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DEFINICION DE CRISTAL

Un cristal es la forma poliédrica regular limitada por caras planas, que adquiere un compuesto quimico
bajo la influencia de sus fuerzas interatémica, cuando pasa, en condiciones apropiadas, del estado liquido
o gaseoso al sélido. Un cristal se caracteriza, primero, por su estructura interna definida, y segundo, por su
forma externa. Un cristal es la forma normal de una especie mineral, como de todos los compuestos

quimicos sdlidos. A pesar de ser tridimensional da como resultado una serie de figuras geométricas. Ejemplo:
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ELEMENTOS DE UN CRISTAL

Gestion Curricular

Los cristales por ser poliedros presentan cierto numero de caras, aristas, vértices, ejes, planos y

centro que son sus elementos reales. Las caras son los planos reticulares que limitan al cristal; las

aristas o angulos diedros son los formados, por la interseccion de dos caras y los vértices o

angulos poliédricos reunion de tres o mas caras o puntos terminales de las aristas. Los ejes de los

cristales son unas rectas imaginarias que pasan todas por el centro del sélido, determinan ya en

el centro de ciertas caras, o bien en el de ciertos vértices o, asi mismo, en el punto medio de algunas

aristas. El plano divide a un cristal en dos partes o mitades exactamente iguales. El centro coincide

con el centro del poliedro y es lugar donde se corta todos los ejes.

El numero de elementos reales de un cristal esta dada por la férmula de Euler, que dice: “El nimero de

caras, mas el numero de vértices es igual al nUmero de aristas mas dos”, 6 sea:

C+V=A+2C=_CaraV = Vértices A = Aristas Ejemplo:

Centro Arista Eje Angulo diedro Angulo sélido Plano

Angulo '
diedro |

Vertice

Cara

Eje

Arista_—

-:.. = = it
]

| _— Centro

Angulo /

solido

Plano

Cara Vértice
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CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA

La cristalografia geométrica estudia la forma de los cristales, la cual esta relacionada intimamente
con su estructura atémica interna; sin embargo, la forma externa tiene gran importancia y su estudio
ha permitido la formulaciéon de tres leyes fundamentales de la cristalografia: son la ley de la
constancia de los angulos diedros; ley de la racionalidad de los indices; y ley de la constancia de la

simetria.

Ley de la constancia de los angulos diedros, fue denunciada por Stenon en 1669, y establece
que en una misma especie mineral, los angulos diedros formados entre las caras son iguales, aunque
dichas caras puedan variar en cuanto a su forma y tamafo. 2. Ley de la racionalidad de los indices,
fue enunciada por Hauy en 1782, y estudia la posicidn que poseen las distintas caras en un cristal, y
la relacion que tome con otra cara llamada fundamental tomada como referencia. Establece que la
relaciéon entre los pardmetros de todas las caras existentes o posibles en un cristal, sobre un mismo eje,
da siempre numeros racionales y pequefios. 3. Ley de la constancia de la simetria, establece que en un
cristal, el grado de simetria que presenta un conjunto formado por cualquiera de sus caras, permanece

invariable aunque se combine con otro cuando aparecen caras nuevas

SIMETRIA DE LOS CRISTALES

La simetria en los cristales sélo exige distribucion similar de los elementos homdlogos o semejantes
(vértice, aristas y caras), de tal manera que si uno de ellos sufre alguna alteracién, todos sus elementos
simétricos, con respecto al centro, plano y ejes, deben recibir idéntica modificacion. Las caras de un
cristal estdn acomodadas de acuerdo con ciertas leyes de simetria y esta simetria es la base

natural de la division de los cristales en sistemas y clases

LEY DE SIMETRIA

Hally expresa diciendo: “Que cuando en un cristal se producia una modificacion cualquiera en un
vértice 0 en una arista, idéntica modificacion se observaba en los elementos homdlogos. Ejemplo: 1.
Si un vértice del cubo es sustituido 6 truncado por una cara, igual modificacién se produciria sobre los
ocho vértices del cristal. 2. En forma semejante la sustituciéon de una arista conduciria a la modificacion

en las once aristas restantes, en virtud de esta ley
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ELEMENTOS DE SIMETRIA

Los cristales presentan elementos de simetria, que son: Planos de simetria, ejes de simetria y centro
de simetria.

1. PLANOS DE SIMETRIA

. Es un plano que divide el cristal en dos partes o mitades exactamente iguales (simétricos).
Se dice que un sdlido es geométricamente simétrico con respecto a un plano de simetria cuando
por cada cara, arista o angulo sdlido hay otra cara, arista o angulo similar que tienen una posicion
semejante en el lado opuesto de este plano. Ejemplo: Un cristal (cubo) puede tener hasta
nueve planos de simetria. Los tres planos principales diametrales (PD) corresponden a los ejes
cuaternarios los planos pasan a través del cristal paralelos a las caras del cubo. Los seis planos

diagonales (Pd) corresponden a los ejes binarios, los planos unen las aristas opuestas del cubo

2.-EJES DE SIMETRIA

Es una linea recta que pasa por el centro a través del cristal. Si un sélido puede girarse en un cierto numero
de grados alrededor de una linea como eje, con el resultado de que vuelve a ocupar precisamente la
misma posicién en el espacio como la primera. Ejemplo: Si un cubo gira 360° alrededor de un eje que pase
por los centros de dos caras opuestas, se repite la misma imagen del cristal cuatro veces; por tanto,

se trata de un eje de simetria de orden cuatro o cuaternario
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El nimero de orden de un eje se representa porn, es lo que se denomina también el periodo del
eje; la rotacion completa del eje es de 3602 lo que es igual a 2B. Para conocer los grados de cada rotacion
correspondiente a un eje de un orden determinado se tiene la siguiente férmula: n@ 2 CLASES DE EJES DE

SIMETRIA Hay cuatro clases diferentes de ejes de simetria entre los cristales.

a) Eje de simetria binaria, diagonal o doble.
b) Eje de simetria ternario, trigonal o triple.
c) Eje de simetria cuaternario, tetragonal o cuadruple

d) Eje de simetria senario, hexagonal o séxtuple.

A.- EJE DE SIMETRIA BINARIA .- Un cristal se dice que tiene un eje de simetria binaria, diagonal o doble,
cuando ocupa la misma posicién dos veces en una revolucién completa de 180°. Un eje binario se
representa siempre con el simbolo ( ) =180° Larepresentacion analitica de los ejes de simetria binaria
es: A2 6 L2. Ejemplo: El cubo tiene seis ejes de simetria binaria, que unen los puntos medios de la arista

opuesta.
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B.- EJE DE SIMETRIA TERNARIO.- Un cristal tiene un eje de simetria ternario, trigonal, o triple, cuando
ocupa la misma posicion tres veces en una revolucion completa de 120°. El eje ternario se representa
siempre con el simbolo ( ) =120° La representacién analitica de los ejes de simetria ternaria es: A3
6 L3. Ejemplo: El cubo tiene cuatro ejes de simetria ternaria, que unen los angulos sélidos opuestos

(vértices)

C.- EJE DE SIMETRIA CUATERNARIA.- Un cristal tiene un eje de simetria cuaternario, tetragonal o
cuadruple; cuando ocupa la misma posicién cuatro veces en una revolucion completa de 90°. El eje
cuaternario se representa siempre con el simbolo ( ) = 90°. La representacidn analitica de los ejes
de simetria cuaternaria es: A4 6 L4. Ejemplo: El cubo tiene 3 ejes de simetria cuaternaria, que unen

los puntos centrales de las caras opuestas
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D.- EJE DE SIMETRIA SENARIO.- Un cristal tiene un eje senario hexagonal o séxtuple, cuando en una
revolucion completa de 602 ocupa 6 veces la misma posicién. Un eje senario se representa siempre

con el simbolo ( ) = 602 La representacion analitica de los de simetria senaria es: A6 6 L6.

