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INTRODUCCION 

La ciencia que se encarga de estudiar a los yacimientos minerales desde el -
punto de vista de Ia geologia es Ia metalogenia. Los metodos empleados por ella son 
muy diversos. En terminos generales pueden dividirse en dos: 

- Trabajos de campo 

4. Estudios de laboratorio. 

Dentro de los primeros se encuentra Ia aplicaci6n de las tecnicas de Ia geolo­
gia aplicada a Ia exploraci6n minera. Estos trabajos deber6n ser analizados en las ma­
teri as correspondientes. 

Los estudios de laboratorio contribuir6n para tener un eonocimiento eompleto 
de Ia mena mineral. Dentro de estos, las investigaciones microsc6picas ser6n indispen 
sables para lograr los siguientes objetivos: -

a.- Establecer exactamente las asociaciones mi nerales presentes en un yaci­
mi ento mineral • 

b.- Determiner el modo de asociaci6n, Ia distribuci6n relative, Ia forma, in 
clusiones, etc., en otras palabras su textura. 

c.- Ayudar a comprender y diagnosticar con m6s c laridad Ia genesis de un -
yacimiento. Esto ser6 un complemento indispensable en el conocimiento 
de Ia geologia del yacimiento. 

d.- Proporcionar datos para un mejor tr.atamiento de las rnenas minerales des­
de los puntos de vista flsico y quimico. 

Es muy comun utilizer corrientemente Ia palabra Metalogenia para designer -
cualquier estudio, algunas veces muy somero, de los yacimientos minerales. En oca­
siones se realizan meras cartas de distribuci6n de 11yacimientos Minerales 11 y se les asia 
na el pomposo nombre de "Carta Metalogenica 11

• Esto se II eva a cabo sin tener una -­
idea de Ia geologia de los distritos, ni de su contenido mineral real y por tanto, tamp~ 
co de su genesis. Naturalmente que los culpables de esto son las propias personas que 
se encuentran al frente de trabajos de explorac ion mi nera ya que no tienen en cuenta -
que es necesario un conocimiento a fondo de los cuerpos mineralizados para poder 
empezar a hablar de genesis del yacimiento y generalizer a Metalogenia. 

Una de las rezones primordiales para anal izar las menas al microscopic ser6, -
por lo tanto, complementar hasta donde sea posible los estudios que se han realizado­
por todas las dem6s tecnicas conocidas. 
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Las descripciones de los minerales se han encuadernado en tal forma que 
posteriormente se puedan agregar notas y adicionarse ademas experiencias que se 
vayan ad qui riendo. 

Para las determinaciones precisas de minerales metalicos es necesario el 
empleo del microscopic mineragrafico. El metodo consiste en el an61isis de su-­
perficies pulidas por medio de luz reflejada. Por tanto, el estudio de las dife-­
rentes especies mineral6gicas estara basodo en las propiedodes 6pticas visibJes en 
luz polarizada uti lizando luz incidente. Como todas las tecnicas, el uso del -­
microscopic mineragr6fico tendr6 tambien sus restricciones. 

Estas se deben, sobre todo, a Ia simi litud que existe entre las propieda­
des 6pticas de reflexi6n de numerosas especies minera16gicas. En ocasiones ser6 .. 
necesario aplicar algunos conocimientos de quimica; por ejemplo: para confirmor 
o precisar un diagn6stico mineragr6fico se utilizaran una serie de reacciones mi­
croquimicas; por otra parte, estos an61 isis mi croquimicos revelo ran gener-al mente 
Ia textura de los minerales. En Ia descripci6n de coda mineral, esta senalada -
Ia mejor manera de atacarlo. 

Como referencias bibliograficas se pueden citar: 

1) Cameron N. Eugene 

2) Gu i llemi n Claude 
et Ovtracht Andre 

3) Orcel J. 

4} Schneiderhohn 

5) Short M. N. 

Oro Microscopy 
(1961) -John Wiley Ed. 

Elements Natifs 
Su lfures et sui fose Is 

Laboratore de Geologie Appliquee. · 
Peru 1960. 

Note Sur les caracteres microscopiques des 
mineraux opaques principalement en Lumiere -­
Polarisee Bull. Soc. Frac. Min. T. s•, p. 197-
210 (1928) 

(T reduction) - Tableaux de determination 
des minerais au microscope metallographique. 
B.R.G.M. 

Microscopic Determination of the ore mine­
rals, U.S. Geol. 
Surv. Bull 914 (1940). 
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CRO 
(Gold, Or, Gold) 

F6rmula Au P.E.: 15. 6-19.33 
Sistema: lsanetrico. Dureza: 1 .5-3 

Poder reflector: 73.4 a 85.1 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPJCAS. 

luz Natural : 

Color y pleocroismo: Amarillo caracterrstico. 
Con respecto al bismuto es amarillo. M6s claro que Ia calcopirita. 

1. 

Formas especiales: Se presenta en forma de granos aislados, vetillas, cristales 
seudohexagonales, agregados, e inclusiones de otros minerales. 

Pulimi ento: Fdcil • Comunmente presenta rayac:luras. 

Nrcoles cruzados: 

Anisotropic: lsotrc:Spico, sin extinci6n completa. Debido a las rayaduras es co­
mun Ia existencia de una anisotropic verde an6mala. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIAC lONES FRECUENTES. 

Pirita, galena, blenda, arsenopirita, pirrotita. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con agua regia se produce una ligera efervescencia y se observa un tono pardo. 
1'0 reacciona con Ag NOJ (a diferencia de Ia calcopirita). Con KCN se pr~ 
duce un enegrecimiento inmediato (a veces no da resultado). 

PRINCJPALES YACIMIENTOS 

Hidrotermal. Placer 



-

-

f: 

,, 

lb 

Mineral cornun en dep6sitos de placer: en Ia vertiente occidental de Ia Sierra -
Madre Occidental de Mexico, es habitual el oro de placer asi como en Baia -
California Sur. 

Sitwatersrand, en Transvaal (Africg del Sur). Guanacevr, (Mexico) · 
Cripple Creek (Colorado). 
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Formula: Ag 

PLATA 
(Silver, Argent, Silber ) 

Sistema: lsometrico hexaoctaedral 
P.E. 10.1 a 11.1 

Dureza: 2.5-3 

Poc:ler reflector: 92.7 % 

CARACTE~JSTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz Natural: 

2 

Color y pleocroiimo: Blanco lumi noso cor1 tintes crema. M6s brill ante que el -
bismuto. M6s luminoso y blanco cremoso que el antimonio. M6s lumi noso y 
~remoso que el arsenic<;). 

Formas especiales: Se presenta en masos xenom6rficas, y en cristales esqueleti­
cos con nicolita, ramelsbergita, y cloantita. 

Pulimiento: Fdcil, pero puede presentar rayaduras. 

Nf:oles Cruzados: 

Anisotropic: isotr6pico sin extinci6n completa. Macias y estructuras zonadas. -
Anisotropic an6mala debido a rayaduras. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Mnerales de plata, ramelsbergita, nicolita, calcopirita y bismuto. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con HN03 se produce efervescencfa y ennegrecimiento. Con FeCI
3

. se obser-­
van manchas irisadas. Con HgCI2 rnanchas grises. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

C«idaci6n. Hidrotermal. 

Entre los rn6s be !los ejemplares mexicanos de plata nativa se encuentran los que pr~ 
dujo Pachuca, Hgo. en sus grandes tiempos. . . 
Tambien los dep6sitos de:Guanajuato son ~lebres por sus minerales de plata. 

Zimapdn (Mexico), Si lve:rton (Colorado), Ta:xco (Mexico), Annaberg (Aiemariia). 
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COBRE 
(Copper 1 Cuivre 1 Kupfer) 

Formula: Cu P. E. 8.94 a 8.95 
Sistema: lsometrico, hexaoctaedral. Dureza: 2.5-3 

Poder reflector: 72.8 % a 78.JOk 

CARACTERISTICAS MICROS:COPICAS. 

Luz Natural: 

Color y pleocroismo: Rosa con algunos tonos parduscos. MtSs claro que Ia calcocita.­
Rosa con respecto a plata. 

,, 
Formas especiales: Cristales xenomorfos, en forma de dendrit51s y sin· c livaje. 

Pu limiento: Muy ftScil 1 pero puede presenter rayadu ras. 

N'coles cruzados. 

Anisotropia: lsotr6pico sin extinci6n completa. M6s claro entre nicoles cruzados. 
Macl as y estructuras zonadas. 

Reflexiones internas: No prese,nta. 

ASCX:IACIONES FRECUENTES. 

Plata 1 calcocita 1 cuprita. 

REACCIONES DE AtAQUE. 

El cloruro ftfrrico (FeCI3) y el cloruro de mercurio (HgCI2) irisan rtSpidamente las -­
superficies. E I potosio genera lentamente una superficie irfsada. 

PRJNCIPALES YACIMIENTOS. 

0<fdaci6n. 

En general es un mineral corrun de las z.onas de oxidaci6n de los dep6sitos cupriferos. En 
particular, en 'los yacimientos de tipo 11 porphyry Copper 11 oxidados

1 
el cobre nativo es -­

abundante. Entre los principales dep6sitos se tiene Bisbee (EUA) Rhineland (Aiemania)
1 
C~ 

nanea (Mexico), Copper River (Alaska). :. 

L I. IP1 
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ANTIMONIO 
(Antimony, Antimoi ne, Antimon) 

F6rmula: Sb 
Sistema: Hexagonai-Romboedrico 

P.E. 6.61 - 6.72 
Dureza: 3-3 .5 

Poder reflector: 72.6% - 74·.6% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz Natural. 

4. 

Color y pleocroismo: Blanco. Menos blanco que Ia plata. Mas blanco que el -
arsenico. Pleocroismo: Muy debil. 

Formas especiales: Frecuentemente en granos finos. Crucero visible. Agregados cris­
talinos comunes. 

Pu limiento; Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Debil y variable. Color gris amari llento, pardusco y azulado. Frecuen 
tes maclas polisinteticas y laminares. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOC lAC lONES FRECUENTES. 

Arsenico, allernontita, pirita, arsenopirita, estibinita, galena, pirargirita. 

REACCfONES DE ATAQUE. 

El .cScJdo iodhidrfco a 80°C ataca Ia superlicle. Una soluci6n saturada de cloruro -
ferrico en 10 partes de alcohol y una parte de agua, a 80°C, produce en 15 seg. 
un dep6sito gris. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hi,droterma I • 

Andreasberg (AJemania). Mina San Jcse Tierras Prietas. (Estaci6n Wad ley, S. L. P., Me­
xico) Kern County (E.U.A.) Allemond (Francia). 



F6rmula: 
Sistema: 

BISMUTO 
(Bismuth, Bismuth, Wismuth) 

Bi. 
Hexagonal-romboedral. 

Poder reflector: 71 .3 % 

P.E.: 9.78 
Dureza: 2.5 

CARACTERISTICAS MICROSCOPJCAS. 

Luz natural: 

5 

Color y pleocrosimos: Blanco a blanco cremoso, menos blanco que Ia plata, mds -
blanco que Ia ni col ita. Verde ol ivo gris6ceo con respecto a Ia ca lcopirita. Cafe -­
cremoso con respecto a Ia pirrotita, Pleocroismo debil, apenas perceptible. 

Formas especiales: Se presenta en pequenos cristales esqueleticos, yen dendrit~. 

Pulimiento: R6pido, pero a veces presenta rayaduras. 

Ni coles cruzados • 

Anisotropic: Variable, Colores crema o cafe. Macl6 polisintetica en forma de enre­
jado. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASOC lAC lONES FRECUENTES. 

Pirita, pirrotita, blenda, calcopirita, estanita, casiterita, molibdenita, 

REACCIONES DE ATAQUE. _ . 

Con dcido clorhidrico: Oscurecimiento Iento en Ia superficie. Con cloruro ferrico -
se producen manchas irisadas o negras de inmediato. Con agua regia hay un oscure­
cimiento r6pido y un ataque profundo. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Pneumatoliticos. Pegmatitas. Monroe (E.U.A), Meymac (Francia), Altenberg (Aiema­
nia). 

' 



GRAFJTO 
(Graphite, Graphite, Reissblei) 

F6rmula: C 
Sistema: Hexagonal 

P.E. 2.09-2.23. 
Dureza: 1 •. - 1 .2 

Pocler reflector: 5%-22.SOk 

CARACTERISTICAS MICROSCOPJCAS 

luz Natura I. 

6. 

Color y pleocroismo: Negro, o gris azulado con tones blancos. M6s oscuro que Ia 
molibdenita. Gris azulado con respecto a Ia cakopirita y a Ia pirrotita. Pleocrois­
mo sumamente fuerte. 

Formas especiales: Se presenta en forma de hojas curvas y a veces coneentraciones 
fi bro-radia les. 
Presenta crucero basal. 

Pu limiento: D ificil. 

Nicoles cruzados. 

:4nisotropia: Muy fuerte. Color amari1lo pdfido o gris viol6ceo. Las secciones basa­
les son isotr6picas. 
Reflexiones internes: No presenta. 

ASOC lAC JONES FRECUENTES 

Blenda, plata, pirita, rejalgar, arsenopirita. 

REACCJONES DE ATAQUE. 

l'fngun reactivo hace efecto. 

PRJNCJPALES YACIMJENTOS. 

t-ietamorfismo. 

Adirondacks, N.Y(E.U.A.) Aliberovsk (Rusi~ Grenville (Quebec, Canad6), Sta. Ma. 
de Guadalupe (Sonora Mexico). 
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SULFUROS. 

TETRADIMITA. 
(T etradi myte, te trod i myte) 

Formula: Bi2 Te2S 
Sistema: Hexagonal-romboedral 

P.E.: 7.28 
Dureza: 1.5-2 

Poder reflector: 56.9 % 

CARACTERISTICAS MJCROSCOPICAS. 

luz nat~ral. 

7. 

Color y pleocroismo: Blanco con tinte crema o amarillo claro. M6s claro que Ia -
calcopirita y menos amarillo que Ia pirita. Pleocroismo: Nulo. 

Formes especiales: Se presenta en cristales automorfos en las secciones basales. A -
veces se observe una estructura fusiforme. Crucero perfecto. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Debil y variable •. Colores gris azulado a gris amarillento. Extinci6n 
recta. Puede contener inclusiones de bismutinita. 

Reflexiones internes: No prese nta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Pirrotita, calcopirita, pirita, galena, bismutinita, oro, etc. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con acido clorhidri co Ia superficie se ernpana lentamente en parte o se iris a. Con 
cloruro ferrico Ia superficie se empat'ia r6pidamente o se irisa. Con 6cido nilrico Ia 
superficie adquiere una coloracion parda. 

PRINCJPALES YACJMJENTOS. 

Hipotermal. Pirometasorrotico. 

Cerro Gordo District. (E.U.A.), Rezb6nya (Rumania), Kumak (URSS), Narverut -­
(Noruega). 



ALGODONJTA 
(Aigodonite, Algo-donite). 

Formula: Cu6 As 
Sistema: Hexagonal-ortorr6mbico 

P.E.: 8.38-8.72. 
Dureza: 4 

Poder reflector: Muy e I eva do. 

CARACTERJSTJCAS MJCROSCOPICAS. 

Luz natural: 

Color y pleocroismo: Blanco cremoso. Pleocroismo debi I. 

Formas especiales: Granular. 

Nicoles .cruzados. 

Anisotropic: Debit • 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Arseniuros de cobre, especialmente whitneyite. 

PRINC I PALES YACIMIENTOS. 

Mna de algodones (Coquimbo, Chile), Michigan (EU.A.). 

8. 



DISCRASITA. 
(Dyscrasite, Dyscrasite, Antimonsilber ). 

Formula: Ag3 Sb 
Sistema: Ortorr6mbico (Seudohexagonal) 

P.E.: 9.74 
Dureza: 3.5-4 

Poder reflector: 61 %-66% 

luz natural: 

Color y pleocroismo: Blanco a blanco amarillento. "Ligeramente crema con respecto 
al antimonic. Pleocroismo debil o muy debil. 

Formes especiales: Puede formar intercrecimientos de exsoluci6n. 
1) En agujas orientadas o en Jdminas agrupadas. 
2) En inclusiones isotr6picas de plata en discrasita. 

Pu limient_o: Foci I, pero presenta rayaduras. 

Nico les cruzados • 

Anisotropic: Debi I. Colores de blanco a blanco amari !Iento. Puede presentarse en -
inclusiones en el arsenico, plata, galena, calcopirita, etc. Macias en arreglo seu­
dohexagonal de tres elementos. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASOCIAC lONES FRECUENTES. 

Galena, argentite, plata, antimonic, saflorita, ramelsbergita, escuterrudita, etc. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con acido ni1'rico Ia superficie se empa"a en gris o negro. Con cloruro ferrico y 
cl oruro de mercurio, Ia supe rficie se iri sa. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Vetillas. St. Aridreasberg y Kongsberg ( Alernania) Broken-Hi II (Austra­
lia) Reese ·River District (Nevada, E.U.A.). Chanarcillo (Chile). 
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ARGENT ITA 
(Argentite, argentite, weichgewachs o silberglanz) 

F6rmu Ia: Ag2S 
Si sterna: lsometrico 

P.E.: 7.28 
Dureza: 2-2.5 

Poder reflector: 31 .6 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

l.vz natural. 

10. 

Color y pleocroismo: Blanco gris6ceo con ligeros tonos verdes. Mas oscuro y gris 
verdoso con respecto a Ia galena; m6s oscuro y verdoso que Ia plata. 

Formas especiales: Se presenta en masas granuladas, cristales filiforrries e inclusio 
nes. 

Pulimiento: Malo y presenta rayaduras. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Ligera anisotropia anormal, debida a rayacluras. Macias laminares u -­
orientadas. Puede encontrarse· en intercrecimientos con covelita, bismutita y con Ia 
mayor parte de los sulfoantimo!"iuros de plata. 

Reflexiones internas: Debiles • 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

PI ata, estromeyerita, calcocita, pirargirita, proustita, etc. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con acidq clorhidrico, adquiere una mancha parda, que permanece aunque se 
limpie con un trapo con 6cido concentrado. Con cianuro de potasio se produce una 
mancha cafe o negra. Con cloruro ferrico: mancha gris o negra. 

PRINCIPALES VACIMIENTOS. 

Epitermal. Volc6nico. Pachuca, Guanajuato, Zacatecas y Arizpe, Sonora (Mexico), 
Kremnitz (Checoeslovaquia). Schneeberg, Annaberg y Marienberg, (Aiemania). Col­
quechaca (Bolivia). Butte (Montana, E.U.A.). 
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BERZELIANITA 
(Berzelianita, Berzelianite, Selenkupfer) . 

Formula: Cu2 Se 
Sistema: lsometrico 

Poder reflector: Moderado 

P.E.: 6.71 
Dureza: 2 

CARACTERISTICAS MICROSCOPJCAS. 

Luz natura I. 

