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ié’rORIGUL DEZVOLTARII CERCETARILOR CU MASA 'UNIVERSALA FEDOROV

Pasul cel mai important pe care 1-a ficut petrografia in drumul pe
care l-a parcurs de la stadiul de gtiintd descriptivi spre acela de stiingd
exacti: a fost, fird indoiald, determinat de aparifia microscopului pola-
rizant. Utilizarea micrescopului polarizant a deschis perspective nebidnuite
in fata cercetirilor petrografice, dovedindu-se a fi metoda de studiu cea
mai potrivitd gi complet caracteristicd acestei gtiinte. Ea a permis si se
depigeascd limita care se contura tot mai net in fata cercetéitorilor, limiti
determinaté de caracterele metodelor de studiu folosite pind atunci : exa-
menul macroscopic §i analiza chimicd.

Obiectivele principale ale studiului rocilor la microscop sint : identi-
ficarea exacti a componentelor minerale §i determinarea modului lor de
asociere, a structurii. Examinarea structurii rocilor poate fifacuti, am spune-
in totalitatea cazurilor, in mod satisficitor la microscop, mai ales
dacd se iau anumite precaufiuni in privin{a modului de orientare a secfiu-
nilor subfiri. Pentru prima problem# insi, aceea a identificirii minerale-
lor, cu toate succesele deosebite obfinute in determinarea elementelor lor
optice §i in legarea valorilor §i pozitiilor acestora de variafia compozifiei
chimice a mineralelor, cercetérile cu microscopul polarizant nu pot depdsi,
s ele, anumite granife impuse de faptul cii in preparatele care se studiaza,
mineralele se prezintd in secfiuni oarecari, §i nu orientate in modul cel
mai favorabil determindrilor. De aici, operafia de multe ori anevoioasi
de cdutare a sectiunilor orientate, si imposibilitatea determinidrilor in cazul
lipsei acestora. Dezvoltarea rapidd a cercetidrilor microscopice in petro-
grafie a pus, in scurt timp, in evidentd limitele posibilitéfilor lor : studiul
microscopic pirea ci nu le va putea depagi.

In anul 1889, in cursul unei gedinte a Societitii ruse de mineralogie
din Petersburg, E. S. Fedoerov expune pentru prima oari ideea sa
asupra unei metode zige ,,teodolit’’ de cercetare a mineralelor. Doi ani mai
tirziu, el pune la punet prima ,,magd universald’’ (denumire adoptatd ulte-
rior) construitd pe acest principiu, destinaté studiului optic al mineralelor,
indiferent de orientarea sectiunii in care se prezinti. In acelagi timp, con-:
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tinui si-§i dezvolte ideea teoreticd, gi elaboreazd in mod complet metodele
de lucru ; in 1891 apare prima sa lucrare ,,0 noud metodd de cercetare
opticd a sectiunilor de cristale in luminé paraleld’’, iar in 1893 opera sa,
devenitd clasici, ,,Metoda teodolit in mineralogie §i petrografie’’.

Metoda denumité apoi ,,universald’ — pentru a arata posibilitatile
gale — sau ,,Fedorov’’ — dupd numele creatorului ei — de o simplitate gi
eficacitate remarcabili, capitd o utilizare din ce in ce mai largi, i cei mai
de seami mineralogi si petrografi ai vremii gi-o insugesc imediat. Ea se
dovedesgte utili cu deosebire, in determinarea feldspafilor, principalele
minerale din rocile eruptive, esentiale in clagificarea acestora.

In cursul anilor care urmeazi, activitatea lui E. S. Fedorov
pentrn perfectionarea metodei sale, se intensifici necontenit; o intreagi
serie de articole concretizeazs cercetirile sale in acest domeniu. Intre aces-
tea, trebuie remarcate lucririle privind determinarea plagioclazilor, baza,
tuturor studiilor de mai tirziu.

$i activitatea altor cercetitori este foarte fructuoasi in acesti ani;
contemporanii gi elevii s4i A. K. Boldirev, M. A. Usov §i V. V.
Nikitin dezvoltdi metoda §i aplicarea ei in domeniile cele mai variate,
In mod deosebit, trebuie refinute lucririle lui V. V. Nikitin, privind
atit metoda insdgi cu baza sa teoreticd, cit gi aplicarea ei la determinarea
feldspatilor palgioclazi; ,,Metoda universald Fedorov’, ampla lucrare a
luiV.V.Nikitin, constituie §i astizi baza lucrdrilor cu masa universald,
desi, datoritd continuei imbunitifiri a aparaturii, ea este intr-o oarecare
mitsurd depigita.

Multi alti savanti aduc o contributie pretioasé la dezvoltarea metodei
Fedorov §i, mai ales, la determinarea mineralelor din grupul feldspatis;
francezul L. Duparc, germanul M. Berek, elvetianul M. Rein-
hard sint autori ai unor lucrari clagice asupra mesei universale Fedorov
§i utilizédrii ei. j

fn anul 1929 americanul R. C. Em m o n 8 aduce o imbunititire
substantiald mesei Fedorov, introducind in constructia sa un nou ax de
rotatie ; noul model, pentaaxial, de masé universali, a permis lui A. N.
Zavaritki elaborarea unei noimetode de cercetare, principial deosebiti
de cele anterioare.

Dintre econtemporani, se remarcé, in deosebi, activitatea sovieticilor
care, pe lingi A. N. Zavaritki,reugesc prin D. 8. Korjinski,
V.N. Lodocinikov, V.V. Arsinov, si adued amelioriri impor-
tante metodelor de lucru; dintre acestea — agupra lor se va reveni in
continuare — amintim crearea posibilititii studiului conoscopic §i a deter-
mingrii refringentei mineralelor in cercetirile cu masa universali Fedorov.



PARTEA I
ELEMENTE INTRODUCTIVE: PRINCIPII, APARATURA
PRINCIPIUL DETERMINARILOR CU MASA UNIVERSALA FEDOROVY)

Desi 1a prima vedere MUF, poate s& apard ¢a o completare a micros-
copului polarizant — datoritd, mai ales aparaturii, MUF neputind fi uti-
lizatd decit impreuns cu acesta — ea implicé, in realitate o metodsd de deter-
minare a mineralelor, principial diferiti de aceea a microscopului polari-
zant.

Microscopul polarizant permite identificarea mineralelor, prin deter-
minarea pozitiei elementelor lor optice, in urmitoarele conditii. Pentru
mineralele izotrope este suficienti examinarea unei singure sectiuni, pentru
mineralele uniaxe sint necesare doud secfiuni — una perpendiculari pe
axul optic si una paraleld cu el — iar pentru mineralele biaxe sint necesare
3 sectiuni — doud perpendiculare, fiecare pe cite o bisectoare a unghiurilor
formate de axele optice, §i una paraleld cu planul axelor optice. Identifi-
carea acestor sectiuni se face in lumind convergents, si datele furnizate de
ele sint corelate cu observafii asupra clivajelor, conturelor ete.

MUTF reugeste sd obtind aceleagi rezultate prin examinarea unei sin-
gure sectiuni, fird si fie nevoie ca ea 8 aibe o anumitd orientare. Oferind
posibilitatea rotirii preparatului in jurul mai multor axe, ea permite adu-
cerea acestuia in orientérile in care se pot efectua misuritorile necesare
determindirii mineralului. Identificarea acestor orientiri se face tot in lu-
ming paraleld, mult mai simplu deecit in cazul folosirii luminii convergente.
Datele obtinute se interpreteazid cu ajutorul stereogramelor, care pot fi
folosite, mai departe, gi la determinarea graficd a altor constante in afara
celor misurate in mod direct.

Hste vorba deci, de doud metode diferite, ultima reprezentind un
ingemnat pas inainte fatd de prima. Trebuie subliniat faptul ci MUF per-

1) Pentru a ugura exprimarea grafici a acestei nofiuni, care va reveni foarte frecvent
in text, se va utiliza prescurtarea MUF pentru ,,masa universald Fedorov’’.
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mite nu numai objinerea mai ugoari a acelorasi date pe care le furnizeaza
microscopul polarizant, ci gi alte numeroase informatii asupra opticei §i
morfologiei cristalelor.

APARATURA

Cu ajutorul a dous axe perpendiculare intre ele, prin rotiri in jurul
lor, se poate realiza, in principiu, orice migcare, se poate aduce adici,
orice directie din spatiu s corespundi cu o direcfie datd. Astfel, daci axele

A, si A, (fig. 1), perpendiculare

Az ' unul pe celdlalt, permit rotiri

complete in jurul lor, o directie

oarecare — reprezentatd in proiec-

fie stereograficd prin punctul S —

poate fi adusii in pozifie de per-

pendicularitate pe planul desenu-

lui, §i deci in coincidentd cu di-

’ pim— . . rectia de observafie, prin doud
Fig. 1. — Aducerea in coincident{d a doud di- g S S A

reclii prin rotiri tn jurul a doui axe perpen- mEeakl <0 rotire i Jurul a’xululAl

diculare intre ele. pentru a aduce pe S in pozifia S,

pe diametrul perpendicular pe

axul Ay, §i 0 rotire in jurul lui A,, care aduce pe S’ in 8", directia:de
observafie. .

Un asemenea ansamblu de dou# axe perpendiculare intre ele, cons-
tituie, in momentul in care migcérile in jurul lor pot fi apreciate in grade,
un sistem teodolit, un microgoniometru cu ajutorul ciruia se pot misura
orice unghiuri in spafiu, prin considerarea coordonatelor polare ale direc-
{iilor cercetate.

Pentru observatiile cu microgcopul polarizant este necesars insi i o
migeare in jurul unui ax care 83 corespundi cu direcfia astfel obfinutd,
deoarece axele A, §i A; fiind solidare, A, s-a deplasat din directia de obger-
vafie in momentul in care in coincidenti cu acesta a fost adusi directia S.
Noul ax, notat ¢u A;, coincide prin urmare cu directia de observatie, si
este constituit de axul microscopului, in jurul ciruia se roteste masa aces-
tuia. In principiu deci, pentru obfinerea oricirei pozifii a unui preparat si-
examinarea lui in conditiile cerute de microscopul polarizant, sint suficiente
3 axe de rotafie. Mesele universale Fedorov, in prima lor realizare, au avut
aceastd formd : un sistem de dou# axe rectangulare A, —A,, care adaptat
microscopului alcituieste un ansamblu de 3 axe. Cum insi, in practics,
dupd aducerea directiei S.in coincidenpd cu directia de observatie este
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necesar §i un control al exactitétii pozitiei obtinute — un control ecare
numai cu 3 axe este foarte dificil de executat — s-a ajuns in seurt: timp
(incd din anul 1898) la realizarea unei MUF, care s aib% incd un sistem de
dou axe reciproc perpendiculare, A, si A,. In aceast# formi, MUF permite
rezolvarea rapidi a problemei controlului pozitiei. In aspectul ei cel

AnAs,As i Ly 5

Fig. 2. — Ansamblul cclor 5 axe de rotatie in pozitie normali si inclinate.

mai obignuit, o MUF are, in realizarea de astam, 4 axe proprii de rotafie A,
A,, A, A, iar, prin instalarea la microscop, b axe, prin adiugarea axului
de rotatie al mesei microscopului, A;. (fig. 2). Spre deosebire de axul A;,
care rimine totdeauna fix, axele aparfinind mesei inségi sint mobile, ele
aleituiesc doudi perechi rectangulare, care pot fi aduse in coincidentd.

MUF ecu 4 axe de rotatie. Realizarea practici a MUT se face prin
fixarea suportului port-lami in centrul a 3 cercuri concentrice, cirora le
gint permise migc#iri concentrice, in modul urmétor : celui interior fatd de
cel intermediar, §i celui exterior -- care le cuprinde si pe celelalte doud —
in planul lui. Tn felul acesta se realizeazd doud migedri, ale cdror axe de
rotatie, A, si A;, sint verticale in pozifia de 0° a MUF i coincid intre ele.
Cercurile exterior si intermediar sint gradate, aga incit cele dou# migedri
pot fi misurate. Miscarea cercului exterior poate fi oprité cu ajutorul unui
gurub.

