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* Luz policromatica y monocromatica.

* Interferencia.

* Polarizacion de la luz.

* Microscopia de transmision y de reflexion.
* Microscopio petrografico: elementos.

* Laminas delgadas.

* Minerales opacos y transparentes.
* Analizador y Polarizador.

* [ndice de refraccion.

* Estudio de los minerales al microscopio petrografico:
propiedades dpticas de los minerales.
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¢Qué es la Luz?

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

* Es una forma de radiacion
electromagnética, como
las ondas de radio, la luz
ultravioleta y los rayos X.

LUZ VISIBLE (0,00lmm)

* Teoria ondulatoria: |a luz
visible se propaga en linea
recta con un movimiento ONDAS
ondulatorio transversal, es

decir vibra en angulo recto
con la direccion de propa- mucha mas energia que las mas largas, como las
Prop 0?1[_)6‘01,,[,))5 RADIO de radio o microondas. Todas las ondas

gacC ion. electromagnéticas viajan a la velocidad de la luz.

LUZ ULTRAVIOLETA
(0,000.0lmm)

Las ondas de luz, las de radio y los rayos X son
tipos de ondas electromagnéticas. Sélo se
distinguen en la longitud de onda. Las ondas

mas cortas, como los rayos gamina, poseen
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Las ondas de luz estan caracterizadas

* Longitud de onda: diferencia entre dos puntos que se encuentran en fase.

* Frecuencia: n° de ondas por segundo que pasan por un punto fijo.

* Amplitud: desplazamiento maximo de un punto de vibracion.

V = long. onda - frec

—

En el vacio la velocidad de la luz es 3 - 102 m/sg
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La luz

* La vde la luz es ligeramente menor cuando pasa a
través del aire y puede ser mucho menor cuando

atraviesa los cristales.

* Cuando la velocidad de la luz es alterada por el paso

de un medio (aire) a otro (mineral), la longitud de
onda cambia pero permanece la misma frecuencia.

* La luz visible tiene longitudes de onda de 390-770

handmetros.

* Los colores corresponden a distintas longitudes de

onda.

* Las Long. de onda cortas correspondientes a la luz
ultravioleta, pasan progresivamente a la radiacion

invisible ultravioleta.
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La luz

* La luz, compuesta de multiples longitudes de
onda, aparece como un color al ojo humano.

* Si las longitudes de onda de todos los colores
primarios se presentan con intensidades casi
iguales, la luz aparece blanca. La luz blanca es
Policromatica, conteniendo un rango o espec-
tro de longitudes de onda.

* La luz policromatica puede separarse en distintas longitudes de onda de mu-
chas maneras. Cuando una long. de onda es aislada, la luz es Monocromatica.
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Fase e Interferencia

* La Fase alude a si una onda se esta moviendo arriba o abajo en un tiempo
determinado. Si dos ondas se mueven arriba y abajo al mismo tiempo se
dice que estan En Fase. Si no, estan en Desfase.

* Cuando dos ondas interaccionan viajando en la misma direccion simultanea-
mente, interfieren la una con la otra. La naturaleza de la interferencia de-
pende de las relaciones entre sus longitudes de onda, amplitudes y fases.
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Interferencia

* La intensidad se incrementa cuando las ondas se combinan.

CONSTRUCTIVA

NAAA = W

DESTRUCTIVA

AVAVAVAN
VAVAVAVAN
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Interferencia

* Las ondas estan completamente en desfase.

* La intensidad llega a cero cuando las ondas se combinan.
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Refraccion y Reflexidn

* La mayor velocidad de la luz se da en el vacio, es aproximadamente 300.000
km/s. En todas las otras sustancias la velocidad de la luz es menor.

* Cuando un rayo de luz pasa de un medio como el aire a otro mas denso co-
mo el agua, parte del rayo de luz es reflejado por la superficie y parte entra
en el agua, variando su direccion de transmision en el nuevo medio. Este fe-
nomeno se conoce como Refraccidn.

