl pnin
ópiante confunde muchas V·eces formas, producidas por el cliva
je, por ejempJo los romboedros deil Espato callizo (N.o 279) o 1os 
cubos de sal .común (N. o 28 I ) con orista1es, como en genera:! plar 
nos del clivaje con ¡planos de cristaJles. Estos últimos tienen casi 
siempre pequeñas irr~gulwridades como resultado del crecimien
to o de [a acumuilación .de polvo fino durante su formación y por 
consiguiente no presentan muoho lustre. 

Relaciones de cohesión se manifiestan a veces también por presión, 

Limando las aristas opuestas de un cubo de sal comün (o del clivaje) 
:regularmente y sujetando el cubo entre estos planos a una presión, enton-
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ces se forma un plano de separación que es paralelo a 00 0 (dodecaedro 

rómbico, cuyos planos truncan las aristas del cubo); por consiguiente, 
una dirección en la que no hay clivaje. 

Semejantes planos o "figuras" pueden ser producidos por un golpe 
liviano dado sobre una gubia (usado para metales) que se pone sobre 

un plano de clivaje de sal común, formándose dos rajaduras perpendicu

lares entre sí, paralelos a oc. O. 
En la Mica (Muscovita con dos ejes ópticos) se produce aplicando 

una aguja con punta fina, una estrella de seis o tres rayos, relacionados 

con los ejes o con ciertos planos de cristales. 
También por medios corrosivos (ácidos), que se deja actuar Sobre 

planos, resultan figuras, las que son las mismas en planos equivalentes. 
Ellos, como los otros arriba mencionados, permiten muchas veces la 

determinación del sistema cristaligráfico. 

N.o 292 a N.o 297- FRACTURA 

Cada mineral tiene su clivaje, es decir, mínimo y máximo de 
1 

cohesión. Si la diferencia 'entr,e d1os es muy pequeña, va a produ-
cirse un clivaje muy imperfecto, limitado a puntos y difícil a ave

r!g!:grk, ;gg tªl c:ª~o, al romper un mineral se produce un plano 
que se Uama "fractura". Natura1men:De, es muy difícil pradicarla 
en minera:les con divaje muy pertecto. Según la calidad se dis
tinguen : concoidal, llana, no llana, lisa, astillosa, termsa, ·erizada. 
Concoidal se llama, cuando tiene la superficie como la de las con
chas (con cavidades y con líneas concéntricas).· Es una forma 
muy característica para el Cuarzo y Opalo (N.o 295 y 296). Los 
nombres mismos de las otras variedades dan su carácter. Fractura 
eriz3!da tienen los meta·les peswdos (Hierro, Cobre, etc.) . 

DUR8ZA (N.o 298 a N.o 310) 

Bajo dureza se entiende la resistencia que la superficie de 
un mineral opone al ser rajada por otro minerat Su grado se in-

1 
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dica por comparación con la "escala de Mohs", compuesta de los 
siguientes diez minerales : 

N.o 298 a N.o 307~ I) Tako; 2) Yeso; 3) Caliza; 4) Es
pato fluor; 5) Apatita; 6) Feldespato; 7) Cuarzo; 8) Topacio; 
9) Corindón; I o) Diamante. 

Se intenta principiando con los repres,entantes de los meno
res grados de la escala (en fragmentos agudos) a rayar el mi
neral. Si el mineral es rayado tiene dur·eza menor que el de la 
escala. Entonces se ve si d grado menor de ésta se deja rayar. 
Si esto no es el caso, entonces el mineral tiene la dur,eza de este 
miembro de la escala; ·en caso contrario, su dureza está situada 
entre los dos de la esca~la. Por consiguiente, un mineml rayado, 
por ejemplo, por Espato fluor, pero no raya Espato calizo, tiene 
dureza= 3 (ejemplo Bornita) ; un mineral rayado por Espato 
fluor y que raya Espato calizo, tiene dureza = 3,5 ( Aragonita, 
Blenda). Es de notar que las diferencias entre los miembros de 
la escala no son iguales. 

Determinación aproximativa se obtiene por medio de ,}a uña 
y por la .corta pluma: 

I) Minerales rayados p6r la uña tienen dureza I hasta 2, 

inclusive. 2) Minerales que son rayados por una corta pluma bue
na tienen dureza entre 3 y 5· 3) Minerales no rayados por la 
cortapluma tienen grado 6 y arriba. Hay que convencerse siem

pre si se produce una raya verdadera (sur-co) para no confundir 
el polvo del miembro de la escala con ella (análogo a la raya que 
produce lápiz sobre el papel). 

La determinación de la dureza según la escala es para deter
minación de los minerales prácticament·e suficiente, pero no es 
exacta. La dureza varía ya en algo con la naturaleza del agrega
do (fibroso, !amelar, etc.) y según la dirección en la que se le 
raya. Mas, ella se manifiesta distinta no solamente en distintos 
planos de un cristal, smo también ·en d mismo plano, según la 
dirección en la que s·e hace el ensayo. Fá:eilmente salta tal dife
rencia ·en el : 
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N.o 308. Distena (Cianita). Su plano prismático demuestra, 
dureza S y 7, según que se le raya en dirección de su mayor ,largo· 
o perpendicular a eal.a. Esto se puede .:weriguar por medio de la. 
escala, en otros casOIS -como en genera'l para más exacta deter
minación de la dueraz-se precisa instrumentos especiales (Escle

rómetro). . , :.; 
N.o 309 y N.o 310. Así se obtiene "curvas de dureza" que 

representan llos distintos grados de dureza de un .plano, como está 
ejemplif1,cado en cuanto arl cubo de sal común y de espato fluor. 
En el primero, las direcciones de mayor dureza e·stán paralelas 
a los diagonales de los planos, mientras en el cubo del espato fluor 
son pá.ra.lelws a !las aristas. Tomando en ·consideración que las 
direcciones del clivaje (mínimo de coherencia) en los cubos de sal 
común son paraleLas a las aristas, pero en el espato fluor paralelas 
a ilos diagonales (cortan las vértices del 'cubo) se ve que existe 
cierta relación .entv~ dureza y clivaj.e. 

Resulta, pues, que grandes dificultades se oponen a la averiguacióa i! 

exacta de la dureza. Un agregado criptocristalino en el que los individuos.' 

están reducidos casi a puntos, serían los más adecuados para la determi
n¡lción. d.el .g'l'ado. medio, porque representaría la resultante de todos los 
grados que se hallan en distintas direcciones. 

TENACIDAD Y ELASTICIDAD (N." 3II a N." 321) 

La .tenacida!d o 1la ca;lidad .de ·cohesión se manifiesta, cllruld~ 
los minerales están sujetos a fuerzas mecánicas que intentart 
caltilbiar su forma. Las di:f·erencias de la tenacidad representan 
siguientes estados pr:incipa1es: 

N.o 311 a N.o 315. Frágu.- Los mmerales .se deshacen en 
fragu.nentos sa1ta:ntes .por un golpe de martillo - o quiehran, sal

tando los fragmentos, al cortarlos con una cortapluma. La mayor· 
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parte de los minera!les como : Cuarzo, Feldespato, Caliza, Pirita 
de hierro,' etc. 

N.o 315 y 316. Sectil.- Son aplastados por un golpe de 
1nartí:Ho, per{) la masa se deshace en polvo o parte a lo rnenOJt 
parcialmente .en fragmentos. Cortados con la cortapluma se for
ma un plano 'liso y un 'Polvo () fragmentos que no sa:ltan. 

Bismuto, Cha:lcosina, Talco. 
N.o 317. Maleable.- Son aplastados por un golpe sin que 

se separen. Son covtados en virutas, sin que se forme polvo. 
Oro, P:lata, Cobre, Cloruro y sulfuro de plata. 

N.o 318 y 319. Flexible.- Hojas dd mineral pueden ser 
curvadas, sin volver a su forma. 

Clorita, Talco. 
N.o 320. Elástico.- Hojas al ser curvadas vuelven a su 

forma. 
Mica. 
N.o 321. Dúctil.- El mineral se deja amartillar en hojas 

delgadas o tirar en aJlambres. 

Los metales se agrupan en el primer sentido en: Oro, Plata, Platinq, 
Hierro, Cobre, .ZW.c. Estaño, Plomo; en el segundo sentido en: Oro, Plata, 
Cobre, E¡¡taño, Platino, Plp;mo, Zinc, Hierro. 

Todas las diferencias de la tenacidad se basan en el mayor o mellor 
grado de la elasticidad que todos los minerales tienen, si bien las rela:
eiones exactas entre cohesión y elasticidad todavía no son conocidas. 

La elasticidad es en minerales amorfos la misma en todas las diroo
~iones; en crietales la misma eolamente en direcciones cristalográfica~ 

mente iguales, pero distinta en direcciones no equivalentes. 

Para determinar la elasticidad se corta del mineral un baculito y se' 
mide el alargamiento que pesadas colgadas en él producen, o se pone 
pesadas arriba del baculito, determinando su compresión. 

