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Los griegos llamaron cristal
al cuarzo, kpvotaAAooc
(krystallos = frio + goteo):
carambanos de extraordina-
ria dureza y muy frios.
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Cristal y sélido cristalino

* Cristal: nombre que dieron los griegos a una
variedad del cuarzo, que hoy se llama cristal
de roca. Sélido limitado por una serie de

caras planas con una cierta regularidad en su
disposicion.

* Solido cristalino: estado de la materia carac-
terizado por poseer un orden interno.
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¢Como se forman los cristales?

* Cristalizacidn: a partir de disolucio-
nes, fundidos y vapores que estan car-
gados de atomos en estado desorde-
nado con una disposicion al azar, al va-
riar la temperatura, la presion o la con-
centracion de los mismos estos atomos
pueden agruparse en una disposicion
interna ordenada caracteristicas del
estado cristalino.
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Cristalizacion

* A partir de una solucidn:
— Por evaporacion del disolvente.

— Por descenso de temperatura: a mayor T, mayor capacidad para disolver sales.
— Por descenso de presion: a mayor P, mayor capacidad de disolver sales.

Gema Fernandez Maroto



uc Mineralogia

UNIVERSIDAD . e . .
DE CANTAERIA Tema 2. Cristal y sdlido cristalino

Gema Fernandez Maroto




uc Mineralogia .

(]
open
UNIVERSIDAD

course
DE CANTABRIA Tema 2. Cristal y sdlido cristalino

ware
Cristalizacion

e A partir de una masa fundida:

— El magma es un fundido procedente del manto en el cual existen muchos
elementos disociados que pueden llegar a formar cristales, cuando se pro-
duce disminuciéon de P y/o T. El crecimiento del cristal en un magma que se
enfria es el resultado de dos procesos que compiten entre si:

* Las vibraciones térmicas que tienden a destruir el ndcleo de minerales potenciales.

* Las fuerzas atractivas que tienden a congregar atomos y/o inoes en estructuras
cristalinas.
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Reaccion continua

olivino piroxeno anfibol

Reaccion discontinua
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Cristalizacion

* A partir de un vapor:

— A medida que el vapor se enfria, los atomos o moléculas separadas se van
aproximando entre si, hasta formar eventualmente un sélido cristalino.

— Los ejemplos mas familiares son la formacion de copos de nieve a partir
del aire saturado de vapor de agua y la formacion de cristales de azufre
en la base de las fumarolas.

La mayoria de los cristales son el resultado del depdsito quimico de
una disolucidn (o de un cuerpo fundido) en un espacio abierto.
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Etapas de crecimiento de un cristal: Cristalogénesis

* Nucleacion:

— Cualquiera que sea el proceso que origine el cristal, su formacidén comienza
con la aparicion de un nucleo capaz de crecer.

— Nucleo: conjunto de particulas ordenadamente dispuestas que van a servir
de semilla para el futuro cristal(varios iones en una solucién o en una masa
fundida que formaran el modelo estructural regular inicial de un sdlido cris-

talino).

* Crecimiento:

— El nucleo seguira creciendo siempre que exista aporte de materia y espacio
suficiente. Adicion continuada de particulas en la superficie del cristal.

Gema Fernandez Maroto
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Crecimiento de un cristal

El tamano y forma de los cristales = Condiciones fisico-quimicas
que ocurran durante el proceso de formacion y crecimiento.
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Elementos, atomos, moléculas

Sustancias quimicas = Elementos 112 elementos — 92 natural.
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e Un mineral esta formado por dos o mas elementos, con Excepcion: Auy S.

* Un mineral es un compuesto guimicamente estable.
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Practicamente todas las sustancias que encontramos en la naturaleza estan formadas
por atomos unidos. Las intensas fuerzas que mantienen unidos los atomos en las
distintas sustancias se denominan enlaces quimicos.

Los atomos se unen porque, al es- Electrones de

Nucleo alta velocidad
tar unidos, adquieren una situa- gl B (carpa )
cion mas estable que cuando esta- | s a AN | Atomo: la
ban separados. ING S B ¥ /| parte mas
Esta situacién de mayor estabili- e e e | pequefiade
dad suele darse cuando el nimero B e Crmed | la materia
de electrones que poseen los ato- f | | gue conser-

Ter niv 7 i
e e 0% va las carac-
teristicas de

sense | UN €lemento.
nivel de energia
(capa)

mos en su ultimo nivel es igual a
ocho, estructura que coincide con
la de los gases nobles.

