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POsstVEL APLICA(:AO DO METODO DO DUQ UE DE /
CHAULl\'E~ NA DETER~nNA c.AO DE GE31AS -:

J . MOA CYR V. CO UTINHO /

-

:::>en o p r oh lema [r eqiientem en ­
t e e nf'r entado pe lo gem61ogo o u
prat ico de ge mo logia e a de de­
termin ar os indi ces de r e f ra<) io d e
a e rn as tran spa rentes. SU2en~· se

; q u i u ma tecnica simples ~ p os­
sivc l rnente pra tica para a m encio ­

n ad a determinaca o e q ue nada
mais e do qu e a aplicacao do me­
lod o d o du q ue de Chau1nes d es­
er ito e m text os de c p t ica c r is ta l i­

n a .

Em li nh as gemi i3 0 m etc do co n ­
" is le na d eterrnina ciio d a espes­
s ura rea l e aparen te d e um a ge·

in a em da da d ir e<;ao e na divisfio
pu r a e sim ples de urn valor p el o
uu lr o .

A espessura r eal e a dista nc ia
ve r d ade ira entre dois pon tes ex-

, lr emos do obj eto e p od e ser m e­
elida co m qualqu er instrurnentc
d e cer ta precisao, com o urn mi­
cro metro ou urn paqu im etr o.

A espessura apa r en te e a d is ­
Lanci a ent re es te s mesm os d ai s

pontes quan do a pri m eiro e ob ­
se r va do a t r aves d a f2"<>.l1l a t ra nsp a­
r ente. A observ aca o de ve ser
Ieita co m len te de pe lo mencs 10
a u m en tos c co m um a clistfinc ia
foca l s ui ici en te m en te gran de p ara
se pcder int er ca lar urn a g em a la­
pida da de ia m anh o CO l11lI lJI ( 1 a
:2 cm ) . S e conse aui r m os I ixar
firmemen te a l ell t e~' a uma h a st e
p re ci sa me n te grad u aela . d ota d a de

1101110, esia ra complete 0 ap 2re­

Iha m ent o. Na Fi g . 1 ach a-se rlc­

se nhado urn aparelh« des te tipo.

p ar e nq ua n lo a pen a s ima g ina do.

o ap ar el h o fun ci ouara com :z
o u 3 simples Iocaliza cc es. Iei tns
en l re ta n to com 0 m axim o de c u i·
dad o. A Fi g . :2 m ost ra os pas­

5 0 S seg uidos.

A diierenca de le itura en t re

dua s Ioca lizucoes t supe rIk.ie in­

feri or e sup er io r) nos tiara a cle­
sej ada espessura aparente. A es­
p es5ura re al iam bem p od e ser 0],­

tid a nestas op eracfi es se foca li ­

za rrn os a pl atin a d o a pa relh o scm

a pedra, conform e mostra a pri ­
meiro desenho ci a F ig. 2. A ex­

pe rienc ia, por em, mostr ou q ue

melliores resul tad os se ohtem cia

espessura real. p ar m ei o de med i­
d as diretas com um rn icr om et ro ,

p aquimetro o u ou tro aparelho de

m edica o mi crom etri ca de espess u­

ra s.

SUjJ<)Jlham os que a espc ssu rn
entre a mes u e u pi au d e uin a
p edra amarela med ida co m 0 pa­
qu ini etro Iorn eca 0 va lor d e 0.7,
cm. , euqua n to a es pess u ru " opi j.

ca " ou ap aren te e CL SO em . Di­
vid in do -se urn val o r pelo ouuo .

