UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

CLASIFICACION SISTEMATICA DE LOS MINERALES
EXISTENTES EN EL PABELLON DE GEOSVENEZUELA DEL
MUSEO GEOLOGICO Y MINERO JOSE BAPTISTA GOMES DE
LA ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA UNIVERSIDAD DE
ORIENTE NUCLEO BOLIVAR — ESTADO BOLIVAR.

TRABAJO FINAL DE GRADO
PRESENTADO POR LOS
BACHILLERES LIZARDI L. ERIC R
SAAVEDRA L. SAID H. PARA
OPTAR AL TITULO DE GEOLOGO

CIUDAD BOLIVAR, OCTUBRE DE 2.010



HOJA DE APROBACION

Este trabajo de grado intitulado I&Sificacion sistematica de los minerales
existentes al pabellon de Geos-Venezuela del Muséeoldgico y Minero José
Baptista Gomes de la Escuela de Ciencias de la TriarUniversidad de Oriente
Nucleo Bolivar’ presentado por los bachillerdszardi L. Eric R. y Savedra L.
Said H. ha sido aprobado, de acuerdo a los reglamentas deiVersidad de Oriente,
por el jurado integrado por los profesores:

Nombre: Firma:

Profesora Yocking Lima

(Asesor)

Profesora Rosario Rivadulla
Jefe del Departamento de Geologia

Ciudad Bolivar, Octubre de 2.010



DEDICATORIA
A mis Padres, mis mentores y héroes. A mi padre H&rnan Saavedra. (1),
quien a pesar de todos los inconvenientes sienmgitevae brindandome su amor,
comprension, dedicacion; por darme la oportunidadpdder iniciar esta carrera,

siempre te recordaré, este triunfo es para ti.

A mi madre Enoria Leon Viuda De Saavedra por brimggasu amor y apoyo en

todo momento.

A mis hermanos Berenice y Luis Hernan porque me brardado su apoyo,
ayuda, consejos y su compafiia.

A mi cufiado Carlos Martinez, que siempre me haagoi@n todo momento. A

mi gran amiga Marina Moraima por soportarme siempre

A todos mis amigos y compafieros de estudio, erced@elos muchachos del
“Grupo de la Virgen” por haberme brindado su andistaprecio.

Said Saavedra



DEDICATORIA

A Dios Todopoderoso por haberme acompafiado y gusaelmpre en mis
pasos, ademas de brindarme la fuerza, pacient¢ieayoe para alcanzar esta meta tan

preciada.

A mi madre Gloria Lizardi, a quien amo mucho y asgede todas los
inconvenientes siempre estuvo brinddndome su aownprension y apoyo; por
darme la oportunidad de poder iniciar esta caaecepafidndome en todo momento,
por la fuerza que siempre tuvo para salir adelagdgtgrzandose para que no me
faltara nada y con su amor y trabajo me convintiezn lo que soy hoy en dia, una
persona de bien y exitosa. Gracias por ser unaargdmplar. A mi padre Ramon

Lizardi por su amor y apoyo en cada momento deidai. v

A mi hermanas Ana y Fabiola, por apoyarme y esam@e conmigo, por

brindarme su amistad, mi triunfo también es dedes, los amo.

A Maria Pefia, por estar a mi lado durante todotestgo apoyandome, por su

carifo, amor, compresion y por ser parte de mi yidatar siempre conmigo.

A mis amigos y compafieros de estudios, quienes yneason en todo

momento cuando mas lo necesitaba en especial &8aickdra.

Eric Lizardi



AGRADECIMIENTOS
Al Museo Geoldgico y Minero José Baptista Gomesgesgpecial al Directora
Profesora Iris Marcano de Rosas que nos dio lawpdad de realizar este trabajo de

grado en esta Institucién.

A la Universidad de Oriente UDO, por capacitarnoengefiarnos todos los

conocimientos para emprender una carrera de éxito.

A la Profesora Yockling Lima tutor académico, qus& cus conocimientos y

ayuda hizo posible la realizacidon de este trabajgrddo.

A mis amigos Mariana Moreno, Julio Moronta, Ruri al profesor Simon

Gonzélez por su valiosa colaboracion.

A todas las personas que de una u otra forma rlabararon en la realizaciéon

de este proyecto. A todos, Muchas Gracias.

Eric Lizardi y Said Savedra



RESUMEN

El objeto del presente trabajo especial de gradolasficar sistematicamente las
muestras minerales pertenecientes a Geos-Venezwelaccion existente en el
Museo Geologico y Minero José Baptista Gomes d&raersidad de Oriente
Nucleo Bolivar. Para ello se utilizaron libros,aatlde mineralogia y una gran
cantidad de informacion obtenida de paginas welzarndo diferentes buscadores
como Google, Yahoo, Altavista;, bases tedricas deh alonde se realizaron los
estudios de recoleccién de muestras, asi comtukzcgin del area y sus alrededores.
La fase | estd comprendida por el planteamiento pileblema, objetivo de la
investigacion; objetivos generales y especificastificacion, alcances y limitaciones
de la investigacion, utilizando para ello la metodéa de Hurtado, J., la fase Il que
corresponde a las generalidades, identificacioloslépos de clases de minerales, se
consultaron paginas de internet y biografias eddsaide la biblioteca de la
Universidad de Oriente (UDO), fase lll clasificati@istematica de las muestras
minerales de Geos-Venezuela que se encuentranneaseb, fase IV generacion de
una base de datos de dichas muestras Mineralesy falaboracion de fichas técnicas
clasificandolas por clase, sub-clase, grupo ymiateristalino al cual pertenece cada
muestra y la fase VI que es la descripcion sisteardente de las muestras
minerales. Mediante la elaboracion de este trafb@ajgrado se lograron los objetivos
propuestos donde se clasificaron las muestras adsede Geos-Venezuela que se
encuentran en el museo, se aplico la mineralogtarsatica o determinativa a una
poblacion de 87 muestras minerales obteniendoidpsestes resultados: elementos
nativos 2 muestras, sulfuros 10 muestras, 6xidanuéstras, hidroxidos 6 muestras,
haluros 2 muestras; carbonatos 15 muestras, sulfdtomuestras, wolframatos 1
muestras, y silicatos 27 muestras, para asi brialdaéblico en general una amplia
gama de informacion importante para el reconocitoiey estudio de dichos
minerales.

Vi
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INTRODUCCION

El Museo Geoldgico y Minero José Baptista Gomesn#oparte de la Gran
Casa de estudios Universidad de Oriente (UDO) NuUBlelivar, ubicado en Ciudad
Bolivar — Estado Bolivar, en la calle San SimérLdeSabanita. Esta compuesto por
dos salas de exposicion llamadas Geos-Mundo y ®epezuela, ambas
caracterizadas por presentar muestras de rocaeralds y fosiles de Venezuela y
todo el mundo. Actualmente el Museo Geoldgico y évinProfesor José Baptista
GOmez se encuentra en total remodelacion, y nuestiativa de estudiar, ordenar y
clasificar sistematicamente las muestras minerdéesseos-Venezuela dara como
resultado, que otros estudiantes se interesenrénipa en este proyecto, tomando

en consideracion el estado en que se encuentrdistagas muestras en el museo.

Nuestro estudio estad basado en la investigaciG@tgpilacion de informacién
avanzada y detallada sobre las muestras minera@e&abs-Venezuela para asi
elaborar una base de datos y fichas técnicas pala muestra mineral, ofreciendo

una documentacion mas a fondo para nuestro estaday publico en general.

La mineralogia es una ciencia que estudia las dagies fisicas y quimicas, su

forma externa, estructura interna y génesis delosrales.

La Mineralogia, es una herramienta clave en estsiigacion y no es mas que
la disciplina cientifica que se ocupa de clasifigaconocer, nominar y agrupar) los

minerales segun sus caracteristicas fisicas y qagmi

La presente investigacion esta disefiada de laesitguiforma: Capitulo I: en
éste se destaca las situacion a investigar y l@siadis que permitieron llevar a cabo
la investigacion; Capitulo I, donde se describen deneralidades y caracteristicas

fisico-naturales del area de estudio, ademas d&e dan bosquejo general de la
1



geologia de la zona; Capitulo Ill, donde se estudi@ompendio de una serie
de elementos conceptuales que sirven de basenadstigacion realizada; Capitulo
IV, en el cual se detalla el tipo o tipos de inigestion, las técnicas y los
procedimientos que fueron utilizados para llevaalbo la metodologia, Capitulo V,
donde se muestran el analisis e interpretacionoderdsultados obtenidos de la
investigacion, y por ultimo conclusiones y reconaiones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

El 20 de Febrero de 1960, por resolucion del Jorideiversitario, se crea en
el estado Bolivar el Nacleo Bolivar de la Univeesidde Oriente. El 8 de Enero de
1962 éste nucleo inicio sus actividades acadénuoadas Escuelas de Medicina y

Geologia y Minas.

En Agosto de 1968 se crean cursos basicos y ero Eleel 969 se inician las
actividades académicas y administrativas. En laaidad, este nlcleo cuenta con su
unidad de cursos basicos, la escuela de Medidiaascuela de Ciencias de la Tierra,
el Museo Geoldgico y Minero “José Baptista GOmgse dictan nueve carreras mas

en la sede del Estado Bolivar.

El Museo Geoldgico y Minero “José Baptista Gomewhfa parte de la gran
casa de estudios y esta compuesto por dos satagpdsicion llamadas Geos-Mundo
y Geos-Venezuela, ambas caracterizadas por preseméstras de rocas, minerales y

fosiles de todo el mundo.

Posee areas verdes, caminos de cemento, escuturi@snporaneas, entre las
qgue figura el “Monumento al hierro”. Actualmente Museo Geoldgico y Minero
“José Baptista Gomes”, conserva una gran variedadukstras minerales, las cuales
requieren de una clasificacion sisteméaticamente paiecer una documentacion mas
detallada al estudiantado y al publico en genartlizando como herramientas
principales las disciplinas de la Mineralogia, lelcse encarga de la descripcion y
clasificacion de los minerales.



En esta investigacion, se tiene como fin ubicacpnocer sistematicamente las
muestras minerales de Geos-Venezuela, su respedtsgéicacion, generando a
través de esta informacion una base de datos ¥ialide fichas técnicas para cada
muestra mineral, para asi enriquecer nuestra sala@m$efianza y ofrecer al
estudiantado y publico en general una gran variééadformacion acerca del origen
de las mismas.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Clasificar sistematicamente las muestras mineraldstentes en el Museo
Geologico y Minero José Baptista Gomes de la Eacdel Ciencias de la Tierra,
Universidad de Oriente Nucleo Bolivar, estado Bwoliv

1.2.2 Objetivos especificos

1. Estudiar macroscépicamente las caracteristiceisa$ de las muestras

minerales existentes en el museo.

2. ldentificar sistematicamente las muestras mies@asificandolas en clases.

3. Disefiar y elaborar fichas técnicas para cadatraumineral.

4. Generar una base de datos de las clases, s@s;atpupo, sistema cristalino
y el lugar a la cual pertenecen las muestras pat@dcer la sala de ensefanza.



1.3 Justificacion

El desarrollo de este trabajo de grado tiene switapcia, ya que busca
ampliar la informacion acerca de las muestras raiesry su respectiva clasificacion,
existente en el Museo Geoldgico y Minero “José BtptGomes, especificamente en
la sala de Geos-Mundo, teniendo como principallitiad ordenar y clasificar
sistematicamente dichas muestras, ofreciendo uocankntacion mas a fondo para
nuestro estudiantado y publico en general.

1.4 Alcance

Al realizar este proyecto se obtendra una visi@ractle las muestras minerales
pertenecientes al area de estudio, la cual podeatar o guiar a los estudiantes de
nuestra casa de estudio y al publico en generat| emconocimiento, estudio de la

rama de mineralogia y uso.

1.5 Limitaciones

Entre las limitaciones que se presentan en nuéstestigacion tenemos las
siguientes:

Para trabajar en esta sala se requiere de la a@lgeersonal que alli laboran,
ya que ellos saben el cuidado que se les debeldamnauestras, y su valor geoldgico.

Se necesita un permiso para ingresar a trabajgrranseo.

Se debe utilizar mascarillas al ingresar a la swade se encuentran las

muestras, la cual esta en completa recuperacion.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Resefa historica de la Universidad de Orient&JDO)

La Universidad de Oriente fue creada el 21 de mobie de 1.958, mediante el
Decreto Ley No. 459 dictado por la Junta de Gobigmesidida por el Doctor Edgard
Sanabria, siendo Ministro de Educacion el Doctdia®aPizani, bajo la conduccion
de su Rector fundador Doctor Luis Manuel Pefial@emienza sus funciones el 12
de Febrero de 1960 en Cumana, con los Cursos BasooOctubre de 1961 se
instala el Nucleo de Monagas con la Escuela denlaga Agrondmica y Petroleo; en
el Ndcleo de Bolivar se iniciaron en Enero de 1662 la Escuela de Medicina y la
Escuela de Geologia y Minas, en el Nucleo de Amrzpat comenzaron el 9 de Enero
de 1963 con la Escuela de Ingenieria y Quimicagléicleo de Nueva Esparta se
iniciaron los Cursos Basicos el 21 de Enero de 1969

En su concepcion la Universidad de Oriente se defimmo un sistema de
Educacion Superior al servicio del pais con obgsticomunes a las demas
universidades venezolanas y del mundo. No obstadefinica en su genero,
experimental y autbnoma, innovadora en la creadé@rla unidad profesional de
Cursos Basicos, la departamentalizacion, los lapsoseestrales, el sistema de
unidades de créditos, los cursos intensivos, edesarrollando investigacion
cientifica, docencia y extension en todos los asgedel conocimiento, que
contempla sus programas educativos de pre y pdstgEs casi una antitesis de la
universidad tradicional cuyo campus tiene su saddos nucleos universitarios
ubicados en los estados Anzoategui, Bolivar, Mosiajueva Esparta, y Sucre,
asumiendo asi la responsabilidad de la educaciGuetditaria y desde su inicio

motor fundamental del desarrollo integral en taaelgion insular nororiental y sur



del pais, en funcién de las condiciones posibikdagltendencias de desarrollo

de cada uno de los Estados Orientales donde fuartion

2.2 Misién, vision, objetivos y funciones

2.2.1 Mision

Contribuir a la formacion de profesionales de exuela, de valores éticos y
morales, criticos, creativos e integrales en latpmon de servicios en las diferentes
areas del conocimiento y desarrollando actividadesinvestigacion, docencia y
extension para cooperar en la construccion de ociadad venezolana de la Region
Oriental - Insular - Sur del pais.

2.2.2 Vision

Ser un ente Rector en la Educacion Superior quenasuna filosofia
democratica y participativa; orientada hacia langl@utonomia, comprometida a
dedicar sus esfuerzos a la formacion de recursasamos competitivos para el
mercado laboral, prestando servicio de calidad &n dreas del conocimiento
cientifico, humanistico y tecnolégico mediante kalizacion de funciones de
investigacion, docencia y extension, atendiendeeldinencia social de cada nucleo,
respondiendo oportunamente a las exigencias dentsune y a las demandas de

cambios e innovaciones que caracterizan a nugsia e

2.2.3 Objetivos

Los objetivos de la Universidad de Oriente sorslgsientes:



1. Formar los equipos profesionales y técnicos se@es para el desarrollo del

pais.

2. Ampliar los recursos cientificos y técnicos, g solucién de problemas
econdmicos y sociales del pais y en especial &=¢aon Oriental, Insular y Sur del
pais.

3. Conservar e incrementar el patrimonio culturadycativo e incorporarse a

las tareas del desarrollo integral de Venezuela.

4. Conducir el proceso de formaciéon de un profedibabil y Util para ubicarse
en un mundo competitivo, integrado, regionalizadaery proceso acelerado de

trasformacion con base a una educacion de calidad.

5. Transformar la Gerencia Universitaria basadauen modelo cultural,
centrado en las personas y en los procesos, tenflaota la modernizacion de la

Institucion.

6. Rescatar la formacion profesional de los alunmediante el desarrollo de la
mistica, dignidad, moral, creatividad, innovacionpsoductividad, para que sean

capaces de insertarse en el quehacer regionaignac

7. Implantar Educacion Superior de la mas altaladli con el fin de obtener un

profesional de excelencia.

8. Generar un cambio de modelos y de funcionamidrgsado en una

reestructuracion curricular.



2.2.4 Funciones

Dentro de las funciones de la UDO se pueden enunasraiguientes:

1. Promover y desarrollar labores de investigaai@mtifica, humanistica y
tecnologica en las éareas y disciplinas en las geecansidere necesaria su

participacion en relacion a los problemas regiangleacionales.

2. Promover vinculos directos con los medios deurdoacion social a objeto
de proporcionar mayor cobertura a la actividad enrsivaria.

3. Desarrollar actividades de proyeccion sociattgmsion universitaria.
2.3 Nucleo Bolivar
2.3.1 Inicios

El 20 de Febrero de 1960, por Resolucion del Corldajversitario, se crea en
el Estado Bolivar el Nucleo de Bolivar de la Unsigad de Oriente.

El 08 de Enero de 1962 este Nucleo inici6 sus iaetiles académicas con las
Escuelas de Medicina y de Geologiay Minas.

En agosto de 1968, se crean los Cursos Basicoseypenn de 1969 se inician
sus actividades académicas y administrativas. Enadtalidad, este Nucleo
Universitario cuenta con su Unidad de Cursos B&sieoEscuela de Medicina y la
Escuela de Ciencias de la Tierra y se dictan ngaweras, en su sede de Bolivar,
incluyendo ingenieria industrial.
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2.4 Resefa historica del Museo Geoldgico y Miner@gé Baptista Gomes

2.4.1 Fecha de fundacion

Este museo, fue fundado en Diciembre de 1972 niciativa del Profesor José

Baptista Gomes y auspiciado por la Universidad dente, Nucleo de Bolivar.

2.4.2 Motivo y objetivos

Fue concebido como un museo moderno, el cual mosgotledica a coleccionar
objetos o piezas para prepararlos, conservarlogpgnerlos al puablico; sino que es
un instrumento con que cuenta la Universidad \e@$pamente la Escuela de
Geologia y Minas para desarrollar su politica denemia mineral. Por eso dejando
atrds la vieja imagen de los antiguos museos, estra fue concebido como un
instrumento de atribuciones polivalentes en el medgimiento cientifico,
tecnologico y econémico en la Geologia y MineridGdeyana; prueba de esto fue la
creacion de la escuela de talla de diamantes cexad76 que quedo adscrita a este
museo Yy su consecuente sector de produccion deldirataller, que todavia
pertenecen a éste.

2.4.3 Local

Podria considerarse como un museo pequefo, desitcampo universitario de
La Sabanita con amplios jardines donde cabriareposts construcciones. Se cuenta
en la actualidad con 2 casas que funcionan conabéllpnes: Geos-Mundo y Geos-
Venezuela, estas casa son originales del campamgastperteneciera a la Orinoco
Mining Co. Posee también un Auditérium de reciec@astruccion con capacidad
minima de 200 personas, una casa para oficina §sdepdonde se encuentra la

direccion y otra casa construida por la DirecciérQdbras Publicas del Estado para el
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Taller-Escuela de Talla de Diamantes que hoy ercaigprende 2 secciones: Sector

Escuela con 20 alumnos y Sector de Produccion ¢atladores contratados.

2.4.4 Funcionamiento

En cuanto a su funcionamiento; los dos pabellonasabiertos al publico por
los vigilantes en horas de oficina, el afio pasaeloregistraron 537 firmas de
visitantes sin contar con los estudiantes de laidlacde Geologia y Minas que lo

visitan continuamente.

El Taller — Escuela por motivos de seguridad esvid#a restringida y el
Auditorium no solo es utilizado por la programactiel museo, sino también para
actividades de relaciones publicas del Decanatda deederacion de Centros, etc.
Efectuandose el afio 1981 un total de 65 actos eadaenbleas, conferencias,
exposiciones, peliculas, foros, conciertos, graidnas, etc. Por otra parte en el
Auditérium se realizan cursos de materias Extread&micas, hay actualmente clase
de cuatro y arpa, como también ensayos de tealrduditorium tiene bastante
actividad, pese a que durante las horas de tralehjdaller no pueden prenderse las
unidades de aire acondicionado por problemas tésrgn la entrada de energia por

falta de un transformador.
2.4.5 Personal del Museo
Director, Administrador, Maestro de Talla — Evaload’ Talladores, Secretaria

del Museo, Secretaria del Taller — Escuela, Técriseadora del Museo, Aseadora
del Taller — Escuela, Jardinero, Obrero Generail&fites
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2.4.6 Colecciones procedencia y niumero de muestras

Las colecciones adquiridas por el museo son dmidighdole, buena parte de
ellas han sido recogidas por el fundador y porgaamfes de la Escuela de Geologia y
Minas y estudiantes en sus giras geoldgicas, tantiaéhabido aporte de Gedlogos
del Ministerio de Energia y Minas y de ex - alumdesesta casa de estudio, eso en
cuanto al pabellbn de Geos-Venezuela. El otro pabeGeos-Mundo posee
innumerables colecciones mineralogicas de la Cddards Natural Science
Establishment, Inc.” El nUmero de muestras sefiaildile determinar, puesto que en
Su mayoria son piezas pequefias pero hoy por hay ésen representadas las
muestras mineraldgicas de todo el mundo. Asi tamméestras de rocas, menas
metalicas, minerales utilizados en la industriggosicion de minerales fluorescentes
y radioactivos.

2.4.7 Secciones

La seccion estratigrafica consta de una coleccioigeneral de Venezuela y
otra de Guayana por Provincias Petroldgicas. Faaciambién un proyector de

diapositivas, donde el visitante puede observarelites curiosidades mineralédgicas.

Hay una seccidén de Paleontologia, un salén de &i@osde muchos de los
equipos utilizados en la exploracion petroleraa atiuy llamativa resulta ser la
presentacion de herramientas rudimentarias que tiéieam en la explotacion
diamantifera de Guayana. Se cuenta con un estep@osie doble observacion para

ver las fotografias aéreas en 3 dimensiones.
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2.4.8 Horario

El horario de visitas es de 8 a 11:30 A.m. y de 230 P.m. todos los dias
incluyendo domingos y feriados, pues se cuenta emiancia permanente
distribuidas en tres turnos diarios.

2.4.9 Dependencia

El museo hasta ahora ha dependido exclusivameatdadUDO, con
donaciones eventuales de otros organismos.

2.4.10 Proyectos

El proyecto que reposa en archivos es de gran gexhera, pero no podran
ponerse en marcha con los presupuestos actualdspiegramada una ampliacion
hasta de 16 modulos, donde podrian exhibirse grarado los minerales asi como:
El del hierro, del Aluminio, del Diamante y del Qetc. También hay un proyecto de
construcciébn a escala natural de un modulo de riaire cielo abierto y otro de

mineria subterranea que seria de gran atractiotpdo publico.

Entre los proyectos mas prometedores esta plantegueesta en marcha de un
Taller de Lapidarismo, donde se procesan piedraanoentales y semipreciosas,
(corte y pulido) que podria constituir un enlaceeeta Universidad y la Comunidad.
Este programa llevado a presupuesto en variasuwpdades no ha sido puesto en
marcha pese a contar con partes de los equiposgomse consiguen en la localidad
un maestro de Lapidarismo. Ultimamente se habiagmencontratarlo de Ecuador,
Brasil o México donde son verdaderos artistas, pante la restriccion del
presupuesto equilibrado este programa quedo dadoart
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2.5 Muestras minerales pertenecientes al Museo

2.5.1 Muestras de Geos-Venezuela

Las muestras provienen del todo el territorio vefem.

2.5.2 Muestras de Geos-Mundo

Consta de colecciones de minerales provenientesddez| mundo.

2.6 Ubicacion geografica del Museo

El Museo Geoldgico José Baptista Gomes se encuebitado al sur oriente

del pais, en Ciudad Bolivar, especificamente &ateoquia La Sabanita (Parte Baja).

Esta delimitada por la Calle San Simon, el Call&an Antonio y la Avenida Sucre,

todas estas pertenecientes a dicho sector con €watds Geograficas de latitud 8°
7" 8,7 N; longitud 63° 33" 15,6 W (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacion Geografica del Museo Geoldgtoafesor José Baptista Gomes



CAPITULO 1lI
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Las colecciones adquiridas por el museo son da@idhdole, buena parte de
ellas han sido recogidas por el fundador y porgaamfes de la Escuela de Geologia y
Minas y estudiantes en sus giras geologicas, tantiaéhabido aporte de Gedlogos
del Ministerio de Energia y Minas y de ex - alumdesesta casa de estudio, eso en
cuanto al pabellon de Geos-Venezuela.

El otro pabellobn Geos-Mundo posee innumerablesccmees mineralogicas
de la Casa “Mards Natural Science Establishmant; |

El nimero de muestras seria dificil de determpaesto que en su mayoria son
piezas pequefias pero hoy por hoy estan bien repaess las muestras
mineraldgicas de todo el mundo. Asi también muesirocas, menas metalicas,
minerales utilizados en la industria, exposicion ménerales fluorescentes y
radioactivos.

3.2 Bases teoricas

3.2.1 Mineral

Es un solid6, homogéneo por naturaleza, con un@asigion quimica definida

(pero generalmente no fija) y una disposicion aténordenada. Normalmente se

forma mediante un proceso inorganico.

16



17

3.2.2 Mineralogia

Es una ciencia que estudia las propiedades figigagmicas, su forma externa,

estructura interna y génesis de los minerales.