Los gases nobles tienen muy poca
tendencia a formar compuestos y
suelen encontrarse en la naturale- '
za como atomos aislados.

Primer nivel de energia|
(capa)
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éPor qué se forman los enlaces quimicos?

* Los atomos siempre estan tratando de alcanzar el estado mas estable (de me-
nor energia) que pueden.

* Muchos atomos se vuelven estables cuando su capa de valencia esta llena de
electrones o cuando satisface la regla del octeto (al tener ocho electrones de
valencia).

* Si los atomos no tienen este arreglo, "trataran" de alcanzarlo ganando, perdien-
do o compartiendo electrones.

* Cuando los atomos comparten electrones, los electrones compartidos forman
un enlace que mantiene unidos a los atomos. De manera similar, si los atomos
ganan o pierden electrones, se convierten en iones (atomos cargados) y pue-
den formar enlaces con otros iones de carga opuesta.

* Estas interacciones son la base de los enlaces quimicos en moléculas y cristales.

Gema Fernandez Maroto
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Enlace idonico

* 1 6 mas electrones de la capa de valencia de un atomo se transfiere a la capa
de valencia de otro.

* Na: un metal alcalino blando, untuoso, de color plateado, muy abundante en la natura-
leza. Es muy reactivo, arde con llama amarilla, se oxida en presencia de oxigeno y reac-
ciona violentamente con el el agua.

Na + Cl = Na Cl

* Cl: en condiciones normales y en estado puro forma dicloro: un gas téxico amarillo-
verdoso formado por moléculas diatémicas (Cl,) unas 2,5 veces mas pesado que el
aire, de olor desagradable y toxico.

Gema Fernandez Maroto
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Propiedades de los compuestos con enlace idnico

* Dureza y PE moderado.
* Puntos de ebulliciéon y fusion altos.

* Poco conductores de la electricidad y el calor.

Gema Fernandez Maroto
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Enlace covalente

* En un compuesto los elementos comparten pares de electrones.

Cl- + -Cl » ICI-Cll = Cl,
atomo de Cl atomo de Cl molécula de Cl;

2H

Gema Fernandez Maroto
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Propiedades de los compuestos con enlace covalente

* Insolubilidad general.

* Gran estabilidad.

* Puntos de ebullicidon y fusion muy altos.
* No forman iones en disolucidn.

* No son conductores de la electricidad.

Gema Fernandez Maroto
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Diamante

Adamas = invencible.

Tipicamente amarillo, marrén o Tiene la dureza mas
gris a incoloro. Menos frecuente alta y conductividad

Color azul, verde, negro, blanco térmica. Herramienta

translucido, rosado, violeta, de corte y de pulido
anaranjado, purpura y rojo (fancy

diamond). La mayoria de los dia-
mantes naturales se

Raya Incolora.
forman en condiciones
Lustre Adamantino. ..
— de presién y tempera-
Transparente a subtransparente a tura extremas (prof.

Transparencia t lGcid
ransiucido. 140-190 km en el man-

Isométrico-Hexoctaédrico. to terreStre)'
(Sistema cristalino cubico)

Sistema cristalino

Fractura Concoidal.
Dureza 10 (Material mas duro conocido). EN LACE
Densidad 3,5-3,53 g/cm?. COVALE NTE

Gema Fernandez Maroto
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Enlace metalico

* Los atomos comparten todos los electrones que tengan en su nivel exterior.
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Propiedades de los compuestos metalicos

* Buenos conductores de la electricidad.
* Brillo metalico.
» Efecto fotoeléctrico.

* Gran plasticidad, tenacidad y/o ductilidad.

* Baja dureza y bajos puntos de fusién y ebullicion.

Gema Fernandez Maroto
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Enlace de Van der Waals

* Son las fuerzas atractivas y/o repulsivas entre moléculas distintas a aquellas debidas a un
enlace intramolecular o a la interaccion electrostatica de iones con moléculas neutras.

* También se usa en ocasiones como un sindnimo para la totalidad de las fuerzas intermo-
leculares.

* Se forman entre moléculas ya constituidas pero que por deformacién o desequilibrio
guedan cargadas de distinta manera en polos opuestos.

