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1. FUNDAMENTACION

La asignatura Mineralogia Il complementa el dictado de los contenidos especificos vinculados a la
tematica mineralogica y proporciona al estudiante de Ciencias Geoldgicas una solida formacién
en Cristalografia Optica y en Técnicas Instrumentales de Analisis Mineral.
Mineralogia Il constituye uno de los pilares béasicos para la construccion del conocimiento
geologico, y requiere de conocimientos previos relacionados con Fisica Optica, Cristalografia y
Sisteméatica Mineral. Los conocimientos y la practica que provee resultan fundamentales para el
desarrollo de disciplinas geoldgicas intimamente relacionadas como Petrologia ignea, Petrologia

Metamorfica y Sedimentologia.
2. OBJETIVOS

a) OBJETIVOS GENERALES

Conocer los fendmenos de interaccion entre luz visible y materia cristalina.
Reconocer las propiedades 6pticas de los minerales mediante la microscopia de refraccién y de

reflexion.

Conocer diferentes metodologias instrumentales de analisis mineral.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

El alumno debera lograr el conocimiento y el entendimiento de las metodologias de estudio de las
especies minerales a través de métodos Opticos y de técnicas instrumentales de analisis mineral.
Consecuentemente, al concluir el curso, el alumno debera estar capacitado para: (a) conocer y
entender las leyes fisicas que intervienen en los fendmenos de la luz y las transformaciones que




sufre un rayo luminoso al atravesar un mineral o al ser relejado por él, (b) relacionar las
estructuras cristalinas con los fendmenos de anisotropia 6ptica en cada supergrupo, grupo, serie
0 especie mineral, (c) utilizar la cristalografia 6ptica como una herramienta fundamental en el
reconocimiento y caracterizacién de especies minerales, especialmente aquellas formadoras de
rocas o que constituyen menas, y (d) comprender el alcance de cada una de las principales
técnicas de analisis mineral, entendiendo que tipo de aporte brinda cada una de ellas.

3. METODOLOGIA DE EVALUACION DEL EXAMEN

1. Las clases de MINERALOGIA Il seran dictadas bajo la modalidad de "tedricas" y "practicas de
laboratorio y gabinete", todas actividades seran presenciales y estaran divididas en dos
encuentros semanales, uno de 2 (dos) horas destinado a los contenidos tedricos, y el restante de
3 (tres) horas en el cual se desarrollaran las actividades practicas y de gabinete.

2. El desarrollo de los trabajos practicos y de gabinete se divide en tres médulos: a. Optica de
minerales isotropos y de minerales uniaxicos (TPN°1 a TPN°4), b. 6ptica de minerales biaxicos
(TPN°5 a TPN°10), y c. técnicas instrumentales de analisis mineral (TPN°11 y TPN°12).

3. Durante el transcurso de la cursada el alumno llevara una carpeta integrada por todas las
actividades realizadas, la cual debera encontrarse permanentemente al dia.

4. Para alcanzar la regularidad de la asignatura el alumno deber& aprobar cada uno de los
modulos fundamentales detallados en el punto 2 para lo cual debera cumplir con los siguientes
objetivos :

(a) asistir al 80% de los trabajos practicos programados (las impuntualidades por sobre los 15
minutos de comenzada la clase se computardn como media falta),

(b) aprobar el 60% de los cuestionarios previstos (uno por cada trabajo practico) y el 100% de sus
recuperaciones,

(c) aprobar el desarrollo de los trabajos préacticos, mediante la correcta presentacion de los
resultados obtenidos al finalizar el mismo, y

(d) aprobar la evaluacion parcial correspondiente en los dos primeros modulos y la presentacién
de una monografia (y exposicidn) con los resultados obtenidos para el tercero.

5. Las evaluaciones correspondientes a cada trabajo practico, a cada cuestionario, a los parciales
y a sus respectivas recuperaciones se aprobaran con 60/100 puntos.