ter ern os 1..54 qu e e urn do s incl i­
r es de refr acfio do q ua rtz o (ne- :«

caso ci tri no ) .
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Fo ca l i::ando a pl a ti na d o Foco ltzcmdo "m esa " {superl i-
a pare lho d e superior) o trcv es do

gema
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J~ con hecid a a r elaca o cp tica ,
sen i

sen r
~() trianau lo feb I) angu ln em

elJ
f e = i e tg i =

segundo a q ua l l\

fe
No triang ulo dfa 0 iingulo em

ci ae = r e 19 r = ---
v Fd

Sabendo-se qu e da = eb e des­
de q ue a r el acao d e tan g en te em

angu loE peq ue nos e essencia lmen ­
le igu al a re laciio de sen as, tere­
mos :

trice e en os causados p Ol' r ota­
goes d o p a r af uso sem corresp on ·
dente m ovimento vertical do tu ­
ho (folga d o parafuso ) , ir r egu ­
lar id ad es na espessur a d o mine­
ra L uso de luz eonvergente eel"
ros no ca lculo da esp essura re al.
Pa ra esp essur as de 0,030 mm, os
e lTOS qu e a auto r tem p rat ica do
sao da ordern de ± 0,4, Q qu e

tornaria 0 metod o inteiramen te
desaco nselhavel.

Ent ret ant o, amedida q ue a es·

pcssura d o obje to vai aumcn tan ­

do, oj esp a<; u de iu certeza das Io­

calizacfies va i pr op or cion al rnente

dim inu ind o, Embor a se co nser ­

ve 0 me smo elTo constan te : nas
Iocalizacfies e leituras , chserv a-se

que em quaisq uer cond ico es (a o

m icros cop io jJelo men os I ele nun ­

ea sera m ai ar qu e pou cas mi cr a.
Acrescen lan d o ::: x na form ula

cb
-

sen 1 19 i fe fd acN = _. _ _ _ = _v_ _ =___ - - -- - ---
se n r tg r ell fe ell

-
fd

o a utor j a teve mui tas vezes
op or tun id ade de experim en ta l' a
metod o mi croscopico em l am i­
n as [inas, sern pre com res ulra­
(los abs olutamenie in sa tisfat or ios.
A f alha principa I e10 metod a re­
side na ill ce rt eza cla pos i<;iio de
foca lizal,'ao a Jia cla RE ill certczas
l1a leit ur a d u p arafu su m icrume -

ou seja ; 0 in dice d e refraga o
N d e um a suhsta ncia transparen ­
te qualquer e igual a sua espes­
sura r eal dividid a pela sua espes ­
sura a pa re nte ,

Os co rn pe n d ios tem at e h oj e su­
gerido o uso d o metod o do du que
de Ch au lnes p ara a determin acfio
cle ind ices em la min as pet r ografi­
cas Iinas d e -+- 0,030 mrn a o mi­
cr osc o pio. A meclida de es pes­
su ra e e fe tua c!a com a escala do
rnioromelro do para Iuso de pr e­
cis a o do tu b o .

A j usti ficac a o ma iem atica do
m et orlo e a Eegui nl e: su ponha ­
se qu e a len te csta foea lizada nu­

ma pa rticula em a. Se um obje­
to transp aren te 1gem a ) df' ind io

ce N fo r inter p oslo entre a len ­

te e u ponte a, e sab re este, sera
necessario lev antar a lent e nu m a
di st an ci a ab p ara se pod er foea­
liza r n ovamente a particul a em a,
porque os raios (tais como (If e
(lj) se r ef r at a m afas ta nclo-se da
n ormal ao sai l' cla gema e ent r an ­

rio no ar. E xaminand o·se a f ig.

:) ve rnos q ue {fg = i e df a = r.
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sivel que um aparelho deste tipo
nao produza inicialment e resul­
tad os aceit aveis, Mas tambem e
muit o pr ovavel que a precisa o
possa ser aumentada se usarmos
lente de maior aum ento e poder

, resolvente e pequena profundida­
de de foco, ' se a haste graduada
contar com noni o de precisao a
se dsterminar e se njio houver
jogo . ou f1exibilidade em qual­
quer de suas partes. 0 resto de
pendera apenas da pratica do ob­
servador e das caracteristicas da
pedra. Assim, p. ex., talvez se
verifique que a focalizacjio na
are sta ou vert ice do piii o seja de­
ficiente, dada a, rugosid ad e e fr a­
turament o 'microscopic o. Urn li­
geir o polim ento com feltro e oxi­
do de ma gnesio resolverfio 0 pro­
blema. Ja a Ioc al iza cfio da me­
sa da pedra e geralmente con­
seguida com precisao e sera faci­
litada pela sxistencia sobre ela
de particulas solidas ou finas ir­
regularidades como , p. ex., im­
pressfies digitais.

