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¢Por qué estudiar los minerales y las
rocas?

8 El mundo en que vivimos depende de
ellos...




¢Por qué estudiar los minerales vy las
rocas?

Cada persona del 1" mundo a lo largo de su vida consume ...

q 0.75 millones de
S0 Tm de aridos

310 m3
petroleo

—1.7 millones de toneladas de minerales, metales,
combustibles,...



¢Qué es un mineral?

0 Definicion: Solido de estructura homogenea
formado de manera natural por procesos
inorganicos, con una composicion quimica
definida y una estructura atdmica ordenada.

Fluorita




Desmenuzando la definicion....

0 Soélido de estructura homogénea:Conformado
por una unica sustancia sdlida, la cual no puede

ser dividida fisicamente en compuestos quimicos
mas simples...

Turmalina




Desmenuzando la definicion....

0 Origen natural e inorganico:

B [o distingue de aquellos minerales sintéticos:
elaborados por procesos industriales o de
laboratorio...

B [o distingue de aquellos sintetizados de manera
organica

Craneo Humano Diente Fésil de Tiburén

(hidroxiapatito)




Desmenuzando la definicion....

0 Composicion quimica definida:
B Que puede ser expresado mediante una formula

quimica especifica (aunque no necesariamente
constante)... ESTEQUIOMETRIA

Cuarzo= SiO, Olivino= (Mg,Fe),SiO,




Desmenuzando la definicion....

0 Estructura atomica ordenada:

B |os atomos forman una estructura geomeétrica regular.
Es decir... son cristales

B |os materiales no cristalinos son amorfos. Algunos son
naturales: mineraloides (p. Ej. 6palo, obsidiana, ambar,
azabache,...)

L. os minerales son cristales...

Barita




Mineraloides

Obsidiana

Azabache

g
?

... los mineraloides no.
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¢QuUé es una roca?

0 Definicion:
B Material natural cohesivo conformado por
granos de uno o mas minerales.

Eclogita: Granate + Piroxeno + Rutilo

Las rocas estan hechas de
minerales...




Cuarzo
(mineral)

Granito (roca)

Hornblenda
(mineral)

Feldespato
(mineral)
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Comenzando desde el principio...

[0 La composicion y estructura de un mineral depende de
reacciones quimicas

[0 Elemento: Substancia fundamental que constituye la materia

[0 Atomo: Particula mas pequeia de la materia que retiene las
propiedades quimicas de un elemento

© Atomo:

— Protones (Z%)

¢ Nucleo —  Neutrones (N°)

— EIECtrones (e') Atomo de Silicio observado con un

microscopio de fuerza atémica
101 m = 0.0000000001 metros

12



13

Propiedades de los elementos

0 Numero Atomico (2):
B Es el numero de protones presentes en un atomo

B Es la propiedad mas importante de un atomo pues
controla su configuracion electronica (numero de
electrones) y por lo tanto sus propiedades quimicas
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La Tabla Periodica de los Elementos

0 Las propiedades quimicas de los elementos son una funcion
peridodica del nimero atomico...

The Periodic Table of Elements

F l'i > 6= Atomic Number = Number of Protons = Number of Electrons
1 C = | Chemical Symbol
O O s e
Li  Be CARBON =|— Chemical Name B
o l 2 - Atomic Weight = Number of Protons + Number of Neutrons T
1 12 1
Na Mg Al
3 e METALS

& N EIE E o 27 3 T ED 's_‘"-w:' ) EE £
/ | Cr Mn| Fe Co|Ni Cu|Zn G e [ As | Se

56

D.l. Mendeleyev (1834 — 1907)

% = Radisactiv
4 = Ariificially Made o "33 7| ™51 | 18 0| 237 40§ 244 %

100 co[101 3102 Cp
Fm | Md
i R
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Configuracion
electrdnica

Periodo 3 wlp-@

[0 Periodos:
Distintos niveles
energeticos (capas)

O Grupos: Misma
configuracion en la
capa mas externa

La posicion de un elemento
en la tabla periodica nos
permite conocer sus
propiedades quimicas...

