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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA
Descriptores (BOE):

Estado cristalino. Relacion entre simetria y propiedades de los minerales. Mineralogénesis. Mineralogia
descriptiva. Mineralogia determinativa.

Contexto de la asignatura:

La Cristalografia y Mineralogia constituyen conjuntamente una asignatura troncal de primer ciclo de la
Licenciatura de Geologia, que aporta los conocimientos basicos necesarios para el seguimiento de otras
materias de que se imparten en cursos superiores, ya sean del mismo area de conocimiento o de areas
afines.

Recomendaciones:

Para cursar esta asignatura es conveniente que los alumnos repasen y actualicen los conocimientos
generales de Geologia, Quimica, Fisica y Matematicas que hayan adquirido durante su etapa
preuniversitaria.
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Objetivos
e Generales:

A) Ofrecer una vision general e integradora de la Cristalografia como ciencia basica, de interés cientifico
y aplicado en Geologia.

B) Proporcionar una formacién basica en Mineralogia, que incluya aspectos genéticos y descriptivo, asi
como los principales métodos de estudio de los minerales.

e Especificos:

A) Abordar el estudio de la morfologia externa, las caracteristicas estructurales, la composicién quimica
y las propiedades fisicas de los cristales como un problema global, que sirva como base para
comprender el comportamiento mineral.

B) Proporcionar un conocimiento basico de los procesos geoldgicos que intervienen en la formacion de
los minerales, y de las condiciones fisico-quimicas de los ambientes mineralogenéticos.

C) Presentar los fundamentos tedricos y aplicaciones de los métodos y técnicas mas usados para la
identificacion y caracterizacion de minerales.

D) Reconocer la importancia econdmica y estratégica de algunos minerales, y las aplicaciones de la
Mineralogia en la sociedad actual.

Competencias y destrezas tedrico-practicas a adquirir por el alumno:

Conceptos y principios basicos. Vision espacial tridimensional y representacion grafica de los cristales.
Calculos cristalograficos. Analisis estructural. Interpretacion de diagramas de fases. Calculos
termodinamicos de interés en Mineralogia. Metodologia y técnicas de analisis mineralégico. Manejo del
microscopio de luz polarizada. Reconocimiento de visu de minerales.

Contribucion al desarrollo de habilidades y destrezas genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis de informacién. Resolucién de problemas. Capacidad para aplicar la
teoria a la practica. Habilidades para el manejo de instrumentos, programas informaticos, lenguajes y
fuentes de documentacion. Planificacion y desarrollo de trabajos cooperativos.

Metodologia
¢ Numero total de horas de trabajo del estudiante: 290 horas
¢ Numero total de horas presenciales: 92 horas (42 de clases tedricas y 50 de clases practicas)

e Otras actividades académicamente dirigidas: 18 horas (incluye seminarios, realizacién de trabajos
tedrico-practicos y visita a un centro de instrumentacioén cientifica).

e Resto hasta completar el nimero total de horas: 180 horas (incluye tutorias individuales,
preparacion y realizacion de examenes, preparacion de actividades programadas, realizacién de
practicas sin presencia del profesor, etc.).
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Técnicas docentes

e Sesiones académicas tedricas: La leccion magistral se utilizara para presentar a los alumnos la
parte doctrinal de la asignatura, aportando una informacion esencial, bien organizada y procedente
de diversas fuentes, que facilite la comprension y el aprendizaje. Como recursos didacticos se
emplearan la tradicional pizarra junto con proyecciones de hipertextos con ordenador. Eventualmente
se utilizaran programas informaticos para facilitar la inteleccion de los conceptos de mas dificil
comprension y desarrollar la visidon espacial tridimensional de las estructuras cristalinas.

e Sesiones académicas practicas: Las practicas de la asignatura tienen como finalidad
complementar y aplicar los conocimientos teéricos, e incluyen trabajos de gabinete y de laboratorio
tales como estudio de modelos periddicos y sélidos cristalograficos, analisis de grupos de simetria
espaciales, lectura e interpretacion de difractogramas de rayos-X, reconocimiento de propiedades
Opticas con el microscopio de luz polarizada, problemas con diagramas de equilibrios de fases, y
reconocimiento de visu de minerales.

e Actividades académicas dirigidas: Se propondrd la realizacion y exposicién de actividades
practicas, tutorizadas por el profesor, que tienen como finalidad fomentar el aprendizaje cooperativo
mediante trabajos que ayuden a complementar los contenidos impartidos en las sesiones teéricas y
practicas.

e Entrevistas personales o tutorias: El alumno recibird una orientacion personalizada y
recomendaciones para superar las dificultades de aprendizaje derivadas de las lecciones
magistrales.

e Seminarios: Seran sesiones académicas abiertas, disefiadas por el profesor e incluso por los
propios alumnos, que permitiran la resolucion interactiva de un problema concreto, o bien la
discusion de un tema especifico, con el objetivo de fomentar el debate, participacion, motivacion y
capacidad expositiva de los alumnos.

