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a corteza terrestre y los océanos son la fuente de una

amplia variedad de minerales dtiles y esenciales (Figura

3.1). De hecho, practicamente todos los productos fa-
bricados contienen materiales obtenidos de los minerales. La
mayoria de la gente esta familiarizada con los usos comunes
de muchos metales basicos, entre ellos el aluminio de las latas
de bebida, el cobre de los cables eléctricos y el oro y la plata
en joyeria. Pero algunos no saben que la mina de un lapicero
contiene el mineral de tacto graso denominado grafito y que
los polvos de talco que se utilizan con los bebés proceden de
una roca metamarfica compuesta del mineral talco. Ademds,
muchos no saben que las brocas utilizadas por los dentistas
para taladrar el esmalte de los dientes estan impregnadas de
diamante, o que el mineral comin cuarzo es la fuente de sili-
cio para los chips de computador. Conforme crecen las nece-
sidades de minerales de la sodedad moderna, lo hace tam-
bién la necesidad para localizar mas zonas de abastecimiento
de minerales dtiles, lo que se vuelve también mas estimulante.

Mdemas de los usos econdmicos de las rocas y los mi-
nerales, todos los procesos estudiados por los gedlogos son

minerales son los componentes bdsicos de las rocas. Los
gedlogos definen los minerales como cualguier solido
Inorganico natural que posea una estructura interna or-
denada y una composicidn quimica definida. Por tanto,
para que se considere mineral cualquier material terres-
tre, debe presentar las signientes caracteristicas:

1. Debe aparecer de forma natral.

2. Debe ser inorginico.

3. Debe ser un sdlido.

4. Debe poseer una estructura interna ordenada, es

decir, sus dtomos deben estar dispuestos segin un

modelo definido.
5. Debe tener una composicidn quimica definida, que

puede variar dentro de unos limites.

Cuando los gedlogos utilizan el término mineral, silo
consideran minerales las sustancias que satisfacen estos
criterios. Por consiguiente, los diamantes sintéricos, y
una gran variedad de otros materiales triles producidos
por los quimicos, no se consideran minerales. Ademas, la
piedra preciosa dpals se clasifica como un mrineraloide, an-

* Un mineral es un sdlido inorginico de origen natural
que posee una estructura quimica definida que le
proparciona un conjunto dnico de propiedades fisi-
cas. La mayoria de las rocas son agregados compues-
tos por dos o mds minerales.

Responde :
1 — Define Mineralogia

2- a-¢ Qué es un mineral? Menciona ejemplos

en cierta manera dependientes de las propiedades de esos
materiales basicos de la Tierra. Acontecimientos como las
erupciones volcanicas, la formacién de montanas, la meteo-
rizacion y la erosion, e incluso los terremotos, implican rocas
y minerales. Por consiguiente, es esencial un conocimiento
basico de los materiales terrestres para comprender todos
los fenomenos geolagicos.

Minerales: componentes basicos
de las rocas

<« Materia y minerales
¥ Introduccion
Dg\*

Vamos a empezar nuestra discusion de los materiales re-
rTestres con una vision panorimica de la mineralogia
(mineral = mineral; alogis = el estudio de), ya que los

tes que como un mineral, porque carece de una estructu-
ra interna ordenada.

Las rocas, por otro lado, se definen de una manera
menos precisa. Una roca es cualquier masa solida de ma-
teria mineral, o parecida a mineral, que se presenta de
forma narural como parte de nuestro planera. Unas pocas
rocas estin compuestas casi por completo de un solo mi-
neral. Un ejemplo comiin es la roca sedimentaria caliza,
que esti compuesta de masas impurificadas del mineral
calcita. Sin embargo, la mayoria de las rocas, como el
granito comun (mostrado en la Figura 3.2), aparece
como agregados de varias clases de minerales. Aqui, el
término agregads significa que los minerales estin unidos
de tal forma que se conservan las propiedades de cada
uno. Obsérvese que pueden identificarse con facilidad los
constituyentes minerales de la muestra de granito mos-
rada en la Figura 3.2,

Unas pocas rocas estin compuestas de materia no
mineral. Entre ellas las rocas volednicas obsidiana y pumi-
wa, que son sustancias vitreas no cristalinas, v el carbdn,
que consiste en restos organicos solidos.

