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Contenidos Minimos

Leyes fundamentales de la Cristalografia Geométrica y Estructural. Propiedades fisicas
y quimica de los minerales. Sistematica mineral.

Fundamentacion de la asignatura en el Plan de Estudio v su articulacion horizontal y
vertical
Analizar los datos de inscripcion y promocién de los alumnos. Explicar los datos destacados y
enunciar causas probables.
La asignatura Mineralogia corresponde al Ciclo de Geolégicas Bdsicas y se cursa en el segundo
cuatrimestre de primer afio de la carrera. Los estudiantes que se inscriben para su cursado deben
tener regulares Introduccién a la Geologia, Fisica y Quimica. Para el cursado de Mineralogia es
fundamental haber adquirido los conocimientos vertidos en Quimica y Fisica, de lo contrario es
imposible la ensefianza de nuestra asignatura.
En relacidn a la articulacion de Mineralogia con otras asignaturas directamente relacionadas, son
importantes para mencionar: - Mineralogia Optica: utiliza todos los conocimientos adquiridos en
Mineralogia, tanto referidos a Cristalografia, como Cristaloquimica y Sistematica mineral. —
Sedimentologia: en los temas de Petrografia Sedimentaria es fundamental el adiestramiento en
la identificacion de minerales (clastos, matriz, cementos); como asi también el conocimiento de
sus propiedades fisicas, como factores vinculados al comportamiento de los minerales ante
procesos como la erosidon y transporte. - Petrologia: en esta asignatura se utilizan los
conocimientos adquiridos en Mineralogia desde el punto de vista de los minerales como
formadores de rocas, sus condiciones fisicas de formacidn, estabilidad y las asociaciones
paragenéticas. — Suelos: en esta asignatura también es importante el conocimiento de los
minerales como componentes de los suelos y para su caracterizacién. — Paleontologia:
Mineralogia es importantes debido a la necesidad de los estudiantes de conocer, entre otros
temas, procesos de reemplazos de sustancias minerales en fdsiles, su composicion y condiciones
para su formacion. — Geoquimica: integra los conocimientos de la quimica mineral, condiciones
fisicas de estabilidad (ej. diagramas P —T), reacciones y asociaciones minerales y sus vinculaciones
con procesos fisico - quimicos en la corteza terrestre. — Respecto a las asignaturas Yacimientos
minerales y Geologia de yacimientos minerales, la Mineralogia cumple un rol fundamental siendo
indispensable para su dictado la suma de conocimientos vertidos en referencia a clasificaciones
de minerales, propiedades fisicas, reconocimiento megascdpico, asociaciones, génesis y Usos.
Finalmente, la asignatura Mineralogia cumple un rol fundamental en la carrera de Geologia,
tanto por la proyeccion de sus conocimientos en relacién con muchas otras asignaturas de la
carrera, como en la formacién del Gedlogo en este tema y su futuro trabajo profesional en
diferentes areas de la Geologia (Petrologia, Sedimentologia, Prospeccion y Geologia de minas,
entre otras) y en la misma linea de la Mineralogia como Ciencia Basica.

Articulacién con otras materias del mismo afio y de segundo afio

Mineralogia (2 c - primer afio) necesita de los conocimientos vertidos en las otras asignaturas de primer
afio de la Carrera y estd directamente relacionada con Mineralogia Optica (2c de Segundo afio). En
Mineralogia se brindan las herramientas fundamentales de Cristalografia, propiedades fisicas y Sistematica
mineral que permiten abordar los conocimientos vertidos en Mineralogia Optica, referidos a las
caracteristicas Opticas de los minerales. También estd directamente vinculada la introduccién a la
sistematica de los Silicatos y los fundamentos para su reconocimiento megascépico (tema XlI, T.P. 16 y
practica de campo), en especial referida a los minerales formadores de rocas. Respecto a Sedimentologia
(2c del mismo afio), Mineralogia es de utilidad principalmente en los temas referidos a la petrografia de
estas rocas.
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Objetivo General

Brindar los elementos principales para la comprension de la Cristalografia Morfoldgica -
Estructural y Cristaloquimica. Adiestrar a los alumnos en la identificacion y clasificacion de
sustancias minerales.