2. CENTRO DE SIMETRIA.-

Es un punto interior del cristal que, al unirlo con cualquiera de la superficie, repite, al otro

lado del centro y a la misma distancia, un punto similar

Ejemplo. La linea aa pasa por el centro del cristal. Los puntos aa, equidistan de o y ocupan posiciones

equivalentes
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EJES CRISTALOGRAFICOS

Se llaman, ejes cristalograficos, a un sistema de ejes coordinados, cuyo origen coincide con el centro del
cristal y que sirven para fijar la posicién de las caras en el espacio, por las magnitudes que ellas
determinan sobre los ejes, medidas a partir del centro. En la descripcidn de un cristal, especialmente
en relacion con la posicién de sus caras, se considera conveniente suponer, siguiendo los métodos
de geometria analitica, ciertas lineas que pasen por el centro del cristal como una base de referencia.
Cuando los tres ejes cristalograficos son desiguales, uno de ellos se orienta en posicidn vertical, de arriba
abajo, y se llama eje c; otro hacia el observador y se llama eje a; de delante a atras y el otro de derecha a
izquierda y se denomina eje b. Cada eje tiene dos extremos, uno positivo y el otro negativo. Los
extremos superior, derecho y anterior son positivos y los extremos inferiores, izquierdos y posteriores son
negativos. El angulo que forman los ejes b y ¢ se denominan alfa (&), el dangulo que formanayc
se denominan Beta () y Gamma (&) el angulo que forman los ejes a y b; que varian de acuerdo al sistema
cristalino. Las distancias reales a las que una cara corta a los ejes cristalograficos se llaman
coordenadas y la longitud que tiene el eje cristalogréfico expresada en milimetros, desde el centro

hasta su terminacion, se denomina pardmetros

Cuando una cara del cristal puede cortar a los tres ejes, en este caso, se llama piramidal; a dos ejes, se

denomina prismatica y a un sélo eje se le llama pinacoidal.
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NOTACION CRISTALOGRAFICA

Es una representacién analitica que nos indica la posicién de las caras en el espacio con relacién a los ejes
cristalograficos tomados como referencia. La posicion de cualquier cara de un cristal puede expresarse
utilizando como ejes de referencia a los ejes cristalograficos. La interseccion de las caras con los ejes de
referencias son simples, multiples, racionales de ciertas longitudes; este es el aspecto de la Ley de la
Racionalidad o ley de los indices racionales establecido por Haliy. Un método conciso de llevar esto a
cabo es mediante la notacidn cristalografico en la que se utilizan los denominados nimeros indices
o simplemente indices. El sistema de notacidn de caras usado universalmente es de los indices de Miller

que tiene tres aspectos:
1. Dado que los ejes se refieren siempre al mismo orden X, Y, Z. Se omiten los nombres de los ejes.
2. Los reciprocos de las intersecciones se usan en modo que 2 llegue a ser %.

3. Todas las fracciones estan redondeadas en numero enteros, los cuales se obtienen a partir de los

parametros, tomando los valores reciprocos. Ejemplo:

PARAMETROS RECIPROCOS INDICES DE
MILLER

3a:1b:3c 1/31/11/3 1,3, 1

1a:2b:2c 11 e 4 2,1, 1

2a-ab:1c o 1/a 1/1 1,0, 1

3a:1b:3c 1a:2b: 2c 2a:ab:1c

(1,3, 1) (2,1, 1) (1,0,2)

En los indices de Miller, al ser los valores reciprocos de los parametros hay que tener en cuenta que
cuanto mayor sea el indice, menor serd el parametro. Una cara con indice 2, 1, 1 cortard al eje “a” a la
mitad de la distancia fundamental y no al doble. En el caso de una cara cristalina paralela a un eje
cristalografico, la interseccidon de la cara con ese eje se considera en el infinito y las relaciones de

interseccion incluiran el simbolo infinito.
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SISTEMAS CRISTALINOS

Cubico = Isodiamétrico
Cubo Octaedro Dodecaedro Tetraedro
Hexagonal Tetragonal
Prisma Prismay Prisma Prismay
dipiramide piramide
Rémbico Monoclinico Triclinico
0% [y
Prisma Dipiramide Prisma Pinacoides
monoclinico
. >

regular o
cibico

Sistema hexagonal trigonal tetragonal rombico monoclinico triclinico

Forma
del
cristal
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Todas las redes cristalinas, igual como sucede con los cristales, que de hecho son la manifestacion externa
de la estructura de las redes, presentan elementos de simetria como consecuencia de su naturaleza. Las
32 clases de cristales que se distinguen unas de otras por su simetria, estan clasificados en siete
sistemas cristalinos: Regular o cubico, tetragonal, hexagonal, romboédrico, rombico, monoclinico, y

triclinico. Los maximos elementos de simetria de cada sistema son:

SISTEMA CUBICO: Su nucleo es el cubo. Tres ejes cuaternarios (pasan por los centros de las caras);
4 ejes ternarios (pasan por los vértices); 6 ejes binarios (pasan por los centros de las aristas); 3 planos de

simetria que contienen los ejes cuaternarios; 6 planos de simetria que contienen los ejes binarios, y centro

de simetria.
y
& Kl e
i
1 AN
ol =
Constantes cristalograficos: Parametros Angulosa=b=c =R =[&=902 Sus elementos de simetria

son: 3L4, 413, 6L2, C, 3Pp, 6Pd. Ejemplos de minerales que cristalizan: Galena, Tetraedrita, Pirita,

blenda, diamante

SISTEMA TETRAGONAL: su nucleo es un prisma recto de base cuadrada. Un eje cuaternario (pasa por el
centro del prisma y es paralelo a sus caras); 2 ejes binarios (pasan por los centros de las caras del prisma);
2 ejes binarios (pasan por los centros de las aristas del prisma); 1 plano (contiene todos los ejes
binarios); 2 planos (pasan por las aristas del prisma); 2 planos (pasan por los centros de las caras),

y centro de simetria.
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Constantes Cristalograficos: Pardmetros  Angulosa=b@c =@ =0 =902 Sus elementos de simetria
son: C, L4, 2L'2, 21”2, Pp, 2P’2, 2P”2. Ejemplos de minerales que cristalizan: Calcopirita, zircén, rutilo,

casiterita

SISTEMA HEXAGONAL: Su nucleo es un prisma recto de base hexagonal regular. Un eje senario
(pasa por el centro del prisma y es paralelo a sus caras); 3 ejes binarios (pasan por los centros de las caras
del prisma); 3 ejes binarios (pasan por los centros de las aristas laterales); 1 plano (contiene todos los ejes
binarios); 3 planos (pasan por las aristas del prisma); 3 planos (pasan por los centros de las caras) y centro

de simetria
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Constantes Cristalograficos: Parametros  Angulosa=b=dBc =R =902 B = 602 Sus elementos de
simetria: C, L6, 3L'2, 31”2, Pp, 3P’2, 3P”2. Ejemplos de minerales cristalograficos: Cuarzo, berilo, calcita,

turmalina, apatito, molibdenita

SISTEMA ROMBOEDRICO: su nucleo es un romboedro. Un eje ternario (pasa por dos vértices del
romboedro y coincide con su altura); 3 ejes binarios (son perpendiculares al eje ternario y pasan por los

centros de las aristas); 3 planos (pasan por las aristas), y centro de simetria.

Constantes Cristalograficos: Pardmetros Angulosa=b=dBc B=E=902yR=120°

Sus elementos de simetria son: C, 1L3, 3L2, 3Pd.

Ejemplos de minerales cristalograficos: Calcita, oligisto, arsénico, antimonio, bismuto

SISTEMA ROMBICO (ORTOROMBICO): su ntcleo es un prisma de base rectangular. Un eje binario
(pasa por el centro del prisma y es paralelo a sus caras); 2 ejes binarios (pasan por los centros de las

aristas del prisma); 3 planos de simetria (cada uno contiene dos ejes binarios), y centro de simetria.
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Constante cristalografico: Pardmetros Angulosa@ b c = [ =R =902 Sus elementos de simetria

son:C, L'2,L"2,L"'2, P2, P"2, P"'2.
Ejemplos de minerales cristalograficos: Baritina, cerusita, azufre, olivino, aragonito

SISTEMA MONOCLINICO: su nucleo es prisma unioblicuo de base rectangular. Un eje binario (pasa por el

centro de dos aristas); 1 plano (perpendicular al eje binario), y centro de simetria.

Constantes cristalograficos: Parametros Angulosa@BbRc E=E=90° 902 Sus elementos de simetria
son: C, L2, P2. Ejemplos de minerales cristalograficos: Yeso, rejalgar, ortosa, talco, malaquita,

muscovita .

SISTEMA TRICLINICO: su nticleo es el prisma bioblicuo de base rectangular. Centro de simetria

Constantes cristalograficos: Parametros AngulosaB b c 902 Sus elementos de simetria

son: es sblo C o sea sdlo tiene un centro, hay ausencia de ejes y plano.

Ejemplos de minerales cristalograficos: Calcantita, rodonita, plagioclasa.
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MACLAS

‘Macla de penetracion cruz de hierro= | Macla de penetracion en cruz
B e

1a estaurolita.

Las maclas son uniones regulares de dos cristales de un mismo mineral, en el cual los individuos pueden
unirse el uno al otro ya bien girando en torno de algun eje en 1809, ejemplo: Macla de fluorita. Los
individuos se penetran reciprocamente seguin (111). Ya bien reflejandose en el plano de simetria, ejemplo:
Macla de yeso segun (100) en flecha. Ya bien mediante inversiones. En los casos de union regular de
tres individuos, las maclas se denominan maclas ciclicas o triples; cuando son 4 individuos, las maclas se

denomina cuadruple o polisintéticas.

Morfoldgicamente se pueden distinguir tres tipos de maclas: de contacto, de compenetracién y multiples;
aunque la ley de macla varie segun el sistema en que cristaliza el mineral. Macla de contacto.- Los cristales
se asocian segun un plano de macla, es una cara real o posible del cristal, pero nunca un plano de simetria.
Macla de compenetracion.- Estdn formadas pro cristales encajados el uno en el otro; la superficie de unién
es irregular y la ley de formacién queda definida por un eje que no coincide con los ejes de simetria del

cristal. Maclas multiples.- Corresponde a la asociacion de tres o mds cristales.
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ASPECTO DE LOS CRISTALES Y AGREGADOS CRISTALINOS

En la naturaleza, los cristales raramente crecen aislados; normalmente se presentan en agregados de
individuos cuyo tamafio puede variar desde dimensiones muy pequeiias hasta mds de un metro. Los
agregados de minerales pueden ser de dos clases: heterogéneos, integrados por especies diferentes

y homogéneos formados por individuos de la misma especie. Ellos pueden ser :

1.- Cuando un cristal consta de cristales aislados y distintos , deben emplearse los siguientes términos
a) Acicular . En cristales delgados parecidos a agujas.
b) Filiforme y capilar. En cristales como cabellos o hebras

¢) Hojoso. Cristales alargados planos aplastados como hojas de cuchillo.