3.3 Mineralogénesis

Estudia las condiciones de formacion de los mieeray de que manera se

presentan en la naturaleza.

3.4 Ambiente de formacion de los minerales

Se conocen tres ambientes principaledormacion de minerales en los que se
imponen diferentes condiciones fisico-quimicasfufrtion de estas condiciones van
a aparecer minerales con diferente naturalezacéwsscteristicas termodinamicas de
cada especie van a condicionar sus posibilidadesxidéencia en cada uno de tales
ambientes. Hay minerales, como el cuarzo, que posee amplio rango de
estabilidad y pueden aparecer en condiciones mstntis. Sin embargo, otras
especies como la epsomita, poseen un rango deilidsihbmuy limitado y su
existencia en una determinada zona sirve parandie@r las condiciones fisico-

quimicas de la misma en forma muy concreta.

El conocimiento de los ambientes geoquimicos egae ayuda para establecer
las posibles asociaciones minerales (paragéngsisea de forma local o de forma
mas amplia. En Geoquimica es frecuente el uso derales o paragénegara la
determinacion de las condiciones fisico-quimicasiige zona. Un mineral se puede

formar a partir de los siguientes procesos:
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3.4.1 Magmatismo

Este proceso es el responsable del origen de larfaagie los minerales. El
magma estd compuesto por silicatos fundidos -atem@eratura superior a 1360°-
gue se originan dentro del manto y la cortezadaweA partir de ellos se forman las
rocas igneas por cristalizacion. Durante el enfeato del magma hasta su
consolidacibn como roca ignea se suceden distietagas, las cuales generan
diferentes minerales. Por ejemplo: el oro, el ptatel diamante, el hierro, el cromo,

el niquel, el cuarzo y los feldespatos, entre pgos minerales de origen magmatico.

3.4.2 Meteorizacion

Se la define como el proceso de desintegraciors@udiion “in situ” de rocas
preexistentes debido a agentes externos tales dama, viento, hielo, animales
excavadores, etc. La meteorizacion libera muchogmaies de la roca que es atacada
por alguno de los agentes exdgenos nhombrados. Bgtesales son transportados en
solucién (por rios, mar) o mecanicamente (por acd@ agentes exogenos: viento,
lluvia, etc.) hacia cuencas sedimentarias o bieacsenulan formando depoésitos de
minerales de interés economico o industrial. Tamb@&nhen lugar procesos organicos
como el crecimiento de plantas y animales, a pdditos cuales se forma hulla o

petréleo. Ejemplos de minerales originados por argacion son arcilla y bauxita.

3.4.3 Metamorfismo

Este proceso implica la transformaciéon o metamifde una roca en otra
llamada “roca metamoérfica” como consecuencia de bgasn de presion o
temperatura. Las nuevas rocas asi formadas sufaembios estructurales y
mineraldgicos.
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Los minerales existentes se transforman en otresqgu estables en las nuevas
condiciones de temperatura o presion. Ejemplos deerales metamorficos son

cianita, almandino, sillimanita, etc.
3.5 Yacimientos

Los yacimientos minerales son acumulaciones nasirde un mineral que
permitan su explotacion con rendimiento econdémiBe. pueden distinguir tres

grandes grupos de yacimientos minerales: magmatedgmnentarios, metamaérficos.

En los yacimientos minerales distinguimos una sddezonas, asi de mas

superficial a méas profundo:

1. Zona de meteorizacibn o montera: los mineralskne expuestos a

transformaciones profundas causadas por ageneEsest

2. Zona lixiviada: zona donde se lavan los minatgber la accion de las aguas

meteoriticas.

3. Zona de oxidacion: en ella se producen los femm® de la oxidacion,

hidroxidacién y carbonatacion.

4. Zona de reduccion: aqui se concentran los costpsisolubles arrastrados

por el agua.

3.5.1 Yacimientos magmaticos

Los yacimientos magmaticos se forman en masas Ata@® 0 en sus

proximidades. Pueden ser de 2 tipos:
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1. Ortomagmaticos: se originan por la concentraciérminerales durante la

consolidacién por enfriamiento de un magma.

2. Hidrotermales: se generan por precipitacionréirpe fluidos magmaticos.

3.5.1.1 Concentracion magmatica: estos yacimiesgasaracterizan porque presentan
mineralizacion simple o sencilla y los productos equinden no son
numerosos.Aunque los depdsitos en si son de gréor, ven conjunto quedan
superados por la importancia de los yacimientosdolos por otros procesos. Los
yacimientos minerales magmaticos también se caizae porque tienen una
estrecha relacion con las rocas igneas intrusitasnmedias o profundas. Su modo de
formacion consecuentemente, se forman por sim@tlizacion o por concentracion
por diferenciacion.También es conocido que en magfazimientos las menas han
cristalizado posteriormente a los minerales der¢ass; actualmente se sabe que
existen varios modos de formaciones de yacimiem@agmaticos y que se originan
en periodos diferentes de cristalizacién de magmmalecir que en algunos casos los
minerales cristalizaron pronto y en otros despuoés aun hay otros casos en que los
minerales permanecieron en forma de liquidos inbless (no solubles) hasta haber

cristalizado la roca huésped (Figura 3.1).
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Yacimientos
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Figura 3.1 Yacimientos Ortomagmaticos

3.5.1.2 Sublimacién: es un proceso de menor impodaen la formacion de los

yacimientos minerales; y esta relacionada tan swo compuestos que son
volatilizados y posteriormente depositados a pairvapor a una menor presion y
temperatura. Implica una transicion directa deh@stsolido al gaseoso o viceversa,
sin pasar por el estado liquido que usualmentensaeatra entre los dos (solido-
gaseo0so). El proceso esta asociado al vulcanisspecelmente a las fumarolas; es
decir alrededor de los crateres de los volcanesnyafolas se depositan muchos
sublimados que muy pocas veces son en abundanci® qmara constituir

yacimientos explotables (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Yacimientos Hidrotermales

3.5.1.3 Metasomatismo de contacto: Los efectoscdetacto de las emanaciones
gaseosas a elevadas temperaturas escapan duraotestdidacion de los magmas
intrusitos o un poco después de la consolidaciétostefectos han sido divididos por

el autor Barrell en dos tipos:

1. Efectos Térmicos: en el se considera que nockipe una probable adicidon

de nuevas materias que dan origen al metamorfignooitacto.

2. Efectos térmicos combinados- Si se consideragicadis de materiales

procedentes de la camara magmatica que dan origetegomatismo de contacto.

Se debe hacer una clara distincién entre ambososféclo que ocasiona cada
uno) puesto que el metamorfismo de contacto noridaroa yacimientos minerales,
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salvo algunos casos poco comunes de yacimientometdlicos; en cambio el

metasomatismo de contacto si puede dar origenimigatos valiosos.

3.5.2 Yacimientos neumatoliticos e hidrotermales

3.5.2.1 Yacimientos neumatoliticos: las rocas (oinggentos) neumatoliticas, son

intermedias entre las pegmatitas y las rocas dratles. Son rocas de

reemplazamiento metasomatico, es decir, productorelemplazamiento a alta

temperatura de una roca por otra, por disolucigoigdade la original, y depoésito a

partir de los fluidos mineralizantes. Las tempeeasicaracteristicas de formacion se
sitian entre 600 y 400°C.

Su composicién es muy variable, en funcion de lbddluidos, y de la roca a
la que reemplazan, con la que suele producirselangaémica. Las mas conocidas e
interesantes desde el punto de vista minero sotdlosminadosskarns, producidos
por la interaccion entre fluidos derivados de gwamiy, principalmente, rocas
carbonatadas (calizas o dolomias). Se forman asi iatas de mineralogia especial,
ricas en silicatos célcicos (epidota, anfibolesrgqenos calcicos, granates calcicos),
y que pueden contener concentraciones de minaredtgicos de interés econdmico:

scheelita, casiterita, fluorita, calcopirita, blandalena, magnetita, hematites.
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3.5.2.2 Yacimientos hidrotermales: los yacimientidrotermales, comunmente
también conocidos como filonianosve{n deposits se clasifican segun su
temperatura de formacién (que suele estar entr¢0d0s/ los 100°C), y en funcién de
la mayor o menor proximidad a la roca ignea de Ua derivan. No es una
clasificacion rigurosa, ya que no siempre es pesd#terminar con exactitud la
temperatura a la que se han formado, ni la distaata roca ignea de la que derivan,
que puede no reconocerse, o puede ser dificiltdbleser con precision entre varias
proximas.

Una clasificacion mas conveniente se basaria emiseralogia, pero ésta
puede ser tan variada que invalida cualquier iotelet clasificacion sistematica en
este sentido. Las mineralizaciones hidrotermal@senstituidas fundamentalmente
por cuarzo y/o carbonatos diversos, entre los qbe destacar calcita, dolomita, y
siderita, minerales que suelen constituir la gangaarte no explotable en los
yacimientos de interés minero. Entre los minerdkesnterés minero (0 menas) que
pueden estar presentes en este tipo de rocas migams, podemos citar barita,
fluorita , y minerales sulfurados, como pirita, argdirita, blenda, galena, cobres
grises (tetraedrita y tennantita), argentita, glatas (proustita-pirargirita), cinabrio,
y un largo etcétera de minerales, entre los queneseentran también la plata y el oro

nativos.

3.5.3 Yacimientos evaporiticos

La precipitacion quimica directa de los iones coidies en las aguas que
rellenan las cuencas sedimentarias da origen asdvéipos de yacimientos, entre los
cuales los mas caracteristicos son los de evapoFEta el resto de los casos, y en
especial en el caso de yacimientos metélicos gsencia de estos iones en el agua de
la cuenca correspondiente a menudo esta relaciawedactividad volcanica, lo que

hace que este tipo de yacimientos se agrupen camano-sedimentarios, o
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exhalativo-sedimentarios. No obstante, algunos liles esi se describen como
relacionados con procesos sedimentarios sin gaaticin volcanica, como es el caso

de los nddulos de manganeso de los fondos abisales.

Las rocas evaporiticas son las principales rocamigas, es decir, formadas
por precipitacion quimica directa de los componemiénerales. Suelen formarse a
partir del agua de mar, si bien también existempentas continentales, formadas en

lagos salados, 0 en regiones desérticas que sgain@sporadicamente.

Se originan, por tanto, como consecuencia de |poraaion de aguas con
contenidos abundantes sales en disolucion. Al atgas, por evaporacion, el nivel de
saturacion en las sales correspondientes, se mddymecipitacion del mineral que
forma ese compuesto. A menudo se producen pregiis sucesivas: en un primer
momento precipitan las sales menos solubles, ydouaomenta la evaporacion van

precipitando las mas solubles.

Paragénesis: Asociacion de minerales en una rqomasentando un origen

comun, y resultante de procesos geoldgicos y geogoes dados.

3.6 Clasificacién de los minerales

Los minerales se solian clasificar en la antigliextad criterios de su aspecto

fisico; Teofrasto, en el siglo Il a. C., cred lanpera lista sistemética cualitativa

conocida;_Plinio el Viejo (s. 1), en su "Historiaatdral", realiz0 una Sistematica

Mineral, trabajo que, en la Edad Media, sirvi6 @dsé a_Avicena; Linneo (1707-

1778) intentd idear una nomenclatura fundandosdéognconceptos de género y
especie, pero no tuvo éxito y dejo de usarse esighd XIX; con el posterior
desarrollo de la quimica, el quimico sueco AxelrStedt (1722-1765) elaboro la

primera clasificacion de minerales en funcion de caumposicion; el gedlogo
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estadounidense James Dana, en 1837, propuso wificatabn considerando la
estructura y composicion quimica. La clasificacidrds actual se funda en la
composicion quimica y la estructura cristalina o fninerales. Las clasificaciones

mas empleadas son las de Kostov y de Strunz.

3.7 Mineralogia cristalografica

3.7.1 Cristal

Es un sdlido homogéneo que presenta una estruatieraa ordenada de sus

particulas reticulares, sean atomos, iones o miakcua palabra proviene del griego

crystallos, nombre que dieron los griegos a una variedadw®lzo, que hoy se llama

cristal de roca. La mayoria de los cristales n&arae forman a partir de la

cristalizacion de _gases a presion en la parediontde cavidades rocosas llamadas

geodas. La calidad, tamafio, color y forma de |lgdates dependen de la presion y
composicion de gases en dichas geodas (burbuja® la temperatura y otras
condiciones del magma donde se formen.

3.7.2 Tipos de cristales

Cristales idiomorfos: cristal que se ha originadcse propia forma cristalina y
su crecimiento no ha sido perturbado por factoxésreos imponiendo su forma a los
demas cristales que los rodean.

1. Cristales hepidiomorfos: cristal parcialmentsatsollado.

2. Cristales xenomorfos: carecen de limites reeti netos.
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3.7.2.1 Cristales solidos: aparte del vidrio ydastancias amorfas, cuya estructura no
aparece ordenada sino corrida, toda la materiadesdie encuentra en estado
cristalino. En general, se presenta en forma degadgo de pequefios cristales(o
policristalinos) como en el hielo, la rocas muyayros ladrillos , el hormigon , los
plasticos, los metales muy proporcionales, los ¢tmie®tc., 0 mal cristalizados como
las fibras de madera corridas.

También pueden constituir cristales Uunicos de dsioeres mindsculas como el
azucar o la sal, las piedras preciosas y la maywitos_minerales, de los cuales
algunos se utilizan en tecnologia moderna por sfistisadas aplicaciones, como el

cuarzo de los osciladores o los semiconductordssdg#ispositivos electronicos.

3.7.2.2 Cristales liquidos: algunos liquidos ameguds (ver _anisotropia),
denominados a veces "cristales liquidos”, han desiderarse en realidad como
cuerpos mesomorfos, es decir, estados de la mateeanmedios entre el estado

amorfo y el estado cristalino.

Los cristales liquidos se usan en pantallas (displde aparatos electronicos.
Su disefio mas corriente consta de dos laminasdili® vhetalizado que emparedan
una fina pelicula de sustancia mesomorfa. La apbioade una tension eléctrica a la
pelicula provoca una intensa turbulencia que cotapama difusion local de la luz,
con la cual la zona cargada se vuelve opaca. Adpdescer la excitacion, el cristal

liquido recupera su transparencia.

Las propiedades de los cristales, como su puntiugién, densidad y dureza
estan determinadas por el tipo de fuerzas que emamiunidas a las particulas. Se

clasifican en: iénico, covalente, molecular o metéal
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3.7.2.3 Cristales ionicos: los cristales idnic@néin dos caracteristicas importantes:
estan formados de enlaces cargadas y los anioonatiopes suelen ser de distinto
tamafo. Son duros y a la vez quebradizos. la fuguealos mantiene unidos es

electrostatica Ejemplos: KCI, CsCl, ZnS y.CF

La mayoria de los cristales ionicos tiene puntosebellicion altos, lo cual
refleja la gran fuerza de cohesion que mantieneogua los iones. Su estabilidad
depende en parte de su energia reticular; cuanyorrsaa esta energia, mas estable

sera el compuesto. Como el cristal de un reloj.

3.7.2.4 Cristales covalentes: los atomos de lostabeis covalentes se mantienen
unidos en una red tridimensional Unicamente poacas covalentes. El grafito y el
diamante, alotropos del carbono, son buenos ejan@ebido a sus enlaces
covalentes fuertes en tres dimensiones, el dian@etenta una dureza particular y
un elevado punto de fusion. El cuarzo (§i€s otro ejemplo de cristal covalente. La
distribucion de los atomos de silicio en el cuagnosemejante a la del carbono en el

diamante, pero en el cuarzo hay un atomo de oxigette cada par de atomos de Si.

3.7.2.5 Cristales moleculareen un cristal molecular, los puntos reticulares resta

ocupados por moléculas que se mantienen unidas@@as de van der Waals//o

de enlaces de hidrégeno. El dioxido de azufre;)(S@lido es un ejemplo de un cristal
molecular al igual que los cristales deR, y Ss. Con excepcion del hielo los cristales
moleculares suelen empaquetarse tan juntos conforsa y tamafo lo permitan.
Debido a que las fuerzas de van der Waals y l@eslde hidrogeno son mas débiles
que los enlaces i6nicos o covalentes, los cristaldeculares suelen ser quebradizos

y su mayoria se funden a temperaturas menores&Cl0

3.7.2.6 Cristales metélicos: la estructura de lostates metalicos es mas simple

porque cada punto reticular del cristal esta ocopsa un atomo del mismo metal.
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Los cristales metalicos por lo regular tienen usauetura cubica centrada en el
cuerpo o en las caras; también pueden ser hexagom empaquetamiento
compacto, por lo que suelen ser muy densos. Sypsedaxles varian de acuerdo a la
especie y van desde blandos a duros y de puntoside bajos a altos, pero todos en

general son buenos conductores de calor y eletddci

3.7.3 Cristalografia geométrica

Es la ciencia que estudia la descripcion geométkicarganizacion interna y
las propiedades de los solidos poliédricos llamadistales, que espontaneamente
tienden a formar determinadas substancias natuyadesficiales. Los cristales son
cuerpos homogéneos y anisotropos. La primera cdndicdica que partes iguales e
igualmente orientadas no presentan diferencia algesde el punto de vista fisico o
guimico. El ser anisétropos quiere decir que sapipdades dependen de la direccidon
en que se las considere. Tres grandes ramas foestanciencia; la cristalografia

geométrica, la cristalografia fisica y la cristadta quimica.

3.7.3.1 Veértices: son puntos donde concurren madodecaras, son nudos de las

redes cristalinas.

3.7.3.2 Caras: son planos considerados como el yg@amétrico de las particulas
donde la estructura interna cristalizada y la etitra del medio estan en equilibrio.

Son por tanto, planos reticulares.

3.7.3.3 Aristas: son rectas terminales del crigtedducidas por interseccion de dos

caras. Son por tanto, filas de nudos.
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3.7.4 Elementos de simetria

3.7.4.1 Eje de simetria: es una linea imaginareapfsa a través del cristal, alrededor
de la cual, al realizar éste un giro completo,teeos o mas veces el mismo aspecto.
Los ejes pueden ser: monarios, si giran el motive wez (360°); binarios, si lo giran
dos veces (180°); ternarios, si lo giran tres vé@@€°); cuaternarios, si lo giran

cuatro veces (90°); o senarios, si giran el maais veces (60°).

3.7.4.2 Plano de simetria: es un plano imaginar®djvide el cristal en dos mitades
simétricas especulares, como el reflejo en un esdentro de la celda. Puede haber

multiples planos de simetria. Se representa ctatream.

3.7.4.3 Centro de simetria: es un punto dentro adeelda que, al unirlo con
cualquiera de la superficie, repite al otro ladb atro y a la misma distancia un

punto similar.

3.7.5 Sistemas y clases cristalinas

3.7.5.1 Sistema cubico: también denominado sisteiguAar, esta formado por cinco
clases cristalinas. La clase de mayor simetria é®loedria cubica, que posee: tres
ejes cuaternarios normales entre si y equivalentedro ejes ternarios equidistantes
de los anteriores, seis ejes binarios que sonthisel® los angulos que forman los
cuaternarios, tres planos de simetria normales &j&s cuaternarios, seis planos de
simetria normales a los ejes binarios, y centrasidetria. EI cubo es el poliedro
fundamental del sistema. Sus aristas son los emslogréaficos, formando angulos
rectos, a=a=y=90°. El octaedro, cuyas caras catéws tres ejes cristalograficos,
determina la relacion que existe entre las constaaxiales, o relacion paramétrica,

gue en el sistema cubico es a=b=c. Ademas de d&saduas, las formas holoédricas
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de este sistema son: el rombododecaedro, con doge omboidales, el trapezoedro,

el tetrahexaedro o cubo piramidado, el trioctagoebhexaoctaedro (Figura 3.3).

3.7.5.2 Sistema tetragonal: Estd formado por giktses cristalinas. La holoedria
contiene un eje cuaternario vertical, cuatro ejésarips perpendiculares al
cuaternario y formando angulos de 45°, un planosoeetria normal al eje
cuaternario, cuatro planos de simetria, que sar@@gun este eje y normales a los
ejes binarios, y centro de simetria. El poliedrodiamental es el prisma tetragonal,
cuyas aristas son los ejes cristalograficos dtdres y forman angulos aa=y=90°. La

relacion parameétrica es a=bs~'c (Figura 3.4).

i

Figura 3.3 Sistema Cubico.

3.7.5.3 Sistema hexagonal: Esta formado por sietges cristalinas. La holoedria
posee un eje senario vertical, seis ejes binareypepdiculares al eje senario y

formando angulos de 30°, un plano de simetria nioaingje vertical, seis planos que
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se cortan segun este eje y son perpendicularesegel® binarios, y centro de simetria.
El poliedro fundamental es el prisma hexagonal,asuyaristas son los ejes
cristalograficos. Las constantes angulares son 88R=Y y=120° la relacion
paramétrica, a=Mc (Figura 3.5).

Figura 3.4 Sistema tetragonal.
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Figura 3.5 Sistema hexagonal.

3.7.5.4 Sistema romboédrico: Consta de cinco clesswlinas. La holoedria posee
un eje ternario vertical, tres ejes binarios pedpmiares al ternario y formando

angulos de 60°; tres planos de simetria que sarceggun el eje ternario y normales
a los ejes binarios, y centro de simetria. El pobefundamental es el romboedro,
pero sus aristas no se toman como ejes del sistantzoédrico, debido a que en éste
aparecen formas hexagonales, y, con el fin de remtar las mismas formas de

manera distinta, se adoptan los ejes del sistemagbaal (Figura 3.6).
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Figura 3.6 Sistema romboédrico

3.7.5.5 Sistema rombico: Como minimo posee tresk@jerios perpendiculares entre
si. (gtb#c a=p=y=90°) (Figura 3.7).

3.7.5.6 Sistema monoclinico: Presenta como simetilima un eje de rotacion
binario 0 un eje de inversion binario, es igual pdno de simetria. fd+#c
a=y=90%$>90°) (Figura 3.8):
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Figura 3.8 Sistema monoclinico
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3.7.5.7 Sistema triclinico: Consta de dos clases.de mayor simetria posee
Unicamente centro de simetria. El poliedro funddaiees un paralelepipedo

inclinado sobre sus tres lados (Figura 3.9).

Figura 3.9 Sistema triclinico

3.7.6 Agregados y habitos

El hébito cristalino describe el aspecto macrosmdpiue presentan los
minerales. El habito se encuentra condicionado factores externos al mineral,
como por ejemplo, las condiciones ambientales caldahmientras se formé. La

estructura cristalina también influye sobre el talaunque muchas veces el aspecto

de un mineral puede despistar acerca de su estuctistalina. Minerales con la
misma estructura cristalina no tienen por qué ptesel mismo habito, e incluso un
mismo mineral puede aparecer bajo varias formasatifes. Algunos habitos de un

mineral son especificos de una localidad.
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3.7.7 Cristales aislados

3.7.7.1 Acicular: cristales que se presentan emdode agujas, siendo delgados y

alargados.

3.7.7.2 Capilar o filiforme: son cristales alargadomo cabellos o hebras.

3.7.7.3 Hojoso: cristales finos y alargados, sirgaa hojas de cuchillo, como en la

barita

3.7.7.4 Euédrico: cristales bien formados, sinodssdn

3.7.7.5 Sudbédrico: cristales bien formados coa d&gdistorsion.

3.7.8 Grupos de cristales

3.7.8.1 Agregados dendriticos: O simplemente desliriEl aspecto es parecido al

gue presentan las ramas de un arbol.

3.7.8.2 Reticulares: Los cristales, generalmenigades se agrupan en redes.

3.7.8.3 Divergente o radiales: Disposicion de akest en forma radial.

Drusas: Las masas de mineral se encuentran cughdeteristales.

3.7.9 Grupos de cristales radiales o paralelos

3.7.9.1Columnares: los cristales se agrupan formanotlimnas.
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3.7.9.2Hojosos: Grupos de cristales laminares.

3.7.9.3 Fibrosos: Los cristales se presentan enpagiones tanto radiales como

paralelas.

3.7.9.4 Estrellados: Asociacion de cristales disppge en forma concéntrica 6

estrellada.

3.7.9.5 Botroidales: Es el aspecto que presentaratomos de uvas.

3.7.9.6 Reniformes: cristales radiales terminados neasas redondas dando la

apariencia de un rifion.

3.7.9.7Mamilar: grandes masas redondas que parec@mas, formadas por

individuos radiales.
3.7.9.8 Coloforma: resulta con frecuencia dificiktithguir entre los agregados
representados en los tres términos, y como resuttacello el término coloforma a
sido propuesto para incluir todas las formas m@&gios esféricas.

3.7.10 Minerales formados por laminillas

3.7.10.1 Exfoliables: es cuando un mineral se sefgailmente en placas.

3.7.10.2 Micaceo laminar o tabular: los cristal@aihares se disponen paralelamente,

de tal forma que sea posible la exfoliacion o faeparacion de las laminas.
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3.7.10.3 Plumosos: los cristales, bien aciculareigio tabulares se disponen en forma
divergente, dando lugar a un aspecto semejanteeapresentan las plumas de las

aves.
3.7.11 Diversos términos

3.7.11.1 Estalactitico: disposiciéon en forma déndilo o de conos que aparecen en

los techos o en los suelos de las cavidades, demnt@ calcareas, y que se forman

como consecuencia del goteo de disoluciones mugecdradas.

