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SEGUNDA PARTE 

CARACTERES GEN:HlRALES DE LAS ROCAS Y DE. 

TERMINACION DE LOSMINERALES QUE LAS 

CONSTITUYEN 

I 

CARACTER QUIMICO DliJ LAS ROCAS 

87). Elementos Constitutivoa y Composicion gen~ral de las 
Rocas . 

.. Los elementos qUlmicos in{~s comunes en l~s roeas, puoden ser 
agrupados como sigua: . 

(1)-0, Si, AI, Fe, Oa, l\1g, K Y Na. 

(2)-Ti, P. Y Mn. 

(3)-Ba, Sr. y Li . 


. (4}-Zr, Os y Ub., 

(5)-S Y 01. 

(7)-Bo Y Fl. 

Por medio de an6.1isis qu[micos dolicndos, so ha encontrado que 
01 Ou, 01 Ni Y el 00, casi sicmpre ostan Ijresentes en Ia olivina, y 
en oeasiones tambi6n el Sn y el As.; ol Ou y el 00, se encnentrau 
en Ia augita, casi siempre, y aJgunus veces tambi6n Ni, Pb, Zn, Sn 
y Sb.; en hi ltornblenda, con frecuencia se cncuentra Ni, Co, On y 

.. As, y onalgunasaugitas, Au y Ag. 

Los elementos nativos, sin embargo,son muy raros en In.s roells. 
El Fe so ha encontrado en algnuos basaltos de Irlanda; 01 Fe Iiga. 
do con Ni y 00, ell Groenlandia, y on Nucva Zelandia 01 Fe Jigado 
con Ni, en una oxtensa formaci6n. Los metales preciosos, como cons· 
titutivos de Jas rocas, son ral'isimoR.. 

Sogun F. VV. Olarke, y despuo8 de comparar 1,672 anuJisis de 
toda clase de. tipos de rocas, los. oll.idos forman lagran mayoriu de 
Ia corteza torrestre (el ox/gena s610 representa el 47 °10 del. total). 
En general, da el autor citado la siguiente composicion moclia de 
las rocus: 



segundo os Oll'Oi;ultado que se obtione. aillividir 01 oxfgeno do es­
tas ultima~ por el de Ia silica, .. 

</ 

sa eatos en pr~porciones variables, 10 que cambia 01 tipo de lao roul'. 
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... 	 Si O2 - 59,71 % 
A12 Os - 15,4i 1'" 

Fe2 Os = 2,63 " 
FeO - 3,52 " 
lYIgo - 4,36 " 
CaO - 4,90 " 
NazO - 3,55 " 
K 2 0 - 2,80 " 
H 2 0 - 1,52 " 
Ti02 - 0,60 '! 

P2 0 5 - 0,22 " 

Surna - 99,22 % 

La. uni6n, tie estos 6xidos, entre BI,no es caprichosa. La. 'pota.. 
!'ill y In soda, por ejemplo, se eOlubinan con cnnthlades suficiente~ de 
alumina. y silice para formar jeldespato8. EI aeido fosf6rieo y la. cal, 
dan nacimiento a la apatita. rJa magne1lia, los 6xidos de hierro y 11'1. 
)lilies, formau,la olivl1Ul, y cuando se agregan lu alumina y'la cal 
nacen los piroxeno8, 108 am/iboles y las micas. El exceso de silica, 
sobre III onntidad lIeeesaJ'ia para nentralizar las bases, aparece co· 
mo cwwzo, Y (~I exceso de a)(lmina cl'istaliza en cori1~d6n, ' 

En t.et'minos generales se puetIo tleeir, quo 81 
Si 0.:1 varia en Ins rocns de.... .. . • • • •• .... ..... 40 flo 80 °10 

AI2 0" val'lado ............................. 0 a 20 0'0 

" Fep + Fe:z 0 3 + Mg 0 + Ca 0 de .. 7.~ •••• 4 a 50 oro 

, IJllS (~Icalis K y No. anmentfll! a lllcdida que creco lacntltilla\.'l' 
de Si O:u pero 01 Kes mag abundallte que 01 Na en las" rocas lie!.' 
da$, y ell las hiisiclls sncetlo 10 contrario. Solamente en lapequofia. 
familin <to InR rocas de lmwita, losalcalis represontnn un alto por· 
cientaje. < • 	 • 

88). RelaciOn y,Cuociente de Oxigeno. 

Algunos petr6grafos han q norido caracterizar los diverso!l ti· 
llOS <le moas cou la denomhHLlla relncion de oxtgeno y"con 131 etto· 
dente de ox£geno. La primerll es la relucion entre of oxfgeno de 130 
Si 02' £II de las bases mono y bivulentes y 01 de las trivalontes." Nl< 
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Ejemplo: A nali~i' de 1t1!a rOea• 

Si O2 - 72,24 0 - 37,51 

.A12 Os 14,92 1 0 	 7,46 
Fe2 Os -	 1,63 
I 

Fe 0 = 	 0,23\
"MnO - 0,32 

Ca 0 - 1,08 t 0 - 2,50
MgO 	 0,36 " 


5,10 .
K 2 0 

Na2 0 3,51 J 


2,50 7,46.Relaci6n de oxigeno - 37,51 

7,46 + 2,50 0,265Cuociente de ()xigene -	 ­37,50 

Haciendo caleulos sobre vluios ti}loS de rocas, segun ,sus reS­

"poctiv~s analiais quimicos, se ob~iene In siguionte tabla ,de eUQcien 

teB de QXlgenn: 

0,175 a 0,350.Riolitas-Granitos... - - -' . - ..• 
• 1 	 0,350 a 0,575 . 1'raquitas-Sienitas........ " . - ­

0,2~5 a 0,350.Dacitas-Dioritas cuarzosas ..... 
0,350. a 0,500.Andesitas........Diori~as .. - ••.•.•. - ­

. 0,540 a 0,675.Basaltos.....:..Gabros ............ ~ 


8~), Relacl6n entre la Composicion Qutmica yMineralcSgiea ' 
. de las B.ocas.·· . 

Es de' tlbservar' sin embargo, que esta mau~a de cari\ute· 


rlzar Ia composici6n ~uttnica ,de las 1'OOa8 no as indiuativa. se~~:a 

de sn composicl6n min,eraI6gica. Eu ef?otol en:r,e la COmp?SIClOn 

quimica de tina roea Y au constitilci6n m\Uera16g1~a no h~y ~lempre 


" relaci6n fijaj porque una mismo. magma en condiClones{hstmtas de 

compaetaci6n puede dar origen a diversos minerales ~ desarrollar .. 
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, Ejemplo: A naZisis de ulIa t'oca. 

Si O2 - 72,24 0 - 37,51 

.A12 0 3 - 14,92 ~' 0 - 7,46Fe2 Os 1,63, ­
Fe 0 ­ 0,23 1'MuO - 0,32 

Ca 0 ­ 1,08 ,~ 0 - 2,50l\Ig 0 0,36 

K 2 0 -' 5,10 j"

Na20 - 3,51 

Relaci6n de ox{geno, - 37,51 2,50 7,46. 

Cuociente de oxlgene == 7,46 + 2,50 = 0 265 
" 37 50 ' ,, . 

, Haeiendo calenlos sobre varioa tipos de roc as, segun sus res· 

pectivos amllisis quimieos, se obtiene la siguiente tabla. de ctlocien 
tel de Q$(g8'11": 

, Riolitas-Granitos......... _.. 0,175 a 0,350. 
Traquitas-Sienitas............ ~ 01350 it 0,575. 
Dacitas-Dioritas cuarzosas .... . 0,275 a 0,350. 
AIidesitas---Diori~a8. _••.• ~ •. _• 0,350. a 0,500. 
Basaltos..:.....Gabros•.••••.•••. .i 0,540 a 0,675. 

89). Relacion ehire 180 Composicion Q,uitntca yMineral6gica 
, de las Rocal. ' 

Es de obseryati sin embargo, que (lata'manera de caracta· 
fizar la composioi6nqufmica de las iooas iio as indicativa segura 
de su ct>mposic16n minera16gica. E~ electo, entre la composJei6n 
quimica de una roea y s~ constittlCi6n mirteraI6gioa no hay siempre 
relaci6n fija, porque una misma. magma e,li condiciones (Ustinta./J de 
compactaci6n, puede dar origen a diverRos minoralos odesarrollar . 
.se ~stos en proporciones variables, 10 que ca.mbia el tipo de 1& roco I 

I 
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90). Relacion entre la Pasta (Ground mass)·y los fenocds·, 
, tales (Phenochrists) de las Rocas. 

Entre 1a pasta (ground mass) y los fenocristales (phenochrists \ 
d~ una roca hay reJ80ciQutls importantes. Se ha oomprobado el h~: 
clio deque al compactarlie nIH", magma. Ius minerales mas basicos 
Re ;"!eparau ~n primer termino, dejan<1o ulla especie de agua madre 
slhl!ea, que forml~ la pasta 0 ba.se. Ahora, como los alcalis de potasa 
anmentan a medlda que la roca crece en 8ocitlez, os natural eneon· 
trar en 180 pasta m{ts minerales de potasa que en los fenocriatales, 
al paso que de los de ~Otl.a sncede 10 contrario. Para mejor i1ustrar 
este aSllnto se d~la fugUI(lnte tabla de am\lisis quimicos do tres cIa.· 
ses de rOCIlS, prlmero en su tof.alidaa, y lu6go de Is parte v(trea 0 
pasta separada. de los fenocristales: , 

, ; ) 
" 

.s dd ...... 
Q .=;, I ,ea.=;,d d <:.><:;>0­ 0­~ :...:...~ .......... ....S S .....SUSTANOlA S ...... ..... 0c0 I>J> ,J>, e.;> <J~, 

.s ~ , " ,,g ' ~ ......gQ tT.l<.>tT.l en ""<;;> 00 c::o;l«: :;;..Q::ip..0::: ~~ --.--- ­--'------­
69.36 .' 76.7558:07 70.76 69.9462 00 S i °2······~···'· 

.," 
" .. ............ 
 .. ,... ,.....T'i O 2 ,,, ,." ••• ............. 
 ~ ............ 
 0.17 . ....... 


"I. 

A I: 0, ......... 13.22 10.93 
 12.3216.2317.93 15.63 
" ,(."; ; ~ , " 


F'ez o 3~";'~" ••• : 
 0.88 }1.36{4.4.0 1.89J10'.W . '3.59 
, .F'e 0 : __'-', ... ~ .. 1.53.- . . .,

" 

:C"'In 0 .• ;.."..... ~ .. '.·;7'.04 .3.20 1.18 
- , , 


1\Ig 0 ..'''.~ ': ..~ .. 4.46 '4.21 


3~175.37 2i40 

. ' 
' 

. 

. 
.. .. .. .. .. ..i~342.64 , 0.28 

.,. o. ,__ ._~; ~'.. <, 3.89.2.85 3.02,1.47'I~2 .. . , .' .,\ .'" " ," .... "'" . '7:22' 1.58 i"" 
N 0 ......__ 

, 

2.59' ,;';';,,:, "!4dm 3.554.063.83az 

;0.540.45H 2 0 .......... .'. 1'.50 ........ 
 .1.66 3.25 

Total .. :~'. ~.~. 98.56 100.00 99.59'99.93 iOO~16 100.04 
, , ,. 

r 
'. 

,.A. 0 
" 

B I i 

La'roca Aesde un diqnc en Inglatewl.· • " 
Las By o son del monte Shasta 'en Oalifornia~ 

nsAnales de la Esmwla Nrwir,nal ile Miml$. 

EI contraste entre Ia composici6u qllimica de 10. roca,11tadre 
:y In. de Ia pasta, Hura de los fenocristales, no puede ser mas claro. 

',91). Relaci6n 'entre el peso Especifico y fa Composici6n Qui­
mica de las Rocas. .. 

, . Es digna de notar'3~ tambien Ia relacio,n que exist(hentre et, 

peso espeeifieo de unlt rocn. y In sUice que contienc. En Ia tabla ai­

guiente se ilnstra eate pnnto, IJ()s numoros entre parentesis indi·, 

~catl ol numero de analisis 
.promedio: . 

. NmmLtE O~; LAS ROOAS 

(Granito ......... (23)


ISienita. .......... (10) 
,a)~ , '.IGabro•. ~ ....... (13) 

,lPerido~ita.:'~., ••• ( 5) 

~ 
~, . '. 
'ifj.~
§";l 

Q-
2.65 

2.82 

2.00 

.3.26 

(Riolita... , .••..• (38)·· 2.61 

.(b)tAndesita" •••• ; ,:(23; ., ... . 
'2~6() 

, i lDa8al~0:.''':" .,', (23) '2~S6 

hechos eneadacaso, . para. obtener, 01 
,.'''' . 

. I'cl
Qcnsidadese~ '~' Si O extrema., 

2 

tremas: <:>:a 
-'---- ­
2.48-~.73 71.6477.65-0209 

2,73-2.80 63.8512.20-54.65 

2.82,-3.02 51.4956.46-48.29 

3.22-:~.29 44.58 50~59-42.70 

'2.53-2.70 72.2576.06-67.61 

2.54-2~79 59.20 66.75~54:,73 
.2.75':":'3.10 48.36 53.73-:-~2.65 

i ·~niOlita'.Vitrea..~ .. (ll) -"2.36 
·(c)· ' , 

", Basaltovitreo .• ~( 9) 2.71 

~ . ' , . " :;'Las r~~as (a):son .Ii<?locristalinas: ' 
Las roeas (b),80n porfiriticas., 
Las rocaS (c) SOIl hialinas 
S,egtin. esto, el peso especlficoos funci6n invera[l. 'd~ 13. sHice y, 

.directa de las bases. 
" 

E~ curioso poner ell relacion 01 peso especifico de los meteorito8 
y el de las fOCIlS terrestres. Se observa que' apenas los basaltos y 
.las peridotitll,s se aproximan, entre astas, a las primeras, y que la.. 

http:73-:-~2.65
http:72.2576.06-67.61
http:2.53-2.70
http:50~59-42.70
http:3.22-:~.29
http:51.4956.46-48.29
http:2.82,-3.02
http:63.8512.20-54.65
http:2,73-2.80
http:2.48-~.73
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. 'EI contraste entre In. composici6n qllimica de Ia roca madre 
:y la. de Ia pasta, libro de los fonooristalos, no puede ser mas claro. ' 

',91). Relacionentre el peso Especifico y fa Composicion Qui­
mica de las Boeas . 

. ,' Es dign!l. cIo notar'!'! tambi6n la relaei6n que existe,entre e1. 
peso especffico de uua roc a y la sHieeque eontiene. En la tabla. si­
guiente se i1nstra eate. pnnto, I~os nUlDoros entre parentesis indio, 

"CMlel n(tmero de analisis haohos en cadn.m\so, . paraobtenor" 01 . 
.promedio: . .,. " 

" 

, NOMBltE D~;LAS IWOAS 
tl'emas; 

Si 0: extrema.· 
...... 
':/.2 

.,------­-­ -'----­ --­ -----­
(Granito. _...•. _. (23) 

ISienita ..•• _..... (10) 
'(a) { . ,,. IGabro.. ~ .•.•..• (13) 

lPeridotit;a.;~~_._( 5) 

(Riolita •. : ...•... (38) 
I 

2.65 2.48-2.73 

2.82 2.73-2.86 

2.90 2.82.:-3.02 

:'>.26 ' 3.22-:3!;l9 

2.61 2.53-2~70 

71.64 77.65-6209 

63.85 72.20-04.65 

51.49 56.46-48.20 

,44.58 50.59-42.70' 

72.25 7'6.06-67.61 

,(b)fAndesita'........(~3) . 2.66 2.54:,...2.79,59.2066.75--:5,4,73
I / .' 

, lBasalto :.: .•••• (23) 2:86 .2.75.:.:..3.1048~3653.73--:~2.65 

,(~») RiOlitaVitl~e~ .... (11) "2 .36 2.2~.T~ .4i;7s'..~O 82 .. ~O~71.i9 
, l Basalto vitreo .•. ( 9)' 2:71 ~.~9~2<765.2~32 54_~~75,O.82 

,f >. '. ," /;,Las r~cas (aLson)i()locristalinas.· 
Las rocas (b), son porfirlticas. 
Lus rooas (c) son hialinas ' , 
Begun esto, e1 peso especlliooos funoi6n iuver~a 'd~la sUice y 

·directa de las bases• .. 

Es curiosa poner 011 relaoi6n e1 peso ospecffiao de los met6orito8 
;Y 01 de las rooas terrestres. Se observa que' apenas los basaltos y 
.las pm'idotitas se aproximatl, entre ostas, a lILS prirrieras,y que la.. 
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densidad media de Ia tierra es casi iguala Ia media do 108 meteo·· 
ritos. 

Peso cspec(tico de la8 focal lert·est;·'es y la, mete61'icQ,: 

lWUAS 1'lutRESTRES J1ETEOlUTOS 

-"-'-'--'-'-'-'':"--'--'-''-'-'-- ';-'---''-'---'--
Rocns estratificadas.. • •••• 2.60 .... " ....•...••. " .•• ~ ...•...• 
Graititoe ..••. __ , ......... 2.6jj .• '••••..• ; ................... .. 
Basaltos.____ ••.__ ....... !J.9U Meteoritos basalticos. 3.35­
Peridotitas ••••••. __ .. .... 3.26 poridotiti ­

. . cos ..... __ .•••••. S.a-J.&. 
•••••••••••••••• ~. • .. • . •• . • • . •. Mcteori tos deFe y oli· 

, . '. . vina .... __.._.•• 5.46-7.29­
"' •• ~ ........................... Meteoritos metalicos_ 6.24-7. 9&­

'">It, ,., 
IX 

CARACTER l\J:INERALOGrCO DE LAS 

ROCAS 


92); OonStituyentes MineraIes de las Rocas. Minera-Ies Esen-· 
ciales y Accesorios.. minerales. Secundarios. 

Los minarales csencialeB 0 constituyentes c(lracteristicos de las' 
tacas fgneas mas comnnes, no paaan de treinta. y los acc8sorioB 0' 
sean aquellos que auhque de origon primario pueclon existir 0 no en 
una rom" (isdn, spoons !legan: ados docenas. Los sccundarios, pro­
veoienteede lac descomposici6n de los noteriores, tampoco SOD nu· 
mel'OSos. Et petrologo yquhnie6 Olarke Ylt citado, ha hecho un c6m.,· 
puto aproximiulo de Is com}>osici6n mioeralogica de las rocas ig~' 

.nelis, con el siguleuoo resultadd: '. 
. , 

Apatita __ ..•..•• __ . ___ _. ___ __ w.a __ •• 0,6 0lo 
.Minersles de titanio .......... ;.:.~ ... __ .~~ •• 1,5 ...:.. 
Onarzo ....__•. * __ •••••. : •• ~ •• ; •• .;.; • .:._ •••• 12,0 ;...­
~eldespatos. __ .. _'" .... .•• •_____ ... _.;.;' .• 59;5 -' 
Blotita.. .",; ............. ~ ... ~ .~_. '.;"_ ;;.,•. 3,8 --

IIornhlenda y piroxeno ._-:_ .• _. •.......... ...;. 16,8 -


Suma ...........__..__..... .. 


. :Los mineralos 'esenClales nUls illlportantes de Ius rOIll\S fgnell6 
pueden ngruparse. en €los clases: . . . 
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(1) Minerales incoloros at microscopio, a la ll£~ directa: 

.::-:; ( Ortoc1asa......... , .... K Al Sis Os-CM) 
~ Microclina ..•. , ... ' ...• , K Al Si3 0 8-(A) 
gg Anortoclasa.•....•• (Na, K) Al SiB Os-(A) 
~ (AIbito. (Ab) ........... Na, Al Sis Os·-(A)
"; ~ ~ I' Al1ortito. (An) ...... ~ .• ~ 00. Ab Ria Os.,.-(A)-;;;;; .llSt01,igoclasa.; ...•.. Abs Ani a Ab.3 Au1-(A)
-: ~~ Ahdesina ......... Abs AnI a Abi Anl-:-:-(A) 
§ ~ Labt1adorita .. ,. _. Ab1 Alli U Ab1 Al1s-:-(A) 
a Bitowuita_......• , !\bl Ans a Ab1 A1l6-(A} 

ii t' ,1 " 5 N efelilla...... ~ K2 Na6 Ala Si9 Ost-(H)PeIIlBSna OluBS. {Leucita .... ,..... K Al (Si 0 3)2-(0), 
. , 

5CUal'Zo. . .• • • .. .. . • • .. •• Si 02-(R)
SHiM libre. (Tridimita.... , ........... Si O2 -(0) 

Olivina....... ~ __ ~......... (Ug,Feh Si O,-:-:,(Q) 


(2) Mirier-ales de coloral microscojlici, .d iff luz airecta, con. 
excepcion de la mt,scovita y la di6psidll que SOtl incoZoros: 

s .{ Mus.cov!ta. , •... : ...... '.' H2 ... K Ala (Si. 0')3-'..eM) 
~ ~ Lepldohta.. ~.. K~I rAI (O~,Fh] ~l (SI Os)a-(M:) 
§ -~ Biotita ...• ~. (H,1()2 (Mg,Fe)2AI2(S! O,)s-(l\!) 
a .Flogopita.. [H,K (:M:gF)]a Mga Al (Sl O,)a-:-(1\l) 

'C3 ,... r·.." .. . 1 . 
; Horilblenda" Oa (Mg, l!t3)s (~l03) con... } ',.