2.- Cuando un minerales consta de un grupo de cristales distintos deben emplearse los siguientes

términos.

a) Dendritico . Arborescencia en ramas divergentes y delgadas, algo parecidas a las plantas.
b) Reticulado. Agrupacion de cristales delgados en forma de redes.

c) Divergente o radial . Cristales dispuestos de maneras radial a partir de un centro.

d) Drusa. Superficie cubierta por una capa de pequefios cristales

3.- Cuando un mineral consta de grupo radiales o paralelos de cristales distintos, deben emplearse los

términos siguientes:

a) Columnar . Cristales en forma de columnas robustas.

b) Hojoso. Un agregado de muchas hojas aplastadas.

c) Fibroso. Agregados de cristales fibrosos delgados, paralelos o radiales.

d) Estrellado. Cristales en forma concéntricas a manera de estrellas.

e) Globular. Individuos radiales que forman grupos esfericos o semiesféricos.
f) Botrioidal .Cuando las formas globulares se agrupa como racimos de uvas.

g) Reniformes, Individuos radiales terminados en masas redondas que parecen un rifidn.
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h) Mamilar. Grandes masas redondas que parecen mamas, formados por individuos radiales.

i) Coloforma. Formas esféricas compuestas de individuos radiales independientemente de su tamafio

4.- Cuando un mineral estd formado por escamas o laminillas , se emplean los siguientes términos:

a)Exfoliable .Cuando un mineral se separa facilmente en placas u hojas.

b)Micaceo. Parecido al exfoliable, pero el mineral puede desintegrarse en hojas pequefiisimas, como en

el caso de la mica.

c)Laminar o tabular. Cuando un mineral consta de individuos planos, como placas, superpuestas y

adheridos unos a otros.

d)Plumoso. Formado por escamas finas con una estructura divergente o parecido a plumas.

5.- Cuando un mineral esta formado por granos grandes o pequefios se llaman granular.
6.- Diversas términos.

a) Estalactitico. Cuando un mineral se encuentra en forma de conos o cilindros colgantes a modo de

estalactitas.
b) Concéntrico. Una o mas capas superpuestas alrededor de un centro comun.
c) Pisolitico. Un mineral formado por masas redondas del tamafio aproximado de un guisante.

d) Oolitico.Un agregado mineral formado por pequefias esferas semejantes a los huevas de pescado.

e) En banda . Cuando un mineral aparece en bandas estrechas de diferente colores o textura.

f) Masivo o macizo. Un agregado mineral formado por mineral compacto con una forma irregular,

sin ninguna apariencia peculiar.
g) Amigdaloide . Cuando una roca tal como el basalto, contiene nédulos en forma de almendra.

h) Geoda . Cuando una cavidad ha sido recubierta de cristales , pero no ha quedado totalmente relleno.

i) Concreciones. Masa de minerales depositadas sobre un nucleo ,en ocasiones de forma esféricas.

j) Pulverulenta . A base de polvo.
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Masivo y granular, Laminar, exfoliable micdceo, ] Hojoso
como la mica como la estibina

como el marmol

Radiante y globular

Fibroso Acicular, radiante
como la wavelita

como el asbesto como la milerita

Mamilar, botrioidal Coloforma, estalactitico

como la hematites como en los depésitos
de las cavernas

Denditrico,
como la pirolusita

Bandas concéntricas Cuarzo y
cemento de

de calcedonia )
hematites

Abertura

» Grandes cristales

i llenan la cavidad

Qolitico, como
en las menas de
hierro colitivo

Geoda
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FORMAS COMUNES:

a) Botroidal

b) Reniforme

c) Tabular

d) Dendritico

e) Acicular (fy g) Concrecionario
RELACIONES COMUNES:
a) Drusas

b) Radiada

c) Fibrosa

d) Granular

e) Reticulada

Gestion Curricular
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CARACTERES FiSICOS DE LOS MINERALES

Los caracteres fisicos son muy importantes para la determinaciéon de los minerales, algunos de ellos
pueden reconocerse por inspeccion o mediante ensayos relativamente simples. En la actualidad,
ademads de los métodos de identificacidn fisica, se utilizan modernos aparatos rayos X, fluorescencia,

microscopio de polarizacion para identificar y clasificar los mineral.

CARACTERES OPTICOS Son propiedades que dependen de la luz, y entre ellas tenemos:

COLOR

Los minerales poseen muchas propiedades, entre las cuales el color es usualmente la primeray la
mas facilmente observada para muchos minerales el color es caracteristico y sirve como criterio
distintivo ciertamente muchas personas reconocerian sus minerales a partir simplemente de sus
colores. Sin embargo, en muchos minerales el color es una de las propiedades mas variables y mas
inseguras en cuanto a diagnosticarlo. Cuando la luz blanca incide sobre la superficie de un mineral,
puede ser transmitida, dispersada, reflejada, refractada o absorbida. Los proceso de dispersiény
reflexion contribuyen a la propiedad percibida como lustre o brillo de un material. Si la luz no se absorbe,
el mineral es incoloro, tanto en la luz reflejada como transmitida. Los minerales son coloreados porque
absorben ciertas longitudes de onda de la luz, y el color es el resultado de la combinacion de las longitudes
de onda que llegan al ojo. Las longitudes de onda no son absorbidas por los minerales, pueden medirse

cuantitativamente mediante un espectrometro.

TIPOS DE COLORACION
a. ldiocromaticos
b. Alocromaticos

IDIOCROMATICOS: Son aquellos minerales que presentan un solo color constante y caracteristico.

Ejemplo:
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MINERAL COLOR
Malaquita Verde

Azurita Azul
Rodocrosita Rosado o rojo
Rodonita Rosado o rojo
Calcopirita Amarillo laton
Bornita Bronce pardo
Magnetita Negro

Pirita Amarillo palido

ALOCROMATICOS: Son aquellos minerales que posee distintos colores y matices (una variacién de

color) Ejemplo:

MINERAL COLOR

Cuarzo Incoloro, violeta, amarillo ahumado a castafo y casi
negro, rojo o rosado, blanco lechoso.

Fluorita Verde claro, amarillo, verde azulado, incoloro, blanco,
rosado, azul y castano.

Diamante Amarillo palido o incoloro, rojo, anaranjado, verde, azul y
pardo

Halita Parda, rosado, azul, incoloro, blanco

Esfalerita Blanco, pasando por amarillo y castano hasta negro.

COLOR DE LA RAYA (Huella)

Viene a ser el color del polvo fino del mineral, en la practica se determina frotando el mineral sobre una

placa de porcelana. La porcelana tiene una dureza alrededor de 7, y por lo tanto, no puede

emplearse con minerales de dureza superior. En muchos casos el color de la raya coincide con el color del

mineral. Ejemplos de minerales cuyo color coincide con su huella.

ucontinental.edu.pe | 30



c— Gestion Curricular

MINERAL COLOR HUELLA
Magnetita Negro Negro
Azurita Azul Azul
Cinabrio Rojo Rojo

Ejemplos de minerales cuyo color no coincide con su huella

MINERAL COLOR HUELLA
Calcopirita Amarillo latdn Megro verdosa
Hematita Gris de acero a negro Roja
Tennantita Gris claro Rojo cereza
Pirita Amarillo claro Megro
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OTRAS PROPIEDADES:

OPALESCENCIA.-

Cuando un mineral refleja un color lechoso o nacarado. Ejemplo: Se observa en algunos épalos
IRIDISCENCIA.- Cuando un mineral exhibe varios colores en el interior o en la superficie. Este se debe
mayormente por la presencia de diminutos cristales extrafos en posiciones paralelas; mas
generalmente, sin embargo, son causados por la presencia de cruceros laminados finos, en la luz

reflejada de los cuales tiene lugar la interferencia.

PATINA.- Son superficies o peliculas de alteracidon que sufre un mineral al medio ambiente, dandole un
color aparente. Ejemplo: La BORNITA: S4Cu5Fe éste mineral por la coloracidn que presenta se le conoce
con el nombre de pecho de paloma (o pavo real), porque al quedar expuesto al aire su color bronce

pardo, se recubre con una pelicula de color azul violeta.

OXIDACION.- Decimos que una superficie es oxidada cuando su color difiere de su interior (minerales y

rocas sufren oxidacion)
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BRILLO (Lustre) Es la luz reflejada por la superficie del mineral. Depende de numerosos factores,

entre ellos el indice de refraccidn, la dispersién cromatica, la absorcion de la luz y las caracteristicas de

la superficie estudiada. El brillo de un mineral aumenta proporcionalmente con el indice de refraccidn,

disminuye con la absorcién de la luz y la rugosidad de la superficie y no depende del color.

