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Objetivo

Aplicar los conocimientos basicos de la cristalografia e
identificar los principales minerales de la corteza
terrestre, reconociendo sus propiedades fisicas vy
guimicas.

Objetivos especificos:
* Estudiar los conceptos béasicos de la cristalografia.

* Comprender los diferentes arreglos cristalinos de los
minerales.

* Conocer la clasificacion general de los minerales.

* Estudiar las caracteristicas fisicas y quimicas de los
diferentes grupos minerales.

* |dentificar y clasificar minerales en muestra de mano.



Contenido Sintético

g 1. Introduccion
1.1 La ciencia de la mineralogia

1.2 Relaciéon de la mineralogia con otras ciencias
1.3 Desarrollo historico de la mineralogia
1.4 Concepto de especie mineral
2. Cristalografia
2.1 Estado cristalino
2.2 Sistemas cristalinos
2.3 Nomenclatura de Herman-Maguin
2.4 Indices de Miller
2.5 La red estereografica
2.6 Celda unitaria y redes cristalinas




Contenido Sintético

3. Propiedades fisicas de los minerales
f 3.1 Habito

3.2 Color

3.3 Raya

3.4 Brillo

3.5 Dureza

3.6 Exfoliacion

3.7 Fractura

3.8 Peso especifico

3.9 Otras propiedades fisicas




Contenido Sintético

g 4. Clasificacion Mineralogica
4.1 Clase |. Elementos nativos

4.2 Clase Il. Sulfuros y sulfosales

4.3 Clase Ill. Haluros.

4.4 Clase IV. Oxidos e hidréxidos

4.5 Clase V. Carbonatos, nitratos y boratos

4.6 Clase VI. Sulfatos, cromatos, wolframatos y
molibdenatos

4.7 Clase VII. Fosfatos, arseniatos y vanadatos

4.8 Clase VIII. Silicatos
(Nesosilicatos, sorosilicatos, ciclosilicatos,
Inosilicatos, filosilicatos y tectosilicatos)




Evaluacion

Examenes tedricos 50%
Practicas de laboratorio 40%
Tareas y presentaciones 10%

100%
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Material para las
Practicas de Laboratorio

* Lupa

* Cristal de cuarzo

* Navaja

* Moneda de cobre

* Gotero

* Acido clorhidrico diluido al 10%
* Iman
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INTRODUCCION

LA CIENCIA DE LA MINERALOGIA

La mineralogia es la rama de la geologia que estudia
las propiedades fisicas y quimicas de los minerales,
asi como su uso Yy distribucion.

Azufre Pirita



INTRODUCCION )
DESARROLLO HISTORICO

DE LA MINERALOGIA

El surgir de la mineralogia como una ciencia es
relativamente reciente, pero la practica de las artes
mineraldgicas es tan antigua como la civilizacion
humana.
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INTRODUCCION
DESARROLLO HISTORICO

DE LA MINERALOGIA

En las pinturas rupestres realizadas por hombres
primitivos ya se utilazabn pigmentos naturales hechos
de hamatita roja y oxidos de manganeso negro, vy las
herramientas de pedernal eran poseciones presiosas
durante la Edad de Piedra.




INTRODUCCION )
DESARROLLO HISTORICO

DE LA MINERALOGIA

Cuando la edad de piedra dio paso a la edad de
bronce, se buscaron otros minerales de los que poder
extraer metales.




INTRODUCCION )
DESARROLLO HISTORICO

DE LA MINERALOGIA

Theophrastus (372-287 a. C.), fildésofo griego, escribio
el primer trabajo sobre minerales.

Plinio (400 anos después), recopildo el saber
mineraldgico de su tiempo.

Georgius Agricola (ano 1556) escribio el liboro De Re
Metallica, el cual relata con detalle la practica de la
mineria de su época.



INTRODUCCION
| DESARROLLO HISTORICO

) DE LA MINERALOGIA

7

Nicolas Steno (1669), contribuyo notablemente al
desarrollo de la cristalografia con su estudio de los
cristales de cuarzo.

