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| ' SEGUNDA PARTE
CARACTERES GENMRALIES DI LAS ROCAS YW DHE.
CTERMINACION DE Los:ML'NERALms QUHLAS
CONSTITUYEN

X

CARACTER QUIMICO DE LAS ROCAS

87). Elementoa Constitutivos y Composmmn general de las
Rocas.
- Log elemontos quumcos nAs comunes en lag rocas, pueden ser
agrupados como sigue:

(1)—-0 Si, Al, I‘e, ba, Mg, Ky} Nau.
{2)~Ti, P. y Mn.

{3)—Ba, Sr, y Li

(4)—Zr, Os y Rb.,

¢Gy-8yCL. . :
(7)—Bo y FlL ' e

Por medio de andlisis quimicos delieados, 5o hq. encontmdo que
ol Cu, ol Niy el Co, casi sicmpre estin presente% en la olivina, y
en ocasiones también el Sny el As; el Ouy el Co, se encuentran
en la augila, casi siempre, y a?gunas veces también Ni, Pb, Zn, 8n
¥ Sb.; en Ia hiornblenda, con frecuencia se encuentra Nl, Co, bn y
 As, y en-algunas augitas, Auy Ag. '

« Los elementos nativos, sin embargo, §00 MUy raros enlas rocas
El Fe se ta encontrado en algunos basaltos de Irlanda; el Fe liga.
do con Ni y Co, en Groen! andia, y en Nueva Zelandia el Fe ligado
con Ni, en und extensa formacién, Los metales preciosos, como cons.
titutivos do las rocas, son rarisimos. . . -

. Segan F. W. Clarke, y después de comparar 1,672 anilisis de
toda clase de tipos de rocas, los . 6xidos forman la gran mayoria de
Ia corteza terrestre (el oxigeno s6lo representa el 47 %, del total},
En general, da el autor citado la siguiente composxclon media de

las roeas:

.
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Si 0, = 59, (1%

ALO, = 1541 ,,
Fez Oa - 2,63 It
FeO = 852,
Mgo = 4,36 ,,
CaO = 4,90,
Na; O = 355 ,
]:{2 O = 2,80 1)
Hg O = 1,52 n
Ti Og — 0,60 "

P,0; = 022,

Suma = 99,22 %

La uni6n de estos 6xidos, entre si, no es caprichosa. La pota-
sny la soda, por ejemplo, se combinan con cantidades suficientes de
alGmina y silice para formar feldespatos. Bl dcido fosforico y la cal,
dan nacimiento a la apatita, La magnesia, los 6xidos de hierro y la
silice, forman la oliving, y cuando se agregan la alGmina y'la cal

nacen los piroxsnes, los amfiboles y las micas. Bl exceso de sflice,
sobre la cantidad necesaria para neatralizar las bases, aparece co-
o cuarzo, y el exceso de altimina cristaliza en corinddn.

En términos generales se pueds decir. quo el

Si O v*&rh en lasroeas de.......... v ens maen . 40 a 80 9,
dOzvarfade . ..ol . 02209,
I‘00+'Pe 0 +Mg0-§—0a0de ......... 4 a 50 9,

Las dle alis K y Na aumenmn a medida qua erece Ia. cmmdad
de S Og, pero el K es més abundante que el Na en las rocas dci--
dm, ¥ en las basicas sucede lo contrario. Solamente en 1a pequena
familia de las rocas de leuczta, los dlealis represent'm un-alto por-
ezent'ue. , :

£8). Rélacién y Cuociente de Oxigeno.

Algnnos petrégrafos han querido caracterizar los diversos ti--
pos e rocas con la denowinada relacidn de oxzigeno y con el ono-
ciente de oxigeno, La primera es la relacién entre el oxfgeno de la
8i O,, el de las bases mono y bivalentes y ol de lag trivaleuntes. El
segundo es ol resultado quo se obtiene  al dividir el oxigeno do es-

tas Gltimas per al de ]a silice. '
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* Ejemplo: Amili,sis de una roca.

S$i0, = 7224 .. 0 = 3751
Fo O = 023)

%InO = 0,32

a0 = 1,08, . ¢
Mg O = 036[ - Q= 250
Na, 0 = 3,51

7,51 : 2,50 : 7,46
" 7,46 + 2,50
37,50

Cuociente de oxigene = = 0,265

o

. Haciendo caloulos sobre varios tipos de rocas, segln Sus reé-

‘ pectwos anélisis quimxco&, 86 obtxene 14 mgmente tabla de cocien
tes de omgcnn

~ Riolitas—Granitos. . . .. - ... 0,175 a 0,350,
Traquitas—Sienitas. . . . . ces--< 0,850 a 0,575.

- Dacitas—Dioritas cuarzosas.... 0,275 a 0,350,
Andesitas—Diorifas........... 0,350.a 0,500.
Basaltos—Gabros: ... .......: 0,540 a 0,675.

89) Relamon entre la Composicion Quimica y Mmeralogwa ‘
. de las Rocas.

‘Es de observar; sin énibargo, que gsta’ manera de cafacte-
rizar la composicién quimica dé lasi rocas 1i6 6§ indicativa segura
de su composicién mineralégica, En efetto, entre la composicién
quimica de una roca y su constitiecién mineralégica no hay siempre
relacion fija, porque una misma magma en condiciones distintas de
‘compactacién, pnede dar origen a diversos minerales o desarrollar.
se éstos en proporcionss vafiables, lo que cambia el tipo de la roca .
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90). Relacidn entre la Pasta (Ground‘ mass) y los fenocris-
tales (Phenochrists) de las Rocas.-

Butre la pasta (ground mass) y los fenocristales (phenochrists)
‘de una roca hay relacignes importantes. Se ha comprobado el he-
cho de que al compactarse una magma los minerales mas basicos
se separan en primer término, dejando una especie de agus madre
sitieea, que forma la pasta o base. Ahora, como los 4lealis de potasa
anmentan a medida que Ja roca crece en acidez,  es natural encon-
trar on la pasta mds minerales de potasa que en los fenocristales,
al paso que de los de sodn sucede-lo contrario, Para mejor ilustrar
este asunto se da la sigaiente tabla de an4lisis quimicos do tres ¢la-
ses de rocas, primero en su totalidad, y luégo de la parte vitrea o
- pasta separada de los fenocristales:, ' .

e

[T

J
o3 s | &

[N @ = & = o

SUSTANCIA E = E | 2 g | 2

-3, B, 1 Lol S &

s 2| =S| &) =] =
Si 0,...vuniunn| 58.07 70.76|| 62 00| 69.94|| €9.36/ 76.75
o FOUUUUROVUR USRS FUUPUPRY | BN 161 IUUDUURN | MR A
Al, Og.een.en..| 13.23) 10.93|| 17.93 15.63|| 16.23| 12.32

Fe, Opuievnnnd) ol ossly :
TG00l - o860 4.4 1isgll | 1se o
Fe 0‘.;...\,;._‘...... IR | G EPE 15{"7 R
CaO._iievea.|n 7204 8.20|| 5.37)..2149]|. 3.17)/ 1.18
Mg O...utn) - 446 4.21|| 2.64 o] 134, ...

Ky O eeaeiiin.| 1,58 % Lol 1.47 0 2.85]  8.02|-- 3.89
. [ E R I ~7,2 reis . e et N Lok 3 Y

S R N ks
Nay Oeeeenocn | 2,59 (751" 00200 8.83||" 4.06) 3.55
H, Ovevumnnennn| - 1.50)....00|| o 1.66] . 3.25| 0.45 0.52
" Motal........| 98.56( 100.00|| 99.93] 100:16|| 100.04)99.59

LA A V:’ =B ; - PR | I O

La'roca A és'de un dique en Inglaterra.
. Las B'y O son'del monte Shasta en Californiai
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.- El contraste ontre la composicién quimica de la roca madre
¥ 1a de la pasta, libre de los fenocristales, no puede ser més claro, -

:91). Relacién entre el peso Especifico y fa Composicién Qui-
mica de las Rocas,

_ Es digna do notarse también la relacién que existe.entre ‘?1.
peso especifico de una roca y la sflice gqne contiene. Bun la tabla si-

. guiente se ilustra este. punto. Los nGmeros entre paréntesis indi-

‘can el nimoro de andlisis hechos en cada caso, para obtener el
Jpromedio:’ o : ,

Tl

= o
b =  (Densidadesex | & |
- NOMBRE DE-LAS ROCAS | =5 | - o e ISi0, extremas
A2 vt . L-meT
. : Fo [£ v 2] .
. £ tremas =
==

ﬁ\

&2

3

=+

=

o

<&

»

'

.

*
—~

Lo

)
=

to

’

<

&t

)

.48 2 73] TL.64|77.65—62 09
Sienita..........(10)| 2.83| 2.73—2.56| 63.85(72.20—54.65
Gabro....... ... (13){ 2.90|  2.82--3.02) 51.49/56.46—48.20

 Peridotita.::....( 5)|  3.26| - 3,22—3 20| 44.58/50.59—42.70:
(Riolita..........(38)| 2.61| *2.53—=2.70| 72.25/76.06—67.61

(b){ Andesita’.......(23)] " 2.66] 2.54—2.79| 59.20/66.75—54.73
©(Basalto ........(23)] 2:86] 2.75--3.10| 48.30/53.73—42.65

et

; ‘{Riolita‘xfiti*éa.,..(ll) 9,36 2.26-2.41]'73,8082.80—71.19

Basalto vitreo...( 9)| *2.71| " 2.69—2.76| 52.32|54.93—60.82
Lis rocas (a) son_holocristalinas. . i, i

Las rocas (bj son porfiriticas.

Las rocas (c) son hislinas. . e :

Segiin esto, el peso especifico os funcién inversa de la silice y.
-diregta de las bases. ‘ SN :

Es curioso poner en relacion el peso especifico de los meteoritos
y el de las rocas terrestres. Se observa que apenas los basaltos y
das peridotitas se aproximau, entre 6stas, a las primeras, y que la_.,

i
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densidad media de Ia tierra . es casi 1gual ala medm de los meteo--~
ritos. , :

Peso especifico de las rocas terresives y las met:6ricas:

ROCAS TERRESTRES S METEORETOS
Rocasest&ratlﬁcad‘\s....... 2.00)ccenan sonvananassmnosannanonne .
Gramitod. u. mme sivserens 205 i i e,
Basaltos.... cav.curienoo. 2.90[Meteoritos basélticss. ‘ 3.35-

© Peridotitns....co.eu.v ... 3.26 — peridotiti- -
’ ' . ' ‘ CO8urer e veeeeer 3.5--3.8
eemmetesmmsencssisotasanacaasns MeteomosdeI‘eyoh-
o o] vina.e.. -2 ool 5.46--7.28
eveinsiensescsanconnancasna...|Metooritos metdlicos. 6.24—7.95-

. ®,
Co %

II

CARACTER MINE RALOGICO D}B LAS
. ROCAS :

92): Constituyentes Mmerales de las Rocas. Minerales Esen-—
_ cialés y Accesorios.. Minerales Secundarms.

Los minerales esenciales o eonstlmyeutes camcter:stlcos de las’
rocas {giéas mas comnnes, no pasdn de treinta, y los accesorios o
sean aquellos que anhque de origen primario pue(len oxistir o né en
una roca dada, apenas llegan a dds docenas. Los secundarios, pro-
venientes de la. descomposicién de los anteriores, tampoco son nu-
rierosos, Bl petrologo y quimico Olarke yu citado, ha hecho un cém«.

