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Guia de prdctica N° 1

Termometria alteraciones superficiales.

SECCION 1, Docente:

Fecha D [ooiin. /2017 Duracién:

Instrucciones: Leer las instrucciones para realizar la prdctica

1. Propésito /Objetivo (de la practica):

Tener una aproximacién de la posible temperatura de formacién del material representado por la
muestra, basdndose en la composicidn mineraldgica primaria. Asi mismo conocer cémo se alteran los
minerales al entrar en contacto con el ambiente superficial

2. Fundamento Tedrico

LA GEOTERMOMETRIA frata de conocer la temperatura de formacién de los ensambles minerales,
considerando que junto a la temperatura de formacién actian la presién y otfros factores

existe diversos métodos para conocer la temperatura de formacién como son los estudios de inclusiones
fluidas puntos de inversidn rasgos de estabilidad e isotopos

ALTERACIONES SUPERFICIALES DE LOS YACIMIENTOS. Cerca de la superficie todos los cuerpos
minerales se someten a una meteorizacién quimica fisica y bioldgica que altera la mineral
primario (original) formando minerales secundarios (formado por alteracién en la composicion
y estructura primaria debido a la meteorizacién)

Las condiciones de la alteracién se deben a un alto potencial de oxigeno, al agua
(especialmente la acida) , acido carbonico ,sulfato pH el tipo mineral primario y otros .

Segun ellas tenemos en términos generales 4 zonas de arriba abagjo:

Zona de lixiviacion es la zona donde el mineral ha sido disuelto

Zona enriquecida por oxidacion.es la zona de actividad del oxigeno, agua, bidxido de
carbono, en al que se genera oxidos, carbonatos, sulfatos,.Ejm: malaquita ,hidroxido de hierro.

Zona de enriquecimiento de sulfuros secundarios donde las soluciones penetran a las zonas de
agua aguas subterrdneas con condiciones reductoras n, entonces se da un enriguecimiento
secundario por afinidad de los diferentes de los diferentes metales con el azufre , por ejm: para
el cobre las soluciones cupriferas (provenientes de las partes superiores ) reaccionan con los
sulfuros preexistentes ( prirta y calcopirita ) como resultado se forma n sulfuros secundarios ricos
en cobre como la covelita ,calcosita al a vez que se disuelven el hierro y otros metales , dando
a la zona un valor econdmico, a la vez que se disuelven el hierro y otros metales, dando a la
zona un valor econdmico mayor.

Zona de sulfuro primario. Es la zona que no ha sufrido ninguna fransformacién en su contenido
mineral que se encuentra tal como se origind porque no hay procesos de meteorizacion.
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El zoneamiento es tipico para los minerales de cobre y especialmente significativo en los
porfidos, también ocurre en yacimiento s de otros metales como el hierro, plomo zinc, pero con
menor 0 ningun a trascendencia econdmica

3. Equipos, Materiales y Reactivos

lupa

|&piz rayador

porcelana

sterio (microscopia)

Estuche tipo caja color rojo, lista de escala con dureza.

Equipo para extraccién de testigos

4. Indicaciones/instrucciones:
2.1 Trabajo en laboratorio

Se les proporcionara un conjunto de muestras minerales con los cuales se procederd de la
siguiente manera:

1° Reconocimiento de los minerales presentes en las muestras mediante las propiedades
fisicas indicando su composicion y establecido sus asociaciones mineralogicas.

2° En la base a lo anterior reconocer si la muestra tiene un origen primario o secundario.

a).- Usar la tabla 1 y estimar los posibles rangos de temperatura de formacion de la
muestra haciendo las observaciones y tfomando en cuenta su composicidn quimica por
elementos

b).-Llenar la tabla de termometria de minerales primarios.

Si es secundario

Usar la tabla de zonacién de minerales secundarios , establecer el nombre de la zona y las
observaciones respectivas. la zona de

5. Conclusiones
/2% I
2% N

ucontinental.edu.pe | 5



— Gestidon Curricular

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

e Bartra, R. (1999). Geologia del distrito minero Yanacocha (Vol. 1y 2). Monografia de
yacimientos peruanos, historia, exploracién y geologia.

e Hoschchild, L. Yacimientos peruanos.

e Pefer, G. (1961). Sobre algunas pegmatitas en el litoral peruano. Revista UNI.

e Tumialan, P.H. (1978). Compedio de yacimientos minerales del Perd.
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Guia de prdctica N° 2

Textura y secuencia para genética

SECCION 1, Docente:

Fecha D [ooiin. /2017 Duracién:

Instrucciones:

1. Propésito /Objetivo (de la prdctical):

Conocer los diferentes tipos de textura y relacionarlos con los posibles origenes de los materiales

2. Fundamento Teérico

Textura.- Esta dado por las caracteristicas geométricas de los minerales ,tales como
formay tamanos

Las texturas pueden variar de u fipo de yacimiento a otro ya que ellas son
independientes de la naturaleza y temperatura de los fluidos mineralizantés del
comportamiento fisico y quimico de la roca caja el pH,Eh del modo de emplazamiento asi
como de su historia geoldgica .La textura constituye una evidencia del modo de depositarse
de los minerales .

L a textura puede manifestarse macro y microscdpicamente

1.- PARAGENESIS es una asociacién de minerales de un origen comuUn en un tiempo y espacio
similares .

2.- SECUENCIA PARA GENETICA Es el orden cronolégico de la deposicién mineral en otfro
termino es el orden de cristalizacién o transformacioén de minerales

3.- ZONACION es cualquier patréon regular en la distribucidon de minerales o elementos en el
espacio y puede darse escala local distrital o local.
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PRINCIPALES TIPOS DE TEXTURAS

Textura de relleno en espacio abierto _ se presenta en zonas someras donde las aberturas
permanecen abiertas tienen un control estructural .

