Minerales y
Materiales terrestres



Patrones en la naturaleza:
minerales

1.

2

3.

4.

5.

Minerales: ;Por qué preocuparse?

. Atomos, iones e isétopos de los elementos.
Unidn atdmica y formacion de compuestos
quimicos.

Minerales: los blogues de construccion de rocas.
Estructura interna en relacion a propiedades
fisicas

Introduccion a las rocas.



Minerales: ¢Por qué estudiarlos?

Las materias primas para casi todos los productos manufacturados
que utilizamos se obtienen de minerales

Ejemplos:

 Aluminio: Latas de refrescos

Grafito (Carbon): Lapiz de plomo y lubricante

Cobre: Componentes eléctricos y cable

Talco: Talco para bebés

Plata, oro, piedras preciosas: Joyeria

Silicio: Chips de ordenador



Minerales y Rocas

Para que sea considerado un mineral:

-Debe aparecer de forma natural.

-Debe ser inorganico.

-Debe ser un solido.

-Debe poseer una estructura interna ordenada, es decir, sus atomos deben estar dispuestos
segun un modelo definido.

-Debe tener una composicion quimica definida, que puede variar dentro de unos limites.

Para que sea considerado una roca:

-Debe ser de forma natural.

-Debe ser solido.

-Debe estar compuesto de materia mineral, o parecida a mineral (mineraloides, vidrio,
compuestos organicos, etc.). Agregados de varias clases minerales, unidos y conservando
sus propiedades.
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Cuarzo: fuente de silicio utilizado
en hacer chips de computadora ‘




Galena: mineral de plomo
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Minerales: ;Por qué estudiarlos?

Otras razones:

« Las rocas nos informan sobre los peligros geologicos, como las erupciones
volcanicas, terremotos, etc., lo que nos permite tomar mejores decisiones sobre como
interactuamos con la Tierra y utilizar sus recursos (por ejemplo, ubicar y disenar
edificios).

 Las rocas contienen pistas importantes para comprender los procesos de desgaste
y erosion. Esta informacion puede ayudarnos a usar los recursos de la Tierra de
manera mas efectiva (por ejemplo, extraccion de recursos minerales y petroleros,
conservacion del suelo, degradacion de estructuras de concreto, etc.).

 Las rocas nos permiten comprender nuestro pasado y ubicar nuestras vidas en un
contexto evolutivo adecuado.



Comprender la materia ...

Para entender los minerales necesitamos entender
la materia y como esta organizada.

Los tres estados de la materia:
e Solido

* Liquido

e Gas



Estados de materia

« Sélidos: Atomos y moléculas organizados en estructuras fijas con una forma
definida (cristales, vidrio, plasticos). jLos atomos se mueven (vibran) incluso en un
solido! Solo limitado a un solido.

* Liquidos: Mezclas fluidas de atomos y moléculas existentes como atomos o
moléculas cargadas (por ejemplo, "iones"). Los atomos en las soluciones pueden
formar asociaciones sueltas con cada uno a través de "enlaces" electronicos
transitorios. Sin embargo, el liquido carece de una estructura fija, como la que se
ve en la mayoria de los sélidos.

» Gases-Fluidos en los que los atomos y las moléculas estan en movimiento rapido,
moviéndose libremente sin estructura fija Los gases se expanden para llenar el
espacio disponible.



Atomos, elementos y compuestos:
Bloques de construccion de minerales

Elementos: Diferentes tipos de atomos que, en su forma pura, no pueden
dividirse en otras unidades mas pequenas sin cambiar sus propiedades.

Atomo: La divisidn mas pequefia de un elemento, que aldn posee las
propiedades quimicas Unicas del elemento.

Compuestos: Dos 0 mas atomos unidos entre si. Puede estar compuesto de
atomos del mismo elemento, o combinaciones de varios elementos
diferentes.



;Qué es un atomo?

Un atomo se compone de:

* Un nudcleo: Region central del atomo donde la mayoria de la masa reside.
Compuesto por protones y neutrones.

* Electrones: Alta velocidad casi "sin masa” particulas de carga negativa que
orbitan el nucleo.

electrones



El ndcleo contiene:

Protones = Particulas con una masa de 1.0 y una carga eléctrica positiva.
Neutrones = Particulas con una masa de 1.0 y una carga eléctrica neutra. Los
neutrones pueden ser considerado como un proton unido a un electron.

Orbitando el
nucleo son
electrones
esencialmente
no tiene masa
y €s una
carga
negativa.

Un solo
atomo




Un modelo simple de "Bohr" para un solo atomo:
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Tipos de atomos y elementos

Third enérgy-level
| (shell)

Numero de protones en el nucleo de un

elemento se llama numero atomico.

energy-level
(shell)
Los elementos se distinguen entre si por su

numero atémico.

