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EMENTA ey

USO DA LUZ REFLETIDA E DAS PROPRIEDADES OPTICAS E DESCRITIVAS NO
RECONHECIMENTO DOS MINERAIS DE MINERIO E SUAS PARAGENESES. |
APLICACOES EM METALOGENESE

Cpy: CALCPIRITA; PY: PIRITA

OBJETIVOS

USO DA LUZ REFLETIDA AO MICROSCOPIO PETROGRAFICO. RECONHECIMENTO
DOS PRINCIPAIS MINERAIS DE MINERIO E DE SUAS TEXTURAS MAIS COMUNS A
PARTIR DE SUAS PROPRIEDADES OPTICAS. ESTUDO DE PARAGENESES E
CONDICOES DE FORMACAO DE MINERIOS. TECNICAS APLICADAS AO
RECONHECIMENTO DE MINERAIS DE MINERIO E AO ESTUDO DE DEPOSITOS
MINERAIS.

<« Bornita (laranja) substituida por covelita (azul) e calcopirita (amarelo claro).



PROGRAMA

" O MICROSCOPIO PETROGRAFICO. O USO DA LUZ REFLETIDA. MINERAIS DE MINERIO. PARAGENESES MINERAIS.

= OBIJETIVOS DA PETROGRAFIA DE MINERIOS E PRINCIPAIS APLICACOES.

= EQUILIBRIO QUIMICO, TEMPERATURA, PH, f,, fo,, PRESSAO, SOLUGO SOLIDA E ESTEQUIOMETRIA, REGRA E
DIAGRAMA DE FASES.

" TIPOS DE AMOSTRAS E TECNICAS DE CONFECCAO DOS MATERIAIS PARA ANALISE PETROGRAFICA.

" PROPRIEDADES OPTICAS DOS MINERAIS A LUZ REFLETIDA.

" IDENTIFICACAO DE FASES MINERAIS E TIPOS DE TEXTURAS.

" INTERPRETACAO DE PARAGENESES E MODELOS DE DEPOSITOS.

" RELACOES DE EQUILIBRIO DE FASES NOS MINERIOS.

= PRINCIPAIS MINERAIS DE MINERIO DO GRUPO DOS OXIDOS.

" PRINCIPAIS MINERAIS DE MINERIO DO GRUPO DOS SULFETOS.




FORMAS DE AVALIACAO

(1) DESCRICOES PETROGRAFICAS QUE DEVERAO SER ENTREGUES AO FINAL DE —"]

CADA AULA (50%). =y 4
=

(2) PROVA FINAL DA DISCIPLINA (50%).
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CONCEITOS INICIAIS

Recursos minerais tém sido utilizados de forma continua, crescente

IMPORTANCIA DOS METAIS
e cada vez mais complexa pela humanidade desde ca. de <2,5 Ma.

World Population: 1950-2050
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Source: U.S. Census Bureau, International Data Base, June 2011 Update.

Possuem certas propriedades que outros materiais nao apresentam: resisténcia mecanica, dureza alta,

condutividade térmica e elétrica, resisténcia a corrosao, etc.



CONCEITOS INICIAIS

RECURSOS MINERAIS
(exceto recursos energeticos e recursos hidricos)

J

BENS MINERAIS METALICOS E NAO METALICOS
(commodities)

Commodities (mercadoria) sdao materias-primas (que nao passaram por
processo industrial), que sao produzidas em larga escala, comercializadas
em nivel mundial e negociadas em bolsas de valores. Portanto, tém seus
precos definidos em nivel global, pelo mercado internacional. Sao
produzidas por diferentes produtores, mas com caracteristicas uniformes.
Geralmente, s3o produtos que podem ser estocados por um determinado
periodo de tempo sem que haja perda de qualidade.

v Commodities agricolas
v’ Comoditites financeiras
v’ Commodities ambientais
v COMMODITIES MINERAIS




ALGUNS CONCEITOS IMPORTANTES

MINERIO

Corresponde a ROCHA de interesse econémico, constituida pelos minerais de minério + minerais

de ganga.
Mineral de Minério Mineral de Ganga
MINERAL CUJO ELEMENTO DE INTERESSE ECONOMICO ASSOCIADOS AOS MINERAIS DE MINERIO, MAS QUE
(USUALMENTE METAL) ESTA CONTIGO E, PORTANTO, NAO APRESENTAM INTERESSE ECONOMICO (NAO
FOCO DA EXTRAGAO. CONTEM O ELEMENTO DE INTERESSE).
Subproduto

IMINERIO CUJA A EXTRAGAO NAO SE JUSTIFICA ECONOMICAMENTE A NAO SER QUE ELA SEJA REALIZADA EM CONJUNTO COM UM
MINERAL MINERIO PRINCIPAL (ECONOMICAMENTE MAIS RENTAVEL).

Estéril
ROCHA ENCAIXANTE EM CONJUNTO COM A PORCAO DE MINERIO QUE NAO CONTEM A MINERALIZAGAO.



' b

Mineral de minério: . .

