MINERALES,

compuestos, elementos, atomos e isotopos




Los minerales son los constituyentes de las rocas.

Los términos mineral, compuesto, elermento,
atomo e isotopo, se refieren a diferentes niveles
de organizacion de la materia.

El siguiente nivel de organizacién superior a
mineral, desde el punto de vista de Ciencias de
la Tierra (Geologia), es el de ROCAS
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Mineral

AN

Compuesto o elemento de ocurrencia
natural

Inorgdnico,
Solido |,
Con una composicion quimica especifica,

Que posee una estructura inferna
ordenada de atomos

NN XX

— como consecuencia de esta estructura interna
presenta una

+ forma cristalina caracteristica (sélido) y,
» propiedades fisicas caracteristicas.
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Ejemplos de qué es y qué no es mineral

Diamante VS. diamante sintético
Diamante VS. Carbon
Hielo VS. Agua

¢ El petroleo es mineral?, ¢laresina es mineral?

Mineraloide.- Compuesto sélido natural sin
composicion quimica especifica y sin estructura
cristalina (amorfo).

Ejemplo: vidrio, resina, opalo
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Polimorfo. Compuesto que bajo diferentes condiciones
organiza su estructura cristalina de diferente manera.

Ejemplos

Calcita vs. Aragonita, diferentes minerales de misma
composicion: CaCO,

Diamante vs. Grafito, diferentes minerales de misma
composicion: C (Carbono)

Pirita vs. Marcasita, diferentes minerales de misma
composicion: FeS,

Cuarzo vs Cristobalita vs. Tridimita, diferentes minerales
de misma composicion: SiO,
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ATOMO

La mds pequeia division de la materia que retiene
las caracteristicas quimicas de un elemento.

Se representa como un sistema solar en miniatura con un
nucleo de protones y neutrones y hasta 7 capas de
electrones orbitando alrededor del nucleo

a) Protones.- particulas cargadas positivamente con masa de 1 AMU

High-speed
b) Neutrones.- Nucleus a?eatmns
particulas N e———» (-chamge)
Vs . S e S

eléctricamente neutras , — g -~
con masa de 1 AMU o > —
c) Electrones.- % ~— & e

, ~ o .-_ .__F- . =
particulas de tamaio = —~——le ;
infinitesimal con carga —e
eléctrica negativa. R
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Numero Atomico = Nimero de Protones (= # electrones)
Este nimero da la identidad de cada  ELEMENTO

De No. Atémico 0 al 92 RS .
corresponden a elementos 7 @ T~
que ocurren naturalmente 7 T g0 14 Protons

14 Electrones
4 Valence

(el 61 es excepcion; los 43, 85y 87 /
son muy inestables, solo estan en /

espectro estelar) @'

Del 92 en adelante NO \
ocurren naturalmente,
cuando se logra producirlos, son
Inestables

10 Inner
Electrons
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Masa Atomica = > de Protones + Neutrones del nicleo.

Un mismo elemento puede tener diferente masa atémica,
en virfud a que el nimero de heutrones puede variar. Cada
una de estas variaciones esun ISOTOPO carbono 12

Ejemplo: la mayoria del H es de ma =1 (1 proton);
el deuterio es ma =2 (1 proton, 1 neutron) y el tritio
es ma =3 (1 proton, 2 neutrones)

Entre mas protones en el nucleo, hay mas
electrones y mas capas orbitales.

En cada capa hay hasta un # determinado de 6 protones + 6 neutrones

electrones; en la Gltima el méaximo es 8 electrones =.masaglomicails
Elementos con 8 electrones en dltima capa son: ©\ @ i
gases inertes y son los mas estables. ©P° 6 electrones
El resto de los elementos tiene < de 8 electrones en @0@0@

=

tltima capa, = por lo que son quimicamente reactivos.
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Carbon-12
ohabde

Prof. Cecilia I. Caballero M

Carbon-13
stable
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Carbon-14
unstable (radicackne)
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Compuestos

Los Atomos de los elementos reaccionan unos

con otros y forman compuestos.

Con estas reacciones se llenan las ultimas capas de los
atomos, con lo cual guedan quimicamente estables.
En este proceso los atomos:

a) ganan electrones: Aniones.- ion cargado negativamente
(# electrones > # proton)

b) pierden electrones: Cationes.- ion cargado positivamente
(# electrones < # protones)

Atomos con 1,2 6 3 electrones en Ultima Orbita = tienden a perderlos

Atomos con 4 6 més electrones en Ultima Orbita = tienden a ganarlos
Ejemplos: el Na con#atom=11 = con 11 electrones: 2,8y 1, es cation con Na'*
El Clcon#atom =17 = con 17 electrones: 2, 8, 7, es anion con CI*
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Tipo De Uniones Atomicas