Textura de crustificaciéon -, cuando las soluciones minerales cambian de composicién y se
depositan desde la roca caja hacia el centro de la abertura a manera de bandas

Texturas en cresta (peine) es similar a la anterior pero cuyas terminaciones al centro de la
abertura , son cristales que dan forma dentada o de cresta de gallo indican un mayor tiempo
y espacio para la cristalizacion.

Textura de drusas y cavidades estas texturas pueden interpretarse como espacios abiertos por
relleno incompleto de un espacio abierto mayor o una disoluciéon parcial

Textura de escarapela cualquier fragmento o punto de cristalizaciéon puede producir un crecimiento mds
0 menos concéntrico desde el centro hacia la periferia

Textura De Relleno De Venillas.- cuando las vetillas de mineral atraviesan una mineralizacion mas antigua.

Textura en brecha: se forma cuando los minerales de una primera etapa (o de la roca) se fragmenta y
son cementados por minerales de una segunda generacion .

Textura de reemplazamiento este proceso es caracteristico de un yacimiento de alta temperatura y
presiones donde los espacios abiertos son escasos .Este Proceso implica la sustitucion de los minerales por
otros debido a la difusién

Textura pseudomorfico se conserva la forma del mineral preexistente

Textura coloforme .- Esta dada por las formas arrinonadas , botroidales o esfgeroliticas tipicamente
originadas en coloides

Dentro de ellas se puede considerar las texturas de las bandas de difusion que son anillos formados a partir
de un gel (dgata)

REPRESENTACION DE LA SECUENCIA PARAGENETICA.

300°C 250°C 200°C 150°C
Calcita
Adulana
Pinta
Cuarzo macizo

Cuarzo de reemplazo en carbonatos
Cuarzo costrifo
Cuarzo de recristalizacion (post-baritina ¥

loforme

Hematita
Bantina
Au-Ag

Temprano lardio
-
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3.-Equipos, Materiales y Reactivos

Minerales del laboratorio
Microscopio polarizante
Estereoscopio
Secciones delgadas
Secciones pulidas

4.-Indicaciones/instrucciones:

1.- Se les eniregara 5 minerales a cada alumno
2.- Redlizaran el reconocimiento del tipo de textura
3.- Luego dibujara la secuencia para genética

3. Conclusiones

Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

Gestion Curricular

e Bartra, R. (1999). Geologia del distrito minero Yanacocha (Vol. 1y 2). Monografia de

yacimientos peruanos, historia, exploracién y geologia.

e Hoschchild, L. Yacimientos peruanos.

e Pefer, G. (1961). Sobre algunas pegmatitas en el litoral peruano. Revista UNI.

e Tumialan, P.H. (1978). Compedio de yacimientos minerales del Perd.
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TABLA DE TEXTURAS Y SECUENCIAS PARAGENETICAS

# MUESTRA

MINERALES

TEXTURAS

SECUENCIA PARAGENETICA
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Guia de prdctica N° 3

Alteraciones hidrotermales

SECCION 1, Docente:

Fecha D [ooiin. /2017 Duracién:

Instrucciones:

1.- Propésito /Obijetivo (de la practica):

Reconocer las m muestras de diferentes tipos de alteracion hidrotermal y comprender la
relacion entre alteracidon y mineralizacion de los yacimientos.

2.- Fundamento teérico

Es un proceso complejo que se produce por una alteracién de fluido mineralizante y la roca caja la
roca se altera Unicamente si los minerales constituyentes de ellas no estdn en equilibrio con el fluido
que invade lo cual trae por consiguiente la desestabilizacién de las fases minerales , que para
reequilibrarse forma nuevos ensambles mineraldgicos.

Alteracién potdsica: caracterizada por la presencia de feldespato potdsico secundario y/o biotita
secundaria (anhidrita también puede estar presente). En términos fisicoquimicos esta alteracion se
desarrolla en presencia de soluciones casi neufras y a altas temperaturas (400°-600°C).

Propi litica: caracterizada por la presencia de clorita, epidota y/o calcita, y plagioclasa albitizada.
Generada por soluciones casi neutras en un rango variable de temperaturas.

Alteracion filica, :tambien denominada cuarzo-sericitica o simplemente sericitica: caracterizada por
el desarrollo de de sercita y cuarzo secundario. Es el resultado de una hidrdlisis moderada a fuerte de
los feldespatos, en un rango de temperatura de 300°-400°C.

Alteracién argilica, también denominada argilica intermedia: caracterizada por la presencia de
caolinita y/o montmorillonita.

Argilica avanzada: caracterizada por la destruccidn total de feldespatos en condiciones de una
hidrdlisis muy fuerte, dando lugar a la formacion de caolinita y/o alunita.

Silicificacion: caracterizada por la destruccidon total de la mineralogia original. La roca queda

convertida en una masa silicea. Representa el mayor grado de hidrdlisis posible. Los rellenos
hidrotermales de espacios abiertos por cuarzo "no son" unas silificacion.
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4. Equipos, Materiales y Reactivos

lupa

|&piz rayador

porcelana

sterio (microscopia)

Estuche tipo caja color rojo, lista de escala con dureza.
Equipo para extraccién de testigos

5. Indicaciones/instrucciones:

1.- cada alumno prepara su muestra de alteracién

2.- se reconocerd los minerales indicativos de los diferentes tipos de alteracion
3.- se dard el nombre a la alteracién, haciendo las observaciones .
4.- se llenara la tabla respectiva

6. Conclusiones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

e Bartra, R. (1999). Geologia del distrito minero Yanacocha (Vol. 1y 2). Monografia de
yacimientos peruanos, historia, exploracién y geologia.

e Hoschchild, L. Yacimientos peruanos.

e Peter, G. (1961). Sobre algunas pegmatitas en el litoral peruano. Revista UNI.

e Tumialan, P.H. (1978). Compedio de yacimientos minerales del Perd.

e  Gagliufi, P.M. Revistar y publicaciones. UNMSM.

e Quinones Lavado, J. Revistar y publicaciones. UNMSM
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TABLA DE DETERMINACION DE ALTERACION HIDROTERMAL

#MUESTRAS | MINERALES CARACTERISTICAS PARA SU
RECONOCIMIENTO

ALTERACION OBSERVACIONES
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Guia de prdctica N°4

Asociacion de minerales y rocas segun el tipo de

yacimiento
SECCION 1, Docente:
Fecha D [ooiin. /2017 Duracién:

Instrucciones:

1.-Propésito /Objetivo (de la practica):

Que los alumnos sea capaz de reconocer la variedad de los diversos yacimientos minerales de
acuerdo a su asociacion mineraldgica y rocas caracteristicas para las principales minas en nuestro
pais.

