GEOCIENCIAS GSA 501 - Petrografia de Minérios




Propriedades Diagndsticas

(1) Propriedades Opticas (polarizadores descruzados): cor,
pleocrofsmo, reflecténcia, birreflectancia;

(2) Propriedades Opticas (polarizadores cruzados):
isotropia, anisotropia, reflexdo interna;

(3) Propriedades dependentes da Dureza:
risco, polimento, linha de Kalb;

(4) Propriedades morfologicas e estruturais:
forma dos cristais, habito, clivagem, particdo, maclas/
geminacoes;
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REFLEXAO INTERNA

Podemos ter
alguma
informacao sobre
a dureza do
cinabrio por essa
foto?

Como observar a reflexdo interna?
Usar aumento acima de 20x e intensidade
maior da luz com polarizadores cruzados.




Propriedades dependentes da dureza

e Valores absolutos de dureza: experimentos com
microdurimetros;

* Dureza relativa (rela¢dao entre polimento e dureza): minerais

mais duros oferecem maior resisténcia ao polimento,
enguanto minerais mais moles podem apresentar riscos mais
largos e mais profundos.

* Repolimento e dureza: minerais mais moles podem ser mais
facilmente repolidos, enquanto os mais duros preservam
riscos antigos. Observar preferencialmente a passagem de
um Mesmo risco em graos vizinhos e sua espessura.




Propriedades Diagnosticas: Dureza

Mineral Formula Reflect. Colour Anisotropy | Hardness
Gold Au 74 bright yvellow isotropic 2.5-3.0
Pyrite FeS, 34 pale yellow isotropic 6.0-6.5
Arsenopyrite FeAsS 52 white strong 5.5-6.0
Pentlandite (Fe,Ni)gSg 1 Light yellow isotropic 3.5-4.0
Chalcopyn’te CuFeS, 44 vellow weak 3.54.0
Galena PbS 43 grev-white isotropic 25
Pyrrhotite Fe, .S 34-40 pinkish brown strong 4.0

to vellow
Chalcocite Cu,S 32 light grey weak 2.5-3.0
Hematite Fe,0, 28 bluish grey strong 5.0-6.0
Bornite CugFeS, 2 purplish isotropic 3.0
R brown
Magnetite Fe,0; 21 brownish grey isotropic 5.5
Ilmenite FeTiO, 17-20 pinkish grey strong 5.0-6.0
Sphalerite ZaS 17 grey. isotropic 3540
Chromite FeCr,0, 14 ‘dark grey

Dureza

Au: dureza baixa (riscos)

Py: dureza alta (sem riscos
profundos) e com bom
polimento

Gn: dureza baixa (riscos)

Cc: dureza baixa (riscos)
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Diferencas na
dureza e no
polimento dos
minerais

Calcopirita
(dureza 3,5-4)

Hessita
(dureza 1,5-2)




C Riscos & Dureza Hessita




Diferencas na
dureza e no
polimento dos
minerais

Pirita
(dureza 6-6,5)

Calcopirita
(dureza 3,5-4)

Pirrotita
(dureza 4)




Linha de Kalb (Kalb Light Line)

e "Linha de Kalb”: linha luminosa observada no contato
entre minerais com diferente dureza, que quando
polidos apresentam diferente relevo.

e Como observar: aumentando-se a distancia entre a
objetiva e a platina, a “linha de Kalb” se deslocara em

direcao ao mineral mais mole.

https://youtu.be/BByO-LFdIxA

A linha de “luz” é melhor observada nos contatos entre minerais,
aumentando-se levemente a distdncia entre objetiva e a platina do
microscopio, usando-se objetiva de 20x ou maior.

Ndo confundir com
a linha de Becke,
que é produzida

pela diferen¢a nos

indices de refragdo
dos minerais e
observada em luz
transmitida




Linha de Kalb (Kalb Light Line)

lifting stage

https://youtu.be/BByO-LFdIXA



Propriedades morfoldgicas e estruturais

Forma do cristal:

Cristais euhedrais: pirita, arsenopirita,
magnetita, galena;

Cristais subeudrais: esfalerita, pirrotita;
Cristais aneudrais: calcopirita, bornita.

Mondal et al. (2015)
Earth Sciences
Volume 4, Issue 4-1, July 2015, Pages: 15-30

—



http://www.sciencepublishinggroup.com/journal/index?journalid=161
http://www.sciencepublishinggroup.com/journal/index?journalid=161

Forma do crlstal h .

Figueiredo, B.R. 2000. Minérios &
Ambiente. Editora Unicamp. 399p.
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Forma do cristal ‘ T

Magnetita:
euhedral;

Calcopirita e
bornita:
aneudrais;

cp

Figueiredo, B.R. 2000. Minérios &
Ambiente. Editora Unicamp. 399p. /
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Figueiredo, B.R. 2000. Minérios & |
Ambiente. Editora Unicamp. 399p.




Forma do cristal

http://www.turnstone.ca/kodais.htm



Propriedades morfoldgicas e estruturais
Habito

Cubico, octaédrico, tabular, acicular, fibroso, coloforme, micaceo, prismatico, dendritico, etc.