Wiilfing, E. A. - " Mikroskopiscbe physiographie" pg. 533, Stuttgart
1921-24.

Bibliogl'afia consultadn

Temos a impressao de que se
utilizarmos um apar elho suficien
temente preciso para medidas e
visadas microscopicas, sern for te
aumentos, e sem outras compli­
cagoes de construcao, 0 metod o
do duque de Chaulnes encontra­
ra aplicaca o mais larga, especia l­
mente entre gemologistas. Ape­
na s com 0 fito de ilustrar a ideia
imaginamos urn apar elho como 0

da Fig. 1, qu e nada mais e que
um a lente ou sistema de lentes
objetiva fixa (sem possibilidade
de vibracao ) a uma ha ste acom­
panhada de noni o. Evidentemen ­
te 0 obj etiva deve ter compri­
mento focal de I a 2 em. E pos-

Iocaliza cfies intennedia rias e
portanto aumento do erro final.
Ali as, para 0 pratico de gemo­
logia , de recursos medi cs , 0 mi­
c roscopio e um instrumento de­
masiadamentecar o, pois , n jio in­
teressam para a determinagao , as
demais partes opticas e acessorios
d o aparelho.
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...,,;,rro\ N real I N obtido IEspes.

minui com 0 aumento de espes­
suras.

Para ilu strar 0 fato , damos
abai xo os resultados de medidas
'ao m icroscop ic efetuadas com ob­
jetos transp arentes de espessura s
variadas.

um indice . Quando 0 mineral
possui maier birrefringencia (zir­
ca o, p, ex.) seria necessar io me­
dir os doi s indices.

Observa-se que, conservan d 0 ­

se a aparelha gem optica e 0 pro­
cesso de determinacao , 0 er r o
para esp essur as finas (0,030 mm )
foi , para 0 observador, quase 40
vezes maior do que 0 obt ido com
suhstancias de espessura ao r e­
dor de 1 em. 0 microscopi c ser­
viria de maneira ideal par a a m e
dida de indices em pedras espes­
sas pelo metodo de Chaulnes. Em
todas as ma rcas conhe cidas pelo
autor, entre tanto, 0 parafuso mi ­
cr ome trico njio desloca vertical;
mente mais que 2 mm , obrigan­
do 0 experimentador a efetuar
varias ro ta coes comp letas para
cima e para baixo compensando
cada uma das descidas com 1'0­

tag6 es para chu a com 0 microme-
• ._ -, - 1 . ~ .J _ .... " . ~ 'r ~ <'l '"

espess u ra apare nte ( -t- X

espessura real (-t- x )
N (± x )

Espessura real

medida opticamente
medida com microme­
tr o

medida com paquirrie­
tro

If

* ~:.

* ..:- ~.

Objeto
, -,,-- - - --- - .

Quartzo 0,030 mill ,. 0,017 mm 1,544 1,764, 0,220
Vidro (lamina) 1,510 mill ** 0,966 mrn 1,505 1,562 0,057
Agua-marinha 14,420 mm ,.** 9.12 mm 1,575 1,581 0,006

verif icamo s qu e 0 valor de N
va ria muito po uco se x for me­
dido em micra 'e as 'espessuras em

milimetro e men os ainda quan­

do estas aumentarem para centi­

metros. Ass im, 0 erro total di-

Nota - Os indices ,{oram toma­
dos como sabidos no
quartz o (No fixo} ; fo­
ram obtid os pOl' meio
de liquidos no caso do
vidr o, foram obtidos
pOl' meio do metodo do
prisma na agua-mari­
nh a.

Os indices obtidos referem-se
evidentemente a um valor aproxi­
mado ,de qualquer um dos dois
indices po ssiveis , po is em meios
fr acamente birrefringentes, mes­
mo em pedras espes sas como a
da agua-marinha, nfio se distin­
guem duas imagens atrav~s d~ ge-