Ejemplos: Todos los atomos de helio tienen 2 protones.
« Carbon"66 “
 Uranio " 92 "



Isotopos: mismo elemento, masa diferente

Variaciones de masa en elementos:

El nimero de protones mas el numero de neutrones en el nucleo define la masa
atomica del elemento.

Sin embargo, la mayoria de los elementos vienen en diferentes "especies”, versiones

que difieren ligeramente en masa debido a que tienen diferentes numeros de
neutrones en el nucleo.

Estas "especies" de elementos se llaman isotopos.



Isotopos: atomos que varian en la cantidad de
neutrones en el nucleo

De nuevo ... las variaciones de masa del mismo elemento son llamado "isétopos "“.

Muchos is6topos son inestables y se desintegran mediante un proceso llamado
desintegracion radiactiva donde se emiten particulas y / o energia del nucleo

14 _
Eiemplo: Carbono-14 C esinestable

La tasa de desintegracion radiactiva es constante, por lo que jpueden usarse como una
especie de reloj para fechar rocas!



Clasificando los elementos

Repasemos el uso de Carbon como ejemplo:

Numero de protones determina el tipo de atomo
6 protones = carbono

El nimero de neutrones en un atomo puede variar.

El numero de neutrones mas el numero de protones es igual a masa atomica”.
Como lo escribimos

Aqui estan los tres is6topos de carbono:
6 protones y 6 neutrones: numero de masa = 12 12C

6 protones y 7 neutrones: numero de masa = 13 13C
6 protones y 8 neutrones: numero de masa = 14 140
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Clasificando los elementos
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lones: atomos cargados

Los atomos que pierden o ganan electrones
desarrollan una carga.

Cuando los atomos ceden o ganan electrones, ellos ya no son eléctricamente neutros. En
otras palabras, toman una carga eléctrica.

Cualquier atomo que posee una carga se llama "ion".
Los atomos con carga positiva se llaman "Cationes".

Los que tienen una carga negativa se llaman "Aniones".



Hacer minerales

Diferentes elementos se combinan para hacer quimicos compuestos.

* Ejemplo 1: agua (2 atomos de hidrogeno + 1 atomo de oxigeno = H20)
* Ejemplo 2: sal (1 atomo de sodio + 1 atomo de cloro = NaCl)

Los minerales son compuestos naturales que se clasifican por sus:

* Composicion quimica
» Estructura interna ("atomica")



Ejemplo: cuarzo

Cuarzo contiene:

silicio (S1) y

oxigeno (O)

elemento/ \

nombre simbolo

La formula quimica para el cuarzo es: SiO,



¢, Que son los minerales?

Definicion de un mineral:

Para ser considerado un mineral, debe:

1) Ocurrir naturalmente

2) Ser inorganico

3) Ser un solido

4) Poseer un estructura interna ordenada
)

5) Tener un composicion quimica definida



Hacer compuestos

Enlace atomico

. Como se combinan los diferentes elementos para formar compuestos?
Por union entre atomos!

3 formas principales:

“Unidn lénico" - préstamo de electrones

“Unidn Covalente" - compartiendo electrones

“Union Metalico" - los electrones son libres de moverse de un atomo a otro



Enlace atomico

Enlace io

Ejemplo: sal de mesa: sodio (Na) y cloro (Cl

.

El sodio abandona un electrdn El cloro recoge el electron de
convirtiéndose un cation cargado sodio tomando convertirse un
positivamente cargado. anion cargado negativamente

Los atomos se unen en funcion de estas diferencias de carga.
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La forma cristalina refleja la estructura interna

Ejemplo: sodio (Na) y cloro (Cl

Tal arreglo ordenado en el atdmico nivel produce formas especificas en cristales en el
macroscopico nivel que refleja la estructura atomica

Chloride ion (CIN)

Sodium ion
(Na*)




La estructura de los minerales depende de:

e Tamano de los iones involucrados

e (Carga eléctrica de los iones involucrados.




La forma cristalina refleja la disposicion interna de los atomos



Patrones en la naturaleza: minerales y rocas

* Enlace quimico: enfoque en enlaces covalentes
* Polimorfos minerales
* Propiedades fisicas de los minerales

e Minerales comunes de "silicato" formadores de
rocas

* Introduccion a las rocas vy el ciclo de las rocas.



Enlace atomico

Enlace io

Ejemplo: sal de mesa: sodio (Na) y cloro (Cl

G
P

s
% i Lx o y
.

El sodio abandona un electron

convirtiéndose un cargado positivamente

cargado cation.

El cloro recoge un electron convertirse en
una carga negativa anion.

Enlace entre sodio y cloro en halita se basa en estas diferencias de carga.







