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INTRODUCCION

La ciencia que se encarga de estudiar a los yacimientos minerales desde el =
punto de vista de la geologia es la metalogénia. Los métodos empleados por ella son
muy diversos. En téminos generales pueden dividirse en dos:

- Trabajos de campo

& Estudios de laboratorio.

Dentro de los primeros se encuentra la aplicacién de las técnicas de la geolo-
gia aplicada a la exploracién minera. Estos trabajos deberdn ser analizados en las ma-
terias correspondientes.

Los estudios de 1aboratorio contribuirdn para tener un conocimiento completo
de la mena mineral. Dentro de estos, las investigaciones microscépicas serdn indispen
sables para lograr los siguientes objetivos:

a.- Establecer exactamente las asociaciones minerales presentes en un yaci-
miento mineral , '

b.- Determinar el modo de asociacidn, la distribucién relativa, la forma, in
clusiones, etc., en otras palabras su textura.

c .- Ayudar a comprender y diagnosticar con mds claridad la génesis de un -
yacimiento. Esto serd un complemento indispensable en el conocimiento
de la geologia del yacimiento.

d .- Proporcionar datos para un mejor tratamiento de las menas minerales des-
de [os puntos de vista fisico y quimico.

Es muy comdn utilizar corrientemente la palabra Metalogénia para designar -
cualquier estudio, algunas veces muy somero, de los yacimientos minerales. En oca—
siones se realizan meras cartas de distribucién de "yacimientos Minerales” y se les asig
na el pomposo nombre de "Carta Metalogénica”. Esto se lleva a cabo sin tener una --
idea de la geologia de los distritos, ni de su contenido mineral real y por tanto, tampo
co de su génesis. Naturalmente que los culpables de esto son las propias personas que
se encuentran al frente de trabajos de exploracién minera ya que no tienen en cuenta -
que es necesario un conocimiento a fondo de los cuerpos mineralizados para poder --
empezar a hablar de génesis del yacimiento y generalizar a Metalogénia.

Una de las razones primordiales para analizar las menas al microscopio serd, -

por lo tanto, complementar hasta donde sea posible los estudios que se han realizado -

por todas las demds técnicas conocidas.
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Las descripciones de los minerales se han encuadernado en tal forma que

posteriormente se puedan agregar notas y adicionarse ademds experiencias que se
vayan adquiriendo. '

Para las determinaciones precisas de minerales metélicos es necesario el
empleo del microscopio mineragréfico. El método consiste en el andlisis de su--
perficies pulidas por medio de luz reflejada. Por tanto, el estudio de las djfe~-
: rentes especies mineraldgicas estard basado en las propiedades dpticas visibles en
1 luz polarizada utilizando luz incidente. Como todas las técnicas, el uso del --
microscopio mineragrdfico tendrd también sus restricciones.

Estas se deben, sobre todo, a la similitud que existe entre las propieda-
des dpticas de reflexidén de numerosas especies mineraldgicas. En ocasiones serd =
necesario aplicar algunos conocimientos de quimica; por ejemplo: para confirmar
, . o precisar un diagnéstico mineragréfico se utilizardn una serie de reacciones mij-
croquimicas; por ofra parte, estos andlisis microquimicos revelarén general mente
la textura de los minerales. En la descripcién de cada mineral, esté sedalada -
la mejor manera de atacarlo.

Como referencias bibliogrdficas se pueden citar:

1) Cameron N. Eugene Cro Microscopy
(1961) -John Wiley Ed.

F' | 2) Guillemin Claude Eléments Natifs
et Ovtracht André ‘ Sulfures et sulfosels

Laboratore de Géologie Appliquée.
Perd 1960.

3) Orcel J. Note Sur les caracteres microscopiques des
mineraux opaques principalement en Lumiere --
Polarisee Bull. Soc. Frac. Min. T. 5', p. 197-

210 (1928)

4) Schneiderhohn - (Traduction) - Tableaux de determination
des minerais au microscope metallographique.
B.R.G.M,

5) Short M.N. _ : Microscopic Determination of the ore mine-

. rals, U.S. Geol.
Surv. Bull 914 (1940).
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(Gold, Or, Gold)

Férmula Ay P.E.: 15, 4-19.33

~ Sistema: Isométrico. Dureza: 1.5-3

Poder reflector: 73.4 a 85.1 %

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,

Luz Natural:

Color y pleocroismo: Amarillo caracterfstico.
Con respecto al bismuto es amarillo. Més claro que la calcopirita.

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

Pulimiento: Fdcil. Comunmente presenta rayaduras.
Nicoles cruzados:

Anisotropia: Isotrdpico, sin extincién completa. Debido a las rayaduras es co-
min la existencia de una anisotropia verde anémala.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES,

Pirita, galena, blenda, arsenopirita, pirrotita.

REACCIONES DE ATAQUE,

Con agua regia se produce una ligera efervescencia y se observa un tono pardo.
No reacciona con Ag NOg3 (a diferencia de la calcopirita). Con KCN se pro
duce un enegrecimiento inmediato (a veces no da resultado).

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hidrotermal. Placer
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Mineral comdn en depésitos de
Madre Occidental de México,
California Sur.

placer: en la vertiente occidental de la Sierra -
es habitual el oro de placer asi como en Baja -

Sitwatersrand, en Transvaal (Africa del Sur). Guanacevl, (México)
Cripple Creek (Colorado).
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PLATA
(Silver, Argent, Silber )
Férmula: Ag - P.E. 101 a0
Sistema: lIsométrico hexaoctaedral Dureza: 2.5-3

Poder reflector: 92.7 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS .

Luz Natural:

Color y pleocroismo: Blanco luminoso con tintes crema. Més brillante que el -
bismuto.  Méds luminoso y blanco cremoso que el antimonio. Més luminoso y
cremoso que el arsénico.

Formas especiales: Se presenta en masas xenomérficas, y en cristales esqueléti-
cos con nicolita, ramelsbergita, y cloantita,

~ Pulimiento: Fécil, pero puede presentar rayaduras.

Ng&oles Cruzados:

Anisotropia: isotrépico sin extincidn completa. Maclas y estructuras zonadas. =
Anisotropia anémala debido a rayaduras,

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.

Mnerales de plata, famelsbergifa, nicolita, calecopirita y bismuto.

REACCIONES DE ATAQUE,

Con HNO3 se produce efervescencla y ennegrecimiento. Con FeCly se obser--
van manchas irisadas. Con HgCly manchas grises.

PRINCIPALES YACIMIENTOS.
Oxidacién. Hidrotermal,

" Entre los més bellos ejemplares mexicanos de plata nativa se encuentran los que pro

dujo Pachuca, Hgo. en sus grandes tiempos. - : ‘
También los depésitos de: Guanajuato son célebres por sus minerales de platd.

Zimapdn (México), Silverton (Coloradg), Taxco (México), Annaberg (Alemania).
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- COBRE
(Copper , Cuivre, Kupfer)
Fémula: Cy | ’ P.E. 8.94 a 8.95
Sistema: Isométrico, hexaoctaedral. Dureza: 2.5-3 :

Poder reflector: 72.8 % a 78.3%

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS .
luz Natural: | |

Color y pleocroismo: Rosa con algunos tonos parduscos. Més claro que la calcocita. -
Rosa con respecto a plata.

Formas especiales: Cristales xenomorfos, en forma de dendritas y sin clivaje.
Pulimiento: Muy fécil, pero puede presentar rayaduras.

Nrcoles cruzados .

Anisotropia: Isotrépico sin extincién completa. Mds claro entre nicoles cruzados, ~-
Maclas y estructuras zonadas.

Reflexiones internas: No presenta,

ASOCIACIONES FRECUENTES.

Plata, calcocita, cuprita.

REACCIONES DE ATAQUE,

El cloruro férrico (FeCl3) y el cloruro de mercurio (HgClp) irisan rdpidamente las —-
superficies. E| potasio genera lentamente una superficie irisada.

PRINCIPALES YACIMIENTOS.,
Oxddacién.
En general es un mineral comdn de las zonas de oxidacién de los depésitos cupriferos. En

particular, en’los yacimientos de tipo "porphyry Copper" oxidados, el cobre nativo es ~~
abundante. Entre los principales depésitos se tiene Bisbee (EUA) Rhineland (Alemania), Ca

nanea (México), Copper River (Alaska).
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ANTIMONIO

(Antimony, Antimoine, Antimon)
Férmula: Sb P.E. 6.61 - 6,72
Sistema: Hexagonal-Romboédrico Dureza: 3-3.5

Poder reflector: 72.6% - 74.6%

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS
Luz Natural,
Color y pleocroismo: Blanco. Menos blanca que la plata, Més blanco que el —
arsénico. Pleocroismo: Muy débil.
Formas especiales: Frecuentemente en granos finos. Crucero visible. Agregados cris-
talinos comunes.

Pulimiento: Bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil y variable. Color gris amarillento, pardusco y azulado. Frecuen
tes mac las polisintéticas y. laminares. '

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES,

Arsénico, allemontita, pirita, arsenopirita, estibinita, galena, pirargirita,

REACCIONES DE ATAQUE.

El &cldo iodhidrico a 80°C ataca la superficle. Una solucién saturada de cloruro = -
férrico en 10 partes de alcoho! y una parte de agua, a 80°C, produce en 15 seg.
un depdsito gris. _

PRINCIPALES YACIMIENTOS.
Hl,droferml .

Andreasberg (Alemania). Mina San Jesé Tierras Prietas. (Estacién Wadley, S.L.P., Mé&-
xico) Kern County (E.U.A.) Allemond (Francia). : ’
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BISMUTO | 5
(Bismuth, Bismuth, Wismuth)

Férmula: B, | P.E.: 9.78
Sistema:  Hexagonal-romboedral. : Dureza: 2.5

Poder reflector: 71.3 %

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,

luz natural:

Color y pleocrosimos: Blanco a blanco cremoso, menos blanco que la plata, mds —
blanco que la nicolita. Verde olivo griséceo con respecto a la calcopirita, Café --
cremoso con respecto a la pirrotita. Pleocroismo débil, apenas perceptible.

Formas especiales: Se presenta en pequeMos cristales esqueléticos, y en dendritas.

Pulimiento: Répido, pero a veces presenta rayaduras.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Variable. Colores crema o café. Macla polisintética en forma de enre-
jado.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES,

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

REACCIONES DE ATAQUE, _ .

-

Con dcido clorhidrico: Oscurecimiento lento en la superficie. Con cloruro férrico -
se producen manchas irisadas o negras de inmediato. Con agua regia hay un oscure-
cimiento rdpido y un ataque profundo.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Pneumatoliticos. Pegmatitas. Monroe (E.UI.A), Meymac (Francia), Altenberg (Alema-
nia).




o GRAFITO
(Graphite, Graphite, Reissblef)

Férmula: C P.E. 2.09-2.23.
Sistema: Hexagonal - Dureza: 1. - 1.2

Poder reflectors 5%-22.5%

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

luz Natural.

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

Formas especiales: Se presenta en forma de hojas curvas y a veces concentraciones
fibro-radiales.
Presenta crucero basal.

Pulimiento: Dificil.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy fuerte. Color amarfllo pdlido @ gris violdceo. Las secciones basa-
les son isotrdpicas.
Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIAC IONES FRECUENTES

Blenda, plata, pirita, reidlgar, arsenopirita.

REACCIONES DE ATAQUE,

MNingin reactivo hace efecto.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Metamor fismo.

Adirondacks, N.Y (E.U.A.) Aliberovsk (Rusia) Grenville (Quebec, Canadd), Sta., Ma.
de Guadalupe (Sonora México).




SULFUROS,

TETRAD IMITA,
(Tetradimyte, tetradimyte)

Férmula: Bis Te,S P.E.: 7.28
Sistema: Hexagonal-romboedral Dureza: 1,5-2

Poder reflector: 56.9 %

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.
Wz natural.

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

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

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil y variable. Colores gris azulado a gris amarillento. Extincién ==
recta. Puede contener inclusiones de bismutinita.

- Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.
Pirrotita, calcopirita, pirita, galena, bismutinita, oro, efc.’
REACCIONES DE ATAQUE
- Con deido clorhidrico la superficie se empafia lentamente en parte o se irisa. Con

cloruro férrico la superficie se empafia répidamente o se irisa. Con 4cido nitrico la
. superficie adquiere una coloracién parda.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Hipotermal . Pirometasomdtico.

Cerro Gordo District. (E.U.A.), Rezbénya V(Rumclm"a), Kumak (URSS), Narverut --
(Noruega).




ALGODONITA
(Algodonite, Algo-donite).

Fémula: Cug As |  P.E.:8.38-8.72°
Sistema: Hexagonal-ortorrémbico Dureza: 4

Poder reflector:  Muy elevado.
CARACTERISTICAS MICROSCOISICAS.
Wz natural: |
Color y pleocroismo: Blanco cremoso. Pleocroismo débil.
Formas ;speciales: Granular. |

Nicoles cruzados.

Anisotropfa: Débil,

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.

- Arseniuros de cobre, especialmente whitneyite.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

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




DISCRASITA,
(Dyscrasite, Dyscrasite, Antimonsilber ).

Férmula:  Agg Sb S P.E.: 9.74
Sistema: Ortorrémbico (Seudohexagonal) Dureza: 3.5-4

Poder reflector: 61 %-66%
Lyz natural:

Color y pleocroismo: Blanco a blanco amarillento. ‘Ligeramente crema con respecto
al antimonio. Pleocroismo débil o muy débil.

Formas especiales: Puede formar intercrecimientos de exsolucién.
1) En agujas orientadas o en Iéminas agrupadas.
2) En inclusiones isotrépicas de plata en discrasita.

Pulimiento: Fécil, pero presenta rayaduras.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil. Colores de blanco a blanco amarillento. Puede presentarse en -
inclusiones en el arsénico, plata, galena, calcopirita, etc. Maclas en arreglo seu-
dohexagonal de tres elementos.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.
Galena, argentita, plata, antimonio, saflorita, ramelsbergita, escuterrudita, etc.
REACCIONES DE ATAQUE

Con dcido nitrico la superficie se empafia en gris o negro. Con cloruro férrico y ==
cloruro de mercurio, la superficie se irisa.

PRINC IPALES YACIMIENTOS, -

Hidrotermal. Vetillas. St. Andreasberg y Kongsberg ( Alemania) Broken-Hill (Austra-
lia) Reese River District (Nevada, E.U.A.). Chararcillo (Chile). '
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- ARGENTITA
(Argentite, argentite, weichgewachs o silberglanz)
Férmula: AgpS \ P.E.: 7.28
Sistema: lsométrico Dureza: 2-2.5

Poder reflector: 31.6 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,
luz natural,

Color y pleocroismo: Blanco griséceo con ligeros tonos verdes. Mds oscuro y gris ~-
verdoso con respecto a la gaiena mds oscuro y verdoso que la plata,

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

Pulimiento: Malo y presenta rayaduras.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Ligera anisotropia anormal, debida a rayaduras. Maclas laminares y ==
orientadas. Puede encontrarse en intercrecimientos con covelita, bismutita y con la

- mayor parte de los sulfoantimoniuros de plata.

Reflexiones internas: Débiles.

ASOCIACIONES FRECUENTES,

~ Plata, estromeyerita, calcocita, pirargirita, proustita, etc.

REACCIONES DE ATAQUE,

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

PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Epitermal. Volcdnico. Pachuca, Guanajuato, Zacatecas y Arizpe, Sonora (México),
Kremnitz (Checoeslovaquia). Schneeberg, Annaberg y Maruenberg, (Alemania). Col-
quechaca (Bolivia). Butte (Montana, E.U.A,), ‘
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BERZELIANITA '
(Berzelianita, Berzelianite, Selenkupfer)

" Férmulas: Cu2 Se _ , P.E.: 6.71

Sistema: Isométrico Dureza: 2
Poder reflector: Moderado

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,

luz natural.

Color y pleocroismo: Blanco griséceo y azulado. Mds azul que la calcocita.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: lsotrépico.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.

Se encuentra asociada con otros seleniuros.

PRINCIPALES YACIMIENTOS.,

Lehrparch y Zorge (Alemania), Skrikerum, (Kalmal, Suecia) Cerro de Kacheuta, --
(Mendoza, Argentina).
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CALCOCITA
(Chalcocite, chalcosine, Kupferglanz )
Férmula: Cup § P.E.: 5.5-5.8
Sistema: Ortorrdmbico Dureza: 2,5-3

Poder reflector: 32.5%

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,
Luz natural,
Color y pleocorismo: Blanco puro a blanco grisdceo azulado. Con respecto a la -
galena es azulado; con respecto a la bornita es blanco levemente azulado; con res
pecto a la pirita es gris azulado.
Pleocroismo: De muy débil a medio.
F

ormas especiales: Forma y estructura muy variables.

