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«Chi vuole conoscere il mondo, deve imparare a 

conoscerlo in tutte le sue forme.» 

(Johann Wolfgang von Goethe, Dichtung und 

Wahrheit) 
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Abstract 

Questo breve contributo ricostruisce l’origine e il 

significato storico, scientifico ed estetico del nome 

goethite, minerale di ossido-idrossido di ferro (α-

FeO(OH)), dedicato a Johann Wolfgang von Goethe nel 

1806. Attraverso fonti archivistiche, corrispondenze e 

testimonianze bibliografiche, si analizzano le circostanze 

che portarono alla denominazione e l’atteggiamento che 

lo scrittore assunse nei confronti dell’omaggio a lui 

tributato dalla comunità scientifica. 

Il testo esplora inoltre il valore simbolico della 

goethite quale espressione materiale del multiforme 

ingegno goethiano, ponendo in parallelo la poliedricità 

del minerale – nelle sue forme cristalline, cromatiche e 

funzionali – con la versatilità intellettuale e creativa del 

poeta e scienziato tedesco. 

Si illustra la varietà degli aspetti estetici e 

funzionali del minerale suo uso storico come pigmento 

nell’arte preistorica, antica e contemporanea, e al suo 

impiego in ambito cosmetico, artistico e industriale. 

Infine, si approfondiscono recenti studi di biomineralogia 

che hanno identificato la goethite come componente 

chiave nella struttura dei denti della radula del mollusco 

Patella vulgata, il materiale biologico più resistente mai 

testato, aprendo scenari innovativi nella scienza dei 

materiali bioispirati. La goethite emerge così come un 

emblema di connessione tra natura, arte e scienza, e come 

un tributo vivente alla visione integrale del sapere 

incarnata da Goethe. 
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PREFAZIONE - GOETHITE: LA MATERIA DEL 

GENIO 

C’è una coincidenza tanto suggestiva quanto 

eloquente nel fatto che uno dei minerali più versatili, 

affascinanti e complessi della natura porti il nome di 

Johann Wolfgang von Goethe. Non è un caso isolato di 

omaggio onomastico, ma piuttosto un’intuizione – 

consapevole o meno – di profonda aderenza simbolica: la 

goethite, nei suoi infiniti aspetti fisici, estetici e funzionali, 

sembra riflettere il carattere stesso del poeta e scienziato 

tedesco, uomo dai mille volti e dalla mente poliedrica. 

Come Goethe, la goethite è difficile da catalogare 

e definire in modo univoco. È minerale e pigmento, fonte 

di bellezza e sostanza funzionale, arte e tecnologia. È 

materia che muta forma e colore, che sfida le 

classificazioni semplici, proprio come l’autore del Faust, 

capace di attraversare letteratura, filosofia, scienza 

naturale e politica con una fluidità che ancora oggi 

stupisce. Non c'è dominio dello spirito o della materia in 

cui Goethe non abbia lasciato una traccia: egli è, come 

l’Ulisse omerico, il πολύμητις, l’uomo dal multiforme 

ingegno, e la goethite – con la sua varietà di forme 

cristalline, le sue colorazioni iridescenti, la sua struttura 

interna raffinata – ne è il correlato minerale. 

La storia stessa della denominazione del minerale, 

narrata in queste pagine, si rivela emblematica. Goethe ne 

parla con umorismo e distacco, convinto che il nome 

"Goethite" sarebbe presto scomparso dall’uso. Ma così 

non fu. Al contrario, proprio come il suo pensiero, il 

minerale ha resistito al tempo, divenendo un riferimento 

stabile nella mineralogia e svelando – solo nei secoli 

successivi – proprietà straordinarie che ne fanno un 

oggetto di studio d’avanguardia in campo tecnologico, 

medico, ambientale. Fino a scoprire, nei nostri anni, che la 

goethite è anche l’ingrediente invisibile del materiale 
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biologico più resistente mai osservato: i denti della radula 

di patella. 

In questa sorprendente sovrapposizione tra nome e 

natura, Goethe non è solo l’uomo che ha cercato di 

comprendere la forma vitale delle cose, ma diventa egli 

stesso parte di quella forma. La goethite, in quanto 

sostanza, è un’estensione simbolica della sua intelligenza, 

della sua sete di conoscenza e della sua tensione verso 

l’unità del sapere. 

Nel testo che segue, il lettore è guidato in un 

viaggio che è al contempo storico, scientifico, estetico e 

filosofico: dall’origine ottocentesca della nomenclatura al 

fascino cromatico dei cristalli, dall’uso della goethite nella 

pittura preistorica alla sua rilevanza nell’industria 

siderurgica e nei più recenti sviluppi della biomimetica. E 

in ogni passaggio, ritorna l’eco di Goethe: curioso, 

lungimirante, geniale, capace di pensare in modo sistemico 

e visionario. 

Questa è dunque più di una semplice saggio 

mineralogico. È un tributo alla mente creativa – quella di 

Goethe – e alla materia intelligente che ne reca il nome con 

sempre nuova attualità. 

Perché, come scrisse egli stesso, “la natura non ha 

sistema: ha vita”. E nella goethite, la vita della natura e 

quella dello spirito si riflettono come in uno specchio. 
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1 - ORIGINE DEL NOME GOETHITE 

In opere e notazioni autobiografiche1, Johann 

Wolfgang von Goethe narrò di vari tentativi, da parte di 

studiosi dell’epoca, di nominare in suo onore oggetti 

anatomici, botanici e mineralogici, in ossequio alla sua 

opera di scienziato, oltre che di letterato e poeta. Tuttavia, 

scrive autoironicamente, quelle denominazioni derivate 

dal suo nome non sono rimaste in uso; identico destino era 

capitato anche al nome mineralogico «Göthite»2. Affermò 

infatti che quel minerale, scoperto nel Westerwald, fu 

chiamato così in suo onore da due studiosi, Cramer e 

Achenbach, ma quell’omaggio - osservò con amaro 

umorismo - rimase vano: nonostante il gesto gli fosse 

gradito, il nome «scomparve rapidamente 

dall’oryctognosie» (termine storico per la mineralogia).  

Ma si sbagliava. In realtà la sua considerazione 

rifletteva solo una fase iniziale, in cui il nome non era 

ancora ufficialmente accettato o diffuso; ciò che non 

poteva immaginare era che quel nome sarebbe invece 

 
1 La notazione è presente già in Tag- und Jahreshefte (Annali 

e diari), nell’anno 1806; FRANKE, HORST; WAHL, VOLKER ORT, Zur 

Entstehung des Mineralnamens "Göthit", Weimar, 1978, p. 1 (URL: 

https://resolver.sub.uni-

goettingen.de/purl?503540463_0095|LOG_0021), riferiscono la 

citazione all’opera Zur Morphologie, pubblicata quattordici anni dopo. 
2 „Wohlwollende Männer auf dem Westerwald endeckten ein 

schönes Mineral und nannten es mir zu Lieb und Ehren Goethit; denen 

Herrn Cramer und Achenbach bin ich dafür noch vielen Dank 

schuldig, obgleich diese Benennung auch schnell aus der 
Oryctognosie verschwand.“ ("Uomini benevoli del Westerwald 

scoprirono un bel minerale e, per affetto e onore nei miei confronti, lo 

chiamarono Goethite; ai signori Cramer e Achenbach devo ancora 

molta gratitudine per questo, sebbene questa denominazione sia 

scomparsa rapidamente dall'oricognosia). La grafia del nome del 

minerale cambia secondo le trascrizioni linguistiche: quella introdotta 

da Johann Georg Lenz (Gòthit o Göthit) è generalmente abbandonata, 

in favore della più agevole «Goethite», che useremo d’ora in avanti. 
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diventato familiare tra i mineralogisti negli anni successivi 

e sarebbe sopravvissuto ben oltre la sua morte.  

Un piccolo mistero circonda l’origine del nome: 

esso fu introdotto nel 1806 nella nomenclatura 

mineralogica da Johann Georg Lenz, professore della 

Facoltà di Filosofia dell'Università di Jena e direttore della 

Società di mineralogia generale di Jena (Societät für die 

gesamte Mineralogie zu Jena), il quale lo incluse nelle 

«Tabelle di mineralogia generale», pubblicate a Jena e 

completate nel giugno 1806. Lenz indicò la miniera di 

ferro di Siegen come luogo di ritrovamento e annotò «la 

mica ferrosa è stata denominata così in onore del nostro 

stimatissimo Presidente, il signor Consigliere segreto von 

Göthe»3.  

Al pari di quanto avveniva in botanica o in 

zoologia, attribuire nomi di minerali a illustri mineralogisti 

o a personalità di spicco che avevano contribuito allo 

sviluppo della mineralogia era una pratica tipica della 

prima metà del XIX secolo: significava immortalare 

qualcuno nella natura, iscrivere la sua memoria nel mondo 

vivente o minerale, rendendo eterno il suo contributo al 

sapere. A Goethe, come naturalista e filosofo della natura, 

furono dedicati anche specie botaniche (nel 1821 la 

Goethea cauliflora, sinonimo di Pavonia cauliflora, una 

pianta tropicale originaria del Brasile, nota per la sua 

caratteristica caulifloria, ovvero la fioritura direttamente 

dal tronco o dai rami principali, fig. 1), luoghi geografici 

(Mount Goethe, un monte della Sierra Nevada - California, 

USA), o corpi astronomici (asteroide Goethe, scoperto nel 

1960). 

 

 
3 FRANKE, HORST; WAHL, VOLKER ORT, Zur Entstehung des 

Mineralnamens "Göthit", cit., loc. cit. 
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Figura 1 - Goethea cauliflora 

 

L'onore riservato a Goethe nel 1806 può essere 

visto come un riconoscimento per le sue iniziative volte a 

favorire lo sviluppo dell’Università di Jena e, in 

particolare, lo studio della mineralogia in quell’Ateneo. A 

partire dal 1782, come Consigliere privato (Geheimer Rat) 

del Ducato di Weimar, Goethe assunse responsabilità nella 

supervisione delle istituzioni culturali e scientifiche, tra 

cui, appunto, l’Università di Jena, che era sotto il controllo 

del Ducato. In qualità di ministro presso la Corte di 

Weimar promosse una politica di apertura e 

modernizzazione, favorendo lo sviluppo delle scienze 

naturali, attirando e sostenendo docenti prestigiosi come 

Fichte, Schelling, Hufeland e Oken. Tenne a Jena anche 

lezioni pubbliche di mineralogia, come parte della sua 

attività scientifica, e – anche dopo il suo ritiro dalla vita 

politica attiva, avvenuto nel 1817 - mantenne un'influenza 

significativa su quella istituzione fino alla morte, nel 1832. 

Goethe attribuisce l’omaggio al consigliere 

minerario Ludwig Wilhelm Cramer e al pastore di Siegen, 
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Dr. Henrich Adolph Achenbach, ma mentre per il secondo 

è documentata la parte svolta nella creazione del nome 

Goethite, per il primo la partecipazione alla dedica non era 

(né tuttora risulta) conosciuta. Goethe, quindi, sbagliava 

nel credere che il consigliere minerario Ludwig Wilhelm 

Cramer avesse partecipato alla creazione del nome. Non si 

sa da dove Goethe abbia attinto le sue informazioni ma, 

comunque, non era pienamente informato sull’origine 

della denominazione. 

In una lettera del 24 giugno 1819, Goethe - dopo 

aver appreso la notizia della morte di Achenbach - scrive a 

Cramer «La morte del nostro buon Achenbach mi rattrista 

molto; avrebbe dovuto vivere abbastanza a lungo per 

leggere il passaggio in cui io gli rendo pubblicamente 

omaggio, così come a te, per aver voluto legare il mio 

nome a un minerale così bello». Il passo citato si riferisce 

al fascicolo Zur Morphologie, pubblicato un anno dopo. 

Rimane inspiegato perché Cramer non lo abbia corretto, 

poiché la sua partecipazione alla denominazione non è 

attestata nella genesi di questo nome minerale. 

Nel 1819, Lenz chiarì che furono Achenbach e 

Engels a proporre il nome in onore di Goethe. In un 

Jahrbuch del 1808, gli stessi Achenbach ed Engels 

avevano già rivendicato la paternità del nome, includendo 

persino un poemetto celebrativo del minerale4. 

 

 

 

2 - UN MINERALE DAI MILLE VOLTI 

Il nome Goethite designava, in origine, una 

pluralità di ossidi di ferro presenti nella miniera di Siegen, 

con prevalenza del materiale oggi noto come lepidocrocite, 

il γ-FeO(OH) ortorombico; solo successivamente, con 

l’affinamento della tassonomia minerale, quel nome passò 

a designare soltanto l’α-FeO(OH) ortorombico 

 
4 Ibidem. 
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precedentemente noto come mica di ferro rosso rubino o 

mica rubino, e, pertanto, oggi quel nome designa - secondo 

alcune delle classificazioni mineralogiche – 

esclusivamente al ossido-idrossido di ferro di struttura 

cristallina5. Tale minerale presenta un'elevata 

birifrangenza negativa, la sua massa (secondo Mohs) è 5,0 

e la sua densità è 4,0.  

Probabilmente gli scienziati che classificarono 

quest’ossido di ferro con il richiamo al nome del poeta non 

ebbero consapevolezza delle sue innumerevoli proprietà e 

della sorprendente versatilità, che va ben oltre la semplice 

composizione ferrifera. La goethite è un minerale 

eccezionale, capace di coniugare bellezza estetica e valore 

tecnico in modo raro e affascinante. Le scarne descrizioni 

scientifiche non rendono conto delle sue molteplici qualità, 

che paiono quasi emblematiche della multiforme 

personalità e della poliedricità dell’ingegno di Goethe. 

Solo nel corso dei secoli successivi, infatti, la ricerca 

scientifica avrebbe svelato le proprietà del minerale, 

esplorando (con indagini ancora in corso, come vedremo 

successivamente) le potenziali applicazioni nei campi 

dell’industria metallurgica.  

In sintesi, la goethite presenta valenze estetiche, 

pittoriche, cosmetiche, siderurgiche e nella produzione di 

materiali organici e sintetici dalle eccezionali qualità 

fisiche. 

 

 

 

 
5 Secondo ETTORE ONORATO, voce GOETHITE, in 

Enciclopedia Italiana Treccani (1933) il minerale, dedicato al poeta 

Goethe, con formula FeO(OH) «si rinviene in cristalli del sistema 

rombico, aventi forma di prismi allungati con facile sfaldatura secondo 

{010} o, più comunemente, in aggregati fibrosi raggiati e compatti. La 

varietà squamosa è chiamata lepidocrocite». Quest’ultima sarebbe 

quindi un dimorfo rosso-arancione della goethite. 
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3 - UN CRISTALLO DI STRAORDINARIA 

BELLEZZA 

La goethite proviene da varie miniere (oltre quella 

di ferro vicino a Siegen) nelle quali, grazie alle differenti 

condizioni ambientali, si presenta sotto svariate forme, 

assumendo talora l’aspetto di cristalli di affascinante 

bellezza e di splendide variopinte cromie. Dalle miniere 

spagnole di Tarsis (fig. 2 - 4) o da quelle della Malaysia, 

del Marocco o della Cornovaglia (fig. 5 sgg.) giungono 

schegge del minerale, come piccoli capolavori naturali 

formati e stratificati in fasce rosso rubino, giallo traslucido, 

azzurro o verde, poste sopra diversi aggregati di supporto, 

botroidali, fibrosi, reniformi, stalattitici o radiati, spesso 

con una lucentezza setosa o metallica. I cristalli 

raggiungono livelli di perfezione tali da essere considerati 

autentiche gemme mineralogiche dalla gamma cromatica 

straordinariamente ampia, spaziando dal bruno cioccolato 

al giallo-ocra, fino a riflessi iridescenti e violacei, talvolta 

quasi disposti in arcobaleni dovuti a sottili pellicole di 

ossidazione, che incantano i collezionisti.  

Le parole non rendono la bellezza dei colori, la 

composizione delle tinte, il fascino delle labirintiche 

luminescenze cristalline, di cui solo la fotografia può 

rendere un pallido riflesso. 
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Figura 2 - Goethite botroidale dalla miniera di Tharsis, Alonso, 

Huelva, Andalusia (Spagna) – Collezione Di Brina 
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Figura 3 - Goethite botroidale dalla miniera di Tharsis, Alonso, Huelva, 

Andalusia (Spagna) – Collezione Di Brina 

 



21 

 

 

Figura 4 - Goethite botroidale dalla miniera di Tharsis, Andalusia 
(Spagna) – Collezione Di Brina 
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Figura 5 - Cristallo di Goethite - Miniera della Malesia - Collezione Di 

Brina 
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Figura 6 - Goethite iridescente da miniera della Malaysia 
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Figura 7 - Goethite iridescente da miniera della Malaysia 
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Figura 8 - Goethite della miniera di Taouz (Marocco) – Collezione 

Di Brina 

 

 
Figura 9 - Goethite botroidale  ‘Wood Iron’ da miniera della 

Cornovaglia (UK) 
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Figura 10 - Goethite spray 

 

Le immagini mostrano le molteplici forme e la 

variegata cristallizzazione iridescente, declinate in 

luminosi accostamenti di tutte le tonalità dell’arcobaleno. 

