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EXAMENS MINERALOGIQUES et CRISTALLOGRAPHIQUES

EN LUMIERE POLARISEE PARALLELE ET CONVERGENTE

Ces examens nécessitent en général le matériel suivant :

1°/ - Le microscope proprement dit avec platine tournante, divisée en
3600
~ centrée en atelier pour les modéles EP ou EPM
~ centrable par boutons moletés, pour les modéles EPR et EPMR
~ gous-platine centrable par deux vis latérales, polariseur et ana-
lyseur donrnant une extinction uniforme.

20/ ~ Des oculaires grand champ :
- un oculaire x 6 P, avec réticule en croix
- un oculaire d!observation x 14 P,
- un oculaire micrométre x 10 F.

Ces oculaires grand champ peuvent d'adapter sur un porte oculaire
inecliné qui permet de travailler dans des conditions confortables,
la platine restant horizonitale,

Remarque : Le dispositif binoculaire ineliné BIPOL ne comporte
que des oculaires & champ normal.

3¢/ - Une série d'objectifs faibles et moyens (x4 - x7 - x10 - x25) et
deux objectifs forts & sec x 40 et x 60 (ancien n® 7), montés sur
patins centreurs pour les modéles EP ou EPM,
sur révolver pour les modéles EPR et EFPMR.

4°/ - Un condenseur spécial exempt de tensions, situé au-dessus du pola-
riseur et monté & frottement doux dans la sous-platine.

5¢/ ~ Une source lumineuse de grande surface (ampoule opale ou ampoule
claire munie d'un verre finement dépoii).

DETATL DES OPERATIONS
AVEC LE MICROSCOPE POLARISANT TYPE
EP.64 ~- EPM.64 - EPR.64 — EPMR.64

Cet appareil est muni de tous les éléments indispensables
pour les examens courants en lumiére polarisée parallele et convergente,
Le polariseur de grand diametre est monté dans la sous-platine, sous
1'iris, Il peut 8tre tourné de 90° vers la gauche ou vers la droite au
moyen d'une manette tres accessible. Les encoches permettent de repérer
les positions pour lesquelles sa direction d'extinction est dans le plan
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de symétrie du microscope ou au contraire perpendiculaire a ce plan.
L'analyseur est monté dans une tirette coulissant au-dessus de 1l'objec
tif. I1 peut &tre instantanément introduit dans le gystéme optique ou
au contraire rejeté & 1'extérieur. Sa direction d'extinction est per-
pendiculaire au plan de symétrie du microscope. Polariseur et analyseu
peuvent donc &tre facilement placés soit en position croisée, soit en
position parallele.

Tes lames auxiliaires : teinte sensible, mica 1/4 d'onde et
quartz compensateur, doivent 8tre glissdes dans un logement situé sous
1'analyseur. Elles sont montées dans des tirettes spéciales treés faci-
les & manoeuvrer, y

MARCHE A SUIVRE POUR OBTENIR DES RESULTATS CORRECTS

1¢/ - Préparation : la préparation & examiner doit étre trés soigneuse
ment faite., Jon épaisseur doit étre réguliere et
voisine de 0,03 mm (éraisseur standard).

20/ - Centrage des $léments : Ce centrage doit &tre rigoureusement rés

lisgé.

a/ L'axe de rotation de la platine doit coincider avec l'axe opt
que de 1l'objectif, sinon 1'élément sortira du champ au cours
des rotations. Pour assurer cette coincidence, on centre soit
1tobjectif sur la platine au moyen des 2 vis a téte carrée gi
tudes b l'avant du patin centreur sur lequel est vissé 1l'obje¢
tif (cas des microscopes avec patins centreurs EP ou EPM), sc
la platine sur 1l'objectif au moyen des 2 boutons moletds (cas
des microscopes avec révolver EPR ou EPMR. )

b/ Le condenseur doit 8tre centré sur l'axe de 1l'objectif, et de
ce but, on utilise les vis de centrage de la sous-platine.