NICOLAVS STENONIVS
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INTRODUCCION
DESARROLLO HISTORICO
\ DE LA MINERALOGIA
.. Carangeot (1780), invento el goniometro de contacto,

un mecanismo para la medicion de angulos
Interfaciales de un cristal.




INTRODUCCION )
DESARROLLO HISTORICO

DE LA MINERALOGIA

Romé de L’Isle (1783), realizo0 medidas angulares en
los cristales confirmando el trabajo de Steno y formuld
la ley de la constancia del angulo interfacial.

Wollaston (1809), invento el gonidmetro de flexion, que
permitid una alta exactitud y medidas precisas de las
posiciones de las caras del cristal.

Cordier (1815), observo a traves de su microscopio
fragmentos de mineral triturado sumergido en agua,
desarrollando el “método de inmersion”.



INTRODUCCION )
DESARROLLO HISTORICO

DE LA MINERALOGIA

Max von Laue y sus colaboradores Friedrich vy
Knipping (1912), demostraron que los cristales podian
difractar los rayos X.

Bragg y Bragg (1914), publicaron las primeras
determinaciones de la estructura de un cristal.

En la década de 1960 comenzo la utilizacion del
microensayo electronico, permitiendo el estudio de la
guimica mineral a microescala.



INTRODUCCION )
DESARROLLO HISTORICO

DE LA MINERALOGIA

Las microsondas electronicas pueden proporcionar
analisis exactos de multiples elementos de materiales
solidos en un tamano del orden de un micrometro.
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INTRODUCCION

CONCEPTO DE ESPECIE MINERAL

Un mineral es una sustancia solida, homogénea e
Inorganica, de origen natural, que posee una
estructura interna ordenada y una composicion
guimica definida entre ciertos limites.




INTRODUCCION

CONCEPTO DE ESPECIE MINERAL

Caracteristicas de un mineral:

* Debe aparecer de forma natural
* Debe ser inorganico
* Debe ser un sélido

* Debe poseer una estructura interna ordenada, es
decir sus atomos deben estar dispuestos segun un
modelo definido.

* Debe tener una composicion guimica definida, que
puede variar entre ciertos limites.
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INTRODUCCION

COMPOSICION DE LOS MINERALES




INTRODUCCION

COMPOSICION DE LOS MINERALES

Abundancia relativa de los minerales mas
comunes en la corteza terrestre:

46.6% Oxigeno
27.7% Silicio
8.1% Aluminio
5.0% Hierro
3.6% Calcio
2.8% Sodio
2.6% Potasio
2.1% Magnesio




INTRODUCCION

ESTRUCTURA DE LOS MINERALES

Un mineral esta compuesto por una disposicion de
atomos quimicamente unidos para formar una
estructura cristalina.

La disposicion atomica interna de los compuestos
formados por iones viene determinada en parte por la
carga de los iones que intervienen y por su tamano.



INTRODUCCION

ESTRUCTURA DE LOS MINERALES

POLIMORFISMO

Habilidad de una sustancia quimica especifica para
cristalizar en mas de un tipo de estructura, en funcion
de los cambios de temperatura y/o presion.

Grafito Diamante Aragonito Calcita
C CaCO,



INTRODUCCION

ESTRUCTURA DE LOS MINERALES

g ISOMORFISMO

Diferentes minerales gque pertenecen a un mismo
sistema cristalino.

Calcita Dolomita Magnesita
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INTRODUCCION

LAS MACLAS Y SU CLASIFICACION

Una macla es un crecimiento conjunto simetrico de
dos 0 mas cristales de la misma sustancia.

Clasificacion:
* Macla de contacto
* Macla de penetracion
* Macla mimética
* Multiples
* Ciclicas
* Polisintéticas




INTRODUCCION

TIPOS DE MACLAS

MACLAS DE CONTACTO




INTRODUCCION

TIPOS DE MACLAS

MACLAS DE PENETRACION




INTRODUCCION

TIPOS DE MACLAS

g MACLAS MIMETICAS
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INTRODUCCIC'),N
PROPIEDADES FISICAS
DE LOS MINERALES

Propiedades Diagnosticas:

* Habito

* Color

* Raya

* Brillo

* Dureza

* Exfoliacion

* Fractura

* Peso especifico

e

Otras Propiedades:

* Olor

* Sabor

* Tenacidad

* Elasticidad

* Ductibilidad

* Maleabilidad
* Magnestismo

* Eléctricas “
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CRISTALOGRAFIA

INTRODUCCION

La cristalografia es la ciencia que se ocupa del estudio
de la materia cristalina, de las leyes que gobiernan su
formacion y de sus propiedades geomeétricas,
quimicas y fisicas.

