MINERALOGIA
1-Mineral y red cristalina.

Mineral: sélido homogéneo inorganico y natural con una estructura atbmica ordenada ,y con una
composicion guimica fija, o que oscila dentro de unos limites preestablecidos.

Todos los minerales que se presentan en la Naturaleza estan constituidos por sustancias inorganicas
cristalinas, cada una de las cuales tiene su propia variedad especifica de estructura. Su composicion quimi
puede ser constante(como el cuarzo) o variar (como los feldespatos) dentro de los limites que dependen de
grado en que los atomos de ciertos elementos pueden ser sustituidos por los otros, sin cambiar la forma
especifica de la armazo6n atémica.

No todos los minerales se encuentran solidos en las condiciones atmaosféricas naturales, por ejemplo el
mercurio. Ademas también el agua cundo se encuentra en estado sélido (hielo),se le considera un mineral.

También nos encontramos con que existen minerales organicos, como el carbén y el petréleo, que procede
transformaciones gue sufre la materia organica. Asi consideramos al carbén y al petr6leo como rocas.

Esta estructura atdmica ordenada dota a los minerales de ciertas propiedades. Se trata de una red cristalin
tridimensional.

Red cristalina :red tridimensional en la que cada uno de sus atomos se encuentran en los puntos de cruce
(nudos) de las rectas paralelas a los ejes x,y,z.

Queda definida por la distancia entre atomos a lo largo de esos ejes (periodo cristalino:a,b,c) y por el angul
gue existe entre cada uno de los ejes (a,b,qg).Infinitas posibilidades de definicion del espacio cristalino.

Para acotar posibilidades:
Malla: podemos desarrollar las redes cristalinas, pero sin dejar ningin lugar vacio.

Malla: paralelepipedo construido a partir de los planos reticulares(planos paralelos a los planos x-y, y-z,
X—=2),con los cuales podemos fragmentar el espacio sin dejar ningun lugar vacio.

Malla elemental: ademas el paralelepipedo debe ser rectangular y tener la menor red cristalina posible.

Malla elemental: es aquella malla que se aproxime mas a un paralelepipedo rectangular y que ademas pos
las aristas mas pequefas. Para definir una malla elemental es preciso precisar su forma. Esta forma queda
definid por los angulos y longitud de las aristas (periodo cristalino).

Existen 7 tipos de mallas fundamentales, donde encajan todos los minerales.

Cada mineral tiene una composicién determinada. Con la férmula quimica no tenemos suficiente informacic
para saber de qué mineral se trata. Necesitamos conocer ademas su estructura. Esta estructura se debe
principalmente a las condiciones de presion y temperatura.

Mineral polimorfo: son aquellos minerales que tienen una composicion fija, pero que dependiendo de como
agrupen las mallas elementales, formaran minerales distintos (distinta estructura)..Por ejemplo el diamante
el grafito, tienen la misma composicion pero tienen propiedades distintas.(lgual que la calcita y el argonito).



Mineral isomorfao: aquel que pese a tener en distinta cantidad sus componentes siempre es el mismo miner:
Se pueden tener sustituciones de unos atomos por otros. Distinta composicién quimica, pero igual forma
externa. Por ejemplo la serie isomorfa del olivino.

Propiedades de los minerales.

Exfoliacion: tendencia pronunciada de un mineral a romperse a lo largo de superficies de debilidad planare:
conocidas como planos de exfoliacion.

Peso especifico: expresion del peso de una sustancia por unidad de volumen. Cimentaciones flotantes.
Densidad: relacion masa—-volumen.(Mineral pesado, alta densidad).

Dureza: grado en que una superficie mineral resiste a ser rayada. Indica la facilidad de desgaste de un min
por la accion abrasiva de los fendbmenos naturales (rios, oleaje, viento, etc).

En Ingenieria Civil indica el desgaste por frotamiento que se produce por el desprendimiento de granos
(arenisca con alto contenido en cuarzo pero con granos mal cementados).

Se expresa por el nimero que le corresponde por comparacion en la escala Mohs de dureza. Cada uno de
minerales que figuran en la lista, pueden rayar a los de nimero mas bajo y solo pueden ser rayados por los
namero ordinal mas alto.

Tiene especial importancia en la construccién de estructuras ,como puentes, ya que el agua lleva muchos
fragmentos que golpearan los cimientos.

Fractura: logramos la fractura mediante un golpe seco. Dependiendo de la forma en la que rompe, se podré
proceder a la identificacion del mineral.

Las combinaciones de silice con uno o0 mas de los otros 6xidos comunes constituyen un grupo importantisit
de minerales, llamados silicatos.

2.Minerales silicatados.
El mas abundante es el feldespato.

Estructuralmente su poligono de coordinacion es el tetraedro. Frecuentemente hay una sustitucion del Si pc
Al dentro de los poliedros. La estructura inicial no se destruye.

Segun se asocien los poliedros formaran distintas estructuras.
Principales grupos de minerales silicatados.
—Nesosilicatos: los tetraedros se encuentran aislados. Ejemplo: olivino.

—Sorosilicatos: los tetraedros se asocian de dos en dos, hay un oxigeno de coordinacién (comparten un
atomo).

—Ciclosilicatos: formados por anillos cerrados de 3,4 6 6 tetraedros. Ejemplo: esmeralda.

—Inosilicatos



—Tectosilicatos. Uno de ellos es el cuarzo(Unicamente es éxido de Silicio).