Le tinte sfumano dolcemente in suggestive transizioni 

cromatiche, evocando quasi la sapiente mano di un geniale 

Creatore d’opere d’arte astratta. Le texture complesse e gli 

accostamenti fluidi e organici dei colori ricordano le opere 

di alcune correnti dell’arte contemporanea: la goethite pare 

infatti richiamata dalle opere dell’Abstract Expressionism 

(Helen Frankenthaler o Mark Rothko), che, con toni meno 

accesi e iridescenti, fanno uso emozionale e quasi mistico 

di campi di colore, declinati in tinte vibranti di luce. Anche 

le opere degli anni ’60 e ’70, come quelle di Isaac Abrams 

o Alex Grey nei suoi primi lavori, utilizzano colori 

vibranti, saturi e “liquidi”, molto simili alla goethite 

iridescente, i cui cristalli producono l’effetto visivo, quasi 

visionario, di una superficie metallica alterata da fenomeni 

di ossidazione, campiture di colori intensi e gradienti 

cromatici reciprocamente interagenti. 



27 

 
La magnetica bellezza dei cristalli, fonte di 

suggestioni positive, ha fatto sì che in cristalloterapia la 

goethite venga adoperata per favorire la comunicazione e 

stimolare le capacità di comprensione e concentrazione. 

Non si potrebbe trovare in natura altra materia che, 

con la sua variegata, poliedrica bellezza, meglio 

simboleggi la personalità di Goethe e il suo ingegno 

multiforme, cui, come all’Ulisse omerico, potrebbe essere 

attribuito l’appellativo di «polumetis» (πολύμητις: “uomo 

dal multiforme ingegno”). L’aggettivo non è un semplice 

ornamento retorico, ma racchiude la sostanza profonda 

della sua identità: un uomo di intelligenza brillante come 

il cristallo di goethite, versatile, creativa, capace di 

accedere e dominare i più diversi campi dell’attività e dello 

scibile (dalla letteratura al teatro, dalla poesia alla scienza, 

dalla politica all’amministrazione), adattandosi a ogni 

situazione con inventiva e razionalità. Come il minerale 

che da lui trae il nome, la mente di Goethe assunse 

molteplici di forme sfavillanti e variegate, spinta dalla sete 

di conoscenza e da un’inesausta curiosità a esplorare la 

complessità del reale e a navigare arditamente oltre i 

confini suo mondo. In ciò pari a Ulisse, forse il più umano 

tra gli eroi omerici: curioso, intelligente, fragile, 

imperfetto, ma proprio per questo straordinariamente 

universale6. 

 
6 Il parallelo tra Ulisse e Goethe pervade, come un flusso 

sotterraneo, gli studi critici sull’opera del genio tedesco: Goethe viene 

visto come un Ulisse del pensiero e della cultura, un viaggiatore 

dell’intelletto capace di navigare tra domini diversi con astuzia, 

curiosità e versatilità. Joyce lo inserisce nel proprio pantheon di figure 

“ulissiache” (insieme a Dante e Shakespeare) per l’ampiezza della sua 
opera e della sua intelligenza, indicando in lui una figura complessa e 

polifonica. George Steiner e Harold Bloom hanno entrambi richiamato 

la poliedricità goethiana in termini simili all’ingegno omerico. Il Faust 

di Goethe è considerato una trasfigurazione moderna del mito di 

Ulisse: come Ulisse, Faust non si accontenta, cerca il senso delle cose 

al di là dei confini umani, compiendo un viaggio simbolico che 

attraversa sapere, piacere, potere, amore e, proprio come Ulisse, 

affronta il mare e l’ignoto. 
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4 - UN PIGMENTO NATURALE NOTO FIN 

DALL’ETÀ PREISTORICA 

Ma la goethite non è solo bellezza. Essa è 

conosciuta da millenni come pigmento naturale in svariate 

forme artistiche e rituali. La sua applicazione come 

colorante risale infatti a epoche molto remote: la si 

riscontra già nelle pitture rupestri del Paleolitico, dove la 

goethite, facilmente reperibile nell'ambiente circostante, 

veniva polverizzata e mescolata con grassi animali o altre 

sostanze liquide per creare per creare pigmenti gialli o 

bruni.  

Importanti testimonianze dell'arte e della cultura 

delle popolazioni preistoriche, realizzate con questo 

minerale, sono state scoperte in numerosi siti, dove sono 

visibili esempi di pitture rupestri realizzate con goethite e 

altri pigmenti naturali, come le grotte di Lascaux in 

Francia, Altamira in Spagna (fig. 11) e il Parco Nazionale 

delle Incisioni Rupestri di Naquane in Val Camonica.  
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Figura 11 - Bisonte dalla Grotta di Altamira, Cantabria, Spagna 

(immagine wikipedia), pigmenti di goethite ed ematite, età tra 

35.0000 e 25.000 anni fa. 

 
Figura 12- Conozca  - Cueva de las manos 

 

In epoca storica, la goethite (ancora denominata 

mica di ferro rosso rubino o mica rubino) è stata usata in 
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pittura dagli artisti, pura o in amalgama ad altre sostanze, 

come uno dei principali componenti dell’ocra gialla 

minerale. Grazie alla sua composizione chimica stabile 

(FeO(OH)), la goethite presenta tonalità che variano dal 

giallo terroso al bruno dorato, a seconda della 

granulometria, purezza e condizioni geologiche di 

formazione. Queste caratteristiche ne hanno favorito 

l’impiego in affreschi, inclusi quelli di epoca romana e 

rinascimentale e nell’arte ceramica per la decorazione 

delle superfici. 

Il pigmento per belle arti a base di goethite è ancora 

oggi commercializzato in forma naturale o trattata. Esso è 

inoltre un componente chiave dei pigmenti naturali come 

l'ocra, la terra di Siena e la terra d'ombra. 
 

 
Figura 13 -Goethite come colore per acquerello 

 

Dal punto di vista tecnico, la goethite possiede una 

buona resistenza alla luce, all’umidità e 

all’invecchiamento, il che ne fa un pigmento durevole nel 

tempo, non soggetto a scolorimenti o alterazioni chimiche 

significative. Queste proprietà la rendono ideale per 

restauri conservativi e produzioni artistiche a lungo 

termine. 
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5 - UN COLORANTE DA SEMPRE USATO 

NELLA COSMETICA 

L'uso cosmetico della goethite risale all'antichità, 

quando veniva impiegata come pigmento naturale (ocra 

gialla) per decorare il corpo, tingere i capelli o come base 

per composti rituali e ornamentali. I pigmenti a base di 

ferro, come l’ocra rossa (ematite) o la goethite, sono tra i 

più antichi materiali usati dall’uomo per decorare il corpo 

e, come già visto, le pareti delle caverne. Le popolazioni 

antiche, tra cui Egizi, Greci, Romani, tribù africane e 

aborigene, utilizzavano la goethite (sotto forma di ocra 

gialla) per colorare la pelle durante riti religiosi, cerimonie 

e pratiche sciamaniche (fig. 14). I colori applicati sulla 

pelle e i disegni rituali avevano significati spirituali o 

tribali, come simboli dello status sociale dell’individuo. 

Alcune tribù dell’Africa, dell’Oceania e 

dell’Amazzonia e dell’America centrale usano ancora la 

goethite mescolata ad oli o grassi, applicandola sulla pelle 

come "filtro" naturale per proteggersi dal sole o dalle 

punture degli insetti.  
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Figura 14 -Body art painting – Tribù Maya 

 

Nella moderna cosmesi l'uso diretto della goethite 

naturale è molto limitato, ma il minerale viene talvolta 

utilizzato in combinazione con altre sostanze per make-up 

minerale (ombretti, blush, ciprie), come pigmento 

giallo/marrone caldo in tinte naturali per capelli (in 

combinazione con henné o cassia) o coloranti naturali in 

saponi e cosmetici solidi. Come gli altri pigmenti naturali, 
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la goethite deve essere sottoposta a controlli rigorosi e 

inseriti nelle liste di sostanze approvate, come quella 

dell’INCI (International Nomenclature of Cosmetic 

Ingredients), nella quale i pigmenti derivati dalla goethite 

sono indicati come CI 77492 (ossido di ferro giallo)7. 

I pigmenti a base di ossidi di ferro (CI 77491, 

CI 77492, CI 77499) sono tra i più usati per formulare 

fondotinta, blush, ombretti, rossetti, e ciprie, grazie alla 

loro versatilità cromatica e resistenza  

 

 

 

6 - L’USO DELLA GOETHITE 

NELL’INDUSTRIA MINERARIA E 

METALLURGICA 

In ambito industriale, la sua stabilità e il tono 

cromatico caldo e terroso rendono la goethite il 

componente ideale per vernici antiruggine, inchiostri, 

plastica colorata, e rivestimenti ceramici. Ma essa è 

principalmente il materiale chiave in ambito metallurgico, 

in quanto rappresenta una delle forme principali di ferro 

idrato presenti nei minerali di limonite, e viene utilizzata 

come fonte secondaria di ferro nella produzione di ghisa e 

acciaio.  

In miniere dove le risorse di ematite e magnetite 

sono esaurite o poco accessibili, la goethite viene estratta 

e trattata termicamente per rimuovere l’acqua e 

trasformarla in ematite (Fe₂O₃), più adatta all’altoforno, 

per la sua struttura cristallina, la composizione chimica e 

la reattività superficiale. 

 
7 Nell’International Cosmetic Ingredient Dictionary & 

Handbook (pubblicato da CTFA/PCC), fonte ufficiale dell’INCI: 

assegna il numero CI 77492 all’Ossido di ferro giallo (Goethite, 

FeO(OH)). L’inserimento di CI 77492 in cosmetica è regolato dalla 

Cosmetics Regulation (EC No. 1223/2009) e dalla direttiva sui 

coloranti (e.g. 95/45/EC), dove è incluso tra i coloranti approvati per 

l’uso nei prodotti cosmetici. ammessi nei cosmetici, con 

corrispondenza ai codici CI (fra cui 77492). 
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Essa è inoltre impiegata nella precipitazione 

controllata del ferro da soluzioni acide (come nei processi 

di idrometallurgia dell’alluminio e del rame), poiché 

permette di fissare impurità come arsenico, piombo, zinco 

e altri metalli pesanti. 

Questo processo è noto come "goethite 

precipitation", utilizzato, ad esempio, per trattare i residui 

della bauxite (fanghi rossi). Grazie alla sua area 

superficiale elevata e reattiva, la goethite è efficace come 

adsorbente naturale di metalli pesanti e radionuclidi (es. 

uranio, cadmio, arsenico), rendendola utile nei processi di 

remediation ambientale associati alla metallurgia 

estrattiva. 

La sua struttura, relativamente stabile e resistente 

alla degradazione, la rende inoltre un candidato ideale per 

applicazioni tecnologiche avanzate, come nel campo della 

nanotecnologia, della catalisi ambientale e the remediation 

of contaminated soils, thanks to its ability to adsorb heavy 

metals and radionuclides8. 

In sintesi, la goethite è un esempio emblematico di 

come la natura unisca arte e ingegneria, regalando al 

mondo un minerale che è al contempo oggetto di 

meraviglia estetica e risorsa funzionale di valore 

industriale e ambientale. Un connubio raro, che la rende 

degna di studio, ammirazione e rispetto. 

 

 

 

 
8 Per l’immensa bibliografia concernente le caratteristiche e 

gli usi industriali della goethite cfr., a mero titolo indicativo, HEXIONG 

YANG, REN LU, ROBERT T. DOWNS and GELU COSTI, GOETHITE,-

FeO(OH), fromsingle-crystal data, in Acta Cryst. (2006). E62, i250–

i252; FRANTISEK ČECH e ZDENEK JOHAN, Identité de l´allcharite et de 

la goethite (PDF), in Bulletin de la Société Française de Minéralogie 

et de Cristallographie, vol. 92, 1969. 
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7 - IL RUOLO DELLA GOETHITE NELLA 

PRODUZIONE DEL MATERIALE BIOLOGICO 

PIÙ RESISTENTE MAI TESTATO FINO AD OGGI 

La goethite ha mostrato, in tempi recenti, ulteriori 

insospettate proprietà come elemento costitutivo di un 

materiale biologico dalle incredibili caratteristiche di 

resistenza.  

In uno studio pubblicato il 18 febbraio 2015, tre 

ricercatori (Asa H. Barber, Dun Lu e Nicola M. Pugno) 

hanno rivelato i risultati dei loro studi sulla radula della 

patella (limpet)9. Si tratta dell’organo con il quale la 

Patella vulgaris (il modesto mollusco, presente sulle rocce 

di ogni litorale marino) asporta piccole alghe e altra 

materia vegetale, raschiandole dalle superfici dure degli 

scogli. Questa proboscide (v. fig. 15 - 16) ha forma di 

nastro retrattile “a lingua dentata”, lungo quasi il doppio 

del mollusco; su questo organo, costituito da chitina e 

proteine, sono collocati circa 1.920 denti scuri e affilati, di 

estrema durezza e resistenza, collocati in 160 file parallele 

e legati da una struttura chitinosa, visibili al microscopio 

ottico polarizzato10.  

I denti della patella nascondono un segreto: sono fatti di un 

composto organico-minerale che si è rivelato, a oggi, 

dotato della massima resistenza meccanica naturale 

 
9 ASA H. BARBER, DUN LU , NICOLA M. PUGNO, Extreme 

strength observed in limpet teeth, Royal Society Publishing, volume 

12, issue 105, April 2015 (published 18th February 2015).  
10 Studi precedenti avevano già rilevato le qualità di durezza 

e resistenza dei denti di patella: v. tra i tanti RUNHAM, N.W., 

THORNTON, P.R., SHAW, D.A. ET AL., The mineralization and hardness 
of the radular teeth of the limpet Patella vulgata, L.. Z. Zellforsch. 99, 

608–626 (1969). https://doi.org/10.1007/BF00340948; JONES, E. I., R. 

A. MCCANCE, AND L. R. B. SHACKELTON, The role of iron in the 

structure of the radular teeth of certain molluscs, J. exp. Biol. 12, 59 

(1935); LOWENSTAM, H. A., Goethite in the radular teeth of recent 

marine gastropods, Science 137, 279–280 (1962); RUNHAM, N. W., 

The histochemistry of the radula of Patella vulgate, J. micr. Sci. 102, 

371–380 (1961). 

https://doi.org/10.1007/BF00340948
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misurata in un materiale biologico, facendo retrocedere al 

secondo posto la seta di ragno11. 

 

 

 
Figura 15 - Disegno anatomico della Patella vulgaris 

 
11 Nel 2015 Barber, Lu e Pugno hanno misurato la resistenza 

a trazione della radula della Patella vulgaris, arrivando fino a circa 

4,9 GPa, persino superiore, quindi, rispetto alla seta di ragno (fino a 

~4,5 GPa). Fino ad allora, la seta di ragno (spider silk) era ritenuto il 

materiale organico più resistente in natura. La sua fama deriva dal fatto 

che combina alta resistenza alla trazione e grande elasticità, 

caratteristiche rare nei materiali biologici.  
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Figura 16 – Radula di patella vulgaris al microscopio – Foto Dr. 

Stephen Lowry- 2007 Photomicrography Competition 13th Place 

 

Gli studi analitici sulla struttura dei denti della 

patella, condotti dal 2015 in avanti, hanno rivelato che la 

straordinaria resistenza è dovuta al fatto che nella loro 

composizione è presente la goethite in associazione ad 

altro materiale organico. Le nanofibre di goethite sono così 

sottili (circa 3 µm di lunghezza, 420–800 nm di lunghezza 

critica delle fibre) da essere praticamente insensibili ai 

difetti, aumentando la robustezza strutturale. La forma e la 

dimensione delle fibre minerali di goethite sono perciò 

l’elemento chiave per la straordinaria resistenza del 

materiale organico, perché minimizza i difetti nella 

matrice, che altrimenti potrebbero indebolire la struttura12. 

