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O término xeoloxia deriva de dias palabras gregas: xea, deusa grega

da Terra e logos que significa estudio ou ciencia. Polo que

etimoloxicamente xeoloxia significa ciencia que estudia a Terra, en

concreto a parte non viva. Para ser mais precisos diremos que a

xeoloxia se ocupa de tres aspectos basicos:

e Materiais (non vivos) que forman parte da Terra tanto sélidos
(rochas e minerais) como liquidos e gaseosos (hidrosfera e
atmosfera).

e Procesos fisicos e quimicos que acontecen na Terra, tanto
externos (erosion, meteoroloxia, ..) como internos (volcans,
seismos, ...)

e Cambios 6 longo da historia que experimentou a Terra nos seus
4.600 millons de anos de idade.

Dos dous primeiros aspectos se ocupa a Xeoloxia Fisica e do ultimo, a

Xeoloxia Historica.

ATOMOS E ENLACES QUIMICOS

As pezas basicas que constitien os materiais terrestres son as

mesmas cas que forman o resto da materia no universo: 0s

Oxygen (O) 146.6% , , .
- o7 7% atomos. Estes atomos se unen uns a outros mediante enlaces
ficon (51 | 27.7% quimicos (ionico, covalente, metalico) para dar lugar a moléculas e
Aluminum (Al) |8.1% cristais.
Iron (Fe) _ |5.0% No grafico da esquerda tes os atomos mais abundantes na codia
Calcium (Ca) | J3.6% terrestre onde destacan o O e o Si que forman o 75 % da masa da
, mesma. High-speed
Sodium (Na 2.8% . . Nucl
m (Ne) S Na imaxe da dereita e U
Potassium (i) g tes unha  version
Magnesium (Mg) _|2.1% simplificada da

estrutura dun &tomo
que como recordaras
esta formado por un nicleo que contén proténs e neutréons e unha
codia que contén os electrdns distribuidos en capas. Nun atomo neutro
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Neutrons (+ charge)

0 ndmero de electrons (carga negativa) € igual ao de protons (carga (no charge)

Nucleus

Carbon atoms

No enlace i6nico os &atomos

ceden ou collen electrons e neste o

caso quedan cargados formando Qeen=e- @ e $

i0ns, xa que o nimero de proténs
o0 -

permanece constante. Os iéns de
sentido contrario se  atraen
formando estruturas cristalinas
como no caso do NaCl que forma
o0 mineral halita (figura da dereita). ©0

O tipo de enlace que se forme o
entre dous atomos depende °
principalmente dunha magnitude

Ionic Bonding 00

positiva).

Un atomo acada a sUa maxima estabilidade
cando completa a Ultima capa de electréns. Os
gases nobles son os Gnicos atomos que a tefien
completa, polo que os demdis tenden a ceder,
captar ou compartir electrébns o que provoca que
uns atomos se unan a outros de diferentes xeitos
chamados enlaces quimicos.

No enlace covalente o0s &tomos comparten
electréns como no caso do carbono que se une a
outros catro atomos de carbono e asi
sucesivamente para formar o mineral diamante
como podes ver na figura da esquerda.
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Pure (nonpolar)
covalent bond:

Polar covalent bond:
electrons shared
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electron transferred
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Electronegativity difference
compartidos estan mais cerca do &tomo con marior electronegatividade orixinando
moléculas cunha parte parcialmente positiva e outra parciaimente negativa. E o
caso do osixeno e o silicio cunha diferencia de electronegatividade de 1,54 co que
os electrons compartidos estan moi cerca do osixeno, tanto que a veces se

0000060
©00.00d

00900

Delocalised electrons

Mions

simplifica como se fora un enlace i6nico
(figura da dereita).

Un terceiro tipo de enlace é o enlace
metélico, menos frecuente en Xeoloxia.
Neste caso os electrons da capa externa
dos atomos dos metais son compartidos
formando unha especie de nube entre os
idns positivos.

guimica chamada
electronegatividade que mide
a forza ca que un atomo
retén aos seus electréns.

No gréfico da esquerda
podes ver que se a diferencia
de electronegatividade é
pequena ou nula se formara
enlace covalente mentras
que se é grande se formara
ionico. Para valores
intermedios se forman
enlaces covalentes polares
nos que o0s electréns

/Oxygen ion (027)

Sio,™

Silicon ion (Si**)

TEMA 1. OS MATERIAIS TERRESTRES (I): OS MINERAIS

A maioria dos materiais da Terra solida (Xeosfera) son as rochas, o que coloquialmente cofiecemos como pedras. Estas rochas
estan formadas xeralmente por minerais unidos polo que adicaremos este primeiro tema a falar dos minerais (mineraloxia)
adicando unha parte importante & sua estrutura (cristalografia).

DO ATOMO A ROCHA

Atoms
Oxygen

Molecule
1.1- CONCEPTO DE MINERAL

Silicon

Crystal
(mineral)

5 mm

Vs CRISTAL
FORMANDO
PARTE DUNHA
ROCHA

ROCHA:

AGREGADO DE
MINERAIS

£

Al

AFLORAMENTO:
ROCHA NO CAMPO

A definicion de mineral é unha das mais precisas en xeoloxia. Un mineral debe reunir as seguintes caracteristicas:
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Solido: os atomos que o forman ocupan posicidns relativamente fixas, sendo o0 seu movemento escaso. Isto é debido a que
as forzas que os mantefien unidos son fortes.