Cercul intermediar se poate migca in jurul unui ax orizontal, cuprins
in planul cercului mare. Migcarea in jurul acestui ax, afectind cercul inter-
mediar, §i deci gi cercul interior, scoate axul A;, din pozifia de coincidentd
cu axul A,. Miscarea in jurul axului A, este masurati pe doud brape fixate
pe cercul exterior, brate care reprezinté clrcumfermta, in cadrul céreia se
produce migcarea (fig. 3).

Intreg ansamblul desecris pind acum, mai poate fi rotit in ]111'111 unui
ax orizontal, cuprins in planul cercului mare exterior; el este notat A,.
Migcarea in jurul acestui ax schimbi pozitia tuturor celorlalte axe: el
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scoate din pozitia de verticalitate axul Az gi schimbi pozifia inifiali de
orizontalitate a axului A,. Amplitudinea migcéirii se mésoard pe tamburul
gradat din capatul acestui ax. Migcarea in jurul axului A4 poate fi oprité
cu ajutorul unui §urub.

MUF, astfel descrisd, se
fixeazi pe masa microscopului,
care permite rotirea intregului
ansamblu in jurul axului care
corespunde cu tubul microsco-
. pului. Dupid cum se constatd

Fig. 3. — Schila mesei universale cu 4 axe. deci, preparatul fixat in inte-
' riorul cercului mic al MUF
poate suferi migedri in jurul a 5 axe:

A; axul microscopului, totdeauna fix ;

A, axul care rimine totdeauna orizontal, in jurul ciruia poate fi
inclinat ansamblul celor 3 cercuri;

A; axul perpendicular pe planul cercului exterior, in jurul ciruia se
face migcarea acestuia, cuprinzind si cercurile intermediar gi
interior ; pozifia sa de verticalitate este controlaté de axul A,;

A, axul cuprins in planul cercului exterior. El permite balansarea
cercului intermediar §i interior ; pozitia sa de orizontalitate este
controlatd de axul A,;

A, axul perpendicular pe planul cercurilor interior g§iintermediar,
in jurul céruia se produce migcarea cercului interior in acelagi
plan cu cercul intermediar. Atita vreme cit nu s-a produs nici o
migcare in jurul axului A,, axul A, coincide cu A,, iar daci axul
A, este la 0°, ambele coincid eu Aj;.

In pozitie de 0° — repaos — a MUF, axele au urmitoarea pozitie :

A, orizontal, orientat EV, paralel cu obgervatorul ;
A, orizontal, coincide cu A,;

A} verticale, coincid intre ele.

In pozitia normali, cu care se incep determinirile, axul A, este per-
pendicular pe A, ; in felul acesta, A, §i A, se gisese in planele de vibratie
ale celor doi nicoli.

A se observa ci in acest sistem de notatie, axele cu indice par sint
orizontale, iar cele cu indice impar sint verticale (in pozifie de 0°); si, de
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asemeni, ci, deoarece un ax exterior schimb# pozitia tuturor axelor inte-
rioare lui, un ax cu indice superior schimbé pozifia tuturor axelor cu indice
inferior.

Unii cercetidtori utilizeazé o altd notafie a axelor ; de la interior citre
exterior ele sint denumite :

N = A,, deoarece rimine tot timpul normal pe sectiune,

H = A,, deoarece este orizontal (fr. horizontal) in pozifia de
0° a MUF,

A = A; deoarece este un ax auxiliar in determiniri,

K sauJ = A, deoarece este folosit, in deosebi, pentru controlul (germ.
kontrol) pozitiilor orientate, obtinute prin migciri in
jurul celorlalte axe.

M = A; deoarece corespunde cu axul microscopului.

Migcérile in jurul axelor A,—A; se noteazi cu, respectiv, «;—ao;,

MUF cu cinei axe de rotatic. Modelul de MUF imaginat de R.C.
E m m o n s prezinti o sensibild ameliorare, prin faptul ci are 5 axe proprii
de rotatie ; o asemenea MUF permite deci, instalatila microscop, rotirea
preparatului in jurul a 6 axe.

Tn afard de axele existente la MUF cu 4 axe, acest model poseds ineci
un ax orizontal orientat EV, notat cu A,; el este interior fatd de axul A,,
de care este comandat, §i
exterior fa{d de axul A,,
pe care il comand4d. Cercul
interior al mesei devine
astfel mobil fatd de cel
median §i dupd un ax cu-
prins in planul sdu, nu nu-
mai dupid un ax perpendi-
cular pe acest plan, ca la Fig. 4. — Schifa mesei universale cu 5 axe.
MUF cu 4 axe (fig. 4). )

Cele 6 axe in jurul cirora se produc migcirile sint notate dup# cum
urmeazi (in sistemul Berek §i Emmons) :

A=1YV numit §i ax vertical interior, in jurul ciruia se produce
rotirea cercului interior;

A, =1EYV numit §i ax interior EV, este cuprins in planul cercului
interior §i intermediar, orizontal, in pozitie de 0°. In
jurul sdu cercul interior se inclini spre N sau S.
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; A, = NS numit §i ax N 8, cuprins in planul cercului intermediar
s1 exterior, permite balansarea primelor doud cercuri
spre E i V.
e Ago= OV numit gi ax .vertical exterior (outer vertical), permlte
rotirea cerculni exterior in planul sdu; el ecincide eu
A, in pozitia de 0° a MUF;
A, =O0OE v numit gi ax EV' exterior (out BYV), este axul care
rimine totdeauna orizontal. "
A, =M axul microscopulus, permite rotlrea mtreoulul ansamblu
intr-un plan orlzonta,l

A. N. Zavaritki a ficut ine# de mai mulm vreme propunere%
de & se construi 0 MUF cn 6 axe proprii de rotatie ; utilizarea ei ar trebui.
s# facd mai simpli rezolvarea unora dintre problemele uzuale ale deter-

mindrii mineralelor.

Microscopul teodolit.
Microscopul teodolit (fig.
5) reprezintd o altd reali-
zare 3 unei mese universale
cu 4 axe. El este construit
in aga fel incit ins:igi ma-
2 sa este mobild in jurul
unui ax orizontal, solidar
©  cu stativul. Tn locul mesei
*i  obisnuite a unuimicroscop-
se gisegte aici ansamblul
: de 3 cercuri ale unei
- MUF. Microscopul teodo-
lit prezint# dous caractere

| esentiale.
| Prima particularita--
. te comstd in faptul ci.
axul A,, axul orizontal in
jurul cdruia este mobild in--
treaga masi, este dispusin.
direcfie NS, ca urmare a.
necegitifii de constructie
(acest ax ficind corp co-
, R mun cu statival). De aiei:
Fig. 5. — Microscopul teodolit urmeazs i toate rezulta-—

VRS, T T SR WP
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tele obfinute cu microscopul teodolit sint deplasate cu 90° fati de cele
obtinute cu MUF. . .

A doua particularitate decurge din faptul ci toatd masa este mobild
In jurul axului A,; in acest fel, pozifia preparatului nu mai poate fi
schimbati fatd de pozitia celor doi nicoli in modul obignuit, pentru a se
realiza axul A,. Al cincilea ax de rotatie se obtine nu prin rotirea prepara-
tului fatd de nicoli, ci dimpotrivi, prin posibilitatea rotirii simultane a
celor doi nieoli fafé de preparat ; pentru aceasta, cei doi nicoli sint mobili
in jurul axului microscopic, migcarea lor fiind comuni datoritd unei bare
metalice, la care amindoi pot fi fixati.

Miecroscopul teodolit reprezinté o rezolvare telinicét mai veche a unei
mese universale; avantajele pe care le oferid el (vezi cap. Segmenti) aun
putut fi obfinute apoi §i la MUF adaptabild 1a orice microsecop, singurul
model care se construegte agtizi.

Segmentii emisferiei de sticli. Examinarea unui preparat in alte
directii deelt cea normald pe el, depinde nu numai de posibilitatea de a
aduce aceste directii in coincidentd cu directia de observatie — axul
microscopului — ci §i de complexe fenomene
de refractie care se produc in aceste situatii.

O problemi tot atit de importantd ca aceea a
inclindrii §i rotirii preparatului — rezolvati g
aga cum §-a ardtat in paragrafele precedente —

este aceea privind posibilitatea de examinare

a preparatului in pozitiile astfel obfinute, mai 4
mult sau mai putin deosebite de aceea nor-
mald fatd de directia de observatie.

In momentul in care fascicolul de raze
luminoase cade pe suprafata preparatului sub
un alt unghi decit cel de 90°, se produc feno-
mene de refracfie care fac ca direclia efectivd
de observafie in preparat si difere de directia s B = B vReatee L
geometricd, aceea stabilitd prin inclindrile & - inoase i preparatul inclinat.
ror amplitudine se apreciazd in grade la MUF. .
Drumul fascicolului de raze luminoase intr-o asemenea situafie este
reprezentat in fig. 6. Directia geometrici S'RS este determinati in
spatiu prin unghiul «, intre normala la preparat §i directia de observatie,
adicd inclinarea preparatului in jurul unuia din axele orizontale; ea.
corespunde insi, in preparat, direciiei PR, directia reald, efectivi, in:
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care se face observatia. Pozifia preparatului trebuie deci apreciati fatd
de cea normald prin unghiul e, §i nuprin unghiul «,.
Deoarece intre unghiurile o, §i o, existid relatia

sina
Ao N
siney,

diferenta «, — «,este o functie a refringentei mineralului, crescind odaté
cu departarea acesteia de valoarea 1.

ror

&5

53

20

101

0 =\ .

It . L

~30° 20 10 0 {0 20 30 +2y0°

Fig. 7. — Relatia dintre directia geometricd si cea efeclivd de
observatie pentru diverse valori N, Abscisa : diferenta Oy — Uppe
Ordonata : inclinarea A4,

Diferenta intre directiile geometrici §i efectivi de observatie, este
determinaté — aga cum reiese din considerarea aceleiagi relatii — gi de
valoarea o,, inclinarea preparatului, crescind odaté cu aceasta (diferenta
o, — o, poate fi, de asemeni, consideratd ca dependentd de valoarea «,,,

dar intre o, §i o, existind totdeauna relatia —::—;‘zg— = N, acesti doi factori
m

nu pot fi considerafi simultan). Relafiile dintre inclinarea prepara-
tului o, — sau unghiul axelor A; A;, considerind inclinarea ca fiind efee-
tuatd in jurul axului A, — refringenta mineralelor gi valoarea o, — o, este
redaté in fig. 7. Examinarea acestei diagrame araté ¢4, in conditiile expuse
pind acum, observatiile cu MUF ar fi practic imposibile, sau reduse numai
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la situatiile de inclinare foarte redusd si de refringentd apropiati de va-
loarea 1, deoarece altfel diferenta «, — «, ar creste foarte mult, reducin-
du-se considerabil posibilitatea ca unghiul «,— cel care d& , in realitate,
diferenf{a de pozitie a preparatului — s ajungd la valori ceva mai mari.
Astfel, pentru cuart N, = 1.54, unghiul maxim o, abia ar atinge 38°, iar
pentru refringente cu valori de ordinul 1,68 ; 2,71 ;1,42 el ar putea ajunge
pind la, respectiv, 35°, 21° si 42°. .

Pentru a atenua cit mai mult diferenta «, — «,, pentru a lirgi deei
utilizarea MUF, E. S. Fedorov a inlocuit aerul printr-un mediu de
observafie cu refringentd mai ridicats, utilizind doi segmenti emisferici
de sticlid care se aplici deasupra i dedesubtul preparatului; de utilizarea
unor segmenti din sticld cu refringentd cit mai apropiati de aceea a mine-
ralului, depinde reducerea la minimum a unghiului format de cele doui
directii.

Condifia ca refringenta mineralului sé fie identicd cu aceea a seg-
mentului N,, = N, nu poate fi, bineinteles, indeplinitd decit in cazul
mineralelor izotrope; in rest, se menfine totdeauna o diferentd oarecare
intre direcfiile geometricd i efectivi
de observafie, a cidrei valoare este
. — o, (fig. 8).