Objetivos Especificos
- Conceptualizar e interpretar la informacidn referida a la estructura interna de los minerales y sus
vinculaciones con las caracteristicas morfoldgicas y propiedades fisicas.
- Comprension y adiestramiento en el manejo de representaciones y proyecciones cristalograficas
en el plano.
- Interpretacién de datos quimicos en el estudio y clasificacidn de sustancias minerales.
- Brindar criterios bdsicos para el reconocimiento megascépico de las especies minerales,
procesos de formacidn y asociaciones paragenéticas.

Contenidos de la Asignatura

(Borrar lo que no corresponda)

Programa Tedrico
CRISTALOGRAFIA MORFOLOGICA
I. 1) Mineralogia: resefia histdérica. Definiciones y disciplinas concurrentes. 2) Estado cristalino:
conceptos. Cristalografia: definiciones. Elementos geométricos de los cristales. Simetria del
cristal: los elementos de simetria en los grupos puntuales, su notaciéon y equivalencia. 3) Las
formas cristalograficas. Forma, porte y habito. 4) Sistemas cristalograficos y relaciones axiales.
Las reglas de simetria y las clases de simetria. 5) Ley cristalografica de Steno-Miller. Goniometria
y goniémetros. Simbolos y notaciones cristalograficas. 6) Zonas: concepto, cdlculo y problemas.
7) Proyecciones y coordenadas polares.
(Trabajos Practicos N2 1, 2, 3)

Il. 1) La proyeccién estereografica y su empleo generalizado en Cristalografia. Propiedades.
Problemas. Uso de la red de Wulff. 2) Dominio fundamental cristalografico y las formas simples
dependientes. 3) Las asociaciones de los cristales en la Naturaleza: agregados irregulares,
subregulares y regulares de minerales. Sintaxia y epitaxia. 4) Maclas: elementos, efectos y
frecuencia. Origen, clasificacion y leyes de las maclas en los minerales, ejemplos.

(Trabajos Practicos N2 4, 5)

CRISTALOGRAFIA ESTRUCTURAL

Ill. 1) Estructura cristalina: conceptos basicos. Simetrias uni, bi y tridimensionales del discontinuo
cristalino. Redes de Bravais. 2) Los elementos de simetria y los grupos espaciales, distribucion y
notaciones. 3) Principios de coordinacidn en las estructuras cristalinas. Celda elemental. Notacion
y coordenadas de Wyckoff. Calculo del volumen y la densidad. 4) Tipos de estructuras cristalinas
en los minerales: nomenclatura y clasificacion. 5) Difractometria de rayos X: fundamentos. Tablas
ASTM de minerales y sustancia inorganicas. ldentificacion mineral mediante rayos X.

(Trabajos Practicos N2 6, 7, 8)

IV. 1) Cinética de la cristalizacién. Principios de crecimiento cristalino. Agregados policristalinos.
2) Funciones de estado de la materia y diagramas de equilibrio de fases en sistemas minerales de
importancia geoldgica. 3) Topotaxia y pseudomorfosis. Defectos y deformaciones en los cristales.

QUIMICA DE LOS MINERALES

V. 1) Cristaloguimica, tipos de uniones de los 4tomos, radios atémicos y nimero de coordinacion.
2) Soluciones sdlidas. Isomorfismo, polimorfismo, pseumorfismo. Minerales amorfos y minerales
metamicticos. 3) Interpretacion de analisis quimicos de minerales. Célculo de la férmula
estructural. Contenido de la celda unidad. Diagramas de fases.
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(Trabajos Practicos N2 9)

SISTEMATICA MINERAL

VI. Fisica mineral. 1) Propiedades escalares y vectoriales. Dureza. Anisotropia — isotropia
cristalina. Deformacion eldstica, plastica y fractura. Fractura y exfoliacién. 2) Densidad — Peso
especifico de los minerales. Conceptos y métodos de determinacion. Ejemplos. 3) Propiedades
dependientes de la luz. Color, raya, brillo: definiciones, factores determinativos. Luminiscencia,
fotoluminiscencia, termoluminiscencia, tribolumniscencia. Ejemplos. 4) Propiedades eléctricas y
magnéticas. Propiedades térmicas. Minerales conductores y semiconductores. Sustancias
aislantes. Ejemplos. 5) Radioactividad, minerales radioactivos, importancia. Ejemplos.

(Trabajos Practicos N2 10, 11)

VII. 1) Sistematica mineral: antecedentes. Principios generales de clasificacion. Clasificacion de
Striinz. 2) Comision de Nomenclatura Mineral - Nuevos Minerales 3) Compuestos simples:
elementos nativos, sulfuros y sulfosales, haluros, 6xidos e hidréxidos. 4) Principios de
clasificacidn en sales oxigenadas. 5) Compuestos organicos.

