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MINERALOGIA AVANZADA

PROGRAMA ANALITICO

Clase

Objetivos

Temas

Contexto historico

Evolucion del conocimiento en mineralogia.

Repaso de conceptos
basicos de cristalografia

Repaso de los principios cristalograficos: elementos de simetria, grupos
puntuales, redes de traslacion y grupos espaciales. Ley de la constancia de los
angulos (Steno), ley de racionalidad de los indices (Haily) e indices de Miller.

Repaso de mineralogia
gquimica

Categoria de los elementos para la mineralogia: Elementos principales,
elementos minoritarios, elementos trazas. Distintos tipos de enlaces.
Distribucién y abundancia relativa de los minerales. Principios quimicos que
gobiernan el comportamiento de cada uno en los minerales.

Repaso de sistematica,
paragénesis y procesos
formadores de minerales

Clasificacion mineralégica de Dana: clases, familias, grupo, especies y
variedades. Distintos tipos de paragénesis y clases mineraldgicas que las
componen. Sintesis de los Procesos formadores de minerales

Evolucién Mineral

Distintas teorias. Causas y consecuencias. Variacion de los procesos
formadores de minerales en el espacio y tiempo. Distribuciéon actual de los
minerales.

Complementos de
cristalografia

Nucleacién y el crecimiento de los cristales (repaso y complemento). Formas
cristalograficas simples y complejas (repaso y complemento). Regla de Eulero.
Morfologia externa de los cristales, ley de Bravais y demas variables que
gobiernan el desarrollo de las formas cristalograficas. Condiciones de formacién
de cada una y variables que los condicionan. Goniometria.

TP (1)

Técnicas para el estudio
de minerales y sus
condiciones de formacion

Introduccion: Clasificacion y principio de las distintas técnicas para el estudio
de los minerales. Técnicas que emplean propiedades fisicas (6ptica), técnicas
mediante excitacién externa (espectrometria, difractometria y microscopia
electrénica) y técnicas independientes (Microtermometria). Procesos de
interaccion entre materia y radiacion, y entre materia y particulas.

Propiedades fisico-
guimicas particulares

Introduccién y repaso: lista de propiedades y clasificaciéon de las mismas.

Las propiedades fisicas para la concentracién de especies: Preparaciéon de las
muestras, molienda, cuarteo, tamizado, etc. Métodos de concentracién de
minerales. Técnicas para la realizacion de cortes orientados (facetamiento).

TP (2)

Propiedades Magnéticas
y Técnicas de estudio

Introduccién de propiedades magnéticas en minerales. Caracterizacién de la
mineralogia magnética de las rocas (tipo y proporcion de minerales
ferromagnéticos con respecto a los minerales paramagnéticos y diamagnéticos)
a través de ciclos de histéresis, curvas de magnetismo remanente isotérmico y
curvas termomagnéticas. Ejemplos.

Técnicas térmicas

Andlisis térmico diferencial (ATD) y Analisis térmico Gravimétrico (ATG y
DTG). Principios, calculos, informacibn que suministran y empleo en
mineralogia (ventajas y desventajas). Ejemplos.

Microscopia 6ptica de
refraccion
(Complementos)

Repaso de conceptos basicos.

Dispersion : Importancia. Identificacién de cristales biaxicos de acuerdo a su
dispersion. Relacion entre el angulo 2V, el indice de refraccion y la longitud de
onda. Cristales ortorrdmbicos; dispersién de los ejes Opticos, dispersion normal
y dispersion del plano axial. Cristales monoclinicos; dispersion inclinada,
dispersion horizontal y dispersion cruzada. Observacion al microscopio.

TP (3)

Indices de Refraccion : Refractometros: refractémetro del prisma, refractémetro
de Jelley y refractometro Abbe. Principios, ventajas y desventajas. Liquidos de
inmersion. Curvas de dispersion del indice de refraccién en sélidos y liquidos.
Gréfico de Hartmann. Método de variacion simple y método de variacion doble.
Ley de Brewster. Aplicaciones.

TP (4)

Complementos para el microscopio de polarizacién : Cufia de cuarzo, Ocular
Micrométrico, Platina de Aguja y Platina Universal (Tipos de platinas, principios
y metodologia). Medida del 2V y 2E. Aplicacion.

TP (5)

Microscopia 6ptica de
reflexion

Principios de éptica en medios opacos: absorcién (coeficiente e indice), relacion
con los indices de refraccion, indicatrices de medios isétropos y anis6tropos
(uniaxicos y biaxicos). Reflexién de luz natural (Reflectividad) y reflexién con luz
polarizada (Birreflexién). Rotaciones, anisotropia, figuras conoscépicas Yy
dispersion. Sintesis de las propiedades 6pticas de minerales opacos mas
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importantes. Aplicaciones en mineralogia.