Pentru mineralele anizotrope

nu existd, vorbind in sens striet, Loms
nici micar posibilitatea principiald ‘ZZZ%{?
de a inlitura diferenfa dintre directia / o Plos
efectivii de observatie i direcfia geo-
metricd. Din cauza dubleilor refractii, /
in cazul mineralelor anizotrope, unei '
directii sau wunui plan stabilit in G"'C”’”E
segment ii corespund totdeauna doui
directii, sau douii plane, in mineral.
Desi in lucririle care se executé cu
MUF operatia fundamentali este
aceea de stabilire & pozifiei planelor Fig. 8. — Drumul fascicolulni de raze tn
de simetrie optici in cristale, efectele ansamblul preparat-segmenti.
acestui fenomen se neglijeazi, de
obicei, ele fiind destul de reduse, pentru a nu influenfa in mod sensibil
reznltatele; existd insd gi posibilitatea ca prin operatii ajutitoare sf se
reducd la minimum diferentele niscute in acest mod.

el diferenta maximi de refringentd in cadrul unui mineral ani-
gotrop ou edte prea mare — N, — N, < 0,02 — gi valoarea refringenei

[r4

2 — Swudii dchaice nvice. seria |
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segmentului se plaseazi intre N, si N,, unghiul pe care il fac cele ‘dous
directii, geometricd gi efectivi de observatfie, este destul de mic pentru
a putea fi neglijat. In toate celelalte cazuri sint necesare anumite corectii
ale datelor care se obtin cu MUF ; asupra lor se va reveni, in continuare.

Pentru ca utilizarea segmentilor emisferici s4 dea rezultatele dorite,
- este necesar si se ia gi alte precautiuni in afara alegerii unei refringente
cit mai apropiate de aceea a mineralului. Segmentii nu aderd perfect pe
suprafefele preparatului §i nici acesta pe placa de sticldi a MUF, fapt care
face 84 rdmind in drumul fascicolului de raze mai multe pituri de aer,
in care refracfiile continui 34 se producii cu aceeagi intensitate. Pentru
inldturarea acestui neajuns, intre segmentul superior gi preparat, intre
acesta si placa de sticld a MUF gi intre placd §i segmentul inferior se pun
. citeva picituri de glicerind, mediu cu refringen{d mai mare decit a aerului,
apropiati de aceea a sticlelor obisnuite. In felul acesta, observatia se face
acum asupra unui ansamblu de doi segmenti intre care se giseste un
. gisgtem de lame paralele, constituit din glicerind, lam#, lamels, balsam de
Canada, mineral.

Rolul segmentului inferior este numai ‘de a aduce in comcldenta
cu direcfia de observatie razele luminoase care vin de la sursd. Sistemul
glicerind, sticld ete., degi constituit din substante cu refringente deosebite
intre ele, nu afecteazi directia de propagare a fascicolului, deoarece ele
sint limitate de suprafete plane paralele si refringenta mediului inifial si
final este aceeasi (glicerini); dups trecerea prin acest sistem, fascicolul
este numai deplasat lateral, paralel cu directia initiald (fig. 8). Aceastid
situatie se realizeazd insi in mod perfect dach sistemul de lame paralele
este simetric fatd de centru : pentru aceasta, placa de sticli a MUF trebuie
8% aibd grosimea asemdnitoare cu aceea a lamei preparatului, iar acesta
trebuie agezat pe placa MUF cu lamela in jos; in felul acesta ia nagtere
un centru de simetrie, plasat aproximativ in interiorul mineralului din
sectiune. 2

Segmentului superior ii revine in mtreglme rolul de a aduce cit mai
aproape de coincidentd direcfia geometricd gi cea efectivi de observatie ;
prin aceasta el permite o justi apreciere a observatiilor efectuate, si
miregte —in acelagi timp —unghiul maxim de inclinare, pentru care MUF
rimine utilizabili. Prezent{a segmentului superior are, in fine, §i 0 & treia
repercusiune asupra modului de observatie : el ridicdi puterea de mirire a

sigtemului optic. In asemenea condifii, puterea de miirire a intregului
" gistem este datd de produsul dintre puterea de mirire & microscopului §i
_refringenta segmentului :

X=M><N,.
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Desi puterea de mérire a sistemului optic este ridicatd in acest
fel, problema miririi se pune foarte acut in cercetdrile cu MUF. Pre-
zenta segmentului superior limiteazd utilizarea obiectivelor; in mod
normal nu poate fi folosit decit un obiectiv cu putere de mirire 6x, deoarece
pentru toate celelalte, distanta de punere la punct a imaginii este mai mie:
decit raza segmentului.

I.n unele constructii mai vechi, se obisnuia ca segmentul superior s
aibd o razd mult mai mied decit cel inferior, fapt care permitea utilizarea
unor obiective mai puternice, dar numai pentru inclindri reduse.

*

Mesele universale au, de obicei, doui perechi de seginenti; una cu
refringentd de cca 1,56 pentru determinarea feldspatilor plagioclazi gi o a
doua cu refringentsd, de cca 1,65 pentru studiul piroxenilor §i amfibolilor.
Mesele mai bine echipate au §i o a treia pereche de segmenti cu refrin-
gentd de cca 1,52 pentru studiul feldspatilor potasici. '

CORECTIILE MASURATORILOR EXECUTATE CU MUF

Deoarece mesele universale nu au decit dond, cel mult trei perechi
de segmenti, in majoritatea cazurilor existd o diferen{d apreciabild intre
refringenta mineralului studiat §i a segmentilor utilizati; in toate aceste
situatii, este absolut necesar ca unghiurile masurate cu MUF si fie corec-
tate, pentru ca observatiile care se fac s& fie raportate la direcfia reald
din mineral §i nu la direcfia abdtutd din segment.

Relatia intre direcfia efectivi, de observatie si aceea geometricd este
exprimatd prin egalitatea : :

Ngsin «, = N, sin «,

in care o, si o, sint unghiurile pe care le fac cele doui directii cu normala

la preparat (fig. 6). Directia o, — cea care intereseazd in locul direcfiei
N,

N
gin «,, X,, sin ¢, §i N, fiind cunoscute. In mod obignuit, rezolvarea
acestei ecuatii se face pe cale graficd, cu ajutorul a diverse nomograme ;
mai rar, se dau tabele cu corectiile necesare pentru fiecare diferentd de
. refringenfe a unghiului de inclinare.

O primi rezolvare grafici a acestei ecuafii a fost datd incd. de
. % Fedorov. Nomograma sa este aleituitéd dintr-un sector de cerc
de B0°, impirtit in grade de la extremitatea razei orizontale 0° la aceea a
razel vertieale 90° (pl. I), reprezentind toate incliniirile principial posibile.

«, datit de citirea la MUF — este determinaté prin valoareasin a, =
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g D=l . Y g N . A
Cercuri concentrice interioare marcheazi valori pentruﬁf— cupringe intre
1 $1 2; de remarcat insd cd in cazul in care N,, > N, se foloseste valoarea

N
(raportul —2 gau \—s trebuie sid fie totdeauna mai mare declt uni-

DN

tatea) Din punctul de pe circumferin{i, care reprezinti valoarea misu-
ratd a unghiului ce trebuie corectat (IC A; A; in cele mai multe cazuri,
mai rar 3CA;A;) se merge spre interior de-a lungul razei — daci N,, <
< N, — pinii se intersecteazii cercul care reprezinti valoarea raportului
Nm
Ny kg

punctul de intersectie, objinindu-se pe circumferin{i valoarea corectata
a unghiului. Dacé N, > N, se procedeazé invers, plecind de la exterior

; de aici se revine la exterior urmirind orizontala care trece prin

" in lungul unei linii orizontale gi revenind de-a lungul unei raze.

O alté rezolvare graficé se dd sub forma unei nomograme foarte age-
minitoare ca aspect. Construcfia generald este aceeagi, dar cercurile
interioare reprezinti valori ale refringentei cuprinse intre 1 §i 2 (pl. II).
Corectia unghiurilor se face in modul urmitor : de la exterior, plecind
din punctul care reprezintd pe circumferinti unghiul citit la MUF, se
urméregte raza cercului piné la intersecfia cu cercul corespunzitor refrin-
genfei mineralului ; de aici, se urmeazi o linie orizontald pind la punctul
unde se intilnegte cercul reprezentind valoarea refringentei segmentului
§i, in continuare, se revine la exterior, pe raza care trece pe aici; punetul
corespunzitor de pe circumferinté reprezinti valoarea corectatd a un-
ghiului. Procedeul este identic pentru ambele cazuri N, > N,, sau N, << N,,.

Pentru aceastéh a doua nomogrami existd i o alti formé de pre-
zentare (pl. III). Impirtirea arcului de cerc se face incepind de la extre-
mitatea razei verticale 0° pinii la extremitatea razei orizontale 90°. In
acest caz, dupd ce se urmiregte raza pini la valoarea N,, se merge de-a
lungul unei linii verticale pina la valoarea N,. .

Ambele tipuri de nomograme prezentate sint foarte cuprinzitoare ;
ele pot fi folosite pentru orice valori ale refringentfei segmenfilor gi mine-
ralului, §i pentru orice valori ale unghiului de inclinare. Ele nu dau rezul-
tate bune ingi, decit pentru diferente mari intre N,, §i N, ; pentru diferente
mici, puterea lor de rezolvare este redusi.In afari de aceasta, pentrn
valori mari ale refringentelor, aprecierile sint dificile §i posibilitifile de
eroare mai mari, deoarece se lucreazi spre centrul cadranului de cerc
care reprezinti nomograma, adicd intr-un spafiu foarte restrins.

O serie de nomogra,me construite pe alt principiu dau rezultate exce-
lente pentru valori N, — N, (N,, — N,) mici. Ele au insi dezavantajul
¢# reprezinté, fiecare in parte, o situafie speciald din punct de vedere: al
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refringentei segmentului, aga ineit pentru fiecare valoare N, es u:%g;ﬁn:
o altd diagrami. Cum insgd MUF posedd doud, cel mult trei perecli de—
segmenti, cu aceleagi refringente totdeauna, executarea a maximum trei

nomograme este suficientd pentru toate cazurile.

Nomogramele sint vectangulare (pl. IV} ; in abscisd sint reprezentate
unghiurile de inclinare, iar in ordonatd valorile N . O serie de curbe cu
aspect general divergent indicé, fiecare, necesitatea sciderii sau adunérii
unui numir de grade, la valoarea unghiulara cititi la MUF, pentru a o
corecta ; curbele sint trasate pentru fiecare jumitate de grad. Amplasarea
punctului cu coordonate N §i A;A; (sau AjzA;) pe una din aceste curbe
indicd sensul si valoarea corectiei.

LIMITELE MECANICE SI OPTICE ALE UTILIZARII MUF

fncliniirile care se pot da preparatului cu ajutorul MUF — teoretic
posibile pinii la 90° — gint limitate de mai mulfi factori. Primul este de
naturd mecanici ; pentru inclinfiri mari, unele piese metalice ale MUF
ajung in cimpul microscopului impiedicind observatia, sau, pur si simplu,
inclinarea nu se mai poate face deoarece unul din cercurile mesei se loveste
de obiectiv. In aceste situatii se pot obtine, totusi, cu aparatura utilizats
astizi, incliniri de cca 75°.

In realitate insi, la aceste inclindri preparatul nu mai poate fi cxa-
minat ; fisurile de clivaj, spirturile, incluziunile se alituri §i se suprapun
in aceastd pozitie, iar preparatul ajunge aproape opac. Unghiul-limitd de
inclinare, coboard, in acest fel, sub 70°.

La micgorarea valorii lui, contribuie, in sfirsit, fenomenul de reflexie
totaldl, care, chiar dacii se folosegte glicerina — asa cum s-a ariitat mai
sus — se produce in mod obisnuit pe la 60°. Accasti valoare reprezinti
— in conditii obignuite — inclinarea maximé sub care poate fi cercetat
un preparat la MUF. Dac# se considersd insd cé ea nu reprezintd directia
efectivi de observatie in mineral, ci directia geometricd, se ajunge la
concluzia ¢i, in mod normal, preparatul poate fi studiat in directii care
fac un unghi de cel mult 50°—55° cu normala pe suprafata sa.

