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Informacion del
curso

Evaluaciones: se realizaran 3
tareas dirigidas.

Contenidos: Clases auxiliares
+ lecturas

PROM ( T1+T2+T3)/3 =
Notalab

Exencion 5.0

Semana Fecha Clase
2 25 de marzo Introduccion
3 1 de abril alteracion Potasica
Receso
4 15 de abril Aleracion Propilitica
5 22 de abril Alteracion Filica (+ texturas)
6 59 de abril Alteracion Argilica Moderada y

avanzada (+ texturas)

13 de junio

Opacos 1

Receso

27 de junio

Opacos 2

10de junio Mineralogia supérgenos
13 24 de junio Libre
Receso
14 8de julio Libre
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Abaixo, uma sequéncia de trés biotitas de pleocroismos e cores de interferéncia diferentes. As imagens
da esquerda e do centro s@o a ND (rotacionadas em 90°); a imagem da direita € a NC. Como era de se
esperar em um grupo de minerais biaxiais com composicdes quimicas bem variadas, as cores mudam
bastante. Outras cores e tonalidades, tanto a ND como a NC, sao possiveis (e.g., vermelhas).
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https://www.youtube.com/channel/UCVeEaFSYjWfoY35idMlqNCA/playlists
https://www.ufrgs.br/minmicro/index.htm
https://www.ufrgs.br/minmicro/Biotita.pdf

Informacion Multimedia - Otros

Guia de Minerales Transparentes-Heinrich Frank Guia de Minerales Opacos — Heinrich Frank
—> archivo pdf completo con propiedades de los - archivo pdf completo con propiedades de
minerales transparentes e imagenes los minerales opacos e imagenes

Guia de Minerais
Transparentes ao

Microscépio Petrografico

http://www.ehu.eus/mineralogiaoptica/ =

Tabela 2

Minerais com generalizadas reflexdes infernas vermelhas a alaranjadas, podem ser amarelas.

. . . . P Em vérios destes a cor vermelha pode ser observada na segdo polida a ofha nu.
Guia de Minerais de Minério :
(cor vermelha visivel na se: polida a olho nu) Téxico! Cuidado!
ND: cor branca a branca azulada com pleocrmsmo dlstlmo a fraco
Refletividade de 27%, com birreflectancia visivel em limites intergra

Identificagio dos principais Minerais de Minério
NC: anisotropia muito forte em cores cinza- esvevdeadas as vezes
ao Microsco’pfo de Luz Refletida pe}‘o método passo-a-passo. bem nitida, mas geralmente mascarada pelas reflexdes vermelhas

vvvvv
Imagem. & NG, cindbrio com anisotropia e reflexes vermelhas.

CUPRITA - Cuz0
(associa-se a cobre nativo e outros minerais secundarios de cobre)

ND: cor cinza azulada, cem pleocroismo muite fraco. Refletividade
25%. Néio tem birreflecténcia.

sitio web con propiedad 6pticas e

Handbook-Mineralogical Society of America—> catalogos
pdf con propiedades de 4529 minerales. Sin foto

imagenes de minerales silicatados,

oxidos, carbonatos y haluros

All 4529 PDFs

Ha nd bcok

B y Ho
Har]dbcok PDFs

https://www.rockptx.com/video-atlas-of-minerals-in-thin-section/ More links about Optical Mineralogy and Petrography
- videos y fotografia de cortes transparentes de algunos -> sitio web con mdltiples enlaces a otras plataformas
minerales en distintos tipos de rocas (esquistos, intrusivos, etc.) y documentos

Ventaja: LPP y NX de forma interactiva (English)



https://www.ufrgs.br/minmicro/GuiaPPTransparentes.pdf
https://www.ufrgs.br/minmicro/GuiaPPOpacos.pdf
http://www.ehu.eus/mineralogiaoptica/
https://www.rockptx.com/video-atlas-of-minerals-in-thin-section/
http://www.handbookofmineralogy.org/search.html?p=all
https://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/mineralogy/optical_mineralogy_petrography.html?fbclid=IwAR3pq1cOCD7ETzvcEnPWPylkNF6VeLTFBOcLjQDhtSCmWNvf_98d8G58XE4

