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Prélogo

Admiramos una piedra preciosa luciendo en un colgante, nos ilumina, refleja luces; un
tallado adecuado realza la belleza que ese mineral nos ofrece. Nos llama a conocer su historia,
como fue originalmente, de dénde proviene. Y, mas nos apasiona si encontramos en la
naturaleza minerales rodeados de superficies planas, a veces brillantes, que originan distintas
formas poliédricas; entonces queremos descubrir su interior, y, lo podemos conseguir, saber
cémo estan organizados sus atomos, constatar que se distribuyen con un orden perfecto,
ademas llegamos a conocer las caracteristicas de cada atomo, saber porqué de las diversas
formas y colores de los distintos minerales, aunque no se presenten como cristales. Si dirigimos
la vista no a un cristal sino a diversos objetos del mundo tecnolégico actual: celulares, agendas
electrénicas, camaras fotograficas, relojes, memorias de computadoras, etc., nos enteramos que
entre los elementos de origen mineral que los componen existe uno fundamental para su
funcionamiento, el litio, metal alcalino poco abundante que hoy tiene muchas aplicaciones; éste
es solo uno de los tantos metales que nos provee el mundo mineral, resultado de los avances
en los estudios mineralégicos, en este caso asociado a la tecnologfa. Si nos remontamos a
épocas en que reinaba la naturaleza, ésta exclusivamente es la que proporcioné los elementos
para la evolucion del saber. Los minerales tuvieron un papel importante, y es la mineralogfa la
ciencia que ha penetrado en ese ambito, comenzando con pasos lentos y luego con la
aceleracion que demanda la actualidad.

Esta historia de la mineralogfa desarrollada por el Dr. Ricardo José Sureda Leston,
Investigador del CONICET, comienza con las primeras acciones que realiza el hombre para
integrar a su vida el mundo mineral; incursiona en un largo camino desde diferenciar los
distintos materiales y sus aplicaciones, observaciones atraidas por lo desconocido; evidencia
que interés y perseverancia llevan al progreso de toda idea. Se ocupa de personajes y vaivenes
en los distintos tiempos, hasta llegar al establecimiento de la ciencia mineralégica. Describe los
avances, con minuciosos detalles, siguiendo en orden cronoldgico el desarrollo de los
conocimientos cientificos y del instrumental que poco a poco se fue perfeccionando, fruto del
esfuerzo alimentado por el amor en las aspiraciones, que guié a tantos estudiosos, lo que
permiti6 llegar a la aparatologfa actual que nos da acceso a avanzados estudios mineralégicos, a
penetrar en todo mineral, admirar su organizacion, entre otros logros; y esta marcha no se
detiene. Resultan de inmenso interés los detalles que el autor nos ofrece desde los antiguos
nombres que se conocen en la senda del saber. Aquellos que abarcando distintas disciplinas
dan origen a los primeros pasos de la mineralogfa, y continia con datos historicos, recalcando
la obra y el valor intelectual de quienes el afin de conocimientos fue el motor de sus vidas.
Recorre tiempos y lugares, incentivado por su pasién de hurgar en cada rincon, en procura de
todo lo que enriquecera la historia de los hechos que llevaron a la mineralogia de hoy. Asi nos
encontramos con jovenes de distintas épocas que siguieron las huellas de los que los
precedieron, y muchas veces varias generaciones de una misma rama que no cortaron los hilos
de sus antepasados. En la didactica de este relato, entusiasma la vida de estos estudiosos que
recorrieron largos caminos, recolectando y descubriendo minerales, que en gran cantidad,
conservan los museos del mundo. El autor nos hace transitar por esas vidas; y él con pasos
seguros continda con el entusiasmo necesario el camino que trazaron tantos amantes de la
disciplina que lo apasiona y que con manifiesta constancia contribuye a su entiquecimiento.

Ricardo Sureda nacié en Rio Gallegos, Santa Cruz (1946), tenia 13 afios cuando
perdié a su padre; unico hijo varén, quedé al abrigo de su madre y tres hermanas mayores.
Circunstancias familiares lo trajeron a la ciudad de Coérdoba, donde terminé sus estudios
secundarios e ingresé a la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad



Nacional, con una decidida vocacién por la carrera elegida, Geologfa. En segundo afio cursé
mineralogfa, en ese entonces yo me iniciaba en la titularidad de la materia, asi que fue mi
alumno. Ese jovencito de mirada profunda indagaba mas alld de lo que se daba en las lecciones
ordinarias. Luego de cursar la materia fue un eficiente colaborador, su empefio y condiciones
intelectuales se ponfan de manifiesto en todas las actividades de la catedra, donde su
participacién permiti6 la concrecién de proyectos, por ejemplo, entre otros, la instalacién del
equipo necesario para estudios calcograficos. Ocupé distintos cargos hasta llegar, luego de
recibir su titulo de Gedlogo, a Jefe de Trabajos Practicos (1971-1973). Este fue el inicio de su
exitosa carrera docente. En 1973 se traslada a Salta al ser nombrado, por concurso, Profesor
Adjunto de Mineralogfa, responsable de la catedra en la Universidad Nacional de esa ciudad,
donde se ocupé de su organizacién incluyendo un adecuado laboratotio, que con esmero y
esfuerzo logré con admirable éxito. Actualmente es Profesor Titular Plenario, posicién
obtenida por concurso. A la docencia le dio siempre el valor que corresponde, ofreciendo a los
alumnos todo el caudal de conocimientos por él adquiridos. Completa sus clases con guias de
practicos y variadas y numerosas publicaciones didacticas. Su dedicacion a la docencia fue a la
par de amplias actividades en la investigacion, con produccién de reconocidos frutos. Su
formacién cientifica se acrecentd con el cumplimiento de diversas becas, entre la que se destaca
la posdoctoral de la Fundacién von Humboldt, de Alemania, que desarroll6 en Grafing bei
Minchen (1979) y en Heidelberg (1980-1981), bajo la direcciéon de los profesores Univ. Prof.
Dr. Christian Gerald Amstutz y del Univ. Prof. Dr. Paul Ramdoht. Se especializé en el estudio
de minerales opacos y en la metalogenia de yacimientos minerales metaliferos. Cuenta con 99
publicaciones cientificas; entre ellas cabe sefialar el trabajo sobre el importante distrito minero
polimetalico (Pb, Zn, Ag) "El Guaico", provincia de Cérdoba, yacimientos hidrotermales de
sulfuros y sulfosales, de su Tesis Doctoral defendida en la Universidad de Cérdoba en 1978.
Este estudio sigue siendo hasta la actualidad el referente principal sobre este tema. Es de
valorar sus investigaciones metalogenéticas del noroeste argentino, particularmente meritorio
es haber precisado la tipologfa sedex de los yacimientos de zinc y plomo en la sierra de Aguilar,
provincia de Jujuy, y la evoluciéon metalogénica en su historia geologica. Ha sido merecedor de
los premios "Bernardo Houssay" otorgado por el CONICET en 1987, y "Roberto Beder" a la
trayectoria mineralégica de la Asociaciéon Mineral6gica Argentina en 2002. Le ha sido dedicado
el mineral suredaita, sulfuro rémbico de plomo y estafio de la Mina Pirquitas, en la provincia de
Jujuy, especie que configura una serie isomorfa de cristal mixto con ottemannita en el grupo de
la estibinita. Es autor del hallazgo de numerosos minerales por primera vez en la Argentina,
con varios estudios realizados en colaboracién, coautor de la descripcion del nuevo mineral
catalanoita, el primer fosfato mundial de genuino origen evaporitico hallado en la laguna de
Santa Maria, en la Puna saltefia, fosfato de sodio hidratado de simetria rémbica. En la docencia
se destaca la formacién de discipulos, becarios, tesistas y direccién de investigadores. También
ha dictado numerosos cursos y conferencias en distintas universidades del pafs y del extranjero.
Cuenta con una larga lista de actividades anexas, entre otras, evaluaciones y actuaciones en
institutos académicos y universidades. Recientemente ha sido nombrado Presidente de la
Asociacion Argentina de Gedlogos Economistas. En estas lineas solo se pretende dar un
panorama general de la trayectoria del autor de esta brillante historia de la mineralogfa, que
seguramente serd obra de consulta recomendada entre todos los interesados por la evolucién
historica de la ciencia de los minerales.

Dra. Hebe Dina Gay
Directora del Museo de Mineralogia y Geologfa “Dr. Alfredo Stelzner”
Universidad Nacional de Cérdoba



Vorwort

Bereits im Altertum (Theoprast, Plinius der Altere), in frithislamischer Zeit (Al Biruni,
Avicena) sowie im lateinischen MA (Albertus Magnus) bemuhte man sich um eine gewisse
Ordnung der Minerale. Zu Beginn der Neuzeit setzten unter Anderem Paracelsus und G.
Agricola diese Bemithungen in Richtung auf eine genauere Beschreibung fort. Jedoch erst im
17.Jhdt. wurden kristallographische Entdeckungen gemacht, unter denen die Untersuchungen
von J. Kepler tber die Schneekristalle, von R. Bartholin tiber die Doppelbrechung des Lichtes
am Kalkspat und von N. Stensen tber die Winkelkonstanz der Flichen und Kanten an
Kiristallen besonders zu erwihnen sind. Das 18. Jahrhundert brachte eine Verbesserung der
Mineralanalysen (T. Bergman, M. H. Klaproth, N. L. Vauquelin). A. F. Cronstedt forderte die
Mineralklassifizierung und wurde dadurch zu einem Vorldufer A. G. Werners, der durch seine
systematische Mineralbeschreibungen als einer der Begriinder der modernen Mineralogie gilt.
Ab 1784 entwickelte R. J. Haily aufgrund von Vorarbeiten von T. Bergman und J. B. L. Rome
de Tlsle eine Strukturtheorie der Kristalle, wobei er bereits das Rationalititsgesetz der
Kiristallographie verwendete, das 1809 von Ch. W. Weiss exakt formuliert wurde. Weiss fiihrte
auch den Zonenbegriff und den Begriff der Kristallachsen in der Mineralogie ein, und stellte
1815 die 6 Kristallsysteme fest. 1839 begriindete W. H. Miller eine besondere Art der
Indizierung (Millersche Indizes). J. F. Ch. Hessel fihrte 1830 den Begriff der Symmetrieachsen
ein, von denen es, wie er bewies, nur 2-, 3-, 4- und 6zdhlige geben kann. Daneben konnte
Hessel zeigen, dass die Zahl der Symmetrieklassen auf 32 beschrinkt ist. Dies wurde 1850 auch
von A. Bravais bewiesen. Bravais leitete zudem die 14 Translationsgitter ab. Nachdem G. Rose
1852 ein “kristallochemisches Mineralsystem” aufgestellt hatte, fasste P. Groth die bisherigen
Erkenntnisse tUber Kiristallformen und chemische Konstitution unter einem gemeinsamen
Aspekt zusammen. 1912 bewies M. von Laue durch Réntgeninterferenz die von Groth
angenommene Punktgitterstruktur  der Kiristalle. Die Symmetrie solcher Punktgitter-
Ineinanderstellungen (230 Raumgruppen) hatte bereits J. St. Fjodorow 1890 und A. M.
Schoénflies 1891 abgeleitet.

Das 20.Jahrhundert ist durch eine rasante Weiterentwicklung bestehender und der
Entwicklung neuer und bahnbrechender Untersuchungsmethoden in der Mineralogie
gekennzeichnet. In Europa, den USA und in Japan entstehen Forschungszentren, wo gezielt
mineralogische Grundlagenforschung mit neuen und besser geeigneten Instrumenten betrieben
wird. Auflichtoptische Methoden (Hans Schneiderhéhn, Paul Ramdohr, Otmar M. Friedrich in
Osterreich) werden zur Untersuchung von Erzmineralien, von Erzverwachsungen und zur
Klirung erzgenetischer Fragestellungen eingesetzt. In Stidamerika, vor allem in Argentinien,
werden die schon im 19.Jahrhundert begonnenen Forschungsaktivititen (Ignacio Domeyko
und Alfred Stelzner) von Juan Olsacher und Victorio Angelelli weitergefiihrt. In Bolivien
untersucht Friedrich Ahlfeld erstmals die ILagerstitten der Silber-Zinn-Formation mit
modernen auflichtmikroskopischen und gewinnt daraus wichtige genetische Erkenntnisse.

Die Anwendung der Elektronenstrahl-Mikrosonde zur Bestimmung der chemischen
Zusammensetzung und spezieller Réntgenmethoden zur Ermittlung der Kristallstruktur von
Mineralien erlaubt die exakte Charakterisierung von Mineralkérnern im Bereich von einem
Tausendstel Millimeter. Die in den letzten 20-30 Jahren des 20.Jahrhunderts jihrlich neu
gefundenen 40 bis 60 Mineralarten, die von einer internationalen Kommission der
“International Mineralogical ~Association” (IMA - CNMMN) in ecinem speziellen
Anerkennungsverfahren approbiert werden mussen, konnten vielfach nur unter Zuhilfenahme
dieser neuen Techniken erfolgreich charakterisiert werden. Die Geschichte der Mineralogie im
abgelaufenen Jahrhundert ist aber auch gekennzeichnet durch die Hinwendung zu



experimentellen Methoden, vor allem durch Helmut Winkler und Werner Schreyer in der
Petrologie (“Experimentelle Petrologie”).

Heute, im 21.Jahrhundert, hat sich die mineralogische Forschungslandschaft enorm
gewandelt. Im  Vordergrund  stchen  materialwissenschaftliche und  zunehmend
anwendungsorientierte Forschungsthemen. Materialien werden gezielt auf ihre physikalischen
und chemischen Parameter hin untersucht, und deren Kenntnis fiir die Herstellung kiinstlicher
Produkte mit definierten Eigenschaften herangezogen. Wenn auch die Aktualitit dieser “neuen
Mineralogie” nicht geleugnet werden kann, so muf die Bedeutung der traditionellen
mineralogischen Forschung neu erkannt und definiert werden. Eine Bewertung mineralischer
Rohstoffe etwa ist ohne die Anwendung klassischer mineralogischer Methoden nicht bzw. nur
unzureichend méglich. Wenn wir sie (die Methoden) aus einem Zeitgeist heraus “verlernen”,
wird uns dafiir die noch nicht geschriebene “Neue Geschichte der Mineralogie” “bestrafen”.

Die “Geschichte der Mineralogie” wurde von Univ. Prof. Dr. Ricardo J. Sureda, dem
national (in Argentinien) und international weithin bekannten argentinischen Mineralogen und
Lagerstittenforscher und persénlichen Freund in unnachahmlicher Weise zusammengestellt.
Zu diesem grandiosen Werk, das eine fundierte Sachkenntnis und den weitgespannten
Uberblick iiber die dargestellte Materie reflektiert, ist der Autor uneingeschrinkt zu
begliickwinschen.

Werner H. PAAR

Salzburg, im Dezember 2007



Prefazione

Voglio esprimere innanzi tutto la mia gratitudine all’amico Ricardo Sureda per aver
pensato a me per questo compito che affronto con orgoglio, sebbene con il consueto timore
che mi attanaglia ogni qual volta devo trasferire sulla carta i miei pensieri e i miei sentimenti. Si
perché di sentimenti si tratta; sentimenti di ammirazioni nei confronti di un amico lontano ma
che sento vicino per comunanza di interessi e di passione per il nostro lavoro. Vicinanza
maturata attraverso suppur brevi incontri ma soprattutto tramite la lettura dei suoi lavori che ci
hanno fatto scoprire il suo valore ed il fascino di una terra, I’Argentina, che certamente tiene
ancora nascosti molti dei suoi tesori mineralogici.

La scelta di fare la storia della mineralogia soprattutto decidendo di parlare degli
uomini che non sono piu tra noi, della loro avventura umana e delle loro necessita, fin dagli
arbori della storia stessa, prima che del loro percorso e del contenuto scientifico di questa
scienza, ¢ una scelta che mi ha molto coinvolto. Ripercorrendo I'avventura umana di molti di
questi illustri scienziati si scopre come il loro percorso scientifico sia stato spesso sostenuto da
una passione direi innata per il mondo affascinante dei cristalli, passione che ha coinvolto, in
tutti i tempi, anche cultori, diciamo dilettanti, che, pur rimando quasi sempre nel’ombra,
hanno dato un contributo molto importante alla ricerca ed alla conoscenza della nostra terra.

In tutti i campi dell’esperienza umana non potrebbe esserci sviluppo se non si
conoscessero e si tenesse conto delle esperienze del passato, dei successi e dei fallimenti.
La storia, in questo caso della mineralogia, dovrebbe essere argomento di insegnamento ancora
prima delle cosi dette certezze attuali; la conoscenza del percorso dei nostri predecessori ¢
indispensabile per linterpretazione delle attuali conoscenze e soprattutto ¢ la fonte di
ispirazione e di stimolo per la ricerca di future verita.
In questo compito Ricardo Sureda ¢ stato maestro, la sua storia della mineralogia, cosi come
tutta la sua attivita scientifica sono testimoni dell’elevatezza scientifico-culturale dell’'uomo,
esempio di rigore e di passione, indispensabili per ogni educatore quale lui e.

Prof. Univ. Dr. Paolo Orlandi

Cattedra di Mineralogia Sistematica ¢ Gemmologia
Dipartimento di Scienze della Terra

Universita di Pisa
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HISTORIA DE LA MINERALOGIA

Ricardo J. SUREDA !

Resumen: HISTORLA DE I.A MINERAIOGIA.- Esta historia de la mineralogia es un relato de la vida de los
mineralogistas que nos precedieron en su telacién con los minerales, gente con una vocacién definida y otientada a la
busqueda, coleccién, estudio y ordenamiento de minerales. Comienza en el siglo V a.C. en la Grecia clasica y sigue
luego en Roma, con los primeros registros escritos documentando sus propiedades elementales. Abarca el Medievo
(siglos X a XV), la Tlustracién Renacentista (siglos XVI y XVII) y la Revolucién Industrial (siglos XVIII y XIX) para
llegar, a través de la Modernidad, al Tercer Milenio. Los aportes historicos de los cultores de esta ciencia natural y de
aquellas personas que nos legaron los saberes o las técnicas adecuadas, para ampliar el conocimiento sobre los
minerales a través del tiempo, constituyen la esencia de la mineralogfa. En los origenes de la aventura humana y a
diferencia de las exigencias perentorias que impuso la ingesta cotidiana sobre plantas y animales, tanto en la recolecciéon
primitiva como en la cosecha y la caza, la acumulacién y el uso de los minerales fue un objetivo secundario asociado
con aspiraciones de mayor comodidad y mejores condiciones de vida. Més alld de nuestra curiosidad ancestral de razén
utilitaria en armas y ornamentos, la necesidad emergente de la salud perdida y la urgencia en superar la enfermedad se
revelan como las motivaciones de mayor peso en el antiguo estudio de los minerales. La intencién primatia fue siempre
obtener supuestas propiedades medicinales. Las referencias acerca del empleo de minerales en ungiientos y pocimas
terapéuticas atraviesan un arco histérico que parte con el griego Teofrasto, pasa por los ilustrados romanos de la
republica y el imperio, mas tarde por aquel alquimista al servicio del sefior feudal, se refugia en la Wunderkammer de
los primeros monarcas europeos, hasta arribar oficialmente al Jardin du Roy et de son Droguier de Luis XIV en Francia,
uno de los embriones formales de la industria farmacéutica. Una clasificacién aceptable de minerales y sus propiedades
distintivas estuvo disponible mucho antes que la quimica permitiera clasificar sustancias, moléculas y atomos. La
historia de la mineralogfa también ilumina cierta comprension acerca de las relaciones en los tejidos sociales de la
civilizacién occidental que compartimos. Con seguridad nos dice mucho mas de la ciencia como la fuente unica de
conocimiento genuino y posible para el hombre. Esto es asi pese a sus conocidas limitaciones y a la lentitud
exasperante de su camino incierto, en especial para aquellos que reclaman respuestas rapidas e inequivocas, o al menos
disponibles en el breve lapso de la existencia individual. El color, la belleza y la simetria de los cristales minerales es
uno de los escasos refugios de certezas que ayuda a olvidar el odioso fundamentalismo metafisico de la promesa
eterna. Los coleccionistas de minerales de todas las épocas lo supieron siempre. El precio de las joyas y los metales
suele correr parejo con la magnitud de nuestra incertidumbre, barémetro preciso de orfandad filoséfica. En tal sentido
la historia de la mineralogfa configura un pequefio capitulo de la historia de la ciencia.

Abstract: HISTORY OF THE MINERALOGY.- This history of the mineralogy presents the life stories of
mineralogists, people devoted to the search, collection, study, and ordering of minerals. It begins in the 5thcentury BC
with the first known written records on the basic properties of minerals, in classic Greece and then in Rome. From the
Middle Ages (10th to 15th centuties), the Renaissance Illustration (16th and 17th centuries) and the Industrial
Revolution (18th and 19th centuries) it reaches, through Modernity, up to the Third Millennium. The historical
contributions provided by the exponents of this natural science and those who passed on their knowledge and
adequate techniques in order to widen the knowledge about minerals through time, represent mineralogy essence.
Eatly in the human adventure, where the daily demand of nurturing on plants and animals would lead to primary
hunting and cropping, the collection and use of minerals was a secondary objective associated to an ambition of
comfort and better life conditions. Beyond our ancestral curiosity regarding the usage of weapons and ornaments, the
arising need of lost health and the haste to overcome disease are disclosed as the most relevant motivations in ancient
minerals' study. The original intention was always to get alleged medicinal properties. References concerning the use of
minerals in therapeutic unguents and potions have a historical range from the Greek Theophrastus, through the
republican illustrated Romans and the Empire, alchemists serving feudal lords, the Wunderkammer of the first
European kings, and finally, to the Jardin du Roi et de son Droguier in Louis 14th French courtship, a formal embryo of

! Catedra de Mineralogfa, Universidad Nacional de Salta — CONICET Avenida Bolivia 5150 —
4400 Salta, Argentina.- e-mail: sureda@sinectis.com.ar - tjsureda@unsa.edu.ar
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the pharmaceutical industry. An acceptable mineral classification and their distinctive properties was available long
before chemistry allowed to classify substances, molecules and atoms. The history of mineralogy also enlightens the
relationships in the social dynamics of our Western civilization. Certainly, it tells us more about science as the only
soutce to genuine human knowledge feasible to men, despite its known limitations and its exasperating slowness of an
uncertain path, especially for those who claim rapid and accurate answers -or at least- to be available within the brief
segment of individual existence. Color, beauty and symmetry of crystals are one the few certainty refuges that help us
to forget the hateful metaphysical fundamentalism of eternal promise. Mineral collectors of all times have always
known this. The price of jewels and metals usually goes hand in hand with the magnitude of our uncertainty, precise
barometer of philosophical orphanhood. In this sense, history of mineralogy shapes only a small chapter in the history
of science.

Introduccion

La historia de la mineralogfa es la historia de las personas que se han fascinado con
los minerales en todos los tiempos de la humanidad, tiempos en los cuales vivié gente
interesada en su busqueda, coleccién, ordenamiento y estudio. La historia de la mineralogfa es
parte de la historia de las ideas y del conocimiento humano organizado que denominamos
ciencia, una parte muy significativa de las ciencias de la Naturaleza. Asi como la mineralogia es
la ciencia de los minerales, una historia posible de la mineralogfa narra la vida de los
mineralogistas que ya no estan. Es evidente que no existirfa el conocimiento que tenemos hoy
sobre los minerales si ciertas personas, los mineralogistas difuntos a cuyas existencias se refiere
este libro, nunca hubieran vivido. Sus aportes historicos constituyen la esencia misma de la
mineralogfa. Es casi seguro que otras personas hubieran ocupado su lugar, con otros
descubrimientos y en otro calendario de nombres y hallazgos. En esta hipotética alternativa los
contenidos de la mineralogia podrian llegar a ser bastante parecidos, pero con seguridad la
historia de esa mineralogfa serfa absolutamente diferente. Hoy conviven muchas personas
cuyos logros realizados tal vez le brinden un lugar en las historias de la mineralogfa del futuro.
Esta historia de la mineralogfa documenta la vida de mineralogistas y de gente que, sin setlo, ha
contribuido mucho al conocimiento del mundo mineral. Es un relato sucinto del pensamiento,
saberes y aportes que algunas personas legaron a otras sobre los minerales, de un modo directo
o indirecto, a través de las generaciones y en el marco histérico general. Siempre es bueno
recordar que un relato sélo contiene la visiéon personal del narrador sobre el tema elegido, de
este modo todo error u omisién que se deslice en el texto es responsabilidad exclusiva del
autor.

La cordial invitacion del director del Instituto Superior de Correlacion Geoldgica
(INSUGEO) de la Universidad Nacional de Tucuman, Prof. Dr. Florencio G. Acefiolaza, para
escribir una historia de la mineralogfa esta en el origen de este libro. El desafio implicito en la
invitacién volvié la mirada a la experiencia docente y de investigacién que suma ya mas de
cuarenta aflos en esta hermosa ciencia y a la revisiéon de los antecedentes disponibles. Como
acontece con frecuencia, alli estaba la referencia confiable del maestro comun en la Cérdoba
universitaria de nuestra juventud. El dltimo jalén sobre la materia en la Argentina lo habfa
puesto aquel inolvidable profesor de mineralogfa de la Universidad Nacional de Cérdoba que
fuera en vida el Dr. Juan A. Olsacher, apenas unos pocos afios antes que arribdramos a este
mundo con el Dr. Acefiolaza. Efectivamente, su trabajo intitulado Breve Historia de la Mineralogia
vi6 la luz editorial el dia 9 de Junio del afio 1939 en la imprenta de la universidad y en un
servicio para el Museo Provincial de Ciencias Naturales de Cérdoba. Era el Dr. Olsacher
director de este museo en la oportunidad de legarnos esa guia sumaria, global y certera en el
asunto, de la cual opind, con su habitual modestia, que: 70 puede tener otra pretension que ser sitil a
aquellos estudiantes a quienes no es accesible la bibliografia extranjera. Pese al tiempo transcurrido, el
autor comparte hoy idéntico mensaje de propésitos.
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Antecedentes Prehistoricos y la Antigiiedad Clasica

El uso de los minerales por el hombre precedi6 largamente al establecimiento de la
Mineralogia como ciencia. Los datos de la antropologifa, con la documentacion asociada a los
sitios habitados por el hombre primitivo, permiten comprobar este aserto y enumerar una larga
lista de minerales empleados en la vida cotidiana de las antiguas sociedades humanas. Fl disefio
de utensilios, armas, joyas y variados objetos de culto o de adorno, registran el uso de cuarzo,
obsidiana, 6palo, turquesa, malaquita, oro, cobre, plata, granates, corindén, topacio, hematita,
olivino, jadefta, alabastro, lazurita, entre algunas decenas de especies minerales con
caracteristicas muy apreciadas para estas finalidades practicas. La relacién de los minerales con
el hombre prehistorico es muy vieja. Antecede al Holoceno y al Homo sapiens, y es conocida en
las comunidades de prehominidos (Homo babilis, Homo erectus) bajo la forma de utensilios y
ornamentos en asentamientos tan antiguos como 0,9 y 1,2 Ma. Uso no significa conocimiento
cientifico acreditado y la mineralogfa como tal, ciencia de los minerales, se inicia mediante
algun registro descriptivo y documentado con las propiedades de sus especies y variedades. A
pesar que los arquedlogos prueben la elaboracién de joyas de oro puro y macizo en Hotnitsa,
Bulgaria central, un sitio distante 9 milenios del presente, o la explotacion minera de turquesa,
organizada por los faraones de Egipto en la peninsula de Sinaf, con mas de 4500 afios de
antigliedad, sin la version escrita de un relato coherente sobre propiedades de los minerales no
hay conocimiento organizado, ni reproducido por fuera de la transmision oral y en
consecuencia tampoco hay ciencia de los minerales. Los atisbos de una mineralogfa incipiente
aparecen en la Grecia clasica del siglo V a.C. cuando HERODOTO (484-420? a.C.) utiliza en la
Odisea el vocablo &rystallos para aludir al hielo. Casi un siglo mas tarde PLATON (428-348 a.C.)
le adjudica en el Timeo el doble significado de hielo y cristal de roca con origen etimolégico en
kryos = frio y halas = sal. Estas raices griegas se conservan al presente en ciencias tan distantes
como la cristalografia y la criogenia. Grecia es el umbral de esta historia de la mineralogfa.
Aristoteles (384-322 a.C.), padre de las ciencias naturales y el mas destacado epigono de Platon,
tuvo a su vez un discipulo llamado TEOFRASTO (372-277 a.C.) que es considerado precursor de
la mineralogfa, de la botanica y de la zoologfa. En un ensayo titulado “Sobre las piedras” (315
a.C.), Teofrasto describe cinabrio, crisocola, espinelo, magnetita y yeso, especies de su autoria
por el principio basico de la prioridad en ciencia para aquel investigador que ingresa al registro
del conocimiento humano un objeto del mundo natural, sean estos estrellas, planetas, cometas,
asteroides, especimenes biolégicos vivientes o fosiles, al igual que los propios minerales.

e 2

Cinabrio HgS - P3,21 Teofrasto (372-277 a.C.) Magnetita Fe?*Fex’*Os - Fd3m

La mineralogfa sistematica actual lo ubica como autor de las cinco especies citadas al
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entender que su descripcion es satisfactoria e inequivoca. El color y la densidad de los
minerales son las dos propiedades mas relevantes en las descripciones de Teofrasto. El
hidréxido de niquel trigonal, teofrastita, de Vermion, Macedonia, Grecia, es el mineral que le
dedicaron a su memoria Marcopoulus y Economou en el afio 1981.

En Roma, cuando la superioridad de la legién romana frente a la falange griega
cambi6 dramaticamente la ecuacién del poder en el mar Mediterraneo tras las batallas de
Cinoscéfalos (197 a.C.) y de Pidna (168 a.C.), MARCUS PORCIUS CATO (234-149 a.C.), politico y
orador, impulsé la literatura latina frente al clasicismo griego. Sus obras, “De agri cultura”, junto
a la recopilacion “Praecepta”, influyeron en la célebre historia natural de Plinio. Tres siglos
después, Gaius Plinius Secundus (23-79 d.C.), mas conocido como PLINIO EL VIEJO, fue un
romano que hacia el afio 77 escribié una notable enciclopedia de ciencias naturales “Naturae
Historium Libri”, en treinta y siete volimenes. Los ultimos cuatro tomos estaban dedicados a los
minerales. Agata, alabastro, berilo, calcita, casiterita, diamante, electro, galena, hematita,
malaquita y oropimento son las especies comunes que la sistematica mineral coloca a su
nombre en la actualidad.

Diamante C - Fd3m Pirita FeSz - Pa3

PEDANIUS DIOSCORIDES (40-90?) un farmacéutico y fisico griego, vivié en el siglo I
atesorando fama de naturalista y buen observador. En el afio 77 escribié “De materia médica”, en
cinco tomos, con la descripciéon de 600 plantas para herboristerfa y casi mil drogas de
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aplicaciéon medicinal. La mineralogia sistematica le acredita la descripcion de serpentina y de
pirita, el disulfuro de hierro cibico paramérfico; también de melanterita, el sulfato de hierro
monoclinico heptahidratado, este dGltimo un producto de alteracién muy comun de pirita.

El Medievo

La decadencia de la civilizacién grecorromana sumerge a Europa en la oscuridad del
misticismo y la sinrazén por los siguientes quince siglos, lapso donde cobran singular fuerza las
religiones semitas que bajaron del Arca de Noé y tuvieron su primer referente en el patriarca
Abraham. Sus tres profetas o mesias sucesivos de credos monoteistas, exclusivos y excluyentes,
marcaron con deplorable intolerancia el signo de los tiempos venideros, largo cono de sombras
donde languideci6 el pensamiento cientifico y se perdi6é un valioso acervo de conocimientos.
Un milenio después de la obra de Plinio, pocas décadas antes de la Primera Cruzada a
Jerusalem (1095-1099) que el papa Urbano II propicié desde Clermont-Ferrand, en Francia
central, y en plena expansion del Islam en Africa, Asia central, Europa, India e Indonesia, ABU
RAYHAN MUHAMMAD IBN AHMAD AL-BIRUNI (973-1048), un intelectual persa de confesion
musulmana se destac6 en astronomia, antropologia, geodesia, geologfa, quimica y fisica. Cobij6
una mente cientifica y enciclopédica como historiador, filésofo, gedlogo, matematico y
farmacéutico. Nacié en Khwarazm, localidad ubicada al noreste del imperio persa que hoy
pertenece a la Republica de Uzbekistan. Estudié matematicas y astronomia con Abu Nasr
Mansur en el centro cultural y universitario establecido por el sultin Abu al-Abbas Ma'mun
Khawarazmshah en su corte de la ciudad de Ghazna, Afganistan (1018), donde Al Biruni pas6
casi toda su vida, a excepcién de una larga campafia a la India acompafiando al califa en calidad
de tutor y real consejero. Su vida acompaifi6 el apogeo de la dinastia musulmana abésida (750-
1258) con capital en Bagdad y regente de un elevado numero de sultanatos dependientes que se
extendian entre Espafia y la India. Al Biruni registré 146 publicaciones en ciencias, de las que
se conserva una sexta parte y s6lo dos libros versaron sobre minerales y piedras preciosas, en
un contexto donde predominé la astronomia (35 libros), astrologia (23), geografia, geologia y
geodesia (22), matematicas y meteorologia (16), literatura (16), historia, filosofia y religién (9),
fisica, medicina y farmacologfa (9) y otros nueve en temas diversos.