* Son frecuentes en compuestos organicos y gases solidificados. = | uerzas ,
de Van der Waals ’_u
* En los minerales implican zonas de debilidad.

o

Enlaces Moleculas

Gema Fernandez Maroto
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vpadewv (graphein) = escribir

PROPIEDADES FiSICAS

En la direccion perpendicular a las

capas presenta una conductividad de

la electricidad baja = Semiconductor.

Color Negro acero y gris.
Raya Negra.
Lustre Metadlica, tierra.

A lo largo de las capas la conductivi-

Transparencia

No.

dad es mayor y aumenta con la tem-

Sistema cristalino

Hexagonal (6/m 2/m 2/m).

peratura = Conductor semimetalico.

Habito cristalino

Tabular, de seis caras foliada,
las masas granulares compac-
tados.

ENLACE COVALENTE

ENLACE FUERZAS DE\VAN DER WAALS

Exfoliacidn Perfecto en una direccion.
Escamosa, de lo contrario en
Fractura bruto, cuando no en la
division.
Dureza 1-2 (Mohs).

. E finas flexibl
Tenacidad scamas. nas flexibles y
E—— quebradizas.

Densidad 2,09 22,23 g/cm3.
Magnetismo No magnético.

Gema Fernandez Maroto
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Compuestos con mas de un tipo de enlace

* Propiedades distintas en funcion del enlace.

Analisis quimico

* Formulas quimicas: indican la proporcion de los elementos que forman
parte del mineral.

PbS = Galena.

CuFeS, = Calcopirita.

Gema Fernandez Maroto
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Orden interno del sdlido cristalino

* Solidos cristalinos o Materia cristalina: materiales sélidos formados por
elementos que se repiten de manera ordenada y paralela y cuya distri-
bucion en el espacio muestra ciertas relaciones de simetria.

* Propiedades de la materia cristalina:
1. Periodicidad.

2. Homogeneidad.

3. Anisotropia.

* Periodicidad: a partir de cualquier punto de referencia todas las particu-
las estan dispuestas en intervalos regulares propios de cada direccion.

 Homogeneidad: cualquier particula se halla rodeada por un numero fijo
de particulas en una disposicion constante.

Gema Fernandez Maroto
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Orden interno del sdlido cristalino

* Repeticion en el espacio del Motivo estructural.

* M.E. = atomos, grupos de atomos 6 moléculas que se repiten ordenadamente
(NUDOS).

EN UNA SOLA DIRECCION:

MALLA 6 RED

Gema Fernandez Maroto
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Orden interno del sdlido cristalino

* Las dos periodicidades menores de todas las posibles se denominan:
Unidad de Periodicidad.

Gema Fernandez Maroto
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Tipos de redes planas

* Cinco tipos:
1. Red oblicua (a' b g' 90°).

Gema Fernandez Maroto
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Tipos de redes planas

* Cinco tipos:

2. Red rectangular (a' b g = 90°).

al

-

Gema Fernandez Maroto
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Tipos de redes planas

* Cinco tipos:
3. Red rdmbica (a = b g' 90°, 60°, 120°).

Gema Fernandez Maroto
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Tipos de redes planas

* Cinco tipos:
4. Red hexagonal (a=b g=60° 120°).

AV

:
AKX

Gema Fernandez Maroto
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Tipos de redes planas

* Cinco tipos:
5. Red cuadrada (a =b g =90°).

ajl

Gema Fernandez Maroto
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Orden interno del sdlido cristalino

* Las redes planas forman por apilamiento homogéneo las Redes espaciales.

Repeticidn en las tres
direcciones del espacio
del motivo estructural.

Gema Fernandez Maroto
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Propiedades de |la materia cristalina

* Periodicidad:

- La repeticion mondétona de agrupaciones atdmicas paralelas entre siy a dis-
tancias repetitivas especificas.

- En la red cristalina todos los puntos, nudos, tienen exactamente los mismos
alrededor y son idénticos en posicion con relacién al patron o motivo que se
repite.

- Este motivo es una constante.

Gema Fernandez Maroto
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Propiedades de la materia cristalina

* Periodicidad:

(b)
4 ‘z (2
Q L @)
4
L
‘ L Ly -  NUDOS
1
@) RED CRISTALINA

Gema Fernandez Maroto



uc Mineralogia

UNIVERSIDAD o e . .
DE CANTABRIA Tema 2. Cristal y sélido cristalino

Propiedades de la materia cristalina

* Periodicidad:

(b)

ty ~ NUDOS

- La distancia segun la cual las unidades estructurales se repiten paralela e
idénticamente a lo largo de una direccién dada se denomina TRASLACION.

