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1.
NOTA HISTÓRICA E  EMPREGO DO MICROSCÓPIO METALOGRÁFICO

A análise dos minerais opacos em secção polida usando um microscópio óptico de luz reflectida polarizada é a técnica mais importante para a identificação e caracterização das fases e suas relações texturais. Como muitos minérios são minerais opacos, este estudo é conhecido como “microscopia de minérios” até porque uma das suas grandes aplicações tem sido no estudo de depósitos minerais, embora nem o termo “minério” nem o “opaco” sejam inteiramente correctos. Contudo, a microscopia de opacos pode ser aplicada como técnica geral no estudo de rochas ígneas, sedimentares ou metamóficas que contenham minerais opacos e ainda no estudo dos produtos metalúrgicos ou outros materiais sintéticos.

O emprego dos microscópios petrográfico e metalográfico é complementar: o primeiro permite o estudo dos minerais que são transparentes em lâmina delgada e o último o dos minerais que são, nas mesmas circunstâncias, opacos.

O primeiro período de construção de microscópios pode situar-se entre os anos 1612 e 1618, mas os primeiros inventores apareceram num período anterior.

Os microscópios eram empregues no estudo de corpos transparentes e, para se poder observar com ampliações fortes, a iluminação lateral do objecto tinha sido abandonada, tendo-se passado a observar em luz transmitida.

Parece ter sido BERZÉLIUS (1813) quem teve a primeira ideia de talhar secções polidas nos corpos opacos a fim de examinar a estrutura, mas a ideia parece ter caído no esquecimento durante 50 anos (apenas se encontram observações isoladas) até que SORBY deu um novo impulso ao emprego do microscópio em Mineralogia. Foi ele quem teve a ideia de talhar as rochas e cristais em lâminas delgadas (1851) para as observar no microscópio polarizante. Em 1864, SORBY, quis examinar um ferro meteorítico usando este procedimento mas não conseguiu torná-lo suficientemente delgado para o pôr transparente. Então poliu uma superfície e examinou-a em luz reflectida, após um ligeiro ataque por um ácido.
BAUMHAUER em 1885 foi o primeiro a utilizar sistematicamente as secções polidas para o estudo de minérios complexos, examinando secções de minérios de cobre e cobalto. Nas suas duas memórias publicadas encontram-se, pela primeira vez, boas indicações sobre a idade relativa dos minerais associados nestes minérios.

Mas foi verdadeiramente a partir de 1905-1907 com os trabalhos de CAMPBELL e KNIGHT que foi demonstrada toda a importância do exame microscópico dos minérios, tanto do ponto de vista teórico como prático. Mais tarde MURDOCH (1916) fez testes com uma agulha a fim de determinar a dureza relativa dos minerais. Publicou então o seu conhecido sistema de identificação de fases que era baseado na cor e dureza. As medições de reflectância foram efectuadas por DRUDE (1888) e mais tarde por FÖRSTERLING (1908) com um espectómetro equipado com nicóis rotativos, mas o grande avanço que foi feito na determinação quantitativa de minerais opacos foi devido a ORCEL (1927) e SCHNEIDERHÖHN (1928) que introduziram os métodos fotométricos visuais e fotoeléctricos. DAVY e FARNHAM (1920), VAN DER VEEN (1925), SCHNEIDERHÖHN e RAMDOHR (1931) e SHORT (1931) desenvolveram uma série de testes químicos para a maior parte dos minerais opacos. Este método atingiu o auge com a segunda edição do livro de SHORT “Microscopic Determination of the Ore Minerals” (1940) o qual se baseava em reacções químicas e em testes microquímicos.

O microscópio óptico é semelhante aos microscópios petrográficos convencionais no que diz respeito ao sistema de lentes, polarizadores e diafragmas, mas difere na fonte de luz que é incidente sobre a amostra, enquanto que em transmissão a luz atravessa a preparação.

A utilização do microscópio metalográfico atingiu, nas últimas dezenas de anos, um desenvolvimento extraordinário e tornou-se de uso corrente e mesmo indispensável no estudo de jazigos minerais e dos produtos das oficinas de tratamento mecânico e metalúrgico dos minérios.

A superfície polida de uma substância qualquer, quando iluminada por reflexão, dá origem a fenómenos complexos: uma fracção R da intensidade luminosa é reflectida, uma fracção A é absorvida e uma fracção T é transmitida através da substância iluminada. A soma destas 3 fracções será, evidentemente, igual à unidade:

R + A + T = 1

O valor destas diferentes fracções varia consoante a natureza da substância e as condições da experiência.

Se a luz incidir perpendicularmente sobre a superfície polida da substância em estudo, a fracção R é função dos índices de refracção e de absorção da substância considerada. Estes índices dependem, por sua vez, do comprimento de onda da luz utilizada. Como nas substâncias anisótropas (cristalizadas não no sistema cúbico) o valor daqueles índices varia consoante a orientação das vibrações luminosas em relação à substância iluminada, obtêm-se indicações de diagnose semelhantes às que as observações de refracção, em lâmina delgada, dão para os minerais transparentes.

O emprego do microscópio metalográfico está, naturalmente, indicado para as substâncias em que a fracção de luz incidente transmitida é desprezível e o emprego do microscópio petrográfico para aquelas em que, pelo contrário, são as fracções de luz incidente reflectida e absorvida que são desprezíveis.

4.
PREPARAÇÃO DAS SUPERFÍCIES POLIDAS
Da qualidade das superfícies polidas dependem, em larga medida, as observações que se podem realizar em luz reflectida; daí a necessidade de se prestar o maior cuidado à respectiva execução. Para que o exame, ao microscópio metalográfico, se realize em condições satisfatórias é indispensável que a superfície polida contenha um mínimo de riscos, fracturas, cavidades e poros, isto é, que se apresente tanto quanto possível unida e uniforme.

Quanto melhor for a superfície mais e melhores características se podem observar !
Regra geral, uma superfície polida de um mineral ou de um agregado de minerais deve ter dimensões reduzidas, da ordem de poucos centímetros quadrados ( em média, cerca de 2 x 2 cm). Pode e há frequentemente necessidade de preparar superfícies de maior área mas, neste caso, os cuidados têm ainda de ser maiores porque maiores são as difuculdades. Sucede também haver necessidade de preparar superfícies polidas de área muito reduzida, por exemplo de grãos minerais; neste caso é indispensável embeber os referidos grãos ou partículas minerais numa substância que apresente características de dureza semelhantes às daqueles para que a realização da superfície se processe em boas condições.

A preparação de uma superfície polida constitui operação morosa e delicada. Com efeito, a superfície deve ser perfeitamente plana, tanto quanto possível regular, e o polimento bastante bom para que se possam obter resultados convenientes. Aliás, os minerais apresentam aptidão diferente para o polimento e, deste modo, só a experiência permite adquirir a técnica indispensável.

