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PROGRAMA DE CURSO

MI3100 Quimica Mineraldgica

Mineralogical Chemistry

CM 1001 Quimica CFB. Obligatorio para: Licenciatura
en Ciencias de la Ingenieria,
Mencién Mineria y Metalurgia
Extractiva

Competencias Especificas:

CE1: Analizar datos y elaborar modelos para la caracterizacién geo-minero-metallrgica de
materiales, recursos minerales y procesos.

CE2: Concebir, disefiar, optimizar e implementar soluciones cientifico-tecnoldgicas en
explotacién de yacimientos, procesamiento de minerales o metalurgia extractiva.

Competencias Genéricas

CG1: Comunicar ideas y resultados de trabajos profesionales o de investigacion, en forma
escrita y oral, tanto en espafol como en inglés.

CG2: Trabajar en equipos interdisciplinarios, asumiendo el liderazgo en las materias inherentes
a su profesion en forma critica y autocritica.

CG5: Gestionar su auto-aprendizaje en el desarrollo del conocimiento de su profesidn,
adaptandose a los cambios del entorno.

El curso MI 3100, Quimica Mineraldgica, tiene como propdsito que el estudiante trabaje, a
partir de un razonamiento de base cientifica, en temas de estudios relacionados con el mundo
de los minerales, sus propiedades, sus aplicaciones en el campo de la mineralogia, geologia,
exploracién minera y polucién ambiental y la relevancia de estos minerales para la industria
minera de cobre. Para ello, analiza elementos quimicos y criterios para la sistematica mineral.
Asimismo, trabaja con principios cristaloquimicos basicos, selecciona técnicas para la
identificacion y cuantificacién mineral, de manera procedimental y tedrica, aplicando
principios cristaloquimicos basicos para la formacién de estructuras cristalinas.

La estrategia metodoldgica a utilizar permite que el estudiante trabaje en clases teniendo una




fcfrny

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

participacidn activa resolviendo problemas propuestos, en forma individual y colectiva (trabajo
en equipo), investigaciones sobre temas especificos, presentaciones orales entre otras. En este
escenario, el docente es un mediador que facilita el trabajo de los estudiantes al momento de
resolver dudas, respecto de los temas que se investigan o que se trabajan en laboratorio.

Resultados de Aprendizaje

CE2-RA1: Analiza los elementos quimicos, estableciendo diferencias y similitudes, a partir de
propiedades fisicas y quimicas, a fin de determinar la distribucion y relevancia de estos
elementos en la tierra.

CE2-RA2: Aplica los principios cristaloquimicos bdasicos para la formacion de estructuras
cristalinas, considerando las diferencias de los procesos clasicos y no cldsicos de crecimiento
cristalino, a fin de determinar posibles modelos estructurales.

CE2-RA3: Analiza los criterios usados para generar la sistematica mineral, reconociendo la
relevancia de cada grupo mineral como formador de rocas y yacimientos minerales, a fin de
comprender la importancia econémica de estos por sus atributos.

CE2-CG2-RA4: Selecciona las técnicas analiticas para identificacion y cuantificacion mineral
en funcién del tipo de roca, diferenciando a nivel macro y microscépico, los minerales
mas valiosos para la industria minera.

CE2-CG1-CG5-RA5: Analiza, basado en evidencia, la variedad de recursos minerales
explotables, a fin de determinar, con argumentos técnicos y disciplinares, la relevancia de
los recursos y su uso para la economia chilena y mundial.