 
12 DAVID WALKER, Tough teeth - the radula of the common 

limpet, Microscopy UK, Maggio 2015. Il processo di 

biomineralizzazione dei denti di patella e la formazione dei cristalli di 

goethite, che determinano gli staordinari valori di durezza (compresi 

tra 268 e 646 kg⋅m−1⋅s-2) e di resistenza alla trazione variano (tra 3,0 

e 6,5 GPa.) sono ampiamente trattati nella voce Limpet, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Limpet?utm_source=chatgpt.com. 

https://www.nikonsmallworld.com/people/stephen-lowry
https://www.nikonsmallworld.com/people/stephen-lowry
https://www.nikonsmallworld.com/galleries/2007-photomicrography-competition
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Ulteriori studi hanno dato conto dei progressi delle 

ricerche sulla goethite come componente chiave della 

cristallizzazione della dei denti della radula, che hanno 

portato all’identificazione di nuove proteine, regolatrici 

del caratteristico processo di biomineralizzazione dei denti 

della patella. Questi studi sono perciò alla base della 

ricerca di materiali tecnologici che, imitando il processo di 

formazione di quel composto organico, possano essere 

usati dall’industria per aumentare la resistenza dei 

materiali sintetici13. Le nuove scoperte sulla 

biomineralizzazione molecolare (es. proteine CtCBP‑1) 

hanno favorito l’avvio di sperimentazioni dirette alla 

creazione di materiali sintetici: le colture in vitro di tessuto 

da radula hanno infatti consentito di ricostruire strutture 

simili, aprendo la strada a “biomimetici”, materiali 

artificiali che replicano quelli naturali, con innovazioni 

tecnologiche ispirate dalla natura, dai potenziali impieghi 

in ingegneria (automotive, aerospaziale) e come rinforzi 

biologici in resine o denti rigenerativi. In conclusione, la 

ricerca attuale svela un quadro affascinante: la radula della 

 
13 V. YADONG WANG, RONGQING ZHANG, CHUANG LIU, A 

novel protein CtCBP-1 functions as a crucial macromolecule during 

mineralization of limpet teeth, in Front. Mar. Sci., 24 November 2022, 

Sec. Marine Biology, Volume 9 - 2022 | 

https://doi.org/10.3389/fmars.2022.1038644. ROBIN M. H. RUMNEY, 

SAMUEL C. ROBSON, ALEXANDER P. KAO, EUGEN BARBU, LUKASZ 

BOZYCKI, JAMES R. SMITH, SIMON M. CRAGG, FAY COUCEIRO, 

RACHNA PARWANI, GIANLUCA TOZZI, MICHAEL STUER, ASA H. 
BARBER, ALEX T. FORD & DARIUSZ C. GÓRECKI, Biomimetic 

generation of the strongest known biomaterial found in limpet tooth, 

in Nature Communications, 3753 (2022), Vol. 13. 1, hanno analizzato 

i denti della patella vulgaris, il biomateriale con la più alta resistenza 

alla trazione tra quelli conosciuti, per riprodurre il fenomeno naturale 

alla ricerca di un biomimetico (materiale analogo di origine 

artificiale), con corrispondenti proprietà meccaniche ad alte 

prestazioni. Nello studio sono riportati gli esperimenti condotti ai fini 

della replicazione dei processi di sviluppo dei denti di patella, i cui 

risultati sono una piattaforma per lo sviluppo di un nuovo biomimetico 

con proprietà comparabili. 

https://doi.org/10.3389/fmars.2022.1038644
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patella è un vero capolavoro di ingegneria naturale, in cui 

la goethite gioca un ruolo determinante.  

Anche sotto questo profilo, quindi, la goethite si 

dimostra elemento di straordinaria rilevanza mineralogica, 

il cui studio consentirà importanti progressi nella 

comprensione dei processi naturali, ispirando l’uomo a 

imitare la natura per il miglioramento della tecnologia. Il 

minerale che nel nome ricorda Goethe appare così legarsi 

ancor più emblematicamente alla figura del genio tedesco, 

che nell’osservazione e nello studio della natura cercava la 

via della conoscenza di sé e dell’universo. 

 

 

8 – LA GOETHITE COME «PIETRA 

PROFETICA»: SUGGESTIONI NEW AGE DI UN 

MINERALE POLIMORFO 

Alla Goethite sono state di recente attribuite virtù 

esoteriche e terapeutiche. Una conformazione particolare 

del minerale, denominata «pietra profetica» (profetical 

stone), è stata considerata fonte di benessere e di chiarezza 

mentale, nell’ambito di quel milieu di credenze e pratiche 

spirituali, che va sotto il nome di New Age, nato e diffuso 

in Occidente tra gli anni ’70 -’80 del secolo scorso.  
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Figura 17 - Pietra profetica - Deserto Bianco (Oasi di Farafra, Egitto) – 

Collezione Di Brina 

 

Si tratta di uno pseudomorfo14, generato dalla 

trasformazione di minerali come la pirite o la marcasite, 

che un lento processo chimico modifica in Goethite, 

mantenendo tuttavia la forma cristallina originale. In 

particolare, l’ossidazione della marcasite produce la 

sostituzione molecolare della goethite al solfuro 

mantenendone la forma esterna (pseudomorfismo). In 

diversi esemplari è presente una miscela goethite/ematite 

(talora con quarzo). Il risultato (fig. 17 sgg.) è un minerale 

morfologicamente identico al precedente (di cui conserva 

 
14 Sostanza cristallina prodottasi per fenomeno di pseudomorfosi, 
cioè trasformazione di una sostanza cristallina in un’altra, in 
seguito a un processo chimico, senza che vari la forma poliedrica 
esterna primitiva dei cristalli. 
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le forme scultoree di ciottoli istoriati, rosette, punte 

triangolari e creste lamellari, spesso dall’apparenza di 

“fiori” o piccoli ricci tridimensionali), dal colore che va 

dal bruno mogano al nero brunastro, localmente striato da 

patine ocra-ruggine dove affiora l’ossidazione 

superficiale. Talora essa assume una lucentezza 

superficiale quasi metallica opaca e untuosa al tatto, quasi 

una pelle esterna irregolare, “nodosa”, con minuscole 

faccette e micro-striature ereditate dalla crescita della 

marcasite. Il risultato è un oggetto dall’aspetto vivo di 

minerale scultoreo, che unisce la silhouette della marcasite 

alla pelle bruno-nera tipica della goethite. 

 

 
Figura 18 - Pietra profetica - Deserto Bianco (Oasi di Farafra, Egitto) – 

Collezione Di Brina 

 

I segni impressi sulla superficie danno talora (come 

nel caso degli esemplari raffigurati nelle foto) la 

suggestione di misteriosi geroglifici o di caratteri di una 

scrittura sconosciuta. 

Ad aggiungere ulteriore fascino è il luogo in cui 

questi pseudomorfi della Goethite sono stati scoperti: il 
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Deserto Bianco (Oasi di Farafra, Egitto). L’aspetto del 

minerale e l’associazione con le teorie che vedono in 

quella egizia una civiltà dalle misteriose radici 

extraterrestri hanno forse suggerito l’impressione di 

messaggi di intelligenze aliene, caduti sulla Terra per 

indicare agli uomini la strada per la conoscenza. 

 

 
Figura 19  - Pietra profetica - Deserto Bianco (Oasi di Farafra, Egitto) – 

Collezione Di Brina 

 

Il complesso di queste suggestioni ha fatto sì che 

alla Goethite pseudomorfa sia stato attribuito il nome di 
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«pietra profetica» per le sue presunte proprietà 

metafisiche, come potente amplificatore di energia 

spirituale, facilitatrice di meditazione e visione, soprattutto 

attraverso l'uso del chakra della corona. Essa è divenuta 

così uno dei simboli di una “Nuova Era” di trasformazione 

personale e planetaria. 
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ENGLISH VERSION 

(notes and references to the images refer to the Italian 

version)  

 

 

“Whoever wishes to know the world must learn to 

know it in all its forms.” 

— Johann Wolfgang von Goethe, Dichtung und 

Wahrheit 

 

 

 

LEONARDO DI BRINA 

 

GOETHITE 

 

Goethe’s Stone - The extraordinary mineral 

named after the writer 

 

Abstract 

This short contribution reconstructs the origin and 

historical, scientific, and aesthetic significance of the name 

goethite—an iron oxyhydroxide mineral (α‑FeO(OH))—

dedicated to Johann Wolfgang von Goethe in 1806. 

Drawing upon archival sources, correspondence, and 

bibliographic evidence, it examines the circumstances 

leading to the naming and Goethe’s reaction to the 

scientific tribute paid to him. 

The text also explores the symbolic value of 

goethite as a material expression of Goethe’s multifaceted 

intellect, paralleling the mineral’s variety—its crystalline, 
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chromatic, and functional diversity—with the German 

poet-scientist's intellectual and creative versatility. 

It surveys the mineral’s aesthetic and functional 

facets, its historical use as pigment in prehistoric, ancient, 

and contemporary art, and its role in cosmetic, artistic, and 

industrial contexts. Finally, the article delves into recent 

biomineralogy studies identifying goethite as a key 

component in the teeth of Patella vulgaris’s radula—the 

strongest biological material ever tested—opening 

innovative avenues in bio-inspired materials science. 

Goethite thus emerges as an emblem of the connection 

between nature, art, and science, and a living tribute to 

Goethe’s holistic vision of knowledge. 

 

Preface – GOETHITE: MATERIAL OF GENIUS 

There’s a strikingly fitting coincidence in naming 

one of nature’s most versatile, captivating, and complex 

minerals after Johann Wolfgang von Goethe. This isn’t just 

an honorary naming—it captures a profound symbolic 

resonance. In its myriad physical, aesthetic, and functional 

forms, goethite seems to echo the very essence of the 

German poet-scientist: a man of many faces and a 

polymathic mind. 

Like Goethe himself, goethite defies simple 

classification. It is both mineral and pigment, provider of 

beauty and functional substance—art and technology 

combined. It is matter that changes form and hue, 

challenging straightforward categorization—much like the 

author of Faust, who traversed literature, philosophy, 

natural science, and politics with astonishing fluidity. 

Goethe marked every domain of spirit and matter; like 

Homer’s Ulysses, he is polumetis (πολύμητις “man of 

manifold resourcefulness”), and goethite—with its 

crystalline variety, iridescent colors, and refined internal 

structure—serves as its mineral counterpart. 

The story of goethite’s name, here recounted, is 

itself emblematic. Goethe, with ironic detachment, 
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believed the name would soon vanish. Yet it did not. Much 

like his thought, the mineral has endured, becoming a 

mainstay of mineralogy and revealing, centuries later, 

extraordinary properties that make it a focal point in 

technological, medical, and environmental research. 

Recent studies have even shown goethite to be the 

invisible backbone of the strongest biological material 

ever discovered: the radula teeth of limpets. 

In this remarkable convergence of name and 

nature, Goethe is not just a man who sought to understand 

life's forms—he becomes part of a form himself. Goethite 

stands as an extension of his intelligence, his thirst for 

knowledge, and his quest for unity of understanding. 

The following text guides the reader on a journey 

both historical, scientific, aesthetic, and philosophical: 

from its 19th-century nomenclature origins to its 

chromatic allure, from prehistoric painting to steel industry 

applications, and up to cutting-edge biomimetic advances. 

Through each turn, Goethe’s echo returns: Curious, far-

sighted, brilliant, capable of thinking in a systemic and 

visionary way. 

This, then, is more than a mineralogical essay. It is 

a tribute both to the Goethe’s creative mind and to the 

intelligent matter that bears its name with ever new 

relevance. 

As Goethe himself wrote: “Nature has no system: 

it has life.” And in goethite, the life of nature and that of 

the spirit reflect each other like in a mirror. 

 

1 – THE ORIGIN OF THE NAME GOETHITE 

In both autobiographical writings and notes(1), 

Johann Wolfgang von Goethe described various attempts 

by contemporary scholars and scientists to name 

anatomical, botanical, and mineralogical objects in his 

honor—recognitions of his career as a scientist as well as 

a poet. Yet, he wryly noted, those names did not last—

including “Goethite”(2). He noted that the mineral, 
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discovered in the Westerwald, had been named after him 

by Cramer and Achenbach—but, he remarked with bitter 

humor, the homage was in vain: “the name quickly 

disappeared from ‘oryctognosy’” (an archaic term for 

mineralogy). 

He was mistaken: this reflected merely an early 

phase in which the name had not yet been officially 

accepted or widely used. What he could not have foreseen, 

however, was that the name would become familiar to 

mineralogists in the following years and endure long past 

his death. 

The origin of the name remains slightly 

mysterious: Goethite was entered into mineral 

nomenclature in 1806 by Johann Georg Lenz, professor at 

Jena University’s Faculty of Philosophy and director of the 

General Mineralogy Society of Jena, in his Tables of 

General Mineralogy, completed in June 1806 in Jena. Lenz 

cited the iron mine at Siegen and noted that “the iron mica 

was named in honor of our esteemed president, Councillor 

von Göthe.”(3). 

As in zoology and botany, naming minerals after 

notable mineralogists or public figures who had advanced 

the field was a common custom in the early 19th century. 

It meant “immortalizing” someone in nature—inscribing 

their memory into living or mineral realms and honoring 

their contribution to knowledge. Goethe, as a naturalist and 

philosopher of nature, also had botanical species named 

for him (e.g., Goethea cauliflora in 1821, synonym of 

Pavonia cauliflora, a tropical plant native to Brazil, known 

for its characteristic caulifloria, i.e. flowering directly from 

the trunk or main branches, fig. 1), geographic features 

(Mount Goethe in Sierra Nevada - California), and even 

astronomica bodies (asteroid Goethe, discovered in 1960). 

The honour reserved for Goethe in 1806 can be 

seen as a recognition of his initiatives aimed at promoting 

the development of the University of Jena and, in 

particular, the study of mineralogy in that university. 



48 

 
 

Beginning in 1782, as Privy Councillor (Geheimer Rat) of 

the Duchy of Weimar, Goethe assumed responsibility for 

the supervision of cultural and scientific institutions, 

including the University of Jena, which was under the 

control of the Duchy. As minister at the Weimar Court, he 

promoted a policy of openness and modernization, 

favoring the development of the natural sciences, 

attracting and supporting prestigious professors such as 

Fichte, Schelling, Hufeland and Oken. He also gave public 

lectures on mineralogy in Jena, as part of his scientific 

activity, and – even after his retirement from active 

political life in 1817 – he maintained a significant 

influence on that institution until his death in 1832. 

Goethe attributes the homage to the mining 

councillor Ludwig Wilhelm Cramer and the pastor of 

Siegen, Dr. Henrich Adolph Achenbach, but while for the 

latter the part played in the creation of the name Goethete 

is documented, for the former the participation in the 

dedication was not (nor still is) known. Goethe, therefore, 

was mistaken in believing that mining adviser Ludwig 

Wilhelm Cramer had participated in the creation of the 

name. It is not known where Goethe got his information 

from but, in any case, he was not fully informed about the 

origin of the appellation. 

In a letter dated June 24, 1819, Goethe - after 

hearing the news of Achenbach's death - wrote to Cramer 

"The death of our good Achenbach saddens me greatly; He 

would have had to live long enough to read the passage in 

which I pay him public homage, as well as to you, for 

having wanted to link my name to such a beautiful 

mineral." The quoted passage refers to the issue Zur 

Morphologie, published a year later. It remains 

unexplained why Cramer did not correct it, since his 

participation in the appellation is not attested in the genesis 

of this mineral name. 

In 1819, Lenz clarified that it was Achenbach and 

Engels who proposed the name in honor of Goethe. In a 
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Jahrbuch of 1808, the Achenbach and Engels themselves 

had already claimed the authorship of the name, even 

including a poem celebrating the mineral(4). 

 

2 – A MINERAL OF MANY ASPECTS 

Originally, “goethite” denoted a variety of iron 

oxyhydroxides found in the Siegen mine, notably 

lepidocrocite (γ‑FeO(OH), orthorhombic). With further 

mineralogical refinement, the name later came to refer 

specifically to α‑FeO(OH), the species once known as 

ruby-red iron mica. Under current classifications, goethite 

refers exclusively to this iron oxyhydroxide with an 

orthorhombic crystalline structure(5), notable for its strong 

negative birefringence, Mohs hardness of 5.0, and density 

of 4.0. 

The scientists who associated this mineral with 

Goethe may not have initially grasped its many properties 

and surprising versatility—far beyond its iron content. 

Goethite is exceptional in combining rare aesthetic beauty 

with significant technical value. Only in subsequent 

centuries has science uncovered its more functional 

qualities, exploring potential metallurgical applications. In 

summary, goethite brings with it aesthetic, pictorial, 

cosmetic, metallurgical, and advanced-organic/synthetic 

material implications. 

 

3 – A CRYSTAL OF EXTRAORDINARY 

BEAUTY 

Goethite comes from various mines (beyond 

Siegen), where different environmental conditions yield 

forms ranging from elegant crystals with variegated 

coloring to aesthetically captivating specimens. Mines in 

Tharsis, Spain (Figures 2–4); Malaysia; Morocco; and 

Cornwall, UK (Figures 5 and foll.) produce specimens 

stratified in ruby-red, translucent yellow, blue, or green 

bands atop botryoidal, fibrous, reniform, stalactitic, or 

radiating aggregates—often displaying a silky or metallic 
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luster. These crystals reach gem-quality perfection, 

spanning chocolate-brown to ochre-yellow with iridescent 

or violet hues and rainbow effects due to fine oxidation 

films, enchanting collectors. 

Words cannot fully convey the color, tonal 

complexity, or luminous latticework of these crystals—

only photography can hope to reflect their faint echo. 