Pulimiento: Fdcil pero la superficie aparece rayada si la calcecita estd asociada con
minerales duros (Los tonos azulados se deben al pulido).

Nicoles cruzados. |

Anisotropia: Muy débil. Es més o menos anisotrépico de los tintes azules verdoses ~=
a los rosas claros. Extincién recta. Maclas polisintéticas muy frecuentes.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.

La calcocita puede reemplazar a: Pirita, calcopirita, blenda, galena, enargita, etc.
La calcocita de alta temperatura puede ser reemplazada por: calcopirita, bornita, --
neodigenita, covelita, argilita, etc. También puede presentar intercrecimientos eu--
técticos con la estromeyerita, neodigenita, covelita, galena, etc.

-

REACCIONES DE ATAQUE.,

Con dcido nitrico se produce una fuerte efervescencia y tonos azules; a veces el —-
ataque se produce en Ifneas paralelas. Con cloruro férrico se ocasiona una mancha -
azul. Con cianuro de potasio la superficie se oscurece inmediatamente.
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PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Supergénico. La Caridad, Cananea, Son., La Verde, Mich. ( México ) Butte Mon-
tana, E.U.A.) Bohemia (Alemania), Messina (Transvaal, Africa del Sur), Kennecott
(Copper River District, Alaska), Chuquicamata (Chile).




ESTROMEYERI TA v
(Stromeyerite, Stroméyerite, Kupfersilberglanz).

Férmula: Cy Ag § P.E. 6.2, 6.3
Sistema: Ortorrémbico : Dureza: 2.5 a 3

Poder reflector: 32.3 %
CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS,

Wz natural, ' | :

Color y pleocroismo.- Grisaceo con tinte rosado. Con respecto a la calcocita: ==
Gris lavanda. |

Pleocroismo: Bastante débil: De gris pardo a gris.claro con un tinte azul verdoso o -
rosado.

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

Pulimiento: Bueno.

-

i

Nicoles cruzadoJ .

Anisotropia: Fuerte; colores violeta brillante, pérpura y verde. Rara macla en forma
de hoja.
|

Reflexiones internas: No presenta.
’ ASOCIACIONES FRECUENTES,
Tetraedrita argentitera, bornita, calcocita, argentita, calcopirita, etc.

REACCIONES DE ATAQUE,

El cido clorhidrico, el dcido nitrico y el cianuro de potasio, oscurecen la superfi-
cie mds o menos rdpidamente.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Hidrotermal, Supergénico. Pachuca y Guanacevi (México) Colquijirca (Pers). Santia
go, San Lorenzo y Terapacd (Chile), Zmyeinogorsk (Siberia, U.R.S.S.).
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BORNITA
' (Bornite, Bournite, Buntkupfererz)
Férmula: Cug Fe S4 P.E. 5.06 a 5.08
Sistema: Isométrico. . Dureza: 3

Poder reflector: 22.8 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,
luz natural.

Color y pleocroismo: Rosa pardusco claro a pirpura, violeta o irisado. Mds colorea-
do que la enargita; con respecto a la famatinita: anaranjado més oscuro.

Pleocroismo: De medio a muy débil.

Formas especiales: Pueden observarse a veces dos cruceros.

Pulimiento: Muy fécil y bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil y variable. Los agregados finos de bomita parecen isotrépicos, =
pero los cristales observables siempre presentan una anisotropia anormal en tonos gri
ses. Maclas poco frecuentes excepto en los cristales grandes.

Reflexiones internas: No presenta.
|

' ASOCIACIONES FRECUENTES

Calcopirifoz, calcocita, enargita, cobaltita, cubanita, magnetita, blenda.
| REACCIONES DE ATAQUE.

Con el Gcido nitrico la superficie efervesce y aparece una mancha pardo-amarillen-
ta. Con cianuro de potasio adquiere un tono pardo-amarillento. Con cloruro férrico
se presenta una mancha anaranjada. Con agua regia se produce un ataque ligero y
una mancha amarilla,

PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Pirometasomdticos. Hidrotermales. Concepcién del Oro, (México). Bristol (Connecticut,
(E.U.A.), Rio Tinto (Espania). Boro (Yugoeslavia), East Pool Mine (Francia).
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GALEN_A
| (Galena, Galene, Bleiglanz)
1‘ .
Férmula: PbS f . , P.E.: 7.54
Sistema: lsométrico Dureza: 2.5-2.75

Poder reflector: 42.4%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Wz natural,
Color y pleocroismo: Blanco puro, a veces con un ligero tinte rosa. Con respecto a
la blenda: blanco; ligeramente mds claro que la estibinita. Rosado con respecto a la
boulangerita, bismutinita y tenantita.
Formas especiales: Arreglos triangulares muy caracteristicos o en escalera.

Pulimiento: Bueno, pero puede presentar rayaduras.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: lIsotrépica. Débil anisotropia anormal. Puede presentar intercrecimientos
con: Covelita, calcocita, estromeyerita, estefanita, polibasita, pirargirita, etc.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES,

Ramelsbergita, calcopirita, bleﬁda, pirita, bismuto.
| REACCIONES DE ATAQUE.

Con dcido nitrico dd una mancha negra inmediata, y resistente, a veces con efer-
vescencia. Con Gcido clorhidrico se presenta una mancha irisada, (esto no sucede si
la galena estd en contacto con la bornita).

, PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Hidrotermal, Volcdnico. Sedimentario. Zimapén, Fresnillo, Zac. Sta. Eulalia, Chih.
(México). Haute, Silesia, Maubach y Mechernich. (Alemania), Missouri, lllinois, Towa,
Wisconsin (E.U.A.) Sullivan (Canadd).
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ALABANDITA
(Alabandite, alabandite, Schwefel Mangan)
Férmula: Mn S : P.E. 3.95 a 4,04
Sistema: Isométrico ' Dureza: 3.5a 4 /

Poder refllecfor: 23.9%

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Wz natural,
Color y pleocroismo: De blanco a gris, muy parecido a la blenda.

Formas especiales. Se encuentra generalmente en masas granudas. Cristales mal for=-
mados o granos diseminados. Crucero cibico perfecto. Fractura subconcoidal.

Nicoles cruzados.

|

Anisotropia: Isotrépico (oscuro entre nicoles cruzados).

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

ASOCIACIONES FRECUENTES, | .
Blenda, rodocrosita, pirita, galena, rodonita, y otros sulfuros.
REACCIONES DE ATAQUE,

Con dcido sulfirico + permanganato de potasio (KMnQOy): la superficie se corroe de-
jando en evidencia la textura.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Epitermales. Vetas. Tlachiaque, Puebla, (México),Nagyag (Rumania), Aderbielle .--
(Francia) Moropocha (Peri), Tombstone (Arizona, E.U.A.).
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BLENDA
(Sphalerite, Blende, Zinkblende)
Férmula: Zn S | P.E.: 3.9 a 4,1

Sistema: lsométrico. Dureza: 3.5 a 4
Poder reflector: 17.8%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS'.
Loz natural,

Color y pleocroismo. Lris claro a veces pardusco o azulado. Con respecto a alaban
dita y magnetita es mds oscura.

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

Pulimiento: Dificil. A la postre adquiere buen pulido.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Isotrépico. Maclas laminares por mal pulimiento.

Reflexiones internas: "Masivas”, blancas, amarillo claro y pardo oscuro: Lo blenda
ferruginesa, la presenta de color rojizo a rojo pardusco.

ASOCIACIONES FRECUENTES,

Wortzita, galend, pirita, calcopirita, tetraedrita y cuarzo.

REACCIONES DE ATAQUE.

Con dcido nitrico se producen manchas pardas. Con agua regia hay una efervescen-
cia inmediata; la superficie queda rugosa.

PRINCIPALES YACIMIENTOS, .

Hidrotermal. Metasomdtico. Sedimentario. Sta. Eulalia, Chihuahua, Charcas, S.L.P.
Zimapdn, Hgo. (México) Butte, (Montafia, E.U.A,) Santander, (Espana), Trepca «-
(Yugoeslavia), Fabulosa (Bolivia), Kapnic (Rumania), Mansfeld (Alemania).
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CALCOPIRITA
(Chalcopyrite, chalcopyrite, kupferkies)

Férmula: CuFeS2 P.E. 4,1 a 4,3
Sistema: Tetragonal . ' : Doreza: 3.5 a 4

Poder reflector: 43,2 a 44.9 %

| L
CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

Luz natural,

=z navral.

Color y pleocroismo: Amarillo brillante con fintes verdes; se oscurece e irisa al ajre.
Més oscuro y amarillo verdeso con respecto a la galena; amarillo con tinte rosado -

cremoso con respecto a la pirrotita; amarillo claro a blanco con respecto a la blen-

da y a la magnetita; amarillo mds claro con respecto a la cubanita.

Pleocroismo: Muy débil, apenas visible.

Formas especiales: Generalmente masiva y compacta, raramente botroidal, y jamds
fibrosa o radial. Xenomérfica o inclusiones.

Pulimiento: Muy bueno y muy fdcil

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy débil en los tonos gris pardo y mds amarillo verdoso (es mds aniso-
trépica conforme es mds rica en fierro). Extincidn recta. Maclas finas laminares bas
tante irregulares en su desarrolio.

Reflexiones internas: No presenta,

* | ASOCIACIONES FRECUENTES.

Exsoluciones con la blenda, estanita, cubanita, tetraedrita, pirrotita y texturas mir-
mequiticas con calcocita, bornita, blenda y estanita. Texturas de reemplazamiento
por la calcocita, la covelita y la neodigenita. También puede estar asociada con
hematita, pirita, arsenopirita, scheelita, wolframita, molibdenita, cinabrio, oro,
cobre, cuprita, tenorita, etc. :

. REACCIONES DE ATAQUE

Con écido nitrico hay una mancha muy ligera. Con agua regia hay algunas estelas
pardo claro que no afectan a todas las secciones. Con permanganato de potasio vy
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deido sulfdrico hay un ataque répido.

PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Hidrotermal, Subvolcdnica, Sedimentario. Cananea, La Caridad (Sonora), La Verde.
(Michoacdn). Concepcién del Oro, (Zacatecas); Schemnitz (Checoslovaquia) Bisbee

(Arizona, E.U.A.), Tio Tinto (Espafia), Mansfeld (Alemania), Reojang Lebong (Suma
tra), Montchegorsk (U.R.S.S.).




| ESTANITA
’ ¥ (Estannita, Estannine, Zinkies)
Férmula: Cup Fe Sn Sq P.E.: 4.3-4.5
Sistema: Tetragonal : : Dureza: 3-4

Poder reflector 27.6 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

Luz natural.
=Yz naivral,

Color y pleocroismo: Gris verde olivo con tonos pardos; mds claro que la blenda; -
mds oscuro y pardo verdoso que la calcopirita. Pleocroismo débil.

Formas especiales: Xenomérfica, con uno o dos’ cruceros. Puede aparecer en forma de
de arreglos triangulares si la sectién estd mal pulida. Estructura zonada.

Pulimiento: Bueno. !

Nicoles cruzados:

Anisotropia: Rierte y variable. Colores pardo amarillento, verde olivo griséceo, azul
y violeta. Macla polisintética fina.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.,

Exsoluciones con blenda y calcopirita, arsenopirita, pirita, casiterita, tetraedrita,
bismuto, galena, wolframita, blenda y cuarzo,

REACCIONES DE ATAQUE

Con dcide nitrico se presentan manchas negras o irisadas. Con agua oxigenada + —-
deido sulfirico se presenta un depésito insoluble. Con dcido fluorhidrico + agua oxi
genada también hay depésito. Con agua oxigenada + hidréxido de potasio no hay -
depésito, pero pone en evidencia la textura.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

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

(Wurtzite, Wurtzite, Schalenblende)
Férmula: Zn S P.E. 3.98-4.1
Sistema: Hexagonal, o Dureza: 3.5 -4

Poder reflector: 17.4 %

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.

Luz natural .

Color y pleocroismo. Gris con tinte azuloso. Semejante al de la blenda. Pleocrois-
mo débil, no reconocible. '

Formas especiales; Masiva o fibrosa. Crucero raro.
Pulimiento: Dificil.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy débil, no reconocible.

Reflexiones internas masivas, de amarillo a pardo escuro.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Marcasita, blenda, y otros minerales de zinc.

REACCIONES DE ATAQUE.

Con dcido iodhidrico hay un ataque rdpido.
PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hipotermal . Sedimentario. Butte (Montana E.U.A.,), Oruro, Potost (Bolivia), Choca-
ya (Peri), Bohemia (Rumania), Frisco (Utah, E.U.A.) Pribram (Che coslovaquia).
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PIRROTITA.
(Pyrrhoﬁfe, pyrrhotine, Leberkies).
Férmula: Fe S P.E. 4.8 a4.65
Sistema: Hexagonal., Dureza: 3.5 a 4.5

Poder reflector: 39.9 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

Luz natural ,
Color y pleocroismo: Crema con tonos rosa pardusco claros. Mds oscuro que la pen-
tlandita y la nicolita; pardo grisdceo 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.

P limiento: Muy bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte. Color gris amarillento, pardo, rosado, verdoso. Maclas raras. -
Las secciones basales son isotrépicas. Se oscurece al aire. '

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Exsoluciones con pentlandita y calcopirita (en inclusiones). Intimamente asociada con
blenda calcopirita, pirita, arsenopirita, marcasita, magnetita y nicolita.

REACCIONES DE ATAQUE,

Con écido nitrico hay una formacién lenta de manchas pardas (a veces no hay reac-
cién). Con dcido clorhidrico la gota del reactivo cambia lentamente a amarillo (Ge
neralmente sin efecto). Con hidréxido de potasio se presenta una ligera mancha par
da o irisada.




PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hidrotermal. Volcénico. Santa Eulalia (Chj
México) Outukumpy (Finlandia), Britentok (
ley (Colombia Britdnica). :

huahua, México), Fresnillo, (Zacatecas,
Suiza), Minas Geraes (Brasil), Kimber--

ril . i’. » ".{ )
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NICOLITA,
(Niccolite, nickeline, arseniknickel)
Férmula: Ni As _ _ P.E.: 7.68
Sistema: Hexagonal Dureza:  5-5.5

Poder reflector: 52.6%
CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

Luz natural.

Color y pleocroismo: Rosa amarillo—claro a rosa amarillo-pardusco. Més claro y mds
amarillo con respecto a la breitauptita. Més rosa que el bismuto. Mds rosa con —-
respecto a la pirrotita. Més claro que la bornita. Pleocroismo fuerte y caracteristi-
co: De. blanco amarillo rosado a resa pardusco.

Formas especiales: Puede ser masiva, reniforme, reticulada o arborescente . También se
presenta en agregades subparalelos o concéntricos. No presenta crucero.

Pulimiento: Muy bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy fuerte. Colores en los tonos amarillentos, verde grisdceos, azul --
violdceos y gris azulado. Extincién recta incompleta.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.
RameIsbergita, saflorita, calcopirita, plata, breitauptita, bismuto, etc.
CARACTERISTICAS ADICIONALES,

Los cristales de nicolita son sumamente raros. Los cristales que parecen homogéneos ex
teriormente,, parecen heterogéneos entre nicoles cruzados. Se cree que esto se debe a
una transformacién polimérfica; pero no ha podido confirmarse, por medio de la deter-
minacién de densidades, por estudios térmicos o por andlisis cristalinos con rayos X,

El punto de solidificacién de la nicolita estd entre los 969°C y 970°C.

Su compasicidn quimica tedrica es Ni = 43.3 % As = 56.1 %,

Posee un brillo metélico muy vivo; igualmente, su color blanco con un tinte rosado -
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es también muy vivo. Bajo nicoles cruzados presenta colores muy vivos, ‘que cambian
con un pequefio giro del analizador. las extinciones son rectas y completas cuando -
los nicoles estdn bien cruzados. En posicién diagonal, la coloracién es amarillo cla-
ro (verdoso) y gris claro. '

Las maclas son muy raras, pero cuando se presentan parecen estar compuestas de 3 -
elementos. Sin el analizador, los cristales de nicolita parecen homogéneos; pero en
posicidn diagonal entre nicoles cruzados, puede observarse que el cristal estd com--
puesto de zonas isotrépicas en forma de chevrdn, alternando con zonas anisotrépicas
que no son mds que la prolongacién de la parte periférica.

