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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-:



DAN P. RADULESCU

]

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.

BIBLIOGRAFIE

Berek, M. (1924). Mikroskopische Mineralbestimmung mit Hilfe der Universaldrehtisch-
methoden. Berlin.

Berek, M. (1949). Grundsiitzliches zur Bestimmung der optischen Indikatrix mit Hilfe
des Universaldrehtisches. Schw. Min. Petr. Mitt. 29.

Burri, C. (1950). Das Polarisationsmikroskop. Basel.



METODA UNIVERSALA FEDOROV 29

Fedorov, E. S. (1891). Eine neue Methode der oplischen Untersuchung von Krystall-
platten in parallelem Liclhite. T'scherm. Min. Pelr. Mitt, 12,

Fedorov, E. S. (1893). La méthode théodolitc en minéralogie et pétrographie. Trav.
Comn. géol. de Russie, 10, 2.

Fedorov, E. S. (1895). Die einfachste Form des Universallischchens. Zeil. Krist. 24.

Nikitin, W. W. (1914). La Méthode universelle de Fedoroff. Genéve, Paris.

Reinhard, M. (1931). Universaldrehtischmethoden. Basel.

Rosenbusch, H. (1924). Mikroskopische Physiographic der petrographisch wichtigen
Mineralien. B.I. Stuttgart.

Tréger, W. W. (1939). Nomogramme zur Reduktion von Kippenwinkeln am Universal-
drehtisch. Zblaft. M.G.P. Abl. A.

Winchell, A. N. (1935). Elements of optical mineralogy. B.L. New York.

Benauxnul. C., Herpos, B. II. {1951). Kpucraxnoonrura. Mocksa.

Cobomnen, B. C. (1954). ®exoponcrnit merox. MockBa.




R net : G s
S Institutul Geologic al Romaniei




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
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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.
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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).

4 _ Studit tehnice si economice, seria I
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caleula valoare 2V prin considerarea diferentei de
drum intr-o directie ajutitoare r.

S4 presupunem ci a fost identificat un PSO
§i a fost mésurati diferenfa de drum in directia N,
una din directiile principale din el (fig. 18). Intre
Ry, R, — diferenta de drum intr-o directie oarecare
a PSO - gi Ry,, directia perpendiculari pe PSO,

exigtd urmétoarea relafie :
Fig. 18. — Determina-

. -~ A~

rea valorii Ry, cu aju- N Ry, cos (N, C) F R, cos(re)
torul valorilor Ry, Ry, cos8 (NVC) == A~
si R,. sin? (N, r)

¢ tiind centrul cercului.
Ry, 51 R, se mésoari cu ajutorul compensatorului Berek iar toate
unghiurile se misoard pe proiectie (fig. 18).
Pentru cele gase posibilitifi care se pot prezenta, privind natura
direetiilor N, gi N,, formula ia urmétoarele aspecte :

N A~
N. N, P Ry o c0s (N, C) F R, cos (re)
. sin%(N )
~ ' Pl

R, cos (rc) — Ry, cos (N, ¢)

AN
N, N, Ry,co8(N.C)=

~~
sin? (N r)

N PaN
RNB cos (N‘3 C) — R, cos (re)

N\
Ny N, Ry,co8(N,C)= o
sinz(N‘a r)
L N /\}
Nyecos (Ng C) — R, cos (r¢
Ny N, Ry, co8(N,0)=——
“sin®(Ng r)
. gy e N
: R, cos (re) — Ry, cos (N, ¢)
N, N, Ry,co8(N,C)=— SURME

N
sin? (N, r)

N PaN
RN‘Y cos (NY C) F R, cos (re)

N
v Ny Rygcos (NC)= =S
sin2(N_, r)
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fn cazul in care directia perpendicularii pe planul N s este N,
in membrul al doilea al egalititii se ia semnul + dacd intre N, si » se
giiseste un ax optic, §i semnul — In caz contrar. -

Exactitatea acestei metode este totdeauna inferioari aceleia care
utilizeazd dousd PSO.

*

Alte metode pentru determinarea valorii 2V in cazuri nefavorabile,
cind nu poate fi identificatd intreaga orientare optici a cristalului, au
fost elaborate de N. Berek.

Metoda extinetiei caracleristice. Aceastdi metodid utilizeazdi unele
relafii care existd intre unghiul axelor optice si elementele de simetrie
optici. Fard a examina principiul metodei, iatd care sint operatiile care
trebunie executate pentru determinarea valorii unghiului axelor optice.

Se determind §i se proiecteazd pe stereogrami doud
PSSO, fird a fi nevoie 84 se precizeze directiile principale
din cadrul lor. Directia N, determinatd de intersecfia
planelor este aceea care are cea mai micd inclinare
fatd de planul preparatului; se aduce aceastd directie
in axul microscopului ecu ajutorul axelor A; si A,, no-
tindu-se coordonatele o, §i «, (fig. 19).

Rotind in jurul axului A; se obtine o extinctie la As
ag; cu ajutorul lamei de gips se determind -caracterul
relativ al directiei paralele cu axul A, — adunare sau
scidere a efectelor — In aceastd situatie (pentru aceasta
se rotegte in jurul axului A; cu 45° pentru a-1 aduce pe A,
in directia introducerii lamei de gips).

Dups ce se revine la pozifia inifiald in jurul lui A;,
se fixeazd A, la valoarea o, 4+ 45° iar A, la aceea dintre
pozitiile 55° sau 305°, pentru care normala sectiunii este
cit mai apropiati de directia de observatie. In aceastd
situatie se roteste in jurul axului A;, in sens invers misg- .
-cdrii acelor ceasornicului, pinié se obtine extinctia, la 0 Fig. 19. — Ope-
-valoare o'y, care trebuie determinatd cu precizie. Dife- zittii‘:mn‘:;cles:;‘f
renta valorilor o'y §i o5 (initiali) se numeste extinciia tinctiei ;afré cten
caracteristicd. ristice.

A+ ha

%) ©

Ay

Ay

D X @
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In diagrama care arati relafia dintre unghiurile ¢ de extincfie
caracteristicd §i 2 V (fig. 20) pentru ¢ sint trecute valorile intre 0°—30°.
Pentru valori mai mari ale acestuia se folosese ¢ — 30°, pentru unghiu-

rile pind la 60°, §i ¢ — 60° pentru unghiurile peste 60°

2V ———
0 10" 20° 30 40" 50° 60" 70" 80" 90"
Py B e R
1 : \ ' : : i . : .
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' 0 : b ' ' ' 0
5 i ' ' : ' i : :
o] l_____._____ﬁ__»x _____ U . .
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; i : ' i I 1 [ i
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) A NN S O :
== s R R DEE. ELE S ERE R )
1 * N ' { h Il 1
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e e J VL R 2
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L SR 14 r---118°
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o R U S R S S Y T |
. wl il i i \e
: : : ; X ; : i
15° I [ S S S WO . 1
707 200 30° 40° 50° 60° 70° 80"

‘Tabelul 1 permite identificarea caracterului directiilor principal_e’ din
preparat, prin considerarea valorii unghiului 2 V si a caracterului relativ
al direcfiei paralele cu axul A,. Metoda poate fi utilizatd in limite destul
de largi ale diferentei de refringen{s intre segmenfi §i mineral; cind
acesta are valori mari, sint necesare o serie de operatiuni care si e

erorile.

Fig. 20. — Relatia dintre valorile ¢ si 2 V.
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TABELUL 1

Caracterul relativ al directici || A,
Ny = (Na) Ny = (N,) |
caraclerul real
semn | . N senmn .

? optic | ¢ S Sz | aptic Ny Ny N,

- i !
0 —15°. . . ... ...l 4+ Ny [N, N NNy N
15°=30°. . . . . ... ... — INy [N, INg | 4 [N, N, |Ng
30°0—45°. . col = INg INg Ny 4+ I Ng Ny | N
45°—60°. . . . . ... .. R INg [Ny INy Do INg [Ny | N
60°—75°. . . . .. ...l Ng PNg [Ny Do~ Ny INg Ny
75°—90°. . . . .. ... - Ny Ng N, - Ny 11\’9 Ny

!

Nz, direclia de observatie;
Ny, directia |} Ay
Nz, directia | A,

Metoda diferentei de drum caraeteristice. Metoda foloseste rela-
tiile dintre unghiul 2V si aceastid valoare, a diferentei de drum carac-
teristice, a ciirei determinare este expusid in continuare.

Se proiecteazd in mod obignuit un PSO. De la ecuator se mar-
cheazi in ambele pérti, in acest plan, punctele r corespunzind unor in-
clindri «, = =+ 20°, + 40°, + 50° (fig. 21). Se misoari apoi unghiurile
dintre punctele r i centru, aduecindu-se pe rind, punctele » pe ecuator.
Aceste valori se reprezintd apoi diagramatie, luindu-se unghiurile o,

ca abscisd (1° = 1 mm) §i unghiurile;% ca ordonatd. Curba trebuie si
fie, bine inteles, simetricd fatd de «, = 0 (fig. 22).

Pornindu-se din pozitia initiald (PSO 1 Ay) A} = oy, A, = a, s€
executd in jurul axului A; rotirea «; = 45°, ¢i se misoard diferentele de
drum pentru fiecare din inclinirile «,notate, adicd pentru fiecare directie 7.
Daci in PSO determinat se giseste o axii opticd, ceea ce se recunoaste
prin sciderea culorilor de interferenti, se poate nota diferenta de drum
pentru directia axei optice, renuntindu-sela directia » cea mai apropiata.
Valorile obtinute se reprezinti pe aceasi diagrami, luindu-se o noudk
ordonata 10pp = 1 mm.
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Din aceastd curbﬁ,, un numdir suficient de puncte se reduc in functie

de unghiurile o, §i frc, adicd in functie de grosimile sub care au fost
'mdsmate diferentele de drum. Spre exemplu, la, oc4—+30° R=1 650 pp

$1 rc = 35° R, =1 cos

76 — 1 650 X cos 35°. Valo-
rile obtinute in acest mod se
trec in aceeasi diagramé, sub
aceleagi abscise.

Aceastd noud curb# re-
- . prezinti aspectul general al
a b variatiei Dbirefringentei.. in
PSO respectiv. Ea prezintd

. Fig. 21 — Nolarea punctelor ry, ry, clc.

+50°40° 30° 20° 10" 0° -10° -20°-30°-40°-50"
T )

e e (2 S T
A
1600
1600
7400
7200
1000
800
600
400
200
0
200
£00].
600
800

7
¥Fig. 22. — Diagrama relatiilor dintre valorile o, rc si R in metoda

difereniei de drum caracteristice.
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un maximum $i up minimum — corespunzind directiilor principale din
PSO— i o valoare 0° corespunzind directiei axului optic. De obicei,
curba nu prezintd decit maximumul sau minimumul, aceasta fiind totugi
guficient.

Pentru maximumul curbei se citegte valoarea «,, de obicei cu apro-
ximatie, deoarece curbura este foarte pufin pronuntats in aceasté regiune.
Considerindu-se maximumul ca punct de plecare — valoare «, de referinté
0° — se citesc valorile R reduse pentru valorile 30°, 45°, 60°, 75°. Dife-
rentele de drum citite se raporteazé la diferenta de drum corespunzitoare
maximumului, obtinindu-se, de obicei, valori mai mici ca unitatea ;
raportul se face aritmetic. Valorile obtinute reprezintd diferenfele de drum
caracteristice.