C, tiene 2 ==
capasi

Si, tiene 3 : I
capas \ 4 &

=\ Sn, tiene

' I5 capas 0

>

Ge, tiene
4 capas

Pb, tiene /
Mg, Grupo 2, tiene 6 capas |
12e,2eensucapa ... SI___
externa £ \ /£

. Al, Gpo 13, tiene 13
e, 3 e ensucapa
externa

Na, Gpo 1, tiene 11
e, 1 e ensucapa
externa

: 8)
|
cl

Ar, Grupo 18, tiene 18 e-, \ *
8 e~ en su capa externa

17 18

Cl Ar

Chlorine Argon

35.5 40.0 1 5
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Algunas propiedades quimicas de los
elementos

0 Potencial de lonizacidén: Energia que se requiere para
extraer un electron de la capa mas externa.

[0 Electronegatividad: Capacidad de un elemento para atraer
un electron y compartirlo con otro elemento.

H He
2.1

Li (Be B |C N F | Ne
Lo L5 20| 25| 3.0f 3.5) 4.0

Na |[Mg Al |SIi|P | S |CI |Ar
0.9 | 1.2 15| 18] 21| 25] 3.0
K|Ca|Sc| Ti|V |Cr ([Mn|Fe |Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge [As|Se |Br | K

Sl ol w315 1616 |15 18)1o)oro] 6] 6] 18] 20] 25] 2.8

b|Sr|Y |2r |[Nb|Mo|Tc |Ru|Rh [Pd [Ag [Cd | In|Sn |[Sb | Te| I |Xe
Sl to)r2| 14| 26|08 1o 222222 191717 1.8 9] 2.1) 25

\ La|Ce|Pr |[Nd|Pm|Sm |Eu | Gd|Tb |Dy | Ho| Er |Tm|Yb |Lu
Lo ol 1o | oo | 1o |11 . 1.1 | 11 2| 12 2

Potencial de
lonizacién

\Ac Th|Pa| U |[Np|Pu
) 13| e 141414

Electronegatividad

iAlgunas de las moléculas mas comunes estan formadas por &tomos localizd@os
en los extremos de la tabla!
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Algunas propiedades quimicas de los
elementos

0 Valencia: El numero de electrones que un atomo es capaz
de ceder o aceptar.

[0 Radio Iénico: Se deduce a partir de la distancia del enlace

cuando un atomo esta enlazado con otro. Controla:
M Substiciones en las redes cristalinas (isomorfismo)
B La solubilidad

EL A T R N
1 » Co N1

CIRE |pd
Hos™ e

+Radio

d = r (cation) + r (anion)

v Radio lIonico

17



18

O

e A o EAEAE o ARG o R o R 1

En resumen...

Grupo 1 ?Metgles alcalinos): Altamente reactivos pues
ceden 1 electron con facilidad. Son muy solubles y forman
soluciones alcalinas.

Grupo 2 (Metales alcalino-terreos). Similar al 1, pero con
moderacion.

Grupo 17 (Halogenos). Altamente reactivos y solubles. Son
electronegativos pues ganan facilmente un electron.

Grupo 18 (Gases Nobles) No participa en ningun enlace
quimico.

GruBos 3-12 (Metales de transicion). En general no son
solubles ni muy reactivos.

Grupos 13-16 (No metales) Son relativamente menos
reactivos y forman enlaces covalentes

Las Tierras Raras. Tienen 2 electrones libres en su orbital
externo y por lo tanto se comportan de forma similar. Su
radio ionico decrece sistematicamente.
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Enlaces Quimicos

HYDROGEN GAS (H,)

Enlace 16nico Enlace Covalente
Sodium dom (Na) Chlarie dom (C1) T / 7\%
/Q--\\oﬂ /'//6\\%. ~ =1~ - - — ‘(:x O [\o/
\ //[ \QBEO/,/O./ ‘*e >, ' ifyckogen(n)
- ’ - = ¢ g’ i '/o @\
- LS A ' |
T IO O
Y . . M-t My

Enlace de Hidrégeno

Enlace Metéalico H,O, molécula polar (H)
IR . e o (o) @W@
- (Ag+ Ag+ - Ag+ ;. Ag+ eil,,g+ » Ag+ Yk -

e- . ‘\
Ag+ Ag+ Ag+ ° (Ag+ © (Ag+ Ag+ 9 /— \ @ Hydrogen bonds
. ® . : {(®)1-
A,g-l- e- M-l- e- Ag"' e- Mq. e- 'qu. e- Mq- / \O"S/—Oxymﬂ /

*
e
'@




Estructura del Agua

Dipolo
(o]
o X
fie] X
=}
5 +9 *
6+°:\- %, “©
> > o, +9Q =]
+
e -9 =+ © &
< CI b Na
i i +9 o i &
° ) =8 o+
’fp =:o+9 o,
) ® 5+
(-
3 = %

