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Las especies minerales y su simetría espacial 

por J. L. BRIANSÓ * y C. MIRAVITLLES** 

REST~\IEI\' 

En el presente trabajo se estudia la simetría que poseen 
739 especies minerales, distribuidas por sistemas cristalinos. 
Se  reailiza asimismo, el estudio de dioha simetría dentro de 
cada uno de dos grupos minerailtes (de acuerdo con la clasifi- 
cación ulc Berry-Mason. 

Iii the prescnt work, $he symmetry d 739 mineral species, 
clsssifi&i into cristalline systems, are studied. The study of 
tlieir symimetry within each mineral group accor'ding t a  the 
BcrrydMason dassification is also carried out. 

N o w n c ~ r  y DONNAY (1954) y PERUCAUD (1973), 
realizaron un estudio sobre la frecuencia de aparició~i 
(le los grupos espaciales eiz las especies minerales. El 
estudio de PERUCAUD se limitaba a b s  sistemas mo- 
1:oclínico y rómbico y además sólo incluían en sus es- 
tadísticas 153 especies minerales. Dado el interés que 
presenta la simetría como condicionante de las pro- 
piedades físicas de los cristales ,por un lado, y por 
otro el carácter centrosimétrico o no centrosimétrico 
de la estructura para los problemas que se derivan 
de los cálculos de resolución estructural, es intere- 
sante el estudio de la frecuencia de distribución de 
grupos espaciales entre las especies minerales. 

En  el trabajo de PERUCAUB anteriormente citado 
teiletiios la siguiente distribución (Tabla 1) : 

1,os autores (le1 presente trabajo han realizado 
utin serie de gráficas que recogen la distribución de 
iiiinerales por sistemas cristalinos (seis en total al 
haber agrupado los sistemas hexagonal y romboédrico 
eii uno solo), y dentro de cada una de ellas se marcan 
los grupos espaciales cuya frecuencia es más alta 
(tiiis de cinco especies minerales). 

En la fig. 1, tenemos representados la distribución 
(le G4 especies niinerales triclínicas p r  grupos espa- 
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GRUPO MINERAL ORGANICO TOTAL 

TABLA 1. -Frecuencia de aparición de grupos espaciales rómbicos y 
monoclinicos, en conipuestos minerales y orgánicos, de acuerdo con 

PERIJCAWD (1973). 

ciales, P 1 y P La proporción de miembros en el 

grupo centrosimétrico P 7 es muy superior a la del 
no centrosimétrico P 1 (relación aproximada 7 :  1). 
(fig. 1). 

1 

Frc. l. - Distribución de especies minerales por grupos espaciales 
tricliniws. 



E n  los siguientes sistemas cristalinos las posibi- 
lidades de combinación de redes con elementos de si- 
metría son más almplias que en el sistema triclínico, 
por lo tanto hemos de esperar con encontrarnos con 
más grupos espaciales entre los cuales van a distri- 
buirse las restant'es especies minerales. 

El  número de minerales monoclínicos utilizados 
en la fig. 2 es 174. Del estudio de dicha gráfica ve- 
mos que el número de compuestos minerales centro- 
simétricos es mucho más elevado que el de los no 
centrosimétricos. Dentro de los primeros aparecen 
destacados los grupos espaciales : P22/c, C2/m y 

Frc. 2. -Distribución de especies mineraflev por grupos espaciales 
monaclínicos. 

12/m. Con una frecuencia de aparición superior a 
cinco sólo encontramos el grupo P 21, dentro de los 
grupos con carácter no centrosimétrico (fig. 2). 

Una distribución parecida a la anterior la encon- 
tramos entre las especies minerales rómbicas. Sobre 
un total de 104 minerales, 10 cristalizan en grupos 
exentos de centro de simetría (grupos espaciales 

P 212121 y P na 21) los otros minerales lo hacen sierii- 
pre con simetría centrada. De estos últin~os grupos el 
más numeroso es el P bnm. En la fig. 3 recogeiilos lo 
atlteriorliletite señalado. 

E n  el sistema tetragonal, la distribución de gru- 
pos es mAs uniforme que en los casos aiiteriores. Los 
79 minerales se reparten entre 7 grupos espaciales, 
de los cuales 5 proceden de la clase holoédrica y de 
la clase Iparamórfica, siendo los grupos nlás numero- 
sos los: P 42/mnm y el I4/mnm. Los grupos sin 

centro de simetría son los: P &2, m y el P 41212. Es-  
tos grupos y los restantes aparecen en la fig. 1. 

FIG. 4. -Distribución de especies niirieralrs, por griipos espaciales 
tetragonales. 

E n  la fig. 5, tenemos representada la distribución 
de los grupos espaciales más frecuentes de las espe- 
cies que cristalizan .en los sistemas Hexagotlal y Roni- 
boédrico. 