Homoxéneo: mesmas propiedades en tédalas suas partes.

Natural: non fabricado artificialmente. Pédense fabricar corpos sintéticos idénticos 6s minerais pero non se consideran
como tales.

Inorganico: sen intervencidn de seres vivos, o que exclie certos cristais de compostos organicos (oxalatos, proteinas, etc.).
Con todo certos cristais (calcita, aragonito) producidos ca intervencion de organismos non difiren dos producidos noutras
condiciéns polo que se seguen a considerar minerais.

Composicion quimica definida, fixa ou que varia dentro de limites moi concretos. Esta composicion ven determinada pola
sua formula.

Estrutura cristalina: os compofientes dun mineral (atomos, iéns, moléculas) estan dispostos ordeadamente no espacio. No
seguinte capitulo profundizaremos neste concepto.

Calquera outro compofiente das rochas que non cumpla algun destes requisitos recibe o nome de mineraloide.

1.2-

ESTRUTURA DA MATERIA CRISTALINA

Unha das caracteristicas mais destacadas dos minerais é a de posuir unha
estrutura cristalina: as particulas que o constituen non estan dispostas
aleatoriamente sendn que estan ordeadas no espacio. Isto quere dicir que as
particulas que forman o mineral se retipen de xeito periédico a intervalos
regulares seguindo as tres direccions do espacio. A esta disposicion
chamaselle rede cristalina. Na figura tes un exemplo dunha distribucién
deste tipo nun plano (duas direccions).

Nunha rede cristalina 6 anaco mais pequeno que ao repetilo nas tres
direccions do espazo obtemos a rede completa se lle chama celda unidade.
Na figura da dereita tes o concepto aplicado a unha rede en duas

Z—

a

dimensiéns e na inferior aplicado a unha estrutura tridimensional.

Rede cristalina A N
Rede cristalina B

Celdifias unidade

As particulas que forman o mineral poden ser atomos (caso do C no dlamante ou grafito), moléculas (H,O no caso do xeo),

Ordeacion interna dos
atomos nun cristal de
pirita

grupos i6nicos ((CO3)*) no caso dos
carbonatos) ou ions (CI e Na*) no caso
da halita).

Calquera s6lido que posue estrutura
cristalina denominase solido cristalino

Cristal idiomorfo
de pirita

e
R

ou cristal mentres que o que no a
posue dise que é un sélido amorfo ou
vidro (materia amorfa).

Se un cristal se desenvolve nas

L

v

C]:. N

axeitadas condicions de tempo e
espacio, a sta forma externa & un
reflexo da sua estrutura interna, e
entén aparece con formas xeométricas

L
b
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regulares limitadas por caras planas
(caras cristalinas). A este tipo de
cristais se lles chama cristais
idiomormos ou automorfos. Os que
non presentan tales caracteristicas son
cristais alotriomorfos ou xenomorfos.
Na figura tes un esquema destes

4

Cristal alotriomorfo
de pirita

conceptos no caso da pirita.
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As formas cristalinas e as redes de Bravais
A partir do século XVI estudiaronse e clasificAronse as formas que presentaban na natureza os cristais idiomorfos e que se
chaman formas cristalinas. Todas estas formas cristalinas presentan elementos de 4

simetria, que é unha consecuencia da ordeacion dos atomos no seu interior. Un
elemento de simetria é unha operacién xeométrica que fai coincidir unhas partes
dunha figura xeométrica con outras. Atendendo a estes elementos de simetria se
clasifican as formas cristalinas en 7 grupos. Dado que nos cristais idiomorfos a c
forma externa é un reflexo da forma interna Bravais, no século XVIII, deduciu que | o
todas esas formas se podian orixinar a partir de 14 redes cristalinas clasificadas, E’r’ \ b

i

L J

segln os seus elementos de simetria, en 7 grupos ou sistemas cristalinos. Como

podes ver na figura da dereita unha celdifia unidade é sempre un paralelepipedo que

se define polos seus parametros cristalograficos que son tres vectores non il
coplanares

(a,b,c)  cos X

angulos que

forman entre eles (a, B, y).

Na péxina seguinte tes as 14 celdifias das redes de

Bravais clasificadas nos sete sistemas cristalograficos.

Dentro de cada sistema unhas redes se diferencian das

outras pola posicion dos puntos na celdifia (P, I, F, C).

Por exemplo o sistema cubico ten as tres celdifias que

aparecen na figura da esquerda: primitiva (P) so ten

puntos nos vértice; a centrada no corpo (I) os ten nos

vertices e no centro e a centrda nas caras (F) os ten nos

Veértices e no centro das caras.

As formas cristalinas, son o resultado do apilamento

}'T

Simple cubic Body-centered cubic Face-centered cubic
nas tres direcciéns do espacio dun tipo concreto
de celdifia unidade. Na figura inferior tes un CUBIC
exemplo de como apilando unha mesma celdifia a=b=c
(clbica neste caso) se poden obter diferentes c=p=y=9%0°

TETRAGONAL
a=bzc
a=p=y=90°

ORTHORHOMEIC

azbzc

6= p=y=90°

HEXAGONAL
a=bzc
o=p=9°
y=120°

MONQOCLINIC
azbzc
a=y=90°
p=120°

TRICLINIC

azbzc
opzy+90°

figuras xeométricas.

