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Sério problema {reqlientemen-
te enfrentado pelo gemélogo ou
pratico de gemologia é o de de-
terminar os indices de refracdo de
gemas lransparentes. Spgel'e-se
aqui uma técnica simples e pos-
sivelmente pratica para a mencio-
nada determinacio e que nada
mais é do que a aplicagdo do mé-
todo do duque de Chaulnes des-
crito em textos de Gplica cristali-
na.

Em linhas gerais o método con-
siste na determinacdo da espes-
sura real e aparente de uma ge-
ma em dada direcao e na divisdo
pura e simples de um valor pelo
oulro.

A espessura real é a distancia
verdadeira enire dois pontos ex-

tremos do objeto e pode ser me-

dida com qualquer instrumentc
de certa precisdo, como um mi-
eréometro ou um paquimetro.

A espessura aparente é a dis-
tancia entre éstes mesmos dois
pontos quando o primeiro é oh-
zervado através da gema transpa-
rente. A obszervacio deve ser
feita com lente de pelo menos 10
aumentes e com uma distdncia
focal suticientemente grande para
se poder intercalar uma gema la-
pidada de tamanho comum (1 a
2 em). Se conseguirmos fixar
firmemente a lente a uma haste
precisamente eraduada. dotada de

nonio. eslara completo o apare-
lhamento. Na Fig. 1 acha-se de-
senhado um aparelho déste tipo.
por enquanto apenas imaginado.

O aparelho funcionara com 2
ou 3 simples focaliza¢des. feitas
entretanto com o maximo de cui-
dado. A Fig. 2 mostra os pas-
sos seguidos.

A diferenca de leitura entre
duas focaliza¢bes (superficie in-
ferior e superior) nos dard a de-
sejada espessura aparente. A es-
pessura real também pode ser ol
tida nestas operacdes se focali-
zarmos a platina do aparelho sem
a pedra, conforme mostra o pri-
meiro desenho da Fig. 2. A ex-
periéncia, porém, mostrou que
melhores resultados se obtém da
espessura real, por meio de medi-
das diretas com um micrometro,
paquimetro ou outro aparelho de
medicao micrométrica de espessu-
ras.

Suponhamos que a espessura
enlre a mesa ¢ o plao de uma
pedra amarela medida com ¢ pa-
quimetro forneca o valor de 0.77
em., enquanto a espessura “opli-
ca” ou aparente é 0.50 cm. Di-
vidindo-se um valor pelo outro.
teremos 1.54 que é um dos indi-
ces de refracdo do quartzo (nes'e
caso cilrino ).
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A justificacio matematica do
método é a seguinte: suponha-
se que a lente estd focalizada nu-
ma particula em a. Se um obje-
to transparente (gema) de indi-
ce N fdr interposto entre a len-
le € 0 ponio a, e sdbre éste, serd
necessario levantar a lenle numa
distancia ab para se poder foca-
lizar novamente a particuls em a.
porque os raios (tais como af e
aj) se refratam afastando-se da
normal ao sair da gema e entran-
do no ar. Examinando-se a Fig.

A A
3 vemos que g =1ie dfa = n
sen 1 lg 1
N = —_— = — =
sen r tg r

ou seja; o indice de refracio
N de uma substancia transparen-
te qualquer é igual a sua espes-
sura real dividida pela sua espes-
sura aparente.

Os compéndios tém até hoje su-
gerido o uso do método do duque
de Chaulnes para a determinagao
de indices em laminas petrografi-
cas finas de = 0.030 mm ao mi-
croscépio. A medida de espes-
sura é efetuada com a escala do
micrometro do parafuso de pre-
cigdo do tubo.

O autor ja teve muitas vézes
oportunidade de experimentar o
método microscopico em lami-
nas finas, sempre com resulta-
dos absolutamente insatisfatarios.
A falha principal do método re-
side na incerteza da posicao de
focalizacao aliada as incertezas
na leitura do parvafuso micromé-

E conhecida a relacdo optica,

sen i
segundo a qual N =
) sen r
No triangulo feb o angulo em
; ) ) eh
fé=detgl = ——
{e
No tridangulo dfa o &ngulo em
) da
fé =retgr=—
fd

Sabendo-se que da = eb e des-
de que a relacdo de tangente em
angulos pequenos é essencialmen-
le igual a relacdo de senos, tere-
mos:

eh
fe N {d N ac
eb  fe b
fa

trico € erros causados por rota-
¢bes do parafuso sem correspon-
dente movimento vertical do tu-
bo (folga do parafuso), irregu-
laridades na espessura do mine-
ral. uso de luz convergente e er-
ros no cdlculo da espessura real.
Para espessuras de 0,030 mm, os
erros que o autor tem praticado
sao da ordem de = 0.4, o que
tornaria o método inteiramente
desaconselhavel.

