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CONTENIDO GLOBAL Y METODOLOGIA DE ENSENANZA DE LA ASIGNATURA MINERALOGIA

El contenido global del curso comprende aquellos aspectos de la Mineralogia que se interrelacionan
con la quimica y fisica mineral, asi como la sistematica de los minerales abarcando las clasificaciones
aceptadas modernamente.

Se espera alcanzar, con el desarrollo del presente programa, objetivos de caracter general y particular.

Se inicia la cursada tedrica abordando fundamentalmente tematicas relacionadas con las
caracteristicas de la materia cristalina, principales conceptos, estructura y las leyes que la rigen.

Luego de una breve descripcion de las metodologias de los estudios mineraldgicos, se pasa a
desarrollar unidades tematicas de la Optica Mineral, tanto de los medios is6tropos como anisétropos,
tanto de minerales transparentes como opacos.

Se continda con una resefa de conceptos cristaloquimicos para pasar con posterioridad a la Fisica
mineral donde se presentan y describen las propiedades fisicas de los minerales.

La segunda mitad de la cursada comprende la Sistematica Mineral, abarcando las clases | a VIl de la
clasificaciéon de H. Strunz.

Las ultimas dos unidades tematicas estan destinadas a la Génesis de los minerales y a una de las
aplicaciones mas importantes de la Mineralogia, Gemologia.

Desarrollo y modalidad de las Clases Teéricas y los Trabajos Practicos

Se dictaran dos clases tedricas semanales, de dos horas de duracion, donde ademas de abarcar los
temas fundamentales de la asignatura se buscara incentivar la participacion activa de los alumnos que
permita lograr una mejor comprension de las diversas tematicas abordadas. La aprobacion final de la
asignatura comprendera una evaluacion oral donde se realizaran preguntas conceptuales que
permitan conocer el grado de comprension y aprendizaje de los alumnos.

La cursada practica mantendra la misma modalidad desarrollada desde hace afios, en la cual los
alumnos deben asistir obligatoriamente a dos clases practicas semanales de tres horas de duracién
cada una, dividida en dos lineas tematicas bien diferenciadas pero que deben inevitablemente
articularse: Cristalografia y Sistematica Mineral por un lado, y Optica Mineral, por el otro.

Se dara especial atencion en la ejercitacion de las diferentes metodologias y técnicas de identificacion
de los minerales.

Cada trabajo practico debera aprobarse con un informe de lo desarrollado durante el mismo. Para la
aprobacion formal de la cursada practica, los alumnos deberan afrontar dos evaluaciones escritas en
cada una de las lineas tematicas mencionadas, una a mitad de afo y la restante al fin de la cursada.
Cada una de estas evaluaciones tendran dos fechas adicionales alternativas para su aprobacién.
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Monografias

Se encomendara la realizacién de investigaciones monograficas donde los alumnos tendran la
posibilidad de llevar a cabo el manejo y consulta de bibliografia mineralégica sobre temas especificos
que permitan al alumnado profundizar en diversas disciplinas y metodologias mineraldgicas. El trabajo
sera de caracter grupal (alrededor de 5 alumnos por grupo) con una lectura critica por parte del plantel
docente de la Catedra y una exposicion oral de los alumnos durante el desarrollo de los trabajos
practicos.

Viaje de campo

Constituye una actividad fundamental para lograr una complementacién de los conocimientos
adquiridos durante el desarrollo de la cursada tedrica y practica con las distintas modalidades y
condiciones en que se presentan los minerales en la naturaleza.

Habitualmente se lleva a cabo hacia finales de la cursada siendo su duracién de una semana. Se
visitan distintas mineralizaciones de las provincias de Cérdoba y San Luis, donde los alumnos pueden
realizar muestreos de diversas especies minerales y reconocimiento de las principales caracteristicas
de diferentes mineralizaciones.

Al regreso los alumnos deben confeccionar un informe de las actividades llevadas a cabo durante el
desarrollo del viaje.
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CONTENIDOS TEORICOS

UNIDAD TEMATICA I: Introduccién a la Mineralogia, definicion y relacion con las demés areas de la
geologia. Resefna historica, evolucion y estado actual de las investigaciones en Mineralogia y sus
aplicaciones. Concepto de especie mineral, definiciones.

Cristalografia, sustancias cristalinas y amorfas. Simetria de los cristales. Los elementos de simetria de
los Grupos puntuales. Elementos geométricos de los cristales. Formas cristalograficas. Los Sistemas
cristalinos y sus relaciones axiales. Holoedrias y meroedrias.