Microscopia Electronica

Principios de microscopia: aumento vs resolucién, poder resolutivo, ecuacién de
Abbe, apertura numérica, etc. Tipos de microscopia y rango de deteccién de
cada uno. Microscopia Electronica de Transmision (TEM y HRTEM ) vy
Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) . Otras técnicas de microscopia
menos empleadas en mineralogia. Principios, informacién que suministran y
empleo en mineralogia de cada una (ventajas y desventajas). Ejemplos.

10

Difractometria

Principios de Difraccion (repaso): disefios de difraccion, celda reciproca y
difraccion sobre estructuras cristalinas (Ley de Laue y Ley de Bragg).
Difraccion de rayos X (XRD) : Método de Polvo (Debye Scherrer y
Difractogramas), Método de Monocristal Estacionario (Laue) y Método de
Monocristal Rotatorio. Indexaciéon de diagramas. Calculo de los parametros
reticulares. Principios de Conceptos basicos sobre la Difraccion de electrones
(ED) y la Difraccion de Neutrones (ND) . Empleo, ventajas y desventajas de
cada técnica.

TP (6)

11

Espectrometria

Introduccién . Los tipos de radiacion del espectro electromagnético, conceptos
basicos y caracteristicas. Espectrometros. Clasificacion de los distintos tipos de
espectrometria segun el tipo de interaccién o el principio gue las gobierna.

11

Espectrometria Optica

Espectrometria Optica: ultravioleta-visible. Espect rometria de Llama
(Espectrometria de Absorcién Atdmica (AAS) y Espect  rometria de Emisién
Atémica (AES)) y Espectrometria de Emision Atémica por Plasma Induci  do
(ICP). Luminiscencia: catodoluminiscencia, fotoluniscenci a,
radioluminiscencia, luminiscencia quimica y tribolu miniscencia).
Principios, informacion que suministran y empleo en mineralogia de cada una
(ventajas y desventajas). Ejemplos.

11

Espectrometria Nuclear

Espectrometria Mossbauer (MS), Espectrometria de Ma sa (MS) vy
Espectrometria de masa por plasma inducido (ICP-MS) Principios,
informacion que suministran y empleo en mineralogia de cada una (ventajas y
desventajas). Ejemplos.

12

Espectrometria de
Infrarrojo y Raman

Espectrometria de infrarrojo (IR) y Espectrometria Raman (RS): Principios,
informacion que suministran y empleo en mineralogia (ventajas y desventajas).
Ejemplos.

12

Espectrometria de
Electrones

Espectrometria de Electrones Auger (AES) y Espectro metria de
Fotoelectrones de Rayos X (XPS). Principios, informacion que suministran y
empleo en mineralogia (ventajas y desventajas). Ejemplos.

13

Espectrometria de Rayos
X

Espectrometria de Absorcion de Rayos-X (XAS), Espec trometria de
Emision de Rayos X (XES), Espectrometrias de Fluore scencia de Rayos-X
(XFS — EDXS/EDAX/EDX y WDXS/WDX). Principios, informacion que
suministran y empleo en mineralogia (ventajas y desventajas). Ejemplos.

13

Técnicas Combinadas

Microsonda Electrénica (EPMA) y Emisién de Rayos-X inducidos por
Particulas (PIXE). Principios, informaciébn que suministran y empleo en
mineralogia (ventajas y desventajas). Ejemplos.

14

Determinacion de las
condiciones de formacion
de minerales

Microtermometria : Platina de calentamiento y enfriamiento para el analisis de
inclusiones fluidas. Observacion de los cambios de fase en las inclusiones
fluidas de composiciones mas frecuentes. Determinacion y célculo de diversos
parametros fisicoquimicos: temperatura minima de formacion, composicion de
las soluciones, densidad, porcentaje molar de cada fase, profundidad de
soterramiento, presiéon de homogeinizacién, etc. Aplicacion.

14

Repaso

15

Parcial
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BILIOGRAFIA RECOMENDADA POR TEMA

Contexto Histérico del conocimiento en Mineralogia
. Sureda R.J., 2008. Historia de la Mineralogia. Instituto Superior de Correlacién Geoldgica. Serie Correlacion
Geologica 23. Editor F.G. Acefiolaza. Pp189.
. Klein C. y Hurlbut C.S., 1996. Manual de Mineralogia basado en la obra de J.D. Dana. Cuarta edicién. Edit.
Reverté. 1: 368Pp.
. Oslacher J., 1946. Breve historia de la mineralogia. En Introduccion a la Cristalografia. 7-19.