+ puto aproximado de la composicitén- mmemlégma de las rovas ig ~
‘neas, coni el srguiénte resnltado-

Apattta et neiene mms e ve e omm v 0,6 010
Minerales de titanio.... ... . 050045 -2 w2i.. 1,5 —
Cuoarzo ... .cuu .. T S A S 12,0
Feldespatos.... -—...cave oo cinaooiiiazios 59,5 —
Biotita . _o.i.iiceeeiiiin fatiacs e e, 88 -
Hornblenday plroxeno._-. tmmt e seaeee i 16,8 ~—

Suma..........,--.........-... 94,2 91

“Los ‘minerales ‘esenciales mis unportant;es de las rocas 1gne%
pueden agraparse en dos clages:


http:5.46-7.29

Aunales de lo Bscuelt Nacional de Minas. 57

(1) Minerales incoloros al mzcroscapao, ala luz dzrecta :

ez | Oltoclasa.-.,.
= Mieroelina. . ..
= Anortoclasa... .
=1| (Albita (Ab)..
=4 =5 | Anortita (An).
a3 | £ ) Oligoclasa...
= | ‘&) Andesina. .
= Labradorita. . .
=

Nefelina..

 FAUESRLTEE. § T onoins

i s, { Tondeatia.
Ohvina- s i as

- (2) Mierales de color al microscopio, dla hiz dzrecta, con:

S Na, Al i, Oy EA)

... Abs An;a Ab, An—(AS
<.« Ab; An, a Ab, Au,—(A)

Bitownita._... ..

e K Al S, Oy— 1
.......... I{ A] q]z Os '
j (Nd, K) Al Si, 08——(A)

. Ca Al; 8i; Og—(4A)

.-~ Ab, An, a Ab, Any/—(A)
.2 Al Any a Ab, An—(A)

-naw- .. Kg Nag Alg Sig 034—'(1‘1) -
....... C K ALSE 0—(C)

. (Mg, Fe), Si 0,—(0)

excepcwn de la muscomta y la dwpszda que son mcoloros

&
‘& | Biotita.. ...

| Grune' i6 128

: Muscovxta .....

....... I'Ig K A] (Sl 04)3"—(M
Lepidolita.... KLi [Al (OH,F)] AIE

(H Kg (BI"" Fe)zA] Si 04)3"—‘(31)
_Flogopita. . [H K (N gF)].;\Im3 Al (sl 04)3_(31}

Si O5)e—(M)

e ——

Hornblenda. . J Ca (T\Ig, Fe)3 (Sl 0;) con.

1

= Na AL(S10,); y-- .--f--}@f),
= \ [(M: o) (41, Fe)g(Sx On:

= Tsemollta .............. -Ca Mg, (Si O5)—(M)
& | Actinolita. ....... '

- Ca (L’Ig, Te)3 (Sl Og}&“"(M)
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Hlperstena. e e (Fe, Mfr) Si 03—(0)

| Enstatita. .- .o ooniiii i Mg Si O,—(0)
= | Broneita- ... ....... e (Mg, I‘e) Si 0,—(0)
= | Didpsida. .........oo.... Ca Mg éSl 03):—(M)
= R ¢ Ca (Mg, I'e) (Si O;); con
= Avgita. ... { (Mg, Fo) (Al( Pe)z)sl 0, &D
= | Aemita...._... S Na Fe (Si 0;),—(M) . .
= | Bspodumena ... ......... Li Al (Si O),—(M)
‘ Wollastonita. . ....... ceeeo..2. CaSi O3—(M)
Rodomta. celeeceanceannesn e Mn Sl Oa (A)

Los wminerales accesorios y secundarws més 1mportantes |
son los qxgmentes : .

= ( Grosularita . . e Ca.3 Alé Si, 012_(0)
an 2 | Andraditac . .......... Ca; Fe, Si; O,,—(C)
=S4 Piropo...eieiiaann.... Mg, Al, Si, 0,,—(C)
= a1 Almandina. ............ Fe; Al Si; 0,—(C),
o Cete. - S
,Sodahtﬂ,.‘. RETEEERS Nfu (Al Cl) Al (Sl 4),—(C)

Analeita........... Na Al (Si O,). 4 H, 0—(C)
Melilita. . (Ca, Mg, Nay) (Al, Fey), Sig Og—(T)

Ciredn. ceeeeeinmaaa e ZrSi O—(T)
: Tulmallrla(II2,Na2,Mag)3(Al Fe)G(BOH),,ngOgg—(R) -
Apatita........o... [Ca (F, Cl)] Ca4 (PO,);,—(H)
« Qorindén..l ool S Al, O—(R) -
- Qalcita. . .;1 -‘. S A Ca CO,—(R)
" Epidoto.... .. Caj (AI 011) (Al re)2 (Si Ou)—(M)

" Titanita’ (Lbfem). e . Ca SiTi O—(M)
~ Magnetita..... PR S S Fe; O—(C) -
B e Fe S,—(0)

Pirrotita......... s PR Fe; Se—(R)
Hematita. ... oceeueeen... cewiael. Fey 0—(R)
Serpentina. .. -ieenon .o oo oo H, Mgy Si, 00—(M)
. Clotita. .....:..... Hy (Mg, Fe); Al,.Si, 0,5—(M)

CCaoln. e nii e eoctooo . T AL S, 0p—(O)
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Taleo. - +enemeemnnnn +ees H, Mg (81 00— (M)

Silimanita. ..l oieieooneeeeo oo AL 8 0—(0) .
Topacio. - - .. eeve---. [AL(F, OH), 8i 0,]—(0)
Escapolita. m [Ca;A]GSIG Ous] + n [N%Al Sis. Oz CI—(T)-
Dolomita. - . . . fe el Ca Mg (CO,),—(R)
Rutllo-..-.........-.i--. ...... o T O, —(TY
Espinel. . oo .coeeoann. crwneeaae Mg Al O,—(C)
Ilmenita. . ... R e Fo Ti O,—(R)
Opalo.....c.on.n. ceeenn 80,40 (H, O)——Amorfo,

T
— it

D

NOTA -——qu 1nlcmle§, al ﬁna] méhcan el snstema oris- -
taloo'r‘iﬁco. I‘Jemplo. [O] cubmo etc \

,93) Ganesm de los Mmerales de las Rocas y modo de Pre_‘
sentacmn. RIRTRE ,

Los minerales -de las rocas zgneas, ‘de origen primario, cris.
mhzwn, separindose de la magma o masa de silicatos en fusién secq,
-0 en fasion deuco {gnea cuando contiene agua. En este Gitimo caso
se originan los individuos m4s grandes y m4s bien eristalizados. Bl
.euarzo es caracteristico de magmas ficidas (mds de 60 995 Si O,); la
-olivina de las basicas. Los feldespatos nacen en toda clase ‘de mag-
mas, pero sélo cuando éstas son ricas on dlealis se forman los: fol-
“-despatoides. Cuando la silice pasa del término medio, on vez de oli-

vina, nacen la hornblendd, la angita,.la _Dbiotita y otros minerales
terromaguesianos. Los pirozenos y los amfiboles exigen magmas: ri-
-cagen dlealig, Clertas masas de cromlta, pirrotita -y minerales ni-
queliferos, provienen de ana segregacion o concentracion magméti-
a3, Bu cuanto a los minerales secnndarios; -tienen su orighn en la
alteracion y descomposicién de los primarios por los diversos agen-
tes de desintegracion de que se traté atris. Asi, los feldespatos
pasan a caolines; la olivina a serpentina; el piroxeno y .la mica a
epidoto y clonm ete. Hay otros minerales de las- rocas fgneas que
no tienen su’origen en la magma- misma,.sino en.la condensacién
de vapores que do cllas se desprenden en forma de sublimados, o
por la accién quimica de tales vapores sobre otros minerales que
-encuentran asu paso. El topacio y la turmalina, por ojemplo, que
50 encuentran en las eavidades de ciortos gramtos, pueden tener

-pate origen neumatolitico, lo mtsmo que las apatitas que se presen;
- tan eun ciertos gabros.

Eu el caso de los minerales de las rocas metamérﬁcas §6 presu.
me quo los granates, la didpsida, 1a tremolita, la wollastonita ete.,
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nacen por efecto del calor; en el metamorﬁsmo termal, sobre rocas.

calcireas qué conteng'm silice y inagnesia; y que el metamorﬁsmo
tecténlico cambia &l piroxeno en amfibol; la ortoclasa en muscovitay
la plagioclasa en zoisita; la ohvma en tremolita etc.

Otros minerales son de origen quimmo segregatlvo por disolu-
cidn-en lad aguas que se infiltran por entre las rocas, y posterior pre-
cipitacién. Cavidades, fisuras ete, 88 encuentran a veces llenas de-
Agatas, zeolitas, calcitas, cuarzo, piritas ete., que tienen este ori.
gen. También se observan casos de pseudomorﬁsmo, metasowatis.
mo efe, : .

¥

IXX

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE
b O3 ORIGEN DD LA.S ROCAS

94), Temperaturas de Fusxén de Mmerales v Rocas.

Muy obscum 56 presenta todavia Ia cuestidn del origen de las
rocas y su génesis, y apenas es posible tratar soineramente la ma-
teria en un estudio elemental como el presente.

Ante todo conviene fijar ciertas temperatums de fus;én do mi-

; nemles y rocas:.

[ Estxbma. bevsow B25° C. W
Natrolita....... 965° " |
Almandina. .. .. 1265° OO , .
{ Actinolita...... 1296° “ }Segin L. J. Spencer-
Ortoclﬂsa- o s v 11750 “ o : ) ’
Broneita..... .. 1800° 7 | o
\.Duarzo. ceeeena 148007 " :

Minerales.

['Gi‘amto..-.... 1240° 7y -
: o i » .
P22 To0ge  { Sagia Dosor
Lava [Vesublo] 1080° . .
Riolita........ 1200°
Tl'aqulta bbb 11000 " R C :
%ndeisxtau vewes 1100° 7} Segitin Kemp.
asalto.. ...... 1060° ‘
| Lava [Etnal... . 1010°

s\

'Bﬂga's.~ o
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(Aegirita........ 9250 C.)

Hornblenda...... 1025° a 1085° ”
4 Nefelina. ..... .. 1080° a 1095°
Augita.......... 1085° a 1095° ”
Albita.......... 1110° = 7.
Oligoclasa...... 1120° S
Labradorita.. ..., 1125° "
| BiotitarZ2Zl..000 11800
& | Sanidina...... .. 1130° e - ,

%l Anortita......... 1182° - " }SeginKemp

= . ) 1’ :

= | Microelina...... 1155° : '

- | Ortoelasa....... 1175° o
Magnetita...... . 11859 "
Hiperstena.,.... 1185% o
Muscovita....... 1230° i
Leucita......... 1800 =+ - 7
Olivina....... ... 1350° S
Broneita.. ... e 1400° "

| Cuarzo: M4s alta temperatura. J

95). Génesis de las Rocas. Fusibilidad. Solubilidad.,

Ahora, a grandea rasgos se puede sontar‘lo sigaiente: La fusi-
“bilidad y la solubilidad desempeiian papel importantisimo en la for.
*macién y compactacién de las rocas. La jfusibilidad varia conla
-composicién quimica Las magmas ficidas—eon 63 a 67 o, Si 0,—
son las mds iufusibles y 1as mnads viscosas, mientras que las bésicas
—de40 a 509, de 8i O,—son muy fusibles.y bastante lHquidas.