Lo mismo que en las figuras anteriores aparece 
clara la preponderancia de los grupos centrosimétri- 
cos sobre los no centrosimétricos. E n  el sistema hexa- 
gonal el grupo más frecuente es el P 63/llimc y entre 

los romboédricos el K3 m. Gran número de especies 
ii~inerales aparecen con grupos asignados de foriiln 
imprecisa o incluso sin grupo espacial fijo, por lo 
que hemos añadi,do 'la columna con interrogante como 

FIC. 3. - Distribución de especies minerales por grupos espaciales 
rómbicos. 

FIG. 5. - Distribuciún de especies minerales por grupos espaciales 
hexagonales y rombkdricos. 



muestra de toda la labor de investigación que aún 
puede desarrollarse dentro de este campo. Señalamos 
fiiirilniente que el riúmero de especies minerales rela- 
cioiiatlas es de 189. 

T,;L fig. 6, se refiere a las especies cúbicas, con un 
total (le 129 espccies miilerales. Los grupos deriva- 
(los de la holoeclría son mayoritarios tal como de- 

I 
tiiuestra el iiúiiiero de  minerales que cristalizan de 
:iciierclo coi1 la simetría espacial de F d3m y F 11i3m. 
Así pues lo tiiisriio que ,en los sistemas cristalinos an- 
teriores el carácter centrosimétrico predomina sobre 
el rio centrosirilétrico. 

PIG. 6. -Distribución de especies minerales por grupos espaciales 
cúbicos. 

Si en vez de establecer las distribuciones de gru- 
pos espaciales por sistemas cristalinos, estudiamos la 
distribución de grupos espaciales centrosimétricos y 
no ceiltrosiriiétricos por orupos minerales, siguiendo ? 
la clasificacióii riiineralógica dada por Berry-Mason, 
obteileiiios, barajatido 187 especies minerales, la ta- 
bla 2 ([«e presetltamos a continuación. 

C l a s e  15irnetnalO 10 20 40 Total 

o 
11 

l1 

TABLA ?. -- Estaílistiza de simetria para 187 especies minerales, cla- 
piiicadas por clases niitierales de acuerdo con BERRY-IIIAJON ( n . ~ .  = no 

centrosiniétrim; c = centrosimétrico). 

De acuerdo con las fgs.  1 a la 6 tenemos que de 
las 739 especies minerales, 139 cristalizan en grupos 
espaciales no centrosimétricos y 600 lo hacen eti gru- 
pos con centro de simetría. Ello representa que apro- 
ximadamente el 19 % de los minerales tienen clases 
puntuales tridiriiensionales no centrosimétricas (te- 
tratoedrías, hemiedrías hemimhrficas y enantiomórfi- 
cas), y el resto alrecledor del S1 %, proceden de las 
clases holoédricas y hemiédricas paramórficas. 

...... ....... ........ ........ ......... ......... .......... .......... ............ ............ ............. ............. I 'Grupos .............. ............. .............. centros 

............... ............... 

FIG. 7. - Estadística de grupos espaciales centro y no centrosimétricos 
y de especies minerales centro y no centrosimétricas. 

Por otro lado, d e  acuerdo con las tablas Interna- 
cionales de Cristalografía vol. 1, de 230 grupos es- 
paciales posibles, 138 no son centrosimétricos mien- 
tras que sólo 92 poseen centro de simetría. 

De todo ello se deduce, fig. 7, que ambas estadís- 
ticas estári invertidas, pues a niayor número de gru- 
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pos espaciales no centrosimétricos corresponden me- metría mjs  alta. E n  cambio en los cristales covalen- 
nor número de especies minerales no centrosimétricas. tes al poseer enlaces dirigidos, estas direcciones dc 

Las posibles causas de dicha estadística son las enlace condicionan la simetría en el sentido de re- 
siguientes : ducirla, perdiendo por tanto el cristal elerilrntu de 

1." La  naturaleza parece preferir una disposición simetría, entre ellos el centro de simetría. 

lo más simétrica posible. El  centro de simetría condi- 
ciona un ensamblaje más simple y estable. BúBLIOGRAFíA 

2." E n  los cristales iónicos, la neutralidad del 
catilpo eléctrico hace necesaria la existencia del centro BERRY-SIASON (1950). - Slitiera'logy. \V. R. Iireeniari atitl 

C3.  San Francisco (CSA). 
de simetría del eje helicoidal (fig. 8). 

DOSXAY, DONSAY, COX, KEXS~ZRJ), KIXG (1063). - Crybtal 
3." E n  los cristales metáiicos e iónicos los EruDos data. Determinative Tables. 

A 

lasi 1n3n19 I m3111 y PG3/mcn1 que Internaticnal Tables for 9 - r a y  Cryctallogralnhy (1952). 
as com- son precisamente las que dan estructuras m'  NOLVACKI, y DONNAY (1954) - Ci*ystal data, clnssification of 

pactas (74 %? 69 %) 74 % de la substarices by space groups and tlieir ideiitifiraticiii fro~ii  
elemental ocupada). cell dimerision~s. 

4." Los ciistales ióiiios, al ser una alternancia Pkaucnui> ( 1 9 7 7 ~ ) ~ ~ ~ i ~  ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ,  París, C.s.R.s. - A . ~ .  
de cargas positivas y negativas, pueden presentar si- 

Recibido para su publicación: dicienabre 1975. 