Hangtown, Placerville, El Dorado County, California



MINERAIS DE MINERIO

MINERAIS OPACOS
Minerais com elevados indices de refracao e que apresentam um caracteristico brilho metalico. Nao se
deixam atravessar pela luz.

MINERAIS TRANSLUCIDOS
Apresentam multiplas reflexoes da luz a partir de planos situados abaixo das superficies. Possuem brilho
nacarado. Deixam atravessar parcialmente a luz.

MINERAIS TRANSPARENTES
Alta diafaneidade: maior permeabilidade dos minerais a luz, isto &, a maior quantidade de luz que deixam
atravessar.

Hialino Transparente Translucido Opaco



MINERAIS DE MINERIO

MINERAIS TRANSLUCIDOS
MINERAIS OPACOS

MINERAIS TRANSPARENTES



PREPARACAO DO MATERIAL

ESCOLHA DAS AMOSTRAS

AMOSTRAS DE MINERIO (SULFETADO E OXIDADO), SUPERGENO;

ROCHAS FRACAMENTE MINERALIZADAS
EM ALGUNS CASOS FORNECEM MELHORES INFORMACOES QUE
AMOSTRAS DE MINERIO MACICO

ORIENTACAO DO CORTE

ESTRUTURA DA ROCHA,

ORIENTACAO CRISTALOGRAFICA: MINERAIS ANISOTROPOS OU MUITO
DUROS NAO PODEM SER BEM POLIDOS EM ALGUMAS DIRECOES
(MAGNETITA, PIRROTITA, ETC).




ESCOLHA DAS SECCOES (AMOSTRAS AO MICROSCOPIO)

SECCOES POLIDAS

PREPARO SIMPLES, ROBUSTAS. SAO DESCRITAS APENAS COM USO DE LUZ REFLETIDA.

MARCANTES.

IMIATERIAIS FRIAVEIS PODEM SER IMPREGNADQOS COM RESINA ANTES DA
MONTAGEM. PODE SER USADA EM MEV ou MSE.

LIMITACAO: POUCA INFORMACAO SOBRE GANGA.

SECCOES DELGADA-POLIDAS

TODOS 0OS MINERAIS PODEM SER ESTUDADOS VISTO A VERSATILIDADE DO MATERIAL
EM SER ANALISADO TANTO EM LUZ TRANSMITIDA QUANTO REFLETIDA.

SAO UTEIS PARA ROCHAS FRACAMENTE MINERALIZADAS, MINERIO COM GANGA E
COM MINERAIS DE MINERIO TRANSLUCIDOS (COM BAIXA REFLECTANCIA, COMO
ESFALERITA E CASSITERITA).

PODEM SER USADAS PARA MEEV, MSE E CATODO-LUMINESCENCIA.




ESCOLHA DAS SECCOES (AMOSTRAS AO MICROSCOPIO)

Vapour
bubble

10 microns

SECCOES BIPOLIDAS

EM GERAL USADAS PARA O ESTUDO DE INCLUSOES FLUIDAS.

OsS DOIS LADOS DA SECCAO SAO POLIDOS.

PERMITE ESTUDOS DETALHADOS DE ESTRUTURAS
GEMINACOES EM MINERAIS TRANSLUCIDOS.

MONTAGEM DE GRAOS

® SAO PREPARADAS COMO SECCOES POLIDAS E USADAS PARA MINERAIS INCONSOLIDADOS,
CONCENTRADOS DE MINERAIS PESADOS E ESTUDOS DE CARACTERIZACAO MINERALOGICA E
TECNOLOGICA PARA ORIENTACAO DE BENEFICIAMENTO DE MINERIO.

®* INFORMACAO TEXTURAL E PERDIDA.

Sec¢oes mal polidas: alguns minerais devido a sua alta dureza ou anisotropia apresentam pobre

PAY polimento.

ATTENTION

Minerais com baixa dureza também nao apresentam bom polimento.

INTERNAS,

ZONEAMENTOS,




PETROGRAFIA DE MINERIOS
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PRINCIPAIS PROPRIEDADES OPTICAS

ALGUMAS PROPRIEDADES OPTICAS OBSERVADAS COM O ANALISADOR DESATIVADO (NICOIS
DESCRUZADOS).

COR

Calcopirita e ouro —> amarelos.
Covelita e digenita —> azuis.
Magnetita e galena —> Cinza.

IMUITAS VEZES, PODE SER
DIAGNOSTICA!

Podem variar em funcdo: (1) Pirita (esoranquicacla) +
composicao quimica em que certos calcopirita (amarelo);
elementos sao substituidos na rede ., /00000 o aro) +
cristalina; (2) interagdo com os arsenopirita (branca).
minerais vizinhos/em contato.




PRINCIPAIS PROPRIEDADES OPTICAS

ALGUMAS PROPRIEDADES OPTICAS OBSERVADAS COM O ANALISADOR DESATIVADO (NICOIS

REFLECTANCIA

Capacidade do mineral de refletir a luz (medida
qualitativa entre minerais).