UNIDAD TEMATICA II: Leyes fundamentales de la Cristalografia. Principio de la estructura reticular y
de la simetria de los cristales. Ley de constancia de los angulos diedros. Goniémetros. Ley de la
racionalidad de los indices. Simbolos y notaciones cristalograficas. La ley de las Zonas. Concepto de
zona. Proyecciones en Cristalografia. Proyeccién estereografica, definicion y propiedades. Red de
Wulff, propiedades. Estereogramas de los sistemas cristalinos.

UNIDAD TEMATICA IlI: Asociaciones de cristales. Agregados irregulares y regulares. Epitaxia.
Maclas. Definicion y elementos de simetria. Clasificacion. Principales ejemplos de maclas en las
especies minerales.

UNIDAD TEMATICA IV: Cristalografia estructural. La estructura de los cristales, antecedentes y
conceptos basicos. Celda elemental. Periodicidad de la estructura cristalina. Elementos de simetria
estructurales. Las 14 redes de Bravais y los 230 Grupos espaciales. Cinética de la cristalizacion.
Principios basicos del crecimiento de los cristales. Transformaciones desplazativas y reconstructivas.
Defectos estructurales y deformaciones en las estructuras cristalinas; sus consecuencias en las
propiedades fisicas de los minerales.

UNIDAD TEMATICA V: Investigacién de las estructuras cristalinas mediante rayos X Naturaleza y
propiedades de los rayos X. Difraccién de rayos X y ecuacién de Bragg. Métodos de analisis
roentgenograficos de los minerales: Método del cristal unico (Laue, cristal giratorio, Weissemberg y
camara de precesion, goniometro de cuatro limbos). Métodos policristalinos o de polvo: Debye-
Scherrer (film) y registro difractométrico grafico. Determinacion de especies minerales mediante la
medida de las intensidades y su identificacion en los registros internacionales de fichas publicadas
(ASTM).

UNIDAD TEMATICA VI: Metodologias de estudio analitco en Mineralogia determinativa.
Espectroscopia de infrarrojo (IR). Resonancia Magnética Nuclear (RMN). Espectroscopia Méssbauer.
Espectroscopia electronica para analisis quimicos (ESCA). Analisis térmico diferencial (DTA). Analisis
termogravimétrico (GTA). Fluorescencia de Rayos X (XRF). Microscopia electronica: de Barrido (SEM)
y por ftransmision (TEM). Microsonda electrénica. Microscopia electronica de alta resolucion.
Catodoluminiscencia.

Nociones sobre el estudio de Inclusiones fluidas.

UNIDAD TEMATICA VII: Optica mineral. Naturaleza de la luz. Elementos de la onda luminosa. Luz
natural y luz polarizada. El microscopio de polarizacion y sus partes. Objetivos y oculares. Prisma de
Nicol y otros tipos de dispositivos para obtencién de luz polarizada (filtros polaroides). Elementos para
observacioén con luz paralela y luz polarizada. Ley de Brewster. Uso del ocular micrométrico.

UNIDAD TEMATICA VIlIi: Optica de los medios isétropos. Reflexion y refraccion. Ley de Snell.
Conceptos de indices de refraccion y birrefringencia. Liquidos de inmersién y refractémetros.
Determinacion del indice de refraccion. Método del prisma y de reflexion total. Linea de Becke.
lluminacién central y oblicua.
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UNIDAD TEMATICA IX: Optica de los medios anisétropos. Doble refraccién. Obtencién de luz
polarizada. Concepto de indicatriz 6ptica. Superficie de los indices y de las velocidades. La indicatriz
uniaxica; relaciones con las estructuras cristalinas uniaxicas. Orientacidn o6ptica de los cristales
uniaxicos. La indicatriz biaxica. Relaciones con las estructuras cristalinas biaxicas. Orientacion 6ptica
de los cristales biaxicos.

UNIDAD TEMATICA X: Microscopia ortoscépica con luz polarizada. Interferencia de ondas, ley de
Arago-Fresnel; colores de interferencia. Tabla de Michel Levy. Determinacion de las direcciones de
vibracion de la luz. Angulos vy tipos de extincién. Ley de Biot-Fresnel. Elongacion, signos de la
elongacién. Compensadores. Absorcién y pleocroismo.

UNIDAD TEMATICA XI: Microscopia conoscépica con luz polarizada. Figura de interferencia uniaxica,
normal, oblicua y paralela al eje 6ptico. Determinacién del signo 6ptico. Figura de interferencia biaxica.
Bisectriz aguda, obtusa y normal éptica. Determinacion del angulo 2 V y signo optico.

