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Les dades cristal•lografiques assolides pets metodes

universals de Fedorow

per

JAI',A11'- M ARcvr I il1uA (1)

VII

Investlgaci6 de les constants bptiques del cristall

La investigacio de l`ellipsoide radica essencialment en la ntagni-

tnt dels ei.ros , Aue donen la forma i dimensions d'aquell, de tal manera

que bastaria coneixer els inde.rs de refraccio de les direccions princi-

pals ;, : i a per deduir totes les altres constants : axicitat , signe oplic,

angle dels ei.ros optics , birrefringcncies i angles d'e.rtiacid.

La deficiencia dels metodes petrografics de deter ninaciO dels indexs

de refracc;6 obliga a estudiar I'el'lipsoide indirectameut , inve•tigant Bi-

tes constants.

El problema de I'orientaciu tie Pel*lipcoide en relaciO a determinats

poll, motiva altres de as determinacions clue es realitzen en estudiar el

mineral.

Tant la investigaciO de Vel lipsoide com I'estudi de Ilur orientacio pot

esser practicada per metodes directes o indirectes.

La investigacib directa es realitza facilaieut amb In platina nnirersal

de Fedoroly de tres eixos fonameutals ; els indirectes, mitjaat4ant obser-

vacious estauroscopiques 0 determinacions de retards o birrefringcncies

en cares determinades.

InvestigaciO de la caracteristica optica de I'eI'Iipsoide

Mitjant(ant Ia scrie de nloviments que es podea donar a la seccio que

s'estudia, Ia deterlninacio del caracter Optic, aixO es, llur isolropia o ani-

sotropia, i en aquest darrer cas, el caracter uniaxic o biaxic, resulta an

clar i precis que des del primer moment ja es pot formar idea de la ca-

racteristica optica del mineral.

(1) Veurer BUTLLETI , Febrer, pp. 54-59. Parts 1. 11. 111; Juny, ; pp. 157-162 . Parts IV. V

VI. 1925.
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Tenint en compte les caracterfstiques de I'esfera i dels el'lipsoides
uniaxics i biaxics corresponents als diversos mitjans cristal'lins, aquella
deternrinaci6 no ofereix cap dificultat.

NIKInN ha analitzat detingudament tots els casos possibles.
Es ben evident que sempre que es fa coincidir I'eix I de Fenoaow amb

tin dels de I'el'lipsoide, la secci6 normal a I'eix I es tin pla del mateix, i per
taut totes les diverses posicions de la secci6 al voltant (le dit eix deuen
presentar-se constantment extingides.

El mateix pot indicar-se respecte els altres eixos de la platina.
El caracter 6ptic, dedu'it ja pels estudis prelirninars,s'afirma en realit-

zar la projecci6 dels diversos plans de I'el'lipsoide.

Investigaci6 dels indexs principals

Coin ja s'ha indicat, els nretodes petrografics de determinaci6 dels in-
dexs de refracci6 no s6n suficientnrent precisos per abordar directainent
I'estudi de I'el'lipsoide: el caracter principal queda per aquest motiu rele-
gat a an paper secundari: el de cooperar a la caracteritzaci6 de I'el-
lipsoide.

Els metodes de deternrinaci6 s6n nombrosos, per6 sols doneit an valor
wig, generalment, tenint en compte els errors que es cometen.

Caracteristica optica : Anisotrop: Maxie,

Indexs principals ; = 1-NY

Investigaci6 de I `el'lipsolde optic

Metocles directes

Investigaci6 de In posici6 dels plans principals de I'el'lip-

soide, de llurs eixos i signe Optic respectiu

Poslcib dels plans principals de I'eI'lipsoide .-Queda determiuada is

posicio dels plans principals de l'el,lipsode mitjantGant dues rotacions

succesives de Is preparaci6 al voltant dels eixos A^ i A, o eixos d'orienlaeio:

t.eY Una rotaci6 al voltant de l'eix A, normal a la preparaci6, d'un

angle x, que fixa la posici6 de la tra4a del pla de I'el'lipsoide, respecte Is
d'un pla de referencia, per exemple, normal a la direcci6 de l'eix I.

2.011 Una rotaci6 al voltant de I'eix A, , contingut en la secci6,d'uu

angle a, que d6na la inclinaci6 de dit pla sobre is secci6; la vora de Is pla-

tjna interior que queda aixecada precisa la posici6 del pla.