CLASES DE BRILLO

El brillo de los minerales pueden ser de dos clases metalico y no metalico.

BRILLO METALICO: Es propio de los minerales opacos que reflejan gran parte de la luz, como resultado

de ello dan una huella negra o muy oscura. Este brillo es frecuente en los metales nativos y en muchos

sulfuros.
Ejemplos:
MINERAL BRILLO
Galena Metalico
Pirita Metalico
Calcopirita Metalico
Magnetita Metalico
Hematita Metalico
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BRILLO NO METALICO:

Minerales sin aspecto metalico. Generalmente son de colores claros y transmiten la luz, por lo menos en

secciones delgadas. La huella de un mineral no metélico es blanca o de tonalidad pélidas.
Tipos de brillos no metalicos son:

Vitreo: Es parecido al brillo del vidrio. Ejemplos: El cuarzo y la turmalina.

Resinoso: De aspecto similar a la de la resina. Ejemplos: La blenda y el azufre.

Nacarado: Tiene el aspecto iridiscente de la perla. Aparece en las superficies de los minerales paralelas
a los planos de exfoliaciéon. Ejemplos: La mica, el talco.

Graso: Las superficies presentan un aspecto como si estuviesen recubiertas por una delgada capa de

aceite. Ejemplos: El cuarzo masivo, algun especie de esfaleritas.

Sedoso: Tienen la apariencia de una seda y es el resultado de un agregado paralelo de fibras

finas. Ejemplos: Malaquita, yeso fibroso y serpentina.

Adamantino: Que tiene un reflejo fuerte y brillante como el diamante. Es propio de minerales con un alto
indice de refraccion. Ejemplos: La cerusita y la anglesita.

Mate: La luz incidente no es reflejada (o sea que no presenta brillo). Ejemplos: La arcilla, las variedades

pulverulentas de hematita y limonita.

PROPIEDAD DE BIRREFRINGENCIA

Cristal de calcita
birrefringencia

%
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TRANSPARENCIA (Diafanidad)

Es la capacidad que tienen los minerales para dejar pasar la luz a través de ellos. Dicha magnitud depende

de la naturaleza quimica de la sustancia y de la longitud de la onda de la luz.
Segun el grado de transparencia se distingue los minerales:

Transparente: Es cuando el contorno de un objeto, visto a través del mineral, se distingue perfectamente.

Ejemplo: Cuarzo, diamante, topacio, yeso espejuelo.

Semitransparente: Es cuando se ven los objetos, pero los contornos no son precisos. Ejemplos:

Cinabrio, esfalerita.

Translucidos: Es cuando se transmite la luz, pero no se ven los objetos. Ejemplos: Calcedonia,
pedernal.

Opacos: Es cuando no se transmite la luz. Ejemplos: Arsenopirita, galena, pirita.

LUMINISCENCIA

Esta propiedad fisica consiste en la emision de la luz que no es producto de la incandescencia del mineral,

sino que es producto de un proceso de irradiacién del mineral con rayos ultravioleta.

Hay un aparato basado en esta propiedad llamado MINERALIGHT para la deteccion de minerales

(irradia ondas ultravioletas)

TIPOS DE LUMINISCENCIA Fluorescencia:

Consiste en la emisién de luz tiene lugar durante la irradiacién. Los minerales que se hacen luminiscentes

al ser expuestos ala accién de los rayos ultravioleta, rayos X o rayos catddicos.

Ejemplos: Fluorita, scheelita, diamante. Fosforescencia: Cuando la emision de luz continua, después

de haber sido cortada la irradiacion. Ejemplo: Azufre.

Termoluminiscencia: Cuando se calienta al mineral este emite luz. Ejemplos: Fluorita, calcita, apatido

y feldespato.

Triboluminiscencia: Un mineral al ser molidos, rayados o frotados emite luz. Ejemplo: Fluorita,

esfalerita, calcita y feldespato.

CARACTERES MECANICOS EXFOLIACION O CLIVAJE (Crucero)

Es la capacidad que tienen algunos minerales de dividirse en determinados planos cristalogréaficos
paralelos a las caras. La exfoliacion depende de la estructura cristalina y tiene lugar sdlo
paralelamente a planos atomicos. Al describir una exfoliacion deben darse su calidad y direccion

cristalografica. La calidad se expresa como perfecta, buena, regular. La direccion se expresa por el nombre
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o indices de la forma a la que es paralela la exfoliacion, como cubico (001), octaédro (111), romboédrica

(1011). En la practica, se distinguen los siguientes
GRADOS de exfoliacion:
Clivaje perfecto: El cristal se divide en delgadas ldminas o plaquitas. Ejemplos: Micas y cloritas.

Clivaje bueno: Cuando por percusion se obtienen fragmentados parecidos a verdaderos cristales.
El cristal se rompe en cualquier lugar por direcciones determinadas, formando superficies planas.
Ejemplos: Calcita, galena, halita, fluorita. Clivaje imperfecto: Las superficies de clivaje regulares son

raras, presentan superficies irregulares, asperas, rugosas. Ejemplos: Apatito, berilo, casiterita, y el azufre

nativo.
7 *]
i (— |
Ciy [ f
-1 I———]"i"’
Cubica Dodecaédrica
el E if
Romboédrica Prismatica Pinacoidal (basal)
y Pinacoidal
FRACTURA

Se conoce como fractura el aspecto que ofrecen las superficies obtenidas por la rotura. Cuando un mineral
es sometido a una percusion puede responder rompiéndose. En algunas estructuras cristalinas la
resistencia de los enlaces es aproximadamente la misma en todas direcciones. En estos casos la

rotura del cristal no sigue generalmente una direccion cristalografica determinada.
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CLASE DE FRACTURAS

a) Concoidal.- Cuando la fractura tiene superficies suaves, lisas como las de la cara interior de una
concha.

Ejemplos:

Cuarzo, obsediana, pirita.

b) Fibrosa o Astillosa.- Cuando un mineral se rompe segun astillas o fibras. Ejemplos: Marcasita,

asbesto, yeso fibroso

¢) Ganchuda.- Cuando un mineral se rompe segun una superficie irregular, dentada, con filos

puntiagudos. Ejemplos: Oro nativo, cobre nativo, plata nativo.

d) Desigual o irregular.- Cuando un mineral se rompe segun superficies bastas e irregulares.

Ejemplo: Tetraedrita, smithsonita, cinabrio. DUREZA

Es la resistencia que ofrece la superficie de un mineral al ser rayado por otros. La dureza es una
forma de evaluacién de la reaccién de una estructura cristalina a una tensién sin rotura. En los
cristales con enlaces metalicos, que pueden fluir plasticamente, el rayado da lugar a una ranura

0 surco. Por el contrario, en materiales fragiles el rayado es la manifestacién de una microfractura.

ESCALA DE MOHS

El grado de dureza se mide en mineralogia por comparacion, determinandose la facilidad o dificultad
en que un mineral es rayado por otro o por una lima o punta de acero (0 una cuchilla). Un mineral blando
siempre es rayado por cualquier mineral mas duro y nunca al revés. En los minerales existen todos los
grados de dureza, desde la del talco que se impresiona con la ufia hasta la del diamante. El mineralogista
austriaco F. Mohs, establecié en 1824 una escala de 10 minerales corrientes de manera que con

estos valores se puede, por comparacion definir la dureza relativa de cualquier mineral.
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Puede rayarse con
una ufia

ESCALA DE MOHS

D MINERAL COMPOSICION CARACTERISTICAS

1 Talco Mga(SisO10) (OH)z Muy blandos, se rayan

2 | Yeso CaS0s. 2H:0 con la una (2.5)

3 Calcita Ca COs= Blandos, se rayan facil

4 | Fluorita Ca Fz con la navaja (5.0)

5 Apatita Cas (PO4)a F Duros, se rayan con la

6 | Ortosa K (Al Siz Cs) lima (6.5)

7 Cuarzo Si Qe

8 | Topacio Alz(Si O4) (F, OH)2 Muy duros, rayan al

9 Corindon AlzOn vidrio y al acero. Dan
: chispas con el eslabén

10| Diamante c
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ESCALA PRACTICA DE WERNER

DUREZA MATERIAL
2.5 - La una del dedo
3 - Una moneda de cobre
5 - Una punta de acero (Una punta de
navaja de cuchillo, un clava)
5.5 - Un fragmento de vidrio
6.5 — Una punta del acero de una lima
3
B
=~
e
5
400 Z

300 [~

Dureza absoluta

200 —

100

-]
E 2
A 3 2 g 8
50 - = G & a
25 |: |
10 9 1] 7 5 5 o4 3 2 1
Escala de Mohs

Comparacion de la escala relativa de Mohs y las medidas absolutas de dureza. Para la determinacion

precisa de dureza de minerales se emplea un instrumento llamado ESCLEROMETRO.

