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ACTUACIONES REALIZADAS

La Mineralogia es una disciplina basica que es cursada por los Graduados en Geologia

e Ingenieria Geoldgica el segundo cuatrimestre del primer curso. Esta materia les
permite obtener unos conocimientos basicos para el buen desarrollo de la mayor parte
de las materias que cursan a lo largo de los estudios de Grado, asi como obtener las
competencias basicas necesarias para el ejercicio de su profesion en todos los campos
de la Geologia y en numerosos sectores de la Ingenieria Geoldgica. Por lo tanto, es muy
importante la adecuada adquisicién de las competencias relacionadas con esta materia

por parte de los alumnos de ambos grados.

A lo largo de los cursos académico 2013-2014 y 2014-2015, en los que he comenzado a
impartir las asignaturas Cristalografia y Mineralogia (Parte de Mineralogia) de 1%

curso de los Grados en Geologia e Ingenieria Geoldgica (segundo cuatrimestre) y

Ampliacion de Cristalografia y Mineralogia (Parte de Mineralogia) de 2° curso del

Grado en Geologia (primer cuatrimestre), he puesto a disposicion de los alumnos, en la
plataforma virtual Studium, sendas guias para de identificacion mineral en la que estan
recogidas las caracteristicas opticas de los minerales que son objeto de identificacion en
las clases préacticas de microscopia, junto con diferentes microfotografias tomadas sobre
las propias ldminas utilizadas en las practicas. Estas guias permiten a los alumnos un
mejor seguimiento de las clases practicas, facilitando el proceso de ensefianza-
aprendizaje, lo que finalmente contribuye a mejorar la adquisicion de las competencias

béasicas propias de la Mineralogia.

Sin embargo, la imparticion de las clases practicas de microscopia de la materia de
Mineralogia, cuyo principal objetivo es la identificacion mineral, me ha permitido
observar las dificultades que presentan los alumnos en el manejo del microscopio 6ptico
de polarizacién y en la determinacion de las propiedades dpticas de los minerales, a
pesar de dedicar la primera de las clases préacticas a lograr este objetivo. Por ello,
teniendo en cuenta que el tiempo del que se dispone, segun los actuales Planes de
Estudios, para las practicas de identificacion mineral es muy limitado, se ha elaborado

la presente guia para la determinacién de las propiedades Opticas de los minerales
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transparentes bajo microscopio éptico de polarizacion, en la que se muestra de forma
didactica, mediante esquemas y fotografias, la metodologia para determinar dichas
propiedades.

Previamente, para la elaboracion de la guia, en el Servicio de Preparacion de Rocas de
la Universidad de Salamanca, con el presupuesto concedido para la ejecucién de este
Proyecto de Innovacidn Docente, se han realizado tres laminas delgadas de
determinados minerales (cuarzo, turmalina, moscovita y biotita, hornblenda,
enstatita...), cortados segun orientaciones cristalogréaficas concretas y precisas, para
obtener secciones longitudinales y basales de los mismos, las cuales se han utilizado
como modelos para mostrar las propiedades Gpticas de los minerales, realizdndose

microfotografias ilustrativas de las mismas.

En la elaboracion de la guia, se han utilizado, igualmente, recursos bibliograficos
disponibles en la biblioteca y recursos electronicos disponibles en la red, asi como otras
preparaciones minerales (laminas delgadas) utilizadas habitualmente en las clases
practicas de identificacion mineral de la materia de Mineralogia, especialmente en la
asignatura de Cristalografia y Mineralogia (Parte de Mineralogia) de 1* curso de los

Grados en Geologia e Ingenieria Geologica.

Esta guia se ha puesto a disposicion de los alumnos, en formato digital, en la plataforma
virtual Studium, antes del inicio de las clases practicas de microscopia, lo que les ha
permitido un mejor seguimiento y aprovechamiento de dichas clases, facilitdndoles el
proceso de identificacion mineral y, por consiguiente, la adquisicion de una de las
competencias propias y basicas de las titulaciones de los Grados en Geologia e
Ingenieria Geoldgica, especifica de la materia de Mineralogia: saber identificar y

caracterizar minerales.
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En el siguiente esquema, correspondiente a un volcado de pantalla del curso

Cristalografia y Mineralogia de la plataforma virtual Studium en el presente curso

académico 2015-2016, se recoge la disposicion del material docente de la Materia de

Mineralogia, donde puede observarse la guia para la determinacion de las propiedades

Opticas de los minerales objeto de este Proyecto de Innovacion Docente.
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A continuacion se recoge la organizacion de la guia, asi como la descripcién resumida y
el modo de determinacion de alguna de las propiedades Opticas de los minerales, a
modo de ejemplo.

Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales
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Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales
Il. OBSERVACIONES DE LOS MINERALES TRANSPARENTES

AL MICROSCOPIO OPTICO DE POLARIZACION
EN LUZ TRANSMITIDA Y NiCOLES PARALELOS (NP)

1 |FORMA Y ASPECTO

2 |COLOR Y PLEOCROISMO
3 |EXFOLIACION

4 |RELIEVE

5 |ALTERACIONES

6 |ZONACION

1) FORMA Y ASPECTO

%+ Cristales alotriomorfos (o xenomorfos o anhedrales ) (A) 3/6) // \
A )
%+ Cristales subidiomorfos (o subautomorfos o subhedrales) (B) lk 0 J
\ /
\ » ,/

-,

** Cristales idiomorfos (o0 automorfos o euhedrales) (C)

FORMA Y ASPECTO DE LOS MINERALES ---ejemplos

“* Hornblenda: alotriomorfa (A), subidiomorfa (B), idiomorfa (C)

TS A 2 e | 4 s e

A. Fernandez
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Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

2) COLOR Y PLEOCROISMO

El pleocroismo es el fenomeno de variacion de color en funcion de la orientacion del cristal
respecto a la luz incidente.

Se debe a la variacion en la forma de absorber las diferentes A de los minerales segun su
orientacion.

\ MAMRLLO
| vinsose!
A \__// (] \\ /

AMARILLO

AllllALA‘JJAAAlAlAAlxllAl‘lllllllllll

4000 5000 6000
LONGITUD DE ONDA (Al

COLOR Y PLEOCROISMO --- ejemplos
% Biotita (B) con pleocroismo marron

n‘. ',_ . . 2 \ X .

Blass (19.0)

< Andalucita
con pleocroismo rosa

Cristales con diferentes orientaciones A. Fernandez
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Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

3) EXFOLIACION

Es la ruptura de un mineral por dos superficies planas, por efecto de una fuerza.

Las superficies de exfoliacion son paralelas a caras del cristal.

¥ Un sistema de exfoliacion (A)
¥" Dos sistemas de exfoliacion (B y C)

TIPOS DE
EXFOLIACION

Y Secciones basales

Y

v W% 6 St

Dos sistemas de exfoliacion

<+ Piroxeno (A)
Exfoliacion prismatica = 902

<+ Anfibol (B)
Exfoliacion prismatica = 1202

BT T

Secciones basales
y longitudinales

< Hornblenda <+ Moscovita
Exfoliacion prismatica (110) Exfoliacion basal (001)
v Seccion basal (A): dos sistemas. v' Seccién basal (A): “sin exfoliacion”

v" Seccion longitudinal (B): un sistema. v’ Seccion longitudinal (B): un sistema.
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11
Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

I1l. OBSERVACIONES DE LOS MINERALES TRANSPARENTES

AL MICROSCOPIO OPTICO DE POLARIZACION
EN LUZ TRANSMITIDA Y NICOLES CRUZADOS [NC)

1 ISOTROPIA - ANISOTROPIA

BIRREFRINGENCIA - COLOR DE INTERFERENCIA
ANGULO DE EXTINCION

MACLAS

ELONGACION - SIGNO DE ELONGACION

6 |FIGURAS DE INTERFERENCIA - SIGNO OPTICO

(]

= |

.

1) ISOTROPIA - ANISOTROPIA

MIMNERALES IEI‘.:FTRDPDS - igual indice de refraccion (IR) en todas las direcciones
cristalograficas.

# (sistema cibico)
MINERALES AN ISflTRgP‘DS - distinto indice de refraccion en diferentes direcciones
cristalograficas. Dos tipos:

» UNIAXICOS - tienen dos indices de refraccién principales
(sistemas tetragonal y hexagonal)
» BIAXICOS - caracterizados por tres indices de refraccion principales

[sistemas triclinico, monoclinico y rdmbico)

*INDICATRIZ OPTICA: modelo geométrico que representa todos los posibles IR de un

medio transparente.

