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Ementa:

Introducéo ao estudo épticos dos minerais. Ondas Eletromagnéticas e Propriedades da Luz. Relag&o entre as
propriedades Opticas e a simetria dos Cristais. Marcha Analitica utilizada na caracterizagéo 6ptica dos minerais em escala
macrométrica e micrométrica. O uso do microscépio Optico, laminas delgadas: Tipos e modo de fabricagdo, determinagado
do habito cristalino em lamina delgada. Centralizagdo de objetivas. Propriedades Opticas dos Minerais Isotrépicos e o
estudo dos principais exemplos. Propriedades Opticas dos Minerais Anisotrépicos e o estudo dos principais exemplos.
Caracterizagdo 6ptica macroscopica dos minerais. Caracterizagao optica microscopica dos minerais.

Objetivos Especificos:

Introduzir os conceitos basicos do estudo 6ptico dos minerais e 0 comportamento da luz ao atravessa-lo;
Capacitar o aluno ao manuseio do microscépio 6ptico; Capacitar o aluno ao reconhecimento dos diversos tipos de
minerais em lamina; Capacitar o aluno ao reconhecimento macroscopico dos fendmenos 6pticos. A importancia e
influencia dos fendbmenos épticos na gemologia e na lapidagao.

Conteudo Programatico:

MODULO 1 - INTRODUGCAO A DISCIPLINA: apresentagéo do programa da disciplina.

MODULO 2 - CONCEITOS BASICOS I: a natureza da luz; o espectro eletromagnético.

MODULO 3 - CONCEITOS BASICOS II: principios da reflexdo da luz; refragéo; indice de refragéo (Lei de Snell) angulo
critico para reflexao; reflexao total; espalhamento da luz; disperséo da luz; absorgéo da luz; emissao da luz; espectros de
absorgao e emissao da luz.

MODULO 4 - CONCEITOS BASICOS llI: filtros de cor; diafaneidade; polarizacdo da luz; cristais isotrépicos e anisotropicos;
pleocroismo.

MODULO 5 - OPTICA APLICADA I: o microscépio éptico, componentes, funcionamento e laminas delgadas (tipos,
métodos de fabricagéo e analise de minerais); laminas bipolidas.

MODULO 6 - OPTICA APLICADA II: As indicatrizes dos minerais isotropicos; indicatrizes dos minerais uniaxiais; férmula
pleocrdica de minerais uniaxiais; observagdes a luz natural: pleocroismo, relevo método da linha de Becke, clivagem,
particdo, fratura, habito; Principios da interferéncia da luz; tipos de extingao; observagdes a luz natural de minerais ao
microscépio).

MODULO 7 - OPTICA APLICADA llI: cores de interferéncia; efeitos da rotagéo de um cristal entre polarizadores: extingdo e
maxima luminosidade; compensadores; raios lento e rapido; birrefringéncia; observagéo de minerais isotrépicos a luz
natural e polarizada; observagao de minerais uniaxiais a luz natural polarizada e a polarizadores cruzados.

MODULO 8 - OPTICA APLICADA IV: observacdo conoscopica dos minerais uniaxiais: figuras de interferéncia uniaxiais,
formacao das figuras, superficies de velocidade de onda e as isogiras, a determinacao do sinal éptico a partir de figuras de
interferéncia; observagado de minerais uniaxiais com sinal 6ptico positivo e negativo a luz natural polarizada e a
polarizadores cruzados.

MODULO 9 - OPTICA APLICADA V: as indicatrizes dos minerais biaxiais; a incidéncia e a propagacg&o da luz em minerais
biaxiais; orientagdo em fungéo dos eixos cristalograficos dos minerais; indice de refragdo associado a um raio; sinal 6ptico
e angulo 2V.
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MODULO 10 - OPTICA APLICADA VI: observacdo de minerais biaxiais & luz natural (pleocroismo e determinagao da
férmula pleocroica); birrefringéncia de minerais biaxiais; observagao de minerais biaxiais a luz natural polarizada e a
polarizadores cruzados.