Evolucion Mineral
. Hazen R.M. 2010. Evolution of Minerals. Scientific American. 58-65.
. Hazen R.M., Papineau D., Bleekern W., Downs R.T., Ferry J.M., McCoy T.J., Sverjensky D.A. y Yang H., 2008.
Review Peper: Mineral Evolution. American Mineralogist. 93:1693-1720.
. Minik T.R. 2008. On the evolution of Minerals. Nature. 46(27):456-458.
. Rankama K. y Sahama Th.G., 1955. Geochemistry. 911 Pp.

Conceptos basicos de Mineralogia
. Klein C. y Hurlbut C.S. 1997. Manual de Mineralogia basado en la obra de Dana J.D., Cuarta edicion. Pp 679.
. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.
. Dennen W. 1960. Principles of Mineralogy. Pp 453.
. Klockmann, F. y Randohr, P. 1961. Tratado de Mineralogia.

Conceptos basicos de Cristalografia
. Klein C. y Hurlbut C.S. 1997. Manual de Mineralogia basado en la obra de Dana J.D., Cuarta edicion. Pp 679.
. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.
. Phillips F.C., 1978. Introduccién a la cristalografia. 404 Pp.
. Rath R., 1972- Cristalografia. 207 Pp.

Técnicas para el estudio de minerales
. Marfunin A.S., 1995. Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in
Advanced Mineralogy, vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.
. Pérez Rodriguez J.L., 2003. Caracterizacion de minerales y nuevas técnicas. En Mineralogia Aplicada, Editor:
Galan Huertos Emilio. Pp: 325-349.
. Ware N.G., 2005. Mineral Analisys. In Analytical Methods. 107-118.
. Zussman J., 1967. Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.

Propiedades Fisicas - Concentracién y Preparaciond e Muestras
. Bonorino G.F., 1976. Mineralogia Optica. Pp 343.
. Zussman J., 1967. Mineral Separation. Capitulo 1 en Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.

Propiedades Magnéticas y Técnicas de Estudio
. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.
. Dunlop D.J. y Zdemir O., Magnetizations in Rocks and Minerals. University of Toronto, Toronto, ON, Canada.
. http://earthref.org/MAGIC/books/Tauxe/2005/

Técnicas Térmicas
. Zussman J., 1967. Thermal Techniques. Capitulo 9 en Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.
. Pérez Rodriguez J.L., 2003. Caracterizacion de minerales y nuevas técnicas. En Mineralogia Aplicada, Editor:
Galan Huertos Emilio. Pp: 325-349.

Microscopia Optica de Refraccion - Dispersion
. Bonorino G.F., 1976. Mineralogia Optica. Pp 343.
. Phillips R.W., 1971. Mineral Optics: Principles and Techniques. Pp. 249. (Hemeroteca 549.903-P564m).

Microscopia Optica de Refraccion - indices de Refra  ccidn
. Bonorino G.F., 1976. Mineralogia Optica. Pp 343.
. Zussman J., 1967. Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.
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Microscopia Optica de Refraccion - Compensadores
. Bonorino G.F., 1976. Mineralogia Optica. Pp 343.

Microscopia Optica de Refraccion - Platina de Aguja
. Ray E.W., 1959. Universal stage accesory for direct determination of three principal indices of refraction.
American Mineralogist. 44:1064-1067.
. Bloss F.D., 1981. The Spindle Stage: principles and practice. Cambridge University Press. New York. 340pp.
. Medenbach, O., 1985. A new microrefractometer spingle-stage and its aplications. Fortschritte der Mineralogie,
63:111-133.

Microscopia Optica de Refraccion - Platina Universa |
. Bonorino G.F., 1976. Mineralogia Optica. Pp 343.
. Zussman J., 1967. Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.
. Holness M.B., Cheadle M.J. y McKenzie D., 2005. On the Use of Changes in Dihedral Angle to Decode Late-
stage Textural Evolution in Cumulates. Journal of Petrology. 46(8):1565-1583.
. Phillips R.W., 1971. Mineral Optics: Principles and Techniques. Pp. 249.
e Winchell A.N., 1931. Elements of Optical Mineralogy. Tomo 1: 248Pp.