Al-Biruni (973-1048) Avicenita T1Os - 1a3

El libro intitulado Gemas lo escribié en el tramo final de su vida y lo dividié en dos
pattes —1. Piedras preciosas y 2. Metales— con las propiedades de un centenar de minerales
conocidos, su yacencia, rocas asociadas, color, dureza, produccién, costos y precios. Tal vez lo
mas interesante sea la determinacion de la densidad mediante balanza hidrostatica con datos en
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18 minerales y una precisiéon que apenas se alcanzé en Furopa ocho siglos después. También
calcul6 el radio de la Tierra en 6.339,6 km, un valor que FEuropa obtuvo seis siglos mds tarde.
Describi6 los dep6sitos minerales del ambito que conocié en el imperio persa y sus campafias
(China, India, Ceilan, Bizancio, Persia, Egipto, Mozambique y la Europa oriental). Ain cuando
tuvo amplio reconocimiento en el mundo musulmdn, la influencia de Al Biruni en la ciencia
occidental fue irrelevante e indirecta durante el Renacimiento, por cuanto sus trabajos fueron
traducidos del drabe a una lengua europea recién en el siglo XX. Su obra Gemas fue traducida al
ruso en el aflo 1963, dentro de un programa soviético de investigaciones histdricas arabes. La
mineralogfa también documenta el aporte de un médico arabe radicado en el sur de Espana.
ABU ALI AL-HOSAIN IBN ABDALLAH IBN SINA (980-1037 d.C.), AVICENA en los textos latinos,
escribié I/le Canon (la regla) y establecié en Granada el primer orden sistematico de los
minerales en cuatro grupos con sus antiguas aplicaciones médicas. El criterio sistematico de
Avicena los separ6 en: 1. las piedras que no daban metales (refractarias al fuego); 2. los metales
o piedras metélicas (dejan régulo metdlico al quemar); 3. los azufres (totalmente volatiles al
quemar); 4. las sales (solubles en el agua). El mineral avicenita, un 6xido cubico de talio
procedente de Bukhara Uzbek, cordillera Zirabulak, Samarkanda, Republica de Uzbekistan, fue
estudiado y nominado a su memoria por Karpova ez 4/ en el afio 1958.

Trescientos aflos mas tarde de La Regla de Avicena, en Persia vivié Yahya Zakariya
ibn Muthammad ibn Mahmud al-Qazwini (1203-1283), fisico, gebgrafo y jurista musulman que
naci6 en el pueblo de Qazvin, en el Iran actual. Hacia 1233 se traslad6 a estudiar a Damasco,
Siria, y en 1240 se incorpord de jurisconsulto en la corte del dltimo califa abasida Al-Mousta'
sim bi-Allahh en Bagdad, califa ejecutado al ocaso de esa dinastia en 1258, durante el saqueo e
incendio de la ciudad por los mongoles del Hulagu Khan, nieto del legendario Genghis Khan.
Al-Qazwini practico ciencia en astronomfa, fisica, mineralogfa, geologia y geografia, a la par de
su cargo formal de abogado y de hombre de letras o notario en la corte de su sucesor arabe,
Ata-Malik Juwayni, hasta su fallecimiento en 1283. Autor de un tratado de geografia donde
describe una teorfa de los siete climas diferentes en el mundo conocido, con referencias
econdmicas, la descripcion de ciertas industrias del imperio persa, como los molinos movidos
con las aguas del rio Tigris en Mosul. También fue autor de una cosmografia titulada Maravillas
de las cosas creadas y curiosidades de las cosas existentes, que incluy6é conocimientos mineraldgicos
arabes y relatos fantasiosos acerca de sus aplicaciones médicas y esotéricas. Sostuvo que los
minerales transparentes se han formado del agua y los opacos a partir de una mezcla de agua y
tierra. Describe amatista, galena y magnetita, postulando la influencia de los astros en el origen
de los metales, una creencia con raices babil6nicas que se proyectd en los simbolos usados por
la alquimia. La intensa actividad minera en la regién alemana de Freiberg, en Sajonia, fue
responsable de un lento movimiento técnico que culminarfa cuatro siglos después, al fundar su
memorable Academia de Minas. En la Europa central del siglo XIII transcurrio la existencia de
ALBERT VON BOLLSTATT (1207-1280), un alquimista latinizado, que firma como ALBERTUS
MAGNUS sus escritos y considera que los metales se formaron por dos principios, uno térreo y
otro acuoso, en el marco de los cuatro elementos griegos. Su libro De rebus metallicis et
mineralibus explica el origen de los yacimientos por destilacién de los metales en el interior
igneo del planeta y su condensacién en vetas formadas por relleno de fracturas en la corteza.
Obra escrita tres décadas después de la batalla de Bouvines (1214), que Oton IV de Germania
perdi6 a manos del monarca galo Felipe Augusto, tiene el mérito de ligar textos griegos y
arabes antiguos a una experiencia empirica novedosa en el dogmatico mundo medieval.

Dos siglos mas tarde aparecen algunos otros precursores de la ciencia mineralégica.
VANNOCCIO BIRINGUCCIO (1480-1537) fue un italiano habil en minerfa y metalurgia que nacié
en Siena. Su unica obra conocida, De la Pirotechnia (1540), tuvo gran influencia en su tiempo y
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fue publicada tres afios después de su muerte. A mas de cuatro siglos de su desaparicién, el
mineral biringuccita, borato monoclinico de sodio y una molécula de agua de cristalizacion,
recuperado del campo geotermal de Lardarello, Italia, fue descripto y nominado a su memotia
por Cipriani en 1961. THEOPHRAST BOMBAST VON HOHENHEIM (1493-1541), un alquimista
suizo mds conocido como PARACELSO, a través de la observacién analitica y la practica médica
en las comarcas mineras centroeuropeas, separd y describi6 el zinc como elemento metalico en
los tiempos que el sultan Suleiman el Magnifico asediaba la ciudad de Viena (1529).

Paracelso (1493-1541) Agricola (1494-1555)
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Bérax Na:BsOs(OH)4.8H20 - C2/c Portada “De re metallica” (15506) Fluorita CaF2 - Fm3m

Sobresale la figura del aleman GEORG BAUER (1494-1555), que naci6 (Glauchau) y
muri6é (Chemnitz) en Sajonia. Tuvo amplia influencia intelectual al punto de ser considerado el
padre de la mineralogia por el Renacimiento europeo. Mas conocido como AGRICOLA, su
pseudoénimo latino, estudié filosoffa, teologfa y medicina en Leipzig, Ttibingen, Bologna, Padua
y Ferrara. Se recibié en 1526 y se instalé en el poblado de Joachimsthal, hoy en la Republica
Checa, un centro minero en donde ejercié la medicina (1527). Alli se interesé vivamente en el
estudio de las sustancias minerales empleadas de medicamentos. Extendié sus investigaciones
al campo de la mineralogfa y a la teorfa de las menas, asf como a las técnicas empleadas en la
minerfa. A diferencia de Paracelso, Agricola fue mejor mineralogista que médico, si bien las
necesidades humanas en salud seguirin estimulando el conocimiento de los minerales. Sus
obras publicadas De orto et causis subterraneorum (1544), De natura eorum quae effluunt ex terra (1545),
De natura fossilinm (1546), De natura possibilium, De veteribus et novis metallis (1546) y De animantibus
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subterraneis (1548) y De [’arti dei metalle (1563), son textos originales de mineralogfa escritos con
sus métodos para identificar minerales y preparar medicamentos. Sus técnicas de mineralogfa
determinativa eran basicamente correctas y sus principios han perdurado hasta hoy. Describe el
color, lustre, transparencia, densidad, clivaje y fractura entre las propiedades fisicas y fue el
primero en reconocer el origen organico de los fosiles, pero el tratamiento de las formas
cristalograficas aun necesitaba de futuros estudios. La sistematica mineral moderna lo reconoce
descubridor de almandino, bismuto, bérax, fluorita y salmiac. Tres de las cinco especies son
muy buenos fundentes y el beneficio de minerales es la disciplina que mas le debe al talento de
Agricola, venerado también como padre de la metalurgia. Tanto su primer libro, Bermannus, sive
de re metallica dialogus (1528), al igual que el ltimo, De re metallica libri XII (1556), tratan ambos
sobre minerfa y metalurgia con la descripcion precisa de los métodos de explotacion de minas y
el beneficio de las menas extraidas. En 1536 Agricola se trasladé a la ciudad de Chemnitz, en
Sajonia y al WSW de Freiberg, un centro importante de la industria minera alemana y fue electo
Burgermeister (intendente) en el afio 1546. De fe catélica en una sociedad de mayoria luterana,
su muerte ilustra una época signada por conflictos religiosos. Fallecié de un ataque de apoplejia
en el medio de un acalorado debate confesional con un pastor protestante, tras desempefiarse
nueve afios en el gobierno de la ciudad. De re metallica fue su obra magna y la razén de su
merecida fama. Editado en Basilea un afio después de su muerte, tuvo una divulgaciéon mundial
notable como texto de consulta en minerfa. Por azar y las curiosidades del imperio espafiol,
con sus grandes intereses mineros en América, todavia hoy se conserva un ejemplar del afio
1556, de 1a edicién original, en la iglesia de San Francisco de la ciudad de Salta, Argentina.

El ceramista francés BERNARDO DE PALISSY (1510-1589) fue el primer adelantado a
la Tlustracion describiendo las arcillas como minerales y buena materia prima artesanal. Su libro
Disconrs admirable de la Nature des Eanx et Fontaines (1580) escrito en su lengua nativa, no en latin
como era la costumbre de las clases ilustradas, se edité en Patfs seguido de un extenso y
elocuente subtitulo: discurso admirable de la naturaleza de las agnas y de las fuentes, de los metales, de las
sales y salinas, de las piedras, de las tierras, del fuego y de los esmaltes. Agudo observador y muy diestro
con las porcelanas, Palissy es recordado también como un pionero en reconocer las arcillas y
explicar el ciclo hidrolégico natural junto al origen de las aguas subterraneas. Murié en la
hoguera por sus ideas independientes y por descreer publicamente en la validez del Diluvio
Universal. Epoca de extrema intolerancia religiosa, el 12 de agosto de 1553 el Papa Julio IIT
ordena quemar el Talmud. Un farmacéutico italiano nacido en Verona y gran coleccionista de
minerales fue FRANCESCO CALZOLARI (1521-1600), cuyas colecciones alcanzaron gran
dimensioén y fama organizando un museo privado conocido como Museo Calzolari. Tras su
muerte el museo siguié abierto y en 1622 Bernardo Ceruti y Andrea Chiocco publicaron un
libro con el material de exhibicion intitulado Museum Calceolari. Esta coleccion, de gran valor
econémico, permitié a sus herederos venderla por partes hacia el afio 1640. Una parte la
compré el conde veronés Ludovico Moscardo para su importante museo, del cual se conoce
un catdlogo publicado en 1656, seguido por un libro editado en el afio 1672 intitulado Nozze
ovvero Memorie del Museo del conte 1odovico Moscardo nobile veronese. El italiano ULISSIS ALDROVANDI
(1522-1605) fue sobrino del papa Gregorio XIII, profesor de la Universidad de Bologna y
director del jardin botanico de la universidad. Hijo dilecto de esta ciudad, public6 numerosos
trabajos sobre las ciencias naturales. Su libro sobre los minerales intitulado Musaeum Metallicum
(1648) fue impreso por Bartholomaus Ambrosinus, décadas después de su muerte. El italiano
MICHELE MERCATT (1541-1593) nacié en San Miniato y estudié en Pisa con el maestro Andrea
Cesalpino. Al servicio del Papa en Roma, como prefecto del Pontificio Orto Botanico, tuvo a
su cargo la coleccién mineral del Vaticano entre sus variadas obligaciones. En los afios 1575 a
1589 confeccion6 un catilogo manuscrito con el inventario de los minerales existentes,
catalogo que solo fue publicado casi dos siglos después en el libro titulado Mesallotheca V aticana
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(1717). Otro farmacéutico italiano FERRANTE IMPERATO (1550-1625) nacié y trabajé en
Napoles donde conformé una coleccion de minerales. Publicé Discorsi in torno a diversi cosi
naturali, libro impreso tras su muerte en el afio 1628. Erigié un afamado museo con diversos
objetos de las ciencias naturales y escribi6 el catalogo de su contenido que tuvo dos ediciones
impresas: Historia Naturalis I (Napoles, 1599), una de ellas post mortem, la Historia Naturalis 11
(Venecia, 1672). Una cita muy breve para el italiano ANGELO SALA (1576-1637), precoz
inventor de la fotografia, que ensayando con sales de plata definié las bases del proceso
fotografico. En 1614 logré reproducir una imagen del sol sobre un papel embebido con nitrato
de plata en polvo. En 1521 un pintor y alumno de Leonardo da Vinci (1452-1519), Cesare
Cesariano, publicé un disefio de camara oscura para obtener imagenes invertidas en una
habitacién. Este recurso de apoyo a los pintores se difundié con Giovanni Battista
“Giambattista” della Porta (1538-1615) y su publicacion de 1558, recurso al cual el fisico
italiano Gerolamo Cardano (1501-1576) le adicioné una lente de entrada. No obstante, faltaban
mas de doscientos afios de conocimientos y técnicas sobre Optica y quimica para proporcionar
a la fotografia el soporte adecuado a fin de poder preservar imagenes de objetos iluminados.
En el siglo XVIII, varios cientificos como el sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), el suizo
Jean Senebier (1742-1809), los ingleses Thomas Wedgwood (1771-1805) y Humphry Davy
(1778-1829) estudiaron la accién de la luz sobre las sales de plata. Recién en 1826 CHRISTOPH
DE FRIEDRICH SCHLOSSER (1776-1861) present6 la primera fotografia y su camara fotografica,
un eficaz instrumento de uso manual. En Francia, al afio siguiente, el fisico Joseph Nicephore
Niépce (1765-1833) confeccioné las primeras heliografias (1827) y el pintor Louis Jacques
Mandé Daguerre (1787-1851) popularizé una técnica fotografica, que obtuvo un gran éxito
comercial al realizar retratos de familia entre las clases acomodadas, técnica conocida como
daguerrotipia. La fotografia le debe al britanico William Henry Fox Talbot (1800-1877) varias
técnicas practicas. La de fijacion, para evitar el ennegrecimiento de las placas, y del negativo,
para obtener un numero ilimitado de copias. El italiano BERNARDO CESI (1581-1625) escribio
un libro sobre los minerales y sus aplicaciones médicas impreso recién en 1636 como
Mineralogia, sine naturalis philosophiae thesanri, in quibus metallocae concretionis. Durante los siglos XV,
XVI y XVII, fuera del Vaticano y en las cortes de la realeza europea, era una costumbre
difundida organizar la llamada Wunderkammer (cimara maravillosa). Esta especie de museo
privado contenfa colecciones de minerales, rocas, plantas y animales embalsamados, todo
reunido para ilustracién, boato y botica de reyes y principes. Por lo comun las colecciones
estaban a cargo de un cortesano intelectual, a veces un erudito destacado en ciencias naturales.
Estas Wunderkammern suelen estar en el origen de los actuales museos de ciencias naturales
ubicados en varias capitales europeas (Viena, Patfs, Londres, Berlin, entre otras).

La Ilustracion Renacentista

La centuria siguiente ofrece una gran diversidad en ciencias y artes mediante el apoyo
de la Tlustracion europea a favor del conocimiento. El auge del racionalismo va desplazando a
la metafisica escolastica. En el siglo XVII se instalan las bases de la cristalografia, la quimica, la
fisica y la mineralogfa determinativa. Las academias de ciencias se crearon a partir de este siglo
para estimular el inicio de los grandes descubrimientos cientificos. La primera fue la Accademia
Nazionale dei Lincei, en Italia (1603), casi medio siglo después le sigui6 la Deutsche Akademie
der Naturforscher Leopoldina, en Alemania (1652), la Royal Society of London, en Inglaterra
(1660) y I'Académie des sciences de Patis, en Francia (1666). Las demds academias se fundaron
en centurias posteriores (como ser en Suecia, Dinamarca, Noruega, Bélgica, Escocia e Irlanda,
para nombrar sélo las organizadas en el siglo siguiente). El noble italiano MANFREDO SETTALA
(1600-1680) nacié en Milan y hered6 la mayor parte de la colecciéon mineral del museo de
Ludovico Moscardo. Conocido también como Manfredus Settalius, fue fabricante de
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instrumentos musicales y aplicado coleccionista de minerales junto a otros objetos naturales
con los cuales erigié un renombrado museo. FERDINANDO COSPI (1606-1686), senador de la
familia Medici en Bologna, reunié en el senado y para el principe de Toscana sus colecciones
minerales con las del museo Aldrovandi. Un inventatio de sus minerales se public6 en un libro
del afio 1677, intitulado Museo Cospiano annesso a quello del famoso Ulisse Aldrovandi, cuyo autor fue
Lorenzo Legati Cremonese.
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Birrefringencia en calcita Christiaan Huygens (1629-1695) Robert Boyle (1627-1691)
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De los Paises Bajos de Europa arribé un notable impulso sobre la éptica y la
cristalografia, en parte, por la disponibilidad de hermosos cristales del llamado espato de
Islandia, una calcita incolora y transparente procedente de esa isla atlantica que, junto con
Groenlandia, dependian en esta época de la corona de Dinamarca. Catedratico de matematica y
medicina en Copenhague, el danés ERASMUS BERTHELSEN (1625-1698) en su libro Experimenta
crystalli islandici disdiaclastici, editado en 1669, describe la doble refraccién en calcita de un modo
que influye luego en un holandés contemporaneo para postular la teorfa ondulatoria de la luz.
CHRISTIAAN HUYGENS (1629-1695), nacido y muerto en La Haya, destacado fisico, astrénomo,
matematico y bi6logo, describi6 la luz generada por ondas. Enfrentd asi a la teorfa de la luz
generada por particulas defendida por ISAAC NEWTON (1642-1727), fisico inglés titular de la
catedra en Cambridge, Inglaterra, célebre por sus trabajos sobre gravitacion y mecanica celeste.
Huygens es un pionero del espiritu cientifico moderno y el fisico continental mas destacado del
siglo XVII. Trabajé en Parfs la mayor parte de su vida a invitacioén del rey Luis XIV. Edita en
Patfs el libro Traité sur la lumiére (1690), con su teorfa ondulatoria de la luz (1678) y detalla los
fenémenos de reflexion y refraccion. La controversia cientifica con Newton sobre la naturaleza
de la luz ocupara los préoximos dos siglos. Disefié una combinacién de lentes llamada ocular de
Huygens, muy util en los telescopios y microscopios. Invento el reloj de péndulo, publicado en
Horologium Oscillatorium sive de motu pendulorum en 1673, esencial para la medida del tiempo con
precision y decretando la inmediata obsolecencia de clepsidras y relojes de arena utilizados por
milenios desde los asirios. Impuls6 el empleo de las matematicas en las ciencias naturales, la
optica y la mecanica. Con un avanzado telescopio de su construccién, en 1655 descubri6 Titan,
el primer satélite de Saturno y el complejo de anillos del planeta. Por esta razén principal entre
varias y en la transicién del segundo al tercer milenio de la historia cristiana, la ESA (Agencia
Europea del Espacio) ha nominado en su honor la sonda espacial Huygens que exploré el
sistema de planetas exteriores (1997-2005). En 1656 Huygens describié la Nebulosa de Orién
(M 42) que interpreta formada por mirfadas de estrellas y a su vez fue el primer europeo en
percibir correctamente a las estrellas como soles lejanos. Ese mismo afio publicé, bajo el titulo
De  ratiociniis in ludo aleae, el primer tratado completo conocido acerca del cilculo de
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probabilidades. Descubrié el fundamento de las fuerzas centrifugas (1673), el enunciado del
teorema de las fuerzas vivas y la definicién del momento de inercia. Fue el primero en avanzar
en el campo de la dindmica mas alld del punto al que llegaron Galileo y Descartes. En 1669
ofrecié una soluciéon correcta al problema del choque de objetos, con conservacion de la
cantidad de movimiento y el andlisis de las fuerzas implicitas. Solitatio, soltero y de caracter
retraido, no tuvo discipulos y demoré la publicaciéon de su amplia produccién intelectual.
Durante el siglo XVII aconteci6 la primera experiencia para apreciar el orden de magnitud de
la velocidad de la luz. El astrénomo danés OLAF CHRISTENSEN ROEMER (1644-1710) fue el
ptimero en estimat la velocidad de la luz en ¢ = 300.000 km/s, al medir una diferencia de casi
1000 s con el horario previsto para el eclipse de los satélites de Jupiter detras de la masa del
planeta, entre observaciones distantes el diametro completo de la 6rbita terrestre (2 UA = 300.
106 km). Estos calculos de Roemer tuvieron lugar durante el afio 1673.

El quimico inglés ROBERT BOYLE (1627-1691) fue un pionero en el andlisis de los
minerales y publicé en 1661 la obra The Sceptical Chymist, de gran influencia para separar la
quimica naciente de sus oscuras rafces alquimistas. Sumamente practico, descrefa de la realidad
fisica de los dtomos, pero trabajaba con gran rigor experimental desarrollando los primeros
métodos cuantitativos, purificando sustancias para obtener reacciones reproducibles y
acufiando la primera definicién moderna de elemento quimico, incapaz de descomponerse en
otra materia mas elemental. A Boyle le debemos la ley que regula la presion del gas en variacion
inversamente proporcional a su volumen, a temperatura constante; concepto desarrollado y
difundido en inglés entre 1660 y 1663; atin cuando en Francia se la adjudican a Edme Mariotte
quien publicd una relacién similar en francés recién en el afio 1676. Los amplios intereses de
Boyle abarcaron la termoluminiscencia del diamante, el color en las gemas, la criogenia, el
magnetismo y la electricidad. Si bien el mineral boyleita, el sulfato de zinc tetrahidratado, fue
nominado por Robert Boyle, es un caso de homonimia pues se trata del ge6logo canadiense del
Servicio Geolégico de Canada en el siglo XX y no del quimico inglés del siglo XVII. Un
minero de origen italiano, el marqués MARCO ANTONIO DELLA FRATTA ET MONTALBANO
(1635-1695) naci6é en Bologna, estudié en Venecia y trabajé en la minerfa de Alemania, Polonia
y Rumania. De regreso a su Italia natal se radicé en Veneto y luego en Parma para ejercer su
profesion. Publicé sus experiencias en los libros Trattato Catascopia Minerale quero esploratione o
modo di far saggio d’ogni miniera metallica (1676); y Pratica Minerale (1678), obra esta dltima que
registra influencias de Agricola y de Biringuccio.

NIELS STENSEN (1638-1686), eminente danés nacido en Copenhague, gedlogo
mineralogista, médico anatomista y obispo, fue mucho mas conocido por su pseudénimo
latino NICOLAS STENO o NICOLAI STENONIS. Estudi6 en Leiden, Partis, Pisa y Roma.
Consejero cientifico del Gran Duque de Toscana, sus trabajos sentaron las bases de la
Geologifa como ciencia, hace casi cuatro siglos, con el principio de superposicién de estratos o
principio de Steno, el criterio mas simple y elemental para la datacion relativa de los cuerpos de
roca. Su obra mayor De solido intra solido naturaliter contento dissertationis Prodromus, -el famoso
Prédromo- publicada en Florencia el afio 1669, y su version inglesa comentada The Prodromus to
a Dissertation Concerning Solids Naturally Contained within Solids en Londres (1671), es considerada
en la actualidad uno de los libros mas importantes sobre las bases de la Geologfa. Se le
reconoce haber expuesto alli la primera ley cristalografica o ley de la constancia de angulos
interfaciales equivalentes en los cristales, tras medir los angulos entre las caras sobre cristales de
cuarzo de variado tamafio y procedencia. Se enuncia hoy como Ley de Steno-Miller, por
cuanto el mineralogista inglés Willam Miller ampli6 sus alcances en el siglo XIX. Sus trabajos
originales en anatomia y fisiologfa humana fueron también muy importantes. En Alemania,
JOHANN FRIEDRICH HENCKEL (1679-1744) fue un notable precursor de la escuela profesional
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universitaria mas antigua del mundo, la prestigiosa Academia de Minas de Freiberg, fundada
recién en 1765 por el principe regente de Sajonia frente a la realidad convocante de sus aulas,
donde convergfan jovenes de toda Europa para adquirir habilidades mineras desde la época de
Agricola. Henckel, reconocido por su habilidad en la docencia y en la quimica mineral, realizé
la descripciéon original de calcopirita y de marcasita, minerales que publicé en Pyritologie oder
Kiessgeschichte (1725). En Italia, DOMENICO GUGLIELMINI (1655-1710), destacado cristal6grafo,
calcul6 los elementos de cristalizacion a partir de cuatro formas poliédricas (1707), el cubo de
halita, el octaedro del alumbre (sulfohalita), el prisma hexagonal del salitre (nitratina y nitrato
de aluminio) y el prisma oblicuo del vitriolo (calcantita). Nacido en Bologna, fue médico,
mineralogista y también un pionero de la hidraulica. Se publican sus investigaciones con
Riflessioni filosofiche sulla natura dei Sali (1688), Della Natura de'Finmi y Trattato Fisico-Matematico
(1697), De salibus (1705) y péstumamente en 1719, con Opera ommnia.

Nicolas Steno (1638-1686) van Leeuwenhoek (1632-1723) Domenico Guglielmini (1655-1710)

El bidlogo holandés ANTON THONIUS PHILIPS VAN LEEUWENHOEK (1632-1723),
llamado también el padre de la microbiologia, exhibié en Amsterdam, durante el afio 1648, su
famoso invento del microscopio simple. Este instrumento revolucioné la investigaciéon en
ciencias naturales, incluyendo el estudio de los minerales, pues durante el afio 1695 el propio
Leeuwenhoek lo usé para describir el dangulo de clivaje del yeso. En su larga y proficua vida
fabric6 y vendié docenas de microscopios manteniendo en secreto la elaboracién especial de
sus lentes. Se estima que fabricé 500 lentes para unos 400 microscopios elaborados con oro y
plata, circunstancia decisiva para que ninguno de sus instrumentos se conserve hoy. El
naturalista italiano GIACINTO GIMMA (1668-1735) naci6é en Bari y publicé Delle gemme e delle
pietre e di tutti di minerali, ovvero fisica sotterranea (1730). El fisico suizo MAURICE ANTONIUS
CAPPELLER (1685-1769) edité una introducciéon a la cristalografia que titulé Prodromus
Crystallographiae (1723), con los primeros dibujos correctos de cristales minerales y una
clasificacién primitiva de cristales, donde afirma que la forma cristalografica supera al color
para identificar los minerales. También el primero en acufiar el término cristalografia para esta
disciplina, muy difundido en adelante en los trabajos sobre cristales.

El siglo XVIII y el impulso fundacional de la Bergakademie Freiberg

En el imperio austtiaco del siglo XVIII, el emperador FRANZ STEPHAN I (1708-1765)
fue un reconocido amante de las ciencias naturales y de la mineralogfa. Para su corte en Viena
adquiri6 en el afio 1748 del noble italiano GIOVANNI DE BAILLEAU (1679-1758), conservador
de las colecciones de la familia Medici y oficial de artillerfa del Duque de Parma, su coleccion
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privada evaluada en 30.000 ejemplares y formada, en orden decreciente de importancia, por
minerales, fosiles, valvas de moluscos y caracoles. El interés real asomé tras la lectura del libro
escrito por el francés Joannon de Laurent Description abregée du fameus: cabinet de Monsienr le
chevalier de Baillon pour servir a I’ histoire naturelle des pierres précienses, métaux, mineranx et autres fossiles
(1747), y el emperador, ademds de la compra realizada, también contraté a de Bailleau como
director y conservador vitalicio de la coleccién imperial de minerales, en aquel entonces el
Wiener Naturhistorisches Museum. A su muerte, la direccién quedé en manos de su hijo LUIGI
BALTHASAR DE BAILLEAU (1731-1802). El mineralogista y quimico sueco Baron AXEL
FREDRIK CRONSTEDT (1722-1765) fue pionero en postular una sistematica mineral sobre bases
quimicas segun la opinioén calificada de Berzelius y el primero en aislar e identificar el niquel en
1751. Sus experiencias se editaron en Essay towards a System of Mineralogy (1758) donde describié
los minerales bismutinita, cobaltita, gersdorffita, morenosita y vivianita. Acufié6 el nombre
zeolita para ese importante grupo mineral. Steinmann le dedicé a su memoria el mineral
cronstedtita, una mica de hierro del grupo de la serpentina, en el afio 1821. En Italia, GIUSEPPE
BENVENUTI (1728-1800), médico de la corte de Ferdinando I, Duque de Parma e Infante de
Espafia, publicé un libro titulado Istituzioni di Mineralogia (1790), una recopilacién poco original
de trabajos previos. El mineralogista italiano ERMENEGILDO PINI BARNABITA (1739-1825) fue
director del Museo di Storia Naturale de Pavia y profesor de mineralogfa en la Universidad de
Milan. Entre sus trabajos mas importantes que publicé en Milan se aprecia: Osservazioni
mineralogiche sull miniere di ferro di Rio ed altri parti dell’ isola d’Elba (1T77) y Memoire sur des nouvelles
Cristallizations de feldspath et autres singularités renfermees dans les granites des environs de Baveno (1779),
con la primera descripcion de la macla segin ley de Baveno. Descubrié adularia, la variedad del
feldespato potasico que yace en vénulas que cruzan las rocas del monte Adular, Graubunden,
Suiza, mineral que publicé en la Memoire Mineralogico sulla Montagne di San Gottardo (1783). Le ha
sido dedicado el mineral pinita, una variedad de la mica blanca muscovita y un producto de
alteracién en pseudomorfosis segin sea cordierita, feldespato, espodumeno o anortita, a la
fecha variedad informal no convalidada como especie independiente. El italiano GIUSEPPE
GIOENI D’ANGIO (1747-1822) fue profesor de ciencias naturales en Catania, la ciudad en
donde fundé la Academia Gioenia para las ciencias, institucién que perdurd hasta hoy. Publico
un libro dedicado a la reina de las dos Sicilias intitulado Saggio di Litologia V esuviana (1790) sobre
los minerales del Vesubio y el resultado de tres afios de estudios en la region.

La minerfa en la region de Sajonia, Alemania, conocida por los romanos, tiene raices
muy antiguas en el beneficio de sus menas de plata y de metales de base. Desde la Edad Media
comprendia nueve ricos distritos mineros con centenares de pequeflas minas que explotaban
sistemas de vetas neopaleozoicas, penetrando rocas devonicas y carbénicas durante la orogenia
varfscica de Europa central. Freiberg era la capital de estos distritos mineros con residencia de
un consejo y de una escuela de minas donde se impartia ensefianza desde los tiempos de von
Bollstatt, Bauer y Henckel. El movimiento intelectual y econémico configuraba una atraccién
seductora para los jovenes europeos que concurrian a estudiar desde muy lejos. Recién en el
afio 1765 el principe elector del Ernestinischer Herzotlimer fundé una academia de minas en
Freiberg ante la realidad indudable y exitosa de su escuela. La cpula de la dirigencia fundadora
local en Freiberg (1765) conformé con el Oberberghauptmann Friedrich Wilhelm von Oppel
(1720-1769), el Generalbergkommisar Friedrich Anton von Heynitz (1725-1802) y el veterano
coleccionista de minerales, Christlieb Ehregott Gellert (1713-1795), a cargo del inventario y las
colecciones. ABRAHAM GOTTLOB WERNER (1750-1817) impulsé la visién global de la geologfa
y con su teotfa neptunista confronté por muchas décadas a la teorfa plutonista del gedlogo
escocés JAMES HUTTON (1726-1797). En el siglo XVIII, la Academia de Minas de Freiberg
alcanzo6 un prestigio mundial relevante con la labor gigantesca de este notable ex-alumno. Si
bien nunca comprendié el volcanismo y la naturaleza de las rocas magmaticas, Werner separd y
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ensefi6 como ciencias diferentes la mineralogfa (orictognosia) de la geologfa (geognosia). La
orictognosia de Werner proviene del griego oriktos = f6sil; gnosis = conocimiento y es el
equivalente griego del De natura fossilinm de Agticola. Es de sefialar que en la antigiiedad clasica
el vocablo fésil, derivado del latin fossus, el participio pasado del verbo fodere = excavar,
designaba a todos los materiales obtenidos de la tierra por excavacion, de hecho minerales y
rocas. Hoy este vocablo se limita a las formas de organismos ya muertos, preservadas en
materias inorganicas y estudiadas por la Paleontologfa. En Freiberg, orictognosia abarcé la
mineralogfa determinativa orientada a la practica minera para la identificacién y la clasificacién
mineral en las menas. Su contenido programatico excluy6 los aspectos teéricos y matematicos
de la cristalografia y la mineralogfa. La sistematica mineral werneriana se basé en el color,
brillo, dureza, raya, densidad, cohesién, textura y agregacion de los minerales, pero el planteo
de las formas cristalograficas fue equivocado y el fundamento quimico disponible insuficiente
para alcanzar una clasificaciéon mineral moderna. Werner describié el feldespato plagioclasa
labradorita en 1780, zircon (1783), boracita, cianita, crisoberilo, prehnita y witherita en el aflo
1789; bornita y leucita (1791), augita (1792), torbernita (1793), vesubianita (1795), aragonita
(1796), celestina (1798), piropo y rutilo en 1803; anhidrita (1804), laumontita y zoisita en 1805;
cianotriquita (1808); omfacita (1815), carfolita, helvina, tirolita y vivianita en 1817, el afio de su
fallecimiento. Muchos graduados de la Academia de Minas de Freiberg registraron trayectorias
destacadas: Horace Bénédit de Saussure (1740-1799); Martin Heinrich Klaproth (1743-1817),
fundador del analisis cuantitativo en minerales y un estrecho ayudante de Werner; Carlo
Napioni (1756-1814); Andrés Manuel del Rio (1764-1849); Jean d'Aubuisson de Voisins (1769-
1841); Alexander von Humboldt (1769-1859), Robert Jameson (1774-1854); Carl Friedrich
Mohs (1773-1839); Leopold von Buch (1774-1853); Johann Friedrich August Breithaupt
(1791-1873); Katl Friedrich Mohr (1806-1879), Paul von Groth (1843-1927); Waldemar
Lindgren (1860-1939), entre otros. El legado de Werner, por su personalidad desbordante, gran
entusiasmo y su enorme capacidad de trabajo, pese a sus errores, dejé una huella en el
pensamiento y el debate geoldgico de su tiempo, debate que domino el siglo siguiente. Es triste
que ambos minerales que lo recordaban: wernerita, antiguo sinénimo para el grupo de la
escapolita, y wernerina, el piroxeno egirina, hayan sido hoy desacreditados, quizd un irénico
epilogo para su legado de ideas modificadas. No sucedi6 igual con freieslebenita, breithauptita,
mohrita, humboldtina, jamesonita, para mencionar algunos de los minerales dedicados a sus
discipulos y con plena vigencia actual. MARTIN HEINRICH KLAPROTH (1743-1817) fue el
mineralogista, quimico analista de minerales, que descubrié cuatro elementos quimicos: uranio
(1789), zirconio (1789), titanio (1795) y telurio (1802), ademas de las especies lepidolita (1792);
lazulita y titanita (1795); gadolinita (1802); natrolita (1803) y noseana (1815). Minucioso en su
trabajo, adherente a los conceptos de Lavoisier fuera de Francia, ha desarrollado varias técnicas
de andlisis cuantitativo sobre las colecciones minerales de Freiberg reconociendo en ellas los
nuevos elementos para la época: estroncio, cerio y cromo. Su obra analitica se edit6 en 5
volimenes intitulada Beitrage zur chemischen Kenntnis der Mineralkorper (1795-1810). También
publicé un diccionario de quimica Chemisches Warterbuch (1807-1810). El mineral propuesto
como klaprothita, bien una sulfosal de cobre y bismuto afin a emplectita y wittichenita, o bien
un fosfato de aluminio y magnesio afin a lazulita, en ambos casos no ha sido convalidado.

