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IV - OXIDOS E HIDROXIDOS

Minerales en los que se asocian el O y OH con
cationes metalicos o semimetalicos variados




La masa fundamental de los distintos oxidos e hidroxidos se
encuentran en las capas superiores de la corteza terrestre en el
limite con la atmadsfera que contiene oxigeno libre, aunque
muchos 0xidos se encuentran como accesorios menores
(espinelos) de rocas del manto terrestre.

La profundidad de penetracion intensa del oxigeno libre en |la
corteza terrestre se ve controlada en la mayoria de los casos por el
nivel de las aguas freaticas.

Ademas del oxigeno libre del aire tiene mucha importancia las
aguas pluviales que se filtran arrastrando el oxigeno y el CO, que
llevan disuelto



LOS CONGLOMERADOS SE ASOCIAN CON DEPOSITOS DE
PLACERES

Proaluvial

Esquema de distribucion de placeres de distintas clases,
en la seccion transversal del valle fluvial
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Esquema de la estructura de un placer

Aluvial en una seccidn arquitectural



Fluidos supérgenos/Zona de oxidacion
Baja T°, oxidados, descendentes, formados por infiltracion de agua
superficial metedrica

En las zonas de oxidacion por encima de la capa freatica acontecen 2 tipos

de cambios quimicos:

1)  Oxidacion, solucion y remosion de minerales de mena (sulfurosy
sulfosales)

)  Transformacion in situ de minerales metalicos en compuestos
oxidados y reprecipitacion como sulfuros

Meizoric waier with
drsgalved O and C0;

Exchange of soil and
atmaspheric gases

Wery soduble sulfates:
poitcvimite, bonattiie,
chalcanthite, copiapie

L1|1vml.u phosphaies, d!n.n\. alla™
Fex and MnOx with C

Brochantite, antherie,
posnjakite, langite

Lhudc Mmcr!l




Los 6xidos también se forman por
cristalizacion a partir de soluciones
hidrotermales o desde fundidos
magmaticos

EXTRUSIVES
quick cooling, tiny

Lava and
crystals or glassy

ash

igneous intrusion

INTRUSIVES
slow cooling,
large crystals




Oxidos e hidroxidos:

Oxidos:
Cuprita (Cu,0)
Hielo (H,0)
Cincita (ZnO) Grupo de la espinela
| . Espinela (MgALO,)
Grupo de la hematita Gahnita (ZnALO),)

Hematita (Fe,0,)
Corindon (AL,O,)
Ilmenita (FeTiO,)

Magnetita (Fe;0,)
Franklinita (Zn, Fe, Mn)(Fe,Mn),0,
Cromita (FeCr,0,)

Cuoe: dal viillle Crisoberilo (BeAl,O,)

Rutilo (TiO,)
Pirolusita (MnO,)
Casiterita (SnO,)
Uraninita (UO,)

Columbita-Tantalita (Fe,Mn)(Nb,Ta),O,



PROPIEDADES FISICAS:

* Gran dureza

* Elevada estabilidad quimica

* Alto punto de fusion

* Baja solubilidad

* Enlace fuertemente idnico a
covalente



Oxidos simples
X,0y XO

Atomos metalicos

equivalentes

Cuprita Cu,O

Cincita ZnO




Oxidos e hidréxidos:
Oxidos (A,0):

Cuprita (Cu,0; Del latin Cuprum, cobre):

«Cristalografia: Isometrico; 4/m32/m
*Fractura: Concoidea

*Dureza: 3 Y2- 4

*G: 6,1

*Brillo: metalico

*Color: Rojo rubi

*Raya: Rojo castaio

*Diafanidad: Translacido

*Ocurrencia: Origen supergénico. Aparece
en la zona de oxidacion de filones
cupriferos.

*Habito: Cristales ciibicos, octaédricos y
dodecaédricos.

*Otros: Se distingue de otros minerales rojos
por su fuerte brillo y la forma de sus
cristales

*Usos: Mena menor de cobre.




Oxidos tipo: X, O,
GRUPO DE LA HEMATITA

Corinddn: Al, O, Variedades:

rubf (rojo) gemay laser

Zafiro (azul) gema de mayor valor que el rubi

) -
-
-

g‘,’?; . granular
b NG, o

o\

Hematita: Fe, O,

acicular

limenita: Fe TiO,




Oxidos e hidroxidos:

Oxidos (A,0,):

Hematita (Fe,0,; palabra griega que significa sangre):

«Cristalografia: Hexagonal; 32/m *Ocurrencia: Asociado a los tres tipos de
rocas. Puede tener un origen primario o

*Particion: basal Sccundasio

- . 15 _ R %

*Dureza: 5 %2- 6 % *Habito: Cristales tabulares o en masas

G: 5.26 botroidales o reniformes.