-1 -
REGLAGE du MICROSCOPE

A/ CAS DES MICROSCOPES EQUIPES DE PATINS CENTREURS : EP.64 - EPM.64

CENTRAGE DES OBJECTIFS SUR LA PLATINE

Normalement, dans le microscope EP.57 la platine tournante
est centrée en atelier au moyen de 4 vis. Les objectifs sont montés st
des patins comprenant chacun urn dispositif de centrage, et ce sont ces
objectifs que l'on centre sur la platine. Ce centrage est réalisé au
départ de nos Ateliers. Il veut arriver néanmoins gu'au cours du trans
port un déréglage se solt produit., Dans ce cas, procéder de la fagon
suivante : Le microscope étant en position de travail et la préparatic
sur la platine, allumer la lampe. L'analyseur reste hors de l'axe, le
polariseur est en place sous le condenseur. Prendre 1l'objectif fort x
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monté sur son patin, introduire & fond ce patin dans la partie femelle
gitude & la base du tube par un mouvement dirigé d'avant en arrieére,

et placer l'oculaire & fils croisés dans le tube porte-oculaire. Mettre
au point la préparation. Enlever l'oculaire, regarder au fond du tube .
la lentille arridre de 1l'objectif et s'assurer que la partie éclairée
est centrée. Sinon, rectifier l'orientation du miroir, Remettre ensuite
1'oculaire en place. Repérer un détail de la préparation et déplacer
celle—~ci pour faire coincider ce détail avec la croigée des fils de
l1'oculaire.

Faire tourner la platine de 180°. 8i le détail est toujours
en coincidence avec la croisée des fils, 1l'objectif est centré., Dans
le cas contraire, le patin centrepr étant toujours en place sur le mi-
croscope, agir sur les deux vis &4 té&te carrde situdes & 1l'avant de ce
patin au moyen des deux c¢lés & carré livrées avec l'appareil, de fagon
4 rapprocher le détail repéré de la croisce des fils d'une distance
égale 4 la moitié de celle qui l'en séparait. Déplacer la préparation
pour ramener le détail & la croisée des fils, falre & nouveau tourner
la platine pour s'assurer que 1'objectif est maintenant centré. Pour
centrer les autres objectifs, éviter soigneusement tout déplacement de
la préparation. Enlever 1i'objectif x €0 avec son patin, introduire un
autre objectif et agir sur les vis de centrage du patin de fagon & faire
venir le détail repéré avec l'objectif x 60, & la croisée des fils,
1'objectif est alors centré. Faire cette derniére opération avec chacun
des objectifs. Les objectifs doivent rester centrés et un nouveau régla-
ge doit &tre rarement nécessaire. Les objectifs eux-mémes sont protégés
par une chemise gui est indépendante du dispositif de centrage,

B/ CAS DES MICROSCOPES EQUIPES DE REVOLVER : EPR., 64 - EPMR, 64

CENTRAGE DE LA PLATINE SUR L'CBJECTIF

Le microscope étant en pogsition de travail et 1la préparation
sur la platine, allumer la lampe. L'analyseur reste hors de l'axe, le
polariseur est en place sous le condenseur. Si le microscope est équipé
d'une lentille BERTRAND éclipser cette dernidre en tirant sur le bouton
situé au dessus de la tirette analyseur. Amener 1'objectif le plus fort
dans le prolongement du corps du microscope. Placer 1l'oculaire & fils
croigsés dans le tube porte-oculaire. Mettre au point la préparation.
Enlever l'oculaire, regarder au fond du tube la lentille arriere de
1'objectif et s'assurer que la partie éclairée est centrée. Sinon, rec-
tifier l'orientation du miroir. Remetire ensuite l'oculaire en place.
Repérer un détail de la préparation et déplacer celle-ci pour faire
coincider ce détail avec la croisée des fils de 1l'oculaire.

Faire tourner la platine de 180°. Si le détail est toujours
en coiIncidence avec la croisde des fils, la platine est centrée., Dans
le cas contraire, agir sur les deux boutons moletés horizontaux, situds
Sur l'embase de la platine de part et d'autre de la potence, de facon a
rapprocher le détail repéré de la croisée des fils d'une distance égale
a la moitié de celle qui l'en séparait. Déplacer la préparation pour
ramener le détail & la croisée des fils, faire & nouveau tourner la
platine de 180° pour s'assurer que celle-ci est bien centrée. Lorsque
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le centrage de la platine a été ainsi effectud avec l'objectif le plus
fort, les décentrages des autres objectifs sont en général assez faibleg,
pour ne pas nécessiter un nouveau centrage de la platine. I1 faut pren-
dre soin de ne pas déplacer la préparation au moyen des 2 vis moletées
qui servent au centrage de la platine ce qui aurait pour effet immédiat
de décentrer celle-ci.