El gedlogo y mineralogista aleman DIETRICH LUDWIG GUSTAV KARSTEN (1768-
1810), un graduado de Freiberg, fue nombrado profesor de mineralogia y minerfa en la
Academia de Minas de Berlin en 1789. En calidad de conservador responsable del museo
mineralégico tuvo el mérito de incrementar extraordinariamente su amplia coleccién de
minerales, en adelante la afamada Koénigliche Mineraliensammlung. En el afio de su muerte,
junto con la fundacién de la Universidad de Berlin, la coleccién de minerales fue desplazada
provisoriamente al Neue Miinze, el palacio de la moneda en el viejo centro de Berlin y la
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catedra de mineralogfa de la flamante universidad fue ocupada por Christian Samuel Weiss. En
1814 la Universidad de Berlin adquirié esta coleccién de minerales y la renombré como
Mineralogisches Museum der Universitit Betlin con sede en la tradicional avenida Unter den
Linden. Karsten publicé sus Mineralogischen Tabellen en 1789. Describié los minerales:
cervantita (1789), baritina, fosgenita, mascagnita, molibdita y sassolina (1800), clinoclasa (1801),
piticita y magnesita (1808). El mineral karstenita nominado en su memoria, un sulfato de
calcio, fue desacreditado tras comprobarse la identidad de la muestra tipo con anhidrita.

Ly -
Alexander von Humboldt (1769-1859) Carl F. C. Mohs (1773-1839) Adam A. Krantz (1808-1872)

CARL FRIEDRICH CHRISTIAN MOHS (1773-1839) fue un mineralogista aleman nacido
en Gernrode, Sajonia y educado en Freiberg. A los 25 afios estudié matematicas, quimica y
fisica en la Universidad de Halle y en el afio 1801 trabajé en las minas de plomo de Neudorf.
Como Breithaupt, publicé una clasificacién de minerales con criterio biolégico y nomenclatura
binaria intitulada Historia Natural del Reino Mineral (1804). Se le reconoce hasta hoy por su
exitosa Tabla de Mohs (1812) o tabla de dureza relativa al rayado entre diez minerales
ordenados con dureza creciente, desde el talco (1) al diamante (10). En el mismo afio que
publicé su tabla de dureza mineral, Mohs ocupd la plaza de profesor en la Cétedra de
Mineralogfa de la Universidad de Graz, Austria, donde ejercié largos afios. Public6 los
minerales: ankerita, jamesonita, liroconita y 16llingita en sus libros Characteristics of the Natural
History System of Mineralogy (1820) y Treatise on Mineralogy, en tres tomos, Edinburgh (1825).
Murié en Agordo investigando las regiones volcanicas del sur de Italia. Uno de los discipulos
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de Werner, JOHANN CARL FREIESLEBEN (1774-1846) debi6 publicar post-mortem la obra magna
de su maestro: Abrabam Gottloh Werner’s letztes Mineral-System, (1817), trabajo enciclopédico que
tuvo numerosas ediciones como Sistematica Mineral de Werner a cargo de sus sucesores.
Freiesleben y Miiller editaron luego una revista Magazin fiir die Oryktographie von Sachsen. Ein
Beitrag zur Mineralogischen Kenntniss dieses Landes und zur Geschichte seiner Mineralien (Mineralogfa
descriptiva de Sajonia, una contribucién al conocimiento mineralégico del Estado y a la
historia de sus minerales) que sali6 en forma continua durante quince afos. Freiesleben
describié el mineral covellina en 1815, el sulfuro ctprico hexagonal que hallé el italiano
Niccolo Covelli (1790-1829) en el volcan Vesubio. Hoy es recordado por freieslebenita,
sulfosal monoclinica de antimonio, plomo y plata hallada en la mina Himmelsfiirst, Freiberg,
Alemania, mineral que le dedicé Haidinger en el afio 1845.

JOHANN FRIEDRICH AUGUST BREITHAUPT (1791-1873) fue otro mineralogista
destacado de Freiberg que ocup6 la citedra de mineralogia de la Academia de Minas por 40
afios, entre 1826 a 1866. Se le reconoce el concepto de paragénesis mineral y la descripcion de
cuarenta y siete nuevas especies minerales validas, entre las cuales figura: ambligonita (1817);
escorodita (1818); humboldtina, stolzita (1820); eucroita, libethenita, ortoclasa, tefroita (1823);
oligoclasa (1826); eulitina, skutterudita (1827); monacita (1829); clinoclasa, hedifana,
microclino, pirostilpnita, variscita (1830); pirrotina, safflorita (1835); atelestita (1832),
lavendulana, diadoquita, plattnerita, simplesita, variscita en 1837; xantoconita (1840), alstonita,
beraunita, calcofilita, coquimbita, flogopita, fosgenita, maucherita, zwieselita en 1841; cubanita
(1843); digenita (1844); polucita (18406); asbolana, plagioclasa (1847); conicalcita, glaucodoto
(1849); enargita, jalpaita (1850); jarosita, zinkosita (1852); cerargirita, bromargirita (1859);
ferberita (1863); enigmatita, fritzscheita, richterita (1865); clinohedrita (1866); nantokoita
(1868); litioforita (1870). Breithaupt amplié el conocimiento existente de los minerales amorfos
y propuso una nomenclatura mineral, como la desarrollada por Carl Linneo para los seres
vivos, dando nombres latinos de género y especie a los minerales. Su obra publicada incluye
una sistematica mineralégica poco convencional, un manual de mineralogfa, un tratado de
pseudomorfismo y otro sobre paragénesis: Uber die Echtheit der Krystalle (1815); Characteristik des
Mineral Systems (1820); Uber die zinkbaltigen Mineralien ans New Jersey (1831); Vollstindiges Handbuch
der Mineralogie (1841); Die Paragenesis der Mineralien (1849); Beschreibung neuer Mineralien (1858). El
mineral breithauptita, antimoniuro de niquel hexagonal, procedente de St Andreasberg, Harz,
Baja Sajonia, Alemania, le fue dedicado por Stromeyer y Hausmann (1833). Es mérito adicional
de Breithaupt haber estimulado en el joven ADAM AUGUST KRANTZ (1808-1872) su interés en
la mineralogfa, desde su catedra de Freiberg. Este nativo de Neustadt, en Baja Sajonia, estudié
Farmacia en Goldberg y tras su pasion por los minerales se matricul6 para estudiar Geognosia
en Freiberg (1832). Al aflo siguiente fund6 en Freiberg, mientras estudiaba, el embrién de la
famosa firma alemana Krantz para la venta de minerales y rocas a museos, colegios,
universidades y a coleccionistas oficiales y privados de todo el mundo. En 1837 Krantz
trasladé su negocio a Berlin pues la capital de Prusia ofrecfa un trampolin inmejorable para
expandir sus actividades. En el aflo 1850, cuando decidi6 reinstalar la firma Krantz en la
fastuosa Villa am Ufer des Rheins, construida a orillas del rio homoénimo en la ciudad de Bonn,
su fama se extendfa por Europa, con negocios de la talla de comprar la coleccion mineral
completa del francés René Haily en Paris. A su muerte, 22 afios mas tarde, el éxito comercial
de la firma Krantz era mundial. MICHEL JEAN DEL BORCH (1753-1810) fue un conde polaco
interesado en la mineralogfa que se radic6 en el sur de Italia y publicé cuatro libros sobre sus
experiencias en Sicilia. En sus ultimas décadas regresé a Polonia y fue gobernador de provincia.
Sus obras, editadas en Népoles, Roma y Torino, se titulan Lythographie Sicilienne on Catalogne
Raissonné de toutes les pierres de la Sicile (1777), Lythologie Sicilienne on connaissance de la natura des
pierres de la Sicile (1778), Minéralogie Sicilienne docimastique et métallurgigne (1780) y Lettres sur la Sicile
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et sur I’ ile de Malthe (1782). Un alumno aventajado de la Bergakademie Freiberg fue el italiano
CARLO ANTONIO NAPIONI GALIANI (1756-1814) discipulo de Werner y mineralogista que
ejercié la docencia universitaria en Torino. También fue un buen quimico y un experto
metalurgista vinculado al ejército de Italia. Se desempefié como inspector de minas en Cerdefla
y fue director de un laboratorio siderurgico en Saboya. Transferido como agregado militar en
Portugal, en donde alcanzé el rango de coronel del Estado Mayor, contribuy6 a instalar la
primera fundicién brasilefia de armas pesadas. En el afio 1797 publicé el libro Elementi di
Mineralogia, impreso en Torino, que fue el primer texto de mineralogfa italiano.

Es un mérito del quimico finés JOHAN GADOLIN (1760-1852) la primera referencia
sobre las tierras raras. En la localidad de Ytterby, isla de Roslaga, descubrié hacia 1792 un
mineral negro y pesado del cual aislé un elemento desconocido que identific6 con el topénimo
yterbio y publicé sus resultados en 1794. En realidad Gadolin aislaba 6xidos muy estables en la
conviccién de obtener nuevos elementos metalicos. El avance decisivo llegd con el empleo en
quimica del espectroscopio, por Gustav Kirchhoff (1824-1887), a partir de 1859. La compleja
quimica de las tierras raras se fue develando de un modo progresivo en la centuria siguiente
con Martin Klaproth (1801), Humphry Davy (1808), Dmitry Mendeleyeev (1870) y Jean-
Chatles Galinard de Marignac (1880). Transcurrieron treinta y cuatro afios desde de la muerte
de Gadolin cuando el quimico francés Paul-Emile Lecoq de Boisbaudran, tras aislar el 6xido de
gadolinio en 1886, junto al suizo Galinard, redefinieron como gadolinita al mineral portador
convalidando la definicién original de Klaproth, que es el critetio vigente hoy. Medio siglo mas
tarde, recién en el afio 1935, el quimico francés Félix Trombe obtuvo el gadolinio metalico.

Las bases de la cristalografia morfologica

Los avances en cristalografia durante el siglo XVIII han sido decisivos para esta
disciplina. JEAN BAPTISTE LOUIS ROME DE L'ISLE (1736-1790) publica el libro Essai de
Crystallographie ou Description des figures géometriques propres a différens Corps du Régne Mineral connu
vulgairment sous le nom des Cristanx, en Paris (1772), luego de realizar varios viajes en calidad de
naturalista a las colonias francesas de ultramar. Tras la segunda ediciéon de 1783, intitulada
Cristallographie on Description des formes propres a tout les Corps du Régne Mineral, dans [état de
combinaison saline, pierreuse on métalique queda muy claro que el concepto de cristal, limitado al
cuarzo desde la época de Nicolas Steno, se extiende en adelante a todos los solidos cristalinos
de formas regulares poliédricas. Primero en aplicar la ley de Steno a la medida de los angulos
interfaciales para el dibujo de cristales, en una coleccién personal de minerales, que ilustra con
un catalogo de 600 paginas y 452 figuras impreso en el afio 1767. Le ayudan sus discipulos
ARNOULD CARANGEOT (1742-1806) y CLAUDE LERMINA (1749-1806), a quienes pide
construir un instrumento para medir y reproducir los angulos entre las caras de los cristales.
Carangeot disefla en bronce el goniémetro de contacto que presenta en el afio 1770 y que
conserva hasta hoy el disefio original. Mediante la colaboracién del grabador Francois Louis
Swebach des Fontaines, Rome de I'Isle inicia la reproduccién de modelos cristalograficos en
porcelana, madera, bronce y latén hacia 1780, modelos que representan cristales minerales, idea
que luego se aplica en todo el mundo para la ensefianza de la cristalograffa. Hoy la mineralogfa
sistematica le reconoce las especies minerales manganita (1772) y nitrocalcita 1783). El mineral
roméita, un 6xido basico cubico de calcio y antimonio procedente de la mina Praborna, Saint
Marecel, valle de Aosta, Italia, fue dedicado a su memoria por Damour en el afio 1841.

TORBERN OLOF BERGMAN (1735-1784), reconocido pionero sueco de la quimica y la
cristalografia nacié en Katrineberg, estudié con Carl Linneus en la Universidad de Upsala y se
gradud en el afio 1758. Sus trabajos abarcaron mineralogfa, quimica, geograffa, meteorologfa,
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astronomia y entomologfa. Ocup6 la catedra de Quimica en Upsala (1767) y efectud los
primeros analisis cuantitativos de minerales. Escribi6é por primera vez, en un articulo intitulado
Variae crystallorum formae a Spatho Ortae, explicata a Torbern Bergman (1773), el concepto que desde
un nimero limitado de formas primitivas puede surgir gran diversidad de formas deducibles y
derivadas de aquellas, idea que también sostiene al obtener un escalenoedro ditrigonal por
apilamiento de muchos y pequefios romboedros. Elaboré una de las primeras clasificaciones de
los minerales basada en sus formas cristalinas externas y la composicién quimica en el libro
Disquisitio de attractionibus electivis (1775). Su libro Physikalische Beschreibung der Erdkugel (1769, en
aleman en 1791), fue el primer tratado de geograffa fisica. Murié de tuberculosis en Medevi,
Suecia. Describié los minerales smithsonita (1780), estannita (1781), discrasita y rodocrosita
(1782) y estaurolita (1792). L.a mica verde de uranio torbernita, un fosfato de uranilo y cobre
tetragonal procedente de la mina Joachimsthal, Republica Checa, fue el mineral que von Born
le dedicé en el afio 1772. JOHAN GOTTLIEB GAHN (1745-1818), su discipulo y asistente en la
Universidad de Upsala fue buen mineralogista, cristalégrafo, quimico y gran cultor del ensayo
pirognoéstico. Descubrié el manganeso en 1774, fue asesor del Consejo de Minas de Estocolmo
en 1784. El mineral gahnita, un alimino-espinelo de zinc descubierto por él, fue descripto y
nominado en su homenaje por von Moll en el afio 1807.

Jean Rome de L'Isle (1736-1790) Goniémetro de Carangeot

Con el monje francés RENE JUST HAUY (1743-1822) la ciencia cristalografica alcanza
un pinaculo de precisiéon antes desconocido. Su trabajo le permitié enunciar la ley fundamental
de la cristalografia, ley de la racionalidad de los indices o ley de la racionalidad de las relaciones
paramétricas en los cristales —conocida hoy como Ley de Hatiy-Weiss- por cuanto mas tarde el
fisico aleman Christian Weiss obtuvo una demostracién independiente y elegante con la ley de
las zonas. Al observar el clivaje de calcita, en diminutos romboedros, desarrollé su concepto de
“moléculas integrantes” de formas poliédricas en la unidad organizativa de la materia, en capas
sucesivas de crecimiento o decrecimiento y con capacidad para definir otras formas. Estudié
los fenémenos de piroelectricidad y piezoelectricidad en los cristales. Profesor de teologia en el
Colegio de Navarra por 21 afios, canénigo de Notre Dame y miembro de la Academia de
Francia, Haty estuvo en prisién durante la Revolucién Francesa pero, a diferencia de Lavoisier,
logré salvar su cuello de la guillotina. En el perfodo de la Republica integré la Comisién de
Pesas y Medidas (1793-1794) y ocup6 el Ministerio de Minas, desde donde preparé un tratado
de mineralogfa, su obra mayor, publicada en 1801. También fue encargado de las colecciones y
profesor de mineralogfa en el Museo de Ciencias Naturales (1802-1822) y en la Universidad de
la Sorbonna (1809-1822). Le pertenece el descubrimiento y estudio de: euclasa (1792), estilbita-
Ca (1796), analcima y dioptasa en 1797; anatasa, didsporo, epidoto, escapolita, harmotoma y
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meionita en 1801. Todos sus libros fueron editados en Paris: Essai d'une Théorie sur la Structure
des Cristanxe (1784); Exposition raisonné de la théorie de I'électricité et du magnétisme, d'aprés les principes
d'"Epinus (1787); De la structure considérée comme caractére distinetif des minérauxe (1793); Exposition
abrégé de la théorie de la structure des cristanx (1793); Exctrait d'un traité élémentaire de minéralogie (1797);
Traité de Minéralogie (en cinco volimenes, 1801); Traité élémentaire de Physigue (en dos volumenes,
1803); Tablean comparatif des résultats de la cristallographie, et de l'analyse chimique relativement a la
classification des minérauxc (1809); Traité des pierres précieuses (1817) y Traité de Cristallographie (en dos
volumenes, 1822). El feldespatoide cubico hatiyna (Na, Ca, K)s[(SO4)2| (AlSiOy)¢] le dedico, a
este insigne pionero de la cristalografia, Brunn-Neergard en el afio 1807. Su contemporianeo
DIEUDONNE SILVAIN GUY TANCREDE DE GRATET DE DOLOMIEU (1750-1801) fue profesor
de mineralogia en la Ecole Supérieure des Mines y en el Museo de Ciencias Naturales de Parfs,
donde reemplazé a LOUIS JEAN-MARIE D’AUBENTON (1716-1800), el zodlogo francés pionero
de la anatomia comparada, ocupando asi el sitial de Mineralogia del museo. Dolomieu realiz6
estudios originales en petrologia de las calizas, terremotos y volcanismo, vinculando por
primera vez los volcanes con las rocas igneas. Acompafié a Napoleén Bonaparte en su infausta
primera campafia a Egipto (1798), donde quedé prisionero por casi dos afios en Messina. Muy
enfermo y en la carcel escribi6 sus ultimos trabajos Traité de Philosophie Minéralogigne y Mémoire
sur 'Espéce Minérale (1800). El mineral dolomita, un carbonato doble de calcio y magnesio
trigonal hemiédrico, le fue dedicado por de Saussutre en el afio 1792. Daubenton comparti6
con GEORGE-LOUIS LECLERC CONDE DE BUFFON (1707-1788) su célebre tratado en varios
tomos de la Histoire naturelle (1749-1788). Buffon afirmé que la edad de la Tierra era muy
superior a los 6.000 afios establecidos por la Iglesia en Roma. Por el ritmo de enfriamiento del
hierro calculé una edad de la Tierra no menor a los 75.000 afios. Amenazado por la Iglesia
Catdlica y los tribunales de la Inquisicion, se retracté de su teorfa modificando el segundo
volumen de su Histoire Naturelle. A pesar de ello, el Conde de Buffon se mostraba partidario de
una edad aun mayor analizando el registro fésil. Sus escritos influyeron sobre los naturalistas
de la centuria siguiente Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829) y Charles Robert Darwin (1809-
1882) sobre la evolucién de las especies en la bidsfera. Es muy interesante sefialar que el lugar
de trabajo de los dos principales mineralogistas franceses del siglo XVIII, el Museo de Ciencias
Naturales de Paris, tuvo su origen en una Wunderkammer o camara maravillosa de la realeza
francesa que mads tarde el rey Luis XIII, en el afio 1626, designé como el Jardin Royal des Plantes
Medicinales comisionando al fisico Guy de la Brosse de intendente en la direccién. Este recinto
o dep6sito real contenfa una asombrosa coleccion de objetos y sustancias naturales de los tres
reinos, mineral, vegetal y animal, acumulada con un dudoso y heterogéneo criterio de
clasificacion. Si bien los naturalistas cortesanos de la época realizaban alli sus experimentos
quimicos y fisicos pugnando por ser designados director a cargo de este jardin real, conocido
popularmente como la farmacia del rey (Droguier du Roy), su misién primordial consistia en
elaborar pécimas terapéuticas y proporcionar sustancias con propiedades curativas a los
médicos de la familia real, de la corte y de los hospitales de Patis. En el afio 1671 el rey Luis
XIV le confirié su primera estructura administrativa bajo el nombre de Jardin du Roy et de son
Droguier albergando ya una notable coleccion de minerales y de rocas. A la muerte del rey Luis
XIV en 1715, las dimensiones y las cualidades del material depositado ya eran excesivas para
un inventario comun. El botanico y fisico francés BERNARD DE JUSSIEU (1699-1777) autor de
un método para clasificar plantas, al asumir como director del jardin en 1722 separd, con un
criterio de clasificacion sistematica, por primera vez la farmacia real en diferentes colecciones.
Esto allané el camino al conde de Buffon para reorganizar la farmacia del rey en la Cabinet
Royal d’ Histoire Naturelle en su calidad de director entre 1739 y 1740. Buffon y su amigo
Daubenton, su sucesor en la farmacia real, establecieron gabinetes para la investigacién
cientifica y habilitaron por primera vez al publico parisino una colecciéon de minerales y de
piedras preciosas de la Cabinet Royal. 1.a muestra se abri6 en el afio 1745 y ocupd un centenar
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de vitrinas. El éxito de esta exposicién publica se extendié por Europa, junto con el prestigio
cientifico de Buffon, propiciando la donacién de importantes colecciones minerales. En
adelante la exposicion museolégica de Paris fue permanente. Se destaca la alta calidad de las
muestras donadas por el rey de Polonia en 1772 y por la emperatriz de Rusia Catalina 11 en
1785. Por fortuna este patrimonio mineral sobrevivi sin dafios a los tiempos de anarquia de la
Revolucién Francesa, algo poco usual en aquel contexto cultural afectado durante algunos afios
por el vandalismo y la inseguridad. El antiguo museo real de historia natural fue reorganizado
segun las nuevas pautas republicanas, por un decreto de la Convencién Nacional del afio 1793,
con la fundaciéon del Musénm National d° Histoire Naturelle.

Los fundamentos quimicos en la identificacion mineral

BALTHASAR GEORGE SAGE (1749-1829) fue un quimico francés analista de minerales
que considerd la composicién quimica como la mejor propiedad para identificar cada mineral y
describi6é por primera vez la especie bieberita en 1791. Amigo personal de Rome de 1'sle,
publicé en Parfs, durante el afio 1772, un tratado de docimasia mineral. Su compatriota, algo
mas conocido en el alba de la quimica francesa, BAPTISTE NICHOLAS LOUIS VAUQUELIN
(1763-1829) nacié y murié en St. André d’Héberdot, Calvados, Normandia, si bien vivio
mucho tiempo en Parfs y fue discipulo del quimico Antoine-Francois conde de Fourcroy
(1755-1809). Vauquelin tuvo suerte de conocer a Fourcroy, como mentor y protector en su
laboratorio, cuando arrib6 a Parfs para estudiar quimica y farmacia (1784). Se diplomé en
Farmacia (1792), obtuvo master en farmacia (1795) e ingresé como docente en la facultad-
escuela de Farmacia, Universidad de la Sorbona. También profesor de I’Ecole polytechnique en
1794, miembro de I’Académie des Sciences de France desde 1795, profesor de quimica en el
Muséum d’Histoire naturelle de Paris a partir de 1809, y ocup6 mis tarde el sillon de Arts
chimiques en la academia de ciencias hasta su relevo por Alexandre Brongniart (1770-1847).
Vauquelin descubti6 el elemento quimico cromo, con su ayudante Macquart en el afio 1796, a
partir de las menas con crocoita de Beresov, Urales, Rusia. Dos afios después Vauquelin
identificé el berilio, a partir de los andlisis de berilos y esmeraldas realizados sobre muestras
proporcionadas por René Haily y a su pedido (1798). Macquart hallé6 un mineral verde oscuro
de buen clivaje que no pudo identificar, junto a crocoita en las menas de Beresov, razén por la
cual decidi6 enviarlo a Suecia para el examen de Jéns Berzelius. En el afio 1818, Berzelius
publicé vauquelinita, fosfo-cromato monoclinico basico de plomo y cobre, como un homenaje
a los méritos de Vauquelin.

Balthasar George Sa_ge (1749-1829) John Dalton (1766-1844)
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En estos tiempos sobresalié entre sus pares la figura del quimico sueco y avezado
mineralogista JONS JACOB BARON BERZELIUS (1779-1848), que integra el cuadrilatero de oro
de la quimica moderna junto al inglés John Dalton y los franceses Antoine-Laurent Lavoisier
(1743-1794) y Joseph Louis Proust. Se le considera el padre de la sistemdtica mineral
organizada con el criterio quimico que hoy exhiben las diez Clases de la Mineralogia
Sistematica. La presentd en 1814 y fue recibida al principio con indiferencia, hasta que Haiiy la
adopto y popularizé en Francia luego del afio 1818. Berzelius definié la nomenclatura de los
elementos y el planteo de las ecuaciones quimicas con las formulas usadas en la actualidad. Ha
medido alrededor de 2000 masas atémicas y moleculares relativas, utilizando el oxigeno como
patréon de peso atomico. Tras el aporte de Gahn en Suecia, perfeccioné los enyasos
pirognoésticos rapidos sobre minerales empleando el soplete de joyero, técnicas editadas en
About the Blowpipe (1820) y Employment of the Blowpipe in Chemistry and Mineralogy (1821). Acérrimo
defensor de la teorfa atémica y de las ideas de Dalton, descubri6 cinco elementos quimicos:
cerio, osmio, selenio, silicio y torio. En mineralogia se le reconoce el estudio de cerita (1804),
botribgeno (1815); eucairita, fluocerita-Ce, vauquelinita (1818); hedenbergita (1819),
polimignita, zirconolita (1824), lantanita-L.a (1825); aeschinita-(Ce), hisingerita (1828); torita
(1829) y egirina (1835). Por su parte, berzelianita CuzSe y berzeliita Na Cax(Mg,Mn)2[AsO4]3
son los minerales dedicados a la memoria del mejor mineralogista entre los quimicos famosos
de finales del siglo XVIII. JOHN DALTON (1766-1844) desde sus inicios en la metereologia
(1787) llegd a la quimica investigando los gases de la atmédsfera y su absorcién, arribando asf a
la ley de las presiones parciales o Ley de Dalton publicada en Absorption of gases by water and other
lignids (1805). Su compromiso con la meteorologfa continué hasta el fin de sus dias,
acumulando mas de 200.000 registros observados en la region lacustre donde vivia.
Considerado el padre de la teorfa atébmica moderna, este eximio quimico postul6 la ley de las
proporciones multiples (1803), afio en el cual publicé también una tabla moderna de pesos
atémicos. Aun cuando introduce la teorfa atémica en la quimica durante el afio 1802, es entre
1808 y 1827 cuando publica su enciclopédica obra New Systens of Chemical Philosophy, que resultd
una verdadera plataforma de referencia para los quimicos. Investigador infatigable, de criterio
independiente y pasmosa habilidad para extraer hipotesis validas desde una enorme marafia de
datos, incursiona en muchos campos diferentes. Su estudio de la ceguera a los colores se editd
como Extraordinary Facts Relating to the 1Vision of Colors (1794), defecto que hoy se conoce con su
nombre, daltonismo.

a3 : e i ” 2
Joseph Louis Proust (1754-1826) Proustita Ag3AsSs - R3¢ Francois S. Beudant (1787-1850)

JosEPH LoUIS PROUST (1754-1826) fue un quimico francés al que debemos la ley de
las proporciones definidas o ley de composicién constante para las sustancias (1804). Publicé el
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mineral farmacosiderita (1790). En 1832 el mineral proustita o rosicler claro, Ag3AsSs, fue
nominado en su memoria por FRANGOIS SULPICE BEUDANT (1787-1850), el mineralogista
francés que sucedié a Haty, en 1839, como director de la Coleccién de Mineralogia del
Laboratorio, que fuera la antigua coleccién de mineralogia privada del rey de Francia, luego
devenida en la Coleccién de Mineralogia de la Universidad Pierre et Marie Curie y actualmente
una de las mas importantes de Francia. Beudant describe por primera vez alunita, azurita y
brucita en 1824; hausmannita en 1828; aftitalita, alabandina, anglesita, alunégeno, berthierina-
1M, calcosina, caledonita, casiterita, clausthalita, coccinita, crocoita, eritrina, esmaltita,
estibiconita, estibinita, halita, lanarkita, leadhillita, mimetesita, niquelina, siderita, silvita,
spessartina y xenotima en 1832, estos ultimos minerales coinciden con el afio de edicion del
segundo tomo del Traite Elementaire de Mineralogie (Paris, 1830-1832), su obra mas destacada. El
mineral beudantita, sulfoarseniato trigonal de plomo y hietro, fue nominado en su homenaje
pot Lévy y hallado en la mina Luise, Horhausen, en el Palatinado aleman (1820).

El mineralogista, gedlogo y edafélogo aleman JOHANN FRIEDRICH LUDWIG
HAUSMANN (1782-1859) fue profesor de Mineralogia y Tecnologia en la Universidad de
Gottingen por 48 afios, entre 1811 y 1859. Su especialidad en la mineralogia de suelos, el
montafiismo y la geomorfologia -donde tuvo el grueso de sus publicaciones- no le impidié
elaborar un manual muy usado Handbuch der Mineralogie en tres tomos (1813), reeditado en 1828
y 1847. Descubri6é los minerales farmacosiderita, hidrofilita, iridio, miargirita, piromorfita,
pseudomalaquita, triplita (1813); stromeyerita (1816); breithauptita (con Stromeyer, 1833),
glaucofano (1845); biotita, glaserita e¢ hidrohalita (1847). En 1828 Haidinger le dedicé el
mineral hausmannita, un 6xido de manganeso tetragonal procedente de Ilfeld, Harz, Alemania.
El mineralogista y quimico aleman JOHANN CHRISTOPH ULLMANN (1771-1821) descubri6 las
nuevas especies lepidocrocita (1813) y calcosiderita (1814). También hallé en la mina
Schoneberg, Westfalia, Alemania, un raro mineral que luego fue descripto por Frébel, durante
el afio 1843, como ullmannita, el sulfuro cibico tetartoédrico de antimonio y niquel, especie de
la cual se conocen varias yacencias mundiales entre las cuales se encuentra mina Aguilar, en
Jujuy, Argentina.

Las principales ciencias naturales delimitan su campo de accién y sus disciplinas a lo
largo del siglo XIX. Este ajuste progresivo alcanza a la Fisica, la Quimica, la Geologfa y la
Biologfa. Todas las disciplinas dependientes se benefician de algunos hitos memorables. En el
caso de la Mineralogfa convergen episodios importantes desde la cristalografia y la quimica,
entre los siglos XVII al XVIII, que se consolidan en la primera década del siglo XIX.

Hitos historicos claves para el estudio de la especie mineral

Cristalografia Quimica

- Ley de Steno | 1669 | Constancia de los angulos | - Ley de Dalton | 1803 | Proporciones multiples
- Ley de Hatiy | 1781 | Racionalidad paramétrica | - Ley de Proust | 1804 | Proporciones definidas

La cristalografia en el siglo XIX

En el siglo XIX la cristalografia crece ajustando sus definiciones conceptuales e
inaugurando las bases de la cristalografia estructural como un corolario inevitable de la teorfa
atémica de Dalton. CHRISTIAN SAMUEL WEISS (1780-1856) es un quimico y fisico aleman de la
Universidad de Leipzig, que trabajé con Klaproth para Werner en los laboratorios de la
Academia de Minas de Freiberg. Tradujo al aleman parte de la obra de Hatly y ocup6 la plaza
de primer profesor de mineralogfa de la universidad de Berlin durante 46 afios a partir de 1810,
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fecha de la creacion de esta universidad. En 1815 introdujo el concepto de los siete sistemas
cristalograficos, con sus respectivas cruces axiales, lo cual le permitié una mejor aplicaciéon de
la ley de racionalidad de los indices. Le debemos la notacion paramétrica directa con los ahora
llamados coeficientes de Weiss y el descubrimiento de la ley de las zonas. Una mejor
formulacion de la racionalidad paramétrica de los cristales se le reconoce en el enunciado actual
de la llamada Ley de Haiiy-Weiss. Entre sus destacados discipulos figuraron Gustav Rose, Katl
Rammelsberg, Adolph de Kupffer, Friedrich Quenstedt, Ernst Glocker y Franz Neumann.
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Este ultimo, FRANZ ERNST NEUMANN (1798-1895), tiene el mérito de haber
mejorado mucho la expresion de la ley de las zonas proporcionando los fundamentos de las
proyecciones cristalograficas y el calculo grafico de los cristales. Sus dos articulos sobre
cristalografia publicados en Berlin, Beitrige zur Krystallonomie en 1823 y De lege onarnm principio
evolutionis systematum crystallinorum en 1820, tienen fama de ser tan oscuros como trascendentes.