» INDICATRIZ ISOTROPA- esfera. n /

isoiropic uniasial "3 biauial "3
'i\“— I ™ —
- . i .II T
» IMDICATRICES ANISOTROPAS: S “'

™
> INDICATRIZ UNIAXICA, es un ww

e
elipsoide de dos ejes. s6tropo uni4ico bi4sico

¥ Los IR principales son dos: n,, (rayo ordinario) y n. (rayo extraordinario), son
perpendiculares.

+ INDICARTIZ BIAXICA, es un elipsoide de tres ejes.

¥ Los IR principales son tres: ne, Ng y Ny (N < ng < ny) y son perpendiculares.

A, Ferndndez
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Guia para la determinacion de las propiedades dpticas de los minerales

INDICATRIZ UNIAXICA E INDICATRIZ BIAXICA: pueden ser POSITIVAS O NEGATIVAS

INDICATRIZ UNIAXICA --- Eiemplo
EC

1 EQ v una seccidn circular perpendicular

EO: coincide con el gje de simetria principal
(eje c)

Seccion circular: secdon de isotropia, los IR
son iguales en todas las direcciones.

2 B0 y dos secciones circulares.

Su orientacian depende de la simetria
del cristal.

= Cristales rdmbicos: los tres indices
de refraccion prindpal coinciden
con los ejes cristalograficos.

= Cristales monodlinicos: uno de los

indices de refraccion principales

‘ A) lb B) coincide con el eje b.

Bicedal + Bicxial - = Cristales tridinicos: los indices de

refraccion principales no coinciden
eo= eje optico, SC= seccion circular,

BXA= bisectriz aguda, BXO= bisectriz obtusa,
2= angulo entre dos ejes apticos.

con los gjes cristalograficos.

A. Fernandez
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13
Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

2) BIRREFRINGENCIA - COLOR DE INTERFERENCIA (CI)

CRISTALES ANISOTROPOS

La luz polarizada, al pasar a través de un cristal anisétropo, se descompone en dos rayos
de vibracion perpendiculares y de velocidades diferentes debido a las diferencias en los IR.

Rayo rapido
SV 17 n=i(aire)
Rayo Incidente
{polarizado)
n=1{aire} aa -
75«3)'0 lento N

~ Sedenominan N (rayo lento) y n (rayo rapido).

~ La diferencia entre los indices de refraccion extremos (N-n) se denomina
BIRREFRINGENCIA. Es una propiedad caracteristica de cada cristal.

» RETARDO - COLOR DE INTERFERENCIA

El retardo es la distancia a la que un rayo viaja respecto a otro (en nanémetros, Inm = 107cm) 0
el numero de longitudes de onda que una onda se retrasa respecto a otra.

Retardo: A =d (N-n)

d: espesor (en las ldminas delgadas utilizadas en la identificacion mineral es de 30um).

A partir del retardo se determina el color de interferencia mediante
latabla de Michel Levy

CUARZO BIRREFRINGENCIA ~ forstents 0855

Crupo del

i W09 = ‘

2 g lowis B 3 & 2 8 OoLVINO
=] - o o - (=] o

~~

£ 50

= Fayelia

= (0,052

< 40

-~

S0

2]

- 30

<

£

€ 2

=

)

10 e

9 Crupo de bos

U CARBONATOS

a0

u‘:‘:

2 8

8 g & § g
| Primerorden | Segundo ord

en | Tercerorden |
A. Fernandez
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14
Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

ISOTROPIA-ANISOTROPIA-COLOR DE INTERFERENCIA ---ejemplos

MINERALES ISOTROPOS (SISTEMA CUBICO

** Fluorita. Isétropo. NC: OSCURIDAD (Haz de luz no pasa)

A. Fernandez
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15
Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

MINERALES ANISOTROPOS

%+ Cuarzo. Birrefringencia baja. Cl de 12 orden (gris de primer orden)

A. Fernandez



Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales
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3) ANGULO DE EXTINCION

Es el angulo formado entre la posicion de extincion y
una direccion bien definida del cristal.