(Trabajos Practicos N2 12)

VIII. 1) Elementos Nativos. Generalidades. Aspectos quimicos, cristalograficos y estructurales.
Caracteristicas megascopicas de los principales minerales. Génesis. Usos y aplicaciones. 2)
Sulfuros y Sulfosales. Seleniuros, Teleruros, Arseniuros, Bismuturos y Antimoniuros.
Generalidades. Aspectos quimicos, cristalograficos y estructurales. Caracteristicas megascopicas
de los principales minerales. Génesis. Usos y aplicaciones.

(Trabajos Practicos N2 12)

IX. 1) Haluros. Generalidades. Aspectos quimicos, cristalograficos y estructurales. Caracteristicas
megascdpicas de los principales minerales. Génesis. Usos y aplicaciones. 2) Oxidos e hidréxidos.
Oxidos simples y o6xidos multiples. Generalidades. Aspectos quimicos, cristalograficos y
estructurales. 3) Hidroxidos. 4) Caracteristicas megascépicas de los principales minerales.
Génesis. Usos y aplicaciones.

(Trabajos Practicos N2 13)

X. 1) Sales oxigenadas: clasificacion. Compuestos simples. Sales oxigenadas con aniones
adicionales. Compuestos simples hidratados. Compuestos simples hidratados y con otros
aniones. 2) Carbonatos, Nitratos y Boratos. 3) Sulfatos, Seleniatos y Teluratos. 4) Fosfatos,
Arseniatos y Vanadatos. Wolframatos. 5) Aspectos quimicos y estructurales. Caracteristicas
megascopicas de los principales minerales. Usos y aplicaciones.

(Trabajos Practicos N2 14, 15)

XI. 1) Silicatos: clasificacidn. Caracteristicas megascdpicas de los minerales formadores de rocas.
(Trabajos Practicos N2 16) 2 hs. (esta carga horaria esta incluida en el grado de flexibilidad).

Contenidos minimos (90 hs.): unidades | a X.

Contenidos incluidos en el grado de flexibilizacion (30 hs.): unidad XI (marco tedrico de 2 hs.) y
T.P 16 (incluye 4 hs. de practica de gabinete y 24 hs. de practica de campo).

Programa Tedrico-Practico

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Programa Practico
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Cristalografia

T.P 1: Cristales: elementos geométricos. Simetria cristalina: elementos y operaciones de simetria.
- Resolucién de ejercicios para el reconocimiento de elementos y operaciones de simetria sobre
disefios planos simples, sobre modelos cristalograficos y muestras minerales con buen desarrollo
de sus caras. Duracion: 2 hs.

T.P. 2: Cristalografia Morfoldgica: reglas de simetria. Las 32 clases de simetria: holoedrias y
meroedrias. - Trabajo sobre maquetas y sustancias minerales para el reconocimiento de ejes y
sistemas cristalograficos. - Ejercicios sobre modelos cristalograficos, determinando: a) Posicién
de los ejes cristalograficos; b) Elementos de simetria; c) Determinacidn de las formas presentes. -
Con el mismo material, se trabaja en la determinacién de formas cristalograficas, porte y habito.
Duracioén: 3 hs.

T.P. 3: Relaciones axiales. Notaciones cristalograficas. Ley cristalografica de la racionalidad de los
indices. - Trabajo con ejercicios que incluyen ejemplos de sustancias correspondientes a los
diferentes sistemas cristalograficos, para el calculo de los indices de Miller. - Zonas:
reconocimiento sobre maquetas y cristales, definicién y grafica. Duracion: 3 hs.

T.P. 4: Ley cristalografica de la constancia de los dangulos: - Mediciones de angulos interfaciales. -
Proyeccion estereografica: propiedades, problemas y uso de la red de Wulff: mediante la
utilizacion de los datos obtenidos de las mediciones previas, se realizan ejercicios de proyeccion
en la red de Wulff. - Proyeccion estereografica de cuerpos correspondientes a los diferentes
sistemas cristalinos y sus elementos de simetria. — Planteo y resolucion de problemas referidos a
la determinacién de ejes de zona, intersecciones de caras, entre otros. Duracion: 3 hs.

