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Mineral Cristal

® Solido poliédrico limitado por faces planares e orientadas, que
manifestam um arranjo interno ordenado de atomos ou
moléculas, ndo importando se ¢ natural, artificial, organico ou
inorgénico

Sélido homogéneo, de ocorréncia natural, formado por processos
inorgénicos, de composi¢do quimica definida, mas ndo fixa, com
arranjo atomico altamente ordenado, isto ¢ de estrutura cristalina
definida

. turmalina
fluorita quartzo

IMA Definition: (Periédico Can. Mineral. 1998) - A mineral substance is a
naturally occurring solid that has been formed by geological processes, either
on earth or in extraterrestrial bodies. A mineral species is a mineral substance
with well defined chemical composition and cr llographic properties, and

which merits a unique name
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Ions

*Quando um atomo perde ou ganha um elétron para outro atomo,

ele ¢ chamado de ion

*Os ions positivamente carregados (perda de elétrons) sdo
chamados de cations

«lons carregados negativamente (ganho de elétron) sdo chamados
de anions

CATIONS ANIONS
Silicon
(Si*) 027 Oxygen

-
Aluminum (97 0

anions > cdtions
(AP
0.53

Iron
(Fe") Chloride
0.65 @
Magnesium 1.81
M; 2+
(Mg*) 072
Iron
(Fe?*) Sulfide
0.73 (s2)
Sodium 164
(Na*)
0.99
Calcium
CaZ+
€™ o0

Potassium
(K
1.38

10

Ligacoes Ionicas
+ lons de cargas opostas se atraem

* A carga total de um composto, somada, deve ser zero

Sodium atom Chlorine atom
(1 electron in outer shell) (7 electrons in outer shell)
Na — a
Electrical
attraction
Na a
Anion (+) Cation (-)

Calcium (1.1% Potassium (2.3%)
=X\ Sulfur (1.9%) G (2?4%) !
90 Nickel (2.4%) ~—Magnesium (4%)
— Magnesium (13%) =—Iron (6%)
80— Aluminum (8%)
Silicon (15%)
70
60 Silicon (28%)
50 Oxygen (30%)
40
30
Oxygen (46%)
20 Iron (35%)
10
0.
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Ions importantes em minerais
Anions carga cations carga
0 -2 Si 4
Ti 4
Cl -1 Fe 20u”3
Mg 2
OH -1 Ca +
Na *1
K *1
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Ligacoes Quimicas
* Definicao
* Forgas de atragdo que mantém as particulas unidas em um
reticulo cristalino ou em uma molécula
« Interag@o dos orbitais externos, incompletos, onde se
alojam os elétrons de valéncia dos atomos envolvidos
« Tipos de Ligacao
* covalente
* idnica
* metalica
* Van der Waals (residual)
« ligagdes de hidrogénio (residual)
11
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halita
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Ligacao Covalente

Os elétrons sdo compartilhados entre atomos

Essas ligagdes sdo muito mais estaveis do que as
ligagdes iOnicas

Estrutura atomica do diamante

N/

L /72N

Electrons
Nucleus

Carbon atoms
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Ligacoes T oo 0o 0/

metalicas ' —@
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Examples:
Native metals

Electrons wander
freely around the
metal cations
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0000000 |

0000000 |
H

Ligacdes residuais ou intermoleculares
Ligacoes de hidrogénio e
de Van der Walls

More negatively charged
IS

!
C

der Waals Bond

/”\ V7 N\
0=
W (G

bonds)
+ -+ -
More positively charged Dipoles develop Example:
regions of the molecule part of the bonds.
Weak bonds form here — in graphite
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Formacao Mineral

« Cristalizagdo do magma e lava

« Crescimento de cristais no estado sélido (metamorfismo e
diagénese)

* Precipitagdo a partir de solugdes (ambiente sedimentar)

Cristaliza

o

¢d0 do magma

, e 2
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Crescimento de cristais no estado
solido

Precipitada de
uma soluc¢ao

halita
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Estrutura do Cristal

 Os anions sdo geralmente maiores que os cations

« Estrutura do mineral ¢ determinada em grande parte pela forma
como os anions estdo dispostos e como os cations se encaixam
entre eles