En eambio Ias roeas ultm basieas, especialmente las compuestas de
‘bases puras, son bastaute infusibles. Hn c¢nante a'la solubilidad se
puede deeir que las magmas son soluciones de unos cothpucstos gui-
mieos en otros, y por consiguieute, la ‘separacién de los minerales
-componentes de una rova dads, se efectGa en orden a medida que a
-cada uno le llega su punto de saturacisn, por cfecto del enfriamien-
to continuo que experimenta, Por eonsiguiente, los minerales me-
nos solubles se separan en primer término y siempre de eonformi-
dad con las leyes dle la termedinfmica, eristalizando primero los
individuos que desarrollan més calor al separarse. Bl orden general
de separacion es ol signiente: apavita; los éxidos metéalicos; los sul-
furos; el ¢ireéu y la titanita; -los silicatos ferromagnesianos; los fel-
deepato la pefelinn y ln hmmm, y por Qltimo el eaarzo. Desde luo-
£0 se com prende que una magma en consolidacién se enriquece en
, silice a medida que - naoon mmerales, convirtidndose la silice” en
agua mudre o solvente magmdtico, y que el verdadero ordeu ganético
mineral es.fanciéa de las dos variables: tempemtum ¥y solubzlzdad’.

Entrando un poco mas en detalle se pucde observar: ,

f k!
b

#d%
N

e,

TEe

A

e
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98). consanouinidéd

Con trvmenen 1as rocas de una comarca dada o de ciarto-
periodo geolégieo tienen seme_)a.uza. muy maroad.s—-—espeme de con-
sangmmdad —a causa de que provienen de an centro magmitico o
. de varios centros anidos entre s8f, caracterizados por una compo--
sicién quimica homogénea. Las andesitas gue bordean el” Pacifico,.
desde el Japén, por Alaska, hasta Patagonia en los Andeq, son
egemplo de esta claso.

97). Diferenciacion. Leyes de Lu_dvxg--Soret y de Rosen-a
busch. :

A veees, sin embargo, nna magma se desecompone en produc-
tos parcinles muy distintos, por el procedimisnto conocido con el
nombre de diferenciacidn, no bien entendido por cierto, La diforen-
ciacién puede ser en tiempo y on espacio. Bn el primer caso, las ecup-
ciones sucesivay, por Ljemplo, de un voledn, suelen cfxmbnr en ca-
rdcter (basalto, andesita, traquita ete.) En el segundo caso, diver-
sas porciones de una masa compactada, presentan fases distintas.
de una roca dada, y aun cambio completo de_roca. Asi, ciertas la-
colitas de millas de extensién muestran.segén la porcién que se-
‘examine, peridotitas, gabros, dioritas, ;rmmnos ete. Para ‘explicar
estos fendmenos suponen unos que la variacién o cambio proviene
de la absorcidn por licnacién o solucién, de porciones “de las rocas.
invadidas por una magma invasora; y otros, quiz4 con mejores fun-
damentos, relacionan ol feudémeno eon procvedimientos fisico- quimi-
¢0s, tales como el enfriamiento y la cristalizacion. Eu efecto, segin
el principic de Ludvig-Soret, 1a sustancia menoz soluble tiuxde a.
“difundirse en'la superficie que so enfria, y de acuerdo-con la loy de-
Rosenbusch, los minerales mds bdsicos so separan primero. Y sia
osto sa agrega el efecto de Ia gmvcd.ul coneentrando en la base o-
pnrte mfomor de la magma lo mis densn, el resultado es evidénte:

diferenciagiones notables en las diversas porciones de la maguma
compactada. Asi naten diversas rocas de un mismo foeo o ue_ntro.~ \

B

98) Accxon ds los Gases, ‘Accién Neumg,toliﬁcé. Propiliti-f: '
zaclon ‘ : '

- BB efecto qune producen los gases que tmhs las magmas ligui-

. d’ls contienen en solucidn, tales como vapor de &gua-—uumdemdw
hoy dia como parte integrante de las magmas—el &cido carbéuico,
ol hidrégeno sulfurado, el cloro, el flior,- el 4cido boérico ete., es de-
grande iwmportancin. Durante la’ compactacion estos gases que no- .
entrau por muého, excepto en inclusiones, en la composicidén mis-
ma de las rocas que se gencran, aumentan en’ cantidad en el residue
magmitico no cristalizado, hasta el'punto do semejarse la magma’
& una solucidn de materia wineral en vapor sobresatentado. Por
est;a razpn el cnarzo—que es el dltimo de los minerales ea cristali-
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ZAr como ya 86 observG—se presenta a menndo en depdsitos mine-

rales Hamados de precipitacion en las series filonianas. Cuando la-
solidificacién de In magma lega a su fin, los gases son éxpolidos
““por entre'las grietas, y en sa eamino atacan las sustancias que en-
cuentran a su paso, caolinizando los feldespatos y obrando de muy

diversas maneras hasta formar vensas cuarzosas, auriferas, de apa-

tita, de estafio ete. Esta accién neumatolitica es la principal fuerza

. genaradora de los depésitos mmemles y de la propzl:tzzacaon de las

rocas.

B
.

99), Cardcter de las Magmas, Compuestos Eutéeticos.

Las magmas pueden considerarse como ciertas ligas, solucio-
nes do unas sustancias minerales en otras, y asi, cu(mdu se en-
] frhn, so soparan en forma cristalina unas y otras sustancias, se-
ghn el orden de saturacién, hasta quedar ' ua residuo con compues-
tos en proporciones «efinidas llamado eutéotico, que al fin s6 con-
solida en una masa compuesta de minerales dasarrollados simult4-
neamente. Una porfirita, por ejemplo, puede considerarse como for-
mada de una primera -generacién de cuarzo en cristales bien des.
arrollados, aprisionados luégo en la masa euféotion, compuesta de
cuarzo y feldespato en mezela intima y en forma criptocristahing,
por lo comfin. Kn rocas mis complejas, este procedimionto no es
tan sencillo, y la supersaturacién juega su papel, Iljemplo: En los
basaltos la augita y ol feldespato puede presentarse en la pasta y
en los fenocristales. Probablemente ocurre lo. siguiente: La augita
se separa primero por encontrarse en exceso de la mezcla eutdctica
restante. Al llegar a este puuto siguo formindose la angita, y el
feldespato por falta de nteleos nacientes se atrasa en su forinacidn,
lo que da lugar a una supersaturacion de la magma en materia fol-
despatica. Al fin este mineral principia a formarse y con grande
-aetividad, desarrollandose en fenocristales bien definidos y tratan-
do de disolver la augita, como en ofecto aparece ella en formas co-
rroidas en esta claso de rocas. Al fin el equilibrio eutéctico se es-
tablece 'y sobreviene la cristalizacién simultdnea de la pasta de la.
roca con individuos de las das especms.

*
¥

v
ESTRUCTURA DI LA&“& BogC AS

100) Conmdemcmnes generales. '

Replmendo parte de lo dicho en las paginas antemore‘s, convie-
ne agrupar en este capitulo—y signisndo a Grenville Colg—lo re-
lativo a la estructura de las roeas o sea a la distribucién y orden
de lag partes que las componen o forman. Para el ofecto, hs rocas
pueden ser agrupadas naturalmente cowmo siguoe: :
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101). Estructura de las Rocas de Fragxhentos Groseros.

Pueden ser o né estratificadas. A la vista es fiicil reconocer el
tamaiio, forma y posicién de los elemputos componentes y: gi-han
‘sufrido alteraciones por acciones gnimicas o mocanicas. Si los frag-
mentos son muy angulares, la roea puede ser un aglomerado volcdni-
o, una brecha de talud o una brecha de friccién. Lia estructura brecha-
da es la més comtin e interesante, y las rocas asi caracterizadas se
diferencian ficilmente de las demds do este grupo.

102). Estructura de ‘Ias Rocas Estratificadas.

Si los lechos de estratificaciéon son finamentoe formados, la estruc.
tura de la roca es laminar, y ¢l tamafio de los granos, componentes
indiea la fertura, que puede variar desde granular a microgranular.
En los calefireos, cuando hiay nddulos de capas coneéntricas, con
ntcleos de diversa naturaleza, so manifiesta h estructura oolitica, y-

" 1a pisolitica que es una forma jmperfecta de la primera. Las rocas
sedimentarias pueden sev fosiliferas y concrecronales y los granos o
elementos que. las forman pueden estar cementados o tener Junturas
{joints). Onando al romper una concrecién se notan grietas que pro-
vienen de contraceién de la masa y est4n llenas de productos de in-
ﬁltmuén, la roca tione estructura seplariana.

103). Estructura de las Rocas Clivadas y Foliadas.

Cuaanda hay folincién o eivaje en nna roca se dico que tiene es.
tructura foliada o clivada, aunque no siempre es faeil a la vista dis-
tinguir el clivaje de la foliaciéu, como 8o vié atrds. La foliacién con-
siste en ¢l agrapamionto de los minerales constitutivos en superfi-
cies de curvatara paralela, a menudo en formas alargadas por efee-

" to de las presiones, mientras quo los minerales que se eneneutran en
los planes de clivaje, no estdn alterados, Cuando individoos de de-,
sarrolio consxdemb}a no ceden a los exfuerzos mecinicos que produ-
cen Ia foliacién de lus rocas, como sucede en muchos neises, resalta
la estructura moteada n gjosu. .

NN

'164). Estructura de Iqs'Rocas Igneas provenientes de la
‘Consolidacién de Masas Fundidas, Porfiritica. Columnar.
Esferoxdal y Cavernosa.

La manera como se. pre%enmn los elementos qua forman esta
clase de rocas es sumamente variada. Para mejor inteligencia se se-
paran en varios subgmpm En todos ollos, sin ambargo, pueden dis.
tinguirse cuatro elases generales de estructura: a) Pc:r;u'zzfzca, cuan-
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-0 uno o m4s de los cristales constitutivos se: de\arrolian idiomér.

Aicaments en mayor escala qne los demis. b)  COolumnar, efecto del-
fenémeno de la contracei6n, al enfriarse, y. aparente desdo Inego en
dormas diversas de seceién efrenlar o (mhgoxml, més comunmente
hexagonal; ¢) Esferoidal o on forma de capas concéntricas de snper-
ficies curws, también en fntima relacidn con la contraccidn; d) Ca- -
vernosa, efecto del desarrollo de cristales, a menudo en hormosas |
form'w, en las puaredes de las mvl(!ades que 8o preqeut'm en !as
masas igneas,

-105), Estructura Especial de 1as Rocas Vitreas, Perlitica, Eg-
ferulitica. Litofisa, Cinteada. Fluidad y Pumicea.

En esta clase se observin: a) Lia esfru"turaperlmea, provenietite
-de finisimas fisuras en la masa vitrea, quo dan naeimisnto a formas
) -earvadas, globulares como perlas, a veces con hermosas coloraciones
do oxidos produudos por deagompomcmuos mmpmntes. b) La estruc-
-tura esfernlitica, que tiene sn origen en la separacion de materia cris-
talina do In.masa vitroa, en formu do agregados globulares de tama.«
fios variables desde un mlhmetro ds diAmatro hasta eineo o s cen- -
‘timetros, y on ocasiones hasta do un metro, A veces se observan en
~(ichos niacleos formas radiales, o el centro se presenta hueco con
fucrustaciones de caleedonia o caleita, proveniente do la descompo-
“sicion de la roca; ¢) Lin estructura litofisn (en forma do ampolla), caso
pm'm,uhr de la eaﬁ,rn itica y qne tiene por causa, ‘segfin von Rich-
“thofen, ia expansién de vapores en el interior dela masn esferoidal.”
Las capas concéntrieas que constituyen los glébulos estdn genoral-
mento separadas entro si por espacios ocnpados por cristales peque-
“fioy dlo origen secundario; d) La esiructura cinteada o on bandas seob-
serva on las rocas cuando las esfernlitas, eristalitas o minerales por:
firiticos, se agrupan eu osa forma desdo su nacimiento, por 1o cual a
veces aparecen mds o menos deformados, debido a movimientos pos«
teriores do las roeas ya compactadas; e) La esiruclure JSluidal esthre.
lacionada con'la ¢inteada, pero mas comunmeonte proviene de movi- -
mientos de la magma, on su estado pléstico, por lo cual los cristales
-ge orientan con sus ejes mayores paralelos entre'sf; £ La estructura
-pumfcen y escoridcen 'se aplica a rocas completamento . vitreas, con
ve;mmlhs gaseosas alargadas como on la piedra pémez, 0 4 roeas
-cusi macizas, do carécter litoidal, cono las escorias.

