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Objetivos:
El objetivo general de la materia es formar al alumno de segundo afio de la carrera de Geologia en los fundamentos tedricos y
practicos vinculados con las sustancias solidas cristalinas de origen natural (minerales). Se pretende que el alumno adquiera las
capacidades para:
-Reconocer y describir el ordenamiento espacial de los sélidos cristalinos (cristalografia morfolégica)
-Comprender los principios fisico-quimicas que gobiernan la propiedades quimicas de los minerales (cristaloquimica)
-Reconacer y cuantificar las propiedades fisicas de los minerales (Cristalofisica)
-Comprender el comportamiento de la luz en los sélidos cristalinos transparentes (Optica Mineral) y su utilizacion como una
herramienta de diagnostico.
-Reconocer y clasificar las diferentes especies minerales mediante sus propiedades fisicas y quimicas (Mineralogia Sistematica)

Programa Sintético:

1. Introduccion

Cristalografia morfoldgica y estructural

Cristaloquimica

Cristalofisica

Mineralogia sistemaética: generalidades y reconocimiento de especies
Optica mineral (luz transmitida y reflejada)
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

La asignatura Mineralogia dictada en el segundo afio en el tercer semestre, esta orientada a proporcionar
a los alumnos los fundamentos del estudio de los minerales y los conceptos basicos de simetria que
regulan el ordenamiento atémico en las estructuras cristalinas. La comprension del conocimiento esencial
de cristalografia morfolbgica y estructural, cristaloquimica, cristalofisica, mineralogia determinativa,
mineralogia sistematica, gemologia y cristalografia optica esta dirigido a proporcionar las bases para el
estudio de los minerales, vistos como unidades del registro inorganico de las condiciones imperantes
durante los diferentes procesos de la historia geoldgica. Asimismo, se explorara la nocion de los usos y
aplicaciones de los minerales como constituyentes de las materias primas imprescindibles para el
desarrollo de la sociedad.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La parte tedrica se basara principalmente en clases donde la participacion de los alumnos es muy
importante. La metodologia serd una combinacion de: A) clases expositivas, y B) planteo de preguntas
que conduzcan a discusion y debate.

Se usara un cafién proyector con las clases preparadas con Power Point, lo que permite mostrar
numerosas fotografias y graficos. Para una mejor comprension de algunos temas abstractos se empleara
material didactico complementario tal como modelos de estructuras atdmicas y de cuerpos poliédricos Se
planea un viaje de campo a un lugar a determinar enmarcado en el Taller Integral de Campo 2. Las
observaciones seran combinadas con informacién bibliografica para elaborar un informe.

Las clases de laboratorio prevén el manejo de muestras de minerales y modelos cristalograficos para
aplicar los conocimientos vistos en la parte tedrica y desarrollar habilidades de indole netamente
practicas. Asimismo, y cuando los temas lo permitan, se resolveran problemas précticos de manera
analitica. Se aprendera el manejo del microscopio de polarizacion.

Tanto en las clases tedricas como en las précticas se pondra énfasis en la relacion de los temas con
los vistos en Quimica y Geologia y con los que seran tratados en Petrologia y Yacimientos Minerales.

Se daran clases de consulta para resolver las dudas planteadas sobre los trabajos de laboratorio 0 sobre
contenidos programaticos.

SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion se hara de manera discreta (como se detalla mas adelante) y continua. Al comienzo de
la clase préctica se les podra preguntar de manera individual y por escrito sobre algunos de los conceptos
y ejercicios del cuestionario del dia. Esto tendré caracter evaluativo. Alternativamente se podra pedir a los
alumnos que completen el cuestionario fuera del horario de clases y lo entreguen la semana siguiente.
Los cuestionarios entregados fuera del plazo estipulado no serén recibidos. Tanto en estas evaluaciones
como el los exdamenes parciales, los pardmetros a considerar en la calificacion seran la pertinencia de la
respuesta, la profundidad y calidad de su contenido, y (en el caso de ejercicios numéricos) la forma en
que se desarrollaron los calculos y si el resultado final es correcto. Un resultado numérico correcto sin un
desarrollo que evidencie los pasos seguidos para su obtencion no sera considerado valido. En el caso de
un desarrollo aproximadamente correcto pero un resultado final erréneo, se evaluaran las causas (si son
conceptuales o un error de calculo, por ejemplo) y se considerara parcialmente valida la respuesta si el
error no es conceptual.

La evaluacion continua se basara en la participacion de los alumnos durante la clase y el manejo del
lenguaje técnico.



La materia se aprobard mediante un examen final, el cual se tomard basado en el programa que
figura en esta propuesta docente. La nota estara basada en la calidad de los contenidos presentados, su
extension, la precision del vocabulario, la pertinencia de las respuestas a las preguntas del tribunal
examinador, y la capacidad de relacionar los temas entre si y con los de las materias correlativas, asi
como la solvencia para proponer soluciones para resolver situaciones problematicas planteadas.