23
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CATIONS ANIONS
Silicon
Si*) 57 Oxygen J
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Raio e carga ionica

Iron -
(Fe>) @ Chloride [
0.65 -
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Potassium )
(K9

1.38

4-90ld 6-fold 8-fold

(N & QY

Tetrahedral ~ Octahedral Cubic 12-fold
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Poliedros e seus numeros de coordenacio

« Poliedros formados pelas ligagdes entre cations e
oxigénio: . o iy
(i ot Saion

o Si*f, A3, Fe3" - tetraedros Pachie e

» Mg2t, Fe2t, AI3*, Fe3*, Ti4* - octaedros ** P e 0
triangle

« Ca2*, Nal*, KI* — cubos distorcidos

041-0.73 6 Comersof @
o
073-1.00 8 Comersof %
oo, @
-
JLing & Stephanssan 2007),
.
Cristalografia

Cristalografia = descri¢do de cristais

Cristal — do grego “krystallos” (kpvotaidog) = gelo ou quartzo

Cristal - s6lido homogéneo, que possui arranjo interno (atémico)
tridimensional, ordenado por longas extensdes. Como
consequéncia, pode apresentar faces cristalinas e planos de
clivagem, e € anisétropo para determinadas propriedades fisicas
(resisténcia ao risco, condutibilidade térmica, transmissao da luz,
etc).

Cristalografia ¢ o estudo de solidos cristalinos e os principios que
governam sua estrutura interna, seu crescimento e forma externa
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piroxénio - diopsidio

tetraedros com Si

octaedros com Ca (M2 — verde)

octaedros com Mg ou Fe (M1 - azul)

Ca(FeMg) Si»O¢
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Substincias cristalinas

*Estrutura cristalina ¢ o
arranjo tridimensional
periodico de atomos e que
gera solidos com simetria

* A organizagdo em escala
atomica ¢ o reticulo cristalino

* Consequéncia externa ¢ a
formagdo de faces cristalinas
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Sistemas Cristalinos

* Os sistemas cristalinos sdo baseados em referéncia espacial
(sistema de eixos com angulos interaxiais e constantes lineares
variaveis) para posicionar os elementos de simetria e
elementos morfologicos dos cristais (faces, eixos, planos)

« Existem 7 Sistemas Cristalinos
* cubico
* tetragonal
* trigonal
* hexagonal
* ortorrdmbico
* monoclinico
« triclinico

planas, com angulos
constantes entre elas em dado
cristal
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A cruz genérica dos eixos cristalograficos

Constantes lineares:

a,b,c 4
Constantes angulares:
a=bac
-a

B=anc A
y=anab G b

. |2

b Y
a
-c
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Triclinico Monoclinico
azPzy a=y=90°%p
a#b=#c a#zb#c

a” Por C R
Tetragonal Hexagonal Romboédrico
a=B=y=90° a;=a,%c a=B=90°y=120° oa=B=y=90°
aj=ax#cC aij=az=as

Ortorrombico
a=B=y=90F a=b=c
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Isométrico

a=p=y=90a;=a,a,

Caracteristicas da cruz dos eixos para
os 7 sistemas

Triclinico: azb#c, a#B#y#90°
Monoclinico: azb#c, o =v=90°# B (>90°)
Ortorrémbico: a#b#c, a=p=y=90°
Tetragonal: a=b#c, a=p=y=90°

(@ =a#c)
Cubico: a=b=c, a=p=y=90°

(aj=ay=1a3)
a=Pp=90°#y=120°
(ai=ay=az#c)

Hexagonal / Trigonal: a=b # ¢,
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* Desde 1959:

* SUFIXO - ita
* dolomita
* magnesita

* lepidolita

Minerais - Nomenclatura

* IMA - (International Mineralogical Association)

* CNMMN (Commision of New Minerals and Mineral Names)
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« fluorita (CaF»)

« cromita (FeO.Cr;03)

« calcita (CaCO3)

* barita (BaSOy)

« zirconolita (CaZrTi,O7)
* molibdenita (MoS,)

« titanita (CaTiSiOs)

* zircdo (ZrSiOy)
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Minerais - Nomenclatura
*Propriedades Fisicas

* magnetita - Fe2'Fe3*,0, - propriedades magnéticas

« albita - NaAlSi;Og- alusdo a cor (branca)

e azurita - Cuz[OH|CO3]; - alusdo a cor (azul)