CE2-CG1-CG5-RA6: Comunica, con argumentos técnicos y precisos, en forma oral y escrita, las
principales conclusiones del anadlisis sobre la variedad de recursos minerales explotables, a
fin comunicar de forma clara y coherente a la audiencia dichos resultados.
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Metodologia Docente

Evaluaciéon General

La estrategia metodoldgica es activo
participativa:

* C(Clases expositivas con estructura de
INICIO — DESARROLLO - CIERRE

* Lectura de literatura especializada
(articulos)

* Analisis de caso

* Clases auxiliares

* Practicas de Laboratorio en grupos

La propuesta de evaluacién es de proceso y
contempla instancias tales como:

* Tareas

* Exposiciones orales grupales

* Reportes de Trabajo de laboratorio
(reconocimiento macroscépico y
microscépico de minerales)

* controles escritos

* examen

La ponderacion serd definida por los docentes
del curso.
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FSOAEAY MArEmATICAS
Unidades Tematicas
Numero RA al que tributa Nombre de la Unidad Duracién en
Semanas
1 RA1 - RA2 Del atomo al cristal 4
Contenidos Indicador de Logro Ref?r(?nuas,a 2
Bibliografia
1.1.- Tabla periddica El estudiante demuestra que: Apuntes del
profesor sobre la
i.- Distribucion de los | 1. Distingue los elementos quimicos | pase de los
elementos en el Universo y en en funcion de su posicion en la | sigyientes textos
la Tierra tabla periddica, de las
propiedades fisicas y quimicas y | Bloss (1994)
ii.-  Propiedades fisicas de los tipos de enlace. Criss (1999)
quimicas iii.-  Tipos de 2. Determina las aplicaciones del | Dickin (1997)
enlaces isé6topo y de los tipos de | Klein (1996) Ruiz
19.- Is6topos estables  y ?s()topos, . analizando la | (2002)
radiogénicos |mportanC|§ de esto’s para camE)o
de la mineralogia, geologia,
i.- Concepto de isétopo. ii.- exploracion minera y polucion
Tipos de is6topos. ambiental.
3. Analiza los procesos cldsicos y no
iii.- Utilizacién de isétopos clasicos de crecimiento cristalino,
estables para trazar procesos considerando las  principales
mineralégicos, geoldgicos vy diferencias y peculiaridades de
ambientales de interés en ambos.
mineria. 4. Determina los principios
cristaloquimicos basicos para la
iv.- Utilizacidn de isétopos formacion de estructuras
radiogenicos  para  trazar cristalinas  considerando  los
procesos mineralogicos, posibles modelos estructurales.
geoldgicos y ambientales de 5. Analiza los principios
interés en mineria. cristaloquimicos bdsicos para la
1.3.- Cristaloguimica fo.rma.cién de es’Fructuras
cristalinas, considerando
- Principios de Cristaloquimica. nucleacion ~ y  crecimiento
iii.- Estructuras cristalinas, cristalino, defectos cristalinos y
paracristalinas y cuasicristalinas. desorden, ~ mecanismos  de

iii.- Reglas de Pauling.
- Empaquetamiento cristalino.

- Modelos de estructuras

cristalinas.

1.4.- Procesos de crecimiento
cristalino clasicos y no clasicos i.-
Nucleacién y crecimiento

crecimiento y tipos de habitos
cristalinos.
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cristalino.

- Defectos cristalinos y desorden
iii.- Mecanismos de crecimiento.
iiv.- Tipos de habitos cristalinos.

- Ostwald “ripening”.

- Polimeros y clusters de
prenucleacion.

- Nanocristales, mesocristales y
quasicristales.

1.5.- Practicas de laboratorio:

i.- Reproduccion de diversos
ejemplos de crecimiento
cristalino en el laboratorio.
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2.1.- Mineral:
fisicas y quimicas.

propiedades

2.2.- Mineralogia descriptiva
2.2.1.- Elementos nativos y
Halogenuros:

i.- Caracteristicas v
propiedades generales.

ii.- Clasificacion.

iii.- Interés econémico.

2.2.2.- Sulfuros, Oxidos e
Hidréxidos
i.- Caracteristicas v

propiedades generales.
ii.- Clasificacion.
iii.- Interés econdémico.

