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La Mineraloga es una ciencia que estudia las especies

inorgnicas denominados MINERALES y estos lo

encontramos en la corteza terrestre ya sea juntas en

masas rocosas o en forma aislada. Pero tambin

constituido por minerales, son los meteoritos y la

superficie lunar.

Los problemas planteados por la mineraloga, moderna

van hoy mucho ms all. Entre los temas prioritarios

destacan la investigacin sobre las condiciones de

formacin de los minerales, su comportamiento a altas

presiones y temperaturas, su composicin cristaloqumica

y su grado de aptitud para fines tcnicas.

MINERALOGA

2


	
Relacin de la Mineraloga con otras ciencias 3


	
DEFINICIN DE MINERAL

4


	
Existen diversas definiciones de mineral. Una

de las ms aceptadas es: Mineral es una

sustancia slida, homognea, inorgnica, de

origen natural, con composicin qumica

definida (pero generalmente no fija) y con una

caracterstica de estructura atmica definida

que se expresa en su forma cristalina y otras

propiedades fsicas.

5


	
6


	
HISTORIA DE LA MINERALOGA

Prehistoria: Edad del Bronce y del Hierro Cu, Au, Ag,Sn, Fe.

Siglos 4 a.C. 1 d.C. (Aristteles, Teofrasto, Plinio elviejo):
Primeras Clasificaciones.

Siglos X- XI (Arabia, Asia Central): Uso de propiedadesfsicas -
dureza y peso especfico relativos.

Siglo XVI (Biringuccio, Agrcola): Clasificacin

1. Minerales combustibles. 2. Tierras. 3. Sales. 4.

Piedras preciosas. 5. Minerales y 6. Mezclas

minerales. Propiedades - color, transparencia, brillo,

gusto, olor, peso, dureza .7


	
En el siglo XVIII, Steno, con sus trabajos sobre la morfologade
los cristales, cre una nueva ciencia, la Cristalografa,

auxiliar de la Mineraloga, que estudia la estructura de los

minerales. Numerosos cientficos aportaron publicaciones

estrechamente ligadas entre la mineraloga y la qumica.

Entre 1779 y 1848 el qumico sueco Berzelius y susdiscpulo,
estudiaron la qumica de los minerales y

desarrollaron los principios de la actual clasificacin
qumica

de los minerales.

Siglo XX: Desarrollo Tecnolgico - Microscopio con luzpolarizada,
Difractometra de rayos X, Microscopio

electrnico, Microsonda, Sonda Inica, etc. Mtodos

tecnificados de anlisis qumico - Absorcin atmica,

Fluorescencia de rayos X, Espectroscopia de luz,

Espectroscopia de masa, ion coppled plasma ICP, etc.

Informtica.8


	
CAMPO DE LOS MINERALES

La aplicacin de las nuevas tecnologas al estudio de los

minerales ha dado una gran complejidad a esta ciencia y,

actualmente, la Mineraloga es un conjunto de disciplinas con

personalidad propia dentro del marco de la Geologa, que se

ayuda con otras ciencias, como la Fsica, la Qumica y las

Matemticas.

La mineraloga se estudia bajo los siguientes ttulos:

1. CRISTALOGRAFA.- Estudia los cristales en general y

en especial de las formas cristalinas de las especies

minerales.

2. MINERALOGA FSICA.- Estudia las caractersticas

fsicas de los minerales, es decir, de las que dependen de

la cohesin y elasticidad, densidad, luz, calor,
electricidad.9


	
3. MINERALOGA QUMICA.- Estudia la aplicacin de

los principios qumicos generales a las especies

minerales, se describen sus caracteres como compuestos

qumicos as como los mtodos para investigarlas

qumicamente con soplete y por otros medios.

4. MINERALOGNESIS.- Estudia las condiciones de

formacin de los minerales, de qu manera se presentan

los yacimientos en la naturaleza y las tcnicas de

explotacin.

5. MINERALOGA DESCRIPTIVA.- Estudia los

minerales y los clasifica sistemticamente segn su

estructura y su composicin.