El coeficiente de la elasticidad e'Xpresa cuántos kil6gramos se preci
san para alargar por el doble un baculito cuadrático de 1 mm. de corte 

o comprimirle a la mitad. 
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PESO ESPECIFICO o DENSIDAD (D) (N.o 322 a N.o 344) 

Damos una lista de minerales de importancia, con inclusión 
de algunas sustancias de origen orgánico, en 1a S·eguida del au
mento de la densidad, siendo subra:yados cros representados en 
la colección. Volúmenes iguales de po:lvo en tubitos están agre
gados a ailgunos de éstos para la mejor comparación. 

N.o 322 y 323.- 0.6 ... I,o. Petróleo) Ozokerita) Agua. 
N. 0 324. - I,o ... 1,5. Ulla) Carbonato de sodio. 
N.o 325 y 326.- r,s .... 2. 'Alumbre) Bórax, Salitre, Vi

triolo de hierro. Espuma del Mar. 
N.o 327 y 328.- 2 ... 2,5. Yeso) Sal común) Azufre, Gra

fito. 
N.o 329 a N.o 33 I. - 2,5 ... 3,0. Cuarzo) Feldespato) Es

pato calizo, D<Ylomia, Mica. 

N.o 332 . .,..- 3,0 .. ·3·5· Espato fluor, Augita, Anfibol. 
~urmalina, Diamante. 

N.o 3.33_: - J 15: :·"f,O. Carbonato de hierro. Mwlaquita, 
:AZurita, Limonit.a. 

N.o 334 y 335· - 4,0 ... 4,5. Baritina) Blenda 
N.o 336 a N.o 339· - 4,5 ... 5,5. Pirita de cobre) Pirita de 

hierro) Magnetita) H ematita. 

N.o 340 y 341. - 5,5 ... 6,5. Cuprita, Arsénico) Pirita ar
senical) Hematita. 

N.o 342. 6,5 ... 8. Cerusita, Galena) Casiterita, Hierro 
( 7,8, puro). 

8,5. Cobre (puro, como ·los siguientes) : 
N.o 343·---: IO,S. Plata. 

II ,3. Plomo. 
N.o 344·- I3,S. Mercurio. 

19,3. Oro. 
19,7-21,2. Platino. 
21-23. Iridio. 
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El peso específico de 1os minerales que componen la~s rocas, 
como d suelo en genera1, 'está situado entre 2 y 3,5. 

Como se ve, el peso especifico de una sustancia es expresado por 
un número que indica cuántas veces ella es más pesado que el igual 
-,;olumen de agua (de 4°C); por consiguiente, indica a la vez el peso de 

un centímetro cúbico en gramos. Su determinación se obtiene por medio 
de los siguientes aparatos: 

1) La balanza hidrostática. Se determina el peso absoluto (p) ea 
el aire, luego en el agua, colgada la sustancia en un hilo. La dife~encia 
(qu) entre las dos da el peso de igual volumen de agua. El peso esp. 

p esq;; 
Se precisa para tal determinación fragmentos grandes del mineraL 

2) El Picnómetro (picnos= denso). El permite la determinación de 

muy pequeños fragmentos hasta polvo. Consiste en un frasquito de vidrio 
pequeño que, llenado con agua, tiene volumen y peso constante (p). Se 
le llena con agua y con el polvo del mineral. La diferencia del peso (qu) 

da el peso del volumen de agua, reemplazado por el polvo; por consi· 

guiente, el peso esp. es :u 
3) El aparato de Jolly sirve para una determinación aproximativa 

.de fragmentos de minerales, dando por su fácil manejo en muchos casos 
(.minerales metálicos} buenos resultados. Una espiral metálica reemplaza. 

la balanza, siendo los pesos proporcionales a las tensiones, las que -son 
determinadas por medio de una graduación en un espejo. 

4) Una importancia grande tiene la determinación de la densidad 
por medio de líquidos pesados, de los cuales el de Thoulet (Ioduro de 
potasio y de mercurio) y el de Klein (Borowolframato de cadmio) tienen 
más aplicación. Los dos líquidos, cuyo peso esp. máximo es 3,2 y 3,6 res
pectivamente, dejan diluirse con agua. Se lleva el grano del mineral en 
el líquido, agregando agua hasta quedar parado en cualquier punto, sin 
bajar y sin subir. El :peso especifico del líquido que se determina por la 

balanza !le W estphal o por "indicadores" (cuerpos de peso esp. conocido). 
es el del mineral. Los líquidos pesados sirven, además, para separar 
mezclas de distintos minerales, por ejemplo: arena. Al echarlas en el 
líquido, las partes más pesadas que el líquido, se hunden hasta el suelo 
del aparaw y son separadas por cíertas disposiciones de éste. Entonces 
se diluye el líquido, con lo que otras partes se hunden, y así se sigue sepa
rando las especies minerales. 
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LUSTRE (N.o 345 a N." 360) 

El Justre es un efecto de la rdlexión ·de la <luz; sin embargQ. 
esta. definición precisa una amptliaciónj como veremos. Se distin
guen calidad y cantidad del :lustre. La cantidad es de menor im
portancia, porque depende, sobre todo, de la superficie del mi
neral, sí ella es plana y lisa (cristales y clivajes) o no (fractura_ 
de un cristal), si ella pertenece a un a:grega;do, debiendo variar 
según la naturaleza de él (macro o micracrista.1ino), si la super

ficie es ·compacta o poros·a y según otros factores más .. 
Según la cq,lida.d del lustre dejan distinguirse siguientes cla,.. 

.ses, Jas que, sin embargo, tienen transkdones. 
N." 345· E!1 lustre diama.ntino es el lustr.e intenso del Dia~ 

mante. Se encuentra a veces también en 1a Blen!da (sulfuro de. 
zinc) y en d Carbonato de plomo. Solamente minera:les transpa~ 
rentes y planos lisos 1e tienen. En esta clase de lustre se evidenci~ · 

que él no es solamente un efecto del reflejo, sino de la gran re

Íntccigt} gg~ .. t_i~g:f ~! s!i<l;tpante. 
Cuando ~ mineraJ es a:lgo opaco (blenda) el lustre toma 

eaTácter metálico. 
N." 346. El lustre vidrioso es menos vivo que el anterior 

y caracterísico para muchísimos minerales, como para el cuarzo, 
pero soláménte sobre los planos de los crista:les de este mineral,. 
mientra:s la fractura tiene !lustre grasoso. Puede encontrarse so
bre planos como sobre fracturas. 

N.0 347· El lustre grasoso es especialmente earact~rístico 
para :la superficie de fracturas y ante todo para [as de forma con
toidal (Cuarzo, N.o 346), es decir, para fractura!S onduladas. 

La estructura interior desempeña muy probablemente un 
papel importante. El mejor ejemplo de tal lustre, nos ofre<:e la 
fractura del azufre. 

N. o 348 y 349· El lustre nacarado es el ~ustre que ti<ene 
nácar. En el reino mineral él se encuentra solamente sobre planoS' 
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muy perfectos (en cristailes como en clivajes) y -es debido en 

la. mayor parte de los casos a una reflexión total, producida por 
la interposición de capitas muy delgada,s de aire o de otra sus
tancia ajena entre las numerosas iamelas muy finas del mineral 
(como en el nácar). La mica ( Muscovita) presenta tal lustre 
muy perfecta, cuando las hojita,s son torcidas, es ·decir, cuando se 
ha producido un deshojamiento (N.o 348). Cuando éste nó exis

te, el lustre de la mka es perfectamente vidtrioso (N.0 349). En 
este ca;so se ve 1a dependencia del :lustr.e ;de la estructura interior. 
Esta dase de ,lustre puede aproximarse a veces al :lustre metálico~ 

como es d caso en N.0 348 ("Plata del gato" o cuando la mica 
es amarilla "Oro del gato"). Es combinada muchas veces con iri
sación, debido a la misma estructura. 

N.0 350. El lustre sedoso demuestran agregados finamente· 
fibrosos, como el asbesto, el boronatrocalcita y muchos otros ¡nÍ

nerales. Se encuentra también en cristales, en los que un rdl!iva~je 
muy perfecto es cortado bajo ángulo ,obtuso por un otro, con lo 
que el cristal fonna un agr,ega!do fib~oso (véase Yeso; 01ivaje 

N.o ~81)· 
Todas estas cinco clases de lustre se refieren a mineraies 

transparentes o turbios a causa de inclusiones muy finas, mien
tras: 

N.o 351 a 353· El lustre metálico se manifiesta en mine
rales opacos, siendo, pues, propio a los metales pesados y a mu
chos de sus compuestos (N.o 351), encontrándose arras veces 
en minera!les no metálicos (minerales idiocromáticos, N.o 367. 
ejemp:lo Grafito) . 

El lustre metálico puede ser perfecto o irnperf,edo (medio) 
cuando tiene transiciones en 1as otras da;ses. 

Además de la Bronzita (mineral no metálico, 352), de Blen
da (353), tienen lustre medio metálico: Antracita, Hematita, Ro
sicler oscuro y negro, etc. 