Brillo: metilico a mate *Otros: La variedad hojosa se conoce como
Especularita

*Color: Castaio rojizo a negro : AL :
*Usos: Principal mena de hierro.

*Raya: Rojo indico

*Diafanidad: Translicido



Grupo de la Hematita

b) Seccidn vertical de la
estructura del corindén
c) Seccidn transversal
vertical de la ilmenita

Lamina basal en el
corindon (Al,O,;) y
hematita (Fe,0,)
con una vacante
octaédrica por
cada dos
octaedros de Al o




En regiones afectadas por climas humedos y calidos predominan
las formas de la meteorizacion quimica

| aterizacion




UBICACION
GEOGRAFICA DE LOS
MANTOS
FERRIFEROS DE
ZAPLA

DISTRITO MINERO

DE UNCHIME Glaciacion Si-D

Ordovicico tardio y
SILURO- DEVONICO

E AFLORAMIENTOS SILURKCCS ¥ DEVONICOS






Fe oolitico Fanerozoico

Fm Zapla
Fm Lipeodn

Niveles masivos tipo Clinton de
rocas ooliticas con oxidos,
silicatos y carbonatos de Fe.

La importancia econémica de
estos depdsitos sedimentarios
de Fe actualmente es menor
debido a sus bajas leyes y dificil
beneficio, dado que las menas
Incluyen silicatos.

Hasta 20-25 % Fe203




©EDGAR CHACIN, 2001

Estratos de formaciones de hierro del Complejo de Imataca

Itabiritas, Taconitas, Jaspilitas (BIFs)

Precambricos (2000 Ma)

95 % del recurso de Fe minable

Brasil, EEUU, Sudafrica, Australia

Bandas de hematita y jaspe

Sedimentacion estacional con actividad biogénica
Sedimentacion quimica (rol del pH y CO2 del mar)




Oxidos e hidroxidos:

Oxidos (A,0,):

Ilmenita (FeTiO;; de las montanas Ilmen- Rusia):

«Cristalografia: Hexagonal: 3
*Fractura: irregular

*Dureza: 5 ¥2- 6

°G: 4,7

*Brillo: metdlico a submetalico
*Color: Negro

*Raya: Negra a rojo castano

*Diafanidad: opaco

*Ocurrencia: Producto de segregacion
magmatica. Asociada también a rocas
metamorficas. Uno de los constituyentes de
las arenas negras.

*Habito: Cristales tabulares.
*Otros: Magnético después de ser calentado.

*Usos: Como fuente de Ti. El T10, se
ufiliza en la industria de los pigmentos.




Oxidos e hidroxidos: Oxidos (A,05):

Corindon (Al,O,):

*Cristalografia: Hexagonal; 32/m
*Particion: basal

*Dureza: 9

*G: 4,02

*Brillo: adamantino

*Color: incoloro, rojo (rubi), azul (zafiro).
*Raya: blanca

*Diafanidad: Transparente

*Ocurrencia: Asociado a rocas igneas pobres
en silice. Accesorio en rocas metamorficas.

*Habito: Prismaticos y piramidal hexagonal.

*Otros: Se fabrica artificailamente a partir
de masas bauxiticas.

*Usos: Como gema. Material abrasivo. PR R S




Oxidos tipo: X0,
GRUPO RUTILO

Rutilo: TiO,

Casiterita: Sn O,

Rutilo (Ti0,)




Oxidos e hidroxidos:

Rutilo (TiO,). Oxidoes (AO,):

*Cristalografia: Tetragonal; 4/m2/m2/m
*Fractura: Concoidea.

*Dureza:6 -6 2

*G: 4,18 -4,25

*Brillo: adamantino a submetalico.
*Color: Rojo a negro.

*Raya: castaino palido

*Diafanidad: Transparente a translicido

*Ocurrencia: Asociado a granitos,
pegmatitas graniticas, gneises y esquistos
micaceos.

*Habito: Prismaticos y piramidales. Maclas
en codos.

*Otros: Polimorfos Anatasa (tetragonal) y
Brookita (ortorrémbico).

*Usos: Aleaciones, pigmentos. Grony Garban G — ICT/UCV




Pirolusita (MnO,). Oxidos (AO,): Oxidos e hidroxidos:

*Cristalografia: Tetragonal: 4/m2/m2/m

«Clivaje: prismatica perfecta.
*Dureza:1 - 2

*G: 4,75

*Brillo: metalico.

*Color: Negro.

*Raya: Negra

*Diafanidad: Opaco

*Ocurrencia: Minerales supergénico.

*Habito: Masas fibrosas y columnas
radiantes. Masas dendriticas.