Existem máquinas próprias para a execução de superfícies polidas de alta qualidade (ex. CAMERON, 1961, P. 42-48), cujo procedimento exemplificamos mais à frente (INETI). O procedimento corrente no Laboratório de Geologia Aplicada do IST, relativamente generalizado, é descrito a seguir.

Preparação de  Superfícies  Polidas  no Laboratório de Geologia Aplicada do IST

Dada a conveniência de a superfície polida conter o menor número possível de fracturas, tanto a amostra destinada à preparação da superfície polida como a superfície a polir devem ser obtidas, tanto quanto possível, por corte com serra circular diamantada e não por percussão. Limita-se assim a produção de fracturas mecânicas e a diminuição de coesão da amostra.

Partindo de uma superfície, tanto quanto possível, obtida por corte, a primeira fase do trabalho consiste em dar àquela uma regularidade perfeita. Para isso pode proceder-se ao respectivo desgaste sobre uma placa de ferro, preferentemente sobre um disco animado de movimento de rotação relativamento lento (125 a 150 rpm), com emprego de abrasivos dispersos em água destilada.

Nesta fase utilizam-se vários tipos de abrasivos em conformidade com a dureza e composição mineralógica da amostra, convém, contudo, evitar o emprego, mesmo inicial, de abrasivos grosseiros porque podem originar facilmente o arrancamento de partículas minerais e, portanto, produzir irregularidades além de inevitáveis riscos mais ou menos profundos. Em princípio, não se deve iniciar a preparação da superfície com carborundum de número superior a 180, sendo preferível, apesar de conduzir a um trabalho mais moroso, utilizar desde logo um carborundum mais fino, 320 ou da gama FF, para amostras mais delicadas.

O acabamento da superfície deve ser feito com abrasivos ópticos, extremamente finos e dispersos também em água destilada, que é aconselhável lavar, antes de utilizar, por elutriação ou simples decantação a fim de remover quaisquer partículas mais grosseiras. Empregam-se correntemente abrasivos do tipo Aloxite-optical, 225 e, sobretudo, 95.

O acabamento da superfície deve ser apreciado cuidadosamente à lupa ou mesmo ao microscópio, pois dele depende a obtenção de um bom polimento. Nunca deve haver pressa em passar à operação de polimento.

Quando o acabamento se revela difícil de obter pode proceder-se a um alisamento final, sobre disco revestido de pano de nylon, com abrasivo óptico extremamente fino e lavado; este procedimento tem, contudo, o inconveniente de pôr em relevo os minerais mais duros quando se trata de amostras com minerais de dureza muito diferente.  Nestes casos é preferível proceder manualmente a um alisamento final sobre placa de vidro com o mesmo tipo de abrasivo.

O polimento é obtido sobre disco revestido de pano de bilhar ou de nylon, animado de movimento de rotação cuja velocidade varia entre cerca de 350 rpm, para minerais brandos, e 450 a 800 rpm, para minerais duros.

O pano é previamente embebido por uma suspensão em água destilada de uma substância polidora e mantido suficientemente húmido durante toda a operação, quer por adicionamento de novas quantidades de suspensão, quer de água destilada.

As substâncias polidoras geralmente empregues são óxido de magnésio, óxido de alumínio, óxido vermelho ou negro de ferro, óxido de crómio e, modernamente, pastas de diamante.

Estas últimas permitem um trabalho mais rápido; a escolha de uma ou outra daquelas depende da natureza dos minerais a polir, assim, a magnésia satisfaz normalmente para os minerais brandos, enquanto o óxido de crómio dá melhores resultados para os minerais duros. É, todavia, a alumina que se emprega mais geralmente por conduzir a melhores resultados para uma gama mais lata de minerais.

Nunca é demais chamar a atenção para a necessidade imprescindível de lavar muito cuidadosamente a preparação e o disco sempre que se muda o tipo de abrasivo; cuidado a ter igualmente quando se muda de tipo de substância polidora, devendo corresponder a cada uma um pano próprio.

Embora se possa, por vezes, dispensar para as amostras muito coerentes, facilita muito e em muitos casos é mesmo indispensável proteger a amostra com um produto que a envolva e, tanto quanto possível penetre ao longo das fracturas e cavidades de modo a promover uma boa consolidação daquela antes de se iniciar a regularização da superfície.

Têm sido utilizados muitos produtos com aquele fim. 

O gesso e o lacre, este em mistura com goma-laca para diminuir a tendência para fracturar quando do arrefecimento, podem ser utilizados; têm porém o inconveniente de terem dureza mais baixa que a maioria dos minerais, razão por que a amostra tende a ficar sempre em relevo. Ao lacre acresce ainda o inconveniente de ter de ser aplicado a quente, facto que pode provocar alterações em certos minerais.

O uso de baquelitas generalizou-se imenso por permitir uma moldagem satisfatória e certa impregnação da amostra; embora tenham proliferado os aparelhos para a moldagem de amostras em baquelite, a verdade é que tende a ser posta de parte devido a ter de ser empregada a temperatura e pressão relativamente elevadas com o inconveniente de provocar alterações em muitos minerais, quer químicas, quer estruturais. O uso da moldagem em baquelita mantêm-se generalizado em Metalografia.

Hoje em dia, para a preparação de amostras de minérios para estudo em luz reflectida, recorre-se preferentemente a resinas epóxicas (Castolite, Bioclastic, Plastocost. etc.) que permitem a moldagem praticamente a frio e à pressão ambiente, ainda com a vantagem de se poderem introduzir as amostras, já recobertas pela resina e antes de esta iniciar o processo de endurecimento, numa câmara de váculo parcial de modo a obter-se uma boa extracção do ar das fracturas e poros e, portanto, íntima embebição da amostra pela resina.

A dureza destas resinas depois de solidificadas é elevada e permite a obtenção de superfícies polidas muito regulares.

Ficou esboçada a técnica de preparação de superfícies polidas mas as variantes são extremamente numerosas, em função da aparelhagem e dos produtos de que dispõe cada laboratório; praticamente, cada laboratório segue o seu próprio método. Qualquer que este seja, a obtenção de boas superfícies polidas requere longa aprendizagem.

Dada a extrema delicadeza de uma superfície polida, as preparações têm de ser manipuladas com grande cuidado e resguardadas de poeiras e atmosferas húmidas. Mesmo com todos os cuidados, quando se utilizam é sempre necessário proceder a limpeza e avivamento do respectivo polimento, quando não necessário refazer a superfície e o polimento.


NOTA:Tipo de diamantes utilizados
Existem três tipos de diamantes: (1)diamantes monocristalinos naturais, (2) diamantes monocristalinos sintéticos (3) diamantes policristalinos sintéticos.

Os diamantes mais usados são os policristalinos porque uma partícula é constituída por vários grãos de dimensões mais pequenas, tendo por isso mais superfícies cortantes, obtendo-se como resultado final um padrão de riscas mais fino.