Estas dases de la ca!lida,d de:l lustre son de alta importancia 
para el reconocimiento de ios m:inera1es, mucho más que la can-
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tidad, por ser dependiente ella de muchos bctores varia:bles en 
el mismo mineral, como ya se ha dicho. En general, se puede decir 
que d lustre diamantino, el metálico, vidrioso y grasoso represen
tan la seguida de la intensidad, disminuyéndose ella gradualmente, 

es decir, se distinguen siguientes grados: 
N. 0 354 a N.o 358. Muy lustroso, lustroso, poco lustroso, 

resplandeciente, sin lustre o mate. Lustre resplandeciente, consis
tente en que, según la posición del plano, el reflejo aparece y des
aparece en numerosos puntos; se manifiesta muchas v'eoes en 
agr.egados finamente micro-cristalinos, proveniendo el brillo de 
planos muy pequeños de cristal,es (alabastro, caliza, microcrista
lino, hasta afanitica, etc.). 

N.0 359 y N.o 360. Los pilanos equiva;lentes de cristales, 
como 1os equivalentes de divaje, tienen el mismo lustre, mientras 
los no equivalentes demuestran muchas veces, tanto en calidad 
como .en cantidad, diferencias. Asi el espato calizo (N.o 359) 
tiene sobre. el pinacoide ( oR) lustre nacarado, sobre los prismas, 
romboedros, etc., 1ustre vidrioso. La Desmina (N.o 360) (un 
silicato monoclínico) demuestra sobre el clinopinacoide lustre 
nacarado, so&e otros planos lustre vidrioso. 

Se ve el lustre es un fenómeno físico muy complejo, una 
función de la reflexión, de ·la refracción y de la estructura inte
rior del mineral, cuyos detalles todavía no son conocidos. 

COLORES (N.o 36r a N.o 441) 

Minera:les que reflejan o transmiten solo ciertos rayos de 
1os que componen la :luz blanca, tienen colot·. 

Son incoloros los minerales que transmiten completamente 
la luz blanca: Espato tailizo ( N.0 398), Cristal de roca (N.o 379). 

Reflexión dispersa de 1a 1uz produce color blanco: Mármol. 
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Tiza, <etc. Color negro resulta, ,cuando todos ·tos rayos son absor
bidos, gris al ser absorbidos dios in:completarnJente. 

Los colores tienen ciertos caracteres, según que se encuen
tran •en minerales opacos, turbios o transparentes, por cuya ra
zón se distinguen: colores metálicos y no metálicos. 

N.o 36r a N.o 370. Los colores metálicos son: 
Rojo de cobre : Cobr,e. 

Amarillo de oro, amarino de bronce (Pirita de hierro) y 

amarillo de latón (Pirita de cobre). 
Blanco de Plata, blanco de Estaño. 

Gris de Plomo (Galena), gris de acero (Grafito y Arseno-
pirita) ; con matices rojizo, blanquecino, negruzco, etc. 

Negro de Hierro ( Pird1usita) con matices grises, etc. 

Par.do de tumbaga. 
Los colores no metálicos pueden S·er agrupados entre 1os si

guientes ocho principales, de :los cuaJ.es uno se elige como el más 
puro: 

a. Colores blancos : Blanco de nieve con sus matices. 

b. Colore-s grises ; Gris .de eeniza con sqs matices. 

c. Colores negros : Negro de ter.ciopelo con sus matices. 

d. Cdlores azules : Azul ·de Prusia con sus matices. 

e. Colores verdes : Verde de esmeralda con sus matices. 

f. Co1c-res amari11os : Amarillo de limón oon sus matices. 

g. Colores rojos: Rojo de carmín con sus matices. 

h. Colores pardos : Pardo de ca;staño mn 'sus matices. 

Como cada color tiene muchos matices y variab:te intensi-
dad, pasando el uno en d otro, es lo mejor, para distinguidos, 
servirse de J.a "esca1a internacioml de ~colores". 

Desde otro punto de vista se distinguen minerales idiocro
máticos y alocromáticos. 

Minerales idiocromáticos, son los que tienen •color propio, 
es decir, •en todas ,sus variedades siempre se pr:esenta el mismo 
cotar. Son, ante todo, los metales pesados (oro, plata, cobre, etc.)~ 
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e:amo la mayor parte de sus compuestos (sulfuros, arseniu
ros, etc.). 

Los colores varían muchas veces en algo, según que el mi
neral se encuentran en cristales o en agregados. 

N.o 371 y N.11 372. Azufre. AnnariHo de azufre. El rotor· 
del agregado microcristatlino es mucho m¡\s da:ro. 

N.o 367 y N.0 368. Grafito. Gris de acero ha!Sta negro de 
hierro, según que el agrega!do es macro o microcristalino. 

Es una de la:s pocas sustancias no metálica:s que tienen color 
metálico (a veces también Antracita). 

N.o 36r. Cobre. Rojo de cobre. Según el agregado má$ 
o menos intenso. 

N.0 365. Ga:lena. Gris de plomo, pero algo distinto, según 
que -el agregado es macro o mkrocristalino. 

N.0 363 y N.o 364. Pirita de hierro. Amari.Uo de bronce. 
pero también con matices distintos en .Jos cristales o en agre-
·gados. 

N.0 365. Pirita de cobre. Amarillo de latón. 

Este núnera:lrse encUJentra mucha:s veces mezc1ado con pirita 
de hierr-o en agregados microcristalinos, siendo entonces difícil 
.:distinguirlos, según el color. 

N.o 362. Niquelina. Rojo de cobre oon v.iso amariHento. 

N.n 369. Arsenopirita. Gris de acero. 

N.o 37'0. Pirolusita. Negro de hierro. 

N.o 373 y N.0 374· Malaquita. Vende de esmeralda en 109 
;agregados macrocristalinos, más daro en los agregados micro
cristalinos. 

N.o 375 y N.o 376. Azurita. Azul de Prusia en el agrega-
<lo macrocristalino, má!s claro en el agregado terroso. 

N.e 377· Vitriolo de cobre. Azul celeste oscuro. 
N.o 378. Espato manganeso. Rosado. 
Minerales alocromáticos. 

Ellos deben su ooGomción a la mezcla 'Con otras :sustanci~ 
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siendo incoloros en sus variedades má:s puTas. El cuarzo con sus, 
múltiples wlores, es el ejemplo más común. 

Los pigmentos son muy variados, como carbono y carburos 
hidrogenados ("sustancia orgánica"), pero más frecuentes l)ün 

óxidos de metales o partículas (también cristales muy pequeños) 
de otros minerales de color. Una pequeña variación 'de la com .. 
posidón química puede produ-cir también un cambio en la colo~ 
ración, actuando especialmente los meta:Ies pesados, como es el 
caso muchas veces en los siEcatos ( oon .color pardo o verde por 
el hierro). Sustancias isomorfas des,empeñan un rol importante. 
Así, por ejemplo, carbonato de hierro y carbonato de manga
neso, que son isomorfos (forman los mi:s.r;nos cristales) pueden 
mezolarse, produdendo el último una colora!Ción roja más o me
nos intensa, según su cantidad. Silicato de calcio y silicato de, 
manganeso dan el mismo ,efecto. Son ~en especial silicatos iso
morf.os, cuya mezcla producen varialdos co1ores. 

Los pigmentos son a veoes conocidos por medio del micros
copio, pero ~en muchos casos son tan finamelllte divididos y en 
tan poca cantidad, ,que ni por 1a anáJlisis química pueden :ser cons
tatados. 

Cuando dios 'existen en gmn cantidad, influy,en en los ca
ra'Ctefles físicos y químicos del mineral. 

Una variación del ~color puede ser también d resuiltado de 
una absorción distinta de 1la :luz, cuando el mineraJl se p11esta en' 
capas de grueso distinrt:o. 

N.0 379· Cristail de roca. Incoloro. 
N.o 380. Cristal de roca a!hum<11do (Monion) por sustancia 

orgánica. 
N.o 38r. Ametista. k 250° tSe pone amarHlo ("Topacio" 

falsificado). La sustancia coloreante es desconocida. 
N.o 382. Cuarzo rosado, coloreado por óxido de tirta:no. 
N. o 383 y 384. Cuarzo f,erruginoso, coloreado por óxido, 

de hierro hidratado. 
N. 0 385. Cri,soprasa. Sílire C9iloreado por óxido de níqueL 
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N.o 386. Jaspe. SíEoe coloreado probabiemente igual-
mente por óxido de níquel. 

N.o 387. Jaspe colo11eado por óxido de hierro. 

N.o 388. Ja~;pe de varios color,es por óxidos de hierro. 

N. 0 389. Heliotropo. Sílioe coloreado de veTde por Hel
minta (Clorita) con manchas rojizas por óxido de hierro. 

N.o 390. Opalo (Hialita) incoloro. 

N.o 39r. Opalo común, colorea:do por hierro? 

N.o 392. 

N.o 393· 

Sal oomún, incoloro. 

Sa:l ,común. Azul de índigo por oarburo hidrog,e-
nado. La coloración se pierde por cakinación. 

N.o 394 a N.o 397· Espato fluor. Incoloro, verde, amari
llo, azul, etc., por carburos hidro!Slenados, poniéndose bla,nco por 
calcinación, como es el caso con todas las sustancias orgánicas 
colorean tes. 

N.0 398 a N.o 400. Espato ca'lizo. Incoloro, rojizo, rojizo-
amarill~nto por óxido de hierro. i 

¡ 

N.o 40r. Espato calizo. Negro por mezcla con óxido de 
manganeso, resultado de la oxidación del carbonato de manga
neso (en mezcla con carbonato de calcio). 