A continuacion se detallan las condiciones para la regularizacion de la materia, y promocion de la parte
practica

Condiciones para regularizar la materia.

1.- Asistir al como minimo al 80% de las clases précticas.

2.- Aprobar todos los examenes parciales (3).

3.- El alumno tiene una oportunidad para recuperar un parcial al finalizar el semestre.

4.- Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos practicos.
5.- Aprobar los trabajos de Laboratorio.

Condiciones para la promocién de los trabajos practicos.

1.- Asistir como minimo al 80% de las clases practicas.

2.- Aprobar todos los examenes parciales (3) y tener un promedio no inferior a siete (7), sin notas
menores que 4.

3.- El alumno tiene una oportunidad para recuperar un parcial al finalizar el semestre, en el caso que la
nota obtenida haya sido menor a 7 e igual o mayor a 4.

5.- Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos practicos.

6.- Aprobar los trabajos de Laboratorio.-

CONTENIDOS TEMATICOS

UNIDAD 1: Definiciones preliminares; insercion de la mineralogia en la geologia.

1.- La Mineralogia y los minerales: definiciones, alcance, importancia tecnoldgica, econémica, ambiental y
artistica, evolucién histérica e interrelacion con otras disciplinas geoldgicas y de ciencias de los
materiales. Estado actual de las investigaciones mineraldgicas en Argentina y el mundo.

UNIDAD 2: Cristalografia morfolégica: como la simetria armoniza los elementos geométricos y
morfoldgicos de los cristales.

2.- Cristalografia, sustancias cristalinas y amorfas. Simetria de los cristales. Los elementos de simetria de
18 y 22 especie. Reglas de simetria. 3.- Ejes cristalogréficos. Los sistemas cristalogréficos y sus
relaciones axiales. 4.- Elementos geométricos de los cristales. Formas cristalograficas. Formas abiertas y
cerradas, formas combinadas. 5.- Los 32 grupos puntuales. Holoedrias y Meroedrias: diferentes tipos.
Simbolos de Hermann-Mauguin de los grupos puntuales. 6.- Simetria geométrica y cristalogréfica.
Pseudosimetria.

7.- Ley de constancia de los angulos diedros. Medicion de angulos. 8.- Ley de racionalidad de los indices.
Notacién de Weiss e indices de Miller. 9.- Zonas: concepto, notacién y célculo. 10.- Representacion de
cristales. Proyecciones cristalograficas, proyeccion estereografica, propiedades y problemas. 11.- La red
estereografica de Wulff, su construccion, propiedades y utilidad.

12.- Asociaciones de cristales, agregados irregulares, subregulares y regulares. Agrupaciones paralelas.
13.- Maclas: eje y plano de macla, plano de composicion. Tipos de macla: morfologicos, estructurales y
genéticos. 14.- Efecto de las maclas en los cristales. Causas de maclas. Epitaxia.



UNIDAD 3: Cristalografia estructural: simetria de la estructura intima de la materia cristalina.
Métodos de investigacion de estructuras cristalinas.

15.- La estructura de los cristales. Reticulos planos y espaciales.16.- Elementos de simetria de 32
especie: helicogiras y planos de deslizo-reflexion. 17.- Los 14 reticulos de Bravais. Los 230 grupos
espaciales. Celda Elemental.

18.- Métodos para investigar estructuras cristalinas. Los rayos X: su naturaleza y propiedades.
Fendmenos de difraccion de Rayos X en los reticulos cristalinos: experiencia de Laue y férmula de Bragg.
19.- Métodos de andlisis por difraccion de rayos X de los cristales. Métodos modernos de cristal Gnico y
policristalinos: Debye Scherrer y difractometro. 20.- Nociones sobre determinacién de estructuras
cristalinas.

UNIDAD 4: Cristaloguimica: los elementos fundamentales de los reticulos cristalinos y sus
relaciones espaciales.

21.- Elementos constitutivos de los reticulos cristalinos. Tipos de enlaces, hibridismo, polarizacion.
Relacion entre los enlaces y las propiedades de los minerales. 22.- Relacidn de los radios i6nicos,
nameros y poliedros de coordinacion. Estructuras cristalinas homodésmicas y heterodésmicas.
Composicion quimica de los minerales.

UNIDAD 5: Cristaloquimica: relaciones entre las estructuras cristalinas y los parametros fisico-
guimicos de formacion. Mecanismos de cristalizacion de los minerales. Diferentes ambitos
geolodgicos de formacion

23.- Isomorfismo. Isotipia. Soluciones solidas, diadocia y desmezcla. Pseudomorfismo. Paramorfismo.
Polimorfismo. Politipismo. Tipos de transformaciones polimérficas. 24.- Nucleacion, crecimiento e
imperfecciones cristalinas. 25.- Paragénesis propias de &mbito magmatico, sedimentario, metamérfico e
hidrotermal. Meteoritos: composicion y origen.