*Otros: La variedad cristalina se denomina
polianita y presenta una dureza de 6 2

*Usos: Principal mena de Mn. Se utiliza

como OXIdante° Grony Garban G - ICT/UCV




Casiterita (SnO,). Oxidos (AO,): Oxidos e hidroxidos:
*Cristalografia: Tetragonal; 4/m2/m2/m

*Fractura: Concoidea.

*Dureza:6 - 7

*G: 6.8

*Brillo: adamantino a submetalico.
*Color: Negro.

*Raya: Blanca

*Diafanidad: Transhicido.

*Ocurrencia: Asociado principalmente a
pegmatitas.

*Habito: Cristales prismaticos y
bipiramidales.

*Otros: También se presenta en depositos de
placeres.

*Usos: Principal mena de Sn.

Grony Garban G - ICT/UCV




X*2Y,* 0, GRUPO DE LA ESPINELA

Mzt Serie Espinela Oxidos dobles

Fe*?  pa3 . .

Mn*2 3 Espinela MgAl;" O,

7n#2 Hercinita FeAl}' O, Espinela

Gahnita ZnAl3 O,
Galaxita MnAI3 O,

Serie Magnetita

Magnetita e (Fe* ' Fe* )0,
‘e’ (Mg*'Fe’" )0,
S (Mn*'Fe' )0,

Magnesio Ferrita

Jacobsita

2+ (Fe2+T;4
Ulvoespinela (Fe="11"7)0O,

Serie Cromita

; Fe*2 Cr32 Oa
Cromita

i _ 3 Hian
Magnesiocromita Mg*? Cr*32 Oa




Rutilo (T10,)

-l

Cation mayor
tetraedral (A) +2
Cation menor
octaedral (B) +3

Cada O

En contacto
S

JHH2

v.e.=2
3.(3/6)+(2/4)

II)

Estructura de la espinela “norma



Oxidos e hidréxidos:
Oxidos (AB,O,):

Espinela (MgAlO,):

«Cristalografia: Isometrico; 4/m32/m
*Fractura: Concoidea.

*Dureza:8

*(G: 3,55

*Brillo: Vitreo

*Color: Blanco, rojo, azul, verde, pardo.

*Raya: Blanca

*Ocurrencia: Asociado principalmente a
rocas metamorficas aunque se presenta en
rocas igneas oscuras.

Habito: Normalmente en cristales
octaédricos o dodecaédricos.

*Otros: Se puede obtener sintéticamente.

«/sos: Gemas baratas. Como material
refractario y abrasivo.

*Diafanidad: Transparente a Translicido.




Espinela inversa
8 posiciones A (NC 4) 8 iones +3

16 posiciones B (NC 6) 8 iones +3
8 iones +2

Magnetita

Fe+3(Fe+2, Fe+3)04 (Fe203+FeO=Fe304)
Magnesioferrita

Fe+3(Mg, Fe+3)204



Oxidos e hidroxidos:
Oxidos (AB,O,):

Magnetita (Fe;O,):

*Cristalografia: Isometrico; 4/m32/m

*Particion: octaédrica en algunos
ejemplares.

*Dureza:6

*G: 5,18

*Brillo: metalico.
*Color: Negro.
*Raya: Negra

*Diafanidad: Opaco.

*Ocurrencia: Generada por segregacion
magmatica. Asociada a rocas ricas en
minerales ferromagnesianos. Constituye uno
de los principales componentes de las arenas
negras de mar.

*Habito: Normalmente en cristales
octaédricos.

*(tros: Posee caracter fuertemente
magnético.

*Usos: Importante mena de hierro.




Oxidos e hidréxidos:
Oxidos (AB,0,):

Cromita (FeCr,0,):

*Cristalografia: Isometrico; 4/m32/m
*Fractura: Concoidea.

*Dureza:d %

*G: 4,6

*Brillo: metalico

*Color: negro.

*Raya: pardo oscuro

*Diafanidad: Subtranslicido.

*Ocurrencia: Asociado a cuerpos
ultramaficos como peridotitas y serpentinas.
Es uno de los primeros minerales que se
separan del magma.

*Habito: Normalmente Masivo o granular.
Se presenta en cristales octaédricos.

*Otros: Se puede presentar como
magnesiocromita (MgCr,0,).

*Usos: Unica mena de Cr.




Oxidos e hidréxidos:

Columbita-Tantalita
(Fe,Mn)(Nb,Ta),0,

*Cristalografia: Ortorrombico; 2/m 2/m 2/m

*Clivaje: Bueno {010} *Ocurrencia: Rocas graniticas y pegmatitas
Dureza: 6 graniticas mineralizadas. Asociado con
berilos, turmalinas, casiteritas, wolframitas,
monacita. Se presenta también en

Brillo: sub-metalico yacimientos de placer.

*Color: negro. *Habito: Se presenta en cristales prismaticos
a tabulares.

