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CRISTALOGRAFIA

CIENCIA QUE ESTUDIA LOS SOLIDOS CRISTALINOS
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CRISTALOGRAFIA

Es la ciencia que estudia los solidos

cristalinos y las leyes que gobiernan su
crecimiento, formaexterna vy
estructura interna.

Es una ciencia auxiliar de la Mineralogia,
asi como de la tecnologia de materiales,
metalurgia, etc. Comprende:

(1)La cristalografia morfologica o

geometrica, que estudia la forma externa
de los cristales.

(2)EIl orden interno de los cristales.



Cristal = Del griego “Krystallos” (hielo)

Cuand
estan
caras

0 los solidos
Imitados por

planas y

despliegan formas
geomeétricas regulares,
se denominan
cristales. La forma
exterior, es el reflejo
de una distribucion
atomica ordenada

“B\Pd tridimensionalmente.




vapores

CRISTALIZACION

Los minerales naturales,

se forman s> por
cristalizacion, a partir
de: ‘ soluciones,
fundidos y/o vapores.
Los atomos en estos
estados mas o menos
desordenados tienen
una disposicion al azarr,
pero al cambiar la
temperatura, presiony
concentracion, pueden
agruparse con una
disposicion ordenada,
caracteristica del estado
cristalino.
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LEYES QUE GOBIERNAN EL CRECIMIENTO
CRISTALINO

1) Ley de la constancia de los angulos
interfaciales (ley de Steno)

Los angulos entre las caras de una misma especie cristalina
son siempre constantes, independientemente de donde se
encuentre, ya sean cristales naturales o artificiales. Para el
mineral apatita, el angulo entre las caras adyacentes x y m
es de 130°18’

| 130°18°




Los angulos que se miden entre las normales a las caras
cristalinas caracterizan un cristal y deben medirse
cuidadosamente. Una representacion grafica de la
distribucion de los angulos y las normales a las caras
cristalinas pueden definir la simetria del cristal y por lo tanto
su clase cristalina. Los angulos se miden con

Goniometros de: (1) Reflexion y/o de (2) Contacto.

=== ncia 0P
Cara dal crxlal



2) Ley de la racionalidad de los indices: Las
relaciones entre las diferentes caras de un cristal y sus
Intersecciones con ejes de referencia espacial (ejes
cristalograficos) son siempre numeros racionales. Por
ejemplo: 1/2; 1/3; 1/4, pero no 1:32.

3) Ley de zona: Una zona incluye una serie de caras de
un cristal, cuyas lineas de interseccion son paralelas
entre si y a su vez a una linea comldn que pasa por el
centro del cristal que se llama eje de zona.
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4) Ley de la simetria
caras aristas vertice

L VD

Como en todo poliedro, es posible reconocer en los
cristales los siguientes elementos geometricos:

Caras: los planos que delimitan el poliedro.
Aristas: las lineas de interseccion de dos planos.

Vertices: los puntos de reunién de tres o mas aristas.

Las caras de los cristales se distribuyen de acuerdo a ciertas
leyes de simetria y esta simetria es la base natural de la

division de los cristales en sistemas, clases y formas.



MORFOLOGIA EXTERNA

Cuando los minerales estan limitados por caras planas y
tienen formas geomeétricas regulares, se denominan
cristales. Esta forma exterior es el resultado de una
distribucion atomica ordenada en una estructura
tridimensional interna (redes cristalinas), que persiste a
pesar de no manifestarse externamente.

El desarrollo del cristal surge como consecuencia del
ordenamiento intimo y regular de la materia anisotropa y
del desarrollo externo gracias a la disponibilidad de
espacio.

Benlo (Be,AlS1,0)



Segun su morfologia externa distinguimos entre cristales
gue son euhedros, subhedros o anhedros.
Hedron: CARA (griego)
e oammees  Granates EUHEDROS
S "L/ EU=BUENAS CARAS

Calcita ANHEDRA
AN= SIN CARAS

Plagioclasa SUBHEDRA
ALGUNAS CARAS




OPERACIONES DE SIMETRIA

Elementos de simetria Operacion Simbologia

Eies de  simetria | Rotacidn 1,23, 4 B . ‘ . .
(giras)

Simples
Flano de simetria Feflexidn m
Centro de simetria Inversidn i 1

Combinados . . . . L]l = = = =

(giraides) Ejes de giro-inversion | Rotacidn +Inversion | T 2 3 4 B A(} A

Caras, vertices y aristas guardan una distribucion que es
resultado de la multiplicacion de un elemento inicial que se
repite en forma simétrica y armonica en el espacio. Cambiando
la posicion del cristal se aprecian coincidencias en la
distribucion espacial de sus elementos geometricos, de tal
manera que nada permite distinguir las nuevas posiciones de la
posicion original.
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Notacion

Centro de simetria |

Plano de simetria  m

Eje de giro 1,2,3,4,6
Giro/Inversion 3, 4

1.2.6 727?



