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Mineral é ...



Mineral € uma
substancia sdlida
homogénea

de ocorréncia natural

com composicao quimica definida (variando dentro de intervalos restritos)
com arranjo atdmico altamente ordenado (estrutura cristalina)

formada por processos inorganicos.



pré-histdria e o conhecimento empirico

arado de pedra (neolitico)

artefato paleolitico




pré-histdria e o conhecimento empirico

pinturas ruprestes
Gruta de Lascaux, Franga

mais antiga peca ceramica paleolitico

(111 x 43 mm) (entre 15.000 e 17.000 anos de idade)
Vénus de Vestonice, Rep. Tcheca

paleolitico

(entre 25.000 e 29.000 anos de idade)



Teofrastus (Grécia, 372 — 287 a.C)

discipulo de Aristoteles

escreveu De Lapidibus (grego)

um dos primeiros tratados sobre rochas
descricoes de 16 minerais

base para a descoberta de alguns elementos quimicos



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Theophrastus.jpg

Plinio, o velho
(23-79d.C.)

filosofo naturalista e politico do Império Romano

Naturalis Historiae em 77 d.C.
discutiu a natureza material dos minerais e rochas
sem considerar aspectos metafisicos

presenciou em 24 de agosto de 79 d.C. a erupcao do Vesuvio.

atravessou a Baia de Napoles em uma embarcacao para se aproximar do vulcao,
onde veio a falecer.

O episodio foi assistido a distancia por seu sobrinho Plinio, o jovem, que o relatou
em uma carta que se tornou um dos principais documentos sobre esta famosa
erupc¢ao vulcanica.



De Re Metallica, Georgius Agricola (Georg Bauer)

Georgius Agricola (1494-1555)

\\& &7
obra péstuma, publicada em 1556

primeiro estudo sistematico da Terra e de suas rochas, minerais e fésseis
contribuicdes fundamentais para o conhecimento de mineracao,
metalurgia, mineralogia, geologia estrutural e paleontologia (De Natura Fossilium)

foi obra de referéncia por mais de 200 anos



De Re Metallica, Agricola, 1556
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De Re Metallica, Agricola, 1556
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Nicolau Steno (Niels Stensen) 1638 - 1686

médico, naturalista e tedlogo
estudo sobre a constancia dos angulos entre as faces dos minerais
contribuicdes fundamentais para a paleontologia e para a estratigrafia
(trés principios de Steno)

grande anatomista, descobriu as glandulas lacrimais (gldndulas de Steno)



Nicolau Steno

constancia dos angulos

principios da estratigrafia

da horizontalidade original
da continuidade lateral

da superposicao




1768, Carolus Linnaeus
proposta de classificacao de minerais baseado na forma externa

1784, René Haly
cristais formados pelo empacotamentos de blocos idénticos e minusculos




Jons Jakob Berzelius (1779 — 1848)
guimico sueco

classificacao dos minerais por grupos anionicos



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:J%C3%B6ns_Jacob_Berzelius.jpg

Jons Jakob Berzelius (1779 — 1848)
guimico sueco

classificacao dos minerais por grupos anionicos

é um dos inventores da notacao quimica moderna
nomes dos elementos representados por siglas
seguidas de um numero que indica sua propor¢ao
num composto ou molécula

p.ex. Si0,, H,0



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:J%C3%B6ns_Jacob_Berzelius.jpg

Jons Jakob Berzelius (1779 — 1848)
guimico sueco

classificacao dos minerais por grupos anionicos

é um dos inventores da notacao quimica moderna
p.ex. Si0,, H,0

descobriu as proteinas em 1838



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:J%C3%B6ns_Jacob_Berzelius.jpg

Friedrich Mohs

classificacao dos minerais segundo sua durezz
escala de dureza relativa
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William Nicol (1770 — 1851)

inventou em 1828 um filtro polarizador da luz

fundador da moderna microscopia de minerais

o-ray

olarizador . y
p direccion del

plano de
/‘\ N vibracion
—
-
direccion de
propagacion

luz natural luz polarizada plana




Polarized Light Microscope Configuration
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Conjugate Planes in the Optical Microscope
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http://www.microscopyu.com/articles/formulas/conjugatemicroscope.html

microscopia Optica de minerais

luz transmitida

muscovita




James Dwight Dana

System of Mineralogy (1837)
Manual of Geology (1862)