Polimorfismo e isomorfismo

a) Polimorfismo

As propiedades dun sélido cristalino dependen da sua composicién quimica (a&tomos que o forman) e da sua disposicion no
espacio (estrutura cristalina). Minerais polimorfos son aqueles que presentan a mesma composicion quimica pero distinta
estrutrura cristalina. Que os mesmos atomos adopten unha ou outra estrutrura depende das condiciéns nas que se produciu a
cristalizacion (presion e temperatura principalmente). Un exemplo é o diamante e o grafito, ambos formados exclusivamente
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por 4tomos de C. O grafito cristaliza no sistema hexagonal mentras que o diamante faino no sistema cibico onde cada atomo
de C esta unido covalentemente a outros 4.

Outro exemplo € o caso do CaCOs, que pode aparecer como dous polimorfos: calcita (sistema trigonal) e o aragonito (sistema
rémbico).

Os intervalos de presion e temperatura para as que son estables os diferentes polimorfos represéntanse nos denominados
diagramas de fases. Na figura inferior tes os polimorfos do carbono asi como as estruturas destes minerais.

DIAMANTE 000 =5 T T T T T
GRAFITO 5 2R
/ AN
4000 ¥~ — » |
/ N Liquido
~
o4 Grafito // o
o 3000 (- 7 N -
A} 5 S
@ Ns
@ N ==
a Diamante N
g2000 Noarbor
& | ux
|
1000 |— | B
|
|
\ 0 | | I | | ]ll
0 100 200 300 400 500 600 700

Presion en kilobars

b) Isomorfismo

Minerais isomorfos son aqueles que tefien a mesma estrutura cristalina pero distinta composicion quimica. Xeralmente as
diferencias de composicidn son moi pequenas polo que os minerais adoitan ser moi semellantes.

Na maioria dos casos o isomorfismo producese por
¢ Y un fenémeno chamado sustitucion ionica, que
9 COgz (Mg*) 0'72 consiste en que un determinado i6n ocupa 0 posto
' de outro nunha rede cristalina sen alterala. Para que

@ Ca®* Magnesium

Iron = . o L, o
Fe2t) | se pmda dar esta sustitucion os ions tefien que ser
( 0.73 moi semellantes en canto a tamafio (radio idnico) e
carga.
Sodium Un exemplo son os minerais magnesita, siderita e
(Na*) & calcita. A magnesita é un carbonato de magnesio

0.99 (MgCOs), pero como o Fe*? é moi parecido en
. - tamafio e carga 6 Mg*? pode ocupar o seu posto na
Calc“z’:“ - rede cristalina, danto lugar & siderita que é un
(Ca) =~ carbonato de ferro (FeCO;) sen que varie a
1.00 A )
estrutura cristalina. O mesmo acontece co Ca™ que
dara lugar a calcita que é un carbonato de calcio (CaCO,)

Formacién dos cristais
Un cristal p6dese formar por 4 procesos:
Precipitacion a partir dunha disolucién. Se
& temos unha disolucion e cambian as
90 0 © o o condicions  (diminucion da temperatura,

L) L) J &> > ., .
AL Sl 99 @ ") s o ° ) Soid f evaporacion do disolvente) o exceso de soluto
e 5 ::’j e . o pasa ao estado solido, proceso que se chama
@ % g0 20 | precipitacion. E importante en certas rochas
\ @ sedimentarias  (evaporitas) formadas en

ambientes onde a evaporacion é moi alta
como no caso do Mar Morto.

Solidificaciéon dun fundido. Un material
fundido esta en estado liquido pero se baixa a
temperatura 0s seus 4tomos se paran e poden
quedar ordeados formando cristais. E o
proceso principal na formacion das rochas
igneas que se orixinan pola solidificacion de

.- Evaporacion /
'} Baixada temperatura

Disolucion Cristal

magmas.
Sublimacién inversa. E o paso directo de gas a solido. Os atomos en estado gasoso se moven libremente pero certas
substancias poden pasar directamente a estado solido sen pasar por liquido. Acontece en zonas volcanicas onde a partir dos
gases liberados se orixinan minerais como o xofre.

Na paxina seguinte tes ilustrados estes procesos.
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Baixadada
- e temperatura
® o
o g [SOLIDIFICACION >
é o

Fundido Cristal

Recristalizacion. E calquera transformacion de cristais en estado

solido. Pode ser a unién de varios cristais, transformacion duns Aumentoda

cristais noutros distintos ou reacciéns quimicas en estado sélido. presion

Na figura tes un exemplo hipotético dun mineral que modifica a +4+4

sGa rede cristalina en resposta a un aumento da presion como 4+ 4+ —_—

acontece co olivino no interior do manto terrestre. E 0 proceso + 44

mais importante na formacion das rochas metamorficas.

Independentemente de cal sexa o proceso que o0 orixina, a

formacidon dun cristal consta de duas etapas: nucleaciéon e Cristal A Cristal B
o (Cubico) (Hexagonal)

grupo de atomos chamado nucleo que vai a ser
punto de inicio da formacion do cristal. A partir de
aqui se lle van unindo mais atomos o que conduce 6 aumento de tamafio do cristal (crecemento). O nicleo pode ser do mesmo
material ca o resto do cristal ou diferente.