3.7.11.2 Estalagmitico: disposicion en forma dendib o de conos que aparecen en

los pisos de las cavidades, generalmente calcaneague se forman como

consecuencia del goteo de disoluciones muy coranagr

3.7.11.3 Pisoliticas: mineral formado por pequatiasas redondeadas.

3.7.11.4 Ooliticas: presenta un aspecto parecidisalitico pero en masas muy

pequefias.

3.7.11.5 Bandeadas: el mineral aparece formaddaodas de diferente aspecto y

color.

3.7.11.6 Macizas o compactas: el mineral aparecepaoto sin ningln aspecto

determinado.

3.7.11.7 Amigdaloides: el mineral aparece formado modulos con forma de

almendra.
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3.7.11.8 Geoda: en el interior de una cavidad eg@ral sin llenarla, cristales de

formas diversas.

3.7.11.9 Concreciones: masas formadas por depogigdnineral sobre un nucleo.
Algunas concreciones son casi esféricas, mientrastias asumen gran variedad de

forma.

3.7.12 Maclas

Es un crecimiento conjunto, simétrico de 2 o mastales de la misma
sustancia. Tales crecimientos conjuntos 0  simulténe controlados
cristalograficamente se denominan también cristajemelos (siameses). Las
operaciones geomeétricas que pueden relacionarigtal@on su o0 sus acompafnantes

en la macla pueden ser:

1. Una reflexién por un plano especular.

2. Una rotacion alrededor de una o unas direccianistalinas comunes a

ambos cristales (ejes de maclas).

3. Una inversion respecto de un punto (centro deapa

La superficie segun la cual los 2 cristales indiaiés estan unidos en la macla
se conoce con el nombre de superficie de composide macla, que puede ser
irregular, un plano o un eje.

Tipos de maclas atendiendo al tipo de superficieomeposicion:

1. Maclas de contacto: La macla viene definidayroplano de macla.
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2. Macla de penetracion: estan formadas por distictistales interpretados
entre si, que tienen una superficie de union iteggestando su ley de macla definida

por un eje.

3. Maclas repetidas o multiples: se forman pom3as partes macladas segun la
misma ley (normalmente es un plano de macla). 8adolas superficies de
composicion sucesivas son paralelas el grupo eegales una macla polisintética. Si
los planos no son paralelos va a resultar una neacémillo o ciclica.(dentro de estas
estan las maclas miméticas, que se confunden camigtal Gnico, pero las maclas

mimeéticas han de tener entrantes en los ladosrgsiepes en el centro).

3.8 Mineralogia determinativa

Rama de la mineralogia que aplica las propiedadgisoduimicas y

estructurales a la determinacion de las espeaé&ses minerales.

3.9 Mineralogia quimica

Estudia las propiedades quimicas de los minerateso tipo de enlace
guimico, estructura cristalina, ademas de la amaoidale los minerales en la corteza

terrestre.

3.9.1 Abundancia de los elementos en la cortezartestre

Desde sus origenes, nuestro planeta esta compiegtiversas capas que se
formaron mientras los materiales pesados caiaraleccentro y los mas ligeros
salian a la superficie. Entre algunas de las capasroducen cambios quimicos o
estructurales que provocan discontinuidades. Les@htos menos pesados, como

silicio, aluminio, calcio, potasio, sodio y oxigemoemponen la corteza exterior.
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3.9.2 Cristaloquimica

Es una rama de la cristalografia que estudia laposition de la materia
cristalina y su relacion con la formula cristaldgr@d Incluye el estudio de los
enlaces quimicos, la morfologia y la formacion seueturas cristalinas, de acuerdo

con las caracteristicas de los atomos, iones ocumalk& asi como su tipo de enlace.

3.9.3 Fuerza de enlace

Tienen caracter eléctrico y el tipo y clase de @nleondiciona las propiedades
fisicas y quimicas. En general, cuanto més fuexrte enlace mas duro es el cristal y
mas elevado es su punto de fusion. Existen 4 w@enlace: I6nico, Covalente,
Metélico, y de Van der Waals, pudiendo existir neez@ntre todos los tipos. Los
cristales con un solo tipo de enlace se denomimamodésmicos y los que tienen

varios tipos de enlace heterodésmicos.

3.9.4 Tipos de enlace

3.9.4.1 Enlace i6nico: se realiza mediante fueet@stricas rompiéndose debido a la
reaccion de disolventes polares (p. e. Agua), ddmgar a soluciones ionicas. Los
cristales con este tipo de enlace presentan dyrpeao especifico moderado, puntos

de fusion y ebullicién y poco conductores de |lateleidad y el calor.

3.9.4.2 Enlace covalente: los atomos adyacentegpaxem los electrones de las
Orbitas mas externas para completar sus Ultimaascde electrones, formando asi
compuestos mas estables. Los minerales con entacdente son insolubles con

puntos de fusion y ebullicion muy altos.
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3.9.4.3 Enlace metdlico: ciertos atomos (metalésrdn electrones dejandolos
moverse libremente y con gran rapidez por la estragnolecular o incluso fuera de
ella sin alterar el mecanismo del enlace (nubel@drenes). A él deben los metales
su gran plasticidad, tenacidad, ductilidad y cotibiliciad eléctrica, asi como su baja
dureza, puntos de fusion y ebullicién. Entre lomemales sélo los metales nativos
presentan este tipo de enlace.

3.9.4.4 Enlace de van der waals: es un enlace dgleil fija moléculas neutras
dipolares (con cargas de distinto signo en sug®xs opuestos). Las moléculas se
alinean con los polos - frente a los polos + derlaculas préximas. Es el tipo mas
débil de enlace quimico. La mayoria de los minsraen heterodésmicos, como
consecuencia las propiedades fisicas sufren camdbiescionales. Asi por ejemplo
con el grafito y con las micas. La exfoliacion @ae estas sustancias se debe a un
tipo de enlace mas fuerte en el plano que da ladas hojas y mas débil entre ellas

gue normalmente suelen ser de tipo Van der Waals.

Estructura cristalina

3.9.5.1 Polimorfismo: es la propiedad que presamta sustancia quimica en
cristalizar en mas de un tipo de estructura ciigtallLas distintas estructuras

cristalinas del compuesto quimico se denominamuofos.

C => Diamante > Cubico FeS2=> Pirita > Cubico
Grafito > Hexagonal Marcasita > Rémbico
CaCo3 => Calcita > Hexagonal

Aragonito > Rémbico

Una misma sustancia puede cambiar de un tipo decest a otra en funcion

de las condiciones de presion y temperatura (diskadbi termodinamica) o bien
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debido a la existencia de iones contaminantes guaiaden a la red cristalina del
mineral en pequefias cantidades y la distorsiongmando una estructura cristalina

mas estable.

3.9.5.2 Pseudomorfismo: algunos minerales presamtarforma cristalizada externa
gue no es propia de su estructura interna cristalih pseudomorfismo se puede
producir por sustitucion de un mineral por otror Bgmplo por alteracion o por
relleno de huecos o cavidades dejadas por un rhergexior.

3.9.5.3 Isomorfismo (o isoestructuralismo): Dostawsias de distinta naturaleza o
composicion cristalizan en el mismo sistema, shbas dimensiones de la celda

pueden ser diferentes.

Pirita (FeS2) >Cubico
Blenda (Szn) >Cubico
Fluorita (F2Ca) >Cubico

3.9.5.4 Mineraloides: sustancias naturales amosdasgecir, que carecen de una
estructura interna ordenada. Cualquier sustance rqu completa alguna de las

caracteristicas de la definicion de mineral.
3.9.6 Ensayos quimicos.
El reconocimiento de los minerales por sus progiesajuimicas debe hacerse

como complemento al estudio de sus caractereodisia que estos nos dan una
orientacion para realizar dichos ensayos quimicos.
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Asi por ejemplo, si a un mineral se le determimasosus propiedades fisicas y
se deduce mediante ellas que es hematitagOffehabrd que demostrar por sus

propiedades quimicas si en verdad contiene hieobdgeno.

El estudio de las propiedades quimicas de los mieese realiza mediante dos
métodos diferentes que son:

3.9.6.1 Pirognéstico: en la cual el mineral se eepa la accion del fuego y se

observan sus reacciones.

3.9.6.2 Hidrogndsticos: en la cual el mineral edanto con agentes liquidos (agua,

acidos, etc.) que lo disuelven y permiten apraeacciones caracteristicas.
3.10 Mineralogia fisica

Estudia las propiedades fisicas y estructuraléasdespecies minerales.

3.10.1 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de los minerales permitdentificarlos vy
caracterizarlos con mayor precision. Estas se pueeeonocer a simple vista o
determinarse por medio de pruebas sencillas.

3.10.2 Exfoliacion

Significa que el mineral se puede separar por figjger planas y paralelas a las

caras reales.
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3.10.2.1 Exfoliacion perfecta: es facil conseguas lseparaciones del mineral en

fragmentos con cara lisas con un golpe, como ocamda calcita.

3.10.2.2 Exfoliacion buena: cuando al ser golpegldmineral resultan fragmentos
parecidos al cristal original y pero no pueden ltaséacilmente de otras direcciones
de fractura.

3.10.2.3 Exfoliacidon excelente: cuando al ser gadjpeel mineral resultan fragmentos
iguales al cristal original y pero no pueden resuticilmente de otras direcciones de
fractura.

3.10.2.4 Exfoliacién imperfecta: es dificil consida exfoliacion.

3.10.3 Particién

Los cristales maclados pueden separarse facilnzelutdargo de los planos de
composicion. Cuando en un mineral se producen Bcigsrplanas por rotura a lo
largo de dichos planos predeterminados, se dicdiegue particion. El fenomeno se
parece a la exfoliacion, pero hay que distinguiitoella por el hecho de que no lo
exhibiran todos los ejemplares de un determinadeeral, sino sélo aquellos que
estén maclados o hallan sido sometidos a wuna presapropiada.

www.geologiadesegovia.info/ASAM/propiedadesl.html

3.10.4 Fractura

Es la rotura irregular de un mineral.
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3.10.4.1 Concoidal: cuando la fractura tiene suged suaves, lisas, como la cara

interior de una concha.

3.10.4.2 Fibrosa o astillosa: cuando un minerabsge se vuelve fibras o astillas.
3.10.4.3 Ganchuda: cuando un mineral se rompe seggrsuperficie regular,
dentada, con filos puntiagudos.

3.10.4.4 Desigual o irregular: cuando un mineraiogepe segun superficies bastas e

irregulares.
3.10.5 Dureza
Es la resistencia que ofrece la superficie de ureral a ser rallada. La dureza

de un mineral depende de su enlace mas deébilppprd los minerales con enlace de

Van der Waals y / o de hidrogeno seran facilesaglarr(Tabla 3.1
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Tabla 3.1 Valores de la dureza de un mineral séphs (Dana, 1986).

D Mi ) Composicién
Comentario o
ureza neral guimica
Tal . . Mg3Si;010(0
1 Se puede rayar facilmente con la ufi
co H)2
Ye Se puede rayar con la ufa con 1
2 - CaSQ-2H,0
SO dificultad
Cal Se pede rayar con una moneda
3 CaCQ
cita cobre
Flu Se puede rayar con un cuchillo
4 Cah
orita acero
. Ap Se puede rayar dificilmente con Cas(POy)3(OH
atito cuchillo -,Cl-,F-)
Ort y :
Se puede rayar con una lija para ace KAISi30g
oclasa
Raya el vidrio SIO,
arzo
To Rayado por herramientas de carbde Al ,SiO4(OH-
pacio Tungsteno JF-)
Cor Rayado por herramientas de carburt
9 Al ;O3

indon Silicio
1 Dia El mingal mas duro conocido, raya

0 mante  solo por otro diamante.
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3.10.6 Tenacidad

Se llama asi a la propiedad mecanica que reprelentdesion interna de las
particulas del mineral. Aunque existe una cierteacién con las anteriores
propiedades, no se identifica con la dureza, sids ien con la "ausencia de
fragilidad". Determinados minerales muy duros, coshaliamante, presentan una
elevada fragilidad al golpe, lo que condiciona slizacion, el tipo de montura que

debe utilizarse, etc.

3.10.6.1 Frégil: es el mineral que se rompe o pidaecon facilidad. Ejemplos:

cuarzo y el azufre.

3.10.6.2 Maleable: el que puede ser batido y eidenén laminas o planchas.

Ejemplos: oro, plata, platino, cobre, estafo.

3.10.6.3 Séctil: un mineral que puede cortarseretas delgadas con un cuchillo.

3.10.6.4 Dactil: el que puede ser reducido a hilatkambres delgados. Ejemplos: oro,

plata y cobre.

3.10.6.5 Flexible o plastico: si se dobla facilneepero, una vez deja de recibir

presion, no es capaz de recobrar su forma oridij@iplos: yeso y talco.

3.10.6.6 Elastico: el que puede ser doblado y, wem deja de recibir presion,

recupera su forma original. Ejemplo: la mica.

3.10.6.7 Rotura: el mineral al ser sometido a easiuerzo puede ser roto por el

mismo
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3.10.7 Propiedades 6pticas

3.10.7.1 Brillo: es la apariencia de su superfécia luz reflejada, y es una propiedad
de fundamental importancia para su reconocimieBfobrillo es funcién de la

transparencia, refractividad y estructura de unenain Hay dos tipos principales de
brillo: metalico y no metélico. El brillo metalido tienen los metales y los minerales
de apariencia metdlica. Las sustancias que tieribo imetalico son opacas o casi
opacas y bastante pesadas, la galeana y la pmiteejgmplos de ello. Todas las

demaés clases de brillo son aspectos diversos itleliw metalico. Tipos de Brillos:

1. Vitreo: brillo de | cristal o del cuarzo.

2. Adamantino: sumamente brillante de los mineral@s elevado indice de

refraccion, como el diamante y la piromorfita.

3. Resinoso: brillo o apariencia de resina. Pexfaente apreciable en la

esfalerita o blenda.

4. Graso: apariencia de una superficie aceitadenip, el nefelino.

5. Nacarado: similar al brillo de una madre pelarmalmente visible en los
minerales de estructura laminar o lisa y en agselipe tienen hendiduras

pronunciadas como el talco por ejemplo.

6. Mate: sin brillo; buenos ejemplos son la cre& gaolin. Llamado también
brillo terroso.

3.10.7.2 Color: cuando la luz blanca incide erujzesficie de un mineral parte de ella

se refleja y parte se refracta. Si la luz no sabgorcion, el mineral es incoloro, tanto
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en la luz reflejada como en la transmitida. Los erafes son coloreados porque
absorben ciertas longitudes de onda de la luz golr es el resultado de la
combinacion de las longitudes e onda que llegasjcalAlgunos minerales exhiben

diferentes colores cuando la luz es transmitidadeecciones cristalograficas

diferentes. Esta absorcion selectiva es conocideqadeocromismo, si sélo hay dos
direcciones, la propiedad se llama dicroismo.

En algunos minerales el color es una propiedad dfimeatal directamente
relacionada con sus elementos constituyentes pales y es, por consiguiente,
constante y caracteristico; en estos mineralesati@s ideocromaticos, el color sirve
como medio de identificacion importante. Tipos d®c

1. Transparentes: permiten el paso de la totalidadla luz y se ve
perfectamente a traves de él.

2. Semitransparente: cuando se ven los objetos,n@elos contornos precisos.

3. Traslucido: permiten el paso de la luz, percehoolor, ni la formacion de

imagenes.

4. No traslucido: cuando Unicamente las aristasiten luz o son traslucidas.

3.10.7.3 Huella: el color del polvo fino de un mradese conoce con el nombre de
huella. La huella se emplea frecuentemente erelatificacién de minerales, porque,
aunque el color de un mineral puede variar entnigdé amplios el de la huella es
normalmente constante.
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3.10.7.4 La luminiscencia: es la capacidad de a@guminerales de emitir luz. Tipos

de luminiscencia:

1. La fluorescencia: es la luminiscencia que selywe mientras un mineral es

expuesto a los rayos X o0 a rayos ultravioleta.

2. Fosforescencia: es una luminiscencia que perdma vez cortada la
excitacion. No existe realmente una frontera clamatre fosforescencia y
fotoluminiscencia ya que empleando métodos finoscemprueba que ciertos
minerales, a priori sélo fluorescentes, en realidagien dando luz fracciones de

segundo después de haber sido separados de léssfegaitadoras.

3. La termoluminiscencia es la capacidad de eritiy que presentan ciertos

minerales al ser calentados, como la fluorita.

4. La triboluminiscencia es la capacidad de ciemogerales de emitir luz al ser

molidos, rayados o0 sometidos a torsion, como lalddipa.

3.10.8 Propiedades eléctricas

3.10.8.1 Conductividad: la conductividad eléctrigae presentan los minerales
depende del caracter metalico del enlace entreasu®os. Los minerales que

presentan enlace metélico, como el cobre, condumcsrbien la electricidad.

Si los atomos estan unidos por enlaces con unoctentacter metélico, son
semiconductores, como por ejemplo la galena. Emiasrales con enlace covalente,
como el diamante, son no conductores. Son tamhbméonductores los compuestos

idGnicos como el yeso y la fluorita.
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3.10.8.2 Piroelectricidad: se producen corrientéstecas en el extremo de las caras
cuando el mineral se somete a un cambio de tenuparaEjemplos: cuarzo y

turmalina.

3.10.8.3 Piezoelectricidad: es la capacidad pardymir corrientes eléctricas cuando

se les aplica presion. Si se aplica una fuerza @deas de un cristal, genera cargas
eléctricas y, si se aplican cargas eléctricas,neet se produce una deformacién de
las caras del cristal. Ejemplo: el cuarzo.

3.10.9 Propiedades magnéticas

Las propiedades magnéticas de un mineral, depemelemovimiento de sus

particulas.

3.10.9.1 Ferromagnetismo: que poseen valores attes magnetismo, muy

susceptibles de detectar campos magnéticos, comered, cobalto y niquel.

3.10.9.2 Paramagnetismo: los que poseen brevesmades de magnetismo, como el

cromo, manganeso, platino y aluminio.

3.10.9.3 Diamagnetismo: son aquellos poco o naslzeptibles de detectar un campo

magnético, como el oro, plomo, cobre, agua.

3.10.10 Propiedades radioactivas



54

3.10.10.1 Radioactividad: es la propiedad que posieterminados minerales para
emitir particulas de forma natural y espontaneaaldéactividad natural tiene muchas
aplicaciones cientificas, médicas e industrialesloy minerales que la poseen

raramente alcanzan niveles peligrosos. Ejemplordainita.

3.11 Mineralogia sistematica o descriptiva

Estudia los minerales y los clasifica sistematigamesegun su estructura y

composicion. Ademas de sus variantes y relaciooe®tras especies.

3.12 Clasificacion de los minerales

3.12.1 Elementos nativos

Debido a su composicién quimica sencilla y al enl@dmico de tipo metalico
gue presentan estos minerales, las estructurasoslemetales nativos pueden
describirse como simples empaquetamientos compatgodolas de un mismo
tamafio. A continuacion se presentan tres ejemmasstiucturas de esta subclase de
minerales. La mayoria de los metales nativos tiena estructura cristalina
denominada empaquetamiento cubico compacto centesxddas caras, que se
caracteriza por presentar caras paralelas a {14ddrs una secuencia (ABCABC) y

por pertenecer al grupo espacial Fm3m (Figura 3.10)
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Figura 3.10 Empaquetamiento cubico compacto.

Cada atomo de metal esta rodeado por otros 12 ateeuinos. Los minerales
del grupo del oro, asi como el platino, el iridabtaenita (hierro con mezcla de niquel

en mas de un 27 % en peso) y otros metales ngtregentan esta estructura.

Por el contrario el Mg, el Zn, el Cd y minerale$ gieipo del platino como la
iridosmina o el platiniridium presentan estructucas empaquetamiento hexagonal
compacto (ABAB...) donde cada atomo de metal extéado por 12 atomos vecinos
(Figura 3.11).
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Figura 3.11 Empaquetamiento hexagonal compacto.

3.12.1.1 Grupo del hierro: este grupo incluye &roi nativo y dos aleaciones de
hierro-niquel la kamacitg la taenita. El hierro puro y la kamacita, que teore
alrededor de 5.5% de peso de Ni, cristalizan sagurempaquetamiento cubico
compacto centrado en el cuerpo y pertenecen abgspacial Im3m. La taenita, que
presenta amplias variaciones en su contenido €deN27 a 65% en peso) presenta,
por el contrario, un empaquetamiento cubico congpaentrado en las caras y su
grupo espacial es Fm3m.

Los metales nativos del grupo del hierro apenaseapa en la superficie
terrestre, pero son muy comunes en meteoritos cdétri suponiéndose que

constituyen los principales componentes del nigéenuestro planeta.

3.12.1.2 Grupo del platino: este grupo incluye latipo, al iridio, al paladio, al
platiniridio y a la iridosmina, siendo los dos dilts, respectivamente, aleaciones de

platino-iridio e iridio-osmio con empaquetamientoompacto hexagonal y
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pertenecientes al grupo espaciak/PBnc. El platino y el iridio, por el contrario,
presentan empaquetamientos cubicos compactos gnpeen al grupo espacial

Fm3m, asemejandose a los metales del grupo del oro.

3.12.1.3 Grupo del oro: los elementos del grupoodelpertenecen al mismo grupo
de la tabla periddica de elementos y por lo tanéggntan unas propiedades quimicas
parecidas. Todos son lo bastante inertes paransen&ados en la naturaleza en el
estado nativo. Cuando no estan combinados con elgogentos, los atomos de estos
elementos estan unidos en estructuras cristaliras los enlaces metalicos

relativamente débiles.

El Au y la Ag poseen unos radios atémicos iguale$4( A) que dan lugar a la
existencia de una solucion sdlida completa entrese$os minerales nativos. Por el
contrario el radio atémico del cobre es menor (B2$or lo que la solucién solida
de cobre en org plata es limitada. El cobre nativo, a su vezhapepresenta trazas

de Au y Ag en solucién solida.

Al tener unas estructuras cristalinas comunes lognaes de este grupo
poseen propiedades similares. Son todos ellosiveaia¢énte blandos, maleables,
ductiles y séctiles. Como consecuencia de sus eslae tipo metélico son,
igualmente, excelentes conductores térmicos y radést tienen brillo metalico y
unos puntos de fusion relativamente bajos. Todesiinerales de este grupo son
isométricos hexoctaedrales y tienen elevadas dihss debido al empaquetamiento

cubico compacto de sus estructuras.

3.12.2 Semimetales nativos

Incluyen el arsénico, antimonio, bismuto, seleniteljaro. Los tres primeros

cristalizan en el sistema hexagonal, mientras gsedbs ultimos lo hacen en el
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trigonal. Presentan un enlace intermedio entre efalco y el covalente, una

fragilidad mayor que la de los metales y una cotiddad mas baja.

Sus enlaces entre &tomos ya no son puramente ¢ostadino parcialmente
covalentes. Dicha covalencia de los enlaces seicaxpbr la posicion de estos
elementos en el grupo Va de la tabla periddicdidiaa 3.12 representa la estructura

del As y del Sb nativo.

En comparacion con los metales nativos, los enlats los &tomos ya no son
todos iguales. Aquellos relativamente mas fuerteiseelos cuatro atomos mas
cercanos dan lugar a una estructura en capasagilaekfoliacion de minerales de
este grupo segun direccion perpendicular a (0081¢xplica por la presencia de
enlaces mas débiles entre las capas estructuFidesd 3.12).

Figura 3.12 Estructura del As y del Sb nativos.

La covalencia de los enlaces explica también laomeonductividad térmica y
eléctrica de los minerales de este subgrupo respedbs metales nativos.
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3.12.2.1 Grupo del arsénico: el arsénico se praganamente sélido, principalmente
en forma de sulfuros. Pertenece a los metaloidasgue muestra propiedades
intermedias entre los _metales y los no metalesar&nico presenta tres estados

alotrépicos, grises o metalicos, amarillos y negros

1. El arsénico gris metalico (form@& es la forma estable en condiciones
normales y tiene estructura romboédrica, es un lboaductor del calor pero pobre
conductor eléctrico, su densidad es de 5,73 Y/em deleznable y pierde el lustre

metélico expuesto al aire.

2. El arsénico amarillo (form@) se obtiene cuando el vapor de arsénico se
enfria rapidamente. Es extremadamente volatil y me@stivo que el arsénico
metéalico y presenta fosforescencia a temperatulzieae. El gas esta constituido
por moléculas tetraédricas de,Afe forma analoga al fosforo y el sélido formado po
la condensacion del gas tiene estructura cubicdedgxtura jabonosa y tiene una
densidad aproximada de 1,97 gicixpuesto a la luz o al calor revierte a la forma
estable (gris). También se denomina arsénico dmail oropimente, mineral de

trisulfuro de arsénico.

3. Una tercera forma alotrpica, el arsénico ng@woma ) de estructura
hexagonal y densidad 4,7 gfintiene propiedades intermedias entre las formas
alotropicas descritas y se obtiene en la descomipasiérmica de la _arsina o bien

enfriando lentamente el vapor de arsénico.

Todas las formas alotrépicas excepto la gris cardedustre metalico y tienen

muy baja_conductividad eléctrica por lo que el edeta se comportard como metal o

no metal en funcién, basicamente, de su estadgregacion.
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3.12.3 No metales nativos

Incluyen el azufre y el carbono, este ultimo en dos formas de diamante y
grafito. El azufre tiene una dureza y un puntow®din muy bajos, y cristaliza en el
sistema rombico. El diamante cristaliza en el sisteubico, tiene una dureza muy
elevada, gran estabilidad quimica y baja condwtivieléctrica. El grafito cristaliza

en el sistema hexagonal, es muy blando y tienedégwonductividad.