Manual of Mineralogy (1848)

James Dwight Dana (1813 — 1895)



Wilhelm Roentgen (1895)
descoberta dos raios X

Sra. Roentgen
Sr. Roentgen



difracao de raios X — estrutura cristalina

Max von Laue

primeiros experimentos de difracao de raios X em cristais em 1912

prémio Nobel de Fisica em 1914

Photographic

Crystal

Max von Laue (1879 — 1959)
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imagem de difracao de Laue




William Henry Bragg (pai) e William Lawrence Bragg (filho)

determinacao de estruturas de minerais por difracao de raios X em cristais em 1914

dividiram o prémio Nobel de Fisica em 1915

diregdo normal
.
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Difratograma de raios X

Counts per second




Microscopio eletronico de varredura — forma e composicao quimica

o primeiro MEV foi contruido por Ernst Ruska e Max Knoll em 1932
seu aumento era de 400x
os atuais atingem até 2.000.000x

Ernst Ruska recebeu o Prémio Nobel em 1986 |solatar
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Microscopio eletronico de varredura

cristal de ferro nativo

caulinita



Microssonda eletrénica — composicao quimica de minerais

em 1944, Hillier and Baker construiram a primeira microssonda eletronica

Cameca (Franca) produziu a primeira microssonda comercial em 1956, na Franca
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Microscopio eletronico de transmissao

estrutura cristalina
1938, Albert Prebus e James Hillier na Univ. de Toronto

producao de imagens por difracao de elétrons

domain boundaries
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Microscopio eletronico de transmissao

JEOL ARM1000, aceleracao 400-1000kV, resolucdo 0,12nm (Japao)
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Minerais conhecidos

Até 79 dC

Final séc. XVII

1915

Entre 1915-1960

Desde 1960

Plinio, o Velho

35 minerais em Historia Naturalis

100 espécies minerais

minerais formadores de rocha mais importantes
componentes de minérios

minerais economicamente importantes

Depois da descoberta da difracao dos raios X
em torno de 1000 minerais conhecidos
(avancos na quimica, e através do uso do microsc. Petrografico)

Outros 1000 minerais descobertos

Maioria dos novos minerais identificados pela combinacao de
difracdao de raios X e analises quimicas

Advento da microssonda eletronica e aperfeicoamento dos
microscopios eletronicos:

Outros 2000 minerais adicionados a lista.



Brasil

Meados do século XVIII e do século XIX:

maior produtor mundial de Ouro e de Diamante;

Atualmente:
maior produtor mundial de minério de Ferro, Estanho e Niobio;

importante produtor de Manganés, Aluminio, Silicio, Tantalo, Terras-Raras,
Grafita, Magnesita, etc.

Gemoldgico:

maior produtor mundial de Turmalina (de todas as cores), de Quartzo (incolor,
rutilado, ametista e dgata), de Berilos (agua marinha, morganita e heliodoro,
e segundo maior produtor mundial de esmeralda), de Topazio (imperial, azul
e incolor), Alexandrita, Eucldsio, Fenaquita, etc.



José Bonifacio de Andrada e Silva (1763-1838)

Mineralogista mais ilustre do pais
Célebre estadista e parlamentar — “Patriarca da Independéncia”

4 espécies minerais novas (1797-1798)

Petalita
silicato de Aluminio e Litio

Espoduménio

silicato de Litio e Aluminio

Escapolita

aluminossilicato complexo de Calcio e Sddio

Criolita

fluoreto de Aluminio e Sodio




Espoduménio
LiAISi, O,

f’th/itG Escapolita
LiAISi, 04 (Na,Ca),[Al;Sig0,,]Cl




Sumario de um roteiro de identificacao de minerais

propriedades macroscopicas (habito, simetria, clivagens, cor...)

\g

microscopia Optica

NG

difracao de raios X

\%

microscopia eletrénica de varredura

v

microssonda eletronica

métodos complementares
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