N. 0 402. Mármol hlanco. E:s compuesto de una infinidad 
de cristales pequeños de ,espato ca!lizo, inco1ol:'os; no obstante, es 
blanco por reflexión dispersa mmp1da. 

N.0 404. Onyx-Mármol. Verde por compuesto de hierro por 
cuya desoomposidón en óxido de hierro resultan :las manchas 
y vetitas coloradas. 

N.0 405. Caliza común, colomada por sUistancia bitumi-
nosa. 

N.o 406 y N.o 407. Baritina blanca y verde (por sustan
cia orgánica?) 

K. o 408. Ye::,o. Blanco y ro,:,ado (por lüerro). 

N. o 409 a N. o 41 r. Ortoclasa (feldespato) blanco, agrisa
do y m jo (por mezda con mineral de hierro). 
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N.o 412 a N.o 415. Granate de varios colores por mezclas 

-con sustancias isomórficas ( muehas veces de hierro). 

N.o 416. Epidota, verde por silicato de hierro. 

N. 0 417. ThuJita (variedad de la Epidota), coloreada en 
rojo por silicato de manganeso. 

N.o 418. Anfibol en vari·edades de distintos colores, por su 

variable composición química a causa ·rJ.e mezclas isomórficas. Por 
la misma razón : 

N.o 419. Turma1Ena •en muy distintos colores: blanca, ro

sada, verde, negra, etc. 

N.o 420 a N.o 422. Minerales kaoliníticos, coloreados por 

óxido de hierro. 

N.o 423. Mineral kaolinítico, cuya coloración azul oscuro 

-es tal vez debida a un silicato de manganeso y de hierro. 

Colores múltiples. Al tratar el alocromatismo ya hemos vis

to que la misma especie de mineral puede tener varios colores en 

distintos individuos o en distintas agregaciones (ejemplo: Fluo

rita, N.o 394 a N.o 397). Pero pasa a v.eccs que el mismo indi

viduo demuestra matices hasta colores completamente distintos. 

E1 !l"l~jor ~j~!J:lP!<:? ~~·<:?~ ~!~~~~~: 
N.0 424. Turma;lina con fajas paralelas de muy distintos 

colores, cuyos límites son bien marcados •en parte. Este, como los 

demás casos de co.lores múltiples, hay que atribuirlo a un cambio 

químiw durante el crecimiento del cristal o de los agregados. 

Crista1es de Turmalina, cuyos extremos son negros, son conoci
dos bajo el nombr·e "Cabeza de:l Negro" (Isla de Elba, N.o 132). 

N. 0 425. Espato fluor. Un fragmento de un crista·l que re

pres·enta otro caso, en tanto que los límites de los üolores no son 

bien distintos. Los cristales de 426 son blancos con matiz azul, más o 

menos oscuro. 

N.0 427 y 428. Baritina. Se ve cómo ~apas incoloras cam

bian con capas coloracléts por óxido c1e hierro. 

Variación de colores es más común en agregados que en 

-cristales, ante todo ·en agregados mi-cro o criptocristalinos, con 
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transición de :los colores o con sepamc10n de ellos. Es otra vez: 
N.o 429 a 431. Espato fluor 1entre los ejemplos muy carac

terísticos. Puede ser mencionada también la Agata. 
Colores superficiales. Ellos tienen su causa en procedimien

tos químiws, las más de ,las veces en una ·ox1daoión. Resulta en 

algunos casos un cambio mínimo que se extendió solamente a ~a 
superficie dd mineral, formando capitas sumamente delgadas, 
deba jo de las cuaJes aparece el verdadero oolor del mineral A esta 

dlase pertenecen : 
N.o 432 a N. 0 435· Pirita de cobre, Bornita, Limonita y 

Hematíta con oo1ores de iris. Pirita de cobre ·es 1el ejemplo más 

propagado. La .acción de la ·luz sobre .las pelícUJlas delgadas pro
duce el fenómeno de la "intederencia de 'la 1luz", el mismo que 
se observa •en el juego de colores de las ampd1las del agua jabo
nada. En otros ·casos, el color es simple como en : 

N.0 436. Arsénico nativo, con una capita negra. En la que
bradura saJe el color gris metálico. 

,. N. 0 437· Pla·ta nativa, oon SUipCrficie amaril:knta, parecido,' 

así a Oro nrutivo. 
N.0 43§: Cobre nativo. Su superficie es neg1ra por forma·· 

ción de óxido de oobre. En otros •casos verde, a causa de h for
mación de Malaquita. 

En todos estos casos el cambio de color es superficial, pero 
él puede entrar más en d interior del mineral, produciéndose co
lor más oscuro o más claro : 

N.o 439· Espato de hierro. Su w1or intacto es gris-amari
llento, pero por la fácil transformación del .carbonato de hierro 
Cf!. Hierro pando (óxido de hierro h~dmtado) se pone más oS!Cu
ro (hasta pardo-negruzco). Cuando el espato de hierro .oontiene 
carbonato de manganeso, se produce color negro :a causa de la 
formación de bióxido de manganeso (Pirolusita). Carbonato de 
manganeso es rosado (N.o 378). 

N.o 440. Agata de .oolor rojo (1por mínimas cantidades del 
óxido de hierro) se ha descolorea:do. La causa es una tmnsfor~ 
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mación ,del cuarzo en un polvo muy fino, ~a desagregación, con 
1o que el color desaparece, poniéndose blanco (por reflexión dis
persa). Piedras de adorno (Topacio, Crisoprasa, Cuarzo rosado 
y otms) pierden a veces también su color. 

N.0 441. Vitriolo de cobre. Se ha puesto Manco por pérdi
da de agua ("deshidratación"). Muchas otras saLes inooloras 
trq.nsparentes cambian .en blanco por la misma causa. 

Todos estos ~cambios de colores, en particular los superficia
les, nos .obligan a tener mucho ·cuida;do con los colores como fat
tor en la de:t·erminación de los mineralles, siendo necesario para 
.ello tener ·el minera:! ~en restado fresco. En cada caso ~es necesario 
quebrar el mineral. 

COLOR DEL POLVO O DE LA RAYA (N.o 442 a N.o 448} 

El color de Ios miner:a,les, también el de los idi<qcromáticos 
(oompárese N.<> 363, 364 y 366), es casi siempre aago variahle, 
según el estado de la agregaoión, si es macro-micro o aiptocris
talina. Un cambio sale más ,evidente a:l pulverizar el mineral o 
rayarle sobre porcelana de biscuit. El color así producido puede 
ser más oscuro o más daro que el defi mineral, debido en primer 
caso a la mayor absorpción de 'la luz, en el segundo al mayor grado 
de reflexión totaL Es un carácter de gran importancia para la ~is
tinción de los mineraies. 

N.o 442. Pirita de hierro con polvo negruzco. 
N.o 443· Galena con polvo gris-negruzco. 
N.o 444· Hemart:ita (Hierro mjo) ~con poftvo 'liojo de san

gre, a veces algo más oscuro, hasta rojo-parduzco, el que ba dado 
al mmeral el nombre ( hmma = sangre). El "ocre rojo" es Rema

tita pulverulenta. En este caso se conoce la importancia del coJor 
del polvo, 1en cuanto el collor del mineral al estado cristalizado 
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( 444a) a causa de su gran lustre y de la gran ahsorpción de la luz 
está cubierto o no a:panece sino en astirllas finas a la luz ~de trans
mlslon como rojo de sangre. En 'cambio d color del po[vo se 
manifiesta más en agregados fibrosos ( 444a) y pulverulentos o 
terrosos ( 444) . 

N.o 445· Limonita (Hierro pardo). Se halla, como ,¡a He
matita, en muy distintas formas ( 445a agr·egado fibroso, esta.Jac
títico, 445 ag!'egado terroso), pero su polvo es si,empre amari
llento o pardo-amariLlento, <como nos demuestra ,e¡¡ "Ocr·e amari
llo'', que es Limonita pulver-izada. 

El segundo caso, que el polvo es de color más claro que el 
color del .mineral, ,es demostrado por : 

N.o 446. Espato fiuo,r. Cualqui~era que sea su color, el pol-
vo es siempre más daro, hasta blanoo. 

N.o 447· Anfiboil negl'O con polvo agrisado. 
N. 0 44R Turmalina, con polvo gris. 
Estos últimos tres minerales son alocromáticos. En general, 

s~e puede decir que todos los minerales de carácter no metálicd, 
que deben s>U color a otnas sustancias, tienen un po:lvo de color 
más elar-0 que el deil mineral, si bien hay ~e:xcoepciones. 

PELUCIDAD 

N.o 449 a N.0 452. La pelucidad (transparencia, diafa
nidad) es la propiedad de transmitir la luz. 

Como completamente pelúcidos podemos considerar sola
mfnte los cristales incoloros, a través d~ los cuales se puede ver 
claramente 1os objetos (Ietras, etc.), como ~es el caso en cristal 
de roca ( 449) y en e1 Espato de lslanlda (398). Minerales {),e co
lor intenso son transparentes solamente ·en placas delgadas o en 
astillas, debiendo disrninuirs'e su trarrspanenda ~con el aumento del 
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grueso. Así el Hematita ( Hi·erro rojo) pa:I'eoe s·er opaco, pero es 
transparente con color rojo de sangre •en capitas o astillas d·elga

das ( 444 a). Deben influir en la tránspar.encia, además del color, 
inclusiones finas, como también rajaduras o poros, como nos de·· 
muestran muchas variedades de Calcedonia ( 450). Así las dis
tinciones de la intensidad de la pelucidad, como ser completamen
te transparente, medio-transparente, transpar·ente en astillas hasta 
opaco, son relativas y de poco vaJlor. 