PUNEREA LA PUNCT A APARATURII

O exactd punere la punct a aparaturii inainte de a se incepe deter-
minArile, reprezintd una din conditiile esentiale pentru obtinerea unor
regiliate hune oo MITF. Punerea la punct privegte atit MUF cit §i micros-
copul, gi se referd In smhele lor pdrti — mecaniecd §i opticd. Este important
51 e relind cb, pentrn precizia rezultatelor, o exactd punere la punct a
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péirtii optice & aparaturii este mult mai insemnati decit ajustarea parfilor
mecanice. In constructia: ei de astizi, MUF — ca §i microscopul — ofers
o precizie suficientd a migearilor diverselor lor pérti, iar eventualele nere-
gularitdti sint, de obicei fird repercusiuni; in schimb, partea opticd este
mult mai susceptibild de a se deregla, i existenta unor neexaectitéti minime
in - acest domeniu are influente mari asupra rezultatelor finale.

Centrarea mesei. MUF se fixeaz# pe masa microscopului cu aju-
torul a doud. yuruburi, dups ce clamele acesteia au fost indepértate ; masa
microscopului se fixeazs in aga fel ca axul A, s fie paralel cu observatorul,
BV, tamburul siu gradat gisindu-se la dreapta (E). Dup# ce a fost fixati
si placa de sticld a MUF, pe aceasta se pune o secfiune, fird a se utiliza
glicerini ; sectiunea se prinde cu ajutorul segmentului superior.

Centrarea axelor A, si A, se face prin observarea comportirii unui
punct al sectiunii — care inifial se afld in centrul firelor reticulare — la
inclindri in jurul acestor axe. Dacé ele sint centrate, punctul igi pistreazi
pozifia ; in caz contrar, el penduleazi in directie EV sau NS. Obtinerea
pozitiei de ajustare, in acest ultim caz, se face prin rotirea inelului care se
giseste pe partea inferioard a cercului mic al MUF ; el ridici sau coboard
ugor placa de sticld pe care se giseste preparatul, aducindu-1 pe acesta
chiar in punctul virtual de intersectie a celor patru axe.

Centrarea axelor verticale reprezinti aducerea la coincidentd a
axelor A; gi A, (care coincid prin construcfie) cu axul microscopului A;.
Aceasta se obtine prin miscarea ugoard a MUF pe platina microscopului,
in limitele permise de diferenta de diametru dintre suruburile de fixare
si orificiile pérfii bazale a MUF, prin care trec acestea.

Pozitia de inerucisarc a nicolilor. Pentru a obtine o exacti incruci-
sare a nicolilor microscopului, se procedeazid in modul urmétor: se pri-
vegte in microscop, fird obiectiv §i ocular §i se potrivegte imaginea sursei
luminoase in centrul cimpului vizual. Prin introducerea nicolului analizor
se obtine intunecarea cimpului; rotind nicolul polarizor in montura sa se
caut¥ pozifia de maxim# intunecare. Intre centrul cimpului §i pirgile
sale periferice existii aproape totdeauna usoare diferenfe; pozitia de
intunecare se apreciazi prin considerarea centrului, §i in aceastd pozifie
se fixeaz# nicolul polarizor.

Examinarea izotropiei obiectivului. Pentru constatarea izotropiei
obiectivului se utilizeazi compensatorul Berek. Dupi introducerea acestuia
in tubul microscopului — nicolul analizor fiind gi el introdus — in cimpul
microscopului apare o cruce intunecaté ; rotind obiectivul in suportul siu,
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s¢ urmiregte comportarea acestei cruci. Dacd lentilele obiectivului-pre-

zintd chiar numai foarte slabe fenomene de polarizatie (diferentd de drum -
de 1/4 2) crucea se dislocd in douéi brate de iperbold care se distanteazd

si se apropie in direcfiile NE — SW gi NW — SE, in cursul rotirii obiecti-

vului; in cazul anisotropiei obiectivului se poate incerca o ameliorare a

situatiei prin inchiderea parfiald a diafragmei sale (dacd posedd). Obiecti-

vele pot fi utilizate in cercetdrile cu MUF numai dacd sint complet

izotrope sau prezintd o foarte slabd anisotropie.

Examinarea izotropiei segmentilor emisferici. Segmentii emisfe-
rici se examineazd in mod aseminator; ei se ageazi pe masa microsco-
pului, care se rotegte. Limita maximé a diferentelor de drum pentru care
anizotropia lor nu influenteaz# rezultatele este de 1,,. I'enomenele de
polarizatie a segmentilor se datoresc in cele mai multe cazuri eforturilor
mecanice la care sint supugi in cazul stringerii lor prea puternice la mon-
tarea preparatului; fixarea lor trebuie ficutd totdeauna fird a-i forta.
Anizotropia segmentilor se rasfringe atit asupra valorilor diferentelor de
dvum, in cazul mésurdrii birefringentei, cit §i asupra valorii unghiurilor
de extinctie (se pot obfine diferente pind la 15° fatd de unghiurile reale
de extinctie).

Pozitia firelor reticulare. Corespondenfa dintre direc’piﬂe marcate
de cele doud five reticulare si urmele planelor de vibrafie ale celor doi
nicoli se poate aprecia prin unul din urmétoarele doud procedee.

1. Se examineazi extinctia unor cristale de minerale cunoscute ca
avind extinetia riguros dreaptd ; pozitia de intunecare maximid trebuie sd
coincidi cu suprapunerea urmelor de clivaj sau a liniilor de contur peste
firele reticulare. Aceasti metodd nu este ins# recomandabild deoarece nu
pot fi utilizate decit minerale care cristalizeazi in sistemul patratic sau
hexagonal — deoarece cristalele rombice prezintd totdeauna gi sectiuni in
care extincfia nu este dreaptd — iar dintre acestea numai pufine au clivaj
foarte bun, ale cirui urme si fie suficient de fine pentru a permite execu-
tarea acestel operafil cu precizie.

2. Se alege un mineral cu clivaj foarte bun, care apare in sectiuni
ea nrme foarte fine; se utilizeazd de obicei gipsul. Fatd de unul dintre
clivaje — indiferent care — se misoard foarte exact extinctia «;, intr-un
gems 1 Be intoarce apol sectiunea cu lamela in jos §i se misoard unghiul de
extinetie in sens invers, «,. Valorile «, §i «, trebuie si fie riguros egale.
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Fixarea pozitiei 0° a axului A;. Pentru a putea fi utilizati, MUF
trebuie si fie fixatd pe masa microscopului in aga fel ca axul orizontal A,
8d fie perpendicular pe planul NS de vibratie al nicolilor microscopului,
gl cuprins in planul BV (84 aibid adicd pozitia EV exactd). Pentru a obfine
aceastd pozigie ge procedeazi in modul urmitor. Dupid ce se fixeazd A,
in pozitie aproximativi EV, se aduc axele MUF «, = 0°, a3 = 90°, &, = 0°;
ge ridicd apoi tubul microscopului pind cind se pun la punct fire de praf
de pe partea de sus a segmentului superior. Rotind apoi in jurul axului A,,
se observii drumul pe care il parcurge unul din granulele de praf din veci-
nitatea firului reticular vertical; dacil el se deplaseazd pe o linie paraleld
cu firul reticular, A, este perpendicular pe planul de vibrafie NS i masa
microscopului se fixeazi in aceasti pozifie ; in caz contrar, se objine aceasti
gituatie prin rotirea ugoari a mesei microscopului. O mai buné observatie
se face dacéd firul de praf este adus cu ajutorul rotirii in jurul axului A,
chiar pe firul reticular vertical gi se urmaregte apoi deplasarea lui in lungul
acestuia. Justetea congtructiei MUF, face ca in aceastii pozifie, balansul
in jurul axului A, si deplaseze firnl de praf exact in lungul firului reti-
cular orizontal. '

in momentul inceperii determinirilor, MUT se giiseste deci in pozitia
o = 0°% oy = 0°% o3 = 90° o, = 0° o« = 0°

Fixarea preparatului. Egte preferabil ca preparatele care se studiazil
cu MUF s fie putin mai groase decit normal; o grosime mai mare di
diferente de drum mai mari, §i deci mai usor de méisurat §i permite o mai
justd punere la puanct a urmelor de clivaj.

Segmentul inferior se fixeazd de partea de jos a plicii de sticld a
MUF cu ajutorul glicerinei; el aderid foarte puternic aga incit nu este
nevoie de un mijloc special de sustinere. Preparatul se pune pe partea
superioard a plicii de sticld, cu lamela in jos; intre ele se pun citeva picé-
turi de glicerini, §i, de agemeni, deasupra preparatului, intre el gi segmentul
superior. Segmentul superior se fixeazd cu ajutorul a doud suruburi de
cercul interior al MUF ; suruburile se lasi suficient de libere pentru a
permite usoara deplasare a preparatului sub segment. La modelele mai
noi ale MUF, cele doud surnburi de fixare sint previzute cu cite un are
care elimini posibilitatea stringerii prea tari a acestora, i deci a polari-
zirii segmentului.

~ Jluminarea microscopului. 1n cursul operatiilor cu MUF, microscopul
trebuie si fie foarte bine luminat ; nu se poate lucra, din aceastd cauzi,
decit cu o sursi artificiald de lumind, de preferat foarte puternici, cu atit
mai necesardi cu cit rezultate optime se obfin mai ales in cazul utilizirii
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unei aperturi mai mici. Pozifia de centrare a sursei luminoase in cimpul
microscopului se controleazd, prin introducerea lentilei Amici — Bertrand.
Pentru a elimina reflexele numeroase care iau nastere in segmenti prin
interventia razelor luminoase laterale, este recomandabil si se lucreze in
semiobscuritate.

UTILIZAREA RETELEI VULF

Misuratorile executate cu MUF, privesc pozitia in spatiun a elemen-
telor optice si geometrice ale cristalelor; cu ajutorul retelei Vulf aceste
date pot fi reprezentate in mod convenabil in plan, conform principiilor
proiectiei stereografice.

Pentru obtinerea unor rezultate suficient de exacte se utilizeazd o
retea cu diametrul de 20 em (pl. XXI); la aceastd dimensiune aprecierea
unghiurilor poate fi ficutd cu ugurin{d pind la 1°.

Cele mai frecvente operatiuni care se executd cu ajutorul refelei
Vulf in cadrul determingrilor cu MUF sint urméitoarele :

Determinarea unghiului format de douit directii. Tn proiectia stereo-
graficd liniile (directiile) sint reprezentate prin puncte (daci ele nu sint
orizontale) ; distanta, pe retea, intre doui asemenea puncte reprezinti deci
unghiul real dintre directiile proectate.

Pentru misurarea acestor distante, proiectiile respective se aduc
— prin rotirea refelei — pe un acelagi meridian, pe care apoi se misoard
distanta unghiulari ; pe acest meridian se poate misura gi unghiul com-
plementar dacid traseul urmat trece prin cei doi poli ai retelei.

Determinarea unghiului format de doud plane. In majoritatea cazu-
rilor, unghiul format de dou& plane se apreciazd prin unghiul format de
normalele la ele (fird a se pierde din vedere ci acesta ii este suplimentar),
ceea ce revine — pe retea — la misurarea distanfei unghiulare intre doud
puncte.