EXECUÇÃO DE SUPERFÍCIES POLIDAS NO INETI

Preparação de Superfícies Polidas

As superfícies polidas devem obedecer a determinadas características como:

· estarem isentas de riscos e buracos


· apresentarem ângulo de reflexão constante


· não existir relevo entre as fases brandas e duras. 

As amostras podem ser formadas por um único fragmento de rocha ou por partículas (pós ou pedacinhos de rocha).

Etapas de preparação das amostras
As etapas de preparação das amostras são:

· Corte

· Montagem

· Desbaste

· Polimento

· Corte de espécimes rochosas

Os espécimes rochosas são cortados com uma serra diamantada (MESOTOM) que roda a uma velocidade de 2 800 r.p.m. e que dispõe de um sistema de arrefecimento por circulação de água, sistema este que serve como lubrificante e para arrefecer a amostra.

Se antes de cortar a amostra verificarmos que esta apresenta bicos então devemos passá-la primeiro por lixa para o remover. A lixa pode ser de 80 ou 120 mesh. Depois de cortada a amostra temos que eliminar os riscos de corte o que é feito recorrendo a uma lixa de silício de granulometria 120. A fase seguinte é a limpeza que é feita com água, panos de limpeza, acetona e álcool.

· Montagem de espécimes rochosas

Antes de proceder à montagem as amostras devem secar-se em estufa a 60(C durante 10 minutos. Após a secagem as amostras são colocadas em moldes de polietileno e são etiquetadas.

A face boa da amostra coloca-se voltada para baixo.

É então tempo de procedermos à preparação da resina epóxica (neste caso Araldite Ay-103 e endurecedor Hy-956). Para cada amostra deve juntar-se cerca de 5 g de Araldite e 10% desta quantidade de endurecedor. Depois agita-se e leva-se à estufa cerca de 2-3 minutos.

Assim que a resina estiver pronta junta-se às amostras colocadas nos moldes de polietileno. Temos, então, depois, de deixar secar a resina. A secagem da resina pode ser feita a 25(C (temperatura ambiente) durante 24h ou em estufa a 60(C durante cerca de 2h.

· Desbaste

O objectivo do desbaste é remover para além da resina que se encontra sobre a superfície boa da amostra as riscas que apresenta.

O desbaste pode ser manual ou automático.

O equipamento de desbaste é uma PEDEMAX-2 (ver foto no fim do capítulo.) e utiliza-se a água com o lubrificante.

O desbaste é feito em 3 etapas e o material é constituído por:

· disas

· lixas de granolumetria 220    (  65 (m  )                           tamanho dos

· lixas de granolumetria 500     (  30 (m  )                    de grãos de carboneto 

· lixas de granolumetria 1 000   ( 18 (m  )                           de silício

· lixas de granolumetria 1 200   (  15 (m  )

Começa-se por desbastar a amostra com a lixa 220 que permite remover a resina e riscos. Depois utiliza-se a lixa 500 e por último a 1 000. Entre cada desbaste devemos limpar a amostra com água e sabão. O intervalo entre desbastes é de apenas 2-3 minutos.

Após o último desbaste e antes do polimento a amostra deve ser limpa com água e sabão e depois colocada numa tina de ultrasons cerca de 2-3 minutos. Depois deve ser seca com alcool (não acetona) e secador.

· Polimento

O objectivo do polimento é eliminar os riscos que ficaram da fase de desbaste proporcionando já um certo brilho à amostra.

O polimento é feito numa ABRAMIN que tem um microprocessador onde podemos regular o tempo, rotação do prato varia entre 150-300 r.p.m. e o intervalo de força entre 30-450N.

O material de polimento é constituído pelas disas, tipos de panos e pasta ou spray de diamante. O polimento é feito em 3 etapas. Na 1ª etapa utilizamos o pano DP-DUR montado num disco de alumínio e utilizamos um spray de diamante de 6 (m (granolumetria do diamante que vai polir a amostra). O tempo desta 1ª fase é de cerca de 30 minutos. Na 2ª etapa utiliza-se um pano DP-DUR e uma pasta de diamante de 3 (m. Esta 2ª etapa leva cerca de 15 min. A 3ª etapa é feita com um pano DP-MOL e o spray de diamante de 1 (m. No caso da amostra ser para observar no analisador de imagem realiza-se ainda uma 4ª etapa com um pano DP-MOL e um spray de diamante de ¼ (m.

É importante notar que entre cada etapa do polimento a amostra deve ser limpa com algodão em água e sabão, deve ser passada por água e depois colocada na tina de ultrassons.

O tipo de lubrificante agora utilizado é, para a 1ª e 2ª etapa, um lubrificante azul que é a base de alcool e para a 3ª etapa é um lubrificante rosa (lubrificante gorduroso).

Os dois lubrificantes têm características diferentes: azul - o contacto com as amostras é mais ardente. No rosa forma-se uma película entre a amostra e o pano.

Após o polimento a amostra é limpa com algodão e sabonete, é colocada na tina de ultrassons e por último é seca com alcool e secador.

Nota: O lubrificante rosa utiliza-se para não dar tanto relevo às amostras - estas ficam mais planas.

· Montagem de rochas desagregadas

Tal como os espécimes rochosos, as rochas desagregadas também devem ser lavadas (com água e acetona) e secas na estufa (cerca de 10 minutos a 60(C ou 24h a temperatura ambiente). Após a secagem, são colocadas em moldes de polietileno e etiquetadas. De seguida junta-se-lhes a resina epóxica, que é preparada do mesmo modo que para os espécimes rochosos, e depois levam-se à estufa para a secagem da resina (2h a 60(C) ou deixa-se secar à temperatura ambiente durante 24h.

· Montagem de pós (( 1mm)

Começa-se por dividir os pós em classes granulométricas depois levam-se a secar em estufas a 60( (24h). Entretanto prepara-se a resina epóxica. Quando os pós estiverem secos colocam-se nos moldes de polietileno e junta-se-lhes a resina até o molde ficar aproximadamente meio. De seguida agita-se o pó e a resina até ficar uma mistura homogénea. Depois leva-se a mistura à estufa durante 2h ou deixa-se secar à temperatura ambiente durante 24h. Não esquecer a identificação da amostra. Quando a mistura estiver seca cola-se a etiqueta e adiciona-se mais resina até o molde ficar cheio. Leva-se novamente à estufa (2h) ou deixa-se secar à temperatura ambiente (24h).