106) Estructura Especial de las Rocas Litoidales. Hlemi-
: cristalina. Mmrocnstalma,. Esncoridcea.

A este grupo so reﬁeren: a) La estructura hemz‘cr:statina caracte.
rizada por pasta o hase compacta, casi vitrea a la vista. Con la lente
<80 observan agregados de esferulitas, y el conjunto do la roea es do ¢
‘una mezela’ de eristalitas, cristales y vidrio. Rocas de esta clase so
~gonocen con ¢l nembre de criplocrisiulinas; b) La estruciura microcris-
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#alina se apliea a los easos en que los cristales son ya visibles con la.
lente, y por-la ausencia de la musa vitrea, Los cristales pueden ser-
simples granulos arredondeados (macrogmnuém') o individuos idio-
" mérficos o alotriomérficosy ¢) La estructura escoridcea esth caractoriza-
da por eavidades, las cu(\le&. cuands se rellenan con produetos de-
deseomposxcxén o amigdalas or:mmxn la esmccmm am: gdalozdal

187). Estmctura. Especial de las Rocas dxstm‘tamente E—mlo—»
cristalinas. Granitica. Granulax Ofitica. I’efrma.mtma Or--
blcular.

La textura de estas rocas es cemp emmenre cristalina y- Ios mi-
nerales aleanzan a veces gran desurrollo, hastu quince centimetros.
de longitnd, Se dlstmgusn en ellas: a) Lia esfructura granttica, deno-

‘minada microgranitica cuanio los individuos no son todes distingui.
hiles a la simple vista. Est4 caracterizada por aua sorie de cristales.
idiomoérficos de primera genamuén, enclavados en pasta crista.
lino-granular, de individaos alotriomérficos, entre los cuales el mis.
comiin es ¢l cuarzo; b) Lia estruciura grenular, que corresponds a las.
rocas compuestas de granos o individuos aparentemente de igual
tamaiio, con contornos en parte arredondeados sin forma geométm,a
bien definida; e) Lia esfructura ofitica, que deriva su nombre de las do-
leritas y gabros de Jos Pirineos, denominados por Palasson “Ofitas’”"
y en las cuales esta estructura es muy comun, Iin esto caso, uno de
los minerales constituyentes se hia dosarvollado libremente en formas
" idiomé6rficas, mientras que los demdas se han compactado en los in-
terespacios en grandes cristales con superficies de clivaje paralelas;-
i) La estructura pegmatitica o grdfica. Corresponde a rocas en que
dos mincrales vomo el cuarzo y el feldespato se hau desarrollado si-
multdneamente, perturbindose matuamente hasta formar masas.
entrelazadas. Cuando los cristales no aleanzan gran tamafio se di-
ce quo la estructura es micropegmatitica;. o) Lu estructura orbicular-
quec no es otra cosy, segin Vogelsaog, que el mds alto gmdo de des-
arrollo’de la esferuhéeca. Es muy rara y se observa en lay dioritas.
orbiculares de Cdreega. co

%
L
w

rROPIr DADES MORFOLOGICAS DE LOS.
MINERALES DX LAS ROCAS

‘ 108) (A). Iiodo de Presentacién. Cristalitaa. erstalouies.,.
Mmrohtas (}rxstales Perfectos.
Les minerales que entr'm en l'\ composm:én de ]ds rocas se pre-

sentan en diversas formas, desde el estado naciente hasta los erista-
les perfectos. De la materia amorfa se pasa a las.eristalitas, o forma.-
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‘elemental generadora de un cristal, con cierto acomodo . molecular
sistematico, pero sin contornos pollhédrims y sin eapacidad para’
polarizar la luz. Se les da el nombre de globui;tas, en su forma arre-
dondeada mdis clemental; margaritas, enando varias de ellas se en-
. cadenan; longulitas, cu'mdo se presentan en forma de agujas, y o
muliias cuando se agrupan en haces o racimos,

De las eristalitas se pasa a los cristaloides, que ya tienen el po-
~der de polarxzar la luz, pero earecen de forma polihédriea definida.

Luego siguen las microlitas, individuos cristal lograficos comp!e-
tos y perfacms, pero tan pequeilos que no permiten obteuer de ellos,
secciones delgadaq adecuadas para su identificacién al microscopio.

Por Gltimo, vienen los individuos cristalogrdficos completos, aun- .
que rara voz se presentan de tamailo y perfeccién suficientes para
determinar macroscépieamente el sistema de cristalizacidn a que
pertenccen. Por esta raz6n es necesario preparar secciones delgza-
das para el examen microsedépico, utilizando las propiedades dpui-
cas de cada minoral, y efectuar andlisis quimicos cuantitativos caan-
do se desea certeza absolnta en la determinacién de las especies,
Comunmente no basta una seccién delgada para el estudio de una -
roca, porgue al hacerla, rara vez se logra cortar los diversos mine.
rales que la constituyen, en forma y sentido convenientes para su
cabal determinacién. Ademds, enando los minerales sou granulares,
el microscopio no revela su forma cristalina, y el observador queda
reducido a déterminar el color, la direceidén del clivaje, la magni- -
tud del ingulo de éste, y las pmpledades dpticas.

Como referencia, se deja comstancia en este. lugar de los ugua-
los cristalogrificos caracteristivos de las especies minerales més iwm- -
portantes.

Cuarzo.fGaras prismiticas . ceevensoeene . . 1200

Caleita,—Olivaje rombohédrico. ..o ... < 105° &7

Espato fliior.—La cara del cubo y el cliva- . . .
jeoctahédrico. . ...t aveieiieiiiiiievuannsna 12567 16/

Augitn.—Oaras prisméticas............. B79 5 y 929 55/
Hornblenda.—Caras prismiticas ........ B53% 30/ y 1240 307
Ortaclasa.-Ghvaje prmmpa[ ceevsriacans 800 :
Labradorita.—Olivaje principal.... ...... 93° 207 y 860 40/
Granate.—Dos planos adyacentes del do- :

decaedro rémbico... .oeeeeie it 1200
Hspinel—Caras octahbdricas.....o.oeaen - 109c 28/
Topacio.—Caras prismiticas tipieas..... 1240 177y 530 43
Gercén.-O'\ms pnsm‘ctlcas Cevreerencenan 90°

(B). Eatructura de log Minnrales5de Ias Rocas.
Aeste mspeem conwene notar : ‘ '
109). (). I’erturbacmnes en la Gnstahzacmn.

No son comuanes. Se manifiestan en el desarrollo lmperfecto de
~ los extremos o caras de los cristales, a veces con agru paelonea de

¢
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otros mdmduos pequenm en la parm mterrumpuh, como sucode’
en las magnemmx, hematitas, olivina, lencita ete. Owrre, también,
que eristales ‘ya formfulos, con entera rerrularxdad g6 fracturan o
deﬁ;rm.m por presumesy fluctuaciones du la ‘magma que los eu-'
vuelve, . .

e

- 110). (b) Eestruecmn de Cristales va form’atios. :

Los fenocristales experlmenmu, a veces, amblos not‘tbles,»
enando permanecen sumergldo% en una wmagma ciustica, por corro.
sion, fusidn pareial y ann por destruceién total. Iis muy comfin. ob.
servar, por ejemplo, sinnosidades profundas en las caras do loseris-
trtles de cnarzo, loucita, olivina, feldespato y augita, por esta cau-

. Otros cambios, provenientes, también, de la accién de la mag-
nm., y muy fr evueutea en la hornblenda y la augita, consisten en la
formacién de una capa marginal opaca, que envuelyve los cristales.
12sta envoltnra estd constituida por grénnlos . pequeiiisimos de un

- enmpuesto de-hierro, de naturaleza poco conocida, que se denomina
opacite, Esta alteraci6n es distinta de la proveniente de la oxida.:
vién comhn del mineral, con la cousiguiente formacién de m‘xgnem-
ta. Por ulhmo, cuando la magma disuelve un cristal puro, sucede
veees que Ja cavidad ' asf obtenida os ocupada por agregados de
ofras especies, los cuales adquieren asf una forma cristalina qué no
les eorresponde Se les denomina pséudo-cristales, y los més comnu-
nes son los de hornblenda, augita y biotita,

111). (¢). Estructura Cbncént;'ica o en Zonas. -

En ciertos minerales, como la barita, la tarmalin:, el epidoto -
y el granate, se observa a veces, # la simple vista, un crecimiento
por capas concéntricad.’ Lorrebpondmntm a periodos sucesivos de
desarrollo. Bu forina més delivada,. fina y detallada seé mauifiesta
oste fenémeno, al microscopio, en los feldes;ntos la augita, la
herublenda, la lencita y otros, Se conoce con la denominacion de es-
tructura de zonas. Lin luz polarizada prodace hermosos cambios de
inz en las zonas y en ociasiones los dngulos de ewtincidn sou varia- .
bles, debido a diferencia en la composicién quimica de las (hvorsas :
Zonas, : .

112). (€). Inclusiones en los Minerales de las Rocas.
Muchos minerales, al formarse aprisionan en su masa materias

-extrafias, diseminadas en la magma, y WSIbIes rara voz, al cgo des-
~nudo! Td]?s mclusuones son:

(a) Gaseosas o i’oros Gaseosos

\ Consisten en burbujas muy pequeu'w, de forma oval general:
- mesate, ¥ fre(,uent;es en.las rocas vitreas, Los gmes mas comunes
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son aire y biéxido de carbono. Los poros gaseosos se presentan dis-
tribuidos ordinariamonte en forma regular, en series, en los planos
de clivaje y en los de las zonas. Los minerales del grupo de la ha-
uina, la apatita, los feldespatos y la augita, contienen casi siempre
estas inclusiones gaseosas., Bl cuarze y algunas otras especies mi-
nerales, presentan cavidades vacias o rellenas de gases, las eunales
corresponden en su f'ormu, H! 1'1 que caracteriza al cristal en que se
obrervan. Por este momw) 86 les ha dado el nombre de or zstales e

gativos.
(b). Fhudas. .

Estan fm'mad.m por particulas de agua, biézido de mrlmno Hi-
quidado’por compresidn, soluciones de eloruro de sodio u otras so-
luciones q.tlmas, aprisiopadas dentro del mineral, en cavidades irro-
gulares o'de 1a forma caraeteristica do los cristales negativos. ‘Se dis-
tribunyen en el mineral, como en el easo do las gaseosas. Casi todfis
estas inclusiones’ tmnan una burbuja de gas fija o débilmente mo?
vible, y persistente, ann a temperaturas de 1009, excepto en el ca-
80 del bidxido de carbonn, qoe se caracteriza por. la gran wovilidad -
e la burbuja y porque clla dewparece al ealor de 32° G, Es difieil
distingnir 1as inclasiones gaseosas de las lignidas, a menos que ten-
gan burbuj:s, Los poros gaseosos tienen el borde méds obsearo (ca-
si negro) qué las inclusiones lquidas,” Por @ltimo, las inclusiones
flGidas son mAs comunes en las rocas antlguas que en la,s iwne%s

modernas,

( (e). Particulas Solldas Vltreas

Do la misma manera que en los casos antenores, durante la
formacién de un mineral, a veces quedan encerrados dentro de su
masa, fragmentos de wdno o oristales nacientes, provementes de
la magma madre. Son, como todas las mc]usnones, de pocos centési-
mos o milésimos de mllimerro de difmetro, 8¢ acomodan de manera
senejante a las ya enumeradas y tienen forma’ andloga. Por lo co-
mfin las acompafian burbujas de gas completamente inméviles. Son
‘comunes en log feldespatos, cunrzos y augitas'dé las rocas eruptivas
modernas. Sus bordes no son obscuros; lo que | su've pam dlsmngmr-

" las de las otras, A Ve('es no son mooloras. i :

(d). Minerales extrafios.