GEORG AMADEUS CARL FRIEDRICH NAUMANN (1797-1873), fue mas conocido por
su nombre académico abreviado de Karl Friedrich Naumann, gedlogo y mineralogista aleman
que fuera profesor de Cristalografia en la Academia de Minas de Freiberg, en 1820, al suceder a
Mohs en esa plaza. También fue profesor de Geognosia en 1835 y de Mineralogia en 1842,
ambas catedras de la Universidad de Leipzig. Hombre de conocimientos enciclopédicos y un
excelente maestro, Naumann publicé el primer manual para la ensefianza de la cristalografia en
Leipzig: Lehrbuch der Kristallographie (1826). Describi6 el mineral nitromagnesita en 1823 y el
seleniuro de mercurio, tiemannita, en 1835. Se le recuerda con el mineral naumannita, seleniuro
de plata descripto por Rose en 1828. Sus otros libros son Beitrage zur Kenntnis Norwegens (en dos
volumenes, 1824); Lebrbuch der Mineralogie (1828); Lebrbuch der reinen und angewandten
Kristallographie (dos volimenes y atlas, 1830); Elemente der Mineralogie (18406; reeditado en 1874; y
tras su muerte, por F. Zirkel en 1877); y el Lebrbuch der Geognosie (en dos volumenes con atlas,
1849-1854, reeditados en 1858 y 1872). El gran matematico aleman CARL FRIEDRICH GAUSS
(1777-1855) registra un aporte cristalografico al establecer, en 1831, una demostracién original,
novedosa e independiente para la ley de las zonas.

El mineralogista inglés WILLIAM HALLOWES MILLER (1801-1880), nacié en Velindre
cerca de Llandovery, Carmarthenshire, Wales y estudié en Cambridge, en el St. John's College
donde se gradué en 1826. Brind6 gran avance a la cristalograffa desde la catedra de mineralogfa
en la Universidad de Cambridge, la cual ocupé durante 38 afios, entre 1832 y 1870. Propuso
una notacién para la ubicacién espacial de los planos y las caras cristalinas conocida como
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indices de Miller, con relacién paramétrica inversa a los coeficientes de Weiss. En el afio 1839
en A Treatise on Crystalography, desarrolla aplicaciones de trigonometria esférica a la orientacion,
calculo y representacion de los cristales. Describe varias leyes de maclas. Demuestra que los
elementos de cristalizacién dependen de la temperatura y la presion, variando con las
condiciones fisicas del ambiente y modificando el enunciado de la ley de la constancia de los
angulos interfaciales, la cual en adelante se identifica como Ley de Steno-Miller. El mineral
millerita, sulfuro de niquel de habito capilar, fue nominado en su honor por Haidinger en 1845.
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Algo mayor, compatriota y amigo de Miller, HENRY JAMES BROOKE (1771-1857), fue
un aventurero de los negocios mineros con la London Life Assurance Association en América
del Sur, dedicado colector de minerales y también mineralogista notable que publicd Elementary
Introduction to Mineralogy, cuya segunda edicion mas conocida, Infroduction to Mineralogy, by the late
William Phillips, tuvo autorfa compartida con Willam Miller en el afio 1852. Miembro de la
London Geological Society en 1815 y de la Linnean Society en 1818. Ya en 1820 Brooke
identificé thomsonita, zeolita de calcio hallada en Kilpatrick Hills, Bunbarton, Escocia, y que
nominé por su amigo el quimico escocés THOMAS THOMSON (1773-1852). Hoy la mineralogfa
sistematica le reconoce ademis el estudio y definicién de las especies: brewsterita, heulandida,
monticellita y percylita (1822); arfvedsonita y childrenita (1823); carbonato-fluorapatita (1850);
annabergita, autunita y whewellita (1852). Su hijo George don6 la coleccién mineral del padre
al departamento de Mineralogfa de la Cambridge University en 1857. El mineral brookita,
unico polimérfo rémbico del didxido de titanio y en muestra procedente de Snowen, Gales,
Inglaterra, le fue dedicado por Lévy (1825). El fisico aleman MORITZ LUDWIG FRANKENHEIM
(1801-1869) ha sido uno de los pioneros de los conceptos de isomerismo y polimorfismo,
junto con Berzelius, investigando las formas roja y amarilla del biyoduro de mercurio y las
formas cristalograficas del azufre rémbico y monoclinico. También fue el primero en descubrir
los 32 grupos puntuales al combinar los operadores de simetria de reflexién, rotaciéon e
inversion en cristales polifacéticos hacia el afio 1826. Cuatro afios después, en 1830, otro fisico
y mineralogista aleman JOHANN FRIEDRICH CHRISTIAN HESSEL (1796-1872) fue el segundo en
hallar los 32 grupos puntuales de simettfa. Este hallazgo pasé inadvertido en ambos casos y
tuvieron que pasar mas de veinte afios para ser redescubierto y aplicado como clases de
simetrfa de los sistemas cristalograficos en Francia (por Bravais en 1849) y en Rusia (por
Gadolin en 1851-1867).

En esta época se destaca la figura del naturalista inglés WILLIAM HYDE WOLLASTON
(1766-1828), quimico, fisico, cristalégrafo y médico, que incursioné con talento en estos
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variados campos, desde la fisiologfa urinaria al espectro solar. En 1802 disefié un refractémetro
para medir los indices de refraccién de liquidos por el método de reflexién total, llamado
refractémetro de Wollaston. En 1809 invent6 el primer goniémetro de reflexion, el
goniéometro de reflexién de un circulo, conocido como goniémetro de Wollaston, para la
medida directa de los angulos interfaciales entre las caras de los cristales. Descubrié los
elementos quimicos paladio (1804) y rodio (1805) y el mineral fluellita (1824), un fosfato de
aluminio hidratado rémbico. Desarrollé una forma eficaz de trabajar el platino en laminas
maleables (18006), un secreto que le brindé holgada independencia econdémica hasta publicar el
método metalirgico en 1826. Su socio fue el quimico SMITHSON TENNANT (1761-1815),
recordado con el mineral tennantita del grupo del cobre gris, que descubri6 el iridio (1803) y el
osmio (1804) en estas tareas comerciales conjuntas. Wollaston describié los componentes
principales de los calculos urinarios en 1797 y el mismo afio ingresé como miembro de la
Royal Society, de la cual llegd a presidente en 1820. En el afio 1812 invento6 y construyé la
primera camara clara, un recurso instrumental valioso para el dibujo en ciencias naturales.
Utiliz6 la pila galvanica en 1813 y disefié la baterfa de Wollaston, con placas de cobre y zinc, en
el afio 1815. Si bien ya en 1802 Wollaston observé siete lineas oscuras en el espectro solar
visible, la interpretacién del espectro de absorcién de la luz del Sol llegd en 1817 de la mano
del fisico aleman JOSEPH VON FRAUNHOFER (1787-1826), espectro conocido hoy como lineas
de Fraunhofer. Desde 1812 le debemos las lentes plano-convexas de Wollaston y el llamado
prisma de Wollaston, un dispositivo diseflado para obtener luz polarizada y construido en
calcita o cuarzo. Public6 56 trabajos sobre mineralogia, cristalografia, quimica, fisica,
astronomia, botanica y medicina, muchos de los cuales representan aportes destacados a la
ciencia. A partir del afio 1831 su familia instaur6 la Wollaston Medal para premiar anualmente
las investigaciones en geologfa y la medalla original fue labrada en paladio, uno de los metales
descubiertos por Wollaston. El mineral wollastonita, un silicato de calcio triclinico, de origen
metamorfico, le ha sido dedicado en los seis polimorfos conocidos hasta hoy, todos ellos
descubiertos entre los afios 1818 y 1983. LUDWIG AUGUST SEEBER (1793-1855) fue un fisico
aleman radicado en Freiberg, que por primera vez introdujo el concepto moderno de reticulo
cristalino donde sélo considera los centros de gravedad de las unidades atémicas oscilando
térmicamente en los nodos de la red tridimensional. Publicé esta idea de avanzada para la
época en su articulo Erklirung des Baues fester Korper del afio 1824,

El notable cristalégrafo francés AUGUST BRAVAIS (1811-1863), llamado el padre de la
cristalograffa estructural, fue al menos uno de sus fundadores. Joven aventurero, apasionado de
las ciencias naturales y oficial de la Marina, participd en varios viajes cientificos desde Africa a
Laponia. Se doctoré en 1837 por la Universidad de Lyon, donde fue profesor de Astronomia
en el afo 1841. Luego ocup6 la catedra de Fisica en la Escuela Politécnica de Parfs entre los
afios 1845 a 1856, dedicando sus esfuerzos mayores a la cristalografia. En este dltimo afio
enfermo y se retird. Le sucedié en la catedra HENRI HUREAU DE SENARMONT (1808-1862)
mineralogista e ingeniero de Minas, estudioso de la fisica mineral y descubridor del 6xido de
antimonio, mineral hoy conocido como senarmontita (1851). Bravais fue co-fundador de la
Sociedad Metereologica, miembro de la Academia de Ciencias de Francia y de la Legion de
Honor. Sus investigaciones en mineralogfa, botanica, astronomia y fisica reflejan su talento, que
se destaca en el estudio de la estructura interna de los cristales. Su teorfa reticular asoma en sus
memorias de cristalografia publicadas entre 1847 y 1849, en donde se destaca su "Traité de
Cristallographie géometrigne et physigue” (1847). Demuestra la existencia tedrica de catorce reticulos
o redes tridimensionales. Los reticulos de Bravais subyacen a la simetrfa impuesta por las 32
clases de simetria en los 7 sistemas cristalograficos. Define la existencia de cinco clases
diferentes de redes planas o mallas bidimensionales, las cuales hoy llevan su nombre, al igual
que los puntos idénticos del cristal ideal. Pocas palabras para la curiosa vida de un cristalégrafo
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militar, nacido en Finlandia y radicado en Rusia, donde estudié balistica (1847), fue profesor y
director en la Escuela de Artillerfa de San Petersburgo (1856-1867), inspector de arsenales y
teniente general del ejército del Zar (1871). AKSEL VILGELMOVICH GADOLIN (1828-1892)
aplicé con éxito la proyeccién estereografica a la demostracién y a la divulgacion europea de las
32 clases de simettia, que public bajo el titulo de Mémoire sur la déduction d'un seul principe de tous
les systémes cristallographiques (1867). La notacién de Gadolin es util para distinguir los polos
estereograficos ubicados en ambos hemisferios de la esfera de proyeccién, notacién de uso
corriente en la actualidad.

William H. Wollaston (1766-1828) Henti H. de Senarmont (1808-1862) August Bravais (1811-1863)

Goniémetro.de Wollaston (1809) Senarmontita Sb20; - Fd3m Las cinco redes planas de Bravais

El conocimiento de la simetria asociada al discontinuo cristalino tridimensional,
identificando sus operadores de simetrfa y los grupos espaciales existentes, ocup6 la segunda
mitad del siglo XIX. LEONHARD SOHNCKE (1842-1897) fue el fisico y cristalégrafo aleman que
adelant6 el concepto de grupo espacial, hallando 65 grupos espaciales o combinaciones de
operadores de simetria para puntos equivalentes, compatibles con diferentes reticulos
cristalinos. Director del departamento de fisica de la Universidad técnica de Munich, entre
1886 y 1897, publicé los resultados de sus estudios en Die regelmdssig ebenen Punkt systeme von
unbegrenzter Ausdebnung (1873); Entwickelung einer Theorie der Krystallstruktur (1879); Die Struktur der
optisch drebenden Krystalle (1888) y Entwickelung einer Theorie der Krystallstruktur (1891). EVGRAF
STEPANOVICH FEDOROV (1853-1919), gran matematico, cristalégrafo y mineralogista ruso a la
edad de 15 afos mostré la obsesion definida de ensayar topologfa combinatoria con politopos
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(elementos iguales y equivalentes para llenar completamente el espacio). En 1880, cuando
ingres6 al Instituto de Minas de Gorny, dicen que portaba desde el afio anterior manuscritos
con la demostracion de los 230 grupos espaciales. Si bien existieron ediciones informales en
1885 y 1890, la publicacion del trabajo completo recién acontecié al afio 1891, en el volumen
28 del Zapiski Mineralogicheskogo Obshchestva como “Simetria de los sistemas regulares de
configuraciones”. Fedorov realizé muy valiosos aportes originales a la mineralogia éptica y a la
cristalograffa con el disefio de un goniémetro de reflexién de dos circulos y de su afamada
platina universal de Fedorov de cuatro ejes (1893), cuyas mejores unidades fueron construidas
por el industrial aleman Rudolf Fuess a partir de 1929. Miembro de la Academia de Ciencias y
director del Instituto de Minas de Gorny en San Petesburgo, Fedorov reunié una enome
cantidad de datos originales sobre minerales aplicando este instrumental con sus discipulos V.
I. Sokolov y D. N. Artemev, datos publicados en una obra monumental Das Kristallreich (1921),
editada péstumamente. Descubri6 leucita B, el polimorfo de alta temperatura del feldespatoide
(1892). Kukharenko ez a/. en el afio 1965 le dedicaron a su memoria el mineral fedorita, raro
silicato hallado en las rocas alcalinas de la peninsula de Kola.

Leonhard Sohncke (1842-1897) Evgraf S. Fedorov (1853-1919) Arthur M. Schoenflies (1853-1928)

Schoenfliesita — MgSn(OH)s — Pn3 Platina universal de Fedorov Lapida de Schoenflies en Frankfurt

El cristalégrafo aleman ARTHUR MORITZ SCHOENFLIES (1853-1928), un matematico
educado en Berlin, se doctoré en temas de topologia combinatoria bajo la guia del tedrico
ERNST EDUARD KUMMER (1810-1893). Afios mas tarde defendié su habilitacién en la
Universitit Géttingen con el tema “Sobre el movimiento en los sistemas espaciales fijos” (Uber
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die Bewegung eines starren raumlichen Systems). Su carrera continud en Alsacia (1884) y en Konisberg
(1889) como profesor de Matematicas, para terminar en Frankfurt del Meno (1911) donde fue
decano de la Facultad de Ciencias (1914) y rector de la Universidad (1920-1921), antes de su
retiro. Fallecié en Frankfurt y aun se conserva su tumba con una lapida que exhibe un cristal
tetragonal grabado, uno de los cinco poliedros cerrados de Fedorov. Schoenflies publicé en
1889 el articulo Uber Gruppen von Transformationen des Raumes in sich con 227 grupos espaciales
que abarcaban los grupos moviles de Sohncke. Recién con la edicion del libro Kristallsysteme und
Kristallstruktur (Leipzig 1891), un clasico de la cristalografia, amplia la demostracion sobre los
230 grupos espaciales existentes y aplicables al discontinuo cristalino. Ademas proporcioné la
conocida notacién de Schoenflies para identificar los grupos puntuales y espaciales. El mineral
schoenfliesita, un hidroestanato de magnesio procedente de las Brooks Mountain, Alaska, le
dedicaron Faust y Schaller (1971) a su memoria, 43 afios después de su muerte. El gedlogo
inglés y cristalégrafo vocacional WILLIAM BARLOW (1845-1934), dedujo independientemente la
existencia de los 230 grupos espaciales de simetria por el estudio del empaquetamiento
compacto de esferas tras ideas originales de Lord Kelvin (1889). Sus resultados alcanzados
sobre los grupos espaciales se publican en 1894. Se desempefié como presidente de la Sociedad
Britanica de Mineralogfa entre 1915 y 1918. Un rasgo de la Luna, la Dorsal Barlow, es un
toponimo que le recuerda. Hoy se le reconoce a los tres investigadores, Schoenflies, Fedorov y
Barlow, la identificacion original, completa e independiente de los 230 grupos espaciales.

Paul H. von Groth (1843-1927) Charles V. Mauguin (1878-1958) Carl Hermann (1898-1961)

PAUL HEINRICH RITTER VON GROTH (1843-1927) fue aquel mineralogista, quimico y
cristalografo aleman formado en la Academia de Minas de Freiberg y figura prominente de su
época. Desempefi6 los cargos de director y profesor del Instituto de Mineralogfa en Alsacia
luego de la anexién de la region a Alemania en la guerra franco-prusiana (1872). Inicié las
primeras colecciones sistematicas de modelos cristalograficos en su pafs, las dos primeras
colecciones con mas de 2540 modelos en Estrasburgo y Munich, alentando su fabricacion por
la firma Krantz de Bonn. Ocupé la catedra de mineralogia en la Ludwig-Maximilians
Universitit Miinchen entre los afios 1885 a 1923 y particip6 del extraordinario desarrollo de la
cristaloquimica con una obra sobresaliente, Chemische Kristallographie, en 5 volimenes (1906). Le
precedieron Morphotropie (1870), sus ampliamente aceptadas tablas mineralégicas que vieron
cinco ediciones Tabellarische Ubersicht der  Mineralien nach ibren ~ Kristallographisch-chemischen
Bezgiehungen (1874, 1882, 1898, 1921); Physikalische Krystallographie (1876); luego junto con Aksel
Gadolin Abbandlung iiber die Herstellung aller krystallographischer Systeme mit ihren Unterabteilungen aus
einem einzigen Prinzipe (18906); Einleitung in die chemische Krystallographie (1904); y tras la experiencia
de Laue, los libros Elemente der physikalischen und  chemischen  Krystallographie (1921) 'y



HISTORIA DE LA MINERALOGIA 39

Entwicklungsgeschichte der mineralogischen Wissenschaften (1926). Luego de la notacién de Schonflies,
muy usada para los grupos de puntos de la simetrfa molecular, se propuso la nomenclatura
internacional para los grupos puntuales y espaciales o notacién de Hermann-Mauguin, que fue
una tarea conjunta del aleman Hermann y del francés Mauguin. CARL HERMANN (1898-1961)
fue un graduado de Gottingen, luego asistente en Stuttgart entre los afios 1925 a 1935 del
profesor PAUL PETER EWALD (1888-1985), aquel investigador recordado por la esfera de
Ewald y su construcciéon al usar el reticulo reciproco con los métodos de difractometria de
rayos X en los cristales. En 1931 defendié su habilitacién en Stuttgart y desarrollé la notacion
cristalografica con su socio y amigo en esa época. Luego de la guerra ocupé la nueva catedra de
cristalograffa en la Universidad Philipps de Marburg, a partir del afio 1947. Actualmente la
Asociacién Alemana de Cristalografia otorga la Medalla Carl-Hermann a los profesionales
jovenes destacados en la especialidad. El fisico francés CHARLES VICTOR MAUGUIN (1878-
1958) se graduo en la Escuela Normal Superior de Paris y trabajé con el profesor Pierre Curie
sobre la simetria de los fenémenos fisicos (1905-1907) para luego desarrollar con Carl
Hermann en Stuttgart la exitosa notacion cristalografica (1931-1932). Mauguin fue el primero
en investigar el grupo de las micas y smectitas con difraccién de rayos X. Ocup0 las catedras de
mineralogfa en las universidades de Bordeaux y Nancy por poco tiempo. Tras el retiro de
Wallerant en la Sorbona, fue el titular de mineralogfa en Parfs entre los afios 1933 a 1948.

El quimico aleman FRIEDRICH WILHELM MUTHMANN (1861-1913) ocup6 la catedra
de Quimica en la Technische Hochschule Minchen (luego Ludwig-Maximilians Universitit
Miinchen) entre 1899 hasta su muerte en 1913. Sus investigaciones, coordinadas con von
Groth, sobre la cristaloquimica en arseniatos y fosfatos de potasio y amonio le llevaron al
calculo de los pardametros de la celda elemental de la estructura cristalina, comparando los
volimenes moleculares con sus pesos especificos relativos. Los ejes topicos de Muthmann (y,
¢}, w) representan las longitudes relativas de las aristas de la celda elemental de los minerales y
sustancias cristalinas en general (1893), como vectores de fuerza de cristalizacioén y paralelos a
los ejes cristalograficos (a, b, ¢) del poliedro cristalino, ejes que definié Weiss noventa afios
antes. De sus trabajos con minerales descubrié messelita, un fosfato de calcio y hierro, en el
mismo afio que publicé sus estudios en Leipzig sobre azufre y selenio como Untersuchungen iiber
den Schwefel und das Selen (1890). El mineral muthmannita, un telururo de plata y oro hallado en
Szekerembe, Nagyag, Rumania, le fue dedicado por Schrauf en el afio 1878.

Quimica mineral, cristaloquimica y mineralogia sistematica en el siglo XIX

Luego de John Dalton la quimica decimonénica reconoce, de la mano del aleman
EILHARDT MITSCHERLICH (1794-1863), un avance muy importante con la Ley del
Isomorfismo (1819), la cual expresa que sustancias con composiciéon quimica parecida
comparten idéntica estructura cristalina. Entre los afios 1818 a 1820, Mitscherlich trabaj6 en el
laboratorio del botanico HEINRICH F. LINK (1767-1851) en Berlin, estudiando las propiedades
del 4cido tartarico, de fosfatos y arseniatos con relacién al isomorfismo. A partir del afio 1821
ocupa la catedra de quimica de la Universidad de Berlin, de la que fue titular en 1825 y donde
prosigui6 sus investigaciones descubriendo el dimorfismo calcita-aragonita (18206) y el acido
selénico (1827). Publicé un manual de quimica de gran utilidad, Lebrbuch der Chemie (1829-
1830), que vié cinco ediciones (1844-1849-1855). El mineral mitscherlichita, un cloruro de
cobre y potasio tetragonal, con dos moléculas de agua de cristalizacion, descubierto en el
volcan Vesubio, Italia, fue dedicado a su memoria por Zambonini y Carobbi en 1925.

El inventor y gran quimico aleman RICHARD AUGUST CARL EMIL ERLENMEYER
(1825-1909), mas conocido como Emil Erlenmeyer, estudié quimica en Giessen con JUSTUS
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VON LIEBIG (1803-1873) y en Heidelberg con AUGUST KEKULE (1829-1896) y a su vez, mas
tarde, fue profesor de quimica en la Technische Hochschule Miinchen desde 1868 a 1883.
Dotado de especial talento para el trabajo experimental y gran habilidad técnica en el soplado
del vidtio, enriquecié la panoplia instrumental de la quimica inventando, entre otros aparatos,
el conocido matraz cénico de fondo plano para contener las proyecciones en las reacciones
exotérmicas violentas que hoy lleva su apellido (1861). Propuso la teoria de la valencia (1863),
asf como una notacién para representar la estructura de los compuestos quimicos (1867).
Establecio la Regla de Erlenmeyer que regula las relaciones entre alcoholes, aldehidos y
acetonas (1880). Miembro de la Academia de Ciencias de Bavaria, fue vicepresidente (1874) y
presidente (1884) de la Sociedad Quimica Alemana, ademas de director de la Technische
Hochschule de Munich (1877-1880).

N

Eilhardt Mitscherlich (1794-1863) Emil Erlenmeyer (1825-1909)

Una de las cumbres de la quimica mundial apareci6 en la segunda mitad del siglo XIX
con el ruso DMITRY IVANOVICH MENDELEYEEV (1834-1907), llamado el padre de la tabla
periddica de los elementos quimicos hoy conocida mundialmente como Tabla de Mendeleyeev.
En 1869 publicé la primera version de su tabla periédica ordenando los elementos quimicos
por su nimero atémico, sus valencias y propiedades principales, reconociendo un periodo final
largo de 18 elementos. La versién de 1871, en colaboraciéon con el quimico aleman JULIUS
LOTHAR MEYER (1830-1895), ya predecia la existencia de tres nuevos elementos quimicos
faltantes en la tabla en razén de las exigencias impuestas por su logica interna. Esos elementos
fueron hallados en 1885 en la posicion y con las propiedades esperadas, todo corroborado en
1913 al obtener sus nimeros atomicos faltantes. Mendeleyeev, el décimotercer véstago entre
los 17 hijos de un matrimonio campesino del remoto pueblo siberiano de Tobolsk, fue un
prodigio intelectual enamorado de la matematica, la fisica y la quimica. Estudi6 en San
Petersburgo y en Heidelberg entre 1850 a 1861, siendo profesor de Quimica en la Universidad
de San Petersburgo a partir de 1863 y co-fundador de la Sociedad Quimica Rusa en 1869.
Edit6 un manual en dos volumenes “Los Principios de la Quimica” (1868-1870). Ya en el afio
1871 San Petersburgo era un centro internacional reconocido para la investigaciéon quimica en
mérito a su obra. Hoy se le recuerda con el elemento quimico 101 mendelevio del grupo de los
actinidos o nuclidos transuranidos artificiales radiactivos y con el criter Mendeleyeev en la
Luna. El quimico londinense JOHN ALEXANDER REINA NEWLANDS (1837-1898) postul6 en
1863 el primer ordenamiento de elementos quimicos en funcién exclusiva y creciente de pesos
atémicos, orden que asocié a la musica por medio de una Ley de las Octavas (1865) y asi su
propuesta que fue previa, independiente, pero inferior en detalle, nunca prosperd. Entre los
investigadores que aportaron a la tabla periédica de los elementos quimicos se encuentra el
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quimico danés HANS PETER JORGEN JULIUS THOMSEN (1826-1909), pionero de la industria del
aluminio en Groenlandia y de la termoquimica, mediante una tabla presentada en 1895. A
Thomsen se le recuerda con el mineral thomsenolita, un fluoruro hidratado de calcio y
aluminio que yace junto a criolita en el yacimiento de Ivigtut, en Groenlandia. Mas tarde el
fisico inglés HENRY GWYN JEFFREYS MOSELEY (1887-1915) asoci6 el valor correcto de los
nimeros atémicos en la tabla periddica con sus espectros caracteristicos de rayos X en el
conocido diagrama de Moseley (1913), anticipando muy bien las posiciones 43 y 61 de los
elementos desconocidos tecnecio y prometio. Moseley fue un brillante intelecto malogrado
prematuramente. Contrariando los consejos de colegas y amigos se incorpord voluntatio al
ejército inglés durante la Primera Guerra Mundial y muri6 en el frente turco de Gallipoli con
apenas 27 afios de edad.

El siglo XIX ha contemplado la evolucién explosiva de la mineralogia sistematica y
determinativa realizada sobre las sélidas bases quimicas que le proporcionaron Berzelius,
Proust y Dalton y las nuevas herramientas de la cristalografia estructural que se desarrollan tras
los aportes de Bravais, Schonflies, Fedorov y von Groth. En la transicién al siglo XX, la
cristalografia morfolégica alcanza su cenit funcional, coincidentemente con el hallazgo de la
difracciéon de los rayos X por los cristales, apogeo que podemos asociar a la edicién de los
dieciocho tomos del memorable A#as der Krystallformen de Victor Goldschmidt, entre los afios
1913 a 1923. Un alumno destacado de Werner en la Academia de Minas de Freiberg, Alemania,
ROBERT JAMESON (1774-1854), fue el gedlogo escocés que ocup6 luego la catedra de Historia
Natural en la Universidad de Edinburgo, Escocia, a partir de 1803 y por el lapso de 50 afios.
Publicé sobre mineralogia y geologia de Escocia, teniendo a su cargo una de las mejores
colecciones de minerales de Inglaterra. Su obra mayor fue Systenz of Mineralogy (1804-1808) en
tres tomos, con una reedicion en Edinburgh, actualizada a 1816, A Treatise on the External,
Chemical, and Physical Characters of Minerals. Otros libros de Jameson fueron: Mineralogy of the
Scottish Isles (1800); Treatise on the External Character of Minerals (1805); Elements of Geognosy,
Wernerian Theory of the Origin of Rocks (1808); Elements of Geognosy (1809); Mineralogical Travels
through the Hebrides, Orkney and Shetland Islands (1813); Mannal of Mineralogy (1821). Identificé las
especies zoisita (1804) y columbita (1805). Mohs le dedic6 el mineral jamesonita en 1824, la
sulfosal monoclinica de plomo, antimonio y hierro. Parajamesonita era un polimorfo rémbico
dedicado por Zsivny y Naray-Szabo en el afio 1947, pero hoy desacreditado (Papp ez al., 2008).
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Robert Jameson (1774-1854) Friedrich Stromeyer (1776-1835) Wilhelm von Haidinger (1795-1871)

FRIEDRICH STROMEYER (1776-1835) fue un quimico alemdn que estudié mineralogfa
en Géttingen y en Parfs. A partir de 1806 ocup6 la catedra y dirigi6 el laboratotio de quimica



42 CORRELACION GEOLOGICA N° 23

en la Universitit Gottingen, donde descubri6 el cadmio en el afio 1817. Describi6 y publico
alofano (con Hausmann, 1816), polihalita (1818); eudialita y picrofarmacolita (1819) y también
breithauptita (con Hausmann, 1833). Stromeyerita es el sulfuro rémbico de cobre y plata,
mineral que Hausmann le dedica en 1816 a partir de una muestra procedente de Siberia. El
mineralogista aleman JOHANN CARL LUDWIG ZINCKEN (1790-1862) estudié en la Kénigliche
Bergakademie de la Universitit Clausthal. Entre los afios 1810 a 1813 trabajé como
administrador industrial de metales para el principe regente de Westfalia. Luego continué en la
produccién minero-sidertrgica por varias localidades del Harz. Hacia 1820 fue nombrado
consejero de minas en Anhalt y después director del servicio de minas e industrias hanseatico,
donde se jubilé en 1845. Mas tarde se traslado a sus propiedades en Bernburg (1848), donde
fue inspector mayor de minas hasta su muerte. Pese a sus trabajos técnicos y administrativos,
siempre le apasioné el estudio de los minerales y la geologia. En 1820 viajé a Sudamérica y a su
regreso elabord su libro sobre el Harz oriental, consideraciones mineraldgicas y mineras, con
un mapa geoldgico minero que publicé en su ciudad natal Der dstliche Harz, mineralogisch und
bergmdnnische betrachtet, (Braunschweig 1825). Otras publicaciones son Uber die Granit-rinder der
Gruppe des Ramberges und der Rosstrappe (1832), Uber den  Kupfer-Antimonglanz, eine  nene
Mineralgattung (1835, Uber ein nenes Mineral, Kainit y Ueber die Zusammensetzung des Kainits von
Leopoldshall bei Stassfurth (1865). Se le reconocen las nuevas especies minerales clausthalita
(1823), calcoestibita (1835) y kainita (1865). En su coleccién reunié un gran numero de
minerales del Harz, de Brasil y de Chile. A su vez descubrié oro y paladio en las menas
selenfferas de Tilkerode en el Harz y los raros especimenes que Gustav Rose denominé
plagionita (1833). También hallé zinckenita, aquel raro mineral que Rose le dedic a Zincken
(1828), una sulfosal hexagonal de antimonio y plomo procedente de Wolfsberg, Harz, hallada
también en Mina La Concordia, Salta, Argentina. Su compatriota, mineralogista y gedlogo
ERNST FRIEDRICH GLOCKER (1793-1858) estudié en Tibingen, Halle y Berlin. Habilitado en
1819, ocup6 la catedra de mineralogia en Breslau, ciudad hoy de Polonia, a partir de 1825 y fue
director-conservador de la importante coleccion de minerales de la Universitit Wroclaw,
fundada en 1702. Se retir6 en 1854 y se radicé en Halle, donde falleci6. Identificé y describié
las nuevas especies minerales: estilpnomelano (1827); pirargirita (1831); ozokerita (1833);
cianotriquita, edenita, foenicrocoita, halotriquita, mendipita (1837); apjohnita, calcoestibita,
celadonita, sepiolita (1847); y arsenopirita (1849). Escribié varios libros de mineralogia
topografica y un manual reeditado: Handbuch der Mineralogie (1829-1831), Charakteristik der
schlesisch-mineralogischen Literatur (1827-1832), Grundriss der Mineralogie mit Einschluss der Geognosie
und Petrofactenunde (1839) entre otras publicaciones de geologfa y paleontologfa.

WILHELM KARL RITTER VON HAIDINGER (1795-1871), mineralogista, gedlogo y
fisico austriaco, fue discipulo de Mohs en Graz y también su ayudante. Estudié en Graz y en
Freiberg. Visit6 Francia e Inglaterra, en especial Edimburgo, 1a ciudad donde Mohs publicé sus
libros. Entre 1825 y 1827 viajé por Europa con su amigo Allen, hijo de un banquero escocés.
En 1840 sucedi6 a Mohs en el cargo de Consejero de Minas en Viena, funciones que incluian
ser conservador de la coleccién imperial de minerales. Organizé la sociedad austrfaca de
amigos de las ciencias naturales (Gesellschaft der Freunde der Naturwissenschaften) y fue director del
Instituto Geolégico Imperial de Austria (1849-1866). A su destacado mecenas y coleccionista
de minerales Archiduque Stephan Franz Victor von Habsburg-Lothringen (1817-1867), le
dedicé el nuevo mineral stephanita, sulfosal rémbica de antimonio y plata (1845). Estudi6 la
optica de los minerales y su pleocroismo publicando gran cantidad de minerales nuevos:
edingtonita (1825); braunita (18206); berthierita, fergusonita, hausmannita, manganita, pirolusita,
skutterudita, sternbergita (1827); herderita (1828); johannita (1830); hartita (1841); arcanita,
cuprita, domeykita, freieslebenita, goslarita, millerita, mirabilita, nitratina, termonatrita, tirolita,
valentinita, wiserita, wulfenita, zincita, zinnwaldita, zippeita (1845); hauerita, 16weita (18406);
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schreibersita (1847); felsébanyaita (1852); lindackerita, voglita (1853); hérnesita (1859) y troilita
(1863). Publicé Anfangsgriinde der Mineralogie (Leipzig, 1829); Geagnostische Ubersichtskarte der
dsterreichischen Monarchie (Niena, 1847); Bemerkungen idiber die Anordnung der kleinsten Teilchen in
Kristallen (Niena, 1853); Interferenzlinien am Glimmer (Niena, 1855); Vergleichung von Awngit und
Amphibol (Viena, 1855), donde se destaca su obra mayor de mineralogia sistematica Handbuch
der Bestimmenden Mineralogie (Viena, 1845) en donde figuran los minerales hallados hasta esa
fecha. En su honor, Turner le dedicé el mineral haidingerita (1827), un arseniato hidratado de
calcio rémbico, procedente de la mina uranifera de Joachimsthal, hoy en la Republica Checa.

