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Diagrama de fases Diagrama de fases ((KleinKlein
 

y y HurlbutHurlbut, 1993), 1993)
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Relaciones de estabilidad 
de los tres polimorfos de 
SiO2

 

en
 

un sistema seco y 
bajo presión de vapor de 
agua



P atmosferica
Fuertes pendientes entre las líneas limite Gran efecto de la P sobre 

las T de inversión de los plolimorfos .

-A altas presiones se produce el paso directo: por ejemplo, de sílice a líquido.

Punto de fusión
Sistema anhidro La sílice funde por encima de 1713º-
Sistema con vapor de agua La sílice rebaja su punto de fusión a 
partir de los 1100º

LUEGO LA EXISTENCIA DE CANTIDADES DE AGUA Y VOLATILES EN 
FUNDIDOS NATURALES EXPLICAN LA FORMACION DE GRANDES 
MASAS DE DE

 
CUARZO EN VENAS Y PEGMATITAS.

Cristobalita no es estable por encima de los 5000 Kg/cm2

Tridimita no es estable por encima de 3000 Kg/cm2

Esto explica la ausencia de estas fases en rocas plutónicas, ya 
que en la corteza estas P se dan a profundidades no muy grandes.



COMPOSICICOMPOSICIÓÓNN

El cuarzo tolera muy pocas El cuarzo tolera muy pocas 
impurezas. Frecuentemente impurezas. Frecuentemente 
incorpora pequeincorpora pequeññas cantidades de as cantidades de 
AlAl3+3+ o Feo Fe3+3+ SiSi4+4+ acompaacompaññados de ados de 
LiLi+++Na+Na+++K+K++ para mantener la para mantener la 
neutralidad elneutralidad elééctrica. ctrica. 
Es comEs comúún que la suma n que la suma LiLi+ + NaNa +K sea +K sea 
menor que Fe+Al, debido al menor que Fe+Al, debido al 
importante papel que juega el Himportante papel que juega el H++

intersticial.intersticial.



PROPIEDADES RELACIONADAS CON PROPIEDADES RELACIONADAS CON 
LA ESTRUCTURALA ESTRUCTURA

En En lláámina delgadamina delgada
 

el bajo relieve y baja birrefringencia, el bajo relieve y baja birrefringencia, 
la elevada dureza, o la resistencia a la alteracila elevada dureza, o la resistencia a la alteracióón n 
mecmecáánica, nica, se deben a la estructura formando un se deben a la estructura formando un 
armazarmazóón tridimensional.n tridimensional.

Mineral Mineral óópticamentepticamente
 

activoactivo el cuarzo posee la facultad el cuarzo posee la facultad 
de hacer girar el plano de polarizacide hacer girar el plano de polarizacióón de la luz.n de la luz.

La La piezoelectricidad en el cuarzopiezoelectricidad en el cuarzo Desarrollo de Desarrollo de 
cargas elcargas elééctricas en su superficie cuando es sometido ctricas en su superficie cuando es sometido 
a un esfuerzo meca un esfuerzo mecáánico, o bien en el efecto contrario, nico, o bien en el efecto contrario, 
es decir, la deformacies decir, la deformacióón mecn mecáánica del cristal cuando nica del cristal cuando 
es sometido a un campo eles sometido a un campo elééctrico.ctrico.



PROPIEDADESPROPIEDADES
 VarVaríían con la composician con la composicióón o con la estructura:n o con la estructura:

 Propiedades relacionadas con variaciones en la Propiedades relacionadas con variaciones en la composicicomposicióónn

En lEn láámina delgada,mina delgada, Se caracteriza por: ausencia de color, de Se caracteriza por: ausencia de color, de 
exfoliaciexfoliacióón, y de maclado visible, por su bajo relieve y baja n, y de maclado visible, por su bajo relieve y baja 
birrefringencia. birrefringencia. 
En algunas rocas En algunas rocas íígneas y metamgneas y metamóórficas que han estado sometidas rficas que han estado sometidas 
a deformacia deformacióón puede presentar extincin puede presentar extincióón ondulante. n ondulante. 



PROPIEDADES RELACIONADAS CON LAPROPIEDADES RELACIONADAS CON LA
 COMPOSICICOMPOSICIÓÓNN

SSíílice pura, es transparente e incolora, y recibe lice pura, es transparente e incolora, y recibe 
generalmente el nombre de generalmente el nombre de cristal de roca, cristal de roca, 



PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA 
COMPOSICICOMPOSICIÓÓNN

Color violeta caracterColor violeta caracteríístico del stico del cuarzo cuarzo 
amatistaamatista estestáá relacionado con  la presencia relacionado con  la presencia 
de Fede Fe3+3+ en posiciones en posiciones sustitucionalessustitucionales



PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA 
COMPOSICICOMPOSICIÓÓNN

El El cuarzo ahumado cuarzo ahumado presenta tonalidades presenta tonalidades 
que van desde pardo amarillento a negro,que van desde pardo amarillento a negro,
Es el resultado de la acciEs el resultado de la accióón de radiacin de radiacióón n 
natural sobre cristales de cuarzo que natural sobre cristales de cuarzo que 
contengan Alcontengan Al3+3+ sustitucionalsustitucional..



PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA 
COMPOSICICOMPOSICIÓÓNN

El color en el El color en el cuarzo citrinocuarzo citrino
 

se relaciona con la se relaciona con la 
presencia de Fepresencia de Fe3+3+

 
sustitucionalsustitucional

 
o a la presencia de o a la presencia de 

partpartíículas culas nanomnanoméétricastricas
 

de de óóxido de Fexido de Fe

La mayoría del cuarzo citrino es producido 
artificialmente mediante el calentamiento de cristales 
de amatista (300 a 560ºC).



PROPIEDADES RELACIONADAS CON PROPIEDADES RELACIONADAS CON 
LA COMPOSICILA COMPOSICIÓÓNN

El cuarzo verdeEl cuarzo verde,, PrasiolitaPrasiolita Se produce Se produce 
mediante calentamiento entre 300 y 600mediante calentamiento entre 300 y 600ººC C 
de cuarzo amatista, de modo similar a lo de cuarzo amatista, de modo similar a lo 
que ocurrque ocurríía con el cuarzo citrino. Sin a con el cuarzo citrino. Sin 
embargo, en el cuarzo verde, el color embargo, en el cuarzo verde, el color 
parece deberse a la presencia de parece deberse a la presencia de FeFe2+2+ en en 
posiciones intersticiales en coordinaciposiciones intersticiales en coordinacióón n 
octaoctaéédrica distorsionada.drica distorsionada.



PROPIEDADES RELACIONADAS CON PROPIEDADES RELACIONADAS CON 
LA COMPOSICILA COMPOSICIÓÓNN

Cuarzo lechoso:Cuarzo lechoso:
Relacionado con Relacionado con 
la presencia de la presencia de 
diminutas diminutas 
inclusiones fluidasinclusiones fluidas



PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA 
COMPOSICICOMPOSICIÓÓNN

Cuarzo rosa:Cuarzo rosa: su color se debe a la su color se debe a la 
presencia de impurezas en pequepresencia de impurezas en pequeññas as 
proporciones. Se han descrito proporciones. Se han descrito 
tambitambiéén cristales de cuarzo rosa n cristales de cuarzo rosa 
cuyo color estarcuyo color estaríía relacionado con la a relacionado con la 
presencia de presencia de TiTi3+3+ sustitucionalsustitucional..



PROPIEDADES RELACIONADAS CON PROPIEDADES RELACIONADAS CON 
LA COMPOSICILA COMPOSICIÓÓNN

El resto de variedades de cuarzo natural son en El resto de variedades de cuarzo natural son en 
realidad mezclas de cuarzo y otras fases.realidad mezclas de cuarzo y otras fases.
La crisoprasa, por ejemplo, debe su color La crisoprasa, por ejemplo, debe su color 

verde oliva a la presencia de compuestos de verde oliva a la presencia de compuestos de Ni,Ni,
mientras que la mayormientras que la mayoríía de los cuarzos con a de los cuarzos con 
tonos azulados deben su color a la presencia de tonos azulados deben su color a la presencia de 
cristales de rutilo.cristales de rutilo.

Cuarzo rutiladoCuarzo rutilado



Variedades Variedades criptocristalinascriptocristalinas
 Calcedonias:Calcedonias:

AgataAgata
 

con bandas paralelas a los bordes con bandas paralelas a los bordes 
de colores vistosos. de colores vistosos. 
ÓÓnicenice con las bandas alternantes de con las bandas alternantes de 
colores blancos y negros. colores blancos y negros. 
JaspeJaspe opaca de colores vistosos. opaca de colores vistosos. 
SSíílexlex opaca de colores claros y oscuros. opaca de colores claros y oscuros. 
XilXilóópalopalo madera madera silicificadasilicificada. . 
HeliotropoHeliotropo verde con manchas rojas verde con manchas rojas 
tambitambiéén llamado Jaspe sangun llamado Jaspe sanguííneo.neo.



Variedades Variedades microcristalinasmicrocristalinas
 

del Cuarzodel Cuarzo

Ojo de tigre
Calcedonia

JASPES



AGATASAGATAS



GRUPO DEL GRUPO DEL ÓÓPALOPALO: microcristalino y no : microcristalino y no 
cristalino.cristalino.