Son comunes especialmente en ol cuarzo, 1a estaurolita, la au-
gita y otros winerales., Consisten en granos o cristales pequeiios,
de los caracteristicos’ de la'roca en que se-encuentran, y se distri-
buyen como en los casos anteriores. A veces g§ f@cll dlsf:mxgmr al

i* &
m!CI‘OBGOpIO las es;?gg{gﬁ a ({ue J‘wt}gt’lefg,gn.
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DETER‘\IINAOION DE LOS MINEBALES
i "( DE LAS' RocAas L A
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lysta parte del estu(ho de la Petrologia debe ser emmentemeﬂ-
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te prf’wt:r'o tonvxene, sin embqrgo, hacer algums am}mcmneﬂ co-
mo guia o memorandnm para el ast;udnnte. L

113) (A). I’repamcmn de las. Seccmnes Delgadas

Los .1pfxmto‘; y ‘clementos ind xspensableq para prep&rar qecuo-
nes de rogag, en su forma mAs elemental, cuestan inuy poco, y eon-
sisten en Io slgulente, que puede ser sutxuente para preparar. de
ano a dos ce*uteuares de secciones ;. «

PRECIOS
DE FABRICA
Un aparato de wano, para amolar 0 puhr.. ceadl T ImATCos,
Un aparato para la preparacion, eon termometro S
Y2 J R Seecmeecanaan cemeeee 200 —
2 Frascos de Balsamo de Canada............... ~ 83—
1 Kilogramo de cemento y cera on barras......... 5 | —
1 Pinzas de plata alemana y otras deacero ..... 3 —
1 JAguaja de prepamczén, cou repuesms, yunaes. = . a
4 Kllogmmos de esmeril en 4 tamafios.......... . 8§  —
'3 Kilogramos ™ cdrborundun granulado en 2 tama.
fIO8. . nuns B PP RS § B
.1 Kilogramo de Tripoli....ccooaeiviiiiiian oo 2 ——
200 (Gramos de estaflo caleinadoe y: rojo para pulir.. 2 e
.« 1 Trascode Kololita....cocoveainnen i 1 =
250 Vidrios para objetivo, de 75 milfnetros’ X "5 o
mlhmetmshasm 32 milimetros X 32 milimetros ..... 25 " —
300 Vidrios pam ‘tapa, de 25 mzlimetros X 20 mtli S
metros_hasta 15’ milimetros’ x 15 mlhmetros... Vesies 10 0 —
1 Lento de holsnllo........‘..... T - T
Suma feery e Ll 110 marws.

Lf; Casa de Vmgt & Hochrresang de’ Gobtmgen, y h- dQ,Jgunes
Swift & C.° de Londres, vouden estos materiales,” =~

A R B
S0 [N Clad
———

B o c STt e

,— 114) (B) ]31 eroscopm Polanzador. L
En su forma m'is sunple sa compone “de las’ lentes blen coaocl-
das de un microscopio comfin’ (objenvo y ocular), con log’ siguientes
aditamentos: (a). Una plataforma giratoria, graduada de 0° a 3609,

para medir 4nguolos de extincién; de clivaje ete, (b). Dos prismas de
Nicol, para investigaciones en luz polarizada paralela. (c). Un con:
densador, para observaciones en luz. polarlzada convergente. Los
mierascopios completos ~tienen -otros varios, accesorlos, que. 1o son
indispensables para un curso elemental.. De los dos prismas de Ni-
col, el que va ordinariamente debajo de la plataforma y encima de!

reﬁector, se denomina polarizador; ol que va en el ocnlar;se conoce
con el nuombre de analizador, Para invos bwaciones a la loz polar iza-
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-{a paralela, los dos prismas de Nicol deben colocarse de modo que
Aa direccién de las vibraciones de los rayos de luz, sea normal de un
“prisma a otro, lo que se consigne ponienda ol cero de la graduacién
~del analizador, en coincidencia con in murea que tieno ol tabo para
el efecto, y el oenlar ajustado de tal modo quelas reticulas queden
paralelas a 1a direccion de las’ vnbmum:as en los prismas -de Nicol,

"El condensador, para obtener luz pol«xrxz,ad i convergente, estd for-
smado por dos lentes plano-convejas. ‘Para observaciones de esta
(.iase, 88 Temueve el omlax‘ ¥y 86 cruzan los Nlcolq *)

© (0). Propiedades bidﬁcslé de ioé Gristalé’s.«f ,
7115). Isotrépicos. Uniaxiales. Biamal 5. Refraccmn mmple.
“Refraccion doble. Colores de Polarizacidn. Extincién. Indi-

*088 | de Refraccidn. Cristales Positivos y Negativos.: Blre-
' fringencia. E‘lguras de Interferenem

. Las ’pmpmd.ldas Gpticas de losrmmem es—de suyo muy com.
“plejas—se utilizan admirablemente, en muehas eases, para determi-
qiar, {a especie mineral, aun cuando la fomm u‘htahua axterior. no
~Sea aparente. . .
©, - Los geristales se ela ‘»Iﬁ(“ln en !oq cinco- gnmw -t=rusentes seg A
“81 ®oeidn, sobre Ia luz pl‘mo-polanzada trausmitida: o -

{1). Oristales dpticamente zsotrdpwas -—G(:.rrespouden al smtenm
-¢dibico.

LA COristales éptwmzamte umamales —-(zorrespouden 8. los sxste-
m'\z, tetragonal y lmxagondl .

-43). Oristales dpticamente Inaxmles, en los cua.les las tres dnrea.
~elones dptiear principales, coinciden con los tres ejes eristalografi-
~COB. bﬁrrehpenden al sistema ortorédmbico,

"(4). Oristales Spticamente biariales, ent los euale‘a «3610 una de las
tres direeciones épticas prmclpaleq, coincide cou un e]e crlstalogré
?‘ﬁco Oorrespomlen al sistema.monoeliniea.

{ - {3). Oristales dpticamente biaziales; en los cualex no hay relacién
-entre las direcciones épticas y. los e;e&, cristalograficos. Oorrespon-
den.al sistoma’ anértico. (

Los minerales del primer’ gmpo, conacidos también ¢on el nom-
bre de minerales de refraccién simple, permanecen obscuros al mi-
-groscopio, con los Nicols crugados, en nna revolucién . sompleta de
fa plataforma, y por eato se les doncming tsotropos, Esto deponde
~de que la elasticidad del dter en tales enerpos, esignal en todas las
~direcciones, esto ey, la luz-al penetrar on e!los, no ufre eambio en
In direceibn de las vibraciones, A veces hay clertas anomaliag o
~desequilibrio en la formacién de los cristales, y en tales ecasos, hay
mdlcmh da p]eObI'OIbuxO, Obdmblos de color, No es posahle dxatmguw,

(") Aﬁcmscopzos Polanmdozes bueden obteneme dela Casa ¥ I‘uew—-Bexhn. :
S. W, Alte Jakobstrasse—108; de Voigt & Hochgesang—GSttingen; de James
- Swift & C%—Londres, y de Bausch & Lomb Optieal C? Rochestar—N Y. Cuestan
«de $ G0 a § 120, sarvﬁn -elase y Laudad..
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a la luz pohrlzada, h materia v1trea 0 amoxfa, do-los unnerales is0-
tropicos. “

Los cristales de los demaa gmpos s0u cmzsotrépwos o de doble-
refraccidn,. esto es, muestran los llamados colvres dé polarizacién,.
durante ana revo!ucxén de la plf\rfxformft, sn luz polanzada parale-
la. Ouatro veces pasan los cristales de color a obscure, ¥ ‘esto ocn-
rre al girar de 90° .90°, Onaudo ¢l color deaapa;rece, se dice que- -
hay extznozé?z, esto es, el rayo luminoeso se extingue tan. -pronte como-
nn eje de elasticidad coincide con la seccién principalde uno de los
prismas de Nicol. La doble refraecidn depeunde de la diferencia de-
elasticidad del éter, en direcciones definidas, dentro del cristal Los
colores provienen de.la inferferencia de los rayos de.luz, y ia inten.
sidad o brille de ellos es mayor cuando la seceién es de un espesor-
considerable y el {ndice de refraccidn grande, También depeude de-
la direccidn en que, ol cristal es cortado.

Los mlnerales del segundo grupo. son de rqfracmén sn»ple cnam
do el.rayo de luz se propaga en la direceion del eje éptico, que coin-
cide en este caso con el eje cristalografivo’ principal.. Para cada co-
lot de la luz, hay dos mdwcs de 7'efmccu5n. el ordmarw (’(5) que-

correwonde al rayo de lnz que vibra perpenduculfmnenta al eje 6p--
tico, y el extraordinario . que correspoude a-la luz- que vibra.

paralelamento:a dicho eje. Si el primero es mayor que el segun-
do, el cristal es dpticamente negativo; en easo contrario, es positiva.
La diferencia enne los dos, marea ¢l grado de doble refraccion’o bi-
refringenoia. A la luz convergente. sutre Nicols m\z‘xdow, los crista-

“les unxaxmles, cuando se les coloea con sn eje éptico en coinciden-
cia con el eje del- microscopio, ‘producen las figuras de interferencia,,.
cousistentes en varios anillos concéutricos, cada uno con los colo.
res del éspectro de 1a lnz blanea. Bl conjunto es a la vesn xntercep~
tado por una cruz negra, con s br.vms p,xmlelns a us planos prm—
cipales de los Nicols.

Ea los eristales del temero, ouarto y quinto grupos’ lmy tres in-
dices prmupales de rofracuén, ienmmmuios o, 13 y v. Bl orden de-
magmtud entre ello», es el sugmente' "d> t8> «. B los LI‘NI'\IPS~
posnt:vos, J¢; se aproxima més id g que a vy, ¥y en log negatxvos sa-
cede lo contrario. La magnitud dela doble refraceién se express.
por. (f\{.._a) Las figuras de interferendia aparecen coneéntricas al re-
“dedor de dos centros, con fajus envolveutes de los “(dos grapos, in-

‘terteptadas por una cruz negm o por (lm poruones de parébol A
opuestas.

116) Absowmn de la luz por los Cnstales. Pleocrommo

Dxcepto en los nnncmlus qne cl‘ltitdlt?:dll en el sistema bl’lbl-«
o, lgs rayos de lnz son absorbidos -diferencialmente, segtn la di-
recclén de la vibracion, por los cristales; y los rayos polarizados, al:
salir de ellos, pueden ser de diferente xurcmsdad y amn de diferen-
te color, en. el caso do minerales coloreados. Bu turmalina, por (Jem
ple, ol myo ordinario que vibra: perpemhmlamnente al’ me pl‘mctw
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pal, ¢s casi totalmente '{bmrbn]n mlentr% quaecl rayo extraordina-

rio pasa libremente. Un cristal uniaxial qne muestre diferencias -

percepmblag en el color de los vayos ordinario y extraordinario, se
conoce con' el nombre de eristal dierdico; los biaxiales que muestren
ol mismo fen6meno, se denominan trigréicos, o on general, pleoerdicos,

Bl pleocroisino es muy pronunciado en algnunos minerales, como la.

iolita—llamada también dicroita. Bn una direccién se ve azul obs:
curo; én otra azul palido, y én una tercers direccién, amarillo pili-
“do. La biotita pasa’de obscaro pronunemdo al mismo’ palide, La
hornbleunda tieue nn pleocroisino sémejante al anterior, o de verde-
ps’xhdo a verde obscnro. La amlaluqxt.; de mcnlom a msada ’

¢

117). Cristales Gemelos.