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

Lo nicolita se presenta también en agregados granudos o con apariencia de "flores de
hielo" con orientacién burdamente subparalela a los elementos.

Estos, se desarrollan en esférulas de forma de vetas de relleno como si estuvieran-enun
‘estado de transicidn entre un gel y un cristal. La nicolita se presenta también en agregados
granudos alotriomérficos.

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

La nicolita, junto con la esmaltita-cloantita, la saflorita-ramelsbergita, forman los consti
tuyentes principales del sistema quimico natural, Co-Ni-As,

El color caracteristico de la nicolita, su dureza bdstante elevada, y su significativa para-
génesis, la distinguen de otras especies.

La nicolita es un mineral de veta, intrusivo, hidrotermal, que se encuentra en grandes canti -

dades en cualquiera de estos tipos de vetas.

En los ydcimienqu especiales de la serie Co-Ni-Ag de tipo Schneeberg y Cobalt City
(Canadd), la nicolita se presenta acompafada casi siempre de: Esmaltita~cloantita, -
saflorita, maucherita, breitauptita, bismuto, bismutinita, y otros minerales de plata -
raros. '

REACCIONES DE ATAQUE,

Con écido nitrico hay efervescencia y ataque profundo. Con cloruro férrico hay un -
ataque muy lento (a veces). Si la nicolita estd en contacto con la ramelsbergita o la
saflorita, estos minerales no son atacados y la nicolita cambia a un color negro en --
unos diez minutos.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Hidrotermal. Franklin (New Jersey E.U.A), Cusco (Peri), Cobalt District (Ontario Cana-
dd) Schneeberg (Alemania).




BREITAUPTITA
(Breithauptite, breithauptite, breithauptit)

Fél‘muld.: N'Sb ‘ . Pc Eo: 7.93 ;
Sistema: Hexagonal ' , Dureza: 5-5.5

Poder reflector: 47.7 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

Luz natural:

Color y pleocrolsmo. Rosa violdceo. Mds coloreado que la nicolita, Ploocrolsmo fuer
te 'y muy variable: blanco rosdceo a violeta rojizo.

Formas especiales: 5e presenta en masas granudas reniformes, en dendritas o en formas
arborescentes. No presenta crucero. Cristales xenomédrficos.

* Pylimiento: Bueno.

Nl'co|es cruzados .

~ Anisotropla: Fuerte. Colores verde griséceo, azul violdceo y rojo woléceo. Exfrucfu-
ras zonadas.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.

Nicolita, minerales de cobalte, nfquel y plata, ulmanita, blenda y galena.

| CARACTERISTICAS ADICIONALES.

|
Su composicién quimica tedrica es Ni = 32.8%; Sb = 67.2%. Su brillo metdlico es
muy fuerte. Cuando se fractura presenta un color rojo de cobre que cambia répida-
mente a violeta o pardo rojizo.

La breitauptita presenta una dispersién anormal; su birrefringencia es netamente mds -
grande por el amarillo que por el azul.

Las texturas zonadas son visibles a veces entre nicoles cruzados, por efecto del pleo
croismo de reflexion,

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

Pl
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En algunos minerales (Cobalt), la breitauptita esté reemplazada por la plata nativa o
por minerales de plata. En otros, Cagliari (ltalia), adopta formas concéntricas junto
con la plata nativa, la saflorita y a veces con la nicolita. Se han presentado 2 -~
hpdtesis para explicar esa estructura concéntrica:O bien hubo un depésito progresivo

del centro a la periferia, ¢ bien fué en sentido inverso, igual que sucede en las --

geodas.

Por otro lado, los cristales de breitauptita mds cercanos al centro son muy pequefios

y forman un agregado granular muy fino, mientras que los cristales de la zona peri-

férica son mucho mds grueses y pueden presentar una disposicién radial. Esto es exac

tamente lo contrario de lo que se observa en los reemplazamientos de cavidades.

La breitauptita puede confundirse con la nicolita, particularmente en algunas seccio-
nes donde no se observa la coloracién violeta; pero el efecto de anisotropia, el pleo

croismo de reflexién y su dureza relativamente grande, hacen posible distinguirlas.

La breitauptita se encuentra en yacimientos formados a alta presién y temperatura; ==
pero se desarrolla principalmente en los filones de la formacién Co, Ni, Ag.

REACCIONES DE ATAQUE

Con dcido nitrico o con Fe Cl3 adquiere tonos irisados.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hidrotermal. Andreasberg (Alemania), Cobalt City (Ontario Canadd).

%
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MILERITA
(Millerite, millerite, nickelkies)

Férmula: Ni § N P.E.:i 5.45
Sistema: Hexagonal ' Dureza: 3 a 3.5

Poder reflector: 54.5%

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS | i
Luz natural.
Color y pleocroismo: Amarillo claro y puro. Con respecto a la calcopirita es més -
cremoso y mds claro; con respecto a la pentlandita es mds amarillo y sin tintes cafés.

Pleocroismo débil de rosa pdlido a rosa violdceo.

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

Pulimiento: Bueno. . . '

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte. Colores verde azuloso, gris azuloso y verde violdceo. Extincidn -
recta incompleta. Maclas simples y compuestas frecuentes. . '

Reflexiones internas: No presenta.

ASOC|ACIONES FRECUENTES

Pentlandita, pirrotita, pirita, blenda y calcopirita. También se encuentra asociada -
con cobalto y niquel. Ademds se presenta con ulmanita, hematita, magnetita y oro. ,
H

i

REACCIONES DE ATAQUE, ‘ : | €

Con HNO; se produée una débil efervescencia y un tono pardusco (esta reaccién no \
siempre dd resultado).

PRINCIPALES YACIMIENTOS 4
Mineral de baja temperatura o de alteracién de otros minerales de niquel. Freiberg
(Alemania), Gap mine (Pennsylvania, E.U.A) Orford Township (Quebec, Canadé). 4




PENTLANDITA
(Pentlandite, pentlandite, eisen-nickelkies)
Férmula: (Fe, Ni)95 T PE.,:45 a 5
Sistema: Isométrico : : . Dureza: 3.5 a 4

Poder reflector: 45.6% _
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natural

g

Color y pleocroismo: blanco cremoso claro o amarillento con un tinte apenas percep
tible de color pardo. Con respecto a la pirrotita es mds claro, y ésta aparece par=

dusco con contraste; con respecto a la linneite es mds oscuro y sin el tinte crema. B
Formas especiales. Se presenta frecuentemente en una facies interdigital con la pi~
rrotita. Presenta fractura concoidal. Se presenta también en cristales xenomérficos. , i

Pulimiento: Bueno.

Ni'coles cruzados.

Anisotropia: Isotrépico sin extincién completa. Se oscurece completamente entre - -
nicoles cruzados. No presenta maclas ni estructuras zonadas. A veces puede pre-
sentar una cierta anisotropia. Puede reemplazar a la pirrotita y puede ser reempla-
zada por la calcopirita o la violarita,

i
<
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Reflexiones internas: No presenta,

ASOCIACIONES FRECUENTES

Pirrotita, calcopirita, bravoita, pirita, marcasita, magnetita, limenita y cromita,

CARACTERISTICAS ADICIONALES

La pentlandita, se encuentra habitualmente en agregados granudos o en granos. Su
crucero es perfecto, pero la pentlandita de Sudbury no lo presenta. :

Su composicidn quimica tedrica corresponde a la férmula: 2 Fe S NiS. Microscé-
picamente pueden observarse maclas.
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La pentlandita puede presenfarse en exsoluciones o en inclusiones en la pirrotita, Es-
tas inclusiones son descritas como pentlandita de 2a. generacién y se presentan bajo
la forma de "flamas" o de "pinceladas" insertadas en la pirrotita.

Cuando aparece como constituyente de minerales ricos de pirrotita, toma una forma -
alotriomérfica puesto que es mds reciente que aquella. Asi, adopta la forma de ban-

das o de reemplazamientos que se presentan como puntos entre los granos hipidiomér=
ficos de pirrotita.

Mds raramente, también puede ser mds antigua que la pirrotita y forma entonces gra-
nos arredondeados con tendencia a la forma octaédrica.

La primera etapa en la alteracién de la pentlandita es su transformacién en bravoits;
en este caso se forman primeramente finos cordones de bravoita paralelos a las lineas
de crucero y mds adelante todos los granos se transforman.

La formacién de bravoita, que se produce con una débil contraccién, estdé acompata-
da -en las pentlanditas primarias ricas en fierro~ de la formacion de muy pequefios --
granos arredondeados de pirita o de marcasita,

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

La pentlandita estd asociada en general a sulfuros de diferenciaciones magmdticas y los
minerales que la acompafan son la pirrotita, la calcopirita, la magnetita, la ilmeni-
ta y los silicatos de gabros y noritas.

El examen microscdpico de los minerales de pentlandita en la mayoria de los yacimien
tos estudiados, indican que el orden de cristalizacién es el siguiente:

Pirroti ta=pentlandi ta~calcopirita.

La pentlandita se encuentra en la mayorfa de los casos en forma de placas irregula—
res entre los cristales o entre los agregados de pirrotita, mds raramente, en forma de
vetillas,

La asociacién caracteristica de la pentlandita con la pirrotita y la calcepirita, es un
elemento inconfundible para su identificacién. Por otra parte la isotropia de la pen--
tandlita permite distinguirla de la pirrotita,

La pentlandita tiene una gran importancia econdmica, porque alrededor de!l 90% de
la produccién mundial de niquel proviene de este mineral.

REACCIONES DE ATAQUE

Con HNO3 o agua regia la pentlandita se irisa en un ligero tono pardo amarillo.
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PRINCIPALES YACIMIENTOS

y West mine (Nevada, E.U.A,)
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CUBANITA
- (Cubanite, Cubanite, Weisskupfererz)
Férmula: CuFe'253 ' P.E. 4.6
Sistema:  Ortorrémbico Dureza: 3.5

Poder reflector: 41%

CARACTERISTICAS MICR OSCOPICAS

Color y pleocroismo: amarillo cremoso a amarillo roséceo o pardusco. Més rosado ~-
con respecto a la calcopirita; con respecto a la pirrotita tiene un amarillo apenas
mayor y un rosa apends menor. Pleocroismo débil.

Formas especiales:

Se presenta en agregados granudos o en forma de pequefas astillas en la calcopirita.

Pulimiento: Bueno.

Nicoles cruzados:

Isotropia: Fuerte., Colores amarillo rosado, gris azulado, y café rosdceo. Finas ma
clas laminares o de transformacidn.

Reflexiones internas: No presenta, |

ASOCIACIONES FRECUENTES

Intercrecimientos con calcopirita y pirrotita, bornita, blenda .y galena, casiterita,
wolframita. A veces se cbservan seudomorfos de pirita como alteraciones de la cu-
banita,

REACCIONES DE ATAQUE

:

Con deido nitrico adquiere un tono pardo claro (a veces). Con HC1 4 CrO3 se ==
irisa. Lo ataca el CroKg Oy + HoSO4.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hipotermales y ambientes metamdrficos. Barrancanao (Cuba) Morro Velho (Minas -
Geraes, Brasil), Sudbury (Ontario, Canadd) Prince William Soud (Alaska). Freiberg
(Alemania).




COVELITA
(Covellite, covelline, Kupferindig)

Férmula: CuS o P.E.: 4.6a 4.73
o Dureza: 1.5a 2

Poder reflector: 15.1 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

Luz Natural.

Color y pleocroismo: El color pasa de un blanco azulado mds claro que el de la -
calcocita, a un azul intenso, ligeramente violdceo, mds oscuro que el de la calco-
cita, '

Pleocroismo: Intenso y caracteristico. (Las sectiones basales son siempre azu! I'ndigo).
Formas especiales: Los cristales de covelita son muy rarcs. Es generalmente masiva -
en masas granudas en forma de costras, etc.; cruceros hexagonales visibles en oca-
siones., ‘

Pulimiento: Muy bueno.

Nicoles cruzados:

Anisotropia: Muy fuerte. Colores de anaranjado’ fuerte a rojo pardusco, semejante =
a un incendio (en la covelita se presenta el fenémeno de! "incendio de campo"). =
Cuatro extinciones completas por cada giro de la platina. Maclas no observables.

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

l
ASOCIACIONES FRECUENTES

|
|

- Texturas de exsolucién, con calcocita, neodigenita y bornita. Reemplaza a la cal=-

copirita y.enargita, Se asocia con famatinita, estromeyerita, marcasita y tenorita.

REACCIONES DE ATAQUE,

Con dcido nitrico qdquiere un tono pardusco. (aveces sin efecto). Con cianuro de po-
tasio se presentan estelas rojo violetas o negras y hay un ataque profundo.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Supergénico. Hipogénico. Zajecar (Servia, Yugoeslavia) Sierra de Famatina (Argenti




na), Butte (Montana, EUA)
URSS).
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, Sanger housen (Baden, Alemanfa), Djeztazgan~ (Perm,
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CINABRIO 4
(Cinnabar, Cinabre, Zinnover)
Férmula: Hg S P. E.: 8.0-8.2
Sistema: Hexagonal Dureza: 2 - 2.5

Poder reflector: 26.3%

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,

|
i

luz natural:

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

Pleocroismo débil. (Sélo visible en aceite).

Formas especiales: Se presenta en agregados gruesos, a menudo granudos, o en =
impregnacion.

Pulimiento: Variable; puede ser bueno si no estd asociado con minerales duros.

Nicoles cruzados.,

Anisofropia: Media o muy elevada, aunque enmascarada por sus intensas reflexiones
internas.,

Reflexiones internas: Masivas y dobles de color rojo sangre brillante a bermellén.
ASOCIACIONES FRECUENTES.

Enargita, famatinita, plofa; pirita, calcopirita, tetraedrita y sulfuros de plata y zinc.
REACCIONES DE ATAQUE.

Con agua regia hay efervescencia y un tono irisado.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

‘Hipotermal . Altai (Turquestdn, U.R.S.S.) Hunan(China). Monte Avala (Belgrado, -

Yugoeslavia)., Moschellandsberg (Bavaria, Alemania), Almaden (Espana). Huanacaveli
ca (Pery), Coast Range California, EUA), Bramador (México).
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REJALGAR
(Realgar, réalgar, arsenblende)
Férmula: As S ‘ v P.E. 3.56
Sistema: Monoclinico - Dureza: 1.5-2

Poder reflector: 19 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS
luz ncfurcﬂ .

Color y pleocroismo: Gris blanquecino a gris violeta. Mds oscuro que el oropimente
y el cinabrio y semejante a laii blenda.

Pleocroismo débil.

Formas especiales: Se presenta en prismas o en masas y granudas compactas y terro-
- sas. Fractura concoidal (se descompone lentamente a la luz).

Pulimiento: Malo.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte, pero enmascarada por sus intensas reflexiones internas.

Reflexiones internas: Masivas, de color anaranjado o rojo.

. ASOCIACIONES FRECUENTES.
Oropimente, estibinita, plomo, plata y oro.
REACCIONES DE ATAQUE,

El deido nitrico ataca al rejalgar sin cambiar su coloracién. La potasa empafa y
oscurece inmediatamente la superficie.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Hidrotermal. Kapnikban}a (Rumania) Schneeberg (Alemania), Pozzuoli (Italia), Ribu
zen (Japén), Betchell Mine (Nevada, E.U.A.).




OROPIMENTE
(Orpiment, orpiment, auripigment),
. Férmula: AS,S. P.E. 3.49
. Sistema: Monoclinico. Dureza: 1.5 a 2

Poder reflector: 21.9%
CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS
Luz natural.

Color y pleocroismo: Gris blanquecino o blanco amarillo=claro. Menos oscuro que =
el rejalgar y mucho menos oscuro que la blenda. Pleocroismo fuerte.

Formas especiales: Brillo adamantino o semimetdlico. Crucero perfecto.

Pulimiento: Malo.

R R N o

Nicoles cruzados. :
v l
t [ ‘ L A
% Anisotropia: Enmascarada por sus intensas reflexiones internas.

Reflexiones internas: Muy fuertes, de color blanco a amarillo limdn.

ey ‘,sn.“«.‘.

ASOCIACIONES FRECUENTES, J

Rejalgoar,- esfibihifa, arsénico y azufre natives, marcasita, pirita, cuarzo, épalo, -
calcita, yeso y barita. 5
| i

REACCIONES DE ATAQUE.