Técnicas analiticas

Técnica analitica Pesos (IVA) Total (10)

EM y trazas FXR - $136.519 $1.365.186

Elementos Mayores




Elementos del
Microscopio Petrografico

Transmision

Oculares

Analizador
Obietivos
J \»n-r
Ajuste de enfoque
g uCD\./ y mO
Plating ————
Lente condes dora
Diafragm Y

DWlarl zador

Fuentede luz —

_ Lente de Bertrand

Reflexion
Sistema
fotografico y de
Oculares iluminacion
. Lampara de
Objetivos iluminacion

Pletina
poramuestras Botones de
- enfogue



Tipos de microscopia

* Minerales transparentes: Microscopio Petrografico de transmision, en
los que se utilizan las laminas delgadas de 0.03 mm y una superficie de
algunos cm?.

* Minerales opacos: Microscopio Petrografico de reflexion, en los que se
utilizan probetas pulidas.




Seccion delgada

... (@) Obtencion de una loncha (e) Secado y montaje con resina
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(d) Pulido final 3 mano,
hasta obtener30 um]
de espesor Sies
necesarno tincon.

b) La loncha de mineral o roca se pega al portaobjetos con un material llamado Balsamo de Canada, sin propiedades opticas.



Propiedades Opticas de los Minerales

» Propiedades a Luz Transmitida Plana (Nicoles Paralelos)

» Propiedades a Luz Doble Polarizada (Nicoles Cruzados)

.

» Luz Convergente

/ componente
ransmitida
luz
i - 7'( - completa‘nente
’ absorbida
luz
nopolarizada  componentes / ’
perpendiculares M
L ~polarizador analizador cruzado
respecto al polarizador



Luz Polarizada Plana

> Forma
> Habito
> Color

> Pleocroismo

> Relieve
» Fractura
» Clivaje



Forma

» Calidad de la terminacion de las caras de un mineral cristalino.

Subhedrales o subidiomorfo Subhedrales o subidiomorfo Anhedral o Alotromorfo



Habito
» Morfologia externa del mineral
» Prismatico

» Acicular
» Fibroso
» Tabular
» Planar
» Etc.



Prismatico

Cuerpos
alargados

Principalmente
inosilicatos




Acicular

Formas
prismaticas
muy alargadas

Ej: Atacamita,
Brocantita, etc.)




Fibrosos Tabular Micaceo

Morfologias muy alargadas, Forma de paralelepipedo Formas planas u hojosas
filiformes




Color

»Absorcion de ondas
electromagnetlcas




Pleocroismo

> Cambio de color de un
mineral cuando se varia su

orientacion respecto al plano
de luz polarizada (al girar la
platina del microscopio)

»QOcasionado por

diferentes indices de
refraccion

u Pleocroismo

Pleocroismo 2



https://www.youtube.com/watch?v=3509lNHyJD8&list=PL5k_2NCH5I4BEdsxCaBmh8TMfafjkSweI
http://www.ehu.eus/mineralogiaoptica/color-y-pleocroismo.html

u Relieve

Re I 1 e e Corresponde a la intensidad de la sombra en el borde de un grano (en las fracturas y planos de
I V exfoliacién). Esta sombra se produce como efecto de cambios en la direccion de la luz en el contacto
entre dos medios (minerales) de diferente indice de refraccion



https://www.youtube.com/watch?v=wws8IFjT_5I&list=PL5k_2NCH5I4BKIzVYLZKzXriVKgzfM23Q

Relieve

Alto Muy Alto




Clivaje

» Discontinuidades rectas y paralelas que aparecen como lineas sombreadas en el interior del
mineral.