* El rayo reflejado obedece a las leyes de |a Reflexidn.
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Leyes de la Reflexion

1. El dangulo de incidencia (i) es igual
al angulo de reflexién (r’), medi-
dos ambos desde la normal a la
superficie. i=dangulode £

incidencia

2. Los angulos incidente y reflejado
estan en el mismo plano.

* Refraccion y Reflexidn:
- El rayo incidente y el rayo refractado siempre estan en un plano normal a la superficie.

- La desviacion del rayo refractado va a depender de la inclinacién de entrada del rayo
incidente en el segundo medio, y de la diferencia de densidades entre los dos medios.

- Cuanto mayor es el angulo de incidencia y la diferencia de densidades, mayor es la re-
fraccion.
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Indice de Refraccion

* La relacion entre el angulo de incidencia (i) y el angulo de refraccion (r) vie-
ne dada por la Ley de Snell (1621), que establece que para dos medios la
relacion:

sen(i)

= constante =n
sen(r)

* Esta constante es el Indice de Refraccién, definido también como la rela-
cion entre la velocidad de la luz en el aire (V) y la velocidad de la luz en el
medio mas denso (v). V/v=n

* Dado que V=1, n=1/v. El indice de refraccién es igual al reciproco de la
velocidad de la luz en el medio mas denso.
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Velocidad de la luz

* La velocidad de la luz a través de un cristal se describe por el indice de re-
fraccion que depende:

- Composicion quimica.

- Estructura cristalina.
- Tipo de enlace en el cristal.

* Clasificacion de los cristales segun su indice de refraccion (n):
- Anisotropos: n varia con la direccion. Los minerales de todos los sistemas (— cubico).

- Isétropos: igual indice de refraccidon en todas direcciones. Los vidrios y los minerales
del sistema cubico.
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La polarizacion de la luz

* Cuando el movimiento ondulatorio se reduce a vibraciones en un solo plano,
se dice que la luz esta polarizada en un plano.

|

(@) (b)
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Microscopio de polarizacidn
* Para el estudio de las caracteristicas ‘ Q

superficiales de un mineral se emplea
la Lupa Binocular.

* Para el estudio de los minerales a tra-
vés del Microscopio Petrografico se
necesita realizar Laminas Delgadas.

Gema Fernandez Maroto
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Realizacion de una Lamina Delgada

-.... (@) Obtencion de una loncha (e) Secado y montaje con resina
Pl del mineral o roca (3-5 mm del cubreobjetos. Etiquetado.
ST de grosor). Pulido de una
£t = de las caras.
“f2e, 5
e A
e {b) Montaje sobre

un portaobjetos.

(c) Desbastado, primero
grueso y despues fino.

(d) Pulido final 2 mano.
hasta obtene
de espesor. Si es
necesario tincion.

b) La loncha de mineral o roca se pega al portaobjetos con un material llamado Balsamo de Canada, sin propiedades dpticas.
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Elementos del Microscopio Petrografico

Oculares
/\ Lente de Bertrand
‘ / Analizador
Objetivos 1 /

k=
\ Ajuste de enfoque

s grueso y fino

A

Platina

Lente condesadora ————
Diafragma @— -

Polarizay

Fuente de luz
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Elementos del Microscopio Petrografico

OCULAR

OBIJETIVOS

REVOLVER
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Polarizador y Analizador

* La onda polarizada contiene realmente la mitad de la energia luminosa de
la onda no polarizada.

/ /
componente o
I/ transmitida
luz
—_— - 7/ - completamente
uz ’ /l absorbida
no polarizada  componentes P
perpendiculares M
L polarizador analizador cruzado

respecto al polarizador
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Elementos del Microscopio Petrografico

PLATINA

AJUSTE DE FOCO: TORNILLO MACRO
Y MICROMETRICO

FUENTE DE LUZ
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Tipos de microscopios

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

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

Sistema
fotografico y de
iluminacion

Oculares

Lampara de

Objetivos iluminacion

Pletina

poriamuestras Botones de
Base enfoque
soporte
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Introduccion

* El estudio de los minerales y rocas mediante el microscopio petrografico
permite reconocer y cuantificar la composicion mineraldgica y las carac-
teristicas texturales de la muestra para inferir de esta manera su ambito
genético.

