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Conceptos basicos

il

Mineral:

~ap Definicion:
“Solido” homogéneo, inorganico, natural, estructura interna
ordenada y composicion quimica definida

» Natural

» Inorgdnico

» Sdlido

» Estructura (atomos dispuestos segiin un modelo definido)

» Quimica (varia dentro de ciertos limites)




Conceptos basicos

il

¢Como se agrupan los elementos en los minerales?

Los elementos que forman los minerales se unen
mediante “enlaces quimicos” de diversos tipos:

o Enlace ionico: los atomos transfieren electrones de
valencia (la mayoria de los minerales).

o Enlace covalente: los atomos comparten electrones.

o Enlace metalico: los electrones de valencia libres
pueden migrar de un ion a otro.




Tipos de enlace y propiedades de los minerales

Covalente

Moderado
Baja-Moderada

Dureza

Variable

l Moderado

No direccional | No direccional Direccional

Cobre Halita .
. Diamante
Plata Calcita
, Blenda
Oro Fluorita

Grafito




Conceptos basicos

il

¢Como se forman los minerales?

b)

Estadoinicial

Mezcla de

gases

Disolucion

Solido (mineral
preexistente)

Proceso de mineralizacion Resultado

Sublimacion

Precipitacion

Evaporacion

Transformacion en estado sélido

/4
" b) Solidificacion (enfriamiento de

AN )
Masa fundida Solidificacion .
A - Ir

Bl a) Sublimacion de vapores (S)

magma) Cuarzo, olivino...
a partir
de una soluciéon acuosa (yeso, calcita)
d) Transformaciones en estado solido:

cambios en presion y temperatura

(Albita-Andalucita)



Regimen de
temperatura

Baja
temperatura

(findela
cristalizacion)

SERIE DE CRISTALIZACION DE BOWEN

Tipos de
rocaignea

Ultramafica
(komatiita/
peridotita)

B asaltica
(hasalto/

gabro)

sodio (Na)

Andesitica
(andesita/

diorita)

FELDESPATO POTASICO

MOSCOMTA

CUARZO

albita

ortosa

Granitica
(riolita/
granito)




Conceptos basicos

il

¢Qué determina la estructura cristalina de un mineral?

Un mineral tiene una disposicion
ordenada de atomos unidos para
formar una estructura cristalina.

Iones- Empaquetamiento
i geométrico de iones
* Tamano (Tarbuck & Lutgens,
2005)
e Carga

Minerales Polimorfos

Estructura interna de diamante y grafito
Tarbuck & Lutgens (2005)



2. Propiedades fisicas de los minerales

Propiedades fisicas:

* Composicion quimica y estructura cristalina

1. Estructura Cristalina — _
HEEE Metodos de reconocimiento de minerales y rocas
2. Peso especifico
3. Dureza
4. Brillo .
Reconocimiento Analisis quimicos
5. Color macroscopico
Reconocimiento microscopico é
6. Color de la raya -
actom Flourescencia
7. Fractura [;% PHeEtomet | de rayos x
8. Habito Minerales comunes | Pulido  |{seccion Listadade | |Gcl amanton
. Contenido modal transparente T G R
9. Tenacidad |
10. Luminiscencia s v
11. Magnetismo
12. Propiedades eléctricas Fuente: Museo Virtual Geologia (http://www.geovirtual2.cl)
13. Propiedades quimicas 9
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2. Propiedades fisicas de los minerales

Relacion del peso de un mineral y el peso Peso especifico (=Densidad)
del mismo volumen de agua a 4°C.

aumenta con el nimero de masa y con la m -

proximidad del arreglo cristalino.

minerales pesados: peso especifico mayor
2,9 g/cm?3 (circén, pirita, piroxeno,
granate).

Fuente: Museo Virtual Geologia (http://www.geovirtual2.cl)

11



2. Propiedades fisicas de los minerales

3.Dureza:

Resistencia de un mineral a ser rayado
Depende del tipo de enlace en atomos
Se frota con un material de dureza conocida

mineral raya numero inferior y lo rayan los
de numero superior.

