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ABSTRACT

The author describes a method of measurement of interfacial an gles of large cry stals,
r e-entering an gles in twin-c rystals and in specimens belonging to a crys tall ine aggregate
or incru sted in the rock with ou t th e des truc tion of the sample. Consequently it avoids
the risk of destruct ion by fra cture of some important face s of th e crystal during the
process of desaggregation. The method consists on melt ing some dentist mass (i mpres sion
mat erial) and the impression of it over the faces whose an gles ar e des ired to measure.
Aft er cooling the mass in cold wat er it is applied to the reflecting goniometer. The
valu es obtained in th e "negative" ar e the same as if they were mad e directly over the
na tural crys ta ls. Th e average errors are of 2 to 5 minutes. This method substitutes
the use of th e contac t goniometer wich gives errors of at lea st half to one degree.

RESUMO

Esta nota descreve metodo qu e perrnite, corn pr ecisfio, medidas dos angulos interfaciais
de cristais de grande porte, angulos reentrantes em geminados e em cristais crescido s em
agrega dos.

Entre as carac ter isticas morfol6gicas apresentadas pelos cr istais, ressaltam
os iingulos interfaciais qu e sao constantes para as faces correspondentes de
minerais da mesma especie. Como e sabido, os compendios de Mineralogia
sistematica forn ecem os valores ou os dados necessaries para determinaciio
dcssas constantes.

Os instrumentos empregados nas medidas angulares sao os goniometros
que pertencem a dois tipos fundamentais:

a) Coniometro de apli cacao ou de contacto, manual, denominado,
tambem tip o Curangeo t, nome de seu inven tor. Conquanto tenha sido 0

instrumento qu e possibili tou us prirneiras pesquisas cristalograficas, inclusive
as que perrniti ra m 0 estahelecimento das lei fundamentais cia cr istalogr afia
pelo abade Haiiy e par Romeu tie L Isle, e de pcquena precisao, atingindo
sua s medidas ate 1/2 e no maximo 1/4 de gr ao sendo estas sujeitas a erros
apreciaveis, mesmo quando man ejado com extrema habilidade. E, entretanto,
apli cado ainda em nos sos dias na medida de iingulos de cristais que pelo
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tamanho e pelo peso nfio podem ser realizados nos goniometros de reflexao
e outras vezes em cristais cujas faces nao sej am suficientemente brilhantes
para refletir favoravelmente a luz.

b) Coniometros de reflexao, imaginado por WoIl aston em 1809, tendo
a partir daquela data sofrido varias modificacoes e melhoramentos que resul
taram nos modernos instrumentos de fabrioacao diversa. Os goniometros de
reflexao permitem medidas de muito maior precisiio - ate 30" nos de urn
circulo e ate 15" nos teodoliticos ou a dois circulos,

As medidas goniometricas na determinacfio das constantes angulares sao
de grande importancia na cristalografia, porem estao intimamente ligadas
a precisiio das medidas realizadas.

Estudando pequenas e curiosas figuras de crescimento sobre urn grande
cristal de espodumenio e tendo necessidade de identificar as faces que se
associavam na formacao dessas figuras surgiu urn problema que a primeira
vista parecia de solucao impossivel, 0 cristal de espodumenio por sua
conformaciio e tamanho nao podia ser colocado no goniometro de reflexfio
e mesmo que 0 pudesse a posiciio das figuras cujo estudo se desejava realizar
nao permitiria obter as medidas necessarias. De outro lado 0 pequeno
desenvolvimento das faces das referidas figuras de crescimento e ainda sua
distrihuicao sohre 0 grande cristal de espodumenio impossibilitava 0 usa do
goniometro de aplicaeao.

Surgiu dessa dificuldade a ideia de modeIar as faces desejadas em
pequenos trechos do cristal e posteriormente medir os valores nos modelos
obtidos os quais, de tamanho conveniente, poderiam ser colocados no gonic
metro de reflexao,

As primeiras experiencias realizadas foram em molde de gesso e "posi
tivo" de estanho. Os resultados nfio foram entretanto satisfatorios, nfio so
pela imperfeiciio dos moldes como tambem porque as imagens fornecidas
pelos modelos nfio eram nitidas, Outros processos foram tentados: molde
de cera ou de massa plastica, aplicacao de papeI de aluminio ou de estanho
sobre as faces que posteriormente eram cuidadosamente retirados e levados
ao goniometro de reflexao. Nenhum dos processos tentados deu resultados
satisfatorios, notando-se nas experiencias de controle grandes erros e variacfies
em operacfies identicas.