T.P. 5: Maclas: conceptos, elementos, ejemplos comunes. - Se brinda a los estudiantes material
didactico (maquetas y sobre muestras minerales) para la identificacion de maclas y operaciones
de simetria que las definen. — Trabajo de reconocimiento de leyes de maclas mas comunes en los
diferentes sistemas cristalograficos. Duracidn: 2 hs.

T.P. 6: Cristalografia Estructural. Redes planas. — Desarrollo de ejercicios de reconocimiento e
identificaciéon simétrica sobre material gréfico con situaciones problematicas. - Trabajo sobre
disefios planos de ejemplos cotidianos. Duracién: 2 hs.

T.P. 7: Cristalografia Estructural. Redes espaciales. - Reconocimiento de los elementos y
propiedades de arreglos espaciales sobre situaciones problematicas representadas por los
modelos estructurales de sustancias comunes. - El trabajo se realiza conjuntamente con la
informacidn obtenida mediante rayos X. Duracion: 3 hs.

T.P. 8: Estructura cristalina. - Analisis de las estructuras del cobre, halita, fluorita, cloruro de
cesio, diamante y calcita. - Trabajo de reconocimiento de los elementos de simetria, tipo de
celdilla y coordinacién sobre modelos y graficas de las sustancias indicadas. - Correlacién con
datos morfoldgicos. Ordenamiento reticular. - Coordenadas y notacidn: ejercicios y graficas de
proyecciones. - Calculo de la multiplicidad de las celdillas con datos obtenidos de laboratorio. -
Grupos espaciales: sobre ejemplos de diferentes sistemas cristalograficos, analisis de sus
elementos. Trabajo con animaciones de estructuras. Difraccion de Rayos X: Conceptos basicos.
Uso del equipo de difraccion de rayos X. Obtencion de difractogramas, realizacién de su
indexacidn e identificacién de sustancias minerales. Duracion: 3 hs.

Cristaloquimica
T.P. 9: Cristaloquimica. - Trabajo con datos analiticos de sustancias correspondientes a
diferentes clases minerales. — Calculo de la férmula general y determinacién de la composicién
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de la celda unidad. - Manejo de datos quimicos en diagramas composicionales. - Soluciones
solidas: ejemplos. Polimorfismo e isomorfismo: - analisis comparativo sobre modelos
estructurales de grafito — diamante, calcita — aragonito, pirita — marcasita, blenda — wurtzita,
fluorita - uraninita. Grupo del olivino. Ejemplos con muestras de minerales. Duracidn: 3 hs.

Propiedades masivas y Sistematica Mineral

T.P. 10: Propiedades masivas. Peso especifico: - determinacién con balanza de Mohr-Wespthal.
Célculo de densidad: trabajo realizado sobre datos obtenidos de laboratorio. Tenacidad y dureza.
Sobre muestras de minerales: estimacién de peso especifico y dureza (con escala comparativa).
Exfoliacion: reconocimiento, definicidn y notacion. Fractura Duracion: 3 hs.

T.P. 11: Propiedades masivas. - Trabajo sobre muestras de sustancias minerales representativas,
para el reconocimiento de color, brillo y diafanidad. Habito. Duracién: 3 hs.

T.P. 12: Sistemdtica mineral: - Reconocimiento de Elementos nativos. Sulfuros y Sulfosales. -
Trabajo sobre muestras minerales representativas, observacion y definicién de sus propiedades
fisicas, identificacion de la sustancia y descripcion en cada caso, utilizando la terminologia
adecuada. Duracién: 4 hs.

T.P. 13: Sistematica mineral: - Reconocimiento Oxidos simples y compuestos, Hidréxidos y
Haluros. - Trabajo sobre muestras minerales representativas, observacion y definicién de sus
propiedades fisicas, identificacion de la sustancia y descripcion en cada caso, utilizando la
terminologia adecuada. Duracidn: 4 hs.

T.P. 14: Sistemdtica mineral: Sales oxigenadas. - Reconocimiento de Carbonatos, Nitratos y
Boratos. - Trabajo sobre muestras minerales representativas, observacion y definicion de sus
propiedades fisicas, identificacion de la sustancia y descripcion en cada caso, utilizando la
terminologia adecuada. Duracidn: 4 hs.

T.P. 15: Sistematica mineral: Sales oxigenadas. - Reconocimiento de Sulfatos, Fosfatos,
Vanadatos, Tungstatos, - Trabajo sobre muestras minerales representativas, observacion vy
definicidn de sus propiedades fisicas, identificacidon de la sustancia y descripcidén en cada caso,
utilizando la terminologia adecuada. Duracién: 3 hs.

