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Secciones transparentes
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- espesor de la muestra montada en vidrio = 30 micrones
- pegamento = epoxi (n = 1.55) o “balsamo de Canada” (n = 1.54)




Secciones transparentes




Preparacion de un corte transparente

|- Corte con sierra -
2- Pulido de “slab” o seccion

3- Montaje sobre placa de vidrio con
pegamento isotropo (epoxi)

4- Reduccion
5- Pulido hasta 30 micrones
6- Cobertura con vidrio (obsoleto) cubreobletos—,

portaobjetos —"

/- Pulido fino del corte (“pulido transparente”)







muestra

Tenemos dos grandes grupos de
“observacion” optica (LPP y XPL)

MODO 2:“NICOLES CRUZADOS (XPL)”

MODOI:“LUZ POLARIZADA PLANA (LPP)”

intuitivamente, qué ocurre en los dos
modos posibles de obsevacion!?




Luz polarizada plana (LPP)

- solo utilizamos el polarizador inferior
, (retiramos el analizador)
retiramos el A : :
et - la luz polarizada EWV ingresa al mineral
- que ocurre!

la LPP (vibracion EW) interactuia con el mineral,y
dependiendo de la estructura de éste, los haces que
salen tendran una orientacion, amplitud y fase distinta




Aspecto de los minerales en LPP (nicoles paralelos)

glaucofano (azul) vidrio volcanico




Propiedades opticas en LPP

Estas pueden dividirse en 2 grupos:

(1) Propiedades de absorcion (Color, Pleocroismo)

(2) Propiedades de refraccion (Relieve, Linea de Becke)

Ademas, en LPP uno puede estudiar propiedades
fisicas descriptivas de los minerales tales como
forma, clivaje y habito




ABSORCION

La luz (sea polarizada o no), al entrar a un medio mas denso se atenua
proporcionalmente a la distancia recorrida en el medio de acuerdo a la
Ley de Lambert:

| = lop exp (-kd)

donde k es el coeficiente de absorcion (m™') y d es la distancia recorrida (m).
lo e | son las intensidades de entrada (inicial) y de salida (final),
respectivamente

La absorcion k puede depender de:

(2) la longitud de onda (= COLOR)
(b) de la longitud de onda y la orientacion cristalografica (=PLEOCROISMO)




TEORIA DE BANDAS

Para entender el color en minerales, debemos volver a la teoria de enlance quimico

E (eV)
Segun la teoria del orbital

Caso de una molécula molecular (OM), se forman un
dos orbitales moleculares

(ej' H2) (bonding u HOMO, anti-
RS My bonding o LUMO)

E (eV) " Se forman 10 orbitales
‘ moleculares, 5 de bonding y 5

Ahora imaginemos de anti-bonding
una molécula con 10 |
atomos

NOTA: el orbital de “bonding” (u HOMO, Highest Occupied Molecular Orbital), tiene menor energia y es donde se
forma el enlace (niveles de valencia); el orbital de “anti-bonding” (o LUMO, Lowest Occupied Molecular Orbital),
corresponden a niveles no ocupados (niveles de conduccion)




TEORIA DE BANDAS

Ahora, si aumentamos el nimero de atomos progresivamente, hasta el infinito (= solido
cristalino), en vez de niveles discretos de energia tenemos una “banda” de energia

bonding

La diferencia en energia entre el el bonding y anti-bonding, o entre las bandas de valencia y de
conduccion, se denomina “band gap” (o espacio de banda), y la magnitud de ésta determina el
caracter aislante, semi-conductor o metalico de un sdlido




TEORIA DE BANDAS

Ahora, si aumentamos el nimero de atomos progresivamente, hasta el infinito (= solido
cristalino), en vez de niveles discretos de energia tenemos una “banda” de energia
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La diferencia en energia entre el el bonding y anti-bonding, o entre las bandas de valencia y de
conduccion, se denomina “band gap” (o espacio de banda), y la magnitud de ésta determina el
caracter aislante, semi-conductor o metalico de un solido




TEORIA DE BANDAS

La diferencia en energia entre el el bonding y anti-bonding, o entre las bandas de valencia y de
conduccion, se denomina “band gap” (o espacio de banda), y la magnitud de ésta determina el
caracter aislante, semi-conductor o metalico de un solido