Remargue :

Les objectifs étant livrés équilibrés, il n'est pas besoin de
manoeuvrer le mouvement rapide pour retrouver la mise au point., Toute-
fois l'objectif x 4 & cause de sa grande distance frontale, et 1l'objec-
tif x 105 & cause des précautions gue demande sa mise au point, nécessi-
tent la manoeuvre du mouvement rapide.

CENTRAGE DU CONDENSEUR : /

Les objectifs ayant été centrds sur la platine comme il vient
d'étre dit, retirer la préparation. Mettre en place l'objectif x 60,
Monter le condenseur a fond de course. Remplacer l'oculaire par 1'oeil-
leton de visée. Abaisser treés lentement 1'objectif tout en regardant
dans l'oeilleton de visée ga lentille arridre. Ouvrir le diaphragme iris
situé sous le condenseur, On voit sur la lentille de 1'objectif un petit
cercle lumineux qui, lorsqu'on baisse 1l'objectif, augmente de surface
et recouvre finalement toute la lentille. Fermer alors le diaphragme
iris et s'assurer qu'il est bien centré, sinon modifier le centrage du
condenseur en agissant sur les vis de centrage 4 téte carrée de la sous-
platine & l'aide des deux clés qui servent au centrage du patin centrewr,

b

jusqu'a 1l'obtention du centrage correct,

Jegs opérations terminées, on a aligné parfaitement les uns
sur les autres, les quatre éléments du microscope : condenseur, platine
tournante, objectif et oeilleton. Au cours des opérations ultérieures
il ne faudra plus toucher au centrage de la sous-platine pour ne pas
modifier cet alignement.

- I7 -
EXAMENS EN LUMIERE POLARISEE

EXAMENS EN LUMIERE PARALLELE

51 on veut opérer sans condenseur, rejeter la sous-platine
sur le c8té au moyen de la vis de réglage en hauteur, enlever le. conden-
seur en le .tirant vers le haut. Toutefois, il est plus commode et sou-
vent plus intéressant de laisser le condenseur en place a condition de
l'abaisser suffisamment. Sa présence augmente le '"relief" des minéraux
(fonction de leurs indices), caractére couramment utilisé pour leur
identification. Tes observations sont faites dans la plupart des cas en
laisgsant le polariseur et l'anajyseur en position croisde. Ltanalyseur
peut-&tre facilement escamoté pour 1'examen en lumidre "naturelle",

eoof
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Suivant la nature de la préparation et des recherches entreprises,

1tune ou l'autre des lameg auxiliaires sera introduite dang son loge-
ment. Noter que si on utilise le condenseur avec 1l'objectif tres faib:
x 4, il convient d'employer la face concave du miroir pour gclairer t«

le champ.,.

BXAMENS EN LUMIERE CONVERGENTE

Recherche de la section & étudier

Les figures obtenues en lumiere convergente ne gsont caracté-
ristiques que gi un axe optique du cristal étudié est voisin de 1'axe
optigque du microscope., Il faut donc rechercher au moyen d'un objectif
faible, parmi toutes les sections du minéral &dtudié qui se trouvent
dans la préparation, celle qui, en lumidre polarigde paralldle, (pola-
rigseur et analyseur en position "croisée" avec le condenseur sensible-
ment abaissé) présente la teipte de polarisation la plus basse {noire
ou gris de premier ordre).

' Détermination du nombre des axes du cristal étudié

Le microscope ayant été réglé comme il est dit ci-dessus, le
section & étudier ayant été découverte & faible grossissement, 1'amenc
& la croisée des fils du réticule, en faisant glisser doucement la pre
paration sur la platine (I}, retirer 1l'analyseur. Mettre en place 1'ot
jectif x 60 et examiner la section & ce grossissement. En principe,ell
doit couvrir tout le champ visible dans 1l'oculaire ; pourtant, si le
centrage a été soigneusement exédcuté et que l'on utilise l'oeilleton &
{ visée, on peut encore exécuter les déterminations sur des cristaux de
dimensions trés notablement inférieures (0,05 & 0,1 mm de largeur).
Mettre en place le condenseur s!'il n'y est pas déja.