2.-Fundamento Tedrico

Los yacimientos minerales son acumulaciones naturales de un mineral que permitan su
explotacion con rendimiento econdémico.
Se pueden distinguir fres grandes grupos de yacimientos minerales:

e  magmdaticos
e sedimentarios
e metamorficos

En los yacimientos minerales distinguimos una serie de zonas, asi de mds superficial a mas
profundo:

e 7ona de meteorizacion o montera: los minerales estdn expuestos a transformaciones
profundas causadas por agentes externos.

e 7Zona lixiviada: zona donde se lavan los minerales, por la accidon de las aguas
meteoriticas.

e 7ona de oxidacion: en ella se producen los fendbmenos de la oxidacion, hidroxidacion
y carbonatacion.

e 7ona de reduccién: aqui se concentran los compuestos solubles arrastrados por el
agua.
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TIPOS DE DEPOSITOS MINERALES

TIPOS DE YACIMIENTOS

1.- RELACIONADOS AL MAGMATISMO

Segregacién magmdatica si las rocas son bdsicas y ultra bdsicas se caracterizan por ser de color negro
con cristalizacion variable. Ademds de los ferro magnesianos puede haber serpentina y como minerales
econdmico tenemos : cromita ,iimenita ,apatito .

RELACIONADOS AL VULCANISMO CONTINENTAL

Epitermal de alta sulfuracion .- Las rocas volcdnicas tienen una alteracion argilica avanzada con
contenido de alunita o también puede observarse la silice porosa (vuggysilica) generalmente
acompanada de oxidos de Fe, azufre, pirifa,enargita,sulfusales de Agy Au

Epitermal de baja sulfuracién .- Las rocas volcdnicas tienen una alteraciéon de cuarzo-adularia-los
minerales presentes con silice (calcedonia —opalo)illita —pirita,hematita-calcita etc

3.-Equipos, Materiales y Reactivos
Estereoscopio

Muestras de mano (minerales y rocas)
Lupa

Lapiz rayador

Estuche fipo caja color rojo, lista de escala con dureza.
Equipo para extraccién de testigos
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4.-Indicaciones/instrucciones:

1.- Se enfregara a los alumnos minerales y rocas de distintos tipos de yacimientos para que el alumno
pueda observar.
2.- Luego proceder a clasificarlos segun los diversos tipos de yacimientos.
3.- Los alumnos identificaran en una muestra de mano mineral o roca .
e Las texturas
e Alteraciones hidrotermales
e  Minerales tipicos

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

e Bartra, R. (1999). Geologia del distrito minero Yanacocha (Vol. 1y 2). Monografia de
yacimientos peruanos, historia, exploracién y geologia.

e Hoschchild, L. Yacimientos peruanos.

e Pefer, G. (1961). Sobre algunas pegmatitas en el litoral peruano. Revista UNI.

e Tumialan, P.H. (1978). Compedio de yacimientos minerales del Perd.

e  Gagliufi, P.M. Revistar y publicaciones. UNMSM.

e Quinones Lavado, J. Revistar y publicaciones. UNMSM
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Guia de prdctica N°5

Preparacion de muestras

SECCION 1, Docente: Nelida Tantavilca

Fecha D [ooiin. /2017 Duracién:

Instrucciones: Leer

-Propésito /Objetivo (de la prdctica):

El estudio de las secciones delgadas y pulidas, es determinar la caracterizacién mineraldgica.

2.- Fundamento Tedrico.

Secciones Delgada Pulida

Estd definida como una I[dmina de 30 micras de espesor que se elabora a partir de una muestra
natural que puede ser:

Una roca, concentrados, relaves, sedimentos, arenas, minerales refractarios, cementos,
cerdmicos, microfésiles, diatomitas, en minerales fransparentes y opacos.

Secciones Delgada Doblemente Pulidas para el estudio de Inclusiones Fluidas

Es una ldmina delgada doblemente pulida a 100 micras de espeso que se prepara a partir de
una muestra, que tenga las caracteristicas de minerales transparentes tales como cuarzo,
fluorita, calcita, Etc.

El estudio de las secciones delgadas doblemente pulidas, el objetivo principal es
determinar la presencia de inclusiones fluidas las cuales puede ser de gas, agua y
aire

Procedimientos.

Preparacion de Seccion Delgada

Etapas de preparacion:
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1.- Ingreso y codificacion de las muestra.

2.- Corte inicial

3.- Impregnacion

4.- pegado preliminar, intermedio, fino

5.- Pegado de la muestra al portaobjeto

6.- Segundo corte de la muestra

7.- Desbaste inicial (100 micras de espesor aprox.)
8.- Desbaste intermedio (50 micras de espesor aprox.).
9.- Desbaste fino (30 micras de espesor).

10. Control de calidad

11.-Montaje con cubreobjetos

12.- Limpieza, rotulado, codificacién y Registro.

Preparacion de Seccién Pulida - Briqueta

Etapas de preparacién:

1.-Ingreso y codificacion de la muestra.

2.-Corte inicial o encapsulado si es material suelto
3.-Impregnacién

4.-Encapsulado

5.-pegado preliminar, intermedio vy final

6.-Pulido preliminar, intermedio y fino

7 .-Limpieza, rotulado, codificacién y Registro.

Control de calidad.