Aunque en este capitulo se aborda fundamental-
mente la naturaleza de los minerales, se tiene en cuenta

que la mayor parte de las rocas son simplemente agrega-
dos de minerales. Dado que las propiedades de las rocas
vienen determinadas en gran medida por la composicion
quimica y la estructura interna de los minerales conteni-
dos en ellas, consideraremos primero esos materiales te-
rrestres. En los capitulos posteriores se considerarin los
principales tipos de rocas.

b- ¢ Qué caracteristicas debe presentar para que sea considerado un mineral?

c- Menciona algunos ejemplos de sus utilidades u aplicaciones.

c-¢,Qué es una roca?



Los minerales son sustancias sdlidas, inorganicas, de origen natural, con una
composicion quimica definida y, generalmente, con una estructura cristalina.

Para entender mejor la definicion de mineral, podemos analizar su descripcién:

Los minerales son sustancias sélidas, es decir, no pueden ser liquidos ni gaseosos a
temperatura ambiente. Por eso el mercurio, por ejemplo, no se considera un
mineral.

Son inorganicos, es dedr, no los han produdido los seres vivos, a diferencia de las
perlas, los caparazones o el ambar.

Son de origen natural, lo que significa que no han sido fabricados por el ser
humano, comao el vidrio o el plastico.

Tienen una composicién quimica definida, estan formados por elementos quimicos
que se combinan siempre en la misma proporcion para constituir el mismo mineral.
La galena, por gjemplo, es un mineral formado por dos elementos quimicos: azufre y
plomo.

Presentan estructura cristalina, lo que significa que sus particulas se ordenan
formando una estructura geométrica que se repite constantemente. Por gjemplo, los
atomos de la galena se ordenan siguienda la estructura de un cubo.

Si esta ordenacidn de las particulas del mineral se distingue a simple vista, decimos que
es un cristal. Para que un cristal se forme son necesarios tiempo y espacio suficientes. En
un cristal se aprecian las aristas, las caras planas y los vértices de la forma poliédrica.



¢Como se forman los minerales?

Estadoinicial Proceso de mineralizacion Resultado
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A Figura 3.1 Muestras de minerales. A. Cuarzo; B. Olivino (variedad fosterita); €. Fluorita; D. Rejalgar; E. Berilo (variedad aguamarina);
F. Bornita y calcopirita; G. Cobre nativo; H. Pepita de oro; 1. Diamante tallado. (Fotos A-F de Dennis Tasa; G de E. ). Tarbuck; H e | de Dar

Composicion de los minerales

Cada uno de los casi 4.000 minerales de la Tierra estd ex- En la actualidad se conocen 112 Elemenmﬁ' De
ellos, sdlo 92 aparecen de forma natural (Figura 3.3). Al-

clusivamente definido por su composicidn quimica y su . i
. : gunos minerales, como el oro o el azufre, estin compues-
estructura interna. En otras Pahhms: cada muestra del tos exclusivamente de un elemento. Pero la mayoria

mismo mineral contiene los mismos elementos reunidos  consta de una combinacién de dos o mis elementos, reu-
en un modelo Ieg'ular y repetitvo. ) nidos para formar un compuesto quimicamente estable.

( Tabla periddica)



Estructura de los minerales

Un mineral esti compuesto por una disposicion ordena-
da de dtomos quimicamente unidos para formar una es-
tructura cristalina concreta. Este empaquetamiento or-
denado de los dtomos se refleja en los objetos de formas
regulares que denominamos cristales.