Estes procesos son delicados e calquera perturbacidn externa os pode interromper, polo que para a formacion dun cristal de
tamafio suficiente e con caras cristalinas se precisa tempo, espacio e repouso.

oO (o] : > o h > . crecemento.
o © nucleation Crystal grow A nucleacion consiste na formacién dun pequeno

Plano de simetria

Agregados cristalinos e maclas

Cando se forman os cristais € frecuente que se orixinen varios 4 vez e que no seu
proceso de crecemento acaben unidos uns aos outros formando agregados
cristalinos que poden ter moi diversa morfoloxia. Un tipo particular de agregados
cristalinos son as maclas, onde os cristais aparecen xuntos existindo entre eles
elementos de simetria. Un exemplo clasico é a macla en punta de flecha do xeso
gue tes na imaxe da dereita. Como podes ver na figura consta de dous cristais

monoclinicos que crecen xuntos e entre eles hai un plano de simetria. Cristais

monoclinicos

1.3- PROPIEDADES FISICAS DOS MINERAIS de xeso

Son unha serie de caracteristicas propias de cada mineral,
relacionadas ca slUa composicion quimica e estrutura
cristalina, e que nos van a axudar na sUa identificacién.
Podémolas agrupar en 3 categorias: morfoldxicas, mecanicas
e Opticas.

1.3.1- Propiedades morfoléxicas

Celdifia unidade . ) .
y A forma dun mineral é o resultado do apilamento das celdas

unidade que forman a rede cristalina.

Os minerais poden aparecer como cristais individuais ou
como agregados cristalinos. No caso dos cristais individuais
a forma é unha propiedade caracteristica no caso dos cristais
idiomorfos (limitados por caras planas e de formas
xeométricas regulares), onde € un reflexo da estrutura interna.

Cristais de halita Rede cristalina
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Ainda que non sexan cristais idiomorfos nalguns
minerais poden aparecer formas caracteristicas
debidas a crecementos preferentes dos cristais
nalgunhas direccions, é o que se chama o Habito
cristalino: isométrico (igual nas tres direcciéns),
tabular (predominan duas), prismatico (predomina
unha), acicular (moi fino).

Se aparece como agregados de varios cristais
podemos atoparnos con agregados granulares
(cristais alotriomorfos dispostos irregularmente),
fibrosos  (cristais prisméaticos ou aciculares
paralelos), drusas (recubren superficies planas),
xeodas (tapizan cavidades internas), dendriticos (en
forma de ramas dunha arbore). Se os cristais que
forman os agregados tefien elementos de simetria se
forman as maclas.

fibroso

v

laminar

Al botroidal dendritico

1.3.2- Propiedades mecanicas

EXFOLIACION-FRACTURA
A exfoliacion é a tendencia de certos minerais a romperse
segun uns planos definidos chamados planos de exfoliacion e
gue se corresponden a planos donde a unién entre os atomos é
mais débil.
Segundo a
superficie s
destes  planos
diremos que a
exfoliacion  é
perfecta, boa ou 2
imperfecta. Na
figura aparecen

Diamante

Se raya con
el diamante

Corindoén

os  exemplos 2| Se raya con
mais tipicos de  [e| Z| un papel de
exfoliacion: un £l lija
so plano de
exfoliacion, tres "
planos N Raya al
perpendiculares  [%] | vidrio
e tres planos non perpendiculares. o
Se o mineral non exfolia ou rompe por unha zona distinta & da exfoliacion, o
aspecto da superficie de fractura ten un aspecto que pode ser caracteristico i
(concoidea, rugosa, etc.) que se denomina fractura. o £| Se ryacon
&| la navaja
A DUREZA
A dureza se pode definir como a resistencia que opon un mineral a ser raiado. s
Esta propiedade depende da forza ca que estean unidos os constiuintes do |5
mineral (&tomos, ions, etc). Para determinala existe unha escala empirica (escala E‘ ' \
de Mohs que tes na imaxe da péaxina seguinte). Un mineral sera mais duro ca 3:61 i:;:")m" \ 7

outro se o raia e mais brando se é raiado por él. A efectos practicos utilizanse
unha serie de obxectos cotians de dureza cofiécida cos que se pode probar a
dureza do mineral: unlla (2), cobre (3), navalla ou cravo de aceiro (5), vidro (6).

4
Fluorita
3

Para probar se raia utilizamos unha superficie fresca e limpa do mineral que vai -| Se rayacon

a ser raiado ou unha esquina do que queremos compraobar se raia. | Z| tma moneda @@‘
3 o trozo de

1.3.3- Propiedades opticas cobre

A COR ol £

A cor depende das lonxitudes de onda reflexadas e absorbidas polo mineral. E i rayan con

unha propiedade importante pero non sempre fiable pois moitos minerais poden la uita

presentar diversas cores segun impurezas que contefian (minerais alocromaticos B
como por exemplo as variedades do cuarzo). Para outros sen embargo é unha '

I'alco
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propiedade caracterisitica (minerais idiocromaticos: cinabrio, azurita, etc.)