T.P. 16: Sistematica mineral: - Reconocimiento megascépico de Silicatos, como los principales
minerales formadores de rocas. - Trabajo sobre muestras minerales y de rocas, observacion y
definicidn de sus propiedades fisicas, identificacién de la sustancia mineral y descripcidén en cada
caso, utilizando la terminologia adecuada. 4 hs. (esta carga horaria estd incluida en el grado de
flexibilidad).

Distribucién de la Carga Horaria

ACTIVIDAD HORAS
TEORICAS 60
TEORICA-PRACTICA 6
PRACTICA 54
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| TOTAL DE LACARGAHORARIA | 120 |

Metodologia de Ensefianza

Para el dictado de la Asignatura se incluyen:

- Clases expositivas: - mediante las cuales se desarrolla el programa tedrico. — Introduccion a los
trabajos practicos.

- Experiencias de gabinete y/o laboratorio: trabajo con muestras de minerales en gran parte de
los trabajos practicos. En general utilizando lupas de mano y binocular. Trabajo con pc vy
proyeccion de animaciones. Utilizacién de programas de computacién sencillos, especialmente
en el trabajo con proyecciones y con datos quimicos. Aplicacion de experiencias sencillas para
practicas con minerales (e]. acidos clorhidrico en carbonatos).

- Trabajo en grupos y presentacion de monografias: sdlo con un tema del programa seleccionado
con anticipacion.

- Trabajo de campo: identificacién y muestreo de minerales en el terreno. Identificaciéon de
asociaciones minerales, yacimientos, etc. que se hallan en el marco geoldgico regional. Técnicas
de muestreo. Viaje a la zona de El Pichao, extremo norte de las Sierras Pampeanas del noroeste
argentino. Reconocimiento y muestreo de minerales formadores de rocas y otras sustancias
minerales.

Form Instanci Evaluacion
- Evaluaciones periddicas: planificadas para cada T. P. Breve interrogatorio sobre el trabajo
realizado. Es un instrumento para verificar el grado de comprensién en cada tema abordado y
permite al docente evaluar si se deben reforzar temas trabajados.
- Trabajos monograficos. Se desarrollan y exponen en grupo, evaluandose como T.P. Su finalidad
es fortalecer el trabajo en grupo; adquirir criterios de busqueda y seleccién de informacién;
capacidad para transmitir oralmente los conocimientos.
- Evaluaciones parciales: consisten en dos pruebas parciales. Permiten evaluar integralmente los
conocimientos tedricos y practicos adquiridos. Para rendir estos parciales se deben tener
aprobados un 50% de los T.P. y de los interrogatorios correspondientes a cada préctico. En cada
caso cuentan con una recuperacion.
- Evaluacion o examen final: reglamentado por la UNT. Consiste en un examen evaluado por un
tribunal el Prof. Resp. de la asignatura y dos docentes competentes en el tema. Se trata de una
evaluacion general del programa tedrico y es oral.

Bibliografia
Bésica
Cristalografia
Klein, C., Hurlbut Jr., C., 1993. Manual of Mineralogy. Eds. McGraw-Hill Book Company. 457 pp.
New York.
Klein, C., Hurbult, JR. C. 1998. Manual de Mineralogia. Tomo Il.,, Ed. Reverté (42ed.), 679 p.,
Barcelona.
Nesse, W. D., 2004. Introduction to Mineralogy. Oxford University Press Ed..387 pp. Oxford.
Perkins, D., 2001. Mineralogy. Prentice Hall Ed. 483 pp. New Jersey.
Phillips, F.C., 1978. Introduccién a la Cristalografia. Ed. Paraninfo. 403 pp. Madrid.
Sistematica Mineral — Generalidades
Angelelli, V., Brodkorb, M., Gordillo, C. E., Gay, H., 1983. Las especies minerales de la Republica
Argentina. Ed. Servicio Minero Nacional, Publicacion especial. 431 pp. Buenos Aires.
Anthony, J. W., Bideaux, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. 1990. Handbook of Mineralogy,
Volume I: Elements, Sulphides, Sulfosales Mineral Data Publishing, 932 p., Tucson.
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Anthony, J. W., Bideaux, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. 1995. Handbook of Mineralogy,
Volume Il (parts 2/1 and 2/2): Silica, Silicates. Mineral Data Publishing, 896 p., Tucson.