UNIDAD TEMATICA Xll: Relaciones entre elementos morfoldgicos (clivajes, maclas), orientacion
6ptica, figuras de interferencia y la estimacién de los indices de refraccion. Nociones sobre la platina
universal de Fedoroff.
Calcografia. Microscopia por reflexion de minerales opacos. Principales propiedades épticas de los
minerales is6tropos y anisétropos. Tablas de determinacién. Aplicaciones fundamentales de los
estudios calcograficos.

UNIDAD TEMATICA XIIl: Cristaloquimica. Tipos de enlaces atémicos. Radio, peso atémico y nimero
de coordinacién. Isomorfismo. Soluciones sélidas, polimorfismo. Pseudomorfismo. Sustancias amorfas
y minerales metamicticos. Interpretacion de analisis quimicos de minerales; calculo de la formula
estructural.

UNIDAD TEMATICA XIV: Fisica mineral. Propiedades escalares y vectoriales. Peso especifico y
densidad. Métodos para su determinacion en liquidos y en minerales. Liquidos pesados, su uso en
laboratorio y en mineria. Conductivilidad eléctrica, piezo y piroelectricidad. Dilatacion térmica y calor
especifico. Magnetismo.

Propiedades dependientes de la estructura: dureza. Métodos relativos y absolutos. Escala de Mohs.
Microdurimetros. Figuras de percusion y compresion. Clivaje. Clasificacion y tipos de clivaje. Su
utilizacion para determinaciones mineralégicas. Fractura, tipos. Particion.

Propiedades dependientes de la luz: color, brillo, color de la raya. Clasificacion. Luminiscencia: foto,
termo y triboluminiscencia.

Radioactividad. Minerales radioactivos, importancia y aplicaciones.

Importancia de las propiedades fisicas de los minerales en los procesos metallrgicos de separacion y
concentracion.

UNIDAD TEMATICA XV: Mineralogia sistematica. Evolucién de la clasificacién de los minerales.
Clasificacion de H. Strunz y sus bases. Clases, familias, érdenes, grupos, series. Clase |. Elementos
Nativos. Generalidades. Clasificacion. Ejemplos mas importantes. Principales yacimientos mundiales y
argentinos.

UNIDAD TEMATICA XVI: Clase II: Sulfuros y sulfosales. Generalidades. Clasificacion. Ejemplos més
importantes. Principales yacimientos mundiales y argentinos.

UNIDAD TEMATICA XVII: Clase lll: Halogenuros. Generalidades. Clasificacién. Ejemplos maés
importantes. Principales yacimientos mundiales y argentinos.
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UNIDAD TEMATICA XVIII: Clase IV: Oxidos e Hidroxidos. Generalidades. Clasificacién. Ejemplos mas
importantes. Principales yacimientos mundiales y argentinos.

UNIDAD TEMATICA XIX: Clase V: Nitratos, Carbonatos y Boratos. Generalidades. Clasificacion.
Ejemplos mas importantes. Principales yacimientos mundiales y argentinos.

UNIDAD TEMATICA XX: Clase VI: Sulfatos Cromatos, Molibdatos y Wolframatos o Tungstatos.
Generalidades. Clasificacion. Ejemplos mas importantes. Principales yacimientos mundiales y
argentinos.

UNIDAD TEMATICA XXI: Clase VII: Fosfatos, Arseniatos y Vanadatos. Generalidades. Clasificacion.
Principales yacimientos mundiales y argentinos.

UNIDAD TEMATICA XXII: Clase VIII: Silicatos. Generalidades. Clasificacion. Subclases: Nesosilicatos,
Sorosilicatos, Ciclosilicatos, Inosilicatos, Filosilicatos y Tectosilicatos. Principales yacimientos
mundiales y argentinos.

UNIDAD TEMATICA XXIII: Génesis de los minerales. Principales condiciones y procesos endégenos y
exdégenos. Nociones sobre clasificacion de yacimientos minerales.

UNIDAD TEMATICA XXIV: Gemologia. Definicidn de gema o piedra preciosa. Propiedades. Métodos
determinativos. Métodos de tallado y pulido de las piedras preciosas. Principales ejemplos minerales
de gemas. Diamante, propiedades y yacimientos. Cuarzo y sus variedades, corindén (rubi y zafiro),
berilo (aguamarina, esmeralda, etc.), crisoberilo, malaquita, turmalina, granates, espinelas, topacio,
lapislazuli, turquesa, jade, feldespatos. Principales ejemplos argentinos (rodocrosita y otros). Gemas
sintéticas o artificiales.

CLASES PRACTICAS
CRISTALOGRAFIA Y SISTEMATICA
Parte I: Cristalografia.