· Desbaste

Se o desbaste for feito automaticamente, colocamos as amostras num porta amostras que leva um total de 6 amostras. No caso dos pós deve começar-se com uma lixa 500 mas se a amostra estiver muito desnivelada ( o que é motivado pelo facto dos moldes já terem muito uso), e só neste caso, é melhor começar com a lixa 220. Deixamos desbastar cerca de 3 minutos (com a lixa 220). De seguida lava-se a amostra com escova e sabão. Com o polimento automático a força a empregar deve ser de 60N e utilizar velocidade 200 rpm. Passamos depois para a lixa 500 e deixamos desbastar cerca de 2 minutos. Nesta fase, a força a empregar é de 60N e a velocidade é de 150 rpm. Concluída esta fase volta-se a lavar a amostra com água e sabão e passamos à fase seguinte do desbaste que é feito com lixa 1000. O tempo ronda os 3 minutos, a força empregue é de 60N e a velocidade é 150 rpm.

A amostra é agora limpa com água e sabão e depois colocada na tina de ultrassons. Seca-se depois com alcoól e com secador antes de passarmos ao polimento.

· Polimento

O polimento é feito do mesmo modo que para as amostras de rocha.

No caso do polimento ser feito automaticamente a força a empregar na primeira fase (pano DP-DUR, 6(m) é de 120N, a velocidade é de 150 rpm e o tempo ronda os 20 minutos; se a amostra não estiver suficientemente polida coloca-se novamente mais 5 ou 10 minutos. Na segunda fase (pano DP-DUR, 3(m), a força empregue é de 80N, a velocidade é de cerca de 150 rpm e o tempo varia entre 10-15 minutos. Na última fase (pano DP_MOL, 1(m) a força é de 60 N, a velocidade de 150 rpm e o tempo necessário é cerca de 5 minutos.

Não esquecer que entre cada fase de polimento, as amostras devem ser limpas com água, sabão e algodão; depois devem ser colocadas na tina de ultrassons sendo depois secas com alcoól e secador.

Nas páginas seguintes mostram-se o equipamento de corte, desbaste e polimento utilizados, e algumas das imperfeições das superfícies polidas mais comuns. 
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5. OBSERVAÇÕES  EM LUZ  SIMPLESMENTE 




POLARIZADA

Quando uma preparação é colocada na platina do microscópio, o primeiro objectivo de qualquer análise é a identificação dos minerais presentes. Esta identificação depende do conhecimento e experiência do mineralogista. Para o principiante muito poucos minerais são imediatamente identificáveis e embora com a experiência possam ser identificados muitos minerais, há certas fases (ou grupos de fases) que causam confusão sendo impossível discriminá-las.

Na diagnose dos minerais há duas grandes categorias de propriedades:

1)propriedades ópticas;

2) propriedades físicas, englobando estas:

-propriedades mecânicas, em particular, a dureza

-características  morfológicas e  estruturais

5.1
-  PROPRIEDADES ÓPTICAS DOS MINERAIS
As propriedades ópticas dos minerais identificáveis em luz simplesmente polarizada (CAMERON, 1961, p.84), são a cor, a reflectividade ou poder reflector e a birreflectância.

5.1.1. Cor
A cor dos minerais em luz reflectida é uma característica muito importante e de grande utilidade para a diagnose daqueles mas que requer muita experiência da parte do observador.

A grande maioria dos minerais tem cor, por reflexão, compreendida entre branco puro e cinzento pálido e só uma minoria apresenta outras colorações (azul, verde, castanho e castanho-avermelhado, amarelo, cor-de-cravo, púrpura, violeta) mas sempre mais ou menos pálidas (Tabela 1.).

Todavia, a cor mais ou menos branco-acinzentada dos primeiros revela uma gama vasta de diversas tonalidades que só são distinguíveis com a experiência e, sobretudo, se estiverem acentuadas, o que sucede quando são observadas em minerais justapostos, dada a maior sensibilidade da vista aos contrastes e comparações do que a valores absolutos.

Deve ter-se, ainda, em atenção que a cor de um dado mineral é muito influenciada pela dos minerais envolventes, razão por que se refere a cor de um mineral em relação a outros.

Também as irisações e o embaciamento ou perda de polimento, comuns a certos minerais podem ser um auxiliar na respectiva identificação. Estes fenómenos são originados por oxidações superficiais sendo pois tanto mais fácies de observar quanto mais facilmente um mineral se oxida ao ar.

Assim, a prata nativa cobre-se muito rapidamente de irisações, enquanto o bismuto se torna rosado, a bornite escurece, a calcopirite adquire uma coloração mais acusada (amarelo de ouro) e a pirrotite torna-se acastanhada.

Tabela 1. Identificação de minérios de acordo com a cor em luz reflectida

	                                    minérios muito escuros
                      silicatos, carbonatos, sulfatos



minérios cinzentos


malaquite, anglesite, cerussite, cromite, blenda

                     minérios brancos


rútilo, hematite, cinábrio


minérios bastante claros
sulfuretos, sulfossais, metais nativos, ligas metálicas



minérios corados



amarelos..............marcassite,pirite,pirrotite,calcopirite,ouro

         vermelhos.............cobre nativo,nicolite,sulfossais raros


azul ......................covelite


esverdeado............tetraedrite

         cinzento róseo......enargite





5.1.2. Poder reflector ou reflectância
O poder reflector ou reflectância de um mineral  (PR) é dado pela percentagem da intensidade de luz reflectida pelo mineral pelo mineral em relação à intensidade da luz incidindo normalmente sobre o mesmo. Depende do índice de refracção do mineral, da diferença entre este e o do meio em que se encontra imerso (ar ou óleo), e do índice de absorção do mineral. Para um mineral opaco e absorvente é dado pela expressão.
         (n - no)2 + k2
PR = ((((((((((((((
          (n + no)2 + k2

em que n e k são os índices de refracção e de absorção do mineral e no o índice de refracção do meio em que aquele se encontra imerso.

Assim, o poder reflector de um mineral é sempre maior no ar (no = 1) do que em óleo de cedro (no = 1,515), óleo normalmente utilizado em microscopia.

O poder reflector é também função do comprimento de onda da luz incidente e como certas radiações são mais intensamente reflectidas que outras, a superfície reflectora surge corada, com uma cor geralmente distinta da cor natural do mineral e sempre muito mais clara, é a cor do mineral em luz reflectida.

O poder reflector varia com o comprimento de onda da luz que é reflectida, já que certos minerais podem reflectir preferencialmente certos comprimentos de onda ( e, portanto ser coloridos) e com o ângulo de incidência da luz (embora no microscópio a iluminação tenha uma incidência normal.

A avaliação do poder reflector é realizada, regra geral, por meio de comparação com o de certos minerais facilmente identificáveis, como por exemplo: 

blenda              (17,5%)

tetraedrite        (30,7%)

galena              (43,2%)

arsenopirite      (53,7%)

Os valores do poder reflector dados entre parêntesis referem-se ao ar e à luz branca e permitem uma primeira classificação dos minerais em minerais de reflectividade baixa, média, alta e muito alta, que satisfaz nas determinações correntes.