Anthony, J. W., Bideaux, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. 1997. Handbook of Mineralogy,
Volume llI: Halides, Hydroxides, Oxides. Mineral Data Publishing, 628 p., Tucson.

Anthony, J. W., Bideaux, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. 2000. Handbook of Mineralogy,
Volume IV: Arsenates, Phosphates, Vanadates. Mineral Data Publishing, 680 p., Tucson.

Anthony, J. W., Bideaux, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. 2003. Handbook of Mineralogy,
Volume V: Borates, Carbonates, Sulphates. Mineral Data Publishing813 p., Tucson.

Brodtkorb, M., 2002. Las Especies Minerales de la Republica Argentina. Tomo 2, M. Brodtkorb
Ed., Asociacidn Mineraldgica Argentina. Buenos Aires.

Dana, E., Ford, W. E., 1953. A Textbook of Mineralogy. Ed. John Wiley and Sons. 647 pp. New
York.

Dana, E., Ford, W., 1986. Tratado de Mineralogia. Ed. CECSA. 624 pp. México.

Dana, E. S., Hurbult, C. S., 1962. Manual de Mineralogia. Ed. Reverté. 653 pp. Barcelona.

Nickel, E., Mandarino, J., 1987. Procedures involving the IMA Commision on new minerals and
mineral names, and guidelines on mineral nomenclature. Canadian Mineralogist, 25: 353 —377.

Complementaria

Cristalografia

Azaroff, L. V., 1960. Introduction to solids. Ed. Mc Graw - Hill Book Company. 457 pp. New York.
Azaroff, L. V., Buerguer, M. )., 1958. The Powder Method in X - Ray Crystallography. Ed. Mc Graw -
Hill Book Company. 342 pp. New York.

Berry, L.G., Mason, B., 1966. Mineralogia. Ed. Aguilar, Coleccién Ciencia y Técnica. 690 pp.
Madrid.

Boldyrev, A., 1934. Cristalografia. Ed. Labor SA. 425 pp. Barcelona.

Bloss, D. F., 1971. Crytallography and Crystal Chemistry. An introduction. Ed. Holt, Rinehart and
Winston, Inc. 325 pp. New York.

Bossi, G. E., Cisterna, C. E., Vides, M. E., lbafiez, L., 1996 - 1998. Apuntes Mineralogia;
Cristalografia, difractometria de Rayos X y propiedades masivas. Universidad Nacional de
Tucuman, Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo, Instituto de Estratigrafia y
Geologia Sedimentaria Global (IESGLO). 190 pp. Tucuman.

Buerger, M. J., 1960. Cristal structure analisis. Ed. John Wiley. 668 pp. New York.

Buerger, M. J., 1963. Elementary Crystallography. Ed. John Wiley. 457 pp. New York.

Jong, W. F., 1967. Cristalografia general. Ed. Aguilar. 334 pp. Espafia.

De Graef, M., McHenry, M. E., 2007. Structure of Materials: An Introduction to Crystallography,
Diffraction and Symmetry. Cambridge University Press, pp.847. New York

Klockmann, F., Ramdohr, P., 1961. Tratado de Mineralogia. Ed. Gili. 600 pp. Barcelona.
Lima-de-Faria, J., 2004. Structural Mineralogy: An Introduction (Solid Earth Sciences Library).
Springer, pp. 344. London.

Phillips, W., Phillips, N., 1980. An Introduction to Mineralogy for Geologists. Eds. John Wiley &
Sons. 352 pp. New York.

Pico Marin, C., Lopez Garcia, M., Veiga Blanco, M. 2007. Cristaloquimica de Materiales. Ed.
Sintesis S. A., 254 pp. Espaia.

Wade, F. A., Mattox, R. B., 1976. Elementos de Cristalografia y Mineralogia. Ed. Omega. 371 pp.
Barcelona.

Sistematica Mineral — Generalidades

Bowles, J. F. W., Howie, R. A., Vaughan D Phil, D. J., Zussman, J., 2011. Rock - Forming Minerals.
Non - Silicates: Oxides, Hydroxides and Sulphides. The Geological Society, vol. 5A: 920 pp.
London.

Chang, L. L. Y., Howie, R. A., Zussman, J., 1998. Rock - Forming Minerals. Non - Silicates:
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