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

PRINCIPALES YACIMIENTOS, :

Epitermal. (Mineral de alteracién). Tajowa (Hungria), Kapnik (Rumania), Andreas—-
berg (Alemania), Luceram (Francia), Kuriyama (Japén), Toorla County (Utha, EUA),
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ESTIBINITA,

(Sﬁbinife, stibine, antimonglanz).
Férmula: Sb2 S : ' ‘ . P.E.: 4,53-4.63
Sistema: Ortorrombico. ‘ Dureza: 2

Poder reflector: 30-48%

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natural.

Color y pleocroismo: Blanco a blanco grisceo. Mds oscuro y mds cremoso que la =

galenqg; mds oscuro y menos crema que la bismutinita; grisdceo con respecto al anti
monio y mds claro que la bournonita, Pleocroismo fuerte, en los tonos blonco grisé
ceo, gris opaco, y blanco puro.

Formas especiales: Estructura zonada en forma de cruces, a veces. Cristales bastan-
te fibrosos, en agujos. Existen también agregados de cristales xenomérficos. Hay -=-
seudomorfosis completa de estibinita en cervantita, sobre todo en climas tropicales.

Pulimiento: Bueno. 1

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy fuerte en los tonos azul, gris blanquecino, pardo, pardo amarillen
to y pardo rosado. Extincién recta. Macla polisintética. Zoneamiento a veces.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Intercrecimientos con berthierita, pirargirita, y kemesita. Arsenopirita, enargita, =
blenda, famatinita, tetraedrita, oro, alejandrita, antimonio, etc.

REACCIONES DE ATAQUE.

Con hidréxido de potasio (KOH) adquiere un tono pardo inmediato. Con cianuro --
de potasio (KCN), hay un fuerte ataque con distintos colores. Con HNO3 hay un oscu-
recimiento inmediato.

PRINCIPALES YACIMIENTOS. ;

Epitermal. Metasomatismo. Kuantung (China), Wolfsberg (Alemania, Puno (Perd), Ichi-
nokawa (Japén), Pereta (ltalia).

o
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BISMUTINITA

(Bismuthinite, bismuthine, wismutglanz)
Férmula: Bi2 53 - P.E.: 6.78
Sistema: Ortorrémbi co. ' Dureza: 2

Poder reflector: 40-48 %

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natural .

Color y pleocroismo: Blanco puro. Mdés oscuro y gris azulado con respecto al bismu
to; mds claro y un poco crema con respecto a la galena; mds claro que la estibini
ta; gris azulado con respecto a la calcopirita. Pleocroismo débil de blanco azula--
do a blanco cremoso o amarillento. '

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

Pulimiento: Bueno y fécil.

Nicoles cruzados. %

Anisotropia. Fuerte: de gris verdoso a amarillo pardus@ o gris violeta. A veces , = {
extincién ondulante; maclas polisintéticas frecuentes.

Reflexiones internas: No presenta.

+

ASOCIACIONES FRECUENTES

Intercrecimientos con calcopirita, galena, argentita, estanita, calcocita y oro. Se
asocia mds con bismuto, arsenopirita, wolframita, scheelita, jamesonita, estibinita,
cubanita, cuarzo y arseniuros de niquel y cobalto.

o ")\‘)';,;,‘VQM E

REAGCIONES DE ATAQUE,

Con HNOj hay efervescencia y la superficie se oscurece. Con agua regia la super-
ficie queda pardusca. Con cloruro de mercurio, aparecen ligeras manchas pardas --
(a veces sin efecto).

PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Hidrotermal . Vetas. Cerro de Pasco (Peri), Guanajuato (México), Karamazar Orien-
tal (Asia Central), Cornwall (Inglaterra), Delaware County (Pennsylvania, EUA),




PIRITA
- (Pyrite, Pyrite, Eisenkies).

FérlTiU'O: Fe 52 PnEo: 5.05
Sistema: lsométrico - ' Dureza: 6-6.5

Poder reflector: 54%

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natural .

Color y pleocroismo: Blanco con fuertes tintes amarillos claros y caracteristicos. Es

mds amarillo que la marcasita; es mds claro y menos amarillo que la calcopirita, -
amarillo cremoso con un tinte pardusco con respecto a la arsenopirita; ligeramente =
verdosa y un poco grisdceo con respecto a la plata,

Formas especiales: la pirita es frecuentemente automérfica y presenta entonces sec-=
ciones cuadradas, rectangulares o poligonales. También puede ser xenomérfica, mds
o menos finamente granuda, fracturada, y corroida o ésquelética. Crucero variable.
Estructura zonada frecuente, revelada por ligeras diferencias de dureza o color, por
inclusiones orientadas o por ataques microquimicos.

Pulimiento: Dificil y variable. Frecuente aspecto cacarizo.

Nicoles cruzados.

i

Anisotropia: Isotrépico o sub-isotrépico, sin extincién completa, A veces presenta -
cierta anisotropia anormal producida por tensiones internas o por exceso de FeS o de

As.
Reflexiones internas: No présenfc.
ASOCIACIONES FRECUENTES

Puede estar asociada con todos los minerales. Pero particularmente con: Blenda, cal-
copirita, galena, pirrotita, marcasita, limonita, fetraedrita, arsenopirita, enargita y
" bornita.

‘ REACCIONES DE ATAQUE
|
Con 4cido nitrico aparecen manchas pardo claro, a veces con ligera efervescencia,
Con agua regia aparecen a veces manchas parduscas. Con Geido clorhidrico en pro~
porcién 1-5 y con un fragmento de ferrocianuro de potasio, se forma un abundante -
precipitado azul, caracteristico del fierro.

Kl
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PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hipogénica, Sedimentaria. Mineral presente en la mayoria de los yacimientos metdli_
cos. Concepcién del Oro, Fresnillo, Zac., Charcas, S.L.P., Las Truchas, Mich,=

(México). Rio Tinto (Espama), Mansfeld (Alemania), Schemnitz (Checoeslovaquia), =
- Sudbury (Canadd), Meggen (Alemania), Minasragro (Perd), Chuquicamata (Chile).
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BRAVOITA
(Bravoite, bravoite, kobalt nickelpyrit)
Férmula: (Ni, Fe)Sy | P.E.: 4.62
Sistema: lsométrico : ' Dureza: 6
Poder reflector: 40 % (Varia de acuerdo con la compesicidn
quimica).
|
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS . ' :

Luz natural . ‘

Color y pleocroismo: Variable de acuerdo a la composicién quimica, de amarillo ro
sado semejante al de la pirrotita a amarillo pardusco tendiendo al amarillo de la pi
rita. Mds oscuro que la pentlandita.

Formas especiales: Pueden presentarse suaves escamas. Muy frecuentemente presenta

una estructura zonada de acuerdo a las variaciones en la composicién quimica. Las
Bravoitas ricas en niquel se irisan al aire en tonos pardo violdceos.

Pulimiento: Mejor que el de la pirita.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: lsotrépica.

ASOCIACIONES FRECUENTES

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

CARACTERISTICAS ADICIONALES

La bravoita no es mds que una pirita niquelifera, que en algunos casos presenta ==
una considerable cantidad de cobalto. Su composicién quimica promedio es: Ni 18.23%;
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 ocasiones es posible observar en los contornos de los piritoedros unas zonas viold-
ceas que alternan con ofras zonas amarillo claro; alginos autores consideran que esas
zonas violetas constituyen realmente la bravoita, 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

g
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mientos hidrotermales, y ese aspecto zonado se acentia por las variaciones de tin~-
tes que resultan de las diferencias en el contenido de niquel).

Muy amenudo, las partes con el aspecto de la pirita se encuentran hacia el centro,
mientras que las portes rosas-ricas en niquel- se encuentran hacia el exterior.

La textura zonada también puede aparecer a causa de las diferencias de dureza de
los constituyentes de la bravoita,

Las bravoitas formadas por la alteracién de la pentlandita se constituyen en los bor-

des de pequefias cosfras sobre las fisuras de los granos del mineral y parecen un -

agregado xenomdrfico submicroscépico. En otras bravoitas, los cristales presentan uno
marcada tendencia a la textura automérfica.,

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

REACCIONES DE ATAQUE,

Con &cido nitrico concentrado se desarrolla a veces la textura. Con dcido clorhidri-
co hay a veces un ligero ataque.

| I
PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Epitermal. Mechernich (Alemania), Victoria Mine (Musen Alemania), Distrito de --

Cérmenes (Leén, Espafia), Mill Close Mine (Derbyshire, Inglaterra), Spirit Mountain

(Alaska).
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COBALTITA
(Cobaltite, cobaltine, kobaltglanz)
Férmula: CoAs S S P.E.: 98.33
Sistema: lsométrico ‘; , Dureza: 5.5

Poder reflector: 51-52.5%

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS,

Lluz natural,

Color y pleocroismo: Blanco con tintes rosas, mds rosado con respecto a la arseno-
pirita y mds blanco que la pirita. A veces hay un débil pleocroismo anormal,

Formas especiales: Se presenta a veces en cristales automérficos o esqueléticos con
crucero visible o en agregados granudos. En otras ocasiones presenta una textura zo
nada que denota que la cobaltita se formé a bajd temperatura. Por Gltimo, los agre
gados xenomdrficos son también frecuentes.

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

Nicoles cruzados, \

Anisotropia: Presenta uno muy débil anisotropia anormal con maclas y texturas zonadas

variables.

Reflexiones internas: No presenta,

ASOCIACIONES FRECUENTES

Lolingita, arsenopirita, escuterrudita, saflorita, ramelsbergita, nicolita, pirita, cal~’

copirita, galena, blenda, cubanita, bismuto, molibdenita y grafito.

CARACTERISTICAS ADICIONALES,

- El pleocroismo de reflexién que la cobaltita presenta a veces no es visible en i el

aire. Los efectos de anisotropia pueden verse claramente si hay una potente fuente
de luz. ’

Aparentemente el color cambia de acuerdo con la antiguedad del pulido: Las super-
ficies recientes son menos rosadas que las antiguas. los cristales de cobaltita son -
paramorfos de una forma cibica estable alrededor de los 800°C,

La cobaitita tiene una gran tendencia a formar, igual que la pirita, y la arsenopi-
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rita, cristales automérficos. También constituye agregados xenomdrficos donde los =
granos son arredondeados y un poco dentados.

El tamafio de los granos es muy variable. Una parte de la 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 reemplaozamiento son la esmaltita, blenda, galena y calcopirita,

Su elevada dureza, su resistencia a los reactivos y su mal pulimiento, son féciles =
caracteristicas de diognéstico.
H

REACCIONES DE ATAQUE ; | : ﬁ

El &cido nitrico la ataca débilmente. El permanganto de potasio mds Geido sulfirico !
pone en evidencia la textura. i | (

PRINCIPALES YACIMIENTOS, ’

| 3

Hidrotermal ., Pirometasomatismo. Cobalt (Ontario, Canadd), Ravenst Horpe (Australia) B
Boliden (Suecia), Rajputana (India). 4

[ } . .
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GERSD ORFITA
(Gersdorffite, gersdorffitte, nickelglanz) -

Férmula: Ni As § P.E.: 5.6-62
Sistema: lsométrico . Dureza: 5.5

Poder reflector: ?

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natyral .

Color y pleocroismo: Blanco cremoso con ligeres tintes amarillos o rosa cremosos, ==
mds amarillo con respecto a la escuterrudita; mds oscuro y rosa cremoso y menos =-
amarillo con respecto a la pirita; crema rosado claro con respecto a la galena.

Formas especiales: Arreglos trianguiares bastante raros, pero caracteristicos. A menu~

do se presenta en cristales automorfos que muestran una textura zonada, manifestada

por lasdiferencias de color y de dureza. Crucero a veces visible. Los cristales pue
den ser esqueléticos o granudos.

Pulimiento: Escelente.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Isotrépico de extincién completa.

Reflexiones internas: No presenta.

AS OCIACIONES FRECUENTES

Ramelsbergita, cobaltita, lineita, arsenopirita, marcasita, nicolita, calcopirita, -
blenda, oro. Sin embargo es un mineral bastante raro de filones cobalto-niqueliferos.

CARACTERISTICAS ADICIONALES

Los cristales de Gersdorfita no son variables; se presentan casi siempre en masas lami_
nares o compactas,

|
Florke sefala que, por un ataque apropiado, puede notarse que algunas gersdorfitas
estdn constituidas por innumerables maclas cibicas y suaves de una modificacién po-
limérfica igualmente cibicq; sin embargo, esta caracteristica no es general,

La textura zonada puede ser reconocida frecuentemente sin necesidad de ataque, --

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

B
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tuyentes,

Algunos granos son exclusivamente automérficos; los de las gesdorfitas mds recientes
son xenomdrficos .

Por otro lado, la gersdorfita puede confundirse con los sulfuros blancos del sistema
cibico.

Por Gltimo, a pesar de que la gersdorfita se presenta en los filones hidrotermales de

temperaturas baja y media, también se ha encontrado en algunos yacimientos piro-
metasomdti cos .

REACCIONES DE ATAQUE,

Con dcido nitrico hay efervescencia y oscurecimiento de la superficie. Con perman-
ganato de potasio en solucién saturada, la superficie queda pardusca.

YACIMIENT OS MINERALES,

Hipotermal y Mesotermal. Subury (Ontario, Canadd, Phoenixville (Penmsylvania, --
EUA), MUsen, (Alemania, Styria (Austria). '
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LOLINGITA
(Loellingite, Lollingite, Arsenkeisen)
Férmula: Fe Aso . : . P.E.: 7.2 = 7.49
Sistema: Ortorrémbico ' . Dureza: 5 - 5.5

Poder reflector: 53.8 - 56%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

luz natural,

Color y pleocroismo: Blanco con un suave tinte amarillento. Menos amarillo que la
arsenopirita; semejante a la ramelsbergita, Pleocroismo débil de blanco azulado a
bianco amarillento.

Formas especiales: Se presenta en cristales automérficos, a veces en arreglos de --
agregados radiales o granudos. Texturas zonadas, desarrolladas por ataques. No -=

presenfa crucero.

Pulimiento: Muy bueno, pero muy tardado de obtener.

Nicoles cruzados. i

Anisotropia: Fuerte (mayor que la de la saflorita). Color amarillo-anaranjado, pardo
rojizo, azul, verde, gris acero (en posicién de mdxima liminosidad, el color varia

~ en tonos azules). Maclas simples y compuestas frecuentes.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES.

Nicolita, discrasita, arsénico, blenda, uraninita arsencpirita, cobaltita, galena, ra-
melsbergita, escuterrudita, pirita, saflorita, pirrotita, etc.

REACCIONES DE ATAQUE.

Con HNOj adquiere un tono pordo o irisado, generalmente sin efervescenc ia; ade~
mds la textura queda en evidencia, Con Fe Cl3 al 20%, adquiere un tono pardo =--
permanente después de un minuto.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Mesotermal, Pirometamorfismc. San Bernardo, (México) Andalucia (Espania), Chafiarcillo
(Chile) Potosi” (Bolivia), Franklin (New Jersey, EUA), Lolling (Carinthin, Austria), Andreas




berg (Alemania), Cornuailles (Francia).
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SAFLORITA
(Safflorlfe, Safflorite, Arsenckobalteisen)
Férmula: (Co, Fe) As, - P.E.: 7.2
Sistema: Orforromblco Dureza: 4,5-5

Poder reflector: 57%

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Luz natural.
Color y pleocroismo: Blanco puro con tintes azulados. Blanco con respecto a la ra~
melsbergita y al bismuto; blanco gtisGceo con respecto a la plata. Pleocroismo muy-

débil.

Formas especiales: Presenta texturas zonados y.a veces en forma de estrellas. Habi~
tualmente masiva y raramente en cristales pnsméhcos.

Pulimiento: Bueno. Pero a veces puede aparecer una textura zonada. !

Nicoles cruzados. ' i
i . ’ » )
Anisotropia: Fuerte. Colores: Azul, amarillo y marrén. ‘

Reflexiones internas: No presenta.

| ASOCIACIONES FRECUENTES

Arseniuros de mquel-cobalfo, nicolita, breitauptita, lolingita, arsenopirita, bismu=
to, lineita,

REACCIONES DE ATAQUE

Con 6cido nitrico hay un ataque profundo y una efervescencia, alrededor de un mi
nuto. Con cloruro férrico se presenta un ataque muy lento, en més o menos diez -
minutos. -

CARACTERISTICAS ADICIONALES

La saflorita, junto con la ramelsbergita, constituyen los ferminos extremos de una -
serie limitada de cristales mixtos. Las propiedades épticas varian de acverdo a la -
composicién quimica; por ejemplo, las safloritas ricas en fierro presentan un fuerte

pleocroismo. También alguncs tipos pueden ser isotrépicos.