The images display the multiple forms and varied 

iridescent crystallization, arranged in bright harmonies of 

all the colors of the rainbow. The hues blend gently into 

evocative chromatic transitions, almost as if shaped by the 

skillful hand of a genius Creator of abstract art. The 

complex textures and fluid, organic interplay of colors 

recall works from certain movements in contemporary art: 

goethite indeed seems reminiscent of Abstract 

Expressionism (Helen Frankenthaler, Mark Rothko), 

which, with less intense iridescence, uses color fields 

emotionally and almost mystically, rendered in vibrant 

light tones. Likewise, works from the 1960s and ’70s—

like those by Isaac Abrams or Alex Grey in his early 

pieces—employ vibrant, saturated, “liquid” colors very 

similar to iridescent goethite, whose crystals create a 

nearly visionary visual effect of a metallic surface altered 

by oxidation, with intense hues and interplaying color 

gradients. 

The magnetic beauty of these crystals, a source of 

positive inspiration, led to goethite’s use in crystal therapy 

to promote communication and stimulate comprehension 

and concentration skills. 

No other material could be found in nature which, 

with its varied, multifaceted beauty, better symbolizes 

Goethe’s personality and multifarious genius—akin to the 

Homeric Ulysses, deserving the epithet polumetis 

(πολύμητις: “man of manifold resourcefulness”). The 

adjective is no mere rhetorical flourish but includes the 

true depth of his identity: a man with an intellect as 

brilliant as the goethite crystal—versatile, creative, able to 
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enter and master diverse fields of activity and knowledge 

(from literature to theater, poetry to science, politics to 

administration), adapting to every situation with 

inventiveness and reason. Like the mineral that bears his 

name, Goethe’s mind took on myriad brilliant and varied 

forms, driven by a thirst for knowledge and an unceasing 

curiosity to explore reality’s complexity and boldly sail 

beyond the limits of his world. In this, he was akin to 

Ulysses, perhaps the most human of Homeric heroes: 

curious, intelligent, fragile, imperfect—and for precisely 

that reason, extraordinarily universal(6). 

 

4 – NATURAL PIGMENT KNOWN SINCE 

PREHISTORY 

Goethite isn’t just beauty. The mineral served as a 

natural pigment in artistic and ritual contexts for thousands 

of years. In Paleolithic cave paintings, early humans 

ground goethite and mixed it with animal fats or other 

liquids to produce yellow or brown pigments. Significant 

prehistoric artworks using goethite have been found at 

sites like Lascaux (France), Altamira (Spain) (Fig. 11), and 

the Naquane Rock Art National Park in Val Camonica. 

Historically, goethite, previously referred to as red-

ruby iron mica, was utilized in painting, either by itself or 

mixed with other substances, as a main ingredient of 

yellow ochre. Its stable FeO(OH) chemistry yields hues 

from earth-yellow to golden-brown depending on grain 

size, purity, and geological formation conditions. It was 

used in Roman and Renaissance frescoes and ceramics; 

today, it remains available as a natural or treated fine arts 

pigment (Fig. 13). 

Technically, goethite is light-, moisture-, and 

aging-resistant, making it ideal for conservation and long-

lasting artistic applications. 

 

5 – COSMETIC USES THROUGH AGES 
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Goethite has also been employed cosmetically 

since antiquity, as a natural pigment (yellow ochre) for 

body decoration, hair dye, and ritual compounds. Iron-

based pigments like red ochre and goethite are among the 

earliest materials humans used for body art and, as already 

seen, the walls of caves. Cultures such as Egyptians, 

Greeks, Romans, and indigenous communities used 

goethite body decoration in religious and shamanic 

ceremonial (Fig. 14). The colors applied to the skin and the 

ritual designs had spiritual or tribal meanings, as symbols 

of the social status of the individual. 

Some tribes in Africa, Oceania, Amazonia, and 

Central America still apply it—with oils or fats—as a 

natural sun and insect protection. 

In modern cosmetics, raw goethite is limited, but it 

is sometimes used in mineral make-up (eyeshadows, 

blushes, powders), hair dyes (with henna or cassia), and 

soaps. Like other natural pigments, goethite must be 

subject to rigorous controls and included in lists of 

approved substances, such as that of the INCI 

(International Nomenclature of Cosmetic Ingredients), in 

which pigments derived from goethite are indicated as CI 

77492 (yellow iron oxide)(7). 

 

6 – INDUSTRIAL AND METALLURGICAL 

USES 

In the industrial sector Goethite is used in anti-rust 

paint, inks, colored plastics, and ceramic coatings due to 

its colour, stability, and earthy tone.  But its primary 

importance lies in metallurgy: as a principal iron-hydrate 

component of limonite, it serves as a secondary iron source 

for cast iron and steel production. In regions lacking 

magnetite or hematite, goethite is thermally treated to 

remove water, converting it to hematite (Fe₂O₃), which is 

more suitable for blast furnaces. It is also used to 

precipitate iron from acidic solutions—such as in 

aluminum and copper hydrometallurgy—capturing 
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impurities like arsenic, lead, and zinc through "goethite 

precipitation." 

This process is known as "goethite precipitation", 

used, for example, to treat bauxite residues (red sludge). 

Thanks to its high surface area and reactivity, goethite is a 

natural adsorbent for heavy metals and radionuclides 

(uranium, cadmium, arsenic), useful in environmental 

remediation linked to extractive metallurgy.  

Its stable and robust structure also makes it ideal 

for advanced technological applications like 

nanotechnology, environmental catalysis, and remediation 

of contaminated soils, thanks to its ability to adsorb heavy 

metals and radionuclides(8). 

In summary, goethite exemplifies nature’s ability to 

unite art and engineering in a mineral that enchants 

aesthetically while delivering functional industrial and 

environmental benefits—an extraordinary combination 

worthy of admiration and study. 

 

7 – GOETHITE IN THE TOUGHEST 

BIOLOGICAL MATERIAL EVER TESTED 

Recent research has revealed another surprising 

aspect of goethite: its role in an astonishingly resilient 

biological material. A 2015 study by Asa H. Barber, Dun 

Lu, and Nicola M. Pugno revealed the results of a study 

about the radula of Patella vulgaris(9) —a common limpet 

that grazes algal films from hard rocks of any sea coast —

that contains approximately 1,920 dark, hardened teeth 

distributed in 160 parallel rows, set upon a retractable 

ribbon nearly twice the animal’s length (Figs. 15–16). It 

has the shape of a "toothed tongue"; teeth, of extreme 

hardness and resistance, are visible under a polarized 

optical microscope(10).  

The teeth of the limpet hide a secret: they are 

composed of a mineral-organic composite identified as the 

strongest mechanical biological material ever measured, 

surpassing spider silk(11). 
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Analytical studies on the structure of the teeth of 

the limpet, conducted from 2015 onwards, have revealed 

that extraordinary resistance is due to the fact that goethite 

is present in their composition in association with other 

organic material. Goethite nanofibers are so thin (about 3 

μm long, 420–800 nm critical fiber length) that they are 

virtually insensitive to defects, increasing structural 

strength. The shape and size of the goethite mineral fibers 

are therefore the key element for the extraordinary strength 

of the organic material, because it minimizes defects in the 

matrix, which could otherwise weaken the structure(12).  

Further studies have accounted for the progress of 

research on goethite as a key component of the 

crystallization of the teeth of the radula, which have led to 

the identification of new proteins, regulators of the 

characteristic biomineralization process of the teeth of the 

limpet. These studies are therefore the basis of the search 

for technological materials that, by imitating the process 

of formation of that organic compound, can be used by 

industry to increase the resistance of synthetic 

materials(13). The new discoveries on molecular 

biomineralization (e.g. CtCBP-1 proteins) have favored 

the start of experiments aimed at the creation of synthetic 

materials: in vitro cultures of tissue from radula have in 

fact made it possible to reconstruct similar structures, 

paving the way for "biomimetics", artificial materials that 

replicate natural ones, with technological innovations 

inspired by nature, by potential uses in engineering 

(automotive,  aerospace) and as biological reinforcements 

in resins or regenerative teeth. In conclusion, current 

research reveals a fascinating picture: the limpet radula is 

a true masterpiece of natural engineering, in which 

goethite plays a decisive role.  

From this perspective as well, goethite is a mineral 

of significant mineralogical importance. Its study can 

advance understanding of natural processes and may also 

inform technological developments inspired by nature.  
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The mineral whose name recalls Goethe thus appears to be 

even more emblematically linked to the German genius, 

who in the observation and study of nature sought the way 

of knowledge of himself and of the universe. 

 

8 – GOETHITE AS A “PROPHETIC STONE”: 

NEW AGE SUGGESTIONS OF A POLYMORPHIC 

MINERAL 

 

Goethite has recently been attributed with esoteric 

and therapeutic virtues. A particular formation of the 

mineral, called the “prophetic stone,” has been regarded as 

a source of well-being and mental clarity within the milieu 

of beliefs and spiritual practices known as the New Age, 

which arose and spread in the West during the 1970s–

1980s. 

It is a pseudomorph, generated by the 

transformation of minerals such as pyrite or marcasite, 

which a slow chemical process alters into goethite while 

still preserving the original crystalline shape. In particular, 

the oxidation of marcasite produces the molecular 

substitution of goethite for the sulfide, maintaining the 

external form (pseudomorphism). Several specimens 

contain a goethite/hematite mixture (sometimes with 

quartz). The result (fig. 17, 18, 19) is a mineral 

morphologically identical to the original (preserving its 

sculptural shapes of engraved pebbles, rosettes, triangular 

tips, and lamellar crests—often appearing like “flowers” 

or tiny three-dimensional hedgehogs), with a color ranging 

from mahogany brown to dark brownish black, locally 

streaked with ochre-rust patinas where surface oxidation 

appears. At times it takes on an almost metallic, opaque 

surface sheen, greasy to the touch, almost like an irregular, 

“knobby” outer skin, with tiny facets and micro-striations 

inherited from the marcasite’s growth. The result is a 

strikingly lively, sculptural mineral object, combining the 
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silhouette of marcasite with the characteristic dark-brown 

to black “skin” of goethite. 

The marks impressed on the surface sometimes 

give (as in the specimens pictured) the suggestion of 

mysterious hieroglyphs or the characters of an unknown 

script. 

Adding to its fascination is the location where these 

goethite pseudomorphs were discovered: the White Desert 

(Farafra Oasis, Egypt). The appearance of the mineral, 

together with the theories that see in ancient Egypt a 

civilization with mysterious extraterrestrial roots, may 

have inspired the impression of messages from alien 

intelligences fallen to Earth to show humankind the path 

to knowledge. 

The complex of these associations has led to 

goethite pseudomorphs being given the name “prophetic 

stone” for their alleged metaphysical properties, as a 

powerful amplifier of spiritual energy, a facilitator of 

meditation and vision, especially through the use of the 

crown chakra. Thus, it has become one of the symbols of 

a “New Age” of personal and planetary transformation. 
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DEUTSCHE FASSUNG 

 

„Wer die Welt erkennen will, muß sie in all ihren 

Formen kennen lernen.“ 

– Johann Wolfgang von Goethe, Dichtung und 

Wahrheit 

 

LEONARDO DI BRINA 

GOETHITE 

Goethes Stein – Das außergewöhnliche Mineral, 

das nach dem Dichter benannt ist 

 

Abstract 

Dieser kurze Beitrag rekonstruiert die Herkunft 

sowie die historische, wissenschaftliche und ästhetische 

Bedeutung des Namens Goethit – ein Eisen-Oxyhydroxid-

Mineral (α‑FeO(OH)), das 1806 zu Ehren von Johann 

Wolfgang von Goethe benannt wurde. Anhand von 

Archivquellen, Korrespondenzen und bibliographischen 

Belegen werden die Umstände der Benennung und 

Goethes Reaktion auf diese wissenschaftliche Ehrung 

untersucht. 

Der Text beleuchtet auch den symbolischen Wert 

des Goethits als materiellen Ausdruck von Goethes 

facettenreichem Intellekt und vergleicht die Vielfalt des 

Minerals – seine kristalline, chromatische und funktionale 

Vielfalt – mit der intellektuellen und kreativen 

Vielseitigkeit des deutschen Dichter- und Gelehrten. 

Er untersucht die ästhetischen und funktionalen 

Aspekte, die historische Verwendung als Farbpigment in 

prähistorischer, antiker und zeitgenössischer Kunst sowie 

seine Rolle in kosmetischen, künstlerischen und 

industriellen Zusammenhängen. Abschließend wird die 

jüngere Biomineralogie am Beispiel von Goethit in den 

Zähnen der Radula von Patella vulgaris vorgestellt – des 

stärksten biologischen Materials, das je getestet wurde – 

und damit neue Wege in der materialwissenschaftlichen 
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Bio-Inspiration eröffnet. Goethit erscheint so als 

Wahrzeichen der Verbindung von Natur, Kunst und 

Wissenschaft und als lebendiges Denkmal für Goethes 

ganzheitliche Wissensvision. 

 

Vorwort – GOETHIT: DAS MATERIAL DES 

GENIUS 

Es ist eine bemerkenswerte und treffende Fügung, 

dass eines der vielseitigsten, faszinierendsten und 

komplexesten Minerale der Natur nach Johann Wolfgang 

von Goethe benannt wurde. Dabei handelt es sich nicht nur 

um eine Ehrenbezeichnung, sondern um eine tief 

symbolische Resonanz. In seinen unzähligen physischen, 

ästhetischen und funktionalen Erscheinungsformen 

scheint Goethit den Kern des deutschen Dichter-

Wissenschaftlers widerzuspiegeln: einen Mann mit vielen 

Gesichtern und weitschweifigem Geist. 

Wie Goethe selbst entzieht sich das Mineral 

einfacher Kategorisierung. Es ist zugleich Mineral und 

Pigment, Quelle von Schönheit und funktionalem Stoff – 

Kunst und Technologie vereint. Es verändert Form und 

Farbe und stellt sich gegen eindimensionale Einordnungen 

– so wie der Autor des „Faust“, der sich mit erstaunlicher 

Leichtigkeit in Literatur, Philosophie, Naturwissenschaft 

und Politik bewegte. Goethe prägte jeden Bereich von 

Geist und Materie; wie Homers Odysseus war er polymetis 

– „vielen Mitteln kundig“ – und Goethit, mit seiner 

kristallinen Vielfalt, irisierenden Farben und feinen 

inneren Struktur, bildet das mineralische Pendant dazu. 

Die Geschichte der Namensgebung ist selbst 

exemplarisch. Goethe, mit ironischer Distanz, meinte, der 

Name werde bald in Vergessenheit geraten. Doch das 

geschah nicht. Wie sein Denken hat das Mineral 

überdauert, wurde ein fester Bestandteil der Mineralogie 

und offenbarte Jahrhunderte später außergewöhnliche 

Eigenschaften, die es in Technik, Medizin und 

Umweltforschung zum Gegenstand machen. Neueste 
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Studien enthüllten sogar, dass Goethit Rückgrat des 

stärksten biologischen Materials ist: der Radula-Zähne 

von Napfschnecken. 

In dieser bemerkenswerten Konvergenz von 

Namen und Natur wird Goethe nicht nur als jemand 

sichtbar, der Lebensformen zu verstehen suchte – er selbst 

wird Teil einer Form. Goethit steht als Erweiterung seines 

Intellekts, seiner Wissensgier und seiner Suche nach 

einheitlichem Verständnis. 

Der folgende Text leitet den Leser auf eine Reise, 

die historisch, wissenschaftlich, ästhetisch und 

philosophisch ist: von den Anfängen der Nomenklatur im 

19. Jahrhundert bis hin zu chromatischer Faszination; von 

prähistorischer Malerei bis zur Stahlindustrie; und von 

Biomimetik bis hin zu neuesten Fortschritten. Mit jedem 

Kapitel hallt Goethes Stimme nach: neugierig, 

zukunftsorientiert, brillant, fähig zum systemischen und 

visionären Denken. 

Dies ist mehr als ein mineralogischer Essay. Es ist 

ein Tribut sowohl an Goethes schöpferischen Geist als 

auch an die intelligente Materie, die seinen Namen trägt 

und immer neue Bedeutung gewinnt. 

Wie Goethe selbst schrieb: „Die Natur hat kein 

System: sie hat Leben.“ Und im Goethit spiegeln sich das 

Leben der Natur und das des Geistes wie in einem Spiegel. 

 

1 – DER URSPRUNG DES NAMENS GOETHIT 

In seinen autobiographischen Schriften und 

Notizen(1) beschreibt Johann Wolfgang von Goethe 

verschiedene Versuche zeitgenössischer Gelehrter und 

Naturwissenschaftler, anatomische, botanische und 

mineralogische Entdeckungen zu seinen Ehren zu 

benennen – Auszeichnungen für seinen doppelten Wirken 

als Wissenschaftler und Dichter. Doch, wie er ironisch 

vermerkte, hielten diese Namen nicht – ihm zufolge 

gehörte auch „Goethit“ dazu (2). Goethe berichtete, dass 

das Mineral im Westerwald entdeckt und von Cramer und 
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Achenbach nach ihm benannt worden sei – aber, so fügte 

er mit bitterem Humor hinzu, die Ehrung sei vergeblich 

gewesen: „der Name verschwinde schnell aus der 

‚Oryktognosie‘“ (ein veralteter Begriff für Mineralogie). 