Não se pode esquecer que o poder reflector é muito influenciado pela qualidade da superfície polida e, em consequência, as superfícies-padrão devem ter sido submetidas a tratamento idêntico ao das amostras em estudo. Também a oxidação das amostras influencia as leituras obtidas - se necessário deve proceder-se à “limpeza” das superfícies.

A medição com rigor do poder reflector faz-se, quer utilizando um fotómetro, quer uma célula fotoeléctrica; a utilização do primeiro dispositivo deve-se a Berek e a do último a J. Creel. No entanto, tais medidas só se realizam em casos de investigação; para os trabalhos correntes satisfaz a apreciação por comparação com o poder reflector de minerais conhecidos, como se referiu.

5.1.3.
Birreflectância e Pleocroísmo de Reflexão

Quando no exame de um mineral isótropo se faz rodar a platina verifica-se que a respectiva cor e reflectância se mantêm constantes, facto que se deve a uma e outra característica não variarem em relação à orientação cristalográfica do mineral.

Para os minerais anisótropos já tal não acontece e, assim, para muitos verifica-se, nas mesmas circunstâncias, uma variação distinta de cor e de reflectância com a rotação da platina. O primeiro fenómeno corresponde ao pleocroísmo dos minerais transparentes e designa-se por pleocroísmo de reflexão, o segundo denomina-se birreflectância.

Para qualquer mineral anisótropo o poder reflector varia em função da orientação cristalográfica da secção do mineral e, semelhantemente ao que se passa com o pleocroísmo para os minerais transparentes, que têm pelo menos um plano cristalográfico a que correspondem secções paralelas sem birreflectância, e um ou mais planos cristalográficos a que correspondem secções paralelas com birreflectância máxima.

Por este motivo deve examinar-se a birreflectância de um mineral anisótropo sempre em vários grãos para se ter a possibilidade de averiguar a máxima birreflectância (note-se que os valores máximo e mínimo do PR se situam a 90° quando se roda a platina).

A birreflectância não é susceptível de medição directa; é determinada pela diferença de poderes reflectores máximo e mínimo.

As secções basais de cristais hexagonais, trigonais e tetragonais não exibem nenhuma destas propriedades, comportando-se como secções cúbicas.

Deve dizer-se que se todos os minerais anisótropos têm reflectividade variável com a orientação cristalográfica do mineral, somente acima de dado valor aquela é observável (Tabela 2.); para alguns minerais, a birreflectância é acompanhada de variação de cor nítida - pleocroísmo de reflexão - o que deve ao facto do poder reflector ser variável com o comprimento de onda e de maneira desigual para as diversas orientações da luz incidente em relação à orientação cristalográfica do mineral.

Tabela 2.  Identificação de minérios com recurso à birreflectância

	Grupo 1. Birreflectância muito elevada, facilmente reconhecida.É semelhante ao pleocroísmo que se observa na petrografia.


Exemplos



Grafite- apresenta  variação de cor, que vai do cinzento claro ou esbranquiçado, por vezes com tonalidades laranja, a um cinzento escuro e azulado.



Molibdenite- apresenta variação de cor, que vai de branco puro a branco mais ou menos acinzentado.



Covelite- apresenta tonalidades mais ou menos claras de azul.

Grupo 2. Birreflectância elevada.Nota-se também com certa facilidade embora seja mais saliente em grãos de determinadas dimensões.


Exemplos



Polianite- apresenta variação de cor, que vai do branco acinzentado a branco acinzentado com tons amarelos.



Pirolusite- varia de branco a cinzento.



Silvanite- varia de branco a castanho claro.

Grupo 3. Birreflectância distinta ou intermédia. As diferenças de poder reflector são mais pequenas e por isso a observação da birreflectância mais difícil (observa-se com nitidez nos bordos dos grãos variações da intensidade luminosa). Utilizar grande ampliação.


Exemplos



Arsénio, cerussite, siderite, dolomite, enargite, calcite,pirrotite, malaquite, manganite, marcassite, millerite, limonite, rútilo, bismutinite, cinábrio.

Grupo 4. Birreflectância fraca. Só com muita experiência se pode observar. Utilizar grande ampliação.


Exemplos



Antimónio, arsenopirite, hematite, ilmenite, realgar, cuprite, zincite, bismuto, volframite, cassiterite.

Grupo 5. Não se consegue detectar.

  Exemplos



De um modo geral os minerais cúbicos.



Anglesite, calcopirite,cobaltite, argentite, wurtzite, calcocite.




5.2.
PROPRIEDADES FÍSICAS DOS MINERAIS

As propriedades físicas dos minerais que se podem determinar no exame microscópico em luz simplesmente polarizada e de grande utilidade na identificação daqueles (CAMERON, 1961, p. 53) são os caracteres morfológicos e estruturais (forma cristalográfica e hábito, zonamento, clivagem e fractura, maclas, estruturas, dureza, resistência à abrasão ou desgaste ao polimento), tenacidade e cor do pó.

De um modo geral, estas características determinam a qualidade do polimento que é uma característica por assim dizer global e que traduz a maior ou menor aptidão dos minerais para o polimento.

Embora não se trate de uma característica física, deve ainda considerar-se a presença de irisações e embaciamento, devida, sobretudo, a oxidações superficiais.

5.2.1. Caracteres morfológicos, estruturais e texturais

As texturas ( dimensões e tipos de relações geométricas das diferentes fases) típicas dos minérios, observadas em superfície polida, são apresentadas com maior desenvolvimento num  outro documento, contudo referem-se aqui alguns dos aspectos mais importantes.

Forma, Hábito e Zonamento
A forma cristalina ( euédrica-idiomórfica, subeuédrica-hipidiomórfica, anédrica-xenomórfica ) e o hábito (lamelar, tabular, acicular, fibroso, cúbico, colunar, esquelético, colofórmico, goticular, etc.) dos minerais são características frequentemente importantes para a identificação dos minerais (Tabela 3.). De facto, há toda uma série de minerais, geralmente tendo em comum elevada dureza, que se apresentam com forte tendência euédrica (pirite, arsenopirite, volframite, cassiterite, etc.); outros, em regra menos duros ou brandos, têm hábito particular muito constante (molibdenite, estibina, etc.).

Não se deve perder de vista, na apreciação do euédrismo dos minerais, que a observação é realizada sobre um plano, a duas dimensões, e que se torna indispensável visualizar a forma cristalina.

É frequente a presença dos minerais patenteando texturas zonadas (Tabela 4.) de crescimento em resultado da deposição de sucessivas camadas em torno de um núcleo. Tal textura deve-se a intermitência de deposição, variação da velocidade de crescimento, incorporação de grãos de outros minerais, etc. Embora esta textura seja observada frequentemente em luz simplesmente polarizada , outras vezes, é indispensável o exame em nicóis cruzados (capítulo 6.) e mesmo de ataques químicos (capítulo 8.).

Tabela 3. Identificação de minérios com recurso à forma e ao hábito 

	            A) Minérios com forma própria.