6. MINERALOGA ECONMICA.- Desarrolla las

aplicaciones de la materia mineral: su utilidad econmica,

industrial.10


	
CRISTALOGRAFA

La cristalografa es la ciencia de los cristales que estudia:

1. Los caracteres de los cristales en general

2. De su estructura interna o atmica.

3. De las diversas formas de los cristales y de su divisin
en

clases y sistemas.

4. La determinacin de las relaciones matemticas de sus

caras, y la medida de los ngulos que forman entre ellas.

5. La descripcin de cristales compuestos o maclas, de las

irregularidades de los cristales, y de los agregados

cristalinos.

11


	
DEFINICIN DE CRISTAL

Un cristal es la forma polidrica regular limitada por caras

planas, que adquiere un compuesto qumico bajo la influencia

de sus fuerzas interatmica, cuando pasa, en condiciones

apropiadas, del estado lquido o gaseoso al slido.

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 qumicos slidos.

A pesar de ser tridimensional da como resultado una serie de

figuras geomtricas.

12
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Cubo Octaedro
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a1

Prisma Hexagonal

EJEMPLO:
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ELEMENTOS DE UN CRISTAL

Los cristales por ser poliedros presentan cierto nmero

de caras, aristas, vrtices, ejes, planos y centro que son

sus elementos reales. Las caras son los planos

reticulares que limitan al cristal; las aristas o ngulos

diedros son los formados, por la interseccin de dos

caras y los vrtices o ngulos polidricos reunin de tres

o ms caras o puntos terminales de las aristas. Los ejes

de los cristales son unas rectas imaginarias que pasan

todas por el centro del slido, determinan ya en el

centro de ciertas caras, o bien en el de ciertos vrtices o,

as 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.19


	
El nmero de elementos reales de un cristal est dada

por la frmula de Euler, que dice: El nmero de caras,ms el nmero
de vrtices es igual al nmero de aristas

ms dos, sea:

C + V = A + 2

C = Cara

V = Vrtices

A = Aristas

Ejemplo:

Cara

Vrtice

Centro

Arista

Eje

ngulo

diedro

ngulo

slido Plano

20


	
CRISTALOGRAFA GEOMTRICA

La cristalografa geomtrica estudia la forma de los
cristales,

la cual est relacionada ntimamente con su estructura

atmica interna; sin embargo, la forma externa tiene gran

importancia y su estudio ha permitido la formulacin de tres

leyes fundamentales de la cristalografa: son la ley de la

constancia de los ngulos diedros; ley de la racionalidad de

los ndices; y ley de la constancia de la simetra.

1. Ley de la constancia de los ngulos diedros, fue

enunciada por Stenon en 1669, y establece que en una

misma especie mineral, los ngulos diedros formados

entre las caras son iguales, aunque dichas caras puedan

variar en cuanto a su forma y tamao.

21


	
2. Ley de la racionalidad de los ndices, fue enunciada por

Hay en 1782, y estudia la posicin que poseen las

distintas caras en un cristal, y la relacin que tome con

otra cara llamada fundamental tomada como referencia.

Establece que la relacin entre los parmetros de todas

las caras existentes o posibles en un cristal, sobre un

mismo eje, da siempre nmeros racionales y pequeos.

3. Ley de la constancia de la simetra, establece que en un

cristal, el grado de simetra que presenta un conjunto

formado por cualquiera de sus caras, permanece

invariable aunque se combine con otro cuando aparecen

caras nuevas.

22


	
SIMETRA DE LOS CRISTALES

La simetra en los cristales slo exige distribucin similar de

los elementos homlogos o semejantes (vrtice, aristas y

caras), de tal manera que si uno de ellos sufre alguna

alteracin, todos sus elementos simtricos, con respecto al

centro, plano y ejes, deben recibir idntica modificacin.

Las caras de un cristal estn acomodadas de acuerdo con

ciertas leyes de simetra y esta simetra es la base natural
de

la divisin de los cristales en sistemas y clases.