Un cristal es un solido homogéneo que posee un orden
Interno tridimensional de largo alcance.



CRISTALOGRAFIA

INTRODUCCION

Sustancia Mineral Sustancia
Cristalina Amorfa
Acero X
Aspirina X
Carbon X
Cobre X X
Galena X X
| Halita X X
Oro X X
Plata X X

Yeso X X
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CRISTALOGRAFIA

ESTADO CRISTALINO

Es el estado de equilibrio termodinamico de un sélido
gue bajo condiciones termodinamicas, presion (P) y
temperatura (T), y con una composicion determinada,
le corresponde una determinada estructura cristalina.




CRISTALOGRAFIA,
PROPIEDADES DE LOS SOLIDOS EN

ESTADO CRISTALINO

@

HOMOGENEIDAD

Desde el punto de vista macroscopico, es la
Invariabilidad de una propiedad F medida en un punto
X en relacion a su medicion en otro punto x’, es decir:

F(x) = F(x)

- F (x)
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CRISTALOGRAFIA
PROPIEDADES DE LOS SOLIDOS EN

ESTADO CRISTALINO

HOMOGENEIDAD

De la condicion de homogeneidad se obtiene a nivel
macroscopico la constancia de la composicion guimica
y estado de fase a través de todo el volumen de la
sustancia en estado cristalino.

> Fe, 0,

Fe,O; <
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CRISTALOGRAFIA,
PROPIEDADES DE LOS SOLIDOS EN

ESTADO CRISTALINO

HOMOGENEIDAD

El concepto de homogeneidad hace que se pueda
considerar a una sustancia en estado cristalino como
un continuo.




CRISTALOGRAFIA
PROPIEDADES DE LOS SOLIDOS EN
ESTADO CRISTALINO
HOMOGENEIDAD

<




CRISTALOGRAFIA,
PROPIEDADES DE LOS SOLIDOS EN

ESTADO CRISTALINO

ANISOTROPIA

Existen ciertas propiedades de los cristales que son
independientes de la direccion en gque se miden; se
dice que son propiedades escalares, como el peso
especifico.

Existen otras propiedades que dependen de Ia
direccidon en la que se miden; de algunas se dicen que
son propiedades vectoriales y de otras tensionales,
como la conductividad térmica y el indice de
refraccion.



CRISTALOGRAFIA,
PROPIEDADES DE LOS SOLIDOS EN

ESTADO CRISTALINO

ANISOTROPIA

Si la descripcion de una propiedad es independiente
de cualquier orientacion, se dice que la sustancia es
Isotropica respecto a esa propiedad.

Si una propiedad es dependiente de la orientacion, se
dice que la sustancia es anisotropica para dicha
propiedad.



CRISTALOGRAFIA
PROPIEDADES DE LOS SOLIDOS EN
ESTADO CRISTALINO
\

SIMETRIA

Es la propiedad que hace que un objeto no se distinga
de su posicion original despuées de haberle aplicado
una transformacion.




CRISTALOGRAFI'A,
PROPIEDADES DE LOS SOLIDOS EN

ESTADO CRISTALINO

SIMETRIA

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, a nivel
macroscopico, una sustancia en estado cristalino:

Un medio homogéneo continuo,
anisotropico y simetrico




( CRISTALOGRAFIA
| SISTEMAS CRISTALINOS
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CRISTALOGRAFIA (Bloss, 1961)

ELEMENTOS DE SIMETRIA

PLANO DE SIMETRIA




CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

PLANO DE SIMETRIA




CRISTALOGRAFIA

LEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA
(ROTACION)

A Obligue View



CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA
(ROTACION)




CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA
(ROTACION)




( CRISTALOGRAFIA
| ELEMENTOS DE SIMETRIA

: EJE DE SIMETRIA
(ROTACION)
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CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA
(ROTOINVERSION)
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CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA
(ROTOINVERSION)
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CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA
(ROTOINVERSION)




CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA
(ROTOINVERSION)




CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA
(ROTOINVERSION)
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CRISTALOGRAFIA

ELEMENTOS DE SIMETRIA

EJE DE SIMETRIA

(ROTOINVERSION)

= —
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CRISTALOGRAFIA
ELEMENTOS DE SIMETRIA

v

7

CENTRO DE SIMETRIA




CRISTALOGRAFIA

CLASES CRISTALINAS
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CRISTALOGRAFIA

CLASES CRISTALINAS

Simbolos de Hermann-Maugin

Hexagonal - 1 - I 1 6
- - - 1 - - 6
- - - 1 1 yes 6'm
3 - - 4 6m2
- - - 1 6 6mm
6 - - 1 - - 622
6 = = 1 7 yes |B/m2/m 2/m
Trigonal - 1 - - - - 3
- 1 - i = | yes 3
- 1 - 1 3 am
3 1 - - - 32
3 1 - 1 3 | yes 32/m
IMonoclinic - - - i 1 m
- -1 - 2
1 - - 1 1 yes 2im
Triclinic i I R ' 1
- - - I - yes 1
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CRISTALOGRAFIA

V4

PROYECCION ESTEREOGRAFICA
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CRISTALOGRAFIA

7z

PROYECCION ESTEREOGRAFICA

7z

=180°

L




CRISTALOGRAFIA

PROYECCION ESTEREOGRAFICA




CRISTALOGRAFIA

PROYECCION ESTEREOGRAFICA
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CRISTALOGRAFIA

CRISTALOQUIMICA

Pedi(,)n

Domo Esfenoide

Pinacoide

Piramide Dipiramide  Disfenoide
Rombica Rombica Rombico



CRISTALOGRAFIA

REDES DE BRAVAIS

LAS 14 REDES DE BRAVAIS TETRAGONAL (¥, ) _
CUBICA (P, F, T) £E ;
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CRISTALOGRAFIA

CELDA UNITARIA

Es la porcion mas simple de la estructura cristalina que
al repetirse mediante traslacion reproduce todo el
cristal.
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PROPIEDADES FISICAS




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS

@

* Brillo

* Color

* Dureza

* Exfoliacion

* Fractura

* Habito

* Peso especifico
* Raya




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

HABITO CRISTALINO

Es el aspecto externo que presenta un mineral
iIndividual o un agregado de minerales, y que no esta
relacionado con la estructura atdmica.

) \\ e

PrSmanco

V6O Sim

on bacrilete botroidal dendritico




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

HABITO CRISTALINO

- Acicular

Barrilete
Cubico
Dodecaédrico
Filiforme
Piramidal
Prismatico
Octaédrico
Tabular

Amigdalar
Arborescente
Bandeado
Botroidal
Dendritico
Drusa
Estalactitico
Fibroso
Foliado

Geoda
Globular
Granular
Masivo
Mamilar
Nodular
Oolitico
Radial
Reniforme



PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

COLOR

Es una propiedad debida a la absorcion de ciertas
longitudes de onda visible por algunos de los atomos

del mineral.

* Coloracion inherente * Coloracion exotica

Malaquita



PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

RAYA

Es el color de un mineral en polvo. Aunque el color de
un mineral puede variar de una muestra a otra, la raya
no suele cambiar.




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

BRILLO

Es el aspecto o la calidad de la luz reflejada de la
superficie de un mineral.

Brillo Mate. Sin brillo.

Brillo No Metalico. Caracteristico de  minerales
transparentes y comprende varios subtipos.

Brillo Submetalico. Brillo intermedio, por ejemplo:
grafito.

Brillo Metalico. Minerales opacos, como: pirita,
galena, oro, plata.



PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

BRILLO

Brillo No Metalico:

Adamantino: similar al brillo del diamante, muy
Intenso y con muchos destellos.