Limpieza, rotulado, codificacién y Registro.

2.- Mencion de las mdquinas que cuenta el laboratorio.

2.1 Cortadora Automdtica

2.2 Pulidora Automatica TEGRAPOL 25

2.3 Pulidoras Semiautomdticas Labopol - 6
2.4 Desbastadora ROTOPOL - 35

2.5 Desbastadora-cortadora Semiautomadtica
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_

2.6 Microscopio de Polarizacion:

3.-Listado de los materiales e insumos usados en la preparacion

SECCIONES DELGADAS

1.- abrasivos: 200 o 180, 400,600, 1000.

3 a 6 gramos por fase

2.- dispensador para el pulido en la maquina pulidora
a) suspensidn de diamante de
e 6,3,1,1/4 micrones
b) cemento termoplastico lavkeisde 170
c) epowick
Para la preparacion de resina con el endurecedor.
d) porta objetos

Preparar un portaobjeto pavonado para realizar el pegado de la muestra.

Briqueta
a) discos: 4 unidades

b) panos de pulido

Paquete de panos para pulir las briquetas.

1.- Primer Pulido se realiza con el panos sin pelo (celeste)

2.- Segundo pulido después se pule con el pafo con poco pelo (negro)

3.- Tercer pulido luego de pulir con los dos panos se pule con el pano con pelo (rojo)
4.- Cuarto pulid panos con mucho pelo (beich)

Porta Muestras

Moldes
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Punzdn

Para eliminar exceso de pegamento

Papel Tisue
Limpieza

Alcohol

Gestion Curricular
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Guia de prdctica N°6

Reconocimiento de microscopio polarizante

SECCION 1, Docente:

Fecha D [ooiin. /2017 Duracién:

Instrucciones:

1.-Propésito /Objetivo (de la practica):
CONOCER EL FUNCIONAMIENTO DE UN MICROSCOPIO POLARIZANTE

2.-Fundamento Teérico
DESCRIPCION DEL MICROSCOPIO

LA PARTE MECANICA.- Es aquella que estd en contacto directo con el usuario estd
conformado por, el Sistema de lluminacion, el brazo, base, platina giratoria, revolver porta
objetivos, tubo del microscopio, tornillos micrométricos, micrométricos, botén de encendido
de luz.

LA PARTE OPTICA.- Son aquellos que no deberd ser manipulada por el usuario ya que estd
constituida por las partes mds delicadas del microscopio, tales como; Nicoles (Analizador y
Polarizador Inferior), subplatina (lente condensadora, diafragma iris, polarizador inferior,
lentes de campo amplio), objetivos, lente de Bertrand y ocular.

ACCESORIOS.- Cuna de cuarzo, placa de yeso, lamina de mica, tornillos centradores.

PARTES Y SU FUNCION

ESPEJO.- El espejo del microscopio se puede djustar en cualquiera de sus dos ejes, con la
finalidad que dirja la mayor cantidad de luz hacia arriba, a lo largo del eje del microscopio.
Su cara plana s e usa para aumentos bajos y medios, su cara concava para aumentos muy
grandes.

SISTEMA DE ILUMINACION.- El conjunto de iluminacién se encuentra por debajo de la platina
consiste en; un polarizador, dos lentes condensadoras y un diafragma iris. El conjunto
completo puede ser desplazado hacia arriba o hacia abajo para controlar su distancia por
debajo de la platina del microscopio y asi mismo la iluminacion del objeto.

POLARIZADOR.- El polarizador en su posicidn normal tiene generalmente como direccién
privilegiada N - S en muchos modelos, sin embargo se puede girar el polarizador segun su
eje vertical. Si vuelve a girarse hasta llegar a su posicidn normal, producird un débil 'clic’
cuando s e alcanza dicha posicion, el indice que indica el grado de rotacion del polarizador
deberia indicar cero. E s conveniente que el polarizador este en cero. Se encuentra ubicado
en el conjunto de la subplatina bajo el condensador superior.

LA SUBPLATINA OPTICA.- La luz del sistema de iluminacion es dirigida hacia arriba y nasa a
través un diafragma iris ajustable, de un condensador despues a través de la seccion
delgada hacia la lente objetivas, para tener una buena iluminacién cada componente
deberd estar correctamente alineado.

La subplafina se encuentra debajo de la platina giratoria, la subplatina puede ser
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usualmente movida de la direccién de la luz o ser completamente removida bajando hasta
la posicion mds baja y despuées remover el conjunfo de subplatina sacar de su hendidura de
seguridad, estd constituido por:

EL CONDENSADOR.-

Consiste de dos lentes simples;

Lentes Condensadoras Inferiores.- Colocadas directamente por encima del polarizador no
pueden ser eliminadas facilmente del camino de la luz.

Lentes Condensadoras Superiores.- También conocido como condensador descartable por
que pueden ser movidos dentro y fuera de la frayectoria de la luz por medio de una palanca
0 un botdén. El condensador superior se encuentra debajo de la platina es una poderosa
lente convergente.

Su finalidad es de concentrar el haz de luz sobre el campo visual del objetivo, su funcidn es
de crear un cono de luz lo suficientemente justo para la fuente de lentes del objetivo, dando
la méxima iluminacion.

Diafragma Iris.- Usualmente se encuentra debajo del condensador Superior y encima del
condensador inferior, sirve parad” reducir la abertura del cono del sistema de iluminacién
eliminando rayos marginales que tienden a velar la imagen. Su mayor funcidén es \
incrementar el contraste natural a través de la formacién de halos de refraccion.

El Polarizador o Nicol Inferior.- Es el elemento mds inferior del conjunto de la subplatina. La
montura circular de este polarizador puede ser removida facilmente.

Platina Giratoria Graduada.-

La platina giratoria en la cual van a colocarse las preparaciones microscopicas debe girara
libremente y estar calibrada de tal forma que los grados que gira pueden ser determinados
por indice vernier o nonio, que nos dard los grados de rotacion, el cual también pueden ser
leidos en minutos. La platina giratoria es utilizada para medir dngulos de extincidn, la platina
consta de un par de pinzas que sujeten con firmeza la preparacion.

