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Resumen: Los nesosilicatos constituyen la subclase de silicatos menos polimerizada, en
donde los grupos anidnicos tetraédricos (SiO4)*, comunes a todos los silicatos, no estan
enlazados entre si, sino que se unen mediante enlace idnico con cationes intersticiales,
como Ca”, A", Mg®* y Fe®, formando estructuras de tipo empaquetado. Como
resultado, estos silicatos suelen presentar hdabitos equidimensionales, elevado peso
especifico, alta dureza y no muestran direcciones pronunciadas de exfoliacién. La relacién
Si:O es invariablemente de 1:4 o 0.25, la menor de todos los silicatos. A esta subclase
pertenecen importantes minerales del ambiente igneo y metamorfico. Por ejemplo, el
olivino constituye uno de los minerales mds comunes del magmatismo basico-
ultrabdsico, mientras que el grupo del granate y de los nesosilicatos aluminicos (con sus
tres polimorfos, andalucita, sillimanita y distena o cianita) son minerales caracteristicos
del metamorfismo. Ademas de estos minerales, en esta practica también se estudiaran
otros nesosilicatos, como la estaurolita y el cloritoide (minerales indice de grado de
metamorfismo), y la esfena (mineral accesorio comun de rocas igneas de composicion
acida e intermedia). El objetivo de la practica es aprender a identificar y reconocer estos
minerales, tanto en muestra de mano, de visu, como en ldamina delgada, usando el
microscopio Optico, en rocas caracteristicas del ambiente en donde aparecen. Ser capaz
de realizar esta identificacion es fundamental para poder afrontar posteriormente el
estudio petrolégico de la roca.

Palabras clave: Nesosilicatos. Visu. Propiedades dpticas. Olivino. Granate. Nesosilicatos
aluminicos. Estaurolita. Cloritoide. Esfena.
GRUPO DEL OLIVINO

Los principales minerales del Grupo del Olivino son los miembros de la solucién
sélida completa forsterita (Mg,SiO4) — fayalita (Fe,SiO4), los cuales comparten
propiedades fisicas y dpticas.
Propiedades fisicas (Fig. 1)

Habito: cristales equidimensionales con habito prismatico.

Color: de verde oliva a verde amarillento.
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Brillo: vitreo.

Dureza: 6,5.

Densidad: 3,27 a 4,20 g/cm’.

Exfoliacidn o fractura: no posee exfoliacidn; fractura concoidea.

Otras caracteristicas: mineral caracteristico de rocas igneas basicas-ultrabdsicas,
mineral tipico de basaltos. Se altera a idingsita, de color rojo.

Propiedades diagndstico: color verde, cristales equidimensionales.

Figura 1. Cristales verdes de olivino.

Propiedades opticas (Fig. 2)

Figura 2. A. Cristales redondeados de olivino con nicoles paralelos. Observa las abundantes lineas de
fractura y el relieve alto. B. Observacion con nicoles cruzados en donde se aprecia la alta birrefringencia.

Forma-habito: idiomorfo-alotriomorfo; cristales comuUnmente redondeados,
granulares. En ocasiones prismaticos.
Color: incoloro.
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Pleocroismo: no presenta.

Relieve: alto.

Exfoliacidn: no presenta. Frecuentes lineas de fractura.

Extincion: recta (los habitos redondeados y la ausencia de lineas de exfoliacién
hace que sea muy dificil reconocer la extincién recta).

Birrefringencia: muy alta, colores rojos, azules, amarillos.

Caracter 6ptico: bidxico (-).

Otras caracteristicas: se altera a serpentina, talco e idingsita (agregados
microgranulares de éxidos de Fe y otros minerales).

Propiedades diagndstico: habitos granulares, lineas de fractura, birrefringencia.

GRUPO DEL GRANATE
Propiedades fisicas (Fig. 3)

Habito: cristales equidimensionales, los hdabitos mdas comunes son
rombododecaedros, trapezoedros o combinacién de ambos.

Color: varia segun la especie de granate, los mds frecuentes son rojos, pardos
oscuros o pardos rojizos.

Brillo: vitreo.

Dureza: 7-7,5.

Densidad: 3,58 a 4,32 g/cma.

Exfoliacion o fractura: no posee exfoliacidn; rotura en astillas.
Propiedades diagndstico: habito, color rojo-pardo.