Color y pleocroismo: Blanco gris6ceo y azulado. Mas azul que Ia calcocita. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: lsotr6p ico. 

Reflexiones internas: No pre,!ienta. 

ASOCJAC JONES FRECUENTES. 

Se encuentra asociada con otros seleniuros. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

11. 

lehrparch y Zorge (Aiemania), Skrikerum, (Kalmal, Suecia) Cerro de Kocheuta, -­
(Mendoza, Argentina). 



Formula: Cu2 S 
Sistema: Ortorr6mbico 

CALCOCJTA 
(Chalcocite, chalcosine, Kupferglanz ) 

Poder reflector: 32.5% 

P. Eo : 5 .5-5 .8 
Dureza: 2.5-3 

CARACTERISTJCAS MICROSCOPJCAS. 

luz natural. 

12. 

Color y pi eocorismo: Blanco puro a blanco grisaceo azul ado. Con respecto a Ia -
galena es azulado; con respecto a Ia bornite es blanco levemente azulado; con res 
pecto a Ia pi rita es gris azu lado. 

Pleocroisrrio: De muy debil a medic. 

F ormas especiales: Forma y estructura muy variables. 

Pulimiento: Facil pero Ia superficie oparece rayada si Ia calcocita esta asociada con 
minerales duros (Los to nos azulados se deben a I pulido). 

Nice les cruzados • 

Anisotropic: Muy ctebil. Es mas 0 me nos anisotr6pico de I OS tintes azu les verdosos -­
a los rosas claros. Extinci6n recta. Macias polis.intE~ticas muy frecuentes. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOC lAC lONES FRECUENTES. 

La calcocita puede reemplazar a: Pirita, calcopirita, blenda, galena, enorgita, etc. 
La calcocita de alta temperatura puede ser reemplazada por: calcopirita, bornite, -­
neodigenita, covelita, argilita, etc. Tambien puede presenter intercrecimientos eu-­
tecticos con Ia estromeyerita, neodigenita, covelita, galena, etc. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

I 
Con acido nihico se produce una fuerte efervescencia y tonos azules; a veces el --
ataque se produce en lrneas parole las. Con cloruro ferrico se ocasiona una mancha -
azul. Con cianuro de potasio Ia superficie se oscurece inmediatamente. 
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12b. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Supergenico. La Caridad, Cananea, Son., La Verde, Mich. (Mexico ) Butte Mon­
tana, EoU.A.) Bohemia (Aiemania), Messina (Transvaal, Africa del Sur), Kennecott 
(Copper River District, Alaska), Chuquicamata (Chile). 

I 
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13. 

1
. ESTROMEYERJTA 

(Stromeyerite, Stromeyerite, Kupfersilberglanz). 

Cu . S 1 P.E. 6.2, 6.3 
Ortorr6mbFco Dureza: 2.5 a.3 

Formula: 
Sistema: 

Pocler reflector: 32.3 % 

CARACTERJSTJCAS MJCROSC OPICAS. 

luz natura I. · 

Color y pleocroumo.- Grisaceo con tinte rosado. Con respecto a Ia calcocita: -
Gris lavanda. 

PI eocroismo: Bastante debil: De gris pardo a gris. claro con un tinte azul verdoso o -
rosado. 

Formas especiales: Generalmente granuda o en intercrecimientos con otros minerales. 
I 

Pulimiento: Bueno. .. 
Nicolas cruzadJ. 

Anisotropic: Fuerte; colores violeta brillante,purpura y verde. Rara macla en forma 
de hoja. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIAC lONES FRECUE NTES. 

Tetraedrita argentifera, borri ita, calcoci ta, argent ita, cal copirita, etc. 

REACCIONES DE ATAQUEo 

El 6cido clorhidrico, el acido nilrico y el cianuro de potasio, oscurecen Ia superfi­
cie m6s o menos r6pidamente. 

PRJNCJPALES YACIMIENTOSo 

Hidrotermal. Supergenico. Pachuca y Guanacevi (Mexico) Colquijirca (Peru). Santia 
go, San lorenzo y Terapac6 (Chile), Zmyeinogorsk (Siberia, UoRoS.S .). 
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Formula: 
Sistema: 

I 
Cu5 Fe S4 
lsometrico. 

BORNITA 
(Bornite, Bournite, Buntkupfererz) 

P.E. 5.06 a 5.08 
Dureza: 3 

!· Poder reflector: 22.8 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natural. 

14. 

Color y pleocroismo: Rosa pardusco claro a purpura, violeta o irisado. M6s colorea­
do que Ia enargita; con respecto a Ia famatinita: anaranjado m6s osc:uro. 

Pleocroismo: De rnedio a muy debil. 

Formas especiales: Pueden observarse a veces dos. cruceros. 

Pulimiento: Muy f6cil y bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Debil y variable. Los ogregodos finos de born ita porecet') isotr6picos, -
pero los cristales observables siempre presentan una anisotropic anormal en tonos g'i_ 
ses. Macias poco frecuentes excepto en los cristales grandes. 

Reflexiones internas: No presenta. 

I 

I ASCX:IACIONES FRECUENTES 

Calcopirita,, calcocita, enargito, cobaltita, cubanito, magnetita, blenda. 

REACC JONES DE ATAQUE. 

Con el 6cido nilrico Ia superficie efervesce y aparece una mancho pardo-omorillen­
ta. Con ci-onuro de potasio adquiere un tono pardo-omarillento. Con cloruro ferrico 
se presenta uno mancha onaranjada. Con agua regia se produce un otoque ligero y 
una mancha amarillo. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Pirometosomaticos. Hidrotermales. Concepcion del Oro, (Mexico). Bristol (Connecticut, 
(E.U.A.), Rio Tinto (Espana). Boro (Yugoeslavia), East PooL Mine (Fr<mcia). 

·. 



Formula: PbS 
Sistema: lsometrico 

Luz natural. 

GALENA 
(Galena, Galene, Bleiglanz) 

Poder reflector: 42.4% 

P.E.: 7.54 
Dureza: 2.5-2. 75 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

I 

15 

Color y pleocroismo: Blanco puro, a veces con un ligero tinte rosa. Con respecto a 
Ia blenda: blanco; ligeramente m6s claro que Ia estibinita. Rosado con respecto a Ia 
boulangerita, bismutinita y tenantita. 

Formas especiales: Arreglos triangulares muy caracteristicos o en escalera. 

Pulimiento: Bueno, pero puede presenter rayaduras. 

Nicoles cruzados. 

A • t ., 1 t , .I o 'b·l • t ., 1 P d ta • t • • t nrso ropta: so roptca. e 1 antso ropra anorma • ue e presen r tn ercrectmten os 
con: Covel ita, calcocita, estromeyerita, estefanita, polibasita, pirargirita, etc. 

Reflexiones internes: No presenta. 

I 
ASOCIACIONES FRECUENTES. 

I 
Ramelsbergita, calcopirita, blenda, pirita, bismuto. 

REACCIONES DE ATAQUE. • 

Con acido nihico do una mancha negra inmediata, y resistente, a veces con efer­
vescencia. Con acido clorhldrico se presenta una mancha irisada,(esto no sucede si 
Ia galena esta en contacto con Ia bornita). 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal, Volcanico. Sedimentario. Zimapan, Fresnillo, Zac. Sta. Eulalia, Chih. 
(Mexico). Haute, Silesia, Maubach y Mechernich. (Aiemania), Missouri, Illinois, Towa, 
Wisconsin (E.U.A.) Sullivan (Canada). 



ALABANDITA 
(Alabandite, alabandite, Schwefel Mangan) 

Formula: Mn S 
Sistema: lsometrico 

Poder reflector: 23.9% 

P.E. 3.95 a 4.04 
Dureza: 3.5 a 4 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

luz natural. . I . . 

Color y pleocroismo: De blanco a gris, muy parecido a Ia blenda. 

16. 

Formas especiales. Se encuentra generalmente en rnasas granudas. Cristales mal for­
mados o granos diseminados. Crucero cubico perfecto. Fracture subconcoidal. 

Nicoles cruzados. 

I 
Anisotropic: lsotr6pico (oscuro entre nicoles cruzados). 

Reflexiones internes: Bastante frecuentes, de color verde oscuro raramente pardas. 

ASCX:IACIONES FRECUENTES. 

Blenda, rodocrosita, pirita, galena, rodonita, y otros sulfuros. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con acido sulfurico + permanganato de potasio (KMn04): Ia superficie se eorroe de­
jando en evidencia Ia textura. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Epitermales. Vetas. Tlachiaque, Pueblo, (Mexico),Nagyag (Rumania), Aderbielle -­
(Francia) Moropocha (Peru), Tombstone (Arizona, E. U.A.). 

I 



Formula: Zn S 
Sistema: lsometrico. 

BLENDA 
(Sphalerite, Blende, Zinkblende) 

Poder reflector: 17.8% 

P.E.: 3.9 a 4.1 
Dureza: 3.5 a 4 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

luz natura I. 1 

17. 

Color y pleocroismo. bris c faro a veces pardusco o azulado. Con respecto a alaba!!. 
dita y magnetite es mas oscura. 

Formas especiales: Agregados de granos finos. Crucero a veces en los cristales gran-
des. 

I 
Pulimiento: Dificil. A Ia postre adquiere buen pulido. 

Nrcoles cruzados. 

Anisotropic: lsotr6pico. Macias Jaminares por mal pulimiento. 

Reflexiones inter nos: 11Masivas 11
, blancas, amarillo claro y parclo oscuro: La blenda 

ferruginosa, Ia presenta de color rojizo a rojo pardusco. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

'1\Urtzita, galena, pirit1, calcopirita, tetraedrita y cuarzo. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con acido nihico se producen manchas pardas. Con agua regia hay una efervescen­
cia inmediata; Ia superficie queda rugosa. 

PRINC !PALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Metasom6tico. Sedimentario. Sta. Eulalia, Chihuahua, Charcas, S.L.P. 
Zimap6n, Hgo. (Mexico) Butte, (Montana, E. U.A.) Santander, (Espana), Trepca ... _ 
(Yugoeslavia), Fabulosa (Bolivia), Kapnic (Rumania), Mansfeld (Aiemania). 



! 

Formula: CuFeS
2 

Si sterna: Tetragonal • 

I 

CALCOPJRJTA 
(Chalcopyrite, chalcopyrite, kupferkies) 

P.E. 4.1 a 4.3 
rureza: 3.5 a 4 

Poder reflector: 43.2 a 44.9 % 

CARACTERISTJCAS MJCROSC OPJCAS 

luz natural. 

t•",···--· 
18. 

Color y pleocroismo: Amarillo brillante con tintes verdes; se oscurece e irisa al aire. 
f'.Ms oscuro y amarillo verdoso con respecto a Ia galena; amarillo con tinte rosado -
cremoso con respecto a Ia pirrotita; amarillo claro a blanco con respecto a Ia bien­
do y a Ia magnetite; amarillo mas claro con respecto a Ia cubanita. 

Pleocroismo: Muy debil, apenas visible. 

Formas especi ales: Genera I mente mas iva y compacta, raramente botroi dol, y jamcSs 
fibrosa o radial. Xenom6rfica o inclusiones. 

Pulimiento: Muy bueno y muy fclc il 

Nicoles cruzados. 

I 
Anisotropic: Muy debil en los tonos gris 
tr6pica conforme es mas rica en Fierro). 
tante irregulares en su desarrollo. 

Reflexiones internes: No prese nta • 

' 

pardo y meSs amarillo verdoso (es mas aniso­
Extinci6n recta. Macias finas laminares bas 

• 1 

ASOCIACIONES FRECUENTES • 

Exsoluciones con Ia blenda, estanita, cubanita, tetraedrita, pirrotita y texturos mir­
mequiticas con calcocita, bornita, blenda y estanita. Textures de reemplazamiento 
por Ia calcocita, Ia cove I ita y Ia neodigenita. Tambien puede estar asociada con 
hematite, pirita, arsenopirita, scheelita, wolframite, molibdenita, cinabrio, oro, 
cobre, cuprita, tenorita, etc. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con acido nitrico hay una mancha muy ligera. Con agua regia hay algunos estelas 
pardo claro que no afectan a todas las secciones. Con permanganato de potasio y 
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18b. 

6cido sulfurico hay un ataque rapido. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal 1 Subvolcanica 1 Sedimentario. Cananea, La Caridad (Sonora), La Verde. 
(Michoac6n). Concepcion del Oro, (Zacatecas); Schemnitz (Checoslovaquia) Bisbee 
(Arizona 1 E .U .A.), Tio Tinto (Espai'la), Mansfeld (Aiemania), Reojang I.e bong (Suma 
tra), Montchegorsk (U. R. S .S.). · -

c 



Formula: Cu2 Fe Sn S4 
Sistema: Tetragonal 

ESTANITA 
(Estannifa, Estannine, Zinkies) 

P.E.: 4.3-4.5 
Dureza: 3-4 

Poder reflector 27.6 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPJCAS 

Luz natura I. 

19. 

Color y pleocroismo: Gris verde olivo con tonos pardos; m& claro que Ia blenda; -
m6s oscuro y pardo verdoso que Ia calcopirita. Pleocroismo debi I. 

Formas especiales: Xenom6rfica, con uno o dos· cruceros. Puede aparecer en forma de 
de arreglos triangulares si Ia sed:i6n esta mal pulida. Estructura zonada. 

Pu lim iento: Bueno. 

Nicoles cruzados: 

Anisotropic: ftierte y variable. Colores pardoamarillento, verde oli~o gris6ceo, azul 
y violeta. tv\acla polisintetica fina. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Exsoluciones con blenda 't calcopirita, arsenopirita, pirita, casiterita, tetraedrita, 
bismuto, go lena, wolframite, blenda y cuarzo~ 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con acido nihico se presentan manchas negras o irisadas. Con agua oxigenada + --
6cido sulfurico se presenta un dep6sito insoluble. Con acido fluorhidrico + agua oxi 
genada tambien hay dep6sito. Con agua oxigenada + hidr6xido de potasio no hay -
dep6sito, pero pone en evidenc ia Ia texture. 

PRJNCIPALES YACIMJENTOS 

Hipotermales. Neumatolilicos. Outukumpu (Finlandia), Oruro, Potosi, Chacaya y -
Cuncia (Bolivia), Black Hills (Dakota del Sur. E.U.A.) Peninsula de Seward (Alas­
ka). 



F6rmu Ia: Zn S 
Sistema: Hexagonal. 

Luz natural. 

WURTZITA 
(Wurtzite, Wurtzite, Schalenblende) 

P.E. 
Dureza: 

Poder reflector: 17.4 o/o 

3.98-4.1 
3.5 - 4 

CARACTERISTICAS MICROSCOPIC~$. 

20. 

Color y pleocroismo. Gris con tinte azuloso. Semejante al de Ia blenda. Pleocrois­
mo debi I, no reconocib le. 

Formas especialesj Masiva o fibrosa. Crucero raro. 

Pu limiento: Dificil. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Muy debil, no reconocible. 

Re flexiones i nternas masivas, de amarillo a pardo oscuro. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Marcasita, blenda, y otros minerales de zinc. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con acido iodhidrico hay un ataque rapido. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hipotermal. Sedimentario. Butte (Montana E.U.A.), Oruro, Potosi (Bolivia), Choca­
ya (Peru), Bohemia (Rumania), Frisco (Utah, E.U.Ao) Pribram (Checoslovaquia). 



I 

Formula: Fe S 

PIRROTITA. 
(Pyrrhotite, pyrrhotine, Leberkies). 

S; sterna: Hexagonal. 
P.E. 4.8 a 4.65 

Dureza: 3.5 a 4.5 

Poder reflector: 39.9 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz natural • 

21. 

Color y pleocroismo: Crema con tonos rosa pardusco claros. Mas oscuro que Ia pen­
tlandita y Ia nicolita; pardo gris6ceo con respecto al bismuto. Pleocroismo medio y 
variable, de crema verdusco a pardo rojizo. 

Formas especiales: Frecuente estructura zonada, agregados granudos o masas compactas • 
.. Crucero raramente visible. 

Pu limiento: Muy bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte. Color gris amarillento, pardo, rosado, verdoso. Macias raras. -
Las secciones basales son isotr6picas. Se oscurece al aire. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Exsoluciones con pentlandita y calcopirita (en inclusiones). lntimamente asociada con 
blenda calcopirita, pirita, arsenopirita, marcasite, magnetite y nicolita. 

REACC lONES DE ATAQUE. 

Con acido nit-rico hay una formaci6n Iento de manchas pardas (a veces no hay reac­
ci6n). Con 6cido clorhidrico Ia gota del reactivo cambia lentamente a amarillo (Ge 
neralmente sin efecto). Con hidr6xido de potasio se presenta una ligera mancha P'!!.­
da o iri soda. 

I 



...... 

II t 
¥ 

2lb. 

PRJNCJPALES YACJMJENTOS 

Hidrotermal. Volc6nico. Santa Eulalia (Chihuahua, Mexico), Fresnillo, (Zacatecas, 
Mexico) Outukumpu (Finlandia), Britentok (Suiza), Minas Geraes (Brasil), Kimber-­
ley (Colombia Britanica) • 

"J·.·. ' 



Formula: 
Si sterna: 

NiAs 
Hexagonal 

Luz natural. 

NICOLJT~. 
(Ni ccolite, nickel ine, arseniknickel) 

P.E.: 
Dureza: 

Poder reflector: 52.6% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

7.68 
5-5.5 

22. 

Color y pleocroismo: Rosa amarillo-claro a rosa amarillo-pardusco. Mas claro y mas 
amarillo con respecto a Ia breitauptita. Mas rosa que el bismuto. Mas rosa con -­
respecto a Ia pirrotita. Mas claro que Ia bornita. Pleocroismo fuerte y caracteristi­
co: De. blanco amarillo rosado a rosa pardusco. 

Formas especia les: Puede ser masiva, reniforme, reticulada o arborescente. Tambien se 
presenta en agregados subparalelos o concentricos. No presenta crucero. 

Pu limiento: Muy bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Muy fuerte. Colores en los tonos amarillentos, verde grisaceos, azul 
violaceos y gris azulado. Extincion recta incomplete. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Rome lsbergita, saflorita, calcopirita, plata, breitauptita, bismuto, etc. 

CARACTERISTICAS ADIC IONALES. 

Los cristales de nicolita son sumamente raros. Los cristales que parecen homogeneos ex 
teriormehte; parecen heterogeneos entre nicoles cruzados. Se cree que esto se debe a­
una transformaci6n polim6rfica; pero no ha podido confirmarse, por medio de Ia deter­
minacion de densidades, por estudios termicos o por analisis cristalinos con rayos X. 

El punto de solidifi caci6n de Ia nicolita esta entre los 969°C y 970°C. 