Bloques tematicos

I. Cristalografia Morfoldgica y Estructural
. Cristaloquimica y Dinamica Cristalina
[1l. Cristalofisica y Cristalografia Optica
IV. Introduccion a la Mineralogénesis

V. Mineralogia Determinativa

VI. Mineralogia Sistematica
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Bibliografia
e Fundamental
AMOROS, J.L. (1990). El Cristal: Morfologia, Estructura y Propiedades Fisicas. Atlas (42 ed.) Madrid.

BLOSS, F.D. (1994). Crystallography and Crystal Chemistry. Mineralogical Society of America (22 ed.)
Washington.

BLOSS, F.D. (1994). Introduccion a los Métodos de Cristalografia Optica. Omega (52 ed.) Barcelona.
KLEIN, C. & HURLBUT, C.S. (1996). Manual de Mineralogia de Dana. 2 vols. Reverté, Barcelona.
NESSE W.D. (1999). Introduction to Mineralogy. Oxford University Press.

WENK H.R. & BULAKH A. (2004): Minerals. Their Constitution and Origin. Cambridge University Press.
¢ Complementaria

AMIGO, J.M. y otros (1981). Cristalografia. Rueda, Madrid.

BRADY, J.B. MOGK D.W. & PERKINS D. (1997): Teaching Mineralogy. Mineralogical Society of
America, Monographs.

GALAN E. editor (2004). Mineralogia Aplicada. Sintesis, Madrid.
HAMMOND C. (1997). The Basics of Crystallography and Diffraction. Oxford Univ. Press

KLEIN, C. (1989). Minerals and Rocks: Exercices in Crystallography, Mineralogy and Hand Specimen
Petrology. John Wiley & Sons, Chichester.

e Evaluacién
El sistema de evaluacion estara basado en las siguientes actividades:

a) Dos examenes parciales eliminatorios (uno de Cristalografia y otro de Mineralogia), con una parte
tedrica y otra practica, y un examen final de recuperacién. La calificacion final resultara de hacer la
media aritmética de los parciales superados, 0 en su caso se aplicara la nota obtenida en el examen
final. Esta nota representara el 75% de la calificacién final de la asignatura, si bien para superar el curso
se requiere una nota minima de 4 en este apartado.

b) Los trabajos presentados en relacién con los contenidos de la asignatura, especialmente los trabajos
practicos y las actividades académicas dirigidas. La nota de estas actividades representara el 25% de la
calificacion final.
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Organizacién docente mensual (cronograma)

Primer cuatrimestre Segundo cuatrimestre

Mes OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

Temas | Temas | Temas | Temas | Temas | Temas | Temas | Temas

Teoria 1-4 5-7 8-10 | 11-15 | 16-17 | 18-21 | 22-24 | 25-30
Practicas | 1°-2° 2° 30-4° 50 50 6° 7° 8°
AAD | lIA B - - A B ne

Programa docente
e Temario de Teoria

Tema 1: INTRODUCCION
Cristalografia y Mineralogia. Desarrollo historico. Bases conceptuales. Subdivisiones y relaciones con otras
ciencias. Interés y aplicaciones.

PRIMERA PARTE: CRISTALOGRAFIA

Tema 2: TEORIA RETICULAR
Periodicidad cristalina. Modelos periddicos. Celda unidad. Constantes y notaciones reticulares. Relacion entre
elementos reticulares y morfoldgicos del cristal. Leyes fundamentales de la Cristalografia Morfolégica.

Tema 3: PRINCIPIOS DE SIMETRIA CRISTALINA
Simetria Cristalina. Operaciones basicas y elementos de simetria. Clases de operaciones de simetria.
Representacion grafica de los cristales: Proyeccion esférica y estereografica.

Tema 4: SIMETRIA PUNTUAL
Agrupaciones de elementos de simetria puntual. Combinaciones permitidas. Restricciones que impone la
periodicidad. Los 32 grupos de simetria puntual. Formas cristalinas.