Gema Fernandez Maroto
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Propiedades de la materia cristalina

* Homogeneidad:

//? .//,$ }
H H " s
- En una red cristalina la . /
. . .« 7 _/" _/
distribucion de nudos @ < O
alrededor de uno de : Ly
ellos es la misma. | @)
s
o 1 9,
( {
. i p
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Propiedades de la materia cristalina

* Anisotropia:

- La distancia entre nudos depende de la direccion
segun la cual se mide.

Gema Fernandez Maroto
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*En el caso de los minerales la existencia de una estructura
interna ordenada implica que cada muestra de un mismo
mineral contiene los mismos elementos reunidos en un
Modelo Regular y Repetitivo.

Gema Fernandez Maroto
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Constantes cristalograficas

* Ejes cristalograficos.

* Angulos axiales.

* Parametros unidad.

* Conjunto de los tres parametros unidad y los tres angulos axiales cuyos valores
son Constantes y Caracteristicos para cada especie mineral.

Gema Fernandez Maroto
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Cruz axial

* Representacion grafica de las Constantes cristalograficas.

Celdilla unidad 7

* Es el paralelepipedo construido con
las constantes cristalograficas.

Gema Fernandez Maroto
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Sistemas cristalinos

* Las distintas combinaciones de las Constantes Cristalograficas consti-
tuyen los Sistemas cristalinos.

* Geométricamente se demuestra que solo existen 6 combinaciones
posibles:

SISTEMA TRICLINICO T Ki J__‘_.:’
-__‘_‘__ __,.,r'r |
azbzc /
o p#y290°
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Sistemas cristalinos

SISTEMA MONOCLINICO

SISTEMA ROMBICO

azbzc

a:l}:T

=90°
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Celdilla unidad

CELDA PRIMITIVA
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* En funcion de los parametros

de red, es decir, de las longi-
tudes de los lados o ejes del
paralelepipedo elemental y
de los angulos que forman,
se distinguen siete sistemas
cristalinos:

- Cubico.

- Hexagonal.

- Tetragonal.

- Trigonal.

- Rdmbico.

- Monoclinico.

- Triclinico.
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Hexagonal
BERILO

Trigonal
DOLOMITA

Tetragonal
WULFENITA

B #90°
a,y =90°

a#b#c

a, B,y # 90°

Triclinico
MICROCLINA

Monoclinico
YESO

Ortorémbico
MARCASITA
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Celdilla unidad

» Geomeétricamente se TRICLINICA P MONOCLINICA P
demuestra que sélo
existen 6 tipos de
Celdillas primitivas.
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Celdilla multiples

DE BASES CENTRADA

DE CARAS CENTRADA
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* El conjunto de 6p y 8m = 14 celdillas condicionadas por las leyes de la
simetria: Redes de Bravais.

Motivos morfoldgicos

* CARAS: superficies planas que deli-
mitan la materia cristalina.

* ARISTAS: interseccion de dos caras.

* VERTICES: interseccion de 3,4 u 8
aristas.
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* Conjunto de transformaciones lineales que hacen unas direcciones equi-
valentes a otras.

* La simetria de una especie cristalina es constante para todos los miem-
bros de esa especie cristalina.

* Elemento de simetria: lugar geométrico que ayuda a la visualizacién de
la Simetria de una distribucion ordenada.

Gema Fernandez Maroto

..
open
course
ware




uc Mineralogia

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA Tema 2. Cristal y sdlido cristalino
Elementos de simetria
* Plano de simetria: imagen especular = m. Reflexion (m)
NIRARA
| 4A
* Eje de simetria: linea imaginaria, “n” veces en FOtaCim 3)
un giro completo de 360°. s\. "/+
A [

* Centro de simetria: invierte el objeto.

\ |, :
\M; / :\punto de

inversion

-

Gema Fernandez Maroto



uc Mineralogia

UNIVERSIDAD o e . .
DE CANTABRIA Tema 2. Cristal y sélido cristalino

Operaciones de simetria

* Son el resultado de hacer actuar un determinado elemento de simetria so-
bre un motivo morfoldgico del cristal:

- Rotacion: eje.

- Reflexidn: plano. ‘
- Inversidn: centro.

