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POLIMORFISMO

Compuestos quimicos de igual composicion quimica que
presentan diferentes estructuras cristalinas dependiendo
de las condiciones de temperatura, presion vy
concentracion de los elementos.

Las diferentes fases cristalinas de un mismo compuesto
qguimico se llaman FASES POLIMORFAS y el fendmeno se
conoce con el nombre de POLIMORFISMO

Una transformacion polimorfa, entonces, es un cambio de
fase debido a que cambian las condiciones fisicas (P y T)
del entorno mineral.




POLIMORFISMO

Capacidad de una sustancia quimica para cristalizar en mas de un tipo
de estructura cristalina (depende de la presién y la temperatura)

r

Stishovita

Cada estructura diferente de esta
sustancia da lugar a un polimorfo 10
que sera un mineral distinto

El compuesto SiO2 puede tener
varias estructuras diferentes que 4
serdn minerales diferentes (cuarzo,
tridimita, cristobalita, coesita ...)
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MECANISMOS DE TRANSFORMACION POLIMORFICA

En el cambio de una forma polimorfa a otra, hay dos tipos
principales de mecanismos: desplazamiento y reconstruccion

DESPLAZAMIENTO

La transicion encierra pequeiios ajustes
y no se producen rupturas de enlaces

La transicion polimérfica es facilmente
reversible (baja barrera energética)

Cambio de cuarzo de alta a baja :>
temperatura (5732) a presion atmosférica.
(Disminuye la simetria)




MECANISMOS DE TRANSFORMACION POLIMORFICA
RECONSTRUCCION

La transicion polimorfica encierra grandes ajustes
incluyendo la ruptura y formacion de nuevos enlaces.

El cambio polimérfico tiene una alta barrera
energética y no es facilmente reversible




Table 5.4 Common polymorphous minerals.




POLYMORPH’SME Minerales polimorfos

Diamante Grafito

Andalucita

AR AP IR

Carbonatos

Estos minerales contienen el anién carbonato CO=,

(carbonato de calcio)

Ca CO3 Aragonito

Son un ejemplo
de polimorfismo

(misma composicién

pero distinta estructura Pri h |
Romboedro cristalina) rismahaoxagona

Pirita Marcasita







PSEUDOMORFISMO

La existencia de un mineral con |la forma externa de otra especie mineral.

(Un mineral cambia su estructura o la composicion
quimica pero la forma externa se mantiene ej. pirita-limonita)

El proceso puede tener lugar por: Sustitucion, incrustacion, alteracion

SUSTITUCION: Renovacién gradual del material primario por
reemplazamiento por otro sin reaccidén quimica.

Ejem. la

madera 0 La silice
petrificada @ .
(Bosques sust!tuye

fésiles) las fibras




PSEUDOMORFISMO

INCRUSTACION: Se deposita una costra de un mineral sobre los
cristales de otro (ej. cuarzo sobre cubos de fluorita)

ALTERACION: Adicién solo parcial de material nuevo
O renovacion parcial del material primario.

(ej. anhidrita SQ Ca - yeso SQ Ca.2H,0, o bien galena SPb - anglesita SO4Pb)

Anhidrita




ISOMORFISMO

Se denomina isomorfismo en mineralogia y quimica al fendmeno
por el que dos sustancias distintas, por el hecho de presentar la
misma estructura, distribucion de atomos y dimensiones en sus
moléculas, son capaces de formar conjuntamente una sola red
cristalina.

Sucede cuando en un mineral un elemento quimico es sustituido
por otro de similar radio idnico y semejante potencial de
ionizacion.

Si, por ejemplo, dos sustancias tienen el mismo tipo de celda
unidad pero éstas son de diferente tamano, no puede haber
isomorfismo.




ISOMORFISMO

Para tener isomorfismo es necesario que:

* Los términos extremos e intermedios sean isoestructurales (Dos fases
cristalinas son isoestructurales cuando presentan la misma estructura cristalina
y distinta composicion quimica).