Tema 5: SIMETRIA ESPACIAL
Efecto de la traslaciéon sobre la simetria puntual. Ejes helicoidales. Planos de deslizamiento. Simetria del espacio
reticular. Redes planas. Redes tridimensionales.

Tema 6: CRISTALOGRAFIA DE RAYOS-X
Naturaleza de los rayos-X. Espectro continuo y caracteristico. Teoria general de la difraccion de los rayos-X por
una red cristalina. Ecuaciones de Lalie. Ley de Bragg. Métodos experimentales de difraccion de rayos-X.

Tema 7: MODELOS ESTRUCTURALES

Principios de Cristaloquimica. Estructuras moleculares. Estructuras metdlicas. Estructuras covalentes. Estructuras
idnicas. Relaciéon de radios y poliedros de coordinacion. Reglas de Pauling. Empaquetamientos cristalinos y
huecos poliédricos. Clasificacion estructural de los cristales.

Tema 8: IMPERFECCIONES CRISTALINAS
El cristal real. Tipos de imperfecciones cristalinas. Defectos puntuales. Defectos lineales. Defectos planares.
Defectos tridimensionales.

Tema 9: DINAMICA CRISTALINA
Variaciones composicionales: Isomorfismo y soluciones sdlidas. Variaciones estructurales: Polimorfismo y
transformaciones polimérficas. Interés geoldgico.

Tema 10: FORMACION Y CRECIMIENTO DE CRISTALES
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Cristalogénesis. Nucleacion y crecimiento cristalino. Estructura atémica de las superficies cristalinas. Relacion
entre mecanismos de crecimiento y morfologia cristalina. La morfologia cristalina como indicador genético.

Tema 11: CRISTALOGRAFIA FISICA
Fisica cristalina. Propiedades escalares, vectoriales y tensoriales. Densidad y peso especifico. Propiedades
magnéticas. Propiedades eléctricas. Propiedades térmicas. Propiedades mecanicas. El color y sus causas.

Tema 12: CRISTALOGRAFIA OPTICA
Naturaleza de la luz. Luz polarizada. Indice de refraccion. Concepto de indicatriz 6ptica. Medios is6tropos y
anisotropos. Fundamentos tedricos de la microscopia 6ptica de luz polarizada.

Tema 13: FENOMENOS LUMINOSOS EN MEDIOS ISOTROPOS
Reflexién y refraccion. Ley de Snell. Dispersién. Absorcién y transmision. La indicatriz isétropa. Interaccion de la
luz con los cristales is6tropos.

Tema 14: FENOMENOS LUMINOSOS EN MEDIOS ANISOTROPOS

Doble refraccion y birrefringencia. Las indicatrices anisotropas. Fendmenos de interferencia. Diferencia de
trayectoria o retardo. Interaccion de la luz con los cristales uniaxicos. Interaccion de la luz con los cristales
biaxicos.

Tema 15: PROPIEDADES OPTICAS

Color de transmisién y pleocroismo. Relieve. Color de interferencia y valor de la birrefringencia. Angulo de
extincion. Signo de elongacion. Figura de interferencia. Signo éptico. Angulo de los ejes opticos.

SEGUNDA PARTE: MINERALOGIA

Tema 16: FUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA MINERAL
Introduccién. Principios de Termodinamica. Estabilidad y equilibrio mineral. La Regla de las Fases y su aplicacién
a sistemas mineraldgicos. Diagramas de equilibrio de fases.

Tema 17: AMBIENTES MINERALOGENETICOS
Introduccion a la mineralogénesis. Ambiente magmatico. Ambiente metamodrfico. Ambiente sedimentario y
diagenético. Ambiente supergénico.

Tema 18: METODOS DE ESTUDIO
Introduccion a la Mineralogia Determinativa. Procedimientos de separacion y concentracion de minerales. Métodos
de estudio de minerales en granos. Reconocimiento macroscépico de minerales.

Tema 19: ANALISIS QUIMICOS DE MINERALES
Métodos y ensayos clasicos. Métodos instrumentales. Espectrometria de absorcion atémica. Fluorescencia de
rayos-X. Microanalisis quimico puntual con sonda de electrones. Otros métodos analiticos.

Tema 20: ANALISIS MINERALOGICOS

Métodos microscopicos. Microscopia Optica y electronica. Métodos difractométricos. Difraccion de rayos-X.
Métodos espectroscopicos. Espectroscopia de Infrarrojos. Métodos térmicos. Analisis térmico diferencial y
termogravimétrico. Otros métodos instrumentales.