*G: 5,2 - 7,2 (al incrementar Ta,0;)

*Raya: pardo oscuro
*Otros: Existe completa solucion sélida entre

*Diafanidad: Subtranslicido. columbita y tantalita

*Usos: Principal fuente de Nb y Ta.




dos

»

oxi

hidr

Oxidos e

ta

Columbi

Tantalita

Grony Garban G - ICTIUCV



Hidroxidos:

1. Generalmente presentan baja dureza y baja densidad.
2. Asociados principalmente a procesos de alteracion secundaria.

3. Caracterizados por la presencia de grupos (OH)
y moléculas de H20
Diaspora (¢-AlIO(OH))
Boehmita (y-AlO(OH))
Gibbsita (AlI(OH),)
Goethita (0-FeO(OH))
Limonita (FeO(OH).nH,0)
Brucita (Mg(OH),)
Manganita (MnO(OH))



HIDROXIDOS

Brucita Mg(OH),
Manganita MnO(OH)
Romanechita BaMn**Mn% O, OH),

Grupo de la goethita
Didsporo o AIO(OH)
Goethita o FeO(OH)
Bauxita (mezla de didsporo, gibbsita y boehmita)

Dioctaédrica-solo dos de las tres posiciones
de los cationes con coordinacion octaédrica
estan ocupadas

(Hexagonal-R) Trioctaédrica

Estructura del diasporo y goethita
@ OH Estructura de la brucita

—



HIDROXIDOS Grupo de la Goethita
Brucita Mg (OH),................Hexagonal Romboédrico Didspora a AlO (OH)

Manganita Mn (OH),............ Monoclinico Goethita a FeO (OH)
Psilomelano/Romanechita (Ba, Mn),(O, OH), Mng,O,,
Ortorrombico

BAUXITA (roca) mezcla de diasporo a Al O (OH), gibbsita Al (OH), y bohemita a
Al O(OH)

Habito pisolitico (concreciones)
Limonita FeO (OH) n H,0O- 6xido de hierro hidratado con identidad incierta

Todas las estructuras de los hidroxidos estan caracterizadas por la presencia del
grupo oxidrilo (OH), o de moléculas de agua (H,0), lo que ocasiona un

debilitamiento de los enlaces de las estructuras en comparacion con la de los
oxidos

PROPIEDADES FISICAS

Los hidroxidos tienden a ser menos duros y de menor
densidad por su estructura que es estratificada.






Grupo de la Goethita
Didspora a AlO (OH)
Goethita a FeO (OH)

2O{OH) Amam .

Goethita (FeO.0OH)

'

L




Diaspora (¢-AlO(OH)). Hidréxidos: Oxidos e hidroxidos:

*Cristalografia:Ortorrémbico; 2/m2/m2/m

*Clivaje: pinacoidal perfecto.

*Dureza:6 %2 -7

*G: 34

*Brillo: Vitreo

*Color: Blanco.

*Raya: Blanca

*Diafanidad: Transparente a transhicido

*Ocurrencia: Asociado al corindon. En
depdésitos de bauxitas y arcillas aluminosas.

*Habito: Cristales tabulares y masas hojosas.

*Otros: En depésitos bauxiticos se
encuentran siempre ligado a la boehmita y a

la gibbsita.

*Usos: Como refractario. La bauxita es la auliofisolliey

principal mena de Al
Grony Garban G - ICT/UCV




Oxidos e hidroxidos:

Hidroxidos:

Goethita (u-FeO(OH)):

*Cristalografia:Ortorrombico; 2/m2/m2/m
*Clivaje: pinacoidal perfecto.

*Dureza:j 2

*G: 4,37

*Brillo: adamantino a mate

*Color: Pardo oscuro.

*Raya: Pardo amarillento

*Diafanidad: Subtranslicido

*Ocurrencia: Como producyo de la
meteorizacion de minerales de hierro.

*Habito: Cristales aciculares, reniformes o
fibrosos.

*Otros: La variedada hidratada se conoce
como limonita (FeO(OH).nH,0).

*Usos: Mena de hierro. La limonita se
utiliza como pigmento.




Manganita (MnO(OH)). Hidroxidos: OXidos e hidroxidos:

*Cristalografia:Ortorrémbico; 2/m2/m2/m

*Clivaje: pinacoidal perfecto.

*Dureza:4

*G: 43

*Brillo: Metalico
*Color: Negro.
*Rava: Pardo oscura

*Diafanidad: Opaco

*Ocurrencia: Asociado a otros oxidos de Mn.
Pasa facilmente a pirolusita.

*Habito: Cristales prismaticos en masas
radiales.

*Otros: Se encuentra asociada
frecuentemente a barita y calcita.

*Usos: Mena secundaria de Mn.
Grony Garban G - ICT/UCV