Dacs maximumul curbei se gisegte spre mijlocul ei, nu este posibil
8% se mearg# cu valorile unghiulare piné la 90°; in acest caz se utilizeazi
atit cit este posibil si valori negative - —30°, —45°.

TABELUL 2

Valcare de referinta
0° oLy R, .4 R, /Roy=37° 2V curba

0 ... —37° 1240 — — —
300, . ... - 7 825 0,665 50,4 cos
45° . . L L L. + & 400 0,323 61,6 (O
60° . .. ... +4-23° 45 0,036 63,6 cos
75° . .. --38° 380 0,306 64,6 cos
90° . . ... 4-53° | 500 0,403 64,8 cos

Valorile astfel obtinute R, /R oy = 37° se interpreteazd cu ajutorul
wnor diagrame care au ca abscisi valorile 2V iar ca ordonatd valorile
acestui raport. Pentru fiecare valoare unghiulard de referintd, 0°, 30°, 45°
existii cite o diagram#. In fiecare diagrami se gisesc mai multe curbe
trasate cu linie plind sau punctatid, astfel dispuse incit fiecare valoare a
ordonatei este intersectatdi de douf curbe punctate §i doud curbe trasate
cu linie continu# ; pe fiecare curbd este notaté o funetie trigonometrica.
Curbele punctate se folosesc dacsd intre pozifia «, luaté ca valoare 0° de
referint# si pozitia «, pentru care este construitd diagrama se giseste o
axi optic (situatie care este vizibild din reprezentarea graficd anterioars).
Dintre curbele notate cu > si < se utilizeazd prima, cind diferenta de
drum pentru o, de referingi 0° este mai mare decit pentru toate celelalte
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valori «, §i curbele notate cu < cind diferenta de drum pentru «, de refe-
rintd 0° este mai mic# decit toate celelalte diferente de drum (pl. V).
Citindu-se valorile 2V corespunzind diverselor diferente de drum caracte-
ristice — a se observa cit in toate cazurile curbele utilizate vor fi notate
cu 0 aceeasi functie trigonometricd — se obtin o serie de valori pentru 2V,
de obicei variind intr-un singur sens ; aceastd situatie este urmarea faptului.
ci valoarea o, de referintd 0° (valoarea pentru maxim) nu este exacti,
din cauza aspectului curbei. Pentru corectare se ia ca valoare de referints
«y = 0° o valoare apropiatd pentru abscisa maximumului, exemplu 37,5°,
$i, lucrindu-se in mod identic, se obtine o altd serie de valori pentru 2V..
Dacd gi acestea variazi in acelagi sens, se repeti operatia pind cind se.
obtine o serie de valori pentru care se constati o schimbare a sensului
variatiei. Prin interpolare, se obtine valoarea o, de referinti, pentru care
valorile unghiului 2V se obtin identice sau foarte apropiate. In acest caz
se face media tuturor valorilor 2V gi se obtine valoarea reali.

- Valoarea pentru abscisé utilizaté in acest ultim caz, constituie coordo-
nata o, a axei de simetrie optici.

Pentru stabilirea semnului optic g§i a caracterului celor 3 directii
principale, este necesarid incéd o determinare. Directia corespunzind valorii
de referintid «, utilizate se aduce in directia de observatie ; Lisindu-se pre-
paratul cu aceeagi pozifie fatd de axele A,, A, si A; pe care a avut-o in
tot cursul determinirii diverselor diferente de drum, se inclini in jurul
axului A, pentru a se obtine «, = valoarea de referintd (in cazul nostru
— 37°, ceea ce revine la 360°—37° = 323°). Cu ajutorul lamei de gips se
determiné caracterul relativ al directiei paralele cu axul A, in aceastd
situatie. Considerind acest rezultat impreunii cu functia trigonometrici
inscrisd pe curbele care au servit la determinarea valorilor 2V, se poate
determina, cu ajutorul tabelului 2 semnul optic gi caracterul celor trei di-
rectii principale din preparat.

DETERMINAREA REFRINGENTEI CU MUF

Posibilitatea de a determina refringenta cu MUF, ar da acestui
ingtrument ,,universalitatea’” completd, in sensul posibilititii lui de a
determina toate elementele principale care caracterizeazi un cristal.
Pind in momentul de fatd nu existd insd un procedeu care si conduci la
cunoagterea refringentei cu aceeasi exactitate ca in cazul celorlalte pro-
prietiti ale cristalelor.

O primd metodd de calcul a refringentei medii (nuNg!) a fost pro-
pusd-inci de Fedorov; ea se bazeazi pe relatiile dintre refringenta.
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TABELUL 3

Caracterul relativ al directiei || A,
i
N, = (N) | N, = (Ny)
caracterul real
n semn 5 . . semn "

Curba «plic N, N, N, optic N, N, N,
cotg — N, N, Ng + N, N‘r Nﬁ
g . + | Ny | N, |Ng — | Ny | Ny, | Ng
sin., . . . .. — N Na N, -4 N‘Y Ng N,
cos. . . . . + N, Ng Ny - N‘r NB Ny
sec -+ Ny N, Ny - Np Ny N,
cosec = Ny Ng N, -+ Np Ny N,

N,, directia utilizati pentru valoarea de referinti 0°;

2

Ny,

directia Il A, (deci | pe PSO determinat);

N,, directia pentru valoarea de referintd 90°.

3

gi pozitia celor trei PSO. Ea are insd
un domeniu de aplicabilitate foarte
restrins (cazul in care pot fi determi-
nate direct toate cele trei PSO) si dé
valori prea pufin exacte.

Metoda lui Nikitin. Nikitin
a elaborat o metodd ce se bazeazd
pe fenomenul de reflexie totald care
are loc in spirturile unui cristal,
atunci c¢ind razele luminoase le gtréi-
bat sub un anumit unghi.

34 presupunem cé fascicolul de
raze stribate preparatul §i un spatiu
de clivaj din el in modul reprezentat
in fig. 23. Spatiul de clivaj este um-
plut ecu un material cu refringentsd
inferioard aceleia a mineralului, iar
mediul de observatie, are de aseme-
nea, refringenta mai gcizuti.

Fascicolul de raze cade pe su-
prafata preparatului sub unghiul «’ §i,

Fig. 23. — Drumul fascicolului de raze
fntr-o fisurd a mineralului.
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intrind in mineral se refractd propagindu-se in continuare sub unghiul B’.
Trecind in fisura mineralului se refracti din nou, de data aceasta depéir-
tindu-se de normali, deoarece N, << N,,; 8’ > v’. Pentru un anumit unghi
de incidentd «, se poate deci produce fenomenul de reflexie totald, aga
ca 5 si fie 90°. In acest caz sin 8 =sin 90°=1 §i N, =N, sin v

. sine® N
(din S 30,
sing Num

) In aceastd relatie N, este cunoscut, deoarece in mod obisnuit
preparatele sint montate in balsam de Canada, care umple gi fisurile,
iar unghiul y poate fi exprimat in funcfie de unghiurile « de incidentd
§i oy de inclinare a fisurii fatd de normala la preparat.

* In triunghiul ROP se observi ci unghiurile sale sint complementare
unghiurilor 8, v §i p deci: 90° — Y + 90° — p + 90° — 8 = 180° i
Y=190°—p—8.

Deoarece B i p sint mésurate in sens invers, li se dau semne diferite :
=90 = (p — B) Gt

sin y = cos (p — B) = cos B cos p -+ sin B sin p.

Deoarece insi

N sinf3 eliie 8 N X
= g gl Bes o
Np sino i Nm

(N fiind refringenta mediului de observatie), cos p poate fi exprimat prin :

N2
cosP = ] 1 —;-sin® @ (din sin® B - cos® p = 1).
m

Introducind aceastd valoare in expresia lui sin y obfinem :

. N2 . o I ;
sip vy = 1——§~sm & .CO8 p +i-\r— sin « . 8in p
m

m

Aceastd valoare pentru sin y se utilizeazi in relatia N, =N, sin v,
care, prin introducerea lui N,, sub radical, ia forma :

N, = VN?,L— N? sin? «. cos p -+ N sin « . sin p.

Din ea se poate scoate valoarea lui N,, in functie de N, si de unghiu-
rile « §i p, ambele mésurabile ; ea are ins} o formi complicatid ; calcularea
Iui N, cu ajutorul expresii de mai sus este foarte greoaie, aga incit s-a
construit o diagram# care permite rezolvarea ecuatiei pe cale grafics (pl. V).
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In cele dou# cazuri particulare, p = 0° §i p = 90°, relafia ia forma :

Pentru p = 0°, adicd fisura este perpendiculard pe preparat,

N, =N 1 Nt o
Pentru p = 90° adicé fisura este paraleld cu prepara,tul,

N,, = oo, metoda nu mai este aplicabild.

Din cele expuse pind acum, se
intelege insd cd metoda nu este apli-
cabild decit dacd N, > N,, deoarece
in caz invers unghiul 3§ va fi intot-
deauna mai mie decit y §i reflexia
totald nu se va mai putea produce,
nici la intrarea fascicolului de raze in
fisurd §i nici la iegirea din ea, fiindecd
din cauza paralelismului peretilor,
fascicolul trebuie si iasi din fisurad
sub acelasi unghi sub care a intrat.

Dacd insid aceleagi observatii
se fac nu asupra unei fisuri, ci asu- I’
pra peretelui liber al unui fragment
de mineral (fig. 24), reflexia totald
se va produce indiferent de relatia
dintre N,, si N,, deoarece unghiului
de incidentd y pe peretele mineralu-
lui i se pot da orice valori. Si pre-
supunem N, > N .

Fig. 24. — Producerea fenoncnului de
reflexic totald la marginea unui fragment
de mineral.

In pozitia de reflexie totali :

v

i N . . .
sin y = \-I’-” (deoarece sin § = 1) i N,, = N, sin ¢
Ny

Folosind aceeasi valoare a lui sin v, in care insi N, se inlocuieste

. N . . .. N . .

cu N;, deoarece In acest caz sin B este exprimat prin N, #n o« (din
b

sinf3__ N

e < ] se obtine in final nrméatoarea expresie :
AN

Nm=VN§—N2 sin? «.cos. p -~ N sin «.sin p.
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Pentru. cele doud cazuri particulare p = 0° gi p = 90° relatia ia
formele :

e=0" N, = VN;“’ — N2 gin2«
p=90° N, =Ngin «
caz in care metoda nu poate fi utilizati insi.

Tehnica de lucru. Se alege un cristal cu fisuri ¢it mai evidente, dar
in acelagi timp fine gi regulate; este necesar ca peretii lor si fie paraleli.
Se plaseazi o fisurd paralel cu A;; la incliniiri in jurul lui A, ea trebuie
8& prezinte schimbiiri pregnante ale intensititii de iluminare.

Tluminarea microscopului pentru toate aceste operatiuni trebuie si
fie cit mai puternic#, iar razele si constituie un fascicol paralel; pentru
aceasta, se indepirteazd polarizorul si condensorul si se foloseste partea
pland a oglinzii. Se utilizeazé obiective cu putere de mirire redus#, miririle:
puternice neducind la o sensibild ameliorare a rezultatelor.

Determinarea unghiului p se face prin ineclindri in jurul axului A,,.
pind in momentul cind peretii fisurii apar ca linii foarte fine, abia vizibile ;-
in aceasti pozitie fisura are lirgimea minimi.