MODULO 11 - OPTICA APLICADA VII: observagdo conoscépica de minerais biaxiais; tipos de figuras de interferéncia
biaxiais, formacao das figuras.

MODULO 12 - OPTICA APLICADA VIli: observagdo de minerais biaxiais com sinal éptico positivo; observacgéo de minerais
biaxiais com sinal 6ptico negativo; feigbes minerais diversas (maclas, inclusdes, texturas de exsolugao, halos pleocrdicos,
zonagdes).

MODULO 13 - A MARCHA ANALITICA UTILIZADA NA CARACTERIZACAO OPTICA DOS MINERAIS: equipamentos e
principios de funcionamento.

Metodologia:

A disciplina sera ministrada por meio dos seguintes procedimentos:
Aulas expositivas tedricas;
Aulas com praticas laboratoriais;
Exercicios;

A disciplina sera ministrada utilizando-se dos seguintes recursos:
Amostras de materiais gemoldgicos;
Modelos cristalograficos;
Equipamentos e insumos disponiveis no laboratério de petrografia;
Plataforma AVA.

A disciplina contara, ainda, com atividades de apoio como aulas em video, leituras relacionadas as aulas (artigos, capitulos
de livros, resumos, etc.), questionarios para fixagdo do contetdo ministrado, na plataforma AVA. No AVA esta disponivel
um férum denominado dividas gerais e itens interessantes(para que alunos e docente possam compartilhar

experiéncias e retirar duvidas gerais acerca do conteudo da disciplina. As perguntas deste férum serdo, na medida do
possivel, respondidas no proprio férum ou nas aulas.

Todo e qualquer problema relacionado a disciplina devera ser tratado, via e-mail, através do endereco tboloniniufes@gmail.
com .

Todos os alunos matriculados na disciplina receberao este documento e a chave de acesso ao AVA por e-mail.

OS ALUNOS DEVEFSAO ADQUIRIR 05 FOLHAS DE PAPEL CARTAO (PODE SER DE QUALQUER COR) EM TAMANHO
A4 PARA IMPRESSAO DOS MODELQOS DAS INDICATRIZES A SEREM ENTREGUES ATE O DIA 12.04.2023.

Critérios / Processo de avaliagao da Aprendizagem :

A aprendizagem sera avaliada por meio de:

2 (duas) avaliagbes, com valores maximos de 3,00 pontos (avaliagdo 1 (médulos de 01 a 06) e 5,00 pontos (avaliagédo 2
modulos de 07 a 13), totalizando até 8,00 pontos que poderao compor a nota do semestre. O numero de questdes e seus
formatos poderao variar, a critério do professor, considerando o tempo para resolucéo. Verifique os dias nos quais serao
aplicadas, no cronograma.

1 (uma) pesquisa com apresentagao em formato de pdster, com valor maximo de 2,00 ponto, que podera compor a nota do
semestre. A nota desta atividade sera distribuida da seguinte forma: até 0,20 (apresentagéo: seguranga e conhecimento do
assunto); até 0,40 ponto (Estrutura e coeréncia do contetildo com a estrutura); até 0,60 ponto (Citagbes e referéncias); até
0,80 ponto (Conteudo, adequagéo do contetido ao tema). Verifique as informagdes sobre as datas para definicdo do tema,
entrega e apresentacao, no cronograma.

O arquivo do seminario sera enviado por e-mail, no formato de péster (0 modelo sera fornecido na plataforma AVA) e
contara com a seguinte estrutura: titulo, filiagao institucional (instituicao, centro de ensino e curso) e tipo de vinculo
(estudante), introdugéo, objetivos, metodologia, resultados, conclusdes e referéncias bibliograficas. A data para a entrega é
o dia 28.06.2023 até as 12:00h. Para a formatagéo das referéncias e citagdes seguir a Normalizagdo e Apresentacao de
Trabalhos Cientificos e Académicos da biblioteca central da UFES disponivel nos links
http://repositorio.ufes.br/handle/10/1533 e http://repositorio.ufes.br/handle/10/1532. O formato de arquivo do pdster para
envio ao e-mail tboloniniufes@gmail.com deve ser a extensao .pdf com até 30 Mb.