Daci planele sint deja reprezentate pe proiectie, se pot proiecta si
normalele lor (polii lor, la 90°), misurindu-se apoi unghiul acestora. In fine,
unghiul diedru poate fi misurat §i finindu-se seama ci, el trebuie masurat
in planul perpendicular pe linia de intersecfie a celor doud plane (muchia
unghiului) ; pentru aceasta, se construegte la 90° de punctul de intersectie,
arcul de cerc care reprezinti acest plan si pe el, se misoard distanta intre
punctele determinate de intersectia lui cu cele dou# plane care formeazi
unghiul.
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:Determinarea locului geometrie al proieetiilor directiilor care fae -
un acelasi unghi cu o direetie datd (eonstruirea unui eere mie). Problema
congtd in ghisirea tuturor punctelor situate la o aceeasi distanta unghmla,ra’ :
de punctul-proiectie a directiei date. :

Dacé punctul dat se gisegte pe cercul mare al p1’01ec’91e1, constructia
este foarte ugoard : se aduce acest punct in coincidentd eu unul din polii

Cq Fland

Cr
2 ’ b )

Fig. 9. — Construirea unui cerc mic in proiectie stereografici. .

retelei §i la distan{a unghiulard ceruté se traseazi pmralele corespunzi-
toare (fig. 9a);

Dacé punctul dat se gisegte in centrul proiectiei (centrul cercului
mie coincide cu centrul cercului de proiectie), se traseazi in jurul lui un
cerc a céirui razd reprezintd distan{a unghiulari cerutéi, misurati pe
ecuatorul refelei (fig. 9a);

Dacd punctul dat are o pozifie oarecare in interiorul cercului de
proiectie, se procedeazi in modul urmitor : se aduce punctul pe ecuatorul
refelei gi se misoard de la el — atit pe ecuator cit §i pe meridianul pe care
se gisegte — distanta unghiulari ceruté ; se obtin in felul acesta 4 puncte
prin care se traseazi cercul. In aceastd situafie, centrul circumferingei
obtinute nu coincide cu proiectia directiei, cu punctul dat (fig. 9b).

Rotirea stereogramelor. Deoarece la fiecare stereogrami care se
obtine, planul de proiectie este planul preparatului, compararea mai
multor stereograme nu se poate face decit dupd ce toate au fost, in prea-
labil, aduse la acelagi plan de proiectie ; rotirea stereogramelor, schimbarea
planului lor de proiectie, este una din cele mai frecvente operatii necesare
in determindrile cu MUF.

Schimbarea planului de proiectie se face prin rotirea tuturor punc-
telor pe care le contine stereograma cu unghiul necesar pentru a aduce in
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planul desenului, planul dorit. Dupi ce se stabileste valoarea unghiului
de rotatie gi sensul acesteia, deci axa de rotatie, diametrul meridian al
retelel se agazi in pozifia acestel axe §i toate punctele proiectiei sint de-
plasate pe paralele, cu unghiul si in sensul respectiv. In cazul in care unul
din puncte reprezentind proiectia unei direcfii (nu a unei fete !) ar trebui -
84 iasi din cadrul proiectiei, migcarea sa este continuati cu numérul de
grade necesar, pe paralela corespunzitoare din cadranul opus (In dia-
gonali).

in cele mai multe cazuri insi, operatia de rotatie se face mult mai
simplu, intrucit se cunoagte pozitia noud pe care trebuie si o aibd unul
din punctele proiectiei — spre exemplu, pe circumferin{d — dupd rotire.
Acest punct se aduce pe diametrul orizontal — paraleld si este deplasat
pind in noua pozitie, de-a lungul unei paralele ; pe traseul paralelelor, toate
celelalte puncte ale proiectiei suferdi o migcare de aceeasi amplitudine.

Tn noua stereogrami obtinuti, unghiurile dintre diversele elemente
trebuie si aibd aceleagi valori ca in stereograma initiald.

*

La trecerea datelor pe stereograme trebuie s se find totdeauna
geama de sensul in care au fost executate migedrile preparatului cu MUF, -
deoarece, stereograma reprezentind — in forma ei finals — pozitia diver-
selor elemente optice gi geometrice proiectate pe planul preparatului in
pozitia inifiald a acestuia, fixarea elementelor va trebui totdeauna ficuti

in gensul opus aceluia in care au fost rotite cercurile MUT. Detalii asupra
acestei probleme vor fi date in continuare.

CONSIDERATII GENERALE ASUPRA MUF

, Tnainte de a trece la examinarea modului de lucru, este utili o reca-
pitulare a caracterelor MUF, a particularitifilor privind modul de lucru
derivate din ele, a obiectivelor §i posibilitdfilor sale.

MUF prezintié doud caractere esentiale : posibilitatea aducerii pre-
paratuluiin diverse pozifii in spatiu, §i posibilitatea examinérii lui in aceste
gituatii, datorita prezentfei segmentilor emisferici.

Aceste doud trasaturi determind, atit prin latura lor teoretics cit i
prin cea practicd de constructie, o serie de particularitéfi privind obser-
vatiile cu MUF :

a) Unghiul maxim pentru inclinarea preparatului este determinat
de raportul indicilor de refracfie ai mineralului, lichidului §i segmentilor;
el ajunge, in mod practic, la 55°.
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b) Prezenta emisferelor de sticld face imposibili utilizarea obiec-
tivelor puternice si, prin aceasta, in foarte multe cazuri nu permite studiul
in lumind convergenté.

¢) Din cauza constructiei, distanta dintre preparat si condensor egte
foarte mare, fapt care face necesarid utilizarea unor lentile condensoare
speciale.

&) Distanta mare de la oglinda la preparat face necesard utilizarea
unor surse luminoase puternice ; rezultate bune se obtin utilizind fascicole
de raze paralele (partea pland a oglinzii).

Prin studiul cu MUF se urméregte determinarea completi a orientirii
optice a mineralelor in sectiuni subfiri, in vederea identificirii lor. Deter-
minarea orientfrii optice include :

a) Determinarea pozitiei direcfiilor N,, Ny, N_;

b) Determinarea pozifiei axelor optice A si B;

¢) Determinarea unghiului axelor optice 2V ;

d) Determinarea pozifiei diverselor elemente cristalografice.

MUF permite obfinerea tuturor acestor date, precum §i a numeroase
altele. Ea are cea mai largd utilizare in determinarea feldspatilor plagio-
clazi, dar in mod asemiinitor gserveste la determinarea termenilor inter-
mediari din alte serii izomorfe (piroxeni, amfiboli).

MUF di rezultate la fel de bune gi in probleme generale privind toate
celelalte minerale ; astfel, ea permite :

@) Determinarea anizotropiei mineralelor, in cazul in care se pre-
zint# in sectiuni perpendiculare pe directiile de monorefringenti ;

b) Determinarea caracterului uniax gi biax, in orice situatie ;

¢) Determinarea valorii unghiului 2V prin mésurdtori directe sau
indirecte ;

d) Misurarea birefringentei in plane date;

¢) Misurarea unghiului de extinctie pe anumite fete.

MUF a permis, in sfirsit, dezvoltarea capitolului nou si deosebit de
interesant al petrografiei, ,,analiza structurald’, examinarea orientirii in
spatin a elementelor mineralogice ale rocilor.
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PARTEA II

METODICA GENERALA A DETERMINARILOR

Scopul principal al examinéirii mineralelor ecu MUF este determi-
narea pozitiei indicatricei acestora i, prin aceasta, identificarea lor.Indi-
catricea este determinatd totdeauna prin cele trei plane de simetrie opticd
pe care le formeazi direetiile N,, Ny, N (la cristalele uniaxe situatia este
mult simplificati) iar pozitia ei este raportatd la elementele geometrice
ale cristalelor, plane de clivaj, de concregtere etc. Principial, determindrile
clasice cu MUF congtau deci in fixarea pozltlel relative 2 unor plane de
simetrie optic#, de clivaj ete.

i
DETERMINAREA POZITIEI PLANELOR DE CLIVAJ SI DE CONCRESTERE

Tn mod obisnuit — in situatiain care se giseste sectiunea in momentunl
fnceperii determindrii — un plan de clivaj se gisegte intr-o pozitie oarecare
fatd de planul principal NS al microscopului (a, fig. 10); el este atit rotit
cit si inclinat fatd de acesta. Determinarea pozifiei planului de clivaj
inseamni determinarea migedrilor ce-i trebuie imprimate pentru a-l
aduce intr-o pozijie cunoscuti, aceea NS de vibratie a unui mcol Acea,sta
situatie se obtine in urma a doud migedri :

a) Prin rotirea preparatului in jurul axului A;, urma clivajului se
aduce paraleld cu firul reticular NS (b fig. 10);in acest moment, planul
de clivaj intersecteazi planul NS al microscopului in lungul unei drepte
orientate NS gi paralele cu firul reticular corespunzitor. Pe cercul
mic reperul arati o.

b) Printr-o inclinare in jurul axului A, planul de clivaj poate.fi
adus la verticalitate, in coincidentéd cu planul NS al microscopului (c,
fig. 10). Pozitia de verticalitate a planului de clivaj se recunoagte prin
faptul cil, in aceastd situatie, urma lui apare foarte find gi netd (lirgimea
cea mai redusi). Prin usoara ridicare i coborire a tubului microscopic se
executd controlul pozitiei; dacii planul de clivaj este incd inclinat, la
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migearea tubului microscopic urma sa pare cé se deplaseazi lateral, deoa-
rece se pun la punct, succesiv, alte nivele ale perefilor inclinaji ai fisurei;
in caz contrar, nu se observi deplasarea imaginii. In aceast# pozifie,
citirea pe bratul sting sau drept al MUK di valoarea o, s sau «, d.

Az
Ny

= ' \\\\\\\\\

>t

W

C

o3

Fig. 10. — Aducerea unui plan de clivaj (sau de simetrie optici) in pozitie verticald NS.

Cele douii coordonate «, §i «, fixeazi cu exactitate pozifia planului
de clivaj ; ele sint folosite la proiectarea acestuia — sau a polului siu — in
stereogrami. Daecé refringenta mineralului este mult diferitd de refrin-
genta segmentilor emisferici, se fac corectiile necesare, dupi una din
metodele expuse. ]

Pentru obfinerea pozifiei unui plan de concregtere la macle, se
procedeazi in acelagi mod, cu deosebirea ci se lucreazdi in nicoli incru-
cisati.

In determinarea pozifiei planelor de clivaj §i concrestere nu se obtfin
rezultate bune decit dacé iluminarea preparatului este ireprosabili (vezi
mai sus).

DETERMINAREA POZITIEI INDICATRICEI UNUI CRISTAL BIAX

Determinarea pozitiei indicatricei unui cristal biax se realizeazi cu
ajutorul MUF, prin determinarea pozifiei pe care o ocupi in spafiu cele
trei axe ale sale N, N, i N, (este util 8i se reaminteascii faptul c3 aceste
trel direcfii determing, doud cite doud, trei plane de simetrie opticd per-
pendiculare intre ele §i cé pozifia acestora determinii, de asemenea, pozi-
ia indicatricei). Metoda clasicsi Fedorov de determinare a pozitiei direc-
tiilor N, N, §i N, se bazeazd pe urmitoarea teoremsy :
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un ax de simetrie al indicatries este, in acelagi timp, ax de simetrie
pentru oricare din seciiunile indicatriei ce trec prin el (aceste sectiuni
sint elipse si direcfia respectivi constituie unul din axele elipsei).

Teorema inversi, la fel de importantd, aratd cd :

Orice diametru al elipsoidului, care nu este
ax de simetrie al indicatricei poate fi ax de si-
metrie pentru o singurd secfiune ce trece prin el
(o sectiune eliptici avind aceastd directie
drept ax).

O secfiune oarecare ce trece prin axul Ny
(fig. 11) are cele doudi axe de simetrie unul
chiar Ny 5i al doilea o dreaptd perpendiculara
pe el in planul N, N, notatd N; in figuri.
N, este in mod aseminitor, ax de simetrie
pentru oricare din sectinnile care trec prin

o 33 . . . P ' SRR

aceastd directie. Directia N; nu este insd ax de N A
simetrie decit pentru aceastd singurid secfiune 3 T, A

ce trece prin el, pentru sectiunea care il cu- g 11, - mndicatricea unui
prinde si pe N;. Aceeasi situatie se constatd sila cristal biax.

sectiunile ce trec prin N, sau N,. MUF d4 posi-

bilitatea sd se identifice dacd o directie oarecare din preparat este ax de
simetrie penftru mai multe sectiuni ale indicatricei — gi deci ea este N,
N sau N, — sau dacd ea nu joacd acest rol decit pentru o singurd sec-
tiune — caz in care ea este o direcfie arbitrari. Se intelege ugor ci daci
N, este o direcfie oarecare, atunci cind va fi adusa in coincidentd cu axul
A;, la rotirea in jurul acestuia, perpendicular pe axul microscopului vor
apare o serie de sectiuni ce trec prin N, dar numai una dintre ele va avea
ca ax de simetrie aceasti directie. Dacd, dimpotrivi, directia adusi in
coinciden{d cu axul A, este un ax de simetrie al indicatricei, la rotirea
in jurul acestuia toate sectiunile aduse in pozifie perpendiculard pe axul
microscapilui vor avea ca ax de simetrie directia A,.