Condiciones de aprobacion

1. Aquellos alumnos que hayan obtenido la regularidad de la asignatura por haber cumplimentado
con lo estipulado en los puntos anteriores aprobaran la materia mediante un examen oral que
versara sobre contenidos teoricos del presente programa.

2. En el examen final oral al alumno se le sortearan 3 (tres) puntos del programa; tras un intervalo
de 15 minutos de repaso, con bibliografia y apuntes, procedera a exponer sobre uno de los temas
a su eleccién y el tribunal indagara sobre los dos restantes. La nota minima de aprobacion sera
de 4/10 puntos, equivalentes al 60% de cada uno de los tres temas indagados.

3. Aquellos alumnos que no habiendo obtenido la regularidad de la materia opten por rendirla
libre, deberan rendir un examen final practico y teérico. El primero de ellos seré escrito y abarcara
temas de los tres médulos de la asignatura. En caso de ser aprobado, con 60/100 puntos, se
procedera al examen oral teérico. Las dos evaluaciones son eliminatorias, y en caso de aprobarse
ambas, la nota final sera la del examen oral.

4. CONTENIDOS
CONTENIDOS MINIMOS

Fendmenos fisicos aplicados a la cristalografia Optica. Propiedades oOpticas y reconocimiento de



minerales petrogenéticos y formadores de mena. Introduccion a la calcografia. Técnicas
instrumentales de analisis mineral y sus fundamentos fisicos.

CONTENIDOS GENERALES
Programa de clases tedricas

Unidad 1: 1. Cristalografia 6ptica. Naturaleza de la luz. Luz natural y luz polarizada. Isotropia y
anisotropia. 2. Optica de los medios isétropos: reflexion y refraccion. indice de refraccion. 3.
Optica de los medios anisétropos: birrefringencia, direcciones de vibracion. Obtencién de luz
polarizada, prisma de Nicol, polaroides. 4. Clasificacion general de los minerales segun su
comportamiento optico.

Unidad 2. 5. Indicatrices 6pticas. La indicatriz uniaxica: propiedades y orientacién. La indicatriz
biaxica: propiedades y orientacion. Ley de Biot-Fresnel. 6. EI microscopio petro-calcogréfico:
elementos constitutivos y sus funciones. Laminas compensadoras. Tipos de muestras: secciones
delgadas y secciones pulidas, granos sueltos y cristales montados.

Unidad 3. 7. Observaciones ortoscopicas sin analizador: color, absorcién, pleocroismo y relieve
(prop. Opticas); tamafio, morfologia y clivaje (prop. estructurales). Determinacion del indice de
refraccion en liquidos y en soélidos, microrrefractometros. Refractividad, Ley de Gladstone y Dale.
8. Observaciones ortoscépicas con analizador: anisotropia, color de interferencia, retardo y
diferencia de paso, tabla de Michel-Lévy, direcciones relativas de vibracion, elongacién, extincion
y angulo de extincion (prop. 6pticas); maclas y zonaciones; inclusiones, intercrecimientos y
alteraciones (prop. estructurales y morfolégicas). 9. Observaciones conoscopicas. Figuras de
interferencia uniaxicas: centrada, excéntrica y paralela al eje 6ptico. Determinacion del signo
optico. 10. Figuras de interferencia biaxicas: secciones principales, semigenerales y generales.
Determinacion del signo éptico. 11. Angulo axial éptico 2V y 2E: determinacion por célculo
numeérico, por el diagrama de Mertie por los métodos de Mallard, Tobi y Kamb. 12. Platina
uniaxica: construccion y empleo en la determinaciéon de parametros opticos.

Unidad 4. 13 Propiedades 6pticas y reconocimiento microscopico de los principales minerales
formadores de rocas. Grupo olivino: composicidn, clasificacion y nomenclatura. Propiedades y
paragénesis. 14. Grupo piroxenos: composicién, clasificacién y nomenclatura. Propiedades y
paragénesis. 15. Supergrupo anfiboles: composicion, clasificaciéon y nomenclatura. Propiedades y
paragénesis. 16. Grupo micas: estructura y composicion, clasificacién y nomenclatura.
Propiedades y paragénesis. 17. Feldespatos y especies relacionadas: composicion, clasificacion,
propiedades y paragénesis. Métodos determinativos de plagioclasas: Michel-Lévy, albita-
Carlsbald, Schuster y Tsuboi.