Enlever l'oculaire et le remplacer par 1l'oeilleton de visée
ou le viseur BERTRAND, Pour les microscopes munis d'une lentille BERTE
(type EPM.64 ou EPMR.64 ), pousser de droite & gauche la tirette situéde
au dessus de l'analyseur afin d'amener la lentille BERTRAND dans 1'axe
optique (II),.

I) - Bien entendu si le microscope est muni d'une surplatine mobile &
deplacements restangulaires fixée sur la platine tournante, on
utilisera les mouvements de la surplatine.

I1)~ La lentille BERTRAND est centrée en atelier. 3i, par suite d'un
incident quelcongue elle se trouvait excentréde, il est possible d
la recentrer en procédant de la fagon suivante : éclipser la len-
tille Bertrand en tirant sur le bouton qui commande la -tirette. I
visser les 2 vis situdes sur la partie supérieure du carter qui
Protége la tirette., Retirer le carber supérieur. Adapter les 2 cl
a carré livrées avec l'appareil dans les carrés des vis de centra
situées & l'extrémité gauche de la tirette. Amener la lentille Be
trand dans 1l'axe optique. Eclipser 1'analyseur et régler la haute

| du condenseur de facon que la lentille Bertrand soit entidrement
¢clairée. Au moyen des clés & carré, centrer la lentille Bertrand

| par rapport & la croix du réticule de l'oculaire. Le centrage aya
é?e effectud, retirer les clés & carré et révisser le carter supé
rieur.
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Au moyen de la vis latérale réglant la hauteur de la sous
platine, monter progressivement le condenseur jusqu'a ce que la lentille
srriere de l'objectif soit entiérement éclairée.

Mettre en place l'analyseur.

On obgserve alors sur cebtte lentille "une figure de lumidre
convergente”". Celle-ci peut étre :

- Ure croix noire

Paire tourner la platine. Si la croix ne se décompose pas en
deux branches d'hyperbole, le minéral est uniaxe. 3i la croix se dé-
compose en deux branches d'hyperbole, le mineral est biaxe, l'angle
des axes sest faible. L'écartement des branches d'hyperbole est fone-

tion de l'anglie des axes optiques.
f

— Une branche d'hvuerhole noire

Faire tourner la platine : la branche d'hyperbole tourne en
sens inverse de la platine en se déformant plus ou moins. Le minéral
est biaxe, l'angle des axes est fort.

Si 1l'on n'a pas pu choisir une section parfaitement éteinte
en lumitre polarisée paralléle, les phénomenes décrits ci-dessus sont
décentrés ; l'axe observé dans le cristal notablement incliné par rap-
port & celui du microscope, décrit un cdne pendant la rotation de la
platine, et tous les phénomines mentionnéds ci-dessus sont entrainés
dans son mouvement de précession. Dang ce cas, il peut se faire que la
section soit perpendiculaire & la bissectrice de l'angie des axes opti-
gues d'un minédral biaxe. L'image observée est zlors une croix noire
centrée qui se décompose par rotation de la platine en deux branches
d'hyperbole dont 1l'écartement maximum egt proportionnel a la valeur de
l'angle des axes.

Pour plus de renseignements, se reporter aux ouvrages claszi-
ques d'optique et de cristallographie physique. Voir aussi : L, BERTRAND
et M. ROUBAULT "L'emploi du microscope polarisant", PARTS, LAMARRE,

4, rue Antoine Dubois (6°) - 1957,

L'utilisation pratique du microscope polarisant étant comme
on vient de le voir assez délicate, nous conseillons vivement & nocs
Clients de demander des renseignements complémentaires et des conseils
& des spéecialistes (Laboratoires de Minéralogie et de Géologie des Uni-
versités).

......
. - ° nd

i Avec les patins centreurs, nous livrons une bolte de graisse
spéciale qui sera utilisée, le cas échéant, pour le graissage des queues
d'aronde. Cette graisse a la propridté d'éviter 1'usure des parties
frottantes et concourt au maintien du centrage .

FACULTE LIBRE DES SCIENCES /
B. P. 858 ANGERS
GEOLOGIE
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rendu

10/ -

20/..