UNIDAD 6: Cristalofisica: la utilizacion de propiedades fisicas en la identificacion de minerales.

26.- Propiedades fisicas de los minerales. Propiedades escalares y vectoriales. Peso especifico y
densidad, métodos para determinarlos. 27.- Forma y Habito. Clivaje, particion y fractura. Tenacidad.
Dureza y Raya, escalas y medida. Propiedades organolépticas. 28.- Color, brillo, diafanidad. 29.-
Luminiscencia. Propiedades radiactivas.

UNIDAD 7: Sistemética mineral: diferentes ordenamientos sistematicos de los minerales. Las
gemas.

30.- Mineralogia sistematica. Nomenclatura Mineraldgica. Clasificacion de los Minerales. 31.- Diferentes
clases de la sistematica mineral. 32.- Clasificacion estructural de los silicatos. 33.- Nociones e importancia
técnica, econdmica y social de la Gemologia.

UNIDAD 8: Cristalografia ptica: interaccion de la luz y los minerales.

34.- Cristalografia 6ptica: su objeto y campo de aplicacién. Naturaleza de la luz. Elementos de la onda
luminosa. Luz natural y luz polarizada, obtencion de luz polarizada. 35.- Isotropia y anisotropia. 36.-
Optica de los medios istropos: reflexion y refraccion. Reflexion total. Absorcion de la Iuz. Dispersion.
Medida del indice de refraccién en liquidos. 37.- Doble refraccion. Superficies de onda. Frente de onda.
Construccion de Huygens. Birrefringencia en calcita. Direcciones de vibracion.

UNIDAD 9: Cristalografia Optica: fundamentos del uso del microscopio de polarizacion como
herramienta.



38.- La indicatriz uniéxica y sus propiedades. Orientacion Optica. Relacion entre la indicatriz, la onda y el
rayo. Superficie de velocidad de los rayos. 39.- La indicatriz bidxica. Ley de Biot-Fresnel. Superficies de
velocidad. Orientacion Optica de la indicatriz biaxica. 40.- EI microscopio petrografico. Elementos del
microscopio y su funcién: estativo, sistema de iluminacion, condensador, platina, objetivos, analizador,
lente de Bertrand, oculares. Laminas compensadoras de retardo fijo y de retardo variable. 41.- Marcha
sistematica de observaciones microscdpicas, iluminacién ortoscépica e iluminacién conoscdpica.

UNIDAD 10: Cristalografia Optica: observaciones con luz paralela.

42.- Observaciones ortoscdpicas con nicoles paralelos: forma, habito, clivaje. Determinacion de
dimensiones y &ngulos. Color, absorcion y pleocroismo. Relieve. 43.- Medicion del indice de refraccion en
solidos por el método de inmersion: linea de Becke, iluminacién central; liquidos de inmersion. 44.-
Observaciones ortoscopicas con nicoles cruzados. Colores de interferencia. Retardo y diferencia de
paso. Ley de Arago Fresnel. Tabla de Michel-Lévy. 45.- Determinacion de orden del color de interferencia.
Uso de compensadores. Determinacion de las direcciones relativas de vibracion. 46.- Elongacion.
Extincién y angulo de extincion: su mensura.

UNIDAD 11: Cristalografia Optica: observaciones con luz convergente.

47.- Observaciones conoscopicas. Figuras de interferencia uniaxicas: centrada de eje Optico, excéntrica,
paralela al eje dptico. 48.- Determinacion del signo optico en minerales de baja y alta birrefringencia en
cada caso. 49.- Figuras de interferencia bidxica centradas: bisectriz aguda, bisectriz obtusa, eje optico y
normal éptica. 50.- Determinacién del signo Optico en cada caso. 51.- Figuras hidxicas excéntricas y
simétricas. Figuras bidxicas excéntricas y asimétricas. Determinacion del signo dptico. 52.- Angulo axial
optico (2V'y 2E), su determinacion.

UNIDAD 12: Cristalografia Optica: dispersion de la luz por los minerales. Los minerales opacos.
53.- Dispersion de la luz. Coeficientes de dispersion y poder dispersivo. Dispersion de los minerales

isétropos y anisétropos. 54.- Efectos de la dispersion en las figuras de interferencia. Determinacion de la
dispersion. 55..-Nociones de calcografia.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

Actividades Practicas de Laboratorio
CRISTALOGRAFIA:

No 1.- Reconocer e indicar sobre modelos cristalogréficos los elementos geométricos, los elementos de
simetria y las formas cristalogréficas.