Heinrich Rose (1795-1864) Gustav Rose (1798-1873)

Una mencién muy especial le debemos a la figura del mineralogista aleman GUSTAV
ROSE (1798-1873), que fue uno de los mejores alumnos y ayudante de Christian Samuel Weiss
en la Universidad de Berlin. A partir de 1856 fue también su sucesor en la catedra de
Mineralogfa de esa universidad y en la direccién del famoso Mineralogisches Museum. En el
afio 1829 recorrié 12.000 km del vasto imperio ruso durante seis meses, junto al célebre
naturalista Alexander von Humboldt, en un viaje donde obtuvo muestras de varios nuevos
minerales como rodizita (1834); cloritoide (1837), altaita (1838); cancrinita y perovskita (1839);
chevkinita-Ce (1842) y samarskita-Y (1847), todos procedentes de aquella geografia. En la
determinaciéon del Nb en samarskita-Y, mineral cuyo estudio fue muy laborioso, tuvo una
participacion central su hermano HEINRICH ROSE (1795-1864), profesor de quimica en Berlin.
Se le reconoce la autorfa de las especies anortita (1823); epistilbita y zinckenita (1820);
naumannita (1828); polibasita (1829); copiapita, fibroferrita, pearceita y plagionita (1833);
carnalita (1856) y brabantita (1870). Rose publicé vatios libros: Elemente der Krystallographie
(Betlin, 1833); Mineralogisch-geognostische Reise nach demr Ural, dem Altai und dem kaspischen Meere, en
tres tomos (Berlin, 1837-1842); Uber das Krystallisationssystem des Quarzes (Bertlin, 1846). Uber die
heteromorphen Zustinde der koblensauren Kalkerde en 2 tomos (Berlin, 1856-1859); libros entre los
cuales se destaca su gran obra magna Das krystallo-chemische Mineralsystem (W. Engelmann Verlag,
Leipzig; 1852), el compendio de mineralogfa sistematica que sirvié de modelo en adelante a
toda clasificacién realizada con un ordenamiento mineral moderno, atendiendo los criterios
quimicos y estructurales mediante la nomenclatura alli establecida. Sobresali6 en la
investigacién petrografica de las rocas y de los meteoritos. Tras la muerte de Gustav Rose, el
Museo de Berlin se divide en tres departamentos, el de Mineralogfa dirigido por Martin
Websky (1824-1886), el de Geologia General y Petrografia dirigido por Justus Roth (1818-
1892) y el de Paleontologfa con la direccién de Heinrich Ernst Beyrich (1815-1896).

La noble figura de WOLFGANG XAVIER FRANZ BARON VON KOBELL (1803-1882)
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trasciende desde el sur de Alemania. Mineralogista capaz a quien se lo recuerda hoy por la tabla
de fusibilidad relativa de los minerales o Tabla de von Kobell, la cual agrupa siete minerales en
orden creciente a sus dificultades para fundir, desde el 1° estibinita al 7° cuarzo. El barén von
Kobell naci6 y muri6 en Munich, Bavaria, abreviando sus nombres y titulos en Franz von
Kobell. Estudi6 mineralogia en Landshut (1822) y se doctoré por la Universitit Etlangen en
1824. A partir de 1826 ocupé la catedra de Mineralogia de la Universidad, entonces Technische
Hochschule Miinchen, alcanzando la titularidad ordinaria en el afio 1834. Desde 1827 fue
miembro extraordinario de la Bayerische Akademie der Wissenschaften y miembro ordinario
desde 1842. Sus libros publicados fueron Charakteristik der Mineralien (en dos volumenes, 1830-
1831); Tafeln zur Bestimmung der Mineralien (1833, con ediciones posteriores de su tabla de
fusibilidad mineral hasta 1884); Grundziige der Mineralogie (1838); Die Mineral Namen und die
mineralogische Nomenklatnr (1853); y Geschichte der Mineralogie von 1650-1860 (1864). A la muerte de
Johann Nepomuk von Fuchs (1774-1856), mineralogista de Oberpfalz y profesor de quimica y
mineralogia en Landshut, Kobell consigui6 trasladar sus preciadas colecciones de minerales a
Munich, las lamadas Conservatorium der Mineralogischen Sammilungen, con las cuales trabajé durante
60 afios hasta su muerte. Se destac6 en sistematizar el andlisis pirognostico de los minerales.
Hoy se le reconoce la autorfa sobre las nuevas especies: okenita, pectolita (1828), clinocrisotilo
(1834), vanadinita (1838), spadaita (1843), calcantita, tschermigita, wittichenita (1853) y
aspidolita (1869). En su honor Sitterberg (1839) nominé el mineral kobellita, sulfosal rémbica
de plomo, cobre y bismuto procedente de la mina Vena, Suecia, la cual forma serie de cristal
mixto con tintinafta. Entre los prestigiosos profesores alemanes de la Bergakademie Freiberg
en el siglo XIX, que acompafiaron los ultimos afios de Breithaupt en su catedra de mineralogia,
se destacan FERDINAND REICH (1799-1882) quimico descubridor del elemento indio y también
CARL BERNHARD VON COTTA (1808-1874), famoso profesor de yacimientos minerales entre
1842 y 1874, atendiendo sus reconocidas asignaturas plenarias Geologie und 1 ersteinernngslebre y
Begriinder der Erzlagerstittentebre als Spezialdisziplin der Geowissenschaften. Cotta publicé un manual
de difusién mundial Die Lebre von den Erglagerstitten (1855) con la primera sintesis mayor de
teorfas sobre la formacion de yacimientos minerales y el dep6sito de las menas metaliferas.
JuLius LubwIG WEISBACH (1806-1871), matematico e ingeniero mecanico, profesor relevante
y el autor de textos muy buscados en las plantas industriales: Handbuch der Bergmaschinenmechanik
(dos tomos 1835-18306) y Lebrbuch der Ingenienr- und Maschinenmechanik (tres tomos, 1845 a 1863).

AUGUSTIN ALEXIS DAMOUR (1808-1902), relevante cientifico de la quimica mineral
decimonénica, pertenecié a una muy distinguida dinastia francesa de ingenieros de la 1'Ecole
des mines de Paris. Parisino de toda la vida, nacié y muri6 en la actual Ciudad de la Luz con 93
afios de edad, en tiempos que todavia la noche parisiense era oscura, azarosa, llena de peligros,
truhanes y prostitutas. Durante el siglo XIV sélo tres luces brillaban: la del cementerio de los
Inocentes, la de la torre de Nesle y la del Gran Chatelet. Ya a mediados del siglo XVII se
decret6 por bando real que, en cada atardecer, las familias de Patfs dejen encendida una lumbre
en una de sus ventanas para disminuir los riesgos que se corrfan en la ciudad por las noches.
De la promocion 1829 de ingenieros de minas, Augustin Alexis trabajé como subsecretatio en
el ministerio francés de Relaciones Exteriores hasta el afio 1854, cargo al que renuncié para, en
adelante, dedicarse por completo a la investigacién mineralégica. Su primera publicacion sobre
los analisis de minerales aparecié en el afio 1837 y la dltima en el afio 1893, lo cual implica una
continuidad de 56 afios en la quimica mineral. En la década del 50 realiz6 viajes cientificos de
recoleccion por las islas del mar Caribe y América central, publicando sus memorias de viaje en
1860. Hacia el afio 1862 fue electo miembro correspondiente de I’Académie des sciences y en
1878 del Institute de la France. Por recomendacién de Franz von Kobell ingresé de miembro
pleno en la Academia de Ciencias de Bavaria, Alemania (1881). Damour fue referente famoso
en la consulta sobre la composicion quimica de los minerales al punto que Friedrich Krantz, en
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su legendario negocio Rheinisches Mineralien-Kontor de Bonn, oftrecfa colecciones minerales a
la venta con el gancho adicional de un marbete impreso con la leyenda Damour Sammlung o
Damour Collection, indicando asf al cliente que los especimenes pertenecian a las yacencias o
afloramientos cuyos minerales habfan sido analizados por Damour. Era el caso de las muestras
con perovskitas de Zermatt, Suiza; con tantalitas y columbitas de Limoges, Francia; con berilos
y zafirinas de Madagascar; con cubanitas y tréggeritas de Schnneberg, Sajonia; con cupritas y
dioptasas de Mindouli, Congo; con pirrotinas y calcopiritas de Laurion, Grecia; con bismutos y
dumortieritas de Minas Geraes, Brasil; con ilmenitas y chevkinitas-Ce de Ilmen, Rusia, para
citar algunos. Damour tenfa generosa disposicion para trabajar con sus colegas quimicos en los
problemas dificiles. Lo hizo con Boussingault y Saint Claire Deville sobre los minerales de las
tierras raras y metales afines. También acopié una importante coleccién personal de minerales
que, a su muerte, fue adquirida por Friedrich Krantz con destino a su empresa. La mineralogia
sistematica le reconoce las nuevas especies minerales roméita (1841); ottrelita (con Descloizeau,
1842); allaudita (1847); descloizita (1854); jadeita (1863); jacobsita (1869); trippkeita (con von
Rath, 1880), kentrolita (con von Rath, 1881); bertrandita, jeremejevita (1883) y goyazita (1884).

Krennerita (Au, Ag)Te2 — Pma2 Jordanita Pb1aAseS23 — P21/m

El cientifico alemdn KARL FRIEDRICH AUGUST RAMMELSBERG (1813-1899) se
gradud en 1837 como médico en la Universidad de Berlin, pero se orienté vocacionalmente
hacia la quimica y la mineralogfa. Ingres6 a la catedra de Quimica en 1841 como docente
auxiliar y ocupé el cargo de profesor extraordinario a partir del afio 1845. En 1874 fue titular
de la catedra de Quimica Inorganica y director del laboratorio quimico del Instituto Industrial
Imperial, sobtesaliendo por sus habilidades analiticas. Estudi6 y public6 los nuevos minerales:
crednerita y heteromorfita (1849); taquihidrita (1856); magnesioferrita (1859); cloroapatita y
fluorapatita (1860); xonotlita (1866) y matildita (1877). Se destacan sus libros sobre la
enseflanza de la quimica y sus aplicaciones en mineralogia y metalurgia: Handwirterbuch des
chemischen Teils der Mineralogie (en 2 tomos 1841-1843, reeditados en 1853); Lehrbuch der chemischen
Metallurgie (1850); Handbuch der Krystallographischen Chemie (1855): Handbuch der Mineralchemie
(1860); Handbuch der Krystallographisch-physikalischen Chemie (2 tomos, 1881-1882). Le fue
dedicado el mineral rammelsbergita, diarseniuro de niquel que forma soluciones solidas con las
especies afines safflorita (CoAsy) y I6llingita (FeAsy), todas con simetria rombica (1845). El
quimico aleman GEORG LUDWIG ULEX (1811-1883), aficionado a los minerales, trabaj6 en la
industria quimica y lo conocemos hoy por su descripcién y analisis de struvita (1846) y ulexita
(1849). El mineralogista aleman MARTIN WEBSKY (1824-1880), sucesor de Rose en Betlin, fue
un cristalégrafo muy competente y disefié la sefial que lleva su nombre en los goniémetros de
reflexion. Desde 1873 ocupé la plaza de profesor de Mineralogia en la Universidad de Berlin y



46 CORRELACION GEOLOGICA N° 23

fue miembro de la Academia Prusiana de Ciencias. Websky identificé y publicé los nuevos
minerales uranofano (1853); sarcépsido (1868) y caracolita (1886). Webskyita, nombre
propuesto para un aluminosilicato de magnesio y hierro en serpentinas alteradas, result6 ser
crisotilo y la nominacién desacreditada.

El gedlogo aleman GERHARD VON RATH (1830-1888) se educé en Koln, Bonn y
Berlin, para trabajar en 1856 como ayudante de Noggerath en el Mineralogisches Museum de la
Universidad de Bonn, universidad donde luego ingresé como docente de Geologfa en 1863. A
partir del afio 1872 ocupé la plaza de profesor ordinario de Geologfa y Mineralogia y de
director del Museo de Mineralogfa en la misma universidad. Von Rath, cientifico minucioso y
preciso de labor meritoria, abarcé la cristalografia, los minerales, los terremotos, los meteotitos,
las rocas y la geografia fisica en tres continentes, con especial énfasis en Grecia, Italia,
Palestina, Espafia y Estados Unidos. Su obra publicada es considerable e incluye los nuevos
minerales: jordanita (1864); marialita (1860); tridimita (1868); krennerita (1877); hannayita
(1878); newberyita (1879); trippkeita (con Damour, 1880); kentrolita (con Damour, 1881);
fiedlerita y cristobalita (1887). En el afio 1896 Baumhauer le dedica el mineral rathita, sulfosal
monoclinica de arsénico, plomo y talio de los clasicos depdsitos arsenicales del valle de Binn,
Suiza. Es oportuno retomar con von Rath la historia de la firma Krantz en Bonn. El mismo
afio que von Rath accedié a la direccion del Mineralogisches Museum de la Universitit Bonn,
aconteci6 la muerte del fundador August Krantz y durante los proximos 16 afios la empresa
quedé a cargo de su yerno Theodor Hoffmann. De este modo, en 1874, el museo adquiri6 la
inmensa coleccion mineral privada del difunto en la suma de 144.000 marcos-oro, coleccion
que ocupa en adelante una planta completa como una de las principales atracciones del museo.

Martin Websky (1824-1886) Goniémetro de Goldschmidt Victor M. Goldschmidt (1853-1933)

El cristalégrafo e ingeniero de minas aleman VICTOR MORDECHAI GOLDSCHMIDT
(1853—1933) fue autor del muy notable A#las der Krystallformen (1913-1923). Oriundo de Mainz
donde cursé sus estudios elementales hasta 1870, ingresé en la Gewerbeakademie de Berlin,
pero siguié estudios en la Bergakademie Freiberg por el titulo de ingeniero metaldrgico (1874)
y para estudiar mineralogfa con Albin Weisbach, el conservador de la coleccion mineral de
Werner. Goldschmidt también fue ayudante del profesor Richter en la catedra de soldadura de
materiales entre 1875 y 1879, donde descubti6 el elemento indio (In) con Ferdinand Reich. En
1879 estudié quimica en Munich, para continuar estudios de petrografia en Heidelberg (1980)
con Harry Rosenbusch y de cristalografia en Viena (1981) con ARISTIDES BREZINA (1848-
1909). Defendié su habilitacién durante 1888 en Heidelberg con el trabajo Uber Projektion und
graphische Krystallberechnung. Publico los muy utiles Krystallographische Projectionsbilder y Projection und
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graphische Krystallberechnung (1887). Ocup6 una plaza de profesor honorario en la Universitit
Heidelberg (1893) y de profesor independiente (1909). Tal vez fue el mas grande cristalégrafo
de todas las épocas. Establecié con su mujer, Leontine Porges Edle von Portheim (1863-1942),
un colegio privado, el Mineralogisch-Kiristallographisches Institut en 1895; luego crearon una
fundacion Josephine und Edunard von Portheimstiftung fiir Wissenschaft und Kunst que reuni6 varios
institutos de investigacién y un museo de prehistoria (1915-1916), fundaciéon que superé los
avatares de la Primera Guerra Mundial con el patrocinio del principe regente Wilhelm von
Sachsen-Weimar-Fisenach. Goldschmidt publicé 177 articulos cientificos y varios libros: Index
der Krystallformen der Mineralien (en tres volimenes, 1886-1991); Kristallographische Winkeltabellen
(1897): Realgar von Allchar in Macedonien (1904) y los 18 tomos del A#las der Krystallformen (1913-
1923). Fund6 dos revistas periddicas Beitrige zur Kristallographie und Mineralogie, en 1913, y
Heidelberger Akten der von-Portheim-Stiftungen en 1922. Tras su muerte y en homenaje se postul6
goldschmidtina (1939), pretendido antimoniuro de plata rémbico, mineral desacreditado tras
probarse su identidad con stephanita. Invent6 el conocido goniémetro de reflexion de dos
circulos de Goldschmidt (1886) y lo construy6 con el muy habil mecanico Peter Stoe, que en
1887 fundé una fabrica para la produccion industrial del goniémetro. Stoe expandié durante el
siglo XX su produccién de instrumentos de precisién, difracciéon de rayos X y equipos
analfticos. A partir de 1966 la importante empresa Stoe se radic6 en la ciudad de Darmstadt,
Alemania. Al mineralogista JOHANN ALBRECHT SCHRAUF (1837-1897) se le recuerda también
por otra sefial que disefié para los goniémetros de reflexion, la sefial de Schrauf. Como buen
austriaco se gradué en Viena, fue asistente de Mineralogia y un conservador auxiliar de la
coleccion imperial de minerales (1861). Se doctoré en Tubingen y en 1863 defendié su
habilitacién como docente de Mineralogia Fisica en la Universidad de Viena. A partir del afio
1874 alcanza la posicién de profesor ordinario de Mineralogfa y director conservador de la
coleccién de minerales. Su obra édita mayor es el Atlas der Krystallformen des Mineralreiches, Viena
(1865—1878). Describié y publico las nuevas especies: schrockingerita (1873); veszelyita (1874);
muthmannita y stiitzita (1878); mixita (1879) y siderotilo (1891). Una resina orginica nominada
schraufita y compuesta por hidrocarburos heterogéneos se la llamé también vamaita, pero
ambos nombres fueron desacreditados. No obstante albrechtschraufita, fluocarbonato
triclinico de uranilo, calcio y magnesio con diecisiete moléculas de agua de cristalizacion,
procedente de la mina Joachimsthal, Republica Checa, es el mineral que dedic6 Mereiter a su
memoria en el afio 1984.

Charles Friedel (1832-1899) Friedelita MnsSisO15(OH)10 — C2/m Georges Friedel (1865-1933)

El cristalégrafo GEORGES FRIEDEL (1865-1933) fue el mas relevante mineralogista
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francés en las tres generaciones de la familia. Su padre CHARLES FRIEDEL (1832-1899) ofici6
de quimico y mineralogista, al igual que su hijo EDMOND FRIEDEL (1895-1972). Georges
Friedel fue discipulo de Ernest Mallard en la Fcole des Mines de Paris. Nacié en Mulhouse,
Alsacia. Se gradu6 en la Ecole des Mines de Paris y la docencia universitaria la ejercié primero
en la Ecole des Mines de Saint-Etienne donde fue director de la escuela (1907) y luego en la
Universidad de Strasbourg, también director del Instituto de Mineralogia (1919). Desde 1917
fue miembro correspondiente de la Académie des Sciences de Francia y en el servicio
geoldgico francés alcanzé el rango de Inspecteur Général des Mines (1922). Recordado por los
estudiantes como un maestro brillante en sus cursos, edité para ellos buenos manuales: Cours de
Minéralogie (1904) en la Ecole des Mines de Saint-Etienne; més tarde Legons de Cristallographie con
dos ediciones, en Parfs (1911), y en Strasbourg (1926), libros populares que son muy buscados
ain hoy para el aprendizaje de la cristalografia morfolégica. Sus publicaciones cientificas,
principalmente en cristalografia, también en mineralogia y geologia, cubren un lapso de 43 afios
que inicia en 1890 ayudando a su padre en la sintesis de minerales. La llamada teorfa de
maclado Mallard-Friedel (1920) demostré la identidad de un parimetro de celda comun en
minerales de baja simetrfa, en cada uno de los sistemas cristalograficos, propiedad que hoy
reune a las maclas meroédricas. Su ley de intercepciones simétricas racionales (1905), o ley de
Friedel, adelant6 la demostracion sobre la existencia de los once grupos puntuales de Laue
centro-simétricos, antes de aquella experiencia del propio Laue con rayos X en el tema (1913),
la cual convalidé la igualdad de rayos X difractados entre planos cristalograficos equivalentes
de la red directa y de la red reciproca. El mineral friedelita, silicato de manganeso monoclinico
del grupo de la pirosmalita, le fue dedicado a su padre Chatrles Friedel por Emile Bertrand en el
afio 1876. Charles Friedel estudié y publicé las nuevas especies wurtzita 2H (1861), delafossita
(1873), adamita (1876) y carnotita (1899).

Optica mineral en el siglo XIX

En el siglo XIX acontece una revolucién con el empleo de la microscopfa de
polarizacién en la Mineralogia y la Geologfa. Transcurrieron dos siglos desde que el holandés
van Leeuwenhock inventara el microscopio y la microbiologifa hasta que naci6 el microscopio
de luz polarizada, el notable instrumento que impulsé en forma extraordinaria el estudio de los
cristales minerales y el conocimiento de las rocas por medio de la petrografia. Si bien el mérito
mayor le cabe a la inspiracién del italiano Amici, que adapté una fuente de luz plano-polatizada
al viejo microscopio simple de los bidlogos, creando asi el microscopio petrografico (1827), y
al talento del escocés Nicol que disefi6 el prisma que hoy lleva su nombre para proporcionar
una fuente segura de luz plano-polarizada (1829), ambos pioneros saltaron desde los hombros
de unos gigantes intelectuales que —a excepcién de Fermat, Huygens y Newton— aun no habfan
nacido cuando Anton Leeuwenhoek vendia sus nuevos y exclusivos microscopios por Europa.
Estos cientificos aportaron un progreso esencial en el conocimiento de la fisica de la luz.
PIERRE DE FERMAT (1601-1665) fue un jurista y abogado francés del Parlamento de Tolouse,
al sur de Francia. Naci6 con el siglo XVII y sus momentos libres los dedicaba a su pasién por
las matematicas. Dotado de un talento inusual dejé honda huella en la matematica moderna
con sus aportes al calculo, el algebra, la geometria analitica, la teorfa de los nimeros y las
probabilidades, todo esto en una centuria prodiga en grandes luminarias intelectuales
(Bernoulli, Descartes, Galileo, Huygens, Leibnitz, Newton, Snell, Torricelli) por nombrar
algunos de una larga lista que cambiatfa el mundo cientifico en un antes y un después del siglo
XVILI. Tras su afamada espiral y su ultimo teorema, si bien en comparacién el aporte de Fermat
a la 6ptica fue menor, no por ello fue menos importante. El Principio de Fermat o principio de
tiempo minimo para las trayectorias reales de los rayos de luz (1657), indica que el trayecto
seguido por la luz al propagarse de un punto a otro, es tal que el tiempo empleado en
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recorrerlo es minimo respecto de las posibles variaciones de la trayectoria. Este principio
terminé siendo el pilar fundacional para el desarrollo de la Optica Geométrica con sus leyes de
reflexion, refraccion y una teorfa adecuada a la confeccién de lentes y espejos. Completo la ley
de refraccién por senos de angulos incidentes y refractados que en 1621 propuso Willebrord
Snell (1580-1626) y luego René Descartes (1596-1650).

R w2 N B 0 ¥
Pierre de Fermat (1601-1665) Thomas Young (1773-1829) Jean-Baptiste Biot (1774-1862)

El fisico, médico, lingtista y egiptdlogo inglés THOMAS YOUNG (1773-1829) aport6d
una evidencia solida sobre la naturaleza ondulatoria de la luz al demostrar por primera vez la
interferencia de las ondas luminosas en rendijas. A fines de 1803 expuso en la Royal Society su
trabajo Experiments and calculations relative to physical optics, tal vez el mas importante de sus
contribuciones en Optica fisica, donde present6 la teorfa de ondas luminosas usando sus
patrones de interferencia para el calculo de la longitud de onda asociada a los colores. Mas
tarde, con el fisico aleman Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894),
desarrollaron la teorfa tricromatica Young-Helmholtz para explicar la percepcion basica de los
colores. Estudié la fisiologfa de la visién y colaboré decisivamente en 1814 para descifrar la
Piedra Roseta trilinglie, monolito que Napoleén se llevo desde Egipto y abri6 a la ciencia el
idioma de los faraones. En fisica mecanica fue uno de los pioneros en tratar la energia en
sentido moderno. Introdujo el conocido médulo de Young, constante numérica que cuantifica
la ley de Hooke sobre la elasticidad en cuerpos sélidos, midiendo la correspondencia entre
esfuerzo y deformacion en los materiales bajo traccién o compresion. En 1804 fue nombrado
secretario de la Royal Society of London, cargo desempefiado hasta su muerte. En 1816 y
1817, Arago y Young se visitaron mutuamente en las ciudades de Londres y Parfs, para discutir
los experimentos de Fresnel. En 1827 Young es nombrado primer miembro extranjero del
Instituto de Optica de Paris.

El francés JEAN-BAPTISTE BIOT (1774-1862), que nacié y murié en Parfs, fue un
fisico y matemdtico con interés en muchos temas, en todos los cuales realizé hallazgos
originales. Graduado en la Ecole Polytechnique (Patis, 1797), fue profesor de matematicas en
Beauvais desde fines de ese afio. En 1800 ocup6 la plaza de profesor de fisica en el College de
France y de astronomia en la Universidad de la Sorbonne (1809-1849). En 1840 recibi6 la
Medalla Rumford en la Royal Society of London por su estudio de la polarizacién rotatoria de
la luz al atravesar las soluciones acuosas con sustancias quirales enantiomoérficas (1815). Le
pertenece, en colaboracién con Felix Savart (1791-1841), la ley Biot-Savart que describe el
campo magnético generado por la circulacién de una corriente eléctrica en un cable-espiral
conductor, campo cuya intensidad varia en forma inversamente proporcional a la distancia
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desde el conductor (1820). En mineralogfa 6ptica postulé la ley de Biot-Fresnel, en
colaboraciéon con Agustin Fresnel (1788-1827), para calcular la posiciéon de los vectores de
vibracién de los rayos extraordinarios en los fenémenos de birrefringencia en cristales de baja
simetria y caricter Optico biaxial. En 1849 ingresé en la Legion de Honor y en 1856 en la
Academia de Ciencias de Francia. Desde el afio 1803, cuando presencié la caida y logro
recuperar un meteotito, Biot fue un entusiasta del estudio de los meteoritos e introdujo en
Francia el concepto correcto de cuerpos extraterrestres. Clasifico las micas por sus propiedades
opticas y fue el primero en reconocer en estos minerales la emision de luz polarizada circular
por interferencia. L.a especie biotita, mica negra comun de la subclase de los filosilicatos, fue
nominada en su honor por Hausmann en 1847. Hoy lo recuerda el crater Jean Biot en la Luna
y el biot, antigua unidad de corriente eléctrica, 1 Bi = 10 A. Mas tarde se destaca el francés
FRANCOIS-ERNEST MALLARD (1833-1894), mineralogista y cristalégrafo que realizé valiosos
aportes al estudio 6ptico de los minerales. Inicié sus estudios en la Ecole Polytechnique hacia
1851, e ingres6 en 1853 a la Ecole des Mines, donde se gradué de ingeniero en 1856. Mallard
fue profesor de geologia, mineralogfa y fisica en la Ecole des Mineurs de Saint-Ftienne (1859);
luego dicté citedra de mineralogia en la Ecole Supérieure des Mines de Paris (1872) y
pertenecié al Conseil Général des Mines donde ejercié de inspector general a partir de 1886.
En 1879 fue elegido presidente de la Société Minéralogique de France y en 1885 presidente de
la Société Géologique de France. Nombrado oficial de la Légion d'Honneur y doctor honoris
cansa por la Université de Bologne en 1888. Electo presidente de la Société Francaise de
Physique en 1890, se incorporé como miembro de la Académie des Sciences de Francia por su
brillante desempefio en mineralogfa. Investigador modesto y metddico, publico el Traité de
Cristallographie su obra magna editada en dos tomos en los afios 1879 y 1884, respectivamente.
Sus estudios sobre isomorfismo y polimorfismo le llevaron a definir 66 grupos espaciales de
simetria en 1879. Le debemos varias aplicaciones practicas en microscopia de polarizaciéon con
un método pionero para medir el angulo axial 6ptico (2V) en minerales de baja simetrfa, la
primera platina de aguja, ideada a partir del goniémetro de Wollaston, para medir los indices de
refraccién en minerales anisétropos y la aplicaciéon de la proyeccién gnomoénica en
cristalografia. En ingenierfa de minas ide6 un método novedoso para la deteccioén temprana del
gas grisi en las minas de carbon, el disefio de lamparas y explosivos de seguridad. Confecciond
dos cartas geoldgicas regionales de Francia. Describié dos especies minerales nuevas
procedentes de México, boléita (1891) y cumenggita (1893). El mineral mallardita, sulfato de
manganeso heptahidratado monoclinico, le fue dedicado por Carnot en el afio 1879.

En el imperio Austro-hungaro, FRIEDRICH JOHANN KARL BECKE (1855-1931) fue el
distinguido mineralogista y petrélogo austriaco que desarrollé un método para medir indices de
refraccién que hoy lleva su nombre o método de iluminacién central (1893) y describi6 la linea
luminosa denominada linea de Becke, linea que separa al microscopio petrografico minerales
con distinta refringencia. Profesor de mineralogfa y petrografia microscopica en la Universidad
de Czernowitz (hoy Cernaut, Rumania, 1884-1890) y en la Universidad de Praga (1891-1929),
hoy usamos su excelente método para identificar plagioclasas en secciones perpendiculares al
eje cristalografico a. Trabajo sobre los carbonatos de magnesio y la esfalerita. En Viena publico
Atzwersuche an der Zinkblende (1883); Ein Beitrag zur Kenntnis des Dolomits (1889) y Uber Dolomit und
Magnesit und iiber die Ursache der Tetartoedrie des ersteren (1890). A partir de la ley de Biot-Fresnel,
Becke postulé el concepto de esquiodromo (1905), por el cual disponemos de una solucion
grafica para calcular las direcciones de vibracién y predecir el contorno de las imagenes de
direccién en las observaciones conoscépicas del microscopio de polarizacién. Por sus amplios
méritos recibié la Wollaston Medal en Londres el afio 1929. La Sociedad Mineralégica de
Austria (Osterreichische Mineralogische Gesellschaft), hoy con unos 340 miembros, otorga las
becas y la Medalla Becke al mérito (Friedrich-Becke-Medaille) y el premio Machatschki (Felix-
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Machatschki-Preis). Su colega holandés JACOBUS LODEWIJK CONRADUS SCHROEDER VAN DER
KoLK (1865-1933), naci6 en Ziitfen, Gelderland y se doctoré por la Universidad de Leiden
(1891), donde ejercio6 la docencia ad honorems en mineralogia y geologia (1891-1892). Luego fue
docente de mineralogfa en Amsterdam (1897). En el afio 1898 alcanzé la nominacién de
profesor titular ordinario de mineralogfa en la escuela politécnica de Delft. Publicé Kurze
Anleitung zur mikroskaopischen Kristallbestimmung (1898); Tabellen zur mikroskopischen Bestimmung der
Mineralien nach ibrem Brechungsindex (1899 y 2da edicion 1906); Mikroskopischen Studien jiber Gesteine
ans den Molukken I und II (1899-1900). Hoy se le recuerda por haber propuesto el método de la
iluminacién oblicua para determinar los indices de refraccion en los minerales (1900).

Francois Mallard (1833-1894) Boléita PbasAgioCu24Cle2(OH)48.3H20 Friedrich Becke (1855-1931)

Es dificil adjudicar a un autor la expresién moderna de la teorfa ondulatoria de la luz
polarizada entre este grupo de investigadores pioneros y sus valiosos aportes al tema (Young,
Biot, Malus, Nicol, Brewster, Fresnel, Arago, Amici, Babinet) todos coetineos, activos y con
hallazgos independientes en la primera mitad del siglo XIX. Hito decisivo fue la formulacién
inicial de la ley de Arago-Fresnel acerca de las condiciones de emisién de luz polarizada por
interferencia a la salida de los cristales con anisotropia 6ptica. Hijo del Tesorero Real de
Francia, ETIENNE LOUIS MALUS (1775-1812) fue educado en literatura y matematicas,
revelando un talento especial para esta ultima, tanto que en la Fcole Polytechnique fue el
alumno mas destacado de Fourier. Asisti6 a la escuela de ingenieria Fcole Royale de Genie, en
Mézieres, y al graduarse se incorporé a la Grande Armée de Napoledn, participando en las
campafias de Egipto y Siria, donde contrajo la tuberculosis que le quité la vida a los 37 afios. Al
ensayar la doble refracciéon en la calcita descripta por Berthelsen, Malus descubri6é en 1808 la
polarizacién de la luz, término y concepto que le pertenecen. En forma experimental hall6 la
relacién de intensidades relativas en la luz polarizada transmitida en funcién del dngulo entre
las fuentes (I = 1° cos?0), publicando esta relacién en 1809, hoy conocida como ley de Malus.
Define la polarizacién de la luz por reflexién. Un afio después publica también su propia
version de la teorfa de la doble refraccién de la luz en los cristales, y es aceptado como
miembro de la Academia de Ciencias de Francia. En 1811 recibié la Medalla Rumford y se
incorpora como miembro extranjero en la Royal Society of London.

El fisico y gedlogo escocés WILLIAM NICOL (1771-1851) fue el inventor, en 1828, del
prisma de calcita para proporcionar luz polarizada que hoy lleva su nombre. Estudié en
Edinburgh y fue el ayudante-lazarillo de un ciego y conocido profesor de ciencias, Henry
Moyes (1749-1807), que lo alenté en sus emprendimientos y en la filosoffa natural. En 1808
ingres6 como miembro de la Royal Society of Edinburgh y editor de la Edinburgh
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Encyclopedia, posicién que desempend por veinte afios. En 1815 prepar6 las primeras
secciones delgadas que permitian observar rocas, minerales y fésiles al microscopio simple,
mediante el paso de luz transmitida a través de estos cortes pulidos. Tuvo oportunidad de
trabajar junto con David Brewster y en 1829 public6 una descripcion detallada de su prisma de
calcita como fuente continua de luz plano—polarizada. En la misma época aparecieron otros
prismas para polarizar la luz, también construidos de calcita (de Wollaston, de Senarmont, de
Rochon, de Glan-Foucault, entre otros), todos los cuales fueron manifiestamente inferiores.
Durante el afio siguiente, Nicol adapté sus cortes delgados y pulidos para el estudio
microscopico de plantas fosiles (1830).