TENACIDAD.- Se denomina tenacidad a la resistencia que opone un mineral a ser partido, molido, doblado

o desgarrado, en resumen, su cohesion.
CLASES DE TENACIDAD

1. Fragil.- Un mineral que facilmente se rompe o reduce a polvo, siendo una propiedad
caracteristicas de minerales con enlaces i6nicos dominantes. Ejemplos: La esfalerita, galena,

estefanita.
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_

2. Maleable.- Un mineral que puede ser conformado en hojas delgadas por percusion. Ejemplos:

Oro nativo, plata nativo y cobre nativo

3. Séctil.- Un mineral que puede cortarse facilmente en virutas delgadas con un cuchillo. Ejemplos:

Molibdenita, grafito, yeso

4. Ductil.- Un mineral al que se puede estirar facilmente en forma de hilo. Ejemplos: Plata nativo,

cobre nativo, cerargirita.

5. Flexible.- Un mineral puede ser doblado y pero no tiene la capacidad de recuperar su forma

original, manteniendo la deformacion de forma permanente. Ejemplos: Talco, clorita y molibdenita.

6. Elastico.- Un mineral que puede ser doblado, pero recupera su forma original una vez terminada la

fuerza que lo deformaba. Ejemplos: Moscovita, biotita, flogopita

Examen de la tenacidad de un mineral fragil, de uno blando y de uno séctil (de arriba abajo
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MMITNERALO

ELEMENTOS NATIVOS

Se consideran elementos nativos aquellos minerales constituidos por atomos de un solo  elemento que
se encuentra en la naturaleza en estado nativo, es decir en estado de oxidacion cero, incluyendo el
mercurio y algunas aleaciones metdlicas naturales. De acuerdo con su naturaleza quimica, se diferencian
elementos metalicos (Au, Ag, Cu,etc.), semimetalicos o metaloides (As, Sb, Te), y elementos no metélicos
(C, S, Se).

Esta clase se caracteriza por una escasa diversidad mineraldgica debido a que solamente unos 20
elementos se encuentran en la naturaleza en estado nativo (exceptuando los gases libres de la atmdsfera).
Su abundancia es insignificante (representan menos de 0,15% de la masa de la corteza terrestre), y

algunos como el diamante y el oro alcanzan un gran valor econémico por su rareza y propiedades.
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CARACTERISTICAS GENERALES

Las sustancias quimicas pueden ser simples o compuestas. Son sustancias simples las que estan
constituidas por un elemento quimico y son sustancias compuestos (compuestos) las que contienen mas
de un elemento quimico. Por lo general, en las sustancias simples los elementos se presentan en estado
de oxidacién 0, mientras que en las sustancias compuestas los elementos suelen tener estados de
oxidacion diferentes de 0. Sin embargo, hay sustancias compuestas que contienen mas de un elemento,

pero todos ellos en estado de oxidacion 0, este es el caso de las aleaciones 0 combinaciones de metales.

Se han encontrado, hasta ahora, en la Corteza Terrestre 30 elementos quimicos en estado nativo, es decir,
en estado de oxidacién 0. La mayor parte de estos elementos son metales, aunque pueden encontrarse

sin dificultad ciertos elementos, como el azufre y el grafito.

La importancia de tales elementos frente al resto de las sustancias minerales es pequefia, ya que

constituyen no mas del 0.15% de la masa de la Corteza Terrestre.

La mayor parte de los Elementos Nativos se encuentran en estado soélido, pero hay algunos liquidos, como
el mercurio y elementos gaseosos como los gases nobles, el oxigeno y el nitrégeno que se encuentran en
la atmdsfera. Algunos autores no consideran minerales a las sustancias que no sean sdlidas, pero la

tendencia general en la de considerarlos sustancias minerales.

Los elementos nativos pueden ser metalicos, semimetalicos y no metalicos, cada tipo posee diferentes

caracteristicas, tanto quimicas, como fisicas.

Las caracteristicas generales de los elementos metalicos se resumen en los puntos siguientes:

e Densidades elevadas.

e Brillo y aspecto metélico.

e Color blanco o gris, salvo excepciones, como el cobre y el oro.

e Elevada conductividad térmica y eléctrica.

 Indices de refraccién elevados, salvo el oro, la plata y el cobre.

e Los que poseen indices de coordinacion 12 son blandos, maleables y no exfoliables.

e Suelen cristalizar en el sistema cubico.

e Son muy frecuentes las sustituciones isomorfas, en donde un atomo se sustituye por otro de
tamano parecido.

e La densidad no suele ser muy elevada.

e Sitienen brillo metélico, es poco intenso. Los elementos no metalicos presentan brillo variado.

e Son fragiles. Suelen ser mas o menos exfoliables.
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¢ No suelen cristalizar en el sistema cubico, pero si lo hacen, las redes estan deformadas.
¢ Los semimetales nativos (metaloides) poseen enlaces con caracter mixto iénico-covalente.

e Dentro de un grupo, el caracter metalico aumenta cuando se hace mayor el numero atomico

ELEMENTOS NATIVOS:

e Oro Au

e Plata Ag
e Cobre Cu
e Platino Pt

e Arsénico As

e Antimonio Sb

e Carbono:
e Diamante C
e Grafito C
e Azufre S

SULFUROS:

Los sulfuros son un gran grupo de minerales que comprende la mayoria de las menas metalicas
economicamente importantes. Sulfoarseniuros, arseniuros y Teleruros similares o los sulfuros, pero mas

raros.

Un sulfuro es, basicamente, un compuesto de azufre (S) y uno o mas metales, sin oxigeno (O). Las
estructuras de los mas sencillos se pueden describir como un empaquetamiento de esferas grandes de S
entre las que se colocan los pequefios atomos metalicos. El enlace es una mezcla variable de los

enlaces metalicos, idnico y covalente.

La mayoria de los sulfuros tienen caracter metdlico con colores distintivos y huellas de colores
caracteristicos, brillo metalico y son opacos. Tienen altas densidades y son mas fragiles comparados
con los metales puros. Los no opacos como el cinabrio, el rejalgar y el oropimente poseen indices

de refraccion elevados y transmiten luz solo en los bordes delgado

ucontinental.edu.pe | 43



— Gestion Curricular

SULFUROS

e Argentita Ag2 S

e Calcosina Cu2S

e Bornita Cu5 Fe S4

e Galena Pb S

e Blenda (esfalerita) Zn S

e Calcopirita Cu Fe S2

e Pirrotita Fe S Covelina Cu S
e Cinabrio Hg S Rejalgar As S
e Oropimente As2

e stibina Sb2 S3

e Pirita Fe S2 Marcasita Fe S2
e Arsenopirita Fe As S

e Molibdenita Mo S2

e Alabandita Mn S

SULFOSALES

Los sulfosales comprenden un gran grupo de minerales, poco frecuentes en su mayoria, que contienen
dos 0 mas metales. Los sulfosales suelen ser minerales de Ag, Cu o Pb que estan en filones
hidrotermales, normalmente en poca cantidad y generalmente asociados a sulfuros mas comunes.
Tienen un brillo metalico, una dureza inferior, densidades elevadas y son, en su mayoria fragiles, se
descomponen con mas facilidad por los acidos, poseen una capacidad de reflexion relativamente inferior;
se caracterizan por sus complejos estructuras atomicas y cristalinas y tienen una férmula quimica general.

A continuacién se mencionan sélo las mas importantes sulfosales

SULFOSALES:

Polibasita Ag16 Sb2 S11
Estefanita Ag5 Sb S4
Pirargirita Ag3 Sb S3

Proustita Ag3 As S3
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Tetraedrita (Cu, Fe, Zn, Ag)12 Sb4 S13
Tennantita (Cu, Fe, Zn, Ag)12 As4 S13
Enargita Cu3 As S4

Luzonita Cu3 As S4

Jamesonita Pb4 Fe Sb6 S14
Bournonita Pb Cu Sb S3

Boulangerita 5Pb S2 Sb2 S

OXIDOS

Los minerales de 6xidos son compuestos naturales en los cuales el oxigeno (O) aparece combinando
con uno o mas metales. Normalmente consisten en un empaquetamiento compacto de grandes
atomos de oxigeno con los metales, menores, en los intersticios. Los metales suelen estar coordinados
por cuatro o seis oxigenos. En general el enlace es ionico y fuerte; los 6xidos suelen caracterizar
por su gran dureza y alta densidad, elevada estabilidad quimica, alto punto de fusién, la muy baja
solubilidad. Muchos de ellos son importantes menas, tanto por su abundancia como por la facil metalurgia
(es suficiente un proceso de reduccion). Generalmente, se presentan de forma accesoria en las rocas
igneas y metamorficas y, a causa de su gran resistencia, también en sedimentos donde pueden

concentrarse en estratos.