O trabalho deve ser apresentado em, no maximo, 5 minutos e deve seguir o modelo disponibilizado e deve conter para o
mineral/ grupo definido: 1 - Propriedades macroscoépicas (Habito e demais propriedades fisicas), 2 - Propriedades quimicas
(composigéo e classe quimica), 3 - Propriedades cristalograficas (sistema cristalino e parametros da célula unitaria), 4 -
caracteristicas diagnésticas ao microscopio petrografico (propriedades oOpticas), 5 - possiveis confusdes, 6 - relagbes
morfolégicas dos cristais com a indicatriz 6ptica correspondente, 7 - associa¢gdes mineraldgicas possiveis (pode ocorrer
com...), 8 - tipos de rochas onde pode ser encontrado.

O poster sera elaborado individualmente e os temas seréo definidos em um sorteio a ser realizado a partir da lista a ser
informada pelo professor.

Somadas, as avaliagdes e o pOster apresentado totalizardo até 10,00 pontos na nota do semestre.

Bibliografia basica:

BERRY, L.G. & MASON, B. Mineralogy; concepts, descriptions, determinations. California, W.H. Freeman and Company.
612p. 1959. BLOSS, F.D. Crystallography and Crystal Chemistry. New York, Holt, Rinehart & Winston. 546 p. 1976.

PLANO DE ENSINO - UFES Pagina 2 de 5



BORGES, F.S. Elementos de cristalografia. Lisboa, Fundagédo Calouste Gulbenkian. 624p. 1982. KLEIN, C. & HURLBUT
JR., C.S. Manual of Mineralogy. 21. ed. New York, John Wiley & Sons. 681p. 1993. PHILLPS, F.C. Introduccion a la
cristalografia. 3. ed. Madrid, Paraninfo. 403p. 1984.

Bibliografia complementar:

Cronograma:

Aula| Data Descricao Exercicios Observagoes

MODULO 1 - INTRODUGCAO A
01 |22/03/2023 | DISCIPLINA: apresentagéo do
programa da disciplina.

MODULO 2 - CONCEITOS
02 |29/03/2023 | BASICOS I: a natureza da luz; o
espectro eletromagnético.

MODULO 3 - CONCEITOS
BASICOS lI: principios da
reflexao da luz; refracdo; indice
de refracdo (Lei de Snell) angulo
03 | 05/04/2023 | critico para reflexao; reflexao
total; espalhamento da luz;
dispersao da luz; absorgéo da luz;
emissao da luz; espectros de
absorcéo e emisséo da luz.

MODULO 4 - CONCEITOS
BASICOS lIl: filtros de cor;

04 | 12/04/2023 | diafaneidade; polarizagao da luz;
cristais isotrépicos e
anisotrépicos; pleocroismo.

MODULO 5 - OPTICA APLICADA
I: 0 microscopio optico,
componentes, funcionamento e
ldminas delgadas (tipos, métodos
de fabricacao e analise de
minerais); laminas bipolidas.

05 |19/04/2023

06 |26/04/2023 | PROVA 1

MODULO 6 - OPTICA APLICADA
[I: As indicatrizes dos minerais
isotrépicos; indicatrizes dos
minerais uniaxiais; formula
pleocréica de minerais uniaxiais;
observagoes a luz natural:

07 |03/05/2023 | pleocroismo, relevo método da
linha de Becke, clivagem,
particao, fratura, habito;
Principios da interferéncia da luz;
tipos de extingéo; observagodes a
luz natural de minerais ao
microscépio).

MODULO 7 - OPTICA APLICADA
lll: cores de interferéncia; efeitos
da rotagcédo de um cristal entre
polarizadores: extingdo e maxima
luminosidade; compensadores;
raios lento e rapido;
birrefringéncia; observagao de
minerais isotrépicos a luz natural
e polarizada; observacao de
minerais uniaxiais a luz natural
polarizada e a polarizadores
cruzados.