* hematita - Fe;O3 - alusio a cor do po (trago vermelho)

magnetita azurita hematita

35

Minerais - Nomenclatura

Composicio quimica

Sfluorita

£

calcita

36



Minerais - Nomenclatura
Nome dado em homenagem a pessoas
« andradita
* CazFe*,(Si0,)3

« em homenagem a

« José Bonificio de Andrada e Silva

* coutinhoita
* (ThyBa,.»,(H,0)y(U0,),Si50,3-H,0)
« em homenagem a

* Prof. José Moacir Vianna Coutinho

« goethita
* a-Fe **O(OH)

« em homenagem a

Lok VY Coath
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Minerais - Nomenclatura

Localidades
* aragonita
° (CaCO3)
* Molina de Aragdo, Espanha

* topdzio
* (ALSiO4(F,OH),)
« Ilha de Topasos, Mar Vermelho

* vesuvianita
* Cajo(Mg Fe),AlsSi9034(OH)4)
* Monte Vesivio, Itdlia

Classificacao dos minerais

com 0 mesmo cation

na natureza, sendo originados por processos fisico-quimicos
semelhantes

compostos utilizada na Quimica Inorgéanica
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* Minerais com mesmo radical anidnico apresentam propriedades
fisicas e morfologicas muito mais semelhantes entre si que minerais

* Minerais com mesmo radical anionico tendem a ocorrer associados

« Esta pratica de classificagdo esta de acordo com a nomenclatura de
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Classificacao dos minerais

* Classes — baseado no anion dominante
* Familias — sdo divisdes de tipos quimicos
* Grupos — reinem minerais com caracteristicas
quimicas e cristaloquimicas
* Os grupos sdo formados por espécies

Classificacao dos minerais

« Classes — sdo 12 as classes minerais
« elementos nativos
« sulfetos
« sulfosais
« 6xidos
« haletos
« carbonatos
* nitratos
* boratos
« fosfatos
« sulfatos
* tungstenatos
« silicatos

40
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Classificacao dos minerais

* Classes — silicato
« Familia (ou sub-classe) — nesossilicato
* Grupo da granada
* almandina (Fe3AlSiz012)
* piropo (Mg3ALLSi3012)
* espessartita (Mn3ALSi501)
« grossularia (CazAl:Siz012)

42



Elementos nativos

* Metais Nativos

Au
* Au, Ag, Cu, Fe, Hg, Pt ouro
* Semi-Metais Nativos
* As, Bi, Sb
* Nao-Metais Nativos
*C, S
S
enxofre
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Sulfetos e arsenietos

acantita AgS cindbrio HgS
calcocita CuS realgar AsS
bornita CusFeS4 ouropigmento  As2S3
galena PbS stibinita Sb2S3
esfalerita ZnS pirita FeS2
calcopirita CuFeS2 marcassita FeS2
pirrotita FeixS molibdenita MoS2
millerita NiS cobaltita (Co,Fe)AsS
pentlandita  (Fe,Ni)oSg arsenopirita FeAsS
covellita CuS skutterudita (Co,Ni)As3
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pirita
galena
calcopirita
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Sulfossais
enargita Cu3AsSy
pirargirita Ag3SbS;
proustita Ag3AsS;3
tetraedrita Cui2SbsSi3
tennantita CuipAssSi3

Pirita

a7

Oxidos (e hidroxidos)

TIPO X20 e XO TIPO X203
cuprita Cu0 corindon ALO3
zincita ZnO hematita Fe203
Ilmenita FeTiOs3
TIPO XO:2 (excluindo SiO2) TIPO XY204
rutilo TiO2 espinélio MgALO4
pirolusita MnO2 magnetita FesO4
cassiterita SnO2 cromita FeCr204
uraninita U02 crisoberilo BeALO4
columbita (Fe,Mn)(Nb,Ta)204

48




rutilo
TiO2 espinélio
MgA]204

hematita
F6203

18/05/2021

hematita
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Nitratos

¢ Nitrato de Sédio: NaNO3

* Fonte de nitratos, que sdo usados na composi¢do dos
explosivos e dos fertilizantes