LEY DE SIMETRA

Hay expresa diciendo: Que cuando en un cristal se producauna
modificacin cualquiera en un vrtice o en una arista,

idntica modificacin se observaba en los elementos

homlogos.23


	
Ejemplo:

Si un vrtice del cubo es sustituido truncado por una cara,

igual modificacin se producira sobre los ocho vrtices del

cristal.

En forma semejante la sustitucin de una arista conducira a

la modificacin en las once aristas restantes, en virtud de
esta

ley.

24
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ELEMENTOS DE SIMETRA

Los cristales presentan elementos de simetra, que son:

Planos de simetra, ejes de simetra y centro de simetra.

1. PLANOS DE SIMETRA.

Es un plano que divide el cristal en dos partes o

mitades exactamente iguales (simtricos). Se dice

que un slido es geomtricamente simtrico con

respecto a un plano de simetra cuando por cada

cara, arista o ngulo slido hay otra cara, arista o

ngulo similar que tienen una posicin semejante en

el lado opuesto de este plano.

31


	
Ejemplo: Un cristal (cubo) puede tener hasta nueve

planos de simetra. Los tres planos principales

diametrales (PD) corresponden a los ejes cuaternarios

los planos pasan a travs 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.

32


	
2. EJES DE SIMETRA

Es una lnea recta que pasa por el centro a travs del

cristal. Si un slido puede girarse en un cierto nmero de

grados alrededor de una lnea como eje, con el resultado

de que vuelve a ocupar precisamente la misma posicin 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

simetra de orden cuatro o

cuaternario.

33


	
El nmero de orden de un eje se representa por n, es lo que

se denomina tambin el periodo del eje; la rotacin completa

del eje es de 360 lo que es igual a 2. Para conocer los

grados de cada rotacin correspondiente a un eje de un

orden determinado se tiene la siguiente frmula:

CLASES DE EJES DE SIMETRA

Hay cuatro clases diferentes de ejes de simetra entre los

cristales.

a) Eje de simetra binaria, diagonal o doble.

b) Eje de simetra ternario, trigonal o triple.

c) Eje de simetra cuaternario, tetragonal o cudruple

d) Eje de simetra senario, hexagonal o sxtuple.

34


	
A. EJE DE SIMETRA BINARIA.- Un cristal se dice que

tiene un eje de simetra binaria, diagonal o doble, cuando

ocupa la misma posicin dos veces en una revolucin

completa de 180.

Un eje binario se representa siempre con el smbolo( ) =

180

La representacin analtica de los ejes de simetra binaria es:

A2 L2.

Ejemplo: El cubo tiene seis ejes de simetra binaria, que
unen

los puntos medios de la arista opuesta.

Binario:

1802

3602

n

35


	
B. EJE DE SIMETRA TERNARIO.- Un cristal tiene un eje

de simetra ternario, trigonal, o triple, cuando ocupa la
misma

posicin tres veces en una revolucin completa de 120.

El eje ternario se representa siempre con el smbolo ( ) =

120

La representacin analtica de los ejes de simetra ternaria

es: A3 L3.

Ejemplo: El cubo tiene cuatro ejes de simetra ternaria, que

unen los ngulos slidos opuestos (vrtices).

Ternario:

1203

3602

n

36


	
C.- EJE DE SIMETRA CUATERNARIA.- Un cristal tiene

un eje de simetra cuaternario, tetragonal o cudruple;

cuando ocupa la misma posicin cuatro veces en una

revolucin completa de 90.

El eje cuaternario se representa siempre con el smbolo

( ) = 90.

La representacin analtica de los ejes de simetra

cuaternaria es: A4 L4.

Ejemplo: El cubo tiene 3 ejes de simetra cuaternaria, que

unen los puntos centrales de las caras opuestas.

Cuaternario:

904

3602

n

37


	
D.- EJE DE SIMETRA SENARIO.- Un cristal tiene un eje

senario hexagonal o sxtuple, cuando en una revolucin

completa de 60 ocupa 6 veces la misma posicin.