No 2.- Combinacion de los elementos de simetria. Reglas de simetria. Las 32 clases de simetria o grupos
puntuales. Los siete sistemas cristalogréficos. Ejercicios sobre modelos cristalograficos.

No 3.- Ley cristalografica de la constancia de los angulos. Goniémetro de contacto, medicién de angulos
interfaciales. La proyeccion estereogréfica, propiedades y uso de la red de Wulff. Coordenadas polares.
Ejercicios de medicion y proyeccion de cristales.

No 4.- Relaciones axiales, notaciones cristalograficas. Ley cristalografica de la racionalidad de los
indices. Las zonas, conceptos y ejercicios sobre proyeccion estereogréfica. Ejercicios de proyeccion
estereografica sobre modelos cristalograficos del sistema rombico.

No 5.- Ejercicios de proyeccion estereografica de las clases de los sistemas tetragonal,



hexagonal y trigonal.

No 6.- Ejercicios de proyeccion estereogréafica sobre modelos cristalogréficos de los sistemas monoclinico
y triclinico.

No 7.- Ejercicios de proyeccion estereogréfica de clases del sistema cubico. Maclas, observacion y
descripcidn de las maclas mas comunes utilizando modelos y cristales naturales.

No 8.- Rutina para identificacidn de minerales mediante Difraccién de Rayos X. Preparacion de muestras,
obtencion de diagramas, lectura e interpretacion.

12 Evaluacion Parcial: presentacion de carpeta, prueba de evaluacion.

MINERALOGIA DETERMINATIVA Y SISTEMATICA

N°9.- Observacion de las propiedades fisicas de los minerales. Productos de alteracion, color, lustre.
Clivaje, particion, fractura. Dureza y raya. Elementos Nativos. Sulfuros y Sulfosales, su importancia
industrial.

N°10.- Peso Especifico, Fusibilidad. Haluros, Oxidos e Hidréxidos.

N°11.- Nitratos y carbonatos. Boratos. Su incidencia en las industrias quimicas y de la construccion.
Sulfatos, molibdatos y wolframatos.

N°12.- Fosfatos, arseniatos y vanadatos. Luminiscencia. Radioactividad.

N°13.- Silicatos: impacto ambiental de su utilizacién. Clasificacion estructural, nesosilicatos, sorosilicatos,
ciclosilicatos.

N°14.- Inosilicatos, filosilicatos y tectosilicatos.

22 Evaluacién Parcial: presentacion de carpeta, prueba de evaluacion.

CRISTALOGRAFIA OPTICA Y OPTICA MINERAL

N°15.- Manejo del microscopio petrografico y sus accesorios. Determinacion de dimensiones y angulos.
Marcha sistematica de observaciones sobre un mineral al microscopio.

N°16.- Determinacion del indice de refraccion de liquidos. Manejo de refractometros. Observaciones
microscopicas con nicoles paralelos. Medida del indice de refraccién de minerales. Minerales isétropos
importantes: grupo del granate, feldespatoides, 6palo, espinela, halita, fluorita, vidrio volcanico.

N°17.- Observaciones ortoscopicas con nicoles cruzados. Colores de interferencia. Uso de la tabla
Michel-Levy. Determinacion de las direcciones relativas de vibracion. Minerales unixicos comunes:
cuarzo, calcedonia, calcita, dolomita, turmalina, apatita, rutilo.

N°18.- Elongacion, extincién. Medida del angulo de extincién. Su determinacién en piroxenos. Grupo de
los piroxenos.

N°19.- Observaciones conoscépicas: Figuras de interferencia unidxicas. Determinacion del signo optico.
Grupo de los anfiboles.



N°20.- Observaciones conoscopicas: Figuras de interferencia bixicas. Determinacion del signo dptico.
Grupo del epidoto.

N°21.- Observaciones conoscdpicas: Estimacion del angulo axial éptico 2V. Grupo de las micas:
clasificacion, nomenclatura y reconocimiento al microscopio. Reconocimiento al microscopio del circon,
grupo del olivino, cordierita, sillimanita, cianita, andalucita.

N°22.- Grupo de los feldespatos: clasificacion, nomenclatura, propiedades y reconocimiento al

microscopio de los feldespatos alcalinos. Plagioclasas: clasificacién, nomenclatura, propiedades y
determinacion microscopica por los métodos de Michel-Levy, Albita-Carlsbad y del microlito..

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
FORMACION TEORICA e CLASES TEORICAS 45
FORMACION PRACTICA o LABORATORIO o
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 90

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

| ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA - e CLASES TEORICAS 45
PRACTICA
PREPARACION PRACTICA e PROYECCIONES- 30
CARPETA-
PROBLEMAS
| TOTAL DE LA CARGA HORARIA 75
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