A RAIA

E a cor do po moi finamente triturado dun mineral. E mais constante ca cor deste e ainda que xeralmentee é a mesma ca do
mineral pode haber diferencia. Determinase reaiando o mineral (superficie fresca) sobre unha placa de porcelana sin bernizar
(dureza 6,5-7) e obsérvase a cor sobre o fondo branco (para minerais metalicos de raia crara Usase a lidita chamada pedra de
toque).

O BRILLO

Definese como o xeito que ten un mineral de reflectir a luz. Clasificase en dous grandes grupos: metéalico, moi intenso e propio
de minerais opacos, sendo mais marcado sobre superficies planas; e non metalico do que hai varios tipos: vitreo (parecido 6 do
vidro), nacarado, graxo, adamantino, etc.

1.3.4- Outras propiedades

Podemos incluir aqui:

Densidade: relacion entre a masa e o volume. E unha medida do tipo de 4tomos e o grao de compactacion.

Propiedades magnéticas: capacidade de ser atraidos por un iméan, propia da magnetita.

Propiedades organolépticas, que se detectan cos sentidos: sabor salgado da halita , tacto graxo do talco ou cheiro
caracteistico do xofre.

Propiedades quimicas: efervescencia co HCI propia dos carbonatos como a calcita.

Doble refraccion: Consecuencia da birrefrinxencia (velocidade da luz diferente segln a direccion no cristal). Un raio de luz
incidente se desdobla en dous, un ordinario que non se desvia e outro extraordinario que se desvia da direccion anterior.
Facilmente apreciable nunha variedade da calcita (espato de Islandia).

1.4 — CLASIFICACION DOS MINERAIS.

Os minerais clasificanse en varias clases segundo a sla composicion quimica, velai as mais importantes xunto con algins
exemplos de cada unha.

1.4.1- Elementos nativos

Contefien un Unico tipo de d&tomos: ouro, cobre, xofre ou 0s xa citados polimorfos do C, diamante, grafito.

1.4.2-Sulfuros e sulfosales

Contefien 0 anién S? ou S, 2. Moitos deles son menas de metais (minerais a partir dos cales se obtefien, mediante procesos
industrais, metais de interese).

Pirita (FeS,)

Cor amarelo latén e brillo metalico. Aparece frecuentemente en cristais idomorfos cibicos. Dado o baixo contido en ferro non
se emprega para a obtencién deste metal sendn para a fabricacién do acedo sulfurico.

Calcopirita (CuFeS,)

E un sulfuro de cobre e ferro. Aspecto similar 4 anterior anque non adoita presentarse en cristais idomorfos. Se distingue da
pirita pola dureza (a pirita raia ao vidro e a calcopirita non). E a principal mena de cobre.

Cinabrio (HgS)

Cor vermello intenso moi caracteristico. E mena de mercurio.

Galena (PbS)

Cor gris e brillo metalico. Exfoliacion perfecta en tres planos perpendiculares. Mena de plomo. Pode conter plata (galena
argentifera) e enton tamén se usa como mena deste metal.

Blenda ou esfalerita (ZnS)

Principal mena de cinc. Cor variable sendo moi caracteristica a blenda acaramelada de cor mel. 0O
1.4.3-Sulfatos. T
Contefien 0 anién SO, (non os confundades cos sulfuros). B B
O mais importante é 0 xeso que € un sulfato de calcio dihidratado: CaSO,4-2H,0. Isto quere dicir que a rede O0—-S8-0
cristalina deste mineral contén moléculas de agua xunto cos i6ns correspondentes. E un mineral moi ]

brando (se raia ca unlla) e soluble. Moitos orixinan a escaiola moi utilizada na construccién. O
1.4.4-Carbonatos

Contefien o anién CO42 . Os carbonatos producen efervescencia co HCI.

O mais abundante é a calcita (CaCOs) que presenta unha tipica exfolilacion en tres planos non
perpendiculares. E o principal compofiente das rochas calizas ou calcarias.

A siderita (FeCO3) e magnesita (MgCOs) son isomorfos da calcita xa citados. O primeiro contén ferro e o
segundo magnesio

O aragonito € un polimorfo da calcita que presentar unhas caracteristicas maclas pseudohexagonais (figura
da esquerda).

A dolomita é un carbonato de calcio e magnesio de formula CaMg(COs),. Non produce efervescencia co
HCI en frio pero si en quente. Principal compofiente das dolomias.
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1.4.5- Oxidos e hidroxidos

Son combinacions co O ou co grupo OH e moitos deles son tamén importantes menas metalicas.

Hematite ou olixisto (Fe,O3)

E a principal mena de ferro. Cando esta ben cristalizado ten cor gris plateado e brillo metalico pero con frecuencia aparece en
masas de cor ocre a vermello. Ten raia vermella.

Magnetita

E un Oxido de ferro complexo e a sla caracteristica mais salientable é a de ser atraido polos imans, existindo algunhas
variedades que actllan como imans naturais.

Casiterita (SnO,)

E un Oxido de estafio e unha importante mena deste metal.

1.4.6- Haluros ou haloxenuros

Contefien anions do grupos dos hal6xenos, principalmente cloruros (CI°) e fluoruros (F).

Halita (NaCl)

E a sal comun. Cristaliza no sistema clbico ainda que adoita presentarse en masas irregulares. E incolora e de sabor salgado.
Moi soluble en auga.