» Estan condicionadas por la estructura cristalina del mineral.



https://www.youtube.com/watch?v=hpzYikctj4w&list=PL5k_2NCH5I4ASpj2ODvVIFAfcTRVT-5pz

Fracturas

» Discontinuidades que no son caracteristicas del mineral y depende de condiciones externas.

» A veces presentan relleno de minerales.




Propiedades a Nicoles Cruzados

> Colores de Interferencia

> Extincion y Angulo de Extincidn

» Elongacion
» Maclas




u Ejemplos colores de
interferencia

Color

» Depende del grado de absorcién de la luz de un mineral.

» A nicoles cruzado (NX) los minerals anisétropos muestran color de interferencia.

Cuarzo Biotita


https://www.youtube.com/watch?v=xFiwbbKn9UU&list=PL5k_2NCH5I4Bcke3qdP4qRhbHICbgSj0t
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https://www.youtube.com/watch?v=xFiwbbKn9UU&list=PL5k_2NCH5I4Bcke3qdP4qRhbHICbgSj0t

EXtinCién y AngUIO de EXtinCién n Eiemplos de extinciones

» La extincion de un mineral anisétropo puede ser recta u oblicua en funcion del angulo de
extincion. El angulo que forman en un mineral determinadas direcciones cristalograficas
preferentes (p. ej., caras cristalinas, lineas de exfoliacion) con sus direcciones de extincion (o
direcciones dpticas de vibracion)

»  Extincidn recta o paralela al clivaje »  Extincidn oblicua



https://www.youtube.com/watch?v=xr08VGNpmuY&list=PL5k_2NCH5I4B7a63LBDMUeOGkkurMAxGD
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Macla de Tartan Macla Simple



https://www.youtube.com/watch?v=-plYu6Z4U-4&list=PL5k_2NCH5I4BQVtT3VfDF7-U1enlHLz8D

Alteracion Hidrotermal: ¢En qué consiste?

Roca p
(Mineralogia .
Primaria) Cambios:
Alteracion - Mineraldgico
— » Hidrotermal < Textural
) . (Mineralogia Secundaria) ,
Fluido hidrotermal - Quimico
caliente '
.

(liguido/gas/mezcla) ] )
Minerales mas estables

en las condiciones

] hidrotermales
Debido a: Formas de transporte:

Sistema abierto de interaccion agua — roca De los componentes quimicos:
Desequilibrio quimico - Infiltracién = + transporte
Adicion o remocion de componentes - Difusion > fluido estancado

quimicos - Ambos



Factores controladores

(1) Temperatura (4) Relacion w/r y duracion de la
interaccion

2) Composicion del 10
2) quiI:|o- H Alteracion (5) Composicion de la
‘P Hidrotermal roca
(3) Permeabilidad (6) Presion
: Susceptibilidad Variable Orden relativo:
Roca Caja ., . = Vidrio > ol > mag > hyp > hbl > bt = plg
a la alteracion de minerales

Resultado:
Mocadonmineggen  Cdoderenivdsd
alterada
Conjunto de minerales mas Que tan penetrativa es

L . . L4 0
estables, reflejan condiciones la alteracion. % de
fisicoquimicas volumen alterado.




Procesos involucrados

2. Transformacion de fases
1. Crecimiento de nuevos minerales

cristales - Reemplazo o
metasomatismo

3. Disoluciony 4. Reacciones de
precipitacion de nuevos intercambio idnico
minerales

Ej. Mg2+ por Ca2+ o Na+
por K+




Clasificacion de
Alteracion

Hidrotermal

l

(2) Cambio quimico

(1) Mineral mas (3) Asociacion

dominante ’
abundante mineral
. Ej.
EJ. Metasomatismo H. K. E *Refleja condiciones :
Silicificacién = SiO2 T T, P, composicion del
Sericitizacién = sericita fluido, mineralogia
e . *Pero, son varios los iginal, ti .
Argilizacion - arcillas Son varl original, HEmpo
mxles involucrados,
Cloritizacion = clorita i
gn‘fcfosdonc_rggov'dos ° Corbett y Leach
| Uucl
(1988)