Na Al (Sl03)2 y .... __ .,_. (M) 
~ . (l\!g, Fe) (AI, Fe), (Si 0 6)2 ,t 
g Tremolita~ ....... '. " ...... Co. Mgs (Si Os)c-(M)

l5 Actinolitu... _." .', Oa (Mg, Fe)a (Si 0 3)4-,(M) 

http:5.46-7.29
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(1) .llfinerales incoloros' al microscopio,a la f.lt~directa:' 

Ortoclasa~ ... _.. _""" K Al Sis Os-eM) 
!Iicroclina.............. K Al Sill Os-(A) 
AllortocIasa.•.. ~ . .. (Na, K) Al Sis Os-(A) 
Aibita (Ab) ........ : _ .. Na, Al Sis Os"-(A) 
Anol'titn (An) ......... ~ On Ala Ri2 Os-(A) 
Oligodasa_~ .. __ •. Abs Ani a Abg Aul-(A) 
Andesinn ....•..•• Abs AnI a Ab1 Anl~(A) , 
Labl'adorita ..•••• Ab1 AnI a Ahl AUa,:-(A) , 
Bitownita_........ Ab1 Ana a Ab1 A1J6-(A} 

PeldesDatoides. 5 N efelina... - •• ~ K2 Na6 Ala Sig Oa4-(H) 
~ Leucitn .. _.••.... K Al (Si 0 3)2-(0)' 

5Cual'Zo. .. . • • . • . . . . . .. •• Si 02-(R)
SiliGa libra. { Tridimita .• _............. Si O2 -(0) 

Olivilla .•. ~ ~ .•• __ ~_.... _.• '(l\Ig, Fe)2 Si O,~(Q) 

(2) Minerales de c.iJlor al microscojlid,"d La" luz directa, COtto 

excepcion tie la muscovita y la di6psido que Son illCOZOt'OS:. 

i HOl'hblenda.. [ Ca (Mg, Fe), (SiO,) COil••• }1 ' 

lNo, Al (Si Oa)2 y --.. --..,_. (;}I) 
~ ,I ' (Mg, Fe) (AI, Fe), (S~ 06):~ " 
is. Tremohta....... ,,'." ..•.•. On Mgg (SI Oa),---(M)
lS Actinolita ...• - - - ,', Oa (~fg, Fe)a (Si Oa),-(M) 

1 ' 

/ 
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(Hiperstena .............. (Fe, Mg) Si Os-CO) 

Enstatita ..................... Mg Si Os-CO) 

g Broncita................ (Mg, Fe) Si 0 3-(0) 
~ Diopsida ................ Oa Mg (Si OS)2-(M) 
.s. J '. " 5Oa (Mg, Fe) (Si OS)2 con ~ (M) 
~ I Auglta ..... ~ .. i( (Mg, Fe) (AI, Fe)2 Si 0 6 5 ' 
~ Acmita .................. Na Fe (Si 0 3)2-.(M) 
E Espodumena .............. Li Al <.Si OS)2-(M) 

.l:.!J Wollastonita.................. Oa Si Oa-:-(M) 

lRodonita ... ~ ••... , ............ Mn Si Os-(A) 


! .' .• 

Los minerales accesorios y secundarios mas importalltes 
~on los siguientes: ' , 

Sodalita ....,.. ~ _... Na, (Al 01) A12 (Si O,k-~(O) 
Analcita ............ 'NaAl (Si ( 3)2 -+ H2 O~(O) 
Melilita .... (Oa, Mg, Na2)12 (A12 Fe2)2 Si9 03s-(T) 
Oireon ...... __ ... , .............. ZrSi O,-(T) 
Turm~li~~a(H2,Na2,Magh~(Al,Fe)6(nOH),Si80a'8-:(tq 
Apatitr............. [Oa (F, 01)] Oa, (PO')3-(H) 
Dorimloll .. ~ ............... '....:~ ,. A12 Oa-(R). 
Caleita ... ' -;- ~ .. ~' ..'.Oa003-(R)........... ___ ~ 

Epidoto'.'.>. ~ .. 'Ca2(AI OH)(Al,'Fe)2 (Si Q,)a-(M) 
Titanita(Esfena) .... '.. .'.'. ~ .. '.. Oa Si Ti 05-(M) 
Magnetita .................... : .. _. Fea 0,-(0) 
Pirita .................... __...... , Fe S2-(0) 
Pirrotita ................... "" - ... Fe7 Ss-(R) 
lIematita ..'. ~ .................' .. _~. Fe; Oa-(R) 
Serp'elltina ... ~ ..:... _........ H, MgaSi2 09-(M) 
'Clorita .. ','" ~ ~ .. ~. Hs (Mg, Fe)5A12:Sia 01s..:.....(M) 
Caolin ..... ~ ..1......... ~ •••• H~ A12 Si2 Oo-(M) 

" " 

, , 
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Talco .......... ____ ...... H2 Mga (Si ,q3)~-(l\f) , 

Silimanita ........ __ .... ~ ....... A12 Si 0 5-(0) 
Topacio .....',: ....... [AI (F, OH)2 Si O,J-(O) 
Escap~lita. m [Oa,A16Si6 0 25J +n [Na, Ala Si9 ,024 OlJ~(T)' 
Dolomita............ __ ..... Oa Mg (00a)2-(R) 
Rutilo .. ,. ~ .... ~ ........•. "" .'., .. ~, ,Ti O~-(Tr 
EspineL ....... ~ ......... : ..... Mg A12 0,.-(0) 
Ilmenita ........... '.'" ....>..... Fe Ti Oa-(R) 
6pa10 -- -- . __ .... _... __ . Si O2+ n (H2 O)-AnlOrfo. 

, : 

• < ,.-~ < It ' ~. 

'. NoTA.-Las iniciales, al,final; indican· e1 sistema eris­
-talografieo. Ejemplo: [OJ ellbieo etc. 

.) , 

'.93). Genesis de los Mineraleo de las Rocas y modo de Pre,' 
, sentacion. ',t,.'· 

Los mineralos .de las rocas {gneas;do origonprimario, cris. 
talizan, sopan'l.ndose de In. magma 0 masa do silicatos en fusion seca, 
() en fusion aeueo ignea cuando contiene agua. En oste ultimo caso 
se originan los individuos mas grandos y mas bion cristalizados. El 
cuarzo cs caracterfstico de magmasacidas ,(mas do. Ooo'oSi ° 2 ); la 
-olivina de las basicas. Los feldespatos nacen en toda clasode mag· 
mns, pero solo cuando estas son ricas on ftlcalis se forman los fel. 
·clespatoides. Cuando la silice pasa dolterniino modio, on voz do oli· 
villa, nallen la hornblonda, Ia augita, .Ia biotita y otros minerales 
ierromagnosianos. Los piroxenos y los amfibolos oxigen magmas rio 
'cas ell {~Iealis. Ciertas masas de cromita, pirrotita y minorales ni. 
'quoliftll'Otl. provienon de una sogregaCi6n 0 concimtraci6n magmati. 

. ,ca. En (manto a los minerales secuntiarios, . tienon 'su origTm en la 
altel'l1cion y descomposicion do los plimarios por los diversos agoll­
<tas tie dl'sintegraci6n do que se trat6 o.tras. Asi, los foldespatos 
,pasan a caolines; .Ia olivina:a serpontina; el piroxeno y,Ia mica a 
·()pidoto y clor:itaetc Hayotros minerales de las· rocas fgneas quo 
no tienen su 'origen onla magma misma,.sino en 10. condonsacion 
de vaporof\ que do ,ollas se dosprendon en forma de sublimados, 0 
l)Qr la acci6n qufmica de tales vapores sobre otros mineral os que 
,ellcuentran a su paso. EI topacio y la turmalina,' porejomplo, qu.e 
so encuentran en 'Ias cavidades de ciortos granitos, puoden tOllor 
'este origen uoumatoHtico, 10 mismo que Ias,apatitas quo se proseu: 
.tan ell ciertoB gabros. 

Ell el caso de los minoralesde las roeas metam6rficas se presu. 
mo que los granates, la tliopsida7 la tremolita7 1ri wollastollita etc.) 
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Talco. . . . . . . . . . . . . . . . . ..• H2 Mga (Si ,03)~-( lVI) 
Silimauita .• '.~ . _ .......•..• _.~.:.' AI2 Si 0'5-(0) 
Topacio ..•.• _..•.... ~ [AI (F, OH)2 Si 0 1]-(0) 
Escapalita. m [Oa~A16Si6025] +n [Na,AlsSi;.024 Ol}:-(T)' 
Dolomita.....•••'.•••.••. ~ .• Oa Mg (OOa)2-(R) 
Rntilo. ~ ••••••• ': •••.•.__ • ~' .••••.•• ~ _ . Ti.O~-(Tr 
Espiuel ~ _........•........' • . . .. l\fg Al2 0 1.-(0) 
Ilmenita ... __ •..... '.' ....... ~ ..... Fe Ti. Oa-(R) 
dpu]o ... _ . _ .....••...•• Si O2 + n (H2 0 )-AlllOrfo. 

: i ~ 

'. NOTA.-Lus iniciales, alfinal; i~dican. e1 si~t-em:~' cris­
-talogr{dico. EjempIo: [OJ cubico etc. ' 

'S3). Genesis de los IlIineralc6 de 'las Rocasy modo de Pre­
,sentaci6n. "" :"i 

Los mineralcs .de las rOcaB igneas;do origonprimario, cris. 
talizan, separandosc do Ia magma 0 masa de siIicatos en f'usi6n stJca, 
o en fusi6n aaneo ignea cuando contienc agua. En e8te ultimo caRO 
se originl\n los individuos mas grandes y lias bien cristalizados. El 
cuarzo es caracteristico de magmasacidas,(mascle.60 o'oSi O2 ); la 
'o\ivina de las basicas. Los feldespatos nacon en toda clasedemag­
mas, pem 8610 <luando estas son ricas on {tlcalis se forman los fel. 
despatoides. Ouando la silicc pasadelterniino medio, ou vez do oJi· 
vina,' mUlon 130. bornblenda, Ia augita, ·la biotita y otro's'minerales 
.ierromagnesianos. Los piroxenos y los amfibolos oxigen magmas: ri­
,cas ell fl.lmtlis. Oiortua masas de cromita, pirrotita y minerales ni· 
queHfol'O'I, provienen de una sogregaci6no concentraci6n magmati. 
,ca. En (manto a los mineralos secnndarios, . tienen su orig'en en Ill. 
alteraci6n y descomposici6n de los pI imarios por los divorsos agen· 
'tes de (}(l:lintegraoi6n de que se trat6 atras. Asi, losfeldospatos 
Ipasall a (JllolilleSj 10. oliviuaa serpen~ina, al piroxeno y·.lao mioa a. 
.()phloto y cloritaetc Hay otros minerales de las' rocas fgneas quo 
no tienen su 'origon on 1a magma misma,.sino cnla condensaci6n 
de vapoI'e~ quo do .ollas se clesprendcn en forma de sublimados, 0 
1)01' la acci6n qnfmica de talos vaporcs sobre otros minerales que 
encuontran a su paHO. El topacio y 10. turmalina,' porejemplo, qu.e 
,se encuontran on 'las cavidades de ciertos granitos, pueden, tener 
·cste origen neumntolitico, 10 misillo que lasapatitas que se presen·

, ,tan en ciertoa gabros. " ' ' " ' 
Ell el caso de los mineralea de las rocas metam6rficas, s6presu· 

.mo quo los granates, Ia diopsida, la tremolita, la wollnstonita etc.) 

http:magmasacidas,(mascle.60
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nacen por cfecto del calor; en el metamorfismo term aI, Bobre rocas, 
calcareas que contcngall silice y magnesia; y que el metamorfismo 
tect6nlco cambia el piroxeno en nmfibol; 130 ortoclasa eu muscovita;: 
la plagioclaaa en zoisita; In oliviua en tremolita etc., 

Otros minerales son de origen' qufrnico segregativo por (lisoi!,· 
ciOn en las aguas que se infiltrati pot entre laM rocas, y posterior pre· 
cipitaci6n. Cavidades, fisuras etc t sa encuelltrall a voces Henas de, 
ngataa, zeolitas, calcitas, cuarzo, piritas etc., que tienen, este od· 
g"o. Tambiense observan oasos de pseudolDorfislDo, metasQluatis· 
mo ete. 

III 

CONSIDERACIONEIil GENERALES SOBRE', 
EL ORIGEN DE LAS ROCAS 

94). Temperaturas de Fusion de Minerales y Rocaa. 

Muy obscura se preseota todavfa 130 cuesti6n del origen de las. 
rooas y au g~nesis, y apenas es 'posibte tmtar sOloeramente Ill. ma­
teria en un estudio elemental comoel preseuta. 

Aute todo convieue fijar ciertas temperat"ra8 de /u'Bi6n ~tJ mi·· 
"erales '!I ,-ocas:, 

, ( Estibina. ~ 0 525 0 C.0 ..... ' 

INatrolita... 965 0 
0 0 • • II 

~ Alman,dina.•••• ,i265 b, il 

, '. 
c::eIJ A" }' 12(6°/1I§:::j ctlllolta .... l.~. ~l, 

... "," ~ I	Urtoclasa...... ~ '" 1175° 1/ 

Brollcita. 0 ,1300° N• 0 • _ 	 • ' ..,. !, 

l.cuarz6.......... 14300 II 


Begun L. J. Spencer_ 

f ~i·a~ito.••.. •• 1~40~ ~~} , '0 

I
Sienlta ........... 1190

0 segu,ill .I>,oe1ter. ' 

, 	 'Fonolita, d .. ".10 10900 It 

/I 

,~ 	 L~v~ [Ve~ltbio]. 1?80:;; 1 .81 	RlObta .... "' •• 12000 

~ Traquita..... ~~. 11000 ~i. I 
. Anuesita.u.o." 1100

0 JSeg~h Kem,','p.II 

lBasalto.. 10600 
o •••• 0 /I 

Lava [Etllil] ..;.. )010° 1/ 
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( Aegirita .. - .. __ . ,925 0 C. I
I Hornblenda. _.... 10250 a 1085° /I I 
I Nefeliim.... , .... 10800 u 1095° 1/ 


' Augita ...., .. 7 ~"', 1085° a 1095° /I 


[	 
/IAlbita .. , . • • ...... 111.0° 


Oligoclasa. ~ .. •. 1120° /I 


I
Labradorita... _.. 11250 


/I 

. Biotita: ~:: ~ ~ ....: 1130° ' /I . 

~ I Sanid!Ua,........ 11300 
II 

S ~ Auortlt~......... 1132° /I ~ SegunKemp 
~S I~f" 1" 1155° I~ 	.lfJ.ICl'OC ma ..... . /I 

, OrtocIasa.....•. 1175° /I, I M~gnetita. _.. - -. 11850 
/I I' 

Hlperstena.! .... 1185° I/I 

I
Muscov, ita ....... 1230° 
 /I 


Leucita. . . . . . . .. 1300° 1/ 


_/ Olivina..•....... 1350° 
 II 

Broncita.. . . . • .... 1400° /I


'l Cllarzo: Mas alta temperatura.' J 


95). Genesis de las. Rooas. Fusibilidad. Solubilidad. 

AhOfR, a graudes rasgos se puedo sontar'to signiente: IJfl. f~l8i. 

,bilidad y la 80lubilidari deselDpeiian papol import:mtlsimo llU 13. for. 

·maci6n y compactaci6n de las rocas.· La ft!sibilidall vtlria cou la 

.composieion qnhnioa Las magmas acidns-con 6;:) a 67 0 1 Si O

2 
­

son las mas infusible!l y las mas viscosas, mielltras q no la~ M.siol\s 
-de 40 n 50 °10 de Si 02-80n ruuy fusibles y hastaute Ifqui<la8. 
Encambio las focas ultm·basicas, especiatmente las compuestas do :.: 
,bases l)llraS, SOil bastante infusib!es. Ell cuallto a In. 80lubilidad se iii (/J 

puede decir que las magmas SOll soillcionos de nuos compuestos qui:- :l 6 
micos ell otros, y por COllsiguiollte, lasepal'flci6n de los'minerales g W~ 

,componentes de 11naroca cla(la, se efectua 011 orden a med~da que aut- Z 
cada uno Ie lIega su pnnto de sa.tu"acion, por orocto del enfriamien. ~ ~Q:;; 
to continuo que (lxperimenta. Por consiguiellte, los minoralos mo· ' ...l ~...l ..::; 
110S 80111ble8 sc sepamn Oil primer termino y siempre do eOllformi. ~~~~ dal 0( 
dad con lasleyes de 10. terlllOdin{uuica, eristalizalldo primero ]OB tJ~ 9 S@ ~ 
individuoa que ,de&arrol\ltll ma:> calor al sopararse. El,ortlen general, ....;~;~ ~ ~ ttl t ­
,~e sel'ara~i611 ,es (;1 si~ui~llte: !lp.l~i~aj los 6s:iclos lUot!1,!icOSi!OS suI. "Z ~Q 0 
'furos; el clrc6n y 10, tlta.llItaj 10:'1 sllwatos terromagnmmmo~; los fel· 00< ~O· :3 
dOi'patos; la llefelin:t y III leu(Jitll, Y pOI' (lltimo 01 ,marzo. Desdo Iue· iii t.. al 
go se com(mmde quo una magma en consolidaci6u so onriqtieoe en ~ ,.: ­

, .&fIice a rnedida qno naoen mineralea, cdnvirti~ndoso la silica en 
,(1g1tanHldre o8olvIJlItC lImgnuitico, y que 01 vel'c1adero onloll' genetico 
mineral es.fllllci61l do'las dOB variables: temperatura y 801ubilidad. 

.Entrando un poco mas en detallese pucclo obsen'ar: 
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(Aegirita. .. . . . .. . 925° O. I 
ornhIenda .•.... 1025° a 1085° 1/IH 

I Nefelinn... , .... 1080° a 1095° /I 

. Augita .... _.. "... 1085° a 1095° 1/ 

Aibita............ 111,00 

1/ 

,\ Oligoclasa.~ •. _. 11200 
1/ 

ILabradorita...... 11250 
II 

. Biotita~ ~ ~: _~." ..: 11300 
II ' 


~ I Sanidina .. _ . • •.. 11300 
/I


fuH Anortitfl...... .... 11320 (SegunKemp
II 

= lI.f· I" 11550 /I'=a !l\..LICrOC ma•••••• 

Ortoclasa _. _ . • •. 1175° 1/
, I M?gnetita .... _.. 1185° 1/ 


Hlperstona _~ __ . _ 1185° I
/I 

Muscovita .. _.... 1230° 1/


ILeucita. ___ . _. _. 13000 
1/


'I Olivilla. - - -' - - ... 1350° /I 


Broncita. __ ....... 1400° 1/


l Ouarzo:l\fas alta temperatU1;a!' J 


95). Genesis de las. Roc:~s. Fusibilidad. Solubilidad. 

Ahora, n, grandcs rasgos se puccIo sontar'lo signicute: IJa fttsi­
':bilidad y la 80lubHidad dosmnpeiian papel importllntisimo lHl Ill. for· 
'macion y oompactaci6n de las rOCM. La ftisibWdad v;tria con la 
,composicion qnimica Las magmas (ici<1as-eon 0;; a 67 °10 Si O 2­
son las mas iufllsihlefi y Ins mas viscosas, mientra:'l que las basicas 
-de 40 a. 50°70 de Si 0::-80n muy f'usiblesy hastante Hquida!!. 
Encambio las rocas ultra·IJ{t8icas, especiahnent~ las, compuestas de :.: 
·bases purns, ROil bastante infusibles. En (manto a Ill. 8ohtbilidads8 2i en 
puetIe deeir que las magmas son solnciones de llnos compuestos qui- 9 6U'J 
micos ell otros, y por consi{.!uicllte, In. 'sopal'uoion de los minerales 0 tIl'( 
·componentes de una l'oeil. (h~ila, 8e efectua ell Mllon a, meuiua. que a. u f-o Z 
·eada uno Ie llega su pnnto de satut'acion, por efecto del enfriamien- ~ ~Q ~ 
to continl1o que experimenta. Por consi{.!uiellte, los minerales me· oJ~...l 

. '<' , d "'. .~.,. < ,....-'nos soI11 hIas se R(l[la,ran en prImer t",rmmo y slempre e COlIJ.Orml- ":l1z ......... 
dad con las leyes £Ie 1a termodill{mlica, cristalizando primero los 7.~1': l>~9 Sin ~ 
individuos que de::;arrollall Imi.s CilloI' al separa.rse. EI.orden genoral , '';JS~ ~ I tIl' f-o 
de separacioll os III siguionte: ap,ltitai los 6xido8 motalicosj los suI- :z: ~O 0 
i'urosi el drc61i y In. titanita; Iml silieatos ferromltgnesianoioli los fel- ~ ~ ':3 
despatos,' la nefelina y 1(\ IClllJita, y por (lltimo el Cllarzo.· Desde lue· 8 P00 

Vl ­go se (lomprellde quo una magma en cOllsolidaci6n se onriquece en ~ ,.: ­
. -&ilice a medida que !laoon minerales, convirth~ndose Ill. sUice en 

ogua mndre osolilellte nmgmatico, y que el vel'!ladero Ol'llell genetico 
mineral es,fllllCi6il de las dos variables: temperatura y 8ol1tbilidad. 