Gema Fernandez Maroto



uc Mineralogia open

course
Tema 2. Cristal y sélido cristalino ware

Nomenclatura
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* Plano: m.

* Centro: c. « 360°/n
*Ejes: 1,2,3,4,6. *n=1-- MONARIO.
* Eje de inversidn: 1. en =2 -- BINARIO.

*n =3 -- TERNARIO.

*n =4 -- CUATERNARIO.

*n =6 -- SENARIO.
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Descripcion de la simetria de un cristal

* Hermman-mauguin:

- 1 eje simetria cuaternario y 1 plano de simetria paralelo al eje : 4 m.

* Simetria de Cubo:

- 3 planos de simetria paralelos
a las caras.
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- 36 planos de
simetria en las
diagonales.
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- 3 ejes Cuaternarios.
- 4 Ternarios.
- 6 Binarios.

- 1 centro de simetria.
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» «Compuesto quimico sodlido y homogéneo, de origen natural, formado co-
mo consecuencia de un proceso generalmente inorganico, dotado de una

composicion quimica definida pero no fija y con una estructura interna or-
denada».

» «Solido limitado por una serie de caras planas con una cierta reqularidad
en su disposicion».

Sdlido cristalino

» «Estado de la materia caracterizado por poseer un orden interno».

Gema Fernandez Maroto
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* El crecimiento de la materia cristalina a partir de un
germen o nucleo se realiza por Aposicidn sobre
dicho germen de los atomos, iones o moléculas que
se encuentran en el fluido circundante. Se van orde-
nando lineas de puntos y éstas a su vez forman una
capa paralela a un plano reticular de la estructura
del mineral. Una capa se superpone paralelamente GERMEN
a otra y asi sucesivamente.

* Esta aposicion paralela de materiales no se realiza de igual manera sobre las
distintas caras iniciales del germen. Cada plano reticular posee una determinada
Energia de crecimiento: unas caras crecen mas rapidamente que otras.

* Las caras de crecimiento mas
lento tienden a desarrollarse
mas: Caras dominantes.

N

* Las de crecimiento rapido que-
dan reducidas e incluso desa-
parecen.
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* Los Biselamientos

(caras en lugar de » «—— cara de rapido
aristas), / . crecimiento
Truncamientos i:r:ode i s / desaparecida
nto cre-
caras en lugar de
(, , 5 cimiento / / /\\
vértices) y s NN
Apuntamientos \ /, / / E &
(varias caras en lu- // = / O\ -
gar de un vértice o v // //_ : \\
una arista) corres- ‘. % // N5
ponden a caras de yd s "o | SERMEN
rapido crecimiento. Ly _l/_ s } , " —_
\ )
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Los minerales se han de considerar constituidos por repeticién tridimension
de infinidad de celdillas unidad.

\
\\\
\‘~\ '
£ 1§ '\ cara de rombo-
| < |7 dodecaedro
-~ #I‘ '.'.. -~
,\' \
;g;ééfﬁﬁéf fLé
== L Ly
~ ‘ t
i
m A \\
\
A1
"\,.
cara de
hexaedro

Apilamiento de celdillas

cubos formando un hexae~-

dro o un rombododecaedro. Apilamiento de celdillas romboedros
formando un r.scalenoedro.

EL escalonamiento de las celdillas es en realidad de unas dimensiones tan pe

quefias (del orden de 10™® cm), que a nuestro tacto y vista aparece totalmente lis
y con brillo en su conjunto.
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La homogeneidad de la estructura cristalina

* Los puntos de la celdilla se ordenan formando poligonos de n lados en planos reticu-
lares perpendiculares a ejes de giro de orden n. Esto no puede ocurrir mas que for-
mando paralelogramos (n = 2), rombos (n = 2), tridngulos equilateros (n = 3), cua-
drados (n = 4) 6 hexagonos (n = 6).

* No es posible una ordenacion regular homogénea (sin lagunas) de poligonos de 5
lados o de mas de 6.

binario

_pentario septario octario

sin homogeneidad
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Forma cristalografica

* Aunque se utiliza habitualmente el término "forma"
para designar el aspecto externo de un cristal, lo
apropiado es designar la forma externa (general-
mente mal formada y defectuosa) con la palabra
Habito, y utilizar "forma" como un grupo ideal de
caras cristalinas todas las cuales tienen la misma
relacion con los elementos de simetria y exhiben
las mismas posibilidades fisicas y quimicas.
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Forma cristalografica

* Por Forma cristalografica, se entiende el conjunto
de caras homologas o equivalentes que se obtienen
a partir de una cualquiera de ellas haciendo actuar
sobre dicha cara todos los elementos de simetria
existentes en el cristal.