DEDUCCION
DE LAS
32
CLASES
DE SIMETRIA
(@)

32

GRUPOS DE
PUNTOS

Sistema cristalino Clase N° Nombre Contenido de la
cristalina simetria

Triclinico 1 1 Fedial Minguna

1 2 Pinacoidal i
Monoclinico: 2 3 Esfenoidica 1Ez

i1 4 Doméatica Trm

2 g Frismatica I, Ez Tm
Ortorrombico: 22 b Rambica biesfenoidica 3E;

Frim2 7 Rambica piramidal 1Bz, 2m

2mdfm Afm g Rambica bipiramidal I, 3Bz, am
Tetragonal: 4 8 | Tetragonal piramidal 1E4

4 10 | Tetragonal biesfenoidica 1E 3

4/m 11 | Tetragaonal bipiramidal i, 1E4, Tm

422 12 | Tetragonal trapezoadrica 1E4, 4E;

4rmim 13 | Ditetraganal piramidal 1E4, 4m

42m 14 | Tetragonal escalenoédrica 1E 3, ZE3, 2m

A 20m 2 15 | Ditetragaonal bipiramidal i, 1E4, 4Ez,5m
Hexagonal: 3 16 | Trigonal piramidal 1E;3
Divisidn 3 17 | Romboédrica 1E3
Romboédrica: 32 18 | Trigonal trapezoédrica 1E;, 3E;

3m 19 | Ditrigonal piramidal 1E5, 3m

3 2m 20 | Ditrigonal Escalenoedrica 1 E 3, 3E;, 3m
Hexagonal: b 21 | Hexagonal piramidal 1Eg
Divisidn Hexagonal: B 22 | Triganal bipiramidal 1E &

BSm 23 | Hexagonal bipiramidal I, TEg, m

B2 24 | Hexagonal trapezoedrica 1Eg, BE;

Brmm 25 | Dihexagonal piramidal 1Eg, Bm

Gm2 26| Ditriganal bipiramidal 1E 5, 3Ez, 3m

EBirm 24 2 27 | Dihexagonal bipiramidal i, 1Eg, BEz, 71
Cibico o 23 28 | Tetartoédrica aEs, 4E;
Isométrico: m 3 29 | Diploédrica i, 3Ez, 4E 3, 3m

432 30 | Giroédrica 3E4, 4E3, BE;

4 3rm 31 | Hexatetraédrica 3E4, 4E3, Bm

dm 3 2im 32 | Hexaoctaédrica i, 3E4, 4E 3, BE;, 9m

OBTENIDO POR COMBINACION DE LOS ELEMENTOS DE SIMETRIA COMPATIBLES CON TRASLACIONES PERIODICAS




Formas cristalograficas

Refiere a un grupo de caras que
presentan igual relacion con los
elementos de simetria. Sobre caras
semejantes, los cristales de una misma
especie mineral presentan idénticas
propiedades fisicas y quimicas: reflejo
del ordenamiento atomico interno.

La combinacion completa de caras que
resulta en la morfologia externa de un
cristal se denomina “habito”.



Las diversas formas

Low Symmetry Forms

T > -:5--7; rombica * trigonal  ditrigonal ' tetragonal  ditetragonal

| - *> < -~ »~
Leeed G |
“V ﬂ "A\ N

trigonal ditrigonal tetragonal

hexagonal dihexagonal BPrombica BP trigonal | BPditrigonal

— o EREa | PRSI |

- e ,CJ_A,.-I,.}'
i 1
i
|

-.‘_" ‘l*

ditetragonal hexagonal




Trapezoedro, escalenoedro,
romboedro y biesfenoides

______________

Tr. hexagonal Esc. tetragonal

Tr. trigonal Tr. tetragonal
T =
| &
A\ ‘ !
Biesfenoide . Biesfenoide :

BN , .
Esc. hexagonal Romboedro rémbico tetragonal



Formas
ISometricas

{£1) Tetrahedron

AR
40?9,

P

(82) Tristetrahedron {43) Deltoid dodecahedron

(45) Pyritohadron {47) Diploid (48) Tetartoig



LA COMBINACION DE LOS ELEMENTOS DE SIMETRIA
COMPATIBLES CON TRASLACIONES PERIODICAS

DEDUCCION DE LOS 32 GRUPOS PUNTOS O CLASES DE SIMETRIA

SISTEMATRICLINICO: GRUPOS PUNTOS!
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LA COMBINACION DE LOS ELEMENTOS DE SIMETRIA
COMPATIBLES CON TRASLACIONES PERIODICAS
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LA COMBINACION DE LOS ELEMENTOS DE SIMETRIA
COMPATIBLES CON TRASLACIONES PERIODICAS
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LA COMBINACION DE LOS ELEMENTOS DE SIMETRIA
COMPATIBLES CON TRASLACIONES PERIODICAS
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H I FORMAS SIMPLES EJEMPLOS
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CLASES FORMAS SIMPLES
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LA COMBINACION DE LOS ELEMENTOS DE SIMETRIA
COMPATIBLES CON TRASLACIONES PERIODICAS

SISTEMA CUBICO
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SISTEMA CUBICO:

GRUPOS PUNTOS: 3 (4/m 32/m) (2/m 3)( 43m) (432)(23)

(Simbolos de Herman y Mauguin)




LOS SISTEMAS CRISTALINOS

Agrupando las distintas formas por su simetria y refiriéndolas
a diferentes configuraciones de ejes de referencia surgen los
6 sistemas cristalinos (para algunos autores son 7, OJO!)