R

Etienne L. Malus (1775-1812) Prisma de Nicol Augustin J. Fresnel (1788-1827)

AUGUSTIN-JEAN FRESNEL (1788-1827), fue el fisico e ingeniero francés, de notable
produccién para su corta vida, que mds gravité para establecer la teorfa 6ptica de las ondas
luminosas. Se gradué con honores en la Ecole Polytechnique, para luego cursar ingenierfa en la
Ecole des Ponts et Chaussées. Sus investigaciones en 6ptica comienzan en 1814 con un estudio
sobre las aberraciones cromaticas de la luz y prosiguen hasta su muerte por tuberculosis en
1827. Fue un excelente tedrico y mejor experimentador. En 1818 public6 un trabajo sobre la
difraccién de las ondas luminosas que le valié un premio de la Académie des Sciences de Patfs,
donde ingresa como miembro pleno en 1823 por votacién unanime. Su destreza tedrica
extendid la fisica ondulatoria de la luz a un vasto nimero de fenémenos 6pticos y le debemos
el empleo geométrico de elipsoides con las superficies de velocidad y de elasticidad para ilustrar
el comportamiento 6ptico y mecanico de los minerales. Hacia 1811 y en colaboraciéon con
Francois Arago, estudio los principios que controlan la polarizaciéon por interferencia de ondas
y su relacion de fase de salida en los rayos que atraviesan los cristales anisétropos, reglas que
hoy se conocen colectivamente como ley de Arago-Fresnel. En 1819 es designado en la
Comisién de Faros de Francia. En el afio 1821 concibié y fabricé la llamada lente de Fresnel,
dispositivo que reemplazé con éxito los espejos usados en los faros y se emplea actualmente
para usos muy variados con el disefio original. Inventor del rombo de Fresnel, un rombo de
vidrio con angulos alternos de 126° y 54°, destinado a generar una fuente de luz polarizada
circularmente. Los reflectores de Fresnel permiten concentrar energfa solar y una variedad de
estos reflectores se usaron en el mecanismo de visién de las camaras fotograficas reflex y
polaroid. En 1825 es nominado miembro de la Royal Society of London, la cual en 1827 le
otorga la Rumford Medal. La NASA ha recordado su memoria con el Promontorio Fresnel y la
Rimae Fresnel en la Luna.

Sir DAVID BREWSTER (1781-1868), cientifico escocés, escritor e inventor, se formé en
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la Universidad de Edinburgh y por su amigo Henry Brougham se orienté al estudio de las
propiedades de la luz. Su inclinacién vocacional hacia la astronomia, las matematicas y la
filosoffa le permiti6 investigar el nuevo campo de la luz polarizada. En 1813 publicé Some
Properties of Light con sus primeros experimentos y en 1815 descubrié que la polarizacion del
rayo reflejado es maxima cuando el rayo reflejado es perpendicular al rayo refractado a través
de una limina de vidrio. Hoy se conoce como ley de Brewster la relaciéon n = tg i que nos
indica que la polarizacién es 6ptima cuando la tangente del angulo de incidencia (i) es igual al
indice de refraccion del vidrio. La Royal Society of London lo incorpora ese afio como
miembro activo. Inventé el caleidoscopio en 1816, lo patenta en agosto de 1817 y publica
Treatise on the Kaleidoscope en 1819, con una reedicién en 1858. El caleidoscopio devino en
juguete muy popular y un buen suceso comercial que mejoré mucho su situaciéon econémica, al
igual que el estereoscopio lenticular, invento antecesor de la cimara fotografica, el cual ofreci6
iméagenes tridimensionales. Otros inventos practicos de Brewster incluyen el polarimetro, la
camara binocular, las lentes polizonales y el iluminador de faros. William Whewell, en su
History of the Inductive Sciences, moteja a Sir David Brewster como el Johannes Kepler de la Optica y
en rigor recibié en vida distinciones académicas en toda Europa. Escribié varios libros:
Elements of Geometry (1824); Treatise on Optics (1831); Letters on Natural Magic, addressed to Sir Walter
Scott (1831); The Martyrs of Science, or the Lives of Galileo, Tycho Brabe, and Kepler (1841); More Worlds
than One (1854); A biography of Sir Isaac Newton (1855). Brewster estudi6 y publicé las nuevas
especies minerales hopefta, un fosfato rémbico de zinc y cuatro moléculas de agua de
cristalizacion, en 1822 y lévyna, una zeolita trigonal, en 1825. Brewsterita es el nombre para las
zeolitas monoclinicas de estroncio y de bario que postularon en su homenaje Brooke en 1822,
ampliando un siglo mas tarde Coombs e7 a/. en el afio 1998.

David Brewster (1781-1868) Brewsterita de Whitesmith, Escocia Dominique F. Arago (1786-1853)

DOMINIQUE FRANCGOIS JEAN ARAGO (1786-1853) fue el fisico y astrénomo francés
defensor de la teorfa ondulatoria de la luz, acompafiando a sus coetaneos Fresnel, Malus,
Young y von Humboldt, frente a la posicién adversa de Biot, Laplace y Poisson, todos
partidarios de la teoria corpuscular de Newton. Se destacé por sus importantes contribuciones
en Optica y magnetismo. Es autor del disefio del polariscopio, el desarrollo de un polarimetro y
el hallazgo de la produccién de magnetismo por la rotacién de un conductor no magnético.
Graduado en la Ecole Polytechnique, fue secretario del Observatorio de Paris en 1804
sirviendo para el Bureau des Longitudes en numerosas misiones geodésicas y geofisicas por
Europa y Africa. Con apenas 23 afios es nominado miembro de la Academia de Ciencias de
Francia en 1809, afio en que sucede a Gaspard Monge en la catedra de geometria analitica de la
Ecole Polytechnique. En 1821 Arago fue electo miembro del Bureau des Longitudes y
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prosigui6 sus investigaciones de campafa entre 1818 y 1826, sobre la presion y temperatura de
las corrientes marinas, la geofisica del sonido y del magnetismo, trabajos por los cuales recibid
la Copley Medal de la Royal Society of London en 1825. Sobre el tema de la éptica de la luz
polarizada, en 1819 arbitré un ensayo como moderador del comité (Arago-Biot-Laplace-
Poisson) designado para juzgar la controversia ondulatoria »s corpusculat, ensayo luego
conocido como la mancha de Arago que favorecio las predicciones tedricas de Fresnel. Hacia
el aflo 1838 sugiri6 los clasicos experimentos sobre la medicion terrestre de la velocidad de la
luz a sus compatriotas Armand-Hippolyte-Louis Fizeau (1819-1896), que realiz6 la primera
medicion no astronémica de la velocidad de la luz en el aire de los campos de Parfs obteniendo
el valor de 313.300 km/s, y Jean-Bernard-Leon Foucault (1819-1869), que usando un espejo
giratorio en una habitacién obtuvo un valor de 298.000 km/s. En 1830 Arago fue director del
Observatorio de Parfs y secretario perpetuo de la Academia de Ciencias en la plaza vacante por
el deceso del matematico Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830). Le debemos la ley de
Arago-Fresnel, pieza fundamental para el desarrollo de la mineralogia 6ptica. Dos crateres
Arago en la superficie de la Luna y de Marte, respectivamente, asi como el anillo Arago
alrededor de Neptuno, recuerdan sus grandes méritos.

GIOVANNI BATTISTA AMICI (1786-1863), microscopista, astrénomo y botanico
italiano, lideré la construccion artesanal y venta de los microscopios de polarizacion de la
mayor calidad para su época. Discipulo del matematico Paolo Ruffini (1765-1822), en el afio
1807 se gradu6 de ingeniero y arquitecto por la Universidad de Bologna. Entre 1810 y 1815
ocup6 plaza de profesor de algebra y geometria en el Liceo de Modena y entre 1815 y 1825 fue
profesor de matematicas en la Universidad de Modena, su ciudad natal. A partir de 1825 se
dedicé al disefio y la construcciéon de instrumental 6ptico con éxito creciente, creando en 1827
el primer microscopio de polarizacién operativo sin conoscopio asociado y carente de figuras
de interferencia. En el afio 1831 fue nombrado director del observatorio astronémico La
Specola en el Museo de Fisica e Historia Natural de Florencia por el gran duque Leopoldo 11,
cargo que desempefié hasta 1859, retirado por su edad del servicio activo astronémico como
profesor honorario de astronomia y microscopista mayor del Museo. Invent6 la microscopia
acromatica y el método de inmersién del objetivo en liquidos para ampliar el poder separador.
En 1844 fabricé un microscopio de polarizacién dotado de conoscopio y platina basculante,
precursora de la platina universal. El prisma de Amici, de tres piezas complementarias, impulso
la espectroscopia 6ptica y las lentes de Amici-Bertrand proporcionaron un impecable ajuste
focal en las imdgenes de microscopios y telescopios usados hasta hoy. En su proficua vida
construyé unos 300 microscopios de polatizacion, docenas de telescopios, micrémetros,
camaras claras y equipo menor bajo pedido de los mas prestigiosos cientificos e instituciones
de Europa y América. Un reconocimiento mundial a su tarea acontecié en la Exposicién
Universal de Paris de 1855, donde sir David Brewster elogi6 la superioridad técnica de la
microscopia amiciana. En la Exposicién Italiana de Florencia, en 1861, Amici presidi6 el
jurado para la clase IX Fisica y Mecanica de Precisién. Sus innovaciones opticas fueron
incorporadas a la produccién industrial de microscopios en las factorfas de Carl Zeiss y Ernst
Abbe en Alemania. Un crater de 54 km de diametro en la cara oculta de la Luna y un asteroide
mayor del cinturén que orbita entre Marte y Japiter, ambos llevan su nombre. Amicita es una
zeolita monoclinica pseudotetragonal, KoNay[AlSi4O16].5H20, el mineral nominado en su
memoria por Alberti ¢f a/. en el afio 1979, luego de transcurrir mas de un siglo desde su muerte.

El mineralogista francés EMILE BERTRAND (1844-1909) compartié en su juventud el
disefio de las afamadas lentes Amici-Bertrand con el gran maestro italiano, las cuales permiten
elevar las figuras de interferencia conoscopicas al plano focal del ocular en los microscopios de
polarizacién. Su habilidad técnica proporciond varios dispositivos ttiles aun en la actualidad.
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Le debemos el refractémetro de Bertrand, con su disefio publicado en el boletin de mineralogfa
de la Société Minéralogique de France como “Sur un nonvean réfractométre” (1885); las laminas de
media sombra con cuatro cufias de cuarzo para la determinaciéon precisa de la posicion de
extincién; el ocular de Bertrand; la influencia de la temperatura sobre el angulo axial 6ptico en
los minerales biaxicos y en el método del duque de Chaulnes al medir los indices de refraccion
en laminas anisétropas de caras paralelas. Estudié y public6 el hallazgo de las especies:
friedelita (1878); molibdomenita y cobaltomenita (1882), las dos dltimas procedentes del cerro
Cacheuta, Mendoza, Argentina. El mineral bertrandita, un sorosilicato rémbico de berilio
hallado por €l en las pegmatitas préximas a Nantes, le fue dedicado mas tarde por su colega
Damour en 1883.
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Giovanni Battista Amici (1786-1863) Microscopio-POL (Amici, 1827) Jacques Babinet (1794-1872)

JACQUES BABINET (1794-1872) fue aquel fisico, astrénomo y matematico francés
mejor conocido por sus contribuciones en la Optica microscépica. Estudié en el Liceo
Napoleén y se gradué en I’Ecole Polytechnique para ingresar hacia 1812 en la Escuela Militar
de Metz. Mis tarde ocupé una plaza de profesor en la Universidad de la Sorbonne y en el
Collége de France. En 1840 asumi6 en calidad de miembro electo de la Académie Royale des
Sciences de Parfs por ser un notable promotor de las ciencias. En astronomia integré el Bureau
des Longitudes e investigd la masa del planeta Mercurio y el magnetismo terrestre; en geodesia
introdujo la proyeccién homalografica donde los meridianos son elipticos y los paralelos lineas
rectas; en hidrograffa establecio la ley Baer-Babinet para explicar y predecir el curso de los tios.
Por medio de los principios de Babinet conocemos el comportamiento del soluto y el solvente
en las soluciones contrastadas, y el de aquellos espectros similares de luz difractada en pantallas
complementarias. En 1837 abogé por el empleo del Angstrom (A) como unidad de longitud de
onda de la luz; fue pionero en la idea de asociar el metro patrén de longitud a una linea
espectral caracteristica de un elemento quimico, proponiendo la linea roja de emisién del
cadmio (Cd); avanzado concepto puesto en practica recién en 1983, cuando el SI (Sistema
Internacional de unidades fisicas) vinculé oficialmente la unidad de longitud a la linea de
emisién espectral rojo-naranja del kripton (36Kt89). Estudioso de las propiedades 6pticas y
estructurales de los minerales inventé el compensador de Babinet, un accesorio del
microscopio de polarizacién ampliamente usado, el goniometro 6ptico de Babinet para la
medida de indices de refraccion, el polariscopio y un higrometro. El fisico y astrénomo sueco
ANDERS JONS ANGSTROM (1814-1874), padre de la espectroscopia solar, registré mas de 1000
espectros solares de emisién con la unidad A = 1010 m derivada de su apellido. Esta unidad,
usada durante mas de un siglo en fisica 6ptica y en éptica mineral para la longitud de onda, ha
sido reemplazada recientemente con el nanémetro (1 nm = 10 A = 10 m) por el SL La
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importante labor cientifica de Angstrém tardé en ser reconocida fuera de Suecia. Estudié y
trabajé en la Universidad de Upsala. En 1867 fue secretario de la Sociedad Real de Ciencias de
Upsala, miembro de la Academia de Estocolmo y miembro de la Royal Society of London en
1870, institucién que le otorgo la prestigiosa Rumford Medal (1872).

El 6ptico y artesano francés, CAMILLE SEBASTIEN NACHET (1799-1881), fue un
pionero en la microscopfa de polarizacion. Comenzé fabricando lentes para la firma Chevalier
y luego abrié un taller independiente en Paris para la confeccién y venta de microscopios
Nachet et Fils, con una produccién limitada y variable entre los afios 1833 y 1890, produccién
que sostuvo en el tramo final su hijo Jean Alfred Nachet (1831-1908). Del lapso indicado sélo
se recuerdan cuatro modelos diferentes con visibles mejoras técnicas y las presentaciones en las
exposiciones europeas decimonodnicas de la tecnologia e industria siempre han ubicado a los
microscopios de Nachet en una decorosa posicion intermedia. CHARLES ACHILLES SPENCER
(1813-1881) fue el primero en fabricar microscopios en los Estados Unidos de América a partir
de 1838. Antes de este afio todos los microscopios usados en América eran importados desde
Europa. Spencer se inici6 trabajando en American Optical, modesta empresa manufacturera de
gafas y lentes establecida en 1833 en Southbridge, Massachusetts. Ya en 1865 comenzé a
operar como C. A. Spencer and Sons hasta su muerte en 1881, cuando la empresa quedé a
cargo de su hijo Herbert R. Spencer (1849-1900). A partir de 1895 la firma us6 el nombre de
Spencer Lens Company con fabricacién de microscopios hasta 1949. Aun cuando la década de
1880 registré no menos de veinte firmas en la venta de microscopios en los Estados Unidos,
hacia el afio 1903 Spencer y Bausch & Lomb ya eran las unicas firmas americanas que
fabricaban microscopios. Entre 1920 y 1930 la Spencer Lens Co., ademas de microscopios,
ofreci6 lentes 6pticas de alta calidad para fotograffa, espectrémetros, micrétomos, equipos
militares, refractébmetros de Abbe y goniémetros. Despues de la guerra y en los afios 50
Spencer Lens Company continué como Instrument Division de la American Optical Company
mostrando catilogos con gran variedad de productos y predominio de microscopios en seis
categorias: Estereoscopicos, Investigacion, Laboratorio, Metalurgicos, de Polatizacién y de
Propésitos Especiales. Durante el afio 1870, la incorporacién de una platina redonda, giratoria
y graduada, fue el aporte muy valorable del petrélogo aleman Karl “Harry” Rosenbusch (1836-
1914) a las operaciones del microscopio de polarizacion.

Los microscopios de polarizacién y su produccion industrial

La produccién industrial de microscopios de polatizaciéon se desarrollé muy pronto, a
fines del siglo XIX y en la primera mitad del siglo XX, frente a una demanda mundial
generalizada tras las nuevas técnicas de la 6ptica mineral y la petrografia. El estudio de las rocas
en secciones delgadas con luz polarizada gener6 una demanda de instrumental que la esmerada
produccién artesanal de los pioneros como Amici, Talbot, Nachet, Dick, Chevalier, Highly,
Spencer, Picard, Frankenheim, Bulloch, Koristka, Ross, Plossl, Queen, Ladd, Korner,
Oberhauser, entre otros, se vié incapaz de cubrir. El fabricante aleman CARL ZEISS (1816-
1888), inici6 la produccién en serie de microscopios y sus accesorios. Estudié en Weimar y
asistio a las clases de mecanica del profesor Friedrich Koérner (1778-1847) en la Universidad de
Jena donde se gradué en matematicas hacia 1838. Su talento para la dptica y la mecanica de
precision sobresalié en las pasantfas realizadas en diversos laboratorios de Stuttgart, Darmstadt,
Viena y Berlin entre los afios 1838 a 1845. Fundé la firma Carl Zeiss GmbH en la ciudad de
Jena en 1846, con comienzos muy modestos y una produccion de 27 microscopios en 1847,
pero la visiéon de Zeiss fue esencial para organizar la subsidiaria Schott Glass Werk y obtener la
valiosa colaboracién de Ernst Abbe y Otto Schott para su fabrica. Ya en 1863 Zeiss fue
reconocido por sus méritos con el titulo de Hofmechanikus. Hacia 1866 la firma Zeiss vendié
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su microscopio numero 1000 y su precio se habfa mas que duplicado, pero la diferencia de
calidad a su favor era tan grande que la competencia devino inexistente ubicando la produccién
de antemano. Hacia 1878 inici6 la fabricacion en serie del microscopio de polarizacién con los
ultimos adelantos de la técnica. Esta posicién de vanguardia en calidad de la empresa se
mantiene tras la presentacion del Axioskop 40 Pol en el afio 2002. Una grata circunstancia que
ya encontro a las antiguas factorias Zeiss de Jena y de Oberkochen reunificadas en la Alemania
del tercer milenio. ERNST ABBE (1840-1905) fue un destacado fisico y matematico aleman que
realiz6 grandes contribuciones al diseflo de lentes e instrumentos épticos para Carl Zeiss. Abbe
estudi6 en la Universidad de Jena y se doctoré en 1861 por la Universidad de Géttingen con
un tema de termodinamica. En 1866 fue nombrado director de investigaciéon de Carl Zeiss
GmbH, afio en que se asociaron dos vidas notables, los veintiséis afios del joven Abbe con los
cincuenta del empresario. Dos afios mas tarde invento el sistema de lentes apocromaticas para
incorporar a la nueva linea de microscopfa de polarizacién y presentd, en 1873, una teoria
detallada de la formaciéon de imagenes en el microscopio. En 1870 Abbe ocupd la plaza de
profesor de fisica y matematicas en la Universidad de Jena y hacia 1878 fue director de los
observatorios metereolégico y astronémico de Jena. Zeiss reconocié sus méritos cientificos en
el brillante éxito comercial de la fabrica, mediante la cesién a su favor de parte de la propiedad
(1875). Tras su muerte, trece aflos después, Abbe asumio el control total de la empresa.

ox

Carl Zeiss (1816-1888) Ernst Abbe (1840-1905) Ernst Leitz (1843-1920)

CARL KELLNER (1826-1855) fue un mecanico alemin y un autodidacta de las
matematicas que se encuentra en el origen de la prestigiosa firma Ernst Leitz GmbH, de
Wetzlar, fabricante de instrumental 6ptico de precision donde sobresalen los microscopios
petrograficos de polarizaciéon con reconocimiento mundial. En 1849 Kellner fundé el
Wetzlarer Optisches Institut para la producciéon de lentes e instrumentos en la ciudad de
Wetzlar e inventé el ocular Kellner dotado de una 6ptica acromatica que mejoré notablemente
la imagen obtenida y que describié en “Das orthoskagpische Ocular, eine neu erfundene achromatische
Linse” (1849). Su primer microscopio lo fabric6 en 1854, pero aun sin polarizadores. Hasta
fines del afio 1855 el instituto habfa vendido 130 microscopios, 5 telescopios grandes y
numerosos pequefios de portacion manual. Kellner fallecié de tuberculosis muy joven y su
viuda se cas6 con el maestro mecanico Friedrich Belthle (1829-1869), que dirigi6 la empresa
con su nombre entre 1856 y 1869. En 1864 se incorpora a la firma el técnico mecanico de
precision ERNST LETTZ (1843-1920), para devenir en socio habilitado al afio siguiente, fecha en
que la empresa fabricé su microscopio 200, para luego vender su microscopio 1000 en 1867.
Mas tarde Leitz adquiri el control, tras la muerte de Belthle, refundando la compafiia a partir
de 1869 como Optische Institut Ernst Leitz Wetzlar. La pericia técnica y la habilidad
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empresarial de Leitz mejoraron el instrumental fabricado por la compafifa, el cual sobresalié en
las exposiciones europeas industriales. La fama del microscopio petrografico para el estudio de
las rocas tuvo un auge mundial, incrementando la demanda de equipos en la ultima década del
siglo XIX. Hacia 1899 la compafifa fabric6 su microscopio 50.000 y abrié en 1892 una sucursal
en Nueva York como Ernst Leitz USA. Hacia el afio 1900 la firma Leitz producia 4000
microscopios por afio y reunia 400 operarios calificados. Diez afios después la produccion
alcanz6 los 9000 microscopios anuales con 950 obreros y en el afio 1909 se vendié su
microscopio 100.000. En 1913 introdujo el tubo binocular, pero la linea de microscopios Pol
con epiluminador sélo comenzé a producirse en serie a partir del afio 1925. AUGUST KOHLER
(1866-1948), cientifico aleman y un experto microscopista, nos brind6 una tecnologfa superior
para la iluminacién microscépica conocida como iluminaciéon de doble diafragmado o
iluminacién Kohler. Se usa hoy por las cuatro firmas que dominan el mercado mundial de la
microscopfa de polarizaciéon en el comienzo del tercer milenio (Zeiss, Leitz, Nikon vy
Olympus). MAX BEREK (1886-1949), fisico y matematico aleman asociado desde 1912 con la
compafifa Ernst Leitz GmbH, Wetzlar, disefié un amplio espectro de lentes, cimaras e
instrumentos Opticos para microscopia de luz polarizada. Su fotémetro y el compensador de
Berek son dos éxitos de extendida utilidad. A la muerte del Leitz fundacional lo sucede su hijo
ERNST LEITZ II (1871-1956) que en 1924 inici6 la produccion de la famosa camara fotografica
Leica con el disefio original de OSKAR BARNACK (1879-19306) y las modificaciones de Max
Berek. Barnack inventd la primera cimara del mundo para peliculas de 35 mm cuya oferta
masiva al gran pablico aconteci6 en 1925, tras la Exposicion Técnica Internacional de Leipzig.
En el afio 1951, en coincidencia con el 80° cumpleafios de Ernst Leitz 11, se vendi6 la cimara
Leica 1.000.000. Hoy la firma Leica GmbH (1986) se encuentra a la cabeza generando las
mayores utilidades entre las empresas del grupo Leitz.

En los pafses anglosajones la industria de la microscopfa de polarizacién nunca
alcanz6 posiciones de liderazgo, pese a que siempre fueron usuarios destacados con un
mercado consumidor muy importante. Al presente las compafifas mas relevantes exhiben su
historia de tiempos mejores. Son los casos de Bausch & Lomb en Estados Unidos y de James
Swift & Son en Inglaterra. JOHN JACOB BAUSCH (1830-1926) y HENRY LOMB (1828-1908)
fueron dos inmigrantes alemanes que se radicaron de modo independiente durante el afio 1849
en el estado de Nueva York. En 1853 Bausch abrié un negocio de 6ptica en Rochester para la
venta de gafas, termémetros, largavistas, telescopios y microscopios importados desde
Alemania. Su amigo Henry Lomb se incorporé al negocio en 1855 y para 1860 la firma Bausch
& Lomb Optical Company de Rochester N.Y. ya fabricaba sus propias gafas. El primer
microscopio compuesto se vendié en 1874 y a partir de 1876 se obtuvo una licencia de Zeiss
para el montaje de varios tipos de microscopios biolégicos y de polarizacién que totalizan en
su apogeo, hacia 1903, mas de 44.000 unidades vendidas, situaciéon que se prolonga hasta la
Primera Guerra Mundial ocupando el tercer lugar en ventas detras de Zeiss y Leitz. En 1883 se
producen las primeras cimaras fotograficas. A partir de 1912, Bausch y Lomb se convierte en
el primer productor americano de lentes de alta calidad y de materiales 6pticos muy variados de
uso militar y civil. Al presente es una corporaciéon de casi 14.000 agentes que opera en mas de
100 pafses con centro de gravedad en farmacologfa, medicina, cirugfa y éptica. En el afio 1857
JAMES POWELL SWIFT (1823-1906) fundé la James Swift & Son Company en el este de
Londres, firma de productos 6pticos que en 1881 disefié su primer microscopio. En 1884 se
incorporé a la firma el hijo Mansell James Swift (1854-1942). La firma Swift fabricé el primer
microscopio petrografico de polarizaciéon en el afio 1891. El capitin Robert Falcon Scott
(1868-1912), famoso explorador inglés de los hielos en altas latitudes, emple6 los microscopios
Swift en sus campafias polares. Tras la muerte del ultimo Swift, la firma quedé bajo la direccién
de John H. Bassett. La produccién de microscopios petrograficos, biologicos y metalograficos
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sigui6 hasta la venta de la compaiiia en el afio 1968. S6lo mucho después de la Segunda Guerra
Mundial, a partir de los afios 80 del siglo pasado, las firmas japonesas Nikon Corporation y
Olympus Optical Co. Ltd. comenzaron a ser una competencia seria, por calidad y precios, en la
industria mundial de la microscopia de polarizacién para la mineralogfa 6ptica. En la actualidad
ya cubren una parte importante de la demanda global existente.

Los fundamentos fisicos de la 6ptica mineral

Los aportes de la fisica al conocimiento de la luz fueron esenciales entre los siglos
XIX y XX para dirimir la vieja controversia entre ondas y particulas. La teorfa del campo
electromagnético de Maxwell fue ese jalon esencial que proporcioné a la mineralogia 6ptica un
solido fundamento tedrico. Si bien el fantasma de Newton se asomé de nuevo con los fotones
de Planck y la mecanica cudntica, la escala implicita de los fenémenos 6pticos asociados al
microscopio de polarizacion permiten su explicacion completa y detallada mediante las
ecuaciones de Maxwell y la 6ptica geométrica de Fresnel. JAMES CLERK MAXWELL (1831-1879)
fue el fisico escocés que vincul6 en 1865 los fenémenos eléctricos y magnéticos, proponiendo
la existencia de un espectro completo de ondas electromagnéticas transversales autoinducidas,
en un campo de fuerza fundamental que interacciona con la materia. Maxwell demostré con
sus ecuaciones de campo que la onda electromagnética viaja a la velocidad de la luz (¢ = A.p) y
que sus propiedades dependen de la frecuencia y la longitud de onda asociadas. Maxwell
concluyé que la luz es una forma de onda electromagnética confirmando las sospechas de
Michael Faraday (1791-1867), que se aproximé al nudo del tema al proponer su ley de la
induccién electromagnética en el afio 1846. La energfa asociada a todas las radiaciones
electromagnéticas se propaga a igual velocidad en el vacio, pero se refracta perdiendo velocidad
al atravesar la materia ordinaria transparente. El fisico alemdn HEINRICH RUDOLPH HERTZ
(1857-1894) fue el primero en investigar los efectos fotoeléctricos y el comportamiento
cuantico de la luz al interaccionar con la materia. Exploré el espectro electromagnético y abrid
el camino a las comunicaciones inalimbricas. Se lo recuerda con el hertz, la unidad fisica de
frecuencia para las radiaciones electromagnéticas.
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James Clerk Maxwell (1831-1879) Heinrich R. Hertz (1857-1894) Max Planck (1858-1947)

Mas tarde el notable fisico aleman MAX KARL ERNST LUDWIG PLANCK (1858-1947)
postuld la teorfa cudntica para explicar los intercambios de energfa entre sistemas fisicos,
recibiendo el premio Nobel en 1918. ALBERT ABRAHAM MICHELSON (1852-1931), un fisico
que nacié en Polonia y opté por la ciudadanfa norteamericana, inventé el interferémetro
Michelson en 1882 para apoyar la pasion de una vida dedicada a medir la velocidad de la luz
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bajo todas las condiciones posibles. Su destacado trabajo experimental demostré que la luz
pierde velocidad cuando se propaga a través de la materia. Cabe una breve mencién a PAVEL
ALEKSEYEVICH CHERENKOV (1904-1990), fisico ruso que tecibi6 el premio Nobel en 1958
por descubrir y caracterizar la radiacién Cherenkov, el fenémeno 6ptico de radiacién luminosa
secundaria que generan y emiten las particulas que viajan en el vacio, a velocidades relativistas
hiperluminicas, cuando se frenan al atravesar la materia. La luz emitida por las radiaciones
secundarias de sincrotén y de Cherenkov constituyen las otras dos fuentes independientes de
luz plano-polarizada descubiertas en la naturaleza con el trabajo de los cientificos del siglo XX.

Las aplicaciones petrograficas de la 6ptica mineral

Hacia la mitad del siglo XIX y con el microscopio de polarizaciéon como herramienta
basica, se inicié en la Geologia un creciente movimiento mundial por la investigacién de los
minerales y las rocas mediante refraccién de la luz plano-polarizada. PIERRE LOUIS ANTOINE
CORDIER (1777-1861) ingeniero de minas francés, a veces llamado el padre francés de la 6ptica
mineral microscépica descubrié la cordierita y describié sus propiedades al microscopio en
fecha tan temprana como 1813 y 1815, mucho antes de usar prismas polatizadores y con el
empleo del dicrofsmo caracteristico del mineral. Hacia el final de su vida fue un gran entusiasta
de la naciente petrografia microscépica. Se gradué en el afio 1794 con la primera promocion de
ingenieros de I'Ecole des Mines que no procedian de la Polytechnique. Al igual que Malus,
Berthollet, Geoffroy Saint-Hilaire, Fourier, Monge y Dolomieu, este dltimo su maestro y
mentor en la escuela, el joven Cordier participé en calidad de cientifico de la campafa de
Napoleén en Egipto, entre los afios 1798 y 1799. Hacia 1808 fue corresponsal del Instituto
Dolomieu en Paris y en 1822 sucedié a Haily en el sitial de mineralogfa en calidad de miembro
de la Academia de Ciencias de Francia. En 1830 fue el presidente fundador de la Société
Géologique de France y en 1834 vicepresidente vitalicio del Conseil Général des Mines. Ejercio
la docencia como profesor de geologia en I'Ecole des Mines (1804-1861) y fue administrador y
director del Muséum d'Histoire Naturelle (1819-1861) en Paris, donde inauguré la Galeria de
Geologia e incrementé su patrimonio fisico de manera notable en calidad de conservador
responsable de sus colecciones de minerales y rocas, pasando de un repositorio con 12.000
muestras recibidas a su ingreso, a 200.000 en el afio de su muerte. Su asistente en el museo fue
el joven naturalista Charles d'Orbigny que elaboré las gufas con el inventario de las colecciones.
ALCIDE CHARLES VICTOR MARIE DESSALINES D'ORBIGNY (1802-1857) arribé seis afios antes
que Charles Darwin a Sudamérica, en viaje de exploracién cientifica, encomendado por el
Museo de Historia Natural de Francia. Cabe citar que esctibié 1oyage dans I'Amerigne Méridionale
(1834-1847), una extensa obra en nueve volumenes, cuyo relato documental e histérico se
ubica en el Rio de la Plata (en especial Argentina y Uruguay), Bolivia, Chile, Pert y Brasil.
Cordier fue Consejero de Estado y comandante de la Légion d'Honneur (1837) y Grand-
Officier de France (1859). Estudi6 el grado geotérmico y el vulcanismo. Aplicé por primera
vez el método de grano suelto y el analisis mecanico para la investigacién microscépica de
minerales y rocas. Cordierita es el ciclosilicato rémbico de aluminio y magnesio, mineral que
fue estudiado, dedicado y publicado por Lucas en el afio 1813.

HENRY CLIFTON SORBY (1826-1908) es hoy reconocido como el padre inglés de la
petrografia microscopica, nueva ciencia del estudio de rocas y minerales en secciones delgadas.
Habilidoso gedlogo britanico, en el afio 1849 fue uno de los pioneros en usar el microscopio
de polarizacion y las secciones delgadas de rocas. Si bien no invent6é ambas técnicas, su mérito
radica en percibir con profundidad los alcances que las mismas le brindaban a la petrologfa y a
las otras ciencias de la Tierra. Desde Sheffield (1852) estimulé la petrografia mundial con su
clasico trabajo On the microscopical structure of crystals, indicating the origin of minerals and rocks. Hacia



HISTORIA DE LA MINERALOGIA 61

1853 inici6 la investigacion del clivaje en las pizarras, rocas estudiadas antes por una pléyade de
geblogos sin arribar a conclusiones definitivas. Sorby realizé un estudio petrografico donde
demostrd una mecdnica de presiones tectonicas en la formacion del clivaje de las pizarras. Una
década mas tarde, ya con 31 afios de edad, fue nombrado Fellow de la Royal Society en
reconocimiento a su trabajo sobre las pizarras, lapso en el cual establecié la presencia de
inclusiones fluidas en el cuarzo. Sorby fue pionero de la metalirgica microscépica al estudiar el
hierro en los meteoritos y en la produccién industrial inglesa de hierro y aceros mediante
microscopfa de luz incidente (1863). Impulsé con mucha energfa la ciencia forense mediante la
microscopfa espectroscépica y la micro-espectroscopfa al detectar minusculas cantidades de
sangre en objetos, invisibles al ojo desnudo. Sir John Collinson, editor de Sedimentology,
describe también a Sorby como el padre de la Sedimentologia por sus valiosos aportes a esta
ciencia y a su gran desarrollo. Adelanta la hidrodinimica de los sedimentos transportados y
depositados, el significado de las paleocorrientes, de vatias estructuras sedimentarias diferentes
y descripciones petrograficas de las rocas sedimentarias en secciéon delgada, en especial calizas.
Nativo de Sheffield, ingres6 a los veinte afios a la Sheffield Literary and Philosophical Society
donde fue miembro activo por los siguientes 60 afios, y siete veces su presidente. Aparte de la
geologfa, sus muy amplios intereses abarcaron botanica, meteorologia, arqueologifa, biologfa
marina, arquitectura, teologfa, arte medieval, egiptologia y filologfa antigua. Sorby publicé en
vida unos 250 articulos cientificos sobre una gran variedad de temas y fue doctor Honorario de
Leyes de la Cambridge University y varias veces presidente de la Royal Microscopical Society,
la Mineralogical Society, la Geological Society y la rama geoldgica de la British Association. El
reconocimiento de su labor fue nacional e internacional logrando tres medallas de oro, la
Wollaston Medal de la Geological Society en 1869, la Gold Medal de la Dutch Society of
Sciences en 1872 y la Gold Medal de la Royal Society en 1874.