Figura 3. A. Cristales equidimensionales de granate de color rojo oscuro. B. Detalle de los granates en
donde se observa sus formas cubicas.

Propiedades opticas (Fig. 4)
Forma-habito: idiomorfo, cristales cominmente redondeados. Son frecuentes

también las secciones transversales hexagonales.
Color: incoloro o débilmente rosado.
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Pleocroismo: no presenta.
Relieve: alto.

Exfoliacidn: no presenta. Frecuentes lineas de fractura.

Extincidn: no procede, isétropo.

Birrefringencia: no procede, isotropo.

Caracter 6ptico: isétropo.

Otras caracteristicas: puede confundirse con otros minerales isotropos, pero los
granates tienen el relieve muy elevado.

Propiedades diagndstico: isdtropo, habito redondeado, relieve alto.

Figura 4. A. Cristal equidimensional redondeado de granate con nicoles paralelos. Observa las abundantes
lineas de fractura y el relieve alto. B. Observacion con nicoles cruzados, mineral is6tropo.

El granate calcico de tipo grosularia CasAl,Sis0;, muestra las mismas propiedades
Opticas que el resto de granates (habitos redondeados, relieve alto, sin exfoliacion,
incoloro), pero se diferencia en que es anisétropo, tiene colores de interferencia grises-
amarillos de primer orden y muestra maclado ciclico (Fig. 5).

Figura 5. Cristal equidimensional de granate grosularia (A) con maclado ciclico con nicoles cruzados (B).
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GRUPO DE LOS NESOSILICATOS ALUMINICOS

A este grupo pertenecen los tres polimorfos del Al,SiOs, andalucita, sillimanita,
distena o cianita, y la estaurolita, Fe?, AlyOg (Si04)4 (O, OH),.

ANDALUCITA

Propiedades fisicas (Fig. 6)

Habito: cristales prismaticos con seccidn transversal cuadrangular.

Color: rosa carne o pardo.

Brillo: vitreo.

Dureza: 7,5.

Densidad: 3,15 g/cma.

Exfoliacion o fractura: exfoliacién buena segun (110).

Otras caracteristicas: aparece en rocas metamorficas. La variedad quiastolita
presenta inclusiones carbonosas orientadas regularmente en forma de cruz.
Propiedades diagndstico: habito prismatico, color rosa.

Figura 6. Variedad quiastolita de la andalucita: inclusiones carbonosas orientadas regularmente en forma
de cruz. Observa la seccion cuadrangular del mineral.

Propiedades opticas (Fig. 7)

Forma-habito: cristales prismaticos gruesos, secciones basales casi cuadradas.
Color: de incoloro a rosa palido.

Pleocroismo: débil en tonos rosados.

Relieve: de moderado a alto.

Exfoliacidn: buena, en dos direcciones casi perpendiculares.
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Extincion: recta.

Birrefringencia: baja, colores de interferencia de grises o amarillos de primer orden.
Caracter 6ptico: bidxico (-).

Propiedades diagndstico: habito, pleocroismo en tonos rosas, colores de
interferencia de primer orden. Se distingue de los ortopiroxenos por tener mas
marcadas las lineas de exfoliacion (relieve mas alto) y por el pleocroismo rosado.

Figura 7. A y B. Cristal prismatico de andalucita donde se observa la exfoliacién y el pleocroismo rosa.
Observa que la foto B fue tomada tras girar la platina aproximadamente 802 respecto a A. C.- Colores de
interferencia grises de primer orden de la andalucita.

SILLIMANITA

Propiedades fisicas (Fig. 8)

Habito: cristales aciculares o finamente fibrosos.

Color: blanco grisaceo, a veces pardo.

Brillo: céreo o sedoso.

Dureza: 7.

Densidad: 3,24 g/cm’.

Exfoliacion o fractura: exfoliacion perfecta segun (010).

Otras caracteristicas: aparece en rocas metamoérficas (mineral indice de
metamorfismo de alta temperatura).

Propiedades diagndstico: al tacto es céreo o sedoso, colores blancos-pardos.

Figura 8. Sillimanita de color blanco-pardo.
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Propiedades opticas (Fig. 9)

Forma-habito: son muy frecuentes los cristales fibrosos.