LENTES OBJETIVOS .-

El principal componente de un microscopio es el objetivo, el cual actua con el ocular para
completar las funciones bdsicas del microscopio aumento y resolucion el objetivo produce
una imagen real e invertida del objeto.

Los objetivos del microscopio pueden quitarse y cambiarse por ofros soltando la pinza de los
objetivos, los objetivos de microscopios modernos presentan un sistema de lentes que son
constituidos para compensar los defectos inherentes de los sistemas de lentes. Debido a que
presentan una gran sensibilidad estos nunca deben ser desmontados por un principiante.
Los objetivos del microscopio producen una imagen aumentada de un objeto ubicado la
platina del microscopio. El aumento es una de las dos principales funciones del objetivo, el
cual puede variar de 1X a 1000X. La mayoria de microscopios petrogrdfico presentan
objetivos de menor aumento de 3.2X el cual es utilizado para observar caracteristicas a gran
escala (ejemplo textura de una roca), un objetivo de aumento medio (10X) para una
observacion general y un objetivo de mayor aumento (ejemplo 40X) para un detalle mayor
de la seccién y para observaciones tales como figuras de interferencia y rasgos a pequena
escala. La resolucion es la segunda funcion principal de un objetivo el poder de resolucion
de su habilidad para poder revelar el detalle mds fino.

REVOLVER PORTA OBJETIVOS.- Es un disco a manera de revolver en el cual van insertados los
distintos objetivos.

HENDIDURA Y ACCESORIOS.- Una hendidura colocada en el exiremo inferior del fubo del
microscopio permite la intercalacién, en el camino de la luz, de uno de los fres accesorios;
(cuna de cuarzo (a), Idmina de yeso (A), lamina de mica (V4 A)

Cuia de Cuarzo.- Se usa para determinar los colores de polarizacién y de esta manera poder
determinar los valores de la birrefringencia.

Lamina de Yeso y Lamina de Mica.- Sirven para determinar el signo éptico de la figuras de
interferencia

TORNILLOS CENTRADORES.- Sirven para centrar los objetivos.

TORNILLO MACROMETRICO Y MICROMETRICO.- Como su nombre lo indica son dos tornillos
gue se usan con la finalidad de poder acercar o alejar el objetivo de la platina.
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ANALIZADOR.- Es un polarizador sifuado sobre la hendidura accesoria se denomina
analizador para redlizar las operaciones es conveniente que la direccién privilegiada del
analizador forme un dngulo de 90° con la del polarizador para verificarlo coldéquese el
analizador y obsérvese si, cuando no hay nada sobre la platina del microscopio, se produce
extincién completa independientemente de la intensidad de la fuente luminosa.

LENTES DE BERTRAND.- Liamado también lente de Amici Bertrand, es un lente utilizado para
observar las figuras de interferencia. Aunque también las figuras de interferencia pueden ser
vistas sin la ayuda del lente de Bertrand, sacando el ocular y observando directamente a
través del tubo del microscopio. Este procedimiento produce una figura mds pequena pero
frecuentemente clara.

OCULAR .- El ocular- es un tubo que se adapta dentro del microscopio. Un tornillo de presidn
en el ocular cabe dentro de una ranura en el fubo para mantener la cruz filar en las
direccionesN-Sy E-W.

En la parte superior estd colocada una lente ocular y en la inferior, una lente de campo. En
el ocular tipo Huygens un limitador del campo visual, con reticulo, cruz filar y un campo
micrométrico, estd situado sobre las lentes de campo, en el ocular tipo Ramsden el limitador
esta debajo de las lentes de campo.

Los planos de la imagen y del reticulo deben coincidir.

Los oculares utilizados en los microscopio petrogrdficos son generalmente del tipo Huygens
es llamado frecuentemente ocular negativo. El ocular considerado como un todo no fiene
campo focal exterior de los lentes de campo. El ocular Ramsden se conoce como ocular
positivo el plano focal estd situado debajo de dichas lentes y la imagen del objeto dado por
el objetivo se forma en este plano.

BRAZO Y BASE.- La construccidn de un microscopio consiste de un brazo y base ambos tienen
la funcidén de soporte. En los microscopios de tubo vertical el brazo es normalmente
conectado a la base por un punto declinacién los permite estar inclinados.

Los botones de enfocamiento se encuentran incorporados al brazo del microscopio un
botdn mds grande que es usado para el enfocamiento mds tosco y uno mds pequeno para
un enfoque mds fino.

TUBO DEL MICROSCOPIO.- En su forma mds simple, el tubo del microscopio es un metal recto
que separa el objetivo y el ocular. El tubo de la mayoria de los microscopios esta como parte
del cuerpo del microscopio.

BOTON DE ENCENDIDO DE LUZ.- Este botén se usa' para encender el sistema de iluminacion.
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Guia de prdctica N°7
Elementos del microscopio petrogrdfico.

La teoria de la luz polarizada.

SECCION 1, Docente:

Fecha D [ooiin. /2017 Duracion:

Instrucciones:

1. Propésito /Objetivo (de la prdctical):
Conocer los tipos de iluminacién
2. Fundamento Teérico

ENFOQUE
1. POSICION ORTOSCOPICA CRUZADA.-

Llamada también en Nicoles Cruzados, se refiere a la posicidén en la que se encuentra insertado el
Analizador.

En Nicoles cruzados los planos de vibracién del Nicol Superior (Analizador) y el Nicol Inferior (Polarizador
Inferior) estdn en dngulo recto o perpendiculares, es decir sus direcciones privilegiadas estdn
perpendiculares entre si. Generalmente el plano de vibracién del Nicol Superior o Analizador esté fijado
por el fabricante y solamente es necesario girar el anillo del Nicol Inferior hasta tener un campo
completamente oscuro, con ambos Nicoles en la trayectoria de la luz.