Pohsmtétlcos Cruza.dos Leyes de Carlsbad, de Baveno, de

la Albita y Perlclmlca

B} conjunto o agrupacion de cr:smleq mas <0m{m, os el de los
gemelog (twius), En este caso, dos individnos-de-la misma elase cre-
ceu juntos, en forma simétrica, do tal manera que una poreién det
gemolo puede coloearse en la posicion del” otro, por E!muén al re.
dedor de un‘eje o por refleceion sobre un plavo. Il plano de reflec.

¢ién se llama plano del gemelo, y os paratelo a una de 1as caras'rea- .

les o virtunles' del eristal; el ejo ile rotacién se denomina eje del

. gemelo y es paralelo a una de lus aristas, o perpendicular.a una de

1as caras del oristal, Los m-nst.xleq gemelos son reconocibles, en al.

gunos ¢uas08s, por la prosencia de dngulos entrantes, ontre las caras

- de las dos porciones, A veces el fenémeno se repite varias ocasio-
nes en el mismo plano o 'en otros semejantes del cristal, lo que da
lugar a gemelos triples,  cuddruples ete. Cuando ocurre esto 'en ‘el
mismo plano, se obtieneu los gemelos polisintéticos, o en forma lami-

" nar.’ Al polariscopio, los gemelm muestran ‘variedad de colores v-
éngulos diferentes de extinciéu, lo quo permite reconocerlos fieil-
mente, en'casos en que 1o son aparentes. Kl plauo dé unién’ de: las
partes de un gemelo-es por lo comfin irregnlar, en forma de escalass
¥ eaando ocusre la Taminacién paralela—polisintética—las fajas pue-
den ser en forma de enfin o mtermmmda% esto es, uo van de extra-
mo a extremo. Bn'ciertas especies minerales, ‘como la mmswlm.\,.
ocurren gemelos cruzados, en grupos nmmnlm outre si. Lo obscrva-
cién do los cristales gemelog es muy importante,’ porque hay espe.
cies ‘minerales en que no s observa ¢l fendeiio y on otras es ca-
racteristico. ‘A la luz polfuudda no qon ruconoeiblos lon eristalex en
cousideracion, qhe pertenezean al sistema clibico, porque amboes in:
dividuos permane(,en obseuros, al g:rar la“plataforma. Los de los:
sistemias tetmgoml y hexagonal 'son’ reconocibles cuando’ el slste-
1na de'los ejes es inclinddo; asf'uno de log individuos Apf;rece ‘obs-
cure, mientras que’'el’ sevuudc se colora,’lo que permite medir ol 4n:
gulo que forman los dos ejes‘ prineipales. Liog gemelos del sxstoma
rémbico son comunes segin’ las caras del braquidomo, de la'pigs:

mide y del prisma. lln el sistema monoc!imoo se dlstmﬂ'uen espe»
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wcialmente los. gemelos de las leyes de Curlsbad y de Baveno, caracte-’
risticos de la ortoclasa, Bu ‘el primer caso, el gemelo se asemeja a nn
libro abierto; en ol segunilo, » una hoja de papel cortada diagonal.
mente, Log gemelos del sistema triclinieo son importantisimos. La
plagiociasa se distingue al polariscopio tieilmeonte, por los gemelos’
«de Ia ley de la albita, de cardceter polisintético. Lias laminas o fajas
gemelas mnestran variados colores de polarizacién y la direccién de
1a extineidn no ocurro en una wisma posicién, en dos fajas adya-
centes. También es muy comin en este sistemala léy periclinica de
gemelas, on dos seutidos a la vez, normales entre si. Con frecuen-

-¢ia las leyes de la albita y Ia periclinica se combinan, esto es, se

gbservan en un mismo eristal,

« |

(D). Forma df{éiéliné de los M'inerales.‘

118). Sistemas Cubico, Tetragonal, Ortormbico, Monoclini-
co, Andrtico y Hezagonal. ‘

Correspoude este estudio a.Ja Mineralogia, pero conviene re. -
cordar aqui los diversos sistemas de oristalizacién, para facil refe- .

~rencia, Segdn la inclinacién mutua de los ejes de cristalizacién y

las longitudes interceptadas en ellos por el plano parametral, todos
los cristales pueden seragrapados en seis gistemas o grupos, eada
uno de loy caales comprends varias clases, segln- el grado de si- -
metria. s : A - S .
(1). Sistema Cibico.—Conocido también con los nombres de iso-
métrico, regular, ostabedral y teseral, Los tres ejes cristalograficos
son de igual longitud, y en fdngulo recto entre si. Comprende ciney
clases: holosimétrica, tetrahedral, piritohedral, plagihoedral:y tetar-
tohedral., . S e e e
(2). Sistema Tetragonal. —Llamado también  piramidal,: cuadrd. -
tico y dimébtrico.:Los tres ejes estin on Anguio recio entre si; tiene
dos ejes de igual longitad, intercambiables; . el teréer oje, que es de
Jongitad distinta, se coloeca sieinpre en posicién vertical y.es el gjo’
considerado eomo principal o morfolégico. Los parimetros se desig-
nan de I manera siguiente: a4: a: ¢, Bl eje ¢ puade ser mayor o meo-

- nor. que a. Bn cada.especie, la relacidn a: ¢, es constante, y.se co-

noce con ¢l nombre de relacién axial. Comprende sieto elases: holo-
gimétrica, escalenohedral, bipiramidal, piramidal, ditetragonal, tra-
pezoliedral y biesfenoidal.. ... ... .. ¢ - oo gL

(8). Sistema Ortorémbico.—Lleva, ademis, los nombres de rém-

‘bico, prismitico y trimétrico. Los tres ejes se.encuentran en dngulo

recto, pero son todos designales en longitud y no - intercambiables.
Las relaciones axiales Ox, Oy y. Oz, sa expresan por a: b: e. Lia elec;,
cion del eje vertical, ¢, es arbitraris, y se acostnmbra colocar el wa-
yor de los ejes- horizontales, de.izquierda a derecha, y se toma co-
mo unidad Oy = b = 1, Se le donomina ¢je macro-dingonal, mien.
tras que el cje ¢ se conoce con el nombre de braqui-diagonal, La re-
lacién a: b: ¢, es coustaute.y caracteristica para cada especio mine-
ral. Este sistama comprendk tres clases de simetria: holohedral, pi-
ramidal y biesfenoidal, o -
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{4y sttema Monoclinico —-Gonocldo, ademas, con Ios nombres
-«}o oblicno y monosimétrico. Tiene dos éngulos rectos entre los ejes
-cristalograficos y el tercoro es oblicuo., Los cjes son desiguales en
iougxtud El eje que es perpendlcu]ar a los otros dos, es el eje
“Qy == b, y se le denomina eje ortodiagonal, La eleccién -de los otros.
-dos ejes es arbitraria. El angulo agudo entre los ejes Oz y Oz, se
desxgm por la letra ﬁ Para determinar una especie cristaloyrdfica,
'8¢ nocesita conocer el fngulo 3y la rolacién a; b: c. Estos facto-
Tes son carasterfsticos para cada especio,” Bl sistema monoclinico
eomprende tres clases: holosimétries, hemimérfica y clinohedral,
(5). Sistema Andrtico.—Se le denomina también - triclinico. To-
-dos Jos dngulos son oblicnos. Y los ejes, desiguales. Para’ determmar
una especie mineral, se neecesita conoger los angulos a, ﬁ y X. que

-forman los e;es, y 1& relacién parametral a: b: o Este mstem& com-

preude dos clases de simetria: holosimétrica y asimétrica.

. (6). Sistema Hexagonal.—No tiene sino un eje de simetria, triad

" -0 hexad, lamado eje principal o morfolégies. Los cristales pertene.
“gientes a la prxmera simetria, seagrup'm en la divisién rombohedral
-0 trigonal; los-de la segund’\, on la divisién . hexagonal. Por la pecu-
liar simetria de esto sistema, los ejes cristalogréficos de referencia,
-son diferentes do los acostumbrados para los demis sistemas. Para

- la divisién rombehedral los ejos se toman paralelos a los tres ojes de’
un rombohedro, son iguales en longitud e intercambiables. Todos
-estéin igaalmente inclinados cou respecto al eje prmclpal, y el 4n.
gn]o que forman es caracteristico para cada especie miueral. La di. -
vision hexagonal tiene cuatro ejes de simvtria, de los canles el ver-
tieal coiveide con ol eje principal; los otros tres, que van horizon-
talmente, .80 inclinan entre si en zingulos de 60°, El plano en gqne
-gst4n situados es normal al eje principal, y tienen igual longitad.
Tistos tres ejos so aunotan con la letra @ y el vertical, con la letra c.
‘La relacién a: ¢, es constante para cada especie—y a veces se expre-
183 simplemente por.la letra'e. La divisién rombohedral, comprends
las siguientes clases: holosimétrica, dltmgonal-plramlda,l trapezo-
‘hedr:i, rombohedral, trigonal-piramidal, tmgonahbxpxmmxdql y di-.
trlgmle.l-blpxrfumdal La divisién: hexagonal comprende. las clases
‘holosimétrica, bipiramidaly dthemgona -ptramldal trapezohedmly
hex‘xguual—plramuial

“119). (B). Identlﬁcacmn al. Mmroscopxo de log prmclpales,
oo Minerales. de las Rocas Igneas. SR TR AR
,.A} descnbxr ]é‘tb dlfereutes rocas, 80 motaron ya wlgunos de los .
-caracteres de los: minerales mAs comnnes en ellas. En forma ‘mas
-.conveniente, para veferencia, se describen en seguida someramente
das especies minerales, en el orden indicado atrds:

120). Ortoclasa.

T (Amndo so: ‘presenta- uhomérﬁco, apa,rece en, forma rectangu—

dar.o hexagonal, Generalmente no muestra sino un chvage Yy en oca- -

\
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siones ninguno. Por alteracién, se enturbla, en aparxencm mebos.x,
Los colores comunes do polarizacién son débiles: gris, blanco y
amarillo, La extincién ocurre a 219:del eje principal, en secciones.
adecnadas. Inclusiones comunes, lo mismo que desarrollo on zonas..
Gemelos sencillos, aem'm las leyes de Ga,rlsbad y B«wena. .

——

S 7)) Hicroclina.