Tema 21: CLASIFICACION DE LOS MINERALES
Nomenclatura y diversidad mineralégica. Criterios de clasificacion. Revision histérica. Tendencias actuales.
Clasificacion adoptada. Concepto de clase, grupo, serie, variedad y especie.

Tema 22: ELEMENOS NATIVOS
Caracteristicas y propiedades generales. Clasificacion. Metales. Grupo del oro. Grupo del platino. Grupo del
hierro. Grupo del mercurio. Semimetales. Arsénico. Bismuto. Antimonio. No Metales. Azufre. Grupo del carbono.

Tema 23: SULFUROS Y SULFOSALES
Generalidades. El ciclo geoquimico del azufre. Sulfuros. Estructura, composicion y propiedades. Criterios de
clasificacion. Asociaciones geoquimicas y principales minerales. Condiciones genéticas. Sulfosales. Clasificacion y
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relaciones genéticas.

Tema 24: HALOGENUROS
Caracteristicas y propiedades generales. Clasificacion y descripcion de los principales grupos. Fluoruros. Cloruros,
bromuros y yoduros. Origen y tipos de depositos.

Tema 25: OXIDOS E HIDROXIDOS

Generalidades. Oxidos. Clasificacion estructural. Descripcion de los principales grupos. Grupo de la hematites.
Grupo del rutilo. Grupo de las espinelas. Hidréxidos. Estructura, propiedades y condiciones fisico-quimicas de
formacion. Origen y principales tipos de yacimientos.

Tema 26: CARBONATOS, NITRATOS Y BORATOS
Caracteristicas y propiedades generales. Carbonatos. Clasificacién. Carbonatos anhidros. Grupo de la calcita.
Grupo del aragonito. Grupo de la dolomita. Carbonatos hidratados. Nitratos y boratos. Aspectos genéticos.

Tema 27: SULFATOS, CROMATOS, MOLIBDATOS Y WOLFRAMATOS
Caracteristicas y propiedades generales. Sulfatos. Clasificacion. Sulfatos anhidros. Sulfatos hidratados.
Condiciones de formacion y estabilidad. Cromatos, molibdatos y wolframatos. Minerales mas importantes.

Tema 28: FOSFATOS, ARSENIATOS Y VANADATOS
Caracteristicas cristaloquimicas y propiedades fisicas generales. Clasificacion. Descripcion de los principales
grupos. Fosfatos. Grupo del apatito. Arseniatos y vanadatos. Principales minerales y tipos de yacimientos.

Tema 29: INTRODUCCION A LA MINERALOGIA DE SILICATOS
Caracteristicas generales. Clasificacion estructural. Nesosilicatos. Sorosilicatos. Ciclosilicatos. Inosilicatos.
Filosilicatos. Tectosilicatos. Consideraciones genéticas. Interés geolégico.

Tema 30: MINERALOGIA APLICADA

Aplicaciones e interés econdmico de los minerales. Minerales industriales. Menas metalicas. Mineralogia aplicada
al Medio Ambiente.

e Temario de Practicas

PRACTICA n° 1: Estudio de modelos periédicos y notaciones reticulares
PRACTICA n° 2: Estudio de sdlidos cristalograficos

PRACTICA n° 3: Estudio cristaloquimico de modelos de estructuras
PRACTICA n° 4: Calculo de la férmula cristaloquimica de los minerales
PRACTICA n° 5: Estudio 6ptico de los cristales al microscopio de luz polarizada
PRACTICA n° 6: Problemas de Termodindmica Mineral

PRACTICA n° 7: Estudio de propiedades fisicas de los minerales

PRACTICA n° 8: Reconocimiento macroscopico de minerales

¢ Actividades académicas dirigidas

l. Proyeccion estereografica de cristales
Construccion de un goniémetro de contacto. Medida de angulos interfaciales. Proyeccién estereografica
de los elementos morfolégicos y elementos de simetria de un cristal.

Il. Difraccion de rayos-X
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A) Calculo de angulos de difraccion y espaciados interplanares. Asignacion de indices de Miller.
Determinacion de la red cristalina. Calculo de parametros reticulares.

B) Andlisis mineraldgico por difraccion de rayos-X (método de polvo) de muestras monofasicas y
mezclas sencillas. Identificacion de fases. Comparacién entre difractogramas teéricos y observados.

lll. Organizacidn y clasificaciéon de una coleccion de minerales
A) Seleccion de criterios de ordenacion y clasificacion de minerales
B) Seleccion de ejemplares y realizacion de fichas descriptivas

C) Realizacién y presentacién de una exposicion.