Pornind de la aceasti pozifie, §i inclinind preparatul intr-o parte
sau in alta, se observi ci fisura apare mai largi, si la un moment dat se
intunecii complet ; acesta este efectul reflexiei totale. Intunecarea persisti.
pind cind se depdgseste unghiul corespunzitor. Aici este insi partea mai-
slabd a metodei ; trecerea de la pozitia de iluminare la cea de obscuritate,
§i invers, nu se face bruse, aga cum ar trebui, ci, din cauza faptului ci-
peretii fisurii nu sint complet plani — in realitate sint aledtuiti din nume-
roase fefe mici — ea se face treptat. Pentru fixarea unghiului o de reflexie
totald, sintem nevoiti 84 utilizim o pozitie intermediari intre cea de lumi-
nozitate §i cea de intunecare. . :

Valorile « gi p sint utilizate, cu ajutorul unei diagrame (pl. V), la.
determinarea refringentei mineralului N,,. Diagrama este construits pentru
valoarea N, = 1,54 — balsam de Canada — $i N = 1,524, una din valorile
foarte comune ale refringentei segmentilor ; in cazul utilizirii unor segmenti
cu alti refringentd, este necesar ca unghiurile « §i o si fie corectate
pentru aceastd valoare.

In abscisi sint reprezentate valorile g iar in ordonati valorile N,,.
Pentru fiecare valoare a unghiului « sint desenate douii curbe notate cu’
— §i 4. Curbele notate cu + se utilizeazii atunci cind « §i p au acelasi
semn iar curbele notate cu — in caz contrar. Punctul determinat pe una
din aceste curbe de valoarea o ridicatd din absecisi, corespunde, in ordo-
naté, valorii N,,.
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Observagii in legdturd cu aplicarea metodei. Inainte de a incepe deter-
minarea este absolut necesar si ne asigurdm cit fisurile nu sint umplute
cu produse de alterare a mineralului primar, caz in care se ajunge la
valori absurde, utilizind aceeasi valoare N, = 1,5, ca pentru balsam.

Limitele in care poate fi aplicati metoda sint foarte largi. Cu incli-
niri de p = 30° i o = 60° se poate determina o refringentd de N, = 2,86.
Aga cum s-a vazut insd, este posibila si determinarea refringentelor sub
N, = 1,54

De obicei, valorile obfinute pentru refringentele peste 2 sint pufin
inferioare realititii. Rezultatele foarte exacte se obtin pentru refringente
cuprinse intre 1,60 si 2,00. Pentru intervalul N = 1,54—1,60, valorile
care sc obfin sint, dimpotrivi, usor superioare realitifii. In cazul mine-
ralelor ¢u refringenfi sub 1,61, eroarea maximi nu trece de 0,08 ; ea este
de obicei in jurul lui 0,05, putind cobori pind la 0,02.

Obtinerea unor valori cit mai apropiate de realitate este conditio-
naté §i de repetarea observatfiilor pe mai multe fisuri ale unui aceluiagi
cristal. Trebuie si se remarce, in sfirgit, aga ca si la alte metode, ci se
obtine pentru refringenti o valoare medie, care nu corespunde eu N@.

mn

Metoda lui Berek. Berek a propus o alti metodi de determi-
nare a refringentei cu ajutorul MUF, bazati pe simetria care existd intre
valorile birefringentei misurate de-o parte i de alta a unui PSO.
Metoda dit rezultate foarte exacte, permifind o
aproximatie de citeva unitidti la zecimala & 3-a §i
di o valoare care corespunde, aproximativ, cu
No 4+ 2NB -- Ny
T

Operatiunile care trebuie executate sint urma-
toarele (fig. 25):

Se determini nn PSO a cirei coordonatd o,
trebuie si fie numai intre 0° §i 30° (conditie absolut Fig. 25. — Fixarea di-
necesari). Se roteste in jurul axului A, la «, 4 90°, rectillor In care se mi-
A, rdminind la 0°. Se rotegte in jurul axului A; cu soard . diferentele  de

. drum pentru determi-
45° si in aceasti pozitie se misoard diferenta de norea refringentei.
drum de-o parte §i de alta a PSO din 10° in 10°;
aceste directii formeazi nun plan perpendicular pe PSO, plan care con-
tine normala la preparat. ‘ _

Cu cit birefringenta este mai mare cu atit sint necesare mai pufine
misurdtori : una pentru birefringente de ord. III, cel pufin doud pentru
birefringente de ord. IT. Pentru birefringente foarte sciizute — diferenta

deci tot o valoare medie.
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A
de drum sub =L metoda este nesigurd; la feldspati ea nu poate fi

aplicati, cel putin la grosimea normald de 0,02 mm a preparatului.
Diferentele de drum misurate se inseriu pe o diagrami care are
in abscisd inclindrile in jurul axului A, (10° = 2 mm) iar in ordonats dife-
+50°  40° 30° 20" JoT O <407 -R0T ~307 -av
,:“/" 2000 T T T T T Y T T T 1

7325 f
t

1800+

1600}

1400t

1200¢

00

800t

600
Fig. 26. — Reprezentarea diferentelor de drum mdasurate in diferite directii ale
unui plan perpendicular pe un PSO.

renfele de drum (10 pp. = 1 mm). Punctele obfinute se unese printr-o curbi
éare poate fi, eventual, precizati prin determiniri suplimentare (fig.26).

Toate diferenfele de drum méisurate trebuie reduse la grosimea
normals a secfiunii; pentru aceasta, valorile lor se multiplici cu cos «,,
unghiul de inclinare. Proiectfiile noilor puncte se unesc printr-o a doua
curbd care o atinge pe prima la ordonata ei minim4 ; aceastdi curbi trebuie
congtruitd cu multi exactitate.

Din aceastd a doua curb# se citesc valorile absciselor corespunzind
unei aceleagi diferente de drum. Spre exemplu :

Dif, de drum stinga dreapta suma scuisuma
1100 p o L L L L 8o o8 +49,6 —19,2 30,4 15,20
1050 ppe « . . . . . oL L + 46,8 —16,7 30,1 15,05
1000 pge . . 0 L. oL L +44,0 —14,2 29,8 14,90.
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Valorile reprezentind jumétéfile sumelor algebrice ale acestor citiri se
trec Intr-o diagramé, in care in abscisd sint notate unghiurile (1° = 10 mm)
iar in ordonatd diferenfele de drum corespunzitoare (10 pg = 1 mm).
Punctele ob{inute se vor ingira de-a lungul unei drepte sau, cel mai adesea,
intr-un spatiu redus mirginit de doui drepte paralele (fig. 27).

v

1200
7700
17000

900

8oo

700

600

Fig. 27. — Reprezentarea variatici diferentelor de drum in functie
de semisuma unghiurilor.

Daci aceastd pereche de drepte este paraleli cu ordonata, atunci
mineralul §i segmentul de sticld au aceeasi refringents ; dacd, dimpotrivi,
dreptele sint Inclinate fatd de ordonati, cele doui refringente sint deosebite,
gl este nevoie de o constructie ajutitoare pentru determinarea refringentei
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mineralului. Aceastid constructie se face in modul urmétor, fird a fi nevoie
de mésuritori suplimentare ;

Se congsideri & mineralul ar avea o refringenfia oarecare, de exemplu
N’ = 1,80, net deosebitii de aceea a segmentului. Toate valorile din
prima diagrami se corecteaza pentru aceastd valoare, adicé#, utilizind no-
mogramele de corectie se schimbi unghiurile inifiale din abscisd in unghiuri
noi, congiderind c# refringenfa segmentului este cea normald iar refrin-
genta mineralului este cea consideraté, 1,80 ; in felul acesta, toate valo-
rile din ordonati igi schimbé abscisa §i se obfine o noud curbi. La aceastd
curbi se repetii operatia calculéirii semisumelor algebrice ale unghiurilor
corespunzind la o aceeasi diferen{# de drum. Cu aceste date se construegte
0 a doua pereche de linii paralele in ultima diagrami. Cele doui perechi
de drepte se intersecteazd formind un paralelogram al cirui centru are
abscisa «. Citind §i abscisele punctelor mediane ale intersectiilor perechilor
de paralele cu axa absciselor, «’ §i o'/, valoarea refringentei mineralului
este dati de formula
(N’ — Ny) (2 — )

’”

Nm — Ns -+ ;

o —a

Metoda lui Lodocinicov. O metods foarte ingenioasi pentru aprecierea
refringentei cu ajutorul MUF a fost imaginatide V.N. Lodocinicov;
ea este de o simplitate §i exactitate remarcabild. Principiul acestei metode
este urmitorul :

Placa de sticli a MUF trebuie si aibd trasate dou# linii perpendi-
culare intre ele, corespunzind cu directiile de vibrafie in cei doi nicoli,
sau pe ea trebuie s se ageze o lami pe care si fie trasate linii perpendi-
culare ce se agazd in pozifie de coincidentd cu planele de vibratie ale nico-
lilor. Dacd pe placs se giseste o secfiune dintr-un mineral cu refringen{i
deosebiti de a ei, imaginile liniilor formate in ocular sint diferite dupi
pozifia de orizontalitate sau inclinare a MUF.

In pozitia de orizontalitate, imaginea liniilor se formeazi prin mi-
neral, refringenfa mineralului determinind in mod obignuit o oarecare
deplasare a acestora, care pentru noi reprezintd insd pozifia de referinti.
Dacé insi pozifia MUF este schimbati prin inclinare in jurul axului A,
sau A, atunci fenomenele de refractie intre placa de sticld cu liniile trasate
§i secfiunea de mineral, combinate cu incidenta inclinati a fascicolului
de raze pe preparat, fac ca imaginea liniilor 84 apard sensibil deplasati
fatd de pozitia lor in cazul orizontalititii MUF (pozifia de refermta)
Aprecierea deplasirii imaginii permite determinarea refringentei mmera,—
Ialui.
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Daci refractia determinaté de preparatul I nu ar avea loe, drumul
razelor de lumin# ar fi MR (neglijim refractia determinati de placa. p,
care nu intrd in consideratiile
noastre) (fig. 28, ¢). Din cauza
refractiei in preparatul I cu re-
fringenta N,;, ele parcurg insi
drumul MOAR,. _ ‘

~ "Dacé notdm cu o unghiul
de incidentd §i cu § unghiul de

. . SIn o

refractie, atunci N; = in g
Imaginea care inifial se forma
in R se deplaseazi cu distanta
d pind in R,. In figurd se
vede cd:
d = AB = AQO sin (« — $) din
' triunghiul AOB,

& &-‘-‘-"-'- - >
”~ .

gi cd
GO e

AO =
) cosf cosf3
din triunghiul COA,
¢ fiind grosimea preparatului.

Inlocuind valoarea lui AO in
prima expresie, obtinem :

e sin (ot—{) .
T emp e (sin o —
cos o tg B)

sinfl
Vi —sin?f

§i utilizind valoarea sin B scoasi Y

Deoarece tgB =

din I‘Ol&@ia; N, = S_%ﬂ, ob’pinem Fig. 28. — Deplasarca imaginii s.trilu*ih)r la incli-
sinf narea preparatului.
pentru N, expresia :
2
N2 = [

e.sin @ cos o )2 .
S sint

Aceastd expresie arati relatia dintre deplasarea imaginii d, grosimea
¢, unghiul de inclinare o §i refringenf{a preparatului N,. Cum trei din
aceste elemente «, d, §i ¢ pot fi misurate direct, valoarea refringentei
ge obtine foarte ugor.

e.sino — d

5 —— Studii tchnice §i economice, seria T
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Deplasarea imaginii se determinid cu ajutorul unui micrometru
ocular, eventual cu surub, pentru a.putea deplasa scala fatd de care se
fixeazd pozitiile celor dousd imagini.