TP 1. Introduccion a la cristalografia. Nociones generales. Definicién de cristal. Elementos geométricos.
Simetria. Elementos de simetria simples y compuestos. Ejes de rotoinversion. Ejes cristalograficos.
Sistemas cristalinos. Su caracterizacion por relaciones axiales. Elementos de simetria caracteristicos
(Cuadro).

Formas cristalograficas. Definicion. Formas abiertas y cerradas. Pedién. Pinacoide. Prisma. Piramide.
Bipiramide. Biesfenoide.

Reconocimiento en modelos de madera. Cruz axial, elementos de simetria y formas cristalograficas
presentes (sistemas Rombico, Tetragonal, Monoclinico).

TP Il. Representacion de los cristales en el espacio. Proyeccion esférica. Polos de caras. Proyeccién
estereografica. Circulo maximo fundamental. Puntos de vista (Nadir y cenit). Circulos maximos y
circulos menores. Red de Wulff . Valores de [y [1. Cébmo se miden. Goniometros. Ejercicios.
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TP lll. Tipos de caras. Parametros. Notacién de Weiss. Notacion de Miller. Simbolo de la cara.
Notacion general y particular. Holoedria y Hemiedria. Notacion de Hermann Mauguin. Ejercicios. Zona.
Definicién. Ejercicios.

TP V. Grupo Trimétrico. Sistemas Rdmbico, Monoclinico y Triclinico. Cruz axial, Elementos de
simetria, Elementos de simetria caracteristicos, Clases de simetria. Ejercicios con modelos de clases
holoédricas.

TP V. Grupo Dimétrico. Sistemas Tetragonal, Hexagonal y Trigonal. Cruz axial, Elementos de simetria,
Elementos de simetaria caracteristicos. Ejercicios con modelos de la clase holoédrica.

TP VI. Grupo Isométrico. Sistema cubico. Cruz axial, Elementos de simetria, Elementos de simetria
caracteristicos. Clases de simetria. Ejercicios con modelos de la clase holoédrica.
Formas tipicas de las meroedrias (Piritoedro, tetraedro).

TP VII Simetria estructural. Ejes helicoidales (helicogiras). Planos de deslizamiento. Redes planares.
Redes de Bravais. 230 grupos espaciales. Ejercicios.

TP VIII. Difraccion de rayos X. Fundamentos del método. Método del polvo, interpretacion de
difractogramas: muestras normal y orientada.

TP IX. Repaso y recuperacion de TP.

TP X. 1er examen parcial

Parte Il: Sistematica mineral.

TP XI. Numeros de coordinacion. Radio iénico y atémico. Valencia electrostatica. Tipos de enlaces y
propiedades. Distintos tipos, sobre la base de Rx:Rz. Ejercicios. Enlaces isodésmicos, anisodésmicos

y mesodésmicos. Ejercicios.

TP XIl. Propiedades fisicas de los minerales. Descripcién y utilizacion para el reconocimiento de las
especies minerales.

TP XIll. Clasificacion de Strunz. Comparacion con otras clasificaciones de minerales. Clase |.
Elementos nativos. Clase Il. Sulfuros y sulfosales (primera parte). Clasificacion, propiedades y
yacimientos.

TP XIV. Clase Il. Sulfuros y sulfosales (2da. Parte). Clasificacion, propiedades y yacimientos.

TP XV. Clase lll Halogenuros y oxihalogenuros. Clase V. Oxidos e hidréxidos (12. parte). Clasificacion,
propiedades y yacimientos.

TP XVI. Clase IV. Oxidos e hidréxidos (2da. Parte). Clasificacion, propiedades y yacimientos.
TP XVII. Clase V: Carbonatos, nitratos, boratos. Clasificacion, propiedades y yacimientos.

TP XVIIl. Clase VI: Sulfatos, cromatos, molibdatos y wolframatos. Clasificacion, propiedades vy
yacimientos.
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TP XIX. Clase VI, Fosfatos, arseniatos y vanadatos. Clasificacién, propiedades y yacimientos.
Métodos de determinacion de peso especifico.

TP XX. Clase VIII, Silicatos (primera parte): Nesosilicatos, sorocilicatos, ciclosilicatos. Clasificacion,
propiedades y yacimientos.

TP XXI. Clase VIII Silicatos (2da. Parte): Inosilicatos, filosilicatos, tectosilicatos. Clasificacion,
propiedades y yacimientos.