Pierre Cordier (1777-1861) Cordierita Mg2ALSisO1s - Ccem Henry Clifton Sorby (1826-1908)
En Alemania KKARL HEINRICH FERDINAND ROSENBUSCH (1836-1914) Y FERDINAND
ZIRKEL (1838-1912) fueron nominados los padres europeos de la petrografia microscépica tras
una gigantesca labor conjunta al clasificar, describir y sistematizar las rocas por su contenido
mineral en secciones delgadas. Su trabajo se inicié con un simposio del afio 1862 en el cual
Rosenbusch y Zirkel convinieron las lineas principales de su tarea posterior, reunién que inicié
también el auge de la petrografia microscopica en Europa. La calida recepcion de la petrografia
en la petrologfa lo sefiala la sucesion creciente de reuniones académicas sobre el tema: Zirkel en
1873, Rosenbusch en 1873 y 1877, Fouqué y Michel-Levy en 1879, Michel-Levy y Lacroix en
1888, las que jalonaron durante la década del 70 el advenimiento de la era de la petrografia
microscopica. Rosenbusch fue profesor extraordinatio de petrograffa en la Universidad de
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Strasbourg (1873) y profesor ordinario de mineralogfa en la Universidad de Heidelberg a partir
de 1878. En 1873 edit6 su Handbuch iiber mikroskopische Untersuchungen der Gesteine proponiendo
reglas empiticas para el orden de cristalizacién de los minerales en una roca ignea. Rosenbusch
explicd, entre 1882 y 1889, la diferenciacién magmatica a partit de un magma parental
uniforme, objetando las ideas previas de licuefaccién de Joseph Durocher del afio 1857. Otros
libros destacados son: Mikroscopische Physiographie der Massigen Gesteine (en dos tomos 1907 y
1908); y Elemente der Gesteinslebre (1910), luego reeditado en colaboraciéon (Rosenbusch, H. und
Osann, A., 1923). Describi6 las nuevas especies minerales anortoclasa (1886) y egirina-augita
(1892). Brogger le dedicd el mineral rosenbuschita, sorosilicato triclinico de calcio, sodio,
titanio y zirconio procedente de Barkevik, Noruega (1887). Los profesores visitantes y los
alumnos de doctorado extranjeros de Rosenbusch en Heidelberg y de Zirkel en Leipzig
difundieron la petrografia microscopica por todo el mundo, entre ellos: George Hawes (1868),
Charles Cross (1879), Joseph Iddings (1879), Frank Dawson Adams (1881), Andrew Lawson
(1881), George Williams (1882), Louis Pirsson (1883), Henry Washington (1891-92), Reginald
Daly (1897) hacia América; Bunjiro Koto (1980), Toyokichi Harada (1884) al Japén; Fouqué
(1879), Michel-Levy (1881) hacia Francia. En Austria y Alemania el estudio de las rocas fue
muy petrografico y sus clasificaciones se basaban en el indice de color, la relacién entre
minerales coloreados o maficos versus blancos o félsicos. Las contribuciones de la escuela
alemana fueron dominantes en petrografia y en mineralogia microscopica. Zirkel estudié en la
Universidad de Bonn, su ciudad natal, hasta el afio 1861 cuando defendié su tesis sobre la
geologia de Islandia. Prosiguié su formacién dentro de mineralogfa y petrologia en la
Universidad de Lemberg (1868) y en la Universidad de Kiel (1870). Finalmente ocupé la
catedra de mineralogfa y geognosia en la Universidad de Leipzig en 1870, al suceder como
profesor ordinario a Karl Friedrich Naumann y tomar a cargo las colecciones del
Mineralogisches Museum de la universidad con 17.000 muestras minerales. Cuando lo
reemplaz6 Friedrich Rinne (1863-1933), en el afio 1909, el museo ya registraba 51.280
especimenes. En 1866 publicé la primera edicion de su clasico Lebrbuch der Petrographie y en
1873 Die mikroskopische Beschaffenbeit der Mineralien und Gesteine, con 502 paginas editado en
Leipzig por Wilhelm Engelmann. En su honor se ha nominado el Zirkel Mount en Colorado,
EEUU; la dorsal Zirkel en el Mare Imbrium de la Luna y el mineral zirkelita, un 6xido cubico
de titanio, calcio y zirconio procedente de carbonatitas aflorantes en Jacupiranga, Brasil,
especie que le dedicé Hussak en el afio 1894.

Karl Rosenbusch (1836-1914) Ferdinand Zirkel (1838-1912) Gustav Tschermak (1836-1927)

El mineralogista austrfaco GUSTAV TSCHERMAK VON SEYSENEGG (1836-1927)
difundi6é por primera vez la petrografia microscopica por el Imperio Austrohtingaro desde su
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catedra de Petrograffa en la Universidad de Viena, investigando silicatos formadores de rocas y
meteoritos. Estudié en las universidades de Viena (pedagogia), Heidelberg (mineralogfa) y
Tubingen donde obtuvo su doctorado en 1862. Ya de regreso en Viena trabajé6 como
mineralogista para la Mineralogische Sammlung, de la cual fue su director en 1868. Accedi6 al
grado de profesor ordinario en la universidad a partir de 1873 y de miembro de la Academia de
Ciencias del Imperio Austrohungaro. Fue el primero en definir con claridad el concepto de
cristal mixto o solucion sélida sustitucional en los minerales (1864), en estudiar los tres grupos
de minerales coloreados de las rocas: piroxenos, anfiboles y biotitas (1870) y en presidir la
Osterreichische Mineralogische Gesellschaft fundada en 1901, cuyo segundo presidente fue
Friedrich Becke. Publicé el Chemisch-mineralogische Studie I: Die Feldspatgruppe (1864); Jordanit von
Nagyag (1873), Dolomit (1882), y su afamado Lebrbuch der Mineralogie que vi6 varias ediciones
entre 1881 y 1921, esta dltima en colaboracién con Friedrich Becke. Fundé la revista austriaca
de la especialidad, editada hasta el presente, Tschermaks Mineralogisch-Petrographische Mitteilungen.
Describi6 las nuevas especies minerales maskelinita (1872), ludwigita (1874) y dravita (1881). A
su vez recordado con el mineral tschermakita, cabeza de una serie de anfiboles monoclinicos,
por Winchell en 1945. Medio siglo después se describieron los polimorfos ferritschermakita y
ferrotschermakita en serie continua con tschermakita (Leakey ez a/. 1997). Recientemente a su
hija, Silvia Hillebrand Tschermak von Seysenegg, Teertstra ¢f /. (1999) le dedicaron el mineral
silvialita, otro miembro tetragonal del grupo de la escapolita.
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Ferdinand Fouqué (1828-1904) Tabla de Michel-Levy Auguste Michel-Levy (1844-1911)

En Francia el gedlogo y petrélogo FERDINAND ANDRE FOUQUE (1828-1904) fue el
primero en usar los métodos petrograficos para el estudio de las rocas. Ingresé a la Fcole
Normale en Paris (1849) y mas tarde, entre 1853 a 1858, quedé al cuidado de sus colecciones
cientificas. Recibi6 el Prix Georges Bar6n de Cuvier en el afio 1876. Debutd como profesor de
historia natural del College de France en Paris hacia 1877 y fue elegido miembro de la
Académie des Sciences de Francia en 1881. Fouqué cultivé una estrecha amistad con Michel-
Levy a partir del afio 1875, amistad que impuls6é un decisivo avance en la determinacion del
grupo de los feldespatos y en el empleo de los minerales claros o félsicos (feldespatos, cuarzo,
feldespatoides) como criterio esencial en la clasificacion moderna de las rocas igneas. Ambos
publicaron dos obras magistrales Minéralogie micrographique des roches éruptives francaises en dos
volumenes (1879) y Synthese des mineranx: et des roches (1882). Le debemos el método de Fouqué
(1894), para la determinacién de las plagioclasas en cortes perpendiculares a las bisectrices
opticas de estos minerales, método que edit6 en un trabajo clave L' éude sur la détermination des
Jfeldspaths dans les lames minces au point de vue de la classification des roches. Como tnico autor publico
también Santorin et ses eruptions (1879).
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El ingeniero de minas francés AUGUSTE MICHEL-LEVY (1844-1911) dej6 una marca
indeleble en la microscopia de polarizacion aplicada a la descripcion de las rocas y sus
minerales. Egresé de I'Ecole Polytechnique en la promocion 1862 y fue el primero en el orden
de mérito en su graduacién en la Fcole des Mines (1868), debutando como secretario del
Conseil général des Mines en 1867. Entre 1870 y 1876 estuvo asignado a la confeccién de la
Carte géologigne de la France, bajo la gufa de Jacquot y a su retiro le sucedié en el servicio
geoldgico francés en 1887, alcanzando el grado de Inspecteur Général de Premicre Classe en
1907. También sucedié a Elie de Beaumont y a Fouqué en el sitial de geologia del College de
France (1909) y fue nombrado miembro de la Académie des Sciences de Francia en 1896.
Michel-Levy describi6 las mirmequitas como el crecimiento vermicular de cuarzo por reaccion
en los contactos entre plagioclasas y feldespatos potasicos (1874). También defini6 las bases
tedricas para medir la birrefringencia de los minerales entre nicoles cruzados (1880), disefiando
la famosa tabla de colores de interferencia que hoy lleva su nombre (1888), tabla que ha sido
difundida después en casi todos los manuales de mineralogfa dptica y por todas las fabricas
importantes de microscopios de polarizacién. Su muy valiosa contribucién al estudio de las
plagioclasas con Fouqué fue editada en tres fasciculos que aparecieron entre 1894 y 1904. Le
debemos el método de Michel-Levy, método estadistico para determinar plagioclasas en cortes
normales a los planos de las maclas polisintéticas segin ley de Albita, y el concepto nuevo y
potente que los granitoides, migmatitas y gneises, en los macizos cristalofilicos, son producto
de la recristalizacién de sedimentos depositados en antiguas cuencas (1888), frente a la escuela
alemana que los consideraba relictos de la corteza primigenia del planeta. Desde su primer
articulo en 1874 destaco la sucesion en la cristalizacion de los minerales formadores de rocas;
visién paragenética moderna que definieron ambos con Fouqué en Minéralogie micrographique
(1879), aquel libro que merecio los elogios de Zirkel en el afio 1881. Otras obras éditas fueron
Minéranx des roches por Michel-Levy y Lacroix (1888); Classification des roches éruptives (1889); Notes
sur la chaine des Puys, le Mont Dore et le massif de la Limagne (1891) y Classification des magmas des roches
éruptives (1897-1898). En sus ultimos libros Michel-Levy ya adopta el uso de los diagramas
quimicos de variacion, propuestos por Iddings (1892), para sefialar aspectos de consanguinidad
y de evoluciéon magmatica en las rocas {gneas.

La mineralogia sistematica fuera de Europa Central en el siglo XIX

La historia de la mineralogfa sistematica y determinativa a lo largo del siglo XIX se
proyecta fuera de Europa Central con aportes importantes en América, Escandinavia, Francia,
Inglaterra, Italia, Jap6n y Rusia, contribuciones que amplian muy rapidamente el nimero de
especies minerales conocidas, precisando y difundiendo la nomenclatura usada. El italiano
TEODORO MONTICELLI (1759-1846) fue un monje benedictino influyente, profesor de ética en
la Regia Universita di Catania, que reunié una notable coleccién privada de minerales y la
organiz6 en un museo de fama europea. Mineralogista y secretario perpetuo de la Real
Academia de Ciencias de Napoles, en el afio 1828 vendié al Museo Britanico en Londres su
renombrada coleccién de vesubianitas del volcan Vesubio. NICCOLO COVELLI (1790-1829),
fue otro mineralogista italiano que descubrié en el Vesubio el mineral covellina, un sulfuro
ciprico hexagonal que tiempo mas tarde Johann Freiesleben estudié y le dedic6 en el afio
1815. Entre ambos, Monticelli y Covelli, han publicado el libro Prodromo della Mineralogia
Vesubiana (1825) donde describen la nueva especie cotunnita, el cloruro de plomo rémbico
hallado en eflorescencias sublimadas de las fumarolas del Vesubio. Dos décadas después,
Monticelli edit6 en tres tomos su autobiografia Opere dell’Abate Teodoro Monticelli (1842-1843). El
mineral monticellita, un nesosilicato rémbico de calcio y magnesio procedente del Vesubio, le
fue dedicado por Brooke en el afio 1831. Repitiendo la saga de Giovanni de Bailleau en el siglo
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anterior, aquel italiano que vendi6é su colecciéon de minerales al emperador de Austria, el
funcionario del Vaticano y monje benedictino Faustino Corsi (1771-1845), en una escala
mucho mds modesta, vendi6 su coleccién de mil ejemplares a la Universidad de Oxford en el
afio 1827. Su coterraneco CARMELO MARAVIGNA (1782-1851), quimico y mineralogista, fue
profesor de Quimica en Catania, un apasionado de los viajes y de la recolecciéon de minerales
que investigd los terrenos de Sicilia y el volcan Etna. Miembro de las academias de ciencias en
Verona, Gioenia, Torino, Modena, Palermo y Napoles; de diversas sociedades cientificas en
Parfs, Frankfurt, Metz, Ferrara, Pesaro y Florencia en Toscana; sus mejores libros publicados
tueron Tavola sinottiche dell’Etna (1811); Memorie di Orittognosia Etnea ¢ de’ vulcani estinti della Sicilia
(1838); Memoirs pour servir a I'histoire naturelle della Sicile (1838); y Relazione del viaggio in Francia al
congresso scientifico de Clermont Ferrand (1840).

El matemitico y cristalégrafo francés SERVE-DIEU ABAILARD ARMAND LEVY (1795-
1841), més conocido como Armand Lévy, estudié matematica en la Ecole Normale Supérieure
de Parfs entre 1813 y 1816. El afio 1820 le marcé6 la vocacion y el futuro con el episodio
fortuito de conocer al afamado coleccionista y mercader en piedras preciosas, joyas y minerales
Henry Heuland, heredero a su vez de los legendarios mercaderes Adolarius Jacob Forster
(1739-1806, a quién dedic forsterita, el extremo magnesiano del olivino) y Charles Hampden
Turner. Lévy recibi6 la mision de elaborar un atlas de tan vasta coleccién. Un periplo de trece
afios por Inglaterra y Bélgica para confeccionar e imprimir el extenso catilogo antes de regresar
a Francia, lo ubicé en Bruselas en la época de la creacion de la Université de Licge, donde
ocup6 plazas de profesor de Mineralogfa, Cristalografia, Geologia, Mecanica Racional y
Astronomia. El mineral willemita, silicato trigonal de zinc, Lévy se lo dedicé en 1830 al rey de
los Pafses Bajos, Guillaume d'Orange, cuyo dominio abatcaba la actual Bélgica. Ademis
descubrié babingtonita, brochantita, forsterita, roselita (1824); herschelita, phillipsita (1825) y
beudantita (1826). Sin embargo la confeccion del catdlogo de la colecciéon mineral Forster-
Heuland-Turner demoré afios y se editd en forma parcial en Inglaterra recién en 1837 como
“Description d'une collection de minéranx: formée par M. Henri Henland et appartenant a M. Ch. Hampden
Turner, de Rooknest dans le comté de Surrey en Angleterre”, por A. Lévy, miembro de la Université de
France, de la Academia Real de Ciencias y Bellas Letras de Bruselas, de la Société Philomatique
de Parfs, de las sociedades geologicas de Londres y de Francia y de la Société des Sciences
Naturelles de Licege, una obra en tres voliumenes con un atlas de 83 planchas de ilustraciones,
editada por Adolphe Richter & Co. en Londres. La muerte de sus mentores y la del propio
Lévy, a la edad de 45 afios, dej6 colecciones fragmentadas en manos inglesas, parte en
coleccionistas privados, parte en el London Museum of Practical Geology, pero al parecer los
mejores ejemplares terminaron en el British Museum of Natural Sciences hacia fines del siglo
XIX. Des Cloizeaux, que se consideraba discipulo de Lévy, se esforz6 en publicar una parte de
los trabajos mineralégicos inéditos de Lévy en 1844, en los Annales des Mines (Tome IV,
Paris). De igual modo, Lacroix rescaté aspectos olvidados de su obra en una nota publicada en
el Bulletin de la Société Francaise de Minéralogie (1919). El mineral 1évyna es la zeolita trigonal
de calcio y sodio que le dedicé Brewster en el afio 1825. Nacido con el siglo XIX, el italiano
LAVINIO DE' MEDICI SPADA (1801-1864) fue un oficial del Vaticano de vasta erudiccion,
mineralogista, naturalista y poeta, que revisté en lo formal de Prefecto de Armas para los papas
Gregorio XVI y Pio IX. Formado en la Universidad de Pisa, en Florencia y Roma, estudié
ciencias como alumno y anfitrién en Ravenna, Italia, del quimico inglés Sir HUMPHRY DAVY
(1778-1829). Ambos congeniaron en su pasién por la historia natural, el uso de la quimica en la
identificacién mineral y la poesfa. Lavinio mostré siempre un interés especial por la mineralogfa
y la recolecciéon de minerales. Hombre de mundo y fortuna, con selectas conexiones en los
circulos cientificos y las altas esferas de gobiernos europeos, entre los afios 1828 y 1847 reunio
una extraordinaria colecciéon con 12.228 especimenes conocida como la coleccion Spada, la
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cual fue comprada en 1851 por el Papa Pio IX. La coleccién engrosé el patrimonio del museo
de mineralogia que fundé en el afio 1804 el Papa Pio VII y que ubicd, a partir de 1806, en su
fastuoso palacio “La Sapienzia” de Roma, una obra del arquitecto Gian Lorenzo Bernini
(1598-1680). En la actualidad la coleccién Spada constituye el nicleo central del Museo de
Mineralogfa de la Universidad de Roma, La Sapienza. En el afio 1845 Spada descubrié el
mineral parisita-(Ce), un fluocarbonato trigonal de calcio y cerio, en un lote de minerales
enviado desde Muzo, Boyaca, Colombia, por el productor minero de esmeraldas J. J. Paris, de
quién viene el nombre elegido. Al afio siguiente estudié el meteorito de Monte Milone, Marche,
Italia, caido y recuperado en esta localidad. Dos afios antes, desde Monaco di Baviera, itilico
nombre para la misma ciudad del hispanico Munich o el germanico Miinchen, el barén Franz
von Kobell le dedicé el mineral spadaita, silicato de magnesio hidratado en la tipica paragenesis
del skarn de Sasbach, Kaiserstuhl, Alemania, hallado también en la localidad italiana de Capo di
Bove cerca de Roma (1843).

B R

Arcangelo Scacchi (1810-1893) Nils Nordenskiold (1812-1901) Alfred Des Cloizeaux (1817-1897)

El mineralogista italiano ARCANGELO SCACCHI (1810-1893) fue un pionero del
estudio de los minerales del volcan Vesubio. En el periodo entre 1841 y 1884 descubrié 22
nuevas especies minerales en el area Vesubio-Somma. Si bien se gradué de médico a los 21
afios de edad, jamas se dedicé a la medicina y prosigui6 estudiando cristalograffa y mineralogfa.
Ocup6 una plaza de profesor de mineralogia en la Universidad Real de Napoles (1842) y fue
director del Regio Museo de Mineralogia en esa ciudad. En 1861 fue senador italiano por el
Reino de Sicilia y en 1865 rector de la Universidad Real de Napoles. En 1844 inici6 una
coleccién de minerales del Monte Somma-Vesubio que hoy se guarda en el museo real de
Napoles. Edité docenas de articulos cientificos, libros de su autorfa Distribuzgione sistematica dei
minerali y Quadri Cristallografici (1842), Sulle combinazioni della Litina con gli acidi tartarici (1867) y
tres catalogos con minerales del Vesubio Catalogo dei Minerali e delle Rocce Vesuviane (1883),
Catalogo dei minerali vesuviani con la notizia della loro composizione e del loro giacimento (1887) y Catalogo
dei minerali e delle rocce vesuviane per servire alla storia del 1 esuvio ed al commercio dei suoi prodotsi (1889).
Las nuevas especies minerales publicadas por Scacchi incluyen voltaita (1840), periclasa (1841),
misenita (1849), cianocroita, picromerita (1855), euclosina (1869), melanotalita (1870),
clorocalcita, eritrosiderita, microsommita (1872), bararita, calcocianita, cloroaluminita,
cloromagnesita, clorotionita, criptohalita, dolerofanita, pseudocotunnita (1873), cuspidina
(18706), litidionita (1880), lima (1882) y eriocalcita (1884). Le recuerda el mineral scacchita,
cloruro de manganeso trigonal, un espécimen recolectado por el propio Scacchi en el Vesubio
(1855) y descripto por Adam en 1869.



HISTORIA DE LA MINERALOGIA 67

El ingeniero de minas GABRIEL AUGUSTE DAUBREE (1814-1896) estudié en Metz y
se interes6 por la mineralogfa y las ciencias naturales durante toda su vida. Como buen francés,
en 1832 ingres6 a la Ecole Polytechnique y se gradué en ingenieria hacia 1837, siendo luego
incorporado en el servicio geoldgico con sede en Strasbourg. Viajé por Suecia, Noruega ¢
Inglaterra, visitando las minas de estafio de Cornwall, de las cuales escribié una memoria
cientifica en 1841. Al afio siguiente, sus trabajos sobre geologia escandinava llaman la atencién
de Berzelius y mas adelante tuvo una intensa relacion epistolar con cientificos de Suecia, desde
Berzelius a NILS ADOLF ERIK BARON DE NORDENSKIOLD (1812-1901), aquel famoso
gebgrafo y explorador artico que le dedicara a la memoria del zar Alejandro I de Rusia (1777-
1825) la variedad gema del crisoberilo, alejandrita, en el aflo 1842. Nordenskiold también
demostrd sus nobles cualidades en su faceta de mineralogista al descubrir y publicar las nuevas
especies minerales fenaquita (1833); perovsquita (1835); neotocita (1849); ixiolita (1857);
tapiolita (1863); crookesita (18606); hierro a (1870); ganomalita (1876); ecdemita, hialotekita,
hidrocerusita, Mn-tantalita (1877); thaumasita (1878); kainosita-Y (1886) y brandtita (1888).
Daubrée fue nombrado profesor de Mineralogia y Geologfa en la Universidad de Strasbourg en
1839. Publicé Mémuoire sur la relation des sources thermales de Plombiéres avec les filons métalliferes et sur la
Jormation contemporaine des Zéolithes (1858) donde describi6 la nueva especie mineral plombierita,
inosilicato rémbico e hidratado de calcio, al que se agregd en 1877 la descripciéon del nuevo
mineral lawrencita, cloruro ferroso trigonal hallado en meteoritos por el quimico
norteamericano John Lawrence Smith (1818-1883). En esos afios Daubrée ya era considerado
autoridad y referente internacional en el estudio de los meteoritos tras ser nombrado profesor
responsable del Muséum d'Histoire Naturelle (1861) y conservador de sus colecciones; cargo
que desempend por 31 afios hasta que llegd a ser miembro de la Académie des Sciences de
Francia en la disciplina Mineralogfa (1892), cuando lo sucedi6 a Pierre Cordier. También se le
considera el fundador de la mineralogfa sintética y la geologfa experimental al publicar, en 1849,
el articulo Sur la production artificielle de quelques espéces minérales cristallines. Entre 1851 y 1854 logro
la cristalizacion artificial de apatita, anatasa, tutilo, brookita, wollastonita, olivino y piroxeno. Le
pertenece el concepto de agentes mineralizadores para las substancias volatiles como el dcido
cloridrico, el fluorhidrico, el tetrafloruro de estafio y muchos fundentes variados de los 6xidos
de titanio, estafio y hierro en la mineralogénesis perimagmatica de los yacimientos asociados a
rocas {gneas. En 1862 ocupé el cargo de profesor de mineralogia en 'Ecole des Mines, el de
inspector general de Minas en 1872, y de director de I'Ecole des Mines y miembro Grand
Officier de la Légion d'Honneur de France en 1881. Entre sus obras mas importantes sobre los
meteoritos, yacimientos minerales y metalogenia figuran Efudes synthétiques de  géologie
expérimentales (Paris, 1879), Les Météorites et la constitution du globe (Paris, 18806), Les Eaux
souterraines anx époques anciennes (Paris, 1887) y La Génération des minéraux métalligues (Paris, 1890).
En honor de Daubrée se han nominado y descripto dos nuevos minerales el mismo afio:
daubréelite, CroFeS4 ctbico, sulfoespinelo de cromo y hierro intercrecido con troilita en un
meteorito mexicano, dedicado por John Smith (1876); y daubréeita, hidréxido de bismuto
tetragonal, procedente de la mina Constancia, volcan Tasna, Bolivia, dedicado por el
mineralogista polaco Ignacio Domeyko (1876), a la sazén radicado en Chile.

ALFRED LOUIS OLIVIER LEGRAND DES CLOIZEAUX (1817-1897) estudié en el
Collége de France con Jean-Baptiste Biot y fue profesor de mineralogia en la Fcole Normale
Supérieure y luego en el Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris. Este destacado
mineralogista francés aplicé la cristalografia y el microscopio de polarizacion al estudio de los
minerales, descubriendo la actividad 6ptica o polarizacion rotatoria en cinabrio y otros cristales
enantiomorfos. Su laboratorio en el museo, muy bien equipado, le permitié un estudio pionero
de los feldespatos y su relacién con las rocas (1875), definiendo las propiedades épticas de 468
minerales en seccion delgada. Des Cloizeaux fundé la Société Francaise de Minéralogie et de
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Cristallographie en 1878, fue miembro de la Académie des Sciences en 1869 y su presidente en
1889. La Geological Society of London le otorgd la medalla Rumford en 1870 y la medalla
Wollaston en 1886. Algunos de sus libros son Mémoire sur la cristallisation et la structure intérieure du
guartz, (1855), Legons de cristallographie (1861) y el Manuel de Minéralogie en dos volumenes (1862 y
1874). Describi6 las nuevas especies minerales ottrelita (con Damour, 1842); montebrasita
(1871; clinohumita (18706) y serpierita (1881). El mineral descloizita, vanadato rémbico de
plomo y zinc, fue nominado en su honor por Damour en 1854. El italiano QUINTINO SELLA
(1827-1884) fue profesor de mineralogia en la Universidad de Torino, ministro de Minas y
diputado del nuevo Reino de Italia (1861-1871) apoyando con fervor al sector minero e
impulsando la carta geologica de los Alpes Apuanos (1867). Estudié mineralogfa en Torino y se
gradué de ingeniero de minas en la Ecole des Mines de Paris. Fue el fundador del Club Alpino
Italiano y publicod los libros Studi sulla Mineralogia Sarda (1856), Sulle condigione dell’Industrie
Mineraria nell'Isola di Sardegna (1871) y un manual para los alumnos de Torino que tuvo dos
ediciones Primi Elementi di Cristallografia (1862 y 1877). El mineral sellaita, el floruro de
magnesio tetragonal descubierto en las morrenas del glaciar Gebroulz, Savoy, Francia, le fue
dedicado en su homenaje por Stritver en el afio 1868. WILLIAM PETER JERVIS (1831-1906) fue
un mineralogista que nacié en la India, hijo de un oficial britanico y de madre italiana. Desde
nifio en la escuela se embelesé con los minerales y mas tarde ingresé en la Royal School of
Mines de Londres donde se recibié de ingeniero. Finalmente se radicé con su madre en Italia,
recorri6 la peninsula tras los minerales y se comprometié con la causa libertaria de Giuseppe
Garibaldi (1807-1882), el unificador de la republica italiana en el siglo XIX. En 1863 fue
designado conservador de las colecciones minerales en el Museo Industriale Italiano di Torino.
Fue miembro de la Geological Society of London y corresponsal del Instituto de Geologfa de
la Universidad de Viena. Entre los afios 1873 a 1879 public6é una obra en cuatro volimenes
intitulada I Tesori sotterranei dell'lItalie con la descripcion de los minerales, sus yacimientos en
Italia, sus aplicaciones industriales, estudios geoldgicos y consideraciones econémicas. Tres
afios mas tarde edit6 el libro De//'Oro in Natura (1881). A mas de sicte décadas de su muerte, la
nueva especie jervisita, un clinopiroxeno de sodio y escandio del grupo de la jadeita, fue
descripta y nominada en su memoria por Mellini ez a/. (1982). El mineral fue descubierto y
recuperado junto con cascandita, otro nuevo silicato de calcio y escandio del grupo de la
wollastonita, de la cava Diverio en la localidad de Baveno, Italia.

Antonio D’Achiardi (1839-1902) Dachiardita, Isla de Elba, Italia Giovanni D'Achiardi (1872-1944)

Oriundo de la ciudad de Pisa, el mineralogista italiano ANTONIO D’ACHIARDI (1839-
1902) ocup6 la catedra de mineralogia y petrografia de la Universidad de Pisa en calidad de
profesor titular ordinario. De precocidad poco comin durante su escolaridad bésica, Antonio
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era casi un nifio cuando ingresé a la universidad en el afio 1855. Estudié en las facultades de
ciencias naturales y de letras en forma simultanea y se gradué en 1859. Ayudante del profesor
Sebastiano De Luca en la catedra de Quimica General, sufrié un accidente al manipular acido
nitrico por el cual perdié su ojo izquierdo (1860). Al afio siguiente consiguié una ayudantia en
la catedra de Geologia y Mineralogia al servicio del profesor Giuseppe Meneghini (1811-1889)
un médico original de Padua y refugiado en Pisa por razones politicas, que le brindé singular
aprecio y la posibilidad de explorar y recolectar minerales en las comarcas de la Toscana. Diez
afios mas tarde inici6 tareas docentes en mineralogfa para la catedra de Meneghini, pero recién
en el afio 1873 ocupd el cargo de profesor extraordinario de Mineralogfa en suplencia de
Meneghini a la sazén Rettore Magnifico dell’'Universita di Pisa (1873) y luego senatore del
Regno d’Italia (1886). Con su modestia genuina, D’Achiardi publicé su experiencia con los
minerales mediante una obra notable Mineralogia della Toscana en dos tomos (1872). Fue
secretario de la Societa Toscana di Scienze Naturali (1874). Recibi6 una medalla de oro por su
libro sobre los minerales de la Toscana por parte de la Accademia delle Scienze di Modena
(1875) y alcanzo la titularidad como profesor ordinario de Mineralogfa en Pisa. En 1881
habilité6 un laboratorio y un museo mineralégico de su direccion en la universidad, con un
nuevo edificio inaugurado en el afio 1888. Registra mas de 70 publicaciones, algunas son: Su/
granati della Toscana (1871); Miniere di mercurio in Toscana (1877); Sull'origine dell'acido borico ¢ dei
borati (1878); I Metalli, loro Minerali ¢ Miniere (1883); Guida al corso di Litologia (1888) y el primer
tomo de Guida al corso di Mineralogia (1890) con la parte general. Luego de su muerte la segunda
parte sobre mineralogia especial quedé a cargo de su hijo GIOVANNI D'ACHIARDI (1872-1944),
otro mineralogista que alcanzé el cargo de profesor titular ordinario de Mineralogia en la
Universita di Pisa en el afio 1910. Egresado de la Universita di Pavia, fue ayudante de su padre
en Pisa. Estudié con ahinco los minerales de la Toscana y publicé unos 120 articulos. Afios
mas tarde Giovanni dedic6 parte de su tiempo a la politica y la administracién ocupando los
cargos de Rettore dell’'Universita di Pisa y de Senatore del Regno di Italia. Descubri6 las nuevas
especies minerales: dachiardita, zeolita calcica monoclinica en la pegmatita granitica de San
Piero di Campo, isla de Elba, Italia, que denominé para honrar al padre (1906) y ginorita
(1934). La especie dachiardita-Na de Otli di Fassa, Alpes del Suisi, Bolzano, Italia, con mds
sodio que calcio e igual simettfa, fue estudiada y publicada mucho después por Alberti (1975).
Italiano decimonénico de ascendencia germana GIOVANNI STRUVER (1842-1915), ayudante de
Quintino Sella, fue profesor titular de la catedra de Mineralogfa en la Universidad de Roma y el
mas relevante conservador del Museo de Mineralogfa “La Sapienza” fundado por Pio VII en
1804. Mineralogista de fuste, sucedié al primer director-conservador de este museo, el
sacerdote Carlo Giuseppe Gismondi (1762-1824), el mismo que hallé el mineral gismondita,
una zeolita monoclinica de calcio y aluminio en oquedades de la leucitita de Capo di Bove,
Roma; zeolita estudiada, nominada y publicada en 1817 por KARL CASAR RITTER VON
LEONHARD (1779-1862), profesor ordinario de mineralogfa en la Universitit Heidelberg entre
los afios 1818 a 1856, que a su vez recibio la propuesta de leonhardita en dos oportunidades,
ambas desacreditadas. El mineral leonhardita propuesto por Berdesinski resultd starkeyita y el
propuesto por Blum resulté laumontita, una zeolita bastante comun. Striiver posefa mayor
capacidad técnica para trabajar los minerales en comparaciéon con Gismondi y el resultado de
su tarea le valié el apodo postetior de “1/ vero padre del Museo di Mineralogia dell'Universita di Roma
La Sapienza”. Sin contar el inventario previo, incluidas las colecciones de Chierici (1919), la del
Papa Leon XII y su conocida Dactyliotheca (1829) y la de Spada (1851), durante su
permanencia al frente del museo el patrimonio mineral crecié en otros 10.000 ejemplares
producto de sus campafias de recolecciéon en el Lazio, en la isla de Elba y en los Alpes del
Piamonte. Organizé la coleccion de meteoritos del museo, encabezada por el condrito
brechado L5 Monte Milone, pieza valiosa con su caida controlada del 08 de mayo de 1846 en
Macerata, Marche, Italia, acompafiada por otros 200 ejemplares que suman la casi totalidad de
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los meteoritos italianos conocidos a la época de su retiro en 1913. En ese afio la coleccién
mineralégica ya contenfa 896 especies diferentes y mas de 23.000 ejemplares. El balance de su
trabajo unipersonal de cinco décadas puso al Museo La Sapienza de Roma en un buen nivel
mundial para la época, casi equiparable al British Museum de Londres y al Naturhistorisches
Museum de Viena, en el segundo lugar de Italia tras el museo mineral6gico de Florencia. La
mineralogfa sistematica le reconoce la nueva especie sellaita (1868), pero desestimé su
propuesta gastaldita por su identidad con el anfibol glaucofano. El mineral striiverita, el 6xido
tetragonal de titanio y tantalio, forma una serie de cristal mixto con ilmenorutilo, fue hallado en
la localidad de Craveggia del Piamonte italiano y se lo dedicé Zambonini en el afio 1907.