3.12.3.1 Sulfuros: incluye un amplio grupo de mahes formados por la
combinacion del azufre con un elemento metaliconfdién se incluyen en este grupo
unos pocos minerales que en lugar de azufre llewaénico, antimonio, bismuto,
selenio o teluro. Aunque es dificil mencionar ucasacteristicas generales, se puede
decir que normalmente son minerales opacos, dezalugatre 1 y 6 y de gran
importancia econémica como mena de los metaleslagpidorman. Los sulfuros
suelen ser blandos, poseen un brillo metéalico widad alta. Constituyen uno de los

grupos minerales mas extensos con unas 300 espaoiEsles. Tipos de Sulfuros:

* Calcopirita: CuFeS2

* Bornita o erubescita : CubFeS4

* Pirita (cubo): FeS2

» Marcasita: FeS2 (Dimorfo de la pirita)

» Cinabrio: HgS

» Galena: PbS

* Blenda (esfalerita): (Zn,Fe)S

* Rejalgar (naranja): AsS. (Obtencién de anhidride@ioso)
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3.12.3.2 Sulfosales: en ésta clase de mineralesafiglos compuestos complejos,

parecidos a las sales por_su constitucion quirRicaanalogia al caso de las oxisales,

se distinguen sulfobases y sulfoanhidridos o cagnaniones complejos.

Pese a la gran diversidad de los minerales peitaries a esta clase, entra en
su composicion un reducido nimero de componentepajiel de sulfoanhidridos
corresponde en la mayoria abrumadora de las sldfoaaAsS;, SbS; y BixSs. En
consonancia con ello tenemos las denominaciondf@aBsenitos, sulfoantimonitos y

sulfobismutitos.

Es muy sintomatico que las sulfosales de éstogdipes tienen en las bases los
mismos metales: Cu, Ag y Pb, lo que quiere dece kjs mas propagadas en la
naturaleza son las sulfosales_de Cobre, Platamd?I8on extraordinariamente raras
las sulfosales de TI, Hg y Fe, existentes comastalemo_mezclas isomorfas y en

cantidades considerables sélo se observan Zn y Mn.

En cantidades muy reducidas se observan tambiéfiovanadatos,
sulfoarseniatos, y sulfoantimoniatos de cobre, exdrdsulfosales donde el papel de
sulfoanhidridos corresponde a%, A%Ss y SbSs (iones pentavalentes). Esta menos
claro el problema de la existencia de los llamaid®estannatos y sulfogermanatos
(con SpS y Ge9).

Toda la diversidad de las sulfosales se debe patmoente a que en tipos de
compuestos cualitativamente iguales se determioarlaciones en tres sulfobases y
sulfoanhidridos. Por ejemplo, en el caso de lofantimoniatos de Plata se conocen
los siguientes compuestos. 128¢g ShS;, 9AQS, ShS;, 5A®S, SbS; 3AgS,
Sb2S3, AgS, ShSs y AgS, 6SkS; 0 respectivamente: AghS;s, AgeShS,
AgsSbS, AgsSbS, AgShS y Ag,Shi»S1e. Todos estos son compuestos perfectamente
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definidos, que se encuentran en forma de cristalpeseen diferentes estructuras

cristalinas.

Las estructuras cristalinas de las sulfosales,ogadl a las oxisales, deben
distinguirse de los sulfuros simples por el hech@ude en sus redes cristalinas deben
entrar comunidades estructurales grupos compaeanibnes, como por ejemplo
[SbS])s-, [SbS3]3-, etc. En las estructuras cristalinass nsanples, cubicas y
trigonales, de las sulfosales se han establecidpogr de aniones en forma de
pirdmides triangulares truncadas (analogos a lienas complejos[SED,- en los
sulfitos) [AsS]s-, [SbS]s-, donde As y Sb son trivalentes, por ejemplo, &n |
estructuras de la Proustita (A3Ss), la Pirargirita (AgShs) la Tetraedrita (Ci5hs),
etc., asi como los grupos tetraédricos NS [AsSy)s-, [SbS]s-, donde V, As y Sb
son pentavalentes. A diferencia de los aniones Hogp de Oxigeno, los
sulfoaniones complejos se distinguen por ser meaogactos, lo que depende, por
lo visto, de un poder de polarizacion mas débibdecationes Ag-, Sky+, Bist, Vs+,
Ass+, etc.

Las propiedades fisicas se distinguen de las siléf®s por ciertas
particularidades. En comparacion con los sulfunoples poseen, en su mayoria, una
dureza inferior (sobretodo las sulfosales de siateimferiores, a las que pertenecen la
mayor parte de los minerales), se descomponenanéménte por los acidos, poseen
una capacidad de reflexion relativamente inferiodas esas propiedades guardan
indudablemente cierta relacion con las peculiagdatk las estructuras cristalinas de

dichos compuestos.

En la clasificacion de las sulfosales, lo mas ralies dividirlas en grandes
grupos de acuerdo con los metales que entran esulésbases; dentro de estos

grupos ya se pueden sistematizarlas en consonanoida composicion de los
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sulfoanhidridos, con arreglo a esa orientacionusgle reducir la clasificacion de los
sulfosales a los siguientes:

1. Sulfosales de cobre: es decir, compuestos pleInCu2S.X2S3, donde X =
As3+, Sh, y Biss, y del tipo 3CuS.X,S;, donde X =\, As: y Shs.. Asi entraran
aqui los Sulfoarsenitos, sulfoantimonitos y sukoftitos de cobre.

2. Sulfosales de plata: nf®X,S;, donde X= As., Sk, y Biz: son

Sulfoarsenitos, sulfoantimonitos y sulfobismutitiesplata.

3. Sulfosales de plomo: nPbS,,S4, donde X= As., Sk. y Bis:+ son

Sulfoarsenitos, sulfoantimonitos y sulfobismutitiesplomo.

3.12.3.3 Oxidos: son minerales compuestos por u@lrf@ semimetal) combinado
con oxigeno, como la hematites. Los 6xidos minsrglee contienen agua también
pertenecen a este grupo. Pueden presentarse evs grigtalizados muy vistosos.

Algunos 6xidos son oscuros mientras que otros spnataros.

v Grupo de Hematites: es un mineral y la mena masdamie de hierro.
Compuesta por oxido de hierro, estd ampliamentghiigla, encontrandose en rocas
de todas las épocas. Representa uno de los mmetaldierro de mayor interés
industrial, estando detras de_la magnetita porosteaido en metal. Las formaciones

macizas se llaman especularitas y las terrosagaore

Las estructuras de los minerales del grupo denzatiees (FgO3) se basan en
un empaquetamiento compacto hexagonal de oxigenccationes de metales en

coordinacion octaédrica con ellos. A continuaciérrepresenta la estructura de los

minerales de este grupo en dos proyecciones pegodard(Figura 3.13) y paralela

(Figura 3.14) al eje c.
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Figura 3.13 Estructura del grupo de la hematitgsrepeccion perpendicular al eje c.

Se presenta en Cristales tabulares o formandoasodeh masas botroidales o
reniformes con estructura radiada. También micdeejpso (Especularita) y terroso
(Ocres).

v Grupo del rutilo: esta compuesto por éxido de iita8e utiliza como
fuente de titanio, y algunos especimenes con latensos se tallan como gemas
brillantes. Este mineral se encuentra formandteg muchas rocas, como granito,
dolomita, caliza metamorfica y esquisto micaceochis veces tiene la forma de
cristales delgados que penetran en cuarzo. Sengaese cristales prismaticos con
terminaciones bipiramidales y estriaciones vemigaFrecuentes las masas en codo,
también en cristales aciculares finos (agujas) esrzo - Cabellera de Venus -
Macizo y compacto.
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Figura 3.14 Estructura del grupo de la hematitgsrepeccion Paralela al eje c.

v Grupo de las espinelas: la espinela es un minerdbminula quimica

MgAl,O,. Pertenece al grupo de los oxidos, cristalizaistersa cubico, tiene una

dureza de 8 en la Escala de Mohs, fractura irreghtdlo vitreo y raya blanca. La

espinela constituye una familia de_gemas de colarag diversos debidos a la
presencia de impurezas en sus cristales. La madapoge todas ellas, la espinela
roja, era muy apreciada en la Edad Media.

A veces se presenta en forma de cristales octaégdacveces modificados por
el cubo o rombododecaedros, en ocasiones en memasdgs gruesas 0 en granos

redondeados irregulares. Las maclas son bastawcigefrtes.

3.12.3.4 Hidréxidos: son un grupo de compuestomigos formados por un metal y

uno o varios aniones hidroxilos, en lugar_de oxigesmo sucede con los 6xidos. El
hidréxido, combinacion que deriva del agua poritigdn de uno de sus atomos de
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hidrogeno por un metal. Se denomina también hidaegl grupo OH formado por un
atomo de oxigeno y otro de hidrégeno, caracteoisticlas bases y de los alcoholes y
fenoles.

Los hidroxidos se formulan escribiendo el metalugdg con la base de un
hidruro del radical hidroxido; éste va entre pagéistsi esubindicees mayor de uno.
Se nombran utilizando la palabra hidroxido seguigh nombre del metal, con

indicacion de su valencia, si tuviera mas de una.

3.12.3.5 Haluros: constituyen un grupo relativarmguequeiio de minerales que se
caracterizan por contener un halégeno como priheiganento no metalico (flaor,

cloro, bromo o yodo).

Proceden de la evaporacion de aguas estancadasfotraaciones de otros
minerales e incluso de depdsitos de fumarolas mmlad. Los fluoruros se originan

generalmente a partir de soluciones hidrotermales.

La clase quimica de los haluros se caracterizaepgredominio de iones
electronegativos que tienen un radio atdbmico granaiea valencia débil de -1 y que
se polarizan facilmente como son por ejemplo F, B, I-. Cuando estos aniones
se combinan con cationes relativamente grandesvgldacia baja, tanto los cationes
como los aniones se comportan estructuralmente aarapos casi perfectamente
esféricos. El agrupamiento (empaquetamiento) des estidades esféricas conduce a
estructuras de la mayor simetria posible, cadarcayi cada anion van a estar
rodeados por los 6 atomos vecinos mas proximosjaddungar a una estructura
octaédrica. Muchos haluros de formula XZ cristalizaon la estructura del NaCl,
algunos sulfuros y o0xidos que tienen también foam¥Z presentan también esta
estructura, como la galena.
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3.12.3.6 Carbonatos: un carbonato es un compuesioiap, 0 sea una substancia

formada por dos 0 mas elementos, en una propafifaguor peso.

De esto se deduce la definicidbn de carbonato queesenta a continuacion:
Carbonato: Compuesto quimico que contiene los elrecarbono (C) y oxigeno
(O) en forma del grupo CO3, conteniendo un atoma@atéono y tres atomos de

oxigeno; por ejemplo el carbonato de calcio CaCO3.

De los carbonatos él mas importante, en abundanuigo es el CaCO3, que
forma las calizas y marmoles, aragonito principalt®e pero existen muchos
carbonatos, también utiles para el hombre, constdiita, Smithsonita o Calamina,
Cerusita, Malaquita, azurita y magnesita. Los caabms pueden dividirse en dos

grupos: Anhidros e hidratados.

1. Carbonatos anhidros: los carbonatos anhidrodivdden en dos grandes
grupos isomorfos, el grupo de la calcita y el grufg aragonito, los elementos
metéalicos presentes en el primer grupo son, caleignesio, fierro, manganeso, zinc,

cobalto; en el ultimo son, calcio, bario, estroncigiomo. (Dana, 1975).

Las especies incluidas en el primer grupo tienersistema de cristalizacion
romboedrico, aunque llegan a encontrarse en @sstexagonales o escalenoedricos,
en general puntiagudos, las especies de este gampaalcita, dolomita, anquerita,
magnesita, siderita, rodocrosita, smithsonita yeresbbalita. Las especies que
forman parte del grupo del aragonito, cristalizanek sistema ortorrombico y son:

Aragonito, bromlita, witherita, estroncianita y asita.

2. Carbonatos acidos, basicos e hidratados: |d®eatos de este grupo son:
Malaquita, Gaylusita, trona, nesquehonita, lansfayéermonatrina, natron, lantanita,

calkinsita, tengerita, lokkaita , hidromagnesitere otros.
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v Grupo de la Calcita: esta compuesto principalmeetearbonato de
calcio. Después del cuarzo, es el mas abundarti@dde los minerales de la Tierra.

Es el constituyente elemental de distintos tiposratmas sedimentarias (calizas,

travertinos), o _metamoérficas_ (marmoles, esquistafcaceos). Su importancia

industrial radica en que es la materia prima pag@aéparacion de la cal.

La calcita adopta una amplia variedad de formagatimas: romboedros mas o
menos agudos, escalenoedros que confieren la fipice aguda, y prismas que en
combinacion entre ellos dan al cristal un caraotay variado. No faltan también
cristales muy aplanados o foliados, de extremaililag, o bien lenticulares que

reunidos pueden dar lugar a delicadas "infloregashde notable efecto estético.

Entre las variaciones de color son importantesclasraciones rosaceas o
marrones con inclusiones diseminadas de hematitesprita; verde, de clorita o de
malaquita y amarillas, cuya coloracion estd deteaw por trozos de hierro que

estan casi siempre.

v Grupo del Aragonito: el aragonito es un carbonaaalcio. Es mas
duro y menos comun o estable que la calcita, mirer&l que se puede transformar
tras intervalos geoldgicos de tiempo. Se encuesrtrambientes metamoérficos de
baja temperatura y alta presion; en depésitos sadarios de fuentes calientes y
géiseres; en formaciones yesoso-saliferas; en ztmaalteracion de yacimientos

metaliferos; en rocas basalticas alteradas.

Debido al modo de presentarse el mineral existemedades. Se puede
presentar en cristales prismaticos a menudo pd@das; en gruesos cristales
seudohexagonales estriados; en agregados laminadiésges, columnares; en masas
coraloideas, pisoliticas, estalactiticas o terroEasolor es muy variado, tanto que

son conocidos ejemplares de casi todas las todakda
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v Grupo de la Dolomita: la dolomita es un carbona& adlcio y
magnesio de formula quimica CaMg(CO3), con unaziude 3.5 a 4 de excelente
exfoliacion y fractura concoide, presenta un cdieraya blanco y es incoloro con un
brillo vitreo o nacarado, forma la roca denominddbbmia, también es uno de los
minerales mas difundidos en las rocas sedimentaadsonatadas, se forma por la
accion del agua rica en magnesio, sobre depoOsitoéreos, se presenta en cristales y
en masas espaticas a sacaroideas o bien en masasosas. Se produce por una
progresiva substitucion del calcio por el magnepimceso que es denominado
dolomitizacién, algunas veces esta presente tandiditones hidrotermales, de baja

temperatura y en rocas metamorficas.

En forma de mineral se utiliza como fundente, eimdastria siderudrgica, en la
produccibn de cales ricas en magnesio; elaboractln fertilizantes vy
acondicionadores de suelo; como marmol en revestios arquitectonicos. Una vez
pulverizado, se utiliza en la industria de la piaty el hule, calcinada se emplea en la
fabricacién de tuberia, tabiques y laminas de estea la manufactura de lana
mineral y fuente para la obtencion de magnesio ylaemdustria farmacéutica,
ademas de servir en ciertos cementos especialemdtiesio entra en la composicion
de muchas rocas y en mayor cantidad de las dot@siti El metal se obtiene por

medio de la electrdlisis, también de la carnalita.

3.12.3.7 Nitratos: son las sales del acido niti8mn minerales raros y se conocen de
ellos pocas especies. Los mas difundidos son losod® y los de potasio, pero
también se han encontrado de cationes divalenfés ®h*?, Ba? y CuLos

nitratos son estructuralmente semejantes a logcatts.

El enlace N-O de los nitrat@s mas fuerte que el enlace C-O de los carbgnato
por lo cual los nitratos se descomponen con laso&oton mayor dificultad que los

carbonatos. Los nitratos son, en su mayor partebles en agua. Por calentamiento
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sobre carbdon desprenden oxigeno, lo cual puede robamse si se avivan las

combustiones.

Los nitratos son escasos en la Naturaleza y aparfmenando depdsitos
salinos en zonas célidas y secas. Estos depésitierean con la intervencion de
bacterias o0 en procesasmosféricos como descargas eléctricas que tranafoel
nitrégeno del aire en acido nitrico. También puee@econtrarse nitratoen los
evaporatos formados al secarse ciertos lagos. itcatas de cobre aparecen en
yacimientos de este metal situados en zonas térrideno consecuencia de procesos
de alteracion

3.12.3.8 Boratos: estan formados por la combinad@uan anidén borato (B407=) con
un metal. Los minerales que pertenecen a este gsopobastante raros en la
naturaleza y se originan por desecacion de cudacastres saladas. El borato ion es
BOs®", forma sales con los elementos metalicos. El lemmontrado en naturaleza
esta comunmente como mineral del borato. El barbign se encuentra combinado

con silicato al complejo de la forma borosilicat&@nales por ejemplo tourmalines.

El borato existe en muchas formas. En condicioogag y cercano-neutrales,
esta_acido bdrico, escrito comunmente comyB®4 pero mas correctamente B
(OH)s.

3.12.3.9 Sulfatos: son las sales o los ésteresaddb sulflrico. Contienen como

unidad comudn un &tomo de azufre en el centro detsaedro formado por cuatro

atomos de oxigeno.

Los sulfatos inorganicos son las sales del acidfdrgo. En la naturaleza se
encuentran en forma de yeso, o aljez, (sulfatoattgocdihidratado CaSPO 2 HO),

baritina (sulfato de bario) o sulfato de sodio 8{&). Por oxidacion se forma de los




71

sulfuros de muchos elementos cuando estos entreoréacto con el oxigeno del

aire.

La mayor parte de los sulfatos se genera a pagtiurth_base y del &cido

sulfarico o por reaccion del acido sulfurico con rektal esto puede generar
trasplantes en el a&tomo de oxigeno.

3.12.3.10 Cromatos: son_sales del &cido cromico e &écido dicromico,

respectivamente. Los cromatos contienen el_ion,€r@ue les da un fuerte color
amarillo. Los dicromatos poseen el ion,@f", por lo que son de un color

anaranjado intenso.
Caracteristicas de los Cromatos:

1. Los atomos de cromo se encuentran en estado dacaxid+6 en

ambos, lo que hace que estos compuestos seangendal fuertes oxidantes.

2. En solucion acuosa, el cromato y el dicromato seuamtran en

equilibrio.

2 CrQ2 + 2 HO" = Cr0* + 3 HO (3.1)
Al bajar el pH de la solucion, predomina el ionrdinato, mientras el cromato
predomina en un pH mas alto. Esto es un clasicompge del Principio de Le

Chételier. La concentracion de cromato tambiéntafaicequilibrio.

Son usados en andlisis ambiental para medir la Bém@uimica de Oxigeno.
Son cancerigenos. Todos los compuestos con cronestado de oxidacion 6+ son

considerados toxicos y cancerigenos. Al ser usedio® tituladores en una reaccion
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de 6xido-reduccién, son reducidos a cromo (I11*Cde un color verdeazulado. Las
sales de sodio (Nj potasio (K), y amonio (NH") son solidos cristalinos solubles
en agua y son los cromatos y dicromatos mas comiterneados como reactivos. En
general, los cromatos y dicromatos de metales psssah poco 0 nada solubles en
agua por lo que carecen de utilidad como reactivos.

3.12.3.11 Molibdatos: presentan unos grupos arvéngon disposicion tetraédrica
deformada, debido al gran tamafio que tienen, tankdéo+6, como el W+6. Como
consecuencia, no es posible el intercambio de estasentos con el*8 pero si que
se pueden intercambiar entre si, de tal forma gistea series minerales donde se
dan sustituciones Mo-W sin cambios apreciables an dstructuras y en las

propiedades.

La wulfenita o plomo amarillo (molibdato de plom@)nto con la molibdenita
(sulfuro de molibdeno), es la principal y mas atamtd mena de Mo. Otros minerales
importantes de molibdeno son la powellita (molilbdde calcio) y la molibdita
(triéxido de molibdeno). Normalmente, estos miresate encuentran asociados a
granitos. También es posible encontrarles asociadalfuros en_yacimientos
hidrotermales y pneumatoliticos.

3.12.3.12 Fosfatos: son las sales o los ésterggitlel fosférico. Tienen en comdn un

atomo de_fosforo rodeado por cuatro atomos de pwigs forma tetraédrica. Los

fosfatos secundarios y terciarios son insolubleagera, a excepcién de los de sodio,

potasio y amonio.

v Grupo del apatito: el apatito es un fosfato deicalse presenta como
componente accesorio de muchas rocas Yy cristalesdnalizados en las pegmatitas
y en los yacimientos metaliferos, sobre todo erhidsotermales formados por altas
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temperaturas como los filones de estafio y en Bsai@nas. El apatito es uno de los

componentes de los huesos y del esmalte de loesien

3.12.3.13 Arseniatos: el arsénico no se presentgonit@riamente en estado de
oxidacion +5. Se puede encontrar arsénico nativoeteoritos (sélo o en aleaciones)
y en algunos depositos arsenicales. También socueintes los_arseniuros y
sulfoarseniuros de elementeoalcofilos (Cu, Ag, Pb, Co, Ni,...) entre los que se

encuentran numerosas menas metalicas.

Aunque en muchos aspectos la quimica de Asla del P° se parecen,
conviene tener en cuenta el mayor caraciédante que presentan los arseniagtos

por lo tanto su mayor inestabilidad algunos medios.

La mayor parte de los arseniates encuentran asociados a las propias menas
metélicas de las que proceden por oxidacion darkeEniuros y sulfoarseniuros. Soélo
una minima parte del ASse encuentra en disoluciones o sustituyendo™akeR

algunos fosfatos.

3.12.3.14 Vanadatos: en la Litosfera se conocerpuestos tri-, tetra- y pentavalente
de vanadio. Todos ellos y, en particular &, \fienen tendencia a formar compuestos
oxigenados. La mayor parte de los minerales de diangue se conocen son

vanadatos. No se conocen muchos vanadd¢o®rigen igneo, aunque si que se

conocen casos de sustitucién d€ Yor otros elementos en silicatos o en fosfatos

como el apatito.

Los vanadatos se encuentran fundamentalmente energe® oxidantes
(sedimentarios), aunque son minerales raros Yy sesidgran curiosidades
mineraldgicas. Estos minerales se forman por laraction entre disoluciones

termales ricas en vanadio (procedentes de zonas mésos profundas) y minerales,
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generalmente ricos en metales, incluso uranio 3sdierras raras que se encuentran
cerca de la superficie terrestre. La presenciaagi@dio en disoluciones termales esta
provocada por el previo contacto de las mismasntioerales ricos en este elemento
gue se encuentran a cierta profundidad. Cuands d@&aluciones alcanzan la zona
superficial de la_Corteza se produce la oxidaciénlad compuestos de vanadio a
vanadatos. La reaccion entre estas disoluciones minerales mencionados da lugar
a la formacion de especies tales como vanadirataptita, tyuyamunita, descloizita,
mottramita, pucherita, etc.

También se encuentran vanadatos_en arcillas, agarrmenas oxidadas de

hierro y aluminio. En muchas pizarras bituminosabonesy petroleos aparece
vanadio en estadake oxidacion menores, al tratarse de medios reductores

3.12.4 Silicatos

Corresponde al grupo de minerales de mayor aburaanees constituyen mas

del 95% de la corteza terrestre, ademas del greponas importancia geoldgica por

ser petrogénicos, es decir, los minerales que forlas rocas. Todos los silicatos

estan compuestos por silicio_y oxigeno. Estos eltmsepueden estar acompafiados

de otros entre los que destacan aluminio, hieremmasio o calcio.

Los silicatos forman materiales basados en lai@petde la unidad tetraédrica
SiOs*. La unidad Si@" tiene cargas negativas que generalmente son coagEs

por la presencia de iones de metales alcalinogairbtérreos, asi como de otros

metales como el aluminio.

Los silicatos forman parte de la mayoria de lagsparenas y arcillas. También

se puede obtener vidrio a partir de muchos silicdtos atomos de oxigeno pueden

compartirse entre dos de estas unidadesSi€s decir, se comparte uno de los
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vértices del tetraedro. Por ejemplo, el disilicieme como férmula [8Ds]® y, en

general, los silicatos tiene como férmula [(§fQ.
En el caso de que todos los atomos de oxigeno estdpartidos, y por tanto la
carga esta neutralizada, se tiene una red tridiomsisdenominada silice o diéxido

de silicio, SiQ.

En los_aluminosilicatos un atomo de silicio esiwisio por uno de aluminio.

3.12.4.1 Neosilicatos: neso=isla Los nesosilicatoa silicatos, compuestos por

silicio y oxigeno, con uniones ionicas y covalentésta propiedad les otorga la

posibilidad de unirse a otros iones ampliando sstsueturas. Los nesosilicatos
corresponden a la unidon de un atomo de silicio coatro atomos de oxigeno,
conformando un tetraedro aislado el cual puede t@menlace idnico con un metal
como por ejemplo sodio, calcio, hierro, aluminigtgsio, magnesio, etc. Sus

férmulas seran (Sig)*.

v Grupo fenacitadel grupo de los silicatos, de color pardo, cremij,
blanco, amarillo de brillo vitreo a nacarado, sbitedes laminar, prismatico o en
agregados fibrorradiados.

v Grupo olivina se engloban en este grupo los minerales cuya
composicion corresponde a la formuidsSiO, 6 (M,N)SiO, ; donde M y N pueden
ser. Mg, Fe, Mn, Ca, Pb, Zn, e incluso Ni. En algaso se ha encontrado Ti

sustituyendo al Si.