Insulator

Conduction
Band

Semiconductor
At absolute
zaro, OK

Metal Valence Band |-

Context of Fermi level
for a semiconductor

Nivel de Fermi: aprox. equidista ambas bandas




(1) Propiedades de absorcion: COLOR

La absorcion es funcion de la longitud de onda, y en este caso el color esta

relacionado con la presencia de elementos de la serie de transicion (Ti,V, Cr,
Fe). No depende de la orientacion.
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Esto se debe a que los orbitales d de dichas impurezas no estan completamente rellenos, y se

producen transiciones electronicas cuyas energias (y por ende longitudes de onda) estan en el
rango de los fotones opticos (espectro visible)




- En rigor estricto, como los minerales y vidrios observados bajo el microscopio
son muy delgados (30 micrones), la absorcion por estos centros de color
(elementos de transicion) es poca (a diferencia de los minerales macroscopicos
que son gruesos)

- Por ende los minerales y vidrios se ven sin color o blanquecinos bajo LPP, y el
color de absorcion no es una propiedad importante

- Hay excepciones, como el color de los vidrios volcanicos:

blue glass red glass
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vidrio café, LPP




(1) Propiedades de absorcion: PLEOCROISMO

La absorcion es funcion de la longitud de onda y de la orientacion, y es una
propiedad unica de minerales anisotrépicos.

Z

4000 5000 6000 7000 8000

wavetength A

Es una propiedad diagnostica importante de muchos minerales (ej. biotita,
clorita, el glaucofano, etc.), y se puede observar solo en LPP




Pleocroismo de minerales en LPP (nicoles paralelos)

erde)




El pleocroismo se manifiesta en minerales no cubicos
(anisotropos), por la absorcion diferencial en
determinadas orientaciones cristalograficas

cafe oscuro EW cafe claro NS
(mayor absorcion) (menor absorcion)










(2) Propiedades de refraccion: RELIEVE

e Relieve es una medida de la diferencia relativa en indice de refraccion
entre un grano de mineral y su entorno (otros minerales, o vidrio, o bdlsamo
de Canada)

e El relieve se determina visualmente, en LPP

* El relieve se usa para estimar el indice de refraccion de los minerales

granate: n=172-189
cuarzo: n=154-155
Bdlsamo: n =154

El cuarzo tiene relieve bajo El granate tiene relieve alto




Relieve: una estimacion relativa de
Indices de refraccion

- El olivino tiene relieve alto
- La plagioclasa tiene relieve
bajo

olivine: n=1.64-1.88
plag;  n=153-157
epoxy: n=154




¢Qué produce el relieve?

Diferencias en la velocidad de la luz (n) en materiales diferentes
produce refraccion de los rayos de luz, lo que conduce a focalizar o
desfocalizar los bordes de los granos en relacion a sus contornos

Relieve alto (+) Relieve bajo (=) Relieve alto (-)
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LINEA DE BECKE

e La linea de Becke se observa visualmente, en LPP
 Se usa para estimar el indice de refraccion de los minerales, en funcion

del epoxy (n=1.54)
(1) ubicar un grano de interés en

contacto con Balsamo
Hellin e s by e (2) Bajar la platina (desenfocar):

of light diverges above the mineral
grain. If the stage is lowered so that
the focal plane changes from F, to F,
the Becke line will appear to move
out of the grain and into the oil, i.e.
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F, <
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For the case where n<n_;, the cone
of light converges above the mineral
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\|  Cone the focal plane changes from F, to F,
i

— the Becke line will appear to move mineral Si nmineral>nBéIsamo (n=1.54)

into the mineral grain.




Al bajar la platina, la linea de Becke se mueve hacia el
medio de MAYOR indice de refraccion

-




grano de ortoclasa en foco

The grain is in focus and the Becke line lies along the grain boundary

bajar la platina grano de ortoclasa fuera de foco

linea de Becke

#

Becke Line - band of light visible outside the grain J




Proxima clase... minerales isotropos y anisotropos

wave normal
wave nomal =

ra
pa)tfh

isotrogic Anisotropic




Interaccion entre la luz polarizada y los minerales

Birefringent Crystals Between Crossed Polarizers

Polarizer P '\ Object (Anisotropic Crystal)

Analyzer A 74

Retardation
(An x t)

Polarized ;
Light /]/

Sample = ||= Two Components

Thickness Resulting From Figure 3
(t) Birefringence
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