* Los radios de los iones que se sustituyen en el mismo sitio sean similares

* Las sustituciones isomorfas mantengan el balance de cargas

* Los iones que se sustituyen tengan el mismo comportamiento geoquimico




ISOMORFISMO

KAISi,0,-NaAlSi,O, System at 0.1 Mpa (1 atm.)

El isomorfismo es favorecido por 1400
altas temperaturas.
1200 liquid i
Soluciones solidas parciales a baja
temperaturas pueden 1000 J00Fe e /;
devenir completas a alta minimum "ot aibite
temperatura (€j. Feldespatos o single feldspar
. '—'
alcalinos Na-K)
solvus
600 + B
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., T . <«—— miscibility gap—— >
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ISOMORFISMO

Solucion solida sustitucional aparejada
A2+ + A2+ — B3+ +Ct

A2+ + BZ+ = C*+ D3+

albita-anortita: Na* Al3* Si**; O, = Ca?* AIP*, Si**, Oq

plagioclasas:  (Na,Ca) AIP*Si%*, (Al,Si) Og

P

15



ISOMORFISMO

Solucion solida sustitucional parcial
A2t + B2t = A(l—x)2+ + CX2+ + B(l—x)++ DX3+

(Cualquiera de los dos tipos anteriores, si no es completa)

diopsido: Ca?* Mg?* Si,O;; jadeita: Na* AI** Si, O,

onfacita: (Ca%*,,Na*, 3) (Mg**,,Al**, ;) Si,O (max)

N g.. :
diopside \-?v
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jadeita



DESMEZCLAS

Este término se refiere al proceso segin el cual un mineral
homogéneo, una vez cristalizado a partir de un fundido, se separa
en dos o mas minerales cristalinos distintos, sin la adicion o
eliminacion de nuevas sustancias al solido cristalizado.

La desmezcla tiene lugar generalmente por enfriamiento en estado
solido debido a un proceso de difusion.




DESMEZCLAS

La desmezcla se produce generalmente en soluciones sélidas donde varios
cationes con una gran diferencia de tamano comparten el mismo hueco
cristalino.

A alta temperatura, el tamano de los huecos es grande porque esta
dilatado. La estructura se mantiene abierta y ambos cationes, grande y
pequefo, pueden ocupar el hueco. Cuando la temperatura baja, la
estructura se contrae. Si hay un atomo grande, la estructura se mantiene
grande, pero si hay un atomo pequeno, la estructura se encoge.

La alternancia de atomos grandes y pequenos causa deformacion en la
estructura, por lo que es inestable. Se incrementa la estabilidad si los
atomos grandes se agrupan en un lado y los pequenos en otro, porque la
estructura no queda deformada. Un cristal con una composicion
homogénea y uniforme ha pasado a convertirse en dos cristales de
composicion diferente. Ha habido desmezcla.




DESMEZCLAS

Disminuye la temperatura

DDDBBDDD | | campuesto auimico se forma solo
A*%*%*%*%*%*%*% en cgndi;cionccles de alta tetn eraturla
A:@@:@I%:%:% cuando la temperatura disr:inuye ’
%%%%%%% se verifica la desmezcla de dos fases
@ cristalinas distintas.
' Q*Q*G*G*Q*O*G*ﬁ PROCESO DE DESMEZCLA
Q*g*g*g*g*g*g*g Ejemplos:
4+ Siat ¢ % *6 . Feldes. atos (albita-microclina)
°§3*8*8§3*8*3* . Piroxerr:os (clino-orto)
" * Anfiboles (hornblenda-grunerita)




DESMEZCLAS

La presencia de exsoluciones (intercrecimiento de dos
feldespatos de composiciones quimicas diferentes, por el
movimiento de iones) de plagioclasas dentro de feldespato
potasico se conocen como pertitas.