Tradicionalmente se da el nombre de olivino o mgaduando los cationes son
Mg y Fe, existiendo una serie mineral cuyos extesun la fayalita (R8iO,) y la

forsterita (MgSiOq). Tales extremos son muy raros en la naturaleza, gigunos de
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los compuestos incluidos en la mencionada serigedativamente frecuentes. Otras
series, como la fayalita (F&O,) - tefroita (MnSIiO,) y la forsterita (MgSiOy) -
tefroita (MnSiO;) son mas raras. Tampoco son frecuentes las despésies del
grupo. Los términos de la serie forsterita (8ig,) - fayalita (FeSiO,) presentan

altos puntos de fusion, comprendidos entre 120B90Y%C y aparecen en materiales

igneos que han cristalizado en la etapa ortomaganatpartir de magmas pobres en

Si y ricos en Fe y Mn (magmas basicos y ultrab&$ico

Los minerales de este grupo son facilmente altesalilien por la accién de
soluciones hidrotermales, o bien por procesos dearigzacion.

v Grupo del granate: el granate pertenece a un giapminerales que

presentan_cristales en forma de dodecaedros ozteges. Pertenecen a los

nesosilicatos y tienen la misma formula quimicgBASiOy)s.

Los elementos quimicos que pueden estar presemtesta formulacién son,

sobre todo, _calcio, _magnesio, aluminio, hierro, (IRierro (Ill), cromo (llI),

manganeso V titanio.

El granate no tiene una fractura definida. Se suflemar fracturas en forma
de concha o irregulares. Hay variedades muy durassg utilizan como_abrasivos.
La dureza en la escala de Mohs es de 6,5-7,5. Ssiddel es de 3,1-4,3 g/ml. Su

brillo se parece al vidrio 0 a la resina. Puederiraasparentes u opacos.

El nombre granate deriva del latin granatus, "coanags". Posiblemente se
refiere al malum granatum —arbol de la granada-antpl cuyas semillas tienen

forma, tamafio y color parecidos a los de algunistates de granate.
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v Grupo de la humitaestructura muy parecida a la del olivino con capas
paralelas a {100} y con capas alternas de composicMg(OH,F}. El
reemplazamiento de F por OH es generalizdtioerales escasamente extendidos,
apareciendo en calizas y dolomias metamorfizadastgsomatizadas o en silicatos
calcicos con depésitos minerales. Presentan comoufa general: XSiO,) 6
NAL(SiOy).A(OH);.

3.12.4.2 Sorosilicatos (soro=grupo) Si/0=0.290%f: grupos de 2 tetraedros unidos
por un vértice. Las valencias libres se saturan cationes. También se han

encontrado grupos de 3 y mas tetraedros que pueclaise en esta subclase.

3.12.4.3 Ciclosilicatos (ciclo=anillo) Si/0=0.33 ;Gi;>" (n=3.46): grupos de
tetraedros (3,4 0 6) unidos en disposicion anubarelen presentarse en habitos

prismaticos caracteristicos (trigonales, tetragesmalhexagonales

3.12.4.4 Inosilicatos (ino=cadena) Si/0=0.3308f Si/0=0.36 Si0;;° : Cadenas

sencillas o dobles con un namero indefinido deageiros en una direccion espacial

determinada que dan al mineral aspecto fibrosofgliagién prismatica segun dos

direcciones. Estos minerales son de gran impodgretrologica.

v Grupo piroxeno los piroxenos son silicatos monoclinicos de hierro,

magnesio vy calcio.

De brillo vitreo, son inalterables por el acidorhidrico. Los piroxenos con

hierro son oscuros, los que carecen de este elersaaten ser blancuzcos, grises o
de color verde claro. Se encuentran presentes a@amstituyentes principales de

muchas_rocas igneas. Quimicamente tienen un parecitbs anfiboles pero se

diferencian de estos por tener un plano de exfdliade 90°. Su férmula general es
(Ca,Mg,Fe)SiQ
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v Grupo piroxenoideSi bien comparten con los piroxenos una relacion
de Si/O = 1/3, los piroxenoides no tienen la migs@uctura que éstos. Las cadenas
de SiQ coordinadas por cationes octaédricos son menasrgios que en el caso de

los piroxenos, lo que les confiere un habito fibrgaina exfoliacion de tipo astilloso.

v Grupo de anfibolesla composicion quimica de los miembros de |
grupo de los anfiboles puede representarse por 6tanufa general WO-
1X2Y528022(0OH,F)2, en donde W representa Na+ y Ktla posicion A; X
significa Ca2+, Na+, Mn2+, Fe2+, Mg2+ y Li+ en lagsiciones M4; Y representa
Mn2+, Fe2+, Mg2+, Fe3+, Al3+ y ti4+ en las posi@srM1,M2 y M3; y Z se refiere
a Si4+ y AI3+ en las posiciones tetraédricas. Haémente la sustitucion ionica
completa puede tener lugar entre Na y Ca y entre M@+ y Mn2+. Existe una
sustitucion limitada entre Fe3+ y Al y entre Ti ywaiones de tipo Y; y una
sustitucion parcial de Al por Si en las posiciotesaédricas de las cadenas dobles.
La sustitucion parcial de F y O por OH en las posies hidroxilicas es también

coman. (1).

La estructura de los anfiboles esta basada enabia dadena Si4011 dirigida
paralelamente al eje C. El diagrama ilustra estema, asi como la banda octaédrica
a la que aquélla estd ligada. La estructura caomtiimersas posiciones catidnica
denominadas A, M4, M3, M2,M1, asi como posicioresagdricas en las cadenas.
La posicion A posee coordinacion 10 a 12 con elgexxd y OH y alberga
principalmente Na y a veces pequefias cantidadeK.dea posicion M4 tiene
coordinacion 6 a 8 y alberga cationes tipo X. Losedros M1, M2 y M3 acomodan
cationes tipo Y y comparten las aristas para forp@endas octaédricas paralelas a c.
Las posiciones M1 y M3 estan coordinadas por 4emdg y dos grupos (OH,F)
mientras que la M2 esta coordinada por seis ox&gehkbd diagrama muestra la
estructura monoclinica de los anfiboles y la dision de las posiciones cationicas,

tal como apareceria en una direccion paralela @lcejLas bandas ‘t-o-t' son
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aproximadamente el doble de ancho (en la diredgjajue las equivalentes t-o-t de

los piroxenos, debido a que la anchura de la cagledable en los anfiboles. (1).

A los anfiboles se les puedo asignar un de trepogruespeciales: 2
monoclinicos y uno ortorrombico. La hornblenda esclaro ejemplo del sistema
monoclinico. El grupo especial ortorrombico estdadgor la presencia de cationes de

tamafio pequefio en M4, M3, M2 y M1.

3.12.4.5 Filosilicatos (filo=hoja) Si/0=0.40 s6h¢* cada tetraedro comparte 3
vértices con otros tantos tetraedros, dando a uizposicion “ilimitada"
bidimensional. Es frecuente la presencia de gra@ids H20, F, etc. Ello hace que
sean blandos, posean exfoliacion basal, presetitebiaefringencia y su habito sea

frecuentemente laminar pseudohexagonal.

v Grupo de la serpentinitdos representantes mas importantes de este
grupo son la antigorita (serpentina hojosa o essany el crisotilo (serpentina
fibrosa), el cual es considerado por algunos ast@@mo una variedad de la
antigorita. Estos materiales (entre otros) se eampleomo materia prima la
fabricacion de amiantd&xisten 3 tipos de crisotilo:

1. Clinocrisotilo: Monoclinico.

2. Ortocrisotilo: Ortorrombico.

3. Paracrisotilo: Ortorrémbico. Poco conocido.

Todos ellos suelen aparecer juntos y en las misoadiciones.
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Por su aspecto, el crisotilo suele confundirse a&lgmnos anfiboles fibrosos,
pero si se realiza un calentamiento en tubo cerrpdede verse que el crisotilo

desprende mucho méas agua que los mencionados lefera

v Grupo de la arcilla: en las arcillas deben seridenadas 3 fases: una
fase gaseosa, otra fase liquida y la fase solidaegua mas importante en términos
cuantitativos. A su vez, los componentes de la &idiela pueden ser cristalinos o
amorfos, o bien, por otro lado organicos e inorg@si Los materiales inorganicos
representan, aproximadamente el 95% de la fasdas@@iunque en algunos casos
puede ser bastante menor). La mayor parte de logpawentes inorganicos son
cristalinos y de ellos la mayoria son aluminosibsacon pequefio tamafio de grano.

En cantidades muy variables estan presentes cddsoftalicita y _dolomita), 6xidos

(silice, magnetita, hematites), hidroxidos (goethit limonita, gibbsita, diaspora,
brucita), sulfatos (yeso) y fosfatos (evansita). daanto a los aluminosilicatos, la

mayoria son filosilicatos, tales como micas (ind4uiillita), cloritas, esmectitas,

kanditas, vermiculitas, sepiolita o paligorskita.

Las arcillas, al igual que el resto de los filasitos, presentan una estructura
basada en el apilamiento de planos de iones oxigemidroxilos. Los grupos
tetraédricos (SiQ} se unen compartiendo tres de sus cuatro oxigemosoEos
vecinos formando capas, de extension infinita ynfda (SpOs)>, que constituyen la
unidad fundamental de los filosilicatos. En ellas ltetraedros se distribuyen

formando hexagonos. El silicio tetraédrico puedaresn parte, sustituido por*Alo

Fe.

Estas capas tetraédricas se unen a otras octaedecdpo gibbsita o brucita.
En ellas algunos Al o M¢f*, pueden estar sustituidos por’Fe FE' y mas
raramente por Li, Cr, Mn, Ni, Cu o Zn. El plano aeién entre ambas capas esta

formado por los oxigenos de los tetraedros quensenéraban sin compartir con
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otros tetraedros (oxigenos apicales), y por gru@d) de la capa brucitica o
gibsitica, de forma que, en este plano, quede W) (€n el centro de cada hexagono
formado por 6 oxigenos apicales. El resto de ldd)(®on reemplazados por los
oxigenos de los tetraedros

v Grupo de las micagas micas son minerales pertenecientes a un grupo

numeroso de_silicatos de alumina, hierro, calciagnesio y minerales alcalinos
caracterizados por su facil exfoliacion en delgddasnas flexibles, elasticas y muy
brillantes, dentro del subgrupo de los filosiliGatoSu sistema cristalino es
monoclinico. Generalmente se las encuentra eroés rigneas tales como_el granito

y las rocas metamorficas como el esquisto. Lasedades mas abundantes son la

biotita y la_moscovita.

Las micas figuran entre los minerales mas abundaigda naturaleza. En total
constituyen aproximadamente 3,8% del peso de @fiteterrestre, encontrandose,
fundamentalmente en rocas intrusivas acidas y ®guimicaceos cristalinos. Se

encuentra en la naturaleza junto con otros miner@earzo, feldespato) formando

vetas dentro de rocas, generalmente, duras. Esarereealizar voladuras de las
rocas para despueés eliminar los minerales extrafdgener asi la llamada mica en
bruto. El rendimiento de esta explotacion es myg.ddormalmente se cifra en un

1% a un 2%, raramente se llega al 10%. La mica remo bes posteriormente

exfoliada, recortada y exfoliada de nuevo pararmpaser clasificada de acuerdo con
el tamafio de los cuadrados obtenidos. Posterioena# clasificada de nuevo
atendiendo a la transparencia, contenido de megegadtranos, lisura de la superficie,

etc.

v Grupo de las cloritasClorita es el nombre genérico de unos
aluminosilicatos, del grupo de los filosilicatos, @gunos de los cuales predomina el
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hierro, mientras que en otros es mas importanfgdporcion de_manganeso y de

otros metales.

El término clorita procede del griego cloros, qignifica verde, en alusion al
color prodominante en todos los minerales de estpog Son_minerales de origen

metamorfico que cristalizan en el sistema monawilyi que se encuentran en forma

de laminas flexibles de color verde.

3.12.4.6 Tectosilicatos (tecto=arquitectura) Si/B80 Sj,AlxO2,*: estructuras
tridimensionales indefinidas en donde todos lostices de los tetraedros se
comparten en todas las direcciones. Son los siicabn estructura mas compleja.

Los minerales mas caracteristicos de esta sulsbasies feldespatos.

4 Grupo del cuarzoEl cuarzo es un_mineral compuesto_de dioxido de
silicio (Si0,) (también llamado silice). No es susceptible_d&l@cion, porque
cristaliza en el sistema trigonal (romboédrico)colero en estado puro, puede
adoptar numerosas tonalidades si lleva impurezasr@matico). Su dureza es tal que

puede rayar los aceros comunes.

v Grupo de los feldespatos potasicolms feldespatos potasicos
cristalizan en 2 sistemas cristalinos diferentegiseel grado de orden de su

estructura atomica. Tipos de feldespatos potasicos:

1. Sanidina: es el cristal mas desordenado y pir &S simétrico, es de
simetria monoclinica y se forma a temperaturagivataente altas. Los cristales de
sanidina son delgados y tabulares. Sanidina a meragl encuentra como

fenocristales en rocas volcénicas y sus tobas.
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2. Microclina: es el mineral de estructura atonmés ordenada, es de simetria
triclinica y se forma a temperaturas mas bajas. €amicropolariscopio se puede

identificar la microclina a través de su sistenmaitear y enrejado o reticular.

3. Ortoclasa: se refiere a un estado intermedi@ @mbos estados de orden, es
de simetria monoclinica. Los cristales de ortock®a gruesos, tabulares o cortos
prismaticos, a menudo son maclados segun la leKatksbad. La ortoclasa se
encuentra a menudo en pluténicas acidas. La dahsid los feldespatos alcalinos
varia entre 2,5y 2,6g/cm3.

v Grupo de las plagioclasas calcicas:llama plagioclasa a un grupo de
feldespatos correspondiente a la clase_de silicamsinicos de_sodio y calcio
variando las proporciones de éstos elementos, forovea serie_isomorfica de

solucién soélida. Sus minerales principales sorlddaay la anortita, en los extremos

de la serie, teniendo todas las plagioclasas mucheacteristicas comunes con
ambas. Debido a la importancia de la composiciolasi@lagioclasas a la hora de la
clasificacion de las rocas igneas, la serie salelien 100 unidades, en funcion del

porcentaje de anortita en una plagioclasa dada.

Cristalizan en el _sistema triclinico, de donde tonsa nombre, del griego

plagios (oblicuo) y klasis (fractura). Los crisgl@mples y bien desarrollados son
relativamente raros y mas propios de la albitaledugresentar ciertos tipos de macla
(de tipo polisintético), lo que permite diferenclas plagioclasas de los feldespatos

potéasicos en laminas transparentes.

Grupo de los feldespatoidel®s feldespatoides son un grupo de tectosilicatos
minerales parecidos a los feldespatos pero con estauctura diferente y
aproximadamente un tercio menos de contenido_dee sbn silicatos anhidricos
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formados a partir de soluciones alcalinas. Se hasientra en rocas igneas, aunque

son poco usuales.

La cristalizacion de feldespatoides a partir deggma se produce cuando éste

no contiene suficiente silicio para formar juntongootasio,_sodio y aluminio un

feldespato, por ser la roca ignea de composici@ic®dé ultrabasica. Tienden a
mostrar cavidades estructurales mayores que ldedghtos, debido a sus enlaces
tetraédricos de cuatro y seis miembros, distingloée por su capacidad de contener

aniones extrafos, tales como Cl,£LO®SQ.

Los minerales que presentan Unicamente anionesatsilise denominan
feldespatoides simples, mientras que los que iecwniones extrafios se clasifican

como feldespatoides complejos.

v Serie de las escapolitals escapolitas son minerales metamorficos
cuyas férmulas recuerdan las de los feldesphatosstructura de la escapolita consta
de un armazoén de tetraedros de ;SYOAIO, en las cavidades de las cuales se
disponen iones Ca, Na y grupos anionicos,&D y SQ,. Existe una serie completa
de soluciones solidas entre la marialitay(WESi30g)3(Cl2,C03,SQy) y la meionita -
Cay(Al2Si,0g)3(Cl,,C03,SQy) con sustitucion completa de Na por Ca y parciatae
de Si por Al, denominandose wernerita a los térsiintermedios de la serie.

v Grupo de las zeolitadas zeolitas son aluminosilicatos de elementos
alcalinos 'y alcalino-térreos, cuya férmula generatorresponde a:
(Na,K,Ca,Ba)[(Al,Si)Q].xH,O. Quimicamente se caracterizan por las relaciones:
O/(Al+Si) = 2 ALO4/(Ca,Sr,Ba,NgK,)O = 1.

Los elementos alcalinos que estan presentes son W&en menor medida).

Entre los alcalino-térreos el mas importante e€aly, en menor proporcion el Ba.
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No contienen Fe, salvo en algun caso a nivel deliezas. La principal caracteristica

de las Zeolitags que su contenido en agua es variable.

Estructuralmente se caracterizan por un entrantadiménsional de tetraedros

(Si,Al)O4, en donde existen grandes cavidades y canalesndenicacion en donde
se alojan las moléculas de agua y los cationespsitiios de entes con un elevado
grado de libertad, lo cual explica la gran capatid@ cambio catidnico y la
deshidratacion reversible que las caracteriza. ¢3¢ motivo se emplean como
tamices moleculares, pudiéndose emplear para loniescion de aguas y, en

general, como intercambiadores de iones.

La pérdida de agua por calentamiento es progressm, que varie

esencialmente la estructura, sin embargo, si quanvias propiedades opticas con la

cantidad de agua. Esto se traduce en que la certermogravimetria que representa
el desprendimiento de agua no presenta puntosfléidm, al contrario que las de
otras sales hidratadas (sulfatos, etc.) que siagudan y reflejan la variacién de la

estructura cuando se pierde agua.

El origen de las ceolitas es muy diverso, siendadmentalmente secundarias,
como producto de la accion de aguas termales sdbmanosilicatos (feldespatos y
otros) a través de grietas y cavidades. Tambiésteexiceolitas hidrotermales, como
la natrolita, producto de la cristalizacion a paté soluciones magmaticas residuales.
Otras ceolitasson producto del metamorfismo de grado muy bajeiddas rocas
basicas. Algunas ceolitametamorficas son la laumontita (considerada como

termOmetro del metamorfismo), la heulandita y larakita.

Con mucha frecuencia las ceolitas aparecen en audims de cobre, plata,
pirrotina y magnetita, encontradndose relacionadaslas productos de la alteracion

de tales materiales mediante soluciones alcalinas.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo y disefio de la investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion

La metodologia que apoyd la investigacion, se fatasisegun nivel o
profundidad con la que se emprendera el tema. Hsfica que el nivel
predominante en la investigacion es descriptivb;ctano lo expresa Sabino, C.
(2006), define la investigacion descriptiva “Comquellas investigaciones que
utilizan criterios sistematicos que permiten podermanifiesto la estructura o el
comportamiento de los fendmenos de estudio, prapmado de este modo

informacién sistematica y comparable con de lassdientes”.

4.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de nuestra investigacién correspondeagipn documental, debido a
gue consiste en la recopilacion bibliogréfica einfacion obtenida del internet. La
revision de la literatura y en general, la elabidracle las bases tedricas, constituyen

un marco de referencia para interpretar los redogt@btenidos en la investigacion.

4.2 Poblacién y muestra de la investigacion

4.2.1 Poblacién objeto de estudio

Segun Balestrini, V. (2001), se defifamna poblacién o universo puede estar

referido a cualquier conjunto de elementos de lasles pretendemos indagar y

conocer sus caracteristicas, o una de ellas, y phraual seran validas las
86
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conclusiones obtenidas en la investigacion”. Ere eshtido, la poblacion que
se estudia en la presente investigacion, esta ittodat aproximadamente por 87

muestras minerales, pertenecientes a toda Venezuela

4.2.2 Muestra

Los autores definen la muestra como “un subgrupdadpoblacién. Es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese ntongefinido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacion”. Pamdaente investigacion, la muestra
esta representada por 87 muestras minerales, queseatan minerales a nivel
nacional.

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo el presente trabajo de invesfigdue necesario utilizar una
serie de técnicas e instrumentos que permitieriongpamente, recolectar los datos y
la informacién necesaria para su desarrollo y pta parte, el andlisis e
interpretacion de los mismos. Todas estas téc@castrumentos se mencionan a

continuacion.

4.3.1 Revision bibliogréfica

Suministra informacion de distintas fuentes referenal tema en estudio,
contribuyendo asi con aportes técnicos, los cymdasiten facilitar el desarrollo de la
investigacion; entre estos tenemos: Libros, trabaje grado, publicaciones en
internet.
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4.3.2 Observacion directa

Esta permitird observar e identificar al investigade forma fisica la situacion
actual del problema, por medio de un contacto ttireon el area en estudio sin
intermediario.

4.3.3 Asesorias académicas

A través de asesorias brindadas por el tutor adadése permite esclarecer

dudas existentes en el lapso de la elaboracidprdgécto.

4.3.4 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados son los siguientes:

Entre estos materiales tenemos; tijeras, papelldgednta decorativa, silicén

liquido, marcadores, pintura de aceite, pinturagiea, brochas.

4.4 Recopilacion y validacion de la informacion

La metodologia usada para obtener los datos dodahleenfueron los

siguientes:

4.4.1 Recopilacion bibliogréafica

Se reviso la teoria referente a los minerales pecientes a Geos-Venezuela, la
recopilacién de informacion de direcciones eledt@s en la WEB , trabajos de
grado, revistas, folletos, entre otros relacionatiyebién a este topico, con la

finalidad de tener bien claro la clasificacion dehds fosiles, de acuerdo a su modo
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de vida, a su anatomia, su edad, y otras carditasiselacionadas a su clasificacion
Sistematicamente, también se realizé la revis®tadesefia historica de la UDO y
del Museo, para tener una idea de la historia y bes aflos que tienen en

funcionamiento dichas instalaciones.

4.4.2 Traslado de las muestras de minerales a lda&eos-Venezuela

Se hizo reconocimiento del area en donde se emt@mrdichas muestras, para
conocer cuantas muestras se iban a clasificarega@shente fueron trasladadas con
la ayuda del personal 6 que laboran en el musea lzasala Geos-Venezuela, ya que
en la sala Geos-Mundo donde estaban ubicadasicamente se encuentra en total
abandono.

A continuacion se presenta esquematicamente ladoletgia desarrollada en
este trabajo de grado, en el cual se observa ceddallas etapas principales a seguir

para el cumplimiento de los objetivos propuestogu(fa 4.1).
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Figura 4.1 Representacion esquematica de la metgidol
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4.4.3 Verificacion de las muestras minerales

Para la manipulacion de las muestras objeto daliesse utilizo la siguiente
nomenclatura Muestra Mineral 1, Muestra MineraMeiestra Mineral 3, etc y asi
sucesivamente hasta llegar a la Muestra Mineralp&@ facilitar el manejo y
diferenciacion de la poblacion de las muestras.

4.4.4 Restauracion de los muebles donde se encuantcontenidas las

muestras minerales

Se procedié a cuantificar los dafios que preserdtsbanuebles, para de esa
manera obtener los materiales necesarios para steripo restauracion, dicho

muebles se limpio, lijo y pinto, para asi orddaarmuestras minerales.

4.4.5 Identificacion de cada una de las muestras na@rales

Para lograr dicha identificacion se utilizaron dir folletos, revistas, modulos,
con ilustraciones que fueran utiles para identifiealas muestras minerales, y
agregarle en su tarjeta de identificacion, la imfacion requerida para la clasificacion
Sistematica.

Se reconocieron en el museo las distintas clasewerates, los cuales
conforman la vitrina de minerales de Venezuelaa gaaluar su procedencia, y sus
caracteristicas fisicas. Se realizaron entrevistasestructuradas al personal que
labora en el museo, para recopilar informacionregfe a su historia, o cualquier otra

infamacion que fuese de utilidad.
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4.5 Fase de campo

Se hizo una visita de campo en direccién al Riohdanta. Ciudad Bolivar,
Estado Bolivar en la cual se encontraron tres (Bstnas minerales que luego de un
andlisis se comprobé que dos (2) muestras eraAgdt y una de Biotita que nos

sirvieron como muestra de investigacion.

4.6 Mineralogia sistematica o determinativa

Estudia los minerales y los clasifica sistematigamesegun su estructura y

composicion. Ademas de sus variantes y sus rel@gioon otras especies.

Los procedimientos para identificar los minerales, decir, conocer su
composicion quimica y su estructura, consiste eesiiigar las propiedades fisicas y
guimicas que los caracterizan. Algunos de estosdugtson complejos y determinan
a la vez ambos factores, otros son procedimierigiso§ sencillos que permiten

diferenciar unas especies de otras a partir detlestle las propiedades fisicas.