INSTITUC16N CATALANA DE HI STORIA NATURA L 213

Les operacions que es realitzen tenen per objecte fer coincidir an dels
eixos de I'el'lipsoide amb ('eix 1, per que el pla normal a I sigui un dels
plans de I'el'lipsoide, la posici6 del qual es vol determinar; en tal posi-
ci6, voltant a l'entorn de dit eix la secci6 sempre es presenta extingida,
per correspondre a diverses seccions de I'el'Iipsoide Optic de la zona de
l'esnientat eix.

Les obres ja indicades parlen de la manera de determinar aquells
plans i de la precisi6 assolida.

BEREK ha donat una f6rnlla per a determinar les coordenades del
tercer pla de 1'el'lipsoide a base de les corresponents als dos ja fixats.

Al situar-los en la projecci6 denen esser redu'its els angles x, als del
mineral (x', ) quan el sett index no es sentblant al dels segments.

Posicio dels eixos de I ' el-Iipsoide .-Corresponen els eixos de I'el,lip-
soiCle als poll dels plans investigats.

Llur posici6 es facil de contprobar en la projecci6.

Signe optic dels elxos de I'el-lipsoide .-La investigaci6 del signe Optic
dell eixos de I'el'lipsoide es realitza filcilntent voltant la platina fona-
mental (lei nticroscopi 45.°,o els nicols i observant el comportament de les
seccions Optiques presentades girant a I'entorn de I'eix I, utilitzant-se en
certs plans el compensador de WRlaur o de BEREK.

Aquesta operacib pot Esser realitzada posteriorment, en investigar
('angle dels eixos optics i el retard de la secci6 normal a In bisectrin que
apareix nlenys inclinada.

En el gnadre es mostra la disposici6 de les dades,

DETERMINACIO DE LA POSICIO DELS PLANS PRINCIPALS DE
L'EL'LIPSOIDE, DE LLURS EIXOS I CARACTER OPTIC RESPECTIU

PLANS COORDENAI)ES cARACTER

DE -

^

c)1'TIC
OR3E RVACIONS

l.'el.'LI I-SOI DE i x, a,. (x ,) Nara de la platina_ De
an el mineral I aiaecada. A I

1 231° 9° 8°20' e Ben fixat,
II

1

315"30' 29" 26°30' d bast, be.

1:1 58 30' 58"30' d 1 dednlt.
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Investigaci6 de le posicib dell eixos optics , de Ilurs bi-

sectrius, de Tangle 2V dels eixos i signe optic del mineral

Posici6 dell eixos bDtl^S .La investigacid de la posicid dels eixos Lp-

tics es realitza conumment e1, fixer la posici6 del pia dels eixos %Ihtics,

voitaut la platina fonamental o els nicols 45.° i buscant la posici6 en la

gnat la seccid quede extingida (en seccid prima) en girar a I'entorn de

I'eix I (I); la gnat coca va precedida dun descens dell colors de polarit-

zacid, segons I'escala de ivewruN; en tat posicid, la rotaciil de la platina

a I'entorn de I'eix I no altera la foscor.

Els angles IA i IB que fixen le pusicid deuen esser reduits als del mi

Herat (IA') i ([B'.), quan I'index dell es diferent del dels segments.

NIKII'IN ha estudiat la precisid i condicions que deuen tenir se pre-

sents per assolir bons resultats. •

Posicib de les bisectrius .-F,n la projeccid es pot dednir la pusicid de

les dues bisectrius amb facilitat, per trobar-se en la interseccid del pia

dels eixos irptics a'nb els alLres dos plans de I'el'lipso^de, podent-^e

Ile^rir els angles (IBa') i (IBu') que fixen Ilnr posictd.

6ingle dels eixos optics .-L'angle (IA') n be el (l3') que fixa la posici6

de Prix uplic menys incliuat mds Tangle IBa o IBo que fixa la d'ana bi-

sectriu ddna la meitat de Tangle 2V dels eixos i>ptics; el doble es doncs

'zV, me; petit o nIc's gran de 90" segons la bisectriu sigui aguda o obtuse.

De la precisili eu parla detingud:imeut NIKII'IN.

Signe optic del mineral . -I?n la nurteixa projeccid es pot dednir el sig-

ne ilptic del miuernl, prl signe de les bisectrius.

En cl yaadrr rs ven la di^^u>sicid de les dudes.