Fluorita (CaF,)

Adoita presentarse en cristais clbicos ou octaédricos de cor variable (azul, verde, ...). Da nome & fluorescencia, propiedade
pola que ao iluminar un mineral con luz ultravioleta remite luz noutra cor.

Silvina (KCI

Como a halita cristaliza no sistema cubico ainda que adoita presentarse en formas irregulares. Cando é pura é incolora pero
frecuentemente esté coloreada por impurezas, especialmente avermellado por éxidos de ferro.

1.4.7- Os silicatos
Potassium ars L -
feldspars Os silicatos, son o grupo mais importante e abundante, xa que forman parte
12% da maioria das rochas presentes na Terra (grafico adxunto).
Plagioclase Cuarte Os silicatos contefien como unidade bésica o tetraedro de silice. E un
Ll anion formado por 4 atomos de osixeno unidos _
covalentemente a un atomo de silicio. Os catro O
adtomos de osixeno tefien cadansla carga I
negativa e estan dispostos cara os vértices dun S
tetraedo imaxinario, quedando o silicio no - |‘“rno—
medio (figura da dereita). -0
A formula deste anién e (SiO,)™* e a sta O~
Amphiboles  Xeometria a tes representada nos debuxos
B inferiores.

Nonsilicates
8%

Other éilicates
%

Silicio
"
Tetrahedral Si0 4

hole

Osixeno

Os tetraedros de silice poden unirse entre eles compartindo algun dos seus atomos de osixeno, xa que éstes poden formar dous
enlaces covalentes con dous 4tomos de Si distintos. A este proceso se lle chama polimerizacién e dependendo do nimero de
atomos de osixeno compartidos se formaran distintas estruturas. Os atomos de osixeno compartidos non tefien carga pero 0s
non compartidos estan cargados negativamente o que fai que os polimeros resultantes se poidan unir entre eles mediante
catidns (ions con carga positiva cos que forman enlaces ionicos).

$i,0,% EXERCICIO
= O debuxo da esquerda representa a estrutura basica
dos sorosilicatos.
a) Sinala os atomos de O e os de Si. Como se unen os
dous tetraedros de silice representados?.
b) Indica o atomo de O compartido. ;Qué tipo de
> _6 \ —6 enlace une estes atomos?
c¢) Sinala no debuxo os atomos que estan cargados e
0s qué non. A qué se debe a presencia das cargas?

d) Qué se precisaria para que moitas unidades deste
tipo se poideran unir para formar un mineral?. Qué tipo
) y de enlace aparece neste caso?.
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Os diferentes grupos de silicatos se diferencian no grao de polimerizacidn dos tetraedros de silice e 0s tes representados na
figura inferior.

Inosilicato de A_A_A_A_A

y cadena simple YVv¥'y
Nesosilicato Inosilicato de vé\vé AA, AXJ,

cadena doble A i

Sorosilicato Filosilicato

Sy

Ciclosilicato A & Tectosilicato

Y

4

Veremos os exemplos mais salientables.

a) Nesolilicatos

Formados por tetraedros de silice sen polimerizar € que se unen uns aos outros
mediante cations. Destaca o olivino que en realidade € unha serie isomorfa onde os
cations que unen os tetraedros son Fe’* e Mg®. A férmula deste mineral é
(Mg,Fe),SiO,. Adoita ter unha cor de verde a negro (depende da cantidade de ferro) e
ten un punto de fusién moi alto polo que esta asociado a rochas volcénicas.

b) Inosilicatos

Os tetraedos de - Mg*
silice forman ﬁ’a't"r‘;%';'c?r’;ynge” Qo
cadeas lineais de , Fe*

lonxitude indefinida. Son moi abundantes nas rochas

igneas. Hai dous tipos:

e Piroxenos, os tetraedros forman cadeas simples ao
compartir dous osixenos cos seus vecifios. Estas
cadeas se unen unhas &s outras mediante cations.
Eemplo a auxita.

e Anfiboles, os tetraedros forman dobles cadeas que se
unen unhas as outras mediante catiéns. Neste caso a
metade dos tetraedros comparten dous osixenos e a
outra metade tres. Exemplo a hornblenda

¢) Filosilicatos

Os tetraedros forman laminas xa que os tetraedros comparten tres dos seus 0sixenos cos vecifios. Estas

laminas se unen unhas a outras mediante catidns (figura da péaxina seguinte). A este grupo pertencen

dous importantes grupos de minerais: micas e minerais arxilosos.

Micas N

Presentan unha boa exfoliacion en laminas e un brillo nacarado caracteristico. A mica branca se chama ,\

moscovita e a negra biotita que ten esta cor pola presencia de i6ns de ferro.

Minerais arxilosos

Grupo abundante de minerais caracterizados por ter cristais planos e microscopicos. Maioritariamente

se orixinan por meterorizacién dos feldespatos. Exemplos son a caolinita (fotografia da dereita), moi

aprezada en ceramica, ou o talco, o mineral mais brando.