Muchas substancias metálicas y ·en particular los metales mis
mos se toma como opacos. Sin embargo sabemos que estos últi
mos mismos, por ejemplo el Oro y Plata, los que son considerados 
generalment.e como opacos por ,exoelencia, son también transpa
r.entes en pelicu1las sumamente ddgadas, ·el oro oon color verde. 

CARACTER METALICO Y NO METALICO 

El Justre metáhco o no-metálico, d color metálico o no-me
tálico, la opacidad y la pelucidad determinan lo que se Uama 
"'carácter metálioo o no-metálico" de los minerales. 

Entre los dos hay esté!Jdos intermediarios ("medio~metáJicó") 
<Cuando falta una de ;las tres prop:i·edades o •eilla;s no son completas, 
como ·es el caso con ci·ertas vari.edades de la Hemalita (Hierro 
rojo, N.o 444a), de la Limonita (Hierro pardo, N.o 445 a), de la 
Blenda (N.o 353), de,l Rosicler oscuro, y de otras más (Compá
r,ese .en la .s•eoción: Mineral-es metálicos, los grupos de Hierro y 
d. e Zinc) . El oarácter tiene gran importancia en la fisiografía de 
los minerales, siendo aprovechado ,en las llav,es de la determina
ción para dividir los minerales en dos grupos. Para no equivocar 
en la determinación, se deja figurar 1los casos de medio-metálico, 
que son escasos, a la vez ·en las dos divisiones. 

Las excepciones de que minerales de carácter metálico no 
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contienen metales pesados son muy escasos, por tjemplo : Grafito: 
En tales casos es el peso específico que quita 'la duda, siendo,. 
acompañado, por regJa, el \:arácter metálico de alto peso especí
fico. Por otra parte -es excttsél!do a d.ecinlo- hay muchísimos 
minera:les que contienen metates pesados sin tener carácter me
tálico. Recuerdo só[o :la Malaquita, la Az1Jirita, el Vitriolo de co
bre, faltando en d último también un alto grado de peso espe·· 

cífico ( 2,3). 

REFRACCION SIMPLE Y DOBLE. 

Refracción simple.- La ley de refracción dice que el ángulo, 
de incidencia y de refracción tiene para la misma sustancia una 
re.lación constante de los senos, Hamada "índice" (o exponente) 

sen.i 
de refracción : sen.r = n E[ valor n es tanto más grande cuan-¡ 
to menor es el ángulo de refracción. Para el cristal de roca es · 
n = r,548, es decir, el seno ·del ángulo de incidencia es. 
1,548 v·eoes mayor que .el ángulo de refra!cción. Para la mayor
parte de los minerales el valor queda entre I,4 y 2. Para el dia
mante es 2,42. 

Minerales amorfos y los del sistema regular tienen refraccióK 
simple: "111inerales isotropos)). - La causa es que la elasticidad 
del éter es la misma en todas las .direcciones, es decir, la "super
ficie de[ éter" es una ·esf:era. 

N.o 453· Refracción doble. - Ella se manifiesta a simple 
vista en el Espato de Islanda. 

Una lámina de clivaje del Espato callizo incol~ro (Espato de 
Islanda), puesta sobre un pape:l en que ;se ha hecho un punto ne
gro, una letra o cua[quiera figura, hCtice aparecer ésta:s doblemen
te. E:,to es debi.do a .la formación de dos rayos, es dec1r, ·el rayo, 
al pasar por el Espato, es descompuesto en dos rayos. 

Los 11zinerales del sistema tetragonal, he:ragonal, rómbico,._ 
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Wionoclínico y triclÍ1iico tienen refracción doble: <<Minerales ani
sotropos". 

Si se gira Ja lámina del Espato, puesta sobre papel coo un 
punto, de tal modo que ella queda siempre en contacto con el pa
pel, d uno de los rayos queda siempre en el mismo :lugar, mien
tras el otro S·e gira a'lrededor de él. El primer rayo (o) se llama. 
ordinario, el segundo (e) extraordinario. El ordinario cumple la 
ley de refracción, el otro no. 

Cuanto más grande es ,la ·diferencia entre los dos rayos, tan
to mayor es la doble refracción, COJ?O es e!l caso en el Espato ca
li~o, por cual razón se manifiesta a simple vista. Minerales fa
cetados permiten a veces también la observación inmediata. Así 
-al ver a travez de cristal de roca y vidrio facetados la llama de 
una bujía o la punta de una aguja, ra'Oercándo las piedras bien al 
'Ojo, estos objetos aparecen en el primer caso doble, pero no en 
el segundo (por tener el vidrio refrarcción .simple). 

Ahora, si se quita a un romboedro--puede ser del clivaje-las 
dos vértices polares por pulimento, formando una lámina con planos 
perpendiculares a la línea que pasa por ·los polos (eje vertical), y si 
se mira ellitonces en dirección perpendicular por tal lámina un punto 
hecho en papel, él se halla una sola vez, pero aparecen dos de 
'ellos al mirar en dirección oblícua. El Espato calizo posee por con
siguiente una sola dir,ección de refracción simple, produciéndose 
·en todas las otras refracción doble. Resulta que los cristales del 
sístema tetragonal y hexagonal tienen u,na ~ola dirección de re
fracción simple: Minerales con un eje óptico. EJ índice del rayo 
ordinario o es = w, el rayo extraordinario e = .I. La refracción 
dobrie se Barna positiva o atractiva cuando w < .I (Cuarzo) ne
gativa o repulsiva cuando w > .I (Espato callizo). La elasticidad 
es ·e11 los miuerales con un eje óptico en ,Ja divección del eje ver
tical distinto de la en otras direcciones, pero es simétrica alrede

dor de est•e eje. La "superficie de la elasticidad" es un elipsoide 
de rotación. Los (;ristales rómbicos, monoclínicos y triclínicos tie
nen dos direcciones de refracción simple: Minerales con dos ejes 
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ójJttcos, pero los dos rayos son extraordinarios (índices varia
bles). Falta en ellos la simetría alrededor de una línea como es 
el casn en las con un ·eje óptico. La "superficie de la. elasticidad" 
es un elipsoide con tres ej.es desiguales. El ángulo (agudo) que 
les dos ejes ópticos forman se llaman "ángulo de los ejes", la 
línea .que le divide en dos partes iguales, "bisectriz". Si ésta coin
cide con el eje de la menor elasticidad, el cristal se llama "posi
tivo", en el otro caso, "negativo". Aragonita tiene I8° negativo. 
Los índices de refra·cdón dd Aragonita son .en tres direcciones 
perpendiculares entre sí: 1,53; 1,68; I,6g (negativos). 

La determinación, si existe refracción simple o doble, con 
lú que se ·distinguen minerales amorfos y regulares de los otro,s, 
como eJl grado de la refracción doble, que permite distinguir los 
minerales, .se efectúa con aplicadón de la luz polariz<l!da, lo que 
no pueide ser tratado aquí. Hay que reservar esto a un capítulo 
especial, en el que hay que describir ·los instrumentos ( microsco
pios). y las demás manipulaciones necesarias. Véase algunos com-i, 
plementos en el siguiente capítulo : Dispersión. 

DISPERSION (Véase las tablas de diseños policromáticos) 

La Juz blanca al atravesar por un prisma es descompuesta 
en rayos de color que forman sobre una pantalla un espectro 
(colores de iris), en eil que los rayos rojos tienen la menor des
viación, las violetas la mayor. Los minerales poseen la mis
ma propiedad de descomponer la 'luz, pero .la dispersión es 
distinta en distintos minem1es. La dispersión de un mineral se 
'expresa por números, restando los indices de aa refracción de la 
luz roja y de la violeta. El diamante debe su valor a una gran 
·<lispersión (.o,os8). Los rayos de la luz refmctados y dispersados 
por las facetas e:x.perimentan por éstas una reflexión total, produ-
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ciéndos.e así el fuerte juego de •colores. El Diamante tiene además 
la propiedad de fluorescencia (véase abajo). 

La dispersión ·desempeña un papdl muy importante en los 
minera:les con refracción doble, si·en'do posible a determinar por 
medio de láminas pulidas y "orientadas" ·en el microscopio de 
polarimción, si el mineral tiene uno o dos ejes ópticos, por con
siguiente, en general para hacer deducciones sobre el sistema d~ 
cristalización. Sin entrar en detalles que pertenecen a una guía 
minerailógica del microscopio, sean mencionadas, para dar una 
idea genera•!, cillgunas reglas : 

I ) Láminas delgadas de un mineral de doble reflexión, 
por ejempJo, Yeso, aparecen a la luz polarizada ora claras, ora 
oscuras, ora con colores de dispersión. 