* El analisis petrografico de una muestra de mineral o roca se sustenta en
tres pilares basicos:

- El microscopio de luz polarizada.
- La laminas delgadas.
- Las propiedades dpticas de los minerales.
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Forma y Habito

* La Forma es la calidad de la terminacion de las caras de un mineral determina-
do. En base a ello clasificamos un mineral como:

- Automorfo (euhedral o idiomorfo), es un mineral bien formado con sus caras bien de-
sarrolladas.

- Subautomorfo (subhedral o hipidiomorfo), algunas de las caras estan bien formadas.

- Xenomorfo (anhedral), granos con formas irregulares (ameboides, rellenado huecos...).

* El Habito describe la morfologia externa del mineral, con términos como:
- Prismatico, formas alargadas cortas.
- Acicular, formas prismaticas muy alargadas.
- Fibroso, morfologias muy alargadas, filiformes.
- Tabular, forma de paralelepipedo.
- Planar, formas planas u hojosas.
- Equidimensional, normalmente se da en cristales del sistema cubico.
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Propiedades opticas

* S6lo 1 polarizador:

- Transparencia/Opacidad.
- Color.
- Relieve.

- Pleocroismo.

* Dos polarizadores:

- Minerales Isétropos y Anisotropos.
- Colores de interferencia.

- Extincion.

Gema Fernandez Maroto
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Transparencia/Opacidad

Gema Fernandez Maroto



uc Mineralogia

UNIVERSIDAD . 7 . .
DE CANTABRIA Tema 5. Propiedades dpticas de los minerales

Color — Minerales opacos
¥
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Relieve
* Describe el contraste entre o T

el mineral y su entorno. De- Linea B.ec:ke
pende de la diferencia entre
el indice de refraccion del

mineral y del material.

|

) R ¢

Linea Becke

Distancia alta
2 Y ‘

4]

* La linea de Becke: se despla-
za hacia el mineral con indi-
ce de refraccion mas alto.
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Pleocroismo

* Propiedad que presentan ciertos minerales anisotropos de absorber luz de
distinta longitud de onda segun la direccién, mostrando una variacién en el
tono del color.
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Pleocroismo

8&(\ \
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Con Polarizador + Analizador

* Para fines Opticos, todas las sustancias transparentes pueden dividirse en:

- Isétropos: comprende las sustancias no cristalinas, como los gases, los liquidos y el vi-
drio y cristales que pertenecen al sistema cubico. En estas sustancias, la luz se mueve

igual en todas direcciones con la misma velocidad, y por tanto tienen un solo indice de
refraccion.

- Anisotropos: comprenden todos los cristales, con excepciéon de los que pertenecen al
sistema cubico. En ellos |la velocidad de la luz varia con la direccidon cristalografica, por
lo que tienen un intervalo de indices de refraccion. La luz que pasa por un cristal ani-
sotropo se desdobla en dos rayos polarizados que vibran en planos mutuamente per-
pendiculares. Asi, para una orientacion dada, un cristal tiene dos indices de refraccion,
cada uno asociado a un rayo polarizado.
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Cristales isotropos al microscopio

GIRATORIA
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Cristales anisotropos al microscopio
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Doble Refraccion:

Division de la luz en dos rayos perpendiculares polarizados

* En los minerales anisotropos la luz polarizada se divide en dos rayos
polarizados de vibracidon perpendicular y de velocidades e indices de
refraccion ligeramente diferentes que se denominan rayo lento y
rayo rapido.

e La diferencia entre los indices de refraccidon extremos se denomina
Birrefringencia.

RETARDO
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Con Polarizador + Analizador

Colores de interferencia

Diferencia de FASE RETARDO

L =

—
mu’/' |
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Con Polarizador + Analizador

Colores de interferencia
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Con Polarizador + Analizador

Colores de interferencia
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Con Polarizador + Analizador:

Polarizadores cruzados

Figuras de interferencia

UNIAXICO BIAXICO

Gema Fernandez Maroto



uc Mineralogia

UNIVERSIDAD . e . .
DE CANTABRIA Tema 5. Propiedades dpticas de los minerales

Otras caracteristicas minerales en lamina delgada

« Exfoliacion.

- Maclado.

« Alteracion.

 Inclusiones.
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Alteraciones
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