Entrando un poco mns en detullose pu()de obsarvar: 
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96), Consanguinidad. 

Oon frecllencia las rocas de una comarea (~a!hl 0 ,de ciorto­
periofio geologico tienen semejanzamuy maroad;\-eSpeCle ~e, con· 
Mnguinidad -a causa de qne ,provienen de up ce,ntro magmatIco 0 

_	de vario!> contros auidos entro si, earactorlzados por u~a eo~po. 
sici6n quimica bOUlogenea, Las andesitns qu~ bordeall el I'amfico,. 
desde 01 J ap6n, por Alaska, basta PatagO!llll en los Andes, son 
ejomplo do esta claso. 

97). Diferenciaci6n. Leyes de Ludvig--S~l'et y de Rosen-· 
. busch. ­

A voces, sill embargo, unn magma 8o,d~sco'mpone ~n produc· 
tOB parcinles muy distintos, por ol proce~mllento . conomdo con el 
nombre de dijet'llnciaoion, no bien ol1~ondl(lo por. Clorto. La diferen. 
clacion puede sor ell tiempo y 011 elJpaclO. En 01 prImer caso .. las erup· 
ciones sucesivas por ejomplo, do un volcan, snolen eambmr el~ ca­
ructer (ba:,:nlto, ;\udesita, traquitl\ etc.) En 01 segundo caso.. d.wer­
aas porcioncsdo nnn maaa compaetada, prosontan fc:ses ~hstmtas, 
do una roea d:illa, y aun cambio completo de..l·oca. ASI, .met'tas 130· 
colitas de milla~ de extensi6n muestran s~gun la porCl6n qn~ se· 
examine, peritlotitns, gabros, flioritas, gr~llI~~s etc, Par,a. _expl.lCar 
estos fon6mcllos Raponan uuos que In varHlolOn.o camblO provlene 
de In abso;'cion pOl' Iicnacion 0 solucion, de 1)(>r~lOneg de !n.,; roeas· 
invadhlas pOI' nm\ magma illvn.soraj Y:. otrofl, q~lIZ,{i. con 1.n~JOHlS ~u~­
damentoH relaeiOlmn 01 feu61lleno oon prooedWllcntos fl"lCoqnH~lI' 
cos, taleR 'como e! enfriamiento y la erist:,llizl\cion. En et'e{lto? !;oguu 
01 principio de Ludvig,Sol'et, la sURtanola meno;! soluole tlcnde fL, 

difulidirse en'la Rnperficie quo se en fria, y de :lonardo.con la ley.de 
Roaenbuach, los minerales lllas b{lsieos R(l Hoparan prImeI'(}. _Y I'll a ­
oslo se agl'<'ga el cfecto de la gravcd.~d, concentrall!lo . en la ,b~se o· 
{lnrto iuf{lrior de III mngma 10 mas <.Ion;;o, el res.ultado oS eVHlento:­
dijel'enCiCwioncs notables ell las fll versas po~clOne:l de In magma. 
compnctalia, Asi nncen di versas rot.:a:l de un IlIlSmO fuuo 0 centro. 

98),.Acci6n de los Gases. 'Acci6n Neumatolitica, Propiliti-:. 
zaciOn. 

. 1JJl of octo que prot1ucen !os gases qUH tollasliul lIlagm~s H()ui~ 
das coutienen en solud6n, tales como vapor de }1gUl~--con~ld~r~lflo. 
hoy din. como parto intogrante de 1::t!'1 magmas:-el a~I~lo Ca.l'bOlllCO, 
eilIidr6geno sulfnrado, el cloro, 01 fluor, 81 ~~I(lo borICOt~tC" es fie­
grande impOI't.allcia. Durante I~ compactaClon ostos gl1:.e~ ,que ?cy 
ontran por mncho, excepto en mclnslOlles, 011 In. compO::HClO1l ,mIS­
ma de las roeas que se gOllcrall, aumentau cllcalltld:;li on el rosulllO'_ 
magmatico 110 cristalizad.o, h~8ta al 'punto do Sll:llol~~r"e lao mng;na. 
a uua soluci6n de materIa mlUoral eu vapor l4.oure("lleota<l~. [~J."" 
'.esta razpn cl cuarzo-que e:> el ultimo de \08 illlllel'ale,~. ea erlstah.-
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znr como ya He 008e!'Vo-se llrcsenta a menllUo en depositos mine. 
rules lIamados de pt'ooipitaoi6tl en las series filonianas. Ouando la' 
solidificacion de la magma lIega a su fin; 10f! gatle!1son expelidos 
por-entralas grietas,' yen su camino. atacan las suatancias que en. 
cuentmn a RU paso, caoliuizando los feldes[)atoH Y obmndo de may
diversas manems lwsta formar vOllas cUl\rzosn.~, allritoras de apn,­

ltita, de t'staiio etc. Esta acci6n uenmatolitiea as la principal fuorza 
generatlora do los dep6sitos minerales y do 1<\ pt'opilitizlloi6n (io-Ias
rOC3S. 

99). Caracter de las Magmas. Compuestos Eutecticos. 

Las magmas pueden considerarso como ciertas IigaR, solucio~ 
nes do unas sustallcias minerales cn otras, y aSI, cU<llldo se on. 

, frian, so -Boparan en forma cristalilln. unas y otras sustancias, 80. 
gun el ordon do saturaci611, basta quodar' un residuo con compUOl:l­
tos en proporcionos <lofinidas Jlamado enteotico, que al fin BO con­
solid a en nna masa compuosta Ite minorales desarrolla(\os simulta. 
neamente. Una porfirita, pOl' ejomplo, pucdo cOllsiderarso como for­
mada de una ptuneragencraci6n tie cuurzo en cristalofl bien des. 
arrollados, aprisionados luego en 10. masa euUctica, compnesta de: 
cuarzo y ft11despato en mezcla intima y en forma cfirtocristahl1a~ 
p~r 10 cOUlun. En rocas mas, complejas, este procodimiento no es 
tan sencillo, y la sUpersatnraei6n juega Su papel. Ejemplo; gil los 
basaltos la augita y 01 foldespato puode presentarse en Itt p:~~ta y 
en los fenocristales. Probablemonte oeurre 10 _siguiolltc: La augiti~ 
so separa prilLlcro por encontrarso en OXcoso de la mozcla eut6ctica 

restante, Al Hogar III eate punto signo formandoso la angita, y 01 

feldespato I)or t111ta do mloleo8 nacientes se atr:\sa 011 su formaci6n, 

10 que da Iugar a una supersaturacion de la magma on materia feI­

dospaticil..AI fin esto mineral principia a formarse y con grande 

nctividad, dosarrolliindose enfenocristalos bien <lefinidos y tratan­

do dedisolvel' 18 augita, como on efecto aparece ella en fimuas co­

rroidasen osta clase de rocas. AI fin ol equilibrio entectico se es­

tablece y sobrevienela cristalizaci6n simultanoa de la pasta de la, 

roea con individuos de las dos especios. 


:IV 

ESTRUCTURA DE LAS ROOAS 

100). Conaidel'sciones generales .. 

Repitiendo parte de 10 mcho en las p{1ginas anteriores, con vio­
ne agrllpar·en oste' capitulo-y siguienflo a Grenyillo 0010-10 ro­
lativo a Ia estrl1ctura £Ie las rocns 0 sea a 10, distribuci611 y orden 
de las partos que Im1 componen 0 forman. Para at efccto, las rocas 
puedep Ber agrupadas no.tnralmante como signe: . _ 
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znr como ya so observ6-se pl'eseuta a menlldo on depositos mine­
rales lIamados do preoipitaoiolJ en las series 'flIonianas. Ouando Ia' 
solidificaci6n rle 1a. magma Jloga a!'lu fin', los gases son oxpeUdos 

.. porentro las grietas, yon 3U camino atacan las sustancias quo on· 
cuentran a,RU paso, caolinizando los feldespatos y obrando de muy' 
diversas manel'as basta formar vellas cuarzosas, aurit()r~st de apa· 
titll., de ('staiio etc. Rata acci6n ueumatolitica os Ia princillal fuerza 

. generadora de los depositos minerales y de h\ propilitizaoi6n dehts 
rooas. 

99). Car:icter de las Magmas. Compuestos Eutecticos. 

Las magma.s pueden considerarse como ciertns liga!'!, solucio­
nes de unns sustancias minorales en otras, y 3si,' cuando se en· 

. frian, so sep:uan en forma cristalina unas y otras sustancias, se­
gun al ordon do saturaci6n, basta. qnedar' un residuo con compuos· 
tos en proporcioncs delinid:ts Hamado euteotioo, quo al fin so COll­
solida en nna masa compuesta do minerales desarrollados simulta­
neamente. Una porfirita, por ejomplo, puetIo cOllsidemrso como for· 
mada de una prllner!~gelleraoi6n de cuarzo on cristales llien des­
arrollados, aprisionados luego oula masa (Jutiotioa, com[luesta de: 
cuarzo y feldespato en mezcla intima y on forma criptocristallUa~ 
por 10 com(tn. En rocas mas complojas, oste procedimionto no os 
tan sondllo, y In. supersatnracion j nega su papeI. Ejemplo: En los 
basaltos la augita y el foldespato puode presentarso on Ill. pasta y 
en los fenocristales. Probablemonte ocurre 10. Biguiellte: La aug-ita 
so separa prihloro por oncontrarso on excoso de 1a mozcla eutectica 
restante. AI Hogar a este punto siguo forml\udose In augita, y ol 
feldospato Ilor talta de nuoleos nacientes se atrasa on au formaci6n t 
10 quo <Ia Iugar a una supersa.turaci6n do Ill. magma en materia fei­
despatioa. Al fin eato mineral principia a formarse y con grnndo 
aotividad, desarrollfill(iose enfenocristalas bien definidoa y tl'atan· 
do de 'diaolvGl' Ia augita,' como on ofocto aparoce olla en fortnas co­
r1'01das en oata claso de rooas. Al fin 01 equilibrio eutectico se es· 
tablocey sobrevionola cristalizaci6nsitnllltanoa de 10, pasta de la. 
roca con individuos de las dos ospecios. 

,.** 
::IV 

ESTRUCTURA. DE LAS ROCAS 

100). Conaideraciones generales. 

Uepitiendo parte do 10 dicllO en las paginas antoriores, convie­
ne agrupar"on oste capitulo-y siguiendo a Grenvillo 0010-10 1'0­
lativo a la ofltrnctura de las rocas 0 sea a Ia distribuci6n y orden 
de las partes que las COlllpOllon 0 forman. Para 01 ofecto, las rocas 
puede.n ser agrupadas natnralmonte como siguo: 
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101). Eatructura de las Rocas de Fragmentos Groseros. 

Pllel1~n ser 0 n6 est.mtificadas. A 130 vista es facil recono~er el 

tamaiio, fOl'ma y posicion de JOB elemontos componente~ y 8) han 

t3ufrido aiteraciont's pOl' aceiones qnhnic3R 0 mominicas. SI los fr!l~­

mentos son muy 3.ngnlares, )ft roea puecl0 ser unaglome,.ado volcanl
 o 

"0 una brecha de talud 0 ulla brecl~a de "'ricci6n. La estructura b,.echa, 

;1~ es Ill. m{tS COLUun e interesanto, y I~'rocas asi earaeteriz~das se 

diferencian frtcilmente de las llemas do (lste grupo. 


102). Estructura de las Rocns Estratificadas. 

Si los lochos de estratificaci6n son finaml'nto formados, 130 estruc. 

iura de 10. roea ('8 laminm', y el tamano de los granos, ()omponentes 

indica la textura que pnede variaI'. cIesdo granular a microgra1mlar. 

En los ealcareos; (malleIo hay nodulos de' capas concentricas, con 

nu.cleos rie nivorsa. Tlaturaleza, so m~tnifieHta 'Ia estructura oolitica, y 


. Ja pilioUtica, que os mm for IIIa imllerfecta do la pi'imera. Las rocns 
,seQflllentilrias puonon SOl' fvsilfjeras yconcrec/onales y los ~ranos 0 
elementos quo. las forman pnetioll ost:~~ cemenfado8 0 ~ener Junturas. 
(jointc). (Jnando aI rompor nna <:oncreclOn 1'16 notan grlOtns que p~o. 
vienell de coutracei6n de 111 masa y oS,tan lIenas do protluctos de lll­
tiltraci6n, la roea tiono estn{cturq seplariana. . 

1(3). Estl'uctura de las Rocaa Clivadaa y Foliadaa. 

Ounlilio bayfoliaci61~ 0 ellvaje Oil ulln 1'oea so <'Ii~o .que t!ene es., 
tructnm thl/ada 0 clivada, nunque no siempre es faml, a lu vista dIS" 
tillguir 0'1 clivllje de la foliacion, como flO vio atras. La. foliacion con· 
sisto en el ngrnpamionto de . los mincrales COIlStjtutivos en superfi ­
cies de curvatura, paralela, a menQ,lloen fQrmasalnrgadas pOl' efec. 
to de las pl'csioncs, miontras que lOB minerales que~!3 ~n~neutran en 
los planes de clivaie, Iloest{m alt01'ados. Ouando 1Il~1vlcInos de de·. 
sarroJlo con~dllei'abIe 110 caden a los 8sfuerzos moclilllcol:; que prodn­
·cen Infol/avian lie lall rocas, como Bucode en muehos nei.~e8, result30 
]a est~'ucltlm moieali'l 11 ojosa. ( 

104). Estructura de las Rocas Igueaa provenientes de la 

Consolidaci6n de !.[asas Fundidas. Porflritica. Columnar. 


Esferoidal' y Cavernosa. 


l.a manora como se prel<entlln ]OB elementos que forman osta 

clase de rocil.s es sumamente variada. Pam major intoligenoia ae sa­

parall on varios subgrnpos. En todos olios, 8i n ombargo'. ~u.edeu dis­

ctinguirso cua.tl'O cla!:ietl generales de estrllctura: a) F'or/intlcCl,.{lUau: 


Analeil db itt Escuela Naaiona% (le ,ltinas. 

..-do nno 0 ma" de los el'istales COlIl'!titlltivos sc de:'\n.rroUim idiom6r. 
'ficamcnte en mayor of!cala qno lOR ,lomas. b) ,O?lUlnnar, ofecto del 
fen6meuo do la contraccion, al ollfd:mw, y aparollte Ilesdo lungo en 

;formas diversas do seccion circular 0 poligonal, lUas COllll1Umonte 
hexagonal; c) Esferoidalo en forma de capas concentrica~ rle sllper. 
ficies curvas, tam bien en intima. rolacion con Ia contracei611j d} Ca. 
.verno8a, efocto del Ilosar'rollo de cl'istales, 1\ menlltio on IWl'luosas 
formas, eu las paredei'! de In!'! cavidades qno "e presontau en Ins 
!Dasas ignaas. 

:105)..Estructura Especial de las.Rocas Vitreas. Perlitica. Es­
ferulitica. Litoflsa.. Cinteada. Fluidad y Pumicea. 

En esta clase se observiln: alLa estntcttj,raperlitica, proveniente 
·de fillisimas fisnras on la nlllR~t vitrea, quo dith naoimiento a titrmas 
,clll'vadas, globul&res como perlas, a veces eon hermosas colorrwiones 
de oxitlos prodllcidos pOl' descompol!lieiollos ineip~(\lltes. b) La ptn~c· 

.ttM·a esferuUtica, que tieno Sl1 origen on la Se{larlWHS~l do matel'la el'ls· 
talilla do In/.masa vftren, en forma de agrogados ~lobulares de tama·· 
fios variables deHdo nn milfmetro do diametro ha>\ta ciuco 0 scii'! cen. 
timeLros, y en oCllsiones hasta de Ull metro. A n~eos se!llisc.H'val1 en 

·dichos nu.oleos formas nllHales, 0 el contro so J.resonta hneco con 
incrustaciones de calcedonia 0 ealcita, proveniollte do la doseompo. 
siuion de In roell; 0) La estrucilmt lit()/i8fl (en forllll' de all/polla), caso 
partwulal' de la osfcrnlitica y qne tiene por c[1U~a, segun von Rich· 

. tbofoll. la cxpansi611 de vnpores on 01 intorior de In mnan esferoidal. 
Lascapns conecntricas que constitllyen los gl6bulos estn.l1general. 
mente separadas entre si por espuoios ocnpa.lios pOI' eristales peque. 

~iios Ito origon aecllndario; d) Ill> estructura cinteada 0 en bandn$ so 0\)' . 

serva cn las rom.s cuando Ins esfernlitatl, cristalitas 0 minernlos por­
tiriticos, so agl't1pan 011 esa forma desllo BU n::cimhmto,.p~r 10 cual a 
voces ..ipareeellUlas 0 menos deformados, €lobulo a mOVIIUlontos pos-' 
terioros de las Ioeas yacompaetnc1as; e) La c8trtlcturajluidal esUi re, 
laoiollada con In cmteada, poro m~is comnnmollte pro\'ione do movi· . 
mientos dola magma, 011 Stl estatIo phlstico, por 10 cnollos cristaies 
4300rientan con sus ejes lUll.yoros paralelos entre 'sf; f) La esfrur:tlu'" 

:pum{cea y ()8COI',acfJll '8e aplica a roells complotamonto vftreas, con 

ve;iguillas gas(!osaa aIargadas como on In. piedrn p6llloz, 0 a roras 

CIIS! ruacizas, de caractor Iitoidnl, como )ns escorias. 


~·l06). Estructura Especial de las Rocns Litoidales. Hemi­
cristalina. J:.l£icrocristalina. El:woriacea. 

A Elato grnpo so refieren: a) La estr1t(JtW'Q hemicrlstalina earncte. 
rizada pOI' pasta 0 hn~e eomj)llcta? ca:\i vitrea :: la vista. Oon In. lente 

~,se obsol'van agregallos lie esferulttml, y 01 cOIIJunto 110 Ia l'oeIL es de . 
'una mezch de oristalih\st eristale:l y vhlrio, Rocns de esta claso se .. 

·COUOCCll con til nowure decTiptoc/'islalinaB; b) La es.truclura micfocris· 
. . ~ 
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vllo uno 0 m{~:'1 de )os· m'istales cOllstit.utivos Rede;;arroU:m idiom6r· 

rficameute ell mayor escahL qno los demas. bjOolumn(lr, efecto del 

fen6mono do la contraccion, al enfriar;;(', y apareute destlo ltwgo en 


;formas diversas de Recci6n circnlar 0 poligonnl, mas comnnmollte 
he~agonal; c) Eiferoidal 0 on forma de capas concentricas do super­
ficies curvas, tllmuieu en.fntiIna rolacion cou la eontraccioll; (1) Ca· . 
vernosa, efecto del desarrollo de cristales, a mouudo en hermosas 
formas, en las Ilarede:i de Ins Mvidac1es que ,:a~ preselltan en las 
masas fgueas. 

\ ­

::105). Estructul'a. Especial de las. Rooae Vitreas. Perlitica. Ea­
feruli.tica. Litofisa. Cinteada. Fluidad y Pumicea. 

En csta clas~ se ousal'van: a) TJa tislrucltJ.rap'erlWca, pro\'cllieuto 
·de finisima>l fisura>; en 1;, llIa::H' vitroa, quo clan naoimiellto It fOrn1l\8 

'elll'vadas, globul&res como perla>'l, a 'laces con hormosas coloraeiones 
de oxido>'l producidos POl' (loscomposiciollOR incipinntes. b) La eslruc· 
"t~M'a esjeruUtica, que tiene an origoll on la separaei6ri de umtel'ia cris, 
talina tie la.masa vitroa, en forUlu do ilgregado:'l ~lo1}Uli\res de tama·' 
fios variables deslle uri milimetro tie di;'\metro hal'ltn cinco 0 saia cen· . 
'tilIletl'os, .Y on ocasiooes hasta do nil metro. A veees se Ousol'vlln en 
'cliehos nuoleos form as radiates,o al centrose f.resontri. hnoco con 
illcrustacionos de caleedonia 0 calcita, proveniente do la descompo. 

, sici6n de la roell; c) Lacsirlloturu Walis" (en forma do ampolla), caso 
partICular de In et'fernlitic:\ y qne tiena por causa, segun von Rich· 

'thofen, In expansion devaporos on 01 interior «lela masll esferoidal.· 
Las capas concentrieas quo coustitUYOll los g16bulos est{m genoral· 
mente separa(l11S entre si por espacios ocnpatlos por crit';tnles peque, 

"nos lIe origen secundnrio; c1) TJa eslruclura dnleada 0 em bandfls ae'o\)· 
!lerva en las rocas cuando las osfernlitall, cristalitas 0 tninerales por. 
tiriticos, se agrupan eu esa forma desde BU nacimiento, por 10 cual 0. 

vcces aparecelllURs 0 monos deforrnados, fiebido a movimientos pos­
teriores de las Iocas ya compMtmlas; e) La estruclura fluidal estA re. 
lacionada. con'Ia cinleada,' pero mas comnnmellte proviene do movi· 
mientos dela magma, Oil Btl estado phlstico, por 10 cnaIl08 cristalos 
so orientan con sns ejes mayores para1elos entre sf; f) La eslruetu)',t 

.,pltmtCe{z y 8ScOrlfic81l 'se aplica a rOCM completamente. vitrcas, can 
l.tcjiguillas gascosas alargadl\s como on lao piodra p6mez, 0 u rocas 
casi macizas, do caracter Iitoidul, COllIO las' eseodas. ' 

:'106). Estructura Especial de, las Rocas Litoidales. Hemi­
, cristalina. Microcristalina. Eacoriacea. 