Un eje senario se representa siempre con el smbolo

( ) = 60

La representacin analtica de los de simetra senaria es: A6

L6.Senario:

606

3602

n

38


	
CENTRO DE SIMETRA.- 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 lnea a pasa por el centro del cristal. Los
puntos

a, equidistan de o y ocupan posiciones equivalentes.

39


	
EJES CRISTALOGRFICOS

Se llaman, ejes cristalogrficos, a un sistema de ejes

coordinados, cuyo origen coincide con el centro del cristal y
que

sirven para fijar la posicin de las caras en el espacio, por
las

magnitudes que ellas determinan sobre los ejes, medidas a
partir

del centro.

En la descripcin de un cristal, especialmente en relacin con
la

posicin de sus caras, se considera conveniente suponer,

siguiendo los mtodos de geometra analtica, ciertas lneas que

pasen por el centro del cristal como una base de referencia.

Cuando los tres ejes cristalogrficos son desiguales, uno de
ellos

se orienta en posicin vertical, de arriba abajo, y se llama eje
c;

otro hacia el observador y se llama eje a; de delante a atrs 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. 40


	
El ngulo que forman los ejes b y c se denominan alfa (), el

ngulo que forman a y c se denominan Beta () y Gamma () el

ngulo que forman los ejes a y b; que varan de acuerdo al

sistema cristalino.

Las distancias reales a las que una cara corta a los ejes

cristalogrficos se llaman coordenadas y la longitud que tiene
el

eje cristalogrfico expresada en milmetros, desde el centro
hasta

su terminacin, se denomina parmetros.

Cuando una cara del cristal

puede cortar a los tres ejes, en

este caso, se llama piramidal; a

dos ejes, se denomina

prismtica y a un slo eje se le

llama pinacoidal.

Sistemas de ejes y ngulos

cristalogrficos 41


	
TIPOS DE CARAS

42


	
TIPOS DE CARAS

43


	
Posicin de una cara con respecto a los ejes

cristalogrficos.44


	
45


	
46


	
47


	
NOTACIN CRISTALOGRFICA

Es una representacin analtica que nos indica la posicin de

las caras en el espacio con relacin a los ejes
cristalogrficos

tomados como referencia.

La posicin de cualquier cara de un cristal puede expresarse

utilizando como ejes de referencia a los ejes
cristalogrficos.

La interseccin de las caras con los ejes de referencias son

simples, mltiples, racionales de ciertas longitudes; este es
el

aspecto de la Ley de la Racionalidad o ley de los ndices

racionales establecido por Hay. Un mtodo conciso de llevar

esto a cabo es mediante la notacin cristalogrfico en la que

se utilizan los denominados nmeros ndices o simplemente

ndices.

El sistema de notacin de caras usado universalmente es de

los ndices de Miller que tiene tres aspectos:48


	
Dado que los ejes se refieren siempre al mismo orden X, Y, Z.
Se

omiten los nombres de los ejes.

Los recprocos de las intersecciones se usan en modo que 2

llegue a ser .

Todas las fracciones estn redondeadas en nmero enteros, los

cuales se obtienen a partir de los parmetros, tomando los

valores recprocos.

Ejemplo:

PARMETROS RECPROCOS NDICES DEMILLER

3a : 1b : 3c

1a : 2b : 2c

1/3 1/1 1/3

1/1

1, 3, 1

2, 1, 1

2a : b : 1c

3a : 1b : 3c

(1, 3, 1)

1/ 1/1

1a : 2b : 2c

(2, 1, 1)

1, 0, 1

2a : b : 1c

(1, 0, 2) 49


	
En los ndices de Miller, al ser los valores recprocos de los

parmetros hay que tener en cuenta que cuanto mayor sea el

ndice, menor ser el parmetro. Una cara con ndice 2, 1, 1

cortar al eje a a la mitad de la distancia fundamental y noal
doble. En el caso de una cara cristalina paralela a un eje

cristalogrfico, la interseccin de la cara con ese eje se

considera en el infinito y las relaciones de interseccin

incluirn el smbolo infinito.