08 |10/05/2023

MODULO 8 - OPTICA APLICADA
IV: observagao conoscépica dos
minerais uniaxiais: figuras de
interferéncia uniaxiais, formacao
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Aula| Data Descrigao Exercicios Observagoes

das figuras, superficies de
velocidade de onda e as isogiras,
a determinacgao do sinal 6ptico a
partir de figuras de interferéncia;
observagao de minerais uniaxiais
com sinal éptico positivo e
negativo a luz natural polarizada
e a polarizadores cruzados.

MODULO 9 - OPTICA APLICADA
V: as indicatrizes dos minerais
biaxiais; a incidéncia e a
propagagao da luz em minerais
10 | 24/05/2023 | biaxiais; orientacao em fungéo
dos eixos cristalograficos dos
minerais; indice de refragéao
associado a um raio; sinal optico
e angulo 2V.

MODULO 10 - OPTICA
APLICADA VI: observacéao de
minerais biaxiais a luz natural
(pleocroismo e determinagédo da
11 | 31/05/2023 | formula pleocroica);
birrefringéncia de minerais
biaxiais; observagédo de minerais
biaxiais a luz natural polarizada e
a polarizadores cruzados.

MODULO 11 - OPTICA
APLICADA VII: observacao

12 1 07/06/2023 | conoscépica de minerais biaxiais;
tipos de figuras de interferéncia
biaxiais, formacao das figuras.

MODULO 12 - OPTICA
APLICADA VIII: observagao de
minerais biaxiais com sinal 6ptico

positivo; observacao de minerais SORTEIO DE TEMAS, ORDEM
13 | 14/06/2023 | biaxiais com sinal éptico negativo; DE APRESENTACAO E ENVIO
feicbes minerais diversas DO MODELO DO POSTER.

(maclas, inclusdes, texturas de
exsolugéo, halos pleocréicos,
zonacdes).

MODULO 13 - A MARCHA
ANALITICA UTILIZADA NA

14 |21/06/2023 | CARACTERIZACAO OPTICA
DOS MINERAIS: equipamentos e
principios de funcionamento.

Envio do poster com a
15 | 28/06/2023 | Envio e apresentagao do péster apresentacao para o e-mail
tboloniniufes@gmail.com

16 | 05/07/2023 | PROVA 2

17 | 26/07/2023 | PROVA FINAL

Observacgao:

DATAS IMPORTANTES:

PERIODO 2023/1 (20.03.2023 A 21.07.2023)

PROVA 1 E PROVA 2 (26.04.2023 E 05.07.2023)
ENVIO E APRESENTACAO DOS POSTERES (28.06.2023)

PROVA FINAL (26.07.2023)

OUTRAS INFORMACOES:

i. N&o serado aplicadas provas de 22 chamada, a ndo ser para os casos previstos o regulamento da UFES.

ii. A média final para aprovacgéo sera 70% da nota total (7,0 pontos). Os alunos que obtiverem média parcial inferior
a 7,0 terdo o direito a realizar uma prova final, devendo alcangar média final igual ou superior a 5,0 para aprovagao.

iii. Tendo em vista o que dispde a legislagao educacional e as normas da UFES, s6 obtera crédito e nota na
disciplina o aluno que tiver no minimo a 75% de presencga das aulas ministradas. O ndo cumprimento dessa exigéncia
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implica na reprovagao com nota zero, independentemente do resultado das avaliagdes (provas e trabalhos) que ele
eventualmente tenha realizado.
iv. Qualquer alteragao neste programa sera comunicada e discutida previamente em sala de aula.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

KLEIN, C & DUTROW, B. Manual de Ciéncias dos Minerais. 23 ed., Porto Alegre, Bookman, 716p, 2012.