Sil-DH{

Piroxenos Anfiboles
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FILOSILICATOS

d) Tectosilicatos
Neste caso 0s tetraedros de silice fornan armazons tridimensionais 6 compartartiren os catro 0sixenos cos tetraedros vecifios.
Pertencen a este grupo minerais como o cuarzo ou os feldespatos.
Cuarzo (seixo)
O cuarzo puro (cristal de rocha) contén exclusivamente
tetraedros de silice polo que a sta formula é SiO, (imaxe da
dereita), ainda que pode presentar impurezas que lle dan
distintas cores (amatista, rosado, etc.).
O cuarzo fundido e enfriado rapidamente orixina un material
amorfo que é o vidro (impropiamente chamado cristal) co que
se poden fabricar moitos obxectos. Se se extende en fios moi
finos se obtén un material chamado fibra de vidro.
Feldespatos
No caso dos feldespatos
, . acontece que nalgins
/o"’ge" e tetraedros de silice 0 Al
ocupa 0 posto do Si

Als dado o parecido tamafio
Q Side destes ions (figura da esquerda). Dado que o aluminio ten unha carga positiva menos
0050 @ que o silicio se produce un desequilibrio de cargas no interior do cristal polo que tefien

0.042 que entrar cations para compensalo. Dependendo dos cations que entren temos dous
grandes grupos de feldespatos:
e Plaxioclasas, que contefien Ca e Na en cantidades variables. Por exemplo a albita
Silicon ion (Si**) que ten de formula NaAlSi;Og polo que é unha plaxioclasa sddica. As plaxioclasas
forman unha serie isomorfa con contidos variables de Ca e Na.
e Feldespatos potésicos contefien exclusivamente K como a ortosa cuxa formula é KAISi;Og

MINERAIS ACIDOS E BASICOS

Segun a porcentaxe de silice que contefian os silicatos se poden clasificar en dous grandes grupos:

Minerais félsicos ou &cidos, tefien un alto contido en silice. Adoitan ter unha cor clara e son mais lixeiros, como por exemplo
0 cuarzo, feldespatos ou a mica branca (moscovita).

Minerais méficos ou bésicos, tefien un baixo contido en silice e contefien proporcidns importantes de catiéns como o ferro ou
0 magnesio. Son o0s piroxenos, anfiboles ou a mica negra (biotita). Tefien cores escuras e son mais densos.

FELSICOS MAFICOS
biotita anfiboles Iroxenos olivino
Cuarzo moscovita P
feldespatos

&
A

‘ ‘ Tetrahedron

°

0 e a:mgdown

b) b) Cation

v v

- &
D

2N 3
Tetrahedron

apex facing up

°

O

o

ﬁk

é

o
]

Silica content 40% |

Sodium and potassium content |

Iron, magnesium, and calcium content >
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EXERCICIOS
O 1. O debuxo adxunto representa a
O O O O O O 0 posicion dos atomos en dous solidos
° - o ® O O imaxinarios. a) Indica, xustificando a
O O O O @ o O respofsta calI pertenceI ;1 un sc:lido
(=] amorfo e cal a un soélido cristalino.
O ] O L O o O O O % O' @ o No caso do sdlido cristalino, localiza
® e e unha posible celdifia unidade. b)
O O O O @] O O Podemos afirmar que calquera sélido
@ @ cristalino é un mineral. Xustifica a

resposta.

2. Indica as diferencias e similitudes entre as siguientes parellas de conceptos: CISTAL-CRISTAL IDIOMORFO; SOLIDO
CRISTALINO-MINERAL; SOLIDO CRISTALINO-SOLIDO AMORFO.

3. Os parametros cristalograficos do mineral calcantita (sulfato de cobre pentahidratado) son: a=6.12 A, b =10.07 A ¢ =
5.97 A, 0=97°35", B = 107°10", y = 77°33",

a) Utilizando a informacion dos apuntes indica o sistema cristalogréfico 6 que pertence.

b) Cristais deste tipo podense obter no laboratorio a partir dunha disolucién de sulfato de cobre e deixando evaporar a auga.
Que proceso acontece? Obtemos asi un mineral? Xustifica as respostas.

4. Que son minerais polimorfos e a que se debe a sla existencia?

5. O vidro das fiestras, vasos etc., impropiamente chamado cristal, obtense a partir dunha pasta de silicatos fundida que se
arrefria en auga. Estara constituido por materia cristalina ou materia amorfa? Razoa a resposta.

6. Os debuxos inferiores se refiren a0 mesmo proceso. De que proceso se trata? Describeo. Que é un agregado cristalino?
Sinélao no debuxo.

7. Seria posible un silicato que tivera como formula SiO,? Xustifica a tua resposta.
8. Que é a exfoliacion dun mineral? Que relacion existe entre a exfoliacion das micas e a sUa estructura?
9. O debuxo inferior é un esquema da estructura dun

tipo de silicato. /
a) Que son os silicatos e cal é a sGa unidade /

estructural?

b) De que tipo de silicato se trata? Xustifica a resposta. \/ \/ v v

¢) Que son as esferas do debuxo e cal é o seu papel?

d) Cantos osixenos comparte cada tetraedro cos & & & @ @ @ - - -

vecifios?

e) Que tipos de enlaces aparecen na estrutura 4 y /
representada? / y
10. Emparella cada nimero da primeira lista

cunhaletra da segunda (unha letra pode
corresponder a mais dun namero)

1) Feldespato. 2) Grafito. 3) Fluorita. 4) Pirita. 5) ' . . v . ' v . v

Blenda. 6) Hematites. 7) Halita. 8) Casiterita. 9)

Dolomita. 10) Xeso.