Su composici6n quimica te6rica es Ni = 43.3 % As = 56.1 %, 

Posee un brillo metalico muy vivo; igualmente, su color blanco con un tinte rosado -



22b. 

es tambien muy vivo. Bajo nicoles cruzados presenta colores muy vivos, 'que cambian 
con un pequei'io giro del analizador. Las extinciones son rectas y completas cuando -
los nicoles estan bien cruzados. En posicion diagonal, Ia coloracion es amarillo cla­
ra (verdoso) y gris claro. 

las maclas son muy raras, pero cuando se presentan parecen estar compuestos de 3 -
elementos. Sin el analizador, los cristales de nicolita parecen homogeneos; pero en 
posicion diagonal entre nicoles cruzados, puede observarse que el cristal esta com-­
puesto de zonas isotr6picas en forma de chevron, alternando con zonas anisotr6picas 
que no son mas que Ia prolongacion de Ia parte periferica. 

La forma de los granos es muy variable. Los cristales automorfos son raros. 

La nicoli.ta se presenta tambien en agregados granudos o con apariencia de 11flores de 
hielo 11 con orientacion burdamente subparalela a los elementos. 

Estos, se- desarrollan en esferulas de forma de vetas de relleno como si estuvieran"-en=un 
estado de transicion entre un gel y un crista!. La nicolita se presenta tambien en agregados 
granudos alotriomorficos. 

La forma en que se ligan los granos es variable; pero Ia mayoria esta unida por medio de -
bordes dentados. 

La nicolita, junto con Ia esmaltita-cloantita, Ia saflorita-ramelsbergita, for'man los consfi 
tuyentes principales del sistema qui'mico natural, Co-Ni-As. 

El color caracteristico de Ia nicolita, su dureza bastante elevada, y su significativa para­
genes is, Ia disti nguen de otras especies. 

La ni col ita es un mineral de veta, intrusive, hidrotermal, que se encuentra en grandes cantj­
dades en ,cualquiera de estos tipos de vetas. 

En los yacimientos especiales de Ia serie Co-Ni-Ag de tipo Schneeberg y Cobalt City 
(Canada), Ia nicolita se presenta acompai"iada casi siempre de: Esmaltita-cloantita, -
saflorita, maucherita, breitauptita, bismuto, bismutinita, y otros minerales de plata -
raros. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con acido nil-rico hay efervescencia y ataque profunda. Con cloruro fen~ico hay un -
ataque muy Iento (a veces). Si Ia nicolita esta en contacto con Ia ramelsbergita o Ia 
saflorita, estos minerales no son atacados y Ia nicolita cambia a un color negro en -­
unos diez minutes. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Franklin (New Jersey E.U.A), Cusco (Peru), Cobalt District (Ontario Can<l­
da) Schneeberg (Aiemania). 
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Formula.: 
Sistema: 

NtSb 
Hexagonal 

Luz natural: 

BREITAUPTITA 
(Breithauptite, breithauptite, breithauptlt) 

P.E.: 
Dureza: 

Poder ref I ector: 47.7 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

7.93 
5-5.5 

Color y pleocrotsmo. Rota vtoldceo. Mds coloreado que Ia nlcolrta. 
te ·y muy variable: blanco ros6ceo a vloleta rojtzo. 

23. 

Pleocrotamo fuer 
I 

-
Formas especlales: 5e presenta en masaa granudcu renlformes, en dendrltas o en formas 
arborescentes. No preaenta crucero. Crlstales xenom6rflcos. 

· Pu limiento: Bueno. 

Nrcoles cruzados. 

Anisotropra: Fuerte. Colores verde grts6ceo, azul vlolcSceo y rojo violcSceo. Estructu­
ras zonadas. 

Reflexion• internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Nicolita, mlneralea de cobalto, nrquel y plata, ulmanita, blenda y galena. 

CARACTERISTICAS AD ICIONALES. 

Su composici6n quimica te6rica es Ni = 32.8%; Sb = 67.2%. Su brillo metcSiico esJ· 
muy fuerte. Cuando se fractura presenta un color rojo de cobre que cambia rapida­
mente a violeta o pardo rojizo. 

La breitauptlta preaenta una dtspersi6n anormal; au birrefringencia es netamente meSs -
grande por el amarillo que por el azul. 

Las texturas zonadas son visibles a veces entre nrcoles cruzados, por efecto del pi~ 
croismo de reflex ion. 

Los minerales tienden a formar granos idiom6rficos aunque Ia breitauptita de Cobalt -
City (Ontario) es alotriom6rfica. El desarrollo de los granos es muy variable y pueden 
ser aciculares o tabulares. 

.. 

. I 

' 
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En algunos mi nerales (Cobalt), Ia breitauptita esteS reempla~da por Ia plata nativa o 
por minerales de plata. En otros, Cagliari {ltalia), adopta formas concentricas junto 
con Ia plata nat iva, Ia saflorita y a veces con Ia nicolita. Se. han presentado 2 -­
hp6tesis para explicar esa estructura concentrica:O bien hubo on dep6sito progresivo 
del centro a Ia periferia, o bien fue en sentido inverso, igual que sucede en las -­
geodas. 

Por otro lado, los cristales de breitauptita mas cercanos a I centro son muy pequei'ios 
y forman un agregado granular muy fino, mientras que los cristales de Ia zona peri­
ferica son muc ho mas gruesos y pueden presentar una disposic ion radia I. Esto es exac 
tamente lo contrario de lo que se observa en los reemplazamientos de cavidades. -

La breitauptita puede confundirse con Ia nicolita, particularmente en algunos seccio­
nes donde no se observa Ia coloracion violeta; pero el efecto de anisotropia, el pleo 
croismo de reflexi6n y su dureza relativamente grande, hacen posible distinguirlas. -

La breitauptita se encuentra en yacimientos formados a alta presion y temperatura; 
pero se desarrollo principalmente en los filones de Ia formacion Co, Ni, Ag. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con acido nihico o con Fe CJ3 adquiere tonos irisados. 

PRJNCJ PALES YACJMIENTOS 

Hidrotermal. Andreasberg (Aiemania), Cobalt Cit.y (Ontario Canac:lcS). 

• 



F6rmu Ia: Ni S 
Sistema: Hexagonal 

MILERITA 
(Millerite, millerite, nickelkies) 

P.E.:!S.45 
Dureza: 3 a 3.5 

Poder reflector: 54 .5% 

24. 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS I 
Luz natural. 

Color y pleocroismo: Amarillo claro y puro. Con respecto a Ia calcopirita es m6s -
cremoso y m6s clare; con respecto a Ia pentlandita es mas amarillo y sin ti ntes cafes. 
Pleocroismo debi I de rosa palido a rosa violaceo. · 

Formas especiales: Se presenta generalmente en agregados radiales o a veces granudos. 
Crucero variable. 

Pu lim iento: Bueno. 

Nic61es cruzados. 

Anisotropia: Fuerte. Colores verde azuloso, gris azuloso y verde violaceo. Extinci6n · 
recta incompleta o Macias simples y compuestos fr~cuentes. 

Reflexiones internas: No presenta. 

~SOCIACIONES FRECUENTES 

Pentlandita, pirrotita, pirita, blenda y calcopirita. Tambien se encuentra asociada -
con cobalto y niquE!I. Ademas se presenta con ulman ita, hematita, magnet ita y oro. ,. 

t 
REACC JONES DE ATAQUE. f 

Con HN03 se produce una debil efervescencia y un tono pardusco (esta reacci6n no 
siempre da resultado). 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Mineral de baja temperatura o de alteraci6n de otros minerales de niquel. Freiberg 
(Aiemania), Gap mine (Pennsylvania, E.U.A) Orford Township (Quebec, Canada). 

I
. 

·-



-
PENTLAND ITA 

(Pentlandite, pentlandite, eisen-nicke lkies) 

Fonnula: (Fe, Ni)
9 

S 
Sistema: lsometrico 8 

Poder reflector: 45.6% 

P.E.: 4.5 a 5 
Dureza: 3.5 a 4 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

luz natural 

25. 

Color y pleocroismo: blanco cremoso claro o amarillento con un tinte apenas perc~ 
tible de color pardo. Con respecto a Ia pirrotita es m6s claro, y esta aparece par­
dusco con contraste; con respecto a Ia linneite es m6s oscuro y sin el tinte crema. 

Formas especiales. Se presenta frecuentemente en una facies interdigital con Ia pi­
rrotita. Presenta fractura concoidal. Se presenta tambien en cristales xenom6rficos. 

Pu limiento: Bueno. 

N i co I es cruzados. 

Anisotropic: lsotr6pico sin extincion completa. Se oscurece completamente entre -­
nicoles cru:tado&. No presenta maclas ni estructuras zonadas. A veces puede pre­
senter una cierta anisotropic. Puede reemplazar a Ia pirrotita y puede ser reempla­
zada por Ia calcopi rita o Ia vi olarita. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Pirrotita, calcopfrfta, bravoita, pirita, marcasita, magnetita, llmenita y cromita. 

CARACTERISTICAS. ADIC IONALES 

La pentlandita, se encuentra habitual mente en agregados granudos o en granos. Su 
crucero es perfecto, pero Ia pentlandita de Sudbury no lo presenta. 

Su composicion quimica te6rica corresponde a Ia f6rmula: 2 Fe S NiS. Microsc6-
pi camente pueden observarse mac las. 

I . L tit 
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La pentlandita puede presentarse en exsoluciones o en inclusiones en Ia pirrotita. Es­
tas inclusiones son descritas como pentlandita de 2a. generaci6n y se presentan bajo 
Ia forma de 11flamas 11 o de 11pinceladas 11 insertadas en Ia pirrotita. 

Cuando aparece como constituyente de minerales rices de pirrotita, toma una forma -
alotriom6rfica puesto que es mas reciente que aquella. Asi, adopta Ia forma de ban­
das o de reemplazamientos que se presentan como puntos entre los granos hipidiom6r­
ficos de pirrotita. 

Mas raramente, tambien puede ser mas antigua que Ia pirrotita y forma entonces gra­
nos arredondeados con tendencia a Ia forma octaedrica. 

La primera etapa en Ia alteraci6n de Ia pentlandita es su transformaci6n en bravoita; 
en este caso se forman primeramente fi nos cordones de bravoita paralelos a las lineas 
de crucero y mas ade lante todos los granos se transforman. 

La formaci6n de bravoita, que se produce con una debil contracci6n, esta acompana­
da -en las pentlanditas primarias ricas en fierro- de Ia formaci6n de muy pequef'los -­
granos arredondeados de pi rita o de marcasita. 

En algunos yacimientos pueden observarse asociaciones orientadas entre Ia pentlandita 
y Ia calcopirita o entre aquella y Ia pirrotita. 

La pentlandita esta asociada en general a sulfuros de diferenciaciones magmaticos y los 
minerales que Ia acompai'lan son Ia pirrotita, Ia calcopirita, Ia magnetita, Ia ilmeni­
ta y I os silicates de gabros y noritas. 

El examen microsc6pi co de los minerales de pentlandita en Ia mayoria' de los yacimie!!. 
tos estudiados, indican que el orden de cristalizaci6n es el siguiente: 

Pirrotita-pentlandita-calcop irita. 
La pentlandita se encuenti'G'I en Ia mayorra de los casos en forma de placas irregula­
res entre 1os cristales o entre los agregados de pirrotita, mas raramente, en forma de 
veti lias. 

La asociaci6n caracteristica de Ia pentlandita con Ia pirrotita y Ia calcopirita, ea un 
elemento inconfundible para su identificaci6n. Por otra parte Ia isotropra de Ia pen-­
tandlit<:r permite distinguirla de Ia pirrotita. 

La pentlandita tiene una gran importancia econ6mica, porque alrededor del 90% de 
Ia producci6n mundial de niquel proviene de este mineral. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con HN03 o agua regia Ia pentlandita se irisa en un li gero tono pardo arnari II o. 
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PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hid roterm a I • Montchogorsk (U. R. S .S • ) y Norils k. Key West mine (Nevada , E. U .A • ) 
Sudbury (Canada), Yakobi Is/and (Alaska), Emory Creek (Colombia Brit6nica.) 



•• 
26. 

CUBAN ITA 
· (Cubanite, Cubanite, Weisskupfererz) 

Formula: CuFe2S3 
Sistema: Ortorr6mbi co 

P.E. 4.6 
Dureza: 3.5 

Poder reflector: 41% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Color y pleocroismo: am?rillo cremoso a amarillo rosaceo o pardusco. Mas rosado -­
con respecto a Ia calcopirita; con respecto a Ia pirrotita tiene un amarillo apenas 
mayor y un rosa apenas me nor. Pleocroismo debil. 

Formas especiales: 

Se presenta en agregados granudos o en forma de pequei"ias astillas en Ia calcopirita. 

Pulimiento: Bueno. 

Nicoles cruzados: 

Isotropic: Fuerte. Colores amarillo rosado, gris azulado, y cafe rosdceo. Finas ma 
clas laminares ode transformaci6n. 

Reflex Iones internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

lntercrecimientos con calcopirita y pirrotita, bornita, blenda ,\y galena, casiterita, 
wol framita. A veces se observan seudomorfos de pi rita como a lteraci ones de Ia cu­
ban ita. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con acido nilrico adquiere un tono pardo clare (a veces). Con HCl + Cr03 se -­
irisa: La ataca el Cr2K2 07 + H~04. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hipotermales y ambientes metam6rficos. Barr:ancanao (Cuba) Morro Velho (Minas -
Geraes, Brasil), Sudbury (Ontario, Canada) Prince William Soud (Alaska). Freiberg 
(Aiemania). 

1111 Lbf 
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Formula: CuS 

Lu z Natura I • 

COVELITA 
(Covellite, covelline, Kupferindig) 

p .E.: 
Durezq: 

Poder reflector: 15.1 % 

4.6 a 4.73 
1.5 a 2 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

t~H••·•tr ... 

27. 

Color y pleocroismo: El color pasa de un blanco azulado m6s claro que el de Ia -
calcocita, a un azul intenso, ligeramente viol6ceo, m6s oscuro que el de Ia calco­
cita. 

Pleocroismo: lntenso. y caracteristico. (Las secciones basales son siempre azul indigo). 

Formas especiales: Los cristales de covelita son muy raros. Es generalmente masiva -
en masas granudas en forma de costras, etc.; cruceros hexagonales visibles en oca­
siones. 

Pu limiento: Muy bueno. 

Nrcoles cruzados: 

Anisotropia: Muy fuerte. Colores de anaranjacfo· fuerte a rojo pardusco, semejante -
a un incendio (en Ia covelita se presenta el fen6meno del 11 incendio de campo 11

). -

Cuatro extinciones completas por cada giro de Ia platina. Macias no observables. 

Reflexiones fnternas: Apenas visibles, y solamente sobre las placas opacas. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Texturas de exsoluci6n, con calcocita, neodigenita y bornita. Reemplaza a Ia cal­
copirita y. enargita. Se asocia con famatinita, estromeyerita, marcasita y tenorita. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con 6cido nihico qdquiere un tono pardusco (aveces sin efecto). Con cianuro de po­
tasio se presentan este las rojo viol etas o negras y hay un ataque profundo. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Supergenico. Hipogeni co. Zajecar (Servia, Yugoeslavia) Sierra de Famatina (Argenti .,.. 
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na), Butte (Montana, EUA), Sanger housen (Baden, Alemania), Djeztazgan- (Perm, 
URSS). 
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Formula: Hg S 
Sistema: Hexagonal 

luz natural: 

CINABRIO 
(Cinnabar, Cinabre, Zinnover) 

Poder reflector: 

P. E.: 8.0-8.2 
Dureza: 2 - 2.5 

26.3% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

28. 

Color y pleocroismo: Gris azulado o blanquecino; mas oscuro y azul con respecto a 
Ia galena. 

Pleocroismo debi I: (Solo visible en aceite). 

Formes especiales: Se presenta en agregados gruesos, a menudo granudos, o en -
impre gnaci on. 

Pu limiento: Varb ble; puede ser bueno si no esteS asociado con mi nerales duros. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Media o muy el evada, aunque enmascaracla por sus intensas reflexiones 
internes. 

Reflexiones internes: Masivas y dobles de color rojo sangre brillante a bermellon. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Enargita, famatinita, plata, pirita, calcopirita, tetraedrita y sulfuros de plata y zinc. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con agua regia hay efervescencia y un tono i risado. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hipotermal. Altai (Turquestan, U.R.S .S.) Hunan(China). Monte Avala (Belgrado, -
Yugoeslavia). Moschellandsberg (Bavaria, Alemania), Almaden (Espana). Huanacaveli 
co (Peru), Coast Range California, EUA), Bramador (Mexico). 



Forniu Ia : As S 
Sistema: Monoclinico 

REJALGAR 
(Realgar, realgar, arsenblende) 

P.E. 3.56 
Dureza: 1 .5-2 

Poder reflector: 19 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz natural. 

I 
I 2 4 11$£2 6 . J I . £ t . nc · . ·" ·"'·.-.;~ 

29. 

Color y pleocroismo: Gris blanquecino a gris violeta. Mas oscuro que el oropimente 
y el cinabrio y semejante a Ia t1 blenda. 

Pleocroismo debil. 

Formes especiales: Se presenta en prismas o en masas y granudas cornpactas y terro­
sas. Fracture concoidal (se descompone lentamente a Ia luz). 

Pu limiento: Malo. 

Nico les cruzados . 

Anisotropic: fuerte, pero enmascarada por sus intensas reflexiones internes. 

Reflexiones internas: Masivas, de color anaranjado o rojo. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Oropimente, estibinita, plomo, plata y oro. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

El acido nitrico ataca al rejalgar sin cambiar su coloracion. La potasa empaP'ta y 
oscureee inmediatamente Ia superficie. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Kapnikbanya (Rumania) Schneeberg (Aiemania), Pozzuoli (Italic), Ribu 
zen (Jap6n), Betchell Mine (Nevada, E.U.A.). 



• 
Formula: As~3 . 
Sistema: Monoclinico. 

OROPIMENTE 
(Opiment, orpiment, auripigment). 

~.·· 

P .E. 3.49 
Dureza: 1 .5 a 2 

Poder reflector: 21.9% 

CARACTERISTICAS M ICROSC OPICAS 

luz natural .• 

30. 

Color y pleocroismo: Gris blanquecino o blanco amarillo-claro. Menos oscuro que -
el rejalgar y mucho me nos oscuro que Ia blenda. Pleocroismo fuerte. 

Formas especiales: Brillo adamantino o semimet6lico. Crucero perfecto. 

Pu limiento: Malo. 

Nicolas cruzados. 

Anisotropic: Enmascarada por sus i ntensas reflexiones internes. 

Reflexiones internes: Muy fuertes, de color blanco a amarillo lim6n~ 

ASOCIACIONES FRECUENTESo 

Rejalgar ,· estibinita, arsenico y azufre nativos, mareasita, pirita, cuarzo, 6palo, -
calcita, yeso y barita. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con cianuro de potasio y sulfuro de amonio, quedan en evidencia las textures. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Epitermal .• (Mineral de alteraci6n). Tajowa (Hungrra), Kapnik (Rumania), Anclreas~­
berg (Aiemania), Luceram (Francia), Kuriyama (Jap6n), Toorla County (Utha, EUA). 
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Formula: Sb2 S~ 
Sistema: Ortorrombico. 