‘Rezultatele obfinute prin acest mod de lucru sint cu atit mai bune
cu cit grosimea preparatului este mai mare §i cu cit, de asemenea, depla-
garea imaginii este mai mare. Precizia metodei este de - 0,002. '

Pentru operatiunile practice mai trebuie ficute nurméitoarele preci-
zéri. Striurile pe placa MUF pot fi inlocuite prin folosirea unei lame cu
gtriuri, care se pune pe placa MUF cu striurile paralele cu planele de vibra-
tie ale celor doi nicoli, fari a se aduce astfel nici o modificare
metodei.

Deoarece metoda permite determinarea refrmgen'be1 in directii de-
terminate, mineralele anizotrope trebuie orientate in aga fel ca una din
directiile principale si fie paralel¥ cu striurile, in cadrul unui PSO vertical,
pentru a se gti in care directie este mésuratd refringenta. ' '

Aceasti metodéd poate fi utilizatd §i pentru determinarea refrmgent,el
lichidelor, in cazul in care se adapteazd un dispozitiv constind dintr-o
celuli In care sint introduse acestea.

Metoda prezintd marele avantaj de a da rezultate §i in cazul 1efr1n-
gentelor mari, una din celé mai spinoage probleme ale tuturor refracto-
metrelor.

. Refringenta mineralelor poate fi determinati cu a]utorul MUF i
prin alte metode, care reprezinti ingd, in realitate, aplicarea la MUF a
unor metode mai generale; acestea necesitd insi o aparaturi mai com-
plicatd si, desi au o exactitate foarte mare, au o aplicare destul de redus.
Egte vorba, indeosebi, de metodele de imersie, care fologesc variatia indi-
cilor de refractie a lichidului prin variatia temperaturii lui §i variatia
lungimii de und4 a luminii utilizate.

CONSTRUCTIA SI CALCULAREA IN STEREOGRAMA A UNGHIULUI
“DE EXTINCTIE PE O FATA OARECARE

Cunoagterea pozitiei axelor optice permite calcularea prin constructie
& unghiului de extinctie pe o anumité fatd, dacd §i pozitia acestei fete este
fixaté in stereograméi. La acest rezultat se ajunge cu ajutorul aga-numitei
constructii a lui Fresnmel

Posibilitatea calculdrii unghiului de extinctie intr-o directie dati
este de extremi importantd, deoarece in multe cazuri cristalele studiate nuw
se prezintd sectionate dupé fetele pe care extinctiile au valori caracteris-
tice ; aceastd lipsd poate fi deci suplinitd prin cunoagterea pozifiei-axelor
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optice. Bine inteles, ci aceastd problem# se ridicd indeosebi pentru crista-
lele- monoclinice §i triclinice, deoarece in sistemele cu simetrie superioars
lucrurile se prezinti mult mai simplu. S% examinim inti citeva cazuri
particulare, pentru ca apoi, din aproape in aproape, si poati fi prezentat
cazul general.

S# presupunem cit planul axelor optice este (010), clivajul se pro-
duce dupi (100), iar extinctia se cere pe fad;a, (110) intre N, 31 urma cli-
vajului (100). Fata (110)

este proiectati atit ca plan
cit ¢i ca pol (a, fig. 29).

Unghiul axelor opti-
ce este bisectat de N, al
cirei caracter nu ne inte-
reseazi. Se construesc cele
douil cercuri mari care re- w10l

prezintd planele ce cuprind :
Fig. 29. — Determinarea prin eonstruetie a unghiului ac

xd icd §i nor-
cite o axd optl g ) 0 _ exlinclic p\ fata (110) in doud pozifii specxale ale- phm\lm
mala la fata (110) (adici ©axelor optice.

polul ei) ; se construegte, de _
agemenes §i planul NEN’ care bisecteazd unghiul formatde NAN Rt NBN"
Unghiul CN, reprezinti maximumul extinefiei in zona [001], iar
unghiul CE reprezinti unghiul de extinetie pe fata (110),"'a,mbele
unghiuri sint formate de urma planului de clivaj dupéd (100) §i de N,
Constructia este foarte a,semanétoa,re

in cazul in care planul axelor optice este
perpendicula,l pe (010). Planul NEN’ blsec-
teazii unghiul plane101 NAN' i NBN'. CN este'
unghiul maxim de extinctie in zona . [001]
iar CE. imghiul de extinctie pe fata (110).
in cazul general, cind planul axelor optice

nu ocupd o pozijie speciald, constructia are
aspectul din fig. 30. Fie A §i B cele dou®
Flg 30. — Dcterminarea prin  gxe optice E‘;_i planul determingt de ele.. e
Zi’:;;‘l‘(t“pc :) ;;?f":ll?écn(it SS’ planul pe care .trebuie determina.nt an-
ghiul de extinctie gi N polul acestui plan:

Planele care cuprind axele optice §i normala la fata S8’ — polal N:

— sint HBNJ si FANG, iar unghiurile formate de ele sint blsectate de-
planele LENM §i VE'NZ. o '

{#10) ©
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.. Dacd. clivajul:se produce dupd fata (010), planul PQ, atunci ER §i
E'R. sint unghinrile de extinctie intre N‘, si urma (010) pe fata SS'.
Polul.N: al fetei 88’ poate fi adus in centrul stereogramei . gi - atuncl ER
§i. B'R. ge citese pe eircumferinti.

.

"Determinarea unghiului de extinetie pe o fatd oarecare prin con-

gtructie poate fi inlocuitd §i prin caleul, cu ajutorul unei formule, care

este ingd prea comphcata §i nu prezintd nici un avantaj asupra determi-
narlL graflce

STUDIUL CONOSCOPIC CU AJUTORUL MUF

Toate metodele de lucru cu MUT expuse pini acum utilizeazi lumina,
paraleld:; degi rezultatele obfinute in acest fel sint deosebit de valoroase,
in unele imprejuriri este de dorit si executarea unui studin conoscopic.

~Ined din'1908, Fedorov siapoi Nikitin aun propus aplicarea
studivlaf conoscoplc la MUF; Vulf i Zavaritki au aritat in
anii urmitori, atit utilitatea studmlul conoscopic cu MUF, oit $i faptul
ca ea este foarte adecvatd acestuia. Dificultdfile tehnice de obtinere a
aparaturu necesare au intirziat insi foarte multid vreme acest mod delucru,

y " Studiul conoscopw nu se. poate face decit cu obiective cu putere de
marlre_ ‘ridicats ; el este deci mult ingreunat de prezenta segmentilor emis-
ferici de sticld, care nu permit apropierea obiectivului de preparat. O
piim'a rezolvare a acestei situafii consta in utilizarea unor segment{i cu
razd foarte micd, care permit utilizarea unor obiective cu aperturi redusi ;
aceasta scade insi foarte mult eficacitatea MUF, intrucit reduce cimpul
de observatice gi unghiurile limit# de inclinare. O a doua rezolvare constit
in construirea unor obiective de form# specialid, care, avind o putere da
mirire ridicatd, s& permitd totusi punerea la punct a imaginii gi de la
distanté mare. Acest fel de obiective nu s-au realizat decit in ultimul timp.

In ambele cazuri, se ridics, de agemenea, problema sistemului con-
vergent ; lentila convergentd obignuitd nu poate fi folositd, deoarece planul
preparatului este acum la mare distanti de masa microscopului si deci
focarul lentilei nu mai cade in preparaf. Hate necesari utilizarea unui
sistem convergent care s# stringd ragele im central sferei formate de el
doi segmenti. In prineipin, este mevoie de un sistem cu aceeasi distan
focald §i aceeagi aperfuri ca obiectivul intrebuintat. Este suficient deel,
in absenta unei lentile convergente adecvate, s fie inlocuitd cea obignuits,
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cu un obiectiv cu aceeasi putere de mirire ca cel utilizat pentru obser-
vafie, dispus in pozifie inversd gi adus la distanta potriviti de preparat.

Principalul avantaj pe care il oferd studiul in lumina convergents cu
MUF este o mai precisi punere la punct a axelor optice gi deci o mai
buns apreciere a unghiului 2V; in aceste condifii, exactitatea poate
merge pind la 4 30’. Deosebit de importantd este posibilitatea de studiu
conoscopic cu MUF si pentru exemplificarea foarte simpli a figurilor de
interferen{é pe o aceeasi secfiune, prin evidentierea schimbérii lor odaté
cu schimbarea orientdrii secfiunii.
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PARTEA III

DETERMINAREA FELDSPA’J.‘ILOR PLAGIOCLAZI
FELDSPATII PLAGIOCLAZI CARACTERE GENERALE

Caractere chimiee. Feldspafii constituie un sistem de trei compo-
nente, KAl 8i;0, — Na Al 8i;0; — CaAl, 8i,0,, in care intervin in canti-
t4ti reduse Ba. §i Sr.

Cristalele mixte formate de albit §i anortit poarti numele de pla-
gioclazi; in realitate, deoarece fac parte dintr-un sistem de trei compo-
nente, toti plagioclazii confin $i molecule de ortozi, in cantititi variabile.
De acest confinut nu se fine insd seama in practica curentd, compozifia
plagioclazilor fiind reprezentati prin raportul procentelor de albit gi
anortit pe care le contin. In unele cazuri, la oligoclaz, acest continut poate
fi atit de ridicat incit s-au separat termeni deosebifi, cdrora li s-a dat
numele de ,,rhombenfeldspiate’ 1), datoritd dezvoltirii prismelor (110),
{110) %i (201) la cristalele lor, ceea ce determiné conture rombice in sectiu-
nile perpendiculare pe axul vertical.

Caraetere morfologice. Feldspatii palgioclazi cristalizeazs in sistemul
triclinic ; toti prezinté acelagi tip de cristale, foarte putin variabil. Relatia
axiald a :b :c¢ variazid in limitele 0,66 : 1: 0,55 1a 0,63 : 1 : 0,56, iar unghiu-
rile «, B, v aproximativ in limitele : _

o = 93° — 94°30’, B = 116° — 116°30’, v = 87°—91°30’ (fig. 31),

ceea ce determind un aspect foarte apropiat de cel al cristalelor mono-
clinice ; ei pot fi considerafi chiar hipocubici. )
' Fetele cele mai frecvente sint (001), (110), (110), (010), (101); apoi
(111), (11I1), (130), (130), (021), (0Z1) §i in al treilea rind (100), (321),
(221), (111), (111). Principalele zone sint deci [001], [010} [101] [T02],
[100], [112].

1) Peniru evitarea confuziilor care s-ar putea naste in privinia sistemului de cristalizare
nu utilizdm traducerea expresici in limha romini. ) ’
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Variatia pozitiei relative a principalelor fete, deci a unghiurilor pe
care le fac intre ele, este redaté in diagrama din fig. 32.
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i ] B | a5%40’
O 0 X 30 40 S0 a0 v S0 M fo0 0 fo 20 30 40 50 60 T 60 30 1
—_ An'% — — An Z —_—
Fig. 31. — Variatia unghiurilor dintre axele Fig. 32. — Variatia unghiului -dintre"pringipa-'
cristalografice la feldspatii plagioclazi. lele fete ale cristalelor de feldspati plagioclazi,

Feldspatii plagioclazi formeazi, in mod obignuit, macle de numeroase
tipuri. Se pot deosebi trei grupe :

Macle normale, dup¥ legea zisd a normalei sau a planului de macl¥,
la care axul de macl% este normala la o faté a eristalului, fat% care este
in acelagi timp gi plan de macld gi plan de alipire.