Por decisién del emperador Mutsuhito, durante el gobierno de la restauracién Meiji
en el Japén de la segunda mitad del siglo XIX, la Universidad de Tokio fue la primera en
reorganizar una catedra de mineralogia y la coleccion imperial de minerales. El primer profesor
de mineralogia TSUNASHIRO WADA (1856-1920), que todos consideran el padre de la moderna
mineralogfa del Japén, también tuvo a cargo esa magna coleccion en calidad de conservador.
Naci6é en Obama, Wakasb, Japo6n, cursando sus estudios en la Universidad Imperial de Tokio
donde accedi6 al primer escalén de la docencia como profesor asistente en 1875. Diez afios
después alcanzé la titularidad de profesor ordinario en mineralogfa y litologia (1885). Siempre
trabajo en paralelo para el Servicio Geolégico Imperial del Japon, institucion que presidié en
1880. Entre 1880 y 1893 fue presidente de tres organismos del gobierno japonés, circunstancia
que le permiti6 cofundar la industria del acero en Japén (1890), para lo cual le fue
encomendado varios viajes previos a los paises industriales occidentales de Europa y América
(1889). Entre 1896 a 1908 presidi6 el Instituto Japonés de Ingenieros de Minas (Nippon
Kogyoki). Contando con la inestimable confianza de su gobierno, a partir de 1902 visité6 China
central y del norte al frente de un nutrido grupo de gedlogos e ingenieros de minas,
concertando un contrato muy favorable con la firma Daiya Iron Mine, contrato de importancia
geopolitica aceitada por la victoria del Japén sobre Rusia en la guerra de 1905 y la anexion de
Corea. En 1916 organizé y presidi6 el Instituto de Investigaciones Metalurgicas (Kinzo-ku-
Kogyo Kenkyu-Sho). Wada representé a su pais en la International Exposition de Viena (1873)
y en el International Geological Congress de Berlin (1884), tomando en Alemania cursos de
mineralogfa. Con su coleccién de minerales organizé las Ferias Nacionales japonesas en Tokio,
entre los afios 1877 y 1891, en las que fue jurado para la seccién minera e industrial. Alll
exhibié los famosos topacios japoneses procedentes de las pegmatitas de Takayama y Hosokut,
provincia de Mino, y de la pegmatita Ishigure, provincia de Ise; las amatistas gema de Fujiya,
provincia de Hoki y el cuarzo rosa de Gota, en la provincia de Maki. También de las
pegmatitas de Takayama ofrecié magnificos cristales de vivianita, turmalina azul transparente y
crisoberilo amarillo. En 1893 y a su retiro del Servicio Geolégico Imperial y de la Oficina
Minera Imperial del Japén, Wada edité The Mining Industry of Japan during the last twenty-five years,
1867-1892, difundiendo su vasta experiencia. Otros de sus libros son: Crystallography (1877) y
The Mineral Industry of Japan (1904), en japonés e inglés. Wada publicé varias ediciones de su
obra inicial Bestrige zur Mineralogie von Japan, luego traducida al inglés como Minerals of Japan,
desde el afio 1904, con ediciones ampliadas y bellas fotografias. A su retiro de la universidad,
Wada doné su coleccién personal a la Mitsubishi Corporation, al presente en el inventario del
Tkuno Mineral Museum. El petrélogo y gedlogo de la Universidad de Tokio BUNJIRO KOTO
(1856-1935) es recordado como el padre de la petrologia y la geologfa del Japén por su aporte
inicial en la petrologia y tecténica de los esquistos Sanbagawa y de las andesitas calcoalcalinas
de estas islas del Pacifico. Naci6é en Tsuwano, prefectura de Shimano, al oeste del Japén, y tuvo
su pasantfa en Alemania para estudiar con Zirkel en Leipzig (1880-1882) y Groth en Munich
(1883). Miembro de la Geological Society of London en 1905 y miembro extranjero (1909),
port pocos afios pertenecio a la Mineralogical Society (1913-1917). El mineral kotoita, borato de
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magnesio de skarn con simetrfa rombica procedente de la mina Hol-Kol, en Suan, Corea, fue
nominado en su memoria por Watanabe en el afio 1939. La tarea petrografica en el basamento
de las islas fue continuada por Jun Suzuki (1896-1970) y Yoshi Horikosi (1905-1992) en el area
Besshi de la isla central Shikoku. Los criterios europeos postulados por Penti Eskola para las
facies metamérficas recién se aplican en el Japén moderno de postguerra, entre los afios 1953 a
1958, por AKIHO MIYASHIRO en el cinturén metamérfico de baja P/T del complejo Abukuma
y pot Shohei Banno y Yotaro Seki en el cinturén metaméefico de alta P/T en Sanbagawa. A
Miyashiro le debemos también los minerales osumilita, osumilita-(Mg) (1953), magnesio-
arfvedsonita y magnesioriebeckita (1957). La tarea oficial de Wada y Koto fue secundada con
eficacia en el Japon por la pasion de los aficionados a los minerales y su notable actividad. Al
presente se aprecia en cada localidad japonesa un centro cultural o un museo donde los
coleccionistas exhiben al menos los minerales de la region. Estos innumerables museos a veces
sorprenden por su envergadura en relacién al pueblito que los alberga. En este sentido
OTOKICHI NAGASHIMA (1890-1969) fundé un club y anticuario conocido como el Iwamoto
Mineral Shop, muy popular en su época. Nagashima es recordado como el pionero de la
mineralogfa amateur japonesa y con el mineral nagashimalita, un ciclosilicato rémbico de bario
y vanadio del grupo de la taramellita, especimen hallado en la mina Mogurazawa, Gumma,
Honshu, Japén, que le dedicaron a su memoria Matsubara y Kato en 1980. Conviene advertir
que los minerales japoneses iimoriita-(Y) (1970); hidroxilellestadita (1971); masutomilita (1977);
kinichilita (1981); amonioleucita y kimuraita-(Y) (1986) fueron estudiados y publicados, entre
varios colegas de ese pafs, por Kozo Nagashima. Kozo, Ken y Mariko Nagashima son tres
investigadores nipones profesionales de igual apellido, todos vinculados a la mineralogfa, con
presencia en revistas internacionales y nacidos en el siglo XX.

La mineralogia en América anglosajona durante el siglo XIX

Con el siglo XIX comenzé la historia de la mineralogia en América anglosajona por
intermedio de su brillante e indudable pionero, el gedlogo, naturalista y mineralogista JAMES
DwWIGHT DANA (1813-1895), nacido en Utica, Nueva York, y graduado en Yale durante el afio
1833. La escuela de Dana en mineralogfa es la expresion sintética que remite a la accién de los
mineralogistas anglosajones en América del Norte durante los ultimos dos siglos. Publicé su
"System of Mineralogy" (1837) y el Manual of Mineralogy (1843), dos obras fundacionales de
referencia que actualizé en vida con sucesivas ediciones, a las que siguieron las ediciones de sus
discipulos hasta hoy, sin omitir el nombre del pionero fundador. En 1993 apareci6 la ediciéon
21° del Manual of Mineralogy, after James D. Dana y pocos afios después la 8° edicién del Dana’s
New Mineralogy, the System of Mineralogy of James Dwight Dana and Edward Salisbury Dana (1997) tras
incontables reimpresiones y traducciones de sus ediciones a varios idiomas. En la cuarta
edicién del afio 1854, Dana ya adoptd el orden sistematico de la clasificacién de Berzelius, el
cual estaba muy cerca del criterio oficial actual de la Comisién de Nuevos Minerales,
Nomenclatura y Clasificacién (CNMNC) de la Asociacién Internacional de Mineralogfa (IMA).
El "Dana" permanecio6 asi, a través del tiempo, como la "biblia" de los mineralogistas en paises
de habla inglesa y de muchos otros en el resto del mundo. En Europa algo similar apenas se
aproxima con el Lebrbuch der Mineralogie de Friedrich Klockmann, editado por primera vez en
1891, donde su decimosexta edicion, escrita por Paul Ramdohr y Hugo Strunz, apareci6 en el
afio 1978 bajo el titulo Klochmanns Lebhrbuch der Mineralogie. Ya su ediciéon decimocuarta, en muy
buena traduccién al espafiol de FRANCISCO PARDILLO VAQUER (1884-1955), que fuera el
catedratico de cristalografia y mineralogia de la universidad de Barcelona, se conocié como
Tratado de Mineralogia de Klockmann - Ramdobr en los paises hispanoparlantes, una excelente obra
de la editorial Gustavo Gili S.A. (1961). Cierto es que los libros de Dana reemplazaron de
modo progresivo y considerable a los tratados de Haitiy (1801), Beudant (1830-1832) y Des
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Cloizeaux (1862-1874) en Francia; a los de Jameson (1804-1808 y 1821) en Inglaterra; a los de
Hausmann (1813), Naumann (1828), Glocker (1829-1831), Haidinger (1845) y Rose (1852) en
Alemania y Austria, aun para la divulgacién de la mineralogfa en sus respectivos pafses. Dana
estudi6 geologia con BENJAMIN SILLIMAN (1779-1861), otro graduado del Yale College en
1796 y profesor de las catedras de Quimica e Historia Natural en esa universidad desde 1804.
Silliman fundé el American Journal of Science en 1818 y publicé las nuevas especies minerales
tungstita (1822), zaratita (1847) y priceita (1873), esta tltima editada tras su muerte. El mineral
sillimanita, un polimorfo del silicato de aluminio, le fue dedicado por Bowen en 1824.
Conviene advertir que GEORGE T. BOWEN (1803-1825), quimico y mineralogista, descubrio la
sillimanita e hizo los primeros analisis quimicos de minerales en los Estados Unidos, pero su
muy corta vida antecedi6 por varias décadas al canadiense Norman L. Bowen (1887-1956), el
mas conocido petrélogo del Geophysical Laboratory en Washington. El joven Dana fue
ayudante de Quimica entre 1836 y 1837 en la catedra de Silliman en Yale y se casé con su hija
Henrietta Frances Silliman en 1844. Se aprecia que sus intereses no se circunscribieron a la
mineralogfa al participar como gedlogo y naturalista en la expedicién norteamericana de
exploracion en el Pacifico austral, entre los afios 1838 a 1842, tras lo cual publicé tres grandes
atlas muy bien ilustrados: Zogphytes (1846), Geology (1849) y Crustacea (1852—1855). En 1873
acufi6 el vocablo geosinclinal con un concepto muy préximo al usado después en América y
Francia. Como profesor ocup6 las catedras de Natural History y Geology en el Yale College
entre los aflos 1850 a 1892. Su produccién édita reune 214 titulos entre libros y articulos
cientificos. Sus dos obras mas populares fueron Systew of Mineralogy (1837) y Manual of Geology
(1862). Recibié distinciones como la medalla Wollaston de la Geological Society of London en
1874 y la medalla Copley por la Royal Society en 1877. Describi6 y publicé las nuevas especies
minerales rammelsbergita (1845), cervantita, conellita, kéttigita, muscovita, siegenita (1850),
senarmontita (1851), arsenolita (1854), andradita, annita, argentopirita, bindheimita, bismita,
bobierrita, bunsenita, claudetita, gearksutita, howlita, kalinita, kerstenita, mendozita, molisita,
piroestilpina, sartorita, schwartzembergita, tengerita-Y, teschmacherita y thomsenolita (1868).
En 1866 el nuevo mineral danalita, miembro ferroso de la serie cubica de la helvina, fue
publicado en su homenaje por Josiah P. Cooke (1827-1894), profesor de Quimica en Harvard.
El gedlogo canadiense JOHN WILLIAM DAWSON (1820-1899) completé sus estudios en
Edinburgh bajo la gufa del mineralogista Robert Jameson en 1842. Fue profesor de geologfa y
mineralogfa desde 1855 a 1893 en la Universidad McGill de Montreal. Trabajé para el
Geological Survey of Canada (1871-1873) en exploracion minera y paleontolégica y fue el
primer presidente de la Royal Society de Canada. El mineral dawsonita, un carbonato rémbico
de sodio y aluminio procedente de la caliza Trenton, Quebec, Canada, fue nominado en su
honor por Harrington en el afio 1874.

El mineralogista norteamericano GEORGE JARVIS BRUSH (1831-1912) egreso del Yale
College en 1852 y complet6 sus estudios en Alemania bajo la gufa de von Kobell en Munich y
de Breithaupt en Freiberg. En 1863 Brush G.V. y S.L. Penfield publicaron la primera versién
del Mannal of Mineralogy cuya ultima edicién aparecié en 1926. Brush ocupé la catedra de
mineralogfa en Yale como profesor a partir de 1864 y publicé en 1875 el Manual of Determining
Mineralogy. Fue director de la Sheffield Scientific School entre los afios 1872 a 1898 y
conservador de su coleccién de minerales con mas de 15.000 ejemplares. Descubrié y publicd
los nuevos minerales sussexita (1868), durangita (1869) y ralstonita (1871). En colaboracién
con Dana junior describié las nuevas especies dickinsonita, litiofilita, reddingita, triploidita
(1878), fairfieldita, fillowita (1879), eosforita, eucriptita (1880) y natrofilita (1890). El mineral
brushita, fosfato hidratado de calcio monoclinico procedente de las guaneras del mar Caribe, se
lo dedicé Shepard en 1856. SAMUEL LEWIS PENFIELD (1856-1906), profesor de mineralogia en
la Yale University, sucedié a Brush y fue miembro electo de la National Academy of Sciences
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(1900). Graduado con honores en Yale (1877), entre los afios 1880 y 1881 realizé dos pasantias
en Alemania para estudiar quimica con Fittig y Rammelsberg, cristaloquimica con Groth y
optica mineral con Rosenbusch. Fue profesor asistente de mineralogia en Yale en 1888 y
alcanzo6 la titularidad en 1893. Reedit6 con Brush en 1900 el libro ampliado y transformado en
Mannal of Determining Mineralogy with an Introduction on Blowpipe Analysis. Acredité las nuevas
especies gerhardita (con Wells 1885), nesquehonita y spangolita (1890), canfieldita (1894),
bixbyita (con Foote 1897), glaucocroita, hancockita y nasonita (con Warren 1899), graftonita
(1900) y tychita (con Jamieson 1905), si bien hoy registra otras tantas propuestas publicadas y
desacreditadas. Penfield publicé casi todos sus trabajos en el American Journal of Science y su
tarea fue ampliamente reconocida: Fellow of the American Academy of Arts and Sciences
(1893) y Foreign Correspondent of the Geological Society of London (1896). En 1902 fue
Fellow of the American Association for the Advancement of Science, miembro
correspondiente de la Academia de Ciencias de Géttingen y miembro de la Sociedad Cientifica
de Kristiania (Oslo). En 1903 miembro de la Sociedad Geoldgica de Suecia y miembro externo
de la Mineralogical Society of Great Britain. Recibi6 el doctorado honorario en leyes por la
University of Wisconsin (1904). Se lo recuerda con el premio Samuel Lewis Penfield que Yale
otorga en mineralogfa y con el mineral penfieldita, el cloruro basico de plomo hexagonal que le
dedicé Genth en el afio 1892.

manita Al,SiOs — Pnma Edward S. Dana (1849-1935)

James Dwight Dana (1813—1895)

Hijo y nieto de los mineralogistas de Yale, EDWARD SALISBURY DANA (1849-1935) o
Dana junior como se le conocié hasta la muerte de su padre, fue otro distinguido mineralogista
que estudié con el profesor Brush en Yale donde se gradué en el afio 1870. Realiz6 una
pasantia académica en mineralogia por Europa, de dos afos, visitando las universidades de
Heidelberg en Alemania, Viena y Praga en el Imperio Austro-hingaro, donde se formé con los
profesores Schrauf y Tschermak. Sus relaciones austrfacas de amistad duraron por décadas y
fue miembro de la Academia de Ciencias del Imperio Austrohingaro. Sucedi6 a su padre como
editor del American Journal of Science, la revista cientifica mas antigua de los Estados Unidos,
a partir de 1875 y hasta 1926. Alcanz6 su doctorado en 1876 con el tema The Trap Rocks of the
Connecticut Valley, pero la mayor parte de sus investigaciones fueron mineralégicas sobre al
menos 55 especies minerales, de las cuales 12 son los nuevos minerales dickinsonita, litiofilita,
redinginta, triploidita (1878), fairfieldita, fillowita (1879), eosforita, eucriptita (1880), berilonita
(1988), natrofilita (1890), manganocolumbita y nitrocalita (1892), descriptos en parte con
Brush. Publicé en 1887 el Texthook of Mineralogy y tuvo la responsabilidad de actualizar e
imprimir la obra iniciada por su padre, el System of Mineralogy, a cargo de su sexta edicién del
afio 1892. Pertenecié a muchas instituciones como miembro activo u honorario de la American
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Academy of Arts and Sciences (Boston), la American Philosophical Society (Philadelphia), la
Geological Society of America y la Physical Society of America. Como miembro extranjero de
la Geological Society, London (1894 y miembro correspondiente desde 1888); también de la
Edinburgh Geological Society, de la Mineralogical Society of Great Britain, de la Philosophical
Society (Cambridge) y de la Academia de Ciencias del Imperio Austrohungaro. En 1925 fue
electo presidente honorario vitalicio de la Mineralogical Society of America. Hacia 1934 el
American Museum of Natural History y el Mineralogical Club de la ciudad de Nueva York lo
nombraron miembro honorario vitalicio.

La mineralogia en Latinoamérica

La influencia de las raices europeas en el desarrollo de la mineralogia en los otros
continentes es inocultable y a veces dominante. Las huellas de aquel faro fundador de escuelas
a través de los siglos que fuera la Academia de Minas de Freiberg, en Sajonia, ilumina con su
resplandor el escenario moderno. Sus graduados se han esparcido por el mundo portando sus
conocimientos y los estudiosos de comarcas lejanas han peregrinado a las escuelas de Europa
para su formacién académica. En los siglos XIX y XX, las pasantias en sus universidades con
los afamados profesores de reconocido prestigio, todavia fue la meca obligada de los jovenes
universitarios desde América hasta el Japén. Al margen de la etapa de los viajeros cientificos,
hombres de la talla de Alcides d’Orbigny, Alexander von Humboldt y Charles Darwin, es la
radicacion definitiva de cientificos inmigrantes en las nuevas tierras el factor de mayor
trascendencia. Si bien América del Norte recibié esa inmigracion calificada en la figura de un
Waldemar Lindgren, es en Latinoamérica donde el aporte de los cientificos procedentes de
Europa tuvo una gravitacion esencial, con apellidos como Del Rio en México, Domeyko en
Chile, Stelzner en la Argentina y Ahlfeld en Bolivia, que son sinénimos fundacionales de la
mineralogia en estos paises. Como no podia ser de otra manera, las primeras instituciones
académicas y de ensefianza universitaria en América fueron erigidas por Espafia pocos afios
después de su descubrimiento por Cristébal Colon (1451-1506) el 12 de octubre de 1492. De
este modo, la enseflanza superior americana se inicia en el siglo XVI y abarcé cinco centurias a
partir de la creacién de la Universidad Pontificia de Santo Domingo o Universidad Santo
Tomas de Aquino (1538) en esa isla caribefia por bula del Papa Paulo III; y luego con la
fundacioén en el mismo afio 1551, de la Academia de San Marcos de la Ciudad de los Reyes en
el Peri o Universidad Mayor de San Marcos de Lima (12 de Mayo de 1551) y la Real y
Pontificia Universidad de México (21 de septiembre de 1551), ambas en territorio continental
americano. Alineadas desde su origen en la Contrarreforma, estas instituciones universitarias se
organizaron con el modelo y los estatutos de la Universidad de Salamanca en Espafia, fundada
en el siglo XIII bajo el reinado de Alfonso X y mediante bula del Papa Alejandro IV del afio
1225, una de las mas antiguas de Europa. Estas universidades han proporcionado una
formacion escolastica circunscripta a la educacion de las elites gobernantes con énfasis en
teologfa catdlica y derecho. El idioma de estudio fue el latin y el programa, de herencia
medieval, dividi6é los contenidos en trivium (gramatica, retorica y logica) y en quadrivium
(aritmética, geometria, musica y astronomia), esta ultima centrada en una visiéon geocéntrica de
los cielos y el apoyo dinamico de aquellos epiciclos del griego Claudio Ptolomeo (85?2-165). Sin
embargo, la accion mas trascendente en esta centuria acontecié en Wittenberg, Alemania,
cuando Martin Lutero clavo sus 95 tesis protestantes en las puertas de su iglesia en 1517. Las
tensiones originadas durante el Renacimiento y la Ilustraciéon por las cosmovisiones
antagénicas entre la Reforma y la Contrarreforma escalonaron las guerras religiosas europeas
durante los siglos XVI al XVIII. Sélo las necesidades practicas de la produccion primaria de
metales y del comercio en una potencia naval como Espafa obligaron a diversificar el espectro
de la ensefanza en las ciencias. En el siglo XVIII y con mucha dificultad: minerfa, nautica,
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botanica, mineralogfa, economia, dibujo, geometrfa, matematicas, fisica y quimica, penetraron
los claustros escolasticos espafioles en América frente al recelo de sus posibles vinculos con la
Reforma y el liberalismo. Hacia la mitad del siglo XVIII la produccién minera mexicana de
metales nobles, en especial plata, habfa casi colapsado por el enorme atraso tecnolégico de los
medios empleados. Evolucién de poca fortuna para Espafia desde la muerte de Catlos I de
Castilla y V de Alemania (1517-1556) tuvo aquel siglo XVI. Su sucesién a favor del linaje real
francés, antagoénico al interés espafiol, luego aquel oligofrénico Carlos II, “el Hechizado”
(1665-1700) y la decision real de afrontar la carga mayor de la Contrarreforma crearon un
cuadro de paralisis progresiva. La intransigencia religiosa y la inadaptacién al mundo capitalista
emergente fueron los ejes de la decadencia espafiola en el siglo XVII. A partir de un decreto
del rey Carlos III y con el objeto de reformar esta situacién minera, en el afio 1786 se fundo el
Real Seminario de Minerfa en México, la escuela de ingenieros mas antigua del continente
americano y se designé como director a Fausto de Elhuyar y de Zubice (1755-1833), afamado
quimico espafiol descubridor del elemento wolframio. Elhuyar arrib6 a Nueva Espafia por el
puerto de Veracruz con once técnicos metalurgistas alemanes en agosto de 1788 y en el afio
1792 se inici6 la actividad académica del Real Seminatio. Asi se radicaron en América Friedrich
Sonneschmidt y Ludwig Friedrich Lindner (17632-1805), este ultimo fue el primer profesor de
quimica y metalurgia de México. En Furopa, la presion de la Francia revolucionaria guillotind
al rey Luis XVI el 21 de enero de 1793, instauré el Terror contra las estructuras mondrquicas y
declaré la guerra a la Inglaterra hannoveriana y a la Espafia de los Borbones. Recién en 1788 se
abrié en México una catedra de Botanica y a partir de 1795 una catedra de Mineralogfa dictada
por el profesor espafiol Andrés Manuel del Rio para el Real Seminario de Minerfa de la Real y
Pontificia Universidad de México. Estas catedras representaron el primer dictado formal de las
ciencias naturales en la América hispana.

Andtés del Rio (1764-1849) Ignacio Domeyko (1802-1889) Alfred Stelzner (1840-1895)

ANDRES MANUEL DEL RiO FERNANDEZ (1764-1849) nacié en Madrid hijo de José
del Rio y Marfa Antonia Ferndndez, durante el reinado de Carlos IIT (1759-1788) e ingresé al
Colegio de San Isidro de la Corte para estudiar latin (1773). En la Universidad de Alcala de
Henares, entre los afios 1775 y 1780, cursé matematica, literatura, griego y filosofia y se gradué
de Bachiller. Al afio siguiente estudio fisica con el profesor José Solano (1781). Por orden real,
en mérito a su gran talento natural, dedicacién e inteligencia, fue pensionado para estudiar en la
Real Academia de Minas de Almadén (1782). El rey Carlos III intent6 revertir el cuadro de
atraso y decadencia al promover las ciencias y las artes, contratando cientificos e intelectuales
para adecuar Espafia a la realidad de los estados modernos europeos que ya anunciaban la
llegada de la Revolucién Industrial, y enviando a sus jévenes promisorios a estudiar fuera de
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Espafa. En la Sierra Morena, una de las regiones mineras espafiolas mds importantes y
locacién de los afamados yacimientos de mercurio de Almadén, esenciales para el beneficio de
los metales nobles en América, fund6 en 1756 la Real Academia de Minas con el concurso de
técnicos alemanes -Hoppensack, Koehler, Storr- oriundos de la Bergakademie Freiberg y la
direccién de Heinrich Christopher Storr. El cinabrio de Almadén, conocido y explotado por
los romanos, ya fue descripto en la obra de Plinio. En 1555, Bartolomé Medina patenté el
“método del Patio” que consisti6 en obtener plata mediante una amalgamacién con mercurio.
El hallazgo aumenté la demanda y los precios del metal, convirtiéndolo en un insumo basico
para beneficiar las minas de plata en México y el Alto Pertd durante los préximos siglos y apurd
la explotaciéon del mayor depésito de mercurio americano descubierto en mina Santa Barbara,
Huancavélica, al sur del Perd. Del Rio sobresalié y fue becado al exterior a continuar estudios
en Parfs, Francia; en Freiberg, Alemania y en Schemnitz, Hungrfa; por el ministro de minas de
Espafia Diego Gardoqui. En Paris estudié anatomifa, fisiologfa, historia natural y ceramica, esto
ultimo junto al especialista en la fabricacién de porcelanas, el quimico Jean D’arcet (1724-1801)
en el College de France, entre 1783 y 1787. En Freiberg fue compafiero de Dolomieu, de
Saussure y von Humboldt, entre otros, estudiando orictognosia con Werner. En la Academia
de Minas de Schemnitz, hoy Banska Stiavnica en Republica Eslovaca, conocié los métodos de
beneficio de minerales “por toneles” y “del hierro”, introducido luego por Gellert en Sajonia
para separar la plata del azufre. Aqui estudié quimica analitica, metalurgia y topografia minera
subterranea con el quimico minero y metalurgista austro-hingaro Anton von Rupprecht (1750-
1808). Entre los afios 1791 a 1793 alterné residencias en Francia, Escocia e Inglaterra donde
visité a Haily y Lavoisier antes que la Revoluciéon Francesa clausurara la Academia de Ciencias
de Paris y encarcelara a sus dos brillantes anfitriones con tan asimétrico final. En la isla se
interes6 por la metalurgia inglesa, su industria metal-mecanica y el beneficio a gran escala del
hierro, todos aspectos pioneros en Europa. Nombrado en 1793 catedratico de mineralogia y
geognosia para el Real Seminario de Mineria de Nueva Espafia, arrib6 al puerto de Veracruz en
octubre de 1794 para comenzar el primer curso lectivo de mineralogia en tierras americanas
dictado en México durante el afio 1795. La primera clase de mineralogia en América se dict6 el
27 de Abril de 1795 a diez alumnos que fueron: Francisco Alvatez, Casimiro Chovell, Manuel
Cotero, Manuel Cueto, Vicente Herrera, José Mantilla, Félix Rodriguez, Manuel Ruiz de
Tejada, Vicente Valencia y José Joaquin de Zarate, en un local provisorio de la calle del
Hospicio de San Nicolas alquilado por el Real Seminario de Minerfa en la ciudad de México.
En este afio public6 la primera parte de su obra en dos tomos Elementos de Orictognosia 1 Las
tierras, piedras y sales (1795); la segunda parte se edité diez afios después Elementos de Orictognosia
II Combustibles, metales y rocas (1805). Tradujo al espafiol la tercera edicion alemana (1800) de las
Tablas mineraldgicas de Karsten en el afio 1804, lo cual fue de gran utilidad para el Real Seminario.
Durante la Revolucién de la Independencia de México tomé partido por la causa americana.
Muchos de sus mejores discipulos criollos mueren en combate y del Rio viaja de prospeccion a
Guatemala para ubicar nuevos yacimientos de mercurio y hierro, esenciales para la economia
del México independiente, insumos que antes llegaban de Espafia. En el afio 1829 se aborté
una conspiracion realista y muchos espafioles son expulsados. A la sazén Fausto de Elhuyar
renuncié al Seminario y regresé a Espafia. Del Rio, pese a estar exceptuado de esta medida, se
exili6 voluntariamente en Estados Unidos donde permaneci6 seis aflos en los cuales participd
de la vida académica en Washington, Filadelfia y Boston, y fue electo presidente de la flamante
Geological Society of Pennsylvania. Regresé a su México adoptivo en el afio 1835 para retomar
la catedra de Mineralogia y Geologia del Colegio Nacional de Minerfa, la nueva institucién
republicana que reemplazé al Real seminario. Del Rio descubri6 el vanadio en 1801 analizando
las menas de “plomo pardo” de la mina Purisima del Cardonal, cerca de Zimapan, Hidalgo,
con sus ayudantes Cotero y Ruiz de Tejada. El portador era una asociacién de vanadinita y
posible descloizita que el llamé eritronita y eritronio al nuevo elemento quimico, hallazgo
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publicado en los Annales de Chimie (1803). Hubo desinteligencias entre sus colegas Humboldt,
Bonpland y Collet-Descotils con las comprobaciones analiticas en Francia y el andlisis del
quimico sueco Nils Gabriel Sefstrém (1787-1845) sobre menas de hierro de Svalbard, Suecia
(1830), donde hall6 el mismo elemento al que nominé vanadio. Sefstrtém publicé su hallazgo
con el quimico aleman Friedrich Wéhler (1800-1882) en los Annalen der Physik und Chemie
(1831) y la Comision de Nomenclatura de la Unién Internacional de Quimica lo convalidé. El
tema es controversial hasta hoy y la Enciclopedia Britanica, entre otras fuentes, le atribuye la
prioridad del descubrimiento del vanadio a del Rio. Con los minerales involucrados se debe
convenir que las descripciones de Andrés del Rio fueron demasiado precarias e IMA reconoce
la publicacién de von Kobell sobre vanadinita (1838) y de Damour sobre descloizita (1854) en
el “plomo pardo” de Zimapan, México. El mineral delrioita, vanadato monoclinico basico de
calcio y estroncio con tres moleculas de agua de cristalizacion procedente de la mina Jo Dandy,
Colorado, USA, fue dedicado a su memoria por Thompson y Sherwood en el afio 1959.

N £ s
4 L - L2 wL
Vanadinita Pbs[VO4]5Cl — P63/m Domeykita a-CusAs — 143d Famatinita Cu3SbSs — 142m

IGNACIO DOMEYKO (1802-1889) era oriundo de Nicdwiadka (Miadzvedka), localidad
polaca territorio de Bielorrusia en esa época, hoy Republica de Belaris. Se formé en Ciencias
Fisicas y Matematicas en la Universidad de Vilnius (1818-1822), que en aquellos tiempos era el
centro académico mas grande de Europa oriental. En la Lituania de 1830, Vilnius albergaba
1132 estudiantes cuando Oxford y Cambridge apenas tenfan 450. Por la precaria situacion de
las guerras sucesivas, Domeyko emigr6 a Alemania, primero a Dresden (1831) y luego a
Freiberg, donde prosigué estudios de fisico-matematicas y tuvo su primer contacto con la
minerfa en su Bergakademie. Entre los afios 1834 a 1837 cursé ingenieria de minas en la Ecole
des Mines de Paris. Graduado a fines de 1837, el industrial chileno Carlos Lambert lo contratd
para trabajar en sus establecimientos ubicados en la provincia de Copiap6, actual Tercera
Region de Chile con epicentro en Coquimbo. El gobierno le oftecié el cargo de profesor de
Quimica y Mineralogfa en el Colegio de Coquimbo para impulsar la formacién de recursos
humanos en apoyo a la minerfa. En 1838, antes de la creacién de la Escuela de Artes y Oficios
en Santiago, dict6 los primeros cursos formales de ciencias bésicas en Chile con su profesorado
en Quimica y Mineralogfa. Entre los afios 1840 y 1846 Domeyko exploré la geologia minera
chilena desde Atacama hasta la Araucania, al sur del rio Bio-Bio, examinando las minas en
Ovalle, Petorca, San Pedro Nolasco y la cordillera del Cachapoal. En 1847 el gobierno lo
contrata para dictar Quimica, Mineralogfa y Fisica en el Instituto Nacional de Santiago. A partir
de 1852 se incorpord a la Universidad de Chile, proponiendo reformas profundas en la
enseflanza técnica. Fue rector de la universidad entre los afios 1867 a 1883, refundando la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas como centro formador de ingenieros. Al margen de
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