A e~te grnpQ so refieren: a) La 8.~tr1tcfw·a ;~emicrl!ltalina cal'acte· 
rizalla por pasta 0 ha~e compactn, casi vitren a la, vista. Con la lente 

,se observau agrega(los de osferulita", y fll conjuuto tlo la roaa es de ' 
·una mezcla' de Cl·istalit,1.s, cristale!> y vidrio. Rocns de esta. elase so 
,'COllocen con 01 1l0illUre dc criptool'isl!llllln&; b) La estrl~oiura 11~icrocri8· 

,5 
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t:jlina se aplica a los casos en' que 10il criRtah~sson ya visihles coo la~ 
lent!', y porIa ausencia de la masn vitnm, I,o"" cristales puedeu ser" 
simpleR gnloulos arl'edondeaclos (mir)rognlflulrn') 0 individuos idio­
m6rficoR 0 alotriom6dicoRj c) La fstructimNJScoriace«(?sta caracteriza· 
da (lor cavida(h'8, las cnales ClHlD{lo 8e rellNH\u con productos de·.· 
descomposici6n 0 amfgdalas originau In esii'ltcluTa an~·'gdalf)idat 

107). Estructura Especial de las Rocas distintamente Bolo­
cristalinas. GranHica. Granular. Ofitica. Pegmatitica. Or-

o bicular. 

. La texturn de eatas rocas (''I ~ompletamente criRtalina y los mi­
nemlt's alC!ltIZan a voces gran de~arrolIo, Ila!lta ql1illile centlmetro~, 
de longitlHl. So di5tiognen en ellas~ a)La cstructUl'a graniUca, deno· 
minada m~crog1'a1~itica ~uanilo 108 in~livlduos no son to~los di8tingui~ 
hIes a In Simple vista. Esta caracttJrlzudn por nna sorlO do cristales." 
idiom6rficos de primera g('neraci6n, enclavadoil en pasta crista, 
lino-granular, de individuos aiotriom6rficos, entre los cuales ol mIlS, 
comun e~ ol (marzo; b) La estruc{ura granular" que correspon<ie a las.. 
roeas compuostas (10 granos 0 individuos aplU'entomente de i*"ua1 . 
tamaiio, con contornos en parte arrcdOlHleados sin rorma geometrica 
iJien definidu; c) lola eslruatunl afWea, quo dOl'iva BU Ilombre do las do· 
leritas y gabros de los Pirineos, denominiulof1 pOl' Pahlssou "Olitafl'r" 
y en las cuales esta. estrnetum Oil muy comun. gIl eate caso uno de: 

, los mineral os coustituyentos se ha desiul'olhulo Jiul'omellte 0[; formas. 
, 	 idiom6rficas, mientras q,110 los demas S(l hall com.pactado en los in· 

terespacios en grandes cristales con snpel'fi.cies de clivaj,e pn.ralelas", 
d) La. estrt!ctura perzmatitica 0 ql'liti,ca. Corresponue a rOMS en qn; 
£los mlOorales \lomo el cuarzo y 01 feldospato so ban desarrollndo ai· ' 
Illultaneamento, perturb{tUllose mutuo.Inente hasta fOrlllar tuasas, 
entrelazadas. Ouando los cristales no alcanzan gran tamano se tli. 0 

co quo la estructura es mieropegmatlticrl;, e) Lll esJructura orbicular' 
quo no. es otra cosa, segun Vogelsaug, que el mrls alto grado(le des­
arrollo de la esjerltUticll. Es muy rara y 80 observa en la.<; dioritas.. 
oriJiculares de 06rcega. . 

v 

PROPIEDAUES MOBFOLOGICAS DE LOS,· 
l\':[I,NERALES DE LAS ROCAS 

. 108). (A). Modo. de Presentaoi6n. Cristalitae. Cristaloides.,.. 
Microlitas. Criatales Perfeotos. 

Los minera1es quo entran en In comllosici6n de las rocas se pre· 
sentan en diversas form as, deade 01 estado naciente basta los crista· 
les perfectos. Do 1a materia amorulo 1'10 pasa a lag. cristalita:J, 0 forma­
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elemental genoradora de un cristal, eon cierto acomodo molecular 
sistematico, pero sin contornos poliMtlricos y sin capacidad para' 
polarizar la luz. So les da e1 nombre de globttlita8, en Sll formn I1f1'e· 

. dondenda mas elemental; mavgaritas, cuando varias de el1~s se en· 
, cadenani longulitas, cuando se presentan on forma {Ie aguJai'l, y em: 
1nulitas cuando se agrupan en haces 0 racimos. . 

De las cri&talitas se pasa a los cristaloides, quo ya tionen el po· 
der do polarizar la 1uz, pero carecon de forma polili6drica definilla. 

Luego siguen las mierolilas, indivi(lnos cristalogriificos co(11 1110• 
tOB y perfectos, paro tan pequouos quo no permitell obtener de ellos. 
secciones delgadas adecuadas para SII idontificnoi6u aimicroscopio. 

Por ultimo, viellen los individttos cristalografico8 eompleto8, nUll' 
que rara vez se presentan de tamafio y perfecci6n suficieute:s pnm 
determinar macrosc6picflmento e1 sistema de cristalizaci6n [t que 
pertenecen, Por esta raz6n es necesario prepar,ll' seccione,; tlelgill' 
das para 01 exnmon microscopico, utilizando las propiotialles opti. 
cas de cada mineral, y ofectuar analislsqulmicos Quantitativo,; cuan" 
do so desea certeza absoillta en 191 determinacion de las especie.!l., 
Oomunmente no basta .ul1a Beccion delgada para. 01 estudio de nna 
roca, porqne a] hacerla"rara .vez se logra cortltr los diversol! mille· 
ralesquehl. constituyen, en forma y sentillo cOllvenientes'parn. "u 
cabal determinaci6n. Adem{ls, cuando los miuerales SQn granular!:'s, 
elmicroscopio no revel a su forma, cristalilla, y el observador qneda 
reducido a determillur el COlot', III direcci6ll del clivaje, la, Illaglli· 
tud del lingulo de e13te, y las propiedn,des 6pticas• 

. Oomo referencia, se dl:'ja cffllstancia en eate lugar (Ie los Hugo· 
los cristalogr,i,ficos caracteri:sticos de las ei3pecies minernles HU1S i III- . 

portilO tes. ' 

121)0Ouarzo.-:-Oaras prisml~ticus, •••.••••.••• 

Oaloita.-Olivaje romboht'illrico .•.•.•..•• 1050 5' 

Espatojluor.-La cam del cubo y el eliva· 


125'1 Hi'je octahedrico .•.•.•..••••....•.••.•••••...•• 
87 0 5' Y !)2::J 5;)'A ugi!fl.-Oaras prismaticaR ..••••...•••• 


Hort~blenda.-Caras prismaticas .. 550 30' y 1240 30' 

0.· •• 0 

DOOOrtocZasa.-OH,'aje prineipal. .. 0.0 ••• 00.0 

Labradorita.-Olivaje principal .. me 20' y 860 40' 
0.·,.0000 

Granate.-Dos pIanos adyac()utes del do· 
1200decaellro r6mbieo .•.• , ..................... . 

1090 281Espinel.-Caras octnhed ricas .•..••.•..•• 

Topacio.-Oara"l pI ismaticas tf picns ...•• lUo 17' y 550 43' 
DOOOirc6n.-Oaras prismaticas ..•..•••....•• 

(B). Estructura de los Thiineralesde las Rocas .. 

Aeste respocto convieno notar : 

109). (a). Perturbaciones en la Cristalizaci6n. 

No son comuues. Se manifiestan on el desarrollo imperfecto de 
. los extremos 0 caras de los cristales, a veces cori agrupacioMd de 
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elemental gell(mtdora de un cristaJ, con cierto acomodo molecular 
sistematico, poro sin contornos poliMdricos y sin ca})ucidad para' 
polarizar 130 luz. Se los £Ill. 01 nombre de globtditas, en en forma arr'c· 
dondeada mas elemental; mat'garitas, cuando varins de elias se en· 

. ca£1eunu; longulitas, cuando so presentan en forma do agujas, Y(H&' 

mulitas cuando se agrupan en llacos 0 raoimos. . 
De las cri8talitas se paaa a los cristaloides, que ya tienen el po· 

der de poJarizar In luz, poro carecen do forma poliliEidrica definida. 
Luego siguen las microlitas, indivi<1uos cristalograficos corllple. 

tOB y perfectos, pero tan pequofios que no permitell obtener de ellos. 
secciones del gadas atleouadas para an identificacion al mioroscopio. 

Por ultimo, vienen los individ1W8 crlstalograjicos completos, aun· . 
que rara voz so presentan de tamano y perfoeei6u suficientes para 
determinar macrosc6picamento el sistema de cristalizaciou It qlle 
portenecen. Por esta raz6n es necesario prepara.r seccione;! tlelga. 
dRS para el exarnon mioroscopico, utiliznndo las propiotlatles opti. 
cas de cada minoral, y efectuar aml.lisls quimicos cuantitativoR euan·· 
do so desea ccrtezo. absolnta en 10. determinacion de las o.'!rtleies. 
Comunmente no basta una secci6n delgl1da pm'a 01 estudio de no'\ 
roca, porque alllacerla,rara vez se logra corta,r los diversos mille· 
ralcs que la constituyoll, en forma y sentido cOllvenientes 'pam "u 
cabal determinaci6n. Ademas, cuando los minorales SOil granularf's, 
el microscopio no revola su forUla cristaliua, y el observador queda 
reducido a dcterrninar el color,.la dil'ocei6ll del clivaje, In mag-ui.. 
tud de) iingulo de este, y las propiedades 6pticns. 

. Como roterencia, se dE-lja CCfllstancia on (late Ingar de los augll' 
10s criRtalogrMicoR caractol'i1;ticos do las especies minerales mas i Ill· 
portiwtes. . 

Oua~zo.-:-Onras prismaticas, •••.••••.••• ] 2()O 

Oaloita.-Olivajo rornboh6drioo; •..••..•. 1050 5' 
Esp.ato jluor.-Ll~ cam del cubo y 01 oliva· 

je oetahedrico ....••.•..••....•..•.••••• '...•• 125'1 113' 
A tegitfl.-Caras pristlHlticas .•.•••...•.•• 870 5' Y 92 0 5i;' 
Hornblellda.-Onras prismaticas ...•.••• 550 SO' Y 1240 30'. 
Ortoclasa.-Olhraje prindpal ............. . !lOo 
Labradorita.-Olivale prillcipaJ ..•. ·.••••• 93c 20' Y 860 40' 
Granate.-Dos pIanos adyacclltea dol do· 

decaedro rom bico .......................... . '1200 


Espinel.-Caras octnb6<1 ricas .•••.••..••• 1090 28' 

Topacio.-Oaraq pi iSlllaticas ti picas .•••• 1240 17' Y 550 431 


Olrc6n.-Oaras prismaticas .....•..•..•.• 900 


(B). Estructura de los Mineralesde las ROCRs. 

Aeate respeoto conviene notal:': 

109). (a). Pcrturbacionos en laCristalizaciOn. 

No son comunos. So manifiestl1[l eu oi dosnrrollo imperfecto de 
los extremos 0 caras de los cristnles, a veces con agrupaciones de 

" ! 
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otros individnos. poqueiioR onla llarto mtorrUl~pi<ia, como su'cede' 
cn las magnotitas, hematitas, olivinfL, lencita etc. Ocurre"tambielf, 
qlle cristl\ll;'~yri formalios, COil ontera regnlaridad, se fraotl:lI'an ,0 
defnrman por presioues y finctnacioues do Is magma. que los C!'!. 
vuelve.· 	 . 

110). (b). Destruccionde Oristaleaya formados. 

Los fenoeri.-talel'loxpel'imentan, a veces, cambios notables,. 
cnnndo permanec(,Ilsnmerl!idos ell uua. magma cauaticu, p'or COI'ro. 
sinn, fusi6u paroial y aun pordestrnccion total.Es mlly comun Db· 
pervar, (lor Pjelil(llo, sinnosirlades profun(tas en jas caras de loscris· 
tale.s de Cl1rtew, IOlleita, olivina, f(lldespato.v augita, rior esta cau· 
1m. Otros camhio", provenientes, tamliien, de Ia. acci6n CIe la mag· 
lila, y tnuy fH'llueutes en hl hornblollda y la augita, consil't,en ell la 
thrmn.ci6n de ulla capa. marginal op,lOa, que euvuelve los cristales. 
Eata cuvoltnra est{, constituida por grannlos . peqlleiHsimos de Ull 
('I)mpnesto de.hierl'O, de naturaleza poco conocitla, que se denoruina 
II!Htcita. J;Jstn alrf'raci6n as distinta de In provoniente de ]n oxida· '. 
(·ioncom(lI\ d{~1 minol;al, con In couHiguiente formaCi6n de ma'glieti. 
tn.. POl' (iltimo, cllando hL mngma disuelve un eristal PUl'O, sucede.ri.,· 
vcces que ht e:n'illad' nsf outeuida os oeupada pOl' agregado8 de 
otrag especie!l, log eunles adqllieron nsf una forma cl'istalillu que no 
jpl'! eorrespol1de So le>\denomina plltludo-cristalf.!s, y los mas cornu­
lles son los do homblellda, augita y biotita. 

-, 
111). (0). Estructura COllcantrioa 0 en Zonas. 

En ciertos llIineralos, 001110 la b:irita, In turmalin;\, ,el.epidoto 
y el granata, ,,13 observa a vcces, It la. Aimple vista, uri crecimionto 
por capas conceutl'icas: ·correspolulientes a periodos sucesivos de 
desarrollo. Erl f'OI'ma mas tlolimuhi, fina, y detallada se 'nian i fiesta: . 

(lAt(, fenflmeno, al llIicroscopit), ell los feltlespatos, ]a angita, In. 
hotublelldn, la leueita y ()tros; Se COllOet) con la denominaci6n.de ea· 
truetu1'a de zonl18, La Inz pnlarizluJa produ(!tl hermosos cambios de 
Jnl. cn laK zonlls y en oCllsionm; los angltlos de extincion sou varia.. 
bles, deoido a difOl'encia en la composici61l qultniea de las diversas . 
zonas. 	 . 

112}, (0). Inc1uoiones en los !d:inerales de las Rocas. 
, .,-' 

1\Iuehos mineraie~, al fOl'mar~e aprisionan en 8U maan. materias 
extraiiall , rliReminrHla" en la magmn, y visibles rara vOZJLl ojo des· 
nudo:Talf.'d inclusiones sou: 

. (a). Gaseosas 0 Poros GaseoBos. 

• Conaisten en hllrbnjil~ muypeqn(~fia8~de forma oval general­
, meutt', y ft'ecuentes en las rocas yitrcas. Los gases tri~\scomtines 

Anales de la Esclleln Nacional de .llinas. GQ 

son !liro yhi6xido de oarbono, IJOB poros gaRoosoR se presontan dis· 
'tdbllidos ordiriariamlmte en forma regular, ell /lories, en los planos 
de clivnjo y ell los do las zonas. LOi! mium'ales del grupo do b ha· 
uina, la apatita, los f'eltlel:!pntoi! y la angita, conthmen caRi siempre 
motas inclusione" gaseosns. ill I cmHZO y algullasotm:; especie!'\ mi· 
norales, prosentan cavidades vad,\s () l'(lllonas de gu:;!es, la!1 cllall):;! 

, i 
corresponden en su forma, a 111 que caracteriza al crh,ltal en que se 
obflerVllll. Por cete U1otiv() S6 lea lJa dauo el IlOlllbl'e do cdstales nc· 
gativos. 

(b). Fltiidas. J 

I 

EMail formadnH por IlIlol'ticnlas de agona, bi6s:ido de carbollo Ii· 
qnidado'por compresi611, I'loluciolws cle clol'lu'o de tlodio' u otras so­
Incioflos salinas, aprisionadas (\('lItro delmineml. en cavidndes irre· 
gUlill:(i~' ode 11\ forma ea racterist,ica. de lOR cristlllesnegativo8 Se dis· 
tl'ibnyell en 01 mill'eraI,colllo ('Ii el caso de lasgaioosas. Oasi todns 
esLas inclusione>l tiellen una burbnja de gas Ilja 0 u~bilmonte mil': 
viblo, y J)~rSil:!tflllte, !lUll a t.E'mperaturas de 1000, excepto eu el CHo· 
so del hinxillo d(~ carbollo; qlie ;;ecaraetOl'iza pOl' hi. gran lDovilidafl 
lIe la bnrbujn. y porque ella desaparece al calor de 320 C. Es difieil 
distillgnir 1m; inclti13iorles gnse'osasde Jasliql1iltas, a menos quo ten· 
gan bnrhllj::s. L()sporos gas~osos tienen el borde m{i~ obSCllro (cn~ 

I ~i negro) qlle las inclu::Iiones Ifquidas.Por tiltiri:lO, IaR inclnsiones r fiuidas sou lila,;; comuues en las roca's :llltigUl18 que en Jas fgneas
\ morlel'nal:l,. . " 

1 I t (0). ParticultlS Solidas Vitreas. \ 	 . ! "'\' 

De la miama m~nera qu~ ~~ ]~s caso!) aIlt~riores, qun}nte. Ill. 
1 	 formaci6n de un mineral, a. veces queda,nenoorrados' (letltro de au 

maaR, fragmentol; de yidrio ocrista1es' na~iI:~ntes; proveni~ntea de 
In magma madre. Son,' conio todas la1'finchisiones; de pocos centesi·1 
mas 0 milesimos de ruilfmetro dE!'di{tmetro, 'se :acomodande ruallera 
semejallte 1\ JaR ya enumeradas y tienen forma' al1a,o~n., POl' 10 co· 
miin las acompafian burbujas de gas completamente inmoviles. Son 
comnnas en' los feldespatos, 'cnarzos y augitas'de las rocas eruptivas 
modernas. Sus bordas no Bon obscttros; 10 que sirve para distingllir.
las de las otras; A vee6s' no son iucoloras;' "' " .', • • ... 

'ii' I, :, •. ' I' ' 

(d), Minerales extraiios. . . . .. 
Son comunas, especial mente en 01 cttarzo, la e~taurolita, Ia au· 

gita y otros Ipinerales.: Oonsisteu eu grallos 0 cristales' pequefios,
de los caracteristicos' de lI\'roco>('n qlle se 'encuimtran, y S6 distri. 
buyen como en,los casos ant~riores. A veces es facildistinguir at 
microscc',piO Jail es~oc'iM' a qJe"p'ertEm~cen:;iJ" 1<'1> 1m:! . n, I. ; 
,"', I; ',:,: ~~ •..~ ;, .11 l U~I ,'"I"dh AU t, 0 .J~l~\H.}, IIUU. 

~~ \," 

r.~ 
DETERIUINACION DE LOS MINERALES . 

en: ;" .. ':-,d' :"DE' tAS'ROCAS ".. '" ......... ,0,':' .'! 
" :L{t' i· 04:p .,fi j~.I\ ;.H;j'nr',"" .. 

Eata parte del estudio do Ia Petrologfa debe ser t'lllinentelDen· 

http:denominaci6n.de
http:sucede.ri
http:total.Es


• • • 

. ,~ 

Anales de la Esollelrt Nacional (1e ,1tinas. 

son aire y bi6xido de carbono. 1;oR porOR gaRcosos Be presentan dis· 
tribllidos or<linnriamonte en fOl'rna regular, en' Heries, eu los pianos 
do clivaje y eu los 110 las zonas. Los minet'ales tiel grupo de In. La· 

.nina, la npatitn, lOR fel!lespatos y In ungita, COil tionen casi siempre 
llstns inclnsiolles gnl<oosns. E1 CUHI'ZO Y algunas· otrns especies mi· 
norales, presentan cnvidadel-l v!lclas () 1't'\1 011 as do gase,:;, las cnnlos 
correl>polldon 011 sa forma; a In que carncteriza al crist.al en que se 
observnn. Por esto lIlotiv(J se les IU1 dado e1 llolllbl'O de (}I'istales ne· 
gativos. ' , 

(b). Fbiidas.! 
Elltan for1Uadm~ pOl' particulas do agua, bi6xido de carbollo Ii· 

qni<ln(lo'por compresion, solnoiOill's lie clorm'o de t;odio u otras so· 
lucioue!! salina!l, alJrisionadlls Ilentro dol mineral, en cavida<les irro· 
gulnl:(;9' ode h,' forma caract(lrist.iea de 10;' cristales negativos. Se dis· 
tribllyen 011 01 miil'cral,coino Nl 01 caso de Ins'gasooaas. Oasit.odas 
estas illclilsionestiolleo una burhnja de gas /lja 0 d6bilmente mo! 
viulo, y pt'rsistAnte, aun a tA!'lpern.turas (Ie 1000 , oxcepto en el ca· 
so clel hi6xido du carbollo; que ::;e carantei'iza por.la gran movilidad 
I\e lahnrbuja y porque ella desaparece a1 cl\lor de 320 C. Es dificil 
distingnir las illcluHiones gaseO,ll\srle lasliql1idas, a menos que ten­
gan bllrbnj,,~. Los poros gnseosos tionan 01 bordematl obscuro (ca~ 
~illegro) qu~ las illclnsiones'lfquidas. Por ultimo, las inclnsiones 
tll1idas SUIl mas comnnes en las rocasantigllas que en las igneas 
1l10<lemllll. 