Macle paralele, dupd legea zisi a axului de zoni, la care axul de
macli este o muchie a cristalului, a cirui direcfie este deci reprezentati
prin axul zonei respective. Planul de alipire corespunde uneia dintre fefele
din zona axului de macl¥ gi nu mai corespunde cu planul de macld.

Macle complexe, dupd legea zisd complexi sau legea normalei la
muchie, la care axul de macli este normala la una din muechiile crista-
lului gi este cuprins in una din fe{ele care se intersecteazi in aceast#
muchie. Planul de alipire este fa{a in care se gisegte axul de macl¥ gi nu
coincide cu planul de macli. Aceste macle sint interpretate in mod oblsnmt
ca duble macliri gi in acest fel au gi fost denumite.

La feldspatii plagioclazi a fost identificat un mare numir de posi-
bilitdti de maclare, cca 20, dintre care ingi unele nu prezinti deeit o
foarte redusd importanf{é. Formele principale ale maclelor, interesante
pentru determindri sint date in tabelul 4. -
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TABELUL 4
7
Legea AXx de macli Plan alipire Tip de macli
Legea normalei 1 (010) (010) albit
(macle normale) | (@01 (001) Manebach
L 021 (021) Baveno dr.
_L (051) (021) Baveno st.
L dro) (110) prisma dr.
: _I_ (11—0) (ﬁO) prisma st.
| [001) | in zona j0O1], cel | Karlshbad
: mai adesea (010)
Legea axului de zond [100] (001) . Ala-A
 (macle paralcle) [100] (001) Ala-B }Esmd
[010] ©(001) aklin

[010] | in zona [010}, cel{ periklin
mai adesea (001)
si sect. rombica

Legea normalei la muche | [oo1] To(010) albit-Karlsbad
(macle complexe) | {100] (010) albit-Ala B
| 1040] (001) Manebach-Aklin
| 1100] (001) Manebach-Ala A

Agupra acestor macle trebuie ficute urmitoarele observatii :

a) Diversele tipuri de macld se deosebesc prin axul de macld (cu
exceptia Ala A — Ala B i periklin-aklin).

b) Planul de macld al maclelor periklin este asa numita secmune
rombicd ; aceastd sectiune se giseste in zona [010] si are pozitii variate
in functie de continutul in An. Ea
face cu fata (001) un unghi de +37°
la albit si —17° la anortit, fiind
in coincidentd cu (001) (devenind
astfel macli aklin) pentru 459, An.
(fig. 33).

¢) Exceptind maclele Baveno si
cele ,,prism#’’ care sint foarte rare, gjg 33. — variatia pozitiei sectiunii rom-
exceptind de asemenea gi maclele pe- bice i seria plagioclazilor.
riklin, se constati céd singurele plane : :
de alipire sint (010) §i (001). Toatéh atentia se va 1ndrepta, decl asupla
zonelor perpendiculare pe acegti pinacoizi. ,
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d) Dintre maclele care au ca plan de alipire (010), maclele albit
sint cele mai frecvente; urmeazi cele Karlsbad gi cele albit-Karlsbad,
pentru ca toate celelalte si fie numai raritafi.

e) Maclele cu plan de alipire (001) sint rault mai rare ca cele cu plan
-de alipire (010), totusi destul de frecvente pentru a putea produce confuzii.

. O problemi foarte importanti care se

¢ . ridicd in urma prezentirii acestei largi va-
‘ riatii a tipurilor de macle, este aceea a posi-
bilité#{ii de identificare a lor. O bund parte

dintre macle se pot ugor separa dupid carac-

terele morfologice ; o altd parte se identifici

9p-outpe e mult mai greu, pentru ca, in sfirgit, o- alté
categorie 84 fie imposibil de separat intre ele,

6 avind aspecte identice. Pogibilitatea de di-
ferenfiere a maclelor trebuie privitd in legé-
turd cu aspectul crucii axiale, intrucit ea
determini pozitia axelor de macld, singurele
pentru care se pune problema confuziilor,

foo1]

1511672 °

87-9112°

a planele de alipire fiind net deosebite intre
Fig. 34. — Crucea axiali la feld- ©le. Crucea axiald a feldspatilor plagioclazi
~ spatii plagioclazi. este caracterizati prin valori «, 8, y variabile

(fig. 31 §i 34).

In planul care cuprinde axele [100] §i [001], cele patru directii
principale [100]. [001], | [100] g§i_| [001] sint net deosebite, deoarece
unghiul B este mult diferit de 90°. In planul (001), ins#, din cauza unghiului
¥, care pentru unele compozifii are chiar valoarea 90°, directiile [100] gi
[010] devin perpendiculare intre ele §i deci | [100] = [010] §i | [010] =
== [100]. Rotirile in jurul acestor axe nu mai pot da rezultate diferite in
cazurile in care planele de concregtere sint aceleagi. Din aceasti cauzé

Manebach — aklin = Ala A
Manebach — Ala A = aklin

Aceste situatii de nedeterminare se mentfin"si pentru unghiurile y foarte
apropiate de 90°.

Din cele expuge, rezulti ¢4 majoritatea maclelor pot fi deogebite dup#
caractere morfologice, in cazul unei bune dezvoltiri a cristalelor; in
studiul microscopic, pot fi deosebite insé toate tipurile de macle, dacé pe
lingé elementele indieatricei cnsta.lelor se prmecteaza §i suflclente ele-
mente morfologice. ST e
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Feldspatii plagioclazi cliveazéi dupéd planele (001) gi (010). Se con-
statd, de asemenea, clivaje slabe dupi (100) gi foarte rare dupi fetele
de prism# (110) si (110).

Caractere optice. Feldspatii plagioclazi constituie exemplificarea cea
mai sugestivii & variafiei proprietifilor cristalelor in funcfie de compo-
zitia lor chimicd, in seriile izomorfe.

Degsi studiul proprietitilor optice ale plagioclazilor este foarte avansat,
nu se poate spune ci pind acum g-au elucidat toate problemele ; de altfel,
abia de curind (1941-—1942) s-a ficut una din descoperirile de maximi
importantd privind optica plagioclazilor, variatia caracterelor lor in functie
de modul de genezi.

Refringenga plagioclazilor variazi intre wvalorile 1,63—1,569 de la
albit la anortit. Dupé cum se vede in diagrama din fig. 35, curbele care
reprezintd variatia celor trei indici, aproape paralele intre ele, au un
aspect ascendent foarte regulat. Determinarea refringentei se dovedegte,
astfel, a fi foarte utild pentru identificarea plagioclazilor — degi variafia
ei se desfagoard in limite destul de restrinse. Deoarece intre valorile 1,53
gi 1,69 se plaseazd atit refringenfa balsamului de Canada N = 1,540 cit
gi aceea a cuarfului N, = 1,644, N, = 1,663 (aproape totdeauna prezent
in sectiuni) o primé# apre-

ciere, cu caracter informa- - ) // ko
tiv, asupra refringentei * v AN
T . . . = H
plagioclazilor — si deci - { - |
asupra c_omp(.)zme{ lor . LT
poate fi imediat ficutd. /////
Birefringenta este un s

element care nu poate ca-
racteriza in condifii mul-
fumitoare diversii termeni
ai plagioclazilor. Atit bire-
fringenta maximi ecit si
celelalte doud birefringen-
te principale variazd in
limite foarte restrinse gi o 30 50 7 S0 100% Aa
prezinté aceleagi valori Fig. 35. — Variafia refringenfei in seria plagioclazilor.
pentru mai multe situafii,
ceea ce duce la nedeterminiri (fig. 36).

Unghiul axelor optice, ca gi semnul optic, sint caractere care pot fi
folosite numad ajutitor, corelate cu alte date. Curba reprezentind variafia

oy 7
7
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unghiului 2V are un aspect ginusoidal, prezentind valori identice pentru.
doud si chiar trei cazuri. Valorile unghiului 2V fiind foarte apropiate de
90° este imposibil, in majoritatea cazurilor, s% se identifice bisectoarea-
ascutita.

‘Pozitia indicatricei. Caracterele cele mai importante pentru determi-
narea plagioclazilor sint legate de variatia pozifiei indicatricei in cristale
corespunzind unor compozitii deosebite. Astfel, daca la albit' planul axelor

optice este aproape paralel cu (001);

ugor inclinat ecdtre (010), odatd eu

4o ‘ A cregterea continutului de anortit el
qorz igi schimbé pozitia inclinindu-se spre
Qo - S-S T, S A (100) si spre (010). La anortit-planul
a0 o L « axelor optice este aproape totdeauna.
e \L ‘\y . vertical, avind o pozitie aproximativ
sl o B, , diagonald, de la. muchia (100) (010)
\ XA = i V4 la muchia (100) (010). In cursul mi-
L : B gririi planului axelor optice directia
L g av\,_, : y/_ . N, joacd aproape rolul unui ax de ro-
asost 4§ > A tatie, intrucit pozitia sa pe faa (010)
400 = + 7 — aproape normalid — se schimbé
4003 e b foarte putin. -
' Urmérirea variatiei pozitiei ln-

¢ ®u XM e e ¥ {icatricei constituie mijlocul princi-

— Anj — pal pentru determinarea plagioclazi-

Fig. 36. — Variatia valorilor bircfringen-  10T- ACeasta se face prin considerares

telor principale sia unghiului 2V in seria  POZitiel relative a elementelor optice
plagioclazilor. §i geometrice (fig. 37).

DISCUTIA PRINCIPIULUI DE DETERMINARE A PLAGIOCLAZILOR PRIN CONSI-
DERAREA POZITIEI RELATIVE A ELEMENTELOR OPTICE $1 GEOMETRICE

Cunoagterea pozifiei elementelor optice §i geometrice ale cristalelor
— perfect posibild cu ajutorul MUF — permite determinarea compozitiei
plagioclazilor (elementele geometrice utilizate sint planele de clivaj si
cele de alipire la macle). Relatiile lor de pozitie se dau ca diagrame in
care, fie c¢i elementele geometrice sint socotite fixe gi cele optice varia-
bile, fie invers, elementele optice sint socotite fixe gi se urmiregte variatia
pozifiei elementelor geometrice. Tnainte de a trece la prezentarea proce-
deelor care permit obtinerea. acestor date este necesar: 83 'ge d1scute insésl
prineipiul metodei. ‘ : :
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O primi problemi este aceea a constanfei pozifiei elementelor
- geometrice. Pentru a putea raporta la ele variatia pozitiei elementelor
optice, -este necesar 8% ne agigurim, in prealabil, -de invariabilitatea

4

Fig. 37. — Pozitia indicatriceila feldspatii plagioclazi cu
opticd de temperaturd scéizutd:
1-6: albit—anortit.

pozitiei lor sau, si cunoagtem cu exactitate care sint schimbirile pe care
le pot suferi. Ceva mai sus s-au prezentat unghiurile pe care le fac intre
ele fetele (100), (010), (001) §i variatfia lor. Dupd cum se vede din diagrami
(fig. 32), variafia acestor unghiuri, deci variafia pozitiei fetelor, este
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foarte redusi : cca 1° pentru =¥ (100) (001) si<r (001) (010) si cea 4°
pentru <r (010) (100). ) e

Daci considerdm fixd una din aceste fete, (010), in toatd seria
plagioclazilor trebuie refinuti numai migratia fetei (100) — care antre-
neazd cu ea gi fata (110) — in timp ce pozifia fetei (001) poate fi congi-
deratéd fixd fatd de (100) si (010).