Er irrte sich: Das spiegelte lediglich eine frühe 

Phase wider, in der der Name noch nicht offiziell 

anerkannt oder weit verbreitet war. Was er jedoch nicht 

voraussehen konnte, war, dass der Name – in den 

folgenden Jahren – unter Mineralogen Fuß fassen und weit 

über sein Leben hinaus Bestand haben würde. 

Die Herkunft des Namens bleibt etwas rätselhaft: 

Goethit wurde 1806 in die Mineralnomenklatur 

aufgenommen von Johann Georg Lenz, Professor an der 

Universität Jena und Direktor der Allgemeinen 

Mineralogie-Gesellschaft Jena, in seinen Tabellen der 

allgemeinen Mineralogie, fertiggestellt im Juni 1806 in 

Jena. Lenz erwähnte die Eisenerzgrube bei Siegen und 

bemerkte, „das Eisen-Mika sei benannt zu Ehren unseres 

verehrungswürdigen Präsidenten, Rats von Göthe“(3). 

Wie in Zoologie und Botanik war es auch in der 

Mineralogie Anfang des 19. Jahrhunderts üblich, 

Mineralien nach herausragenden Mineralogen oder 

öffentlichen Persönlichkeiten zu benennen, die das 

Fachfeld gefördert hatten. Es bedeutete, jemanden in der 

Natur zu „verewigen“ – seine Erinnerung in lebende oder 

mineralische Formen einzuschreiben und seinen Beitrag 

zum Erkenntnisgewinn zu ehren. Goethe – Naturforscher 

und Philosoph der Natur – hatte auch botanische Arten 

(z. B. Goethea cauliflora 1821, Synonym von Pavonia 

cauliflora), geografische Landmarken (Mount Goethe, 

Sierra Nevada/Kalifornien) und sogar astronomische 

Objekte (Asteroid Goethe, entdeckt 1960) nach sich 

benannt bekommen. 

Die Ehrung Goethes im Jahr 1806 kann als 

Anerkennung seiner Initiativen zugunsten der Universität 

Jena und insbesondere der Mineralogieförderung dort 

verstanden werden. Ab 1782, als Geheimer Rat des 
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Herzogtums Weimar, übernahm Goethe die Aufsicht über 

kulturelle und wissenschaftliche Institutionen, darunter 

auch die Universität Jena, die unter weimarischer 

Schirmherrschaft stand. Als Minister am Hof in Weimar 

förderte er eine Politik der Offenheit und Modernisierung, 

unterstützte die Naturwissenschaften und gewann 

renommierte Professoren wie Fichte, Schelling, Hufeland 

und Oken. Er hielt auch öffentliche Mineralogie-Vorträge 

in Jena und – selbst nach seinem offiziellen Rückzug 1817 

– hatte bis zu seinem Tod 1832 weiterhin erheblichen 

Einfluss. 

Goethe führte die Ehrung auf den Bergwerksrat 

Ludwig Wilhelm Cramer und Pfarrer Dr. Henrich Adolph 

Achenbach aus Siegen zurück: Während für Letzteren sein 

Beitrag zur Namensgebung dokumentiert ist, ist Crаmers 

Rolle dabei unklar (und bis heute nicht nachgewiesen). 

Goethe irrte sich also, als er annahm, Cramer habe die 

Namensgebung initiiert. Er war offenbar mangelhaft 

informiert. 

In einem Brief vom 24. Juni 1819 – nach dem Tod 

Achenbachs – schrieb Goethe an Cramer: 

 

„Der Tod unseres guten Achenbach betrübt mich 

sehr; er hätte lange genug leben müssen, um die Stelle zu 

lesen, in der ich ihm öffentlich Ehre erweise – wie auch 

Ihnen, dafür, dass Sie meinen Namen mit einem so 

schönen Mineral verknüpft haben.“ 

Die zitierte Stelle stammt aus der Ausgabe Zur 

Morphologie, ein Jahr später erschienen. Unerklärt bleibt, 

warum Cramer dies nicht korrigierte, da seine Mitwirkung 

an der Namenbildung nicht belegt ist. 

1819 stellte Lenz klar, dass Achenbach und Engels 

den Namen zu Goethes Ehren vorgeschlagen hatten. 

Bereits im Jahrbuch von 1808 hatten Achenbach und 

Engels die Urheberschaft beansprucht und sogar ein 

Gedicht über das Mineral veröffentlicht (4). 
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2 – EIN MINERAL VIELER ASPEKTE 

Ursprünglich bezeichnete „Goethit“ eine 

Mischung von Eisen‑Oxyhydroxiden aus dem Bergwerk 

bei Siegen, insbesondere Lepidokrokit (γ‑FeO(OH), 

orthorhombisch). Mit weiterer mineralogischer 

Differenzierung wurde der Name später spezifisch dem 

α‑FeO(OH) zugeordnet – dem einst als rubinrotes 

Eisen‑Mika bekannten Stoff. Nach heutiger Klassifikation 

steht „Goethit“ ausschließlich für dieses orthorhombische 

Eisen‑Oxyhydroxid, das für seine starke negative 

Doppelbrechung, Mohshärte 5,0 und Dichte 4,0 bekannt 

ist. 

Die Wissenschaftler, die das Mineral nach Goethe 

benannten, ahnten vermutlich nicht die zahlreichen 

Eigenschaften und die erstaunliche Vielseitigkeit – weit 

mehr als nur sein Eisengehalt. Goethit vereint seltene 

ästhetische Schönheit mit hohem technischem Wert. Erst 

in späteren Jahrhunderten erschlossen sich funktionelle 

Qualitäten, z. B. in der Metallurgie. Zusammengefasst 

bringt Goethit ästhetische, malerische, kosmetische, 

metallurgische und 

fortgeschritten‑organische/synthetische 

Materialforschung zusammen. 

 

3 – EIN KRISTALL VON HERAUSRAGENDER 

SCHÖNHEIT 

Goethit stammt aus unterschiedlichen Lagerstätten 

(u. a. Tharsis/Spanien, Malaysia, Marokko, 

Cornwall/UK), in denen verschiedene 

Umweltbedingungen Kristallformen von rubinrot bis 

durchsichtig gelb, blau oder grün erzeugen. Diese finden 

sich in botryoiden, faserigen, reniformen, stalaktitischen 

oder strahligen Aggregaten mit seidigem oder 

metallischem Glanz. Die steinreichen Proben erreichen 
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Edelsteinqualität von Schokoladen‑ bis Ockerfarben, mit 

irisierenden oder violetten Schattierungen und 

Regenbogen‑Effekten durch feine Oxidschichten – sie 

faszinieren Sammler. 

Worte reichen kaum aus, um Farbe, tonale 

Komplexität oder leuchtende Netzwerkstruktur dieser 

Kristalle zu beschreiben – nur die Fotografie kann deren 

zarte Resonanz einfangen. 

Die Bilder zeigen die vielfachen Formen und 

irisierenden Kristallisationen, in leuchtenden 

Regenbogenharmonien. Die Übergänge wirken fließend, 

fast wie von einer genialen Hand abstrakter Kunst 

gestaltet. Die komplexen Texturen und organischen 

Farbspiele erinnern an zeitgenössische Kunstrichtungen – 

etwa den abstrakten Expressionismus (Frankenthaler, 

Rothko) mit seiner emotional‑mystischen 

Lichtfarbenwelt; aber auch an Werke der 1960er/70er wie 

von Abrams oder Alex Grey, deren leuchtende, „flüssige“ 

Farbwelten dem irisierenden Goethit nahekommen. 

Die visuelle Wirkung dieser Kristalle wird in 

alternativen Heilsystemen („Crystal Therapy“) genutzt – 

zur Förderung von Kommunikation, Verständnis und 

Konzentration. 

Kein anderes Naturmaterial vereint so 

vielgestaltige Schönheit wie der Goethit – ein wahrer 

Spiegel von Goethes Persönlichkeit und polumetischem 

Genie: Ein Intellekt, der, vielfältig wie ein Kristall, sich 

treibt von Wissensdurst und Neugier, stets bereit, Realität 

zu erforschen und über ihre Grenzen hinaus zu denken – 

ganz wie Odysseus. 

 

4 – NATÜRLICHES PIGMENT SEIT DER 

VORZEIT 

Goethit ist mehr als schön: Es diente seit 

Tausenden von Jahren als natürliches Pigment in Kunst 

und Ritual. In paläolithischen Höhlenmalereien mahlten 

Frühmenschen Goethit und mischten ihn mit tierischen 
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Fetten oder Flüssigkeiten zu gelben/braunen Farben. 

Bedeutende prähistorische Funde mit Goethit gibt es in 

Lascaux (Frankreich), Altamira (Spanien) und im 

Felskunstpark Naquane (Val Camonica). 

Historisch – das früher als rubinrotes Eisen‑Mika 

bezeichnete Material – wurde im Gemälde (allein oder 

vermischt) als Hauptbestandteil von Ockergelb verwendet. 

Seine stabile FeO(OH)-Chemie ergibt von Erdgelb bis 

Goldbraun variierende Farbtöne, je nach Korngröße, 

Reinheit und Entstehung. Verwendet in römischen und 

Renaissance‑Fresken sowie Keramik; heute existiert es 

noch als naturbelassenes oder verarbeitetes 

Feinkunstpigment. Technisch ist Goethit licht-, 

feuchtigkeits- und alterungsstabil – ideal für langfristige 

künstlerische Anwendungen. 

 

5 – KOSMETISCHE NUTZUNG ÜBER DIE 

ZEIT 

Goethit diente seit der Antike auch kosmetisch – 

als natürliches Pigment (Ockergelb) zur Körperbemalung, 

Haarfärbung und Ritualzusätzen. Eisenpigmente wie roter 

Ocker und Goethit sind die ältesten Materialien der 

menschlichen Körperkunst – wie bereits in Höhlenwänden 

belegt. Kulturen wie Ägypter, Griechen, Römer und 

indigene Völker nutzten Goethit für spirituelle oder tribale 

Symbolik. 

Einige afrikanische, ozeanische, amazonische und 

mesoamerikanische Stämme nutzen es bis heute (mit Ölen 

oder Fetten) als natürlichen Sonnen- und Insektenschutz. 

In der modernen Kosmetik bleibt roh verwendeter 

Goethit begrenzt, findet aber Platz in mineralischem 

Make-up (Lidschatten, Rouge, Puder), Haarfärbemitteln 

(mit Henna oder Cassia) und Seifen. Wie andere natürliche 

Pigmente muss er strengen Kontrollen genügen und in 

offiziellen Listen wie der INCI (CI 77492 = gelbes 

Eisenoxid) geführt werden. 
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6 – INDUSTRIELLE UND METALLURGISCHE 

ANWENDUNGEN 

Industriell wird Goethit in Rostschutzfarben, 

Druckfarben, gefärbten Kunststoffen und 

Keramikbeschichtungen eingesetzt – aufgrund seiner 

Farbwirkung, Stabilität und Erdtöne. Seine größte 

Bedeutung liegt jedoch in der Metallurgie: Als 

Hauptbestandteil der Limonit‑Erze ist es eine sekundäre 

Eisenerzquelle für Gusseisen- und Stahlproduktion. In 

Regionen ohne Magnetit oder Hämatit wird Goethit 

thermisch behandelt (entwässert) und so in Hämatit 

(Fe₂O₃) umgewandelt – für Hochöfen geeignet. Außerdem 

wird es in der Hydrometallurgie von Aluminium und 

Kupfer eingesetzt, um Eisen aus sauren Lösungen zu fällen 

und Schwermetalle (Arsen, Blei, Zink) zu binden 

(„Goethit-Fällung“). Aufgrund seiner hohen Oberfläche 

und Reaktivität wirkt Goethit als natürlicher Adsorbent für 

Schwermetalle und Radionuklide – relevant für 

Umwelt‑Reinigung bei Metallgewinnung. 

Seine stabile, robuste Struktur macht es auch ideal 

für Nanotechnologie, Umwelt‑Katalyse und 

Bodenreinigung – dank seiner Fähigkeit, Schadstoffe zu 

binden. 

Kurzum: Goethit vereint Kunst und Technik in 

einem mineralischen Wunderwerk, das sowohl ästhetisch 

überzeugt als auch funktional industriewirksam ist – ein 

wahres Forschungsobjekt. 

 

7 – GOETHIT IM STÄRKSTEN 

BIOLOGISCHEN MATERIAL JE GEMESSEN 

Jüngste Studien offenbarten ein weiteres 

überraschendes Merkmal von Goethit: seine Rolle in 

einem extrem widerstandsfähigen biologischen Material. 

Eine 2015 veröffentlichte Untersuchung von Barber, Lu 

und Pugno zeigte, dass die Radula‑Zähne der 

Meeresschnecke Patella vulgaris – kleine Zähne 

strukturiert wie gezahnte Zunge, insgesamt etwa 1 920 
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Zähne in 160 Reihen – aus einem organisch‑mineralischen 

Verbund gefertigt sind, der als das stärkste biologische 

Material gilt – stärker noch als Spinnenseide. 

Struktur- und Analyseuntersuchungen seit 2015 

ergaben, dass die erstaunliche Härte auf die 

Goethit‑Nanofasern (~3 μm Länge, 420–800 nm kritische 

Länge) zurückzuführen ist. Diese sind nahezu 

unempfindlich gegen Defekte – was die Stabilität im 

Matrix‑Verbund erhöht. Form und Dimension dieser 

Fasern sind Schlüsselfaktoren für die extreme Festigkeit, 

da sie Defekte minimieren könnten, die den Verbund 

schwächen würden. 

Neuere Erkenntnisse zur Biomineralisation 

enthüllten neue Proteine (z. B. CtCBP‑1), die den 

spezifischen Prozess bei Radula‑Zahn‑Bildung steuern. 

Diese Studien sind Grundlage für biomimetische 

Forschung – in vitro‑Kulturen nachgeahmter 

Zahn‑Matrix‑Strukturen könnten synthetische Materialien 

schaffen, die ähnlich widerstandsfähig sind – mit 

möglichen Einsatzfeldern in Automobil‑ und 

Luftfahrtindustrie oder als biologische Verstärkung von 

Kunstharzen und regenerativen Zahnimplantaten. 

Schlussfolgernd zeigt sich: Die Radula der 

Meeresschnecke ist ein wahres Natur‑Ingenieurwerk – 

Goethit spielt entscheidende Rolle. Auch hier wird Goethit 

zu einem mineralogischen Schlüssel für naturinspirierte 

Technik. Das Mineral, dessen Name an Goethe erinnert, 

erscheint noch symbolischer – als Bindeglied zwischen 

dem deutschen Genie, das in Naturbetrachtung Erkenntnis 

suchte, und dem Universum selbst. 

 

8 – DIE GOETHIT ALS „PROPHETENSTEIN“: 

NEW-AGE-ANREGUNGEN EINES POLYMORPHEN 

MINERALS 

Dem Goethit werden in jüngster Zeit esoterische 

und therapeutische Eigenschaften zugeschrieben. Eine 

besondere Ausprägung des Minerals, der sogenannte 
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„Prophetenstein“ (prophetical stone), gilt als Quelle des 

Wohlbefindens und der geistigen Klarheit – im Rahmen 

jenes Geflechts von Glaubensvorstellungen und 

spirituellen Praktiken, das unter dem Namen New Age 

bekannt ist und sich im Westen in den 1970er- und 1980er-

Jahren verbreitete. 

Es handelt sich um ein Pseudomorph, das durch die 

Umwandlung von Mineralen wie Pyrit oder Markasit 

entsteht, die ein langsamer chemischer Prozess in Goethit 

umwandelt, wobei jedoch die ursprüngliche Kristallform 

erhalten bleibt. Insbesondere führt die Oxidation von 

Markasit zur molekularen Ersetzung des Sulfids durch 

Goethit, wobei die äußere Form (Pseudomorphose) 

gewahrt bleibt. In mehreren Exemplaren ist eine 

Goethit/Hämatit-Mischung vorhanden (manchmal mit 

Quarz). Das Ergebnis (Abb. 17 ff.) ist ein Mineral, das 

morphologisch identisch mit dem ursprünglichen ist (es 

bewahrt die skulpturalen Formen von gravierten Kieseln, 

Rosetten, dreieckigen Spitzen und lamellaren Kämmen – 

oft mit dem Aussehen von „Blüten“ oder kleinen 

dreidimensionalen Igeln) und dessen Farbe von 

Mahagonibraun bis dunkelbraunschwarz reicht, lokal mit 

ocker-rostfarbenen Patinas durchzogen, wo die 

Oberflächenoxidation auftritt. Mitunter nimmt es einen 

fast metallischen, matten Oberflächenglanz an, fühlt sich 

fettig an und zeigt eine unregelmäßige, „knotige“ äußere 

Haut mit winzigen Facetten und Mikro-Streifen, die vom 

Wachstum des Markasits herrühren. Das Ergebnis ist ein 

lebendig wirkendes, skulpturales Mineralobjekt, das die 

Silhouette des Markasits mit der typisch braun-schwarzen 

„Haut“ des Goethits vereint. 

