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INTRODUCCION

La dificultad en la identificacion y cuantificacién de minerales mediante técnicas remotas constituye un problema
clave a la hora de caracterizar adecuadamente materiales naturales a distinta escala, desde el estudio de superficies
de afloramientos rocosos a exploracion extraplanetaria. La técnica mds utilizada en los dltimos afios es la
espectroscopia en el rango de longitudes de onda del espectro visible, infrarrojo cetcano e infrarrojo de onda corta
(VNIR-SWIR por sus siglas en inglés), que se basa en el estudio de los espectros de reflectancia que resultan de la
interaccion de la luz con la superficie de la muestra. Estos espectros presentan una serie de rasgos de absorcién cuya
posicién y morfologia son propios de cada mineral. No obstante, en muestras polimineralicas estos rasgos se pueden
superponer dando como resultado un espectro complejo que difiere de los espectros caracteristicos de los minerales
individuales, y que complica considerablemente el uso de la técnica para dichos fines. En este trabajo se ha llevado
a cabo un estudio de mezclas de esmectitas y caolinitas con otros minerales no arcillosos comunes, a fin de conocer
las variaciones en la morfologia de los espectros de partida y determinar los limites de identificacion de dichos
minerales mediante esta técnica.

METODOLOGIA

En este estudio se han preparado mezclas binatias y ternarias con diferentes proporciones de caolinita, esmectita
dioctaédrica y trioctaédrica, cuarzo, feldespato, calcita, dolomita y yeso. Los espectros se adquirieron con un
espectroradiémetro VNIR-SWIR ASD FieldSpec 4 High-Res y se estudiaron y compararon entre si después de
llevar a cabo dos procesos de normalizacion: el primero, denominado “continuum-removal”, que genera una linea
base comun; y el segundo, mediante la obtencion de la segunda derivada de los originales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los espectros obtenidos a partir de las mezclas presentan variaciones con respecto a los espectros originales de los
minerales individuales. Las mezclas con cuarzo y feldespato producen un aplanamiento de los espectros de las
arcillas normalizados tras el “continuum-removal”, y una disminucién de la profundidad de los picos de la segunda
derivada (Fig. 1a, b). No obstante, la identificaciéon de las esmectitas y la caolinita tras ambos métodos de
normalizacién sigue siendo posible incluso para mezclas con tan solo un 5% de contenido en arcilla. Esto se debe
a que los rasgos de absorcion caracteristicos en los espectros de estos tectosilicatos no varfan la posiciéon de los
rasgos de las arcillas, aunque si su intensidad, con una disminucién generalizada de la reflectancia.

En el caso de las mezclas con calcita, dolomita y yeso, los espectros normalizados tras el “continuum-removal”
presentan morfologias que divergen notablemente, tanto de los espectros originales de las arcillas, como de los
minerales no arcillosos. Las modificaciones geométricas mas severas implican una desviacién en la posicion de los
rasgos de absorcion caracteristicos e, incluso, la desapariciéon de estos. Lo anterior es debido a que la calcita, la
dolomita y el yeso presentan rasgos de absorcién propios que se solapan parcialmente en varios rangos de longitudes
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de onda con los de las arcillas estudiadas. La identificaciéon de ambos carbonatos en las mezclas es particularmente
equivoca. En muestras con contenido en calcita <75% o dolomita <80%, los rasgos de absorcién de estos minerales
no son identificables con confianza, al quedar enmascarados por los de las arcillas. En el caso de las mezclas con
yeso, la interferencia entre rasgos dificulta tanto la identificacion de las arcillas como del sulfato. Por otro lado, se
demuestra que tras aplicar la segunda derivada a los espectros, la resolucion y visibilidad de los picos caracteristicos
de las arcillas y el yeso se ve incrementada notablemente incluso cuando hay superposiciones parciales (Fig. 1c, d).
Asi, en las mezclas arcilla-yeso su diferenciacién es posible incluso cuando solo hay un 5% de uno de los
constituyentes. En el caso de la calcita y la dolomita la aplicacién de la segunda derivada no resulta tan exitosa y
sigue siendo dificil identificar sus picos caracteristicos excepto en muestras con un alto contenido de ambos
carbonatos (Fig. le, f).
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Fig 1. Segunda derivada de los espectros de mezclas de esmectita dioctaédrica (Sme) y caolinita (Kin) con cnarzo (Qg) (a, b), yeso (Gp) (¢, d) y calvita
(Cal) (0.

CONCLUSIONES

La dificultad para identificar rasgos de absorcion o picos en la segunda derivada es una consecuencia de dos factores:
(1) la pérdida de resolucién de estos cuando hay poco contenido de un mineral en la muestra, como ya indicaba
Bishop (2019); y (2) la capacidad de algunos minerales (arcillas y yeso) de absorber determinadas longitudes de onda
de manera preferente con respecto a otros (calcita y dolomita). Esto altimo conlleva una predominancia de su huella
espectral en la geometria del espectro de la mezcla. No obstante, se comprueba que el uso de la segunda derivada
ofrece una aproximacioén mas confiable en la identificacién de los minerales.
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