OXIDOS:
Cuprita Cu20

Tenorita Cu O
Hematita Fe203
Magnetita Fe304
Cromita FeCr204
Pirolusita MnO2

Casiterita SnO2

HIDROXIDOS

Los minerales de hidroxidos, todas las estructuras de este grupo estan caracterizadas por la
presencia del grupo oxhidrilo (OH)- o moléculas de H20. En los hidréxidos el oxigeno esta sustituido, todo

o en parte, por grupos OH. Por lo general tienen menor dureza y densidad, esta tipicamente en la
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zona de meteorizacion de las mineralizaciones, donde los minerales primarios han sido alterados.
Los minerales del grupo de los hidroxidos se forman en general en el exterior, mediante la alteracion de
minerales preexistentes. Su estructura consiste en capas cohesionadas por enlaces idnicas y unidas

unas a otras por débiles

93 enlaces de Van der Waals, lo cual explica la marcada exfoliacion pinacoidal que presentan. Entre los

hidréxidos existen también algunos minerales de gran interés econémicos:

HIDROXIDOS:
Limonita 2Fe2033H20

Psilomelana (Ba,Mn)3(0,0H)6Mn80O16

HALUROS

Los haluros o halogenuros son minerales compuestos por metales que se combinan con uno de los
elementos halégenos: Fluor (F), Cloro (Cl), Bromo (Br), y Yodo (I), son los grandes aniones
monovalentes unidos por enlaces idnicos puros a los pequefos cationes monovalentes o divalentes,
como el sodio (Na), el calcio (Ca). En estas estructuras el enlace es relativamente débil y se dirige
esféricamente hacia todas las direccionesy no solo hacia alguna en particular. Este hecho importante
hace que los iones se comporten como esferas casi perfectos que se empaquetan segun la maxima
simetria posible. Asi, estos minerales son muy a menudo cubicos, muy blandos, y dureza y peso especifico
bajos y punto de fusién moderado o elevado. Los cloruros se forman casi siempre por evaporacién de su
soluciones; en cambio los fluoruros estan tipicamente en rocas igneas y en las pegmatitas y filones

hidrotermales asociados.
HALUROS:
Halita NaCl
Cerargirita Cl Ag
Fluorita CaF2

Atacamita Cu2CI(OH)3

CARBONATOS

Los carbonatos son compuestos de elementos formados por grupos (CO3) y uno o pocos cationes. En los
carbonatos, con un atomo de carbono (C) en el centro y tres atomos de oxigeno alrededor, en los vértices
de un triangulo equilatero, originando un grupo divalente que es la base de la estructura de estos minerales.

El anion carbonato se enlaza iénicamente a los cationes metélicos, que son los responsables de la mayoria
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de las propiedades de estos minerales (peso especifico, color). Los carbonatos pertenecen a este grupo
un numero considerable de minerales entre los cuales muchos estan muy difundidos entre la
naturaleza y otros son constituyentes mayoritarias de rocas de gran importancia, como las calizas,
los marmoles y las dolomias. Los carbonatos producen efervescencia al ser tratados con 4cido clorhidrico,
los carbonatos anhidros jamas poseen dureza elevada, la cual oscila entre 3 y 5. son de muy buena
solubilidad en el agua, sobre todo los carbonatos de alcalis y los bicarbonatos. Los carbonatos basicos
de cobre: la azurita y la malaquita son de intensas coloraciones de azul y verde. Todos los demas
carbonatos son incoloros o tienen colores palidos. Entre las propiedades opticas de los carbonatos

son muy caracteristicos los elevados indices de doble refraccién
CARBONATOS

Calcita CaCO3

Siderita FeCO3

Rodocrosita MnCO3

Cerusita PbCO3

Smithsonita ZnCO3

Dolomita CaMg(CQO3)2

Malaquita Cu2CO3(0OH)2

Azurita Cu3(CO3)2(OH)2

SULFATOS

Los sulfatos son compuestos en los cuales uno o0 mas elementos metalicos se combinan con el
radical sulfato (SO4). El tetraedros de (SO4) es un anién complejo o grupo en el que cuatro atomos central
de S como los vértices de un tetraedro. La mayoria de los sulfatos son blandos, con colores suaves
y con tendencia a tener densidades bajas. La mayoria de los sulfatos son productos de la
meteorizacién en la zona de oxidacion de los yacimientos o de la evaporacién de agua marina o lagos
salados. La baritina y pocos sulfatos mas se hallan principalmente como minerales primarios en

filones.

SULFATOS:
Baritina BaSO4
Anglesita PbSO4
Yeso CaS042H20
Calcantita CuS0O45H20
Melanterita SO4Fe 7H20
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Celestina SrSO4

FOSFATOS

Los fosfatos son compuestos entre tetraedros de (PO4) y uno o mas cationes. Un tetraedro de (PO4)
consiste en un atomo de fosforo (P) central rodeado por cuatro de oxigeno situados en los vértices de un
tetraedro. Los tetraedros de (PO4) estan generalmente aislados en la estructura cristalina. Algunos
fosfatos son minerales primarios de las rocas igneas y de las pegmatitas, mientras que otros son
minerales, secundarios formados por procesos de alteracion cerca de la superficie. Estos fosfatos se

suelen caracterizar por su inferior dureza y peso especifico.

FOSFATOS:
Vivianita Fe3 (PO4)2 8H20
Piromorfita Pb5 (P0O4)3 ClI

SILICATOS

Los silicatos constituyen mas del 90% de la corteza terrestre y por lo tanto son, con mucho el grupo de
minerales mas extenso. Los feldespatos representan por si solo mas del 60% y el cuarzo algo mas del
10%. Los silicatos son los minerales predominantes en las rocas igneas y en la mayoria de las
metamérficas y sedimentarias. La unidad estructural basica de los silicatos en el tetraedro de (SiO4),
con un atomo central de silicio (Si) rodeado por cuatro oxigenos (O) en disposicion tetraédrica. El
enlace silicio-oxigeno, entre ionico y covalente, es muy fuerte. Los tetraedros de (SiO4) pueden estar

aislados o en diferentes agrupaciones, lo cual sirve para clasificar los silicatos:

1. Nesosilicatos
2. Sorosilicatos
3. Ciclosilicatos
4. Inosilicatos
5. Filosilicatos

6. Tectosilicatos
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SILICATOS:
Turmalina
Pirofilita
Rodonita
Talco
Crisocola
Hemimorfita

Cuarzo
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BLANCOS | Galena | Marcasita | Molibdenita | Bismutina | Casiterita
Comp. PbS FeS2 MOS2 Bi2S3 5n02
Quimica
Sist. Cubico Ortorr Hexagonal Qrtorr, Tetragonal
Cristalino
Color | Blanco | Blanco- Blanco Blancoa | Blanco- gris
crema veces tonos | debilmente
azulados coloreado
Pleocroism | No Débila | Muy fuerte Si Débil a
0 presenta | fuerte moderado
Dureza | Media a Alta Baja Baja Dura
baja
Isotr/Anis | Isotropo | Fuertemente |  Fuerte Fuerte Moderada
ot anisotropo | anisotropia | anisotropia
Reflexione | No | No presenta | No presenta - Gris a gris
s [nternas | presenta 0SCUro
Reflectivid | Media Alta Alta Baja
ad
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AMARILLOS | Pirita | Calcopirita Pirrotina Oro
Comp. FeS2 CuFeS2 SFe Au
Quimica
Sistema Cubico | Tetragonal Hexagonal Cubico
Cristalino

Color Blanco, Amarilo | Crema con tintes | Amarillo dorado
blanco | brillandoa | cafes rojizos
amarillento | amarillo debiles
Vertoso
Pleocroismo | No Débil En aceite
presenta
Dureza Alta Media Alta Baja
Isotr/Anisotr | Isotropo | Debil anisdtropo |  Muy fuerte Isotropo
anisotropia
Reflexiones No Nopresenta | No presenta
Internas | presenta
Reflectividad | alta Fuerte
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AZULES Covelina Calcosina
Comp. Quimica CuS Cu2S
Sistema Cristalino Hexagonal Rombica - Cubica
Color Azul intenso a azul Blanco con tonos azulados
claro
Pleocroismo/ Alto Medio
Dureza Baja
[sotr/Anisotr | Anisotropia naranjas | Anisotropia débil, verde esmeralda a
rosada
Reflexiones Internas |~ No presenta
Reflectividad Baja Media

uc
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GRISES Grafito | Hem. Magnetita | Blenda Goethita
Especular
Comp. C Fe203 F304 ZnS FeQOh
Quimica
Sistema Hexagonal Trigonal Isométrico Cubico Monoclinico
Cristalino
Color Gris claro Blanco Gris con Gris Gris con
a veces grisaceo con tinte tinte
con un tintes azules marran azulado
tinte
anaranjad
0
Pleocroismo | Muy fuerte Débil No presenta | No presenta Débil
Dureza - - Alta Media Alta
Isotr/Anisotr | Anisotropi | Anisotropia Isotropo Isotropo | Anisotropo
a muy muy clara
fuerte
Reflexiones No Rojas oscuras | Ausente Muy Muy
Internas presenta frecuentes | abundantes
pardo
rojizo
Reflectividad Baja Moderada Si Baja Baja
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AMARILLOS
| MINERAL: PIRITA

Compasicion Quimica: Forma Cristalina (3d) | Proyeccion
Fes; Estereografica

Sisterna Cristaling: ) |
clbico 102 . #"I‘x\}‘\

&

Clase Cristalina:
Diploédrica
Simetria:

34; 4A: 3y
Herman Mauguin:
2/m3 s Sy
Natacidn de Miller:
{RO1}
Pleacroismo,/ Birreflectancia: | Vision Macroscopico Vision Microscopica
No presenta
Dureza: Sin Analizador
Alta

Reflectividad:

Alta (54%)

Isotropia/ Anisotropia:
Isotropo, aunque puede ser
débilmente anisdtropo
Reflexiones Internas:

No presenta

Asociacionas: cpy, oro, plata,
galena, blenda

Con Analizadar

riteri
identificacion: Color blanco
amarillenta, aita

reflectividad y elevada dureza
idiomarfas. Faciimente se
limonitiza
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| MINERAL: CALCOPIRITA

Composicion Quimica:
CuFes,

Forma Cristalina (3d)

Proyeccion

Estereografica

Sisterna Cristalino:
Tetragonal

Clase Cristalina:
Escalenoédrica tetragonal

Simetria:
183 28: 2m

Herman Mauguin:
42m

Notacion da Millar:
{hkl}

Pleacroisma/ Birreflectandia:
Generalments débil.