Aunque es verdad que cada muestra del mismo
mineral tiene la misma estructura interna, algunos ele-
mentos son capaces de reunirse de mis de una forma.
Por tanto, dos minerales con propiedades totalmente
diferentes pueden tener exactamente la misma compo-
sicion quimica. Minerales de este tipo se dice que son
polimorfos (poli = muchos; merfo = forma). El grafito y
el diamante son ejemplos particularmente buenos de
polimorfismo porque consisten exclusivamente en car-
bono v, sin embargo, tienen propiedades drisdcamente
diferentes. El grafito es un material gris y blando del
cual se fabrica la mina de los lapiceros, mientras que el
diamante es el mineral mas duro conocido. Las diferen-
cias entre esos minerales pueden atribuirse a las condi-
ciones bajo las cuales se formaron. Los diamantes se
forman a profundidades de alrededor de 200 Liléme-
tros, donde las presiones extremas producen la estruc-
tura compacta que se muestra en la Figura 3.9A. El gra-

fito, por otro lado, consiste en liminas de dtomos de
carbono muy espaciados y débilmente unidos (Figura
3.9B). Dado que esas liminas de carbono se deslizan fi-
cilmente una sobre otra, el grafito constituye un exce-
lente lubricante.

La estructura cristalina resulta de la disposicion espacial geométrica ordenada de los
atomos en la estructura interna de un mineral. Esta estructura cristalina se basa en una
disposicion atdmica o i6nica internaregular, que se expresa a menudo en la forma

geométrica que el cristal toma.
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* De los casi 4.000 minerales, solo una escasa docena
constituyen la mayor parte de las rocas de la corteza
terrestre y, como tales, se clasifican como minerales
formadores de roca. Ocho elementos (oxigeno, silicio,
aluminio, hierro, calcio, sodio, potasio v magnesio)
constituyen la mayor parte de estos minerales y re-
presentan mds del 98 por ciento (en peso) de la cor-
teza continental de la Tierra.

* El grupo mineral mids comiin es el de los silicates.
Todos los silicatos tienen el retraedro silicio-oxigeno
cargadn negativamente como componente basico
fundamental. En algunos silicatos, los tetraedros se
reinen en cadenas (los grupos de piroxenos y anfibo-

Rhombochedral

les); en otros, los terraedros se disponen en iminas
(las micas, biotita y moscovira) o en redes tridimen-
sionales (el feldespato y el cuarzo). Los tetraedros y
diversas estructuras silicatadas suelen enlazarse me-
diante los iones positivos de hierro, magnesio, pota-
sio, sodio, aluminio y calcio. Cada silicato tiene una
estructura y una composicion quimica que indica las
condiciones bajo las cuales se formao.

* Los grupos minerales no silicatados, que contienen va-

rios minerales importantes desde el punto de vista
economico, son los dvides (por ejemplo, el mineral
hemartites, aprovechado para obtener hierro), los sul-
Jfuras (por ejemplo, el mineral esfalerita, para cinc),
los sulfares, los balures v los elementos narivos formado-
res de roca no silicatados mds comunes son los carbo-
naros, calcita v dolomira. Otros dos minerales no sili-
catados que se encuentran con frecuencia en las rocas
sedimentarias son la halita v el veso.



* Las propiedades de los minerales son: forma cistaling,
bril colo; aya, dureza, exflcin, fractura y pes e
pectfice. Adems, un nimero de propiedades quimicas

y fiscas especiales (abor, o, elsticidad, malealilidad,

Ortosa
12%

Cuarzo
12%

Hact, magnetismo, bh‘rfﬁmddu § Tedcciin quimica con
dtido corbidio) son iiles para identificar certos mi-
nerales. Cada mineral tene un conjunto espectfico
de propiedades que pueden utlizarse para su ident-
ficacidn.

Otros silicatos
3%

A Figura 3.21 Porcentajes estimados (por volumen) de los
minerales mas comunes en la corteza terrestre.

Propiedades fisicas:

* Composicién quimica y estructura cristalina
1. Estructura Cristalina

Metodos de reconocimiento de minerales y rocas

2. Peso especifico

3. Dureza

4. Brillo

5 . Color Analisis quimicos
6. Color de la raya 4
7. Fractura Olractometri | vayon %
8. Habito i Ustadode | [Gopteriaon cuan
9. Tenacidad s s R
10. Luminiscencia

11. Magnetismo

12. Propiedades eléctricas | Fuente: Museo Virtual Geologia (http://www.geovirtual2.cl)
13. Propiedades quimicas s
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4. Brillo:

* Aspecto de la superficie cuando refleja la luz

Metalico Vitreo
(Pirita) (et
Wiate Graso
(Hematita) (Halita)
Nacarado -
Moscovita) Resinoso
j (Blenda)

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 foliado
* radial

e acicular B L

* prismatico

* globular

-

" Raya. Es el color del polvo del mineral cuando es rayado. El color de la raya no tiene
por qué coincidir con el del mineral, pero siempre es el mismo para ese mineral. Por
ejemplo, sea cual sea el color del cuarzo, su raya siempre es blanca.




Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas de los minerales estan relacionadas con su comportamiento
frente a la aplicacian de fuerzas en su superfidie.

Dureza Mineral Caracteristica

1 Talco Se dice gue son muy

blandos, porgque pueden

> Veso ser ravados con la ufa.

K Calcita

Somn minerales blandos. Se
Fil Flucrita puedsn rayar con la
punta de un cuchillo.

L Lpatito

& Ortosa Sonminerales duros. La
artoza puede zer rayvada
comuna lija, v el cuarzo

7 Cuarzo raya el vidrio.

2 Topacio

Son muy duros. Mo
=] Corinddn puedsn ser rayados por
casi ningdn minearal.

10 Criamante

" Dureza. Esla resistencia que opone un mineral a ser rayado. Para comprobar si un
mineral es mas duro que ofro, basta con rayar uno de ellos con el otro. El que resulta
rayado es mas blando que aquel que lo raya. También se pueden utilizar ciertos
minerales cuya dureza esta cuantificada seguin la escala de Mohs.

Esta escala va desde el 1 hasta el 10, El valor 1 sefiala el mineral mas blando, el talco,
que puede ser rayado por todos los demas. En el ofro extremo, con un valor de 10,
esta el diamante, que puede rayar todos los minerales y no puede ser rayado mas
que por & mismo.

" Bxfoliacion. No todos los minerales se rompen de la misma manera. Muchos se
dividen dejando a la vista superfidies planas, que mantienen la forma del cristal. Esta
propiedad se denomina exfoliacion. La galena, por gjemplo, forma cubos, y el yeso,
laminas.

" Tenacidad. Es la resistencia que opone un mineral a romperse. Un mineral fragil es
aquel que se rompe con facilidad, por ejemplo, el talco.
A algunos minerales se les puede dar forma de hilo, como ocurre con los hilos de
cobre que conducen la electricidad, y se dice que tienen una tenacidad ddctil.



Propiedades magnéticas

La magnetita es un mineral que, de forma natural, se comporta como un iman y atrae
objetos que contienen hierro o niquel.

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...

Grupos de los minerales (Strunz, 9° edician; IMA, 2009)




Tabla 3.2 Grupos de minerales comunes no silicatados

Grupos de minerales

Miembro Farmula Interés econdmico
(aniones o elementos clave)
Carbonates (C0,%7) Calcita CaCO, Cemento portland, cal
Dalomita CaMg(CO,), Cemento porland, cal
Halures (Cl—, F~, Br—) Halita MNaCl Sal ecomiin
Fluorita CaF, Utilizado en la fabricacion de acero
Silvina KCl Fertilizante
Oxidas (02-) Hematites Fe O, Mena de hierra, pigmento
hagnetita Fe O, hena de hierra
Corinddn AlO, Piedra preciosa, abrasivo
Hielo H,O Forma sdlida del agua
Sulfuros (527 Galena Pbs Mena de ploma
Esfalerita Ins hena de cine
PFirita Fe5, Produccion de dcido sulfirico
Calcopirita CuFes, Mena de cobre
Cinabrio Hgs hena de mercurio
Sulfatos (30,27} Yeso CaS0, - 2H,O Argamasa
Anhidrita Cas0O, Argamasa
Baritina BasO, Lodo de perforacion
Elernentos nativos (elementos simples) O Au Comercio, joyeria
Cobre Cu Conductor eléctrico
Driamante C Piedra preciosa, abrasivo
Azufre 5 Farmacos de arufre, productos quimicos
Crafito C Mina de ldpiz, lubricante seco
Flata Ag Joyeria, fotagrafia

Platino Pt Catalizador