* De esta manera, las caras se agrupan segun conjun-
tos equivalentes por simetria; y estos conjuntos se
denominan formas cristalinas y se simbolizan por
{hkl}. Como para constituir una forma cristalina uni-
camente necesitamos caras equivalentes por sime-
tria, las formas pueden ser cerradas o abiertas, se-
gun limiten un espacio cristalino o no.

Gema Fernandez Maroto
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Las caras equivalentes de un cristal poseen el mismo

comportamiento fisico-quimico

Una forma cristalogrdfica puede ser:

a) CERRADA:

b) ABIERTA:

delimita por si sola totalmente el cristal. Por ejemplo: un hexaedrs s
cubo, un octaedro, un romboedro, etc.

hexaedro A
o cubo \'

no delimita ella sola todo el cristal, sino que requiere otra u otras
formas, con cuyo conjunto quede delimitado el cristal.

octaedro romboedro

Por ejemplo:,
un prisma, una pirdmide, un pinacoide, etc.

prisma; pirdmide: pinacoide:
necesita un \~ necesita necesita
Voo de”™ par de ca- una base otros dos

ras paralelas que ha-

pinacoides (uno lates
gan de bases

y otro base)
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¢) SIMPLE: cualquier forma abierta o cerrada considerada aisladamente. Por ejemola

un cubo, una pirdmide, un pinacoide, etc.

d) COMPUESTA:

pinacoide
base

e) COMBINACION:

consta de dos o mds formas simples abiertas, indispensables para tes

minar de delimitar el cristal. Por ejemplo: prisma + pinacoide; pird

mide + pedidn; pinacoide + dos pinacoides, etc. '

Un prisma y una dipirdmide no es forma compuesta, pues la dipirisl
de es una forma simple cerrada, que puede delimitar por si sola el

cristal.

Lateral
pirdmide tres :
2 | pinacoides
- frontal.“L"
Q pedién - —— base
base

sinultaneidad de formas simples o compuestas, sbiertas o cerradas,
en un mismo cristal. Por ejemlo: prisma + dipirdmide; prisma + di=
pirdmide + pinacoide base; cubo + octaedro, etc.

. prisma +
prisma + dipirdnide hexaedro
dipirdnide + pinacoide + octaedro

Gema Fernandez Maroto
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FORMAS SIMPLES ENGENDRADAS POR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DE SIMETRIA SIMPLES

De La actuacidn aislada de lol_o}op,qtql.yg simetria sinples se obtienen sien~
pre FORMAS SIMPLES ABIERTAS.

Existen solamente seis formas simples ablertas:

1. PEDION o MONOEDRO: una sola cara sin elementos de simetria que actlen sobre ella,

Por ejemplo: La base de una pirdnide; cualguier cara de un

0 cristal triclinico de Lla clase que no posee elementos de 8 ime=

tria, ete,

PEDION

(0 = centro geométrico del cristal;
no @5 un centro de simetria)

2. PINACOIDE: par de caras PARALELAS, engendradas indistintamente por un eje bina-
rio o por un plano o por un centro de inversidn.

Por ejemplo: el par de caras-base de un prisma, etc.

e's4r;

5. ESFENOIDE: par da caras NO PARALELAS engendradas 2
por un eje binario.

ESFENOIDE

Gema Fernandez Maroto
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« DOMO: par de caras NO PARALELAS engendradas
por un plano.

Dos caras no paralelas, engendradas
sinultineamente por un eje binario vy
ademés por un plano, forman un DOMO, va
que en el contorno de las caras prevalece
la actuacién del plano.

5. PRISMA: tres, cuatro © seis caras conm sus aris-
tas comunes PARALELAS, engengradas por

un eje ternario, cuaternario o0 senario.

_.T...

6. PIRAMIDE: tres, cuatro o seis caras con sus
aristas comunes COINCIDENTES on un

punto, engendradas por un eje terna-
rie, cuaternarioc o senario.