Luz natural. 

1 .a a · t:t:eu lt..EHB s 

ESTIBINITA. 
(Stibinite, stibine, antimonglanz). 

Poder reflector: 30-48% 

P .E.: 4.53-4.63 
Dureza: 2 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

31. 

Color y pleocroismo: Blanco a blanco grisaceo. M6s oscuro y mas cremoso que Ia -
galena; mas oscuro y menos crema que I a bismuti nita; grisaceo con respecto al anti 
monio y mas claro que Ia bournonfta. Pleocroismo fuerte, en los tonos blanco grisd 
ceo, gris opaco, y blanco puro. -

Formas especia les: Estructura zonoda en forma de ·cruces, a veces. Cristales bastan­
te fibroses, en agujas. Existen tambien agregados de cristales xenom6rficos. Hay -­
seudomorfosis complete de estibinita en cervantita, sobre todo en climas tropicales. 

Pu limiento: Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Muy fuerte en los tonos a:tul, gris blanquecino, pardo, pardo amarille!!. 
to y pardo rosado. Extinci6n recta. Macla polisintetica. Zoneamiento a veces. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOC lAC I ONES FRECUENTES 

lntercrecimientos con berthierita, pirargirita, y kermesita. Arsenopirita, enargita, -
blenda, famatinita, tetraedrita, oro, alejandrita, antimonic, etc. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con hidr6xido de potasio (KOH) adquiere un tono pardo inmediato. Con cianuro -­
de potasio (KC N), .hay un fuerte ataque con distintos col ores. Con HN03 hay un oscu­
recimiento inmediato. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Epitermal. Metasomatismo. Kuantung (China), Wolfsberg (Aiemania, Puno (Peru), lchi­
nokawa (Jap6n), Pereta (ltalia). 



BISMUTINITA 
(Bismuthi-nite, bismuthine, wismctglanz) 

Formula: Bi 2 s3 
Sistema: Ortorr6mbico~ 

P.E.: 6.78 

Dureza: 2 

Poder reflector: 40-48 % 

CARACTERISTJCAS MICROSCOPICAS 

Luz natural. 

32. 

Color y pleocroismo: Blanco puro. M6s oscuro y gris azulado con respecto al bismu 
to; m6s claro y un poco crema con respedo a Ia galena; m6s c laro que Ia estibi ni 
ta; gris azulado con respecto a Ia calcopirita. Pleocroismo debil de blanco azula:: 
do a blanco cremoso o amarillento. 

Formas especiales: Se presenta en cristales fibrosos aciculares. A veces se presenta 
en agregados radiales o en masas granudas. 

Pu limiento: Bueno y fdcil. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic. Fuerte: de gris verdoso a amarillo pardusQ) o gris viol eta. A v.eces , •. 
extinci6n ondulante; mac las pol isinteticas frecuentes. 

Re fie xi ones internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

lntercrecimientos con calcopirita, galena, argentite, estonita, colcocita y oro. Se 
asocia mas con bismuto, orsenopirita, wolframite, scheelito, jomesonito, estibinito, 
cuban ita, cuarzo y orseniuros de niquel y cobalto. 

RfACC:IO.NE£ DE ATAQUE. 

Con HN03 hoy efervescencio y Ia superficie se oscurece. Con agua regia Ia super­
fi cie quedo pard usc a. Con c loruro de mercurio, aporecen ligeras manchas pard as -­
(a veces sin efecto). 

PRINCIPALES VACIMIENTOSo 

Hidrotermal. Vetos. Cerro de Pasco (Peru), Guanojuato (Mexico), Karamozor Orien­
tal (Asia Central), Cornwall (lnglaterra), Delaware County (Pennsylvania, EUA). 
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Fomiula: Fe s2 
Sistema: lsometrico · 

luz natural • 

PIRITA 
(Pyrite, Pyrite 1 Eisenkies). 

.·,;uxu 

P .E.: 5.05 
Dureza: 6-6.5 

Poder reflector: 54% 

CARACTERJSTJCAS M IC ROSCOPJCAS 

ez.w,tt•u r-_. 

33. 

Color y pleocroismo: Blanco con fuertes tintes amarillcs claros y caracteristicos. Es 
m6s amarillo que Ia marcasita; es m6s claro y menos amarillo que Ia calcopirita, -
amarillo cremoso con un tinte pardusco con respecto a Ia arsenopirita; ligeramente -
verdosa y un poco gris6ceo con respecto a Ia plata. 

Formas especiales: Ia pirita es frecuentemente autom6rfica y presenta entonces sec-­
ciones cuadradas, rectangulares o poligonales. Tombien puede ser xenom6rfica, m6s 
o me nos finamente granuda, fracturada 1 y corroida o esqueletica. Crucero variable. 
Estructura zonada frecuente, revelada por ligeras diferencias de dureza o color, por 
inc lusiones orientadas o por ataques microquimicos. 

Pulimiento: Difi'cil y variable. Frecuente aspecto cacarizo. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropia: lsotr6pico o sub-isotr6pico, sin extinci6n completa. A veces presenta -
cierta anisotropia anormal producida por tensiones internas o por exceso de FeS o de 
As. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Puede estar asociada con todos los mi nerales. Pero particularmente con: Blenda, cal­
copiritq, galena, pirrotita, marcasite, limonite, tetraedrita, arsenopirita, enargita y 
bornita. 

REACCJONES DE ATAQUE 

Con 6cido nilrico aparecen manchas pardo claro, a veces con ligera efervescencia. 
Con agua regia aparecen a veces mane has parduscas. Con 6c ido cl orh idrico en pro­
porci6n 1-5 y con un fragmento de ferrocianuro de potasio,. se forma un · abundante -
precipitado azul, caracterlstico del fierro. 

.. 
I 
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PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hrpogenica, Sedimentario. Mineral presente en Ia mayori'a de los yacimientos metdiL 
cos. Concepci6n del Oro, Fresnillo, Zac •. , Charcas, S.L.P., Las Truchas, Mich.­
(Mexico). Rio Tinto (Espana), Mansfeld (Aiemania), Schemnitz (Checoeslovaquia), -
Sudbury (Canadd), Meggen (Aiemania), Mi nasragro (Peru), C huqui camata (Chi I e). 



\ 

Formula: (Ni 1 Fe )S2 
Sistema: lsornetri co 

BRAVdiTA 
(Bravoite 1 bravoite 1 kobalt nickelpyrit) 

P .E.: 4.62 
Dureza: 6 

Lt£2 

Poder reflector: 40 o/o (Varia de acuerdo con Ia composici6n 
quimica). 

CARACTERISTICAS MICROSCOPJCAS. 

luz natural. 

34. 

Color y pleocroismo: Variable de acuerdo a Ia composici6n quimica 1 de amarillo ro 
sacio semejante al de Ia pirrotita a amarillo pardusco tendiendo al amarillo de Ia pi_ 
rita. Mas oscuro que Ia pentlandita. 

Formas especiales: Pueden presentarse suaves escamas. Muy frecuentemente presenta 
una estructura zonada de acuerdo a las variaciones en Ia compos1c1on quimica. Las 
Bravoitas ricas en niquel se irisan al aire en tonos pardo viol6ceos. 

Pu limiento: Mejor que el de Ia pi rita. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: lsotr6pica. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Pirita 1 marcasita 1 pirrotita 1 pentlandita 1 siderita 1 calcopirita 1 y milenita. 

CARACTERISTICAS ADICIONALES 

La bravoita no es m6s que una pirita niquelifera 1 que en algunos casos presenta --
una considerable cantidad de cobalto. Su composici6n quimica promedio es: Ni 18.2JO!b; 
Fe 29 .46%; S 52.31%. A veces se presenta en piritoedros que poseen una importan 
te textura zonada que aparece principalmente en secciones pulidas. 

En ocasi ones· es posi ble observar en los contornos de los piritoedros unas zonas vio16-
ceas que alternan con otras zonas amarillo claro; alg .. ,os autores consideran que esas 
zonas violetas constituyen realmente Ia bravoita 1 mientras que las partes amarillas -
son piritas niqueliferas. 

Bajo el microscopio pueden observarse ciertos dodecaedros pentagonales que muestran 
maclas suaves. La textura zonada aparece en las bravoitas provenientes de reempiaza 
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mientos hidroterrnales, y ese aspecto zonado se acentUa por las variaciones de tin­
tes que resultan de las diferencias en el contenido de niquel ). 

Muy amenudo, las partes con el aspecto de Ia pirita se encuentran hacia el centro, 
mientras que las partes rosas-ricas en nique.l- se encuentran hacia el exterior. 

La textura zonada tambien puede aparecer a causa de las diferencias de dureza de 
los constituyentes de Ia brovoita. 

Las bravoitas formadas por Ia alteraci6n de Ia pentlandita se constituyen en los bor­
des de pequei'ias costras sobre I as fisuras de los granos del mineral y parecen un -
agregado xenom6rfico submicrosc6pico. En otras brovoitas, los cristales presentan una 
marcada tendencia a Ia textura autom6rfica. · 

La bravoita es un producto de baja temperatura, formada por Ia influencia de aguas 
superficiales o de aguas de circulaci6n profunda. 

REACCJONES DE ATAQUE. 

Con aci do nilrico concentrado se desarrollo a veces Ia textura. Con acido clorhidri­
co hay a veces un ligero ataque. 

I 
PRINCIPALES YACIMIENTOSo 

Epitermal. Mechernich (Aiemania), Victoria Mine (Musen Alemania), Distrito de -­
Carmenes (Leon, Espana), Mill Close Mine (Derbyshire, lnglaterra), Spirit Mountain 
(Alaska). 

- I 
i 



COBALTITA 
(Cobaltite, eobaltine, kobaltglanz) 

Formula: CoAs S 
Sistema: lsometrico 

luz natural. 

P .E.: 9.33 
Dureza: 5.5 

Poder reflector: 51-52.5% 

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS. 

35. 

Color y pleocroismo: Blanco con tintes rosas, mas rosado con respecto a Ia arseno­
pirita y m6s blanco que Ia pirita. A veees hay un debil pleocroismo anormal. 

Formes especia les: Se presenta a veces en cristales autom6rficos o esqueleticos eon 
crucero visible o en ogregados gronudos. En otros ocasiones presenta una texture zo 
nada que denota que Ia cobaltita se form6 a baja temperatura. Por ultimo, los ag,; 
gados xenom6rficos son tambien frecuentes. -

Pulimiento: Malo, a diferencia de otros minerales de Ni - Co. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Presenta una muy debit anisotropic a normal con maclas y ·.texturas zonadas 
variables. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

loli ngita, arse nopirita, escuterrudita, saflorita, rame lsbergita, nicol ita, pi rita, ca 1- ' 
copirita, galena, blenda, cubanita, bismuto, molibdenita y grafito. 

CARACTERISTICAS ADICIONALES. 

El pleocroismo de reffexi6n que Ia cobaltita presenta a veces no es visible end el 
oire. Los efectos de anisotropic pueden verse claramente si hay una potente fuente 
de luz. · 

Aparentemente el color cambia de acuerdo con Ia antiguedad del pulido: Las super­
ficies recientes son menos rosadas que las ontiguas. los cristales de cobaltita son -
paramorfos de una forma cubica estable olrededor de los 800°C. 

La cobaltita tiene una gran tendencia a formor, igual que Ia pirita, y Ia arsenopi-
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rita, cristoles automorficos. Tambien constituye agregados xenomorficos donde los -
granos son arredondeados y un poco dentaclos. 

- . 

El tamoi"io de los granos es muy variable. Una parte de Ia cobaltita incluida en las 
safloritas de Cobalt City, es finamente cristalina. 

los .reemplazamientos de cobaltita no son frecuentes; pero cuando se presentan, los 
minerales de reemplazamiento son Ia esmaltita, blenda, galena y calcopirita. 

Su elevada dureza, su resistencia a los reactivos y su mal pulimiento, son f6ciles • 
caracteristi cas de diagn6stico. 

REACCIONES DE ATAQUE 

El acido ni'trico Ia ataca debilmente. El permanganto de potasio mas addo sulfurico 
pone en evidencia Ia textura. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Pirometasomatismo. Cobalt (Ontario, Canada), Ravenst Horpe (Australia) 
Boliden (Suecia), Rajputana (India). 

.. 



G ERSD ORF IT A 
(Gersdorffite, gersdorffitte, nickelglanz) 

Formula: Ni AsS P.E.: 5.6-62 
Sistema: lsometrico Dureza: 5.5 

Poder reflector: ? 

CARACTERISTJCAS MICROSCOPJCAS 

luz natural • 

'~ ! .... !& 

36. 

Color y pleocroismo: Blanco cremoso con ligeros tintes amarillos o rosa cremosos, -­
mas amarillo con respecto a Ia escuterrudita; m6s oscuro y rosa cremoso y menos 
amari Ito con respecto a Ia pi rita; crema rosado c laro con respecto a I a galena. 

Formas especiales: Arreglos triangulares bastante raros, pero caracteristicos. A menu­
do se presenta en cristales automorfos que muestran una textura zonada 1 manifestada 
por lasdiferencias de color y de dureza. Crucero a veces visible. Los cristales pue 
den ser esqueleticos o granudos. -

Pu limiento: Escel ente. 

Nicoles cruzados. 

i 

Anisotropic: lsotr6pico de extinci6n completa. 

Reflexiones intemas: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Rome lsberg itQ1 cobaltita 1 li nei ta, arsenopi rita, marcos ita 1 nicolita 1 cal copirita 1 -

blenda 1 oro. Sin _embargoes un mineral bastante raro de filones cobalto-niqueliferos. 

CARACTERJSTJCAS ADICIONALES 

los cristales de Gersclorfita no son variables; se presentan casi siempre en masas I ami 
nares o compactas. 

i 
Florke sei'lala que 1 por un ataque apropiado 1 puede notarse que algunos gersclorfitas 
estan consfituidas por innumerables maclas cubicas y suaves de una modificaci6n po­
li m6rfica i gua I mente cubi ca; sin embargo, esta caracteristica no es general. 

La textuf'C! zonada puede ser reeonocida frecuentemente sin necesidad de ataque, 

porque se manifiesta en forma de ligeras diferencias de dureza y color en los consti 

• 
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tuyentes. 

Algunos granos son exc lusivamente automorficos; los de las gesdorfitas m6s recientes 
son xenom6rficos. 

Por otro lado, Ia gersdorfita puede confundirse con los sulfuros blancos del sistema 
cubico. 

Por ultimo, a pesar de que Ia gersdorfita se presenta en los filones hidrotermales de 
temperatures baja y media, tambien se ha encontrado en algunos yaci mientos piro­
metasomati cos. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con acido ni1'rico hay efervescencia y oscurecimiento de I a superficie. Con perman­
ganato de potasio en solucion saturada, Ia superficie queda pardusca. 

VACIMIENTOS MINERALES. 

Hipotermal y Mesotermal. Subury (Ontario, Canada, Phoenixville (Pennsylvania, 
EUA), Musen, (Aiemania, Styria (Austria). 

~.· 

' .~ 
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Formula: Fe As2 
Sistema: Ortorr6mbico 

,zz 

LOLJNGJTA 
(Loe I I i ngite, LCI I i ngite, Arsenkeisen) 

P .E.: 7.2 - 7.49 
Dureza: 5 - 5 .5 

Poder reflector: 53.8 - 56% 

CARACTERJSTJCAS MJCROSCOPJCAS 

luz natural. 

2 -II 

37 

Color y pleocroismo: Blanco con un suave tinte amarillento. Menos amarillo que Ia 
arsenopirita; semejante a Ia ramelsbergita. Pleocroismo debil de blanco azulado a 
blanco amarillento. 

Formas especiales: Se presenta en cristales autom6rficos, a veces en arreglos de -­
agregados radiates o granudos. Texturas zonadas, desarrol Iadas por ataques. No -­
presenta crucero. 

Pulimiento: Muy bueno, pero muy tardado de obtener. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte (mayor que Ia de Ia saflorita). Color amarillo-<Jnaranjado, pardo 
rojizo, azul, verde, gris acero (en posicion de m6xima liminosidad, el color vpria 
en to nos azul es). Mac las simples y compuestos ·frecuentes. · 

Reflexiones intemas: No presenta. 

ASOCJAC JONES FRECUENTES. 

Nicolita, discrasita, arsenico, blenda, uraninita arsenopirita, cobaltita, galena, ra­
melsbergita, escuterrudita, pirita, saflorita, pirrotita, etc. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con HN 03 adq uiere un tono pardo o irisado, generalmente sin efervescenc ia; ade­
rn6s Ia textura queda en evidencia. Con Fe C l3 al 2<1'10, adquiere un tono pardo -­
permanente despues de un mi nuto. 

PRINCJPALES YACIMJENTOS. 

.Uk DL • 

Mesotermal, Pirometamorfismc. San Bernardo, (Mexico) Andalucia (Espai"ia), Chaf'iarcillo 
(Chile) Potosi (Bolivia), Franklin (New Jersey, EUA), LOlling (Carinthin, Austria), Andre~ 
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berg (Aiemania), Cornuailles (Francia). 

I 
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SAFLORITA 
(Safflorite, Safflorite, Arsenckobalteisen) 

Formula: (Co, Fe) As2 
Sistema: Ortorr6mbico 

Pocler reflector: 5'?k 

P.E.: 7.2 
Dureza: 4.5-5 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz natura I • 

38. 

Color y pleocroismo: Blanco puro con tintes azulados. Blanco con respecto a Ia ra­
melsbergita y al bismuto; blanco gtis6ceo con respecto a Ia plata. Pleocroismo muyl­

debil. 

Formas especiales: Presenta textures zonadas y.a veces en forma de estrellas •. Habi­
tual mente masiva y raramente en cristal~s prism6ticos. 

Pulimiento: Bueno. Pero a veces puede aparecer una texture zonada. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte. Col ores: Azul, amarillo y marr6n. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASCX:JACIONES FRECUENTES 

Arseniuros de niquel-cobalto, nicolita, breitauptita, loli ngita, arsenopirita, bismu­
to, lineit'a. 

REACCJONES DE ATAQUE 

Con 6cido nitrico hay un ataque profundo y una efervescencia, alrededor de un mi 
nuto. Con cloruro ferrico se presenta un ataque muy Iento, en m6s o menos diez-: 

minutos. · 

CARACTERJSTJCAS ADJCIONALES 

La saflorita, junto con Ia ramelsbergita, constituyen los fermi nos extremos de una -
serie I imitada de cristales mixtos. Las propiedades 6pticas varian de acuerdo a Ia -
composici6n quimica; por ejemplo, las safloritas rices en fierro presentan u., fuerte 
pleocroismo. Tambien algunos tipos pueden ser isotr6picos. J 

JJ 
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Las safloritas ricas en cobalto presentan maclas en forma de horquillos; las que 
son ricas en niquel pueden presenter maclados I'I'IUitiples con elementos alargados. 