*Pero, los mxles no se
presentan solos, sino forman
grupos/asociaciones
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Mineral Abbreviations : ?O':Dp'/go:l)p/k: ) §
7§ .
Ab - aibite; Act - actinoite; Ad - adulana; Al - alunite; And - andalusite; Bio - blotiie; Cb - carbonate (Ca, Mg, Mn, Fe); %/7’ % ’
Ch - chiorite; Chab - chabazite; Chd - chalcadony; Ch-Sm - chiorte-smectite; Cor - corundum; ’///‘/ /,‘ :
Cpx - clinopyroxene; Cr - cristobalite; Ct - calcite; Do - dolomite: Dik - dicite; Dp - diaspore; Ep - epidote; ;%.'KQV/A'{;/// : >
Fsp - feldspar; Ga - gamet Hal - halloysite; Heu - heuandite; | - dite; 1-Sm - lie-smectite: K - kaclinite [ Py.0 A peay { >
Lau - lsumantite; Mt - magnetie; Mor - mordenits; Nat - natroiite; Op - opafine siica; Pyr - pyrophyfits:; Conditions of Lol g
Q- quantz; Ser - sericite; Sid - sidertie; Sm - smectite; Stb - stilbite; Tr - tremaiite; Tri - tridymite; v non-dissociation 8
Ves - vesuvianie; Wa - wairakite; Wo - wollastonite; Zeo - zecite
Silica | Alunite | Al-K | Kaolin
Group | Group | Group | Group




Proxima Clase

e Alteracion Potasica
— Feld-K
— Bt
— Mt (opaco)
— Anhidrita
— Yeso

Recomendacion:
- Revisar bibliografia.



REPASO

TEXTURAS
MACROSCOPICAS



TEXTURAS

 Faneritica:

- Enfriamiento lento (grano identificable al ojo o con lupa).

- Cristales de tamaiio similar.

N\
© geology.¢



TEXTURAS

- Afanitica:
- Enfriamiento rapido.

- Cristales no visibles.

© geology.com © geology.com



TEXTURAS

 Porfirica:

- Minerales de gran tamario (fenocristales) en una matriz (masa fundamental)
compuesta por vidrio o minerales mas pequeios.

- Indica distintos procesos de cristalizacion




TEXTURAS

e Vitrea

Tasa de enfriamiento muy alta no se alcanzan a formar minerales

tructura cristalina).

(sines

10

do y creandose vi

andose” el fundi

“congel




TEXTURAS

 Pegmatitica:
- Cristales de grano muy grueso.

- Formado por lo general en etapas finales con fundidos residuales.




TEXTURAS

 Obliterada:

-  No se puede reconocer la textura original de la roca (es imposible determinar la
litologia).




MORFOLOGIAS ESPECIALES

* Vesiculas
 Amigdalas

 Inclusiones o enclaves




MINERALOGIA

 Ver tabla de Minerales.



BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Guilbert & Park. 1986. The Geology of Ore Deposits. Weveland Press, Inc. 985p.
Evans, A. 1987. An introduction to Ore Geology. 2 Edition. Blackwell Scientific Publication. Oxford,
London, Edinburgh, Boston, Palo Alto, Melbourne., 358p.

Edwards, R. & Atkinson, K. 1986 Ore deposits geology and its influence on mineral exploration.
Chapman and Hall. London, New York, 466p.

Lunar, R & Oyarzun, R. Eds. 1990. Yacimientos Minerales. Técnicas de Estudio, Tipos, Evolucion
Metalogénica, Exploracion. Editorial Centro de Estudios Ramon Areces, S. A. 933p.

Mead. L, & Batemen, A. M. 1979. Economic Geology Deposits. Ill Ed. New York. John Wiley and
Sons. 593p.

Sawkins, F. 1990. Metal deposits in relation to plate tectonics. Second revised and enlarged edition.

Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, London, Paris, Tokyo, Hong Kong, 461p.