Die auf der Oberfläche eingeprägten Zeichen 

vermitteln bisweilen (wie bei den in den Fotos 

abgebildeten Exemplaren) den Eindruck geheimnisvoller 

Hieroglyphen oder der Schriftzeichen einer unbekannten 

Sprache. 
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Seinen Reiz steigert zusätzlich der Fundort dieser 

Goethit-Pseudomorphe: die Weiße Wüste (Oase Farafra, 

Ägypten). Das Aussehen des Minerals und die Verbindung 

mit Theorien, die in der altägyptischen eine Zivilisation 

mit geheimnisvollen außerirdischen Wurzeln sehen, haben 

möglicherweise den Eindruck von Botschaften fremder 

Intelligenzen nahegelegt, die auf die Erde gefallen seien, 

um den Menschen den Weg zur Erkenntnis zu weisen. 

Die Gesamtheit dieser Assoziationen führte dazu, 

dass man dem pseudomorphen Goethit den Namen 

„Prophetenstein“ gab – aufgrund seiner vermeintlichen 

metaphysischen Eigenschaften als mächtiger Verstärker 

spiritueller Energie, als Helfer von Meditation und Vision, 

insbesondere durch die Nutzung des Kronenchakras. So 

wurde er zu einem der Symbole eines „Neuen Zeitalters“ 

der persönlichen und planetarischen Transformation. 
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VERSION FRANÇAISE 

 

« Qui veut connaître le monde doit apprendre à le 

connaître dans toutes ses formes. » 

— Johann Wolfgang von Goethe, Dichtung und 

Wahrheit 

 

LEONARDO DI BRINA 

GOETHITE 

La pierre de Goethe – Ce minéral extraordinaire 

nommé d’après le poète 

 

Résumé 

Cette contribution reconstructrice retrace l’origine 

et la signification historique, scientifique et esthétique du 

nom goethite — un oxyhydroxyde de fer (α‑FeO(OH)) 

dédié à Johann Wolfgang von Goethe en 1806. Sur la base 

de sources d’archives, de correspondance et de preuves 

bibliographiques, elle examine les circonstances qui ont 

conduit à cette dénomination et la réaction de Goethe à cet 

hommage scientifique. 

Le texte explore également la valeur symbolique de 

la goethite comme expression matérielle de l’intellect 

polymorphe de Goethe, mettant en parallèle la diversité 

cristalline, chromatique et fonctionnelle du minéral avec la 

versatilité intellectuelle et créative du poète‑scientifique. 

Puis il passe en revue ses aspects esthétiques et 

fonctionnels, son usage historique comme pigment dans 

l’art préhistorique, antique et contemporain, ainsi que son 

rôle dans les domaines cosmétiques, artistiques et 

industriels. Enfin, l’article explore les études récentes en 

biominéralogie identifiant la goethite comme composant 

clé des dents de la radula de Patella vulgaris — le matériau 

biologique le plus résistant jamais testé — ouvrant des 

voies novatrices dans les matériaux bio‑inspirés. Ainsi, la 

goethite se présente comme un symbole de la connexion 
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entre nature, art et science, et un hommage vivant à la 

vision holistique du savoir portée par Goethe. 

 

Préface – GOETHITE : LE MATÉRIAU DU 

GÉNIE 

Il est particulièrement juste que l’un des minéraux 

les plus polyvalents, captivants et complexes de la nature 

porte le nom de Johann Wolfgang von Goethe. Ce n’est pas 

une simple dénomination honorifique, mais une résonance 

symbolique profonde. Dans ses multiples formes 

physiques, esthétiques et fonctionnelles, la goethite 

semble résonner avec l’essence même du 

poète‑scientifique allemand — un homme aux visages 

multiples et à l’esprit polymorphe. 

À l’instar de Goethe, la goethite échappe à tout 

classement simple. Elle est à la fois minéral et pigment, 

source de beauté et de fonctionnalité — un pont entre art 

et technologie. Elle change de forme et de teinte, défiant 

une classification unidimensionnelle, tout comme l’auteur 

du Faust, qui évolua à travers la littérature, la philosophie, 

la science naturelle et la politique avec une étonnante 

aisance. Goethe marqua chacun de ces domaines ; tel 

l’Ulysse homérique, il fut polumétis (« homme aux 

multiples ressources »), et la goethite — par sa diversité 

cristalline, ses couleurs irisées et sa structure interne 

raffinée — en constitue le pendant minéral. 

L’histoire de la dénomination du nom goethite est 

en elle‑même emblématique. Goethe, d’un ton ironique, 

avait prédit que ce nom ne durerait pas. Pourtant, il ne 

disparut jamais. Comme sa pensée, le minéral perdura, 

s’imposant dans la minéralogie et révélant, des siècles plus 

tard, des propriétés remarquables, faisant de lui un objet 

central en recherche technologique, médicale et 

environnementale. Des études récentes ont même montré 

que la goethite constitue l’ossature invisible du matériau 

biologique le plus résistant jamais découvert : les dents de 

radula des patelles. 
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Dans cette remarquable convergence du nom et de 

la nature, Goethe n’est pas seulement un homme qui 

voulait comprendre les formes de la vie — il devient 

lui‑même une forme. La goethite se présente comme une 

extension de son intelligence, de sa soif de savoir et de sa 

quête d’unité. 

Le texte qui suit propose un voyage historique, 

scientifique, esthétique et philosophique : des origines du 

nom au XIXᵉ siècle jusqu’à l’envoûtement chromatique ; 

de la peinture préhistorique à l’industrie de l’acier ; et des 

avancées biomimétiques les plus récentes. À chaque étape, 

résonne l’écho de Goethe : curieux, visionnaire, brillant, 

capable de penser de manière systémique et prospective. 

Ce texte dépasse l’essai minéralogique : c’est un 

hommage au génie créatif de Goethe et à la matière 

intelligente qui porte son nom et gagne sans cesse en 

pertinence. 

Comme Goethe l’écrivait lui‑même : « La nature 

n’a pas de système : elle a la vie. » Et dans la goethite, la 

vie de la nature et celle de l’esprit se renvoient l’une à 

l’autre comme dans un miroir. 

 

 

1 – L’ORIGINE DU NOM GOETHITE 

Dans ses écrits autobiographiques et dans ses 

notes(1), Johann Wolfgang von Goethe décrit différentes 

tentatives faites par des savants et scientifiques 

contemporains pour donner son nom à des objets 

anatomiques, botaniques ou minéralogiques — des 

marques de reconnaissance à la fois pour sa carrière de 

scientifique et de poète. Pourtant, notait-il avec ironie, ces 

noms ne durèrent pas — y compris celui de « goethite »(2). 

Il indiquait que le minéral, découvert dans le Westerwald, 

avait été nommé ainsi en son honneur par Cramer et 

Achenbach — mais, faisait-il remarquer avec un humour 

amer, cet hommage avait été vain : « le nom disparut 
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rapidement de l’“oryctognosie” » (un terme ancien 

désignant la minéralogie). 

 

Il se trompait : cela ne reflétait que les premières 

phases, où le nom n’était pas encore officiellement accepté 

ni largement utilisé. Ce qu’il ne pouvait prévoir, 

cependant, c’est que ce nom deviendrait familier aux 

minéralogistes dans les années suivantes et survivrait bien 

au-delà de sa mort. 

 

L’origine du nom reste légèrement mystérieuse : la 

goethite a été introduite dans la nomenclature 

minéralogique en 1806 par Johann Georg Lenz, professeur 

à la Faculté de philosophie de l’université d’Iéna et 

directeur de la Société générale de minéralogie d’Iéna, 

dans ses Tables de minéralogie générale, achevées en juin 

1806 à Iéna. Lenz mentionne la mine de fer de Siegen et 

indique que « le mica ferrugineux a été nommé en 

l’honneur de notre estimé président, le conseiller von 

Göthe »(3). 

 

Comme en zoologie et en botanique, nommer des 

minéraux en l’honneur de minéralogistes réputés ou de 

personnages publics ayant fait avancer le domaine était 

une coutume courante au début du XIXe siècle. Cela 

revenait à « immortaliser » quelqu’un dans la nature — à 

inscrire sa mémoire dans le monde vivant ou minéral et à 

rendre hommage à sa contribution à la connaissance. 

Goethe, en tant que naturaliste et philosophe de la nature, 

a également donné son nom à des espèces botaniques (par 

exemple Goethea cauliflora en 1821, synonyme de 

Pavonia cauliflora, une plante tropicale originaire du 

Brésil connue pour sa cauliflorie caractéristique, c’est-à-

dire la floraison directement depuis le tronc ou les 

branches principales, fig. 1), à des lieux géographiques (le 

mont Goethe dans la Sierra Nevada — Californie), et 
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même à des corps célestes (l’astéroïde Goethe, découvert 

en 1960). 

 

L’honneur réservé à Goethe en 1806 peut être 

interprété comme une reconnaissance de ses initiatives 

visant à promouvoir le développement de l’université 

d’Iéna et, en particulier, l’étude de la minéralogie dans 

cette institution. Dès 1782, en tant que conseiller privé 

(Geheimer Rat) du duché de Weimar, Goethe avait assumé 

la responsabilité de la supervision des institutions 

culturelles et scientifiques, y compris l’université d’Iéna, 

qui était sous le contrôle du duché. En tant que ministre à 

la cour de Weimar, il promut une politique d’ouverture et 

de modernisation, favorisant le développement des 

sciences naturelles, attirant et soutenant des professeurs 

prestigieux tels que Fichte, Schelling, Hufeland et Oken. Il 

donna également des conférences publiques sur la 

minéralogie à Iéna, dans le cadre de son activité 

scientifique, et — même après son retrait de la vie 

politique active en 1817 — il conserva une influence 

significative sur cette institution jusqu’à sa mort en 1832. 

Goethe attribue l’hommage au conseiller des mines 

Ludwig Wilhelm Cramer et au pasteur de Siegen, le Dr 

Henrich Adolph Achenbach, mais si, pour ce dernier, le 

rôle joué dans la création du nom goethite est bien 

documenté, la participation du premier ne l’est pas (et ne 

l’a jamais été). Goethe se trompait donc en croyant que le 

conseiller minier Ludwig Wilhelm Cramer avait participé 

à la création du nom. On ne sait pas d’où Goethe tenait 

cette information, mais, en tout cas, il n’était pas 

pleinement informé de l’origine de cette appellation. 

Dans une lettre datée du 24 juin 1819, Goethe — 

après avoir appris la mort d’Achenbach — écrivit à 

Cramer : 

« La mort de notre bon Achenbach m’attriste 

profondément ; il aurait dû vivre assez longtemps pour lire 

le passage dans lequel je lui rends hommage publiquement 
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— ainsi qu’à vous — pour avoir voulu associer mon nom 

à un si beau minéral. » 

Le passage cité se réfère à l’ouvrage Zur 

Morphologie, publié un an plus tard. Il reste inexpliqué 

pourquoi Cramer ne corrigea pas cette erreur, puisque sa 

participation à la dénomination n’est attestée ni dans les 

sources de l’époque ni par les chercheurs ultérieurs. 

En 1819, Lenz précisa qu’Achenbach et Engels 

avaient proposé le nom en l’honneur de Goethe. Dans un 

Jahrbuch (Annuaire) de 1808, Achenbach et Engels 

revendiquaient déjà la paternité du nom, allant jusqu’à 

inclure un poème célébrant le minéral(4). 

 

2 – UN MINÉRAL AUX MULTIPLES ASPECTS 

À l’origine, le terme « goethite » désignait une 

variété d’oxyhydroxydes de fer trouvée dans la mine de 

Siegen, notamment la lépidocrocite (γ‑FeO(OH), de 

structure orthorhombique). Avec l’avancement des 

recherches minéralogiques, le nom en est venu à désigner 

spécifiquement l’espèce α‑FeO(OH), auparavant connue 

sous le nom de mica de fer rubis. Dans les classifications 

actuelles, la goethite fait référence exclusivement à cet 

oxyhydroxyde de fer à structure cristalline 

orthorhombique(5), remarquable pour sa biréfringence 

négative marquée, sa dureté Mohs de 5,0 et sa densité de 

4,0. 

Les scientifiques qui ont associé ce minéral à 

Goethe n’avaient peut-être pas perçu d’emblée toutes ses 

propriétés et sa surprenante polyvalence — bien au-delà de 

sa teneur en fer. La goethite se distingue en combinant une 

rare beauté esthétique à une grande valeur technique. Ce 

n’est qu’aux siècles suivants que la science en a exploré 

les qualités plus fonctionnelles, en découvrant ses 

potentielles applications métallurgiques. En résumé, la 

goethite présente des implications esthétiques, picturales, 

cosmétiques, métallurgiques, ainsi qu’un intérêt dans les 

matériaux organiques et synthétiques avancés. 
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3 – UN CRISTAL D’UNE BEAUTÉ 

EXTRAORDINAIRE 

La goethite provient de diverses mines (au-delà de 

celle de Siegen), où des conditions environnementales 

variables produisent des formes allant de cristaux élégants 

aux colorations variées à des spécimens esthétiquement 

saisissants. Les mines de Tharsis, en Espagne (figures 2 à 

4) ; de Malaisie ; du Maroc ; ou des Cornouailles, au 

Royaume-Uni (figures 5 et suivantes), offrent des 

échantillons présentant des strates rouge rubis, jaune 

translucide, bleues ou vertes, disposées en agrégats 

botryoïdes, fibreux, réniformes, stalactitiques ou 

rayonnants — arborant souvent un éclat soyeux ou 

métallique. Ces cristaux atteignent une perfection digne de 

gemmes, allant du brun chocolat à l’ocre jaune, avec des 

reflets irisés ou violets et des effets arc-en-ciel dus à de 

fines couches d’oxydation, qui enchantent les 

collectionneurs. 

Aucune description verbale ne peut pleinement 

rendre compte des couleurs, de la complexité tonale ou du 

réseau lumineux de ces cristaux — seule la photographie 

peut espérer en capter l’écho fugitif. 

Les images révèlent la multiplicité des formes et la 

cristallisation irisée variée, agencées en harmonies 

brillantes aux couleurs de l’arc-en-ciel. Les teintes se 

fondent doucement en transitions chromatiques 

évocatrices, comme façonnées par la main habile d’un 

créateur de génie de l’art abstrait. Les textures complexes 

et les jeux fluides et organiques de couleurs rappellent 

certaines œuvres de courants artistiques contemporains : la 

goethite évoque en effet l’expressionnisme abstrait (Helen 

Frankenthaler, Mark Rothko), qui, bien que moins irisé, 

emploie des champs de couleur à la charge émotionnelle et 

quasi mystique, rendus dans des tons lumineux vibrants. 

De même, des œuvres des années 1960 et 1970 — comme 

celles d’Isaac Abrams ou d’Alex Grey dans ses premières 
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créations — utilisent des couleurs saturées, vives et 

« liquides » très proches de celles de la goethite irisée, dont 

les cristaux produisent un effet visuel presque visionnaire 

: une surface métallique altérée par l’oxydation, avec des 

teintes intenses et des dégradés en interaction. 

La beauté magnétique de ces cristaux, source 

d’inspiration positive, a conduit à l’utilisation de la 

goethite dans la thérapie par les cristaux (cristallothérapie), 

pour favoriser la communication et stimuler la 

compréhension et la concentration. 

Aucun autre matériau naturel ne pourrait mieux 

symboliser, par sa beauté multiple et polymorphe, la 

personnalité et le génie protéiforme de Goethe — 

comparable à l’Ulysse homérique, méritant l’épithète de 

polumétis (πολύμητις: « homme aux ressources 

multiples »). Cet adjectif n’est pas une simple figure 

rhétorique, mais traduit en profondeur son identité 

véritable : un homme à l’intellect aussi brillant que le 

cristal de goethite — versatile, créatif, capable 

d’embrasser et de maîtriser des champs de connaissance et 

d’activité extrêmement variés (de la littérature au théâtre, 

de la poésie à la science, de la politique à l’administration), 

s’adaptant à chaque situation avec ingéniosité et raison. 

Comme le minéral qui porte son nom, l’esprit de Goethe 

prit mille formes lumineuses et diverses, mû par une soif 

de connaissance et une curiosité incessante d’explorer la 

complexité du réel et de franchir hardiment les limites de 

son monde. En cela, il ressemble à Ulysse, sans doute le 

plus humain des héros homériques : curieux, intelligent, 

fragile, imparfait — et, précisément pour cela, 

extraordinairement universel (6). 

 

4 – PIGMENT NATUREL CONNU DEPUIS LA 

PRÉHISTOIRE 

La goethite n’est pas seulement belle. Ce minéral a 

servi de pigment naturel dans des contextes artistiques et 

rituels pendant des milliers d’années. Dans les peintures 



77 

 
rupestres du Paléolithique, les premiers humains broyaient 

de la goethite et la mélangeaient à des graisses animales ou 

à d’autres liquides pour produire des pigments jaunes ou 

bruns. Des œuvres d’art préhistorique majeures utilisant de 

la goethite ont été retrouvées dans des sites comme 

Lascaux (France), Altamira (Espagne) (fig. 11) et le Parc 

national d’art rupestre de Naquane en Val Camonica. 