Escala de Mohs:

Talco
Se raya faciimente con 12 uAz
Yeso
Se raya con I3 ufia con dificultad

Calcita

Se raya con una moneda de cobre

Fluorita
4
Se raya con un cuchillo
Apatito
Se raya dificiimente con un cuchilio

Ortoclasa

Muy blandos

Blandos

Muy duros

\ Se raya con una lija de acero

Cuarzo

Rayz el vidrio

8 Topacio

Raya 3 todos los anteriores

Si se raya con 1a uia,
sudurezaes 10 2.

Sino serayaconla
una pero silo hace
con un vidrio, su
dureza esta entre
25y55.

Sino se raya con el

vidrio pero silo hace

con papel de lija, su
durezaes 60 7.

Sino se raya con
ninguno de los
elementos
anteriores, su
dureza estaentre 8y
10.

Corindon
Zafiro y rubi son tipos de corindon

Diamante
Ez el mineral natural mas duro

Mas Duro ﬁ?

Escala de Mohs

10. Diamante
9. Corindon
8. topacio

7. Cuarzo

6. Ortoclasas
5. Apatita

4. Fluorita

3. Calcita

2. Yeso

1. Talco

8 7 5 a4 3
ESCALA DE DUREZA DE MOHS

12



2. Propiedades fisicas de los minerales

4. Brillo:

e Aspecto de la superficie cuando refleja la luz

Metdlico
(Pirita)

Vitreo
(Cuarzo)

Mate
(Hematita)

Graso
(Halita)

Nacarado
(Moscovita)

Resinoso
(Blenda)

13



2. Propiedades fisicas de los minerales

5. Color:

Propiedad no determinante

Algunos minerales tienen un solo color
(olivino).

Otros pueden tener muchos colores,
segun inclusiones o impurezas (cuarzo).



2. Propiedades fisicas de los minerales

6. Color de |la raya:

 color del polvo que queda al rayar el
mineral

e menos variable

 Hematita el color puede variar, pero el
color de la raya es rojo intenso

15



2. Propiedades fisicas de los minerales

7. Fractura y exfoliacion:

* FRACTURA == Forma en que se rompen los minerales =

* |a tendencia de romperse preferencialmente por enlaces
débiles ==  EXFOLIACION o kleiben

FRACTURA: EXFOLIACION

Fibrosa Concoide Terrosa Irregular Laminar Cubica Romboédrica Octaédrica
Asbesto Cuarzo Azufre Talco Moscovita Halita Calcita Fluorita

16




2. Propiedades fisicas de los minerales

8. Habito:

Forma cristalina: expresion externa de un mineral, refleja la
disposicion interna ordenada.

Se desarrollan cristales con caras cristalinas bien formadas, sin
interferencia.

e columnar
e folado
* radia
* acicular

e prismatico

e globular

17



2. Propiedades fisicas de los minerales

9. Tenacidad:

* resistencia a oponerse al golpe y ser roto, molido o degradado.

 Diamante es el mineral mas duro, pero tiene una elevada
fragilidad al golpe.

e Jadeita permite tallas precisas por su elevada tenacidad.

18



2. Propiedades fisicas de los minerales

Otras propiedades:

10. Luminiscencia: propiedad de emitir luz, aparece cuando se
somete a un mineral a luz UV. Si la luz continua luego que ceso
la excitacion es fosforescencia.

11. Magnetismo: capacidad de ser atraido por un iman
(Magnetita).

12. Eléctricas: carga eléctrica al ser calentados o sometidos a
presion.

13. Quimicas: depende de la composicion del mineral,
capacidad de disolver...



Clasificacion de los minerales:

Los minerales se clasifican segin su composicion quimica (Strunz y
Dana).