50/ -

avantages suivants :

UTILISATION DU DISPOSITIFP BINOCULAIRE INCLINE "BIPOL"

SUR LES MICROSCOPES POLARISANTS EF,

(le BIPOL ne peut &tre équipé d'oculaires & grand champ)

L'emploi de ce dispositif a été étudié par Monsieur 1'Abbé

BORDET, de 1l'Institut Catholique de PARIS et sa description fait 1l'objet
d'une communication 3 la Société Prancaise de Minéralogie (voir compte-

de Juillet-Septembre 1949)

Au cours de minutieux essais, on a reconnu au "BIPOL" les
i

Ia vision binoculaire, comme pour les microscopes ordinaires, di-
minue considérablement la fatigue de 1'observateur, principalement
pour les recherches délicates de longue durée.

Bien qu'il ne s0it pas question dleffet stérédoscopigue, la vision
binoculaire permet d'apprécier la profondeur relative des éléments
de préparation.

I'observateur peut procédder & 1'étude de la prdéparation en lumiere
parallele et en lumiére convergente simultanément : aprés avoir
réglé en hauteur le condenseur pour la lumiere convergente, il
met en place dans l'un des tubes du BIPOL, l'oculaire X 6 & réti-
cule, et dans l'autre un oeilleton. I1 observe alors avec ses
deux yeux et apercoit en méme temps 1l'image du cristal fournie
par l'oculaire unigque et au centre de celle-ci une petite image
brillante de la figure de lumidre convergente. Lorsque les syste-
mes optiques du microscope ont étZ bien centrés, l'observateur
obtient des figures trés nettes ne couvrant qu'une faible partie
du champ de 1l'oculaire,.

- on peut ainsi :

a/ Analyser trés rapidement en lumidre convergente, sans manipula-
tions intermédiaires, un grand nombre de sections cristallines.

b/ Découvrir aisément les sections présentant une orientation optique

remarquable, par exemple : sections perpendiculaires aux bissec-
trices des axes dans leg cristaux biaxes.

¢/ Repérer la position des axes optiques par rapport aux particulari-

ainsi

tég cristallines visibles dans la section étudiée (faces, clivages,
rléochroisme).

] L'étude des cristaux en plagues minces ou broydes se trouve
tres sensiblement facilitée.

vosf
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NOUVEAU MONTAGE ET EMPLOI DU BIPOL

Le BIPOL est muni & sa base d'un pas de vis rermettant de
1'adapter directement sur le corps des microscopes EP. & la place du
tube porte oculaire droit ou du tube porte oculaire incliné.

Pour monter le BIPOL :

a/ - Enlever, en le dévissant, le tube monoculaire.

b/ - Dévisser & fond 1a grande bague moletée situde & la partie
inférieure du BIPOL de facon & dégager le plus possible le
filetage de montage.

¢/ - Visser le BIPOL sur le mféroscope en le faisant tourner
Jusqu'd la butée, puis le dévisser de 1a quantité suffisante
pour l'amener dans le plan de symétrie du microscope.

d/ - Bloguer le BIPOL dans cette position en serrant & fond la
grande bague moletée.

e/ - Pour le démonter, opdrer en sens inverse.

Les oculaires généralement adoptds avec le BIPOL, sont des
oculaires 5 & champ normal, Ils doivent Btre rigoureusement appairés
(grossissement et champ identiques). Seul 1'un d'eux sera muni 4d'un
réticule & fils croisés.

L'objectif 60 est couramment employé pour les &tudes en lu-
midre convergente, toutefois, avec le BIPOL, d'excellents résultats
sont donnés par llobjectif 40 qui offre un champ plus étendu, une meil-
leure luminosité et des figures plus grandes,

Lorsque le BIPOL est livré avec le microscope, une lame de
quartz orientée convenablement, est montée dans 1a tirette d'analyseur.
Elle a pour but d'éliminer en lumiere naturelle ltanalyse partielle due
& l'un des prismes du BIPOL.

REMARQUE I -~ Le BIPOL, comme tous les systemes binoculaires, est moins

lumineux que le tube monoculaire, bien que toutes les sur-
faces utiles soient "traitdes". I1 est recommandd d'utiliser pour 1'é-

clairage de l'appareil, une lampe & forte intensité, type 257 ou 258,

REMARQUE 2 - Le BIPOL ne peut géndralement pas étre adapté sur les mi-

croscopes polarisaants & lentille de BERTRAND et sur ceux
dont l'analyseur est un prisme en spath ; ce prisme, ainsi que la len~
tille de BERTRAND, ne permettant pas la mise en place correcte du tube
correcteur du BIPOL.

REMARQUE 3 - Le BIPOL a un grandissement propre de 1,5 x.