Vitreo: similar al brillo del vidrio, es decir, menos
Intenso que el adamantino. Es muy comun, 70% de los
minerales lo poseen; como por ejemplo: cuarzo, calcita
y fluorita.

Nacarado: similar al brillo irisado de la perla, se suele
observar en los planos de exfoliacion; por ejemplo:
moscovita y barita.



PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

BRILLO

Brillo No Metalico:

Resinoso: similar al brillo de la resina; por ejemplo:
esfalerita y calcedonia.

Sedoso: similar al brillo de la seda, y se suele
observar en agregados de fibras planas; por ejemplo:
yeso y silimanita.

Céreo o0 graso: similar al brillo de la cera o al de un
objeto cubierto por una delgada capa de aceite, y se
suele observar en minerales transparentes de fractura
concoidea.
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

DUREZA

Es la resistencia que ofrece la superficie de un
mineral a ser rayada.

Test de dureza de Knoop. Es
una prueba de microdureza, un
examen realizado para
determinar la dureza mecanica,
donde se realizan hendiduras
pequenas en la superficie del
mineral para realizar la prueba.




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

DUREZA

Escala de Dureza de Mohs

1. Talco

2. Yeso

3. Calcita

4. Fluorita

5. Apatito 2.5 Una

6. Ortoclasa 3.5 Moneda de cobre
7. Cuarzo 4.5 Clavo

8. Topacio 5.1 Hoja de cuchillo
9. Corindon 5.5 Vidrio

10. Diamante




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

EXFOLIACION

Exfoliacion Laminar:

Se exfolia en forma de laminas,
por ejemplo: biotita y grafito.
Exfoliacion Cubica:

Se exfolia en forma de cubos,
por ejemplo: galena y halita.

Exfoliacion octaédrica:

Se exfola en forma de
octaedros, por ejemplo: fluorita y
diamante.




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

EXFOLIACION

Exfoliacion Dodecaédrica:

Se exfolla en forma de
dodecaedros, por ejemplo:
Granate.

Exfoliacion Romboédrica:

Se exfolla en forma de
romboedros, por ejemplo: calcita
y dolomita.

Exfoliacion Prismatica:

Se exfolia en forma de prismas,
por ejemplo: piroxeno.




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

FRACTURA

Fractura Irregular. Es el tipo de fractura mas comun
y origina superficies vastas e irregulares.

Fractura Concoidea. Presenta una superficie
curvada, lisa y suave, similar a la de la cara interior de
una concha, como en la calcedonia.

Fractura Fibrosa o Astillosa. Cuando el mineral se
rompe en forma de fibras o astillas.

Fractura aserrada. presenta una superficie con
entrantes y salientes, similar a los dientes de una
sierra.



PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

PESO ESPECIFICO

Es la relacion entre el peso de un mineral con el peso
del mismo volumen de agua a 4°C, la densidad del
agua es igual a 1 g/cm?3 a 4°C.

Oro 19.30
Galena 7.50
Pirita 4.95-5.10
Barita 4.47
Calcita 2.71
Grafito 2.09-2.23

Sepiolita 2.00
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

OTRAS PROPIEDADES FISICAS

* Ductibilidad

* Elasticidad

* Electricidad

* Maleabilidad
* Magnetismo
* Olor

* Sabor

* Solubilidad

* Tenacidad




PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

PROPIEDADES ELECTRICAS

g * Los metales nativos, los sulfuros y los oxidos
transmiten la corriente eléctrica; sin embargo la
mayoria de los minerales son malos conductores o
dieléctricos.

* Algunos minerales al estar sometidos a presion
adquieren cargas eléctricas de signo contrario en sus
extremos, este fendmeno se conoce como
piezoelectricicidad (ejemplo: cuarzo).

* Algunos cristales cuando se someten a variaciones
térmicas se cargan de electricidad en algunas de sus
caras, el fenoOmeno se conoce como piroelectricidad
(ejemplo: turmalina).



PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

PROPIEDADES MAGNETICAS

* Cuando los minerales son fuertemente atraidos por
un iman se denominan minerales ferromagnéeticos
(por ejemplo: magnetita).

