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1. FUNDAMENTACION

La asignatura Mineralogía II complementa el dictado de los contenidos específicos vinculados a la
temática mineralógica y proporciona al estudiante de Ciencias Geológicas una sólida formación
en Cristalografía Óptica y en Técnicas Instrumentales de Análisis Mineral. 
Mineralogía II constituye uno de los pilares básicos para la construcción del conocimiento
geológico, y requiere de conocimientos previos relacionados con Física Óptica, Cristalografía y
Sistemática Mineral. Los conocimientos y la práctica que provee resultan fundamentales para el
desarrollo de disciplinas geológicas íntimamente relacionadas como Petrología Ígnea, Petrología
Metamórfica y Sedimentología.

2. OBJETIVOS

a) OBJETIVOS GENERALES

Conocer los fenómenos de interacción entre luz visible y materia cristalina. 
Reconocer las propiedades ópticas de los minerales mediante la microscopía de refracción y de
reflexión.
Conocer diferentes metodologías instrumentales de análisis mineral. 

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

El alumno deberá lograr el conocimiento y el entendimiento de las metodologías de estudio de las
especies minerales a través de métodos ópticos y de técnicas instrumentales de análisis mineral.
Consecuentemente, al concluir el curso, el alumno deberá estar capacitado para: (a) conocer y
entender las leyes físicas que intervienen en los fenómenos 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 fenómenos de anisotropía óptica en cada supergrupo, grupo, serie
o especie mineral, (c) utilizar la cristalografía óptica como una herramienta fundamental en el
reconocimiento y caracterización 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 análisis mineral, entendiendo que tipo de aporte brinda cada una de ellas.

3. METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN DEL EXAMEN

1. Las clases de MINERALOGÍA II serán dictadas bajo la modalidad de "teóricas" y "prácticas de
laboratorio y gabinete", todas actividades serán presenciales y estarán divididas en dos
encuentros semanales, uno de 2 (dos) horas destinado a los contenidos teóricos, y el restante de
3 (tres) horas en el cual se desarrollaran las actividades prácticas y de gabinete.
2. El desarrollo de los trabajos prácticos y de gabinete se divide en tres módulos: a. óptica de
minerales isótropos y de minerales uniáxicos (TPNº1 a TPNº4), b. óptica de minerales biáxicos
(TPNº5 a TPNº10), y c. técnicas instrumentales de análisis mineral (TPNº11 y TPNº12).
3. Durante el transcurso de la cursada el alumno llevará una carpeta integrada por todas las
actividades realizadas, la cual deberá encontrarse permanentemente al día.
4. Para alcanzar la regularidad de la asignatura el alumno deberá aprobar cada uno de los
módulos fundamentales detallados en el punto 2 para lo cual deberá cumplir con los siguientes
objetivos : 
(a) asistir al 80% de los trabajos prácticos programados (las impuntualidades por sobre los 15
minutos de comenzada la clase se computarán como media falta), 
(b) aprobar el 60% de los cuestionarios previstos (uno por cada trabajo práctico) y el 100% de sus
recuperaciones, 
(c) aprobar el desarrollo de los trabajos prácticos, mediante la correcta presentación de los
resultados obtenidos al finalizar el mismo, y 
(d) aprobar la evaluación parcial correspondiente en los dos primeros módulos y la presentación
de una monografía (y exposición) con los resultados obtenidos para el tercero.
5. Las evaluaciones correspondientes a cada trabajo práctico, a cada cuestionario, a los parciales
y a sus respectivas recuperaciones se aprobarán con 60/100 puntos.

Condiciones de aprobación

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
versará sobre contenidos teóricos del presente programa.
2. En el examen final oral al alumno se le sortearán 3 (tres) puntos del programa; tras un intervalo
de 15 minutos de repaso, con bibliografía y apuntes, procederá a exponer sobre uno de los temas
a su elección y el tribunal indagará sobre los dos restantes. La nota mínima de aprobación será
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, deberán rendir un examen final práctico y teórico. El primero de ellos será escrito y abarcará
temas de los tres módulos de la asignatura. En caso de ser aprobado, con 60/100 puntos, se
procederá al examen oral teórico. Las dos evaluaciones son eliminatorias, y en caso de aprobarse
ambas, la nota final será la del examen oral.

4. CONTENIDOS

CONTENIDOS MÍNIMOS 

Fenómenos físicos aplicados a la cristalografía óptica. Propiedades ópticas y reconocimiento de



minerales petrogenéticos y formadores de mena. Introducción a la calcografía. Técnicas
instrumentales de análisis mineral y sus fundamentos físicos.

CONTENIDOS GENERALES

Programa de clases teóricas

Unidad 1: 1. Cristalografía óptica. Naturaleza de la luz. Luz natural y luz polarizada. Isotropía y
anisotropía. 2. Óptica de los medios isótropos: reflexión y refracción. Índice de refracción. 3.
Óptica de los medios anisótropos: birrefringencia, direcciones de vibración. Obtención de luz
polarizada, prisma de Nicol, polaroides. 4. Clasificación general de los minerales según su
comportamiento óptico. 

Unidad 2. 5. Indicatrices ópticas. La indicatriz uniaxica: propiedades y orientación. La indicatriz
biáxica: propiedades y orientación. Ley de Biot-Fresnel. 6. El microscopio petro-calcográfico:
elementos constitutivos y sus funciones. Láminas compensadoras. Tipos de muestras: secciones
delgadas y secciones pulidas, granos sueltos y cristales montados. 

