Metodos opticos para
analise de gemas




REFLEXAO E REFRAGCAO

REFLEXAO

I R | = angulo de incidéncia
\ly ar (-d) r = angulo de reflexéo
i=r1, ReN -sao coplanares
| cristal r = 90° reflexao total
N (+d) angulo critico ou limite




REFRACAO

i
\l ar (-d) i = angulo de incidéncia
, y = angulo de refragao
|\ cristal (+d) i>y (cd— +d)

Y

O raio de luz ao atravessar uma substancia anisétropa sofre
uma alteracao da velocidade da luz e da direcao. Caso a gema seja
colorida, isto acarreta uma mudanca de cor.

Lapidagcao com angulos corretos

pedra alta pedra baixa lapidacao ideal

Cor - espessura adequada



DUPLA REFRACAO (BIRREFRINGENCIA)

Quando um raio luminoso, ao atravessar uma
substancia anisoétropa, minerais uni e biaxiais,
desdobra-se em dois raios, de cada um com uma
velocidade e um indice de refracao caracteristico,
dizemos que ocorre a dupla refracao.

Ex: calcita,
variedade espato da Islandia

halita, calcita



DISPERSAO DA LUZ BRANCA

A luz branca que atravessa um cristal é refratada e também se
decompdem nas cores do arco-iris. Esta decomposicao é designada de
dispersao.

anteparo

aressocalebanca vermelho - A = 686,7nm (>v)  infravermelho - IV
laranja
P amarelo faixa de luz visivel
S / verde
prisma azul
violeta - A = 430,8nm (<v) ultravioleta - UV

O valor da dispersao € obtido pela formula An = n, ... -
N,.rmeinos A disperséo pode ser classificada em fraca, moderada e forte.
Para a maioria das gemas o fenbmeno da dispersao € chamado de
brilhancia e para o diamante recebe o nome de fogo.

Como exemplo de dispersao podemos citar no diamante que é
0,044 (forte), da fluorita que € 0,007 (fraca) e da zircOnia cubica que é
0,060 (forte). O rutilo sintético possui uma dispersao seis vezes a do
diamante (0,264).



LUPA

De uma ou duas lentes, a de 10X de aumento é
suficiente para uso gemologico. Ela deve ser acromatica e
aplanética (inclusoes, defeitos de lapidacao e se € composta -
doublet ou triplet).




PINCA
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OLHO DE GATO (ACATASSOLAMENTO - CHATOYANCE)

E um fenémeno produzido pela reflexao
da luz em minerais de estrutura fibrosa, ou que
contém inumeras inclusdes aciculares. O
efeito € um brilho sedoso ondulante, em que a
luz se concentra em estreitas faixas,
observada sob luz refletida.




OLHO DE GATO

crisoberilo - alexandrita

turmalina

crisoberilo

berilo quartzo



OLHO DE GATO

Ex.: olho de falc&do (quartzo com inclusdes de crosidolita®)
* Na,(Fe,Mg)sSizO,,(OH), - var. fibrosa da riebeckita (hornblenda)

olho de tigre (quartzo com inclusbes de crosidolita alterada)

*

‘inclinado’

‘descentrado’ FALSO



ASTERISMO

O efeito do asterismo € decorrente da reflexao da
luz em inclusbGes cristalinas, fluidas ou em cavidades
aciculares orientadas segundo determinadas direcOes
cristalograficas da amostra.

corindon

estrela
no

secao basal

safira

astérica inclusodes

aciculares
muito finas




Diferencas entre corindon tratados e nao tratados

Rubi do Sri Lanka, ndo tratado

termicamente.

Rutilo de aspecto sedoso exsolvido em uma

safira (Birmania), visto paralelamente ao eixo c. Reabsorcdo parcial do rutilo
As formas das agulhas de rutilo indicam que a pelo cristal hospedeiro, indicando
amostra nao foi submetida as altas temperaturas tratamento térmico a uma

do tratamento térmico. temperatura elevada da gema.



ASTERISMO

Minerais do . .
) , . Minerais do
sistema monoclinico ) . ,
SR sistema trigonal (corindon, quartzo):
(diopsidio):
eixo ¢ |rlcll(1ado mlnc_eralg sintéeticos imitacao
em relcao as (rubi/safira) 11

inclusdes pontas



ASTERISMO

adularia

-a
| , 5
Slstemg | b b
monoclinico A

“‘pedra da lua”

diopsidio com inclusGes acicular de magnetita

sfriaﬁnento de atividade ignea)



ASTERISMO

quartzo rubi

safiras



11

10

7

sinhalita
sintética

ASTERISMO

6

MgAI(BO,)

FALSO

ametista com
goethita

11

geikielita com rutilo
(2,21ct) sintética

MgTiO,



EPITAXIA
crescimento orientado

rutilo na hematita argilominerais no quartzo inclusdes de rutilo verde (Raman)
no quartzo - 11,31ct



DICROSCOPIO OU PLEOCROSCOPIO

Consiste de um tubo metalico, uma lente e dois
polarizadores. O de calcita € semelhante. Este instrumento
é utilizado para observar as cores ou tons de pleocroismo.