4.6.1Procedimientos fisicos

4.6.1.1 Color

Esta propiedad no es concluyente -cualquier impurein en pequefia
cantidad, cambia el color de un mineral alocronsdti@aunque existen variedades
gemoldgicas que dependen exclusivamente del cagll@orindén de color rojo es el
rubi, pero cuando es azul es un zafiro; el berloe es la esmeralda.
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4.6.1.2 Raya

El color de la raya es caracteristico en alguno®rales y permite diferenciar
especies semejantes. Por ejemplo, el oligisto tiaye roja; la pirolusita, negra; y la

goethita, pardo-

Amarillenta. Sin embargo su aspecto es muy parecido

4.6.1.3 Dureza

Es un ensayo muy facil de realizar que permiterelifeiar minerales de
apariencias muy semejantes, como la calcita (dB¥yeel cuarzo (dureza 7). Tiene
el inconveniente de que debe rayarse el ejempbariopque no es muy aplicable en

gemologia.

A veces se obtiene informacion comparando la dudezia muestra problema
con la de algunos elementos faciles de consegueuya dureza es, por lo tanto,
conveniente conocer: la dureza de la ufia es apaolemente 2,5; la de una hoja de
navaja supera minimamente 5; el vidrio tiene durefa y el cuarzo, tal como

aparece en la escala de Mohs, 7.

Conviene recordar que en los ensayos determinatieatureza se puede caer
en algunos errores faciles de evitar si se cond®@anejemplo, cuando con un cuerpo
se intenta rayar otro, hay que asegurarse de guaydacorresponda realmente a un
araflazo sobre la superficie que se ensaya, puee eearrir que el material con el
gue pretendemos rayar se desgaste sobre dichdigepeor ser mas blando, y deje
un trazo que se puede interpretar equivocadamBmtieera pues, pasarse el dedo
sobre la raya que se ha practicado, para ver apdesce o0 se trata de una incision

permanente.
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También es necesario asegurarse de que la supeatioie la que se realiza la
prueba no esta alterada; para ello es convenidilizau superficies de fractura

resistente.

El valor de la dureza, en muchos minerales depdeda direccion, pero las
diferencias en general son tan pequefias que emisige pruebas la influencia de

este factor es despreciable. Un caso extremodestena, que da valores entre 4y 7.

Otras propiedades fisicas descritas anteriormeqnte, son destructivas pero
permiten diferenciar en algunos casos mineralescpos, son la exfoliacion y la
fractura; por ejemplo, una masa de espato caliatifeeencia de un filon de cuarzo
porque la calcita se exfolia formando planos queesponden a las caras del
romboedro (exfoliacion romboédrica), y el cuarzo mpr@senta exfoliacion, sino

fractura concoidea.

4.6.1.4 Peso especifico

La determinacion del peso especifico es sencilia gestructiva, por lo que su
empleo es frecuente en gemologia. Generalmenteragtica uno de los dos

procedimientos siguientes:

Balanza hidrostética: se basa en el principio dgunedes; consiste en una
balanza de precisién que tiene un soporte paraa@olmn recipiente lleno de agua,
gue se cuelga en uno de los brazos, y un contragresbotro. Haciendo una pesada
del mineral sin ponerlo dentro del agua y otra ebmineral sumergido, obtenemos
los datos siguientes: A = peso de la muestra airel B = peso de la muestra en el

agua. A — B = peso del volumen del agua desalofsifa— B = peso especifico.
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Si se quiere lograr una determinacion muy exaahbagua no esta a 4 °C, hay

gue aplicar factores de correccion.

Liquidos pesados: este método, por su sencillededsecuente aplicacion en
gemologia. Consiste en introducir la muestra enlignido de peso especifico
conocido. Si se trata de un mineral mas densousdeh si es mas ligero, flota; y si

tiene el mismo peso especifico, se queda en eqaikin el interior del liquido.

Por lo comun se emplea uno de los tres liquidagesites: bromoformo, peso
especifico 2,88; yoduro de metileno, peso especi@3; y la solucion de Clerici,

peso especifico 4,15.

Estos liquidos se pueden diluir en agua para obtereamplia gama de pesos
especificos. Normalmente, en gemologia se prep@uaidos cuyos pesos especificos
coinciden con los de las principales gemas paectigtsus imitaciones; por ejemplo,
solucion de Clerici diluida hasta lograr un pespeeffico de 3,52, igual al del
diamante; o mas concentrada, de peso especifieggudl al del corinddn (rubi o

zafiro).



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Rehabilitacién y acondicionamiento del area dexhibicion de las muestras de

minerales pertenecientes a Geos-Venezuela.

Las muestras de minerales pertenecientes a GeazMaa existentes en la
sala de exposicion Geos-Venezuela se encontrar@stado de abandono, rodeadas
de polvo, sin ningun orden. Algunas muestras slsin en bolsas y otras dentro de
estantes con otros objetos, no contaban con casifn alguna. Sin embargo,
algunas muestran contenian etiquetas que indicdagsm de procedencia. (Figura
5.1).

Figura 5.1 Estado en que se encontrg las muestrasrerales.

De igual manera los estantes pertenecientes ahlbie®n de las muestras de

dichos minerales y el &rea donde deberian esteadds los mismos dentro de la sala

96
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de exposicion Geos-Venezuela, estaban en estadabdedono, sucios,

desordenados y deteriorados. Se observaba objefmersbs en toda al area, ademas

de calzados y ropas. (Figura 5.2 y 5.3).

Figura 5.3 Condiciones del area de exhibicion derlaestras minerales
pertenecientes a Geos-Venezuela, al inicio detiestu
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Aunado a esto, el Museo Geoldgico y Minero JosédiBapGomes se encuentra
en proceso de remodelacion, lo que conlleva a sarden y desorganizacion general

del area.

Por este motivo se procedié a realizar un aconuicioento del lugar y la
rehabilitacion de los estantes destinados a labeibn de las muestras minerales

pertenecientes a Geos-Venezuela.

Para realizar esta labor, inicialmente se desodapdéestantes de todos los
objetos que estaban dentro de ellos, tales comerai@s, rocas y papeles, y algunos

insectos.

Luego se procedi6 a lavar, lijar y pintar cadargstaPara esta ultima actividad,
se escogio los colores negro y azul para mantérmksefio de los estantes de fosiles

anteriormente recuperados por otro grupo de estiadia

Sin embargo, el interior de dichos estantes fugéecidbcon foami de color azul
y cintas decorativas, debido a que no se logré naejsus condiciones con soélo

pintura.

Seguidamente, se acondiciona el area dentro deall de exposicion
GeosVenezuela destinada a la exhibicién de lastragede minerales pertenecientes
a GeosVenezuela, limpiando, pintando, ordenandggnizando la misma, asi como

también colocando afiches y luces nuevas.

Finalizado esto, se trasladan los estantes ya itetdds al area de exhibicion
de las muestras estudiadas, para el posterior jaod&alas mismas y préoximas
exhibiciones.
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5.2 Andlisis e identificacién de las muestras minaltes

Una vez recuperadas las muestras minerales pedrtera Geos-Venezuela
gue se encontraban en el pabellbn Geos-Venezeetapsede a realizar un andlisis.
Para ello, se observa minuciosamente las cardatasiisicas que presenta cada una
de ellas, como son: la dureza, sistema cristaleso especifico, color, raya etc.

Estas caracteristicas denotan una idea clara derahique se esta analizando.

A continuacion se presenta los resultados de |ddisén realizados a cada
muestra, donde se evidencia las caracteristicasspandientes a cada una, asi como
también el nombre adaptado a dicho analisis.

5.2.1 Muestra mineral 1

La muestra analizada es la que se observa ernula fig4.

Figura 5.4 Muestra mineral 1.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:
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Dureza: 2,5 a 3. Raya: amarilla brillante. Colanaaillo, blanco amarillento.
Transparencia: opaco, en laminas delgadas da onatan verdoso. Brillo: metalico.
Exfoliacion: no tiene. Fractura: astillosa. Otr@sacteres de la cohesion: maleable,
flexible. Morfologia: cristales, escamas, hojadanfientos, dendritas, pepitas.
Densidad: 19,28 (oscila entre 15,5 y 19,3 segunnt@sirezas). Sistema cristalino:
cubico. Forma de los cristales: octaedros, dodecaghexaedros, a menudo maclas
0 cristales con desarrollo unidireccional. Condudéid: buen conductor de la
electricidad. Composicion quimica teodrica: Au 100%griedad electrum con
contenido de Ag (mas del 20%), variedad cuproagntacontenido en Cu, variedad
porpezita con contenido en Pd, variedad roditacomtenido en Rh, variedad iraurita
con contenido en Ir, oro platinado con contenidoPénTambién puede presentar
cantidades variables de Te, Se, Bi. Propiedaddablsoen agua regia y KCN,
reacciona rapidamente con Hg, funde al soplete ugsieddo pequefias bolas
brillantes. Diferencias: color, menor dureza, maytansidad, maleabilidad; la
calcopirita y la pirita son solubles en Hj@as incrusiones presente en este cuarzo

pertenecen a oro.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue la muestra pertenece a un Oro Au elemento maliy los metales. Génesis:
hidrotermal, en aluviones metaliferos, supergémeamagénesis: estibina, calcopirita,

arsenopirita, pirita, cuarzo, teluro, mineralepkida.

Manipulaciones: limpiar mecéanicamente, con agua calo&. Minerales

parecidos: calcopirita, pirita.

5.2.2 Muestra mineral 2

La muestra analizada es la que se observa ernula fig5.
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Figura 5.5 Muestra mineral 2.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilpsientes:

Dureza: 1,5 a 2. Raya: blanca a veces amarilla.ctaolor: amarillo azufre,
amarillo miel, pardo amarillento o amarillo verdog&egun las impurezas), las
peliculas pulverulentas son blanquecinas. Transpere translucido. Brillo:
adamantino en las superficies cristalinas, maté&amtura. Exfoliacion: imperfecta.
Fractura: concoidea, desigual. Morfologia: cristakgregados granulares, terrosos y
pulverulentos; rellenos, estalactitas, recubrinenDensidad: 2,05 a 2,08. Sistema
cristalino: ortorrémbico a temperatura normal (&)alpor encima de 95,6 °C
monoclinico (S — beta), amorfo (sulfurita). Forma lds cristales: bipiramidales,
disfenoidales y en tablillas gruesas. Se encuentean ocasiones cristales con
numerosas facetas. A veces forma maclas. Composigiémica tedrica: S 100%,
pequefias cantidades de Se, Te, As y Ti. Propiedgdésicas: se disuelve

ligeramente en sulfuro de carbono, Benzol y acitiico concentrado.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegemos a la conclusion

gue la muestra pertenece a un Azufre S CLase etenmativo de los no metales.



102

Génesis: sedimentaria y organica en solfatarasfgta®s) fuentes calientes y zonas de
oxidacion de yacimientos sulfurados. Paragénesisso,y calcita, dolomita,

estroncianita, celestina, aragonito, salmiac, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua, HCI y$0O, es muy fragil y se desmenuza

facilmente. Los cristales de azufre pueden disgsegeon el calor de la mano.

5.2.3 Muestra mineral 3

La muestra analizada es la que se observa enula fig6.

Figura 5.6 Muestra mineral 3.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsiigsentes:

Dureza: 2 a 2,5. Raya: roja. Color: rojo pardozajiTrasparencia: translucido.
Brillo: adamantino sobre las caras cristalinassygtanos de exfoliacion, mate en el
resto. Exfoliacidon: perfecta. Fractura: desigualdesmenuza. Morfologia: raramente

en cristales, agregados granulares, masivos ornpildgvos, pseudomorfos. Densidad:
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8,1 (muy variable segun las impurezas). Sistensdatino: hexagonal. Forma de los
cristales: tabulares, romboédricos, trapezoédrivas)as. Composicion quimica: HG
86,21%, S 13,79%, pequefias cantidades de Se, Tem@brezas bituminosas.
Propiedades: se evapora al soplete, insoluble eDsjR,SO,.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue la muestra pertenece a un Cinabrio Hgs Claferes. Paragénesis: estibina,

pirita, marcasita, calcedonia, cuarzo.

Manipulaciones: limpiar con agua o acidos. Géndsotermal, raramente

secundaria.¢
5.2.4 Muestra de los minerales 4y 5
La muestra analizada son las que se observan éguess 5.7 y 5.8.
Los resultados obtenidos en el analisis fuerosiigsentes:

Dureza: superior a 2,5. Raya: gris oscura con tlajoeazulado. Color: gris
plomo claro u oscuro, con un tono azulado sobretdra fresca. Transparencia:
opaco. Brillo: metélico, muy fuerte sobre los plame exfoliacion. Exfoliacion: muy
buena. Otros caracteres de cohesion: maleable.oMgrié: cristales, agregados
granulares, gruesos 0 compactos, esqueléticos cestalactitas. A veces en
intercrecimientos con la esfalerita o como pseudt@male piromorfita la superficie
de los cristales suelen aparecer melladas a vesté@srecubierta por una capa de
cuarzo y calcita otras veces por cristales de paita. Densidad: 7,2 a 7,6. Sistema
cristalino: cubico. Forma de los cristales: hexagdctaedro y sus combinaciones,

raramente tablillas y maclas. Composiciéon quimkl; Zn, Au. Propiedad: funde
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muy facilmente sobre carbén vegetal, produciendmores sulfurosos y pequefios

globos maleables; solubles HEN@HCI.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una Galena PbsSLiisms. Génesis: hidrotermal,
raramente secundaria, sedimentaria y metasom#&taragénesis: esfalerita, calcita,

barita, fluorita, pirita, cuarzo.

Manipulaciones: limpiar con agua, cuidar la exfciia mediante una limpieza

mecanica; los revestimientos de calcita puederlsrinados con acido acético.

Figura 5.7 Muestra mineral 4.
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Figura 5.8 Muestra mineral 5

5.2.5 Muestra de los minerales 6, 7,8, 9y 10

La muestra analizada son las que se observan &gdess 5.9, 5.10, 5.11, 5.12
y 5.13.

Figura 5.9 Muestra mineral 6.
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Figura 5.10 Muestra mineral 7.

Los resultados obtenidos en el analisis fuerosiigsentes:

Dureza: 6 a 6,5. Raya: verde negruzca. Color: dmaamarillo laton, reflejos

multicolores

Transparencia: opaco. Brillo: metélico. Exfoliacidnuy imperfecta. Fractura:
concoidea, desigual. Morfologia: cristales, agregadmasivos y granulares,
concreciones, impregnaciones, revestimientos, desdr pseudomorfos, polvo
(melmikovita). Otras propiedades: golpeada conaaEsprende un olor azufrado y
produce chispa (pentagocododecaedros), maclas. dagiw: a veces débilmente
magnética. Conductividad: medianamente conductda @éectricidad. Composicion
guimica: He 46,6 %, S 53,40%, pequefas cantidael®,dCo, As, Cu, Zn, Ag, Au,
Ti. Propiedades quimicas: débilmente soluble en gN@de dando un globulo

magnético, da llama azul sobre el carbon.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegemos a la conclusion

gue las muestras pertenecen a una pirita, B#&e sulfuros. Paragénesis: galena,
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esfalerita, pirrotina, arsenopirita, marcasita, €&énesis: magmatica, metasomatica

de contacto, hidrotermal, sedimentaria.

Manipulaciones: limpiar con agua, secar bien, @anilas manchas de oxido
con HCI.

Figura 5.11 Muestra mineral 8.

Figura 5.12 Muestra mineral 9.



Figura 5.13 Muestra mineral 10.

5.2.6 Muestra mineral 11

La muestra analizada es la que se observa ernula figl4.

Figura 5.14 Muestra mineral 11.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilpsentes:

108
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Dureza: 3,5 a 4. Raya: negra verdosa. Color: almdaiion con reflejos verdes,
amarillo oro, frecuentes irisaciones. Transparenciapaco. Brillo: metalico.
Exfoliacion: muy imperfecta. Fractura: concoideasidual. Morfologia: cristales,
agregados granulares, masivos, a veces renifornestrimidales, impregnaciones,
recubrimientos sobre cristales de otros mineraes,domorfos. Densidad: 4,2 a 4,3.
Sistema cristalino: tetragonal. Forma de los dasta pseudotetraédricos vy
pseudooctaédricos, a menudo maclas o uniones fedltiMagnetismo: no tiene.
Conductividad: buen conductor de la electricidadm@osicion quimica: Cu 34,5%,
Fe 30,5%, S 35%, pequefias cantidades de Ag, AgeTiTe. Propiedades: soluble
en HNO3 concentrado, da una solucién verde, funde kama y da una perla

magnética, con sosa sobre carbon da una perlabde. co

Por las caracteristicas que observamos anterioenliegamos a la conclusion
gue la muestra pertenece a una Calcopirita Cukdsse sulfuros. Génesis:
magmatica, metasomatica de contacto, hidrotermaedgimentaria. Paragénesis:

esfalerita, pirita, marcasita, calcita, cuarzo, etc

Manipulaciones limpiar con agua (jcuidado! Secaenbipara evitar las

irisaciones) y con acidos, a excepcion de HNO

5.2.7 Muestra mineral 12

La muestra analizada es la que se observa erula figl5
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Figura 5.15 Muestra mineral 12.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilgsentes:

Dureza: 3,5 a 4. Raya: blanca cuando es de caoo;gbarda clara cuando es
mas oscura. Color: pardo claro a pardo oscuro, ieamdmarillo, rojo, pardo rojizo,
verde, amarillo verdoso, blanco y negro. Transpageriransparente, translucido y
opaco. Brillo: adamantino en los planos de exfabiacvitreo en las caras cristalinas,
asi como graso y mate. Exfoliacion: excelente. fMogia: cristales, agregados
granulares, terrosos y masivos. Densidad: 3,9.&884s%ma cristalino: cubico. Forma
de los cristales: tetraedro, dodecaedros, a mematas. Luminiscencia: naranja o
azul. Magnetismo: diamagnético. Composicién quimi¢a 67,06%, S 32, 94%,
pequefias cantidades de Fe (hasta un 26% variedadhtita y cristofita), Cd (hasta
un 2,5%, variedad pribramita), Sn, Pb, Ag, Hg, Mn,Ti, Ga, Ge, la esfalerita con
bajo contenido en Fe y Mn se llama cleofana, lalesta blanca, terrosa, brunckita,
la esfalerita rojo frambuesa, gumucionita, etcplades: solubles en HCl y HNO3,

da una aureola blanca de ZnO sobre carbon, camstaplete pero no funde.
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Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegemos a la conclusion
gue la muestra pertenece a una Blenda ZnS Cldé&r&Susénesis: hidrotermal,
magmatica, pegmatitas, neumatoliticas y sedimestarParagénesis: galena,
calcopirita, tetraedrita, pirita y otros sulfurosjcita, cuarzo, wurtzita, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua o con acidos,@pgion de HCl y HN@

5.2.8 Muestra mineral 13

La muestra analizada es la que se observa enula figl6.

Figura 5.16 Muestra mineral 13.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiipsentes:

Dureza: 5 a 6. Raya: negra parda. Color: negransparencia: opaco. Brillo:
metalico, graso Exfoliacion: no tiene. Fracturanamdea, desigual. Morfologia:
cristales, agregados masivos, granulares, en roBetasidad: 4,5 a 5,0. Sistema

cristalino: romboédrico. Magnetismo: débilmente n&go. Radiactividad:
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presentes a veces, segun las impurezas. Composjgiarica: FeO 47,34%, TiO2

52,66%. Propiedades: insolubles en acidos.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
que la muestra pertenece a una limenita FgT@Tase Oxidos, grupo de Hematites.
Génesis: magmatica, pegmatitas, betas de tipo calpatuviones. Paragénesis:
magnetita, apatito, titanita, hematites, rutil@, et

Manipulaciones: limpiar con &acidos diluidos o cgua

5.2.9 Muestra de los minerales 14,15y 16

La muestra analizada son las que se observan éguess 5.17, 5.18 y 5.19.

Figura 5.17 Muestra mineral 14.
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Figura 5.18 Muestra mineral 15.

Figura 5.19 Muestra mineral 16.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilpsientes:

Dureza: 6,5 (forma terrosa, dureza: 1). Raya: cgjeza. Color: pardo — rojo,
gris — negro, negro. Transparencia: translucidcacop Brillo: metélico, mate.
Exfoliacion: no tiene, existe Unicamente una dbiiglad dependiendo de la

estructura en maclas. Fractura: concoidea. Morfalagistales, agregados en rosetas,
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en escamas, granulares, masivos, nodulosos y esdiablitos, pseudomorfos. La
variedad escamosa se denomina especularita. Ddnsiiga 5,2 a 5,3. Sistema
cristalino: romboédrico. Forma de los cristaledliias, escamas, romboedros,
maclas. Magnetismo: débil. Composicion quimica68®4%, O 30,06%, pequefias

cantidades de Ti, Al, Mn. Propiedades: soluble é&h¢bncentrado, no funde.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
que las muestras pertenecen a una Hemati@sRase Oxidos, grupo de Hematites.
Génesis: magmatica, hidrotermal, metamoérfica, sexdiaria. Paragénesis: siderita,
limonita, magnetita, pirita, cuarzo, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua y HCI diluido.

5.2.10 Muestra mineral 17

La muestra analizada es la que se observa erula fig20.

Figura 5.20 Muestra mineral 17.
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Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 6 a 6,5. Raya: parda amarillenta, pardaarofolor: amarillo, rojo,
pardo rojizo, pardo negruzco y negro (variedadimégr Transparencia: translucido,
no transparente. Brillo: adamantino, semimetaligigso. Exfoliacion: perfecta.
Fractura: irregular, concoidea. Morfologia: crisiglagregados granulares y fibrosos,
impregnaciones, granos, pseudomorfos. Densidad:a4#£3. Sistema cristalino:
tetragonal. Forma de los cristales: prismas (a ohehestriados), agujas, cabellos
llamados cabellos de Venus, maclas frecuentes remafale rodillas. Composicion
quimica: Ti 59,95%, O 40,05%, pequefias cantidade$e Sn, V, Cr, Nb, Ta.

Propiedades: no funde, insolubles en acidos.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
que la muestra pertenece a un Rutilo ;T@ase Oxidos, Grupo del Rutilo. Génesis:
magmatica, pegmatitas, metamoérficas (vetas de dlpmo), aluvial. Paragénesis:
anatasa, brookita, apatito, titanita, cuarzo, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua y acidos diluidos.

5.2.11 Muestra mineral 18

La muestra analizada es la que se observa ernula fig21.
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Figura 5.21 Muestra mineral 18.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsiipsientes:

Dureza: 6. Raya: parda, parda oscura. Color: paocdocuro negro.
Transparencia: no transparente. Brillo: vitreo,sgrasemimetdlico. Exfoliacion:
buena. Fractura: desigual, concoidea. Morfologf&tales, agregados granulares,
masas, cantos. Densidad: 5,2 a 6,0. Sistema orestartorrdmbico. Forma de los
cristales: prismas, tablillas. Radiactividad: aesesegun sus impurezas. Composicion
quimica: termino central de la serie isomorficabitextantalia. Propiedades: como la
niobita.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegbamos a la conclusion
que la muestra pertenece a una Columbita MgClase Oxidos, Grupo de la
Espinela . Génesis: pegmatitas, aluviones. Paragnespodumena, casiterita,

berilo, topacio, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua y acido diluidos.
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5.2.12 Muestra de los minerales 19 y 20
La muestra analizada son las que se observan éguess 5.22 y 5.23.
Los resultados obtenidos en el analisis fueromiipsentes:

Dureza: 5,5. Raya: negra. Color: negro. Transp&@enpaco. Brillo: metalico,
graso, mate. Exfoliacion: imperfecta. Fractura: coitea. Morfologia: cristales,
agregados masivos y granulares, impregnacionessidizeh 5,2. Sistema cristalino:
cubico. Forma de los cristales: octaedros, dodecagthaclas. Magnetismo: fuerte.
Composicion quimica: FeO 31,03%, Fe203 68,97%, ¢igap cantidades de Ti, V,
Mn, Mg, Al, Cr; la variedad con mezclas de ilmeni&zibe el nombre de titano-
magnetita. Propiedades: dificilmente soluble e WGlfunde a la llama.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
que las muestras pertenecen a unas Magnetit® FElase Oxidos, Grupo de las
EspinelasGénesis: magmatica, metamorfica, metasoméatica nlaato, hidrotermal,
raramente en pegmatitas, sedimentaria, en aluvidt@sgenesis: ilmenita, apatito,
augita, hematites, anfiboles, etc.

Manipulaciones: limpiar con acidos diluidos o agsear cuidadosamente.



Figura 5.22 Muestra mineral 19.

Figura 5.23 Muestra mineral 20.

5.2.13 Muestra mineral 21

La muestra analizada es la que se observa ernula fig24.
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Figura 5.24 Muestra mineral 21.

Los resultados obtenidos en el analisis fuerosiigsentes:

Dureza: 6 a7. Raya: blanca. Color: gris—azul, geisle, gris-blanco, a menudo
coloreada por diversos oxidos. Transparencia: ltraig®. Brillo: vitreo, mate, graso,
sedoso. Exfoliacion: no tiene. Fractura: desigeralesquirlas, concoidea. Morfologia:
agregados reniformes, estalactitas, costras, pseurflus, geodas, masas, venillas.
Densidad: 2,59 a 2,61. Sistema cristalino: romhboédrForma de los cristales:
criptocristalinos, finamente fibrosos. Luminiscenamarilla-verde, amarilla-blanca.
Composicién quimica: SiKD100%, pequefas cantidades de Fe, Al, Mg, Ca, Ni, Cr
etc. Propiedades: facilmente soluble en las basesparticular KOH. Minerales
parecidos: evansita, smithsonita, hemimorfita, @pBliferencias: dureza, densidad,

propiedades Opticas, solubilidad en &cidos, rayos X

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
que la muestra pertenece a una Calcedonia@®e Oxidos, Grupo de Espinelas.
Génesis: postvolcanica, fuentes termales, costmsalteracion, sedimentaria.
Parageénesis: calcita, cuarzo, zeolitas, etc.
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Manipulaciones: limpiar con &acidos diluidos o cgua

5.2.14 Muestra de los minerales 22, 23, 24y 25

La muestra analizada son las que se observan diguaas 5.25, 5.26, 5.27 y
5.28.