B %‘i gA
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Las safloritas ricas en cobalto presentan maclas en forma de horuillas; las que =~
son ricas en niquel pueden presentar maciades mdltiples con elementos alargados.

La forma de los granos es muy variable y tiende frecuentemente a adoptar la for~
ma de cristales automérficos. :

La saflorita forma a veces agregades radiales con la esmaltita. También se presen-
ta en cristales aislados en los que la parte cenfral estd constituida por bismuto u
otros minerales. :

En los yacimientos de Cobalt (Ontario, Canadd) es pesible observar una textura -~
concéntrica debida posiblemente, a fenémenos de precipitacién ritmica,

La saflorita y la ramelsbergita se forman, en ocasiones, a expensas de la esmalti-
ta y la cloantita.

La saflorita puede confundirse con la arsenopirita y la lolingita. Pero la arsenopi-
rita es mds dura y mds dificil de pulir y la lolingita presenta raramente ‘la textura
zonada, siendo atacada mds lentamente por el Geido nitrico. Ademés, las texturas
macladas y los agregados en forma de estrella de la saflorita son muy caracteristi-
cos.

La saflorita se presenta principalmente en los filones hidrotermales de la formacién
cobalto-niquel-plata.

La paragénesis de la saflorita-ramelsbergita es: Esmaltita, nicolita, breitauptita, —-
plata, bismuto, argentita, platas rojas y platas negras.
PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hidrotermal, Schneeberg (Alemania), Cobalt City (Onfarlo, Canadd) Tunaberg ==
(Suecia), Chararcillo (Chile).

|




RAMELSBERGITA

(Rammelsbergite, Rammelsbergite, Weissnickelkies)
Férmula: NiAs, ? \ P.E.: 7.0-7.2
Sistema: Ortorrémbico - _ Dureza: 5.5 - 6

Poder reflector: &0 %

CARACTERISTICAS  MICROSCOPICAS

Luz natural,

1

Color y pleocroismo: Blanco puro. Amarillento con respecto a la saflorita; blanco
con respecto a la arsenopirita, bismuto y nicolita, Pleocroismo muy débil.

Fommas especiales: Cristales fibrosos en agregados radiales o en alternancia con la
nicolita y la ramelsbergita (estructura de "erizo de mar"). Agregados finamente -
cristalizados, menos frecuentes. A veces se presentan agregados granudos.

Pulimiento: Bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte. Colores rosa, café, verde y azul. Maclas frecuentes simples
y laminares. Intercrecimientos eventuales, con nicolita o escuterrudita.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Breitauptita, cobaltita, éersdorfifa, arsenopirita, nicolita, escuterrudita, lineita,
estefanita, polibasita, pirargirita y bismuto.

REACCIONES DE ATAQUE.

: 1
Con .dcido nitrico hay una fuerte efervescencia y un ennegrecimiento inmediato.
Con cloruro férrico, toma un color pardo claro a pardo oscuro.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Mesotermal . Vetas. Schneeberg (Alemania), Cobalt City (Ontario, Canadd), Ajt -
Ahname (Marruecos).




} MARCASITA
(Marcasite, Marcassite, Markasit)

Férmula: Fe So ‘ . P.E. 4.887
Sistema: Ortorrémbico 7 ‘ ' Dureza: 6 - 6.5

Poder reflector: 51.5 - 52 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.
Luz natural . |
Color y Pleocroismo: Blanco amarillento, con puntos rosas a amarillo verdesos. —

Mds claro que la pirita; gris con tintes verde azulados en relacién a la plata, ==
Pleocroismo fuerte de amarilio pardusco a amarillo verdoso.

Formas especiales: Se presenta generalmente en depdsitos coloformes con cristales
automérficos, aciculares con agregados radiales. Crucero a veces visible. En oca-
siones, presenta una textura de "Ojo de Perdiz" con la pirita, por alteracién de
la pirrotita. ‘ -

Pulimiento: Bueno, pero se pule con dificultad.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy fuerte. Colores: azul verdoso, verde manzang verde amarillento,:
pirpura, gris violeta (esto, cuando empieza a transformarse en pirita). Maclas y
texturas zonada frecuentes.

Reflexiones internas: No preserta.
. -ASOCIACIONES FRECUENTES

Estanita, esternbergita, arsenopirita, pentlandita, calcopirita, pirita, pirrotita, y
blenda

REACCIONES DE ATAQUE

Con dcido nitrico hay una muy ligera efervescencia y adquiere un tono café. Lo
mismo sucede con agua regia. Con dcido sulfirico y permanganato de potasio, que
da en evidencia la textura.
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PRINCIPALES YACIMIENTOS.

4%{ifermc:l. Sedimentario. Freiberg (Alemania), Galena (inois, EUA), Cap Blanc-
Nez (Francia), Guanajuato (México).

e
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_ ARSENOPIRITA

(Arsenopyrite, Mispiquel, Arsenkies)
Férmula: Fe As S P.E.: 5.92 - 6.2
Sistema: Monoclinico Dureza: 5.5 - 6

Poder reflector: 50 - 52.4 %

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Luz natural.
Color y pleocroismo: Blanco con ligeros tintes amarillos o cremas. Blanco con --
respecto a la pirita; crema en relacién a la safiorita y a la lolingita; amarillo -
muy claro en relacién a la galena y a la blenda; blanco oscuro con respecto a la
plata. Pleocroismo débil.
Formas especiales: Se presenta generalmente en cristales automdrficos romboédricos,
a veces esqueléticos, o en agregados granudos. Forma generalmente un agregado
monomineral donde los granes son xenomérficos. No se presenta el crucero.

Pulimiento: Muy bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte, en los tonos azul verdoso, amarillo pardusco tendiendo a rojo.
Se observan texturas zonadas. Puede presentarse en intercrecimientos con pirita y
lolingita. Maclas laminares frecuentes. : '

Reflexiones internas: No presenta.

~~ ASOCIACIONES FRECUENTES

Pirita, lolingita, blenda, calcopirita, tetraedrita, estanita, boulangerita, galena,
casiterita y minerales de bismuto, cobalto, niquel y cobre.

REACCIONES DE ATAQUE,

Con dcido nitrico hay a veces una ligera efervescencia y se produce un tono iri~
sado o pardo oscuro. Con agua regia se presenta lentamente un tono pardo oscuro.
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PRINCIPALES YACIMIENTOS.,

Pirometasomatismo. Hipotermalismo. Mapimi" (Durango, México), Schwarzenbergge-
biet (Alemania), Morro Velho (Brasil), Andreasberg (Alemania), Totigi (Japén), -
S3o jGo Gonzdo (Portugal), Oruro (Bolivia), Cobalt City (Ontario, Canadd).
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MOLIBDENITA
(Molybdenite, Molybdénite, Molybdanglanz)
Férmula: Mo S9 P.E. 4.'73
Sistema: Hexagonal , | ‘ Dureza: 1 = 1,5

Poder reflector: 15 -~ 35 % ‘
CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS
Luz natural .

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

Pulimiento: Dificil, sobre todo si se presenta en léminas grandes.

Nicoles cruzados.
Anisotropia: Fuerte en tonos de blanco rosado a azul oscuro (con los nitcoles ligera
mente cruzados presenta un color azul). Extincién recta, pero los cristales son a

veces curvos y presentan extincién ondulante. Aspectos maclados frecuentes.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES,

Casiterita, Wolframita, blenda, cubanita, galena, pirita, calcopirita, magnetita,
bismutita,

REACCIONES DE ATAQUE.
Nihgin reactivo conocido tiene efecto.
PRINCIPALES YACIMIENTOS.
* Hidrotermal. Neuﬁwcfolﬁico. Pirometasomdtico. Sahuaripa (Sonora, México), Sudbu

ry (Canadé), Mangualde (Portugal), Wolfram (Australia), Azegour (Marrvecos), Zin
wald (Checoeslovaquia), Kawachi (Japén), Ricran (Perd).
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WOLFRAMITA
(Wolframite, Wolframite)

‘ Férmula: (Fe, Mn) WOy | P.E.: 7.5
: Sistema: Monoclinico ' ' ' Dureza: 5 -5.5

Poder reflector: 18.1 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.,
Luz natyral .
Color y Pleocroismo: Gris. Semefarﬁe a la blenda; apenas mds oscuro en relclcién‘
a la magnetita; mds claro con respecto a la casiterita; gris pardusco, en relacién

a la caicopirita, Pleocroismo débil.

‘ . . I'd - .
. Formas especiales: Textura zonada frecuente y cristales tabulares automérficos bas—-
! tante frecuentes. Crucero apenas visible.

| Pulimiento: Bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil a media, conforme aumenta el contenido de manganeso. Gris oscu
ro a veces con tintes violetas o verdes. Extincidn oblicua. Frecuentes maclas polisin=
téticas.

Reflexiones internas: Inexistentes en las wolframitas ferriferas; pero a medida que aumen
ta el contenido de manganeso, se presentan constantes reflexiones rojo parduscas a ro-
jo sangre.

ASOCIACIONES FRECUENTES
Arsenopirita, calcopirita, casiterita.
REACCIONES DE ATAQUE,

No reacciona con ningin reactivo.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Neumatoliticos. Schiaggenwald (Checoslovaquia), Felscbdnya (Rumania), Sierra Alma
grera (Espafia) Oruro (Bolivia), Cerro de Pasco (Perd).

‘ \
1 . .
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CALAVERITA

(Calaverite, Calavérite )

l .
Fémula: AuTe2 : . P.E.:9.22 - 9.2
Sistema: Monoclinico Dureza: 2.5 - 3

Poder reflector: 63.2 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,
Luz natural.

Color y Pleocroismo: Blanco cremoso o amarillento. Mds claro y amarillo rosado -
que la pirita, la galena y la silvanita. Pleocroismo débil.

Formas especiales: Cristales laminares sin crucero.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil y variable. Colores gris pardusco o verdoso. Extincién oblicua.
Maclas no observables la mayor parte del tiempo. :

Reflexiones internas: No presenta.

" ASOCIACIONES FRECUENTES.

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

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Epitermal. Mesotermal. Calaveras County (California, EUA), Kalgoorlie (Australia),
Antamok (Mountain Province, Filipinas), Kirkland Lake (Ontario, Canadd).
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SILVANITA
(Sylvanite, Sylvanite, Weissgolderz)
Férmula: (Ag, Au) Teq P.E.: 8.161
Sistema: Monoclinico ‘ ' Dureza:' 1.5 - 2

Poder reflector: 56.3 %

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natural.

Color y pleocroismo: Blanco ¢rema. Crema mds claro en relacién a la galena; mds

oscuro con respecto a la calaverita. Pleocroismo débil y variable, de blanco cre-
moso claro a pardo claro.

Formas especiales: Cristales a veces esqueléticos a tabulares. Masas granudas. Pue-
de presentar dos cruceros en dngulo recto.

Pulimiento: Fdcil y bueno. -

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy fuerte. Color de gris claro a pardo oscuro. No presenta extincién
bajo luz blanca. Maclas Ilaminares.

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Galena, argentita, oro y otros teluros (calaverita, krenerita, altaita); ademds: pi -
rita, cuarzo, calcedonia, fluorita y carbonatos.

i REACCIONES DE ATAQUE.

El Gecido nitrico "tuesta” a la silvanita, pone en evidencia los dos cruceros y produce
una superficie vermiculada.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Epitermal. Mesotermal. Kalgoorlie (Australia), Nagyag (Transilvania), Calaveras Coun
ty (California, EUA), Bigston Bay (Canadd).
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ESCUTERRUDITA
(Skutterudite, Skuttérudite, Skuterudit)

Férmula: (Co, Ni) A53| o P.E.: 6.5 - 6.9
Sistema: lsométrico. : Dureza: 5.5 - 6

Poder reflector: 55.4 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.

Luz natural,
—_— <
Color y pleocroismo: Variable segin la composicién quimica: Algunas zonas son de - -
color blanco amarillento a blanco cremoso y otras son blanco grisdceo a blanco azula
do. Amarillento con respecto a ia ramelsbergita y a la saflorita; blanco en compara-
cién con el bismuto, la cobaltita y la pirita; blanco amarillento en comparacién con
la galena; gris azuiado con respecto a la plata.

Formas especiales: Cristales automérficos o agregados granudos. Texturas zonadas fre-
cuentes manifestadas por diferencia de dureza o de color, desarrolladas por ataque --
quimico. Cristales zonados bastante frecuentes.

Pulimiento: Muy bueno:.

Nicoles cruzados. |

Anisotropia: Isotrépico de extincidn completa. Puede presentar intercrecimientos, con
rame Isbergita, saflorita, nicolita y bismuto. '

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Rame Isbergita, saflorita, cobaltita, nicolita, arsenopirita, gersdorfita, oro, plata,
bismuto, arsénico, etc.

| REACCIONES DE ATAQUE.

Con dcido nitrico hay un ataque lento que produce una superficie rugosa (hay ligera -
efervescéncia en las partes ricas en niquel). Con cloruro férrico hay un ataque débil.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Mesotermal . Pirometamorfismo. Skutterud (Noruega), Cobalt City (Ontario, Canadé),
Jachimov (Checoslovaquia), Schneeberg (Alemania), Turtmannthal (Suiza, Gunnison

County (Colorado, EUA).
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SULFOSALES

: ~ Polibasita,
(Polybasite, Polybasite, Eugnnglanz)

Férmula: (Ag, Cu)yg SboSy; P.E. 6.0-6.2
Sistema: Monoclinico : Dureza: 2 - 3

Poder reflector: 34 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Luz natural.

Color y pleocroismo: gris blanquecino a verdoso con tintes verde azulado. Mds -
oscuro con relacién a la galena; semejante a los cobres grises; semejante o mds -
oscuro que la argentita; mds oscuro y pardusco que la pirargirita, y la estefanita.
Pleocroismo muy débil.

Formas especiales: Cristales laminares con estriaciones triangulares. En ocasiones -
se presenta masiva,

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil, enmascarada frecuentemente por sus reflexiones intemas: Pue-
den observarse intercrecimientos mirmequiticos con la estefanita, pirargirita y ga-.
lena.

Reflexiones internas: Color rojo sangre oscuro, visibles frecuentemente.

ASOCIACIONES FRECUENTES,

- Estefanita, pirargirita, galena, arsenopirita, pirita, calcopirita, blenda, oro, pla

ta, argentita. .
REACCIONES DE ATAQUE

Con cianuro de potasio hay un ennegrecimiento. La polibasita se irisa rdpidamente
a la luz.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Epitermal. Teletermal. Durango, Zacatecas, Guanajuato, Bramador, Las Chiapas y -

Arizpe (Sonora). Sabinal (Chihuahua), Sierra de Judrez (Oaxaca), todos en México. -
Jachimov (Checoeslovaquia), Andreasberg (Alemania), Cobalt City (Ontario Canadd),
Tres Puntas (Chile).
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| PEARCEITA |
(Pearceite, Pearceite, Arsenpolybasit) |
Fémula: (Ag, Cu)'|6A525” | P.E.: 6.15
Sistema: Monoclinico. Dureza: 3

Poder reflector: 30.2 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS
Luz natural. |
Color y pleocroismo: Grisdceo, mds oscuro que la galena. Pleocroismo débil.

Formas especiales: Se presenta en prismas tabulares seudohexagonales con tres sis-
temas de estrias,

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte. Colores azul verdoso, pérpura y pardo oscuro. Puede presen-
tar texturas mirmequiticas con la estromeyerita.

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

ASOCIACIONES FRECUENTES

Estromeyerifa, ‘galena, westernbergita, uraninita, pirita, calcocita, blenda, enargita,
etc.

REACCIONES DE ATAQUE
Se altera rdpidamente a la luz.
PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Epitermal. Sierra Mojada (Coahuila, México), Arqueros (Chile), Schemnitz (Che-
coslovaquia), Tarragona (Espaa), Distrito Tintic (Utah, EUA).
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ESTEFANITA

(Stephanite, Stéphanite, Tigererz)
Fémula: Ags Sb S4 | P.E.: 6.2 - 6.3

Sistema: Ortorrémbico Dureza: 2 - 2.5
Poder reflector: 29.7 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

i

Luz natural,

Color y pleocroismo: Blanco grisdceo con tonos rosa violdceos. Gris rosado compara

do con la galeng; rosa claro con respecto a la polibasita; rosa violdceo levemente mds
claro en relacién a la argentita; grisdceo con respecto a la pirargita. Pleocroismo débil.
i

! . . I'd - L3 .
Formas especiales: La estefanita se presenta en cristales xenomérficos, prismdticos o ==
seudohe xagonales.