\. PIRAMIDE

Gema Fernandez Maroto
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FORMAS SIMPLES ENGENDRADAS POR CADA UND DE LOS ELEMENTOS DE SIMETRIA COMPUESTOS

Existen solamente tres formas simples cerradas engendradas por la sola actua=
€ion de ejes de simetria compuestos, ya que el eje monario de inversidn y | eje
binario de inversidn equivalen a la actuacién de un centro o de un plano respectt:
vamente, cuyas formas simples ya se han visto anteriormente.

A3
1. ROMBOEDRO: seis caras rémbicas engendradas por

un eje ternaric de inversidn (3) o ’
., por un eje senarioc de reflexidn (E").

ROMBOEDRO
2. DIESFENOIDE tetragonal: cuatro caras tridngu-
Los isdsceles, engendradas por un
eje cuaternario de inversidn )
°f DIESFENOIDE
0 de reflexion (€ ), tetragonal

Gema Fernandez Maroto
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DE CANTABRIA

3. DIPIRAMIDE trigonal: seis caras tridngulos 3

isésceles, engendradas por un
eje senario de inversién (6)

O por un eje ternario de re-

flexion (E°).

DIPIRAMIDE
trigonal

Todas las demds formas simples abiertas (pirdmide rémbica, prisma ditetrago-
nal, etc.) o cerradas (cubo, tetraedro, pentadodecaedro, etc.) existentes en Cris
talografia, son engendradas por la presencia en un mismo cristal de dos o mis ele
mentos de simetria simples o compuestos, como mids adelante se vers al describir

cada una de las 32 clases de simetria.

Se sobreentiende que todas las caras constitutivas de una forma simple han

de ser homélogas (equivalentes).
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Cristal real

* Las circunstancias variadisimas del medio, en que en realidad crece un mine-
ral pueden alterar el equilibrio energético en el que tedricamente se desa-
rrolla la estructura del mineral. Estos factores externos son:

a) Materiales: sustancias extranas existentes en el medio, concentracion, etc.

b) Energéticas: presiones, radiactividad, temperatura etc.

e Aparecen nuevas caras.
* Disminuye o aumenta el crecimiento de otras.

* El resultado de este proceso genético del cristal real es la irregularidad mor-
foldgica de su forma geométrica: Cristales deformados.

* En la naturaleza no existen cristales geométricamente perfectos: el crecimien-
to de un cristal no se completa, sino que se interrumpe. La terminacion de un
cristal es defecto de crecimiento, bien por exigencias energéticas, bien por
agotamiento de materiales.

Gema Fernandez Maroto
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CRISTAL IDEAL
DE CUARZO

CRISTALES
DEFORMADOS

Habito en "flauta"
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* «Desarrollo relativo del conjunto de caras de un cristal bajo la influencia de
los factores fisicoquimicos del medio (temperatura, presion, radiactividad,
concentracion, viscosidad, etc.), que actuan durante su génesis».

* El habito cristalino describe el aspecto macroscopico que presentan los mi-
nerales. El habito se encuentra condicionado por factores externos al mine-
ral, como por ejemplo, las condiciones ambientales que habia mientras se
formo. La estructura cristalina también influye sobre el habito, aunque mu-
chas veces el aspecto de un mineral puede despistar acerca de su estructura
cristalina. Minerales con la misma estructura cristalina no tienen por qué
presentar el mismo habito, e incluso un mismo mineral puede aparecer bajo
varias formas diferentes. Algunos habitos de un mineral son especificos de
una localidad.

Gema Fernandez Maroto
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. Columnar.
. Prismatico.
. Tabular.

. Acicular.

. Capilar.

G 0 A W N =

. Isomeétrico.
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1. Columnar

*Prismas largos y delgados.

* Turmalina: Na(Li,Al);Al,
(BO;)5(SigO45) (OH),

Gema Fernandez Maroto
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*Prismas largos y gruesos.

* Enstatita: Mg,Si, 0O,

Gema Fernandez Maroto
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* Prismas aplastados o muy cortos.

* Vanadinita: Pb.(VO,)Cl

Gema Fernandez Maroto
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* Agujas gruesas.

* Azurita: Cu, +,(CO,)2(0OH),

NATROLITA

Gema Fernandez Maroto
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* Agujas muy finas.

*Jamesonita: Pb,FeSb.S,,

Gema Fernandez Maroto
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*Cristales desarrollados por igual en las tres direcciones
cristalograficas.