Cristal

Clbico Crd

Cristal
Monoclinico

v v

v 1

. .

. 1

i

P (I
=

—T

B S
d---r-- (R

ad “u

Cristal
Hexagonal

Tetragondadl

——

Cristal
Orforombico

Cristal
Tiiclinico




Ejes cristalograficos

Son lineas imaginarias definidas por la simetria de cada
clase. Se usan para ubicar espacialmente la cara de un
cristal y determinar su posicion e inclinaciéon angular.

a+b+c/a+p+y=+900° Triclinico
a*b+c/a=y=90° % B > 90° Monoclinico
a¥b+c/a=p=y=900° Ortorrombico

a,=a,=as#c/y=90°# q;, = a, = a3 = 120° Hexagonal
a;=a, #C /a=p =y=90° Tetragonal
a;=a,=as;/a=p=y=90° Cubico

Cruz axial: Se llama asi al conjunto de relaciones
angulares y de longitud que guardan entre si los ejes
cristalograficos en los distintos sistemas.

a: entrebyc

B:entreayc

vientreayb



PARAMETROS: Los parametros de una cara consisten en una
serie de valores numeéricos gue expresan las distancias a las
que esta cara (0 su prolongacion) corta a los ejes
cristalograficos.

LM = 1
i . Represantan a los &jes oistagraficos
{iC N Eif ‘l Son las unidades de medidas sobre cada
I,J+'-ﬁ. h P OB 2 uno de los ejes cristalograficos w estan
.y h_‘«.,i \ ~ e j representados por las letras a, b v ©
¥ A Y
T "l !
Y e AN - |
;yf.;;;l_a- -y ABC @ 1a, 1b, 1 cara unidad
:1,'_._..--' | Unidad de medida de la cara

El plano ABC: 1a; 1b; 1c. El plano HKL: 1/4a; 1/3b; 1/2c. El plano
ANM: 1a; 4/3b; 2c. Son los indices de Weiss



indices de Miller

Para el calculo cristalografico conviene
trabajar con numeros enteros.

Los indices de Miller se obtienen a partir
de la inversa de los parametros (o indices
de Weiss) y eliminando las fracciones, si
es necesario.



Por ejemplo, para el caso anterior tendremos:
HKL: 1/4a; 1/3b; 1/2c. La inversa es 4a; 3b; 2c. Que es igual a (432).
ANM: 1a; 4/3b; 2c. La inversa es 1a; 3/4b; 1/2c. Eliminando
fracciones es: 4a; 3b; 2¢ 0 (432)
Las letras que indican los distintos ejes se omiten y los indices en este
caso se escriben sencillamente (432)

Si una cara es paralela a uno de los ejes lo corta en oo

Cuél es el indice de Miller correspondiente ??

! Unidad de medida de la cara

=

z
M O] }
FIAS cf Representan a los gjes oistagraficos
] | ] ".-“'2 J
PN Ol *l Son las unidades de medidas sobre cada
,.-‘+"x P OB 3 uno de los ejes cristalograficos y estan
{ le”x Yo ac j representados por |as letras a, by ©
- ] _|r Iy - bt
A
(Y g AN 7
;?.E-; T T~y ABC : 1a, 1b, 1c
A o |

Una expresion general para indices que pertenecen a cualquier
sistema de tres ejes es (h k 1) y para el sistema hexagonal (hk 11)



PARAMETROS Y RELACIONES ANGULARES

Sistema cristalino Cruz axial Agrupacion de simetrias
Triclinico agb#c Agrupa a todas las clases de zimetria que
af iEyEd0° posean: Un eje de arden 1 {de inversidn o
de identidad)
Monoclinico: agb#c Agrupa atodas las clases de simetria que
a=y=90"%f posean:
Ln eje de orden 2 yio un plano m.
Ortorrombico: agb#c Agrupa atodas las clases de simetria que
a=f=y=90° posean:
Ejes de orden 2 planos m.
Tetragonal: ai=a:#c Agrupa atodas las clases de simetria que
a=f=y=90° posean:

lIn eje de orden 4

Hexaqgonal:
Diwisian
Fomboédrica:

Hexaqgonal:
Division Hexaganal:

aq= az= az&#c
o= a: = az = 120°
# y=90°

Agrupa a todas las clases de simetria que
posean: _
Un eje de orden3ao 3

Agrupa atodas las clases de simetria que
posean: _
lIn gje de ardenb o b

Cubico o
Isometrico:

d4= dz2= dz
a=p=y=90°

Agrupa atodas las clases de simetria que

posean: Cuatro ejes de arden 3 con una
inclinacion de 54° 44" de los gjes
cristalograficos
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