N

Figura 5.25 Muestra mineral 22.

Figura 5.26 Muestra mineral 23.
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Figura 5.27 Muestra mineral 24.

Figura 5.28 Muestra mineral 25.

Los resultados obtenidos en el analisis fuerosiigsentes:

Las propiedades fisicas y quimicas son las deltaaeania, son frecuentes las
inclusiones de cuarzo y de 6palo. El color es dari@amarillo, pardo, rojo, verde),
debido a la presencia de clorita, hematites, eti@dheral, no es transparente, y mas

raramente, translicido.
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Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a unos Jaspes vadedda calcedonia. Génesis:
postvolcanica, sedimentaria, metamorfica. Paragerescedonia, 4gata, cuarzo, etc.

5.2.15 Muestra de los minerales 26, 27 y 28

La muestra analizada son las que se observan égueas 5.29, 5.30 y 5.31.

Figura 5.29 Muestra mineral 26.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 5 a 5,5. Raya: amarilla. Color: pardo, oegfransparencia:
translucido, opaco. Brillo: adamantino, semimetilisedoso. Exfoliacion: perfecta.
Fractura: desigual. Morfologia: cristales, estélast agregados masivos y terrosos de
estructura radial, oolitos, concreciones, pseudtwaorDensidad: 4,3. Sistema
cristalino: ortorrombico. Forma de los cristalegismas, fibras. Magnetismo:
paramagnético. Composicion quimica: Fe203 89,8626) H0,14%. Propiedades: se
disuelve lentamente en HCI, no funde a la llama.
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Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegemos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una GoetHeOOH, Clase Hidroxidos. Génesis:

secundaria. Paragénesis: siderita, pirita, hersagte.

Manipulacion: limpiar con agua.

Figura 5.30 Muestra mineral 27.

@

Figura 5.31 Muestra mineral 28.
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5.2.16 Muestra de los minerales 29, 30y 31

La muestra analizada son las que se observas éguaas 5.32, 5.33 y 5.34.

Figura 5.32 Muestra mineral 29.

Figura 5.33 Muestra mineral 30.
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Figura 5.34 Muestra mineral 31.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsiiggentes:

Dureza: 5 a 5,5. Raya: parda, parda amarillentiorCamarillo, pardo a negro
abigarrado al empafarse. Transparencia: opacdo:Bsémivitreo, mate, sedoso,
terroso. Exfoliacion: no tiene. Fractura: concojdffarosa. Morfologia: agregados
criptocristalinos, fibrosos, terrosos, en estdasti ooliticos y masivos, frecuentes
pseudomorfos. Densidad: 3,6 a 3,7. Sistema cnstabrtorrdmbico. Forma de los
cristales: criptocristalinos. Composicion quimidees O 389,86%, HO 10,14%.
Propiedades: lentamente soluble en HCI.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una LimonitgOnHClase Hidroxidos. Génesis:

secundaria. Paragénesis: hematites, pirolusita.

Manipulaciones: limpiar con agua o HCI diluido. Mrales parecidos:

hematites. Diferencias: densidad, dureza, raya.
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5.2.17 Muestra mineral 32

La muestra analizada es la que se observa erula ftg35.

Figura 5.35 Muestra mineral 32.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilgsentes:

Dureza: 2. Raya: blanca. Color: blanco, grisacesado, azulado, violeta,
naranja, etc. Transparencia: translucido. Brilltireo, graso. Exfoliacion: perfecta.
Fractura: concoidea. Morfologia: cristales, agregagranulares o fibrosos, costras,
estalactitas. Solubilidad: facil en agua. Otrap@dades: gusto salado. Densidad: 2,1
a 2,2. Sistema cristalino: cubico. Forma de lostales: hexaedros, raramente
octaedros, esqueletos, maclas. Luminiscencia:aof@sa. Composicion quimica: Na
39,34%, CI 60,66%, pequeiias cantidades |, Br. Pdaplies: salta al ser calentado al

soplete y colorea la llama de amarillo intenso.
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Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusién
gue la muestra pertenece a una Halita NaCl Claderés. Génesis: yacimientos de
sal marina, lagos salados, agua de mar, emanaciofeEicas. Paragénesis: yeso,

carnalita, silvina, anhidrita.

Manipulaciones: limpiar con alcohol, conservar enlugar seco (ligeramente
higroscépico).

5.2.18 Muestra de los minerales 33, 34 y 35

La ta muestra analizada son las que se obsenas éguras 5.36, 5.37 y 5.38.

Figura 5.36 Muestra mineral 33.
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Figura 5.37 Muestra mineral 34.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilgsientes:

Dureza: 3. Raya: blanca. Color: incoloro, blancmaallo, pardo, rojizo,
azulado a negro. Transparencia: transparente siucaao. Brillo: vitreo a nacarado.
Exfoliacion: excelente. Fractura: concoidea. Mafph: cristales, agregados
granulares en estalactitas, masivos y terrosogreoiones, geodas. Densidad: 2,6 a
2,8. Sistema cristalino: romboédrico. Forma declistales: romboedros (méas de 80
formas), escalenoedros (mas de 200 formas), &hlithaclas, crecimientos paralelos.
Luminiscencia: blanca, amarillenta, azulada, rojiz@anja y verdosa. Composicion
guimica: Ca 56%, CO2 44%, pequefas cantidades da-&]gVn, Ba, Sr, Pb, Zn.
Propiedades: el CaO naciente colorea la llama denjsadesprendiéndose al mismo

tiempo CO2, produce gran efervescencia en HCI.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegemos a la conclusion

gue las muestras pertenecen a una Calcita ¢&GBe Carbonato, Grupo de la
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Calcita. Génesis: hidrotermal, sedimentaria, hipeiga, asi como metamorfica y

magmatica. Paragénesis: dolomita, cuarzo, arcgl@sna, esfarelita, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua.

Figura 5.38 Muestra mineral 35.

5.2.19 Muestra de los minerales 36, 37, 38 y 39

La muestra analizada son las que se observan diguaas 5.39, 5.40, 541y
5.42.
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Figura 5.39 Muestra mineral 36.

Figura 5.40 Muestra mineral 37.
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Figura 5.41 Muestra mineral 38.

Figura 5.42 Muestra mineral 39.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsiiggentes:

Dureza: 4 a 4,5. Raya: blanca. Color: blanco, @gmsarillo, pardo, negro.
Transparencia: transparente, translucido. Brilldtree. Exfoliacién: perfecta.
Fractura: concoidea. Morfologia: cristales, agregamasivos, granulares. Densidad:

3,0. Sistema cristalino; romboédrico. Forma de losstales: romboedros,
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escalenoedros. Luminiscencia: a veces amarillaa,claerde clara, azul clara; se
conocen fendmenos de triboluminiscencia. Compasicjgimica: MgO 47,81%,
CO2 52,19%, pequeiias cantidades de Ca, Mn, FpieBeales: se agrieta, pero no

funde al soplete, soluble en &cidos calientes.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una Magnesita M@&B8e Carbonato, Grupo de la
Calcita. Génesis: metamorfica, hidrotermal, sediarém Paragénesis: talco, calcita,
dolomita, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua.

5.2.20 Muestra de los minerales 40y 41

La muestra analizada son las que se observan éguess 5.43, 5.44.

Figura 5.43 Muestra mineral 40.
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Figura 5.44 Muestra mineral 41.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilpsentes:

Dureza: 3,5 a 4. Raya: blanca. Color: blanco, grgjzo, pardusco.
Transparencia: transparente a translucido. Brilltireo, nacarado Exfoliacion:
excelente Fractura: concoideaMorfologia: cristales, drusas, agregados masivos,
granulares, ooliticos, pseudomorfddensidad: 2,85 a 2,95Sistema cristalino:
romboédrico. Forma de los cristales: romboédripasmas con caras romboédricas
Luminiscencia: naranja, amarilla, blanca, cremadeeclara, pardusca. Algunas
dolomitas son triboluminiscentes. Composicion qoémiCaO 30,41%, MgO 21,86%,
CO2 47,73%, pequefias cantidades de Fe, Mn, COZPRropiedades: en acido
frio, se disuelve muy lentamente, colorea la llameanja Manipulaciones: limpiar
con agua. Génesis: hidrotermal, sedimentaria, met@isca. Propiedades: soluble en
HNO; concentrado, da una solucién verde, funde anaalg da una perla magnética,

con sosa sobre carbon da una perla de cobre

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion

gue las muestras pertenecen a una Dolomita CaMg(Clase Carbonato, Grupo de
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la Dolomita Génesis: magmatica, metasomatica de contacto, thidral y
sedimentaria. Paragénesis: galena, esfarelitatazgiarita, cuarzo, etc.

Manipulaciones limpiar con agua (jcuidado! Secaenbipara evitar las
irisaciones) y con acidos, a excepcion de HNO

5.2.21 Muestra de los minerales 42, 43, 44 y 45

La muestra analizada son las que se observan diguaas 5.45, 5.46, 5.47 y
5.48.

Figura 5.45 Muestra mineral 42.
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Figura 5.46 Muestra mineral 43.

Figura 5.47 Muestra mineral 44.
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Figura 5.48 Muestra mineral 45.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 4. Raya: verde clara. Color: verde, verdeum. Transparencia:
translucido. Brillo: vitreo, sedoso, graso. Exfoién: buena. Fractura: concoidea.
Morfologia: cristales, agregados granulares, masiVilbrosos y terrosos, masas
botrioidales y estalatiticas, costras, impregnaesorpseudomorfos. Densidad: 4,0.
Sistema cristalino: monoclinico. Forma de los atéest: prismas. Composicion
guimica: CuO 71,91%, GO19,90%, HO 8,15%. Propiedades: soluble en HCI (hace
efervescencia), humedecido con HCI colorea la lldmaerde.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una Malaquitf{@H),.CO;] Clase Carbonato,
Grupo de la Dolomita. Génesis: secundaria. Parag@&neobre, cuprita, calcopirita,

azurita, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua.
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5.2.22 Muestra de los minerales 46 y 47

La muestra analizada son las que se observan éguess 5.49, 5.50.

Figura 5.49 Muestra mineral 46.

Figura 5.50 Muestra mineral 47.
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Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 3,5 a 4. Raya: azul clara. Color: azul sldguli. Transparencia:
transparente, opaco. Brillo: vitreo. Exfoliaciommpierfecta. Fractura: concoidea,
desigual. Morfologia: cristales, agregados graeslar terrosos, radiales,
pseudomorfos. Densidad: 3,7 a 3,9. Sistema cristalnonoclinico. Forma de los
cristales: tablillas, prismas. Composicién quimiCaO 69,24%, C® 25,53%, HO
5,23%. Propiedades: solubles en acidos y amonifaude a la llama.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una AzurigfOEUCO;), Clase Carbonato, Grupo de
la Dolomita. Génesis: secundaria. Paragénesis:ogiak, cuprita, malaquita,
limonita, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua.

5.2.23 Muestra de los minerales 48, 49 y 50

La muestra analizada son las que se observan éguess 5.51, 5.52 y 5.53.

Figura 5.51 Muestra mineral 48.



139

Figura 5.52 Muestra mineral 49.

Figura 5.53 Muestra mineral 50.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilgsientes:

Dureza: 3 a 3,5. Raya: blanca. Color: incoloronbta gris, amarillo, azul, rojo,
pardo. Transparencia: transparente, translucidtdoBvitreo, nacarado. Exfoliacion:
excelente. Fractura: concoidea. Morfologia: crestahgregados granulares, masivos,

terrosos, estalatitas, pseudomorfos, agregadosleadconcreciones. Densidad: 4,48.
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Sistema cristalino: ortorrémbico. Forma de lostatées: tablillas, raramente prismas.
Luminiscencia: blanca, blanca verdosa, amarillalesa, azul verdosa. Composicion
guimica: BaO 65,7%, SO 34,3%, pequefias cantidades de Sr. Propiedades:

débilmente soluble enJ80;, crepita al soplete, colorea de llama amarillaoso.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una Barita B&8B3e Sulfato. Génesis: hidrotermal,
sedimentaria, secundaria. Paragénesis: calcitjty cuarzo y minerales metalicos.

Manipulaciones: limpiar con agua.

5.2.24 Muestra de los minerales 51, 52, 53, 54, 56,y 57

La muestra analizada son las que se observan diguaas 5.54, 5.55, 5.56,
5.57, 5.58, 5.59 y 5.60.

Figura 5.54 Muestra mineral 51.
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Figura 5.55 Muestra mineral 52.

Figura 5.56 Muestra mineral 53.
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Figura 5.57 Muestra mineral 54.

Figura 5.58 Muestra mineral cincuenta y cinco (55).
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Figura 5.59 Muestra mineral 56.

Figura 5.60 Muestra mineral 57.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 1,5 a 2. Raya: blanca. Color: incoloroeg(m las impurezas, blanco,
gris, amarillo, pardo, azulado. Transparencia: sparente o translucido. Brillo:
vitreo, nacarado. Exfoliacion: perfecta. Otras ciardsticas de cohesion: flexible.

Morfologia: cristales en placas (grandes tablittamsparentes), agregados fibrosos
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(variedad selenita), rosetas, agregados con fibras pardas y rosadas, concreciones
en arena (rosa del desierto), masas de cristales & compactas (variedad alabastro).
Solubilidad: se disuelve ligeramente en agua cdaieDensidad: 2,3 a 4. Sistema
cristalino: monoclinico. Forma de los cristalesiceaocen unas 70 formas; las mas
corrientes son las tablillas, los prismas, las @agujas formas lenticulares vy, a
menudo, las maclas (punta de flecha). Luminiscereideces amarilla y verde.

Composicién quimica: CaO 32,57%, $5016,50%, HO 29,93%. Propiedades:

durante la calcinacion se desprenden unas hojjles funden liberando agua; a

menudo presentan impurezas de feldespato y aigéldisuelve en HCI caliente.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a un Yeso G&ERD Clase Sulfato. Génesis:
sedimentaria, secundaria, hidrotermal. Paragénesmifre, halita, aragonito,
anhidrita, celestina, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua fria o alcohol.

5.2.25 Muestra mineral 58

La muestra analizada es la que se observa erula ftig61.
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Figura 5.61 Muestra mineral 58.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilpsientes:

Dureza: 3,5. Raya: blanca. Color: blanco, azulagits, rojizo o violeta.
Transparencia: translucido. Brillo: vitreo a nadara Exfoliacion: excelente.
Morfologia: cristales, agregados granulares, fibspspseudomorfos. Solubilidad:
baja en agua. Densidad: 2,9 a 3. Sistema cristatitorrombico. Forma de los
cristales: tablillas, prismas semejantes a hexaedmmaclas. Caras fuertemente
estriadas en los cristales prismaticos.

Luminiscencia: a veces roja con onda larga. Consosi quimica: CaO
41,2%, SQ 58,8%. Propiedades: funde a la llama y da un esrb&nhco, colorea la
llama de rojo amarillento, débilmente soluble el HE,SO,.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
que la muestra pertenece a una Anhidrita Ga3@se Sulfato. Génesis: hidrotermal,

sedimentaria, postvolcanica, magmatica. Paragénesis, halita, polihalita.
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Manipulaciones: limpiar con alcohol.

5.2.26 Muestra mineral 59

La muestra analizada es la que se observa ernula fig62.

Figura 5.62 Muestra mineral 59.

Los resultados obtenidos en el analisis fuerosilgsentes:

Dureza: 4,5 a 5. Raya: blanca. Color: blanco, dlmapardo verdoso, rojizo,
gris claro. Transparencia: transparente, transtuciBrillo: adamantino, graso.
Exfoliacion: imperfecta. Fractura: concoidea. Mbofpa: cristales, agregados
granulares y masivos, costras, impregnaciones,dpsaarfos. Densidad: 5,9 a 6,1.
Sistema cristalino: tetragonal. Forma de los dasta pirdmides, tablillas.
Luminiscencia: fuerte, azul clara (onda larga). @osicion quimica: CaO 19,47%,
WO; 80,53%. Propiedades: funde con dificultad, s@ws HCl y HNQ.
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Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue la muestra pertenece a una Scheelita Gall&e Wolframatos. Génesis:
pegmatito-neumatolitica, hidrotermal, metamérficae dontacto. Paragénesis:
molibdenita, fluorita, wolframita, cuarzo, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua.

5.2.27 Muestra de los minerales 60 y 61

La muestra analizada son las que se observan &guess 5.63 y 5.64.

Figura 5.63 Muestra mineral 60.
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Figura 5.64 Muestra mineral 61.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiipsentes:

Dureza: 6,5 a 7,5. Raya: blanca o de tonos cl&@okr: incoloro, blanco, rosa,
verde claro, rojo Jacinto, rojo violeta, rojo ostuverde oscuro a verde esmeralda,
pardo, pardo amarillento, pardo rojizo, negro. $pmmencia: translucido a no
transparente. Brillo: vitreo, graso, sedoso. Eafwén: muy imperfecta. Fractura:
desigual, concoidea, astillosa. Morfologia: criestal agregados granulares,
compactos, pequefios cantos, granos en aluvionessidad: 3,4 a 4,6. Sistema
cristalino: cubico. Forma de los cristales: rometmedro, hexaoctaedros.
Composicién quimica: variable formando amplias eserisomorfas entre los
elementos Mg, Fe, Ca, Al, Cr, V, Mn, Ti, Zr, Y. Predades: funden con facilidad.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a un GranatdIM§iO,]; Clase Silicatos, Sub-Clase
Neosilicatos, Grupo del Granate. Génesis: magmapegmatitas, metamorficas,
metasomatica de contacto, aluviones. Paragénekistas, biotita, feldespatos,

cuarzo, etc.
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Manipulaciones: limpiar con agua o acidos diluidos.

5.2.28 Muestra de los minerales 62 y 63

La muestra analizada son las que se observan égueas 5.65 y 5.66.

Figura 5.65 Muestra mineral 62.

Figura 5.66 Muestra mineral 63.
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Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: sobre la superficie prismatica de 4 a&@fsavés de ellas 6 a 7. Raya:
blanca. Color: blanco, azul, verdoso, gris, anentlh. Transparencia: transparente,
translucido. Brillo: vitreo, nacarado. Exfoliaciéperfecta. Morfologia: cristales,
agregados en haces, radiales y masivos. Densidada 3,7. Sistema cristalino:
triclinico. Forma de los cristales: prismas, tddmi] maclas. Luminiscencia: a veces
débilmente roja. Composicion quimica: B 62,93%, SiQ 37,07%, pequefias

cantidades de Se, Cr. Propiedades: no funde y disselve en los acidos.

Por las caracteristicas que observamos anterioenegamos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una CiangfDASiIOs] Clase Silicatos, Sub-Clase
Neosilicatos, Grupo del Nesoaluminicilicatos. Gé&esnetamorfica, pegmatitas.
Paragénesis: sillimanita, andalucita, almandin@ugslita, corindon.

Manipulaciones: limpiar con agua o con acidos dosi

5.2.29 Muestra mineral 64

La muestra analizada es la que se observa erula ftig67.
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Figura 5.67 Muestra mineral 64.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsiiggentes:

Dureza: 7. Raya: blanco azulada, blanca. Coloo, reiolaceo, azul, verde.
Transparencia: translucido. Brillo: sedoso. Exfufa: buena. Morfologia: cristales,
agregados fibrosos, en abanico y radiales. Densi8@&la 4. Sistema cristalino:
ortorrombico. Forma de los cristales: prismati@sculares. Luminiscencia: a veces
blanca azulada, violacea. Composicion quimicaODAl 62,39%, BO; 6,09%, SiQ
31,52%. Propiedades: no funde al soplete pero tatea blanco.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue la muestra pertenece a una DumortieritfOABO;(SiO;,)3] Clase Silicatos, Sub-
Clase Nesoaluminisilicatos, Grupo del Granate. Géng@egmatita, neumatolitica,

metamorfica. Paragénesis: cianita, cordierita, eda, turmalina.

Manipulaciones: limpiar con agua o acidos diluidos;epto Hf.
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5.2.30 Muestra mineral 65

La muestra analizada es la que se observa erula ftig68.

Figura 5.68 Muestra mineral 65.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 7 a 7,5. Raya: blanca. Color: negro, pargmrdo verdoso y pardo
negruzco, rosa a rojo vivo, azul a verde azuladoder Transparencia: transparente,
translucido, no transparente. Brillo: vitreo. Eidolon: imperfecta. Fractura:
desigual, concoidea. Morfologia: cristales, agregagtanulares, compactos, radiales
y fibrosos, agregados en estrellas caracteristi@tyas propiedades: los extremos de
los cristales se cargan eléctricamente por caleetamo friccion. Densidad: 2,9 a
3,2. Sistema cristalino: romboédrico. Forma declistales: prismaticos, aciculares.
Luminiscencia: amarilla, verde. Propiedades eléa$ti son piroelectricas y
piezoeléctricas. Composicidon quimica: muy variabémtidades importantes de Mg,
Fe’*, Mn, Ca, a veces Ti, Cr, V, Li. Propiedades: Iailfilidad varia con la

composicion, siendo la variedad ferriferas difighte fusible; insolubles en &cidos.
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Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue la muestra pertenece a una TurmaNia&eAl(OH), Clase Silicatos, Sub-
Clase Sorosilicatos. Génesis: magmatica, pegmatit@samorficas, vetas de tipo
alpino, hidrotermal. Paragénesis: apatito, ortosarzo, berilo, topacio.

Manipulaciones: limpiar con agua o acidos diluidos.

5.2.31 Muestra mineral 66

La muestra analizada es la que se observa erula fig69.

Figura 5.69 Muestra mineral 66.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilgsientes:

Las propiedades fisicas y quimicas son las derfaalina. Es negra, a veces
parda en pequefios fragmentos, negra verdosa adazila opaca y semejante a la

dravita.
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Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegemos a la conclusion
que la muestra pertenece a un Chorlo Silicatos Kafal, Fe**)s[(OH)s (BOs)s
SieOlG].

5.2.32 Muestra mineral 67

La muestra analizada es la que se observa erula ftg70.

Figura 5.70 Muestra mineral 67.

Los resultados obtenidos en el analisis fuerosiipsentes:

Dureza: 5 a 6. Raya: blanca. Color: verde, griste#enverde, verde oscuro,
verde esmeralda. Transparencia: no transpareatgslucido. Exfoliacion: perfecta.
Morfologia: cristales, agregados radiales, de $ilparalelas y granulares. Densidad:
3,0 a 3,2. Sistema cristalino: monoclinico. Fornealas cristales: prismas largos,
aciculares, capilares. Composicion quimica: Ca0,5%s, MgO 11,31%, FeO
20,15%, SiQ 53,93%, HO 2,02% Propiedades: funde dificilmente y da un vidrio

gris-verde a verde-negro, insolubles en &cidos.
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Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
que la muestra pertenece a una Actinolita(ldg, F&")s[OH SiO.1], Clase
Silicatos, Sub-Clase Ciclosilicatos, Grupo de Aoli#s. Génesis: metamorfica,
metamorfica de contacto. Paragénesis: talco, &l@érpentina, epidota.

Manipulaciones: limpiar con agua y acidos diluidos.

5.2.33 Muestra mineral 68

La muestra analizada es la que se observa erula fig71.

Figura 5.71 Muestra mineral 68.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromsilpsentes:

Dureza: 5 a 6. Raya: blanca. Color: blanco, grixdeso. Transparencia:
translucido, no transparente. Brillo: vitreo, sedo&xfoliacion: perfecta. Otros
caracteres de cohesién: finas agujas quebradizadgoldgia: cristales, agregados

granulares, masivos, en gavillas, radiales y fisoPensidad: 2,9 a 3,1. Sistema
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cristalino: monoclinico. Forma de los cristales:ismas largos, fibrosos.
Luminiscencia: a veces de roja a rosa (onda largmarillenta (onda corta).
Composicién quimica: CaO 13,80%, MgO 24,81%,,Si&9,17%, HO 2,22%.

Propiedades: funde con dificultad y da un vidrigoloro; insoluble en &cidos.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue la muestra pertenece a una Tremolitd@gOH Si,y O11],> Clase Silicatos, Sub-
Clase Ciclosilicatos, Grupo de Anfiboles. Génesiwetamoérfica, metamérfica de
contacto. Paragénesis: calcita, dolomita, talao, et

Manipulaciones: limpiar con acidos diluidos.

5.2.34 Muestra mineral 69

La muestra analizada es la que se observa ernula fig72.

Figura 5.72 Muestra mineral 69.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:
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Dureza: 3 a 4. Raya: blanca, gris. Color: gris @0 gris amarillento,
amarillo, verdoso. Transparencia: translucido.|&risedoso. Exfoliaciéon: en fibras.
Morfologia: agregados fibrosos. Densidad: 2,5 a igtema cristalino: monoclinico.
Forma de los cristales: fibras. Luminiscencia: @e(nda larga). Composicion
guimica: MgO 43,0%, Si© 44,1%, HO 12,9%. Propiedades: no funde al soplete
pero adquiere color blanco, soluble en HCI dejaimilesqueleto fibroso de SIO

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegemos a la conclusion
gue la muestra pertenece a un Crisotilo Silicatg[(®H)s Siy Oy¢]. Clase Silicatos,
Sub-Clase Filosilicatos, Grupo de la Serpentina.neGis: hidrotermal por
transformacién de rocas ultra basicas. Paragérsesentina, tremolita, olivino.