Pulimiento: Bueno y fécil.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte o media. Del violeta oscuro al gris verdoso. Fina macla polisintéti-
ca. Las secciones basales son isotrépicas.

Reflexiones internas: No presenta,

ASOCIACIONES FRECUENTES

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

REACCIONES DE ATAQUE,

Con cianuro de potasio la syperficie adquiere tonos gris oscuro o negro. Con hidréxido
de potasio se presentan tonos irisados o negros. Con cloruro de mercurio se produce un
tono de irisado a pardo. Se altera ientamente a la luz.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Supergénico. Zacatecas, Arizpe, Guanajuato y Sultepec (México) Vihnye (Hungria),
Guadalajara (Espapa), Chafiarcillo (Chile), Austin (Nevada, EUA), Cobalt City (On-
tario Canadd), Polquechaca (Bolivia), Kongsberg (Noruega).
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PIRARGIRITA
(Pyrargyrite, Pyrargyrite, Dunkles)
Férmula: Aggz Sb S3 ‘ | ‘ P.E.: 5.8 - 5.86
Sistema: Hexagonal | ' - Dureza: 2.5

Poder reflector: 30.9 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.
Luz natural,
Color y pleocroisn;o: Gris azulado claro. Gris azulado con respecto a la galena, -
ligeramente mds claro que la proustita; azulado con respecto a la miargirita. Pleo~

croismo débil.

Formas especiales: Texturas zonadas que se observan por ataque quimico. Cristales
prismdticos.

ki

Pulimiento: Bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte. Colores gris claro o gris oscuro. Maclas laminares bastante fre
cuentes. Puede presentar intercrecimientos mirmequiticos con galena, polibasita, -
tetraedrita y calcopirita.

Reflexiones internas: Bastante frecuentes en colores de rojo claro a rojo carmin =-.
oscuro.

- ASOCIACIONES FRECUENTES

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

REACCIONES DE ATAQUE.

Con cianuro de potasio adquiere répidamente un tono de pardo a gris oscuro, Con clo-
ruro de mercurio adquiere lentamente un tono pardo. Es atacada répidamente por la luz,
seglinla orientacién del cristal,

PRINCIPALES YACIMIENTOS ' '

Epitermal. A veces supergénico. Guanajuato, Guanacevi’, Durango, (México), Colque
chaca (Bolivia), Chadarcillo (Chile), Guadalajara, (Espana).
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PROUSTITA
- (Proustite, Proustite, Lichtes Rothgultigerz)
Férmula: Ag3 As S3 P.E.: 5.57
Sistema: Hexagonal ; _ Dureza: 2 - 2.5

Poder reflector: 27 - ."!9.9 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Luz natural,
Color y pleocroismo: Gris dzulado blanquecino. Levemente mds oscuro con respec-
to a la pirargirita; gris azulado { o azul grisdceo) con respecto a la blenda. Pleo

croismo fuerte y variado: de blanco amarillento a gris azulado oscuro.

Formas especiales : Cristales xenomérficos asociados a la galena en intercrecimientos mir_
mequiticos. Megascépicamente es granuda, masiva, en cruces o dendritas.

Pulimiento : Fdcil y bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte en tonos grises, enmascarada por intensas reflexiones internas, Fre
cuentemente pueden presentarse maclas y texturas zonadas.

Reflexiones internas: Bastante fuertes.de color rojo sangre a rojo escarlata o amarillento.

; ASOCIACIONES FRECUENTES
Pirargirita, galena, freibergita, plata, arsénico y arseniuros de niquel, cobalto y
fierro. :

REACCIONES DE ATAQUE

Con cianuro de potasio aparecen manchas grises o negras. Con cloruro de mercurio
aparecen manchas pardas, El cido nitrico la ataca fuertemente y desarrolla figuras
de corrosién., Se altera répidamente a la luz, |

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Epitermal, A veces supergénico. Zacatecas, Batopilas, Guanajuato, (México), --
PFibram (Checoslovaquia), Cobalt City (Ontario Canadd), Andreasberg (Alemania),
Chatiarcillo (Chile), Alsacia (Francia).
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COBRES GRISES: TETRAEDRITA Y TENANTITA,

Férmula: (Cu, Fe)12 (As, Sb)s Sy3. v P.E.: 4,97
Sistema: lsométrico Dureza: 3 - 4.5

Poder reflector: 28.8 - 32 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

luz natural,

Color y pleocroismo: Blanco grisdceo con un tinte olivo (md& o menos verdoso o =
pardusco) caracteristico. Gris pardusco o verdoso con respecto a la galena; mds -
claro que la blenda; olivo con respecto a la calcocita; gris azulado en relacién
a la calcopirita.

Formas especiales: Presentan cristales tetroedrales o cibicos. Megascépicamente son
masives o compactos y granudes. No presentan crucero y su fractura es concoidal.

Pulimiento: Bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Isotrdpico de extincién completa. Pueden presentar pequefias inclusio-
nes de exsolucién de blenda, calcopirita, estanita, pirrotita, arsenopirita, pirita,
galena y pirargirita. También pueden presentar texturas gréficas de exsolucién con
la galena, la calcopirita y la bornita.

Reflexiones internas: Bastante raras de color pardo rojizo.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Ademds de las mencionadas, se asocian con: jamesonita, bismuto, bismutinita wol=--
framita, casiterita, rejalgar y todos los sulfuros de cobre.

REACCIONES DE ATAQUE
Con écido clorhi"dl"ico o con agua regia quedan en evidencia las texturas.
‘PRINCIPALES YACIMIENTOS
Hidro;ern;ol. Pirometasomdtico, Guanajuato y Mina Caridad, Sonora (México), Zinnwald

(Alemania) Gardsion (Suecia), Pulacayo, Oruro y Potosi (Bolivia), Huallanca, Cemo de
Pasco, Morococha y Casapalco (Perd), Tres Puntas y San Antonio (Copiapo, Chile).
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FAMATINITA
(Famatinite, Famatinite, Antimonluzonit) -
Férmula: Cuz Sb 54 ' , P.E.: 4.52
Sistema: Ortorrémbico Dureza: 3.5

Poder reflec.for: 26,2 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natural.

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

Formas especiales: Cristales raros. Crucero no observable.
Pulimiento: Bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy elevada. Colores pardo y gris verdoso. Ocasionalmente presenta
extincién oblicua. Frecuentes macias polisintéticas (Carlsbad albita).

Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Bismutinita enargita, cobres grises, pirita, calcopirita, barita y cuarzo.
REACCIONES DE ATAQUE.

Con cianuro de potasio hay un ataque répido que pore en evidencia la textura.
PRINCIPALES YACIMIENTCS.

Mesotermal . Péefidos cuarciferos. Sierra de Famatina (La Rioja, Argentina), Cerro
de Pasco (Perd), Matrabdnya (Hungria),
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l ENARGITA,

(Enargite, enargite)

Férmula: Cuz As Sy | : P.E.: 4.4 - 4.5
Sistema: Ortorrémbico Dureza: 3

'+ Poder reflector: 28 % |

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natyral,
Color y pleocroismo: Gris rosado a pardo rosado luminoso. Blanco rosado con res-
pecto a la bomita; rosa pardusco con respecto a la calcocita; rosa azulado y me-
nos pardo con respecto a la famatinita; gris pardusco con respecto a la galena. -

Pleocroismo débil. |

Formas especiales: Crucero visible que le dd a la superficie un aspecto de duela apoli -
llada. Textura zonada desarrollada por ataque quimico.

Pulimiento: Bueno. l

Nicoles cruzados .

Anisotropia: Fuerte, en los tonos azul, rojo y naranja. Extincién recta. Raras maclas -
debidas a defectos en el pulimiento.

Reflexiones internas: Poco frecuentes, de color rojo oscuro.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Pirita, calcopirita, blenda, arsenopirita, famatinita, marcasita, jamesonita, borni-
ta, galena y pirargirita. -

REACCIONES DE ATAQUE,

Con cianuro de pofasio:]se verifica un rdpido ataque y la syperficie adquiere tonos
verdes y pardos; ademds, quedan en evidencia las texturas zonadas y el crucero.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

I
Mesotermal . Supergénico. Mina Caridad (Sonora), Las Chiapas y Milpallas (Chihpahua),
en México. Bor (Yugoeslavia), Chuquicamata (Chile), Butte (Montana, EUA),

|

|
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JORDANITA
(Jordanite, Jordanite)
Férmula: Pby4 ASZ So4(?) ' P.E.: 6.33 - .42
Sistema: .Monocll"mco . Dureza: 3

é | Poder reflector: 38 %
ARACTERISTICAS MICROSC OPICAS
Luz natural.

Color y pleocroismo: Blanco con un tinte rosa. Ligeramente més oscuro que la 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" (Depésitos ritmicos de origen coloidal, en presencia de solucjo--
nes sobresaturadas). Crucero perfecto.

. . |
Pulimiento: -Bueno. :

Nicoles cruzados.

1 .
Anisotropia: variable a fuerte. Colores gris, azul, violeta y pardo rosado. Maclas
frecuentes. ‘ ‘

Reflexiones internas: No presenta. - ' ‘
. ASOCIACIONES FRECUENTES
Otras sulfosales de plomo, cobre y plata.

REACCIONES DE ATAQUE,

El hipoclorito de sodio ataca la superficie en cuatro segundos y ésta adquiere un -
color amarillo. .
o

 PRINCIPALES YACIMIENTOS
Epitermal. Binnental (Su‘iza), Nagydg (Rumania), Mina Yunosawa (Aomori, Japén).

1
|
|
!

:




56.

‘ BOURNONITA
(Bournsnite, bournonite, Antimonbleikupferblende).
Fémula: Pb Cy Sb S .. : P.E.: 5.8 - 5.86
Sistema: Ortorrémbi.:> : Dureza:2.5 - 3 .

Poder reflector: 35.5 %

_ l |
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS -

Luz natural.

Color y pleocroismo: Es un mineral blanco grisdceo con un ligero tinte azul o azul
verdoso. Mds oscuro y verde azulado comparado con la galeno; azul mds claro ==
con respecto a los cobres grises; mds oscuro que la boulangeritc, Pleocroismo leve.

Formas especiales: Cristales seudocuadréticos con facies frecuentemente estriadas. =-
Masiva, compacta y raramente granuda.

Pulimiento: Muy bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil. Colores azul pélido, gris verdoso, amarillo pardusco, pardo.os
curo y plrpura. Frecuentes y caracteristicas maclas polisintéticas, que aparentan dos
sistemas perpendiculcres y que le dan un aspecto cuacriculado a la seccidn.

Reflexiones internas: No son reconocibles con seguridad.
ASOCIACIONES FRECUENTES

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

REACCIONES DE ATAQUE

Con agua regia hay un a‘?&que muy répido y !a superficie adquiere un tono de gris pirpu-
ra a irisado. :

PRINCIPALES YACIMIENTOS

‘Hidrotermal. Nagyég (Rumania), Andreasberg, Clausthal y Neudevf (Alemania), Alma-
den (Espafia) Minas de Pontgibaud (Puy-de-Déme, Francia), Machacamarca (Bolivia), -
Distrito Recuay (Pery), Huasco y Atacama (Chile).

-

79
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| BOULANGERITA,
(Boulangerita, boulangerite, antimonbleiblende).

Fémula: Pbs 'Sb4 S11 ) P.E: 5.9 - 6.2

Sistema: Monoclinico ‘ Dureza: 2.5 - 3
Poder reflector: 39.4 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Luz natural.
Color y pleocroismo: Blanco con tintes verde-azulosos. Més oscuro y gris verdoso
que la galena: mds oscuro y menos pleocroico que la jamesonita; ligeramente mds
claro y bastante menos pleocioico que la estibinita. Pleocroismo débil: De blanco

grisdceo, a veces azuladg a gris verdoso.

Formas especiales: Cristales en agujillas, tabulares, o en inclusiones en los mine-
rales acompafiantes. Agregados fibrosos o granulares. Crucero Variable.

Pulimiento: Bueno y fécil.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte (variable segin Schneiderhcohn). Colores de pardo marrén a gris
azulado. Extincién recta. No presenta texturas zonadas ni maclas. Texturas grdfi-
cas con la galena.

Reflexiones internas: Débiles y apenas visibles.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Galena, blenda, bournonita, calcopirita, estanita, tetraedrita, pirargirita, arsenopi
rita, pirargirita, arsenopirita, pirrotita, marcasita.

REACCIONES DE ATAQUE

Con &cido nitrico hay efervescencia y ennegrecimiento. Con agua regia sucede lo
mismo, pero con mayor rapidez.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hipotermal . Mesotermal. San Antonio y El Triunfo (Baja California, México), Dis-
trito de Nerchinsk (URSS), Moliérs (Francia), Trepca (Yugoeslavia), Tampillo (Perd).
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MIARGIRITA,
(Miargyrite, Myargyrite, Silberantimonglanz)
Férmulaz Ag Sb S, P.E.: 5.1 - 5.3
Sistema: Monoclihico | Dureza: 2 - 2.5

|
Poder reflector: 34 %

CARACTERISTICAS MICRCSCOPICAS,

|
|
Luz natural, ;

Color y pleocroismo: Blanco. Mds oscuro y gris verdoso que la galena; més claro
que la pirargirita; més claro y azulado con respecto a los cobres grises; mds cla-
ro en relacién a la freibergita. Pleocroismo ligero, no siempre presente, de blan-
co a gris azulado,

E | ' |
Formas especiales: Masivo o en forma de tabletas. ' , |

Pulimiento: Bueno.

Nfcoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte, pero ermascarada por sus reflexiones internas. Cclores gris claro,
gris azulado y pardo. Maclas raras,

Reflexiones internas: Raras, de color rojo frambuesa.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Pirargirita, freibergifd, blenda, arsenopirita, polibasita, galena, cobres grises‘, bour

nonita, lolingita, ramelsbergita.

REACCIONES DE ATAQUE.

Con cianuro de potasio, la superficie adquiere lentamente, una tonalidad gris-ne-
gra. Con hidréxido de potasio, adquiere rdpidamente un tono irisado y a los tres
minutos hay un fuerte ataque. :

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Hidrotermal. Sombrerete (Zacatecas) y Sierra de Catorce (San Luis Potosi) en Mé-
xico. Clausthal (Alemania), Hiendelaencina (Guadalajara, Espafia); Tres Puntas, -
Atacama y Huantajaya (Chile), Potosi, Oruro y Tatasi (Bolivia).




LORANDITA
(Lorandite, Lorandite)

Férmula: Tl As S, | _ P.E.: 5.53
Sistema: Monoclinico Dureza: 2 - 2.5

l
Poder reflector: 24 %

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.,

Luz natural.
=Yz narurai.

Color y Pleocroismo: Gris azulado. Muy semejante a la pirargirita; més claro que
el rejalgar. Pleocroismo débil.

Formas especiales: Cristales prismdticos "achaparrados”, estriados, con un buen cry
cero y en forma de rabletas,

Nicoles cruzades. !

Anisotropia: Fuerte. Enmascarada por intensas reflexiones internas.
Reflexiones internas: Intensas, en diversos tonos de rojo.
ASOCIACIONES FRECUENTES

Rejalgar, estibinita, oropimente, pirita, barita,

PRiNCIPALES YACIMIENTOS

Epitermal. Allchar (Solénicc, Macedonia), Mina Rambler Myominé, EUA).,




Luz natural. 1
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JAMESONITA,
(Jamesonite, Jamesonite, Querspiessglanz)
Férmula: Pbg Fe Sbg S14 P.E.: 5.63
Sistema Monoclinico -~ Dureza: 2.5

Poder reflector: 37.7 %

CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS

i
|

Color y pleocroismo: Blanco. Blanco con ligero tinte verde - o sensiblemente idén
tica, segin la orientacién del mineral~, con respecto a la galenqg; blanco més ==
claro, a veces verdoso, en comparacién con la estibinita. Pleocroismo fuerte de -
blanco amarillo-verdoso a gris amarillo verde-oliva.

Formas especiales: Cristaies en forma de aguijillas finas; se presenta frecuentemen-
te en filamentos sedosos o en masas fibrosas. Crucero paralelo a la elongacidn de

los cristales generalmente visibie.

Pulimiento: Bueno y fécil.

Nicoles cruzados. |l

. Anisotropia: Fuerte, Colores gris, pardo, marrén, azul claro y azul oscuro. Ma--

clas polisintéticas frecuentes que forman Idminas paralelas a la elongacién de los
cristales. ’

Reflexiones internas: No presenta.