La forma como se unen los atomos de los compuestos,
condiciona en gran medida el arreglo interno
ordenado de atomos que ocurre en los minerales

lONnica. Electrén externo de un atomo se da a otro para
completar sus 8 electrones de la ultima capa

Ejemplo: el NaCl, LiF
Caracteristica
iImportante: solubles en agua
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Covalente. union mas fuerte: electrones de ambos

atomos son compartidos. La verdadera union covalen 2 o

solo se da con atomos del mismo elemento l
Ejemplo: Diamante Caracteristica: casi NO son solubles en agua
0( °
. Shares an electron

with each of four
neighboring atoms Covalent bond

p— Tetrahedra extend
in all directions

N[

(I3, a8 N (R, Ch,
e W A { e ol e f | ‘ P
Unidn atdmica del diamante. \J }"‘?}4\,\_) \

El diamante esta comlpuesto por un solo elemento; carhon. Cada /
atomo de carbdn tiene 4 electrones en su ditima capa y adguiere 4 / i _/]

rmas al compartiv electrones con 4 atomos de carbono vecinos
14

{(a) Tetraedro de carbén del diamante, formadao por 1 atomo de carbdn unido a otros 4

(b} Red de tetraedros de carbon



Otros tipos de uniones atomicas

Metalica. Similares a uniones covalentes “apretadas”,
porgue la unidon ocurre en capas mas internas de energia y
los electrones externos van de un lado a otro con facilidad

Presentan propiedades como conductividad eléctrica, termica

Van der Waals. Atraccién electrostatica débil entre
subunidades que tienen una cierta unidn iOnica o covalente

Ejemplo: grafito, talco

lones Complejos. lones combinados que actian como
si fueran un solo ion, formando pares fuertemente unidos.

Ejemplo: CO,# SO,> NO,! SiO,*
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Estructura cristalina de los minerales

Los Atomos individuales ordenados de los minerales se
encuentran juntos en una red: Latice Cristalino. En esta red
cada atomo o idn, se localiza en el mismo lugar especifico

Si ocupan lugares al azar — estructura amorfa

Esta organizacion interna solo
puede darse en un Solido

Chloride = tados de la Materia.

Solido, (baja °T 6 alta °T y baja P)
Sodium Ligquido y Gaseoso (alta °T 6 baja

°T y alta P)
Red de atomos de Cly Na formando la estructura de la Halita {cloruro de n a Mineralogia, 16
sodio). Las lineas punteadas no son uniones entre atomos, sino que rra. Lic.Biologia

resaltan la estructura cubica de los cristales de este mineral NAM



Sistemas Cristalinos

Existen 6 (7) Sistemas Cristalinos: Isometrico, tetragonal,
hexagonal, trigonal, ortorrombico, monoclinico, triclinico.

Los cuales se subdividen en 32 clases en total.

Estan caracterizados por su forma exterior (angulos entre caras)
pero principalmente por: sus elementos de simetria:

Eje de simetria: su longitud relativa y angulos entre estos ejes;
Planos de simetria y Centro de simetria.

Sistema Cristalino Ejes Angulos entre ejes
Isométrico (Cubico 6 L B — G | ]
Regular) a=b=c Ja=p=y=90% =
Tetragonal a=b#c |a=pB=y=90° c

Hexagonal a=b#c |a=p=90%y=120° @
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a#cC

90°)

Hexagonal a=b#c a=pB=90%y=120° @
o,B,y = 90°
Trigonal (o o Ca_ . A
Romboédrico) | e a=p=v#30 h
azb=zc
Ortorrombico azb#c#a a=pB=vy=90° .
¥ p
a#90°
B,y =90°
Monoclinico azb#c#a a=1v=90%pB #90° "
o # B ;é Y a.p,y #90°
Triclinico atb#c+a (Todos distintos de "
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

Color.- Propiedad mas conspicua pero menos confiable. Depende del grado
de absorcion de la luz. Las pequefias impurezas pueden cambiar el color.
Raya.- Color del polvo al rayarse. En algunos casos es diagnostico como la
hematita

Lustre.- Apariencia de la superficie bajo luz reflejada: Metalico, No
Metalico (perlado, sedoso, vitreo, terroso, adamantino)

Dureza.- Resistencia a ser rayado. Se usa escala de Mohs del 1 al 10;

1 = yeso (el mas suave), 10 = diamante (el mas duro)

Clivaje.- Muy diagnéstica. Tendencia a romperse a lo largo de ciertos planos
(débiles)

Fractura.- En minerales sin clivaje. Planos en los que se rompe cuando se
golpean (ej. concoidal)

Peso Especifico.- masa del solido 6 mineral / masa de agua de igual
volumen que el sélido o mineral. Aumenta con el incremento del-nimero
atomico. (la mayoria esta entre 2.5y 3)

Reaccion al acido.- “burbujeo” al HCI Ej.: CaCO;+2HCI —
CO,+H20+Ca,+2CI2

Forma.- angulos entre caras, reflejo de estructura cristalina.