Para as substancias anisotropas e nao incolores

podemos ter dois tipos de pleocroismo:

turmalina _
tanzanita



PLEOCROISMO

turmalina (sistema trigonal — minerais dicroicos)

sem
pleocroismo
reto transmissao
P da luz
pleocroismo
maximo
verde
verde

eixo optico

mineral tricoico



PLEOCROISMO

dicroicos n tricroicos n
turmalina . n. = amarelo
n = verde forte cordierita a
verde w . ) ng = azul claro
: n, = verde claro (ortorébmbico) .
(trigonal) n, = violeta escuro
. . n. = vermelho escuro
rubi n, = vermelho forte andaluzita .

ng = verde claro

(trigonal) | n.=vermelho amarelado | (ortorombico) :
n, = cor de oliva

incolor
rosa palido
n, = cor de ametista

=
Il

safira n, = azul forte kunzita
(trigonal) | n, = azul amarelado | (monoclinico)

=
)
|




PLEOCROISMO

E uma absorcao seletiva da
luz nas diferentes direcoes
cristalograficas do mineral,
mudando a cor ou a tonalidade
deste. Dependendo do sistema
cristalino que a gema pertencer,
com excecao do cubico, esta
podera ser dicroica ou tricroica.
Esta propriedade nao ocorre em
minerais incolores.

VERDE AZULADO
eixo ¢

_rzul

\VERDE AZULADO \’?{?
@ X




MODELOS DE DICROSCOPIOS

com placas de polaroide (dicroscopio de filtro)

de calcita

safira



Minerais com
pleocroismo

http://gemresources.com

http://www.mineralminers.com

http://www.gemstonebliss.com
https://kaelindesign.com

http://gemsnewdirections.com

http://mountaincatgeology.wordpress.com/

http://www.palagems.com

.. andaluzita
cordierita



POLARISCOPIO E CONOSCOPIO

O polariscopio consiste de uma fonte luminosa (lampada
comum), e dois filtros de polarizagao, o inferior € um polarizador e o
superior € um analisador. Este instrumento € utilizado para separar
diversos tipos de gemas.

Uma gema examinada no polariscopio entre filtro de polarizacao
cruzada, numa rotagcao completa de 360°, pode exibir os seguintes
fendbmenos:


http://gemologyproject.com/wiki/index.php?title=Image:Polariscope.jpg

POLARISCOPIO E CONOSCOPIO

v'escura em todas as posicoes ... ISOTROPA;

v'4 vezes clara e 4 vezes escura .. ANISOTROPA;

v'manchas e estrias clara e escura em “movimento” ..
ISOTROPA COM BIRREFRINGENCIA ANOMALA e

v'clara em todas as posicoes ..

AGREGADO MICROCRISTALINO



CONOSCOPIO: carater 6ptico + figura de interferéncia

O conoscopio € constituido por uma lente condensadora
e € colocado entre os filtros de polarizacdo do polariscopio. Essa
peca, juntamente com o polariscopio, serve para identificar as

figuras de interferéncia de minerais uni e biaxiais.

grupo do berilo:

melatopo pezzottaita
isdgera +4cm de largura
isocronas Cs(Be,Li)Al,SigO,4

http://www.gemresearch.ch/news/Application-IMA.htm


http://gemologyproject.com/wiki/index.php?title=Image:I_Quartz_thick_0.jpg

REFRATOMETRO

Funciona com uma fonte monocromatica, que pode ser
uma lampada comum mais um filtro monocromatico ou, comumente
uma lampada de sodio (A = 589nm). O indice de refragao varia com
o comprimento de onda (A) da luz utilizada. O principio de
funcionamento baseia-se na reflexao total (angulo critico). Este
equipamento serve para determinar:

v" indice(s) de refracao (1,300 — 1,810);

v’ carater optico: isétropo ou anisoétropo (uniaxial e biaxial);

v’ sinal 6ptico: -ou + e

v' birrefringéncia ou dupla refracéo.