Prin observafia in luminé polarizati, in nicoli incrucisati, se poate
identifica foarte ugor daci directia adusd in coincidentd cu axul A, este
un ax de simetrie al indicatricei sau este o directie oarecare, deoarece
perpendicular pe axele de simetrie ale indicatricei se giseste totdeauna
un PSO Y). Un PSO are proprietatea ci pentru toate razele normale
cupringe in el, cele doud directii de vibratie sint una in planul lui §iuna
perpendicular pe el. Drept consecintd, dacd un PSO intersecteazd cele

1) Planele de simetrie opticil ale indicatricei vor fi notate in continuare cu PSO.

2 .—. Studii tchnice si cconomice, scria I




34 DAN P. RADULESCU

doui plane de vibratie ale nicolilor intr-un mod oarecare (a, fig. 10) pre-
paratul se giseste in pozitie de iluminare ; daci PSO este numai inclinat,
nu §i rotit, fatd de un plan de vibratie al nicolilor (dac# adicd, intersectia
lui cu acest plan se face dupd o dreaptd paraleld cu unul din firele reti-
culare, b, fig. 10, sau dacd PSO coincide cu planul de vibratie al unui
nicol, ¢, fig. 10) preparatul este in pozitie de extinctie. In primele doui
situatii, in coincidentd cu axul A, se giseste o directie oarecare ; rotirea
preparatului in jurul acestuia are ca efect pierderea extinctiei — in al
doilea caz — deoarece se ajunge in situatii de tipul celor figurate in a,
fig. 10 — gi péstrarea luminozitdtii — in primul caz — eventual cu obti-
nerea unui moment de extinetie, daci se ajunge intr-o situatie de tipul
celei figurate in b fig. 10. Dacd insi PSO se gisegte in perfecti coincidents
cu planul de vibratie NS al unui nicol (¢, fig. 13), perpendicular pe el i
deci in coincidentd cu axul A,, se giseste un ax de simetrie al indicatricei,
una din directiile N, N sau N, ; la rotirea in jurul axului A, relatiile
de simetrie rimin aceleasi, PSO rimine in coincidentéd cu planul de vibra-
tie al nicolului i preparatul i§i pistreazd extinctia.

Pe baza celor expuse, determinarea pozitiei unui PSO se face prin
aducerea lui in coincidentd cu planul de vibratie N'S, in modul urmétor :

In mod obignuit, un PSO al indicatricei se gisegte intr-o pozitie
oarecare fatd de planele de vibrafie ale nicolilor, in momentul inceperii
obgervatiei ; el este atit rotit cit §i inclinat faté de planul NS ) (a, fig. 10).
Prin rotirea in jurul axului A, preparatul se aduce la extinct{ie, moment
in care PSO se giiseste numai inclinat fatd de planul de vibratie al nico-
lilor (b, fig. 10) sau in completéd coincidentd cu el (¢, fig. 10) daci, cumva,
ge pornige de la o situatie de verticalitate a PSO. Balansarea in jurul
axului A, aratd, dacéi extinetia se mengine in mod complet, cd PSO este
deja in coincidentd cu planul de vibratie NS, adicid initial el a fost in
gituatia speciald de a fi numai rotit, nu i inclinat faté de planul de vibra-
tie; in majoritatea cazurilor insd extinefia nu se pistreazd, ceea ce aratih
¢ PSO nu este in coincidentd cu planul de vibratie NS al nicolilor, ci
se gigegte in situatia figuratd in b, fig. 10.

In acest caz, pornind de la pozitia de iluminare maximi care se
poate obtine prin rotire in jurul axului A,, se incling preparatul in jurul
axului A, pind la obtinerea extinctiei; principial, in acest moment PSC

2) In discutia care urmeazii referirile sc fac, pentru simplificare, numai la planul de
vibratic NS al nicolilor; sc intelege fns& cd situatia rimine aceeasi §i dacd pozitia PSO se
referd la planul de vibratie EV, deoarcce perpendicular pc un PSO se giiseste totdcauna un
alt PSO, adicil aparc in orice imprejurare o siluatic ca accea descrisdi, chiar dacd s-a pornit
de la un alt PSO.
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trebuie 8% fie in coincidenté cu planul de vibratie NS. In realitate insi,
deoarece in cele mai multe cazuri iluminarea maximé de la care se porneste
nu reprezintd chiar pozitia in care apare inclinarea maximi a PSO fati
de planul de vibratie al nicolului — ca urmare a imposibilitétii de a obtine
absolut orice pozifie in jurul axului A, — in urma inclindrii in jurul axu-
Ini A, nu se obtine perfecta coincidentd a celor doud plane; aceasta se
concretizeazd in faptul ci, rotind din nou in jurul axului A, — dupi exe-
cutarea inclindrii in jurul axului A, — se produce o iluminare de o inten-
sitate oarecare. Pozifia justi se obtine prin mici corecturi ale extinectiei
cu ajutorul rotirilor in jurul axelor A, si A,, adicd prin executarea, in
continuare, a unor acelorasi operatii ca cea initiali. Tn momentul in care,
la orice rotire in jurul axului A, se pistreazi extinetia, PSO este in perfecti
coincidents cu planul de vibraie NS; in aceasts situatie se fac citirile
—in jurul axului A; —§i «a —in jurul axului A, — tinind seama,
la, aceasta din urmé, in ce parte se face inclinarea, la stinga sau la dreapta,
pentru a gti in ce parte este inclinat PSO fatd de planul preparatului.

In mod normal, trebuie s# se inceapi cu determinarea pozitiei acelui
PSO care este mai putin inclinat fati de planul preparatului; pentru
aceasta, se Incearcd amindoudl pozitiile de initiald extinctie a preparatului
(in jurul axului A;) §i se alege aceea care prin rotire in jurul axului A
prezintd o iluminare mai redusi.

Dupi determinarea pozitiei unui PSO este necesar si se 1dent1flce
de care anume plan este vorba sau, ceea ce revine la acelagi lueru, care
este directia perpendiculari pe el. Pentru aceasta, pornind de la pozitia
x-%; obtinutd se roteste masa microscopului cu 45° in jurul axului A,
pind ce axul A, ajunge in directie NV — SE, preparatul fiind deci la ilu-
minare maximi ; in aceastd situaie PSO se giseste in pozitie verticald
orientat SV — NE. Rotind in jurul axului A,, ¢it mai mult posibil in ambele
pirti, se pot prezenta doud situatii:

a) Preparatul se intunecdi in una sau doud poziii bine definite,
fapt care indici prezenta axelor optice in pozitie de concidentd cu axul
microscopului ; aceasta inseamns ed planul determinat este planul axelor
optice §i directia N, corespunde cu axul A,. In pozitiile de intunecare se
fac citirile &, §i «y, determinindu-se astfel unghiul 2B

b) Preparatul nu se intunecé in nici o pozifie; planul determinat
nu este plan al axelor optice. Directia perpendiculard pe el (directia axu-
Iui A,) se identificd cu ajutorul lamei de gips; adunarea efectelor il indica
pe N, iar sciderea pe N..

Se poate intimpla, la un unghi al axelor optice mie, daci bisectoarea
obtuz# este aproape normald fatd de planul preparatului, ca acestea
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8% nu poatid fi aduse in coincidentd cu axul microscopului, §i deci sid nu
se obfind pozifii de extinctie ; prezenta lor este insd indicatd de sciderea
" gensibild a culorilor de interferenté in vecindtatea acestor directii.

Dupi determinarea unui al doilea PSO, prin acelagi procedeu, por-
nind de la cealaltd pozifie de extincfie, datele obfinute se trec in proiecfia
stereograficii, corectate in modul in care diferenfele de refringents o fac
necesari. In mod obisnuit, al treilea PSO este foarte inclinat fatd de
planul preparatului gi nu poate fi prins in limita migcérilor posibile cu
MUF.

Treeerea datelor in proieetia stereografied. Pe refeaua Vulf care se
utilizeazi, se noteazi, incepind de la polul sud §i in sensul direct — aga
cum sint §i gradatfiile cu ajutorul cirora se misoard unghiurile o« la
MUF- punctele 0°, 180°, 270°; hirtia transparentd se fixeazid in centru
51 pe ea se traseazd circumferinta.

Planul de proiectie al stereogramei care se intocmegte este planul
preparatului, aga incit ideea care trebuie urméiritd in trecerea datelorde
misuritoare pe proiectie este aceea de a infitiga elementele identificate
prin rotiri §i inclinéiri, in pozifia pe care ele o au in situatia inifiald a sec-
{iunii. Pentru proiectarea acestor elemente se vor nota pe stereogrami
incliniri §i rotiri egale cu cele mésurate dar in sens invers, pentru a se
reveni, in acest fel la pozitia initiald. ’

S4 presupunem cd un PSO a fost identificat prin coordonatele
oy $1 &y 5 o se citegte totdeauna nu numai ca valoare a unghiului de rotire,
exemplu 25°, ci, pentru a reda gi sensul rotirii, ca gradafia pind unde 8-a
executat rotirea, exemplu 335° iar la «, se refine partea in care s-a ficut
citirea. Pentru proiectarea acestui PSO indexul 0° al hirtiei transparente
ge plaseazii peste valoarea «, cititd pe refeaua stereografici. In acest
moment urma de intersecfie a PSO cu planul stereogramei se afld in
directie NS. PSO s-a dovedit a fi ins# i inclinat faté de planul sectiunii
cu unghiul «,. Pe ecuator, pornind de la centru spre stinga sau spre dreapta,
dupd cum citirea unghiului s-a ficut pe braful sting sau drept al
MUF, se marcheazid un numir de grade egal cu «, (a se refine faptul ¢4
pe proiectie se noteazd in partea in care cercul interior + intermediar a
fost ridicat) ; prin acest punct se duce meridianul respectiv care constituie
proiectia PSO. La 90° de el pe ecuator, se noteazd proiecfia polului acestui
plan, care este, in acelagi timp, §i proiectia directiei principale perpendi-
culare pe el.
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Dacd PSO identificat a fost planul axelor optice, se marcheazi pe
el §i pozifia axelor optice prin valorile «, §i «'y, de 0 parte si de alta a
ecuatorului.

In mod identic se face gi proiectia celui de al doilea PSO. Es
va trebui sd treacd prin polul celui dintii, adici prin directia prin-
cipald identificatd, iar polul siu, directia perpendiculari pe el, s%
cadd pe primul PSO.

Al treilea PSO se obfine prin constructie, ca meridian care trece
prin punctele ce reprezinti cele doud directii principale identificate;
polul séu trebuie sd coincidd cu intersectia celor dou#d prime PSO identi-
ficate. Dacd acest al treilea PSO nu este prea inclinat fatd de normala la
preparat, el poate fi adus in pozifie verticald, i, in felul acesta i se contro-
leazd pozifia determinatd grafie.

Trecerea datelor pe stereogrami se poate face si prin operatia in-
versd, aceea de rotire a refelei sub hirtia transparenti care rimine imo-
bild ; in acest caz inséd, notatia gradelor trebuie ficuta in sens indirect gi,
deoarece axul NS ge deplaseazii din pozitia normali, aprecierea pirtii
,,8tinga’ sau ,,dreapta’’ trebuie ficutd cu atentie, ea putindu-se transfor-
ma in realitate in ,,sus’’ si,,jos’’ in aceste cazuri.

Verificarea exaetitéiitii determindrilor. Gregelile cele mai frecvente, si
in acelagi timp cele mai importante, care se fac in cursul determingrilor
cu MUF privesc valoarea «,; ele sint mult mai mari decit gregelile care
se pot face in aprecierea valorii «;. Inexactitatea valorii «, este cu atit
mai mare cu cit birefringenta mineralului este mai scizutéd gi, de asemeni,
cu cit inclinarea preparatului este mai mare. Pentru o justd apreciere a ex-
tinetiiilor este necesara utilizarea unui obiectiv cu aperturd cit mai micé.