Sabor.- Con precaucion, util para halita (NaCl), y silvita (KCI)

F.CIETICTAS=UNAIVI



Cryseal OLsetr {Cokireis)

Citrirme
Color.- Propiedad conspicua B
pero poco indicativa. Ve los
diferentes colores que puede
tener el Cuarzo debido a sus

Impurezas

Oolitic Specular r. ¥
hematite hematite y S OeY OUEE

Raya.- Aunque el color de un
mineral varia, el color de la raya es
acteristica

Raya
Aungue el color de un mineral varia, la raya usualmente varia
menos

Tierra. Lic.BioIdgia
;-UNAM



Dureza Mohs Scale of Hardness

Common

IMineral Scale Humber Chjects
Tal- 1

¥R S < Fingernail
Zalcite 5 Copper Pernpr
Fluorite Ful
Apatte 5 Steel INail
crthoclaze 5 3la== Plate

nart=
< 7 Stredlc Flate
Top a= =
Clorundum o
Dniamnond 10

Fingernail
(hardness 2.5) . !
Sample scratches
glass-hardness
sample was N Sibia: Sl
scratched by i e
8\ fingernail-hardness o Py
; \ L, Glass
i less than 2.5 on ST (hardness
4 ) Mohs Scale 5.5)
G troduce s 21
A

=N




Lustre
calena Metallic luster Chalkc_,

Fluorite

Non-metallic
luster

Lustre

Metalico Submetalico

No metalico vitreo
No metalico resinoso

Mo metalico terroso
No metalico perlado
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Clivaje y Fractura

Clivaje: Tendencia a
romperse a lo largo de
ciertos planos (débiles)

Prof. Cecilia I. Caballero M

El cuarzo, que tiene uniones silicio-oxigeno igualmente
fuertes en todas direcciones {estructura de red
tridimensional), no tiene clivaje sino fractura concoidal

serpentine
{Asbestos)

Fracturafibrosa

23



Peso especifico la mayoria de los minerales esta entre 2.5y 3

Galena
has z
specific
gravity

Quartz has a
specific gravity of 2.7

Gold has a

specific gravity R .
of 20 T -y ailiakblh Srnithsonian

Peso especifico
Prof. Cecilia I. Caballer  R&lacién entre el peso del mineral v el peso de un 24
volumen igual cde agua



Reaccion al acido

Sabor

Prof. Cecilia I. Caballero M

Apuntes de Introduccién a Mineralogia,
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CLASIFICACION DE MINERALES.

Dada la composicion de los

Abundancia relativa de los elementos elementos de la
mas comunes en la corteza terrestre corteza terrestre, los

minerales pueden

Elemento Porcentaje Aproximado .
por Peso clasificarse de forma
muy general en dos:
Oxigeno (0) 46.6
Silicio (Si 27.7 s
licio (Si) 1. Silicatos.
Aluminio (Al) 8.1 2 No Sili
Hierro (Fe) 5.0 . No Silicatos.
Calcio (Ca) 3.6 ) .
Sodio (Na) 038 Los primeros (constituidos por
Potasio (K) 2.6 el anion Si0,) estan
Magnesio (Mg) 2.1 subdivididos con base en
Otros 1.7 el contenido de su
Total 100 principal cation: Fe y los

segundos de acuerdo con
sus aniones constitutivos.
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(a) Silicatos. constituidos por tetraedros de silice (SiO,),

estructura basica, dispuestos en diversos “arreglos”

i) Ferromagnesianos

arreglos de tetraedros aislados (grupo del olivino),
arreglos de cadenas sencillas (grupo de piroxenos),
cadenas dobles (grupo de anfiboles),
arreglos en capas (micas oscuras: biotita)
ii) No Ferromagnesianos
en capas (micas claras: muscovita)
en redes tridimensionales (grupo de los feldespatos y el cuarzo)

(b) No Silicatos constituidos por varios grupos de
acuerdo con sus aniones

Elementos nativos (Au, Ag, Cu)
Oxidos (0%) e Hidréxidos (OH") ej. hematita (Fe,0,) y brucita (Mg [OH],)
Haluroscloruros (Cl-), fluoruros (F*), bromuros (Br-), yoduros (1),
ej. halita (NaCl)
Carbonatos (CO3%7) ej calcita CaCO,
Sulfatos (S0,?) ej. yeso (CaSO, 2H,0),
Sulfuros y sulfosales (S) e€j pirita (FeS,),
Fosfatos (PO,), Arsenatos, Vanadatos y Boratos ej apatito (Ca;(PO,), (OH,F,Cl),
Organicos (no son verdaderos minerales) ej. ambar