MODELOS DE REFRATOMETROS GEMOLOGICOS

indices de refracao de 1,30 a 1,81 com filtro
polarizador e luz monocromatica de sodio



|

diit

i

luz a/

()

A
liquido

indice de

S refragdo do
WIS liquido

(b) —_—

Esquema de um refratbmetro gemoldgico. O principio de
funcionamento, baseado no angulo critico de reflexao total, € ilustrado nas
secoes (a) e (b). Os raios A e B, menores que o do angulo critico (AC),
atravessam a gema, enquanto os maiores que AC, sido totalmente refletidos
através da semiesfera de vidro. Finalmente, o esquema (c) ilustra a imagem da
escala onde se |é os valores 1,685(nX) e 1,720(nZ). O valor de 1,81 é o0 do
liquido de contato que é uma mistura de iodeto de metileno + enxofre +
tetraiodometileno.



fora do angulo critico, a luz é totalmente
refletida internamente

http://ist-socrates.berkeley.edu/~eps2/wisc/jpeg/I5s1.jpeg



International School of Gemology 27.03.10

Colored Gemstone Identification Course
Lesson 8: The Refractometer

http://www.schoolofgemology.com/ISG%20Color%20Gem%201D%20Lesson%208%20-%20The%20Refractometer.htm



Gema Uniaxial

= indice de refracao do raio ordinario

n(D
n. = indice de refragao do raio extraordinario



Gema Biaxial

indice de refracao do raio menor
indice de refracido do raio intermediario

indice de refracao do raio maior



INDICES DE REFRACAO DE DIVERSAS GEMAS,
OBTIDOS EM REFRATOMETRO PARA SOLIDOS

vidro ametista esmeralda topazio cordierita
i 1P 1N 2P 2N
n< n> n< n> n< n> n< n> n< n>
1,520 1,544 | 1,550 | 1,578 1,583 | 1,618 | 1,624 1,542 1,549
1,520 1,544 | 1,551 1,577 1,683 | 1,618 | 1,625 1,542 1,549
1,520 1,544 | 1,553 | 1,580 1,683 | 1,617 | 1,625 1,544 1,550
1,520 1,644 | 1,552 | 1,579 1,683 | 1,617 | 1,623 1,546 1,551
1,520 1,544 | 1,551 1,578 1,683 | 1,618 | 1,624 1,545 1,549
1,619 | 1,625 1,546 1,548
1,619 | 1,623 1,546 1,550
1,618 | 1,622 1,544 1,549
1,615 | 1,622 1,544 1,549
1.616 | 1,622 1,542 1,549
_ _ n,= 16155 | n,=1,5424
n =1,520 No = 1,544 No = 1,983 = 1618 | ny= 1547
n.= 1,553 n.= 1,577 n, =1,6250 n, =1 5514
_ B = 0,009 B = 0,006 B=0.010 B = 0,009
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rubi doublet safira doublet

2 partes de espilélio incolor com cola verde / bromoférmio



Filtros oticos

DIFFRACTION SPECTRUM

400nm. 450nm S500nm. nm 600nm. B50nm 700nm.
T e e [ O

Through Chelsea Filter Only deep red is transmitted

Nry-] B
B A

EMERALDFILTER

Through Hanneman - Hodgkinson Synthetic Emerald Filter Blue, green and red is transmitted
© gemlab.co.uk




DIAFANEIDADE

Esta propriedade descreve a capacidade do mineral
de transmitir a luz. Os diversos graus dessa propriedade
podem ser descritas como:

v’ transparente;

v' semitransparente;
v’ translucido;

v' semitranslucido e

v’ opaco.

Na mineralogia, a analise é feita em lamina delgada
de até 30um, enquanto na gemologia a analise ¢ feita
macroscopicamente.



liquidos densos férmula diluente
salmoura NaCl + H,O 1,12 -1,14 -

bromoférmio CHBr, 2,90 - 2,95 acetona

iodeto de metileno CH,I, 3,31 (3,324) acetona ou éter
solucao de Clerici [ TI(CHO,) + 4,25 (4,20 - 4,322) agua

(50% de formiato + 50% de
malonato de Ta em H,0)

TI(C5H;0,) +H,0 ]

moissanita: 3,21;

YAG: 4,55;

Determinagéo da densidade
relativa com liquidos pesados.
Gemas mais leves flutuarao
na supeficie, mais pesadas

afundardo. Gemas com a

mesma densidade do liquido

ficam suspensas nele.

diamante: 3,50 - 3,55;

zircOnia cubica: 5,67 - 5,90;

GGG: 7,02

CH,l,: d = 3,33
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