Exactitatea misuritorilor poate fi apreciati, in mementul trecerii
datelor pe proiectie, in legiturd cu satisfacerea urméitoarelor conditii:

Directiile N, N, N, trebuie si cadd exact in PSO ;

Unghiurile dintre ele trebuie s& fie de 90°;

Unghiul axelor optice trebuie si fie bisectat exact de N, sau N..

Trebuie si se remarce insd ci proiectarea polului unui al doilea PSO
exact in cadrul celuilalt PSO determinat anterior, nu este o dovadi sufi-
cientd a preciziel misuritorilor ; aceasti situatie se obtine datoritd unei
aprecieri bune g unghiului «;, dar tocmai «, care este mai susceptibil de
erori nu are nici o influengd aici.

Recunsasterea eu ajutorul MUF a diverselor posibilitiiti de prezentare
@ cristalelor biaxe in sectiuni subtiri. Elementele indicatricei crista-
lelor biaxe sint cele trei directii N,, N;, N. si cele doui axe optice A
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§i B ; dup# pozitia pe care ele o au fatd de planul preparatului, se disting
trei posibilitdti principale de secfionare :

O axd opticd este perpendiculard pe preparat. Preparatul este in
extinctie, situatie care se mentine la rotirea in jurul axului A;. La rotirea
in -jurul axelor A, si A, extinctia se pierde, cu excepf{ia momentelor in
care PSO confinind axa opticd coincide cu directia de vibrafie a unui
nicol (EV pentru A, si NS pentru A,).

© O directie principald N este perpendiculard pe preparat. Planul pre-
paratului coincide cu un PSO iar celelalte doud sint perpendiculare
pe el. Extinctia obfinutd cu A, se mentfine la rotirea in jurul axului
A, sau A,.

Elementele indicatricei au o pozifie oarecare. Extinetia obfinutd cu
A, nu se mentine la rotiri in jurul axelor A, §i A,.

DETERMINAREA POZITIEI INDICATRICEI UNUI CRISTAL UNIAX

Indicatricea cristalelor uniaxe este un elipsoid cu doud axe; cu
una dintre ele corespunde singura axé opticé existentd. Aceasta inseamni
¢ indicatricele uniaxe posedd un numir infinit de PSO, toate, planele
care trec prin axa opticd, deoarece toate directiile perpendiculare pe axa
opticd sint echivalente intre ele. Aceasta inseamni, in continuare, ci o
extinctie obfinutd prin rotatie in jurul axului A, se menfine totdeauna
fie la inclinarea in jurul axului A,, fie la inclinarea in jurul axului A,;
ceea ce este echivalent cu a spune cé existd orieind un PSO cu «, = 0.
In adeviir, la cristalele uniaxe extinctia se obtine in momentul in care
directia axei optice ajunge in unul din planele de vibratie ale nicolilor;
rotirea preparatului in jurul axului perpendicular pe acest plan (A, sau
A,) nu scoate axa opticd din planul N'S sau EV si deci pédstreazd extinctia.

Pentru a se obtfine gsiguranta, intr-un asemenea caz, ci este vorba
in adevir de un cristal uniax si nu de situatia speciald a unui cristal biax
cu planele de simetrie opticd corespunzind cu planele de vibratie ale
nicolilor, sz procedeazi in modul urméitor :

~ Dacé extincfia se menfine la rotatia in jurul axului A,, se roteste
preparatul cu o, = 90° gi se constatd din nou menfinerea extincfiei in
jurul axului A, (si invers, dac# inifial extinctia se mentinuse in jurul axu-
lui A,). Se d& inclinarea o, = 30°, obfinindu-se in acest fel iluminare;
se aduce la extincfie cu rotirea minimé in jurul axului A, §i se controleazi
din nou cu axul A,. Cristalele uniaxe i5i menfin extinecfia in aceastd situa-
tie, . deoarece axa optici a fost din nou adusd in planul de vibratie NS
(fig. 12 ¢).
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Recunoasterca diverselor posibilititi de prezentare a eristalelor uni-
axe in seetiuni subtiri. Elementul principal al indicatricei ecristalelor
uniaxe este axa opticid; pozitia sa fatd de planul preparatului deter-
mind trei posibilititi de prezentare a acesteia :

Axa optied este perpendiculard pe preparat. Iixtinciia se¢ menfine
la rotirea in jurul axelor A;, A, si A;. Dupéd o rotire in jurul unui ax
orizontal inclinarea in jurul celuilalt pierde insid extinctia.

Aza opticd este paraleld cu preparatul. Dupi obtinerea extincfiel
prin rotire in jurul axului A, aceasta se pistreazd la rotiri in jurul
axelor A, si A,. Si in acest caz, dupd o rotire in jurul unui ax ori-
zontal, miscarea in jurul celuilalt distruge extinctia.

Az opticd este inclinatd faid de preparat. Dupd aducerea la ex-
tinctie prin votire in jurul axului A,, aceasta se pistreazd numai la ro-
tirea in jurul unuia din cele doud axe orizontale.

EXAMINAREA SISTEMATICA A UNUI MINERAIL PENTRU PRECIZAREA
CARACTERULUI DE UNIAXIALITATE SAU BIAXIALITATE

Tinind seama de diversele pozitii in care poate fi sectionatd indi-
catricea unui mineral, examinarea acestuia din punct de vedere al extine-
tiilor se poate face intr-un asemenea mod incit, prin eliminare, si se pre-
cizeze caracterul siu uniax sau biax. Schema prezentati in continuare
este explicatd gi prin figura 12.

I. Mineralul rdmine in extintie prin rotafie in jurul Axul optic esle perpendicular pe
lui A, preparat.
Sc roteste in jurul lui A4 cu 40° in ficcare parle.
A) Extinctia nu se mentine : mineralul este biax I.a uniaxe ecxlinctia sc¢ mentine.
B) Exlinctia se mentine. La biaxe un PSO in coincidenta

cu planul NS; la uniaxe axul
oplic ramine fn planul NS.
A, se aduce la 0° st se Inclind in jurul iui A,

cu 40°.
a) Extincfia se¢ mentine: mineralul este
uniaz.
by Extinefia nu se mentine : mineralul este
biax.
1I. Mineralul se aduce la extincfie prin rotafie in jurul

lui A,.
Se roteste In jurul lui A, cu 40° in ambele parti
si se revine la 0°; sc rotegle apoi in jurul Iui Ag
in ambele par{i cu 40°.

A) Extinctia nu se mentine in nici unul din cazuri :
mineralul csle biax.
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B) Extinctia se mentine numai in jurul lui A,. Axul optic sau un PSO se gaseste
fn planul vertieal EV.
Se readuce la pozifia ay = a4 = 0° §i se roteste
cu 90° in jurul lui A,.

C) Extinctia se menf{ine numai fn jurul lui Ay Axul optic sau un PSOs¢ ghseste
in planul vertical NS.

Se nclind cu 40° in jurul lui A,. La uniaxe axul optic este adus
Se obtine extinciia rotind cu intervalul cel din neu in planul NS.

mai mic in jurul lui A,.
Se fncearcdl cu A, inclinind cu 40° in fiecare I.a biaxe PSO rdmine ineclinat
parte. fatil de planul vertical NS.

a) Extinctia se¢ pidstreaza : mineralul este
uniaz.

b) Exliuctia nu se pistreazd : mineralul cste
biax.

D) Extinctia se menfine in ambele cazuri. Axul optic coincide cu Ay: un
PSO coincide eu planul prepa-
ratului.

Sc stabilesic pozilia ay = 40° §i se inclind in
jurul Iui Ay cu 40° in fiecare parte.
a) Extinctia se ment{ine : mineralul este
uniax.
b) Extinclia nu se memiine : mincralul esle

biawx.

UTILIZAREA MESEI UNIVERSALE CU 5 AXE

MUTF cu 5 axe permite determinarea orientirii optice a unui eris-
tal intr-un timp mai scurt gi efectuarea mai simpla a diverselor operafinni.
In afari de aceasta, printr-o mai mare libertate a misecirilor, ea a permis
8i elaborarea unor metode noi de lucru.

Schematic prezentati, utilizarea celor 6 axe de rotajie este urmi-
toarea (spre deogebire de cazul utilizdrii mesei cu -t axe, aici PSO se aduce
fn pozitie EV pentru a fi determinat):

A, este utilizat pentru aducerea cristalului in pozifie de extinctie;

A, este utilizat pentrn a inclina preparatul in aga fel ca PSO si fie
adus in coincidentd cu planul de vibratie EV al nicolilor;

A, este utilizat pentru a aduce in coincidentd cu axul microscopu-
lui una din directiile principale ale acestui prim PSQO identificat ; B
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A, serveste la identificarea unui al doilea PSO — perpendicular pe
el — 5i méisurarea unghiului 2V in acest plan, dacé el este plan al axelor
optice ;

A, serveste la aducerea primului PSQO identificat in pozijie NS, in
cazul in care el este plan al axelor optice, pentru a méisura unghiul 2V
cu ajutorul axului A,;

A; este utilizat la aducerea intregului ansamblu la 45° pentru de-
terminarea caracterului directiilor de vibratie. )

in capitolul privind feldspatii plagioclazi, vor fi prezentate metodele
speciale de determinare a acestora cu ajutorul MUF cu 5 axe.

DETERMINAREA PRIN CONSTRUCTIE A POZITIEI AXELOR DE MACLA

Axa de macld este directia in jurul céreia rotind unul din indivizi
cu 189° (respectiv indicatricea lui) acesta se suprapune peste al doilea
individ al maclei (axa de macld este axa de simetrie binard intre doi
indivizi maclati); planul perpendicular pe aceastd directie se numeste
plan de macld. Determinarea pozitiei acestor elemente este necesard mai
ales in cazul in care concregteres indivizilor se face in mod neregulat,
neexistind un plan regulat de alipire care s poatd fi considerat.

Din modul in care a fost definitd axa de macld se constatd imediat
cd orice direcfie din individul 1 se giseste in acelagi plan cu directia cores-
punzitoare din individul 2 §i cu axa de macli ; pe proiectie deci, punctele
corespunzind direcfiilor N,; §i N,,, Np;, 81 Ngo, N, 5i N, se vor gisi,
doud cite doud, pe acelagi cerc mare cu axa de macld (fig. 13 a); ceea ce

Fig. 13. — Diverse counstructii pentru obtinerea proiectiei axei de macli.

revine — in mod invers — la : proiectia axei de macld se gésegte la inter-
sectia celor 3 meridiane cuprinzind perechile de directii N, — N,
Ng, — Ngy N, — N,,. De obicei, prin constructie se obfine un
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mic triunghi, mai mic sau mai mare dupd exactitatea cu care au
fost executate misuritorile, al cirui centru reprezinti proiectia axei
de macli. :

Existd gi alte metode de obfinere a pozitiei axei de macl4 :

Dacé sint cunoscute directiile N,, N, §i N, in ambii indivizi se
rotegte stereograma in aga fel ca doud directii corespunzétoare (N, i
N,.) si cadd pe un acelagi meridian. Se noteazi cu h, punctul din mijlo-
cul distantei N, — N,, i cu h, punctul la 90° de h,, pe acelagi meri-
dian (fig. 13 b). Se aduce apoi, succesiv, fiecare din cele doud puncte pe
ecuator, §i pe meridianul 1a 90° de fiecare se traseazi un mic arc de cerc
in vecinitatea celuilalt punct (fig. 13 ¢). Repetindu-se operatia §i pentru
celelalte doué perechi de direcfii Ny — Ny, si N, — N, se obfin
sage arce de cerc; trei dintre acestea se vor intersecta intr-un punct sau
vor forma un mic triunghi, al cirui centru reprezints proiectia axei-de
maclid. Aceasti metodd d& vrezultate mai exacte decit cea expusi
anterior.