2) Láminas pulidas de cristales con un •ej•e óptico, per
pendicuaares al eje óptico demuestran en ·ell aparato de polariza
ción un sistema de anillos de color, cruzado por una cruz blanca 
o negro (s-egún posición paralela o cruzada de los aparatos de 
polarización). 

3) Láminas pulidas de cristales con dos ejes ópticos, per
pendiculares ·a la bisectriz (véase arriba ldoble refracción) de
muestran en e1 aparato de polarización lemniscatas de oolor (dos 
espectros) cruzadas por colás hiperbólicas blancas o negras. 

PLEOCROISMO 

Bajo pleocroísmo se ·entiende la propiedad de cristales trans
parentes de producir a la .luz de transmisión en distintas direccio
nes coffores distintos o distinta intensidad del mismo color. El 
color proviene de que parte de la luz blanca transmitida es absor
bida, pasando solamente los rayos que producen el color. Como 
la absorpción en los cristales regulares es Ja misma en todas las 
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direcciones, en ellos no puede ñaber pleocroísmo, pero sí en ros 
cristaJes de doble rlefracción (en los demás sistemas), en Tos que 
la absorpción de los rayos debe ser desigual, manifestándose en 
los con un eje óptico (véase capítulo anterior) com~· "Dicroís
mo", en los con dos ejes ópticos como "Tricroismo". 

N.o 454 Algunos cristaues, por ejemplo de 'TurmaJina, Be
rilo, Cordierita, demuestran diferencias de coi ores a veces ya a 

simple vista a la luz ort:linaria. Lo mismo sucede y mas eviden

te en: 

N.o 455· La Pennína (familia de la Clorita) de forma rom
iboédrica con .la base ( Pinawide), en el cua1 se ve en [a dirección 

paralela a.l eje v·ertical color verde (color de fa base), pero err 
«dkección perpendicular codor rojizo o amarinento. 

Cristales rómbicos son tricroíticos, es decir, apar·ecen tres 
<colores según los tres ejes cristalográficos, manifestándose, por 
<Consiguie11Jte, en dirección perpendicular sobre ,Jos planos que cm ... 

rresponden a los tres pinacoiides. i
1 

El Pleocroísmo, ·como ya he dicho, raras veces se presta a fa. 1 

inmediata observación, siendo necesario servírs~ de un ins:tru
mentu- 7especial, .llamado "Dicroscopio'', én el cual se investiga 
láminas pulidas y "orientadas" ·de los minerales. 

JUEGO DE COLORES 

N.o 456. La Irisación. - En, minerales de muy perfecto 
clivaje, por ejempilo, en el Espato caliz:o (Espato de Islanda), se 
forman a lo largo de los planos del clivaje zonas concéntricas de 
los colores de iris, debidas a !amelas muy delgadas (~prendí~ 
das), en las que la luz llega a la int·erf·erencia. Hojttas muy del
gadas de Mica demuestran muchas veces el mismo fenómeno. 
También rajaduras pueden producir irisación (C:ris.ta..~ de roca, 

etcétera) . 
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Sobre irisación en la superficie de minerales hemos tratado 

en N.0 432 a 435· 
Noo 457 y 458. La Labradorización se manifiesta en un 

juego de colores sobre los planos del olivaje ;según el micropina
ccoide de la Labra:dorita (un feldespato triclíniw, llamado según 
1a :península de Labrador). Las opiniones divergen sobre las cau
sas. Algunos atribuyen los coiores a la interposición de poros que 
actúan .como lamelas por interferencia o a la interposición de 
microlitos (pequeños cristalles imperfectos), otros suponen que 
1a luz azul (que predomina) sea propia al mineral y tal vez un 
fenómeno de polarización, pero que ,la rluz amarilla y .roja sea de

bida a estas interposiciones, mientras que los reflejos verdes sea 
una combinación de aquéllos. Rocas con Labradorita son muy 
apreciadas por este fenómeno. 

N .0 459· Bronzita y Hiperstena (silicatos) tienen a veces 
un viso metálico sobve planos de perfecto divaje, a menudo como 
rojo de cobre a causa de la interposición de Jamebs de un otro 
,mineral, probablemente de Hierro titanífero. (Compárese 

N.o 352). 
N.0 460. La Piedra de Sol (un feldespato) tiene un cierto 

1esplandor debido a la interposición de hojitas muy de:lgadas de 
Hematita. Han llamado :este tornasol "Schilleriz.ación". Es mi
~neral de adorno. 

N.o 46I. La Opalización, un juego de colores que se ob
set va en el Opalo fino, dando a él su vwlor. Sus causas no son 
bien conocidas, buscándolas los unos en la interposición de poros, 
les ctros en la de lamelas delgadas de Opalo, pero de distinta 
refr~<'ción o también en rajaduras muy finas que producen el fe
n0meno de la interferencia de la luz. La seoción "Piedras de ador
no'' tiene otra muestra magnífica de Opa;lo fino. 
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ASTERISMO. 

A~terismo se· llama un resplandor particular orientado que
alg!mo:. minerales producen a la luz de refl.exión o de transmi
,;:_:,n. El "záfiro estrellado" debe su celebridad a este fenómeno, 
manifestándos·e él en forma de una estrella de seis radios al mirar 
por una lámina cortada paralelamente al pinacoide de los cris
tales una llama o viendo sobre una media bola, hecha sobre ef 
eje vertical del minera1. Su causa consiste muy probablemente en 
huecos tubuliformes muy finos, paralelos a los planos del prisma 
hexagonal. Muy parecido es el asterismo del: 

N. o 462. Cuarzo rosado (del Brasil), sobre cuyas bolas 
bien pulidas se nota a la luz reflejada igualmente un r.esplandor 
estrellado. 

N.0 463. Mica en ciertas variedades (de Ontario, etc.) de
muestra Asterismo, cuando se mira una llama por las hojas de~ 
mineral, siendo atribuido el fenómeno a una interposición de 
otros minerales (Rutilo, Turmalina, etc.). 

FLUORESCENCIA. 

N.o 464 y 395· Muchas .sustancias sólidas y líquidas ab
sorben rayos hasta cierta profundidad, produciéndose un color 
que no corresponde al color natural de ,la sustancia. Esta propie
dad se Hama "fluorescencia". En el reino mineral ella es muy 
escasa, si bien ha sido reconocida primero en la Fluorita ( fluo
mro de calcio), viniendo de a11í el nombre del fenómeno. Cier
tas variedades ~de este mineral, en particular las de Alston Moor 
en Cornwall, son verdes a la luz de transmisión, pero violadas a 
la htz reflejada. Si se dirige en un cuarto oscuro un cono de luz 
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blanca sobre tal Fluorita, a;parece color azul en la parte superior 
del minera1. Se dice e:l color de la iiluorescencia es azul. Ciertas 
variedades del Ambar de Sicilia rbienen fluor·escenda azul, petró
leo a veces verde. La fluoresceína (derivado del fenól) disuelta 
en amoníaco es una disolución roja con espléndida fluorescencia 
verde. 

FOSFORESCENCIA 

La fosforescencia consiste igualmente en una absorpción de 
rayos, pero la sustancia continúa siendo luminosa cuando la irra
diación ya ha cesado. Ella puede ·Ser producida por: 

N.o 465. I) Insolación. Diamante despide al oscuro una 
luz azul después de la insolación. 

Baritina calcinada, especialmente la variedad de Bologna, 
se pone luminosa. Aragonita, Espato ca:1izo, Espato fluor, etc., se 
comportan del mismo modo, quedando el último a veces lumino
so durante se-manas. 

N. o 466. 2) Por calentamiento, como es el caso a veces 
con Diamante, Topacio y otros. Basta a veces el calor de la mano. 
Otros precisan temperatura más alta, por ejemplo, la Fluorita 
verde 6o@ hasta 100°. 

3) Por una carga eléctrica; Diamante, Záfiro, Fluorita ver
de, Baritina calcinada, se ponen luminosos al oscuro. 

PROPIEDADES ELECTRICAS 

N.0 467 y 468. Todos los minerales frotados se ponen 
eléctricos, atrayendo cuerpos livianos. Cuarzo y Ambar, por ser 
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malos conductores, pelrmiten directamente el ensayo, mientras 

'()tros (metales) precisan previa insolación. Ei estado eléctrico es 

positivo (Cuarzo y ~idrio) o negativo (Azufre, Ambar). Se 
aplica pa·ra constatar1e el electros·copio. 

Espato calizo se pone eléctrico (positivo) por prest:ón (pie
-zoelectricidad) ya entre los dedos. Otros minerales de esta cate-

-goría son: Cuarzo, Espato fluor, Topacio y otros más. 

Hojitas de mica o de yeso desgarra·das demuestran sobre un 
plano de:l clivaje ·electricidad positiva, sobre d otro, negativa. 

Por calentamiento o por •enfriamiento de cristales de mala 
•conductibilidad se produce también electricidad, llama:do "piro
·electricidad". Cristales de Turmalina se ponen así en un extremQ 

positivos, en el otro negativos, perdiéndose la electricidad con el 
•calor, pero vuelve al ser enfriados los cristales con las e1ectrici
da:des contrarias. 

Todos .los cristales producen, por cambio de temperatul<!-, 
ambas electricida:des, que son repartidas de tal modo qu:e 'los pl4-

nos, aristas, vértices iguales se comportq.n del mismo modo, de' 
:dQ_n_d_e_ ,se ye. .que la :electrización sigue a la simetría de los cris
tales. 