*Fluorita: CaF,

Gema Fernandez Maroto
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* Agrupaciones de cristales unidos intimamente en su fase inicial e individuali-
zados en su desarrollo posterior.

CRECIMIENTO
PARALELO

CRECIMIENTO
RADIAL

Gema Fernandez Maroto
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* Crecimiento conjunto simétrico de 2 6 mas individuos gemelos de la misma
sustancia controlados cristalograficamente.

* Relacionados por un elemento de simetria:

- Plano de macla.
- Eje de macla.

- Centro de macla.
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Tipos de maclas

* Maclas de Contacto: la superficie de contacto esta
definida por un plano de macla.

* Maclas de Penetracion: cristales interpenetrados
gue tienen una superficie de unién irregular. Eje
de macla.

* Maclas Repetitivas 6 Multiples: se forman por 3 6
mas partes macladas segun la misma ley.

* Si todas las superficies de composicion sucesivas
son paralelas: Maclas Polisintéticas.

* Si los planos sucesivos NO son paralelos:
Maclas Ciclicas.

Gema Fernandez Maroto
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Tipos de maclas

Yeso: CaSO, - 2H,0

* Maclas de Contacto: tienen una super-
ficie de unidn definida que separa a
los cristales, la ley de macla viene defi-
nida por un plano de macla.

* Maclas de Penetracién: formadas por
distintos cristales interprenetrados,
qgue tienen una superficie de compo-
sicion irregular y la ley de macla que-
da usualmente definida por un eje de
macla.

Gema Fernandez Maroto
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Tipos de maclas

* Maclas Multiples o Repeticas: formadas
por tres 0 mas partes macladas segun la
misma ley de macla.

Si los planos de unidén sucesivos son pa-
ralelos el grupo resultante se denomina
Macla Polisintética.

Gema Fernandez Maroto
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Origen de las maclas

* Maclas Primarias: cuando se forma el cristal, un fallo en el crecimiento
origina la macla.

* Maclas Secundarias: originadas después de |la formacion del cristal como
consecuencia de:

- De cambios en la temperatura de formacion: M. de Transformacion.

- Deformacion de una sustancia cristalina por aplicacidén de una tensién mecanica:
M. de Deslizamiento 6 Deformacidn.

Gema Fernandez Maroto
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Ley de Macla

* Las maclas se definen por su Ley de Macla, que indica si la relacion entre los
cristales es:

- Un Plano de macla: una parte se deriva de la otra como si se hubiese producido una

reflexidn sobre un plano comun a ambas. Los dos cristales estan dispuestos simétri-
camente a él.

- Un Eje de macla: por rotacidn alrededor de una direccidn cristalina comun a ambas.

- Un Centro de macla: dos individuos simétricos por un centro.

Gema Fernandez Maroto
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Agregados y Aspecto

* Agrupaciones de infinidad de cristalitos de un mismo mineral que en su
desarrollo no han alcanzado el aislamiento = Textura especial originada
por el desarrollo particular de los cristales integrantes: esta textura exte-
rior se denomina Aspecto.

* El Habito hace referencia exclusivamente a un cristal.

* Existen 4 tipos fundamentales de aspectos:

- Granudo.
- Fibroso.

- Micaceo.
- Informe.
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Tipos de aspecto

* Granudo: agregados de granos.

* Fibroso: agregados de cristalitos muy alargados en forma de agujas o
hilos paralelos unos con otros.

* Micaceo 6 Escamoso: agregados de cristalitos en forma de placas o
escamas.

* Informe: agregado de micro o criptocristalitos de un mineral que no
presenta externamente una morfologia.
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Tema 2. Cristal y sélido cristalino

DENDRITICO Pirolusita: Mn**0,
GLOBULAR Apatito: Ca;(PO,),(F,Cl,OH)
ESTALACTITICO Goethita: Fe3*O(OH)
GEODA Cuarzo: SiO, - variedad Agata

OoLiTICO Calcita: CaCO,
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* Depdsitos recristalizados a base de materiales acarreados por las aguas
sobre las superficies o grietas de otro mineral o roca:

- Fosfatos.

- Sulfatos.
- Carbonatos.

- Arseniatos.

* Las coloraciones mas frecuentes de las costras son:
- Negras: 6xidos de Mn, V.

- Pardas rojizas: 6xido de Fe.

- Verdes: carbonatos de Cu
- Rosaceas: arseniatos de Co.
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