(0). Particuilts Solidas Vitreas.· 
•• i y -.,-" 

. De la misma manera que en Jos casos anteriores, durante In 
f()rmllci6n de un mineral: a veces quednn 'encerrados ' dentro de sn 
maan, fragmentoa de vidrio 0 6rista1e~' nacierites, provenientes de 
la magm.a lI!adre. Son/ eOlno tod~s l~s incl~~ic:lR'{}sl d~ pocos' centesi· ' 
mos 0 mllCBlmos de nllifmetro de dlametro, ae acomodan de manera 
Aemejante 1\ JaR ya enumera(las y tienen forma' ai1alog.i. Por 10 co· 
mun las acompai1an burbujas de gas completamente inrn6viles. Son 
COllUneS en' los feldespatos, 'cuarzos y augita's'de Ins rOMS eruptivas 
modernas. Sus bordes DI? son obscuros, 10 que !3ir.ve para distingnir. 
las de las otras; A veees no son iucoloras. .' , "'," " .' ., 

" ~. I !, t; J" . , ' 

(d). Mineral~s extraiios. 
Son comunes,ospecialmente en 01 cuarzo, 1ft, e~taurolita, In au· 

gita y otros l)linerales., Oonsisteu en granos o.cristales pequeiios, 
de los caracteristicos' de la'rocaeuque se'encuentrall, y se distl'i· 

~~K:6s~g~~ l~~'l~~:~l~~a "n.Jg~if~~t~·ntJ:!?~~ ~~ "RH di~r~nl~?ir al
,", "",.;p.; ',).1.11',1.1'1,,,1> ,l} 1, <I: :r!:""", !lUll, . 

.~ ,~ 

~~ 
DETERl\.IINACION DE LOS MINERALES 
""'i", '.,,), "DE' ~AS"nOOAS f" '" ",f. ""'!';! 

, :c l (, i ' ~n pjl !;..h I!ti!·~lf'.f'!' . . 

Esta part~ del estudio de la Pet~ologra debe Ber ~llliDentomen· 
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to practieo Conviene, Sill embargo, bacer algunas anotacionefl, co· 
mo gnia 0 memorandum para el cstudiante. .. 

'113). (A). Preparacion de las.Secciones Delgadas, 
. , , 

Los nparatos y elementos Indispensables para prepn.rar soccio: 
lW8 de rOllHB, en an. fonna m(ts elemental, cuestan InUY poco, Y con· 
!listen en 10 siguiente, que pnec!e ser suficieute para prepnrar. de 
uno a doa centouares de secciones : 

PRECIOS 
DE FABRICA. 

. / ,- '-'! ' 

Un ,aparato de mano, para amolar ,0 pulir..... :_. 75 marcos. 
Un aparato parala preparaci6n, con termometro. 

etc. _. _ " • - • - •... ~ : .. : .•.•... , , • , • - - •••'~ - : . : .. - - ~ . ; 
2 Frascos de Balsamo tle Canada,. ~ •. ~ •. ~ .... ~. 
1 Kilogramo de cementa y cem en barras .•.••.. ~.. 5 
1 Pillzas do, plata alemullay otras deacero..... 3 
'1 Aguja Je prepariicion,CQll repuestos, y una os· 

patula.,....• ~ ••.• ~ .•.•.. '! .~_ •••••• : .•••••••• ~ •••••. ,2 ,, ­

, .4 Kilogrnmos deesn1eril en 4, tamauos ..•..•.... 8 
: . 3 Kilo.gramos" carborundun granulallo. en 2 tama· , ,,','. 

lios .. ~ ... : .• : •.' '. . • • ..:: : " . ~ . •• . •......... - •• '....• 11 
1 Kilo.gramo de Tripoli .•..•.• _••...••••.••• , ... 2 

200 Gramo.s de estafio.,calcinado. y.io.jo. para.pulir .. 2 
,. .1 Frasco. doKolo.lita .. ~ ~." ~ •. '" .... ,...,'''' .... , 1 

'250 ,vidriospara objetivo., do 75 milfmetro.S X'25 
milimetros basta 32 milimetros X 32 milimetros : •. ~. 

300 Vidriospnra tapa, de, 25 milimetro.sx .20: mill· 
metros hasta 15' milfmetroB' X 15 milimetro.s .•••.. ~ •• 10

l':tento do',~olsillo .• ~'....... ~~ •.. -~ .., .. 7',':'",,' a 
Su m~ , ::.. ' .. ~ ..:... , '~ ; : •• :. . ••. 170,!uarcos. 

La Oasa de Voigt&H~chge&ang, de Got~ingen~ iia rle:J~ineil 
Swift & 0.0 de TIDndres, yeuden estos materhdes.' ,.', ,.' 

; ; 

114).' (B)., El Micr~scopioJ polar~,za.d~~:;!.: 'a: ': '''' ,,'., 

, 'I ~ ,_, " '" - - :.' '~- , ", ! ~ i '" • > - • ,- .,: \". ',: J ., • • 

'. En su forma mas simple's!' compona' delas'lelites bien'ci:iliooi; 
das de un micro.scopio comun(objetivoy oeularl. i cori IDs'siguiel'ltes 
aditamentos: (a). Una plataforma giratoria, graa'uada de 00 a 3GOo, 
para medir angUlDS tie e:x:tinci6n, de elivaje ete. (b). Dos pt'ismas de 
Nicol, para investigaciones en luz ,polarizada paralela. (0). Un eon: 
densador, para. ouservaciones en luz. po.h\rizada convergente. LDS 
microscDpioscompletostienen. otros.variDs i aeeesDrios,. qUtI!1O S011 
indispensables para un curso.elemen!al.• J?elos dOB prismas de Ni· 
col, el quo va Drdinariamento dobajo. de In plataforma y encima del 
reiiector, se denomina polarizad01'j el que Va en e1 ;o.cnlar Be cOIlDce 
con el uomure de analizadm'. Para in"lostigaeiones a Ja luz lloiadza' 

Anales ite fa Escuela NlMdu'wl (Ie Jllinas. 7t 

,·da l~aral~la, IDS dosyris~ms de Nieol dehen colocarse do modo que 

'13. .dtrecct6n de las vtbraowne~ de Inil rayos tIe luz, sea, normal do un 


, f'fmsm'a, a otro, 10 que se COIl;;lg'UO ponien,in el cero de la o-raduaci6n 

~.del analizador,cn coin.cidoneia ('on Ill. mal'lm .quo Jicllo al tulJo pam, 

~-el -efeoto, y el o~ular .~Jllstado (le..tal ,~o(l() que las roticula-s quedoD 

,ilaralelas ala itIreCClo.n do las vlbmeltHH:lS en los prismas ,de Nicol . 

ElcondensadOl', para ohtener Inz polarizada eo.nvergente, esta for. 

"madD por dDS lentes !JlanO-cDllveja,-i. 'Para observaciDnes de e8t;~ 
·clase, Re'oo,nueve ,eJ ocnlar y se C1'uza~1 IDS Nicols. (*) .' 

(0). Propiedades Opticas de ios Oristales., 

~115). Is~t;6picos. Uniaxiales,' Biaxialea. Rertacci6n simple. 
::.RefracclOn doble. Oolores de Polarizaci6n. Extinci6n. Indi­
'ices de Refracci6n. CristalesPositivo3 y Negativos., Bire­
',', . fringencia. Figuras .de Interferencia.· .' 

, .. Las prol~i~dades6pticas de 10.1'1 Illinerale,,-dc MyO mny com. 
'ipleJas-:-seu~hza.1I adlmralJlelllent(~, en mnull');; casos, para dp.t('emi, 
uar.la €'SpeCie mlfler.al, aun cuando la forllla erist,llliult oxtt"rior, no 

..:sea apar,cnte. l' . . " , .,' . . 

" Lo~ cristale~ I"e cla"ifican,NI los cinco l!l't1po~1I'il!uiontes, scgun 
"su lGOOt0n. soure la .Inz plano-polarizada traHsmitida ': . 
.. ,;'P}. Od.'ftale6 opticamenie isotropiCQs.-Oorresponden al sistema 

. <culnco. . . 
. .(2). Oristale,~6pticame1tteuniaxiale8 '-:Oo.rresllDndon a IDS sist~. 

'mas t,etragonal y hexagonal. ". i' • 

. . {3): O~i8taleB ?pt!camellte biaxiales, en IDS cual~8 Ins tres direc. 
"lCJOU't'B 'Oflt!caR prIJlClpale;;, .co.inciden COli .1013 tre8 ejes cristal()O'rali-'
·:eos, ()orrefl (lOll ri en al :,;istCIIlIl ortorombi(~o. . ' .. ., . 

.. ' "(4,).Orfstalt;' 6pticamente biaxiales, en los cuales s61~ un~ do I~s 
.".tres d,II'eCC.lOlleil 6ptwa~ principales, cO~lwide COli 'un ejocristalogra,
"fico. (JorrespondCIl nl slstema,fl!lonoclinu.lll. ". . . 

\ " . {.j). (]t-i.stale~,nptic~m~ntc biaxiales; ell lo~ cuales no hi,y relaci6n 
-entre las <lireeClollel'l O[ltlC<lS Y,los ejes e·ristalogriificos. Correspon.
·d.en al sist'tlma' nnoltico. . .... . , . 
. J.I()s ~lirlerale8 del I)rimcr grU(10, cOTlOcldostarllbien con el nom. 
bre d-e 1?"I('raleil de, refraccioll simpZe, permunocen ooscurQS 31 mi~ 

-COOSCOPIO, can .1011 Nicols cruzadDs, en IIlla l'evoluci6n. co.mpleta de 
13 platnforma, .Y. pDr eeto so les dcnomillil i8otrOp()8. I~ilto dcpen(}c 
·d~q utl.1a eld8~lcl!lad del eter cn tales c1IPI'pos, o~ ignal on todns .las 

'<llrecCloocs, esto (lS, Ill. Inz .8.1 ponetrar ell ellos 110. ~nfh~ cambio eu 
Ill. dire,c?io!1 de las vibraciones. A veC(I,-I hay 'cierta)l auomalflU'! () 
'-?es~~UJl1brlO ell Ill. .f?l'mncionde los cristalefJI, y en taleii casDs, ba.y 
'ludICIOS de pleocrou;wo, 0. cambios de cDIDr. No es po.silJle distinguir, 

. ",: '(,.) 'Jficroscop1osPdIariza,doms biledE'nobten~rse de 10. Cllsa Fuess':"Derlfn. 
,~, :~V, AlteJllkobstrasse-l08j de Voigt & Hocho'esllng-Giittimren' de James 
,:Swlft & C\'-Londres,y de Datisc:h & Lomb OpticUI C() ,llochester,:'N. 'y; CuestuIl. 
~,.dc $ 00 a $ 120, segun ,clilses l'ulidl1d. 
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~,da I)aralela, los Ilos prismas de Nicol dellen colocar~e de mouo quo 
'''lao direccion de las vibraciones de Ins raj'OS de luz, sell normal de Ull 
";prism-a. !\ otro, 10 que se consiglio ponien<lri el cero de la gratluaci6n 
~del ana/izador, en coillcidoncia <-'on la marca quotieno 01 tubo para. 
·el efecto, y-e! ocular ajusta!\o de ,talmO/\o que'Jas rotfculas quoden 
pam:lelas ala direcci6n do las' vibraciollBS en los prismaa ·de Nicol. 
'Elcondensalior, para ohtener IlIz po!arizflllll (lOnvergente, eata for· 
lflULlio por dOB lentes plalJo-conveja< 'Para o\)servaciones de estl' 
'(ltase~ Reoo,nueVe el ocnJar yse cl',u~all los Nicols.(*) 

, (0). Propiedadea Optioas deios Oristale~ .. 
, ,:,' : 

~115). Isotropicos. Uniaxiales., Biaxiales. Refraccion simple. 
~Refracci6n doble: Colores de 'Polarizaci6n., Extinci6n., Indi­
"cas de RefracciOn. Oristales Positiv03 y riegativos.' Rire­

fringencia. Figul'as de InterferenCia: . 

. Lmq)fopiedades6pticas de los minerales-de RUyO mllY com· 
,pleja>l-:-se lltWzan admirablemontl~, en lUlwh,}s CH~;oS, pam dr,tl~l'rni· 
'1lar.laespecieminer.al, aun cuando la forma tlristaliua Olltt'rior, 00 

':sea aparente.. ., 
I.Jo~ 'crista I,OR Fe clasi fican.1'1I los cinco gl'l\pO~1 ~kuiente:;;, sagun. 

''"su 8coi6n.solJl~ In Inz plallo-polariznda trallsmitilla': 
. {I). Oristale6 opticamente iSQt~·opicos.-Oorrespotlden al sistema 

"cubico. '.. . 
. {2). Oristalesopticamente1mia:ciales . .....:Oorresponden a los sisto­

·mas t.etragonnl ylwxllgonal. , ' ; . 
(3). Orilltalee optioarmmt6 biaxiales, en los cuales las tres direC1­

·ciou('s 6ptiC:lR principales, coinciden con los tres ejes,eristalograti.· 
"cos.(Jorre~'p'()lIdcn al Ilistema ortoroinbillo. . .' '.' •... 

.' " (4).Ot'istale, opticamenfe biaa;iales, en los cnales s6/0 una de las 
·tres diroeciolle:l 6ptieas priocipales, coilldde cotl 'un ejecristalogra. 
: ftco. Oorrespontien al sistetria.l1ilonoolinioo. . .' 

. . {.J). Oristales opticaml.lntc biaxiales; ell 101'> cuales no Ill!.? relaci6n 
. entre las direcciones opticas y.108 ejes (;ristalograficos. Oorrespon. 
d.en al 8ist't1ma: anOrtico. , ....., , '. .,.' . 

J.Ot~lllil\emles riel primer grupo,conocidos tambien con el nom· 
ore de rnint'rales de refracci6n' silnp1e, permanecell oDscuros. almi: 

'croscopio, COll los Nicols cruzados, en null. I'evolucion . oompleta de 
la plataforma, y por esto se les <ienomilla i&otropn8. Esto depende 
(te que 11'1. el.lstieillrul del eter en tnles CLWI'POS, e~ ignal en toolas IllS 

'direccioncs, esto Cl'l, In luz.al penetrar ll'lI olios, 110 flnfr~ cambio en 
Ill. direcci6n de la1'l vibraciones. Avec!;'::: IHl,y ciertas anomalillil 0 

"ueseq uilibrio cit 11' fOl'maciondo los cristales, y en tales casos, hay 
·iudicios de pleocroisillo, 0 cambioscle color. No os posible dislinguiI", 
~, " : . . 

•. {"t Jricroscopios'Polllrizadoz'os bueden obtenerse de 10. Cllsa Fu!!ss-Berlln. 
~.S. W. Alto Jakobstrasse-108; de Voigt & Hoehgt'lsang-Gottingenj de James 
:Swift & C"-LondrHs,.J' de llauseh & Lomb Optical ell ,Rochester-N. Y; Cuestal.l. 
·<de $ 000. $ 120, s~giin .clasey caUdad.. ' 
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, '" ' 

n,la luz po)arizada, In materiavitrca 0 amorfa,de los minerales iso· , 
tr6picos~ " , ." " ' " " ' 

, Loscristnles de los demas grnpos SOil, lmisotYopic08 ode doble" 
1'ejracci6n" e~toas, mueRtran lOR IInmacl()s Dolures de polarizacion" 
duralltouna revoluci6n de In ]Ilntaforma, ell luz polarizada parll]o, 
la. Ona~r~ vpces paaan los Cl'istales, de' color a ()bscuro~ YeHt~ 001l· 
rre a) g!ra~ de 900 1\,900 , Ouando. 01 COI,,!I' de~aparece, se dice qU6­
hay e.xtwc~6n, esto CA, el rayo IUll1l11(lsO se exttngue t'anpronto como­
nn eje £Ie elasticida(] eoincide COli ,III seooioll' principal de rinD de los. 
11fismlls de Nicol. La doble refl'aeci6f~ depollde de In diferellcia de" 
elasticidnd del eter, en diI'ecoiones deflnillas, tlentro del oristal: Los 
c?lores Ilrovienen dela interjerencia de los rayos de,luz t Y la intell. 
slda~ 0 hrlllo do ellos ,os mayor oU~ll1dtJ la HPccion as d~ Ull esposo!'" 
conslliernb)c y 01 {ndtce de ,'ejraeCU)ll grande. Tambh~u dopemle de~ 
],,_ dir~cci~n en que,ol cristal os cortlt!lo, 

Los lItineral~s del segundo grupo SOIl de rejracei6n simple Cllan' 
d,o elrayo de hiz lit! pro[)aga en'la direclli6n del eje optlco, qilC coin­
C\~e en (,,,te caso COil el eja cristalografico principal. Para catia 00' 

lor de la luz, hay dos indices de "ejracci6n: el ordi]!ario (u) que-
c?rrespon(\c nl rayo. de I.Hz que vibra perpen!iieularmonte al eje (1)" 
tICO, Y 01 extf'aordmarto(p) que COI'l'cspoudc a la luz~ que vibra~ 
pnralela~ento: a d!cho ejo. Si el pl'ililcro os mayor q'uo 01 segun· 
do, e! crlsta.1 os optlCCll1ltmte negativo; en {mso contrario, ospositivit. 
La dlfel'cnCla entre los dos, marea 01 gral10 de dohle refrriccion '0 bi­
rifrin~e"~ia. A In luz convergente, entre Nicols crllzados; 105 crista· 

, les. I\lIIllxlales, cuautl0 80 les colo('u eon H!l eJ(loptieo 011 coincitian· 
cia C~JlI el eje de)III!(lrosc~pio, 'pl'Odtltll'~ Ja~ ./igutas de interf(!l;enoi(lJ~ 
COlJSlstcntes en val'lOS a IIIIIOR COl1centrwos, cada IIUO COil los oolo~ 
res'de) ct'lpectro de In !liz ulanca, ~Icolljullto liS II In\'€'z intercc})­
tado (lor una cruz negra, (lOll sus urnzm; paralelos a los' pIanos pl'in­
cilJales de los Nicola. ' " ' 
" En los cristales del tm}e~o, cuartoy lJ"i;lto gl'ilpo8lH1Y t.res in· 
di~~~~),~i~?~p.~Io~ d~~etracci6n; 1,leiloiiiiinidos a, (3' y 't. EI ol'll~ll {Ie.. 
~l~gllltq(,l, ~ntre el!08. ~'S el sigllientl':.t> (3) a. Ell los crist ales­
}lositivos, f3 se aproxillla mas II a que n. tt Y en los lI(lgativml SUo , 

cede 10 contrario, La magnitudde In doole.refmcciol1' 1<8 expn)sn., 
110r(t ~a). Las 'jiguras de int(irjm'entJia apim,',een cOllcentricas al reo 
dodor de dos contros, con [,ljas ell vcilvolltes de los' (1<;" gl;UpOS,' i1i­
terccptadas pOI' ulla' cruz' negra 0 pOl' !los' ~)Ol'cione~ do parauol",_
opuestas.' ",', ',' ;' <" " ", ' ',; 

, , ·,'.\."0,, ' 

116)., Absoroi6n de Ia Iuz por los Cl'istales.PleocroisIl"!-o, 

Excepto en lp!lllIinernles que crit;tnJizlln en al sistema c(lhi'­
.co, I?s rayos d~ Inz ,son abl-lorbhl?s(hferellcialrnentot IWg(lII In tii·· 
rcc~I(Sn de la VI braCl6n, por los erll;talesi y los rayos polariza(\os, at" 
sa,hr !le ellos, pued(}l,l,ser dodi,ferellto intl'DSi_(illll y nnll lie diferen.­
te ~()Ior, en. al C!!SO (!o lllinerl!JM coloreados. Nn tnrlllnlina, pOl' {'jOIl};' 
Flo, el rayo ordlllano que vlb,'o, perperliliculal'menteal'ejo' prilici'­

. • '" t, .';' ' , '". :' j, (: 

) 

pal; ,es casi totalmento nosodlillo, miontras que el myo extrnordina· 
rio pasa Iibre'llIcute, Un ul'istal Illliaxi!l;l que muestro diferenciaa: 
jjl'lrceptiules, en el color de los !'a.yos ol'(\illl\l'io y oxtraordinnrio, se 
conoce con' er nombre <Ie C\'istnl dicrniM{los biaxial(~s que IDuestron 
el mis~no f~n6mello, so dcnomiuall triqr6icos, 0 011 general,l)leocroicos. 
EI pleocrOlslllo es mny Pfollllllcia(lo Oil alfillllos minerales,comola, 
iolita"::"llamnda. tamhien dicroita, En Ulin dil'eecion so va azuloos: 