—Filosilicatos: también llamados minerales de la arcilla, aunque no es del todo cierto. A las cadenas dobles
le afiaden mas cadenas dobles, de forma que cada vez hay menos valencias libres. La estructura se hace 1
compacta El atomo de Al aparece rodeado de atomos de oxigeno o de OH.

Asociacion de cadenas dobles ocupando un plano infinitamente grande. Cada cadena se considera una ho
lamina que se apilan una sobre otra y se unen mediante radicales (OH) y mediante cationes (Na).Se disting
dos tipos de laminas: laminas tetraédricas (si en coordinacion tetraédricas con los oxigenos) y laminas
octaédricas (cationes en contacto con los grupos OH y el oxigeno)Estas capas pueden aparecer combinad:
la siguiente forma:

1-Tetraédrica—Octaédrica

2-Tetraédrica—Octaéedrica-Tetraédrica

3-Tetraédrica—Octaedrica—-Tetraédrica—Octaédrica

Minerales de la arcilla: Su estructura en laminas las hace muy porosas (alto volumen de huecos que puede
ocupar el agua),pero muy impermeables (acumulan agua pero no la transmiten).Al absorber agua se hinch:e

al expulsarla se contraen, pero se pueden emplear cémo impermeabilizantes (vertederos de residuos).

1-Caolinita (T-0).Son las que presentan menor distancia entre capas por lo tanto mayor dificultad para ent
el agua. Destaca la variedad crisolito (asbesto con estructura laminar o fibroso, cemento de asbesto).

2-Grupo de las esmecitas (T-O-T)Destacan la montmorillonita (esmecita),vermiculita e illita. Las dos
primeras se hinchan por humectacién y se contraen por desecacion.

Problemas Geotécnicos:

- Hinchamiento por humectaciéon y contraccién por desecacién. El agua se aloja entre cada grupo o capa
T-O-T.

. La humectacion ademas de hinchamiento genera pérdida de resistencia, graves problemas de deslizamie

Aplicaciéon en Ingenieria Civil:

- Absorcion de contaminantes. En lugar de agua pueden alojarse cationes, tiene capacidad como purificadc
aguas y suelos.

. También se emplea como refrigerante en perforaciones y como sistema de contencion de las paredes del
sondeo (bentonita).

Alta porosidad pero baja permeabilidad. Tongadas en vertederos.

La vermiculita al calentarse se dilata rapidamente en una direccién preferente, se mezcla con cemento y ye
para elaborar hormigon ligero.

Minerales no silicatados

—Sulfuros y sulfosales. Destacan pirita (SFe) fuente de azufre pero no de Fe, la galena (SPb) mena principe
de Pb, y la esfalerita o blenda (Sulfiuro de Zn y Fe)principal mena de Zn. En Espafia hay que destacar el



cinabrio (SHg), cuyo yacimiento mas importante se encuentra en Almadén (Ciudad Real).

—Oxidos e hidroxidos. Los 6xidos son las menas mas importantes de Fe y Al. En este grupo de 6xidos
destacan hematites (Fe203) que es la principal mena de hierro, aunque no el Unico. Destaca también la
magnetita (Fe304) uno de los pocos minerales magnéticos. También son importantes los depdsitos que se
generan por la alteracién de estos minerales bajo condiciones climaticas especiales en regiones tropicales,
estos depdsitos se les denomina lateritas en el caso del Fe y beuxitas en el caso del aluminio. En cuanto a
hidroxidos destacamos la gibbsita y la gocthita ya que existen yacimientos de estos minerales en Cantabria
concretamente en Puente Arce.

— Sales. Na+, Ca 2+, K+ se unen a aniones como ClI, Br—, F—, generando minerales de simetria cubica.
Constituyen importantes yacimientos de minerales potasicos que se emplean como abonos. Presentan ele\
plasticidad, por lo tanto se deforman constantemente, generando graves problemas de cimentacién de
estructuras o de entibacion de los techos de galerias. Inutiles para la Ingenieria civil. Tienen interés como
abono.

— Carbonatos. Son aquellos cuya estructura presenta como anion fundamental el grupo (Co3)2, y aparecen
formando extensas masas de rocas sedimentarias y metamoérficas. El principal mineral de este grupo es la
calcita (CaC03), principal constituyente de la roca caliza y del marmol. La dolomita (CaMg(C03)2), es el
principal constituyente de la roca dolomia, cuyo aspecto es idéntico al de la caliza, siendo necesario un
analisis quimico para distinguirlas. El ién carbonato también puede unirse con otros cationes como el Mg,
magnesita, o el Fe, siderita. Gallarta.

Calcita y dolomita: precipitado a partir de un agua saturada.

Magnesita y Siderita: alteracion debida al contacto entre una roca carbonatada y un fluido rico en Fe y Mg.
El aspecto geotécnico a considerar en estos minerales es la karstificacidn o disolucion.

—Sulfatos

Sulfatos anhidros. Anhidrita .

Sulfatos hidratados. Yeso.

Problemas geotécnicos.

1.- Existe proceso de transformacién entre ambos minerales por medio de hidratacién y deshidratacion, po
tanto existe hinchamiento y contraccion.

Anhidrita + agua => aumento de volumen inicial => reordenacidn estructural debida a la hidratacion
=> transformacion en yeso => reduccion de volumen (10%).

2.— Disolucién. Son minerales que facilmente pueden disolverse generando dos problemas:
. Karstificacion del sustrato.
- Agua acida que ataca al hormigén,,cementos sulforresistentes.

En zonas en las que aparecen estos minerales es necesario desarrollar cuidadosamente la fase de disefio
identificar detalladamente la extensién de estos depdsitos.