¢ Salitre: KNOj3

*Usado como uma fonte de compostos nitrogenados
para fertilizantes

49
Carbonatos

calcita CaCO; aragonita CaCO;
magnesita ~ MgCOs3 witherita BaCO3
siderita FeCO;3 stroncianita  SrCOj3
rodocrosita MnCOj3 cerussita PbCO;3
smithsonita ZnCOj3 dolomita CaMg(COs3),
malaquita CuyCO3(0OH), ankerita CaFe(CO3),
azurita Cuy(COs3) 2(OH),

51

Boratos

borax — N32B405(OH)4.8H20

53
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Sulfatos e cromatos
barita BaSO4
celestita SrSO4
anglesita PbSO4
anidrita CaSOq4
crocoita PbCrSO4
gipsita CaS04.2H,0
calcantita CuS04.5H,0
54



gipsita
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Fosfatos

apatita — Cas(PO4)3(F,C1,OH)

monazita - (Ce,La,Nd,Th)PO4

Silicatos

Os silicatos formam a maior classe de minerais
formadores de rocha, com diversas sub-classes (sete),
as quais sdo separadas dependendo do tipo e grau de
polimerizagdo dos tetraedros de silica [SiO4]™

Os silicatos terdo uma aula dedicadas a eles

Exemplos de silicatos: quartzo, feldspato,
granada, olivina

56

Tetraedros de silicio-oxigénio

* Quatro oxigénios em torno de um fon de silicio
« Estes tetraedros se combinam para formar a estrutura dos silicatos

« Diferentes combinagdes produzem diferentes estruturas

Silica Tetrahedra

Oxygen

/ Siicon
/@

58

Cadeias simples de tetraedros

Grupo dos piroxénios

(e) Single
chains

(‘}
»

(‘b

qQ

57
Tetraedros isolados
Grupo da olivina
(d) Isolated
tetrahedra
59

60
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Cadeias duplas de tetraedros

Grupo dos anfibolios

(f) Double
chains

o
a
P
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Tetraedros em folhas

Grupo das micas

(8) Sheet

5%‘%‘}
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Tetraedros em 3D

Grupo dos feldspatos

(h) Framework

l “v"v

Identificacio dos Minerais

« Identificamos os minerais de uma maneira “mais simplificada
e facil” por suas propriedades fisicas

* Dureza, clivagem, cor, cor do trago, brilho, habito, densidade,
fratura

* Alguns ensaios quimicos simples podem ser usados

64

Dureza

* Dureza ¢ a resisténcia que a superficie lisa do mineral
oferece ao risco (resisténcia a abrasdo)

* Propriedade vetorial que depende da estrutura cristalina do
mineral

* Escala de Mohs
* 10 minerais utilizados como padrdes;
« Escala Relativa: o mineral com maior dureza risca os de
menor dureza (ndo se refere a8 magnitude absoluta em cada
um deles)

65

66

11



Dureza

Talco (1)

A Escala
de Mohs

Apatita (5)

18/05/2021

Dureza
A Escala de Mohs
1-Talco Mg Si O, (OH), Palito de fésforo (+1)
2 - Gipsita CaS0O,.2H,0 Unha (+2)
3 - Calcita CaCo, Alfinete (43,5)
4 - Fluorita CaF,
5 - Apatita Cas(PO4)3(F,Cl,OH) Ago - lamina de barbear (+5)
6 - Feldspato K K(AISiSOS) Vidro (£ 5,5)
7 — Quartzo Sio, Porcelana (+ 6,0)
8 - Topazio ALSiO (F,OH),
9 - Corindon ALO,
10 - Diamante ©
68
Clivagem