2. POSICION CONOSCOPICA.

Es aguella posicion que ademds de estar en Nicoles Cruzados es necesario insertar la lente de Bertrand
y condensador. El microscopio se comporta como un conoscopio.

En la posicidon conoscopica el objeto, que estd en la platina, queda iluminado por un cono de luz en
lugar de haz de rayos de un haz de rayos casi paralelo como ocurre en la posicién ortoscopica.
Solamente el rayo central del cono incide normalmente, por esta razén los distintos rayos se propagan
a lo largo de diferentes direcciones cristalogrdficas del cristal.

3. POSICION DE OBSERVACION

Comprobacion de la perpendicularidad de los hilos de la cruz filar.

Para comprobar la perpendicularidad de los hilos de la cruz filar del ocular del microscopio, se usa una
seccidn delgada que contenga cristales de Biotita, que muestren una exfoliacion perfecta la cual se
observa como una serie de laminillas paralelas (las Biotitas que tienen exfoliacion basal perfecta serd
un buen ejemplo para desarrollar esta practica).
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PROPIEDADES OTICOS OPACOS
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Las propiedades opticos de los minerales opacos observadas bajo luz reflejada son mas
complejas que aquellas de los cristales tfransparentes observados en luz fransmitfida .

Para realizar lo observacién de las propiedades dpticas de los minerales opacos es necesario
el uso de un microscopio de polarizacién con luz reflejada

A continuacion estudiaremos las propiedades dpticas de los minerales opacos desde un

punto de vista cualitativo.

Color

Reflectancia

Birreflectancia y 7° pleocroismo de reflexiéon
Reflexidon interna

Isotropia o anisotropia
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TABLA PARA DETERMINACION DE TIPOS DE YACIMIENTOS

Muestra

Minerales Caracteristicas Tipos de Observaciones
Yacimientos
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Guia de prdctica N°8

Propiedades de los minerales opacos

SECCION 1 Docente: Nelida Tantavilca M

Fecha T [ooiin. /2017 Duracion:

Instrucciones:

1.-Propésito /Objetivo (de la practica):

Identificar las propiedades 6pticas de los minerales opdcos

2.-Fundamento TeéricO

Color se refiere a la impresidon que produce en la vista los rayos de luz reflejada por un mineral opaco

PROPIEDADES OTICOS OPACOS

Las propiedades dpticos de los minerales opacos observadas bajo luz reflejada son mas complejas que
aquellas de los cristales tfransparentes observados en luz fransmitida .

Para realizar lo observacion de las propiedades dpticas de los minerales opacos es necesario el uso de
un microscopio de polarizacién con luz reflejada

A continuacion estudiaremos las propiedades épticas de los minerales opacos desde un punto de vista
cudlitativo.

Color

Reflectancia

Birreflectancia y 7° pleocroismo de reflexién
Reflexion interna

Isotropia o anisotropia
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Color se refiere a la impresion que produce en la vista los rayos de luz reflejada por un mineral
opaco

Color es una caracteristica o propiedades mas importantes que tienen el mineralogista y micros
copista para identificar los minerales opacos

El color esta relacionados al espectro electromagnético (rayos gamma, rayos x ultravioleta, luz
visible ,infrarroja las ondas de radio)Estas ondas se propagan en el vacio a un velocidad comuin
de 3000,000km/seg=velocidad de la luz.

Cada uno tiene pequena diferencia de longitud de onda () y de frecuencia (f) comparando
con su vecino préximo.

La luz visible representa una banda relativamente limitada de longitudes de onda (?dentro del
proceso electromagnético (oscilandode 3900 °A a 7700 °A)

Cada longitud de onda de la luz produce una sensacion de color diferente y aunque la luz
monocromdtico ( es decir la luz que consiste de una sola longitud de onda) en la practica
nunca es obtenida verdaderamente esta es producida virtualmente por diferentes fuentes de
luz.

El color en minerales opacos depende de la naturaleza de la dispersion de la reflectividad es
decir del cambio que experimente la reflectividad al variar la longitud de onda de la luz
incidente.

El color de los minerales al microscopio depende de la fuente de uz por lo que siempre se debe
de trabajar en andlogas condiciones .Tambien depende de calida del pulido , el color es tanto
mas claro, cuanto mejor pulido se halle el mineral,la calcosina deficientemente pulida tiene un
color azulado, mientras es casiblancosi estabien pulida.

La blenda es gris oscura en muestra mal pulidasy gris azulada en muestra bien pulida.

REFLEXIONES INTERNAS

Las representan los minerales que no son completamente opacos .la luz se refleja en planos de
exfoliacién o en microfracturas al interior del mineral muestra diversos colores que son las
reflexiones internas importantes en la identificacion de un mineral y a que solo una minoria la
fiene

El grado de transparencia de un mineral se halla en relaciéon inversa al poder de absorcidon y
reflectividad .Minerales muy reflectivos () no suelen presentar reflexiones internas, minerales
con reflectividad media (20%R 40%) PUEDEN TENER REFLEIONES INTERNAS Y LOS MUY POCOS
reflectivos

El reconocimiento de minerales opacos, las reflexiones internas fienen el mismo valor que el
color del polvo de los minerales o raya .Es preferible observar con nicoles cruzados, gran
iluminacién y con objetivo de inmersién en los minerales mds transparentes incluso puede
observarse con objetivos en seco

No es una propiedad constante y las secciones deficientemente pulidos los presentan mejor
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Il REFLECTIVIDAD

La intensidad de la luz que incide sobre un mineral se divide en fres componentes:

I=r (Reflejada) +(Transmitida)+a (Absorbida)

En el caso de minerales opaco de un minerales opacos, r es el componente principal y t lo es
para los translucidos

La reflectividad de un mineral opaco se expresa como R=(r/Ix)100(se expresa en %) R se
denomina coeficiente de reflexidon los minerales mds claros tienen un 55%0 60% de reflectividad
y los grisi oscuros (translucido)5% o 10%

La birrefleccion supone que un mineral anisdtropo cambio de color o de claridad al ser
observado | microscopio en un giro de 90° de la platina.