Manipulaciones: limpiar con agua y ultrasonidos.

5.2.35 Muestra mineral 70

La muestra analizada es la que se observa ernula fig73.

Figura 5.73 Muestra mineral 70.
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Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 1. Raya: blanca. Color: verde claro, blamgarduzco, amarillento.
Transparencia: translucido. Brillo: vitreo, nacaradExfoliacion: perfecta. Otros
caracteres de cohesion: las hojillas de talco deribfes pero no elasticas.
Morfologia: escamas, pequefos cristales, masasamagy escamosas 0 granulares.
Otras propiedades: mal conductor del calor, grdstaco. Densidad: 2,7 a 2,8.
Sistema cristalino: monoclinico. Forma de los atest: tabulares. Luminiscencia: a
veces blanca, blanca verdosa, amarilla, crema,aparerde, azul. Composicion
qguimica: MgO 31,7%, Si© 63,5%, HO 4,8%. Propiedades: insolubles en acidos,
no funde bajo el soplete.

Por las caracteristicas que observamos anterioenegamos a la conclusion
gue la muestra pertenece a un Talca[l@H). SikO,¢ Clase Silicatos, Sub-Clase
Filosilicatos, Grupo de la Arcilla. Génesis: hidgnohal, metasomatica de contacto.
Paragénesis: clorita, dolomita, serpentina, matmesic.

Manipulaciones: limpiar con agua o acidos.

5.2.36 Muestra de los minerales 71y 72

La muestra analizada son las que se observan éguess 5.74 y 5.75.
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Figura 5.74 Muestra mineral 71.

Figura 5.75 Muestra mineral 72.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 2 a 2,5. Raya: blanca. Color: blanco, gisnco plateado, parduzco,
verdoso, verde-amarillo. Transparencia: transparemanslucido. Brillo: nacarado,

vitreo, sedoso. Exfoliacion: excelente. Otros daras de cohesion: escamas fibrosas
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y elasticas. Morfologia: cristales, agregados essas) granulares, masivos,
criptocristalinos. Densidad: 2,7 a 2,8. Sistematalino: monoclinico. Forma de los
cristales: tablillas, prismas piramidales. Compdsicquimica: completa y variable.
Propiedades: insolubles en acidos.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a una Moscovitay K&H, F) AlSizO, Clase
Silicatos, Sub-Clase Filosilicatos, Grupo de lascddi Génesis: magmatica,
pegmatitica, metamorfica, hidrotermal. Paragénésidespatos, biotita, cuarzo, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua en acidos diluidos

5.2.37 Muestra mineral 73

La muestra analizada es la que se observa enula fig76.

Figura 5.76 Muestra mineral 73.
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Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 2,5 a 3. Raya: blanca, gris. Color: parscum, pardo-verde, negro.
Transparencia: transparente a translicido. Brilldtreo, nacarado, opaco.
Exfoliacion: excelente. Otros caracteres de colmesiscamas flexibles pero fragiles.
Morfologia: cristales, agregados escamosos, masgrasulosos. Densidad: 2,8 a
3,2. Sistema cristalino: monoclinico. Forma dedostales: tablillas, prismas cortos.
Composicion quimica: compleja y variable, pequefs@tidades de Ti, Na, Li, Ba,
Cs, Cr, Mn. Propiedades: funde dificilmente ara darvidrio magnético negro,
soluble en HSO, concentrado (da un esqueleto de piO

Por las caracteristicas que observamos anterioenliegamos a la conclusion
que la muestra pertenece a una Biotita K(Md)EOH), (Al, F€¥)Siz0,¢ Clase
Silicatos, Sub-Clase Filosilicatos, Grupo de lascddi Génesis: magmatica,

pegmatitica, metamorfica. Paragénesis: feldespatosgovita, cuarzo.
Manipulaciones: limpiar con acidos diluidos (sal£8Qy).
5.2.38 Muestra de los minerales 74, 75, 76, 77, 79, 80, 81, 82y 83

La muestra analizada son las que se observan diguaas 5.77, 5.78, 5.79,
5.80, 5.81, 5.82, 5.83, 5.84, 5.85 y 5.86.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 7. Raya: blanca. Color: blanco, gris, pamegro, violeta, verde,
azulado, amarillo, rosa. Transparencia: transpeyemanslicido, no transparente.
Brillo: vitreo, graso. Exfoliacién: imperfecta. [Etara: concoidea, astillosa.

Morfologia: cristales, agregados granulares y neasi\Densidad: 2,65. Sistema
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cristalino: hexagonal (por debajo de 573 °C). Fomealos cristales: prismaticos,
bipiramidales, pseudocubicos, maclas frecuenteminiscencia: a veces amarilla,
crema anaranjada, verde. Conductividad: piro yqaktrico. Composicion quimica:
SiO, 100%, pequeiias cantidades de Al, Li, B, Fe, Mg,TG&, Rb. Propiedades: no
funde pero crepita, soluble en Hf.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusién
gue las muestras pertenecen a un Cuarzo, SMase Silicatos, Sub-Clase
Tectosilicatos, Grupo del Cuarzo. Geénesis: magmatiabundante en rocas
magmaticas acidas: granitos, granodioritas, d®yriteuarcitas, etc.), pegmatitas,
hidrotermal, metamorfica, vetas del tipo alpinostcas de alteracion, sedimentarias.
Paragénesis: feldespatos, micas, anfiboles, piosxegtc. Manipulaciones: limpiar
con agua y acidos diluidos, excepto Hf.

Figura 5.77 Muestra mineral 74.
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Figura 5.78 Muestra mineral 75.

Figura 5.79 Muestra mineral 76.
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Figura 5.80 Muestra mineral 77.

Figura 5.81 Muestra mineral 78.
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Figura 5.82 Muestra mineral 79.

Figura 5.83 Muestra mineral 80.
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Figura 5.84 Muestra mineral 81.

Figura 5.85 Muestra mineral 82.
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Figura 5.86 Muestra mineral 83.

5.2.39 Muestra de los minerales 84, 85y 86

La muestra analizada son las que se observan éguess 5.87, 5.88, 5.89.

Figura 5.87 Muestra mineral 84.
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Figura 5.88 Muestra mineral 85.

Figura 5.89 Muestra mineral 86.

Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 5,5 a 6,6 (variable). Raya: blanca. Cditanco, amarillo, rojo, pardo,
verde, azul, negro, a veces opalescente. Tramsparéransparente, translucido y no

transparente. Brillo: vitreo, graso, mate, céregfoliacion: no tiene. Fractura:
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concoidea, desigual. Morfologia: estalactitas, oeciones, costras, pseudomorfos,
agregados botrioidales, reniformes, esféricos npses, ooidesDensidad: 2,1 a 2,2.
Sistema cristalino: amorfo. Luminiscencia: blararaarilla, amarilla verdosa y verde.
Composicién quimica: variable (el porcentaje deaagaria del 1 al 27%), pequefias
cantidades de Mg, Ca, Al, Fe, As. Propiedadesbsolen HF y KOH, no funde a la

llama, pero se torna mate y crepita.

Por las caracteristicas que observamos anterioenfiegimos a la conclusion
gue las muestras pertenecen a un Opale SiGH,O Clase Silicatos, Sub-Clase
Tectosilicatos, Grupo del Cuarzo. Génesis: vol@ngedimentarias, costras de
alteracion, biogénica. Paragénesis: calcedonstpbilita, etc.

Manipulaciones: limpiar con agua.

5.2.40 Muestra mineral 87

La muestra analizada es la que se observa erula fig90.

Figura 5.90 Muestra mineral 87.
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Los resultados obtenidos en el analisis fueromiigsentes:

Dureza: 1 a 2. Raya: blanca. Color: blanco, grigrdl@anto, gris. Ennegrece
con el aire. Transparencia: transparente o traidsl(icBrillo: adamantino.
Exfoliacion: imperfecta. Morfologia: cristales canmerosas facetas, costras, masas
terrosas, gavillas. Densidad: 6,4 a 6,5. Sistensatino: triclinico. Forma de los
cristales: prismaticos, bipiramidales, tabularesclas. Luminiscencia: a veces
anaranjada, roja, rosa. Composicién quimica: H9&®4, Ci 15,02%. Propiedades:

ennegrece con KOH, dificilmente soluble en acidessublima en tubo cerrado.

Por las caracteristicas que observamos anterioeniegamos a la conclusion
gue la muestra pertenece a una Calomelano, Clatméhuros HgCl. Génesis:
secundaria. Paragénesis: mercurio, cinabrio.

Manipulaciones: limpiar con agua.

En la tabla 5.1 y 5.2 se muestran los resultadda @dtasificacion sistemética

realizada a las muestras de minerales pertenesiahpabellon de Geos- Venezuela.
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Num
Grupo Sistema Nombre Formula
ero de Clase Sub- Clase _ - .
o Variedad Cristalino de Muestra Quimica
Muestra
Oro
Elemento Metales Grupo _
1 _ ) Cubico (cuarzo Au
Nativo Nativos del oro
Aurifero)
Elemento No Metales
2 _ A I Amorfo Azufre S
Nativo Nativos
Sulfuros | - | - Hexagonal Cinabrio Hgs
Sulfuros | - | e Cubico Galeng Pbs
Sulfuros | - | - Cubico Galeng Pbs
Pirita
6 Sulfuros | - | - Tetragonal )
Masiva
Pirita
7 Sulfuros | - | e Tetragonal o FeS
Cristalizada
Cristal
8 Sulfuros | - | e Tetragonal Pseudomorfo FeS

de pirita
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Concreci
9 Sulfuros | - | - Tetragonal on de Pirita'y FeS
Goethita
Macla
10 Sulfuros | - | - Tetragonal Pseudomorfa FeS
de Pirita
calcopirit
11 Sulfuros | - | - Tetragonal CuFeS
a
12 Sulfuros | - | - Cubico Blenda ZnS
. Grupo Romboédr ) )
13 Oxidos | - _ ) lImenita FeTiOs
de Hematiteg ico
. Grupo Romboédr Hematite
14 Oxidos | - _ ) Fe0s
de Hematiteg ico S
. Grupo Romboédr Hematite
15 Oxidos | -—-- _ _ _ Fe03
de Hematiteg ico s (Grano fino)
Continuacion de la tabla 5.1
Num Grupo Sistema Nombre Formula
Clase Sub- Clase . - o
ero de o Variedad Cristalino de Muestra Quimica
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Muestra
. Grupo Romboédr Hematite
16 Oxidos | - ) _ _ Fe,03
de Hematites ico s (Grano Fino)
Rutilo
. Grupo (agujas de )
17 Oxidos | - _ Tetragonal _ TiO2
del Rutilo Rutilo en
Cuarzo)
Grupo _
. Ortorrémb Columbit
18 Oxidos | - de las _ MgO
_ ico a
espinelas
Grupo )
L. ) Magnetit
19 Oxidos | - de las Cubico Fe;04
a
espinelas
Grupo )
L. ) Magnetit
20 Oxidos | - de las Cubico _ Fe;0,
) a vanadifera
espinelas
Varied
. Jaspe _
21 Oxidos | - adde | - SiO..
Verde

Calcedonia
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Varied
Al Jaspe _
22 Oxidos adde | - _ SiO..
_ Rojo
Calcedonia
Varied
Al Jaspe _
23 Oxidos | --—- adde | - SiO,.
_ Morado
Calcedonia
Varied
Al Jaspe _
24 Oxidos | - adde | - _ SiO,.
. Gris
Calcedonia
Varied
25 Oxidos | = -—- adde | = - Jaspe SiQ
Calcedonia
Ortorromb
26 Hidréxidos | - | - _ Goethita FeOOH
ico
Ortorromb Goethita
27 Hidréxidos | - | - _ _ _ FeOOH
ico (con Limonita)
) ) Ortorromb Goethita
28 Hidréxidos | - | - _ ) _ FeOOH
ico (radioactiva)
29 Hidréxidos | - | - Limonita FeOOH
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nHZO
Continuacion de la tabla 5.1
Num .
Grupo Sistema Nombre Formula
ero de Clase Sub- Clase ; - ;
o Variedad Cristalino de Muestra Quimica
Muestra
Limonit FeOOH
30 Hidroxidos | - | = -
a nH,O
_ ) Limonit FeOOH
31 Hidroxidos | -~ | -
a nH,O
32 Haluros | - | - Cubico Halita NaCl
Grupo Romboédr _
33 Carbonatosf, - ) _ Calcita CaC@
de la Calcita ico.
Grupo Romboédr Calcita
34 Carbonatosf, - ) _ CaCQ
de la Calcita ico. (plegada)
Grupo Romboédr Calcita
35 Carbonatosf, - ) _ CaCQ
de la Calcita ico. (drusa)
Romboédr Magnesi
36 Carbonatosf, - | - ) MgCQO;
ico ta
37 Carbonatos), - | - Romboédr Magnesi MgCO
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ico ta
Romboédr Magnesi
38 Carbonatos, - | = - ) MgCOQO;
ico ta
Romboédr Magnesi
39 Carbonatos, - | = - ) MgCOQO;
ico ta (alterada)
Grupo 3 .
Romboedr Dolomit CaMg(Ca
40 Carbonatosf, ~  --—--- de la )
_ ico a )2
Dolomita
Grupo i _
Romboedr Dolomit CaMg(Ca
41 Carbonatos],  --—--- de la )
_ ico a )2
Dolomita
Carbonatos| - Grupo _
Romboédr Malaquit Cw[(OH);
42 de la )
) ico a CGOy
Dolomita
Carbonatos|  --—--- Grupo _
Romboédr Malaquit Cwp[(OH);
43 de la ]
) ico a CGOy
Dolomita
a4 Carbonatos|  --—--- Grupo Romboédr Malaquit Cw[(OH)2
de la ico a COq)
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Dolomita
Carbonatos|  --—-- Grupo ) _
Romboédr Malaquit Cw[(OH)
45 de la )
_ ico a COq)
Dolomita
Continuacion de la tabla 5.1
Num .
Grupo Sistema Nombre Formula
ero de Clase Sub- Clase : - e
o Variedad Cristalino de Muestra Quimica
Muestra
Carbonatos| - Grupc .
Monoclini ) Cus[OH
46 de la Azurita
_ co CGO;2
Dolomita
Carbonatos| - Grupo o Azurita
Monoclini Cuw[OH
47 de la (con
_ co _ CGO;2
Dolomita Malaquita)
Monoclini )
48 Sulfatos | - | - Barita BaSQ
co
Monoclini )
49 Sulfatos | - | - Barita BaSQ

co
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Monoclini )
50 Sulfatos | 0 -— | - Barita BaSQ
co
Monoclini CaCQ-
51 Sulfatos | 00 - | e Yeso
co 2H,0
Monoclini Yeso CaCaQ-
52 Sulfatos | = - | - o
co Cristalizado 2H,O
Monoclini Yeso CaCaQ-
53 Sulfatos | - | - _
co sacaroideo 2H,O
Monoclini Yeso CaCQ-
54 Sulfatos | 00 - | e
co (flor) 2H,0
) Yeso
Monoclini _ CaCQ-
55 Sulfatos | - | e (Cristales
co 2H,0
Tabulares)
Monoclini Yeso CaCQ-
56 Sulfatos | @ - | - _
co sacaroideo 2H,0O
Varier Monoclini CaCQ-
57 Sulfatos | - _ Yeso
dad Selenita co 2H,0O
Ortorromb Anhidrit
58 Sulfatos | - | - ) CaSQ
ico a
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Wolframato ,
50 ( | e e Tetragonal Scheelita CawQ
S
N N Grupo ) Granate FesAl(Si
60 Silicatos Neosilicatos Cubico _
del Granate (Almadino) O4)3
N - Grupo ) Granate CaFex(Si
61 Silicatos Neosilicatos Cubico _
del Granate (Andradita) O4)3
Grupo
. - de Neso e . Al[O
62 Silicatos Neosilicatos ) Triclinico Cianita _
alumino SiOy].
silicatos
Continuacion de la tabla 5.1
Nu Grup ;
Sub- Sistema Nombr .
mero de Clase 00 - Formula Quimica
Clase . Cristalino e de Muestra
Muestra Variedad
Grupo
Silicato Neosilicat| de Neso Triclinic o _
63 ) Cianita Al;[O SiOy].
S 0Ss alumino 0
silicatos
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Grupo
64 Silicato Neosilicat| de Neso Ortorrom Dumort Al7
S 0s alumino bico ierita [O3B0O3(Si04)3]
silicatos
. ) Turmali
Silicato Sorosilaca Grupo romboéd (Na)(Fe)(Mg)6
65 ) ) na ( Chorlo )
S tos de la Humita rico (BO3)3(Si6018)(OH,F)4)
en Cuarzo)
- ) NaFe32+ (Al,
Silicato Sorosilaca Grupo romboéd
66 ) ) Chorlo Fe3+)6[(OH)4 (BO3)3
S tos de la Humita rico _
Si6016].
o7 Silicato Inosilicato Grupo monoclin Actinoli Ca2(Mg,
S S de Anfiboles ico ta Fe2+)5[OH Si4011]2
68 Silicato Inosilicato Grupo monoclin Tremoli Ca2Mg5[OH Si4
S S de Anfiboles ico ta 011]2
. I Grupo o .
Silicato Filosilicat monoclin Crisotil Mg6[(OH)8 Si4
69 de la )
S 0s o ico o] 010].
Serpentinita
Silicato Filosilicat Grupo monoclin Mg3[(OH)2
70 ) ) Talco _
S 0s de la arcilla ico Si4010].
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7 Silicato Filosilicat Grupo monoclin Mica KalL2 [(OH, F)2
S 0s de las Micas ico Biotita AlSi3010]
Silicato Filosilicat Grupo monoclin Mica KalL2 [(OH, F)2
& S 0Ss de las Micas ico Biotita AlSi3010]

Continuacién de la tabla 5.1

Num
Grupo Sistema Nombre Formula
ero de Clase Sub- Clase . - e
o Variedad Cristalino de Muestra Quimica
Muestra
K(Mg,
- o Grupo monoclini Mica Fe2+)3[(OH)2
73 Silicatos Filosilicatos ) _
de las Micas co Muscovita (Al
Fe3+)Si3010].
. Tectosilicato Grupo Hexagona _
74 Silicatos Cuarzo SiO2
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo Hexagona _
75 Silicatos Cuarzo Si02
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo Hexagona _
76 Silicatos Cuarzo Si02
S del Cuarzo I
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- Tectosilicato Grupo Hexagona _
77 Silicatos Cuarzo Si02
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo Hexagona _
78 Silicatos Cuarzo Si02
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo Hexagona _
79 Silicatos Cuarzo SiO2
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo Hexagona _
80 Silicatos Cuarzo SiOo2
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo Hexagona _
81 Silicatos Cuarzo Si02
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo Hexagona _
82 Silicatos Cuarzo Si02
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo Hexagona _
83 Silicatos Cuarzo Si02
S del Cuarzo I
- Tectosilicato Grupo SiO2 -n
84 Silicatos Amorfo Opalo
S del Cuarzo H20
- Tectosilicato Grupo SiO2 -n
85 Silicatos Amorfo Opalo
S del Cuarzo H20

Continuacioén de la tabla 5.1
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Num
Grupo Sistema Nombre Formula
ero de Clase Sub- Clase _ L _
o Variedad Cristalino de Muestra Quimica
Muestra
N Tectosilicato Grupo SiO2 -n
86 Silicatos Amorfo Opalo
S del Cuarzo H20
o Calomela
87 Haluros | - | = - Triclinico HgCl

no




Tabla 5.2 Resumen de muestras analizadas.
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Clase Cantidad de muestra
Elemento Nativo 2
Sulfuros 10
Oxidos 13
Hidroxidos 6
Haluros 2
Carbonatos 15
Sulfatos 11
Wolframatos 1
Silicatos 27
TOTAL DE 87
MUESTRAS

5.3 Fichas técnicas

Una vez finalizado el proceso de acondicionamiatgbarea de exposicion;

analisis, identificacion y clasificacion de las rsuas, se procede a realizar fichas

técnicas para su denominacion en la exhibicion.

Para el disefio de las fichas técnicas, se toma coautelo las anteriormente
utilizadas en el museo y se mejora con caractasstjue las institucionalice, como el

logo de la universidad y el logo del museo; y qdenadas sean mas llamativas al

publico.

En tal sentido, los elementos que contienen lasadicon las siguientes:

1. Logo de la Universidad de Oriente.

2. Logo del Museo Geolégico y Minero José Baptista €@am
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3. Nombre del mineral.

4. Origen de la muestra.

Las dimensiones de cada ficha son de 9cm de ameHacp de alto, de manera
gue pueda observarse claramente todos los elem@edgostos en ellas por parte de

los visitantes del museo.

En la figura 5.91 se observa el modelo de las $idéanicas implementadas,
donde Mica Biotita es el nombre de la muestra ningipertenece al rio Marhuanta
Ciudad Bolivar Estado Bolivar. También contieneseresquina superior izquierda el

logo de la universidad y en su esquina supericater el logo del museo.

Mica Biotita

Rio Marhuanta, Ciundad Bolivar
Edo.Bolivar

Figura 5.91 Modelo de ficha técnica.

El objetivo de la incorporacion de estas fichasitas es identificar cada
muestra de mineral con su nombre y su respectiigerores, asi como también
indicar caracteristicas relevantes presentes emulastra, entre otros aspectos de
considerable importancia que se pueda indicar.
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5.4 Base de datos

Luego de haber finalizado con el disefio y elabérade las fichas técnicas
construyo una base de datos que consta con ureavduial que comprende toda la
informacién referente a las muestras existentesl grabellon de Geos-Venezuela,
ademas como el cuido necesario para cada una denla&stras para poder
preservarlas con sus principales caracteristieagyparte fisica la cual comprende la

informacién y principales caracteristicas de catmde las muestras minerales.

Todo esto es con la finalidad de convertir el museoun lugar Optimo de
ensefianza que brinda amplia informacion enriquedii@llada y precisa con la que
puede contar el estudiantado y visitantes en germmacualquier momento,
fortaleciendo el compromiso que tiene la Univedidde Oriente de formar

profesionales de excelencia, criticos e integrales.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Mineralogia es de mucha importancia en el tmhaprque a través de ella
evidenciamos las transformaciones que han sufridbntbs minerales, desde su
formacién hasta su transformacion en rocas, lo cwa permite como futuros

geologos descubrir, analizar e interpretar cuatgguento geoldgico.

1. Macroscopicamente se identificaron en diferemé@serales los siguientes
agregados cristalinos como maclas, concrecionessasy acicular y micaceo.
También se encontraron cristales euédrico y sudiwédr

2. Se aplicéd la mineralogia sistematica o detertivima una poblacién de 87
muestras minerales obteniendo los siguientes askdt elementos nativos 2
muestras, sulfuros 10 muestras, 6xidos 13 muesitidr®xidos 6 muestras, haluros 2
muestras; carbonatos 15 muestras, sulfatos 11 rasgestolframatos 1 muestras, y
silicatos 27 muestras.

3. Las fichas técnicas nos permite ubicar y clemifsistematicamente dichas

muestras y a la vez sus principales caracteristicas

4. La base de datos le permite al estudiantaddegoes y al publico en
general, el reconocimiento sistematico de la cadecae muestras minerales,
mientras que al personal que labora en el MuseddGieo y Minero Profesor José
Baptista GOmez, le permite tener un control derasstras existentes.
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Recomendaciones

1. Motivar al estudiantado conjuntamente con losfgsores, para seguir
realizando este tipo de proyectos que permitan naeja calidad de informacién

contenida en el Museo Geoldgico y Minero Prof. Regtista Gomes.

2. Respetar y mantener de manera estricta, lagaseja realizadas por medio

de este proyecto.

3. Contratar personal especializado que sirvan cguia a los visitantes de

dicho museo, y este pueda ofrecer toda la inforbnamecesario que estos soliciten.
4. Brindar material didactico o de apoyo a logtarges.
5. Terminar la reorganizacion del Museo lo mas frqosible, para que este

pueda abrir sus puertas y ofrecer los difererdegos al estudiantado y publico en

general.
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APENDICES

APENDICE A
FOTOGRAFIAS EN LAS CONDICIONES EN LAS QUE FUE
ENCONTRADOS LOS ESTANTES DEL MUSEO DE GEOS-
VENEZUELA

Figura A.1 Estado en que se encontraban las maestoa muebles.
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Figura A.3 Estado en que se encontraban las maestos muebles.



APENDICE B
FOTOGRAFIAS EN LAS CONDICIONES EN LAS QUE FUE
ACONDIONADO LOS ESTANTES DEL MUSEO DE GEOS-
VENEZUELA

Figura B.2 Clasificacion de las muestras minerales.
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Figura B.4 Acondicionamiento de los muebles qudeardan las muestras
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Figura B.5 Acondicionamiento de los muebles qudeardan las muestras

Figura B.6 Acondicionamiento de los muebles qudeardan las muestras
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Figura B.7 Muestras minerales en sus respectiveblas.

Figura B.8 Muestras minerales en sus respectiveblas.
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