« Clivagem ¢ a tendéncia de um mineral quebrar-se em diregdes

preferenciais, paralelamente a planos atdmicos especificos,

sendo consistente com a simetria do mineral

* Relacionada a estrutura cristalina

« Superficie de clivagem = superficie de quebra

« Face cristalina = superficie de crescimento

« Face cristalina # clivagem

70

Quartzo (7) Diamante (10)
Dureza Vickers Hardness vs. Mohs Hardness
10000 y =
Diamond
Ng 8000
Escala ® :
de Mohs E
vs. £ 6000
Escala 2
Vickers %
(absoluta) % 4000 Corundum
s Topaz
Quartz |
~ Orthoclase|
2000 Apatite
Fluorite
Calcite
Talc
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mohs Hardness
.
Clivagem
« Caracteriza-se 0 numero, a orienta¢do e a qualidade das
clivagens em um mineral:
Formas
* Romboédrica : como na calcita
* Octaédrica: como no diamante
« Clbica: como na galena
Qualidade (Escala comparativa e empirica)
* Excelente 3 q
*Boa T
Clivagem em uma dires3o: exemplo muscovita Clivags s direcoes. exemplo halita
* Pobre < 5 q
* Ruim o 7
Clivagem em duas diregdes: exemplo feldspato Clivagem em trés d xemplo calcit:

layer
Aluminum
hydroxide layer

Aluminum atom

Silicate
layer

ions

o

Potassium > v <> )

mica

>~ “Sandwich”

> “Sandwich”

72




varios habitos, mas a clivagem ¢ sempre em trés planos gerando um romboedro
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Pyroxene Amphibole
OV Crystal ~_
O\ face
AU
% X

7 '\/% QNN N\
X 4

/ \{Enlarged , g
Bonds between crystal face/

chains

Particao

* Superficie de quebra associada a planos estruturais
especificos de fraqueza, podendo estar relacionada a planos
de geminagdo entre cristais ou como resposta a pressao

* Nio necessariamente encontrada em todas as espécies de um
mesmo mineral

* Exemplo: cristais geminados podem apresentar partigdo ao
longo de seus planos composicionais, mas entre esses planos
eles fraturam de forma irregular

76
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Fratura
* Alguns minerais ndo apresentam clivagem, mas podem
apresentam uma forma caracteristica de se quebrar, mas sem
formar planos definidos e paralelos
* O quartzo, por exemplo, tem fratura conchoidal
77

it

quartzo com fratura conchoidal

78
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Tenacidade

® Tenacidade é a medida da coesdo de um mineral, ou seja, a sua
resisténcia a ser quebrado, esmagado, dobrado ou rasgado

Classificagdo Qualitativa:

¢ Quebradi¢o: o mineral se rompe ou é pulverizado com
facilidade

e Maleavel: o mineral pode ser transformado em laminas, por
aplicagdo de impacto

e Séctil: o mineral pode ser cortado por uma lamina de ago

¢ Ductil: o mineral pode ser estirado para formar fios

¢ Flexivel: o mineral pode ser curvado, mas ndo retorna a sua
forma original apds o esforgo

¢ Elastico: o mineral pode ser curvado, mas volta a sua forma
original apds o esfor¢o
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Interacdo com a luz

* Propriedades dos minerais que indicam como eles interagem
com a luz

* cor
* brilho

« cor de trago

« transparéncia

80

Cor

® Mecanismos que produzem cores:

* Presenga de ions metalicos

* (Transi¢des de campo cristalino)

¢ Transferéncia de carga

* (Transi¢des de orbitais moleculares)

¢ Centros de cor

82

Cor do traco

®Cor do p6 fino de um mineral
¢ Embora cor do mineral possa ser variavel, cor de trago é
relativamente constante;
e especialmente importante em minerais de brilho
metalico (6xidos e sulfetos);
e observagdo feita atritando-se o mineral numa placa de
porcelana nao polida (dureza 6 a 7);

¢ ndo funciona com minerais com dureza acima de 6 ou 7

Cor

® Resposta do olho ao intervalo da luz visivel do espectro
eletromagnético

® O que interpretamos como cor do mineral é o resultado
da absorgdo seletiva de determinados comprimentos de
onda (X) da luz que atravessa o mineral

® Os As ndo absorvidos tornam-se dominantes no espectro
que emerge do mineral e a combinagdo desses As ¢ 0
que se percebe como cor

® Se a luz ndo ¢ absorvida, o mineral ¢ incolor

Cor
* Minerais idiocromaticos

*tém cores proprias, constantes, inerente a composi¢ao

quimica,
« enxofre, ouro

* Minerais alocromaticos (acroicos) quando puros sio
incolores (acroicos) e assumem diversas cores em fungao
da presenga de impurezas, variagdes na composi¢do
quimica ou imperfei¢des no reticulo cristalino

* quartzo e fluorita

84
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Brilho

®Brilho ¢ a capacidade de reflexdo da luz incidente pela
superficie do mineral.