Entretanto, a medida que a es-
pessura do objeto vai aumentan-
do, o espago de incerteza das fo-
calizagGes vai proporcionalmente
diminuindo. Embora se conser-
ve 0 mesmo érro constantenas
focalizacdes e leituras. ohserva-se
que em quaisquer condigdes (ao
microscopio pelo menos) éle nun-
ca sera maior que poucas micra.
Acrescentando = x na férmula
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espessura real (== x)

N (£ x) =

espessura aparente (=% X

verificamos que o valor de N

varia muito pouco se x for me-
dido em micra e as espessuras em
milimetro e menos ainda quan-
do estas aumentarem para centi-
metros. Assim, o érro total di-

minui com o aumento de espes-
suras. :

Para ilustrar o fato, damos
abaixo os resultados de medidas
‘a0 microscépio efetuadas com ob-
jetos transparentes de espessuras
variadas.

Objeto Espessura real Espes. N real | N obtido | frro
aparente
Quartzo 0,030 mm * 0,017 mm 1,544 1,764 0,220

Vidro (ldmina)

i 1,510 mm **
Agua-marinha

14,420 mm ***

0,966 mm | 1,505 1,562 0,057
912 mm | 1,575 1,581 0,006

3 : A g
— medida opticamente

** — medida com micréme-

tro
3% 3 3% . s .
— medida com paquinie-
tro
Nota — Os indices foram toma-

dos como sabidos no
quartzo (N, fixo); fo-
ram obtidos por meio
de liquidos no caso do
vidro, foram obtidos
por meio do método do
prisma na &gua-mari-
nha.

Os indices obtidos referem-se
evidentemente a um valor aproxi-
mado de qualquer um dos dois
indices possiveis, pois em meios
fracamente birrefringentes, mes-
mo em pedras espessas como a
da agua-marinha, ndo se distin-
guem duas imagens através da ge-

um indice. Quando o mineral
possui maior birrefringéncia (zir-
cdo, p. ex.) seria necessario me-
dir os dois indices.

Observa-se que, conservando-
se a aparelhagem optica e o pro-
cesso de determinagao, o érro
para espessuras finas (0,030 mm)
foi, para o observador, quase 40
vézes maior do que o obtido com
substancias de espessura ao re-
dor de 1 cm. O microscépio ser-
viria de maneira ideal para a me
dida de indices em pedras espes-
sas pelo método de Chaulnes. Em
tédas as marcas conhecidas pelo
autor, entretanto, o parafuso mi-
crométrico nio desloca vertical-
mente mais que 2 mm, obrigan-
do o experimentador a efetuar
varias rotagbes completas para
cima e para baixo compensando
cada uma das descidas com ro-
tagdes para cima com o micromé-

Ao Vaseaawds = wwdhvias

*
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focalizagdes intermediarias e
portanto aumento do €rro final.
Alias, para o pritico de gemo-
logia, de recursos médios, o mi-
croscépio é um instrumento de-
masiadamente caro, pois, ndo in-
teressam para a determinag@o, as
demais partes 6pticas e acessérios

do aparelho.

Temos a impressdo de que se
utilizarmos um aparelho suficien
temente preciso para medidas e
visadas microscéopicas. sem forte
aumentos, e sem outras compli-
cages de construgdo, o método
do duque de Chaulnes encontra-
r4 aplicagdo mais larga, especial-
mente entre gemologistas. Ape-
nas com o fito de ilustrar a idéia
imaginamos um aparelho como o
da Fig. 1, que nada mais é que
uma lente ou sistema de lentes
objetiva fixa (sem possibilidade
de vibragdao) a uma haste acom-
panhada de nénio. Evidentemen-
te o objetiva deve ter compri-
mento focal de 1 a 2 cm. E pos-

sivel que um aparelho déste tipo
ndo produza inicialmente resul-
tados aceitaveis. Mas também é
muito provavel que a precisdo
possa ser aumentada se usarmos
lente de maior aumento e poder

- resolvente e pequena profundida-

de de foco, se a haste graduada
contar com ndnio de precisao a
se determinar e se ndo houver
jogo ou flexibilidade em qual-
quer de suas partes. O resto de
pendera apenas da pratica do ob-
servador e das caracteristicas da
pedra. Assim, p. ex., talvez se
verifique que a focalizagdo na
aresta ou vértice do pido seja de-
ficiente, dada a rugosidade e fra-
turamento microscépico. Um li-
geiro polimento com feltro e 6xi-
do de magnésio resolverdo o pro-
blema. Ja a focalizacdo da me-
sa da pedra é geralmente con-
seguida com precisdo e seréd faci-
litada pela existéncia sdbre ela
de particulas sélidas ou finas ir-
regularidades como, p. ex., im-
pressdes digitais.
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