Grafite, arsenopirite, magnetite, bismuto, covelite, cromite,volframite 

molibdenite, enargite,polianite,pirite,hematite,marcassite,ilmenite.


B) Minérios que tendem a apresentar forma granular.

                        Esta granularidade pode ser primária - xenomorfos (derivada directamente

                        do fluído de origem) ou secundária - xenoblastos (formada em meio sólido).


Galena,tetraedrite,blenda,calcopirite, argentite, metais preciosos

C) Minérios com desenvolvimento esquelético.

                         Preenchimento dos espaços na altura em que se encontravam vazios.



Bismuto, pentlandite, magnetite,ilmenite,blenda (por vezes com 

                         textura em forma de chamas, labaredas),galena,prata,ouro.


D) Minérios com hábito globular.



Estas gotas são geralmente inclusões doutros minérios; constituem uma 

parte ainda fluída quando os minerais envolventes já tinham cristalizado.



Pirrotite e outros sulfuretos (Cu e Fe)




Tabela 4. Minérios tipicamente zonados

	Galena, blenda , pirite, estibina, cobaltite, arsenopirite.
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Clivagem e Fractura
A clivagem e a fractura dos minerais é uma outra característica observável, por vezes de grande interesse na diagnose das espécies minerais (Tabela 5.). A clivagem apresenta-se como sistemas de “linhas” paralelas, mais ou menos distintas, que é preciso não confundir com riscos produzidos durante o polimento da amostra.

Quando um mineral apresenta três ou mais direcções de clivagem, é fácil a formação de cavidades triangulares dispostas paralelamente. Estas cavidades, cavidades de arrancamento, são frequentemente observáveis na galena (às vezes na magnetite, pentlandite e outros minerais).

Deve, no entanto, notar-se que a observação de clivagem não ocorre de modo uniforme. Como regra geral, pode dizer-se que a clivagem dos minerais é tanto mais difícil de observar quanto mais cuidadosa tiver sido a execução da superfície polida, além de que a própria textura tem marcada influência sobre a possibilidade de se distinguir aquela característica física. Assim, uma textura granular fina dificulta a referida observação.
Tabela 5. Distinção de minérios e gangas associadas de acordo com a clivagem

	         A) Minerais com várias direcções de clivagem.


Galena,calcopirite,pirrotite,pentlandite,pirite,volframite,blenda.


Gangas: siderite, calcite,dolomite,fluorite. 


B) Minerais com uma só direcção de clivagem (linhas paralelas). 

Antimónio,antimonite,arsénio,ouropigmento,enargite,grafite,

                        covelite,malaquite,manganite,marcassite,molibdenite,rútilo,

                        bismuto,bismutinite.



Gangas: micas, anfíbolas.



Maclas
Os minerais apresentam frequentemente maclas, quer de crescimento, quer mecânicas, e, embora não seja sempre fácil distinguir entre umas e outras, o facto de muitas vezes exibirem disposição característica, confere ao seu exame grande interesse para a identificação dos minerais. Quando existe geminação esta é um excelente meio de diagnóstico. 

A produção de maclas devidas a deformação mecânica, sobretudo em minerais brandos, é comum; são maclas de deslizamento ou translação, acompanhadas por vezes por encurvamento e mesmo fracturação dos grãos minerais. A geminação mecânica pode ser detectada, por exemplo, pela presença de clivagens curvas, linhas sinuosas ou extinções ondulares. São correntes na estibina, na molibdenite e na pirrotite. Também a calcopirite e a covelite apresentam maclas características.

Muitas vezes não se reconhecem as maclas com a mesma facilidade com que se observam nos feldspatos. Podem detectar-se observando modificações bruscas de alinhamentos, clivagens ou inclusões, cores diferentes que em nicóis cruzados (capítulo 6.) desaparecem em certas posições; podem ainda evidenciar-se com ensaios de corrosão.

Deve ter-se em atenção que a observação de maclas no exame com luz simplesmente polarizada só é possível para os minerais com birreflectância elevada, embora se possa desconfiar da presença de clivagem ou de inclusões orientadas, como se referiu,  no caso dos minerais de baixa ou nula birreflectância.

Inclusões e Intercrescimentos
Os minerais apresentam com muita frequência inclusões de outros minerais que podem assumir aspectos muito variados  e ter origens diferentes.

Podem resultar de inclusão acidental no mineral hospedeiro, durante o crescimento deste, e afectarem uma distribuição aleatória ou, pelo contrário, disporem-se de modo a salientarem um crescimento zonado daquele. Outras vezes representam relíquias de um mineral substituído, podendo os limites daquelas apresentarem-se regulares ou irregulares. Podem, ainda, resultar da destruição de uma solução sólida por arrefecimento ou simplesmente de deposição simultânea dos minerais hospedeiro e incluso.

Todos estes tipos texturais são geralmente designados por intercrescimentos embora a designação possa ser, evidentemente, incorrecta.

Os intercrescimentos por exsudação, devido a destruição de soluções sólidas, são particularmente importantes tanto mais que só são possíveis para aqueles sistemas que permitam a existência de tais soluções e, portanto, fornecem dados valiosos sobre as condições físicas em que se originaram os minerais que exibem tal tipo de intercrescimento.

Caso muito frequente de estrutura de exsudação é apresentado pela blenda ferrífera e a calcopirite. Estes dois sulfuretos podem dissolver uma certa percentagem do outro, originando-se uma solução sólida estável que é destruída por abaixamento da temperatura. Assim, a presença deste tipo de estrutura é indício de deposição a alta temperatura.

Estes intercrescimentos são estudados com mais pormenor no documento “Texturas de Minérios” já referido.
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5.2.2. Propriedades mecânicas

Dureza

A dureza dos minerais pode ser apreciada por três vias distintas que dão lugar a três “durezas” diferentes.

A mais simples e comum de se avaliar é a dureza à arranhadura (scratch hardness), produzindo um risco sobre a superfície do mineral com um estilete. A dureza Talmage é deste tipo e é avaliada produzindo um risco, de características fixadas, com uma ponta de diamante submetida a uma dada tensão de compressão.

Embora não se tenha generalizado a determinação deste tipo de dureza, ela é muito empregada para determinações comparativas expeditas, com base na escala de durezas de Talmage que compreende 7 graus, do menos duro para o mais duro:



A - argentite

E - nicolite



B - galena

F - magnetite



C - calcopirite

G - ilmenite



D - tetraedrite

O tipo de dureza cuja determinação se generalizou é a dureza à indentação ou microdureza. Esta dureza é determinada apoiando um diamante, em forma de pirâmide e com o vértice virado para o mineral, sobre este e aplicando-lhe uma carga conhecida.