1. Elementos Nativos

Haluros

Sulfuros

Oxidos e Hidréxidos

Carbonatos, Nitratos y Boratos

Sulfatos, Cromatos, Molibdatos y Wolframatos
Fosfatos, Arseniatos y Vanadiatos

Silicatos

SO TRl oA B g B8 e

3. Clasificacion de los minerales



1. Elementos Nativos:

e Sin combinarse con los atomos de otros elementos.

e por ejemplo: oro (Au), plata (Ag), cobre (Cu), azufre (S),
diamante (C).

www.geovirtual.cl

s




2. Haluros:

lones halogenos (F y Cl) con cationes metalicos alcalinos/alcalino-térreos (Na, K, Ca, Mg)
estructuras cristalinas ionicas.
Baja dureza (fluoruros mas duros que los cloruros)

puntos de fusion de moderados a elevados.

Malos conductores en estado solido

I : www.geovirtual.c!
BW. Griem (2012)



3. Sulfuros:

* metales y metaloides (Ag, Cu, Pb, Zn, Fe, Ni, Hg) con S, As, Sb (antimonio).
e Opacos Yy brillo metalico

* Alto peso especifico

* buen conductor

* Asociados a menas metalicas: Calcopirita, Galena, Esfalerita

23




GALENA

PIRITA
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3. Clasificacion de los minerales

4. Oxidos e Hidroxidos:

Oxidos: metales con oxigeno como anién

cuprita Cu,0, corindon Al,O,, Hematita Fe,O,, cuarzo SiO,, rutilo TiO,,
magnetita Fe;0,.

hidréxidos: iones de hidroxido (OH-) o (H,0-),con un metal
limonita FeOOH; goethita *-FeOOH; lepidocrocita *-FeOOH.

_Goethita

25



3. Clasificacion de los minerales

5. Carbonatos, Nitratos, Boratos:

(XO3) donde X: C*, N°*, B3* (enlace covalentes)
XO, enlaces ionicos con metales
carbonatos se disuelven en acidos (CO, )

Nitratos: originan por precipitacion quimica en cuencas
continentales con fuerte evaporacion y solubles en
agua

Boratos: blandos y coloraciones blancas, grises,
amarillentas

> Dolomita




Carbonatos:

« Durezaentre 3y 4
» Exfoliacion romboédrica
o Brillo vitreo
« Constituyen rocas sedimentarias:
- Calcita: CaCO, (carbonato calcico)
- Dolomita: CaMg(CO,)# (carbonato de calcio y magnesio)

« Mineral de construccion, principal componente cemento portland

3. Clasificacion de los minerales



CALCITA

3. Clasificacion de los minerales



3. Clasificacion de los minerales

DOLOMITA




3. Clasificacion de los minerales

6. Sulfatos, cromatos, molibdatos y walframatos:

grupos anionicos (X0O,)? con cationes metalicos (Pb, Sr, Ba...)
X =S, Cr, Mo 60 W (hexavalente)

X-O enlace covalentes

Unién (XO,)? y los cationes es electrostatica.

- : Yeso“
blandos, solubles en agua, menos los gque contienen cationes de CaSO4-2H20

gran radio (Ba, Sr, Ph).

Wolframita

Sulfatos: alteracion superficial (Yeso)

Cromatos y molibdatos: oxidacion de yacimientos de plomo

wolframatos (Wolframita): pegmatitas y filones hidrotermales.