El coeficiente de reflectividad depende fundamentalmentede dos magnitudes del indice de
refraccién y del coeficiente de absorcidn.

Los metales nativos tienen coeficiente de absorcidon elevada a indices de refraccién bajos .El
valor de n gjerce poca influencia en el valor del coeficiente de reflexiono reflectividad

La reflectividad depende también de la naturaleza de la luz con que se hacen las
observaciones

R=se determina generalmente con luz amarrilla y los datos de las tablas suelen referirse a esta
clase de luz.

La reflectividad depende también del medio en que se efectUa la observacion (aire-agua -
aceite)

IV ANISOTROPISMO en petrografia el reconocimiento de las propiedades opticas tienen
importancia esencial. Casi fodas las constantes de los minerales fransparentes son
determinados con luz polarizada. El microscopio metalogrdfico, las propiedades dpticas no son
tan esenciales, debido a la formacién de luz polarizada elipticamente y a la complejidad de
los fendmenos .que entonces tienen lugar los fendmenos de polarizacion no deben observarse
en grano de grandes dimensiones ya que donde mejor se reconocen es el contacto de granos
con diferentes orientaciones y por eso debe observarse en agregados que permiten la
observacion de varios granos en el campo del microscopio

3.-Equipos, Materiales y Reactivos

Secciones pulidas
Microscopio polarizante
Aceite de inmersién
Objetivos humedos
Objetivos secos.
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4.-Indicaciones/instrucciones:

reconocer la muestra en una seccién pulida

limpiar la parte de la superficie de la muesira con alunita y agua en un pano suave

llevar al microscopio para para la observacion

determinar el color

Identificar si tiene reflectividad interna siguiendo los procedimientos ya indicados en el manual
Identificar los tipos de alteracién presentes en la muestra

Identificacion de la dureza de la muestra

MINERAL INDICE DE REFRACCION COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE
ABSORCION X REFLECTIVIDAD R %
Ag 0,18 20,3 95
Au 0,5 6.2 83

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Francis, P. (1993). Volcanoes a planetary perspective. New York, USA: Oxford University.

Heinrich, E. (1960). Petrografia microscdpica. Barcelona: Ediciones Omega, S. A.

Huang, W. (1968). Uteha.

MacKenzie, W. and Guilford, C. (1986). Atflas of rock-forming minerals in thin section. Halsted Press

— John Wiley & Sons

¢ Mackenzie, C., Donaldson, C. and Guilford, C. (1982). Atlas of igneous rocks and their textures.
Pearson-Prentice Hall.

e Mackenzie, W. and Adams, A (2001). A color atlas of rocks and minerals in thin section. Manson
Publishing

e  Gagdliufi, P.M. Revistar y publicaciones. UNMS.

e Quinones Lavado, J. Revistar y publicaciones. UNMSM.
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Guia de prdctica N°9

Identificacion de las propiedades de los minerales

opacos
SECCION 1, Docente:
Fecha T [ooiin. /2017 Duracion:

Instrucciones:

1.-Propésito /Objetivo (de la practica):

Identificacion de los minerales opacos
2.-Fundamento Tedrico:

El método mds exacto para medir la dureza consiste en utilizar un microdurimetro, aparato o accesorio
dotado de un indentador con una punta de diamante, que hace un agujero de seccidén cuadrada
o rémbica en el mineral. La longitud promedio de las diagonales indica en las correspondientes tablas,
un numero de la escala de “Vickers”, fratdndose de un método bastante empleado en nuestro medio.
En trabajos rutinarios o con minerales de identificacion no muy complicada, como es el caso de estas
prdcticas para estudiantes, hay otros métodos mds sencillos y de gran utilidad.

a) Rayas de Pulido : Como se ve el siguiente grafico algunas rayas que se producen en el
procesos de pulido, se marcan solo o mds profundamente en el material mds blando, con
lo que una observaciéon cuidadosa nos daria valores relativos de dureza.

b) Linea de Luz : El limite entre dos minerales de diferente "microdureza” en seccion
vertical,es un plano inclinado formado por los efectos de corte y relleno del proceso del
pulido. Si observamos dicho limite con un aumento medio o alto, y desenfocamos
separando o acercando el lente objetivo respecto a la superficie de la muestra, se observa
una linea de luz que se mueve hacia el material blando en el primer caso y hacia la zona
del material duro en el segundo.

c) ofras observaciones que nos permiten estimar la dureza relativa de los materiales son:

1.- bordes oscuros: producidos por diferencias marcadas en el relieve y dureza de minerales
vecinos ;la vista puede acostumbrarse a reconocer los planos de alto, bajo relieve que
corresponde a los materiales mas duros y mas blandos respectivamente

2.- cuando el pulido no ha sudo muy eficiente ,minerales extremadamente duros como es
el caso de la pirita ,resaltan los defectos de pulido que consiste en desniveles a manera de
hoyos en la superficie del mineral

REFLECTIVIDAD
Si bien la cuantificacion de esta propiedad requiere de un reflectometro ain no disponible

en nuestro medio , es posible hacer una estimaciones comparando con algin mineral
conocido presente en la muestra.
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3.-Equipos, Materiales y Reactivos

Secciones pulidas
Microscopio polarizante
Aceite de inmersién
Objetivos hUmedos
Objetivos secos.

4.-Indicaciones/instrucciones:

Hay diversas tablas disponibles donde las propiedades de color reflectividad,
birreflectancia,anisotropia ,reflejos internos y dureza indican uno o varios minerales como solucion
posible .Aqui debemos tener en cuenta dos criterios.