Color: incoloro. A veces intercrecida con biotita muestra una falsa coloracion parda.
Pleocroismo: no presenta.

Relieve: alto.

Exfoliacion: buena.

Extincion: recta.

Birrefringencia: baja, colores de interferencia gris-amarillo de primer orden.
Caracter 6ptico: bidxico (+).

Propiedades diagndstico: habito fibroso. Se podria confundir con la moscovita,
pero ésta tiene menor relieve, la birrefringencia mas fuerte y no presenta habitos
tan fibrosos.

Figura 9. Cristales incoloros con habito fibroso de sillimanita.

DISTENA

Propiedades fisicas (Fig. 10)

Habito: cristales tabulares alargados.

Color: azul, mas intenso hacia el centro del cristal, también blanco.

Brillo: vitreo.

Dureza: variable, 4-5 paralelamente al alargamiento del cristal y 6-7 segun la
direccién transversal.

Densidad: 3,65 g/cms.

Exfoliacion o fractura: exfoliacién perfecta segtin (100) y buena segun (010).

Otras caracteristicas: aparece en rocas metamorficas (mineral indice de
metamorfismo de alta presion).

Propiedades diagndstico: habito tabular, color azul.
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Figura 10. Cristales tabulares de color azul de distena.

Propiedades dpticas (Fig. 11)

Forma-habito: en cristales prismaticos o tabulares.

Color: de incoloro a gris azulado.

Pleocroismo: débil en tonos azules.

Relieve: alto.

Exfoliacidn: buena, en dos familias de lineas que se cruzan a 909.

Extincion: oblicua, generalmente con dangulos menores a 302. En secciones
paralelas al eje “c”, puede presentar angulos de extincion muy pequefios.
Birrefringencia: baja, colores de interferencia gris-amarillo de primer orden.
Caracter Optico: biaxico (-).

Otras propiedades: puede presentar maclado.

Propiedades diagndstico: habito tabular, pleocroismo ligero en tonos azules, dos
sistemas de lineas de exfoliacion perpendiculares entre si.

Figura 11. A y B.- Pleocroismo en tonos azul de la distena. La foto B se ha tomada tras girar la platina 902
respecto a A. C.- Cristal prismatico de distena mostrando los dos sistemas de lineas de exfoliacion
perpendiculares entre si. D.- Colores de interferencia grises de la distena con nicoles cruzados.
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ESTAUROLITA

Propiedades opticas (Figs. 12y 13)

Forma-habito: cristales prismaticos con secciones basales hexagonales. Es
frecuente la textura poquilitica, englobando pequefios cristales de cuarzo.

Color: de amarillo a pardo.

Pleocroismo: de moderado a fuerte en tonos amarillos.

Relieve: alto.

Exfoliacion: imperfecta segun (010).

Extincidn: oblicua en secciones longitudinales, simétrica en secciones transversales.
Birrefringencia: baja, colores de interferencia amarillo de primer orden.

Caracter dptico: bidxico (+).

Otras propiedades: ocasionalmente puede presentar maclado en cruz.
Propiedades diagndstico: secciones basales hexagonales, pleocroismo en tonos
amarillos, texturas poquiliticas.

Figura 13. A y B. Cristal prismatico de estaurolita donde se muestra su pleocroismo en tonos amarillos. La
foto B se ha tomada tras girar la platina 902 respecto a A. C. Colores de interferencia amarillos de la
estaurolita.

ESFENA

Este mineral solamente se estudiara en microscopio dptico.
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Propiedades dpticas (Fig. 14)

Forma-habito: cristales en seccidn rombica aguda o granos irregulares.

Color: de incoloro a pardo.

Pleocroismo: débil en las secciones mas coloreadas.

Relieve: muy alto.

Exfoliacidn: no presenta.

Extincidn: debido a la fuerte dispersidn, a veces no tiene extinciéon completa.
Birrefringencia: extrema en tonos pastel.

Caracter 6ptico: bidxico (+).

Propiedades diagndstico: habito rombico agudo, tonos pardos, birrefringencia
extrema.

Figura 14. A Cristales con habito rombico de esfena. Observa los tonos pardos y el elevado relieve. B.-
Birrefringencia extrema de la esfena.