Solvataciéon

Moléculas
de agua no
asociadas
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Cristalizacion

Estructura
cristalina basica

Combinacion de estructuras
basicas: cristal

Cristal macroscopico

21



Teoria del Cristal-Mosaico

it ;
I > !‘L
v Sansais
Hov
7/
Cristal Ideal Cristal Real
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Defectos Cristalinos

Defecto Schotky Defecto Frenkel
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Defectos Cristalinos
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Defectos Cristalinos
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Propiedades Fisicas de los Minerales

[0 Dependen de su composicion y la estructura

N e ) M W

Forma cristalina U Exfoliacion
Color J Densidad
Transparencia U Luminiscencia
Brillo J Conductividad eléectrica
Raya d Magnetismo
Fractura - Sabor
Maleabilidad  — O
: J Tacto
Tenacidad 0 Radioactividad
Dureza

Pirita

26
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Propiedades Fisicas de los Minerales

O Forma Cristalina:

B Cristal viene del griego kpuoTaAAoc (krystallos) que significa hielo
B Cristal: debe tener una estructura atomica ordenada

| 1I:-_Ig’bito: fcgrma externa de un cristal (equidimensional, prismatico, tabular,
ibroso,...

NICOLAVS STENONIVS

Cristal de H,0 Cristal de Cuarzo Cristal de Cuarzo

En 1669 el danés N. Steno descubrio que “...el angulo
entre dos caras equivalentes de un cristal es constante es
igual entre todos los minerales de la misma especie...”
(Ley de la Constancia de los Anqulos Diedros)
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Ley de Steno
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Propiedades Fisicas de los
Minerales

[0 René-Just Hally (1743-1822) demostro que la forma
cristalina externa de un mineral (morfologia) era un
reflejo de su orden interno
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Propiedades Fisicas de los
Minerales

Cristales de

bl_un\




Redes de Bravais

cubico @ rF
a=b=c I
((—B—{ 90°

tetragonal

a=b=zc P UT
oa=p=y=90° g —9
ortorrébmbico 2 - !
asbec P l@ ¥
a=p=y=90° —e

hexagonal trigonal

a=bec a=b=c

o= p=90° o=p=y=+90°

y=120°

monoclinico 4 tipos de celda unidad

(;:nba;o. e P = primitiva

=\‘,=

B e 120° e | = centrada en el cuerpo

e F = centrada en las caras
,,/“\

triclinico e C = centrada en los lados
asb=#c P; +
o#pey=90° K.,-

7 clases cristalograficas
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Propiedades Fisicas de los Minerales

_ Triclinico (Microclina)
Tetragonal (zircon)

Ortorrombico (Topacio)
Hexagonal (Berilo) 32

Monoclinico (Yeso)
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Propiedades Fisicas de los Minerales

Color:

B Controlado por la composicion quimica, la presencia
de “impurezas” (elementos traza) y defectos

Turmalina
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iIcas de los Minerales

Propiedades Fis

(@)
N
=
©
>
@
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Propiedades Fisicas de los Minerales

O El color puede ser:

. Idiocromatico
. Alocromatico
] Pseudocromatico
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Andalucita (var. Quiastolita)

s a8 Ortosa
" (var. Amazonita)

Zircon (var. Zafiro)
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Propiedades Fisicas de los Minerales

d Raya:
O Aunque el color de un mineral puede variar, el color del polvo mas
fino es generalmente el mismo. Esto se observa al rayarlo sobre una
placa de porcelana rugosa
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Propiedades Fisicas de los Minerales

|
O Exfoliacién: Rotura en una direccion preferencial.

Generalmente se califica como perfecto, bueno, pobre o
Rombohédrica (ealtita)

A “\ -~ s £
3 ;' ( ‘!o
X {7 R S "
¥ “' s &
< i .
‘

inexistente...
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Propiedades Fisicas de los
Minerales

4 5¢cm —>

Exfoliacidon Exfoliacion
octaédrica romboédrica

(Fluorita) (Fluorita)

~ ", y

<= 1\

I

e __"
5
¥ "
4 ,
z R
K . "4 by 0N

Exfoliacion
cubica
GELLE)
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Exfoliacion
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Exfoliacion