A) Elementos nativos. B) Haloxenuros. C) Sulfuros e

sulfosales. D) Oxidos e hidrdxidos. E) Sulfatos. F)

Carbonatos. G) Silicatos. \/ \/ \/ \/

11. Copia as seguintes frases, completando

cada unha coa palabra que falta.
a) A unidade estrutural basica dos silicatos vén dada por un dtomo de silicio central, unido a catro 4tomos de

osixeno que ocupan os vértices dun imaxinario.
b) A é a resistencia que opofien os minerais a ser raiados.
c) Os minerais da clase podense recofiecer porque ao botarlles acido clorhidrico reaccionan producindo

efervescencia.
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d) A formula FeS2 corresponde ao mineral

e) A escala de Mohs mide a dun mineral.

f)O é 0 aspecto do mineral cando reflicte a luz.

g) SiO, e a formula do mineral .

h) O diamante e o son minerais polimorfos do carbono.

12. Define os seguintes termos:
Isomorfismo —Polimorfismo-Mena - Nesosilicato - Cristal — Filosilicato - Ganga

13. Relaciona os seguintes minerais (nimeros) cunha caracteristica (letras).

1-Diamante. 2-Halita. 3-Casiterita. 4-Seixo. 5-Olivino. 6-Calcita. 7-Biotita. 8-Cinabrio. 9-Calcopirita. 10-Hematites (olixisto).
A-Exfoliacidn perfecta en ldaminas. B-Dureza 10. C-Soluble en agua. D-Efervescencia con clorhidrico. E-Mena de mercurio. F-
Cor verde. G-Mena de cobre. H-Industria do ferro. I-Fibra de vidro. J-Mena de estafio

14. O debuxo e fotografia da dereita correponden a unha forma do
mineral casiterita chamada pico de estafio.

a) Cantos cristais observas?

b) Tratase dunha macla? Xustifica a resposta

¢) A que grupo de minerais pertence a casiterita?

15. Emparella:
1) Silicatos 2) elementos nativos 3) 6xidos 4) sulfuros 5) fosfatos 6) sulfatos 7) carbonatos
A) Anfiboles B) calcita C) seixo D) xeso E) galena F) aragonita G) pirita H) hematita I) apatita J) xofre

16. Emparella:
1)Hematita 2) galena 3) blenda 4) cinabrio 5) calcopirita 6) bauxita 7) fluorita 8) silvina 9) casiterita 10) magnesita
A)Chumbo B) ferro C) aluminio D) magnesio E) potasio F) zinc G)flior H)cobre I) estafio J)mercurio

17. Emparella:

1)Ortosa 2) galena 3) fluorita 4) cinabrio 5) olivino 6) biotita 7) aragonita 8) grafito 9) casiterita 10) cuarzo

A) Nesosilicatos B) filosilicatos C) tectosilicatos D) elementos nativos E) sulfuros F) 6xidos G) carbonatos H)
haloxenuros

18. Forma cinco frases correctas e con significado xeoloxico, empregando un termo de cada columna en cada frase.

Plaxioclasa  Sulfuro Filosilicatos
caolinita Cadeas simples  Carbono
diamante laminas Inosilicatos
cinabrio grafito Tectosilicatos

piroxeno feldespatos mercurio
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AMPLIACION: O WOLFRAMIO EN GALICIA

O wolframio ou tunsteno é o metal que ten o punto de fusién mais alto (3.422°C) polo que se utiliza
para facer mais resistentes ao calor diferentes pezas de metal como os canéns das armas de fogo.

A principal mena de wolframio é a wolframita ((Fe, Mn)WQ,), mineral que pertence ao mesmo
grupo que os carbonatos.

Este mineral foi explotado en Galicia e durante épocas de conflictos bélicos como a segunda guerra
mundial acadou prezos moi elevados o que provocou un fenémeno similar ao da febre do ouro en
USA.

= ELPAIS GALICIA

El oro de Galicia fue el volframio

Las necesidades bélicas cambiaron por completo la economia de O Barbanza

O Barbanza, como si de una pequefia California se tratase, vivié su fiebre minera con el volframio, un metal que la
Segunda Guerra Mundial convirti6 en estratégico y que situé a la comarca en el centro del espionaje aleméan y
aliado. El lll Reich conocia las virtudes del volframio, usado para reforzar el acero de los cafiones. Pero el suelo
aleman carecia de este metal, asi que los nazis se lanzaron a su explotacién en O Barbanza y otras zonas del
norte peninsular. La vida de los vecinos de la comarca cambio radicalmente.

"La explotacion del volframio provoco un cambio profundo en la mentalidad de la gente. En un pais marcado por la
miseria, sirvié para lograr ingresos extra e incluso para amasar fortunas que se ganaban de dia y se gastaban de
noche", explica el representante de Alicerce, Leonardo Gonzalez.

La del volframio fue una explotacién intensa pero breve en el tiempo. El mineral dej6 de interesar al concluir en
1945 la Segunda Guerra Mundial y, aunque volvié a repuntar con la guerra de Corea (1951-1953), nunca lo hizo
con la misma intensidad. "Excepto la mina de San Finx, en Lousame, la mayoria eran pequefias y poco rentables",
cuenta Gonzalez.