 

Historiquement, la goethite — autrefois appelée 

mica de fer rubis — était utilisée dans la peinture, seule ou 

mélangée à d’autres substances, comme ingrédient 

principal de l’ocre jaune. Sa chimie stable, FeO(OH), 

produit des teintes allant du jaune terreux au brun doré, 

selon la taille des grains, la pureté et les conditions 

géologiques de formation. Elle fut employée dans les 

fresques et les céramiques romaines et de la Renaissance ; 

aujourd’hui encore, elle reste disponible comme pigment 

pour les beaux-arts, naturel ou traité (fig. 13). 

 

Sur le plan technique, la goethite est résistante à la 

lumière, à l’humidité et au vieillissement, ce qui en fait un 

matériau idéal pour la conservation et les applications 

artistiques durables. 

 

5 – USAGES COSMÉTIQUES À TRAVERS LES 

ÂGES 

La goethite a également été utilisée à des fins 

cosmétiques depuis l’Antiquité, en tant que pigment 

naturel (ocre jaune) pour la décoration corporelle, la 

teinture des cheveux et la préparation de composés rituels. 

Les pigments à base de fer, comme l’ocre rouge et la 

goethite, comptent parmi les premiers matériaux utilisés 

par l’homme pour l’art corporel, comme on l’a déjà vu 

dans les peintures rupestres. 

Des cultures telles que les Égyptiens, les Grecs, les 

Romains et diverses communautés indigènes employaient 

la goethite pour la décoration corporelle lors de 
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cérémonies religieuses ou chamaniques (fig. 14). Les 

couleurs appliquées sur la peau et les motifs rituels avaient 

des significations spirituelles ou tribales, et servaient 

souvent de symboles du statut social de l’individu. 

Certaines tribus d’Afrique, d’Océanie, 

d’Amazonie et d’Amérique centrale l’appliquent encore 

aujourd’hui — mélangée à des huiles ou des graisses — 

comme protection naturelle contre le soleil et les insectes. 

Dans les cosmétiques modernes, l’utilisation 

directe de goethite brute est limitée, mais elle est parfois 

intégrée dans le maquillage minéral (ombres à paupières, 

fards à joues, poudres), les teintures capillaires (avec 

henné ou cassia) et les savons. Comme pour les autres 

pigments naturels, la goethite doit faire l’objet de contrôles 

rigoureux et être incluse dans les listes officielles de 

substances autorisées, telles que celle de l’INCI 

(Nomenclature Internationale des Ingrédients 

Cosmétiques), où les pigments dérivés de la goethite sont 

désignés sous le code CI 77492 (oxyde de fer jaune) (7). 

 

6 – USAGES INDUSTRIELS ET 

MÉTALLURGIQUES 

Dans le secteur industriel, la goethite est utilisée 

dans les peintures antirouille, les encres, les plastiques 

colorés et les revêtements céramiques en raison de sa 

couleur, de sa stabilité et de ses tons terreux. Mais son 

importance principale réside dans la métallurgie : en tant 

que composant principal hydraté du fer dans la limonite, 

elle constitue une source secondaire de fer pour la 

production de fonte et d’acier. 

Dans les régions où la magnétite ou l’hématite sont 

absentes, la goethite est soumise à un traitement thermique 

afin d’éliminer l’eau, ce qui permet de la transformer en 

hématite (Fe₂O₃), plus adaptée aux hauts fourneaux. 

Elle est également utilisée pour précipiter le fer à 

partir de solutions acides — par exemple, dans la 

métallurgie hydrométallurgique de l’aluminium et du 
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cuivre — en capturant des impuretés comme l’arsenic, le 

plomb et le zinc grâce au processus de « précipitation de la 

goethite ». 

Ce procédé est connu sous le nom de 

« précipitation de goethite », utilisé notamment pour traiter 

les résidus de bauxite (boues rouges). Grâce à sa grande 

surface spécifique et à sa forte réactivité, la goethite agit 

comme un adsorbant naturel pour les métaux lourds et les 

radionucléides (uranium, cadmium, arsenic), ce qui la rend 

utile pour la dépollution environnementale liée à 

l’extraction minière. 

Sa structure stable et robuste en fait également un 

matériau idéal pour des applications technologiques 

avancées telles que la nanotechnologie, la catalyse 

environnementale et la remédiation des sols contaminés, 

grâce à sa capacité à adsorber des métaux lourds et des 

substances radioactives (8). 

En résumé, la goethite illustre la capacité de la 

nature à unir l’art et l’ingénierie dans un minéral qui séduit 

esthétiquement tout en offrant des avantages fonctionnels 

dans les domaines industriel et environnemental — une 

combinaison extraordinaire digne d’admiration et d’étude. 

 

7 – GOETHITE DANS LE MATÉRIAU 

BIOLOGIQUE LE PLUS SOLIDE JAMAIS MESURÉ 

Des recherches récentes ont révélé un autre aspect 

surprenant de la goethite : son rôle dans un matériau 

biologique d’une résistance extraordinaire. Une étude 

menée en 2015 par Asa H. Barber, Dun Lu et Nicola M. 

Pugno a présenté les résultats d’une analyse sur la radula 

de Patella vulgaris (9) — une patelle commune qui racle 

les films d’algues sur les rochers côtiers — qui possède 

environ 1 920 dents sombres et durcies, réparties en 160 

rangées parallèles, disposées sur un ruban rétractable 

d’une longueur presque double de celle de l’animal (fig. 

15–16). Elle prend la forme d’une « langue dentée » ; les 
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dents, extrêmement dures et résistantes, sont visibles sous 

microscope optique polarisé (10). 

Les dents de la patelle recèlent un secret : elles sont 

composées d’un composite minéral-organique identifié 

comme étant le matériau biologique à la résistance 

mécanique la plus élevée jamais mesurée, surpassant 

même la soie d’araignée(11). 

Les études analytiques menées depuis 2015 sur la 

structure des dents de la patelle ont montré que cette 

résistance extraordinaire est due à la présence de goethite 

dans leur composition, en association avec d’autres 

matériaux organiques. Les nanofibres de goethite sont si 

fines (environ 3 μm de longueur, 420–800 nm de longueur 

critique) qu’elles sont pratiquement insensibles aux 

défauts, ce qui augmente considérablement la solidité 

structurelle. La forme et la taille des fibres minérales de 

goethite constituent donc l’élément clé de la force 

exceptionnelle de ce matériau organique, car elles 

minimisent les défauts dans la matrice, qui pourraient 

autrement affaiblir l’ensemble de la structure (12). 

D’autres études ont poursuivi les recherches sur la 

goethite en tant que composant essentiel du processus de 

cristallisation des dents de la radula, ce qui a permis 

d’identifier de nouvelles protéines, régulatrices du 

processus de biominéralisation propre à ces dents. Ces 

recherches constituent aujourd’hui la base du 

développement de matériaux technologiques qui, en 

imitant le processus de formation de ce composé 

organique, pourraient être utilisés dans l’industrie pour 

renforcer la résistance des matériaux synthétiques (13). 

Les nouvelles découvertes sur la biominéralisation 

moléculaire (par exemple, les protéines CtCBP-1) ont 

favorisé le lancement d’expérimentations visant à créer 

des matériaux synthétiques : des cultures in vitro de tissus 

de radula ont permis de reconstruire des structures 

analogues, ouvrant ainsi la voie à la biomimétique — des 

matériaux artificiels qui reproduisent ceux de la nature, 
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avec des innovations technologiques inspirées du vivant, 

et des applications potentielles dans l’ingénierie 

(automobile, aéronautique) ainsi que comme renforts 

biologiques dans les résines ou les dents régénératives. 

En conclusion, les recherches actuelles offrent un 

tableau fascinant : la radula de la patelle est un véritable 

chef-d’œuvre d’ingénierie naturelle, dans lequel la 

goethite joue un rôle décisif. 

De ce point de vue également, la goethite est un 

minéral d’une importance minéralogique considérable. 

Son étude permet de mieux comprendre les processus 

naturels et peut aussi éclairer des développements 

technologiques inspirés du vivant. 

Le minéral dont le nom évoque Goethe apparaît 

ainsi encore plus étroitement lié au génie allemand, qui, 

dans l’observation et l’étude de la nature, cherchait une 

voie vers la connaissance de soi et de l’univers. 

 

8 – LA GOETHITE COMME « PIERRE 

PROPHÉTIQUE » : SUGGESTIONS NEW AGE D’UN 

MINÉRAL POLYMORPHE 

Des vertus ésotériques et thérapeutiques ont 

récemment été attribuées à la goethite. Une forme 

particulière du minéral, appelée « pierre prophétique » 

(prophetical stone), a été considérée comme source de 

bien-être et de clarté mentale, dans le cadre de ce milieu 

de croyances et de pratiques spirituelles connu sous le nom 

de New Age, né et diffusé en Occident dans les années 

1970-1980. 

Il s’agit d’un pseudomorphe, engendré par la 

transformation de minéraux tels que la pyrite ou la 

marcassite, qu’un lent processus chimique modifie en 

goethite tout en conservant la forme cristalline d’origine. 

En particulier, l’oxydation de la marcassite entraîne le 

remplacement moléculaire du sulfure par la goethite, tout 

en maintenant la forme externe (pseudomorphose). Dans 

plusieurs échantillons, on trouve un mélange 
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goethite/hématite (parfois avec du quartz). Le résultat (fig. 

17 et suivantes) est un minéral morphologiquement 

identique à l’original (dont il conserve les formes 

sculpturales de galets gravés, de rosettes, de pointes 

triangulaires et de crêtes lamellaires – souvent ressemblant 

à des « fleurs » ou à de petits hérissons tridimensionnels), 

avec une couleur allant du brun acajou au noir brunâtre, 

localement striée de patines ocre-rouille là où l’oxydation 

de surface affleure. Parfois, il prend un éclat de surface 

presque métallique, mat et gras au toucher, évoquant une 

peau externe irrégulière, « noueuse », avec de minuscules 

facettes et micro-stries héritées de la croissance de la 

marcassite. Le résultat est un objet minéral au caractère 

presque vivant, qui associe la silhouette de la marcassite à 

la « peau » brun-noir caractéristique de la goethite. 

Les marques imprimées sur la surface donnent 

parfois (comme dans le cas des échantillons représentés 

sur les photos) l’impression de mystérieux hiéroglyphes ou 

de caractères d’une écriture inconnue. 

Ajoutant à son charme, le lieu où ces 

pseudomorphes de goethite ont été découverts : le Désert 

Blanc (Oasis de Farafra, Égypte). L’aspect du minéral et 

son association avec les théories qui voient dans l’Égypte 

ancienne une civilisation aux mystérieuses racines 

extraterrestres ont peut-être inspiré l’idée de messages 

provenant d’intelligences aliennes, tombés sur Terre pour 

indiquer aux hommes la voie de la connaissance. 

L’ensemble de ces suggestions a conduit à attribuer 

à la goethite pseudomorphe le nom de « pierre prophétique 

», en raison de ses prétendues propriétés métaphysiques, 

comme puissant amplificateur d’énergie spirituelle, 

facilitatrice de méditation et de vision, notamment par 

l’usage du chakra coronal. Elle est ainsi devenue l’un des 

symboles d’une « Nouvelle Ère » de transformation 

personnelle et planétaire. 
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VERSION EN ESPAÑOL 

(notas y referencias a las imágenes se refieren a la 

versión italiana) 

“Quien desee conocer el mundo debe aprender a 

conocerlo en todas sus formas.” 

— Johann Wolfgang von Goethe, Poesía y Verdad 

(Dichtung und Wahrheit) 

 

LEONARDO DI BRINA 

GOETHITA 

La piedra de Goethe – El extraordinario mineral 

que lleva el nombre del escritor 

Resumen 

Esta breve contribución reconstruye el origen y el 

significado histórico, científico y estético del nombre 

goethita —un mineral de oxihidróxido de hierro (α-

FeO(OH))— dedicado a Johann Wolfgang von Goethe en 

1806. Basándose en fuentes de archivo, correspondencia y 

evidencias bibliográficas, examina las circunstancias que 

llevaron a su denominación y la reacción de Goethe ante 

el homenaje científico que se le rindió. 

El texto también explora el valor simbólico de la 

goethita como expresión material del intelecto polifacético 

de Goethe, estableciendo un paralelismo entre la variedad 

del mineral —su diversidad cristalina, cromática y 

funcional— y la versatilidad intelectual y creativa del 

poeta-científico alemán. 

Se examinan los aspectos estéticos y funcionales 

del mineral, su uso histórico como pigmento en el arte 

prehistórico, antiguo y contemporáneo, y su papel en 

contextos cosméticos, artísticos e industriales. Finalmente, 

el artículo aborda recientes estudios de biomineralogía que 

identifican la goethita como componente clave en los 

dientes de la rádula de Patella vulgaris —el material 

biológico más resistente jamás probado—, abriendo vías 

innovadoras en la ciencia de materiales bioinspirados. La 

goethita surge así como emblema de la conexión entre 
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naturaleza, arte y ciencia, y como homenaje vivo a la 

visión holística del conocimiento de Goethe. 

Prefacio – GOETHITA: MATERIA DEL GENIO 

Existe una coincidencia tan elocuente como 

adecuada en dar a uno de los minerales más versátiles, 

fascinantes y complejos de la naturaleza el nombre de 

Johann Wolfgang von Goethe. No se trata simplemente de 

una denominación honoraria, sino de la captación de una 

profunda resonancia simbólica. En sus múltiples formas 

físicas, estéticas y funcionales, la goethita parece reflejar 

la esencia misma del poeta-científico alemán: un hombre 

de mil rostros y mente polimática. 

Como el propio Goethe, la goethita desafía las 

clasificaciones simples. Es a la vez mineral y pigmento, 

fuente de belleza y sustancia funcional: arte y tecnología 

combinados. Es materia que cambia de forma y color, que 

rehúye la categorización lineal, al igual que el autor del 

Fausto, quien transitó con asombrosa fluidez la literatura, 

la filosofía, la ciencia natural y la política. Goethe dejó 

huella en cada dominio del espíritu y de la materia; como 

el Ulises homérico, es polumetis (πολύμητις: “hombre de 

múltiples recursos”), y la goethita —con su variedad 

cristalina, sus colores iridiscentes y su refinada estructura 

interna— constituye su contraparte mineral. 

La historia del nombre de la goethita, aquí narrada, 

es en sí misma emblemática. Goethe, con desapego 

irónico, creyó que el nombre desaparecería pronto. Sin 

embargo, no fue así. Al igual que su pensamiento, el 

mineral perduró, convirtiéndose en un pilar de la 

mineralogía y revelando, siglos después, propiedades 

extraordinarias que lo han situado en el centro de 

investigaciones tecnológicas, médicas y 

medioambientales. Estudios recientes incluso han 

demostrado que la goethita constituye el soporte invisible 

del material biológico más resistente jamás descubierto: 

los dientes de la rádula de los lapas (limpets). 
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En esta notable convergencia de nombre y 

naturaleza, Goethe no es solo un hombre que buscó 

comprender las formas de la vida: él mismo deviene parte 

de una forma. La goethita se presenta como una extensión 

de su inteligencia, de su sed de conocimiento y de su 

búsqueda de la unidad del saber. 

El texto que sigue guía al lector en un recorrido 

histórico, científico, estético y filosófico: desde los 

orígenes decimonónicos de su nomenclatura hasta su 

atractivo cromático, desde la pintura prehistórica hasta las 

aplicaciones en la siderurgia, y hasta los avances más 

innovadores en biomimética. En cada etapa, resuena el eco 

de Goethe: curioso, visionario, brillante, capaz de pensar 

de modo sistémico. 

Este no es, pues, un simple ensayo mineralógico. 

Es un homenaje tanto a la mente creativa de Goethe como 

a la materia inteligente que lleva su nombre con renovada 

vigencia. 

Como escribió el propio Goethe: “La naturaleza no 

tiene sistema: tiene vida.” Y en la goethita, la vida de la 

naturaleza y la del espíritu se reflejan mutuamente como 

en un espejo. 

1 – EL ORIGEN DEL NOMBRE GOETHITA 

En sus escritos autobiográficos y notas(1), Johann 

Wolfgang von Goethe describió diversos intentos de 

estudiosos y científicos contemporáneos de bautizar con su 

nombre objetos anatómicos, botánicos y mineralógicos —

reconocimientos a su carrera como científico y poeta. Sin 

embargo, anotó con ironía que esos nombres no 

perduraron, incluida la “goethita”(2). Señaló que el 

mineral, descubierto en el Westerwald, había sido 

nombrado en su honor por Cramer y Achenbach, aunque 

comentó con amargo humor que el homenaje fue en vano: 

“el nombre desapareció rápidamente de la orictognosia” 

(término arcaico para mineralogía). 

Estaba equivocado: se trataba solo de una fase 

inicial en la que el nombre aún no había sido aceptado 
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oficialmente ni de uso generalizado. Lo que Goethe no 

podía prever era que la denominación se haría familiar 

para los mineralogistas en los años siguientes y perduraría 

mucho después de su muerte. 