Las relaciones simétricas de ,Jos cristales pueden ser demos
tradas a veces mejor por la electricidad que por las formas cris
talográficas. A tal objeto se hace pasar una me21cla de Minio y de 

Azufre (en polvo) por una muselina de lana, con lo que el Azufre 
se pone negativo, el Minio positivo. Al empolvoDear .los cristalles 

electrizados por calentamien~o o por enfriamiento (también por 
presión), el polvo ·es atraído por la electriddad contraria. Así un 

extremo de un cristal de Turmalina se pone rojo por el Minio, el 
otro a:mari:Ho por el Azufre. 

En un cristal de roca se ve que las aristas vecinas no son 

equivalentes, color·eándose ellas por aquellos polvos alternativa

mente en rojo y en amarillo. Corresponde a esto el carácter hemié
drico (o mejor dicho tetartaédrico) del Cuarzo. 
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Natumlmente, las zonas neutras quedan en estos ensayos sinr 

polvo. 
También por influencia de la luz puede producirse electrici

dad ( "actinoelectriódad"), -como está constatado en el Espato, 
fluor. 

Para examinar la conductibilidad, se empolvorea los planos:. 
con semilla de Licopoio, wmunicándolos electricidad por medio,, 

de una aguja. Enton.ces el polvo es arrastrado más fuertemente 
en la dirección de la mayor conductibilidad. Sobr.e planos de mi
nerales isotropos (amorfos y regulares) se forma un círculo li
bre de polvo, lo que demuestra que ;la electricidad se propaga igual::' 
en todas las direcciones. Tal drculo aparece también sobre los 
pipacoides de los cristales tetragonales y hexagonales, pero no· 

sobre los planos de los prismas, sobre los cuales se produce una 
figura elíptica. Tal forma se produce también sobre todos los pla

nos de los cristales rómbicos, monoolíni<oos y triclínicos. La pro
pa~ación de la electricidad es, pues, 'la misma que la de la luz 
y del calor (véase más abajo). 

Galvanismo. - Cuando se pone dos de los siguientes mi
nerales : C-Dbre, Pirita de cobre, Pirita de hierro, Galena en con

tado - todos estos son buenos conductores - uniendo los ex
tremos libres con un alambre, se produce al calentar el 'lugar de: 

contacto una. corá~nte (tenmo-electricidad), cuya presencia se 
cons-tata por un galvanómetro. Lo mismo sucede cuando los ex
tremos libres son hundidos en un ácido diluído. Como 1a:s condi
ciones de tales corrientes están dadas en criadel"os metalífero,s, se 

comprende cómo pueden pr9ducirse procedimientos químicos y" 
en consecuencia de ellos, nuevos minerales. Plata y Cobre se han;::. 
formado así en algunos casos. 

' 1 ·~ 

t ' 
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MAGNETISMO 

N.o 469 y 470. Magnetismo simple. -Algunos minerales 
atraen los dos polos de una aguja magnética y son atraídos por 
ellos : Herro magnético, Pirita magnética y a veces también He
matita y Hierro titánico. 

MineraJes CQn mucho hierro, calcinados o fundidos, se ponen 
magnéticos : Espato de hierro, WoHramita, Granate, Augita. 

En regiones en que predominan rocas ( Melafiro, Basalto, 
etc.) con mucho hierro magnético se nota 1a infJuencia del mag
netismo de este metal sobre la aguja magnética, desviándole y 
dificultando con esto operaciones geodésicas (Los Cóndores y 

Cerro de Chaján, Sierra de Córdoba). 
Magnetismo simple es propio a todos los minerales, siendo 

atraídos por un imán los unos ("paramagnéticas"), repulsados 
losotros ("diamagnéticos"), lo que se constata por medio de un 
muy ft¡erte electroimán. En el mismo .cristal puede haber atrae-, 
ción en una dirección, repulsión en la otra, corrspondiendo la dis
tribución .ds:..la .~dón magnética a la simetría. Así cristales regu
lares (también los amorfos) son en todas ·direcciones para o dia
magnéticos. En un cristaJ rómbico, por ejemplo, Aragonita, que 
es diamagnético, las diferencias de la repulsión son las más gran
des en la dirección de los tres ejes. 

N.o 471. Magnetismo polar. - Cierta clase de Hierro mag
nético, particularmente ·el que •se encuentra a<l estado de descom
posición, tiene la propiedad de atraer virutas de hierro y de rete
nerlas. Al examinarle oon una aguja magnética, una parte atrae 
la aguja, otra la repele. Un pedazo del mineral migado por un 
hilo. se orienta como una aguja magnética. 

El Magnetismo natural o artificial se aplka para separar 
minerales metálicos, sobre todo el hierro magnético de los otros 
que se hallan en mezcla con él. 
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RADIOACTIVIDAD 

La radioactividad es la propiedad de ,ciertas sustancias de 
:emanar continuamente rayos invisibles, los que traspasan cuer
pos intransparentes, actúan fotográfica;mente, producen fluores
cencia y hacen gases conductibles para la dectriddad. Se llaman 
"rayos de Becquerel", nombre de un físico que los descubrió en 
el urano. Elementos radioactivos son: Radio, Polonio, Actinio, 
Emanio, Radioteluro y Radiotorio. Indicios de ellos se hallan en 

N. o 472. el U raninita (o N asturana, Broeggerita, Cleveita, 
U ré!!npecherz), compuesto de óxidos de U rano y de plomo, ade
más de Torio, Ytrio, Erbio, Cerio, Hierro, Argono, Helio y Ra
dio. El Radio (descubierto por Curie) está constatado además 
en d U ranita (fosfato de urano y de cobre) y en varios otros mi
nerales, además en aguas minerales. La cantidad de radio es siem
pre altamente minimal; así se precisa del Uraninita una tonelada 
d.e los residuos, que resultan :en la extracción del urano, para pro
ducir r a 2 mg. de radio. 

Para conocer la acción fotográfica de ,la mdioactividad se 
pone en la cámara osttn'a sobre el fondo de una caja de placas fo
tográficas, una de éstas, ,cubriéndola con un cartón. Sobre éste se 
ata por un hilo una llav,e, una moneda u otro objeto y se cierra la 
<Caja con su tapa. Arriba de la tapa se fija un gran pedazo de Ura., 
ninita, se envuelve todo en un papel, dejándolo así catorce días 
en la cámara oscura. Según la mayor o menor cantidad de radio, 
se ve en la placa r,evelada el retrato más o menos perfecto del 

Dbjeto. 

CARACTERES TERMICOS 

Aunque la exposición de los caracteres térmicos exceptos los 
d.e la fusibilidad no pertenecen a esta guía, incluímos, para com
pletar el cuadro, algunas consideraciones sobre ellos. 

¡ 

1: r 

1 
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El calor se propaga por rayos como la luz, experimentando 
ellos reflexión, refmcción simple o doble, polarización y absorp

ción. 
Minerales que transmiten .casi completamente los rayos, por 

ejemplo, .sal común, :se :Uaman "diatérmicos", los otPos, por ejem
plo, Alumbre y la mayor parte de los metales "atérmicos". 

En cuanto a la conducción se distinguen conductores bueno~ 
;y menos buenos. La plata tiene <la mayor conductibilidad ( = wo) : 

Plata, roo; Estaño, 14,5. 
Cobre, 73,6; Plomo, 8,5. 
Oro, 53,2; Platino, 8,4 . 

. Zinc, 19; Bismuto, 1,8. 
Mármol y otros minerales no metálicos tienen valores me

nores que el de Bismuto. 
El ·calor produce en todos los minerales una dilatación. La 

d~latación, que los cristales experimentan, es mucho menor que la 
de H.quidos. La del agua calentada de 0° hasta I00° es I \23, la de 
sal común :t J247, la del Diamante I !8480. La dilata:eión en cris
tales es igual en las dit'eccioneiS q:ne tienen el mismo va:lor crista
lográfilee (eJes dd mismo valor). Así cristales regulares (como 
también minerales amorfos) se ·dilatan igualmente en todas di
recciones, ex;perimentélJndo, pues, un cambio uniforme de volu
men. Cristales tetragonales y hexagonales tienen igual dilatación 

en la dirección de los ejes basales, pero la que difiere de 1a en 
la dirección del eje vertical. Cristales rómbioos, monoclínicos y 

triclínicos se dilatélJn desigualmente en 1as tr·es .direcciones de sus 
ejes. Consecuencia de la irregular dilataiCión ·es un cambio del 
valor de los ángulos. 

Fusibilidad. - Los minerales pueden ser convertidos en lí-
<:Iuidos por el calor : 

Zinc, a 360°; Plomo a 330°. 
Platino funde a 2500°. 
Hi·erro forjado a r6ooo; Bismuto a 270°. 
Acero de I J00° a 1400°; Estaño a 230°. 
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Hierro fundido a 1200°; Azufre a IIS"· 

Cobre a I !00°. 

Oro a 1070°. 

Plata a 1000". 