] ASOCIACIONES FRECUENTES

Galena, blenda, pirargirita y cobres grises. Arsenopirita, pirrotita, marcasita, pi-

_ rita, calcopirita, casiterita, etc.

| ‘ ~ REACCIONES DE ATAQUE

| i
Con dcido nitrico o clorhidrico, la superficie se "tuesta” lentamente. Con potasa se
produce una superficie irisada, que al lavarse welve a ser brillante

PRINCIPALES YACIMIENTCS

|
Epi y mesotermal. Teletermal. Zimapén (Hidalgo, México), Cornwall (Inglaterra), An-
dreasberg y Wolfsberg . Alemania), Felsobdnya (Rumania), Monte Avala (Belgrado, Yu
goeslavia), Vaiencia y Alcdntara (Extremadura, Espafia), Cerro de Ubina, Potosi,, Bo-
livia), Sierra de los Angulos (Argentina).

s /




61,

‘ ANDORITA,
(Andonfe, Andorite, Webnerite)

Férmula: Pb Ag Sby. Sg T P.E.: 5.33 - 5.37
Sistema: Ortorrémbico Dureza: 3 - 3.5

| Poder reflector: 36 %

. ' CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS
i Luz natural . 1 ‘

Color y pleocroismo: Blanco. Mds oscuro y ligeramente verde azulado respecto a
la galena; mds oscuro y azulado con respecto a la bismutinita; semejante o, a -
veces, mds oscuro que la jamesonita. Pleocroismo débil (?).

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

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil. Frecuentes maclas polisintéticas, en ocasiones dobles.

~ Reflexiones internas: No presenta.

ASOCIACIONES FRECUENTES

Freibergita, arsenopirita, pirita, blenda, galena, casiterita, estamfa eshbmlfcn -
pirargirita, rejalgar, plata, etc.

REACCIONES DE ATAQUE

Con ogua regia, la superficie es fuertemente atacada y se ennegrece. Se oscurece
répidamente a la luz. |
| |

PRINCIPALES YACIMIENTOS. ‘

Epitermal. Felssbdnya (Rumania), Oruro y Potosi) (Bolivia), Mina Keyser (Neva-
da, EUA), : v

|




! | BERTHIERITA
(Berthierite, Berthierite, Eisenantimonglanz).
Férmula: Fe 5b2 S4 | - P.E. 4.64
Sistema: Ortorrémbico Dureza: 2 - 3

| Poder reflector: 34 %
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natural. ? l

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

Formas especiales: Cristales aciculares. Agregados aciculares, fibrosos, radiales y
eventualmente granudes. Crucero no reconocible.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte, coh colores similares a los de la estibinita (azul, gris, pardo
y rosa), pero menos vivos.

Reflexiones internas: No presenta . ;

ASOCIACIONES FRECUENTES ) | |

3 |
Estibinita, calcopirita, pirita, pirrotita, arsenopirita, cuarzo, arseniuros de Nij-
Co-Fe y sulfosales de plata.

REACCIONES DE ATAQUE

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

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Epitermal. San Antonio (Baja California México), Freiberg (Alemania), Arandyidka
(Hungria), Kouloudjoun (URSS), Padstow (Cornwall, Inglaterra).
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OXIDOS SIMPLES

CUPRITA,
‘ (Cuprite, Cuprite, Rothkupfererz)
Férmula: CupO | \ : P.E.: 6.14

Sistema: lsométrico Dureza: 3.5 - 4

1{ Poder reflector: 27.7 % ‘?

CARACTERISTICAS  MICROSCOPICAS
Luz natural.
Color y pleocroismo: Gris blanquecino con tintes azules. Azul verdoso sucio con
respecto a la calcocita; azul verdoso con respecto al oligisto. Muy débil pleo--

croismo anormal, |

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

Pulimiento: Bastante bueno, aunque pueden ocurrir algunos desgarramientos.

|

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Ligera, en las tonalidades comprendidas entre el verde olivo y el gris
azulado oscuro. (Algunos autores-reportan una fuerte anisotropia anormal).

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

| ASOCIACIONES FRECUENTES
Goethita, calcocita, covelita, bornita, calcopirita, pirita, marcasita, cobre nati-
vo, malaquita, azurita, crisocola, tenorita.

 REACCIONES DE ATAQUE

1
1

Con -4cido nitrico hoy efervescencia y un depésito de cobre que puede ser facil--
mente limpiado. Con cianuro de potasio hay un ennegrecimiento. Con dcido clor~
hidrico o con loduro- férrico hay un ennegrecimiento inmediato, fécilmente limpia

ble. |

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Zona de oxidacién. Cananea (Sonora, México), Bogoslvsk, Nizhne Tagilsk (Montes

Urales, URSS), Rheinbreitbach (Alemania). Chessy (Lyon, Francia), Cornwall (Ingla-
terra), Coro-Coro (Bolivia) ,Andacollo Chile), Mina Copper Queen (Arizona EUA).

ppip R RS
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| | ZINCITA,
(Zincite, Zincite, Rothzinkerz)

Fémula: ZnO _ I | P.E.: 5,64 - 5,48

Sistema: Hexagonal Dureza: 4
Poder reflector: Débil
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Luz natural,
=Yz natural,

Color y pleocroismo: Pardo resdceo claro. Pleocroismo muy débil.
Formas especiales: Megascdpicamente presenta crucero perfecto, fractura concoj-

dal y lustre subadamantino. Usualmente es mdsiva y compacta, pero también se -
presenta en forma granular y en masas irregulares arredondeadas

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Débil, pero enmascarada por sus reflexiones internas.
Reflexiones internas: Frel:uenfes, de amarillo a rojo carmih o rojo escarlata.

ASOCIACIONES FRECUENTES

La zincita ocume frecuentemente con willemita y franklinita en calcita.

|
PRINCIPALES YACIMIENTOS

Oxidacién. Franklin y Sterling Hill (New Jersey, EUA), Olkusz (Polonia), Pater-
na (Almerfa, Espafa).




TENORITA
(Tenorite, Tenorite, Schwarzkupfer)

Férmula: CuO | ' P.E.: 5.8 - 6.4

Sistema: Monoclinico _ Dureza: 3.5
Poder Reflector: 21.1%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Luz natural. |
Color y pleocroismo: Blanco grisdceo claro. Pardo, sin tono azul, con respecto a
la cuprita; pardusco en relacién a la calcocita; més claro y gris amarillento con -

respecto a la goethita. Pleocroismo débil.

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

Pulimiento: Medio.

" Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte. Colores azules a crema griséceos. Extincién oblicua incomple
ta. Maclas laminares frecuentes. L

Réflexjones internas: No presenta.
| ASOCIACIONES FRECUENTES.

Cuprita, limonita, 6xiJos de manganeso, crisocola, malaquita, azurita, calcocita,
cerusita. etfc. ]

REACCIONES DE ATAQUE.

Con 4cido nitrico se forma lentamente una mancha parda (o veces no hay reaccién).
Con &cido clorhidrico aparece una mancha café, pudiendo desarrollarse la textura -
acicular. Con cloruro férrico también aparece una mancha parda muy ligera.

' PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Oxidacién. Oravicza y Rézbanya (Rumania), Rio Tinto, Linares, Andalucia y Bur-
gos (Espafia, Cobja (Bolivia), Cuquicamata (Chile), Bisbee (Arizona, EUA.).

i
|
|
|
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OLIGISTO.
(Oligisto, Oligiste, Haematites)

Férmula: Fey 03 P.E.: 5.26
Sistema: Hexagonal Dureza: 5 - 6

Poder Reflector: 27.2%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Luz natural.
Color y pleocroismo: Gris claro con tintes azules. Blanco en relacién a la ilement
to o a la magnetita; blanco brillante con respecto a la goethita y a la lepudocroa
fa; gris azulado con respecto a la pirita; pardusco en relacién a la calcocita, blan

co en relacién a la cuprita.Pleocroismo de reflexién muy débil.

Formas especiales: Cristales tabulates automérficos. Agregados radiales de cristales
aciculares o fibrosos (que indudablemente provienen de una seudomorfosis). o

Pulimiento: Bastante bueno; menos fécil que el de la magnetita o el de la ilmenita,

Nicoles cruzados. | .

Anisotropfa: Media, en los tonos gris azulado y gris amarillento. Maclas frecuen=- |
tes.

Reflexiones internas: Poco visibles en el aire y mas conspicuas en aceite o en sec-
ciones mal pulidas. Color rojo oscuro.

ASOCIACIONES FRECUENTES .

Puede presentarse en martitizacidn (arreglos rectangulares de un mineral en otro) con
la magnetita. También en intercrecimientos de exsolucién con la ilmenita producién
dose las hematitas titaniferas. Ademds, puede asociarse con rutilo, éxidos de fierro,
carbonatos de fierro, etc.

REACCIONES DE ATAQUE.

Ningin reactivo funciona. Sin embargo, el écido fluorhidrico concentrado puede df
sarrollar la textura.

b
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PRINCIPALES YACIMIENTOS

Oxidacién. Sedimentario. Mina del Diablo (Durango, México), Ekafefinburg (Montes
Urales, URSS), Dognécska (Rumania), Zillerthal (Austria) Estrémboli (Islas Lipati, -
ltalia), Minas Geraes (Brasil), Distrito Mayari (Cuba).
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? ILMENITA
] -

(llmenite, - tlménite, Titaneisen)

Férmula Fe Ti 03 ' P.E.: 4.68-4.76
Sistema: Hexagonal Dureza: 5 - 6

Poder Reflector. 19.4%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS‘.
Luz natural .
Color y pleocroi smo: Pardo blanquecino, luminoso y oscuro, con tintes rosa viol&-

ceos o grisdceos. M&s oscuro que la magnetita; més claro que la blenda; pardo ro-
jizo claro con respecto a la cromita; mucho més oscuro que el oligisto. Pelocroismo

débil.

Formas especiales: Megascépicamente se presenta compacta y masiva con sus gra-
nos acomodados en lechos,

Pulimiento: Bueno. R ;

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Media (o variable). Colores del gris verdoso al gris pardusco. Extin-
ciones ondulantes en ocasiones. '

Reflexiones internas: Raras. En las ilmenitas magnesiferas son de color pardo oscuro;
en las manganesiferas son de color rojo.

ASOCIACIONES FRECUENTES.

Exsoluciones en l&minas con el oligisto. Inclusiones de magnetita, hematita y rutilo.
También se asocia con calcopirtta y bornita.

REACCIONES DE ATAQUE.

I

Solo.en'écido sulfhidrico més Gcido sulfirico ataca a la ilmenita,
PRINCIPALES YACIMIENTOS.,

Oxidacién. Hidrotermal. Kishengark (India), Miask (Montes Urales, URRS), Cornwall i§
(Inglaterra), Binnental (Suiza), Saint Cristopher (Francia), Val Malenco (Lombardia, -:
Italia).




’. BRAUNITA,
(Braunite, Braunite, Hartbraunstri n)
Formula: (Mn, Si)2 03 P.E.: 4,72 -4.83
Sistema: Tetragonal . Dureza: 6-6.5

‘ Poder Reflector: 20.1%
CARACTERISTICAS MICROSC OPICAS,

Luz natural .

Color y pleocroismo: Gris blanquecino, con matices pardos Menos pardo que la mag
netita; mucho més oscuro que la pirolusita; més oscuro que elpsilomelano. Anédloga, -
pero sin pleocroismo, a la magnretita y a la housmanita. Pleocroismo muy débil.
Formas especiales: Cristales automérficos y octaédricos en agregados.

Pulimiento: Bueno, pero tardado de obtener.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Muy débil, visible solamente en inmersiones. Maclas no laminares, ra—
ramente observables.

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

ASOCIACIONES FRECUENTES,
Psilomelano, manganita, pirolusita, pohamfa hausmanita y banfa
REACCIONES DE ATAQUE

Con cloruro estanoso (Sn Cl,)), se produce una empafiadura permanente , en alrede~=
dor de cuatro minutos. Con agua oxigenada hay una débil efervescencia, sin ataque.
Con cloruro estanoso y Gcido clorhidrico, la superficie adquiere un tono pardo y es -
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 (Panamd), Mina Spillet (Texas, EUA),

7
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RUTILO.
(Rutile, Rutile, Eisenhaltiges titanerz)
Férmula: Ti 0, | - P. E.: 4,21 - 4,25
Sistema: Tetragonal Dureza: 6 -6.5

Poder Reflector: 2.9%
CARACTERISTICAS M!CROSCOPICAS,
Luz natural. |
Color y pleocroismo: Gris claro con tintes azules. Muy semejante a la magnetita y-
a la cromi ta; sin el tono pardo de la ilmenita; azul rosado con respecto al oligisto

y a la goethita. Pleocroismo débil, visible solamente en aceite.

Formas especiales: En ocasiones es automorfo. Agregados de cristales en agujillas
paralelas. Crucero frecuente visible. '

Pulimiento: Bueno.

"Nicoles cruzados:

Anisotropia: Media (o variable). Colores enmascarados por las reflexiones internas.
Frecuentes maclas laminares y polisintéticas.

Reflexiones internas: Abundantes y conspicuas. Colores amarillo claro, pardo rojizo
oscuro, rojo fuego y anaranjado.

ASOCIACIONES FRECUENTES.
limenita, oligisto, m;:gnefifa. |
‘ REACCIONES DE ATAQUE.
Ningln reactivo tiene efectos positivos.
PRINCIPALES YACIMIENTOS.
Hidro'fern;al. Mafemé;fioo. Ekatetinburg (Montes Urales, URSS). En la regién alpina

de Suiza, Francia, ltalia y Alemania. Minas Geraes y Bahia (Brasil), N'Dacire --
(Congo Francés), Blumberg (Australia), Vermont y Waterbury, (EUA).

i
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PIROLUSITA (POLIANITA)
(Pyrolusite, Pyrolusite, Weichmangan)

Férmula: Mn 0, : P.E.: 4.992
Sistema: Tefragonal : ' Dureza: 6 - 6.5

Poder Reflector: 31 - 42%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS .
Luz natural.

Color y pleocroismo: Blanco con fuertes tonos amarillos. Més claro y cremoso con
respecto a la galena. Pleocroismo débil.

Formas especiales: Agregados muy finos que parecen isotrépicos. Frecuentemente, se
presenta en agregados finamente granudos mostrando prismas irregulares intercrecidos.
Crucero frecuente correspondiente a la direccién del méximo poder reflector de las
secciones (es decir, paraielamente al eje cuaternario).

Pulimiento: Medio y dificil de obtener.

Nicoles cruzados. : . ' , - o

Anisotropia: Fuerte, en los tonos amarillo, pardo amarillento, azul verdoso y gris
"ardiente". Extincién recta. Maclas bastante frecuentes, simples o polisintéticas.

Reflexiones internas: No presenta.
ASOCIACIONES FRECUENTES.
Manganifa; psilomelano, braunita, magnetita y oligisto.
'REACCIONES DE ATAQUE.

Con cloruro férrico en &cido clorhidrico hay un ennegrecimiento répido. Con el clo

ruro de estafio hay un ennegrecimiento instanténeo (o diferencia de los otros &xidos

de manganeso). Con agua oxigenada hay efervescencia sin ataque. Con agua oxige- .
nada més Gcido sulfirico se produce una fonalidad negra.

PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Oxidacién. Sedimentario. Elgersburg y Vorderehrensdorf (Alemania), Andalucia y Ca
talufia (Espafia), Costa de Oro ( Africa) Minas Geraes (Brasil), Patten (Checoslova-"

quia).
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WAD DE MANGANESO
(Wad o Bog Manganese, Wad, Schwarzer Glaskopf)

Férmula: Oxido de manganeso amorfo. P.E.: 2.8 - 4.4
Sistema: Sin cristalizacién. Dureza 6.5

Poder Reflector: Aproximadamente 25%
CARACTERISTICAS MICROSCO.PICAS.
luz natyral, |
Color y pleocrc"»ismo: Crema pélido. No presenta pleocroismo.
Formas especiales: Finos agregados anedrales.
Pulimiento: Medio. Presenta algunas rayaduras.

Nicoles cruzados.,

Anisotropia; lsotrépico sin extincién completa. Algo de anisotropia debido o cris-
tales criptocristalinos, de azul pélido a rosado.

Reflexiones Internas: No presenta.
ASOCIACIONES FRECUENTES.

Pirolusita, psilomelano. Se asocia fambién con rodocrosita, manganosiderita, manga
nita, rodonita, espesartita y otros minerales de manganeso, de los cuales es una aT
teracién.

REACCIONES DE ATAQUE.