Unidad 5. 18. Optica de los minerales opacos. Absorcion, reflexion y reflectividad. Reflexion de la
luz polarizada. 19. Determinacion de las propiedades Opticas de los minerales opacos: color y
pleocroismo, birreflectancia, forma, habito clivaje. 20. Calidad de pulido, reflectividad, dureza
relativa, maclas y zonacion.

Unidad 6: 21. Técnicas instrumentales de analisis mineral. Métodos difractométricos de
identificacion y caracterizaciéon mineral; difraccion de rayos X (DRX). 22. Técnicas de analisis
térmicos: analisis termogravimétrico y termodiferencial (ATG y ATD). 23. Técnicas analiticas
microscopicas: microscopia electrénica de barrido (MEB). 24. Espectroscopia infrarroja (IR) y
Raman. Técnicas de microanalisis: fluorescencia de rayos X (FRX), microsonda electrénica y
espectrometrias para analisis atbmico (GFAAS, CV-AFS, ICP-MS, ICP-OES), célculo de la



férmula empirica de un mineral.
Programa de trabajos practicos
A. Optica de minerales isétropos y de minerales uniaxicos

TPNP°1: Cristalografia Optica, generalidades. Tipos de preparaciones, granos montados, secciones
delgadas y cortes pulidos. El microscopio petro-calcografico. Observaciones ortoscopicas sin
analizador: color, absorcion, pleocroismo y relieve; tamafo, morfologia y clivaje.

TPN°2: Optica de minerales is6tropos: fluorita, halita, 6palo, grupo granates.

TPN°3: Observaciones ortoscépicas con analizador: anisotropia, color de interferencia, retardo y
diferencia de paso, tabla de Michel-Lévy, direcciones relativas de vibracién, elongacion, extincién
y angulo de extincién; maclas y zonaciones; inclusiones, intercrecimientos y alteraciones.

TPN°4: Optica de minerales uniaxicos: cuarzo, calcedonia, corinddn, rutilo, calcita (grupo calcita),
dolomita-ankerita, grupo apatitas, circon-hafnon, berilo, supergrupo turmalinas.

B. Optica de minerales biaxicos

TPN°5: Optica de minerales biaxicos: aragonita (grupo aragonita), yeso, monacita, ambligonita-
montebrasita, forsterita-fayalita (grupo olivinos), epidoto, titanita. Boratos.

TPN°6: Optica de minerales biaxicos: grupo piroxenos, rodonita, wollastonita, supergrupo
anfiboles. Medida del &ngulo de extincion.

TPN°7: Optica de minerales biaxicos: albita-anortita (serie plagioclasas), métodos determinativos
de plagioclasas.

TPN°8: Optica de minerales biaxicos: ortoclasa, microclino, sanidina (feldespatos potasicos).
Feldespatoides y ceolitas.

TPN°9: Optica de minerales biaxicos: grupo micas: muscovita, serie biotita, trilitionita-polilitionita
(lepidolita); grupo cloritas, minerales de arcillas, crisotilo, talco.

TPN°10: Optica de minerales biaxicos: silicatos de aluminio: cianita, sillimanita, andalucita
(polimorfos de aluminio), dumortierita, estaurolita, topacio, cordierita. Determinacién del signo de
la elongacion.

C. Técnicas instrumentales de analisis mineral

TPN°11: Difraccién de rayos X. Lectura de difractogramas muestras monominerales, proceso de
identificacion de especies. Célculo de parametros de celda.

TPN°12: Procesamiento de datos de analisis quimicos. Analisis térmicos: céalculo del porcentaje
de agua de un mineral. Analisis de microsonda electronica: célculo de la formula empirica de un
mineral.
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