Seme]aute al anter:or. Oon los Nicols oruza(los, sin embargo, so-
dlstmgue facilmente porque los cristales .gemelos se presentan en:
un sistema’ més o'menos’ definido” de fajas que 8e cruzan entre sxr
en z’mgulos cas1 rectos, formaudo una eSchlL (le mallu. v

» . ;‘—-——'

122} Anortoclasa. ‘

Semejante ala m:crochm, de la. cual . aélo 50 mferenua por Ia,
presentacién’de los gemelos en redes finisimas, de. ldminas apenas
visibles al microscopio. Tiene, ademas, la pevuliaridad de.que se
pasa bruscamente de partes dausameute pobladas da O'emelos, 2.
otras que no los exhiben. S v o

123) Plagmclasas. ,' |

I‘orman una serie o grnpo momarfo, con alblta y anortlta e
Jos dos extremm. Son genemlmente ineoloros, vitreos o'de un color
blanco opaco. Rara vez gris azuloso o rosado., Cuando estin alte-
rados, las zonas exteriores son claras y el interior nuboso. Se pre.
sentan secciolies rectangulares, o granulares cuando -son de origeu-
secundario, Comunnmente corroidos por Ia magma, y con inclusiones-
comunes, & veces scmz‘erwadas, como en los gabros. La ‘estructura.
en zonas es muy comAn y los &ugulos' de extincién variables, por
cambios de composwléta. La ‘extineién, cuando se puede estudiar en
las fibras de clivaje, puede servir para distinguir las diversas espe-
cies. La albita da Sugulo de 5% la labradorita, 9% la anortita, has-
ta 379 la bitownita, 1730 y la ohgoclaqa casi coro. Estas abservaseio-
nes son, sin embargo, dlﬁules y requxeren mucha practica. Por este-
motivo, el estudiante qne principia; puede conformarse con recono-
cer que el mineral que estndia és plagioclasa, es decir, uno delos in:
" dividuos de la serie albita-anortita El caricter m4s utilizable para.
la identificacién de las plagioclasas, es el de"los.gémelos repetidos,. -
en lﬁmxnas 0 fa]as, a veces' numeromq, begﬁn la ley de ia albu:a.. "

av—

124). Nefelina.

- En ‘gra'nos o prismas cortos lhexagonales a incoloros, on . lavas;
y de color obscuro o verdoso on rocas holoeristalinas, Muy descom~
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. pomiﬂe en masas gmeq-verdosm, lms cuales recristalizan en zeoli.
tas psendomérficas. No es observable el clivaje, y las inclusiones’
son comunes, dispuestas en zonag. Se confunde fieilmente con los
feldespatos y con apatita. Las secciones hexagonales son easi iso-
trépicas. No se presentan cristales gemelos.

125). Leucita.

Mineral caracteristico de las lavas. Se observa en cristales in.
<oloros esferoidales, que dan secciones: octagonales o easi circula. .
res. Con frecuencia se' ven varios individuos agrupados. El elivaje .
no es visible, Las inclusiones—casi  siempre vitreas—forman a ve.
‘ces zonas que ocapan gran parte del wmineral. Los cristales peque-
Jios son ordinariamente isotrépicos, pero los grandes muestran un -

© sistema cowmplejo de laminaciones cruzadas, de color mis o menos
glrls. Por este motivo, puede «,onfun(hrse este mmeral con rmicro.
«clina; .

126). Cuarzo, , (
boxnunmente elaro e incoloro, con lustro vitreo. Se observa en
-granos, prismas cortos, pirdmides dobles o prismas largos termina-
-dos por pirdmides. Generalmeute alotriomérfico, de bordes corrof-
«dos y a veces entrolazados con feldespatos. Por lo comfin agrieta-
«do y eon. inclusioves liquidas abundantes. En las rocas antiguas,
1as inelusiones tienen burbujas movibles; en las lavas recientes, las -
burbujas son fijas en las inclusiones vitreas, y a menudo en forma
<do cristales negativos. No hay cristales gemelos, ni ‘prodactos de
«leseomposicion. Los colores de polarizacién son semejantes a los de
los feldespatos, pero notables por su brille y distincion..

127), Tridimita,

Vamedad do cnarzo, observable en cavidades de las lavas Aci-
~d'1 en pidos ds fcrma echmosa. :

128). Olivina.

\In'(,olt)m,'en st estado pure, pero al descomponerse pasa a ser-
pentina gris-verdosa y aun a magnetita, que es negra, Se presenta
en forma granalar, pero inds ordinariamente en un hexdgono alar-
gado, caracteristico. Bl clivaje se ve rara vez, pero muestra mnehas
grietas, y corrosiones cuando es idiomoérfico. Se ven inclusiones 1i-
-quidas y otras, a veces ramificadas y bellaments schilerizadas, ra.

. #6n por la Lll.ll se le confunde, a veces, ‘con dialaja. Los productos
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de descompaosicién verdes, son pleoerdicos. No hay gemelos, Los-
colores de polarizacién son brillantes. Se le confunde, a veces, con
augita, o . ’ : S o

129). Muscovita.

Uno de los minarales tipicos del grupo de las micas, que 80 ca~
racterizan por su clivaje perfecto: Practicamente incoloro o de apa-
riencia plateada. Generalmente es alotriomérfico, de forma hexago-

.nal y eardcter lawinar, con bordes fibrosos, y a veces de aspecto
onduladoe, Se distingue facilmente do la biotita, por la falta de pleo-
croismo, No hay gemelos ni los productos de descomposicién son co-
munes, Los colores de polarizacién no son tan vivos como los de la. -

- biotita. Se observan matices de verde y violeta, . - e

“130). Biotita.

So diferencia de la muscovita en que generalmente es de color
obseuro o verdoso, aungue & veces también es incolora. Se observa.
en olla nn fuerte pleocroismo, de diversos-matices obseuros, Se des-
compone al pseuadomorfo clorita. Los colores de polarizacion son po-
co visibles, Se confunde, a veces, con hornblenda, pero sn estrue-
tura fibrosa ondulada en los bordes, y su clivaje seucillo, la carac~.
terizan, ' g I e o '

' 131). Flogopita.

Do color bronceado, Dificilinente se distingue de la biotita. Po-
co comfin. ' ' . . e o

T he
183). Hornblenda. Tremolita. Actinolita.

Lios minerales del grupe de los amfiboles forman una serie iso-
morfa, y se.asemejan mucho a los del grupo de los pirexrenos. So dig-
tinguen de éstos, especialmonte, en la torma y en el dngalo del ¢li- -
vaje, Bu la hornblenda, 1a forma es prismética, romboidal, y el 4n-
gulo del prisma es de 1240, A voces se presenta fibrosa en grupos.
o venas de segregacién magmdtiea. De color verde u obscuro. Poco-
alterable, aunque a veces se observa un borde negro, por Ia forma.
cién psendomdrfica de maguetita. En ocasiones, también, se altera a-
clorita. Bl pleocroismo es fuorte, en las variedades de color. Pasa de-
amarillo obscuro a easi negro y de verde amarillose a verde subido.
Los ecolores de polarizacién son semejantes a los de la augita. Los
cristales gemelos soun comunes y sencillos, pudiéndose distinguir

con ¢l polarizador s6lo, 5 eausa del pleoeroizmo. Bl elivaje es earae.

terfstico. En secciones transversas, se preseutan dos servies de es.
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trias, que se mtorseetan en fingulo de 1259, mlentras que en los pl~
roxenos, el dngulo es de 90°. Lia tremohm se distingue de la horn-
blenda, porgue es completamente incolera, ¥ la actinalita por su co-
lor verde més pfmdo, y awmbos son, por consiguiente, poco pleo—
cré:cas.

‘

133) Augn;a Dmpsule Acmlta. Hiperstena. Enstatlta. ‘
N Bronclta. -

Los pirexenos forman un xmporm,nte grupo de mmemles, que:
so clasifican en tres series, cada una de las cnales cristaliza en sis-
tema diferonte. Entre los monoclinicos, la augita es el méis impor-
tante. De color amarillo obscuro u obscuro pfirpura, La formn, es

-prismética, comunmente octagonal, y el dngulo prismdtico es de
870, Se altora a clorita y s hornblenda, In este tiltimo caso, el pseu-’
domorfo se denomina uralita. El clivaje es sencillo o cruz,ddo, pero-
‘en este filtimo caso, el dngulo de interseccién os recto, lo que sirve
para distinguirla de la hornblenda. El pleocroismo es may leve o
falta por completo, Los colores de doble refraccién son fuertes: ama-
rillo, verde, rosado ete. Contiene inclusiones vitreas y cristalinas,
y a veces se desarrolla en zonas. Los gemelos son comunes, senci-
llos, o laminares, esto es, ou -fajas repetidas. La didpside so diferen-
cia de la augita, en que es de color verde, La acmita os fuertemen- -
to pleoerdica, Entre los pirovenos ortorémbicos la hiperstena es el-
w4s importante. Forman aquéllos una serie isomérfica, que pasa de-.
enstatita & hiperstena. Son muy semejantes a la aungita. Iin su forma
se presentan como ésta, pero el Angulo prismético es de 88°. Bl co-
lor, clivaje o inclusiones, son seme]'mtes a los piroxenos mouoclini-
cos. Bl pleocroismo de la hiperstona es caracteristico: de aznl ver-
* doso a obseuro rojizo. Lia enstatita no muestra casi pleocroismo, por
sor muy palida, La broacita muestra pleocrmsmo especml verde
azuloso, obseuro y rojo.

134). G-ranat'es.v

Reciben varios nombres, segn la composicién quimica y for-
‘man una serie isométrica.. IBs dificil diferenciarlos, al microscopio..
En goneral son incoloros, sbscuroes o rosados, - De formas poligona: .
les en algunas lavas, pero generalmente granular, Clivaje raro. In-
,clusiones de toda especie son comunes. El fndice de refraceién muy
alto, lo gue permite observarlos.en las secciones muy claramente..
Son geveralmente isotrépicos y ol pleocroisino no existe,

135). Sodalita,
Incolora y alotriomérfica. La forma geﬁoml o8 clbica, 0 granu-
lar. K} elivaje no es frecuente. Isotrépica y sin doble refraceién: be-
observa en la forma cubzcw, en cavidades de las traquitas.

f
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138). Analcita, Grupo de las Zeolitas.”

La analoita pertensce al grupo de ins zeslitas o silicatos ludr.x-

H .
‘tados de origen secundario, que se presentan on cavidades o fisuras..
Hon incoloras, y a veces so presentan en agregados fibrosos o asicu-.

lares, L doble refraceién vs anémala: matices grises o grisosos pé-
lidos. Pueden ser confundidas lus zeolitas con leucita, La nafrolita
se distingue por sus colores de polarizacién y su caréeter acicular.

137). Melilita.
v ’\Imeml raro Ocurro en Lw.m altra- bésicas, con ohvma y ]eu-
' -citas. Tucolora o do un amarillo pdlido, Granular o prismético. As-

pecto fibrose, a causa de lineas que la atrwxes.m con regularidad,

138) Cn'con‘ .

- Incoloro. Gmnu Iar 0 on seccionés cuadradas o prmmﬂmcfls Se
- anfunde con 1a apatita, a veces, Se caracteriza, sin embargo, por
su alto indice de refraceién y por los: colnres de polamzauén, de
~fuertes mamws de gris J vude.

139) Turmahna.

bomunmeute amarillo-obseuro, con matices azulosos en clertas

0

partes. A veces incolora. Es generalmente producto de la alteracién

-de micas y feldespatos, Las secciones transversales son triangula.
res o hexagonales; las verticales, ]arg‘xdas o aciculares, El clivaje,
si existe, es muy mlperfecte, lo que sirve para distinguirla de la bio-
‘tita y la hornblenda. Fuertemente pleocréica, excepto en gecciones
basalos: pasa de gris abscuro a amarillo. obscuro péalido. La doble

refraceibn es semejunte a la-de Ia angita, aungune los colores son un

Poco menos bnlhmtg,s o deﬁnulm que los caracteristicos de este ml-
neral :

140). Apatita.

Mineral rara vez distinguible a la vista por su pequefiez habi-
tual. Incoloro, innlterablo. Se preseuta en forma de prismas hexa-
- gonales o aciculares, largos. Bl clivaje no es comfic. No tiene ineln.
‘siones, y 50 presenta incluida en Jos minerales’ comunes de las ro-

a8, Lios colores do polarizacién son més débiles quo los de los fel-
despwtos. Se observan rara vez gemolos, Puedo confumllrse con au- )

gita o nefelina,



Anales do'la Escuela Nacional de Minas, “ 81

14:1); Gorindén.