Con agua oxigenada se produce una ligera efervescencia sin atoque profundo. Con
cloruro estanoso (SnCl,) en un medio clorhidrico, hay un ligero ennegrecimiento y
aparecen manchas msadas en la superficie.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Xuchilgpa (Oaxaca, México), lifeld (Alemania), Telemarken (Noruega), Smyrna -
(furquia), Kara~Chagyr (Fergana, URSS), Leadhills (Escocia), Distrito Queluz (Mmas
Geraes, Brasil), Oriente y Santa Clara (Cuba). Oxidacién.

)
1
!
I
}
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NOTA.- El Wad es un nombre genérico aplicado a sustancias cuyo principal consti
tuyente es el hidréxido de manganeso oxidado y cuys verdadera identidad
no es conocida. las sustancias incluidas bajo este nombre estdn sumamen-
te mezcladas y se componen bdsicamente de pirolusita y de psilomelano,
en material enriquecido con bario. Las caracteristicas microscdpicas aqui

anotadas, son resultado de la observacién directa, por lo que deben to--
marse con las reservas del caso.

——— e A ma e e
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CASITERITA
. (Cassiterite, Cossitérite, Kassiterit)

Fémula: S0, | | P.E: 7 - 7.04
Sistema: Tefragonal Dureza; 6 ~ 7

Poder Reflector:  12.9%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
l.‘uz. natural, :
Color y pleocroismo: Gris claro. Mé&s oscuro que la blenda y que la wolframita.

Pleocroismo débil.

Formas especiales: Crucero imperfecto e invariable. Puede presentar un zoneamien
to regular o una distribucién segmentaria de color en secciones delgadas, En &stas
también se han observado halos pleocroicos. En secciones pulidas se han observado
zonas bandeadas de crecimiento.

t

Pulimiento: Malo.,

Nfcoles cruzados.

—— Ak A e e

Anisotropia: Media (o varioble), enmascarada por sus reflexiones internas. Maclas
frecuentes, simples o laminares.

Reflexiones internas: Frecuentes, en los tonos blanco o amarillo claro a amarillo
pardusco.

ASOCIACIONES FRECUENTES.

Puede contener pequefias inclusiones de columbo tontalita, (Fe, Mn)0 (Ta, Nbjp =
05, ligeramente més claras que la casiterita, Tombién se asocia con: Pirita, arse-
nopirita, blenda, wolframita, turmaling, topacio, cuarzo, fluorita, lepidolita, mo
libdenita, bismutinita, etc. -

REACCIONES DE ATAQUE

Los reactivos usuales no tienen efecto. Sin embargo, una gota de &cido clorhidrico

con un fragmento de zinc, produce una pelicula de estafio metédlico despu&s-de cin .

co minutos; el estofio puede disolverse con écido nitrico y la superficie aparecerd g
atacada. '

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Hidrotermal . Metasomdtico. lander County (Nevado, EUA), Penfnsula Seward - =
(Alaska, EUA) Altemberg (Alemania), Galicia y Asturias (Espafia), Cornwall (Ingla-
terra), Kokieu (Providencia de Yunan, China).
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OXIDOS CON URANIO, TORIO Y ZIRCONIO,

URANINITA. |
(Uraninite, Uraninite, Uranpecherz.) -
Férmula:  UO2 , P.E.: 36 - 10 - 95
Sistema: Isoméfrico. Dureza: 5.5

/

Poder Reflector: 16%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,
Luz natural.
Color y pleocroismo: Gris claro con matices pardos. Ligeramente més oscuro que
la magnetita; M&s claro que la pechblenda (Se considera la pechblenda como un

6xido de uranio masivo, de origen coloidal).

Formas especiales: Presenta un textura zonada que puede quedar en evidencia por
inclusiones orientadas. Se presenta en cristales automérficos, cibicos.

Pulimiento: Bastante malo.

Nicoles cruzados.

Anisotropia Isofrépico.
Reflexiones internas: Dificiles de encontrar y de color pardo muy oscuro.
ASOCIACIONES FRECUENTES,

Pechblenda, pirita, arsenopirita, casiterita, cobaltita, galena, carbonatos, barita,
fluorita. También: Zircén, turmalina, monacita, material carbonoso, micas, feldes
patos.,

REACCIONES DE ATAQUE, -

Con Gcido nitrico se produce tonos pardos (a veces sin efecto). Con cloruro férrico
se presentan manchas pardas que al secarse dejan una coloracién de pardo a gris.

PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Hidrotermal. Pegmatitas. Placer de Guadalupe (Chihuahua, México), Grafton Cen-
ter (Canadd), Morogoro (Africa Oriental), Cornwall (Inglaterra) Annaberg (alemania),
Chornaya Salma (URSS), Pichhli ( Bengala, India).

——— . ——
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HIDROXIDOS Y OXIDOS QUE CONTIENEN HIDROXILOS.,

LEPIDOCROCITA
(Lepidocrocite, Lepidocrocite, Lepidokrokit)
Férmula: Fed (OH) : : P.E.: 4,05 - 5.03
Sistema: Ortorrémbico Dureza: 5

Poder Reflector:  Alrederor de 20%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.
Luz natural,
Color y-pleocroismo: Gris bastante claro.” M&s clare y més blanco en relacién a
la goethita; ligeramente verdoso con respecto al oligisto. Pleocroismo de reflexién
débil, apenas visible en aceite.
Formas especiales: Cristales laminares o tabulares en la goethita,

Pulimiento: Bueno.

Nfcoles cruzados,

~ Anisotropia: Fuerte en fonos grises,

Reflexiones internas: Poco abundantes, de color rojo.
ASOCIACIONES FRECUENTES.,

Goethita (casi siempre ocurren juntas),

REACCIONES DE ATAQUE.

El cloruro de estao desarrollo la textura. Todos los demds reactivos no tienen efeg

to.

PRINCIPALES YACIMIENTOS

Oxidacién. Mina Eisenzeche (Alemania), Rancié y Chizeuil (Francia), Trosna (URSS),

Easton Pennsylvania, (EUA).

—
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MANGANITA.
(Mangani te, Manganite, Braunmanganerz)
Férmula: MnO (OH) | P.E.: 4.32 - 4,34
Sistema:  Monociinico ‘ . Dureza: 4

Poder Reflector: 19 = 34,4%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.
Luz natural.

Color y pleocroismo: Blanco grisdceo a gris pardusco. En las secciones paralelas a
la elongacién el pleocroismo es conspicuo; en las otras hay un pleocroismo débil.

Formas especiales: Cristales en agujillas o cristales prismGticos, en arreglos de co-
pos con estructura radial. Cruceros observables en las secciones basales.

Pulimiento: Variable: Los cristales no alterados pueden dar un buen pulido; no sy
cede lo mismo con los alierados quienes presentan rayaduras.

" Nfcoles eruzados.

Anisotropia: Fuerte, en los tonos gris azulado a gris amarillento, en las secciones
paralelas a la elongacién. Estos colores son diferentes a los que presentan los otros
minerales de manganeso. Extincién recta. Maclas raras,

Reflexiones internas: De color rojo sangre. Bien vnsnbles en inmersiones o en las sec
ciones paralelas a la cara (010),

ASOCIACIONES FRECUENTES

Pirolusita (Que es el mineral en que se altera), barita, calcita, siderita, braunita,
hausmanita, goethita, psilomelano, barita,limonita.

REACCIONES - DE ATAQUE,

Con cloruro de estafio puede presentar un ennegrecimiento, Con agua oxigenada més
&cido sulfirico hay un débil ataque y pueden desarrollarse los cruceros de las sec-
ciones basales.

PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Epitermal. llfeld (Alemania), lauron y d'Aure (Francia), Cornwall, Egremont y -
Exeter (Inglaterra), Distrito Changpin (Peiping, China), Mina Jackson (Michigan,
EUA).
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PSILOMELANO .,
(Psilomelane, Psilomelane, Schwarzer  Glaskopf)

Férmula: Ba Mn Mng 014(0H)4 P.E.: 4.7 - 4.72
Sistema: Ortorrébmbico Dureza;: 5 - 6

Poder Reflector: Variable, pero se considera entre el 25 y el 35%. Por
regla general, el poder reflector en direccién paralela al eje cuaternario es supe
rior. al poder reflector en direccién perpendicular a este eje. -

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.
Luz natural,
Color y pleocroismo: Blanco grisGceo. La coronadita es blanca, con pleocroism6 va
riable. La holandita es ligeramente amarillenta y apenas pleocroica (la holandita y
la coronadita pertenecen a la misma serie del psilomelano). pleocroismo bastante --

fuerte.

Formas especiales: A veces, cristales en muy finas agujillas, agrupodos en agrega-
dos radiales.

Pulimiento: Muy variable.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Fuerte en los tonos blancos, azules o amarillos.
Reflexiones internas: Sumbmenfe raras.
ASOCIACIONES FRECUENTES.
Pirolusita, goethita, limonita, hcusmanita, calcofanita y braunita,
REACCIONES DE ATAQUE.

Con clorurc de ‘estafio ocurre un ennegrecimiento. Con &cido nitrico hay un ataque
ligero con un ‘ono pardo.

PRINC.?ALZS YACIMIENTOS.
Supergén?cb. Romanécae, Saune-er-Loire (Francia) Schneeberg (Alemania), Salm Cha

teau (Otirez, Belgica), Tekrasai (Provincias Centrales, india), Tucson, (Acizona, --

EUA).




OXIDOS MULTIPLES.

GOETHITA,
(Goethite, Goethite, Brauneinsenstein)

Férmula: H Fe 0y ‘ P.E.: 4,27 - 4,30
Sistema: QOrtorrémbico. ‘ : Dureza: 5 - 5.5

Poder Reflector: 16.1%
CARACTERISTICAS MICR(.)SCOPICAS.‘
Luz natural,
Color y pleocroismo: Gris oscuro a gris claro con tintes azules. Netamente azul =
con respecto a la blenda; Mucho més oscuro que el oligisto; més oscuro que la le

pidocrocita, Pleocroismo variable,

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

Pulimiento: Bueno.
Nfcoles cruzados.

Anisofropia: Fuerte en los tonos gris azulado o amarillento, pardusco y gris verdo
so. A Veces enmascarada por las reflexiones internas. :

Reflexiones internas: Abundantes, de color pardo amarillento a pardo rojizo (més a
bundantes en la goethita criptocristalina).

ASOCIACIONES FRECUENTES,

Intercrecimientos con el oligisto; principal constituyente de la limonita. Psilomelano,
pirolusita, manganita, calcita, cuarzo, lepidocrocita y minerales arciliosos,

REACCIONES DE ATAQUE.

Los reactivos clésicos son inofensivos. Sin embargo, segin Schneiderhohn, el cloru-
ro de estafio pone en evidencia ia textura.

PRINCIPALES YACIMIENTOS,

 Oxidacién. Sedimentario. Nassau (Westplalia, Alemania), Alsacia (Francia), Lago
Onega (URSS), San Antonic y Coquimbo (Chiie), Mayari en la Provincia Oriental
y San Felipe en la Provincia de Camaguey (Cuba).
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MAGNETITA.
(Magnetite, Magnetite Magneteisenstein)
Férmula: Fe Fep 04 P.E.: 5.175
Sistema: [sométrico. ' Dureza: 5.5. - 6.5
Poder Reflector: 21.1% Magnética,

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS .
Luz natural,
Color y pleocroismo: Gris con un ligero tinte pardo (éste puede pasar a rosa pardus
co por adicién de titanio, o a verde amarillento por adicién de manganeso). Més
oscuro y netamente pardo con respecto al oligisto; més claro y menos rosado gue la

ilmenita; més claro que la blenda.

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

~ Pulimiento: Medio; a veces, bueno.

Nicoles cruzados.

Anisotropia: Isotrépico. Las magnhetitas titaniferas presentan una ligera anisotropio o
normal; esas magnetitas son realmente un mineral de transicion entre la ilmenita y
la magnetita. Maclas laminares, debidas a variaciones en la composicién quimica,

Reflexiones internas: No presenta.
ASOCIACIONES FRECUENTES:

Exsolucion y seudomorfosis con el oligisto ("mdrﬁh"). Exsoluciones con la ilmenita.
 REACCIONES DE ATAQUE.

Con Gcido clorhidrico més cloruro estanoso se produce un tono gris pardusco y se

desarrollan los Iimites de los cristales (o diferencia de la braunita que adquiere un

tono pardo neto y de la pirolusita y el psilomelano que cambian a negro).
PRINCIPALES YACIMIENTOS,

Pirometasom&tico. Magmético, Cerro del Mercado (Durango, México), Kiruna, Ge-

Ilivare, Norberg y Persberg (Suecia), Frediksvarn (Noruega), Magnetigora (Montes
Urales, URRS), Siebengebirge (Alemania), Oravicza (Hungria), Traversella (ltalia),
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CROMITA.
(Chromite, Chromite, Chromeisenstein)
Férmula: (Fe, Mg) (Cr, Al Fe), Oy P.E.: 4.1 - 4.9
Sistema: |sométrico » : Dureza. 5.5

Poder Reflector: 12.1-16.1% (segin la composicién quimica)
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.,

Luz natural.
Color y pleocroismo: Gris blanquecino u oscuro, con tintes pardos. Més oscuro -
que la magnetita; més oscuro que la ilmenita, la cual parece rojo pardusco por -
contraste; similar a la blenda.
Formas especiales: Texturas zonadas bastante frecuentes (las zonas externas son en
fonces ricas en fierro y la cromita puede estar rodeada de una banda de magnetita).
Los cristales son a veces automérficos con formas arredondeadas. Fracturas frecuen-
tes. Crucero apenas visible, en ocasiones reemplazado por intercalaciones.

Pulimiento: Bueno.

Nfcoles cruzados.

Anisotropia: Isotrépico con oscurecimiento completo entre nfcoles cruzados.

Refl exiones internas: Pardo rojizo, visibles sobre todo en los extremos de la serie ri
cos en magnesio y en aluminio,

ASOCIACIONES FRECUENTES.

Lo cromita se presenta raramente asociada, pero cuando lo hace sus acompafantes
més comunes son: magnetita, ilmenita, oligisto, pirrotita, olivino, piroxeno, nicoli-
ta, etc. ‘

REACCIONES DE ATAQUE.
Todos los reactivos usuales carecen de efgcfo.
PRINCIPALES YACIMIENTOS.,
Hidrotermal. Pirometamorfismo. Smyrna y Brussa (Asi§ Menor), Distrito ‘Selukwje (Ro-

desia del Sur). Gassin (Departamento de Var, Francia), Romberget (Hestmando, No-
ruega), Uskub (Yugoeslavia), Ferndinandovo (Bulgaria).

1
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HAUSMANITA.,
(Hausmannite, Hausmannite, Scharfmanganerz)
Férmula: Mn Mn, 04 ‘ P.E.: 4,83 - 4.85%
Sistema: Tetragonal Dureza: 5.5

Poder Reflector: 19.6%
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.
Luz natural. {

Color y pleocroismo: Gris, Similar a la braunita, pero sin tinte pardo; similar a la
magnetita. Pleocroismo débil, visible solamente en aceite, en tonos grises.

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

Pulimiento: Bastante bueno.

Nicoles cruzados.

Anisofropia: Media y brillante en los tonos pardo amarillento, amarillo, gris claro
o gris azulado. Extincién poco clara. Maclas frecuentes.

Reflexiones internas: Color rojo sangre oscuro, @ pardo rojizo, observables sobre -
todo en inmersiones y en las secciones basales.

‘

ASO CIACIONES FRECUENTES .

Mineral bastante raro de yocimientos mdnganum.'Asociado con: Braunita, mag-
netita, hematita, barita, psilomelano, pirclusita, eté

REACCIONES DE ATAQUE.

Qon &cido clorhfdrico apareden manchas de color pardo claro (a veces sin efecto).
Con cloruro de estafio o con agua oxigenada mds &cido sulfirico, hay un ennegre
cimiento y se desarrollon .finas estrfas. Con agua oxigenada hay efervescencia sin -

afaque. 7
PRINCIPALES YACIMIENTOS.

Hidrotermal, Pirometom®ficd., Ohrenstock, Hfeld (Alemania), Valle de Averser - =
(Graubunden, Suiza), Valle de Aosta (Turin, ltalia), Jakobeny (Bukovino, Bulgaric),
Granau, Aberdeenshirc, Cumberland (Inglaterra), Jacobsberg (Suecia), Miguel Bur-
nier (Minas Geraes, Brasit).




Mneral

Ala bandif‘a
Algodonita
Andorifa |
Antimonio
Argentita
Arsenopirita
Berthierita
Berzelianita
Bismutinita
Bismuto
Blenda
Bornita

Bou langerita
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