DETERMINACIO DE LA POSICIO DELS EIXOS dPTICS,

DE LLURS BISECTRUIS , DE L'AN4LE 2V DELS EIXOS I

SI(iNE dPTIC DEL MINERAL

E'%GS

OPTIES
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Investigacid dels retards i de les birrefringencies principals.

Es la investigaci6 de les birrefringencies principals de 1'el'lipsoide de
gran intportirncia per deterininar ('angle 2V dels eixos optics i el signe
optic del mineral.

NiKIIIN en Ia seva obra fa no estudi profund sobre la determinaci6 de
les birrefringencies principals, essent d'interes Ilur consmlta,

Considerant el cas mes general, en que els eixos de l'el'lipsoide si-
guin oblics al pla de la preparaci6, per determinar les birrefringencies
principals de I'el'lipsoide cal inclinar la secci(i a 1'entorn de I'eix 1, fins

(INC I'eix normal a la secci6 principal en la qual es vol realitzar la deter-
minaci6 coincideixi amb I'eix del microscopi.

Els angles aparents, en els segments, IBa, IBo i INm es dedueixen
dels de la projecci6, (IBa'), (IBo') o (INnm').

La determinacl6 del retard A es realitza pels metodes usuals, amb
el compensador WRI(3HT, NIKIIIN, BEREK o BABINET, tenint en compte el
nombre de divisions de I'aparell i el color de polaritzaci6.

Les birrefrigencies de les seccions principals venen determinades
per els retards amidats i l'espessor de preparaci6 - travessat pels raigs
que segueixen els eixos, normals a agnelles seccions. L'espessor : recor-
regut pels raigs o espessor oh//c es dedueix a hase de I'espessor real e
del mineral, i I'angle ^' qne dita direcci6 forma amb Ili normal, que es
Ilegeix en la projecci6. Ell diagranla trigonometric permet reduir I'espessor
normal a l'ohl/c.

FEDOROW determiua la birrefrigencia a b=ase del retard observat en
wain secci6 principal i redu'it a I'espessor de la preparaci6.: A cos 4'.

El cOlcul de la birrefringencia pot esser realitzat per mitjans grafics
amb la taula de birrefringencies de Mlcnha.-Lf..vv o per In regla de calcul

NioiIN ha fet tin estudi complert de In precisi6.
En el quadro es veil la disposici6 que donem a les lades.

DETERMINACIO DELS RETARDS I DE LES

BIRREFRINGENCIES PRINCIPALS

I'l)SICI(1
dels eiaos Anplaa VALOAS GELS RE TARDS PAI N [. II PESSue s

BIRREFAINPI ANS d`In[liaa[i8 .

nE

I ' @L IApr o. .

1 (1) [olorsde Div. del Retards ards
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Ret rormals o61ia PA N(IP.
uESeI V.
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l min. pclaritra [i6 °pmp'
"bare. reduits

Bo, 33 i30) 31°30 groc 40 400 340 1.65 2 0,020

11011 11°(10) 31°30 groc 39 300 332 1.65 2 0,019
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SECCIOMS

Investigaci6 del pleocroisme

Aquesta investigaciu es realitza en determinar la birrefringencia de
les seccions principals de I'el-lipsoide, separant I'analitzador i observant
els colors mostrats per la seccib en fer coincidir cada una de les direc-
cions d'extinci6 amb el pla de vibracib del polaritzador.

Les dades es poden ordenar de la forme segiient:

DETERMINACIO DEL PLEOCROISME

SECCIONS PRINCIPALS I Y OnSEAVACIONS

Pleocroisme
Ba Lleug. morat Lleug. morat molt poc

aparent.
Bo Lleug. morat Lleug. morat

Nm Lletig. morat Lleug morat

('01 ORS OBSERVATS Lleuv. morat Lleug. morat Lleug. morat Molt poc apart.

Investigaci6 de les direccions I dell
angles d'extinci6

Aquesta deternlinaci6 es realitzu directament quan es determina I'ex-
tincib en les seccions principals de I'el•lipsuide respecte una determinada
linea directriu, traca d'uua cara o pla d'exfoliaciu; tanlbe es dedueix en Ia
proj^ccib per les construcciuns de FRESNEL, quan es tracta d'una seccib
gesalsevol.

DETERMINACIO DE LES DIRECOIONS I DELS

ANGLES D ' EXTINCIO

linies

direclrius.
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