A dureza obtém-se por fórmulas em que se entra com a carga aplicada e com o comprimento da diagonal da figura de indentação obtida. Consoante a configuração da pirâmide de diamante tem-se a dureza Knoop (pirâmide de secção rectangular) e a dureza Vickers (pirâmide de secção quadrada).

Finalmente, o terceiro tipo de dureza é o desgaste ao polimento que consiste afinal na maior ou menor resistência à abrasão. Trata-se de uma dureza relativa.

Este tipo de dureza é já avaliado durante a execução da superfície e, depois, examinando ao microscópio as ligeiras diferenças de altura entre as superfícies de grãos minerais de dureza diferente. Evidentemente, que estas diferenças tendem a reduzir-se com a maior perfeição na execução da superfície polida. Quando temos dois minerais em contacto observa-se uma linha branca que os separa - orla luminosa de Kalb. Existe um teste simples que usa esta orla, para a determinação da dureza relativa de dois minerais, que consiste em observar em que direcção aquela se desloca quando se desfoca ligeiramente a preparação. Aquela mover-se-á em direcção ao mineral mais brando quando se afasta a preparação da objectiva e vice-versa.
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Fig. 5.2.2 Secção esquemática de uma superfície polida mostrando a linha de Kalb no limite de dois minerais de dureza diferente.

A explicação deste fenómeno é que na junção entre um mineral duro e outro brando, a luz pode ser reflectida obliquamente (ver figura 5.2.2 ). A linha não é visível quando a área de junção está focada (plano focal F1), mas quando desfocada (F2) há uma linha que se move para o mineral mais brando. Esta linha só é visível quando há um relevo apreciável o que depende dos grãos adjacentes e do método de polimento.

Os termos de referência mais utilizados neste método comparativo são a galena e a pirrotite. Na Tabela 6. listam-se diversos minérios por ordem crescente de dureza, tendo com referência a dureza daqueles dois minerais.

Tenacidade (minerais quebradiços, sécteis e dúcteis)

A tenacidade dos minerais é observada ao mesmo tempo que a dureza à arranhadura. Os minerais quebradiços originam pó quando riscados, os sécteis rebarbas ao longo do risco e os dúcteis têm tendência para apresentar os lábios do risco ligeiramente elevados.

 A cor do pó é também determinada conjuntamente com a dureza à arranhadura mas exige exame em nicóis cruzados ou o emprego de uma luz incidente forte oblíqua.

Tabela 6. Identificação de minérios com base no desgaste ao polimento




Grupo 1. Minerais menos resistentes que a galena
	argentite

	polibasite

	realgar

	ouropigmento

	antimonite

	bismuto

	covelite

	antimónio

	arsénio

	cinábrio

	galena,calcocite


Grupo2. Minerais mais resistentes que a galena e menos resistentes que a pirrotite

	mica

	cerussite, anglesite

	cobre nativo

	molibdenite

	calcopirite

	calcite

	millerite

	fluorite

	grafite

	barita

	prata nativa

	ouro

	zincite,malaquite,azurite

	dolomite

	tetraedrite

	enargite

	blenda,wurtzite

	siderite

	skuterrudite

	pentlandite

	platina

	         pirrotite




Tabela 6. Identificação de minérios com base no desgaste ao polimento(cont.)




Grupo 3. Minerais mais resistentes que a pirrotite
	magnetite

	arsenopirite

	volframite

	ilmenite

	cromite

	hematite

	piroxenas

	anfíbolas

	feldspatos

	rútilo

	cobaltite

	pecheblenda

	marcassite

	pirite

	quartzo,polianite,cassiterite

	espinelas

	diamante


6.
OBSERVAÇÕES EM NICÓIS CRUZADOS
6.1.
ANISOTROPIA

Considera-se, em primeiro lugar, o emprego de luz monocromática e, depois, o de luz branca, porquanto os fenómenos que se passam com aquela são mais simples.

Como se disse, o exame em luz reflectida interessa somente para os minerais pouco transparentes mas, para estes, devem ainda distinguir-se dois casos: minerais pouco absorventes e minerais muito absorventes para a luz.

No caso dos minerais pouco absorventes, que é o caso da maior parte dos minerais opacos, o poder reflector dependerá quase exclusivamente dos índices de refracção e pouco dos de absorção.

A luz polarizada incide sobre a superfície polida num ponto O (Fig. 2) e a sua direcção de vibração será OP, que também é a da superfície principal do nícol polarizador, como se sabe.

Se forem On1 e On2 as direcções dos dois índices de refracção do mineral reflector, a vibração incidente OP decompõem-se, segundo aquelas direcções, em duas componentes Oa e Ob, simétricas em relação à elipse dos índices de refracção da secção polida, que se reflectem dando as vibrações Oa’ e Ob’, com a mesma direcção que a vibração incidente correspondente mas desfasadas dum semiperíodo.

A amplitude Oa’ resulta de Oa, com redução da intensidade luminosa, na razão do poder reflector R1 correspondente ao índice n1 e visto que a intensidade é proporcional ao quadrado da amplitude:
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e para a outra componente:
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Como os poderes reflectores, função dos índices, são tanto maiores quanto o são os índices, R1 é diferente de R2 e a diferença é no mesmo sentido da dos índices.

Deste modo, as duas componentes de vibração incidente OP, quando reflectidas, são desigualmente reduzidas e a resultante OP’ das vibrações reflectidas é ainda uma vibração polarizada mas que rodou de um certo ângulo em relação à vibração incidente.

Este desvio é evidentemente nulo quando as direcções das vibrações On1 ou On2 coincidem com a direcção da vibração incidente OP. Nestas condições, se cruzam os nícois, a luz só atravessará o analisador no caso de OP’ não ser perpendicular a OA, isto é, ao plano principal do analisador.

Em conclusão, para uma rotação completa da platina, há 4 posições em que não há luz (extinção) que correspondem à coincidência de On1 e On2 com OP; nas posições intermédias observar-se-á reflexão da luz.

Veja-se agora o caso de um mineral muito absorvente. O poder reflector passa a ser função não só dos índices de refracção mas ainda dos de absorção.

A vibração incidente dá ainda ainda origem a duas componentes Oa’  e Ob’ reflectidas mas desfasadas entre si e em vez de se obterem 4 extinções por rotação da platina, obtêm-se somente 4 atenuações da intensidade luminosa reflectida.

Para a maior parte dos minerais, dois quadrantes opostos, dos 4 delimitados pelas posições de menor reflexão, permanecem mais obscuros que os outros dois, donde resulta ter-se a impressão de haver somente duas posições de menor intensidade de reflexão.

Examine-se agora o caso do emprego da luz branca. Os fenómenos tornam-se mais complexos porque a variação dos índices principais de refracção e de absorção passam a variar em grandeza e direcção com os comprimentos de onda das vibrações componentes da luz branca.Assim, em regra, passam a observar-se 4 mínimos de iluminação sem extinção completa. A cor da luz reflectida resulta da combinação das diversas vibrações reflectidas mas, como as condições não são as mesmas entre dois mínimos consecutivos, as cores são também diferentes.Praticamente, observa-se a alternância de duas cores entre os 4 mínimos.