La forma de I os granos es muy variable y tiende frecuentemente a adq:>tar Ia for­
ma de cristales autom6rficos. 

La saflorita forma a veces agregados radiales con Ia esma ltita. Tambien se presen­
ta en cristales aislados en los que Ia parte central esta constituida por bismuto u 
otros mi nerales. 

En los yacimientos de Cobalt (Ontario, Canada) es posible observer una textura -­
concentrica debida posiblemente, a fenomenos de precipitaci6n ritmica. 

La saflorita y Ia ramelsbergita se forman, en ocasiones, a expenses de Ia esmalti­
ta y Ia cloantita. 

La saflorita puede confundirse con Ia arsenopirita y Ia lolingita. Pero Ia arsenopi­
rita es mas dura y m6s dificil de pulir y Ia lolingita presenta roramente Ia texture 
zonada, siendo atacada mas lentamente por el acido nitrico. Adem6s, las textures 
mac Iadas y los agregados en forma de estrella de Ia saflorita son muy caracteristi­
cos. 

La saflorita se presenta principalmente en los filones hidrotermales .de Ia formaci6n 
cobalto-niquel-plata. 

La paragenesis de Ia saflorita-ramelsbergita es: Esmaltita, ntcolita, breitauptita, -
plata, bismuto, argentite, plates rojas y platcis negras. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hidrotermal. Schneeberg (Aiemania), Cobalt City (Ontario, Canada), Tunaberg -­
(Suecia), Chai'\arcillo (Chile). 



RAME LSBERG ITA 
(Rammelsbergite, Rammelsbergite, Weissnickelkies) 

F6rmula: NiAs2 
Sistema: Ortorr6mbi co 

Poder reflector: 60 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz natural. 

P.E.: 7.0-7.2 
Dureza: 5.5 - 6 

39. 

Color y pleocroismo: Blanco pure. Amarillento con respecto a Ia saflorita; blanco 
con respecto a Ia arsenopirita, bismuto y nicolita. Pleocroismo muy debi I. 

Formes especi ales: Cristales fibroses en ,agregaaos radiales o en alternancia con Ia 
nicolita y Ia ramelsbergita (estructura de 11erizo de mar 11

). Agregados finamente -
cristalizados, menos frecuentes. A ve9es se presentan agregados granudos. 

Pu limiento: Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte. Colores rosa, cafe, verde y azul. Macias frecuentes simples 
y laminares. lntercrecimientos eventuales, con nicol ita o escuterrudita. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASCX:IACIONES FRECUENTES 

Breitauptita, cobalt ita, gersdorfita, arsenopirita, nicolita, escuterrudita, line ita, 
estefanita, polibasita, pirargirita y bismuto. 

REACCIONES DE ATAQUE. 
I 
I 

Con .6ci~o nihico hay una fuerte efervescencia y un ennegrecimiento inmediato. 
Con cloruro ferrico, toma un color pardo claro a pardo oscuro. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Mesotermal. Vetas. Schneeberg (Aiemania), Cobalt City (Ontario, Canad6), Ait -
Ahname (Marruecos). 



MARCASITA 
(Marcasite, Marcassite, Markasit) 

F6rrrula: Fe S2 
Sistema: Orto rr6mb i co 

P .E. 4.887 
Dureza: 6 - 6.5 

Poder reflector': 51.5 - 52 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Lu z natural • 

40. 

Color y Pleocroismo: Blanco amarillento, con puntos rosas a amarillo verdosos. 
Mas claro que Ia pirita; gris con tintes verde azulados en relaci6n a Ia plata. 
Pleocroismo fuerte de amarillo pardusco a amarillo verdoso. 

Formes especiales: Se presenta generalmente e·n dep6sitos coloformes con cristales 
autom6rficos, aciculares con agregados. radiales. Crucero a veces visible. En oca­
siones, presenta una texture de "Ojo de Perdiz" con Ia pirita, por alteraci6n de 
Ia pi rrotita. . 

Pulimiento: Bueno, pero se pule con· dificultad. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropia:Muy fuerte. Colores: azul verdoso, verde manzanCjl verde amarillento, 
purpura, gris violeta (esto, cuando empieza a transformarse en piritq). Macias y 
textures zonada frecuentes. 

Reflexiones internes: No preser.ta. 

·ASOCIACIONES FRECUENTES 

Estanita, esternbergita, arsenopirita, pentlandita, ca lcopirita 1 pi rita 1 pirrotital y 
blend a 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con 6ci do nit rico hay una muy ligero efervescencia y adquiere un to no cafe. lo 
mismo sucede con agua regia. Con acido su lfurico y permanganato de potasio, qu~ 
da en evidencia Ia texture. 



40b. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

QSitermal. Sedimentario. Freiberg (Aiemania) 1 Galena (Ill inois
1 

EUA) 
1 

Cap Blane­
-Nez (Francia) 1 Guanajuato (Mexico). 

'.'~ .. , 
-"it 



Formula: Fe As S 
Sistema: Monoclinico 

ARSEN~IRITA 
(Arsenopyrite, Mispique I, Arsenkies) 

P.E.: 5.92- 6.2 
Dureza: 5.5 - 6 

Poder reflector: 50 - 52.4 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

luz natural. 

Color y pleocroism6: Blanco con ligeros tintes amarillos o eremas. Blanco con -­
respecto a Ia pirita; crema en relaci6n a Ia saflorita y a Ia lolingita; amarillo -
muy claro en relaci6n a Ia galena y a Ia blenda; blanco oscuro con respecto a Ia 
plata. Pleocroismo debil. 

Formas especiales: Se prt:!senta generalmente en cristales autom6rficos romboedricos, 
a veces esqueleticos, o en agregados granudos. Forma generalmente un agregado 
monomineral donde los granos son xenom6rficos. No se presenta el crucero. 

Pulimiento: Muy bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte 1 en los tonos azul verdoso 1 amarillo pardusco tendiendo a rojo. 
Se observan textures zonadas. Puede presentarse en intercrecimientos con pi rita y 
lolingita. Macias lami nares fracuentes. 

Reflexiones internas: No presenta. 

· ASOCIACIONES FRECUENTES 

Pirita, lolingita, blencla 1 calcopirita 1 tetraedrita, estanita, boulangerita 1 galena, 
casiterita y mi nerales de bismuto 1 coba Ito 1 niquel y cobre. 

REACC lONES DE ATAQUE. 

Con 6cido nihico hay a veces una ligera efervescencia y se produce un tono irt­
sado o pardo oscuro. Con agua regia se presenta lentamente un tono pardo oscuro. 
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PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Pirometasomatismo. Hipotermalismo. Mapimi (Durango, Mexico), Schwarzenbergge­
biet {Aiemania), Morro Velho (Brasil), Andreasberg (Aiemania), Totigi {Jap6n),­
S<io jao Gonzao (Portugal), Oruro (Bolivia), Cobalt City (Ontario, Canad6). 

.J 
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MOLIBDENITA 
(Molybdenite, Molybdenite, Molybdanglanz) 

Formula: Mo S2 
Sistema: Hexagonal 

Luz natural • 

P.E. 4.73 
Dureza: 1 - 1 .5 

Poder reflector: 15 - 35 % 

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS 

42. 

Color y pleocroismo: Blanco grisaceo; mas claro que el grafito. Pleocroismo fuerte. 
De blanco puro a gris azulado. 

Pu limiento: Dificil, sobre todo si se presenta en laminas grandes. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: fuerte en tonos de blanco rosado a azul oscuro (con los nicoles ligera 
mente cruzados presenta un color azul). Extinci6n recta, pero los cristales son a 
veces curves y presentan extinci6n ondulante. Aspectos maclados frecuentes. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Casiterita, Wolframite, blenda, cubanita, galena, pirita, calcopirita, magnetite, 
bismutita. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Ningu n reactive conocido tiene efecto. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. NeumatoliHco. Pirometasomdtico. Sahuaripa (Sonora, Mexico), Sudb~ 
ry (Canada), Mangualde (Portugal), Wolfram (Australia), Azegour (Marruecos), Zin 
wald (Checoeslovaquia), Kawachi (.Ja.p6n), Ricran (Peru). 



Formula: (Fe, Mn) W04 
Sistema: Monoclinico 

WOLFRAMITA 
(Wolframite, Wolframite) 

P. E.: 7.5 
Dureza: 5 - 5.5 

Pocler reflector: 18.1 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

luz natural • 

43. 

Color y Pleocroismo! Gris. Semejante a Ia blenda; apenas m6s oscuro en relaci6n 
a Ia magnetita; m6s clare con respecto a Ia casiterita; gris pardusco, en relaci6n 
a Ia calcopirita. Pleocroismo debi I. 

Formas especiales: Textura zonada frecuente y cristales tabulares autom6rficos bas-­
tante frecue ntes. Crucero apenas visible. 

Pu limiento: Bueno. 

. Nicoles cruzados. 

Anisotropia: Debi I a media, conforme aumenta e I contenido de manganese. Gri s oscu 
ro a veces con tintes violetas o verdes. Extinci6n oblicua. Frecuentes mac las polis in-: 
teticas. · 

Reflexiones internas: lnexistentes en las wolframitas ferri'Teras; pero a medida que aumen 
ta el contenido de manganese, se presentan constantes reflexiones rojo parduscas a ro-­
jo sangre. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Arsenopirita, calcopirita, .casiterita. 

REACC lONES DE ATAQUE. 

No reacciona con ni ngun reactive. 

PRINCI PALES YACIMIENTOS 

NeumatoliHcos. Schlaggenwold (Checoslovaquia), Felsobanya (Rumania), Sierra Aim~ 
grera (Espana) Oruro (Bolivia), Cerro de Pasco (Peru). 

' .. 
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Formula: Au Te2 
Sistema: Monoclinico 

CALAVERITA 
(Calaverite, Calaverite ) 

Pocler reflector: 63.2 % 

P. E. : 9 . 22 - 9 • 26 
Dureza: 2.5 - 3 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natura I. 

44. 

Color y Pleocroismo: Blanco cremoso o amarillento. Mas claro y amarillo rosado -
que Ia pirita, Ia galena y Ia silvanita. Pleocroismo debil. 

Formas especiales: Cristales laminares sin crucero. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropia: Debil y variable. Col ores gris pardusco o verdoso. Extinci6n oblicua. 
Macias no observables Ia mayor parte del tiempo. 

Reflexiones internas: No presenta. . 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Freibergita, oro, teluros de oro y plata, sulfuros de fierro, cobre; plomo, zinc,etc. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Epitermal. Mesotermal. Calaveras County (California, EUA), Kalgoorlie (Australia), 
Antamok (Mountain ProviAce, Filipinos), Kirkland Lake (Ontario, Canad6). 

I 
. I 



SILVANITA 
(Sylvanite, Sylvanite, Weissgolderz) 

Formula: (Ag, Au) Te2 
Sistema: Monoclinico 

Poder reflector: 56.3 % 

P.E.: 8.161 
Dureza :· 1 .5 - 2 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz natural • 

45 

Color y pleocroismo: Blanco crema. Crema mas clare en relaci6n a Ia galena; m6s 
oscuro con respecto a Ia cal ave rita. Pleocroismo debi I y variable, de blanco ere­
meso clare a pardo clare. 

Formas especiales: Cristales a veces esqueleticos a tabulares. Masas granudas. Pue­
de presenter dos cruceros en angulo recto. 

Pulimiento: Facil y buena. 

Nico les cruzados. 

Anisotropic: Muy fuerte. Color de gris clare a pardo oscuro. No presenta e.xtinci6n 
bajo luz. blanca. Macias laminares. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASCX:IACIONES FRECUENTES 

Galena, argentite, oro y otros teluros (calaverita, krenerita, altaita); ademas: pi­
rita, cuarzo, calcedonia, fluorite y carbonates. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

El acido nitrico 11tuesta 11 a Ia silvanita, pone en evidencia los dos cruceros y produce 
una superficie vermiculada. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Epitermal. Mesotermal. Kalgoorlie (Australia), Nagyag (Transilvania), Calaveras Cou!!_ 
ty (California, EUA), Bigston Bay (Canada). 
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ESCUTERRUDJTA 
(Skutterudite, Skutterud ite, Skuterudit) 

Formula: (Co, Ni) As3
1 

Si sterna: lsometri co. 
P.E.: 6.5- 6.9 

Dureza: 5.5 - 6 

Poder reflector: 55.4 % 

CARACTERISTICAS MJCROSCOPICAS. 

luz natural. 

46 

Color y pleocroismo: Variable segtjn Ia composi cion quimica: Algunos zonas
1

son de -
color blanco amari I Iento a blanco cremoso y otras son blanco grisaceo a blanco azula 
do. Amarillento con respecto a Ia ramelsbergita y a Ia saflorita; blanco en compara-­
cion con el bismuto, Ia cobaltita y Ia pirita; blanco amarillento en comparacion con 
Ia galena; gris azul ado con respecto a Ia plata. 

Formas especia les: Cristales automorficos o agregados granudos. Textures zonadas fre­
cuentes manifestadas por diferencia de dureza ode color, desarrolladas por ataque -­
quimico. Cristales zonados bastante frecuentes. 

Pu limiento: Muy bueno:. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: lsotr6pico de extincion complete. Puede presenter intercrecimientos, con 
ramelsbergita, saflorita, nicolita y bismuto. 

Reflexiones internes: No presenta o 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Rome lsbergita, saflorita, ·cobalt ita, ni col ita, arsenopirita, gersdorfita, oro, plata, 
bi smuto, arsen i co, etc 0 

I 

i REACCIONES DE ATAQUE. 

Con 6cido ni'trico hay un ataque Iento que produce una superficie rugosa (hay ligera­
efervescencia en las partes ricas en niquel)o Con cloruro ferrico hay un ataque debil. 

PRINCI PALES YACIMIENTOS 

Mesotermal. Pirometamorfismo. Skutterud (Noruega), Cobalt City (Ontario, Canada), 
Jachimov (Checoslovaquia), Schneeberg (Aiemania), T urtmannthal (Suiza, Gunnison 

County (Colorado, EUA). 
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SULFOSALES 

Po li basi ta • 
(Polybasite, Pol ybasite, Eugnng lanz) 

Formula: (Ag, Cu}, 6 Sb2S 11 
Sistema: Monoclinico 

Poder reflector: 34 % 

P. E. 6.0-6.2 
Dureza: 2 - 3 

CARACTERISTICAS MICROSCOPI CAS 

luz natural. 

47. 

Color y pleocroismo: gris blanquecino a verdoso con tintes verde azulado. Mds -
oscuro con relaci6n a Ia galena; semejante a los cobres grises; semejante o m6s -
oscuro que Ia argentite; mds oscuro y pardusco que Ia pirargirita, y Ia estefanita. 
Pleocroismo muy debil. 

Formes especiales: Cristales laminares con estriaciones triangulares. En ocasiones -
se prese nta masiva. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Debi I, enmascarada frecuentemente por sus reflexiones internes: Pue­
den observarse intercrecimientos mirmequilicos con Ia estefanita, pirargirita y ga­
lena. 

Reflexiones internes: Color rojo sangre oscuro, visibles frecuentemente. 

ASOCIACJ ONES FRECUENTES. 

Estefanita, pirargirita, galena, arsenopirita, pirita, calcopirita, blenda, oro, pi~ 
ta, argentite. 

REACC lONES DE ATAQUE 

Con ·cianuro de potasio hay un ennegrecimiento. La polibasita se irisa r6pidamente 
a Ia luz. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Epitermal. Teletermal. Durango, Zacatecas, Guanajuato, Bramador, Las Chiapas y­
Arizpe (Sonora). Sabinal (Chihuahua), Sierra de Judrez (Oaxaca), todos en Mexico. -
Jachimov (Checoeslovaquia),Andreasberg (Aiemania), Cobalt City (Ontario Canadd), 
Tres Puntas (Chile). 

, 
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PEARCE ITA 
(Pearceite, Pearceite, Arsenpolybasit) 

Formula: (Ag, Cu) l6As2S11 
Sistema: Monoclinico. 

Poder reflector: 30.2 % 

P.E.: 6.15 
Dureza: 3 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

luz natural. 

Color y pleocroismo: Grisaceo, meSs oscuro que Ia galena. Pleocroismo debi I. 

48 •. 

Formes especiales: Se presenta en prismas tabulares seudohexagonales con tres sis­
temas de estrias. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte. Colores azul verdoso, purpura y par.do oscuro. Puede presen­
ter textures mirmequiTicas con Ia estromeyerita. 

Reflexiones internes: En ocasiones se presentan con un color oscuro. 

ASOC lAC JONES FRECUENTES 

Ea.trorneyelifa; "galena, cestembergita, uroninita, pirita, calcocita, blenda, enargita, 
etc. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Se altere rapidamente a Ia luz. 

PRJ NC IPA LES Y AC IM lEN TOS. 

Epitermal. Sierra Mojada (Coahuila, f'.i.exico), Arqueros (Chile), Schemnitz (Che­
coslovaquia), Tarragona (Espai'la), Distrito Tintic (Utah, EUA). 
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Formula: Ag5 Sb S4 
Sistema: Ortorr6m bi co 

I 

ESTEFANITA 
(Stephani te I Stephanite I n gererz) 

Poder reflector: 29.7% 

P.E.: 6.2 - 6.3 
Dureza: 2 - 2.5 

CARACTERISTICAS MJCROSC OPJCAS 

Luz natural. 

49. 

Color y pleocroismo: Blanco grisaceo con tonos rosa viol6ceos. Gris rosado compara 
do con Ia galena; rosa claro con respecto a Ia polibasita; rosa viol6ceo levemente ma;­
c,laro en relaci6n a Ia argentite; grisaceo con respecto a Ia pirargita. Pleocroismo debil. 

F~rmas especiales: La estefanita se presenta en cristales xenom6rficos, prism6ticos o -­
seudohexagonales. 

Pulimiento: Bueno y facil. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte o media. Del viol eta oscuro al gris verdoso. Fi na mac Ia pol isinh~ti­
ca. Las secciones basales son isotr6picas. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Platas rojas y negras, pirita, blenda, calcopirita, pirargirita, discrasita y los arseniuros 
de fierro, niquel y cobalto. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con cianuro de potasio Ia svperficie adquiere tonos gris oscuro o negro. Con hidr6xido 
de potas io se presentan tonos irisados o negros. Con cl oruro de mercuric se produce un 
tono de irisado a pardo. Se altera ientamente a Ia I uz. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Supergenic;:o. Zacatecas, Arizpe, Guanajuato y Sultepec (Mexico) Vihnye (Hungria), 
Guadalajara (Espai'la), Chai'iarcillo (Chile), Austin (Nevada, EUA), Cobalt City (On­
tario Canada), Polquechaca (Bolivia), Kongsberg (Noruega). 

,. 
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PIRARGIRITA 
(Pyrargyrite, Pyrargyrite, Dunkles) 

Formula: Ag3 Sb S3 
Sistema: Hexagonal , 

Poder reflector: 30.9 % 

P.Eo: 5.8-5.86 
Dureza: 2.5 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natural. 