* Cuando son atraidos débilmente se denominan
minerales paramagnéticos (por ejemplo: hematita,
siderita).

* Cuando no son atraidos se denominan minerales
diamagnéeticos (por ejemplo: azufre, cuarzo).



CLASIFICACION MINERALOGICA

CLASIFICACION DE STRUNZ

€

La clasificacion de Strunz es
un sistema de clasificacion
usado en mineralogia basado
en la composicion quimica de
los minerales. Fue creada en
1938 por el mineralogo
aleman Karl Hugo Strunz y
ajustada posteriormente en
2004 por la International
Mineralogical Association
(IMA).




CLASIFICACION MINERALOGICA

CLASIFICACION DE STRUNZ

g Clase |. Elementos Nativos

Clase Il. Sulfuros, arseniuros y sulfosales

Clase lll. Haluros

Clase IV. Oxidos e hidréxidos

Clase V. Nitratos, carbonatos y boratos

Clase VI. Sulfatos, cromatos, molibdenatos y wolfranatos
Clase VII. Fosfatos, arseniatos y vanadatos

Clase VIII. Silicatos

Clase IX. Sustancias organicas
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INTRODUCCION

GRUPOS DE MINERALES
COMUNES NO SILICATADOS

GRUPO MINERAL FORMULA | INTERES ECONOMICO

Elementos Oro
Nativos Cobre
Diamante
Azufre
Grafito
Plata
Sulfuros Galena
(S%) Esfalerita
Pirita
Calcopirita
Cinabrio
Haluros Halita
(Cl, F, Br) Fluorita

Silvita

NaCl
CaF,
KCI

Comercio, joyeria
Conductor eléctrico
Joyeria, abrasivo
Productos quimicos
Mina de lapiz, lubricante
Joyeria, fotografia

Mena de plomo
Mena de cinc
Prod.de &cido sulfurico
Mena de cobre
Mena de mercurio

Sal comdn
Fabricacion de acero
Fertilizante



INTRODUCCION
\ GRUPOS DE MINERALES

e COMUNES NO SILICATADOS
e

. GRUPO | MINERAL | FORMULA | INTERES ECONOMICO
o

Oxidos Hematita Fe,O4 Mena de hierro, pigmento
(0O?%) Magnetita Fe;O, Mena de hierro
Corinddn Al,O4 Joyeria, abrasivo
Hielo H,O Forma sdlida del agua
Carbonatos Calcita CaCOq4 Cemento, cal
(CO35%) Dolomita ~ CaMg(CO,), Cemento, cal
Malaquita Cu,CO3(OH), Mena de cobre
Sulfatos Yeso CaSO, 2H,0 Argamasa (mortero)
(SO,%) Anhidrita CaSO, Argamasa (mortero)
Barita BaSO, Lodo de perforacion
Fosfatos Apatito Cas(PO,); Joyeria, fertilizante
(PO,) Turquesa  CuAl;(PO,), Joyeria

(OH)g.4H,0



CLASIFICACION MINERALOGICA

- PRACTICA #1.- ELEMENTOS NATIVOS

o

Mineral Formula Isistemas Habito o Brillo Color Raya Dureza Peso Exfoliacion Observaciones
Quimica Cristalino Agregado Especifico yio
fractura

Azufre 5 Ortarrdambico Masiva, Resinoso Amarillo Incolora  15-25 2.05-2.09 Perfecta Arde con
reniforme, de {010} facilidad
estalactitico azufre

Diamante C Cubico Octaédrico, Adamantino Incoloro, - 10.0 3.51 Perfecta Graso al tacto
dodecaédrico amarillo 111} (=in tallar)
y clbico palido

Hierro Fe Cubico Granular, Metdlico Gris Gris 40 TEB Perfecta Magnético
masivo acero {oo1},
Astillosa

Oro Au Cubico Cubico, Metdlico Amarillo  Amarilla  2.5-3.0 19.30 Aszerrada Maleable vy
arborescente opaco palida ductil

Platino Pt Cubico Granular, Metdlico Gris Gris 40-45 140-190 Maleable v
ESCAMOS0 BLErD duictil