Si son exsoluciones de feldespato potasico dentro de cristales
de albita se conoce como antipertitas.
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DESMEZCLAS
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CON MACLAS TIPO TARTAN



Ry =
3

By

A s

Exsolucién de albita dentro de feldespato Exsolucion de un clinopiroxeno (blanco)
potdsico. Antipertita. dentro de un ortopiroxeno. »
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Maclas polisintéticas en las exsoluciones de Lamelas de exsolucidn de un ortopiroxeno (gris)
albita y macla de enrejado de la microclina. dentro de un clinopiroxeno.



AMAZONITA

Microclina
(K — feldspato)

Albita (Na — feldspato)



ZONADO EN LOS MINERALES

ZONADO CRISTALINO. En ocasiones, minerales de solucién sélida durante su crecimiento,
por problemas de difusién dentro del cristal, es incapaz de homogeneizarse, por lo que
exhiben partes con una composicion y partes con otra. Es la zonacion o zonado.

El zonado se visualiza por la presencia de bandas o zonas mas o menos concéntricas o por
sectores en un mismo cristal, con limites sefialados por inclusiones alineadas (zonado de
crecimiento) o cambios abruptos o continuos en la composiciéon quimica de la solucion

Zonado en una plagiclasa (zonado normal). Las
bandas siguen el orden de la cristalizaciéon (mas ricas
en Na en el centro que en los bordes).

Zonado en una augita (mas rico en titanio en el borde



MACLAS

Una macla es un crecimiento conjunto de dos o mas
cristales de la misma sustancia.

Los individuos que forman la
macla estan relacionados por
un elemento de simetria

Macla del Aragonito

Aunque el aragonito macla
es ortorrombico, la
macla parece hexagonal
debido al angulo de 120¢
en el grupo CO3




TIPOS DE MACLAS

Maclas de contacto y de penetracion

(Estan compuestas solamente por dos individuos)

Mclas de contacto




Maclas de penetracion
Maclas de la estaurolita
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TIPOS DE MACLAS

Maclas multiples (mas de dos orientaciones y varios individuos)

Maclos polisinteticas (paralelas)

Maclas polisintéticas
de la albita




Maclas ciclicas

(individuos con planos no paralelos)

Macla
pseudohexagonal
del Aragonito
(ortorrombico)




MECANISMOS DE FORMACION DE LAS MACLAS

Tres principales mecanismos:
Crecimiento cristalino. Transformacion. Deformacion

Crecimiento cristalino.

Se forma un nuevo individuo
sobre la superficie de otro
que crece conservando una

especial relacion

cristalografica (epitaxia)




MECANISMOS DE FORMACION DE LAS MACLAS

Tres principales mecanismos:
Crecimiento cristalino. Transformacion. Deformacion

Transformacion

Al cambiar la condiciones iniciales
se producen cambios de fase.

Macla ciclica en cuarzo de
baja temperatura invertido.

ej. Cuarzo de alta temperatura se
transforma en cuarzo de baja
temperatura y en la trasformacion
se generan maclas.




MECANISMOS DE FORMACION DE LAS MACLAS

Tres principales mecanismos:
Crecimiento cristalino. Transformacion. Deformacion

Deformacion ,
Maclas en la calcita

Por cizallomiento debidoalo = DENE\ERFE
presion ejercida por el medio.  § TRARA VR
.??:‘:»i? .y
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»SISTEMA TRICLINICO

Los Feldespatos son los mejores ejemplos de maclas en el sistema
triclinico. Estan casi siempre maclados segun la Ley de la Albita, con
Plano de Macla {010}. Otro importante tipo de macla en los
Feldespatos triclinicos es la que se da segun la Ley de Periclina, con el
eje de macla [010]. Cuando las maclas de Albita y Periclina estan

intimamente mezcladas, se forma una macla que se conoce como
TARTAN.
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»>SISTEMA TETRAGONAL

El tipo de macla mas comun tiene como plano de macla (011). Los
minerales que tienen esta ley son: La Casiterita y el Rutilo.

Maclas tetragonales
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FIG. 2.169(a). Octaedro con un plano de macla pot
ble b-b. (b) Octaedro maclado sobre {111}, espinel