Factores que determinan la estructura interna
de los minerales:

1) Composicion de magma o fluidos a partir de los cuales forma de minerales

2) Condiciones bajo las cuales se forma el mineral:
* Temperatura
* Presion

Minerales compuestos por los mismos elementos en el las mismas proporciones pueden
poseer marcadamente diferentes estructuras internas
Por ejemplo:

Mayor presion -> Embalaje de atomos mas denso -> Diferentes minerales



Estructura mineral y condiciones de formacion

Diferentes minerales con la misma composicion quimica, pero las diferentes estructuras se
llaman "polimorfos"

Grafito (una forma de carbono puro)
» Material gris suave, p. Ej., Mina de lapiz
e Estructura cristalina: hojas de carbono

Diamante (también carbono puro)

 Formas profundas en la Tierra a altas presiones, y es la
sustancia mas dura conocida por los humanos

e Estructura cristalina: densa y compacta.

\\\\\

A. Diamond



ldentificando minerales

Para identificar minerales, utilizamos sus propiedades fisicas y Opticas. Algunas
propiedades son mas diagnosticas que otras, por lo que intentamos usar una
combinacion al hacer una determinacion. Las propiedades utiles incluyen:

e CoO

e DBri

or

o

e Dureza

e Raya

e Forma de cristal

e C(Clivaje

e Fractura

Reacciodn al acido
Gusto

Olor

Magnetizacion
Propiedades oOpticas
Elasticidad

Gravedad especifica



Propiedades fisicas de los minerales

@ Color

Obvio, pero puede ser enganoso. Impurezas leves en un mineral.
Puede cambiar su color.

Ejemplo: Cuarzo (cuando es puro es incoloro), pero hay muchas variedades
de color que resultan de pequenas cantidades de otros elementos.




Propiedades fisicas de los minerales

® Lustre o Brillo

La aparicion de la luz reflejada de los minerales.
Ejemplos:

* Brillo metalico vs. Brillo no metalico

* Brillo vidrioso (vitreo)

* Brillo resinoso



Propiedades fisicas de los minerales

® Dureza

iMuy util! Mide la resistencia de un mineral al rascado. Utilizamos la escala de
dureza de Mohs (a continuacion) para las comparaciones.

Hardness of Some

Relative Scale Mineral Common Objects
Hardest 10 Diamond

9 Corundum

8 Topaz

/ Quartz

6 Potassium Feldspar

5 Apatite 5.5 Class,

Pocketknife

A Fluorite

3 Calcite 3 Copper Penny

2 Gypsum 2.5 Fingernail
Softest 1 Talc
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La forma cristalina refleja la disposicion interna de los



Forma de cristal en halita (sal; NaCl) es cubico

\q) \v)




Una ley de mineralogia:

Constancia de angulos entre caras de cristal.

90° " 7 N

| 20°

(a) (b)




® Forma de cristal

 La forma de un cristal bien formado refleja directamente la disposicion
interna ordenada de sus atomos constituyentes.

 Cristales bien formados que crecen sin la interferencia se llama
"euedrico".

Cuarzo

(Si02)




Cristales de cuarzo.euédricos
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Los cristales anédricos se forman cuando los cristales no
tienen espacio para crecer y chocar entre si feldespato en
una roca ignea

Limites irregulares
entre cristales
debido a la
interferencia durante
e| crecimiento

. /



4

ristales anédricos
formado por
hacinamiento
durante el crecimiento




Terminaciones de cristal ﬂe/'
cuarzo eueédrico
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Cnstales euedrlcos de anflboles en una roca volcanica
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Clivaje o Exfoliacion: tendencia a romperse
planos preferidos de debilidad.

\
4

SRS TRERE ™ . .

Los planos representan direcciones de
enlaces mas debiles entre los atomos.



Clivaje bidireccional en
mica




En mica, los atomos estan dispuestos en
hojas débilmente conectadas
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Se corta en fibras largas y flexibles
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Amianto o
Asbesto

Amianto

-Grupo de minerales de silicato que se separan facilmente en fibras
que son: delgado, flexible, resistente al calor, quimicamente inerte

=> Muchos usos

Principalmente tres tipos:

crisotilo ("Asbesto blanco")
crocidolita ("Amianto azul")
amosita ("Asbesto marrén")



Tres direccionales
clivaje o exfoliacion

Clivaje en ambos Halite (sal) y
calcita (cal) esta en tres
direcciones.

Pero los angulos entre los clivajes
son diferentes para estos
minerales

Halita tiene un clivaje cubico.

La calcita se exfolia en
rombohedra

¢/ Puedes ver cual es que en las
muestras ¢ a la izquierda?



En resumen....

® Exfoliacion o Clivaje:

La tendencia de un mineral a romperse a lo largo de planos de unidon debil en
la estructura cristalina. El numero y los angulos entre las caras de los cortes
son propiedades muy utiles para la identificacion.