, curoj'e:ri ?tr~ a'zul paUdo, y en Ilnatel'cem direcci6u, amarillo pali. 
do; La blOtlta pnsa de obscnro proilUnciado III mismopalido, LI\ 
hornblellda'tione un pleocroismo semejante 'nl anteriol', 0 de verlilf 
Valido ~ ve'rtl~ o,b~C1uo. La :ui(llllllsita, de incolorll n rosada, ' 
{, , ",", ; " 

117). Cristales Gemelos" 
~ ", , , 

l'olisinteticos, Oruzados. Leyes de Carlsbad, de :Raveno, de 
.", -',', , . ' , la Albita y Peiiclinica, ' ' 

, ,-. ,-"" -, , " 

EI conjunto 0 agrllpadon de cristalcll mas tlomun, es 01 de los. 
gemelMt (twins), En eate caso, dos illtlivi<illos(le lit misma clas~ ere· 
ccn jllnt~s, cn forma sim6tric~;110 tal mauera que una porci6n del 
gcmelo puede colocar8e en 10. pO$ici611 cll'J ntro, pOl' giracion al reo 
dmlor de un ejo 0 por refiecci6n !'~bre un plano. MI plano de refioc. 
ci6n'sellama p,lano del gamelo, y os paralelo a una 110 II\!! caras rell·" 
les 0 virttiales' del cristal; el eje tie rotaci6n se denomina eja del 
geme)o y es paralelo a unadc hllol ariRta:;, 0 perpon(1icuhw a !lna (Ie­
1as caras tlcloristal.Los cl'istalt1s gcmelo!! SOil rec~)Ilo11ibles, eil al· 
gunos ansoe, POl' In prc;;oncia tIe iingnlos l'utrantol1, entre las C:lm~ 
de las dos porciones. A veces 01 fen6mcno F:O I'tlpite val'jas ocasio, 
nes en or mismo plano 0 'en ott'!)'" 8omejllllt,(lS dtll odstal, '10 que tin. 
lugar a gem,elos triples, cuadruples oW. Cuando ocnrre estoon at 
mismo i)lano,: se outionon los gemelo8 polisiltteticos:' 0 en ti)l-Ioll lami .. 
nar• .A.lpo!,tri,soopio, los j:fer~e1us lIluostran yarillthulde coloro1l f 
anguloR' (hferentes de e.x:tmm611, 10 quo parlllltll remmoeel'lotl fltcil·: 
mente; cn' casoB ell que no son aparente<'l, J;JI pial") tie uni6n de las 
llartes (10 UII gemelo:es por 10 (!omull in'egnl:u','en forma da e~calas~ 
:y cUllllllo ocilrre III :)l\millnci611 parlilela~poli8intetiaa-las flljatlpuof 
den ser' en .forllll\ de cnna; 0 interrnmpidns, esto ('8: 110 VIlli do 'ext.re'~ 
IUO a: extremo:' En 'Oi~l'ta8 eSliecies 'miHlll'all:'i'l, como 1:1 illim'(ldiHn~ 
ocurron 'gemelose/',uzados, en grnpos 110l'mnJe~ entre sf. L:L ob.servll~ 
ci6n de los oristlllot'l gemolos os UlUy importiplto, !)Orque lUll' 'cape; 
cies :millerales on que nO!H) ohllerva 01 fOllomono y 011 otraR e's co., 
racterfstico. :A In luz polarizatia 110 son 'recoilOeilile'tI los I!rit'ltl\It>S '~n: 
eOllsidehlCiou, quo pertenezcan aIHi.!lt'emacuhico; p'nrque IImhos iu; 
dividuospimllRUeCOn ouscuroil, al giraFhf'plataforllla.' Los tie los 
sistenifis teirag'onaly hexagonal 'sou' reoonnmhlCtl cuando' el siste': 
.rna. tIe'his 'ejes oSinclinalio; :lsf'uu'o(le los in(\ividuos ,1.pnrece"obs~ 
curo, 'lllientrasquo'ols~gUlHlo se colora,'lo qne perlllite inedil"el ali~ 
gnlo que forman )OIldos'ej~s' principales. Los gemelos (leI sist.o,niii 
r6mbicosou eomunes s(Jgun' Inseams del braquidomo, de la ljir{)~ 
mide y del pri8lUa, En 01 sistema lUolloclinico' s,e distiuguen ,OSl>,1:).: 
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pal, ffS cnsi totalmonto ausOI'hido, miQntras que 01 rayo oxtraordina· 
rio pasa. Iibre'mellf,e. Un cl'istal uniaxial quo muestre diferoncias' 
iiorceptiblos en 131 color 110 los rayos ordimU'io y extraordinario, se 
conoce con'ol'nombre de cl'iMal dior6i{1();los binxiales que muestron 
01 mismo fellomouo, se donomillan tt'iq"6icos, 0 011 ~eneral, pleoer6ico8. 
Et pleocroislllo os mny prollullciado en algullos minerales, como la, 
iolita...:.lIamada. tamhien dieroit,\.EII uon. dil'eeci6n so va llzul obs; 
curo(iin otl'a azul paJido, y en llnatel'com tlireeci6n, amarillo patio 

, do~ La' biotita pasa' de' obs(JIuo pro[lUnciado at 'mismopalido. Lr~ 
hornbleuda tiollo nn [lloocroismo semej»nte al antoriOl;, 0 do vel'lle: 
l)nlido a ve'rdo obscnro. La 11luhl!usita, de incolora a rosada, ' 

-" 1."" .' ,< ' • • , ~ , ' . .: .' ". ;,•. 

!17). 9ristales Gemelos., 

Polisinteticos, Cruzados. Leyes de Carlsbad, do Ravena, de
.' -, ' la: ~~bi~a y Periclmica" ' , 

EI conjunto 0 agrnpaeioll de cristales mas eom(lll, os el de los. 
gemel<1s (twins). En eate eaRO, dos itlllividllOS(le I» misma clase cro· 
cen jnnto.s, en forma simetrica, (10 tal manera que una Jlorci6n del 
gemolo paede colocars{l en la' po",ici6u del otro, !lor giraeion nl 1'0· 
tlodor de uneje 0 por refl:ecoion ,,~bre un plano. EI plano lIe reHee· 
ci6n"se llama [llano del gemelo, y os paralelo a llna tie la~ Cltrus'ren· 
les 0 virtualos' del cristal;' 01 ejo lIe rotacion se denomina eje del 
gemelo y os paralelo a uuado IllS aristas, 0 perpentlicul!\t'u, \lnlO <Ie­
las caras dol cristal. Los cl'iRtilhl~ 'gamelos son rec~)J\lIl:ioles,' en al· 

, 	 gunos CHSOS, pOl' la prosenchi de ang-nlot'! I'ntra~ltot'!, olltrolas Clll'as, , , 	 de Ins doe porciollos. A veoes 01 iUll6mono 80 l"Ilpito val'hts ocasio" 
nes en el mismo plano 0 en otl'Ol'l sOlllejantell lIt'll cl'iatal,lo que dl~ 
Iugar a gemelos triples, cuadrl1pJtlf< oW. Cl\l\lldo,ocnrre~.t'toellflJ: 
niismo plano,: se outiollen los gemelos polisinMHcos, 0 en forma lami·, 
nar.' alpohiriscopio, los g!~melos /Duostrnn 'variellaliie oolox:esf 
angulos ' 'd iferentes de eAt,j nciou, 10 q no perm ito rC(\()llOcOI'los t'{wi r.: 
mente; im'casos en que l!o son aparentclli gl pIau\) de' union de'las 
p"artes de nn gerueloes pOl' 10 tlOmulI inegnlal','en fornll~ de e~ealas;; 
:J cuando OClu're It\ 'l:uninaci6npara.lela-='polisillteUca-las fajaspue; 
den sefon forma de cuiia;o interrnmpidas, esto (I:';; llO vim deext.re; 
IUO a: extremo. En'ci~wtas e~peoieslllinl.lI'n!e;!, )COIIIO In inilil'lll!!illa; 
ocurrengemelo8 el'uzados, en grupO:i nortmile~ ontre (Ii. La ObdCl'VI\~ 
ci6n do los oristales gcmelol'J os mlly imp()rt;~nte;' llOrque h:iyespe. 
ciea minerltles en que 1I0S~ ohserva ,(~I JCllomm'jn y 'en {)&1"Il1l os ca· 
racteristico.;A la luz polm'iznda'uo l'IonrHOOllocih\u;! 1m'! eriRtall'S e'n: 
cOllsideraci6n, qlHI }lPI'terll'1.can al sh;t"em'tLCnhico, J)t)f(} 110 ambos ill' 
dividu08 'p~rlhanecel1 obsctlro~, nl' gira'r' la"lllatMllrlUa. Los de los 
siatehhis tetragonal y hexagonal 'sou" recollomhlcs (luanuo el siate.) 
.tna de los £ljes esinclimhlo; nAf un'ode los intlividuos .iparooeobs: 
curo,'mientras qlleels~guu<1o se colora,'lo que permite Inodil'"el an.; 
gulo que forma.n los dos't'j~s I principales. Loa gcmolo3 del sistema. 
rou:ibic'o son comunesMgull' las 'cams del braquidomo, ~le la:liirfij! 
mide y del prj/mm. En el sistema Illolloolinico' se distingucn cape.-: 'I

• ',. {,-" I, I,! 

::) 
I 

I 
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1l!al!Dente los. gelllelOfI de las leyes de Oarlsbad y deBaveno caracte·· 
-T,IstlcoS ~e In 'ortoclnsa. Ell 'el primer caso, al gelnelose aso~eja a uu 
hbro ablCrtoj en (11 segl1nt~o, a ulla ,ho,ia. de Tl:'pol cortn(la diagonal .. 
llHm~e. Los gel1l~lo~ del Blstem:\ trlchnlco son imp()I'tantisimos. La. 
plaglOclasa se dls~mglle al polaris(lopio facilmente, pOl' los gemelos 
de la ley de La alb~ta, <.1.0 can'i.cter polisintt'itioo. Las laminas 0 fajas 
gemel~s !lll1estran v:marios oolores de [lolarizacion y la direccion de 
la eKttnClou !10 OCUl'rc ,en nna mism;\ posicion,. en dosfajas adya. 
centes. Tamblen.es m,ny oomfin en eHte. sistenut'ta ley periclillica do 
.g~mela!l, en dos SOlltiflOR a In .vez, normales entre a1. Con frecuen· 
(lla las leyeH de la albita y 11\ perieHllica se combinllll eato esse 
o()bsorvun en nil mislIlo CI·istnl. " 

(D). Forma Crist~lin~ de l~s M'inerales. 

118). Sistemas Cubico; ,Tetragonal, Ortor6~bico, Monoclini­
co; An6rti'co' y' HexagonaL 

. 'Correspoll(le ?ste 'oatn'clio a')a' Mineralogia; pero convi'en~ .re· 
-eorcl?I' a~ul }O!l.1l1.ver~os 8.istemas de cristalizaci6n,para facil rofe· 
rancln..Segull.ln mchnum6n mutua delosejes de cristalizaci611 y 
,las 101!gltudes Illterceptatlas en elIos por el plano parall'\etral todos 
Jos crlstales. pnecien seragnt'pados en seis.sistemas 0 gJ:UPOR:. en.da 
un<,l de los cllales cornpl'oudtl varias clasos, seg(m.el,gradoue si· 
metria· . . 

~ (1). Sistem~Oubico.-Oon~citio tambien ~on 1091101nbre~ de iso: 
metrico., regnlar; ~(jtabcdral y. tosoral. Los tres ejescristalogro,fiooH' 
80n de Ignal longltud, y 011 \lnglllo rectoelltre' st Oomprende cinco) 
dascs: holosimetrica,. tetrahedral, piritol.J.edr.aJ,plagihedrnllY tetnr-. 
tohe(lral., .' .... ' , .. I, '. .'.... , 

. (2). ;Sistema Tetragonal.:......IJlllmll(lo tambien . liramifI'aI, :.cuadr:i.. 
two y dllnetrit.:o.·Los ,tros, ejes eatan en Aag-nio reoto entre ~lj· tiene 
,dOR ~jes d~ iIfIlI~llollgitud, .i1l~ercal\1uiable8j .01 tereereic,qu~es de. 
longltud dlstltlta, se colQca fllClllpre en posioion vertical yes el eje 
,eonsideratlo C01110 p.ri,l~ipfll 0 morfoIogi,c? Losparametros se desig. 
nail de llllllallcra slgUiente: a: a: c, EI eJe c puctle ser mayor 0 Ole: 
nor. qno u. En (lalla. espeeie, In relaoion a: c"es constante, y.se co­
n.oce C?t1 el nomIne de .relo,oior& axial. {)omprende £iete clases: holo· 
'SlInetrlca, esmll.oIlOhc{!ral, bipil'ltlllidal, pir:~midal, (litetragonal, tm­
pezohedral y lllosfelloidal.,,:: '.' '. .' .... ,. 'j ;., .' 

',(3)•. Sis~e~Ja Ort~r6nJb!co.~I.\evn, aclemas,'los ,nombres:de. rom. 
bICO, PflSllHl,tH:O y.tflmecrlCo. ·Los tres ejesae.eucLlentranCn!~ngulo 
recto, pel'{) son todos desigl1ules en longitntl y no inter(J!lmbiaules~ 
L.ns relaci?ne~ n~iales Ox, Oy y Oli, se eXllresall 'por:~a:i b: ,0. La elec,:, 
'016n del ~lo vertICal, c, es arbitrlll'iI\, y se aCOl'ltnmbra oolocnr el ma· 
yor de los ejes -.horizontules, de, izquierda a derecha,"y se tonm co­
mo unidlul Of =.b = 1. Se 10 (lenomina eje macro-tlinO'onal fijien:
tra~,que 01 (~jc c se conoce eon~l nombra de braqui-diagonl'l~LIl re­
JamoH a: bfll, 1'8 eoqstantey caracterf~tica. para cada. cspecio .lUine~ 
Tal. Bate slsternll comprclH~ tres clnses de simetr!!\: holohedral pi~
cuinidaI y biesfenoidaI. . . . , . 
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(4). 'Sistema lItonoclfnico -Oonooido, ademas, con los nombres 

.de obliouo y monosimetrico, Tiene dos angu\os rectos entre Jos ejes 

'eristalograficos yel tercero es oblicuo. Los ('jes son desiguaJes en 

longitud. El eje que es perpendicular a los otros dos,' es el eje 

"Oy ;:: b, Y8e Ie cIenomina eje ortodiagonaI. La eleccionde los otros 

.{1os ejes es arbitraria. EI angulo agudo entre los sjes Ox y Oz, 80 

designa por la letra (3. Para dcterminaruna especie cristaIogr{\!ica; 

'se neccsita conoeer eJ {mgulo (3 yla relacion a: b: c. Bstos facto­

res son caraeterfsticos para mula especie. EI sistema· monoclinico 

'comprellne tree clnses: holosimetrica, hemimorfica y clinohedral. 

. (5). Sistema A?lortico.-Se Ie aenomina tambien' tricHnico. To· 

£los los angulos son oblicuosy los ,ejes (lesiguales; Para determinar 
una especie mineral, se necesita conoecr los angulos 'a, (3 y ~ qu~ 
-forman los {'jes, y ]a relacion param~tral a: b: c. Eate sistema com­
preude dos clases fie simetria: bolosimetrica y asimotrica. 

(6). Sistema Hexagonal.-No tieue !'Iino un tue de simetrfa, triad 

~O hexad, Hamado eje pJ'incipal 0.morfoI6gi(Jo~ Loscristales pertene. 

·cientes a In. primera simetria, se agrupan en h~ divisi6n rombolwdral 

.0 trigonal;'los.de In. segullda; en' la divisi6n hexagonal .. POl." In pecu· 

liar simetrill de eate sistema, los ejcs cristalograficos dereferencia" 

'son clifel'entes de los acostumbrados para los demns sistemas; Para. 
In division rombohedrallos ejes se toman paralelos a los tres ejes do 
un romboiIedro, son' iguales en longitud e intercambiables. Todo!! 

.estan igualmente incliuados con respecto al eje principal, y el an­
..golo qne forman es caracteristico para cada especie mineral. Lr. di. 

visi6n hcxllgQnal tiene cuatro ejos de' siruotrfa, de los cuales el ver­
tical coiucide con el cje principal; los otros trea, que vau horizon· 
talmente, 'BO incHnall entre Sf en angulos de 600 ,.El plano,en que 

.estan situados es normal al ~je principal, y tienen ignal lougitud. 
Estos tresejes se ullotnn con h, letm" y el vertical, con ia letra c. 
La relacion a: 0, es constante para C!ula especie-y a veces8e exprll-~ 
,sa simplementepor.la letm 0 •.La division t:ombohedral, comprendo 
las siguientes. clascs: holosimotrica, ditrigonal-piramidal, trapezo· 
,hedr:ll, rombohedral, trigonal-piramida\, trigoual-bipiramidal y di­
'trigonal-bipjramillal. Ln· division hexagonal comprende. las 0la8es 
llolosimctrica, bipiramillal, dihmmgonal-piramidal, trapozolledral y 

. ,hexaglluul-piramillal.:,. .' , .'. ,'" . , ~ , . . , 

119).'CE).' Identifici~ci'6n al: MicrOBcopio de-lo~principales 
: .' . Minerales., de las Rocas Igneas. "';" 

": ' 

,_ ,~'\J.d(;'.scribir h~~ diferentesrocas, se a~otaron ya'algunos de 10s~ 
·cnraoteres de los, miriemles mas COlUunes en· elias, En forma ,m{,s 
.convcllicnto, para refer-en cia, so descriuen en seguitia someramente 
,las e>'lpeeies minerales, en el ordon indicado atras : 

120)~.Ortoclasa. 

," .Uuando so' :preseuta : idiomorfico, . aparecaen i forma rectallgu. 
~t\r 0 hexagorial: Geuera\mente no mnestra siuo Ull cUvaje y en ooa: 
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. (4). 'Sistema )lonocUttieo -Oonocido,' ademus, con los nombres 
,do oblicuo y monosimetrico: Tiene dOB angulos rectos entre los ejes 
·41ristalogdi.!icos yel tercero es oblicuo. Los ('jes son desiguaJes en 
. JongitUll. NI eje que os perpendicular a los otros dos, os e1 ele 
'Oy = h, yse 10 denomina eje ortodiagonal. La elocci6nde los otros. 
dos ejes es arbitraria. Elangulo agudo' entre Jos ejes Ox y Oz, sa 
designa por In letra p. Para determinar una especie cristalograflca; 
'se llccesita conocer al (mg~l~ pyla rolaci6n a: b: o. Estos facto·. 
res son carauterfsticos paracada especie.- El sistema monoclfnico 
,eomprenrle tres clases: holosimetrica, hemim6rfica y cJinohedral. 
, (5). Sistema Anortico.-Se Ie denomina tambien' triclinico: To­

-dos Jos angnlos sou oblicuosy losejes desigua1es: Paradeterminar' 
una especie mineral, so necesitaconollor lOB angulosex, p y ~ que 

'forman los ejes, y la relaci6n param'etral a: b: c. Este sistema. com· 
preude dos clases de simetrfa: holosimetrica. y asim6trica.. 

(0). Sistema Hexagonal.-No tione Rino un eje de simetrfa, triad 
·0 l~exad, lIamado eje pt'incipal omorfol6gieo~ Loscristales perteno­
"cielltes a la primera simotrla, se agrupan en In rlivisi6n rombohedral 
,0 trigonal; losde la se'gunda," en In, divisi6n" hexagonal., Por la pecu· 
liar simetrla de esto sistema, los ejes cristalograficos de roferencia, 

·son diforentes de los acostumbrndos para los domas sistemas, Para 
In divisi6n rombohedral los ejes se toman paralolos a los tres ejes do' 
un rombohedro, son iguales Oil longitud e intercambiablos. Todos 

·est6.u igualmente illcliuados COil respecto al oje principal, y el an. 
gulo que forman es caracteristico para cada ospocie mineral. Lr. di· 
vitliou llCxagonal tieno cuutro ejes do' sinietria, de los ennlcs 01 vel'· 
tical coincide cou 01 cje principal; los otros tros, que van horizon­
talnwnte,s{) inclinan entre sl en angulos do 600 • Et plano.en quo 

-ostan situados os normal al ~je principal, y tienen igllal lougitud. 
EstOR tresejos se auotan con III letra. a y el vertical, con Ja letra c . 
.La relaci6n a: c, os constante para cada especie-y a voces"8o oxpro· 
,sa simplemonto por.In. lotm c. La divisi6n rombohedral, comprende 
las signiolltes clasos: holosimetrica, ditrigonal-piramidal,; trnpezo· 
hedr:ll, rOlllbohodral,trigOlH~I-piramidal, trigonal-bipiramidal y di·. 
"trigolI<ll-bipiralllilial. La· division " hexagonal comprende las clases 
iliolosimctrica, hipimmidaJ, diboKagonal-piramidal,trapezohedral y 
,hoxlIgollul-piramidal., , ',: " . " " , 

119). CE); Identifiriacf6n al: Microscopio de 'lo~ pdncipales . 
Minerales,de las Boeas Igneas;, .i'.' J" 

, ,~ I ! , ; • . ' ' , \' 

, . j.:AlIlescribir Ins diferentes.rocas, se anotaron ya'algunos de los, 
'cnrncteres de los minerales mas comunas on· elias, En forma :mas 
.convenionte, para reforoncia, se describeD en soguida someramenta 
,Jas o::lpecies minorales, en 01 orden indicado atras: 

120);·.Ortoclasa. 