Su valor es inferiora 45 2,

TIPOS DE EXTINCION:

¥ Extincién recta (02)

v Sistemas tetragonal y hexagonal

K

Extincion oblicua (0-452) '* l**- —

v' Sistemas monoclinico y tridinico

<

ExtinCién Simétrica Rexta o paraledan Stmétrica

<

Extinciéon “ondulante”

ANGULOS DE EXTINCION ---ejemplos

axama

<+ Cuarzo (Q). Extincién ondulante

Obsliova o inclinada

A. Fernandez
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Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

METODO DE DETERMINACION DEL ANGULO DE EXTINCION:

<+ Turmalina. Extincion oblicua

12) Se elige una seccion del mineral con una direccion cristalografica bien definida (lado...) y
se coloca paralela al hilo del reticulo (direccion N-S).

22) Se introduce el analizador (NC) (se observan los grados en la platina graduada).

22) Se gira la platina hasta que el mineral alcanza Ia posicion de extincion maxima mas
proxima y (observando de nuevo los grados en la platina), se determina el angulo de
extincion (a).

A. Fernandez

15/10
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Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

6) FIGURAS DE INTERFERENCIA — SIGNO OPTICO

Son observaciones que se realizan en luz transmitida conoscopica.

POSICION DEL MICROSCOPIO:

Objetivo alto aumento + mineral enfocado+ condensador + NC+ lente de Bertrand

Figura de interferencia
Lente de Bertrand

Analizador

Objetivo de alto aumento

Mineral bien enfocado

A ““._ Condensador

- = Polarizador

A) FIGURAS DE INTERFERENCIA EN CRISTALES UNIAXICOS

a) Secciones perpendiculares al eje optico (eje c)

, 1800
nyditorvo <
i
<

EO

T BRSO
4 weaema

r LI
b soaoemn

baja birretrigencia alla bimreirigencia

b) Secciones excéntricas (melatopo (M) fuera del campo)

A. Fernandez



Guia para la determinacion de las propiedades opticas de los minerales

CRISTALES UNIAXICOS POSITIVOS

Unidxico positvo (£ ~e1)

21

Limina de yeso (i)
Retardo 550pm
Gris 12 orden: 125um

" Sustraccion 550-125=425um
Amarillo

Adiccion: 550+125=675um
Azul

v Cuna de cuarzo

(3. variable)

a -
o =

3

=

Espesor de Bmina delgada (um)
o 3

A

| Primerorden | ':iegundoord;n | chc(fr-ord-:n- |

CRISTALES UNIAXICOS NEGATIVOS (ocurre lo contrario)

Unidxica negativo (£~ v}

A. Fernandez
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Los alumnos matriculados en la asignatura Cristalografia y Mineralogia de 1% curso
de los Grados en Geologia e Ingenieria Geoldgica, que han tenido a su disposicion la
guia el segundo cuatrimestre del presente curso académico 2015-2016, han respondido
de forma desigual, en funcién de su participacion en las clases précticas de
microsocopia. Un grupo reducido de alumnos ha imprimido la guia y un grupo mas
numeroso la ha consultado desde los dispositivos informéaticos méviles que se permiten
utilizar en dichas clases practicas (tablets, smartphones...). La valoracion que dichos
alumnos han realizado de la guia, para el seguimiento de las practicas de identificacion
mineral, ha sido positiva. Especialmente interesante y util, les ha resultado el modo de
determinacion, mediante esquemas y microfotografias, de aquellas propiedades Opticas
que son medidas de forma habitual en la identificacion microscopica de minerales
(pleocroismo, relieve, exfoliacion, color de interferencia y &ngulo de extincion),
constituyendo una ayuda importante para el seguimiento de las practicas y facilitando,
por consiguiente, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia de Mineralogia. De
menor interés, les ha resultado la descripcion de otras propiedades Opticas que son
medidas de forma més puntual, como son la determinacion de la elongacion y la figura
de interferencia y su signo, lo que se considera debido al poco tiempo del que se
dispone para las practicas de microscopia en esta asignatura. Sin embargo, estas
propiedades, puede resultarles de gran utilidad en asignaturas de cursos sucesivos como
es, por ejemplo, Ampliacién de Cristalografia y Mineralogia de 2° curso del Grado en
Geologia, cuando los alumnos ya se encuentran mas familiarizados con el manejo del
microscopio petrografico y cuentan con unos conocimientos basicos en la identificacion

mineral.

Por consiguiente, la utilizacion de esta guia de apoyo y consulta de los alumnos para las
clases practicas de microsocopia en la materia de Mineralogia, contribuye a la
adquisicion de una competencia basica para los alumnos de los Grados en Geologia e

Ingenieria Geoldgica: saber identificar y caracterizar minerales.