30



3. Clasificacion de los minerales

7. Fosfatos, Arseniatos, Vanadiatos:

Tetraedros (XO,)3 con cationes metalicos

X es (P, As, V)>*

X-O son enlaces covalentes

grupos anionicos y cationes union electrostatica

Fosfatos: Apatito y Monacita por su abundancia

Arseniatos y Vanadatos: hipergénicos (oxidacion de filones metalicos)

Monacita

31



3. Clasificacion de los minerales

8. Silicatos:

02 % de los minerales

de la corteza

La unidad estructural

basica: tetraedro SiO,

T 7
_O“n;Sl.\\o/Sl\ O_
-0 O

Nesosilicatos

Sorosilicatos

Ciclosilicatos

Inosilicatos

Filosilicatos

Tectosilicatos

GRUPO Férmula Oxigenos

silicio-oxigeno enlazados
Tetraedro ﬁ SiO, 0
simple

AN
Tetraedro doble E Si,0, 1
Anillo Si 0, 2
Cadena SiO, 2
Cadena doble Si,0,, 2y 3
Hoja Si,0, 3
Red Sio, 4
tridimensional
v

32




3. Clasificacion de los minerales

Nesosilicatos: (neso = isla)

 tetraedros aislados (sin compartir vértices)

« unidos a través de cationes intersticiales

(mediante enlace ionico)

- Habito es equidimensional o isomeétrico.
 Densos y duros

e Sin direcciones de exfoliacion

Andalucita (Al2SiO5) Olivino ((Mg, Fe),SiO,)

Nesosilicatos

GRI

UPO

Férmula

Oxigenos

simple

Anillo

aaaaaa

aaaaaaaaaaa

33




Olivino

o Nesosilicato ferromagnesianos
o Cristales pequenos y redondeados.
o Coloracién verde a oscuro.

e Fractura concoide.

e Brillo vitreo

34




Sorosilicatos:

Sorosilicatos

grupos tetraédricos dobles
independientes

dos tetraedros que comparten un oxigeno

en el vértice comun

Epidota (Ca,(Fe,Al),Si,0,,(OH))

GRUPO Férmula Oxigen
silicio-oxigeno enlazad
Tetraedro ﬁ Sio, 0
simple
N
eeeeeeeeeeeeee X $i,0,
Anill {} Si,0,, 2
Cad AVAV& sio, 2
Cadena doble m S$i,0,, 2y3
$i,0, 3
Sio, 4




Ciclosilicatos: e

 grupos tetraedricos enlazados formando o

a n i I OS Ce rra d a S Ciclosilicatos 3 | Anillo

« Anillos triangulares, cuadrangulares vy

hexagonales

e relacion de coordinacion e

, Turmalina (Chorlo)
Berilo (Be;Al,51.0. ;) (NaFe;Al,(BO5);5i.0.,(OH),)




Inosilicatos:(ino = fibra)

Inosilicatos

cadena simple (Piroxenos)

cadena doble (Anfiboles)

Piroxenos: prismas gruesos y cortos

simple

dddddddddddd

tridimensional

Anfiboles: cristales prismaticos

alargados, aciculares o fibrosos

Hornblenda (Ca,[Mg,(Fe,Al)]Si,AlO,,(OH,F),) &



de los minerales

icacion

3. Clasif

Piroxenos

Inosilicatos cadena simples
Hierro y magnesio

Raya blanca

Brillo vitreo

“Augita” (Basaltos)

Cadena sencilla

A. Augita (piroxendf’



3. Clasificacion de los minerales

Anfiboles

Inosilicatos de cadenas dobles de tetraedros.

Habito columnar (cristales alargados).

Predominan en rocas claras de la corteza continental

Hornblenda

- B. Hornblenda (anfibol)

o
.- ~60°

39



. - : (e Formn | Momes
Filosilicatos: T
e Estructura laminar (capas tetraédricas)
- Tetraedros comparte tres vertices Si:O= 2:5 T [AAA
« Capas octaédricas donde se alojan los P OOT
cationes (Al, Mg y Fe) 2B
- Habito hojoso: una direccion de exfoliacion |
dominante (exfoliacion basal) : .

Blandos y con bajo peso especifico

40

Moscovita (KAL,(Si;Al)0,,(OH,F),)

Clorita ((Fe,Mg)sAl,Si;0,,(OH);)




Biotita

o Filosilicato: familia de las micas

« Coloracion oscura (alto contenido de

hierro)
o Exfoliacion laminar.
« Brillo metalico.