Alta (> 50%) Pirita
Média (50% e > 25%) Galena, hematita
Baixa (<25%) Magnetita

& 032 mm [0 2P
| — > »>

A Ouro e Pirita (alta
reflectancia)

Galena e magnetita (média e baixa | r
reflectancia, respectivamente) » |

<4 Minerais de ganga (silicatos, carbonatos) ij :
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(Esquerda) Arsenopirita euhedral (branca) com pirrotita (creme), pirita (amarelo fraco), calcopirita (amarelo forte) e esfalerita (cinza
escuro). Os minerais escuros sio de ganga. Dale Head, north vein, Inglaterra. Nicéis //, 1,33 mm. (Direita) Ouro nativo (amarelo bem forte)

entre pirita (amarelo fraco) e galena. Nicdis //, 0,53 mm Fonte:
http://www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/opaques_menu.html|

Pirita (amarelo fraco), calcopirita (amarelo forte) e esfalerita (cinza
escuro). Os minerais escuros sao de ganga. Rammelsberg,
Alemanha. Nicéis !/, 1,06 mm. Fonte:
http://www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/op
aques_menu.html

Reflected light microscopy image of the MSV in Figure 14;
with sphalerite (sph), galena (gal), tetrahedrite (tet),
pyrite (py), and chalcopyrite (cpy). »




PRINCIPAIS PROPRIEDADES OPTICAS

ALGUMAS PROPRIEDADES OPTICAS OBSERVADAS COM O ANALISADOR DESATIVADO (NICOIS
DESCRUZADOS).

BIRREFLETANCIA E PLEOCROISMO

Variagoes de refletancia e cor ao girar a platina.
(propriedade analisada de modo qualitativo)

Necessidade de especificar as variagdoes de cor ao
girar a platina (independente de sua intensidade):
creme a roseo, azul claro a forte, etc.

A BIRREFLECTANCIA/PLEOCROiISMO PODE SER:

Forte grafita, molibdenita, covelita
Moderada hematita, pirrotita, ilmenita
Fraca arsenopirita.
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(Acima). Rutilo com geminacdo lamelar. Chisel - Canada Nicéis //, 0.21 mm. (Abaixo) Idem,
mas em nicois cruzados mostrando reflec¢bes internas. Fonte:

www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/opaques_menu.html 'V
' ——

A (Acima). Grios finos e alongados de covelita. Yauricocha, Peru. Nicéis //, 2,13 mm. (Abaixo) Idem mas em
nicoéis cruzados. Fonte: www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/opaques_menu.html



Bornita (azulada) sendo substituida por M

calcosita (azul) e hematita. Buena
Esperenza, Chile. Nicéis //, 0,88 mm. »

Fonte: »
www.unige.ch/sciences/terre/mine
ral/fontbote/opaques/opaques_me

nu.html

A (Esquerda). Graos finos e alongados de covelita. Yauricocha, Peru. Nicéis //, 2,13 mm.
Fonte: www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/opaques_menu.html

Martitizagao: substituicao da
magnetita (cinza escuro) pela
hematita (cinza mais claro). El Laco,
Chile. Nicéis //, 0,53 mm. »

Fonte: »
www.unige.ch/sciences/terre/mi
neral/fontbote/opaques/opaque

s_menu.html

P

A Magnetita (cinza escuro) e pirita (amarelo fraco) em‘ pirrotita (creme). Notar o pleocroismo na
pirrotita. Ducktown, USA. Nicéis //, 2,13 mm.
Fonte: http://www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/opaques_menu.html




SITES RELACIONADOS

T\ - ™

Virtual Atlas of Opaque and Ore Minerals in their Associations G ' / - .
http://www.smenet.org/opague-ore/ - - , % '\%
An excellent website with great pictorial content of a large number of opaque ore
minerals, ore textures and associations. This is a great resource for anyone
interested in ore petrography. (Paul R. Duller and Robert A. Ixer, SME)

Introduction to ore microscopy
http://www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/opaques menu.html

Recommended abbreviations for ore microscopy
http://www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opagues/ore abbreviations.ht
ml

Athena mineral databases. Search for formulas, names, references
http://un2sg4.unige.ch/athena/mineral/search.html

Photomicrographs lllustrating Ore Suites Studied in Ore Microscopy
http://web.mst.edu/~rhagni/oremicphotos.html

Richard D. Hagni, Department of Geology and Geophysics, School of Mines and
Metallurgy, University of Missouri-Rolla

Introduction to ore microscopy (in French), including ore
photomicrographs.

http://www.unites.ugam.ca/terre/opaques/ofrindex.htm

Minéraux métalliques usuels en lames minces polies et lumiere réfléchie.

Luc Harnois, Département des Sciences de la Terre, Université du Québec,
Montréal.



http://www.smenet.org/opaque-ore/
http://www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/opaques_menu.html
http://www.unige.ch/sciences/terre/mineral/fontbote/opaques/ore_abbreviations.html
http://un2sg4.unige.ch/athena/mineral/search.html
http://web.mst.edu/~rhagni/oremicphotos.html
http://web.umr.edu/~rhagni/
http://www.unites.uqam.ca/terre/opaques/ofrindex.htm
http://www.unites.uqam.ca/~sct/opaques/ofrindex.htm