, .; Ouando sa,prosenta idiom6rfico" aparece ,on i forma roctangu~ 

daro hexagOlial. Gelleralmonto no muostra SillO unclivaJe yen oca: 
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sioncs ninguno. P9r altorae,i6n, .so enturbia, eu aparienoianttbos.l; 
Los colores comulles do polarlzaoi6nson 'debiles: gris, blanco y 
amarillo. La., extinoi6n oourre a 210 )dol ejeprinciplli, en secciones. 
adecuadas. lnclllsiones comunes, \o,mismo que deslurollo en zonas~ 
Gemelos sencillos, segftn las l~yes de C~rlsbad y Baveno., , . . ~ ~ 	 .' 

,121). Microclina. 
~; ".) J I" - .'. i 

!?emejante.al antefior. 00n10s Nicols oruzl"ulos,sin emhargo, sO­
4istipg!le f~cilm~rittl p'or<J.uelo~ cristales" g~rn~lqs se pre~e,ntan en· 
!In'sl~~e.ma. ~a.s o'meqos ~lefiUldo' de, f~il~~.q~e :E!e"oru\'a~n~ntl'e sf;, 
en Angulos casl rectos, forma lido una espeCle de malin: ' ' 

, '~<' ! 	 ".,. " '. ~ v • .: !"':'" .' ;.,. i ,', !'.. .;! 

122). Anortoclasa~ 
Semejante a la microclina, de Ill. oual ,8610 se diferenda 11O'r la. 

presentaci6n'de lo!'! gemolos en I'elles finisimas, (Ie laminas allenas. 
visibles 301 microscopio. Tiene, atiemas, la pemlliaric1allde ,q ne 1:16 

pasa bruscamente de 1)!.U'tes densamente poblada"tla gemelos, :1. 
otras que no los exhiben. 

. 123). Plagioclasaa. 
, .... :, ~.. • ,t ~ " , ' .: , ' 

Forman una serie 0 grUllO i!wmorfo, con albita y anortita el~' 
los dos extremos. Son generahn'ente incolol'OS, vitl'eos 0 ·tIe un color­
blanco opaco. Raravez gris azuloso 0 rosado. Cuando estan alte· 
rados, las zonas exteriores son clams y el interior Iluboso. Se pre; 
sentansecoioiles reotangnlu.res, 0 granulares cuandosonde origell' 
secuudarid. Oomnrimente cOI'rohlos por 11\ magma, ycon inclusiones· 
co'munes, a veces 8ohilerizatlas,' como en los gabros. Laestructura. 
en zonas os muy com(lIi y 10sa.llgulos (Ie extinoi6il variables, por 
cambios'de composicion. IJa 'extinlli6n, cuando se puede estulliar en 
las fibras de olivaja, puelle servir pam di~tiuguir las diversas eSlle: 
nies. La alb ita da {\lIgulo de 5"'; ~lt [(,brariorita, 90 ; 180 anortita, hills· 
til 37°; 11\ bitownita, liZO y la oligoclasa casi oero. Estas observaoio. 
nes son, sin embargo, dificiles y reqnieren muoha practioa. Por este­
inotivo, 01 estU(liflUte <iiie priticipia,' pueda co'nforlllarse con reoono~ 
oer que 01 mineral que,~studia esplagioolasa, es decir, uuo de los in­
dividuos de la 8erie albita-anortita EI caracter mas utilizable para. 
la icJoutificaoi6n cle lasplagioolas!1.s, os el delos.geme\o8 repetidos,. 
en ]{\rninas'o faj,as,' a voces'nnmer~das, Begun Ia ley dela albita.. ) 

" " "", 

.124). N~felina. 

Ell granos 0 prismas oortos llex:agonales e incoloros,en ' lavl18,. 
y de color obscuroo vardoso on roeRS boloeristalinas; 1\[uy descom:" 
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p~nibleon mrtsas grises-verdosas, las cuales rMristalizan en zeoU· 
tas psenclom6rfioas; No es observable 01 olivnje, Y,las iuelusiones' 
son COIl1IHWS, dispuestas en zonas. Se oonfnnde f:\mlmento co~ .1015 
foldespatos y con apatita'. Las secciones boxagona.les sou oaS1 ISO· 
tr6pioas. No Be presentan cristales gemelos. . . 

125). L'Emcita. 

Mineral caracterfstico de las lav3.fI. Se obsorva en cristalesin. 
"Coloros esforoidales, que dan Rccciones octilgonales 0 casi cir?ul~., 
res. Con,frecuenoin se ven varioR indivitluos agrupados. EI chvaJc 
110 es visible. Las inclusiones-uasi siempre vitreaH-furman ave· 
ces zonas que oeup!1.n gran parto del mineral. Log cristales peque­
-fios son ordillariamente isotr6pic(ls, pero los gmndes muestrall un 

. sistema. oomplejo de lamiuaciones cruzadas, de color m{ts 0 m~nos 
~ris. Por este 1Il0tivo, llllede flonfundirse este mineral oon mlCro· 
·elina; 

126). 'Cuarzo. 

Oornl1rim~~te claro e inooloro, con lust're vitreo. Se observa en 
;granos, prism as cortoR, pir{uuides dobl~s 0 pl'ismaF! largos ter~in~­
-dos por pin'Lmifies. Goneralmeute alotrlom6rfioo, de bonles oo~rOl~ 
.dos y a veces elltrelaza(Ios con f'ehlespatoR. Por 10 comun ul;rleta. 
,do y oon, inolusioues J[ql1idas abundrmtes. En' las IOcas antlgllas, 
,laa inclusiones tienell burbujas moviblesj en las lavas I'tlcientes, las ! . 'burbujas son fljas en las inulusiones vitreas, y a. lllo,:udo en fOrml\ 

j , -de oristales negativos. No hay cristales gelllelos, mproductos de 
j 	 llescomposieioll. Los colores lie polarizaci6n Bon semejo.lltes a 108 (Ie. 

Jos feldesllat08, pel'D I10taules pOl' su brillo y distinci6n. . 

127). Tridimita. 

. Varierladdo CUal'Zfl, obseryable en uavidaues de las lavas (wi­
-das,eri nidos de forma esoamosa. 

128). Olivina: 

Irico]ora, en All estado puro, pero al doscomponorso pa.sa a ser· 
pentinn gl'is.:.verdosa y iUln a. magnetita, que es lIegm .. Sepresenta.. 
en forma granular, pern mas onlinariamento en Ull hoxagono alar­
gndo, cll.racterlstico. El clivaje se vo rnravez, Ilero mnestra mnchas 
gl'ictas, y {lorl'osioncs onando mddiorn6rfico. Se yen inclusiones Ii· 
.quidas y otra!', a veces mmificadaa y'be\1amontc 8chilei'izadall, ra­
.:z6n por la cllal so Ie oonfliude, a vcccS,oon dialaja. Los pro'ductos 
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P!mibJo Oil magna grises-verdosas, las cunlos rccristalizan en zeoli· 

tns pRendom6rficns; No es observable elclivaje, y las ioolusioues 

son comuncs, dispnestas en zonas. Se confande f{icilmente con los 

feldespatos y con apntitu:. Las secciones hexngoni11es sou casi iso­

tr(1)icas. No so preseutau cristaiescgemelos . 


.125). L'eucita. 

Mineral caractorfstico de h\s lavaR. So observa en cristales. in· 
"Coloros esferoidales, que rlan Rccciones· octagonales 0 casi circula·. 
res. Oon·frecuencia so ven varioR individuos agrupados. EI clivaje . 
110 es visible. Las inclnsiones-casi siempre vitreas-forman ave· 
'ces zonas que oenpan gran parte del mineral. Lmi cl'istales peque· 
'nos son ordinnriamente isotropicos, poro los g'l'andes muestran un 
sistemn. complejo de laminaciones cl'Uzadas, rle color mas 0 menos 
grise Por este motivo, pueue 1J0nfundirse este mineral con micro­
-clina; . 

126). 'Cuarzo. 

Oomntimente claro e incoloro, con lustre vitreo. Se ouserva en 
;granos, prismas cortos, pira-mides dobles 0 prismas largos ter~ina­
~os por piramiries. Generalmetlte alotriom6rtlco. rle bortlescorrof· 
·rlos y a veces entrelazado9 COil feltlcspatos. Por 10 comuu agrietri.~ 
do y con, inclusioues liquidas ahl1ndantes. En Ins locas antigulls, 
·las inelusiones tienen burbujas moviblesi eu Ins lavas l'tlcienteR, las 
burbujas SOil fijas en ilLS inclusiouos vitreas, y il menu<1o en forma. 
,ile cristales uegativos. No hay cristales gernelos, l1iprodnctos de 
descompoRiciol1. Los colo res tie polarizaci6u son semejantes !, los de 
,los feldespato<!, pero notables por au brillo y diatinci6n. 

127). Tridimita. 
I 

: \ 

Vfll'ierlfld 110 cnal'ZO, obset'vable en cavidades de hls lavas aci· 

'(hi.s, en nidos de forma cseamosa. 


128). Olivina. 

Ilicolora,en AU estado pnro, pero al rlescomponerl1c pasa a sere 
pontina gris::.vordosa y aun It rnagnetita, q ne es uegl·ll. Se presenta 
en forma grannlar; pero juas ordinariamente en nil hexagono ala[~ 
gado, caracteristico. EI clivaje se ve rnravez, ]loro muestl'ft mnchas 
gl'ietas, y cotl'Osiones cuando os idiom6rfico. Se van inclusiones li­
.q uidas y otrl:;lfl, a vcces rami ficntIns y iJollamente 8chilet'izadas, rae 
.z6n por Ia cual se 10 confulIdc, a voces, 'con dialaja. Los pro'ductos 

. : 
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de dl's{lompo;,icion verdes,son pleocr6icos. No haygemelos. I~os· 
coloreg de polal'izacioll son brill antes. Se la cOllfnnde, a veces, COIl· 

augita. 

129). Muscovita. 

Uno de los minorales tipicos dol grupo de las micas, quo so ca~ 
racterizan por su clivnje perfecto; Prtwticamento incoloro 0 lie apa· 
l'iencia platemla. Genoralmonte es nlotriom6rfico, de forma hexago. 

, m.1 y car[wter laminar, con bordes fibrosQI'l, y a voces do aspecto­
ontlulado. Se rlistillgue facilmente do la biotita, por la falta de pleo. 
croismo. No hay gemelos ni los prodnctos de doscomposicion son co­
lDunes. I,os colores de polarizaci6n no SOil tan vivos como !oade 181.. 
biotita. Se ousCl'van matices de vorde y viol eta. . 

130). Biotita. 

So diftlroncia de In mnscovita en qnogeneralmento es de colot'" 
obscl1lo 0 verdoso, alluquo It veces tambien ('·s incolora. Se observ&, 
en olIo. nil fnerte pleocroismo, (Ie itiver!los'matiees obRCl1rO"l, Se des­
compona al pselldomorfo clorita. Los colo res ne polarizaci6n son po­
co visibJes. Se cOllfnndo, a v8ceR, con hOl'llblenda, P()l'0!111 estruc'·, 
tura filll:osa ondnlada en los bordeR, Y Bll clivaje aellcil\o, lei. carae·,
terizan. " ,., 

131). Flogopita. 

Do color bronct'ado. Diflcilmente B(~ diHtinglle de la biotita. Po­
co com fin. , 

132). Hornblenda. Tremolita. Actinolita., 

• Los mineraleR delgrupo do 1m; ml~fibole8 lorman nnn. sorie iso .. 

lllorfa, y seasemejan mucbo 1\ los del grl1Jlo de los piroxe1Jos. So dia-­

tinguen de estoi',e!lpocialmentc, en la forma yen al angal\) del (Iii· 

vaje. Ell la hornbltmda, In. forma e,s prismttticll, romboidal, y 01 an.. 

gulo dol priam a os de 1240, A voce" so prc"enta fibrOR[\ en grnpos­

o venas do segregaci61l mag mati ell.. De color verde n ob"(mro. Poco· 

alterable, annque a veces so ob>'erva UI1 borde nogro, por)a forma~ 

oi6n pseudom6rfica demagnetitll.. En ocusiones, tamilien, so altm'a a, 

c1orita. EI pleocroislUo et:l,fuerte1on las varieilades de color. Pasa rIo­

amarillo obscul'O a cnsi negro y de veI'de amadllo~o a vertie subido. 

Los colores do polariznci6n son semoj!mtos n. los de h\ angitll. Do!'!­

cristales gemelos sou comllnes y sendllos, pudiondosc dil.ltinguir­

con ('1 polari:mdor 8610, a causa del pleocroismo. El clivaje as earno­

terfstico. En seccioncs transversa,s, se presontau do::! serics de os· 
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trias, que se inter!1octan on aUlrulo do 1250, ,miontras que en los pi­
roxanos, 01 anglllo es de 900. La tremolita se dlstingua de la hol'll­
blouda, porque tiS completamente incolorn, y la actitirlUta por su co~ 
lor verda mas patido, y ambol'l SOil, por coosiguitmto, poco pleo­
cr6icas. 

133). Augita. Di6pside. Acmita. Hiperstena. Enstatita. 
, \ Broncita. 

Los piroxeno8 forman un importanto gru])o de mioorales, quo, 
se clasifieall en tros seri€'s, mula. una de las cualos cristaliza 011 sis­
tema diferente, Entre los monocllnico!l, In. atlgita os el nUls hnpor. 
tnnte. De color amarillo obscuro U obsouro purpura. La forum. es 
prismaticn, comnOD1ento octagonal, y el angulo prisllu'itico .Nl 110 
870. Se altera a clorita y a horu blendn .. En esto ultimo caso, el pseu-' 
domorfo fle douomina ttrlllita. EI clivajo os soncillo 0 crniudo, per(} 
en este ultimo caso, 01 angulo de interseoci6u os recto, 10 que sirvo­
para distinguirla de 11\ bornhlenda. EI pleocroismo es Dlny love 0, 
falta por completo. Los coloros de doble refracoi6n SOil fnertes: ama· 
rillo, verde, rosado eto. Oontiene inclusionl's vitreas y cristaliuas" 
y a veoes so desarrolla ell zonas. Los gemelos son cOl11llnos, aOllei· 
1I0s, 0 laminares, osto es, en ,fajas ropothlas. La di6pside so diferon· 
cia de la l\ugita, en qno es do color verde. I,a acmita Oll fuortemen·' 
to ploocr6ica. Ent.re los pirOXf.n08 ortorombicos In. ltipcrstena .es ol' 
Inas importante. Formau aqnellos una serio isomorfica, que pail!\ de, 
enstatita a hiperstena. Son muy !1emlljantos a 1a augita. En fill fll I'IU a.. 
se presentan como esta, pero 01 angulo prismatico es de 880 • EI co· 
lor, clivaie e inclusiones, son semejalltos a los piroxenos mOlloclini. 
cos. EI pleocroismo de la hiperstena os oamctoristico: de azul vor· 
doso a obseuro rojizo. La ensiatita no mnestra cnsi pleocl'Oismo, por­
sor mlly palida.La broncita lll110stra pleacroislllo especial: verde. 
azu]oBo, obscnro y rojo. . 

134). Granates. 

Reciben varios nombre8, segun la composici6n qufmica y for­
man una serie isometrica., Es <lificH diferenciarlos, al microscopio~ 
En general son incoloros, obscuro!l 0 rosados. Do formal'! poligona· 
les en algunas lavas, POl'O genera]mente granular. Olivajo raro. In·, 

. c]usiones de toda especie son COUlunes. El Indice de rcfl'llcci6u IDUY 
aIto,10 que permite observarlos,en las secciones muy claramente., 
Son generalmente isotropicos y et ploocfoi5Ulo no existe. 

135). Sodalita. . 
- Incolora y alotriom6rfica., La forma general os c{tbicn, 0 grarm·, 

1ar. EI clivaje 110 os frecuonte. Isotr6pica y sin dohle refracci6n. Se­
observa en la forma cubica, en cavidades de las traquitas. 

'. 

http:palida.La


79 Anales de ZaE8cuda Naciol1al de lIlinas. 

trias, que 1'0 intor"ectan en atl~ulo do 1250, .miolltras que on los pi~ 
roxonos, el angulo es do 900. La trmnoHta so (hstingue do In. hOI'Il­
blenda, porqno as completamonte illcolora, y la actinolita por su co­
lor verda mas IJalido, y amho5 flon, por consigl1iOlfte, poco pleo,,: 
cr6icas. 

133). A ugita. Uiopside. Acmita. Hiperstena. Enstatita. 
. " \ Broncita. 

, 
! . Los 'piroxenos forman un importante grupa do minerales, qut} 


so clasifimlll en tros series, mula ulla de las cuales cristaliza on sis· 

tema diferente. EntraIos IlHllloclinicos, la augita es el mas impor. 

tallte. Do color amarillo obscuro n obscuro purpul·a-. La forma. os. 


,prismatica, comunmonto octagonal, y 01 angulo prismatico t'S de· 

870. Se altora a clorH.a y a borllblenda. En eate (tltimo caso, el psou-' 
domorfo se douomilll\ uralita. EI clivajo os senoillo ° cruzado, pera 
en este ultimo CIlSO, 01 {mgulo de illtersecci611 os rocto, 10 q ne sirv(} 
para. distinguirla de la bornblenda. EI pleocrohmlO es muy leve o· 
falta ]lor completo. Los colores de doble refracci6n SOil fuertes~ ama· 
rillo, verde, rosado etc. Oontieno inclusiones vitreas y cristalioas" 
y a voces so <lesarrolla, en zonas. Los gomolos SOil comunes, sonci· 
110s, 0 laminares, eato es, 011 .fajus ropetidas. La di6pside so diferoll­
cia de la augita, en qne os do color verde. I ..a aomita 0$ fuol'temen-' 
to pleocr6ica. Ent.ro los piroxenos ortor6mbicos la hiperstena os 01· 
{flaa import.ante. Forman aqn6110s ulla serio isom6rfica, quo pafll\(le. 
enstatita 1\ hiperstena. Son muy somejantcs a In augita. En I'IU tiJl'lua 
se presentan como esta, pero 01 angulo prismatico os de 88°. El co· 
lor, clivajo 0 inclusiones, son semejantos a los piroxonos motlocHn)· 
cos. El pleocroismo de Ill. hipcrstona es caracteristico: de azul ver­
doso a obscuro rojizo. La onstatita no muestra casi pleocroistno, pOl" 
sor tully palida.La bronoita tn 110stra pJeocroismo especial: verde, 
azuloso, obscuro y rojo. 

134). Granates. 

Reciben varios nombres, segun la eomposici6n qufmica y for­
. man uua serie isometrica., Es (lifieil diferenciarlo .., III microscopio_ 
En general son incoloros, obscuros 0 rosarios. De formal'! poligolla~ 
los en algunas lavas, pero g'oneralmonte granular. Olivaje raro. In·· 
clusiones de toda ospocie son comunes. EI iudice de refmcci611 muY" 

.. alto, 10 quo permite observarlos,en las seccionea mny claramente.. 
Son gOlloralmento isotr6pic()s. y e1 ploocroi!oauo no existe.. 

135). Sodalita. 

Illcolora y alotriom6rfica. La forma gOllOrnl es cubica, 0 granu­
lar. EJ cHvaje 110 es frocuente. Isotr6piea y sin doble refracci6n; S6' 
()bserva en la forma cubica, en cavidadesde las traqnitas. 

http:palida.La
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136). ~'1nalcita. Grupo de las Zeolitas.­

" La 31l[l.loita portoneue al gl'llpO do la1'l zeolitas 0 silicatos hidr:~­
tado~ do ol'igen seollnlln.l'io, qno se pre!lentl1!1 en oavit!ndes 0 fisuras. 
·Son mco]oras, :r a Vecas 1'i0 presentan on agregl\!loa fibrosos 0 aoicu-, 
l~uos. La doble refrncci611 1'8 anoma}n: matices grises 0 grisosos pli.. 
hdps. Puedc3\l ser coufllndidlls laR zeolitas con leucita. La lIatrolita 
:e,e distingue por sns colores de polarizaci6n y !iu caracter aciimlnr. 

" 

137). MeliUta. 

; 'Mineral raro Ocurro en lavas ultrn.-uasicfis, con olivina y Icrt. 
'mtas. ~noo!orn. 0 do nn amarillo palido. Granular 0 prism(~tiuo. ~s· 
'pecto fibroso, n causa de lineal:! que ,111 atrnvimmn COli regularidad. 

138). Circon. 

, ,IncoJoro, Grnnular 0 on secciones CUlldradus 0 prismoti~as. Se 
'ilon.fnnd~ cpn la npa~ita, _a voces. So carauterizn, sin em bargo,por 
su ,ilto IfHllCO de refL'flflm6n y por los colores de po\al'izQcion de 
-fuertllS Ull\tictls de gril:! 0 verde. ' 

139). Turinaliiui. 