2.2.3.- Carbonatos, Nitratos,
Boratos, Sulfatos y Fosfatos

i.- Caracteristicas v
propiedades generales.

ii.- Clasificacion.
iii.- Interés econdémico.

2.2.4.- Neso-, Soro-, Ciclo- e
Ino- silicatos

i.- Caracteristicas v
propiedades generales.

ii.- Clasificacion.

iii.- Interés econdémico.

El estudiante demuestra que:

1.

Analiza la sistematica
mineral, desde una
perspectiva descriptiva.

Determina los  grupos
minerales, considerando
sus caracteristicas y

propiedades.
Determina la relevancia de

cada grupo mineral,
distinguiendo entre
formadores de rocas vy

yacimientos minerales.
Diferencia

macroscépicamente los
minerales relevantes de
cada grupo estudiado,
considerando

caracteristicas y

propiedades generales.
Clasifica los  minerales,
considerando el interés
econdmico asignado por sus
caracteristicas y
propiedades generales.

Apuntes del

profesor
sobre la base de los
siguientes textos

Deer et al., (1992)

Klein et al., (1996)

Nesse (1999) Putnis
(1992)
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2.2.5.- Filo- y Tecto-silicatos.

i.- Caracteristicas v
propiedades generales.

ii.- Clasificacion.

iii.- Interés econdmico.

2.3.- Reconocimiento
macroscépico de los
principales grupos

estudiados.
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RA4—-RA6

3.1.- Técnicas de andlisis mineral

i.-  Microscopia Optica de luz

reflejada.
ii.- Difraccidn de rayos X (XRD).

iii.- Fluorescencia de rayos X (XRF)
iv.- Microscopia electréonica (SEM-
TEM-EPMA).

v.- Espectroscopia infrarroja (FTIR)

vi.- Andlisis termogravimétrico
(TGA) y térmico diferencial (DGA) vii.-
Digestiones y analisis por via
himeda (ICP-OES/ICP-MS).

3.2.- Practicas de laboratorio: i.-
Microscopia 6ptica de luz reflejada
para reconocimiento de minerales
sulfurados, su ley y grado de
liberacion.

iii..- Visita XRD-SEM-TEM.

Técnicas de caracterizacion mineral

El estudiante demuestra que:

1. Distingue distintas técnicas de
caracterizacion mineral
estudiadas, considerando
fundamentos quimicos y fisicos
para la distincion.

2. Determina el tipo de informacién
mineralégica y composicional
que puede obtenerse del uso de
cada  técnica  analitica de
minerales.

3. Escribe informes de laboratorio
con criterios de claridad vy
precisién cientificas, informados
y adecuados al contexto
académico, con el fin de
comunicar los resultados de su
trabajo.

Apuntes del
profesor
sobre la base
de los
siguientes
textos

Brisdon
(1998)

Cullity (2001)
Gill (1997)

Reed (1993)
Skool (1994)

Williams et
al., (2009)
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RA5—-RA6

4.1.- Recursos minerales
metalicos.

i.- Hierro, acero y metales
férreos ii.- Metales ligeros vy
metales base iii.- Metales
preciosos v metales
industriales.

4.2.- Recursos minerales no
metalicos i.- Minerales de

interés gemoldgico ii.- Minerales
industriales.

iii- Cemento, aridos vy
rocas ornamentales.

4.3.- Practicas de laboratorio.

i.- Caracterizacién macroscdpica
y microscépica de recursos
minerales metdlicos: Sulfuros
Metalicos.

ii.- Caracterizacidn macroscépica
y microscépica de recursos
minerales metalicos: Oxidos e
Hidréxidos.

iii.- Caracterizaciédn macroscépica
y microscépica de recursos
minerales no metdlicos: Arcillas,
Aridos y Rocas Ornamentales.

Recursos Minerales

El estudiante demuestra que:

1.

Determina la relevancia de cada
recurso mineral en la economia
chilena y mundial, identificando
una gran variedad de recursos
minerales explotables.