Pirita euedral, calcopirita aneudral,
magnetita subeuhedral (habito cubico),
molibdenita (habito fibroso)

https://lifeinplanelight.wordpress.com/2011/02/23/photomicrograph-

tuesday-magnetite-hematite/




Propriedades morfoldgicas e estruturais

Hematita (habito
tabular), pirita
subeuedral, calcopirita

aneudral, ganga (com
habito fibroso)

https://lifeinplanelight.wordpress.com/2011/02/23/p
hotomicrograph-tuesday-magnetite-hematite/

/\.
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Propriedades morfoldgicas e estruturais

Musketovita

(habito lamelar ou
tabular)

gl S ‘a‘w L
f Musketowta ‘ Pseudomorfo: preserva o

habito da hematita
precursora
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Influéncia da Fugacidade de Oxigénio na formacdo do minério Variagao da fOZ

Musketovita

(habito lamelar ou tabular)

(1) Pirrotita + magnetita 250 °C
(2) Pirrotita + magnetita + pirita
(3) Pirita + magnetita + hematita

Pseudomorfo: preserva o
(4) Pirita + hematita + vapor (SO,) Em uma mesma temperatura, 'f P

aumento da fO, pode habito da hematita
desestabilizar paragéneses precursora

existentes:
et ) T

Py

PO,
PO,

Magnetita (Musketovita) QRIS

]
e ) JEED

Fe mt hm O (Kellured, 1978)




Propriedades morfologicas e estruturais

Clivagens e  partigdes: : :
tendéncia do cristal a se partirem | Iriangular pits
direcbes determinadas na galena

Clivagens
retangulares,
pinacoidais, pits
triangulares, etc.

https://www.reddit.com/r/geology/comments/81fw7i/sweet_galena_
with_triangular_polishing_pits_in/




Propriedades
morfologicas e
estruturais: clivagem

Gersdorffita: NiAsS
Nickelina: NiAs

Calcopirita: CuFeS,

https://youtu.be/2zcb2516xg4 Agradecimentos especiais a Heinrich Frank (UFRGS)



https://www.youtube.com/channel/UCVeEaFSYjWfoY35idMlqNCA

Propriedades
morfologicas e
estruturais: clivagem

Figuras de
Arrangue na
Galena

‘ https://youtu.be/uFcHGOVRKgM

Agradecimentos especiais a Heinrich Frank (UFRGS) I



https://www.youtube.com/channel/UCVeEaFSYjWfoY35idMlqNCA

Propriedades morfologicas e estruturais

Maclas ou geminagao

Maclas sao formadas devido ao
crescimento de minerais, inversao de
fases e deformacao.

Sao observadas com polarizadores
cruzados.

Em minerais isotropos (cubicos) sao

apenas visiveis apos ataque com acido.

Tipos de maclas: regular, irregular,
polissintética, ciclica

polissintética  regular irregular ciclica

Quando os cristais estdo agrupados de forma
ordenada, formando agregados cristalinos que
exibem padroes de intercrescimento entre os

mesmos, é possivel classificar estes padroes e
reconhecé-los de forma visual. Isso caracteriza uma
macla ou geminagdo.

A palavra "macla" significa "unido de dois cristais
gémeos de acordo com uma lei definida

As maclas sdo classificadas com base nos operadores
de geminacgdo, que sdo os elementos de simetria da
geminacgdo, e a forma com a qual estdo relacionados,
seja em relagdo a planos ou eixos de rotagdo, define
os tipos de macla. A quantidade de individuos e o
mecanismo de formag¢do também sdo fundamentais
para a classificagdo.
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Forma do cristal: euhedral
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Figueiredo, B.R. 2000. Minérios &
Ambiente. Editora Unicamp. 399p.




ANISOTROPIA Umangita (CusSe;)
& GEMINACAO




Geminac¢ao em Rutilo




Macla ciclica
no Rutilo

https://youtu.be/2cbxw6YwlsM
Agradecimentos especiais a Heinrich Frank (UFRGS)



https://www.youtube.com/channel/UCVeEaFSYjWfoY35idMlqNCA

Agradecimentos especiais a Heinrich Frank (UFRGS) Pro prie dades

morfologicas e
estruturais: macla

Mount Bischoff
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https://doi.org/10.2138/am-2020-6964

https://youtu.be/yob4FFIkFyQ


https://doi.org/10.2138/am-2020-6964
https://www.youtube.com/channel/UCVeEaFSYjWfoY35idMlqNCA

Petrografia de Minérios: passos gerais

(1) Limpeza: seccOes polidas, laminas delgadas-polidas e bipolidas devem ser limpas antes do estudo com dxido
de aluminio ou outro abrasivo suave para remocao da pelicula gerada por oxidacao;

(2) Descricao do modo de ocorréncia dos minerais: descreva separadamente as associacdes minerais segundo o
modo de ocorréncia (disseminada na rocha, em veio, em zona de oxidacdo, brecha, minério macico);

(3) Descricao de associacdes minerais: sempre que possivel descreva os minerais opacos juntamente com os
transparentes (mudando o caminho da luz), observando as relacdes entre os minerais;

(4) Estime as percentagens volumeétricas de cada mineral (por modo de ocorréncia);

(5) Descreva as propriedades opticas dos minerais: primeiro com polarizadores descruzados (cor, reflectancia,
birreflectancia) e depois com polarizadores cruzados (isotropia, anisotropia, reflexoes internas);

(6) Descreva as propriedades dependentes da dureza (qualidade do polimento, riscos);

(7) Desceva as propriedades morfoldgicas e estruturais: forma dos cristais, habito, clivagem, maclas e
geminacao;

(8) Descreva as texturas (primarias, secundarias — substituicao, oxidacao, deformacao e metamorfismo);

(9) Identifique as relacoes de equilibrio de fases: use informacodes dos diagramas de fases para embasar as
interpretacoes;