® brilho metalico
* (com a aparéncia brilhante de metal)
* Reflexdo >75% da luz incidente
e Caracteristico de minerais dominados por ligagdes
metélicas ou parcialmente metélicas
» Geralmente apresentam cor de trago escuro
®brilho ndo metalico
* (sem a aparéncia de metal)

e Caracteristico de minerais dominados por ligagdes
idnicas ou covalentes

» Geralmente apresentam cor de trago claro

86

Transparéncia

® Capacidade do mineral de ser atravessado pela luz
® (Classificagdo:

o Transparente: é possivel ver contornos de objetos
através do mineral

o Translicido: hda passagem de luz, mas ndo é possivel
distinguir contornos de objetos

® Opaco: ndo permite a passagem da luz, mesmo em

segoes delgadas

88

Densidade

® Indica quantas vezes certo volume do mineral ¢ mais pesado que
o0 mesmo volume de agua a 4 °C

® Dependente de
e tipo de dtomos que compdem o mineral
* maneira que dtomos estdo empacotados

®minerais formadores de rocha: 2,5 a 3,3

®minerais com elementos de alto peso atomico (Ba, Pb, Sr): >4
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Table 3-3 . Mineral Luster
Luster Characteristics
Metallic Strong reflections produced by opaque
substances
Vitreous Bright, as in glass
Resinous Characteristic of resins, such as amber
Greasy The appearance of being coated with
an oily substance
Pearly The whitish iridescence of such
materials as pearl
Silky The sheen of fibrous materials such
as silk
Adamantine The brilliant luster of diamond and
similar minerals
87
Magnetismo
® Magnetismo de um mineral ¢ uma propriedade atomica que
depende da somatoria dos momentos magnéticos dos
elétrons constituintes (relacionado ao niimero quéntico spin)
¢ Classificados em
¢ Diamagnéticos
¢ Paramagnéticos
¢ Ferromagnéticos
¢ Ferrimagnéticos
® Minerais comuns distinguiveis por ima de mao:
* Magnetita — Fe3O4
* Pirrotita — Fe(l.X)S
89

90
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Habito

eForma geométrica externa (aparéncia geral) dos individuos
de uma mesma espécie mineral

® Reflexo da estrutura cristalina

® O habito ocorre somente quando grdos minerais crescem
livremente num espago aberto

18/05/2021

Habito

eEquidimensional — as formas assumidas pelos cristais tendem a
apresentar dimensdes iguais nas 3 diregdes espaciais.

® Prismatico — uma das dimensodes predomina sobre as outras
duas, resultando formas alongadas.

® Acicular — predominio exagerado de uma das dimensoes confere
a forma de agulha aos cristais (prisma muito alongado).

® Tabular — duas das dimensdes predominam sobre uma terceira,
configurando-se formas achatadas.

ePlacéide — o mineral se apresenta em folhas ou placas.

92

Habito

* Equidimensional — as formas assumidas pelos cristais tendem a
apresentar dimensdes iguais nas 3 diregdes espaciais.

Sluorita - octaédro -3
pirita - dodecaedro

magnetita - octaédro

Maior Alongamento
————— 7
_ ] \—D Fibroso
£ Acicular
S Prismatico
=
E | Isoméirico
s
S
=z
£
= Tabular P —
Colunar achatado
Q Lamelar
Planar
Micaceo

Habito

* Acicular — predominio exagerado de uma das dimensdes confere a
forma de agulha aos cristais (prisma muito alongado).

rutilo em quartzo aragonita
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Habito
* Tabular — duas das dimensdes predominam sobre uma terceira,
configurando-se formas achatadas.

feldspato

barita
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Habito

« Placodide — o mineral se apresenta em folhas ou placas.

18/05/2021

e
Habito
* Alguns habitos distinguem-se dos hébitos cristalinos por serem
formados por muitos individuos da mesma espécie e, nos quais
frequentemente nio se consegue a observaciio de cada individuo
isoladamente

© compacto (maci¢o) - massas homogéneas

® granular — composto por graos (sem conotagdo especifica de forma ou tamanho)
® terroso -massas pouco coerentes (friaveis) constituidas por granulos;

® botrioidal - concregdes globulares que se reinem a maneira de cacho de uva.