Cuando la porcin de una cara no es definida, se emplea, el

smbolo de Miller (h, k, l) cuando sus tres parmetros son

desiguales y si dos de ellas son iguales, entonces expresa
(h,

h, l)

50


	
SISTEMAS CRISTALINOS

Todas las redes cristalinas, igual como sucede con los
cristales, que

de hecho son la manifestacin externa de la estructura de las
redes,

presentan elementos de simetra como consecuencia de su

naturaleza.

Las 32 clases de cristales que se distinguen unas de otras por
su

simetra, estn clasificados en siete sistemas cristalinos:
Regular o

cbico, tetragonal, hexagonal, rombodrico, rombico, monoclnico,
y

triclnico.

Los mximos elementos de simetra de cada sistema son:

SISTEMA CBICO: Su ncleo es el cubo.

Tres ejes cuaternarios (pasan por los centros de las caras); 4
ejes

ternarios (pasan por los vrtices); 6 ejes binarios (pasan por
los

centros de las aristas); 3 planos de simetra que contienen los
ejes

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

centro de simetra. 51


	
Constantes cristalogrficos:

Parmetros ngulos

a = b = c = = = 90

Sus elementos de simetra son: 3L4, 4L3, 6L2, C, 3Pp, 6Pd.

Ejemplos de minerales que cristalizan: Galena, Tetraedrita,

Pirita, blenda, diamante 52


	
SISTEMA TETRAGONAL: su ncleo es un prisma rectode 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 simetra.

Constantes Cristalogrficos:

Parmetros ngulos

a = b c = = = 90

Sus elementos de simetra son: C,

L4, 2L2, 2L2, Pp, 2P2, 2P2.Ejemplos de minerales que

cristalizan: Calcopirita, zircn, rutilo,

casiterita

53


	
SISTEMA HEXAGONAL: Su ncleo es un prismarecto 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 simetra.

Constantes Cristalogrficos:

Parmetros ngulos

a = b = d c = = 90 = 60

Sus elementos de simetra: C, L6, 3L2, 3L2, Pp, 3P2, 3P2.Ejemplos
de minerales cristalogrficos:

Cuarzo, berilo, calcita, turmalina, apatito,

molibdenita

54


	
SISTEMA ROMBODRICO: su ncleo es unromboedro.

Un eje ternario (pasa por dos vrtices 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 simetra.

Constantes

Cristalogrficos:

Parmetros

a = b = d cngulos

= = 90 y = 120

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

Ejemplos de minerales cristalogrficos: Calcita, oligisto,

arsnico, antimonio, bismuto55


	
SISTEMA RMBICO (ORTOROMBICO): suncleo 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 simetra (cada uno contiene dos ejes

binarios), y centro de simetra.

Constante cristalogrfico:

Parmetros ngulos

a b c = = = 90

Sus elementos de simetra son: C, L2, L2, L2, P2, P2, P2.Ejemplos
de minerales

cristalogrficos: Baritina, cerusita,

azufre, olivino, aragonito

56


	
SISTEMA MONOCLNICO: su ncleo es prismaunioblcuo de base
rectangular.

Un eje binario (pasa por el centro de dos aristas); 1 plano

(perpendicular al eje binario), y centro de simetra.

Constantes cristalogrficos:

Parmetros

a b c

ngulos

= = 90 90

Sus elementos de simetra son: C, L2, P2.

Ejemplos de minerales cristalogrficos: Yeso, rejalgar,
ortosa,

talco, malaquita, muscovita .

57


	
SISTEMA TRICLNICO: su ncleo es el prismabioblicuo de base
rectangular.

Centro de simetra

Constantes cristalogrficos:

Parmetros ngulos

a b c 90

Sus elementos de simetra son: es slo C o sea slo tiene un

centro, hay ausencia de ejes y plano.

Ejemplos de minerales cristalogrficos: Calcantita, rodonita,

plagioclasa.58
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