50. 

Color y pleocroismo: Gris azulado clare. Gris. azulado con respecto a Ia galena,­
ligeramente mas clare que Ia proustita; azulado con respecto a Ia miargi rita. Pleo­
croismo debil. 

Formes especiales: Textures zonadas que se observan por ataque qurmico. Criltales 
prismaticos. 

Pulimiento: Bueno. 

Nrcoles cruzados. 

Anisotropra: Fuerte. Colores gris claro o gris oscuro. Macias laminares bastante fr~ 
cuentes. Puede presenter intercrecimientos mirmequiHcos con galena, pol ibasita, -
tetraedrita y cal copirita. 

Reflexiones internes: Bastante frecuentes en colores de rojo clare a rojo carmin 
oscuro. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Galena, polibasita, tetraedrita, calcopirita, pi rita, blenda, bournonita, boulangerita, 
plata, estefanita y arseniuros de niquel, cobalto y fierro. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con cianuro de potasio adquiere rapidamente un tone de pardo a gris oscuro. Con clo­
ruro de mercuric adquiere lentamente un tone pardo. Es atacada rapidamente porIa luz, 
segun·la orientaci6n del crista!. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Epitermal. A veces supergenico. Guanajuato, Guanacevr, Durango, (Mexico), Colqu!_ 
chace (Bolivia), Chai'iarcillo (Chile), Guadalajara, (Espai'la). 

.I 
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PROUSTITA 
(Proustite, Proustite, Lichtes Rothg.ultigerz) 

Formula: Ag3 As S3 
Sistema: Hexagonal 

luz natural. 

P.E.: 5.57 
Dureza: 2 - 2.5 

Poder reflector: '0 - 29.9% 

CARACTERISTICAS M ICROSCOPICAS 

51. 

Color y pleocroismo: Gris azulado blanquecino. Levemente mas oscuro con respec­
to a Ia pirargirita; gris azulado ( o azul grisc'iceo) con respecto a Ia blenda. Pleo 
croismo fuerte y variado: de blanco amarillento a gris azulado oscuro. 

Formas especiales: Cristales xenom6rficos asociadas a Ia galena en intercrecimientos mir 
mequiHcos. Megascopicamente es granuda, masiva, en cruces o dendrites. -

Pulimiento : Facil y bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte en tonos grises, enmascarada por intensas reflexiones internaso Fre 
cuentemente pueden presentarse mac las y textures zonadas. 

Reflexiones internes: Bastante fuertes.de color rojo sangre a rojo escarlata o amari llento. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Pirargirita, galena, freibergita, plata, arsenico y arseniuros de niquel, cobalto y 
fierro. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con cianuro de potasio aparecen manchas grises o negras. Con cloruro de mercuric 
aparecen manchas pardas·. El acido nil-rico Ia ataca fuertemente y desarrollo figures 
de corrosion. Se altera rapidamente a Ia luz. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Epitermal. A veces supergenico. Zacatecas, Batopilas, Guanajuato, (Mexico), -­
PFibram "(Checoslovaquia), Cobalt City (Ontario Canada), Andreasberg (Aiemania), 

Chai'larcillo (Chile), Alsacia (Francia). 



COBRES GRISES: TETRAEDRITA Y TENANTITA. 

Formula: (Cu, Fe)l2 (As, Sb).4 513· 
Sistema: lsometrico 

P.E.: 4.97 
Dureza: 3 - 4.5 

Poder reflector: 28.8 - 32 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

l:.u z natura I. 

52. 

Color y pleocroismo: Blanco grisaceo con un tinte olivo (mas o menos verdoso o -
pardusco) caracteristico. Gris pardusco o verdoso con respecto a Ia galena; mas -
claro que Ia blenda; olivo con respecto a Ia calcocita; gris azulodo en relaci6n 
a Ia calcopirita. 

Formas especiales: Presentan cristales tetraedroles o cUbicos. Megasc6picamente son 
masivos o compactos y granudos. No presentan crucero y su fracture es concoidal. 

Pulimiento: Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: lsotr6pi co de extinci6n completa. Puede n presenter pequei"ias indusio­
nes de exsoluci6n de blenda, calcopirita, estanita, pirrotita, arsenopirita, pirita, 
galena y pirargirita. Tambien pueden presenter texturas graficas de exsoluci6n con 
Ia galena, Ia calcopirita y Ia bornita. 

Reftexiones internas: Bastante raras de color pardo rojizo. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Adem6s de las mencionadas, se asocian con: jamesonita, bismuto, bism.u.tinita wol-­
framita, casiterita, rejalgar y todos los sulfuros de cobre. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con acido clorhidrico o con agua regia quedan en evidencia las textures. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hidrotermal. Pirometasomatico, Guanajuato y Mina Caridad, Sonora (Mexico), Zinnwald 
(Aiemania) Gardsjon (Suecia), Pulacayo, Oruro y Potosi (Bolivia), Huallanca, Cerro de 
Pasco, Morococha y Casapalco (Peru), Tres Puntas y San Antonio (Copiapo, Chile). 
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Formula: Cu3 Sb S4 
Sistema: Ortorr6mbico 

FAMATINITA 
(Famati nite, Famat i nite, Antimonl u2onit) 

P.Eo: 4.52 
Dureza: 3.5 

Poder reflector: 26.2 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

luz natural. 

53. 

Color y pleocroismo: Pardo anaranjado a gris violeta. Pardusco con respecto a Ia 
enargita; rosa violaceo con respecto a los cobres grises. Pleocroismo medio. 

Formas especiales: Cristales raros. Crucero no observable. 

Pulimiento: Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropia: Muy elevada. Col ores pardo y gris verdoso. Ocasionalmente presenta 
extinci6n oblicua. Frecuentes mac las polisinteticas (Carlsbad albita). 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Bismutinita enargita, cobres grises, pi rita, cal copirita, bar ita y cuarzo. 

REACC lONES DE ATAQUE. 

Con cianuro de potasio hay un ataque· r6pido que pone en evidencia Ia textura. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Mesotermal. P6rfidos cuarciferos. Sierra de Famatina (La Rioja, Argentina), Cerro 
de Pasco (Peru); Matrabanya (Hungria). 

- . 
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Formula: Cu3 As S4 
Si sterna: Ortorr6mbi co 

ENARGITA. 
(Enargite, enargite) 

Poder reflector: 28 % 

P.E.: 4.4 - 4.5 
Dureza: 3 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

luz natural. 

54. 

Color y pleocroismo: Gris rosado a pardo rosado luminoso. Blanco rosaclo con res­
pecto a Ia bornite; rosa pardusco con respecto a Ia calcocita; rosa azulado y me­
nos pardo con respecto a Ia famatinita; gris pardusco con respecto a Ia galena. -
Pleocroismo debi I. 

Formes especiales: Crucero visible que le do a Ia· superficie un aspecto de duela apoli­
II ada. T extura zonada desarrollada por ataque quimico. 

Pu limiento: Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte, en los tonos azul, rojo y naran ja. Extinci6n recta .• Raras mac las -
debidas a defectos en el pu limiento. 

Reflexiones internes: Poeo frecuentes, de color rojo oscuro. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Pi rita, cal copirita, blenda, arsenopirita, famatinita, marcasite, jamesanita, borni­
ta, galena y pirargirita. · 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con cianuro de potasio 1 se verifica un r6pido ataque y Ia st.p erficie adquiere tonos 
verdes y pardos; edemas, quedan en evidencia las textures zonadas y el crucero. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

. I 
Mesotermal. Supergenico. Mine Caridad (Sonora), Las Chiapas y Milpallas (Chih,.,ahua), 
en Mexico. Bor (Yugoeslavia), Chuquicamata (Chile), Butte (Montana, EUA). 
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JORDAN ITA 
(Jordanite, Jordanite) 

Formula: Pb14 As7 S24(?) 
Sistema: Monoclimco 

P.E.: 6.33- 6.42 
Dureza: 3 

Lu z natura I • 

1 I Poder reflector: 38 % 
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

55. 

Color y pleocroismo: Blanco con un tinte rosa. Ligeramente mas oscuro que Ia ga­
lena. Pleocroismo apenas visible • 

Formas especiales: Cristales muy· raros, tabulares y a veces, seudohexagonales. -
Puede presentarse masiva reniforme o en lechos finamente estratificados del tipo -­
"escalenoblenda" (Dep6sitos ritmicos de origen coloidal, en presencia de solucio-­
nes sobresaturadas). Crucero perfecto. 

Pulimiento: ·Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: variable a fuerte. Colores gris, azul, violeta y pardo rosado. Macias 
frecuentes. 

Reflexiones internes: No presenta. · 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Otras sulfosales de plomo, cobre y plata. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

El hi poe Iori to de sodio ~aca Ia superficie en cuatro segur'l9os y esta adq uiere un -
color amarillo. 

PRINCIPALES YACJMJENTOS 

' 

Epitermal. Binnental (Suiza), Nagyag (Rumania), Mina Yunosawa (Aomori, Jap6n). 
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BOURNONITA 
(Boum.mite, bournonite, Antimonbleikupferblendel 

F6rmu Ia: Pb Cu Sb S3 
Sistema: Ortorr6m bi . : ') 

Poder reflector: 35.5 % 

P o E • : 5. 8 - 5. 86 
Dureza:2.5 - 3. 

I 
(t\RACTERISTICAS MICROSCOP!CAS · 

Luz natura I. 

56. 

Color y pleocroismo: Es un mineral blanco grisaceo con un ligero tinte azul o ozul 
verdoso. Mas oscuro y verde azulado comparado con Ia galeno; azul mas clara -­
con respecto a los cobres_ grises; mas oscuro que Ia bou langeritr;. Pleocroismo leve. 

Formas especia les: C •·istales seudocuadraticos con facies frecuentemente estriadas. -­
Mas iva, compacta y raramente granuda. 

Pulimiento: Muy bueno. 

N ico les cruzados. 
I 

Anisotropic: Debil. Colores azul p61ido, gris verdoso, amarillo pardusco, pardo.os 
curo y purpura. Frecuentes y caracteristicas maclas polisintetic~1s, que aparentan d~ 
sistemas perpendiculcres y que le dan un aspecto cuadricu !ado 1:1 Ia secci6n. 

Reflexiones internes: No son reconocibles con seguridad. 

ASCX::IACIONES FRECUENTES 

Galena, cobres grises, calcopirita, boulangerita, estibinita, jordanita, arsenopirita, 
calcocita, covelita, plata y bismuto. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con agua regia hay •m aJque muy rapido y Ia superficie adquiere un tono de gris purpu­
ra a irisado. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hidrotermal. Nagyt!g (Rumania), Andreasberg, C lcusthal y Neudc.Yf (Aiemania), Alma­
.den (EspaPia) Minas de Pontgibaud (Puy-de-Dome, Francia), Mac~acamarca (Bolivia), -
Distrito Recuay (Pen:i), Huosco y Atacama (Chile). 

19 



I BOULANGERITA. 
(Bou lange rita, bou langerite, antimonble iblende). 

Formula: Pbs Sb4 S11 
Sistema: Monocllnico 

Poder reflector: ':!Y .4 % 

P.E: 5.9 6.2 
Dureza: 2.5 - 3 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz natural. 

57. 

Color y pleocroismo: Blanco con tintes verde-azulosos. M6s oscuro y gris verdoso 
que Ia galena: mas oscuro y me nos pleocroico que Ia jamesonita; I igeramente m6s 
claro y bastante menos pleocroico que Ia estibinita. Pleocroismo debil: De blanco 
grisaceo, a veces azulad 0 a gris verdoso. 

Formas especiales: Cristales en agujillas, tabulares, o en inclusiones en los mine­
roles acompanantes. Agregados fibroses o granulares. Crucero Variable. 

Pulimiento: Bueno y facil. 

Nlcoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte (variable segun Schneiderhohn). Colores de pardo marr6n a gris 
azulado. Extinci6n recta. No presenta textures ::.:onadas ni maclas. Texturas grafi­
cas con Ia galena. 

Re fie xi ones inter nos: Debi les y apenas vi sib les. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Galena, blenda, bournonita, calcopirita, estanita, tetraedrita, pirargirita, arsenop!_ 
rita, pirargirita, arsenopirita, pirrotita, marcasite. 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con acido nihico hay efervescencia y ennegrecimiento. Con agua regia sucede lo 
mismo, pero con mayor rapidez. 

PRINCIPALES YACJMIENTOS 

Hipotermal. Mesotermal. San Antonio y El Triunfo (Baja California, Mexico), Dis­
trite de Nerchinsk (URSS), Moliers (Francia), Trepca (Yugoeslavia), Tampillo (Peru). 



MIARGIRITA. 
(Miargyrite, Myargyrite, Silberantimonglanz) 

Formula: Ag Sb s2 
Sistema: Monoc lini co 

i 

Poder reflector: 34 % 

P.E.: 5.1 - 5.3 

Dureza: 2 - 2.5 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natural. 

58. 

Color y pleocroismo: Blanco~ M6s oscuro y gris verdoso que Ia galer'IO; m6s clara 
que Ia 'pirargi rita; m6s clara y azu I ado con respecto a los cobres grises; m6s c la­
ra en relaci6n a Ia freibergita. Pleocroismo ligero, no siempre prescnte, de blan­
co a gris azu lado. 

i 

Formas especiales: Masivo o en forma de tabletas. 

Pulimiento: · Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte, pero enm?Scarada por sus reflexiones internas. Colores gris clara, 
gris azulado y pardo. Macias raras. 

Reflexiones internas: Raras, de color rojo frambuesa. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Pirargirita, freibergita, blenda, arsenopirita, polibasita, galena, cobres grises, bour 
no nita, lol ing ita, rome lsbergita. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con cianuro de potasio, Ia superficie adquiere lentamente, una tonalidad gris-ne­
gra. Con hidr6xido de potasio, adquiere r6pidamente un tono irisado y a los tres 
minutos hay un fuerte ataque. 

PR'\NCIPALES YACIMIENTOS 

Hidrotermaf. Sombrerete (Zacatecas) y Sierra de Catorce (San Luis Potosi) en Me­
xico. Clausthal (Aiem<:!n1a), t-liendelaencina (Guadalajara, Espana~; Tres Puntas, -
Atacama y Huantajaya (Chile), Potosi, O.uro y Tatasi (Bolivia). 
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Formula: Tl As S2 
Sistema: Monoclinico 

LORANDITA 
(Lorand ite, Lorandite) 

Poder reflector: 24 % 

P .E.: 5.53 
Dureza: 2 - 2.5 

CARACiERISTICAS MICROSCOPICAS. 

luz natural. 

:n. 

Color y Pleocroismo: Gris azulado. Muy semejante a Ia pirargirita; mas claro que 
el re jalgar. Pleocroismo cieoi I. 

Formes especiales: Cristales prismaticos "achaparrados", estriados, con un buen cru 
cero y en forma de rabletas. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte. Enmascarada por intensas reflexiones internes. 

Reflexiones internes: lntensas, en diversos tonos de rojo. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Rejalgar, estibinita, oropimente, pirita, barita. 

PR;NC IPALES YACIMIENTOS 

Epitermal. Allchar (Sal6nica, Macedonia), Mine Rambler (Wyoming, EUA). 
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60. 

JAMESON ITA. 
(Jamesonite, Jamesonite, Ouerspiessglanz) 

P.E.: 5.63 

Sistema Monoclinico Dureza: 2.5 
Poder reflector: 37.7 % 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

luz natura I. 

Color y pleocroi smo: Blanco. Blanco con ligero tinte verde - o sensiblemente iden 
tica, segun Ia orientaci6n del mineral-, con respecto a Ia galena; blanco mas --­
cl aro, a veces verdoso, en comparaci6n con Ia estibinita. Pleocroismo fuerte de -
blanco amarillo-verdoso a gris amarillo verde-oliva. 

Formas especiales: Cristales en forma de agujillas finas; se presenta frecuentemen­
te en fi lamentos sedosos o en masas fibrosas. Crucero paralelo a Ia elongaci6n de 
los cristales genera!mente visibie. 

Pulimiento: Bueno y facil. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte. Colores gris, pardo, marr6n, azul claro y azul oscuro. Ma-­
cias polisinteticas frecuentes que forman laminas paralelas a Ia elongaci6n de los 
cristales. 

I 
Reflexiones inter nos: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Galena, blenda, pirargirita y cobres grises. Arsenopirita, pirrotita, marcasita, pi­
rita, calcopirita, casiteritc., etc. 

I 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con 6cido niTrico o clorhldrico, Ia superficie se 11 tuesta 11 lentamente. Con potasa se 
produce una superficie irisada, que al lavarse vuelve a ser brillante 

PRINCIPALES YACIMIENTC6 

Epi y mesotermal. Te letermal. Zimapan (Hidalgo, Mexico), Cornwall (lnglaterra), An­
dreasberg y Wolfsberg \Aiemania), Felsobanya (Rumania), Monte Avala (Belgrado, Y~ 
goeslavia), Vaiencia y Alcantara (Extremadura, Espana), Cerro de Ubina, Potosi, Bo-
livia), Sierra de los Angulos (Argentina). 
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ANDORITA. 
(Andorite, Andorite 1 Webnerite) 

Formula: Pb Ag Sb3 56 P.E.: 5.33- 5.37 
Sistema: Ortorr6m bi co Dureza: 3 - 3 .5 

Poder reflector: 36 % 

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS 

Luz natural • 

61. 

Color y pleocroismo: Blanco. Mas oscuro y ligeramente verde azulado respecto a 
Ia galena; mas oscuro y azu I ado con respecto a Ia bismuti nita; semejante o 1 a -

veces 1 mas oscuro que Ia jamesonita. Pleocroismo debil (?). 

Formas especiales: Cristales Jrism6ticos o tabulares y estriados. Masiva. Crucero 
no observable. 

Nlcoles cruzados. 

Anisotropic: Debil. Frecuentes maclas polisinteticas, en ocasiones dobles. 

I 
Reflexiones internas: No presemta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Freibergita 1 arsenopirita 1 pirita 1 blenda, galena, casiterita, estanita, estibi nita,­
pi rargi rita, re jal gar, plata 1 etc. 

REA~CIONES DE ATAQUE 

-
Con agua regia, Ia superficie es fuertemente ataeada y se ennegreee. Se oscurece 
rapidamente a Ia luz. 

I 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Epitermal. Felsob6nya (Rumania), Oruro y Potosi) (Bolivia), Mina Keyser (Neva­
da 1 EUA). 

I 



I BERTHIERITA 
(Berthierite, Berthierite, Eisenantimonglanz). 

F6rmu Ia: Fe Sb2 S4 1 

Sistema: Ortorr6m bi co 

Poder reflector: 34 % 

P.E. 4.64 
Dureza: 2 - 3 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz natura I. 

62 

Color y pleocroismo: Blanco grisaceo o pardusco. Pleocroismo muy fuerte: de rosa 
pardusco (semejante al de Ia pirrotita) a blanco grisaceo o blanco. 