El origen del nombre sigue siendo algo misterioso: 

la goethita fue introducida en la nomenclatura mineral en 

1806 por Johann Georg Lenz, profesor de la Facultad de 

Filosofía de la Universidad de Jena y director de la 

Sociedad General de Mineralogía de Jena, en sus Tablas de 

Mineralogía General, completadas en junio de 1806 en 

Jena. Lenz citó la mina de hierro de Siegen y señaló que 

“la mica de hierro fue nombrada en honor a nuestro 

estimado presidente, el Consejero von Göthe”(3). 

Como en zoología y botánica, nombrar minerales 

en honor de destacados mineralogistas o figuras públicas 

que hubieran impulsado el campo era una costumbre 

común a principios del siglo XIX. Significaba 

“inmortalizar” a alguien en la naturaleza: inscribir su 

memoria en el ámbito vivo o mineral y honrar su 

contribución al saber. Goethe, como naturalista y filósofo 

de la naturaleza, también tuvo especies botánicas 

dedicadas a su nombre (por ejemplo, Goethea cauliflora en 

1821, sinónimo de Pavonia cauliflora, planta tropical 

originaria de Brasil, conocida por su característica 

caulifloria, es decir, floración directa en el tronco o ramas 

principales, fig. 1), accidentes geográficos (Monte Goethe 

en Sierra Nevada - California) e incluso cuerpos 

astronómicos (el asteroide Goethe, descubierto en 1960). 

2 – UN MINERAL DE MUCHOS ASPECTOS 

Originalmente, “goethita” designaba una variedad 

de oxihidróxidos de hierro encontrados en la mina de 

Siegen, en particular la lepidocrocita (γ-FeO(OH), 

ortorrómbica). Con una mayor precisión mineralógica, el 

nombre pasó luego a referirse específicamente al α-

FeO(OH), la especie antes conocida como mica de hierro 

rojo rubí. Según las clasificaciones actuales, la goethita 

designa exclusivamente este oxihidróxido de hierro con 
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estructura cristalina ortorrómbica(5), notable por su fuerte 

birrefringencia negativa, una dureza de 5.0 en la escala de 

Mohs y una densidad de 4.0. 

Los científicos que asociaron este mineral con 

Goethe quizá no comprendieron inicialmente todas sus 

propiedades y su sorprendente versatilidad —más allá de 

su contenido de hierro. La goethita resulta excepcional por 

combinar una rara belleza estética con un valor técnico 

significativo. Solo en siglos posteriores la ciencia ha 

puesto de manifiesto sus cualidades más funcionales, 

explorando posibles aplicaciones metalúrgicas. En 

resumen, la goethita reúne implicaciones estéticas, 

pictóricas, cosméticas, metalúrgicas y de materiales 

orgánicos/sintéticos avanzados. 

3 – UN CRISTAL DE EXTRAORDINARIA 

BELLEZA 

La goethita proviene de diversas minas (más allá 

de Siegen), donde las diferentes condiciones ambientales 

producen formas que van desde elegantes cristales de 

coloración variada hasta ejemplares estéticamente 

fascinantes. Las minas de Tharsis, en España (figs. 2–4); 

Malasia; Marruecos; y Cornualles, en el Reino Unido (figs. 

5 ss.), producen ejemplares estratificados en bandas rojo 

rubí, amarillo translúcido, azul o verde, sobre agregados 

botrioidales, fibrosos, reniformes, estalactíticos o 

radiantes, que suelen mostrar un brillo sedoso o metálico. 

Estos cristales alcanzan perfección de calidad gema, en 

gamas que van del marrón chocolate al amarillo ocre, con 

irisaciones o matices violetas y efectos de arco iris debido 

a finas películas de oxidación, encantando a los 

coleccionistas. 

Las palabras no bastan para describir plenamente 

el color, la complejidad tonal o la trama luminosa de estos 

cristales; solo la fotografía puede aspirar a reflejar su tenue 

eco. 

Las imágenes muestran las múltiples formas y la 

variada cristalización iridiscente, dispuestas en luminosas 
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armonías de todos los colores del arco iris. Los matices se 

funden suavemente en sugestivas transiciones cromáticas, 

como si hubieran sido trazados por la mano de un genial 

Creador de arte abstracto. Las texturas complejas y la 

fluida combinación orgánica de los colores recuerdan a 

obras de ciertos movimientos del arte contemporáneo: la 

goethita parece evocar, de hecho, al Expresionismo 

Abstracto (Helen Frankenthaler, Mark Rothko), que, con 

una iridiscencia menos intensa, utiliza campos de color 

con un efecto emocional y casi místico, en tonos vibrantes 

de luz. Asimismo, obras de las décadas de 1960 y 1970 —

como las de Isaac Abrams o Alex Grey en sus primeras 

etapas— emplean colores vibrantes, saturados y 

“líquidos”, muy semejantes a la goethita iridiscente, cuyos 

cristales producen un efecto visual casi visionario de 

superficie metálica alterada por la oxidación, con 

tonalidades intensas y gradaciones cromáticas en juego. 

La belleza magnética de estos cristales, fuente de 

inspiración positiva, llevó a emplear la goethita en la 

cristaloterapia, para favorecer la comunicación y estimular 

la comprensión y la concentración. 

Ningún otro material de la naturaleza, con su 

belleza variada y multifacética, simboliza mejor la 

personalidad y el genio polifacético de Goethe —

semejante al Ulises homérico, merecedor del epíteto 

polumetis (πολύμητις: “hombre de múltiples recursos”). El 

adjetivo no es una mera fórmula retórica, sino que expresa 

la verdadera hondura de su identidad: un hombre con un 

intelecto tan brillante como el cristal de goethita —

versátil, creativo, capaz de adentrarse en múltiples campos 

del saber y de la actividad (de la literatura al teatro, de la 

poesía a la ciencia, de la política a la administración), 

adaptándose a cada situación con ingenio y razón. Como 

el mineral que lleva su nombre, la mente de Goethe adoptó 

formas brillantes y variadas, impulsada por una sed de 

conocimiento y una curiosidad incesante por explorar la 

complejidad de la realidad y navegar audazmente más allá 
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de los límites de su mundo. En ello se asemejaba a Ulises, 

quizá el más humano de los héroes homéricos: curioso, 

inteligente, frágil, imperfecto, y, precisamente por eso, 

extraordinariamente universal(6). 

4 – PIGMENTO NATURAL CONOCIDO DESDE 

LA PREHISTORIA 

La goethita no es solo belleza. El mineral se utilizó 

como pigmento natural en contextos artísticos y rituales 

durante miles de años. En las pinturas rupestres 

paleolíticas, los primeros humanos molían goethita y la 

mezclaban con grasas animales u otros líquidos para 

producir pigmentos amarillos o marrones. Importantes 

ejemplos de arte prehistórico con goethita se han hallado 

en lugares como Lascaux (Francia), Altamira (España) 

(fig. 11) y el Parque Nacional de Arte Rupestre de 

Naquane, en Val Camonica. 

Históricamente, la goethita, anteriormente llamada 

mica de hierro rojo rubí, se utilizó en pintura, sola o 

mezclada con otras sustancias, como ingrediente principal 

del ocre amarillo. Su química estable de FeO(OH) produce 

matices que van del amarillo terroso al marrón dorado, 

según el tamaño de grano, la pureza y las condiciones de 

formación geológica. Se usó en frescos y cerámicas 

romanas y renacentistas; hoy sigue disponible como 

pigmento para bellas artes, natural o tratado (fig. 13). 

Técnicamente, la goethita es resistente a la luz, la 

humedad y el envejecimiento, lo que la convierte en un 

material idóneo para aplicaciones artísticas de 

conservación y larga duración. 

5 – USOS COSMÉTICOS A LO LARGO DEL 

TIEMPO 

La goethita también ha sido empleada 

cosméticamente desde la Antigüedad, como pigmento 

natural (ocre amarillo) para la decoración corporal, tintes 

capilares y compuestos rituales. Los pigmentos a base de 

hierro, como el ocre rojo y la goethita, figuran entre los 

materiales más antiguos utilizados por el ser humano para 
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el arte corporal y, como se ha visto, para las paredes de las 

cuevas. Culturas como la egipcia, la griega, la romana y 

diversas comunidades indígenas utilizaron la goethita en 

decoraciones corporales de carácter religioso y chamánico 

(fig. 14). Los colores aplicados sobre la piel y los diseños 

rituales tenían significados espirituales o tribales, como 

símbolos del estatus social del individuo. 

Algunas tribus de África, Oceanía, la Amazonía y 

Centroamérica todavía la aplican —con aceites o grasas— 

como protección natural contra el sol y los insectos. 

En la cosmética moderna, el uso de la goethita en 

bruto es limitado, pero a veces se emplea en maquillaje 

mineral (sombras de ojos, coloretes, polvos), tintes 

capilares (con henna o casia) y jabones. Como otros 

pigmentos naturales, la goethita debe someterse a 

controles rigurosos y figurar en listas de sustancias 

aprobadas, como la INCI (International Nomenclature of 

Cosmetic Ingredients), en la cual los pigmentos derivados 

de goethita aparecen como CI 77492 (óxido de hierro 

amarillo)(7). 

6 – USOS INDUSTRIALES Y METALÚRGICOS 

En el sector industrial, la goethita se emplea en 

pinturas antióxido, tintas, plásticos coloreados y 

recubrimientos cerámicos, gracias a su color, estabilidad y 

tono terroso. Pero su importancia principal radica en la 

metalurgia: como componente fundamental de hierro 

hidratado de la limonita, sirve como fuente secundaria de 

hierro para la producción de arrabio y acero. 

En regiones donde faltan magnetita o hematita, la 

goethita se trata térmicamente para eliminar el agua y 

transformarse en hematita (Fe₂O₃), más adecuada para los 

altos hornos. También se utiliza para precipitar hierro de 

soluciones ácidas —como en la hidrometalurgia del 

aluminio y del cobre—, capturando impurezas como 

arsénico, plomo y zinc mediante el proceso conocido como 

“precipitación de goethita”. 
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Este procedimiento se aplica, por ejemplo, al 

tratamiento de residuos de bauxita (el llamado lodo rojo). 

Gracias a su elevada superficie específica y reactividad, la 

goethita actúa como un adsorbente natural de metales 

pesados y radionúclidos (uranio, cadmio, arsénico), 

resultando útil en la remediación ambiental vinculada a la 

metalurgia extractiva. 

Su estructura estable y robusta la convierte también 

en un material idóneo para aplicaciones tecnológicas 

avanzadas como la nanotecnología, la catálisis ambiental 

y la descontaminación de suelos, gracias a su capacidad de 

adsorber metales pesados y radionúclidos(8). 

En resumen, la goethita ejemplifica la capacidad de 

la naturaleza para unir arte e ingeniería en un mineral que 

cautiva estéticamente a la vez que ofrece beneficios 

industriales y ambientales funcionales: una combinación 

extraordinaria, digna de admiración y estudio. 

7 – GOETHITA EN EL MATERIAL BIOLÓGICO 

MÁS RESISTENTE JAMÁS PROBADO 

Investigaciones recientes han revelado otro aspecto 

sorprendente de la goethita: su papel en un material 

biológico de asombrosa resistencia. Un estudio de 2015 

realizado por Asa H. Barber, Dun Lu y Nicola M. Pugno 

mostró los resultados de un análisis de la rádula de Patella 

vulgaris(9), una lapa común que raspa películas de algas 

en rocas costeras, que contiene aproximadamente 1.920 

dientes oscuros y endurecidos, distribuidos en 160 filas 

paralelas sobre una cinta retráctil casi dos veces más larga 

que el cuerpo del animal (figs. 15–16). Esta rádula tiene la 

forma de una “lengua dentada”; los dientes, de extrema 

dureza y resistencia, son visibles al microscopio óptico 

polarizado(10). 

El secreto de los dientes de la lapa reside en su 

composición: se trata de un compuesto mineral-orgánico 

identificado como el material biológico de mayor 

resistencia mecánica jamás medido, superando incluso la 

seda de araña(11). 
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Los análisis estructurales de los dientes de la lapa, 

realizados desde 2015, han demostrado que la 

extraordinaria resistencia se debe a la presencia de 

nanofibras de goethita en su composición, asociadas a 

otros materiales orgánicos. Estas nanofibras de goethita 

son tan finas (aproximadamente 3 μm de longitud y entre 

420–800 nm de longitud crítica) que resultan 

prácticamente insensibles a los defectos, aumentando así 

la resistencia estructural. La forma y el tamaño de las 

fibras minerales son, por tanto, el elemento clave de la 

fuerza extraordinaria del material orgánico, porque 

minimizan los defectos en la matriz que, de otro modo, 

debilitarían la estructura(12). 

Otros estudios han ampliado la comprensión del 

papel de la goethita como componente esencial en la 

cristalización de los dientes de la rádula, identificando 

nuevas proteínas reguladoras del proceso característico de 

biomineralización. Estas investigaciones constituyen la 

base de la búsqueda de materiales tecnológicos que, 

imitando el proceso de formación de este compuesto 

orgánico, puedan ser utilizados por la industria para 

aumentar la resistencia de materiales sintéticos(13). 

Los recientes descubrimientos sobre 

biomineralización molecular (por ejemplo, las proteínas 

CtCBP-1) han favorecido el inicio de experimentos 

dirigidos a la creación de materiales sintéticos: cultivos in 

vitro de tejidos de rádula han permitido reconstruir 

estructuras similares, abriendo el camino a la 

“biomimética”, es decir, materiales artificiales que 

replican los naturales, con innovaciones tecnológicas 

inspiradas en la naturaleza y con posibles aplicaciones en 

la ingeniería (automotriz, aeroespacial) y como refuerzos 

biológicos en resinas o dientes regenerativos. 

En conclusión, la investigación actual revela un 

panorama fascinante: la rádula de la lapa es una auténtica 

obra maestra de la ingeniería natural, en la que la goethita 

desempeña un papel decisivo. 
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Desde esta perspectiva también, la goethita es un 

mineral de gran importancia mineralógica. Su estudio 

puede avanzar en la comprensión de procesos naturales y 

servir de base para desarrollos tecnológicos inspirados en 

la naturaleza. El mineral cuyo nombre evoca a Goethe 

aparece, así, aún más emblemáticamente ligado al genio 

alemán, quien, en la observación y el estudio de la 

naturaleza, buscó el camino hacia el conocimiento de sí 

mismo y del universo. 

 

8 – LA GOETHITA COMO «PIEDRA 

PROFÉTICA»: SUGESTIONES NEW AGE DE UN 

MINERAL POLIMORFO 

A la goethita se le han atribuido recientemente 

virtudes esotéricas y terapéuticas. Una conformación 

particular del mineral, denominada «piedra profética» 

(prophetical stone), ha sido considerada fuente de 

bienestar y de claridad mental, en el marco de ese conjunto 

de creencias y prácticas espirituales conocido como New 

Age, surgido y difundido en Occidente entre los años 

setenta y ochenta del siglo pasado. 

Se trata de un pseudomorfo, generado por la 

transformación de minerales como la pirita o la marcasita, 

que un lento proceso químico transforma en goethita, 

manteniendo sin embargo la forma cristalina original. En 

particular, la oxidación de la marcasita produce la 

sustitución molecular de la goethita al sulfuro, 

conservando la forma externa (pseudomorfismo). En 

varios ejemplares está presente una mezcla de 

goethita/hematites (a veces con cuarzo). El resultado (fig. 

17 ss.) es un mineral morfológicamente idéntico al anterior 

(del cual conserva las formas escultóricas de guijarros 

grabados, rosetas, puntas triangulares y crestas laminares, 

a menudo con apariencia de “flores” o pequeños erizos 

tridimensionales), de un color que va del marrón caoba al 

negro parduzco, localmente veteado por pátinas ocre-

óxido donde aflora la oxidación superficial. A veces 
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adquiere un brillo superficial casi metálico, opaco y 

untuoso al tacto, semejante a una piel externa irregular, 

“nudosa”, con diminutas facetas y micro-estrías heredadas 

del crecimiento de la marcasita. El resultado es un objeto 

de aspecto vivo, un verdadero mineral escultórico que 

combina la silueta de la marcasita con la “piel” marrón-

negra característica de la goethita. 

Las marcas impresas en la superficie dan a veces 

(como en el caso de los ejemplares mostrados en las 

fotografías) la sugestión de misteriosos jeroglíficos o de 

caracteres de una escritura desconocida. 

A su atractivo se suma el lugar donde se 

descubrieron estos pseudomorfos de goethita: el Desierto 

Blanco (Oasis de Farafra, Egipto). El aspecto del mineral 

y la asociación con teorías que ven en la civilización 

egipcia unas raíces misteriosas de origen extraterrestre han 

podido sugerir la impresión de mensajes de inteligencias 

alienígenas, caídos en la Tierra para indicar a los hombres 

el camino hacia el conocimiento. 

El conjunto de estas sugestiones ha llevado a que a 

la goethita pseudomorfa se le atribuya el nombre de 

«piedra profética», por sus supuestas propiedades 

metafísicas, como potente amplificador de energía 

espiritual, facilitadora de la meditación y la visión, 

especialmente a través del uso del chakra de la corona. Así, 

se ha convertido en uno de los símbolos de una “Nueva 

Era” de transformación personal y planetaria. 