* reniforme - forma de rins

© dendritico— arborescente, em ramos como de uma planta

¢ fibroso - massas de individuos aciculares

® geodos —cavidade cuja superficie ¢ coberta de cristais

© drusas — superficie coberta de pequenos cristais

97

drusa - quartzo geodo - quartzo

dendritico - pirolusita
Agregados
Cristalinos /4

granular

hematita

enxofre

psilomelano
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Teste com acido cloridrico da calcita
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Fig. 3.16

Isoestruturalismo

¢ Minerais isoestruturais sao minerais com:
e Mesmo tipo de estrutura cristalina

e composicdo quimica diferente ou varidvel dentro de
certos limites

¢ Sin6nimo de isomorfismo (termo em desuso)
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Isoestruturalismo Halita
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Periclasio

(MgO)

e—3—e,

NF_:»
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Isoestruturalismo  Fluorita Uraninita
P Solugio Sélida

F- vermelho O - vermelho

® Estruturas cristalinas em que um ou mais sitios idnicos sdo
ocupados por diferentes elementos quimicos em proporgdes

cr: | DRO

= variaveis
¢ Depende de
!
L
e tamanho relativo de atomos, ions ou grupos i6nicos;
G oo |
£ e carga do ion envolvido na substituigdo (valéncia

eletrostatica);
e temperatura em que a substitui¢cdo ocorre.

¢ Pode simples ou acoplada

103 104

SS completa entre
® Solugao sdlida substitucional simples

PR albita NaAlSi;Og
o Elementos com valéncias idénticas anortita CaALSHO
251208

* Solugao solida substitucional acoplada (5.0, (01

* Elementos com valéncias diferentes
* Balango de cargas equilibrado por

porcentagem
molecular

olivina Raios iﬁﬂiCQS substitui¢des acopladas em outros sitios da cisspato sicaino
M Sio, Mg -0.72 é estrutura para a manutengdo da Ko
(Mg,F ),Si0; Fex — 078 A neutralidade elétrica.

Série - feldspato plagioclasio
Na* + Si4" = Ca2* + AI>* (acoplada)

NaAlsi;Oj (Ab) Plagioclasi CaAl$i,0; (An)
Nar + S = Ca + AP

SS completa entre
forsterita Mg:SiOy4

faialita FesSiOy4 raios idnicos
Ca -1.12A
Na-118 A
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Polimorfos
CARBON POLYMORPH MINERALS
* Minerais com a mesma composigdo quimica, mas estrutura (a) Graphite (b) Diamond
diferente

* diamante e grafite
« andalusita, cianita e silimanita

* quartzo o, B, cristobalita, tridimita, coesita, stichovita,

- B
Graphite Diamond

Fig.3.11

107 108
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. .
. ] Polimorfos de Al,SiOs5
Polimorfos de SiO,
* quartzo
forma mais estavel de SiO2 L
na maioria das condigdes
encontradas na Terra. 08+
100 T T T T T
. . PRTINY T T T T P
* cristobalita, tridimita "_” Stishovite t | = p =361 p=324
Alta temperatura, rochas EDC D @06 KYANITE SILLIMANITE
vulcanicas ricas em SiO2 80p s 9 AlSIALSISiOg AlSIAI4ISiOg
* coesita, stishovita E L N g triclinic orthorhombic
Alta Presséo, crateras 60l 293 | 2041
impacto, rochas o Coesite § L
metamorficas de pressdo S 9 a ®
B &
ultra alta (UHP) £ 02 Fpemens
£ L AlSAISISiOg
orthorhombic
20 oL_1 11 INL 1 |
0 200 400 600 800 1000
o
.. I Temperature (°C)
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 P
(C) sillimanita

Geminacao

Geminagdo de

penetragdo
Quart Sio feldspato potassico
Geminaggirdzeocomlat; KAISBOs
. Lei de Carlsbad
Lei do Japdo

Carlshad twin law (sanidine) Carlshad twin law (orthoclase)

Brazil Twin  Dauphine Tuwin Japanese Twin
poot] e

111 112

Geminagdo Multipla - Polissintética — Lei da
Albita

feldspato plagioclasio

NaAlSi3Og
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