ElEl óópalo microcristalinopalo microcristalino estestáá constituido constituido 
por un por un intercrecimientointercrecimiento desordenado de desordenado de 
cristobalitacristobalita y y tridimitatridimita, que se denomina , que se denomina 
generalmente generalmente óópalo CTpalo CT..
Los Los óópalos no cristalinospalos no cristalinos, presentan una , presentan una 
estructura localmente ordenada de estructura localmente ordenada de 
esferas silesferas silííceas y un contenido en agua ceas y un contenido en agua 
muy variable.muy variable. color color valor gemologicovalor gemologico



Distribución regular 
de esferas amorfas
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Colores en el ópalo precioso (Darragh
 

et al., 1976)

El color El color efecto de difracciefecto de difraccióón, por estar constituidos por partn, por estar constituidos por partíículas culas 
esfesfééricas de sricas de síílice amorfa, de tamalice amorfa, de tamañño muy uniforme, y dispuestas o muy uniforme, y dispuestas 
regularmente.regularmente.



OPALOSOPALOS

Cada una de las lCada una de las lááminas presenta minas presenta 
un empaquetamiento hexagonal casi un empaquetamiento hexagonal casi 
perfecto de esferas, de manera perfecto de esferas, de manera 
que que los huecos que quedan entre los huecos que quedan entre 
ellas son los responsables del ellas son los responsables del 
efecto de difracciefecto de difraccióón, puesto que n, puesto que 
su tamasu tamañño es comparable a la o es comparable a la 
longitud de onda de la luz visible.longitud de onda de la luz visible.



ÓPALO



ÓPALO



ópalo de fuego



AMBIENTES GENAMBIENTES GENÉÉTICOS DE FORMACITICOS DE FORMACIÓÓNN
En rocas En rocas íígneas gneas áácidascidas, , constituyente mayoritario, constituyente mayoritario, 
presente en granitos, granodioritas, riolitas, y presente en granitos, granodioritas, riolitas, y 
pegmatitaspegmatitas como producto de la cristalizacicomo producto de la cristalizacióón de n de 
magmas evolucionados.magmas evolucionados.
En rocas En rocas íígneasgneas de acidez intermediade acidez intermedia << 5 %.5 %. La La 
presencia de cuarzo, es incompatible con la de presencia de cuarzo, es incompatible con la de 
feldespatoides o de olivino, por lo que no estfeldespatoides o de olivino, por lo que no estáá presente presente 
en rocas en rocas íígneas gneas subsaturadassubsaturadas..
ComComúún n en rocas metamen rocas metamóórficas y rficas y metasommetasomááticasticas como como 
filitas, esquistos, cuarcitas, o filitas, esquistos, cuarcitas, o granulitasgranulitas mmááficasficas
Por su resistencia a la corrosiPor su resistencia a la corrosióón fn fíísica y qusica y quíímica, asmica, asíí
como su baja solubilidad en agua, el cuarzo es uno de los como su baja solubilidad en agua, el cuarzo es uno de los 
principales constituyentes detrprincipales constituyentes detrííticos ticos en rocas en rocas 
sedimentariassedimentarias
Cuarzo como mineral principal en la Cuarzo como mineral principal en la ganga de venas ganga de venas 
hidrotermales hidrotermales 



GGÉÉNESISNESIS
TridimitaTridimita y y CristobalitaCristobalita, , Condiciones de alta Condiciones de alta 
temperatura y baja presitemperatura y baja presióón.n.

En rocas volcEn rocas volcáánicas nicas áácidas como riolitas, traquitas, andesitas y cidas como riolitas, traquitas, andesitas y 
dacitas, generalmente rellenando cavidades, o como producto de dacitas, generalmente rellenando cavidades, o como producto de 
desvitrificacidesvitrificacióón de vidrios volcn de vidrios volcáánicos. nicos. 

TambiTambiéén pueden presentarse en algunas rocas metamn pueden presentarse en algunas rocas metamóórficas de rficas de 
alto grado.alto grado.

Ambas fases pueden persistir como metaestables, fuera de su Ambas fases pueden persistir como metaestables, fuera de su 
campo de campo de estabilidadestabilidad dificultadificulta su aplicacisu aplicacióón para obtener n para obtener 
informaciinformacióón sobre las condiciones de formacin sobre las condiciones de formacióón de las rocas en n de las rocas en 
que aparecen.que aparecen.
CoesitaCoesita y y estisovitaestisovita
– Brechas de impacto Brechas de impacto meteormeteorííticotico
––

 
XenolitosXenolitos

 
en en kimberlitaskimberlitas

––
 

Rocas metamRocas metamóórficas de baja temperatura y alta presirficas de baja temperatura y alta presióónn
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