Surgiu posteriormente a ideia de utilizar para esse fim a massa us ada
para modelagem nos trabalhos de protese dentaria denominada godiva. 0
material utilizado nas experiencias foi "Dresch impression material" fabricado
por Ranson & Randolph, U. S. A. A massa ligeiramente aquecida por aproxi
macao direta da chama foi aplicada sobre as faces cu jos angulos interessava
medir e a seguir resfriado com agua. Os resultados foram surpreendentes
principalmente porque verificou-se nao haver necessidade de elaborar 0 "posi
tivo" pois os valores angulares ohtidos sao exatamente os mesmos quer as
determinacoes sej am feitas diretamente sobre 0 cristal quer sobre 0 "negativo",
como mostra a Fig. 1.



CAMPOS - MEDIDAS ANG ULARES 73

As faces obtidas nos " neg ativos" e que podem ser cortadas do tamanho
julgado conveniente para as medidas, pois 0 molde e suf icient ement e resistente
para n fio sofre r alt eracao em seus valores an gulares, sao nitidas e brilhantes
permitindo formacao de ima gens geralmcnte perfeitas e, as vezes, ate melhores
do qu e as dos cristais. Obviamente dependem, tambem, da ma ior ou menor
perfeiciio da s faces do cr istal natural.

n
l<'IG. 1

U esquema ao lado mostrn qu e as m ed idas r ealiz adas
no go n io met ro rle rcflexa o entre as " fflees" (l e b de
u m nega tivo correspon dem exa tn mente no Angulo a:

entre as norma ls N e N' qu e e 0 me d ido n o cr ist al
na tu r al em id en t icas cond icoes•

. '
.'

Aproveitou-se a oportunidade para realizar medidas angulares de urn
grande cristal de granada de Bodo, Rio Grande do Norte, obj cto de um
trabalho do autor e que exibe com perfeicao e bom desenvolvimento faces
de (110 ), (211) e (321) cuja identificacao ja havia sido realizada peio
goniometro de aplicacao. Os resultados obtidos com 0 metodo foram bem
precisos com er ro aproximado de 2 a 3 minutos em relacao aos valores
encontrados nos livros ( Dana, Hintze, etc. }.

Com a finalidade de verificar a precisiio do metodo foram dctcrminados
valores angular es em um cristal de quartzo cu j 0 . tamanho permitia tambem
as medidas diretas ao goniometro de reflexao. Tomando em primeiro lugar
duas faccs do prisma In foram realizadas varias medidas diretas do angulo
por elas formado e verificou-se erro variando de 1 a 2 minutos. Modelando
as mesmas faces foram obtidos varies "negativos" dos quais os melhores
foram selecionados por apresentarem "faces" brilhantes que davam imagens
iguais as fornecidas pelas faces naturais do crista!' Realizadas sucessivas
medidas foram obtidos valores correspondentes a um erro variavel de 2 a
4 minutos. Em condicoes identicas foram realizadas medidas entre faces de
romboedro ; entre romboedro e prisma ; entre prisma e hipirfimide e os resul
tados colhidos, em quase uma centena de medidas, foram sempre da mesma
ordem, isto e, er ro variando de 2 a 5 minutes no maximo. Foram tamhem
realizadas com exito medidas em angulos reentrantes de gemi nados cujas
determinacces diretas no goniometro de reflexao apresentam difi culdades. 0
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metoda dcscrit o parece ser urn rneio simples e riipido de realizar medidas
angulare s entre (aces de cristais muito desenvolvidos e pesados que por sua
natureza nao podem ser Ieita diretamente no goni6metro de reflexao ~ ainda
as medidas relativas aos fingulos reentrantes de cr lstais geminados. Alem
disso perrnite rnedidas em cristais que fazem parte de urn agregado ou incrus
tados em roehas, os quais, de outra maneira, teriam que ser destaeados com
o risco de comprometer a amostra. Evita-se, ainda, na operacfio de desagre
gagao fraturas que poderiam inclusive prejudicar as faces cujas medidas
seriam talves as de maior importiincia.

Os resultados obtidos foram satisfatorios e 0 exito dependera mais da
tecnica e do material empregado.

Sao Paulo, janeiro de 1956