CLORITOIDE

Propiedades de visu

Habito: cristales prismaticos.

Color: de pardo oscuro a negro.

Brillo: vitreo.

Dureza: 7-7,5.

Densidad: 3,7 g/cm’.

Exfoliacidn o fractura: exfolia mal. Facilmente fracturable en direccién transversal
al alargamiento de los cristales.

Otras caracteristicas: aparece en rocas metamorficas (mineral indice de
metamorfismo de grado bajo). Casi siempre aparece en cristales, muy rara de
forma masiva.

Propiedades diagndstico: habito prismatico, color pardo-oscuro, en rocas
metamorficas.
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Propiedades dpticas (Fig. 15)

Forma-habito: cristales tabulares.

Color: de incoloro a gris.

Pleocroismo: muy débil, de incoloro a gris.

Relieve: alto.

Exfoliacidn: buena.

Extincidn: oblicua.

Birrefringencia: baja, colores de interferencia grises de primer orden.
Caracter 6ptico: bidxico (+).

Otras propiedades: muestra maclado polisintético.

Propiedades diagndstico: habito prismatico, color gris, maclado polisintético. Por la
presencia de maclado polisintético, podria confundirse con la plagioclasa, pero ésta es
incolora y tiene relieve bajo.

Figura 15. A. Cristal gris de cloritoide. B. Colores de interferencia grises y maclado polisintético con nicoles
cruzados.

PRACTICA

La practica se divide en dos partes:
1. Reconocimiento e identificacidon de los minerales en muestras de mano.

2. Observacion y descripcion de las propiedades oépticas de los minerales en
microscopio dptico de luz transmitida.

Con respecto a la identificacion de minerales de visu, el alumno debera reconocer y
describir de manera adecuada las propiedades fisicas de cada uno de los minerales. El
objetivo final es que el alumno sea capaz de identificar por si solo de qué mineral se trata.
Se hace especial hincapié en que el alumno sefale las propiedades fisicas que le han
permitido alcanzar una conclusién sobre la naturaleza del mineral.
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Para el estudio de los minerales en microscopio éptico, se proponen las siguientes
l[dminas transparentes pulidas (Tabla 1). El alumno deberad observar y describir las
distintas propiedades dpticas de los minerales objeto de la practica. El objetivo final es
que al alumno adquiera los conocimientos y la destreza necesaria para identificar los
distintos minerales con el microscopio dptico.

NESO 1 Olivino, ortopiroxeno, clinopiroxeno

NESO 2 Olivino, biotita, plagioclasa

NESO 3 Olivino, ortopiroxeno

NESO 4 Granate (grosularia)

NESO 5 Granate, anfibol, cuarzo

NESO 6 Granate, epidota

NESO 7 Estaurolita, granate, biotita, cuarzo
NESO 8 Estaurolita, granate, biotita

NESO 9 Sillimanita, moscovita

NESO 10 Distena, moscovita, cuarzo

NESO 11 Distena, moscovita, cuarzo

NESO 12 Andalucita, moscovita, clorita
NESO 13 Andalucita, sillimanita

NESO 14 Andalucita, moscovita, cuarzo
NESO 15 Cloritoide, granate, cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, moscovita
NESO 16 Esfena, clorita, ortopiroxeno, anfibol, biotita, plagioclasa, cuarzo

Tabla 1. Coleccién de laminas transparentes pulidas con la asociacién de silicatos presente. En negrita se
indica los nesosilicatos que deben reconocerse.

Para la realizacion de la practica, el alumno puede emplear la siguiente tabla para
describir las propiedades dpticas que observa en cada nesosilicato:

N@ Ldmina: MINERALI MINERAL Il MINERAL Il
FORMA
HABITO
COLOR
PLEOCROISMO
RELIEVE
LINEAS DE EXFOLIACION
LINEAS DE FRACTURA
ISOTROPO O ANISOTROPO
BIRREFRINGENCIA
EXTINCION
MACLADO
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N@ Ldmina: MINERALI MINERAL Il MINERAL Ill
FORMA
HABITO
COLOR
PLEOCROISMO
RELIEVE
LINEAS DE EXFOLIACION
LINEAS DE FRACTURA
ISOTROPO O ANISOTROPO
BIRREFRINGENCIA
EXTINCION
MACLADO
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