A primeira observação a realizar em nícois cruzados é, evidentemente, a anisotropia do mineral.

Deve notar-se que os minerais isótropos podem revelar uma ligeira variação da intensidade de coloração ou de iluminação quando se roda a platina de 360SYMBOL 176 \f "Symbol" e que alguns podem mesmo revelar anisotropismo anómalo, como é o caso da pirite e da bornite; neste caso, a anisotropia é sempre muito fraca e raramente pode causar embaraço na diagnose do mineral.

As outras observações dizem respeito às propriedades físicas dos minerais, sobretudo texturais e estruturais, que são postas em evidência pela anisotropia.
6.2
REFLEXOS INTERNOS
Outra propriedade útil para a identificação dos minerais, observada mais facilmente com os nicóis cruzados, mas por vezes visível em luz simplesmente polarizada,  são os  reflexos internos (RI)- reflexões particulares dos raios luminosos que produzem efeitos de cor  nas camadas mais internas dos cristais (Tabela 7.), principalmente quando estes são suficientemente transparentes. Os minerais fracamente absorventes raramente apresentam  RI, sendo estes mais superficais, e os fortementente absorventes nunca os apresentam.

Os reflexos internos observam-se principalmente nos limites do mineral, nas clivagens e fracturas, com iluminação de preferência bastante forte e campo escurecido. Devem ser observados também com grandes ampliações. 

Com excepção de dois carbonatos , azurite (azul) e malaquite(verde), em sulfuretos, sulfossais e óxidos onde ocorrem RI, estes têm cores que pertecem a um leque que vai do vermelho até ao castanho e amarelo, pelo que eles são mais importantes pela sua presença ou ausência do que pela sua cor. 

Alguns grãos de uma fase que possa mostrar RI podem também não as exibir pelo que é necessário observar várias secções. Os RI podem também ser tão intensos que mascaram a anisotropia do mineral.

Tabela 7. Identificação de minérios com  recurso aos reflexos internos

	          COR DOS REFLEXOS           MINERAIS

                           verdes                                    espinelas

 

  amarelos                           ouropigmento

                                                                            blenda

                                                                   wurtzite e cassiterite

                                                                           limonite

                                                                             rútilo

                                                                         crinockite



   vermelhos                             realgar
                                                                            cromite

                      ( tons amarelados                         volframite
                      e acastanhados )                           tetraedrite

                                                                           ilmenite

                                                                             rútilo

                   vermelhos de sangue                cinábrio

                                                                           pirargite

                                                                           proustite

                                                                           hematite

                                                                          manganite

                                                                          franklinite

                                                                           enargite
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7.
OBSERVAÇÕES EM IMERSÃO EM ÓLEO
A imersão em óleo é realizada com óleo de cedro, de índice de refracção 1,515 e utilizando objectivas especiais com uma distância focal tal que permitem eliminar todo o ar entre a superfície polida e a base da objectiva.

O exame em imersão em óleo (WHITE, 1966, p. 45) aconselha-se para grandes ampliações, pois aumenta a intensidade da luz e o poder de resolução.

Para além desta característica genérica, o exame em imersão em óleo, uma vez que o poder reflector é função do índice de refracção do meio de imersão, conduz a uma variação de cor que pode ser sensível e mesmo característica para alguns minerais. Assim, a covelite tem, no ar, cor distintamente azul que passa a púrpura por imersão em óleo.

A birreflectância (CAMERON, 1961, p. 91), em regra, é tanto maior quanto maior for o índice de refracção do meio de imersão pelo que os minerais de fraca birreflectância podem revelar birreflectância franca quanto imersos em óleo.

A anisotropia é também influenciada semelhantemente.

8.
ENSAIOS MICROQUÍMICOS
Os ensaios microquímicos, destinados a complementar as observações ópticas já referidas, são de dois tipos: ensaios de corrosão para pôr em relevo a estrutura dos grãos minerais, sempre indispensáveis para o caso dos minerais isótropos, e de identificação específica dos elementos químicos presentes.

A realização destes ensaios deve rodear-se de grande cuidado pois a maior parte dos reagentes utilizados libertam vapores corrosivos que atacam as objectivas.

Os reagentes mais utilizados (SHORT, 1940, P. 99), para os ensaios do primeiro tipo, são:

HNO3, 1:1 (1 parte de HNO3, d=1,42, para 1 parte de água).

HCl, 1:1 (1 parte de HCl, d=1,19, para 1 parte de água).

KCN, em solução aquosa a 20% em peso.

FeCl3, em solução aquosa a 20% em peso.

KOH, em solução aquosa a 40% em peso.

HgCl2, em solução aquosa a 5% em peso.

Água régia (3 partes de HCl conc. para uma 1 parte de HNO3 conc.).

H2O2, comercial.

Estes reagentes são colocados sobre a superfície a atacar por meio de pipetas capilares.Os ensaios para identificação específica dos elementos químicos presentes utilizam uma gama muito vasta de reagentes (CAMERON, 1961, p. 219) e são realizados sobre uma diminuta porção de pó do mineral a identificar, obtida com uma broca de dentista. São, pois, ensaios normais de microanálise e se alguns são de fácil execução, outros exigem prática aturada.

9.
TABELAS PARA A DETERMINAÇÃO DE MINERAIS OPACOS
Tal como para a determinação dos minerais transparentes em lâmina delgada, existem tabelas para a determinação dos minerais opacos de que se citam algumas facilmente acessíveis.

As tabelas de UYTENBOGAARDT & BURKE (1971) são organizadas com base na dureza ao polimento; as de SCHOUTEN (1962) estão ordenadas, em primeiro lugar, pela cor do mineral em reflexão e, depois, pelo carácter isótropo ou anisótropo; as de SCHNEIDERHÖHN (1952) baseiam-se na dureza ao polimento e, depois simultâneamente, no poder reflector e no carácter isótropo ou anisótropo.

As tabelas de SHORT (1940) diferem de todas aquelas pelo facto de terem como chave o comportamento dos minerais a uma série de reagentes químicos.

Não sendo tabelas, convém citar a obra clássica de P. RAMDOHR (1969), “The ore minerals & their intergrowths”, repositório dos mais completos do exame em luz reflectida de minérios de consulta muito útil.

Recomenda-se ainda o uso do “Atlas des principales paragénèses minerales vues au microscope” (OELSNER, 1965), que inclui tabelas de identificação e estampas, pois permite pesquisar a existência de minerais com base em associações específicas dos diversos tipos de jazigos. 

Dispõe-se no LAMPIST uma base de dados compilada a partir de algumas das tabelas referidas anteriormente, que proporciona uma pesquisa automática de minérios com base em algumas das suas propriedades.
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