Un al treilea procedeu de constructie a axei de macli presupune,
§i el, constructia celor trei perechi de puncte 4, si h, cu ajutorul proiectiei
directiilor N, N,,, Ny, Ng,y N,;, N,,. Stereograma se roteste pini cind
trei din cele sase puncte h, §i h, cad pe un acelagi meridian ; acesta repre-
zintd planul de maclé, iar polul lui este axa de maclid ciutata.

Importanta identificirii elementelor de macld va fi subliniatd in
capitolul privind determinarea feldspatilor plagioclazi.

DETERMINAREA BIREFRINGENTEI INTR-O DIRECTIE DATA -
(DETERMINAREA CELOR 3 BIREFRINGENTE PRINCIPALE)

in foarte multe cazuri este necesar si se misoare birefringenta
intr-un plan perpendicular pe o anumitd direcfie, plan sau directie care
prezintd un interes deosebit faj# de celelalte. Dacd aceastd directie se
afld in situatia de a putea fi adusd in coincidentd cu axul microscopului
— adied nu este préa inclinatd fa{d de el — se determind pe stereogrami
migeidrile care ii trebuie imprimate pentru a o aduce in aceasti pozitie,
a 81 ap §i apoi cu ajutorul axelor A, gi A, se executd aceastd operatie
dupé ce, in prealabil s-au ficut corecfiile unghiulare determinate de dife-
renfele de refringenti.
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In aceastd pozifie, se poate miisura valoarea diferentei de drum

a celor doud raze, ordinard §i extraordinari. Valorile diferentelor de drum

in diverse directii nu pot fi ingd comparate, deoarece ele se referi la gro-

simile diferite sub care se prezints preparatul in acele directii. Este deci

diferenfd .(le drum g NY I e
grosime

R . i o . :
= -—, grosimea si fie prezentatd la o aceeasgi valoare, respectiv valoa-
[

necesar ca totdeauna in relatia birefringentd =

rea ei reald, adici impér{itdh cu cos «, sau, ceea ce revine la acelagi
lucru, valoarea R s# fie multiplicatd cu cos «,, unghiul de inclinare al pre-
paratului (se consideri valoarea o, cititi pe stereogrami, gi nu aceea
corectati).

Determinarea birefringetei se face atit pentru aflarea valorii maxi-
me a acesteia, constantd importantd in identificarea mineralelor, cit gi
pentru aflarea celorlalte doud valori principale Ny — N, ¢i N, — N,
care, asa cum se va vedea mai departe, pot servi la determinarea un-
ghiului axelor optice.

In cazul in care valorile birefringentelor nu pot fi determinate,
spre exemplu atunci cind nu se poate misura grosimea sectiunii, este
foarte util g4 se dea, cel putin, raportul birefringentelor principale, care
este, de altfel, egal cu acela al diferentelor de drum reduse: (N, — N,):
(N, —Ng): (Ng —N,)=—:1:—.

DETERMINAREA GROSIMII PREPARATULUI CU MUF

Determinarea birefringentei creazi necesitatea misuririi grosimii
preparatului ; aceastd operatie nu se poate face cu MUF pe calea obig-
nuitd (punerea la punct a firelor de praf de pe cele douid suprafete ale
preparatului) atit din cauza lipsei de exactitate principiald a metodei —
mai ales in pozifiile inclinate ale preparatului — cit §i din caunza imposi-
bilitatii de a utiliza obiective cu putere de mirire ridicatd, cu care si
poatd fi puse la punct suprafefele inferioari si superioari ale sectiunei.

Procedeul granulului de enart. Misurarea grosimii seciunii in cursul
determindirilor cn MUF se face pe o cale fundamental diferitd. Dupi cum
se gtie, intre grosimea sectiunii §i diferenta de drum existd relafia :

R :
— =N, —N,.

[
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Asa dupd cum misurarea diferentei de drum gi a grosimii duc la
determinarea birefringentei, tot aga, invers, cunoagterea birefringentei
unui mineral §i mésurarea diferenfei de drum permit stabilirea grosimii
preparatului in punctul respectiv. Este necesar deci, ca in sectiune si
existe un mineral a cirui birefringentd sé& fie cunoscutéd. Mineralul cel
mai indicat pentru aceastd operatie este cuarful, atit pentru ci prezintd
o remarcabili constantd a compozifiei §i deci a proprietétilor (birefrin-
genta), cit §i pentru ci este unul din mineralele cele mai rispindite in
toate paragenezele.

Pentru mégurarea diferenfei de drum intr-un granul de cuary se
procedeazd in modul urmétor. Se alege unul din cristalele cu cele mai ridi-
.cate culori de interferentd, pentru a evita o situatie de prea mare incli-
nare a axului optic fatd de planul sectiunii. Prin rotire in jurul axului A,
se obfin cele doud pozitii de extincfie (axul optic in planul de vibratie al
unui nicol) ; se alege acea pozifie de extinctie care la rotire in jurul axului
A, nu se pistreazd (axul optic se gisegte in planul EV). Rotind in jurul
axului A, se fixeazd pozitia de iluminare maximi (proiecfia axului optic
bisecteazi unghiul planelor nicolilor) iar apoi inclinind in jurul axului A,
se aduce la extinctie (axul optic in planul NS, inclinat fatd de planul
preparatului cu unghiul o, de rotire in jurul axului A,). Prin readucerea
pozifiei oy = 0° axul optic se giseste orizontal in planul NS. Rotirea
mesei microscopwlui cu 45° stabileste secfiunea de birefringentd maximi,
care permite mésurareas diferenfei de drum ciutate. Dupd cum
se constatd din fig. 14, prin aceleasi operafii se poate ajunge gi la
pozitia de verticalitate a axului optic; aceste doud situafii se pot insd
ugor deosebi.

Dacid R este diferenta de drum mésurati in directia perpendiculard
pe axul optic, N, si N, valorile pentru refringentd, iar «, unghiul de

inclinare in jurul axului A,, corectat pentru diferenta de refringentd dintre

. s . Y < . Reos o,
segmenti si cuart, atunci grosimea sectiunii este datd de relatia ¢ = e
ve — No

in care ¢ este exprimat{ in mm, pp sau A, dupi cum au fost date

)

valorile lui R. Valoarea pentru N, — N, la cuart este 0,00918 pentru
A = 550 up.

Grosimea astfel obfinutd poate fi considerati grosimea medie a
preparatului. Pentru a evita erorile, se poate misura grosimea a doud
granule de cuarf, de o parte si de alta a mineralului cercetat.




46 5 DAN P. RADULESCU

Dacid sectiunea nu cuprinde cristale de cuart, poate fi utilizat un
alt mineral cu birefringenta cunoscutéd ; in cazul cind acesta este biax,
se misoard diferenta de drum pentru una din cele trei birefringente
principale, a cdrei pozitie se fixeazd in modul cunoscut (se aduce PSO
in planul NS gi se determind directia perpendiculari pe el).

Procedeul lui Nikitin. Nikitin a / -~
pus la punct un procedeu foarte simplu [/}\ {40 \ /
de misurare a grosimii preparatului cu Y\y Y\ -/ (_\
MUF. El se bazeazi pe modul in care S i =
apare o fisurd intr-un ecristal, atunci
cind ea este privitdi sub diverse un-
ghiuri. Procedeul cere deci existenta
unor spéarturi regulate in cristale, destul
de clare pentru a se vedea §i partea in-
ferioard a acestora prin transparenti.
O fisuri AB, inclinati cu unghiul
faté de normala la preparat apare, in
pozifia obignuitd, cu lirgirea d, care

reprezinti proiecfia lungimii ei pe pla- g
nul preparatului. Din fig. 15 a se vede \
el e =d ctg p, In care & gi p sint

misurabile, primul cu micrometrul Fig. 11. — Aducerca axei optice in po-
0011121:1‘, al doilea prin fixarea fisurii in zitie orizentald Ja un mincral uniax.
pozitie vericali (o, = p). Deoarece d

are totdeauna valori foarte mici, este preferabil gsi-1 méisurim
intr-o pozitie inclinati a preparatului, in care el apare ceva mai
mare (fig. 18 b). Unghiul de rotire de la pozitia orizontald fiind o,
in triunghiul ABC

< \4/

7

il ey
s e S

rad

AR TARhFaD
L/ AN N
il

N
d = AB cos BAC = AB cos [90° — (¢ + 9)]
= AB sin (¢ + p)

dar, deoarece ¢ §i p sint méasurate in sensuri opuse, li se dau semne dife-
rite gi

d=AB sin (¢ — p).
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In triunghiul ABD, ¢ = AB cos ¢ §i inlocuindu-se AB cu valoaresa
. . . d
din relatia de mai sus (AB = ~———]
sin (p~p)
deos ¢
T sin (p—p)
care di grosimea sectiunii in aceste conditii.

Cele expuse pind acum se referd insé numai la o fisurd inchisi, intru-
cit Lirgimea el nu a intrat in calcul. Dacd este vorba insid de o fisurd mai
largd, a cirei litime poate fi apreciatd — aga cum se vede in fig. 15 —
formula se transformit, din grosimea aparentii d = FC fiind nevoie st se
scadd valoarea AF = AE cos o

({—AL cos ) cosp
o sin (p—¢)

DETERMINAREA UNGHIULUI AXELOR

OPTICLE a

Determinarea directd a unghiului
axelor optice, prin fixarea pozitiei aces-
tora, a fost examinati odatd cu deter-
minarea intregii orientdri optice a cris-
talelor. In cele ce urmeazi vor fi expuse
citeva metode indirecte de determinare
2, valorii unghiului axelor optice.

Calcularca unghiului 2V eu ajuto- b
rul bireiringentelor prineipale. Cunoag-
terea valorilor a doud dintre birefrin-
gentele principale permite obtinerea
prin caleul a unghiului 2V. In cazul
unor operatii corect executate, aceastd
metodid dd rezultate superioare masuri-
torii directe.

Calculul se face pe baza formulei
lui M allard, care stabileste relatia din-
tre valorile refringentelor in principa-
lele directii din cristal §i valoarea un-
ghiului 2V. Si examinim sectiunea
principald intr-un cristal biax pozitiv,
sectiune perpendicularﬁ, be NB' Cercul Fig. 15. — Delerminarea grosimii pre-
avind ca razd pe NB determiné, la inter- paratuhui prin procedenl lui Nikitin.
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sectiile cu sectinnea eliptici, secfiunile circulare in elipsoid, pe care axele
optice sint perpendiculare ; gidsindu-se i pe cerc §i pe elipsd, aceste puncte
trebuie si satisfacéd ecuatiile ambelor curbe :

NZ x? 4+ Niz2 = NIN; elipsa (1)
x? + 2% = Nj cercul (2)
Substituind in (1) valorile din (2) se obfine
9 Ng - NZ
=Ny
NZ - N7

§i 0 valoare asemédnitoare penfru x2

. . =7 ) s Z . X
Din figuré se vede ¢ 8in V=g— gl cos V =~
Ng Mo

N N; - N2
sin V-t |/ 22—, cosV==2"
Ne |/ N2 - N2
N Ng, =iN; N“
tg V="
¢ N NY NB

FormulaluiMallard, utilizind in cazul
general toate cele trei valori principale ale
refringentei, imbracid o form# simplificatd in
cazul birefringentelor cu valori mici. In aceste
cazuri se demonstreaza c# factorii

Nyl /o + Na ET_J“_NB
No |/ N, + N, Na N, + N,
Ny |/Ne + Na
N, NY 4+ Ne ’

Fig. 16. — Sectiunea principald
intr-un cristal biax pozitiv.

din cele trei formule de mai sus, diferd foarte putin de 1, aya incit pot fi
neglijati. Formula lui Mallard, ia atunci aceste forme simplificate :

g ' N _Na N, —N N _Na
sin V, = l:TE“_}?’ cos V, = NY—NB; tgV, = Pt
vy Ha y - Nea N, - N,

§i dd rezultate foarte apropiate.

Metoda lui Nikitin. In cazul in care nu poate fi misuratd diferenta de
drum decit intr-una din directiile principale, existd totusi posibilitatea de a
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Fig. 17. — Relatia dintre valorile unghiului 2V i ale birefringentelor
principale (diagrama lui Boldirev).
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