Incoloro o azul celeste; a veees obscure, a eausa de inclusiones.
“En forma granular o en hexigonos o rectAngulos. Las variedades
-de color, fuertemente pleocréicas. Lia estrauctara en zonas ‘muy co-
min. Brillantes colores de polarizasién. Puede confundirse con la
-apatita o ol cuarzo. ‘

-

142), Calcita.

Forma granular 1 oval, Incolora. Haciendo girar rapidamente

-8l polarizador, se produce un filileo, especie de pleocroismo, muy

--earacteristico de oste mineral. La doble refraccién es fuerte, de co-

lores pélidos, grises, verdosos o rosados. Gemelos laminares. Oliva-
“je rombohédrico, en dos o tres direcciones..

143). Epidoto. . -
A veces incoloro, pero por lo comin de un amarille tipico, o
-amarille verdoso, Generalmente en grauos irregulares; a veces en
prismas, semejantes a los de hornblenda. El clivaje no es siemprs
-vigible, y por lo general, on una sola direecién. Muy débil pleoerois-
-mo: matices verdosos. Los colores de polarizacién muy brillantes.
Hsto se utiliza para distingnirio de los piroxenos y amfiboles. -

—

144). Titanita (Esfena). . .~

De color amarillo obscuro o verde obscuro. De forma rémbica,.
-un poeo aguda, o imperfecta 'y arredondeada. Bl clivaje es prisméi-
tico y s6lo visible en individuos bién desarrollados. Débil pledcrois.
mo. Gemelos comunes, simples. Los colores de polarizacién son gri- ~
+ges subidos, poco aparentes.

-145). ‘Magnetfta.

De color opaco, aun en secciones muay delgadas, A Ja luz refle.
~jado, apareee de gris de acero. Ba forma granular o irregular; a ve-
-ces en octahedros. En las partes vitreas, so observa en forma de .
~cristalitas alargadas. Es clemento wmuy com@n de descomposicién y
-ge encuentra endas cavidades o bordes. de las olivinas, hornblen-
~dag ete, C . ‘ e S

6
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. 146), 'Pirita. V

Opuco. A la luz reflejada mue%tra solor do amarillo de bronce?
o amarillo plateado. De forma cuadrada o on granos. Se dxstmgue
de pirrotila, por su color m{ls blanco o bmnceado. .

N

R,

147). Hematita.

I}n placa‘; de color rojo ¢ 'xmmnndo claro. También se presenta-
en masas irregulares, asocinda n I8 limonita y la magnetita. A la.
luz reflejada, color rojo caracteristico.. ‘

148). Serpentina.

3 .

De color amarillo, amarillo verdoso o azul verde, Muy distingui-
ble como psendomériico de olivina, El pleocroismo es a veces obser-
vable, en matices de verde. Las masas de serpentina son menos
uniformes que las de clorita. A “veces se presenta en fibras vtsxb!esy'

alaluz polanzadd en m'ltxces gnsesos.

O———rs

Grupo de mmemies que se asemejan a las micas. Son sin em-
bargo mis blandas qune aquéllas y menos eliasticas. Color verde.. -
amarilloso o azuloso. En placas hexagonales o fibrosas y en agrs.’
gados esferuliticos. A menudo, pseadomorfas de biotita. Ulivaje ba-
sal, bien definido. Un tanto pleocréicas: de amarillo a verde. La do-
b!e refraccién, débil. La extincidn es, a veces, paralela al clivaje;:.

en otras forma dngulo de 15° con el eje vertical, Geme]os no oxis-
ten, Puede confundirse con bmmta 0 serpenmm. : : '

e——

150). Caolin.
Producto blando, de color blanco, que resulta de ka descompo-
. sicién'de los feldespatos., A veces en forma de placas bien defini-.
" das, quo dim colores fuertes de polarizacion,

. f
[r—

1151) Talco. ' - ,

Se confunde ficilmente con muscovita, Se presonta en’ éreas d&~
cmstales gnsosos o incolorog, de fusrfo refraccién doble,
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152). Silimanita. )

Incoloro y de forma goneralmente acicular. Rara vez se obser~

va el clivaje, Beasemeja a la apatlta, pero da colores de polariza-

mén més brillantes.

———

\ : 153) Topacm ‘ .
Semejante al cuarzo, pero a menudo muestra clivaje basal bien
definido. Genoralmente en granos. Probablemente proviene de ia
alteracion de los feldespatos y otros silicatos aluminosos.

——

- 154). Escapohta

Serie de mmerales entre la meienita y la marmiam. Incoloros o

grisosos, Se observa en granos en las cavidades de las lavas, aso-
ciado a las alteraciones de los foldespatos, El clivaje no es claroy -

los colores de polarizacién mﬁsfnertes que los de los feldespatos.

. ey

155) Dolomita. ‘

Semejante a la c'ﬂuta, pero no se observan gemelow y la for.

ma de los individuos es rémbica,

156). Rutilo. I

Generalmente no se observa on'las rocas sino en puntos negros,
visibles sélo al microscopio. A veces en formas prisméticas, con ge-
melos pequenismos. El fndice de refraccién es muy alto, y asi son
muy conspicuos en las secciones. Uolor, amarillo obscuro, rajo obs
curo o negro. ‘

t

T emm—

157). Espinel.

Miembro de la serie de los espineloides, que principia en eSpl-
" nel y termina con magnetita. Se asemeja el primero al fltimo, en
8us caracteres comuneés, pero son mas y més traslucientes, al pa‘ 3

sar del espinel, por la cromita, a la magnetita, Todos son nsotropos.

Loe———

' 158). Ilmenita.

En gf’anos o hexagoual, Aquéllos se asemejan a la magnetita,
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{)paca Los productos de ﬂe%ompoéicion se asemejan a la esfena,
A la oz reflejada, es negra, con una mal la de lineas blancas, pro-
vementes de su descomposicién. ‘ .

159) Opalo.

* Semepnte ala c'\lcedonm. Inecoloro, y a veces con eatrmmones :
ridescentes, a la Juz reflejada. Isotréplco, y con los Nlcols cruzados
) observa una ¢ruz negra.

(F). Manera de deseribir las Rocas.

Sistema propuesto por el Profesor Iddings y otros.

El Profesor Iddings y otros petré]ogos, han propuesto, por via
de uniformidad y comtn mtehgencua, describir las rocas que se es-
tadian en secciones delgadas, al microscopio, en el s:gmente orden,v
¥ de acuerdo con 1a nomenclatum qne se expresa. (*)

160} Grado de Gnstahzacmn
Una roca. puede aer.

(8). Holocristalina, completamente cristalina, sin vidrio.

{b}. Pereristalina.—Con 874 95 0 m{m de materia cristalina, y
<l resto vidrio,

( )o Doceristaline.—Con materia cnst'lltzada, entre. 62§ 010 vy
3(% los '

(dy. Hzalocr:stalma -—(Juando el porclentajo de cmstales en ]a, o

roca varia entre 373 y 624,
' (e). Dohialina.—Con cristales ontre 124 0, ¥ 375 o]o del total
(f3. Perhialina.—Cuando hay menos de 1"§ %% de materia cris- .
talina, , o
T g Eolohealma.—-(}uando la roca os complemmente vitrea.

161). Tamafio absoluto de los Granos. S
Una roca puede ser: -

{n). De grano grosero. «bmndo os cristales, por término medlo,
801 de mis de & mllimetms en su mayor dlémetro. )

*

(*) Finlay—Igneous Rocks.
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- {b). De grano medw —Luzmdo ol dl(unetro de ellos v'xria dela
‘5 milimetros.
(¢). Degrano fino.—Cuando los cristales no alcanzau a tener
© un milimetro, en su mayor dimeusion,

———

162). Relacicn entre el tamafio de los Cnstales, y la presen-
_eia de'Pasta o Base. S

Puede ser: -

(a). De textura o fdbrica equigranular.—Cuando la roca estd
~compuesta de cristales do magnitud de un mismo orden, esto es,
.con didmetros entre 1 y 13.

. {b). De fdbrica inequigranular.—Con crtst&les de magmtudes de.
diversos érdenes.

{e). De fdbrica seridtica.—Cuando las vamaclones en tamano
. de una roca 1neqmgmmllar, son en geries continuas. En este caso
se distinguen: la fibrica seriato homeoide, con pocas sories.de tama-
fios, y con cristales en igual ntimero, en cada serie; la fdbrica seria.
to porfireide, con pocas series de tamaiios, pero con muy diferente
nfimero de cristales en cada serie; la fidbrica intersertal, con muchas
series de tamafios de cristales, pero igual nimero de cnstales on Ca- .
da serie, y, por Gitimo, la fdbrica seriato porfiritica, con muchas pe-
‘ries de cristales y.niimero designa! da elios, en cada serie.

(). De fibrica hiatel.—COuando la variacién en el tamafio de
los cristales ocurre en una misma serie. En este caso se distinguen:
+ la fdbrica hiatal porfiritica, caracterizada por pasta cristalina o vi-
trea, on la cual aparecen enclavados irregularmente individuos no.
toriamente mAs grandes, llamados fenooristos o fenocristales, y Jd-
brica hiatal poikilitica, cuando en una pasta de cristales relativamen.
te grande, se incrustan individuos de menor tamaiio. :

—
. .

163). Relacién entre la Paata'y los Fenocristales
Para expresar Ia proporeién relativa entre la pasta ¥y los feno
cristoz contenidos en ella, se usan los mgmantes térmmos P

(a). Perpdtwa.—-Paata, 874 95 0 més,

(b}, Dopdtica.—Pasta de 87:} '; 62% %o, .
(e). Sempditica.—Pasta entre 623 y 373 9.
(4). Dosémica.—Pasta de 373 a 123 00,
{e}). Pcrsémwa.—Pasta menor de 12§ %,

164). Tamafio de los Fenocristales.

Para describir el tamafio delos fenocrlstales, se emplean los si-
guientes términos:
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(a). Magnoj" rico.—Ouando son, por término medlo, de mﬁs de 5
milimetros de didmetro.
{b). Mediofirico,—~ Cuando el tamafio varfa entre 5 y 1 mllf ‘

metros. .
{e¢). Minofirico.—Cuando son. do menos de un mllfmetro, en su

aiayor dxémetro.

. L—
l

~ 165), Manera de describir los Minerales,
En cuanto a cada uno de los mmerales constitutives de las ro;
-¢as, se debe anotar— :

(A) Perfeccmn del Contomo.
{(a). Buhedral.~Cuando el cristal esth lumtado completameute
‘por earas crnstalogréﬁcas ‘
, (b} Szcbhedral.—-na.penas en parte, est;’i el cmaml hmlt‘xdo por
caras eristalograficas.. . '
(c) Anhedml.-—Sm caras cmst‘tlogr{tﬁcws.

(B) Eébxtos Crxstalogréﬁcos.
Los mxnerales son da hﬁbrto :

(a). Ecuant —Cuando son eqmdlmensronales.

(b). Tabular.—Dos dimensiones mayores que la tercera,
(€). Prismoide.—Dos dimensiones menores que la tercem
(d). lrregular --Sm s:metria. _

{0 Acomodo de los Crxstales Tabulares en las Rocas Eqm-
e granulares. ‘ e

Puedg ser‘:

[N

R ETEN

{a). Paralelo, ‘ S , ‘
{b). Subparalelo, . S TV Y
(¢). Diverso, en todas dlrecclones. L S
(d). Radial, dlvergente. : )

{e). Irregular. L