Unidad 3. 7. Observaciones ortoscópicas sin analizador: color, absorción, pleocroísmo y relieve
(prop. ópticas); tamaño, morfología y clivaje (prop. estructurales). Determinación del índice de
refracción en líquidos y en sólidos, microrrefractómetros. Refractividad, Ley de Gladstone y Dale.
8. Observaciones ortoscópicas con analizador: anisotropía, color de interferencia, retardo y
diferencia de paso, tabla de Michel-Lévy, direcciones relativas de vibración, elongación, extinción
y ángulo de extinción (prop. ópticas); maclas y zonaciones; inclusiones, intercrecimientos y
alteraciones (prop. estructurales y morfológicas). 9. Observaciones conoscópicas. Figuras de
interferencia uniáxicas: centrada, excéntrica y paralela al eje óptico. Determinación del signo
óptico. 10. Figuras de interferencia biáxicas: secciones principales, semigenerales y generales.
Determinación del signo óptico. 11. Angulo axial óptico 2V y 2E: determinación por cálculo
numérico, por el diagrama de Mertie por los métodos de Mallard, Tobí y Kamb. 12. Platina
uniáxica: construcción y empleo en la determinación de parámetros ópticos.

Unidad 4. 13 Propiedades ópticas y reconocimiento microscópico de los principales minerales
formadores de rocas. Grupo olivino: composición, clasificación y nomenclatura. Propiedades y
paragénesis. 14. Grupo piroxenos: composición, clasificación y nomenclatura. Propiedades y
paragénesis. 15. Supergrupo anfíboles: composición, clasificación y nomenclatura. Propiedades y
paragénesis. 16. Grupo micas: estructura y composición, clasificación y nomenclatura.
Propiedades y paragénesis. 17. Feldespatos y especies relacionadas: composición, clasificación,
propiedades y paragénesis. Métodos determinativos de plagioclasas: Michel-Lévy, albita-
Carlsbald, Schuster y Tsuboi.

Unidad 5. 18. Óptica de los minerales opacos. Absorción, reflexión y reflectividad. Reflexión de la
luz polarizada. 19. Determinación de las propiedades ópticas de los minerales opacos: color y
pleocroísmo, birreflectancia, forma, hábito clivaje. 20. Calidad de pulido, reflectividad, dureza
relativa, maclas y zonación.

Unidad 6: 21. Técnicas instrumentales de análisis mineral. Métodos difractométricos de
identificación y caracterización mineral; difracción de rayos X (DRX). 22. Técnicas de análisis
térmicos: análisis termogravimétrico y termodiferencial (ATG y ATD). 23. Técnicas analíticas
microscópicas: microscopía electrónica de barrido (MEB). 24. Espectroscopía infrarroja (IR) y
Raman. Técnicas de microanálisis: fluorescencia de rayos X (FRX), microsonda electrónica y
espectrometrías para análisis atómico (GFAAS, CV-AFS, ICP-MS, ICP-OES), cálculo de la



fórmula empírica de un mineral.

Programa de trabajos prácticos

A. Óptica de minerales isótropos y de minerales uniáxicos

TPNº1: Cristalografía óptica, generalidades. Tipos de preparaciones, granos montados, secciones
delgadas y cortes pulidos. El microscopio petro-calcográfico. Observaciones ortoscópicas sin
analizador: color, absorción, pleocroísmo y relieve; tamaño, morfología y clivaje. 
TPNº2: Óptica de minerales isótropos: fluorita, halita, ópalo, grupo granates.
TPNº3: Observaciones ortoscópicas con analizador: anisotropía, color de interferencia, retardo y
diferencia de paso, tabla de Michel-Lévy, direcciones relativas de vibración, elongación, extinción
y ángulo de extinción; maclas y zonaciones; inclusiones, intercrecimientos y alteraciones.
TPNº4: Óptica de minerales uniáxicos: cuarzo, calcedonia, corindón, rutilo, calcita (grupo calcita),
dolomita-ankerita, grupo apatitas, circón-hafnón, berilo, supergrupo turmalinas.

B. Óptica de minerales biáxicos

TPNº5: Óptica de minerales biáxicos: aragonita (grupo aragonita), yeso, monacita, ambligonita-
montebrasita, forsterita-fayalita (grupo olivinos), epidoto, titanita. Boratos.
TPNº6: Óptica de minerales biáxicos: grupo piroxenos, rodonita, wollastonita, supergrupo
anfíboles. Medida del ángulo de extinción.
TPNº7: Óptica de minerales biáxicos: albita-anortita (serie plagioclasas), métodos determinativos
de plagioclasas.
TPNº8: Óptica de minerales biáxicos: ortoclasa, microclino, sanidina (feldespatos potásicos).
Feldespatoides y ceolitas.
TPNº9: Óptica de minerales biáxicos: grupo micas: muscovita, serie biotita, trilitionita-polilitionita
(lepidolita); grupo cloritas, minerales de arcillas, crisotilo, talco.
TPNº10: Óptica de minerales biáxicos: silicatos de aluminio: cianita, sillimanita, andalucita
(polimorfos de aluminio), dumortierita, estaurolita, topacio, cordierita. Determinación del signo de
la elongación. 

C. Técnicas instrumentales de análisis mineral

TPNº11: Difracción de rayos X. Lectura de difractogramas muestras monominerales, proceso de
identificación de especies. Cálculo de parámetros de celda. 
TPNº12: Procesamiento de datos de análisis químicos. Análisis térmicos: cálculo del porcentaje
de agua de un mineral. Análisis de microsonda electrónica: cálculo de la fórmula empírica de un
mineral.
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