Los enlaces entre
laminas son débiles y
son separados con
facilidad

Iones positivos

empaquetados entre
dos ldminas de

Lamina de silicato

AV 43 silicato
/
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Propiedades Fisicas de los Minerales

con exfoliacién

S () e

I ra Ct u ra Cnnurinht @ 90NS Paarenn Prantira Hall In~

Capyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Propiedades Fisicas de los Minerales

[0 Transparencia: Capacidad de un mineral para dejar pasar la
luz a su traves

B Transparente

B Trasllcido

B Opaco
[0 Brillo: Calidad e intensidad de la luz reflejada por un mineral
Vitreo
Adamantino
Sedoso
Metalico
Semimetalico
Céreo
Graso
Resinoso
Mate
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Brillo

Vitreo y
transparente
(Fluorapofilita)

Nacarado (labradorita)

Resinoso (esfalerita)
Graso (turquesa)
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Propiedades Fisicas de los Minerales

Dureza:.
B Capacidad de un mineral para ser rayado

B Controlada por la estructura cristalina y la
fuerza de los enlaces quimicos

B |a dureza relativa puede establecerse al
observar la capacidad de un mineral para
rayar a otro.

F. Mohs (1773 - 1839)
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Dureza

Escala de Mohs: Escala practica:
1. Talco 6. Ortosa 2.5 Una
2. Yeso 7. Cuarzo 3.5 Moneda de cobre
3. Calcita 8. Topacio 5.5 Vidrio
4, Fluorita 9. Corindon 6.5 Navaja de acero
5. Apatito 10. Diamante
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Propiedades Fisicas de los Minerales

|
0 Gravedad especifica:
B Relacion entre el peso de un mineral y el peso de un

volumen igual de agua a 4°C. Un mineral con G=2 pesara
dos veces mas que un volumen igual de agua.

Controlado por la estructura cristalina y el
empaquetamiento atomico

Cuarzo G=2.65
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Propiedades Fisicas de los Minerales

O Otras propiedades:

O Luminiscencia: Emision de luz

O

Fluorescencia: la luminiscencia producida por determinados minerales cuando

son expuestos a la accidon de ciertos rayos (rayos X, ultravioleta, visibles,
catodicos y radiactivos). A diferencia de los casos de luminosidad fosforescente,
en la fluorescente la emision luminosa cesa en el instante en que se suprime la
luz excitante. Ejemplo de minerales emisores de luz fluorescente son el épalo,
fluorita y algunas calcitas

Fosforescencia: luminiscencia producida por un mineral durante un tiempo

mas o menos largo, después de que ha cesado la fuente de radiacion
excitadora. Ejemplo de minerales fosforescentes son la blenda y determinadas
calcitas

Termoluminiscencia: luminiscencia producida por determinados minerales al

ser calentados, ejemplo de la calcita, apatito y feldespato
Triboluminiscencia: luminiscencia producida por determinadas sustancias
cristalinas mediante accién fisica o mecanica, es decir, al romperse, triturarse,
frotarse o rayarse, ejemplo de la fluorita, calcita y blenda

B Magnetismo: capacidad para generar o alterar un campo magnético

O
O

Natural
Inducido
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FLUORESCENCIA

. b Terrén de azucar

S . (triboluminiscencia)
Willemita (luz normal y luz ultravioleta)
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MAGNETISMO

Magnetita
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Isomorfos y Polimorfos

B Isomorfos: minerales con igual estructura cristalina
pero distinta composicion quimica: p. Ej. olivinos:
0 FORSTERITA: Mg,SiO,
O FAYALITA: Fe,SiO,

B Polimorfos: minerales con igual composiciéon quimica
pero distinta estructura cristalina: p.Ej. grafito y
diamante
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atomos de
carbono

enlaces

débiles ' QD

- -9 7

enlaces
fuertes

Grafito
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Diamante

Tetrahedra extend

Shares an electron in all directions

with each of four
neighboring atoms

(b)
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Pressure/GPa

120

W
o

N
(&)

N
o

[N
(8]

10

Diamantes

Diamond

HPHT
synthesis
Catalytic | |
HPHT synthesis \
Metastable

CVD Diamond

1000 2000 3000 4000 5000
Temperature/K
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Minerales Formadores de Rocas

[0 Los minerales mas abundantes son:
B Silicatos: (Si0,)*
B Oxidos: O
[0 Otros grupos de minerales comunes en la corteza:
B Carbonatos: (CO3)*
B Sulfatos: (S0,)*
B Sulfuros: S
B Fosfatos: (PO,)3