Hay pequeñas ·diferencias seg6n 1os distintos autores. 
Los silicatos funden entre 900 y 1700°; Feldespato a rzoo". 
De influencia en la fusión de los silicatos son los compo-

Hcntes básicos. Algunos silicatos, sobre los que ácidos no actúan, 
son descompuestos por ellos después de la fusión, por ejemplo, 
Granate. Sobre el grado de fusión de los minerales hay pocas 

~bservaciones exactas. 
Para determinar la fusibilida:d de los minerales se los aplica 

en astillas finas, sujetándolas en la pinza del paltino, o cuando 
contienen metales, sobre carbón, a la llama del soplete. 

Según Kobe11, se puede distinguir siete grados de fusibili
dad. Esta escala se compone de los siguientes minerales : 

N.0 473 a 479· I. Antimonita. Funde muy fácilmente en 
la llama de una vela. 

2. Natrolita. Funde ·en agujas muy finas en la llama de 
. akohol. 

3· Almandina. Funde fácilmente al soplete. 
4· A:Ctinolita. Funde en astillas finas al soplete. 
5· Ortoclasa. Funde muy difícilmente al soplete en las pun-

tas de astillas finas. 
6. Bronzita. Da apenas indicios de fusión al soplete. 
7· Cuarzo. Completamente infusible al soplete. 
La fusibilidad a la llama del soplete es uno de los caracteres· 

más importantes para la determinación de los minerales. 

CARACTERES FISIOLOGICOS. 

N." 480 a 485. Minerales fácilmente solubles ·en agua pue
den tener un sabor alcalino (Carbonato de sodio), salobr.e (sal 
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común), dulce astringente (Alumbre), amargo (sal de Epsom), 
etcétera. 

Asfalto y esquistos bituminosos producen un olor bitl,lmino
so (de· petróleo), los últimos a veces recién al ser golpeados. 

Característico es el olor que despide azufre, que se manifiesta 
también en la Pirita de hierro al ser golpeada. Arsénico y arseniu
ros frotados dan un olor parecido al del ajo. 

Fluorita' de color azul-negruzco da al ser frotada o golpeada 
produce un olor como lo tiene cloruro de calcio. Pero nada tiene qué 
hacer con el doro, sino es debido probablemente a carburos hidroge~ 
nados. 

Kaolina, como otros minerales kaoliníticos en general, y la 
tierra misma, despide un olor particular "terroso". Algunos mi, 
nerales, como el Talco (Esteatita, Piedra •de sapo) y Grafito, tie
nen tado untuoso. 

Kaolina, como otros minerales kaoliníticos, pegan a la len
gua, debido a su gran higroswpidad. 

HETEROMORFISMO. 

Heteromorfismo es la propiedad del mismo mineral de cris
talizar en dos (Dimorfismo) o tres ( Trimorfismo) sistemas cris
talográficos, sin embargo se considera ya como heteromorfismo 
cuando los dos (o tres) complejos de formas tienen distintas pro·· 
porciones de los ejes no relacionados entre sí. 

Los caracteres físieo:s (dureza, densidad, etc.) casi por re
gla cambian con el heteromorfismo. 

Uno de los ejemplos más ·citados de: 
N.o 486 a 491. Dimorfismo es el del C03Ca: romboédrico 

como Espato calizo - rómbico como Aragonita. 
Otros ejemplos son: Fe 82 : Pirita de hierro, regular-hemié

dr-ico. - Markasita, rómbico. 
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Si02 : Cuarzo, hexagonal-tetartoédrico (a: e = I : I ,0999). 
- Tridimita, hexagonal-holoédrico. (a :e= I : 1,629). 
C : Diamante, regular. - Grafito, monoclínico. 
S : Azufre, rómbico, como es el natural o cuando cristaliza 

por sublimación o en una disolución. - Monoclínico al cristalizar 
en masa fundida. 

Hema:tita y Martita representan tal vez también el dimorfis
mo del peroxido de hierro, el primero cristalizando en romboe
dros, el segundo en Octaedros, si la Martita ( BrasH, República 
~rgentina), no es, como algunos quieren, un seudomorfismo <}el 
Hierro magnético. 

El gran contraste físico de la misma sustancia resalta lo más 
en el Diamante y en el Grafito. Elementos con diferencias tan 
grandes, físicas como morfológicas, se llaman también "alotrópi
cos". - Un ejemplo de: 

N.o 492 a 494· Trimorfismo nos ofrece el óxido de titano 
(Ti02). Como Brookita cristaliza en el sistema rómbico, como 
Rutilo en prismas ,con pirámide del sistema tetragonal con la 
proporción I : 0.64, y como Anatasa ·en pirámides de ·este mismo 
sistema, peFe 00n la pFopordón I : r,¡8. 

Cuando una sustancia es heteromorfa, s·e nota que una for
ma se encuentra con más frecuencia que la otra que se produce 
solamente dadas ciertas condiciones. Así Espato calizo es mu
cho más frecuente que Aragonita, siendo necesario muy proba
blemente para la formación del último la presencia de ciertas sa
les y tal vez también calor (termas del Puente del Inca, de Carls
bad con Aragonita). 

ISOMORFISMO 

El Isomorfismo es un fenómeno contrario al dimorfismo. 
Minerales son isomorfos cuando ellos con distinta composición 
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quími<:a pertenecen al mi·smo .sistema ·cYistalog-ráfico, teniendo 1os. 
cristales, si no son completamente iguales, a .lo menos poca dite
:rencia ·en .sus ángulos. Correspotl!diente a estas relaciones morfo
lógicas existe identidad o semejanza de los caracteres físicos. 

Algunos mineralogistas toman d isomorfismo ·en sentido· 
más amplio, no' reconociendo valor al •sistema cristalográfico sino 
a los ángulos ("Isogonismo''). 

N.o 495 a 498. Iomorfismo se ha:lla ante todo en ·el sist~

ma regular. Ejemplos: Sal común (ClNa) y Fluorita (FlzCa) del' 
sistema regular-holoédrico (Cubos, de.). Pirita de hierro (Fe· 

S2) y Cobalto lustroso Co( As S) 2, del sistema regular-hemiédri
co, Oro, Plata, Cobre ( !'egular-holoédrico) y muchos qtros más, 
siendo el isomorfismo el más completo en el sistema regular. En 
los otros sistemas cristalográficos isomorfismo existe cuando la: 
proporción de las dimensiones de los ejes es, sino completamente, 
a lo menos .casi igual. Una absoluta identidad de las formas con 
ángulos iguales raras veces .se encuentra. 

N.o 499 a 502. Ejemplos: I) Espato calizo ( C03Ca), Es-. 
pato magnesio o Magnesita ( C03Mg), Espato manganeso· 
(C03Mn), Espato hierro (C03Fe), Espato zinc (C03Zn)~ To
dos ellos cristalizan en el sistema hexagonal-romboédrico, que
dando el valor de los ángulos polares entre !05°51 y I07°4o'. 

2) Arsénico, Antimonio, Bismuto, Teluro son hexagonal
romboédricos. 

3) Aragonita ( C03Ca), Witherita ( C03Ba), Estroncianita· 
(C03Sr) y Cerusita (C03Pb) son rómbicos. 

En estos casos existe una analogía química; en otros, la ·cons
titución química no. tiene ninguna relación con el isomorfismo : 
Espato ca:lizo (C03Ca) y Salitre de sodio (N03Na), mmboé
dricos. 

N.o 503 y 504. Mezclas isomórficas. Elementos (Oro y 
Plata; Ar:.énico y Antimonio, etc.) y compuestos isomorfos pue
den cristalizar juntos uniéndose en variables proporciones, o, co
mo .se dice, sustancias isomorfas se reemplazan en la misma sus~ 
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tanda, sin que la forma del cristal y las propiedades físicas expe
rimenten un cambio esenciaL 

Así se mezclan C03Ca y C03Mg, produciendo cristales rom-: 
boédricos de Dolomía (ciertas proporciones de C03Ca y C03Mg) 
o formando en muy variables proporciones las calizas dolomí
ticas. 

Como el carbonato de calcio ·es raras vec.es puro (Espato de 
Islanda), así también los otros espatos arriba citados, siendo 
mezclados ellos casi siempre en proporciones variables, forman
do una ·serie de carbonatos romboédricos isomorfos; ejemplo, el 
Brunespato, un carbonato ·de hierro, manganeso, calcio y mag
nesio. 

Mezclas isomorfas desempeñan un rol importante en cuan
to a Jos sulfuros metálicos y más referente a los silicatos, resul
tando una gran variación de éstos; así la familia de la Augita, del 
Anfibol, del Granate, representan en sus variaciones mezclas iso
morfas (véase N.o 412 a 4r5). 

Muy interesantes son los siguientes ensayos: Si se pone ua 
éristal romboédrico del Espato calizo en una disolución saturada 
del salitre de sodio, éste se sedimenta sobre el romboedro con la. 
misma orientación cristalográfica; el cristal del Espato calizo cre
ce en la disolución del salitre. Un nistal del Alumbre de cromo 
eolgado en una disolución saturada del Alumbre potásico crece 
como en su misma disolución. De allí se conoce que la causa dél 
isomorfismo no hay que buscar en la sustancia química misma'" 
sino probablemente en el volumen molecular, siendo el igual en, 
sustancias isomorfas. 

G. BonENBENDER. 
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