MOL, Adriano Aguiar. Estudo de ferramenta computacional para analise de parametros em gemas lapidadas: quartzo
hialino. Dissertagcdo de Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Materiais da REDEMAT 2004.
Disponivel em: http://200.131.208.43/handle/123456789/3331

NADUR, Angela Vido. O design de gemas através dos enfoques: Mineralogia, Tribologia e Design. Tese de Doutorado.
Programa de Pés-Graduagao em Mineralogia e Petrologia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2009. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44144/tde-23022015-073929/en.php

SANDRINE K. 2000. A brief review of gem stone optical properties from a lapidary's perspective. http://physique.brenner.
free.fr/lgemmologie/gemoptics.pdf.

WAHLSTROM, E. E. Cristalografia 6ptica. S0 Paulo: Editora da Universidade de S&do Paulo, 1969.

Bibliografia de apoio:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10630: Gemas de cor [Terminologia e classificagdo. Rio de
Janeiro, 2016. Disponivel em: https://www.gedweb.com.br/visualizador-lite/Viewer.asp?ns=194&token={8B5C38A9-1571-
4793-9032-519AA4FFB055}&i=True&pdf=True&s=True&u=False&lim=0&sid=440375561&cnpj=32.479.123/0001-
43&email=&tracking=. Acesso em: 24 de maio de 2021.

FRANK, H. Guia de identificagdo de minerais opacos pelo método passo a passo. Disponivel em https://www.ufrgs.
br/minmicro/Downloads.htm. Acesso em: 24 de maio de 2021.

FRANK, H. Guia de identificagdo de minerais transparentes pelo método passo a passo. Disponivel em https://www.ufrgs.
br/minmicro/Downloads.htm. Acesso em: 24 de maio de 2021.

FRANK, H. T. Banco de Dados de Minerais ao Microscoépio - MinMicro. Disponivel em: https://www.ufrgs.br/minmicro/.
Acesso em: 24 de maio de 2021.

MACHADO, F. B.; NARDY, A. J. R. Mineralogia 6ptica. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2016. Disponivel em: https:
/Iplataforma.bvirtual.com.br/Leitor/Publicacao/162948/pdf/0. Acesso em: 24 de maio de 2021.

PEREIRA, D. i.; BRILHA, J. B.; SIMOES, P. P. O microscépio petrografico na sala de aula: manual de utilizagdo (verséo
on-line). Disponivel em: http://www.dct.uminho.pt/mictic/capa.html. Acesso em: 24 de maio de 2021.

TILLEY, R. J. D. Cristalografia. Traducao de Fabio R. D. Andrade. S&do Paulo: Oficina de textos, 2014. Disponivel em: https:
/Iplataforma.bvirtual.com.br/Leitor/Publicacao/162945/pdf/0. Acesso em: 24 de maio de 2021.

UIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO[ Banco de dados de rochas e minerais.
Departamento de Petrologia e Metalogenia. Museu de minerais e rochas Heinz Ebert. Rio Claro [SP. Disponivel em:
https://museuhe.com.br/. Acesso em: 24 de maio de 2021.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO. Biblioteca Central. Normalizacdo de referéncias: NBR 6023:2002.
Vitéria, ES: EDUFES, 2015. Disponivel: http://repositorio.ufes.br/handle/10/1532. Acesso em: 24 de maio de 2021.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO. Normalizacédo e apresentacdo de trabalhos cientificos e académicos.
Vitéria, ES: EDUFES, 2015. Disponivel: http://repositorio.ufes.br/handle/10/1533. Acesso em: 24 de maio de 2021.
WETZEL, R. S.; LEAO, M. F.; SILVA, L.A. DA; AVALONE, M. C. K; OLIVEIRA, R. F. G. DE; GONCALVES, R. D.; ALVES,
T. C. Mineralogia. Porto Alegre (RS: SAGAH, 2020. Disponivel em: https://cengagebrasil.vitalsource.
com/#/books/9786556900346/pageid/0. Acesso em: 24 de maio de 2021.

YOUNG, D. H; FREEDMAN, R. A. Fisica IV: ¢tica e fisica moderna. 12. ed. Sdo Paulo - SP: Pearson Education do Brasil,
2008. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br/Leitor/Publicacao/29/pdf/0. Acesso em: 24 de maio de 2021.
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