Vision Macroscopico

Vision Microscopica

Dureza:
Madia

Reflectividad:
Media (43%)

Isotropia/ Anisotropia:
En general, débilmente
anisotrapo.

Reflexionas Internas:
No presenta.

Asociaciones cpy, Oro Galena
,Blenda

Criterigs claves de
identificacion: color
caracteristico, en algunos
£asos puede con fundirse con

el oro {este es mas blando y
mas refiectiva).

Sin Analizador
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| MINERAL: ORD

Clasa Cristalina:
Hexaquisoctaadrica

Simetrias:
38: 4A; BA; 9m i

Herman Mauguin:
4fm 3* 2/m

Notacidn de Miller:
{hki}

Composicidn Quirmica: Forma Cristalina (3d) Prayeccion

Au Estereografica
Sisterna Cristalina:

Cubica I

Pleacroisma/ Birreflectancias
Mo

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Dureza:
D& pulido blanda (2.5- 3)

Reflectividad:
Alta

Isotropia/ Anisotropia:
Isétropo pero con extincidn
incompleta; a veces se
observa un bono verdoso

Reflexionas Intemas:
Ma presanta.

Asotiacionas a arsenopirita,
cpy, cinabrio, cobaltita,
niguelina, py etc.

identificacion:

El color amarille dorado, [a
reflectancia extreamadamente
fuerte y la baja durera. 5e
encuentra como grangs de
farma redondeads ¥
lenticulares. El contenido de
20% o mds de Ag en el
elechum causa un calor més
blance y wun aumenio en la
reflectividad

Sin Analizador

Con Analizador
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[ MINERAL: PIRROTINA

Composicion Quimica:
Fe 125

Forma Cristalina (3d)

Proyeccion
Estereografica

Sisterna Cristalino:
Hexagonal

Clase Cristalina:
Bipiramidal dihexaganal.

Cimetria:
1A, GA, 7m i

Herman Mauguin:
6/m 2/m 2/m

Notacidn de Miller: {hkil}

il
Jmn

JRre IR A
At

Dureza:Media

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Pleocroismao/ Birreflectancia:
Distintivo. Café crema en
sacciones longitudinales vy

café rojizo en secciones
transversales

Reflectividad:
Elevada

Isotropia/ Anisotropia:
Muy fuerte.

Reflexiones Intermas:
No presenta.

Otras caracteristicas:

Son comunes las maclas de
deformacion y los cuerpos
laminares de ex solucidn en
pentlandita.

~riterios cl !
identificacion:
Se distingue por su color

dureza y pleocroismo.

café claro, fuerte anisotropia.

Sin Analizador
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MINERAL: BORNITA

Composicidn Quimica: Forma Cristalina (3d) Proyeccion
SeCusFe Estereografica
Sistemnma Cristalino: l
Teatraganal .

Clase Cristalina:
Escalenoédrica tetragonal

Simetria:
3&: 2m

Herman Mauguiri:
4*2m

Matacidn dea Miller:
{hkl}

Fleacroisma,
Birreflectancia: Débil.

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Dureza:
Madia.

Reflectividad:
Bastante baja.

Isatropia/ Anisotropia:
Habitualmente es isdtropa. en
sesiones anisotropas se
aprecia al colar qris café a
café rosado

Reflexiones Intemas:
Mo presanta

Asociacionas ¢n cppy,
digenita, covelina, blenda.
Puede ser reemplazada por
cavelina, calcosina, cppy,
galena , hamatita

Lritedps claves de identificaciin
Color caracteristico y casi dmico.
Se puede confundir con la
pirrotita, pero ésta es mas dura
y briflante. Las macdias
palisintéticas v la pating pdrpura
Fyudan al diagnostico. Su débl
anisotropia y Reflectividad

Sin Analizador
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MINERAL:NIQUELINA

Composicién Quimica:
AN

Forma Cristalina (3d)

Proyeccion
Estereografica

Sistama Cristalino:
Hexagonal

Clase Cristalina:
Bipiramidal dihexagonal.

Cimetria;
146 BAZ2 Tm i

Herman Mauguin:
&/m 2/m 2/m

Motacidn de Miller:
{hkil}

Pleacroismoy Birreflectancia:
Dabil.

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Dureza:
Media a calcopirita

Reflectividad: Elevada

Isotropia/ Anisotrapia:
Anisotropia fuerte con colores
verdes y rajizos

Reflexiones Intermas:
Mo Presenta

Otras caracteristicas:
Raramente aparece
cristalizada, predominando
las estructuras masivas con
astructuras columnaras.

Criterios clave de
identificacidn: La alta
reflectividad, el color naranja
marrdn y la anisobropia en
tintes azul-verde son
caracteristicas.

Sin Analizadar

Con Analizador
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[ MINERAL: CALCOSINA

Composicion Quimica:
EU: 5

Forma Cristalina (3d)

Proyeccion
Estersografica

Sistema Cristalino: (debajo
de 103% C es rombica y por
ancima cubica)

Color: blanco con tonos
azulados

Clasea Cristalina:
Bipiramidal réambica

Simetria;
3A, 3m

Herman Mauguin:
2fm 2fm 2/m

Matacidn de Miller:
{010}

Pleocroisma, Birreflectancia:
Muy débil.

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Dureza:
Baja a media.

Reflectividad:
Media.

Isotropia/ Anisotropia:
Anisotropia débil, pero
notoria

Reflexiones Intemas:
No presenta.

Otras caracteristicas:
presenta rayas azuladas
dabida al pulida, clivaje a
veces visible en dos
direcciones (100) (111)

Criter ! !
identificacidn: con acido se

color v la anisotropia

recubre de una patina azul, £l

Sin Analizador
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MINERAL: COVELINA

Comiposicidn Quimica;
SCu

Forma Cristalina (3d)

Proyeccion

Estereografica

Sisterna Cristalina:
Hexagonal

Clase Cristalina:
Bipiramidal dihexaganal.

Simetria:
1A, 6A, 7m i

Herman Mauguin:
&fm 2fm 2/m

Motacidn de Miller:
{hkil}

Pleocroismao/ Birreflectancia:
Extraordinariameante alta.

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Dureza:
Baja.

Reflectividad:
Baja (14%)

Isotropia/ Anisotropia:
Anisotropia extrema en
colores naranjas muy
caracteristicos

Reflexiones Internas:
No presanta

Otras caracteristicas:

En agregados de cristales
aciculares.

Reemplaza a calcopirita,
bornita, etc.

Criterios claves de
identificacion:El color azul
indigo. Fuerte pleocroismo
Anisotropia extrema.
Remplaza a Cpy

Sin Analizador
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[ MIMERAL: MARCASITA

Composicion Quimica:
FasS;

Forma Cristalina

Proyeccion
Estereografica

Sistermna Cristalino:
Ortorrdmbics

Clase Cristalina:
Rémbica Cristalina

Simetria:
2m 1A

Herman Mauguin:
2mm

Natacidn de Miller:
{hkl}

Pleacroisemoy Birreflactancia:
Débil a fuerte

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Dureza:
Alta

Reflectividad :
Alta (52%)

Isotropia) Anisotropia:
Fuertemente anisdtropa, con
colores verdes muy intensos.

Reflexionas Intarnas:
No presenta

Otras caracteristicas:

Son comunes las maclas
laminaras.

Crecimientos en "crasta de
galla™

Criterios claves de
identificacidn: anisotropia
habito tabular, diferencia a py

Sin Analizador
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[ MINERAL: GALENA

Composicion Quimica: Forma Cristalina Proyeccion

PbS Estereografica
Sistema Cristalino:

Cubico ---yT;;n
Clase Cristalina: oA H
Hexaquisoctaédrica f CR=Toiks |\
Simetria: *r;” ey 5-‘:
3A: 4A; BA; 9m i ~-h11;2.\.~:1_‘.s f
Herman Mauguin: WA DAV
4/m 3* 2/m \ M‘-x i
Notacidn de Miller: w8

{hkl}

No presenta

Pleacroisma/ Birreflactancia:

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Dureza:

Media a baja (> =>argentita,
=covelina, = calcosina,
<bournonita, bomita)

Isotropia/ Anisotropia:
Isdtrapo

Reflexionas Intermas:
No presenta

Criterios claves de
identificacidn: Marcas
triangulares de pulido,
reflectividad relativamente
alta. Isotropia.