Formas especiales: Cristales aciculares. Agregados aciculares, fibroses, radiales y 
eventual mente granudos. C rucero 110 recc>nocib le. 

Nicoles cruzados. l 
Anisotropic: Fuerte, co colores similares a los de Ia estibinita (azul, gris, pardo 
y rosa), pero me nos vivos. 

Reflexiones inter nos: No presenta 

ASOCIAC lONES FRECU.ENTES 

I 
Estibinita, calcopirfta, pirita, pirrotita, arsenopirita, cuarzo, arseniuros de Ni­

Co-Fe y su lfosales de plata. 

REACCIONES DE ATAQUE 

La potasa (KOH) produce a veces una superficie irisada (a diferencia de Ia estibi 
nita, que se 11 tuesta" de inmediato). 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Epiterma I. San Antonio (Baja California ~xi co), Freiberg (Aiemanio), Arondyidko 
(Hungria), Kouloudjoun (URSS), Padstow (Cornwall, lngloterra). 



Formula: Cu20 
Sistema: lsometrico 

Lu z natura I. 

OXID OS SIMPLES 

CUPRITA. 
(Cuprite, Cuprite, Rothkupfererz) 

Poc:fer reflector: .'0 .7 % 

P.E.: 6.14 
Dureza: 3.5 - 4 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

\ 

63 

Color y pleocroismo: Gris blanquecino con tintes azules. Azul verdoso sucio con 
respecto a Ia calcocita; azul verdoso con respecto al oligisto. Muy. debi I pleo-­
croismo anormal. 

Formas especiales: Cristales autom6rficos octaedricos o en agujillas; en ocasiones 
se presentan agregados filamentosos. Crucero raramente visible. 

Pu limiento: Bastante bueno, aunque pueden ocurrir algunos desgarramientos. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Ligera, en las tonalidades comprendidas entre el verde olivo y el gris 
azulado oscuro. (Algunos autores-reportan una fuerte anisotropiJ an~rmal). 

Reflexiones internas: Fuertes y caracteristicas de color rojo sangre intenso. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Goethite, calcocita, covelita, bornita, calcopirita, pirita, marcasite, cobre nati­
ve, malaquita, azurita, crisocola, tenorita. 

\ 
I 

REACCIONES DE ATAQUE 

Con ·6cido nilrico hay efervescencia y un dep6sito de cobre que puede ser facil--
mente I impiado. Con cianuro de potasio hay un ennegrecimiento. Con 6cido c lor-
hidrico o con loduro ferrico hay un ennegrecimiento inmediato, f6cilmente limpi~ 4 
ble. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Zona de oxidacion. Cananea (Sonora, Mexico), &goslv'sk, Nizhne Tagi lsk (Montes 

Urales, URSS), Rheinbreitbach (Aiemania). Chessy (Lyon, Francia), Cornwa II (lngla­
terra), Coro-Coro (Bolivia) ,Andacollo Chile), Mina Copper Oueen (Arizona EUA). 



ZINC ITA. 
(Zincite, Zincite, Rothzinkerz) 

Formula: ZnO 
Sistema: Hexagonal 

Poder reflector: Debil 

P.E.: 5.64- 5.68 
Dureza: 4 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz natura I. : I 

Color y pleocroismo: Pardo rosdceo claro. Pleocroismo muy debi I. 

64. 

Formes especiales: MegasccSpicanente presenta crucero perfecto, fracture concoi­
da I y lustre subadamantino. Usualmente es mcisiva y compacta, pero tambien se -
presenta en 'forma granular y en masas irregulares arredondeadas. 

Nicoles cruzados. 

I 
Anisotropic: Debil, pero enmascarada por sus reflexiones internes. 

Reflexiones internes: Frehuentes, de amarillo a rojo carmin o rojo ·.escarlata. 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

·'· La zincita ocurre frecuentemente con wi llemita y franklinita en calcita. 

PRJNCJPALES YACJMJENTOS 

Oxiaaci6n. Franklin y Sterling Hill (New Jersey, EUA), Olkusz (Polonia), Pater­
na (Almeria, Espai"ia). 



TENORJTA 
(Tenorite, Tenorite, Schwarzkupfer) 

F6rmula: CuO 
Sistema: Monoclinico 

P.E.: 5.8- 6.4 
Dureza: 3.5 

Poder Reflector: 21 .1% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPJCAS 

luz natural. 

65. 

Color y pleocroismo: Blanco gris6ceo claro. Pardo, sin tono azul, con respecto a 
Ia cuprite; pardusco en relaci6n a Ia calcocita; mas claro y gris amarillento con­
respecto a Ia goethite. Pleocroismo debil. 

Formas especiales: Los 1cristales se presentan en agujillas, agrupadas en ocasiones 
en agregados esferuliticos. Tambien puede presentarse en agregados granudos. 

Pulimiento: Medio. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte. Colores azules a crema grisdceos. Extinci6n oblicua incompl! 
ta. Macias laminares frecuentes. 

Reflexiones internes: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Cuprite, limonita,: 6xidos de manganeso, crisocola, malaquita, azurita, calcocita, 
cerusita. etc. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con acido nitr.ico se forma lentamente una mancha parda (a veces no hay reacci6n). 
Con acido clorhidrico aparece una mancha cafe, pudiendo desarrollarse Ia texture -
acicular. Con cloruro ferrico tambien aparece una mancha parda muy ligera. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Oxidaci6n. Oravicza y Rezbonya (Rumania), Rio Tinto, Linares, Andalucia y Bur­
gos (Espana, Cobja {Bolivia), Cuquicamata (Chile), Bisbee (Arizona, EUA.). 



F6rmula: 
Sistema: 

Luz natural. 

OlJGISTO. · 

(Oiigisto, Oligiste, Haematites} 

Poder Reflector: 27.2% 

P.E.: 5.26 
Dureza: 5 - 6 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

66. 

Color y pleocroismo: Gris claro con tintes azules. Blanco en relaci6n a Ia ilemeni 
to o a Ia magnetita; blanco brillante con respecto a fa goethita y a Ia lepidocrocl 
to; gris azufado con respecta a Ia pirita; pardusco en relaci6n a Ia calcocita, blan 
co en relaci6n a Ia cuprita. Pfeocroismo de reflexi6n muy debil. 

Formas especiales: Cristales tabulares autom6rficos. Agregados radiales de C:ristales 
aciculares o fibrosos (que indudablemente provienen de una seudomorfosis). 

Pul imiento: Bastante bueno; menos f6cil que el de Ia magnetita o el de Ia ilmenfta. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Media, en los tonos gris azulado y gris amarillento. Macias frecuen-­
tes. 

Reflexiones internes: Poco visibles en el aire y m6s conspicuas en aceite o en sec­
ciones mal pulidas. Color rojo oscuro. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Puede presentarse en martitizaci6n (arreglos rectangulares de un mineral en otro) con 
Ia magnetite. Tambien en intercrecimientos de exsoluci6n con Ia ilmenita producien 
dose las hematites titaniferas. Ademas, puede asociarse con rutil o, 6xidos de fierro, 
carbonatos de fierro, etc. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Ningun reactivo funciona. Sin embargo, el 6cido fluorhidrico concentrado puede d_: 
sarrollar Ia textura. 

~ 1JL£Jf 



66b. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Oxidaci6n. Sedimentario. Mina del Diablo (Durango, M6xico), Ekaterinburg (Montes 
Urales, URSS), Dogn6cska (Rumania), Zillerthal (Austria) Estr6mboli (Islas Lrpati, -
ltalia), Minas Geraes (Brasil), Distrito Mayari (Cuba). 



F6rmula Fe Ti 03 
Sistema: Hexagonal 

ILMENITA 

(Ilmenite, Ilmenite, Titaneisen) 

Poder Ref I ector. 

P.E.: 4.68-4.76 
Dureza: 5 - 6 

19.4% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natural. 

67. 

Color y pleocroi smo: Pardo blanquecino, luminoso y oscuro, con tintes rosa viol6-
ceos o gris6ceos. M6s oscuro que Ia magnetite; m6s claro que Ia blenda; pardo ro­
jizo clara con respecto a Ia cromita; mucho m6s oscuro que el oligista. Pelocroismo 
debil. 

Formas especiales: Megosc6picamente se presenta compacta y masiva con sus gra­
nos acomodados en lechos. 

Pulimiento: Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Media (o variable). Colores del gris verdoso al gris pardusco. Extin­
ciones ondulantes en ocosiones. 

Reflexiones internes: Roras. En los ilmenitas mognesiferos son de color pardo oscuro; 
en las manganesiferos son de color rojo. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Exsoluciones en 16mtnos con el oligisto. lnclusiones de magnetite, hematite y rutilo. 
Tambien se asoda con calcopirtta y bornite. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Solo en ·6cido sulfhidrico m6s 6cido sulfurico otaca a Ia ilmenite. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Oxidaci6n. Hidrotermal. Kishengark (Indio), Miosk (Montes Urales, URRS), Cornwall 
(lngloterra), Binnental (Suiza), Saint Cristopher (Francia), Val Malenco (Lombordia, 
Italic). 

I 
J 
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BRAUN ITA. 
(Braunite, Braunite, Hart bra unstri n) 

Formu Ia: (Mn, Si)
2 

0
3 

Sistema: Tetragonal 

P. E.: 4. n - 4.83 

Dureza: 6 - 6.5 

Luz natural. 

Poder Reflector: 20.1% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

68. 

Color y pleocroismo: Gris blanquecino, con matices pardos. Menos pardo que Ia maa_ 
netita; mucho mas oscuro que Ia pirolusita; m6s oscuro que elpsilomelano. Analoga,­
pero sin pleocroismo, a Ia magnetita y a Ia housmanita. Pleocroismo muy debil. 

Formas especiales: Cristales autom6rficos y oct~dricos en agregados. 

Pu limiento: Bueno, pero tardado de obtener. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropia: Muy debil, visible sola mente en inmersiones. Macias no laminares, ra­
ramente observables. 

Reflexiones internas: Muy ratamente observables, de color pardo oscuro. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Psilomelano, manganita, pirolusita, polianita, hausmanita y barita. 

REACCIONESDE ATAQUE 

Con cloruro estanoso (S~ C 1
2
), se produce una empai'ladura permanente, en a lrede-­

dor de cuatro minutos. Con agua oxigenada hay una debil efervescencia, sin ataque. 
Con cloruro estanoso y acido clorhidrico, Ia superficie adquiere un tono pardo yes­
fuertemente atacada en unos cuatro minutos. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Hidrotermal. Metamorfismo. Saint Marcel (Francis), Minas de Jacobsberg (Distrito de 
Nordmark, Suecia), Kacharwaki (India), Miguel Burnier (Minas Geraes, Brasil),-­
Nombre de Dios (Panama), Mina Spillet (Texas, EUA). 



T 

RUTilO. 
(Rutile, Rutile, Eisenhal tiges titanerz) 

F6rmula: n 02 
Sistema: Tetragonal 

Poder Ref.lector: 2. 9% 

P. E.: 4.21-4.25 
Dureza: 6 - 6.5 

CARACTERISTJCAS M!CROSCOPJCAS. 

luz natural. 

69. 

Color y pleocroismo: Gris claro con tintes azules. Muy semejante a Ia magnetita y 
a Ia cromi ta; sin el tono pardo de Ia ilmenite; azul rosado con respecto al oligisto 
y a Ia goethite. Pleocroismo debil, visible solamente en aceite. 

Formes especiales: En ocasiones es automorfo. Agregados de cristales en aguiillas 
paralelas. Crucero frecuente visible. 

Pulimiento: Bueno. 

· Nicoles cruzados: 

Anisotropic: Media (o variable). Colores enmascarados por las reflexiones internes. 
Frecuentes maclas laminares y polisinteticas. 

Reflexiones internes: Abundantes y conspTcuas. Colores amarillo claro, pardo rojizo 
oscuro, rojo fuego y anaranjado. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Ilmenite, oligisto, magnetita. 

REACCJONES DE ATAQUE. 

Ningun reactivo tiene efectos positivos. 

PRJNCJPALES YACJMIENTOS. 

Hidrotermal. Matem6rfico. Ekatetinburg (Montes Urales, URSS). En Ia regi6n alpina 
de Suiza, Francia, Jtalia y Alemania. Minas Geraes y Bahia (Brasil), N'Dacire -­
(Congo Frances}, Blumberg (Australia}, Vermont y Waterbury, (EUA). 



PJROLUSJTA (POLJANJTA) 
(Pyrolusite, Pyrolusite, Weichmongan) 

F6rmula: Mn 02 
Sistema: Tetragonal 

P.E.: 4.992 
Dureza: 6 - 6.5 

Poder Reflector: 31 - 42% 

CARACTERJSTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natural. 

70. 

Color y pleocroismo: Blanco con fuertes tonos amarillos. M6s claro y cremoso con 
respecto a Ia galena. Pleocroismo debit. 

Formas especiales: Agregados muy finos que parecen isotr6picos. Frecuentemente, se 
presenta en ogregodos finomente gronudos mostrondo prismos irregulores intercre9idos. 
Crucero frecuente correspondiente a Ia direcci6n del maximo poder reflector de las 
secciones (es decir, porolelomente ol eje cuaternorio). 

Pulimiento: Media y dificil de obtener. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte, en los tonos amarillo, pardo amorillento, azul verdoso y gris 
11ordiente 11

• Extinci6n recto. Macias bostante frecuentes, simples o polisinteticas. 

Reflexiones internos: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Mongonita, psilomelano, braunite, magnetite y oligisto. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con cloruro ferrico en 6cido clorhidrico hay un ennegrectmiento r6pido. Con el cl~ 
ruro de estarto hoy un ennegrecimi en to instant6neo (a diferencio de los otros 6xidos 
de manganese). Con ogua oxigenado hay efervescencia sin otoque. Con oguo oxige­
noda ~6s. 6cido sulfurico se produce una tonolidod negra. 

PRINCJPALES YACIMIENTOS. 

Oxidoci6n. Sedimentario. Elgersburg y Vorderehrensdorf (Aiemonia), Andolucio y ~ 
taluno (Espana), Costa de Oro ( Africa) Minos Geraes (Brasil), Patten (Checoslovo- · 
quia). 

-~------- ~----------------~~-~-



i, 
I· 

\ 
\~.·· ,~, 

;.~ 

\ 

il .. 

............ 

WAD DE MANGANESO 
N!ad o Bog Manganese, Wad, Schwarz:er Glaskopf) 

F6rmula: Oxido de manganeso amorfo. 
Sistema: Sin cristolizoci6n. 

P.E.: 2.8- 4.4 
Durezo 6.5 

Poder Reflector: Aproximodomente 25% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natural. 

Color y pleocroismo: Crema p6lido. No presenta pleocroi~o.. 

Formos especioles: Finos ogregados anedrales. 

Pulimiento: Medio. Presenta algunos royoduros. 

Nicoles cruzados. 

71. 

Anisotropic; lsotr6pico sin extinci6n completa. Alga de anisotropra debido a cris­
tales criptocristolinos, de azul p61ido a rosado. 

Ref I ex iones In tern as: No presento. · 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Pirolusita, psilomelono. Se asocia tombien con rodocrosita, mongonosiderito, mango 
nita, rodonita, espesartita y otros minerales de manganeso, de los cuales es una aT 
teraci6n. · 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con agua oxigenada se produce una ligera efervescencia sin atoque profundo. Con 
cloruro estanoso (SnC1 2) en un media clorhfdrico, hay un ligero ennegrecimiento y 
aparecen manchas irisadas en Ia superficie. 

PRINCIPALES YACIMIENIDS. 

Xuch-ils:~pa (Oaxaca, Mexico), Ilfeld {Aiemonia), Telemarken (Noruega), Smyrna -
(rurquia), Kara-Chagyr (Fergana, URSS}, Leadhills (Escocia), Distrito Queluz (Minas 
Geraes, Brasil), Oriente y Santa Clara {Cuba). Oxidaci6n. 

--------------------------~----



71 b. 

NOTA.- El Wad es un nombre generioo aplicado a sustancias cuyo principal consti 
tuyente es el hidr6xido de manganeso oxidaclo y cuya verdadera identidad 
no es conocida. Las sustancias incluidas bajo este nombre estcln sumamen­
te mezcladas y se componen b6sicamente de pirolusita y de psilomelano, 
en material enriquecido con bario. Las caracteristicas microsc6picas aqui 
anotados, son resultado de Ia observaci6n directa, por lo que deben to-­
morse con las reserves del coso. 

;a ••. 
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CASITERJTA 
(Cassiterite, Cassiterite, Kossiterit) 

F6rmulo: Sn02 
Sistema: Tetragonal 

P.E.: 7-7.04 
Durezo: 6 - 7 

Poder Reflector: 12. 90,(, 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

Luz riaturol. 

· ·F Ill I l .£ OJ 1$2 6 

72. 

Color y pleocroismo: Gris cforo. M6s oscuro que Ia blendo y que Ia wolframite. 
Pleocroismo debil. 

Formos especioles: Crucero imperfecto e invariable. Puede presenter un zoneomien 
to regular o uno distribuci6n segmentorio de color en secciones delgodos. En estos 
tombien se han observodo halos pleocroicos. En secciones pulidos se han observodo 
zonas bondeodos de crecimiento. 

Pulimiento: Malo. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Media (o variable), enmascorodo por sus reflexiones internes. Macias 
frecuentes, simples o lominores. 

' 
Reflexiones internes: Frecuentes, en los tonos blanco o amarillo c'loro a amarillo 
pordusco. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Puede contener pequeftas inclusiones de columbo tontolito, (Fe, Mn)O (To, Nb)2 -
05, ligeromente m6s cloros que Ia cositerito. Tombien se asocio con: Pirito, orse­
nopirito, blendo, wolframito, turmolino, topocio, cuorzo, fluorite, lepidolite, m~ 
libdenito, bismutinito, etc. 

REACCION ES DE A TAQUE 

Los reoctivos usuales no tienen efecto. Sin embargo, uno goto de 6cido dorhidrico 
con un frogmento de zinc, produce una peliculo de estoi'lo merolico despues -de cin 
co rriinutos; el estoi'io puede disolverse con 6cido nitrico y Ia superficie oporecer6-
otocodo. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Metasomatico. lander County (Nevada, EUA), Peninsula Seward - -
(Alaska, EUA) Altemberg (Aiemonio), Galicia y Asturias (Espoi'io), Cornwall (lngla­
terra), Kokieu (Providencio de Yunon, Chino). 



OXIDOS CON URANIO, TO RIO Y ZIRCONIO. 

URANIN ITA. 
(l.kaninite, l.kaninite, l.kanpecherz.) 

F6rmula: U02 
Sistema: lsometrico. 

P. E.: 36 - 10 - 95 
Dureza: 5.5 

I 
Poder Reflector: 16% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPJCAS. 

Luz natural. 

73. 