F.Ciencias-UNAM




Estructura basica de los silicatos: tetraedro de silicio-oxigeno

Funciona como un ion: SiO4 con carga de 4-
Y forma compuestos quimicos neutros con la adicion de iones
cargados positivamente: cationes

1 4
atamo de Silicio atamos de Cixigeno

Tetraedro de Silicio - oxigeno

El tetraedro de silicio-oxXigenono s un compuesto,
sino un ion (SiD4}"' con unacargade -4
En la naturaleza los tetraedros forman compuestos
quimicos neutrales con la adicién de iones cargados
nositivamente: cationes

lones
negativos

Cationes
positivos

@ A

0.51

e

De esta forma se producen estructuras estables
quimicamente, consistentes de tetraedros
unidos por cationes

-
[ L
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Asi los tetraedros forman estructuras variadas en las
que se comparten los atomos de Oxigeno de los
tetraedros vecinos




Idealized Contenido de

Mineral Farmals | Cleavage Silicate Structure Fe si
_ _Si av Py
Olivine (Mg,Fe), Si0, None 4 oxygen '5 oxygen -3 oxyge“ )
Single tetrahedron 1 silicon 1 silicon - gsilic’on Ed
Pyroxene -Ir;%s }, : u - . e
group (Mg,Fe)Si0, p | TPTPTPD | 2 e 4 - & 4
(Augite) atnril!ht S - p- :
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= _
Amphibole 'IIWQ o B -
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{Hornblende) LL .
and 120° g . J
H . ‘.. e
O Three-dimensional
= Single chain . framework
= As more oxygen atoms are shared, the percentage
Blotite ' K(Mg,Fel; AlSi; 0,4 (0H), of silicon in the mineral increases.
One
plises plane
Musco- y 0
KAL (AISi; O, {OH)
vite 2AISI504p 2 Q
(1]
‘»
L1 }]
| g
i :
| Qhe KAISi; O, g
! clase Tw a o
Feld- | Q i
spars planes e
(Plagio- | o0 navaisi0p | 3~
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| 2
[
2
7 :
Quartz 5i0, None Three-dimensional ++ Si
networks ,
(expanded view) ia, 29

i jia
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FORMACION DE MINERALES

Todos los minerales que observamos en las rocas tienen
determinada temperatura de formacion (la transicion de fase
liguida a solida), que va desde la temperatura ambiente (como los
minerales formados en las rocas sedimentarias) hasta altas temperaturas
(como las de una lava o magma al enfriarse).

De tal manera que la presencia de cada mineral es indicativo de
las condiciones de formacion de la roca.

En las rocas igneas este orden de formacion de minerales de
acuerdo a su temperatura se conoce como Serie de Bowen.

En las rocas metamorficas los minerales se usan como indice
para conocer la temperatura y presion a la que se formaron
tales rocas
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Bowen's Reaction Series

o ]
14occ BB 0lvine\% _
LN f Galciwmr-rich Mafic
Pyroxene 5
» ,‘f Plagioclase
3 Amphibole g
% % J o odivrrich Intermediate
£
L Orthoclase
Muscovite
Felaic
Eﬂﬂ'ﬂ &uar-gz
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Regimen de
temperatura

Baja
temperatura

[findel=a
cristalizacidn)

SERIE DE CRISTALIZACION DE BOWEN

Tipos de
roca ignea

Ultramafica
{komatiita’
peridotita)

Basaltica
{hasalto/
gabro)

sodio (Ma)

Andesitica
(andesita/’
diorita)

albita

| FELDESFATO POTASICO | orto=s
| MOSCOMTA |
| CUARZFQ |

Granitica
(riolita/
granito)

Apuntes de Introduccién a Mineralogia,

Prof. Cecilia I. Caballero M
Curso Ciencias de la Tierra. Lic.Biologia

F.Ciencias-UNAM
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IDENTIFICACION DE MINERALES

+ Observacion de propiedades fisicas en muestras de mano.

+ Microscopio Petrografico.- Laminas delgadas vistas con luz
transmitida y reflejada, se observan propiedades Opticas de los
minerales caracteristicas para su identificacion (estas propiedades
son consecuencia de su estructura interna):
Reflexion y refraccion, Dispersion, Birrefringencia,
Isotropia y Anisotropia, Pleocroismo

+ Mediante la difraccion de Rayos X

+ Microscopio electronico y de barrido.- Se observa la forma
y estructura de los minerales.

Identificacion de Elementos:

+ Espectrometros, + Fluorescencia de rayos X

Prof. Cecilia I. Caballero M Apuntes de Introduccidon a Mineralogia,
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