Sin Analizador
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[ MINERAL: CASITERITA

Composicidn Quimica:
Sn0y

Forma Cristalina

Proyeccion
Estereografico

Sisterna Cristalina:
Tetraganal

Clasa Cristalina:
Bipiramidal ditetragonal

Simetria:
1&4: 48; 5m i

Herman Mauguin:
4/m 2/m 2/m

Natacidn de Miller:
{0kl}

< 1T N

)

* *— *\I_ -_.r
" .

Pleacroisma, Birreflactancia:
Debilmenta o no pleocroico.
Gris a grises pardos.

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Dureza:

Cwura (&-7):

> »bigmuta, > =bismutinita, =
»molibdenita, >estannita (en
aire]

Isotropia Anisotropia:
Fuertemente anisdtropa,
enmascarada por reflexiones
internas gris a gris oscun.

Reflexionas Intemas:
Abundantes. Amarrilla

Maclas:
Muy comdn.

blancuzeo a amarilla-marrin

Reflectividad:
Baja

Critari ! |
identificacidn: La baja
reflectividad, macias
frecuentes, abundantes
reflexiones intarmas, y la
dureza

Sin Analizador

Con Analizador
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[ MINERAL: MOLIBDENITA

Composicion Quimica:
MOS,

Forma Cristalina

Proyeccion
Estereografica

Sisterna Cristalino:
Hexagonal

Clasa Cristalina:
Bipiramidal Dihexagonal

Simetria:
14: BA; Tm i

Herman Mauguin:
&/m 2fm 2/m

Motacion de Miller:
{hki*I}

Dureza:Baja

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Taxtura: Desarrolla maclas y
agregados laminares con
clivaje parfecto.

Reflexiaones Intemas: Na
prasenta

Isotropia/ Anisotropia:
Anisotropia muy fuerte. Con
los polarizadores casi
paralalas es de color azul
ascuro, a 459 es blanco con
tintes rosdcens.

Pleacroismao/ Birreflectancia:
Muy fuerte y caractenistico.
En secciones paralelas al gje
langitudinal as da color
blanco y en secciones

perpendicularas en gris
ascuro con tintes azulados.

Critarios claves de
identificacidn: Se reconoce
par su baja dureza, buen
clivaje, textura laminar,
fuerte pleocroismo y color
baja polarizadares cruzados.

Sin Analizador

Con Analizador
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Gestion Curricular

MINERAL: HEMATITA ESPECULAR

Composicidn Quimica:
Feas

Forma Cristalina

Sistema Cristaling:
Trigonal

Clasa Cristalina:
Romboedra

Simetria:
145

Herman Mauguin:
3#

Matacidn de Miller:
4 hki*}

Reflactividad:
Moderada

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Isotropia/ Anisobropia:
Anisotropia muy clara,
especialmente en los bordes
de las maclas, donde se
observan colores azules
grisacecs a amarillos

sibita.

grisaceos. Presente extincidn

Pleocroismo) Birreflectancia:
Débil

Reflexiones Internas:

Rojas oscuras, a menudo se
observan mejor en
especimenes poco pulidos.

Taxturas: laminares y
macdas, y las lamina de ex
solucidn en ilmenita. Puede
regmplazar a la magnetita a
lo largo de planos de clivaje,
ariginando martita.

Criterios claves de
dentificacion: Se distingue

reflexiones intermas rojizas

par su moderada reflectancia
¥ su anisotropia. También por
ser dificl de pulir y presentar

Sin Analizador
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MIMERAL: ESFALERITA / BLENDA

Composicidon Quimica: Forma Cristalina Proyeccian
Zns Estereografica
Sistema Cristalino:

Cubica

Clasa Cristalina:
Hexaquisoctaadrica

Simetria:
Fh: 4*A; A Bmi

Herman Mauguin:
4fm 3% 2/m

Motacidn de Miller:
{001}

e

-

Isotropia/ Anisotropia:
Isdtrops

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Reflexionas Intemas:

Muy frecuentes, de color
rajizo n variedades ricas en
Fe, marmdn amarillento en
wvariadades pobras an Fe.

Pleocroisma) Birreflectancia:
MNao presanta

Reflectividad :
Baja

Dureza: Media | >calcopirita,
tetraedrita, estannina,
anargita; <pirrotina,
magnetita, pirital

Otras caracteristicas:
Comunes texturas de ex
salucidn de esfalerita en otros
mineralas (calcopirita) v
ViCBversa.

Claves de identificacidn. Baja
reflectividad y reflexiones
internas. Se distingue de
casiterita en gue ésta es mas
dura y anisttropa y presenta
peor pulido y de magnetita
en gue ésta ene un tinte
marran ¥ o presenta
reflexiones internas.

Sin Analizador

ucontinental.edu.pe | 67



Gestion Curricular

| MINERAL: GOETHITA

Composicion Quimica:
FeO OH

Forma Cristalina

Proyeccion
Estereografica

Sisterna Cristalina:
Ortorrombico

Clasa Cristalina:
Bipiramidal rambica

Simetria:
34 Imi

Herman Mauguin:
2fm 2fm 2fm

Notacion de Miller:
{hkl}

ap)

Dureza:
Alta

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Reflexionas Intemas:
Muy abundantes, de colores
pardo-rajizos.

Débil

Pleocroisma/ Birreflectancia:

Reflectividad:
Baja (16%)

Isotropia/ Anisotropia:
Anisotropo, distinguible con
colores azules. A veces
enmascarada por las
reflexiones internas. Muy
abundantes, de colores
parda-rajizos.

Criterigs claves de

identificacion: fas texturas y
reflexiones intémas.

Sin Analizador
- Wi
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| MINERAL: ESTIBINA

Composicion Quimica:
Sh.5,

Forma Cristalina

Proyeccion
Estereografica

Sistema Cristaling:
Rémbico

Clase Cristalina;
Bipiramidal rombica

Simetria:
34 3Imi

Herman Mauguin:
2/m 2jm 2/m

Natacion de Miller:
{hkl}

Reflexiones Intemas:
No presanta

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Reflectividad:
Media (38%)

Pleacroismay Birreflectancia:
Muy fuerta

Dureza:
Baja (<galena, bournonita;
<< calcopirita)

Isotropia/ Anisotropia:
Marcadamente anisatropo en
calor azul, gris y marmdn.

Otras caractenisticas:

Maclado polisintético muy
comun, terminada en punta.

rterips claves d
identificacion: pleocroismo de
hirreflexidn, anisotropia muy
caracteristica, maclado
polisintético.

Sin Analizador
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| MINERAL: CUPRITA

Composicion Quirmica:
Cuz0

Forma Cristalina

Proyeccion
Estereografica

Sistema Cristaling:
Isométrica

Clasa Cristalina:
Hexaquisoctaedrica

Simetria:
A, q‘Ag Elq._! g9m i

Herman Mauguin:
4fm 3% 2fm

MNatacidn de Miller:
{hkl}

Reflexionas Inteamas:
Abundantes rojas

Vision Macroscopica

Vision Microscopica

Reflectividad:

Presenta pero no distinguible.
Se puede detectar con alta
ilurmninacion.

Pleocroismaoy Birreflectancia:
Debil

Caracteristicas:
Es frecuente asociado con
cobre nativo.

Isotropia Anisotropia:
Anisdtropo, tonos verdes a
azules son wisiblas con los
polarizadores casi paralalas,
pero pueden ser
enmascarados por las
multiples reflexiones intemas.

~riteri ! 4
identificacion: Se distingue
par sus abundantes
reflexiones internas rojas, su
color gris azwado, su
anisotropfa y su frecuente
asopciacidn con cobre nativo.

A menudoe muestra mal pulide

Sin Analizador

e ..1___,-'.._-.&.- -
I e

«

- (] *
Con Analizador
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_

MINERAL: GRATITO |
EH"#HH-&'- Qurimica: Ferma Cristalina Preyeccion

SEleTia Crisiaima!

M v agoral

| Chasgar Crigtaling:

Bipirarnedal S agonal

Simetna:

| 1A G T

Mermasn Mauigin:

&im 2fm 2fm

hotaditn di Miler:

{hki=0}

Riflpciangd Enkamad:

Ko pereganta

lectrapia AnBabrdpia:

Aniotropia muy hekite, on

Codores QU warian entre

amarille rojia, calé oscuro y

gri violkoeo, L faiones

biasalbi Dueden SpaneCen

icoma otrdnicas.

Pisocroiame) Birmeflectancia:

Moy fugrte v carsclematics.

Cadi ui la seccion es paralels o

irji hongitudingl, casi neges &l
pErpe L.

o Comiangs s Lhmerad,
hojas o liEtonds OF SgreQados
COIMH) Mot Mo e

ohidrymn macles ni
FONSCRTES.

Refectividad:
(snarei 06 a0?

Cofecios chrees de
identificacain: Se dntingue pov
AU fLaErlE ENiEOFoes
pleocroimo  su ciivije
perfecho, S& encusntrd coms
peguslas placas ¥ paguele de
hojas. Comdn extinaidn
diidioaliafe
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