Reconoce de visu los minerales
fundamentales dentro de Ila
industria minera, distinguiendo
entre metalicos v no
metalicos.

Determina qué tipo de andlisis

mineral  solicitar a  otros
expertos en funcién de cada
recurso mineral y de Ia

informacidn  mineralégica o
composicional que necesita.
Investiga sobre recursos
minerales explotables, para la
industria minera metalica y no
metdlica, exponiendo sus
resultados con criterios de
claridad, precision, adaptando
su mensaje segln propdsito y
audiencia.

Redacta informes sobre
recursos minerales explotables,
para la industria minera
metdlica y no  metalica,
considerando en su escritura
criterios de claridad, precisién,
adaptando su mensaje segln
propdsito y audiencia.

Arndt et
al.,
(2012)

Bustillo et
al., (2000)

Craigh et al.,

2001

Kesler (1994)
Manning
(1995)
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Bibliografia General

Bibliografia obligatoria

- Arndt, N. and Ganino C. (2012). Metals and Society: An Introduction to Economic
Geology. Springer-Verlag, 160 pp.

- Bustillo Revuelta, M. y Lépez Gimeno, C. (2000). Recursos Minerales:
Tipologia, Prospeccidon, Evaluacidon, Explotacién, Mineralurgia, Impacto
Ambiental. 22 Ed., Entorno Grafico, Madrid, 372 p.

- Craig, J.R., Vaughan and D.J. y Skinner, B.J. (2001). Resources of the Earth: Origin, Use and
Environmental Impact. 3rd Ed. Prentice Hall, New Jersey, 520 p.
- Ruiz, M.D. (2002). Cristalografia Elemental para Quimicos. Agora.

- Williams, D.B and Carter, C.B. (2009). Transmission Electron Microscopy: A text
book for material science. Second Edition, Springer-Verlag New York Inc.

Textos clasicos de base:

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

- Brisdon, AK. (1998). Inorganic Spectroscopic Methods (Oxford Chemistry
Primers, 62). Oxford University Press, USA.

- Craig, J.R., Vaughan and D.J. y Skinner, B.J. (2001). Resources of the Earth: Origin, Use and
Environmental Impact. 3rd Ed. Prentice Hall, New Jersey, 520 p.

- Criss, R.E. (1999). Principles of Stable Isotope Distribution. Oxford University Press.

- Cullity, B.D., Stock, S.R. (2001). Elements of X-Ray Diffraction, 32 edicién, Prentice and Hall.

- Deer, W.A,, Howie, R.A. and Zussman, J., (1992). An introduction to the rocks
forming minerals. (2nd ed.), Longman, London, 528 pp.

- Dickin, A.P. (1997). Radiogenic Isotope Geology. Cambridge University Press.

- Gill, R. (1997). Modern analytical geochemistry. Anintroduction to quantitative
chemical analysis for earth, environment and materials scientists. Longman.

- Kesler, S.E. (1994). Mineral Resources, Economics and the Environment. MacMillan College
Publishing Company Inc., New York, 391 p.

- Klein, C. y Hurlbut, C.S., (1996). Manual de Mineralogia de Dana (42 edicidn).
Reverté, Barcelona, 679 pp.

- Manning, D.A.C. (1995). Introduction to Industrial Minerals. Chapman & Hall, London.

- Nesse, W.D. (1999). Introduction to Mineralogy. Oxford University Press.
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- Putnis, A. (1992). Introduction to mineral sciences. Cambridge University Press, New York,
457 pp.

- Reed, S.J.B. (1993). Electron microprobe analysis: second edition. Cambridge University
Press, Cambridge.

- Skoog D.A. y Leary J.J. (1994). Andlisis Instrumental. 42 Edicion McGraw Hill

- Apuntes del curso

2017

Manuel Caraballo

Gonzalo Montes, Jefe Docente

Area de Gestion Curricular, SGD
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