1.- En el microscopio de luz reflejada las propiedades de reflectividad y color de los materiales veinos se
influyen mutuamente, por ejemplola pirita a lado de la esfarelitaaparese muy luminosay al lado del oro
se le ve muy grisasea. Se debe de considerar a fin de evitar errores.

2.-A los pardmetros que aparecen en la tabla es necesario agregar observaciones como:
aleracion,texturas ,asociaciones ,formas cristalinas etc.

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Francis, P. (1993). Volcanoes a planetary perspective. New York, USA: Oxford University.

Heinrich, E. (1960). Petrografia microscdpica. Barcelona: Ediciones Omega, S. A.

Huang, W. (1968). Uteha.

MacKenzie, W. and Guilford, C. (1986). Atlas of rock-forming minerals in thin section. Halsted Press

— John Wiley & Sons

¢ Mackenzie, C., Donaldson, C. and Guilford, C. (1982). Atlas of igneous rocks and their textures.
Pearson-Prentice Hall.

¢ Mackenzie, W. and Adams, A (2001). A color atlas of rocks and minerals in thin section. Manson

Publishing
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RECONOCIMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE UNA DE UNA SECCION PULIDA

1.- indicar los minerales observados primarios

Minerales esenciales y secundarios

2.-Indicar los minerales que estdn siendo alterados

Minerales alterados de la muestra

3.-Se trabaja con la tabla de colores para determinar cada mineral

Color de cada mineral observado
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4.-Se busca la dureza conocida de un mineral para realizar la comparaciéon y luego
determinar.

Indicar la dureza de un mineral conocido

5.- se pone la muestra al microscopio luego se gira la platina 90°y nos dard el color
de anisotropia si es un mineral anisétropo.

Indicar la birrefleccion del mineral

Identificacion de minerales anisotropicos
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Cdlculo de reservas de minerales

Seccion

Fecha

S [ /2017

........................ Docente:

Duracion:

Instrucciones:

1.-Propésito /Objetivo (de la practica):

El estudiante mediante datos de planos de muesireo y geolégicos, pueda estimar las reservas minerales
de un yacimiento .y conocer las reservas y el tiempo de vida de una mina y el valor economico
2.-Fundamento Teérico:

CLASIFICASION DEL MINERAL

SEGUN LA CERTEZA

Probado.-cuando el coeficiente de certeza es 1y no existe virtualmente ningun riesgo de discontinuidad

entre las caras muestreadas, El bloque de mineral que puede tener 1, 2,3, o 4 lados en los cuales se h
hecho un muestreo sistemdtico.

Probable. - el coeficiente de certeza o factor de continuidad aplicable al tonelaje del mineral probable
es de 0,75. Tiene suficientes evidencias geoldgicas para suponer la contfinuidad y generalmente es
continuo al mineral.

Prospectivo (posible). -El coeficiente de certeza es de 0,5 es aquel mineral cuyo tonelgje y leyes estimadas
e basan en el conocimiento geoldgico del yacimiento, por medio de curvas de isovalores o cocientes
metdlicos, sondajes diamantinos o dreas de influencia cercanas a blogues probados o probables
Potencial. -su coeficiente de certeza no es mayor de 0,25 y la estimacion se basa en el cardcter geoldgico
del yacimiento y por estudios indirectos como rocas favorables, relacién con minas vecinas. Se puede
considerar como potenciales los minerales marginales mineral con problemas de recuperacion
metalurgia, mindral inaccesible, etc.

SEGUN SU ACCECIBILIDAD

Accesible.- Es todo mineral que tiene infraestructura bdsica para su preparacién y posterior explotacion.

Eventualmente Accesible.- son aquellos que no estdn expedidos para su inmediata explotacion, necesitan
labores adicionales o fienen acceso fruncado por derrumbes

Inaccesibles.-Es el minal que para ser explotado se necesita desarrollar infraestructura bdsica

SEGUN SU VALOR ECONOMICO

Econdmico.-cuando con la infraestructura existente puede obtenerse productos aceptados en el
mercado y porque su valor excede a los gastos directos, indirectos, depreciacién, gastos financieros, lo
cual genera ganancias a los duenos del yacimiento.
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Marginal.-Es cuando el mineral cubre los gastos directos incluyendo regalias pero no los gastos indirectos
.Su operacion no da utilidad pero ayuda a disminuir las perdidas por gastos fijos e indirectos no .es te
mineral con el aumento de los precios de los metales en el mercado internacional o reduccidén a los costos
de explotacion pueden convertirse en econdmicos .

Submarginal.-el valor del mineral no cubre los gastos indirectos y es muy remofo que al mejorar los
pardmetros econdmicos puedan convertirse en reservas econdémicas.

3.-Equipos, Materiales y Reactivos

Secciones pulidas
Microscopio polarizante
Equipo de sacar testigos
Petrotomo cortadora
Equipo de sacar testigos

4.-Indicaciones/instrucciones:

1.- separa los diferentes blocks se realizan tramos en funcién del valor econdmico, es decir de acuerdo a
la valoracion de las leyes.

2.-lalongitud debe ser de acuerdo lo establecido por los departamentos de geologia y minas para tajeos
esténdares, claro estd que prima siempre el valor econdémico. los tajeos pueden ser de 50,60,80,100m.
pero debe de tener en cuenta que los tajeos no pueden ser menores de 15 m.

3.-la altura se puede considerar 1/5 de la longitud, esta altura es aplicable cuando no existen confroles
contrarios de cardcter estructural y/o litoldgico.

4.-el ancho del block tendrd como limite inferior el ancho minimo de explotacidén que serd de 0.8my para
el ancho mdaximo se le aplicara una sobrerotura de 20cm (ejemplo si el ancho de la veta es de 1.5m,
entonces el ancho del block serd de 1.7m).

5.- se desarrollard a manera de ejemplo un ejercid sobre cdlculo de reservas

6.-se les asignara alos alumnos, leyes de la mina y planos para que efectué en forma sistemdatica
el cdlculo de reservas hasta conocerla vida de la mina.
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