» Constituyente de rocas igneas (Granito)




Moscovita

Filosilicato: "micas’.
Color claro.
Exfoliacidon en laminas.

Brillo perlado.

42



GGGGGGGGGGG
silicio-oxigeno | enlazados

Tectosilicatos: (tecto =andamios) | ———

|+ Armazén tridimensional e i

de tetraedros enlazados
Vértices compartidos

£l relacion de coordinacion
Si:0 =1:2

e
)

C Si0
Ortosa (KAISi;O, uarzo (510,)
43




Feldespato: Plagioclasa

Feldespatos:

« Grupo mas comun de silicatos
« Se forman por cristalizacion

« Composicion quimica diversa
« Exfoliacion en 2 planos

o Cristales rectangulares

« Dureza 6 escala de Mohs

« Brillo vitreo a perlado

3. Clasificacion de los minerales



2 Tipos:

. Feldespatos Potasicos:

_ Color claro a rosado.

- Ortosa y Microclina

. Feldespatos Calco - sodicos:

- Color blanco a grisaceo, con maclas o estrias.

- Plagioclasas

3. Clasificacion de los minerales
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MINERALES FORMADORES DE ROCAS
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4. Minerales como formadores de rocas

Los minerales son los componentes

basicos de las rocas.
Los minerales son una combinacion de
elementos quimicos (Oro y Azufre)

Rocas: Masa solida formada por uno o

mas minerales (agregado mineral).

Los minerales estan unidos de forma que

se conservan las propiedades de cada uno.

Ej.. Calizas, Granitos, Obsidiana, Carbon.

Cuarzo Homblenda
(mineral) (mineral)

Feldespato
(mineral)

(Tarbuck & Lutgens, 2005)
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4. Minerales como formadores de rocas

Minerales Primarios:

e FormadosaaltasPyT
* Serie de Bowen
 Silicatos

* Clasificacion

Regimen de - Tipos de
Regimende | SERIE DE CRISTALIZACION DE BOWEN | oihiynea
Ultramafica
(komatiita/
peridotita)
Basaltica
{basalto/
gabro)
Andesitica
{(andesita/
: 2 diorita)
\Bd{ : o : o: s ":f [ FELDESPATO POTASICO | ortoss Granitica
R 755 5% iolita/
temperatura 525252 [__MOSCOMTA | (riok
(fin de Ia' : . | CUARZO | granlto)
cristalizacion)

anfibol

cuarzo

feldespatode K
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Minerales Accesorios:

* Aparecen en menor abundancia
* No decisivos para la clasificacion
* Fines econdmicos

Circon

50



Minerales secundarios o arcillosos

o Originados por la meteorizacion de los silicatos

o Presentan grano muy fino y estructura laminar

« Predominan en las rocas sedimentarias (Pizarras y Lutitas)
e SONn importantes formadores de suelo

o Ej. Caolinita.

4. Minerales como formadores de rocas



La corteza terrestre

formata por
D

Rocas
@ constituidas por €
Estructura
cristalina
Elementos Compuestos
X SIO E;emplos
@ ,ﬁ ” 6 Cuarzo

@ .

1 CaCo,
Cobre

de las que se obtienen

Elemplos

Plutonicas “
a wGranno
Volcanicas ‘

Basalto
Obsidiana

Sedimentarias ’
Caliza gg renisca

Conglomerado

Metaméorficas Q
uarcita
Marmol izarra

igneas

Materias primas

Minerales mena
‘\Calcna Azunta Galena .

Plomo
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Contenido visto en clase:

1. Conceptos basicos

7 <

2. Propiedades fisicas de los minerales

e Estructura y sistemas cristalinos...
> ’
3. Clasificacion de los minerales

> (composicion) <

4. Minerales como formadores de rocas
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http://www.geovirtual2.cl/

Preguntas???

YOUR DADS BEEN
UNDER A LOT OF
PRESSURE LATELY.
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