In operatiile de determinare a plagioclazilor variatia pozitiei fetei
(100) nu conduce la erori importante ; de altfel, pe toate diagramele se:
indicd spatiul de migratie al acesteia.

Legati de aceasts problemd, a constantei elementelor geometrice,
este gi aceea a prezentei fetelor vicinale. De foarte multe ori, in cazul
maclelor, alipirea nu se face dupi planele obignuite, (010) sau (001) ci
dupé plane foarte apropiate de ele ca pozifie, dar totusi deosebite, asa-
numitele fete vicinale. Aceasta face ca aprecierea pozitiei planului ciutat.
84 fie eronatd, deoarece, in mod obignuit, nu poate fi recunoscuti prezenta.
unei fefe vicinale. Prezenta fefelor vicinale poate duce la erori aprecia-
bile ; din aceastd cauzi este totdeauna preferabili considerarea planelor
de clivaj §i nu a acelora de concregtere, deoarece pozifia acestora nu este:
afectaté de prezenta fefelor vicinale.

O a doua problemi care trebuie examinati este constanta pozifiei
elementelor optice la cristale cu aceeagi compozitie chimici.

Principalele diagrame care se folosesc astdzi pentru determinarea
plagioclazilor cu MUF au fost construite de Fedorov, Nikitin,
Berek, Reinhard, Duparec. Inci de la inceput insd, s-a constatat
¢l existdi numeroase nepotriviri intre curbele construite i masuritorile
noi care se executau; nepotrivirile se manifestd prin pozitiile aberante:
pe care le au unele fatd de altele elementele geometrice §i optice, in afara-
curbelor de variatie stabilite. Dupid ce au fost inldturate toate motivele
de erori—privind gregelile personale, exactitatea construirii curbelor, parti-
ciparea unui al treilea component in chimismul plagioclazilor, prezenta-
fetelor vicinale — s-a constatat cé existd totugi numeroase cazuri in care
mésuritorile care se executd nu concordd cu curbele standard.

Aceastd situatie a fost clarificatd de A. K ohler in 1941, care,
sesizind faptul e totalitatea aga-ziselor ,,anomalii’’ provin de la feldspatii
din roeci vulcanice, in timp ce pentru construirea curbelor standard s-au
folosit aproape in totalitatea cazurilor feldspati din roci intruzive §i meta-
morfice, a demonstrat apoi ci optica plagioclazilor este determinati de
modul lor de genezé. Cercetéirile sale au ardtat ed plagioclazi cu o aceeagi
compozitie chimicd au o orientare opticd variatd, dupd cum au luat
nagtere in procese vulcanice, pe de o parte, sau in procese plutonice gi
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metamorfice, pe de altid parte. Se vorbegte astfel despre o opticd de tem-
peraturd inaltd, la produsele vulcanice, i o opticé de temperatura scizuté
la, produsele fenomenelor plutonice gi metamorfice. Aceasti situatie este
aseminitoare aceleia de la feldspatii potasici, unde sanidina si ortoza
diferd, prin optica lor, datoritd diferenfei de genezi.

Se intelege cd, tinind seama de aceasti variabilitate a orientiirii
optice a plagioclazilor, trebuie si se construiasci doud serii de curbe,
pentru fiecare categorie geneticd cite una. Curbele initiale rimin valabile
pentru determinarea plagioclazilor din rocile plutonice gi metamorfice ;
pentru crigtalele cu opticii de temperaturi inaltd au fost construite curbe
speciale gi acestea sint singurele care dau rezultate reale pentru aceste
situatii.

Situatia aceasta pare a se complica insi, deoarece in ultima vreme
g-au string tot mai multe obgervatii care par si arate cd, in afard de
optica de temperaturd inaltd gi cea de temperaturd scizutd, existd si
aspecte intermediare. Cercetdtori din diverse regiuni ale globului, lucrind
pe materiale complet deosebite, araté ci in unele roci se intilnese feldspati
la care pozitia indicatricei nu se incadreazi in nici una din situatiile
extreme ; aceasta ar fi, poate, cazul rocilor hipoabisale, care reprezinti,
de altfel, conditii de genezi intermediare intre cele plutonice §i cele efu-
zive. Aceasti problemsi se giiseste, deocamdatd, numai in stadiul de adu-
nare a observatiilor ; nu s-a incercat incd construirea unor curbe speciale
pentru asemenea situatii. '

*

Cunoscind aceste date asupra pozitiei elementelor optice §i geome-
trice in cristalele de plagioclazi, se poate trece la expunerea metodelor
de determinare.

METODA CLASICA FEDOROV

‘Metoda clasicd pentru determinarea plagioclazilor eu ajutorul MUF
a fost elaborati de Fedorov. El a aritat cd relafiile dintre pozitia
elementelor optice §i geometrice pot fi urmirite cu ajutorul unor stereo-
grame. El a construit primele stereograme standard, infifigind migratia
clementelor optice fati de cele geometrice considerate fixe §i a celor geo-
metrice fatdi de cele optice congsiderate fixe. Nu existd nici o diferenti
de fond intre aceste dousi categorii de diagrame; ele nu sint decit douit
moduri de prezentare a acelorasi date.

Pentru determinarea plagioclazilor cu ajutorul acestei metode este
necesari cunoasterea pozitiei celor trei directii N,, N;, N si pozifia unui
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element geometric, un plan de clivaj sau un plan de alipire la macl3;
dupéd eum se foloseste unul sau celdlalt dintre elementele geometrice se
recurge §i la pozifia axei de macli. In cadrul metodei se individualizeazs
mai multe procedee de lucru (a.se remarca faptul c¢& in cazul construirii
axei de macli este nevoie — aga cum se gtie — 84 se cunoasci orlentarea
opticd a doi indivizi maelafi). : :

Obfinerea pozifiei elementelor enumerate §6é fa,ce cu mijloacele
cunoscute. Interpretarea stereogramelor se face prin -compararea lor ¢u
stereogramele standard, dupd ce ele au fost aduse la acelagi plan de pro-
iectie cu acestea (| Ng, | zona [001], etc.) Prmelpa,lele stereograme stan-
dard sint desecrise in continuare ?).. : - :

Stereograma | N, (pl. VII). Stereograma | N, are ca plan de pro-
iectie planul axelor optice, N, §i N, fiind deci cele dous diametre. Curbele
pe care le confine reprezinti mlgra,’pla principalelor plane erlsta,logra,flce
in intreaga serie a plagioclazilor. -

Pentru utilizarea acestei stereograme este necesar ca stereocrra;ma,
obfinutd prin méisurdtori si fie rotité in aga fel ca Nj si ajungi in centru.
Pentru aceasta, este suficient ca polul N s4 fie adus pe diametrul paralels
§i apoi, pe acesta, transportat pin& in centrul stereogramei; migcarea
imprimata pe acest diametru punctului N trebuie s4 fie insotité de migesri
unghiulare egale pentru toate celelalte puncte, pe paralelele respective.
In felul acesta, punctele N, §i N, ajung pe circumferint.

La acelagi rezultat se poate ajunge prin considerarea initiald a pozi-
tiilor punctelor N, §i N, ; urmérind sf le aducem pe circumferinté, le
plasim intii pe un acelagi meridian gi apoi de aici, fiecare pe paralela
respectivi, este adus la periferia stereogramei. In momentul in care si
celorlalte puncte ale stereogramei li se imprim# o migcare de aceeagi ampli-
tudine, N; ajunge in centru.

La suprapunerea celor doud stereograme existd mai multe posibi-
litdfi deoarece in constructia stereogramei standard, celor trei directii N,
Ng, N, i s-au dat sensuri 4 §i —. Stereograma standard reprezint
emisfera superioard, N, gi N, avind sensul pozitiv inspre nord si respectiv
gpre est iar N, in sus. Cum in stereograma care se obfine prin misuri-
tori, nu existd posibilitatea de a se stabili sensul directiilor, pozifia reald
se giseste prin incercéri, aceasta apreciindu-se prin incadrarea punctelor

1) Pozitia elementelor indicatricei la feldspatii de temperaturd inaltd nu a fost trecutd
‘pind acum decit in unele din diagramele clasice alcituitede Fedorov, Nikitin, Berek,
Reinhard, Duparc; o parte din diagramele descrise in continuare nu contin decit
«curbele pentru optica de temperaturd joasi.
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de proiectie pe una din curbe. Existd patru posibilititi de suprapunere,
dintre care una singurd este just& (fig. 38).

Deoarece, in urma determingrilor ficute pinii acum, nu existid posi-
bilitatea separirii planelor de clivaj sau alipire (010) si (001) intre ele,
pozitia buni de suprapunere trebuie apreciatd prin incadrarea polului

s
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TFig. 38, — Suprapuncrea stercogramei ndsurate pesle slereograma-standard.

planului de clivaj sau alipire intr-una din curbe, operatie care are deci,
ca urmare §i determinarea acestui plan. Cum insd, in anumite cazuri,
existd posibilitatea ca polul unui plan sé se poatéd incadra in doud curbe
diferite din stereogrami — ducind la nedetermindri — este indicat sé
ge foloseasci totdeauna polii ambelor plane de clivaj §i s se urmireascd
incadrarea lor simultani in curbe, situafie care nu se poate obfine decit
- intr-o singuré pozitie.

Pozitia pe care o ocupé punctul con51derat pe curba care ii cores-
punde, permite determinarea participérii anortitului in compozitia crista-
lului. Trebuie remarcat faptul ¢i in cadrul proiectéirii polului fefei (010)
determinarea plagioclazilor intre 0—309% An este imposibild, intrucit
curba care reprezintd migratia acestui pol este, in acest interval, aproape
in coincidentd cu diametrul orizontal, ceea ce face ca punctul 83 se inca-
dreze in curb# in mai multe alternative de suprapunere a stereogramelor.

Stereograma | zona [001] (pl. VII). Stereograma | zona [001]
are ca plan de proiecie un plan perpendicular pe aceastid zond. Punctul
fix al stereogramei este fata ((010), care se giseste totdeauna la extre-
mitatea esticsi a diametrului orizontal; fata (100) se giseste la extremi-
tatea sudicid a diametrului vertical, dar din cauza variatiei unghiului sdu

§ — Studit tchnice §i cconomice, feria 1
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cu :(010) nu poate fi reprezentati printr-un punct. Pe stereogram# este
reprezentatd, prin curbe, variafia pozitiilor directiilor N,, N, N, §i a
axelor optice A i B.

- Pentru a putea compara o stereograma cu aceastd stereogrami
standard, este necesar si o aducem la acelagi plan de proiectie, | [001]
sau, ceea ce revine la acelagi lucru, s& aducem polul fetei (010) (cunoscut:
ca plan de alipire sau clivaj) in partea dreapti a diametrului orizontal.
Aceastd operapie se face in modul descris mai sus. Stereograma poate
fi apoi suprapusd peste stereograma standard ; urméirirea pozitiei polilor
directiilor permite cunoasterea compozifiei chimice a cristalnlui consi-
derat.

Utilizarea stereogramei | [010] este insi dificild, pentruci nu se
gtie niciodat# cu ce plan de clivaj sau de alipire avem de-a face. Tp cazul
existentei polilor ambelor plane de clivaj trebuie deci si se alcituiascs
doud stereograme care si fie interpretate, cite una pentrn fiecare pol;
incadrarea polilor directiilor N,, Ny, N, in curbe, aratéd ci polul din acel
caz reprezintd planul (010). La compararea stereogramelor trebuie congi-
derate, si aici, cele patru posibilititi de suprapunere.