, Oonlnnmonto amarillo-obscuro, con matices azulosos en ciertas 
1)nrt~8. A veces incolora. Es generalmellte producto de la altcraci6n , 
'de mICas y feldespatos. Las soccionos transversales son triangula. 
r~s o. hexngonl~le~; las verticales, alargadas 0 nciculares. EI clivajc
8~ moste, es muy Imporfllcto, 10 que sin'e para distinguirla de 130 bio~ 
'tlta y Is hornblendu. Fuortollleute pleoCl'6ica, excopto en aeceion(\s 
bBsale~: pasa de g:is obscuro a amarillo. obscuro palido. La doble 
·refracCl6n es EH~meJantea lade.!:. augita, aunque los colores son un ' 
poco menos bl'illnutcs 0 llcfinid08 quo losoarl,otOrlstilloS de eate mi· 
neral. ' 

140). Apatita. 

1\lineral raya vez di8tingniblo a Ill. vista por sn pequenez habi­
tual. Incolor?, mnlterablo. ,80 presonta en forma de pl'isma!:> llexu· 

( ,g~JDales 0 llClCulares, lar~os. Ell olivaje no es com(m. No tieue inclu· 
SIOIHIf.1, y se preseuta incluffl!\ en los lllinorales· comunes de las ro­
'cas. Ilos colores de polarizaci611 8,011 mas de biles qne los de los fel· 
d~spatos. S~ ousorvan ram vez gemelos. Puodo confundirs'c con au·' 
.glta 0 nefehna. ' 
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141}. Corindon. 

Incoloro 0 azul celest£'; a voces obscuro, a causa do inclusiones. 
~En forma granular 0 on hexfigoDos 0 rectangulos. Las v'ariedades 
.de color, fuertemente pleocr6hms. La. cstrnctura on zonas muy co· 
'mun. Brillantos colores de polarizaJi6n. PuocIo confumlirse con In. 
=apatita 0 01 cuarzo. 

142). Calcita. 

Forma granular u oval. Illcolora. Haciendo girar rapidamente 
<01 polarizarlor, so produce un liti/eo, especie de pleocroismo, muy 
-caracteristico de este mineral. La doblo refracoi6n os fuerte, de co· 
Jores palidos, grises, verdosos 0 roslul08. ,Gemelos laminaros. Oliva­

'je romboh(idrico, en dos 0 'tree (lirecciones: 

143). Epidoto. , 

A vocos incoloro, poro por 10 comun do un amarillo tipico, () 
"'amarillo verdoso. Generalmente en granos irregularesj a veces en 
prismas, semejantes l\ los de hornblenda. El clivaje no es siompro 

'visible, ypor 10 general, en una sola direcci6n. Muy d6bil Illeocrois. 
'mo: matices verdosos. Los 'colores de polarizaci6n muy brillaDtos~ 
:..Esto se utiliza para distinguirlo de los piroxenos y amfiboles •• 

.' 
144). Titanita (Esfena): 

De color iunarillo obscuro 0 verdo obscuro. Do' forma :r6mbica, 
.:un poco aguda, 0 imperfectay arrellondoada. El clivaje os prisma-. 
tico y solo visible en indlvidnos bien desarrollados. Debil pleocrois.· 
mo.-Gamelos comunes, simples. Los colore8 de polarizaci6n son gri­

"ses subidos, poco aparentes. 

lil5). Magnetita. 

De color opaeo, aun on seccioDc!'I muy clelga(1l:ts. A. 10. luz reile· 
·'.jndo, aparece de gris de acero. En t(lrnla granular 0 irregular; ave· 
-ces en octahedros. En las partos vitreal'l, se observa en forma de 
.. cristalitas alargadas. Ela olemento muy comun do descomposici6n y 
so encaentrQ. en ;las cavhlade's 0 bortl~s de las olivinas, hornblen· 

-das etc • 6 
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141). Corind6n. 

Incoloro 0 azul coJestf'j a veces obscuro, n cllU~a de inclusiones. 
"En forma granular 0 on hoxagonos 0 rect{mgulos. Las v'ariedades 
-de color, fuertemonte pleocroicas. I.a. estrnctura en zonasmuy co­
'mun. Brillantes colores de polariz:lJion. Puello confunclirse con 1a. 
~apatita 0 01 cuarzo. 

142). Calcita. ' 

Forma granular 11 oval. Incolora. Haciendo girar rapidamento 
-'81 polarizador, so produce un titileo, ospecie de pleocroismo, muy 
, ·caracterfstico de (lste mineral. La doble refmccion os fuerte,da co­

lores palidos, grises, vertlosos 0 rosados. ,Geul(l\os laminares. Oliva.· 
'ie romboh6drico, en dos 0 ·tres direcciones~ 

143). Epidoto. 

A vaces incoloro, poro por 10 comun do un amarillo tipico, () 
,,-amarillo verdoso. Generalmente en granos irregularesj a veces en 
prismas, semejantes a los de horn blenda. EI clivajo no es siempre 

"visible, y por 10 general, en una sola direcci6n. Muy d6biI llleocrois. 
'mo: matices verdosos. Los -colores de polarizacion muy brillantes. 
,Esto se utiUza para distingnirlo de los piroxenos y amfiboles. 

144). Titanita (Esfena).' 

De color amarillo obsouro 0 verda obscuro.Do' form'a'r6mbic~, 
,\un poco aguda, 0 iniparfcctay arredondeada. El clivaje es prisma­
tico y solo visible en individuos bien desarroUados. Debil pleocrois. 
mo. Gemelos comunes, simples. Los co\ores de polarizaci6n son gri­

"ses 8ubidoB, poco aparentes. 

,146). Magnetita. 

De color opaco, nun en secciones muy clelgadas. A)a luz raile· 
·'.jado, apareee de gris de acero. En forma granular 0 irregular; ave­
-ccs en octahedros. En las partes vftreas, se observa en forma de 
-,cristalitas alargadas. Es olemento mny comun de descomposicion y 
se encuentira en/las cavilladeso borttes·de las olivinas, hornblen· , 

'das etc. . 

http:obscuro.Do
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. 146). Pirita. 

Opaco. A la luz reflejada muestra color de amarillo de bronc&­
o amarillo plateado. De forma CIHlflratla 0 on granos. Se distingue­
de pirrotita, por s'u color mas blanco 0 bronceudo. 

'-­
147). Hematita. 

En placas de color rojo anaranjado claro. Til mbi6n Be presenta­
en masus inegularos, asociiula It III limonita y la maguetita. A la, 
luz reflejada, color rojo caracteristico. 

148). Serpentina.. 
) 

De color amarillo, amarillo verdoso 0 azul verde. Muy distingui. 
ble como llsendom6rfico de olivina . .El pleocroismo es a voces obser· 
va?le, on matices de vc:de. Las masas. do serpentina son menos 
ulllformes que las do clorlta. A vecos se presenta en fibras visibles­
a Ia. luz polarizaclll, en maticos grisosos. . 

! ' 

. " '. ". ": 
.. i ,149). Clorita. 

Grupo:de minorales quo so asomejan a laa micas. Son sin em· 
bargo mas bland as que aquCllas y monos olli.sticas. Oolor verde·, 
amarilloso 0 azuloso. En plncas hexagonalos 0 fibrosas y en agre·· 
gados esf9ruHticos. A menudo, pseadomorfas de biotita. OIivaje ba­
sal, bien definido. Un tanto pleocr6icas: de amarillo a verde. La do· 
bl(l refracci6n, debit. La extinci6nas, a vac~s. paralela 311 olivaje;;. 
on otras forma angulo de 150 (lon 01 eje vertical. Gemelos no axis· 
ten. Puade confundirse con biotIta 0 sorpeutilH\. ' ' 

,',. ."
:'4 ,,:, ~ .' 

150). Caolin. 

, Producto blando, do color blanco, que- resulta de Ia desoomp(}. 
sici6n de los feldespatos. A voces en forma de plnclls bien datini-, 
das, quo dan colores fuertesde poJarizaci6n. 

151}. Talco. I 

Se oonfunde faoilmonte con muscovita. Se presonta enareas'd&· 
cristJ\les grisosos 0 illcoloros, de fuerte refracci6n doble. 

152). Siliinanita . 

1nooloro'y de forma gonoralmento acicular. Rara,voz so obsor 
vael clivaje. Se asemoja a la apatita, perc do. colores de polariza 
cion mas brillantes. 

153). Topacio., 
Semejante al cuarzo, pero a menudo muestra clivaje basal bie 

deflnido. Genoralmonte en granos. Probablomente proviene de I 
alteraci6n de los feldespatos Y otros silicatos aluminosos. 

154). Escapolita. 

Serie de minoralos entre 10. meienita y I.a marialita. Incoloros 
grisosoa. Seobserva en granos on las. cavldado.s d? las lav"s, as 
ciado alas alteraciones de los feldespatos. EI CllVllJO ?O os claro 
los colores do polarizaci6n masiuertes que los de los iehloflpatos. 

155). Dolomita. 

Semejanto a Ill. calcit~, poro no so observan gemolos, y la t( 
roa de los individuos es r6mbica. 

156). Rutilo. 

Ge~eralmenteno se obsorva oulas rocas sino ~n pu.ntos neg!" 
visiblos s610 al microscopio. A veces en form as prlsmatICD.S, cou ! 
malos pequofilsimos. El indico de refracci6n ~s muy alto, y ~!'<I s 
rony conspicnos en las SecCiOllOS. Oolor, amarIllo obsouro, rOJo 01 
curo 0 negro. 

i57)., Espinel. 

1tIiembro de la serie de los eBpilloloi~les, qu~ principia ep es 
nel y terroina COil mugnetita. Se l\semeJa el prlmero .al ultlUJO, 
sns caracterescomunes, pero son mas y ~as trasluclent?s, al r 
sar del espinel, pc;r la cromitll, a la maglletltl1. Todos SOli I sot ropl 

158). Ilmenita. 

En granos 0 hexagonal. Aqn6ll0s se asomejan ala magneti 
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152). Silimanita. 

Incoloro y de forma goneralmonto acicular. Rara vez se obser­
va el clivaje. Seasemeja a Ia. apatita, pero da colores de polariza. .. 
ci6n mAs bril1antes. 

153). Topacio., .. , , 

, Semejanteal cuarzo, pero a menudo muestra. clivaje basal bien 
definido. Geueralmonte en granos. Probablemente proviene de 111. 
alteraci6n de los feldespatos y otros silicatos aluminosos. 

154). Escapolita. 

, Serie de minerales entre In meienita y Ia marialita. Incoloros 0 

grisosos. Se 'obscrva en granos en las. cavidades de las lav,ls, aso,' 
ciado a las alteraciones de los foldespatos. El clivaje no es claro y 
los colores de polarizaci6n masiuertes que los de los tcldespatos. 

155). Dolomita. 

Semejante a la calcita, pero, no se observan gemelos, y Is tor. 
ma de los individuos es r6mbica. 

156). Rutilo. 

Generalmente no se observa onlas rocas sino en puntos negros, 
visibles s610 aI microscopio. A. veces Oil formas prismatica!l, cou go· 
melos pequefifsim·os. EI indice de rofracci6n esmuy alto, y af;l son 
muy conspicuos en las secciones. Oolor, amarillool.lscuro, rojo O\.)S· 
enro 0 negro. 

i57). Espinel. 

Miembro de la serie de 108 espilleloides, que prinCipIa en espi . 
. nel y termina con magnatita. Sa I1semeja al primero al ultimo, en 

SUB caracteres comunes, poro son mas y m{ls traslncientes, aI pa~ 
sar del espinel, pur la crolllita, a la maglletita. Todos sou isotropos. 

, l5S}. Ilmenita. 

En granos 0 hexagonal. AquetIos se asemejan a Ia magnetita. 



84: Anales de fa Escuf?la Nacio'nal de lJlinas. 

0lHl.ca. LON l>:oductos de descomposicion se asemejan a. la esrena. 
A J~ luzrefie)ada, es negra, COil ulla malla de lineas blaneas pro· 
venlentes de au deseomposicioll. . . ' 

159). Opalo. 

•. Semejante a la calcedonia. lneoloro, Y a vaces con e!ltriaciones 
i1'Hlescente~, n la Inz refiejll<la. Isotr6pico, y con loa Nicols cruzados 
(l observa una cruz negra. 

(F). Manera de describir las Rocas. 

Sistema propuesto por el Profesor Iddings y otros. 

E.I Pro,fl'sor Illdings y'o.tros pet.r610gost han p'ropnesto po~ ,vfa 
fle t~mforml(la(~ y oomfin inteligencia, describir las rocas q~e se es· 
tudlan en seCClOlles rlelga'tlas, al microscopio, en el aiguiente orden: 
Y (Ie acnerdo con Ill. nomenclatura que se expresa; (-J.' , ,c' 

160). Grado !Ie Cristalizacion. 

Uua rocapuede ser: 

(a). Holocristalina, completmnonte cristalina, sin vidrio. 
(h). ~er~ristaUna.-Ooll 872- 010 0 mas de materia oristalina' y 

~I res to vldrlO. I·' " 

(C). Docdstalina.-Coll materia cristalizatla entre 621 at Y 

S7! 010' ' II 0 ' 


, (11), Hialocristalina.-Ouan<lo el porcientajo decristalesen l~ 

roea varia outre 372- y 622-. . , 

, (p). Dohialina,-Oon cristales entre 12~ °10 Y 37~ 010 del total. 
, (f). Pet·hialina.-OUl\1Hlohay lUeDOS de 122- 010 de materia eris­

tahna. 
(g). HolohiaUna.-Cuando la roea ()s completament() vftrea. 

161}. Tamafio absoluto de lOB Granos, 

Una roea prie.de ser: 

(a). De grana grosel'O.-Cnando lOR crishiles, por termino medio' 
SOli (Ie mas de [) milimetros en au mayor diametro.' , . '; ,\ 

(") Finlay-Igneous Rocks, 
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, (b). Degrano medio.-Ouando e!di(tmetro t le ellos varia de 1 a 

{) miHmetros,' ' 


,{c). De grana jino.-Ouando los cristales no alcllnzan Il tenel' 

un milimetro, en su mayor dimel18i611, 


162). Relaci6n entre el tama,fio de los Cristales, y la presenM 


oia de'Pasta 0 Base.. 


Pucdo ser: 

(a). De textura 0 flibrica equigrallular.-Ouando la roca esUt. 
compnoRta de cristl~les, de magllitud de un ,n,ismo orden, esto es~ 

, can diametros entre 1 yl~. ' 
(bl. Defdbrica inequigranular.-Cou cristalesdemagnitudes de 

diversos 6rdenes. 
(e). De fdbrioa seridtica.-Cuando las variaciones en tamafio 


de nna roes. inequigrallular, son en series continuas. Eneste caso 

1'0 distingnt.>o: lafiibr'ica seriato komeoide, con po cas .series de tama· 

f1os, y con cl'istales en igual numero, on cmla serie; lafifbrica seria. 

to por/iroide, con poena series (Ie taillniios, pero con mny diferente 

nfimero de cril-ltales en cada serie; lafabrioa interaertal, con muchas 

series de tamanos de oriatales, pero ignal nfimero de cristales en ca· 

rla serie, y, por ultimo, lafabrica seriato porfir£tica, con muohas so­

ries do eristales Y,numero designal de elIos,' en cada serie. 


(d l. ne fdbrica hiatal.-Ouando Ill. variaci6n en el tamaiio de 
los cristales ocurre en una misma serie. En este'caso se distingueu: 

, lafdbrica hiatal por.firitica, caracterizada pOl' pasta cristalina 0 vi­
trea, en Ie. cual aparecen enchwll(los irregularmente .intlividllo~ no· 
toriamente mas grandeSt lIamadosjcnooristos 0 fenocristales, y fd· 
brica hiatal poikiUtica, ouando en una pasta do cristales relativamen. 
to grande, se incrustan individuos de menor tarnaiio, 

163). Relaci6n entre la. ~aBtay los Fenocristales, 

Para expresar In proporci6n relativa entre la pasta y los ferw· 
cridoll contenidos ell ella, se usan 108 siguientes terminos: 

(a). Perpdt.ictJ.-Pasta, 872- °10 0 mas. " . 

(b;, DopahctJ.-Pasta de 87i a 62i °'0'. . 

(c). 8empdtica.-Pasta entre 62i Y371'°,0,

(d). D08emictJ.-Pasta de 371 1\ 121 °10' , 

(e). Ptrsemica.-Pasta menor de 121 °,0, 


164). Tamafio de los Fenocri.tales. 

Para describir al tamaiio de los fenocristales, se empleaD lossi· "­
gnientes terminOB: ' , 
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(b). De grana medio.-Ouando eldiametrode el10s varia de 1 a 
'fj miUmetros.' . , 

. (c). Degrano fino.-Ollamlo los cristah~s no alcunzan a teller 
un miJfmetro, en su mayor dimcusiou. 

162). RelaciOn entre el tama,fio de los Cristales, y la presell­

'. cia de'Pasta 0 Base... 


Pnedo ser: 

(a.). De textllra 0 fdbrica eqttigranulat".-Ouando Ia. roen. eata. 
compuei'lta de eristalcs de maguitud deun ,1l1ismo orden, eato es~ 
COli dhimetros entre 1 y l~. 
. (bJ. Defdbrica ineguigranttlar;-Oon eristales de magnitudes de, 
diversos ordenes. ' . ,.,. ' , , 

(c). De fdbriaa seridtica.-Onando las variaeiones en tamaiio 
, de una roca inequigralllllar, son err series continuas. En eate caao 

flC distinglll'll: lafiibrica 6eriato homeoide, con pocas ,series.de tama· 
fios, y con cristales en igual numero, en carla seric; lafdbrica seria. 
to porfwoide, con pocas series de tamafios, pero conmuy diferente 
nllmero de crh.tales en cada serie; lafdbrioa intersertal, con muehas 
I"eries de tamafios de cristales, pero igual numero de cristales en oa· 
da serie, y, por ultimo, lafdbrica 8IJriato porfiritica, con muohns ae· 
ries de cristales y.numero desigllal de ell os, en cada serie. 

(1\. De fdbrica hiatal.-Ouando Ill. variacion en el tamano de 
los eristales oenrre en una misma sel'ie:En este'easo se distingneu: 

, lafdbrica hiatal por:firitica, earaotarizada por pasta oristaJina 0 vi­
trea, cula eual aparecen enelavados irregularmente Individllos no· 
toriamento maN grandes, lIamados fcnoaristo8 0 fenocristales, y fa­
brica hiatal poikiUtica, cuando en una pasta de eristalesrelativamen. 
te grande, seInerustan individuos de menor tamaiio. 

168). Relacion entre la i:'astay lOB Fenocristales. 

, Para expresarlaproporei6n relativ'a entre)a pasta y: los feno­
cristo, eontenidos en ella, se usnn 108 signientes terminos : . . . . 

(3). Perpatica.-Pasta, 87i O'e 0 mas. . 

(b}. Dopdtica.-Pasta de 87i a 62i 0io. 

(0). &mpatica.-Pasta entre 62~ y 37.2-'°20' 


. (d). l)osemica.-Pasta de 37i a 12i °10' 

(e). Persemica.-Pasta menor de 12i °to' 


164). Tamafio de los Fenocriatales. 

Para desoribir el tamaiio de )08 fenocristales, se emplelln los si· "­
guientes terminos: . 

http:series.de
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(a). Magnofirico.-Ouandoson, POl' termino medio, de mas de Ii 
millmetros de diametro. . \ 

(b).•Jledioj(rioo.-Oualldo el tamMio varia entre Ii y 1 miIi· 
metros. ' ' ' 

(c). Minofirico.-Ouando son do menos de un milfmetro, en sn 
,mayor diiimetro. 

165). Manera. de describir los Minerales. 

. En ouanto a. oada. uno de los minerales constitntivos (Ie las roo,)
-cas, se debe anotar: . ' , . . . 

" j, 

(A). Perfecci6n del Oontomo. 

(a.). Etthedra'I • ..;...Onando el cristal esta. limitado e0D?-plet~monte 
pOl' caras cristalograficas. ' 

. (b). 8ubhedral.":"'Apenas, en part<', asta al cristal limiiado' por
-caras cristalografioas. ' " " '.. . '. 

(c). Anltedral.-:-Sin ,caras cristalograneas. 

(B). Habitos Oristalogrfificos. 

Los minaralas sonde habtto: " 

(a). Ecucmt.-Cnando son equi<limensionales.' . 
(b). Tabular.-Dos dimensiones mayores que la tereera. 
(c). Prismoide.-Dos dimensiones menores que la tercera.. 
(d). lrregular.-Sin simetria. ..... .' .' . '. . 

" ' . . . ~ ,\" 

(0). Acomodo de lOB OristalesTabulares en las Rocas Equi­
. , ,granulares. . 

Puede ser.: 
"I'l\ 1 •(a). Paralelo. ',. 


(b). Bubparalelo~ . '.. .' 

(0). Dit)erso, en todas di'recciones. 

(d). Radial, divergente•. ' ", 

{e). Irregular.: ' 


I" !;' , " #. ~ 

" 'J. 
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