C-olor y pleocroismo: Gris claro con matices pardos. ligeramente mas oscuro que 
Ia magnetite; Mas claro que Ia pechblenda (Se considera Ia pechblenda como un 
6xido de uranio masivo, de origen coloidal). 

Formes especiales: Presenta un textura zonada que puede quedar en evidencia por 
inclusiones orientadas. Se presenta en cristales autom6rficos, cubicos. 

Pulimiento: Bastante malo. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic lsotr6pico. 

Reflexiones internas: Dificiles de encontrar y de color pardo muy oscuro. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Pechblenda, pirita, arsenopirita, casiterita, c:obaltita, galena, carbonates, barita, 
fluorite. Tambien: Zirc6n, turmalina, monacita, material carbonoso; micas, feldes 
patos. 

REACCIONES DE AT A QUE. · 

Con acido nitric:o se produce tonos pardos (a veces sin efecto). Con cloruro Mrrico 
se presentan manchas pardas que al secarse dejan una coloraci6n de pardo a gris. 

PRINCJPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Pegmatitas. Placer de Guadalupe (Chihuahua, Mexico), Grafton Cen­
ter (Canada), Morogoro (Africa Oriental), Cornwall (lnglaterra) Annaberg (alemania), 
Chornaya Selma (URSS), Pichhli ( Bengala, india). 



HIDROXIDOS Y OX I DOS QUE CONTIENEN HIDROXILOS. 

LEPIDOCROCITA 
(Lepidoaocite, Lepidocrocite, Lepidokrokit) 

F6rmula: FeO (O'H) 
Sistema: Ortorr6mbico 

P.E.: 4.05 - 5.03 
Dureza: 5 

Poder Reflector: Alrederor de 20% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

l.uz natural. 

74. 

Color y· pleocroismo: Gris bastante claro. M6s claro y m6s blanco en relaci6n a 
lo goethito; ligeromente verdoso con respecto al oligisto. Pleocroismo de reflexi6n 
debil, openos visible en aceite. 

Formos especiales: Cristoles lominares o tobulores en Ia goethita. 

Pulimiento: Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte en tonos grises. 

Reflexiones internas: Poco abundontes, de color rojo. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Goethita (casi siempre ocurren juntos). 

REACCIONES DE ATAQUE. 

El cloruro de estofio desarrollo Ia textura. Todos los dem6s reoctivos no tienen efec 
to. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS 

Oxidaci6n. Mina Eisenzeche (Alemanio), Rancie y Chizeuil (Francia), Trosna (URSS), 
Easton Pennsylvania, (EUA). 



F6rrnula: MnO (OH) 
Sistema: Monoclinico 

MANGAN ITA. 
(Mangani te, Manganite, Braunmanganerz) 

P.E.: 4.32- 4.34 
Dureza: 4 

Poder Reflector: 19 - 34.4% 

CARACTERIS TICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natura I • 

75. 

Color y pleocroismo: Blanco gris6ceo a gris pardusco. En las secciones paralelas a 
Ia elongaci6n el pleocroismo es conspicuo; en las otras hay un pleocroismo debil. 

Forrnas especiales: Cristeles en agujillas o cristeles prism6ticos, en arreglos de co­
pos con estructura radial. Cruceros observabl~ en las secciones basales. 

Pulimiento: Variable• Los cristales no alterados pueden dar un buen pulido; no S.!:!, 
cede lo mismo con los al teredos quienes presenton rayaduras. 

NTcoles auzados. 

Anisotropic: Fuerte, en los tonos gris azulado a gris amarillento, en las secciones 
paralelas a Ia elongaci6n. Estos col-ores son diferentes a los que pr.esenten los otros 
minerales de manganese. Extinci6n recto. Macias raras. 

Reflexiones internas: De color rojo sangre. Bien visibles en inmersiones o en las sec 
ciones paralelas a Ia cora (01 0). 

ASOCIACIONES FRECUENTES 

Pirolusite (que es el mineral en que se altera), barite, calcite, siderite, braunite, 
hausmanite, goethita, psilomelano, barite ,I imonite. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con cloruro de esteno puede presentar un ennegrecimiento. Con agua oxigenada .m6s 
6cido solfurico hay un debil ataque y pueden desarrollarse los cruceros de las sec­
ciones basales. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Epiterrnal. Ilfeld (Aiemania), Lauron y d 1 Aure (Francia), Cornwall, Egremont y -
Exeter (lnglaterra), Distrito Changpin (Peiping, China), Mina .hckson (Michigan, 
EUA). 



PSJLOMELANO. 
(Psilomelane, Psilomelane, Schwarzer· Glaskopf) 

F6rmula: Ba Mn Mna Ot 6(0H)4 
Sistema: Ortorr6mbi co 

P.E.: 4.7- 4.72 
Dureza: 5 - 6 

76. 

Poder Reflector: Variable, pero se considera entre el 25 y el 35%. Por 
regia general, el poder reflector en direcci6n paralela al .eie cuaternario es sup.:_ 
rior al poder reflector en direcci6n perpendicular a este eje. 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz natura I • 

Color y pleocroismo: Blanco gris6ceo. La coronadita es blanca, con pleocroismo va 
riable. La holandita es ligeramente amarillenta y apenas pleocroica (Ia holandita y 
Ia coronadita pertenecen a Ia mismo serie del psilomelano). pleocroismo bostante 
fuerte. 

Formos especiales: A veces, cristales en muy finas agujillas, agrupados en agrega­
dos radiales. 

Pulimiento: Muy variable. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte en los tones blancos, azules o amarillos. 

Reflexiones internas: Sumamente raras. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Pirolusita, goethite, limonita, hciJsmanita, .calcofanita y braunita. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con cloruro de estano ocurre un ennegrecimiento. Con acido nitrico hay un ataque 
ligero con un :onu pardo. 

Supergenico. Romanech~, Sovne-er-L.:.ir6 (Fra"'cia) Schneeberg (Aiemania ), Salm Cha 
teau (Otrrez, Belgica), 7ek.-asai (?:ov:ncias ,Centrales, India), Tucson, (A.-I zona, --­
EUA). 



OX I DOS MULTIPLES. 

GOETHJTA. 
(Goethite, Goethite, Brauneinsenstein} 

F6rmula: H Fe 02 
Sistema: Ortorr6mbico. 

P. E.: 4.27 - 4.30 
Dureza: 5 - 5.5 

Poder Ref I ector: 16.1% 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS •. 

Luz natural. 

77. 

Color y pleocroismo: Gris oscuro a gris claro con t intes azules. Netamente azul -
con respecto a Ia blenda; Mucho mas oscuro que el oligisto; m6s osc•Jro que Ia le 
pidocrocita. Pleocroismo variable. 

Formas especiales: Texturas zonadas sobre los cristales gruesos. Agragados radiales 
de finos cristales aciculares. 

Pulimiento: Bueno. 

Nrcoles cruzados. 

Anisotropic: Fuerte en los tonos gris azulaclo o amarillento, pardusco y gris verd~ 
so. A Veces enmascarada por las reflexiones internes. 

Reflexiones internes~ Abundantes, de color pardo amarillento a pardo roiizo (m6s ~ 
bundantes en Ia goethite criptocristalina). 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

lntercrecimientos con el oligisto; principal constituyente de Ia limonite. Psilomelano, 
pirolusita, manganita, calcita, cuarzo, lepidocrocita y minerales arcillosos. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

los reacl'ivos clasicos son inofensivos. Sin embargo, segun Schneiderhohn, el cloru­
ro de estaiio pone en evidencia ia texture. 

PRINC:PALES YACIMIE~TOS. 

Oxidaci6n. Sedimentario. Nassau ('Nestplal ia, Alemania), Alsacia (Francia}, logo 
Onega (URSS), San Antonio y Coquimbo (Chile), Mayari en Ia Provincia Oriental 
y San Felipe en Ia Provincia de Camaguey (Cuba). 



MAGNETITA. 
{Magnetite, Magnetite 

F6rmula: Fe Fe2 04 
Sistema: Jsometrico. 

Poder Reflector: 21 • 1 % 

Magneteisenstein) 

P.E.: 5.175 
Dureza: 5.5. - 6.5 

Magnetica. 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

luz natural. 

78. 

Color y pi eocroismo Gris con un rigero tinte pardo (este puede pasar a rosa pardus 
co por adici6n de titanio, o a verde amarillento 'por adici6n de manganeso). Mas­
oscuro y netamente pardo con respecto al oligisto; mas claro y menos rosado que Ia 
ilmenita; m6s claro que Ia blenda. 

Formas .. especiales: Frecuentes cristales autom6rficos octaedricos, en agregados gra­
nudos. Textura zonada desarrollada por ataque. Crucero generalmente no visible. 

Pulimier:'to: Medio; a veces, bueno. 

NTcoles cruzados. 

Anisotropic: lsotr6pico. Las maghetitas titaniferas presentan una ligera anisotropic a 
normal; esas magnetites son realmente un mineral de transici6n entre Ia ilmenite y 
Ia magnetite. Macias laminares, debidas a variaciones en Ia composici6n quimica. 

Reflexiones internas: No presenta. 

ASOCIACIONES FRECUENTES~~ 

Exsoluci6n y seudomorfosis con el oligisto ("martita"). Exsofuciones con Ia ilmenite • 

. REACCIONES DE ATAQUE. 

Con 6cido clorhidrico m6s cloruro estanoso se produc4t un tono gris pardusco y se 
desarrollan los limites de los cristales (a diferencia de Ia braunita que adquiere un 
tono pardo neto y de Ia pirolusita y el psilomelano que cambian a negro).. 

PRINCIPALES YACJMI~NTOS. 

Pirometasom6tico. Magrn6tico. Cerro del Mercado {Durango, Mexico), Kiruna, Ge­
llivare, Norberg y Persberg (Suecia), Frediksvarn (Noruega), Magnetigora (Montes 
Ura.les, URRS), Siebengebirge (Aiemania), Oravicza (Hungria), Traversella (Jtalia). 



CROMITA. 
(Chromite, Chromite, Chromeisenstein) 

F6rmulo: (Fe, Mg) (Cr 1 AI Fe)2 04 
Sistema: Jsometrico 

P. E.: 4.1 - 4. 9 
Dureza. 5.5 

79. 

Poder Reflector: 12.1-16.1% (segun Ia composici6n quimica). 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. 

Luz no tura I. 

Color y pleocroismo: Gris blanquecino u oscuro, con tintes pardos. M6s oscuro -
que Ia magnetite; m6s oscuro que Ia ilmenite, Ia cual parece rojo pardusco por -
contraste; similar a Ia blenda. 

Formes especiales: TextUres zonadas bastante frecuentes (las zonas externas son en 
tonces rices en fierro y Ia cromita puede estar rodeada de una banda de magnetite). 
los cristeles son a veces autom6rficos con formes arredondeadas. Fractures frecuen­
tes. Crucero apenas visible, en ocasiones reemplazado por intercalaciones. 

Pulimi·ento: Bueno. 

Nicoles cruzados. 

Anisotropic: lsotr6pico con oscurecimi en to completo entre nTcoles cruzados. 

Refl exiones internes: Pardo rojizo, vfsibles sobre todo en los extremos de Ia serie ri 
cos en magnesio y en alu"'!inio. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

LD cromite &e presenta raramente asociada, pero cuando lo hace sus acompa~ntes 
m6s comunes son: magnetite, ilmenite, oligisto, pirrotite, olivino, piroxeno, nicoli­
ta, etc. 

REACCIONES. 0£ ATAQUE. 

Todos los reactivos usuales carecen de efecto. 

PRINCfPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Pirometamorfismo. Smyrna y Brussa (Asia Menor), Distrito Selukwe (Ro­
desia del Sur). Gassin (Departamento de· Var, Francia),' Ro{l"'berget (Hestmando, No­
ruega), Uskub (Yugoeslavia), Ferndinandovo (Bulgaria). 



HAUSMAN ITA. 
{Hausmann i te, Hausmann i te, Scharfmangonerz) 

F6rmula: Mn Mn2 04 
Sistema: Tetragonal 

Poder Reflector: 19.6% 

P. E.: 4. 83 - 4. 856 
Ourem: 5.5 

CARACTERIS TICAS M ICROSCOP JCAS. 

Luz natura I. 

80. 

Color y pleocroismo: Gris, Similar a Ia brounita, pero sin tinte pordo; similar a Ia 
magnetita. Pleocroismo debil, visible solamente en aceite, en tonos grises. 

Formas especiales: Se presenta generalmente en forma mas iva y granular. En oca­
siones en octaedros tetragonales. 

Pulimiento: Bastante bueno. 

Nicoles auzados. 

Anisotropia: Media y brillante en los tono1 pardo amarillento, amarillo, gris claro 
o gris azul ado. Extinci6n poco clara~ Mac leiS frecuentes. 

Refle~ones internas: Color rojo sangre oscuro, o pardo rojizo, observables sobre -
todo en inmersiones y .,. las secciones basales. 

ASOCIACIONES FRECUENTES. 

Mineral b::lstante rare de yacimientos mong.t•llwos· Asociodo con: Braunita, mag­
netita, hemc:Jtita, barita, psilomelano, piro.fusita, et41. 

REACCIONES DE ATAQUE. 

Con 6cido 'clorhrdrico aparedan manchas de color pardo claro (a veces sin efecto). 
Con clor.uro de estaf'io o con agua oxigenclda mc5s 6cido sulfUr'ico, hay un ennegre 
cimiento y se desarrollan .finas estrias. Con aguo oxigendda hay efervescencia sin-. 
ataque. 

PRINCIPALES YACIMIENTOS. 

Hidrotermal. Pirometafnd f\cd. Ohrenstock, fffeld (Alemania), Valle de Averser 
(Graubunden, Suiza), Voll.e de Aosta (Turin, ltalio), Jakobeny (Bukovino, Bulgaria), 
Gronau, Aberdeenshirc, "-nberland (lnglaterra), Jocobsberg (Suecia), Miguel Bur­
nier (Minas Geraes, BrasH). 

• 
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INDJCE ALFABETICO 

Mneral F6rmula Pa9• 

Ala bandito MnS . • . • . . . • • • • 0 • 16 

Algodonita Cu6 As . 0 0 0 0 0 0 • 0 • 0 • 8 

Andorita Pb Ag Sb3 s6 0 0 0 0 61 

Antimonio Sb • . 0 . 0 • . 0 0 • . . • . . 4 
'·' 

I 
Argent ita Ag2 s, o 0 . 0 . . . 10 

7 

Arsenopirita Fe AsS . 0 0 . 0 . 0 • . 0 .. 41 

Berth ie ri,ta Fe Sb2S4 o • . . 0 0 0 . 0 62 

Berzelianita cu2 Se • . • . 0 • • 0 II 

Bismuti~tita Bi2 S3 • . . . . 0 • • . • 32 

Bismuto Bi • . . . . . 5 

Blenda Zn So 0 . 0 . . 17 

Bornita Cu5 Fe 54 • 0 • • . . 14 

Bou Ianger ita Pbs Sb-4 s11 • . . . • . • • • 57 

Bournonita Pb Cu Sb s3 . . 0 • • 56 

Braunite . i.)An' Si)2 03 0 . • . • 68 

Bra¥oita (NT, Fe) s2 0 . • . • 0 • 0 0 34 

Breitauptita NT Sb 0 • 0 0 . 0 . 0 0 0 . 0 23 

Cal ave rita Au Te2 • • 0 • • 11 • • • • • • 44 

Cal cocita Cu2 s . . • • 0 • . 0 • • . oo 12 

Cal copirita Cu Fe s2 0 0 0 • 0 . 0 0. 18 

.. 
Casiterita Sn 0? . . • 0 . 0 . 0 0 0 • • 72 



82 • 

. . 
Mineral Formula Pdg. 

Cinabrio HgS . • . . . • • • . • • . • 28 • 
Cobalt ita Co As 5 . . . • . . . . 35 

Cobre I Cu • .. .. • . • .. . .. 3 

r Cob res Grises (Cu, Fe), 2(As, Sb) 
4
s

13 • • . 52 ~ 

Covel ita Cu s . . . . . . . • • • 27 

Cromita (Fe,Mg)(Cr ,AI ,Fe)2o
4 . . . . 79 

Cuban ita Cu Fe2 53 . . • . . . • . . . 26 
1·. 
li·· 

Cup rita Cu2 0 63 '"" • . • • • • • • • 

Discrasita Ag3 5b • • • • • • • • . • 9 

Enargita Cu3 As s4 • . . . . . . • . . 54 

Esc ute rrud ita . <Co,Ni)As3 . . . . . . . . .. 46 I 
Estanita Ca2Fe 5n 54 • . . . . .. 19 

Estefanita Ag5 5b 54· • • • • • • • • • 49 

Estibinita Sb2 53 . . • . . . . . . • • • 31 

Estromeyerita Cu Ag 5 • • . • • . • . . . • 13 •• 
Famatinita Cu3 Sb 54 . . • • • . . . . • 53 

G:llena Pb S ·• . . • . . . • • . . . • 15 

Gersclorfita Ni AsS • • .. • • • • • • • • 36 
j 

I 
Goethita H Fe 02 • • . . • • • • • • 77 

Grafito c . . , .. . . . • . • . • • • 6 

Hausmanita Mn Mn2 04 . • . . . . . 80 4 
llmenita Fe Ti 03 . • . • . • • • . • . 67 

I ·4 



83. 

"'· -~, 

1 . . "' 



I-

Mine~GI 

Plata 

Pol ian ita 

Polibasita 

Proustita 

Psi I orne Ia no 

Ramelsbergita 

Rejalgar 

Ruti lo 

Saflorita 

Silvanita 

Tenant ita 

Tenorita 

Tetradimita 

TetTaedrita 

Uranin ita 

· ---·FIJI ll.SI. & 

F6rrrula 

Ag • • . . . . . . . . . . . . . 2 

Ver pirolusita • • • • • • • • • • 70 

(Ag,Cu)16 Sb2 S11 ••••• 

Ag3 As s3 • • • • • . • • • 

• • • 

• • • 

47 

51 

Ba Mn Mn8 _o16 (OH)4 • • • • • • 76 

Ni As2 • . • • • • • • • • • • • JCJ 

As s . . . . • • • • • • • 

• • • • • • . . . . . . . 
Co ,Fe)As2 • • • • • • • • • • • • 38 

(Ag,Au)Te2 • • • • • • • • • • • 45 

Ver 11Cobres Grises" • • • • . . .. 52 

Cu 0 • • . • . • . . • . • . 65 

Bi 2Te2S • • • • • • . • • • • • • 7 

Ver "Cobres Grises" • • • • • • • 52 

uo2 • • • • • • • • • • • • •• 73 

84. 

Wxf de mangane10-0xido de manganeso amargo • • • • • • • • • • • 71 

Wolframl'ta 

W..rtzita 

Zinc ita 

. Lh 

(Fe,Mn)W04 • • • • • • • • • • 

Zn S • • • • • • • • • • • • •• 

Zn 0 .. . . . ..• . . . . . .. 

•• 

43 

20 

64 

1 