‘Determinrea legilor de maeli. Studiul cu MUF permite, in tota-
litatea cazurilor, determinarea tipurilor de macld la plagioclazi; deter-
minarea cu MUF este singurul mijloc de identificare a tipului de macld,
in .ca,zul in care caracterele morfologice ale acestora sint insuficiente.

In operatiile de determinare a tipurilor de macli se disting doui
cazuri : concregterea este ficutd dupi un plan regulat, caz in care consi-
derarea acestuia este suficientd pentru determinare, sau concregterea este
ficutd dupd un plan neregulat, caz in care trebuie construit axul de macli.

Maclele cu plan de concregtere regulat. Tn aceastd situatie, doudt
dintre tipurile de macld pot fi imediat identificate, numai prin proiec-
tarea polului planului de concregtere : maclele periklin gi ‘maclele Baveno.
Planele de concregtere — sectiunea rombici gi (021) saun (021) — se intil-
nesc numai la ele, aga incit aceste tipuri de macld se identifici cu aju-
torul stereogramei | Ng. in care existd curbe reprezentind migratia polilor
acestor plane.

Celelalte macle, exceptind pe cele de tipul prismé care sint foarte
rare, au toate ca plan de concregtere (010) i (001); pentru dlferentlerea.
lor este necesar si se foloseascd date suplimentare,

Extinetiile celor doi indivizi, sau doud serii de indivizi constntme un
punct -de sprijin prefios in aceste cazuri. La maclele dupd legea normalei,
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planul de concregtere coincide cu planul de maclé §i deci orientarea opticd
a celor doi indivizi este simetric# fajd de acesta : maclele albit in cazul
planului de alipire (010) au extinctii simetrice (in sectiuni perpendiculare
pe planul de alipire) in timp ce maclele dupé celelalte doud legi—axul de
zond §i normala la muchie—au extinetii asimetrice. De agemenea, in cazul
planului de concregtere (001)
maclele Manebach au ex-
tinetii simetrice.

Pentru toate -celelalte
cazuri, sint necesare i alte
observatii; determinarea le-
gii de macli ge face observind
in proiectia stereograficd re-
partizarea polilor reprezen-
tind elementele optice ale
indivizilor maclati. Examina-
rea din acest punct de vedere
ge poate face uneori in orice
stereograméi, dar este prefe-
rabil ca ele si fie aduse la
plane de proiectie corespun-
AZHld . pla'nul de. HpRES ca’z. Fig. 39. — Elementele optice si planul de alipire la
4, CeTe Observa’tla’ este mal doi indivizi maclati albit. Planul de proiectic este un
ugoars. plan ocarecare.

In stereograma din fig.

39, care prezintd una dintre situatiile cele mai simple, se poate constata
de la prima vedere ci elementele unui individ sint simetrice fa{d de ele-
mentele celuilalt, dupi un plan care este in acelagi timp §i planul de
concregtere al celor. doi indivizi; aceastd situatie corespunde maclelor
dupé legea normalei.

Mult mai evidente apar lucrurile insé dacé planul de proiectie al ste-
reogramei coincide cu planul de alipire. Rotirea stereogramei in aga fel ca
polul planului de concregtere si ajungs in centru — in acest caz, polul pla-
nului de clivaj dup# (010) — duce la aspectul din fig. 40.

Tat# care sint situatiile generale in care se pot prezenta elementele
optice ale indivizilor divers maclafi,. in stereograme care au ca plan.de
proiectie planul de alipire al maclelor. Proiectia stereograficd a unui com-
plex de 4 indivizi maclaji dup# toate cele trei legi, intr-o stereogramé care
are ca plan de proiectie planul de macld ($l ahplre) la, ma»clele normale are
aspectul din flg 41. :
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ig. 40. — Accleasi clemente ca in fig. 39,
Planul dc¢ proieclic este (010).

Indivizii 1 eu 1’ §i 2 eu 2’ se
gisesc In pozifie de macle normale ;
legea normalei, prin rotire fafi de
axul N, aduce pe 1 in 1’ §i 2 in 2':

Indivizii 1 cu 2 §i 1’ cu 2’ se
gisesc in pozifie de macle paralele;
legea axului de zoni, prin oglindire
fatd de PS | K, aduce pe 1in 2 i
1" in 2.

Indivizii 1 cu 2’ §i 1’ cu 2 sint
in pozitie de macle complexe; legea
normalei la muchie aduce pe 1 in 2" i
pel’in 2 prin reflexie fati de planul
de simetrie perpendicular pe axul.de
macld. Trebuie remarcat faptul cé
aceste macle pot fi socotite §i ca pro-

venind din migeiirile caracteristice celorlalte doud legi de maecld ; 1 ajunge
in 2° in doud etape: 1 la 1’ prin legea normalei si 1’ la 2’ prin legea

axului de zoné. - -

Acelagsi sistem de patru
indivizi maclafi dupd toate
cele 3 legi se prezinté, intr-o
stereogrami care are ca plan
de proiectie planul de alipire
de la maclele paralele (legea
axului de zon#d) aga ca in
fig. 42.

ba¥]

KN

Fig. 41. — Reprezentarca schematicii a unui grup de
patfu cristale maclate dupi cele trei legi; plan de
proiectie : planul dc alipire al maclelor normale.

N, ax de maol§, legea normalel,

KK, axd de macld, legon axei de goni.

EN-KN, axd de maol4, legea normalei la muche.

P3, planele perpendiculare pe cele trei axe de ma cli.

Indivizii 1 eu 1’ §i 2 cu

2' se giisesc in pozifie de ma-
cle normale; 1 cu2 §i 1’ cu
2" in pozitie de macle para-
leleiar 1 eu'2" §i 1" cu2 in
pozitie de macle complexe.
-Deoarece, exceptind ma-
clele Baveno §i prismi, pla-
nele de alipire sint totdea-
una {010) i (001), se inte-
lege ci a reprezenta situatia
indivizilor maclaji in stereo-
grame avind ca plan de pro-
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iectie planul de alipire, revine la a-i reprezenta in stereograme cu plane
de proiectie (010) si (001). Plangele IX si X reprezint#, proiectate pe
planele (010) i (001), migratia polilor directiilor optice ale unui individ
fundamental (1 in stereogramele din figurile 41 gi 42). Pe stereograme
sint figurate §i planele de simetrie ale diverselor macle a edror alipire se
produce dupid planele respec-

tive ; aceste plane de sime- KN

trie gervesc la aprecierea mo-
dului in care se repartizeazi
in stereogrami elementele a
doi indivizi maclati, servesc
deci la identificarea tipului
de macli. . {

N

Stereogramele avind ca
plan de proiectie planele (010)
8i (001) servese $i la determi-
narea compozitiei, in mod cu
totul aseméndtor cu celelalte
stereograme : aprecierea po-
zitiei pe care o ocupd punctul
de proiectie in curbi. De re-
mareat faptul ei la un anu- o
mit moment, numai elemen- Fig. 42. — Reprezentarea schematici a unui grup.de
beiler Tl SillgllI‘ individ se patru .cris.tale maclate dupﬁ cele trei legi; plan (e

v proicctie : planul de alipire la maclele paralele :

incadreazd in curbele din ste- K, ax3 de macld, legea axei de zond. '
reograma standard ; pentru N-N, axid de maclii, legea normalei. '
ca elementele celui de al doi- o e e Pt o romant o e
lea individ si coincidd cu .
curbele este nevoie ca polilor acestuia si li se imprime o migcare corespun-
zatoare tipului de maclé dintre cei doi indivizi. Si aici existd cele pa,tru
alternative de suprapunere a stereogramelor.

)N

[

-~
-

Determinarea legilor de macld in cazul concregterilor neregulate.
Sint foarte frecvente cazurile in care maclele nu prezinti un plan de con-
cregtere regulat ; in aceste situatfii, determinarea lor nu se mai poate face
dupé metodele expuse, prin considerarea planului de alipire. Rezolvarea
problemei in astfel de cazuri se face cu ajutorul axelor de macld ; ca §i
planele de maclé, ele prezintd o variatie de pozifie bine stabilitd in cadrul
geriei plagioclazilor.
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Constructia axului de macld se face cu mijloacele deja cunoscute.
Migratia axelor de macli la plagioclazi este reprezentaté intr-odiagramés
perpendiculard pe N, (pl. XI); ea permite atit identificarea axului de
macld (5i deci a tipului de macld), cit §i determinarea compozifiei. In
cazul termenilor acizi g§ineutri, curbele reprezentind axele [010] = 1 [1007
fn (001) gi [100] = | [010] in (001) sint foarte apropiate de diametre gi
dau loc la nedeterminiri, 1a suprapuneri de puncte pe curbe in mai multe
pozitii.

Diagrama lui Nikitin. Dintre cele cinci stereograme descrise in cadrul
metodei Fedorov, doud sint mai importante, ca putind rezolva toate pro- -
blemele ce se intilnesc: cele doud stereograme perpendiculare pe N, in
care este prezentatd migratia polilor principalelor fefe §i a axelor de
macli. Partea fix4 a acestor stereograme, sistemul lor de coordonate, este
reprezentat — aga cum se ytie — prin directiile N, N, §i &, considerate in
ambele lor sensuri pozitiv gi negativ, fatd de punctul de intersectie. Din
acest motiv, al consideririi celor douéi sensuri, la suprapunerea stereogra-
melor obf{inute prin misuritori peste stereogramele standard se prezinté
cele patru alternative.

Tinzind la simplificarea acestor operafiuni, Nikitin a aleiituit o
diagram# la folosirea céreia nu mai sint necesare mai multe incercéri pen-
tru gisirea pozitiei de suprapunere, intrucit nu mai este vorba de conside-
rarea in dou# sensuri a coordonatelor acesteia. Elementele care permit cons-
tructia diagramei sint unghiurile ascutite pe care le fac diveciiile axelor de
maclare saw normalele pe planele considerate cu cele trei direcfis N,, Ny, N..
Se obfin in felul acesta nigte coordonate unghiulare ale ciror valori sint
totdeauna sub 90° ; plasarea punctelor reprezentative poate fi facuté, astfel,
intr-o diagramé de forma unui sfert de cerc pe-care si fie posibild mésu-
rarea distantelor unghiulare de la cele trei direcfii N,, Ny, N,, care sint
reprezentate prin punctele de la capetele razelor ce determini sectorul de
cerc $i intersectia acestora (pl. XII), Misurarea distantelor unghiulare este
posibild prin trasarea de arce de cerc in jurul celor trei puncte N,, N, N..

Avantajului menfionat pentru aceastd diagrami — disparifia celor
patru alternative de suprapunere — i se opun insd dou# neajunsuri: a)
se menfin situatiile de nedeterminare cunoscute de la stereogramele ante-
rioare §i b) intr-un spafiu restrins sint aglomerate foarte multe curbe.

PROCEDEUL L.UI EMMONS PENTRU MUF CU CINCI AXE

' Folosind MUF cu cinci axe, Emmons a elaborat un procedeu
care reuseste s stabileascsd rapid gi precis pozitia axelor de macli, reugeste
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adicd si determine atit tipul de macld cit §i compozitia plagmclazﬂor
Pentru determinare se utilizeazs orice cristale maclate.