.. Calcita
& (rombos)




Fractura Concoidea en Cuarzo

* Fuerzas de enlace son iguales en todos
direcciones.

* No preferido direcciones de debilidad.

.. * Cuarzo no cortar, pero se rompe a lo largo

" suave curvado, vidrioso superficies

~+ Llamado "concoidal " (vidrioso) fractura
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>
Los minerales de carbonato, como la calc:t/ e

dlsuelven en acido y liberar dioxido de carbono
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Minerales importantes sin silicato

Haluros
Halita (Na, Cl: NaCl)

-> sal de mesa comun

Sulfatos
Yeso (Ca, S, O, H: CaS0s44-H20)

-> sulfato de calcio + agua, ingrediente principal
de yeso y otros materiales de construccion

Oxidos
Hematita (Fe, O: Fe203)
-> acero



Minerales importantes sin silicato

Carbonatos

Calcita (Ca, C, O: CaCO:s)
Dolomita (Ca, Mg, C, O: CaMg (CO:3)2

- Encontrados juntos en roca sedimentaria caliza.

-> Ingrediente principal para cemento, carreteras y
piedras de construccion.



Los minerales comunes formadores de rocas

Mas de 4000 minerales: solo unas pocas docenas son
abundantes, formando |la mayoria de las rocas de la
corteza terrestre

=> minerales formadores de rocas

Solamente 8 Los elementos constituyen la mayoria de los
minerales de la corteza y representan mas del 98% de la
corteza continental.

Los dos elementos mas abundantes:
e Silicio (Si)
e Oxigeno (O)
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Los minerales comunes formadores de rocas

La corteza terrestre

Ante todo Si y O seguido en abundancia por:
Fe, Mg, Ca, Na, K, etc.

De color oscuro (manto v corteza oceanica)
Olivino (Si, O, Fe, Mg)

Piroxeno (Si, O, Fe, Mg, Ca)
Anfibol (Si, O, Fe, Mq)

De color claro (corteza, especialmente corteza continental
Cuarzo (SiO:) - Duro, transparente

Feldespato (Si, O, Al, K, Na, Ca) - Duro, blanco, gris, rosa
Arcilla (Principalmente provienen de la meteorizacion por
feldespato)

Calcita (CaCOg3, conchas) Caliza - Utilizado para cemento
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Silicatos: los minerales comunes formadores de rocas

Bloque de construccion basico:
El tetraedro de silicio-oxigeno

Los tetraedros se unen formando
enlaces covalentes entre atomos de oxigeno:

Tetraedro de silicio simple: Dos tetraedros pueden unirse
Un atomo de silicio compartiendo un electron
covalentemente unido a cuatro entre oxigeno adyacente
oxigenos. atomos

Atomo de oxigeno

Atomo de silicio






Los minerales formadores de rocas comunes

Silicatos

Los tetraedros de silicio-oxigeno se pueden organizar en:

Cadenas dobles: anfiboles ] ]
adenas individuales: piroxeno Hojas: Micas



Equilibrio de cargas en silicatos: papel de los cationes
metalicos

Cadenas y hojas de silicato

sotri r n v
iNo es eléctricamente neutral! argas negativas

insatisfechas de
oxigenos
ubicado en los
bordes de las
cadenas, o entre
hojas
neutralizado por
la coordinacion

Hierro (Fe : AC
Magnesio (Mg Ilones metalicos
Potasio «—— ——— — en esos sitios.
Sodio (Na)
Aluminio (Al)

Calcio (Ca



Sustitucion ionica
Los iones de tamano similar (radio ionico) y carga
pueden sustituirse entre si en un mineral.




Capitulo del preludio: rocas

Definicion de una roca:

Una roca es:

1) Compuesto por uno 0 mas minerales

2) De forma natural

Hay tres tipos de rocas:
. I'gneo (formado por enfriamiento del magma)
« Sedimentario (formado por la descomposicion de otras rocas)
* Metamorfico (formado cuando rocas preexistentes se calientan bajo
presion.



Capitulo del preludio: rocas
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Capitulo del preludio: rocas

coleccion de

4

uno O mas

les

minera




Capitulo del preludio: rocas

roca minerales

mineral

L




Capitulo del preludio: rocas

Hasta ahora tenemos: .
minerales

mineral

L

coleccion de
uno o0 mas
minerales

Una coleccion
de uno o mas

tipos de|atomos




Rocas

Ejemplo:

Granito y sus
minerales
constituyentes:

>Cuarzo
>Anfibol

(Hornblende)
>Feldespato




Rocas y minerales

e Algunas rocas compuestas enteramente de un
mineral.
caliza (calcita)
e L.a mayoria de las rocas tienen mas de un tipo de
mineral.
granito

e Algunas rocas contienen materia no mineral.

carbon (tiene desechos organicos)
obsidiana (roca volcanica vitrea -> no cristalina)