Microscopia Optica de Reflexion
. Bonorino G.F., 1976. Mineralogia Optica. Pp 343.
. Zussman J., 1967. Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.
. Lépez Soler A. y Bosch Figueroa J.M., 1971. Medida de la reflectancia de una superficie pulida: estudio
microscopico de minerales opacos. Acta Geolégica Hispanica, 6(3):3-6.

Microscopia Electronica

. Marfunin A.S., 1995. Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in
Advanced Mineralogy, vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.

. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.

. Amelinckx S., 1995. High resolution Electron Microscopic techniques in the study of defects. Chapter 6, in
Advanced Mineralogy, vol:1, Marfunin (Ed.) Pp 550.

. Pérez Rodriguez J.L., 2003. Caracterizacion de minerales y nuevas técnicas. En Mineralogia Aplicada, Editor:
Galan Huertos Emilio. 325-349.

. Zussman J., 1967. Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.

Difractometria

. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.

. Marfunin A.S., 1995. Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in
Advanced Mineralogy, vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.

. Bedlivy D y Arcidiacono E. Introduccion a la determinacién de minerales por difraccién de rayos X. Asociacion
Argentina de Mineralogia, Petrologia y Sedimentologia. Serie Didactica N2. Pp. 49.

. Massa W., 1996. Crystal Structure Determination. Pp206.

. Zussman J., 1967. Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.

Espectrometria (Introduccién-conceptos teéricos)
. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.
. Klein C. y Hurlbut C.S., 1996. Manual de Mineralogia basado en la obra de J.D. Dana. Cuarta edicion. Edit.
Reverté. 1: 368Pp.

Espectrometria Optica
. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.
. Marfunin A.S., 1995. Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in
Advanced Mineralogy, vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.
. Klein C. y Hurlbut C.S., 1996. Manual de Mineralogia basado en la obra de J.D. Dana. Cuarta edicion. Edit.
Reverté. 1: 368Pp.

Espectrometria Nuclear
. Pérez Rodriguez J.L., 2003. Caracterizacion de minerales y nuevas técnicas. En Mineralogia Aplicada, Editor:
Galan Huertos Emilio. 325-349.
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. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.

. Hawthorne F.C., 1995. Nuclear Gamma Resonante (Mossbauer) Spectrometry. En Marfunin A.S., 1995.
Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in Advanced Mineralogy,
vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.

Espectrometria de Infrarrojo
. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.
. Marfunin A.S., 1995. Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in
Advanced Mineralogy, vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.
. Pérez Rodriguez J.L., 2003. Caracterizacion de minerales y nuevas técnicas. En Mineralogia Aplicada, Editor:
Galan Huertos Emilio. Pp: 325-349.
. Farmer V., 1974. The infrarred spectra of minerals. Mineralogical Society of London.

Espectrometria Raman
. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.
. Pérez Rodriguez J.L., 2003. Caracterizacion de minerales y nuevas técnicas. En Mineralogia Aplicada, Editor:
Galan Huertos Emilio. Pp: 325-349.
. Marfunin A.S., 1995. Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in
Advanced Mineralogy, vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.
. Dionisio B., 1988. Introduccién a la Espectroscopia Raman. Serie Quimica, Monografia 31.

Espectrometria de Electrones
. Pérez Rodriguez J.L., 2003. Caracterizacion de minerales y nuevas técnicas. En Mineralogia Aplicada, Editor:
Galan Huertos Emilio. 325-349.

Espectrometria de Rayos X
. Putnis A., 1992. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. Pp. 457.
. Marfunin A.S., 1995. Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in
Advanced Mineralogy, vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.
. Zussman J., 1967. Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.
. Klein C. y Hurlbut C.S., 1996. Manual de Mineralogia basado en la obra de J.D. Dana. Cuarta edicion. Edit.
Reverté. 1: 368Pp.

Técnicas Combinadas
. Zussman J., 1967. Physical Methods in Determinative Mineralogy. Pp 514.
. Pérez Rodriguez J.L., 2003. Caracterizacion de minerales y nuevas técnicas. En Mineralogia Aplicada, Editor:
Galan Huertos Emilio. Pp: 325-349.
. Marfunin A.S., 1995. Systematics of the Methods of investigation of minerals: logic of development. Chapter 1, in
Advanced Mineralogy, vol:2, Marfunin (Ed.) Pp 441.

Microtermometria
. Roedder, E., 1984. Fluid Inclusions. Reviews in Mineralogy, Mineralogical Society of America, 12: 664p.
. Roedder, E. y Bodnar, R. J., 1980. Geologic Preassure Determinations from fluid inclusion studies. Ann. Rev.
Earth and Planetary Science Letters, 8:263-301.