TP XXIl. Célculo de férmulas minerales a partir de analisis quimicos. Datos dados en porcentaje en
peso de oxidos y elementos. Ejemplos con silicatos, 6xidos y sulfuros. Ejemplos con cationes en
distinta posicion estructural y distinto numero de coordinacion. Ejercicios.

TP XXIIl. Paragénesis mineral. Distintos tipos de depdsitos minerales. Descripcion completa de
muestras sobre paragénesis seleccionadas: segregacion magmatica-magmatico-intrusivas (producto
de cristalizacion principal)-pegmatitas.-metamorfismo de contacto.-vetiformes de varios rangos de
temperatura: hipotermal, mesotermal y epitermal. Depdsitos producidos por precipitacion quimica.

TP XXIV: Reconocimiento de los minerales mas comunes bajo lupa binocular (grano suelto).

TP XXIV. Repaso y recuperaciéon de TP.

TP XXV. Segundo examen parcial.

MINERALOGIA OPTICA.

Primera parte

TP I: Reconocimiento y uso del microscopio petrografico. Formas de trabajo, cortes delgados y grano
suelto, técnicas de preparacién, montaje y observacion de ambos. Calculo de aumentos. Uso del
ocular micrométrico, calculos. Observacion de minerales opacos y transparentes.

TP II: Determinacién de indices de refraccién de minerales en cortes delgados y a grano suelto., linea
de Becke, iluminacion central, iluminacion oblicua. Observacion y descripcion de relieve, forma, clivaje,
fractura, color, pleocroismo, inclusiones, alteraciones.

TP 1ll: Observacion de minerales isétropos y anisétropos. Determinacién de direcciones de vibracién
de los minerales utilizando los accesorios del microscopio. Determinacién de tipo de extincién.
Determinacién del color de interferencia y la birrefringencia de los minerales, utilizando la tabla de
Michel-Lévy.

TP IV: Observacion de minerales uniaxicos, determinar: pleocroismo, extincion, color de interferencia,
birrefringencia y direcciones de vibracion. Determinacién de elongacion. Obtenciéon de figuras de

interferencia, determinacion de signo 6ptico. Determinar posicién relativa del eje 6ptico.

TP V: Observacion de minerales biaxicos, idem anterior. Determinacion y medicion del angulo de
extincion.

TP VI: Establecer la relacién entre la morfologia de los cristales y las propiedades épticas. Realizar

dibujos esquematicos de las indicatrices dentro de las formas cristalinas. Deduccién de los distintos
tipos de extincion en los distintos sistemas cristalinos.
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TP VII: Determinacién sistematica de todas las propiedades Opticas de los minerales de los
preparados que se proporcionaran, cortes delgados y/o grano suelto. ldentificar los minerales
utilizando las tablas existentes para tal fin.

TP VIII: Métodos de analisis especificos para la identificacion de feldespatos, en corte delgado y grano
suelto.

TP IX: Repaso y recuperacion de TP.
TP X: Presentacion de carpeta de trabajos practicos completa y evaluacion parcial.
Segunda parte.

TP X: Observacion en detalle y obtencién de todas las propiedades de: vidrio volcanico, 6palo,
calcedonia, cuarzo y fluorita.

TP Xl: Observacién en detalle y obtencién de todas las propiedades de granates, apatita, circén y
turmalinas.

TP XlI: Observacion en detalle y obtencion de todas las propiedades de carbonatos, sulfatos y titanita.

TP XIllI: Observacion en detalle y obtenciéon de todas las propiedades de feldespatos: plagioclasas.
Medicion de angulos de extincion.

TP XIV: Observacion en detalle y obtencion de todas las propiedades de ortosa, microclino, sanidina.
Observacién y determinacion de composicién de mirmequitas y pertitas.

TP XV: Observacién en detalle y obtencién de todas las propiedades de olivitas, serpentinas,
moscovita, biotita y cloritas.

TP XVI: Observacion en detalle y obtencion de todas las propiedades de anfiboles y piroxenos.

TP XVII: Observacién en detalle y obtencién de todas las propiedades de feldespatoides: leucita y
nefelina. Ceolitas.

TP XVIII: Observacion en detalle y obtencion de todas las propiedades de minerales metamorficos:
grupo del epidoto, sillimanita, andalucita, estaurolita, cianita, wollastonita.

TP XIX:. Identificacién de todos los minerales presentes en distintos tipos de rocas y estimacién
cuantitativa de sus componentes. Identificacion de rasgos texturales basicos (granulares, porfiricas,
afiricas, brechosas, metamoérficas con y sin blastesis).

TP XX: Repaso y recuperacion de TP:

TP XXI: Presentacion de carpeta completa, 2da evaluacion parcial.
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