S& presupunem cé utilizim un cristal cu trei sisteme de lamele M, M,,
§i M,. Intr-o prim# etapi a determinirii se obfine orientarea optic# a
uneia din lamelele de macld, cu ajutorul axelor 4,, 4, 5i A,. Pozifia care
ge objine corespunde complet cu orientarea diagramei care se Va
folosi pentru- determinare (diagrama | N, confinind migratia axelor
de maclé), daci cele trei directii principale sint agezate N« | NS, N | EV
§i Ny in axul microscopului. Se obfin trei valori (presupunem incliniri
spre S si E in jurul axelor A, §i A;): «,S; o ; oK.

In a doua etap#, pornind.de la pozifia obtinuti, planul de alipire al
maclei se ageazi vertical, in pozitie NS, cu ajutorul axelor A, §i A, ; citirile
corespunzatoare sint o', §i o, In aceastd situatfie, rotirea in jurul axului
A, arati dacd maclele sint normale, in cazul unei intensitdf{i luminoase
egale a lamelelor, sau sint paralele ori complexe, in cazul unor ilumingri
deosebite. S presupunem ci se prezintd ambele cazuri, sistemul M; —M,
fiind dupi legea normalei iar M, —M; dupd una din celelalte legi.

Pentru primul caz, pozifia axei de macli coincide cu axul A,, aga
incit considerind pozifia acesteia existd toate datele necesare determindérii.

In cazul prezentei maclelor paralele sau complexe, se roteste in jurul
axului A, pini la iluminarea comund, notindu-se aceastd pozifie «,S (presu-
punem inclinarea spre S); in acest moment axa de macli se giseste saun
orizontal NS sau vertical in axul microscopului. Identificarea ei se face
cu ajutorul axului A;; se rotegte masa in jurul lui, observindu-se modul
in care se produce extinctia ; daci extincfiile sint egale i de semn contrar
axa este orizontald ; daci ambele lamele sting simultan axa este verticald.
Se noteazi rezultatul cu «,H sau «,V dupé cum axa este orizontald sau
verticald.

Toate datele necesare aledtuirii stereogramei existd in acest moment.
Principiul obtinerii ei este urmitorul : in pozitia inifiald lamela de macld
era orientatd la fel ca stereograma Fedorov, perpendicular pe Ng, Ny in
directia E Vi N« in directia NS, iar obtinerea axelor de macld s-a
ficut prin alterarea acestei pozitii; este deci necesar si se revini la ea.
Pentru aceasta, toate migcirile care au fost imprimate preparatului, pentru
gisirea axelor de macld, trebuie notate in sens invers pe stereogrami ;
in felul acesta se objine proiectia axei de macld determinate.

Ordinea in care se noteazi aceste rotiri pe stereogrami este exact
cea inversd efectuirii lor. Intii se noteazi rotirea in jurul axului 4, pentru
a-1 aduce pe A, vertical (fig. 43) ; apoi rotirea in jurul acestuia pentru a-1
aduce pe A, in pozitia inifiald. Notarea rotirii in jurul axului A,, in conti-
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nhuare, se face pinind seama de sensul celor dousd migedri «, §i o';, ficind
suma algebricd a celor doud valori. $i, in fine, dach s-au executat si rotiri
in jurul axului A, (aceasta se intimpld cind sint mai multe fete de alipire)
se noteazi §i inversele acestora.

In felul acesta s-a obtinut pe stereo-
gramé pozitia axei de macli determinate ;
aceasta poate fi, firh vreo altd modificare
suprapusé peste stereograma standard,
care infdfigeazd variatia pozifiei axelor de
macld ; se ajunge astfel la determinarea
tipului de macld gi a compozitiei.

Este de remarcat cii procedeul pre-
zent, degi bazat pe principiul de determi-
nareallui I"ed orov,utilizeazi si elemen-
te accesorii (aprecierea legilor de macli
Fig. 43. — Notarea pe stercograms C% ajutorul exjoinc’giilqr). Spre deosebire
a miscirilor executate in cadrul pro- de metoda clasicd a lui Fedo rov, acest

cedeului tui Emmons. procedeu poate fi aplicat si in cazul lame-

lelor de macld foarte fine, dacs existd cel
pufin una singurit mai dezvoltatd. Caracteristica acestui procedeu este
¢, mentinind de la metoda clasicd atit univergsalitatea cit si precizia re-
zultatelor, necesitd un timp de lueru foarte redus.

CONSIDERATII ASUPRA STEREOGRAMELOR STANDARD UTILIZATE
IN DETERMINARILE CU METODA FEDOROV

Construirea curbelor din stereogramele standard a fost ficuti (de
Fedorov, Nikitin, Dupare, Reinhard, Berek) prin determi-
narea pozitiei relative a elementelor optice gi geometrice la cristale
de plagioclazi cu compozitie chimicid cunoscutid. Alegerea unor cristale cu
compozitii diferite (4%, An, 13% An, 20% An, 259 An, 299%, An, 35% An,
52% An, 649% An, 729, An, 97 9% An,) a permis obtinerea unor curhe com-
plete intre 09%si 100% An;punctele corespunzitoare acestor compozifii
sint marcate pe curbe (vezi plangele). Alegerea cristalelor care si se pre-
teze determinirilor neeesare slaboririi acestor curbe a fost foarte dificili ;
de dificultdtile intilnits in aceste momente sint legate o gerie de inexac-
titdti in rezolvarea imitinli @ problemei.

Un prim aspeet al acestei probleme 1-am mentionat deja : pornind de
la necesitatea de a lucra cu cristale perfect omogene pentru a putea fi
analizate chimic — s-au utilizat numai feldspati din roci plutonice gi meta-
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morfice, fird a se bidnui ci modul de genezi are o influen{id hotiritoare
asupra orientérii elementelor optice la aceste minerale; curbele obtinute
au fost, astfel, de neintrebuintat pentru cristalele din rocile efuzive.

Un al doilea aspect al problemei priveste exactitatea desenului
curbelor ; in timp ce in domeniul acid numirul de cristale analizate este
suficient de mare, in domeniul intermediar §i bazic numirul acestora este
foarte redus, fapt care a fdcut necesare interpoliri foarte largi. Exactitatea
desenului este deci mai mare in partea acidd a curbelor decit in rest.

In sfirgit, un al treilea aspect al problemei este acela al calibririi
curbelor. Duparc si Reinhard au notat pe curbe numai punctele
corespunzind determinarilor ficute (vezi mai sus); aprecierile intre doud
puncte foarte depdrtate — aga ca de la 35% An la 529 An sau de la
72% An la 97% An nu putea fi, bineninteles, decit pufin satisficétoare.
Pornind de la aceste puncte sigure, Berek a desenat curbe pe care prin
interpolare a notat punctele corespunzind compozitiilor 10%, 209, An etc;
aceste curbe ar trebui si permitd o mai buné, apreciere a compozitiilor, dacé
pozitia punctelor zecimale ar avea asiguratd exactitatea.

Recunoasterea dependentei dintre pozitia indicatricei i geneza
crigtalelor la feldspatii plagioclazi a ficut necesard revizuirea tuturor
diagramelor folosite in determinfiri; aceastd operatie & intirziat insd, de-
oarece A, Kohler — cel care a recunoscut aceasti dependentit — a ela-
borat §io noué metodd de determinare a feldspatilor plagioclazi, pentru
care a congtruit diagrame cu dou# serii de curbe, pentru optica de tempe-
raturd inaltd §i de temperaturd selzuté. O serie de evidente avantaje pe
care le prezintd aceastd metodid (vezi mai departe) a ficut ca ea sé fie, a-
proape in exclusivitate utilizatd in ultima vreme. Pini in acest moment nu
au fost completate decit partial cu curbe pentru temperaturd ridicati,
sterecgramele standard pentru metoda clasicd (pl. VII si XI).

Celelalte douid aspecte ale problemei — exactitatea desenului si
calibrarea curbelor — au fost g§i ele parfial rezolvate in ultima vreme.
Stereogramele din plangele VII i XI sint, si de data aceasta singurele
care corespund si acestor cerinte ; pentru construirea curbelor lor au fost
folosite 25 cristale cu opticd de temperaturi inaltd si 20 cristale cu opticd
de temperaturd scizutd, in ambele cazuri cu o repartizare uniformd in
intervalul 0—100% An. TFixarea punctelor care gepari intervale egale
de anortit a fost ficutd nu numai pe baza celor 20 si 25 pozitii cunos-
cute, ci i cu ajutorul asa-numitelor unghiuri ale lui Euler (valori un-
ghiulare care caracterizeazd pozitia reciprocii a doud sisteme de cite trei
axe rectangulare) a ciror variatie, mai regulaté, permite interpoldri mai
exacte decit cele fiicute direct in curbele din stereograme.
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Asupra curbelor figurate in plangele VII gi XI se pot face urmitoa-
rele observatii:

a) Crigtalelor de temperaturd scizuté $i temperaturd inaltd le cores-
pund curbe complet diferite. Pozifia relativd a curbelor corespunzitoare
nu este supusid unor reguli precise.

b) Intervalul in care migreazi polul unei anumite direcfii (lungimea
curbelor) poate s& fie foarte diferit la formele de tempera,turé'ina,lté $i
temperaturd scizutié (asa ca in cazul polului direcfii N ).

¢) Intervalele de egal confinut in anortit nu sint reprezentate prin
porfiuni egale ale curbelor.

d) In punctele in care se intersecteazii, curbele de temperaturs inalts
si temperaturd scizuté au valori deosebite pentru participarea anortitu-
lui, fapt care subliniazi, inci o dat#, erorile care se produc atunci cind
determinarea de compozitie nu este facutd cu curbele adecvate.

*

Foarte recent Glauser gi Wenk au ardtat ¢i apare ca foarte
posibil ca aspectul curbelor din stereogramele standard si nu fie decit o
concretizare foarte pufin exactd — corespunzind stadiului cunogtinfelor
noastre in acest domeniu — a modului in care migreazi vectorii optici sau
geometrici in seria plagioclazilor. Examinind critic pozifia polilor diverse-
lor directii in stereograme, pentru un numéir foarte mare de determinéri,
considerind pozitiile medii ale acestor puncte (centrele de greutate) acegti
autori prezintd o serie de observafii care aratd cf migrarea, cel putin a
unora dintre directiile optice §i cel pufin in anumite intervale de partici-
pare a anortitului, se face nu in mod oarecare ci se supune unor legi geo-
metrice. Astfel, spre exemplu, polul direcfiei N; pentru plagioclazii de
temperaturdi inaltd intre 0—109, An ca si pentru cei de temperaturi
scizutd intre 30—1009%, An se dispun pe un arc de cerc cu polul (129) ca
centru sferic, in timp ce pentru restul plagioclazilor de temperaturs inalté,
intre 0 i 30%, An polul acestei directii se gisegte aproape in planul (010)
(fig. 44). Polii directiei Nj la plagioclazii de temperaturs inalté, intre 40 —
—1009%, An se dispun de asemenea pe un arc de cerc cu (010) ca centru
sferic ; directia N, la toti ceilalfi plagioclazi se dispune pe curbe neregulate.

Observatiile mentionate sint deosebit de interesante gi importante.
Acest mod de a vedea lucrurile este intéirit, intre altele, de faptul ¢4 punc-
tele in care curbele (zonele) regulate mentionate se ,,fring’’ (la N, indeosebi)
corespund unor plagioclazi (cu o anumits compozitie) pentru care au fost
puse in evidentd gi schimbéri structurale.



[ooi]

Fig. 44. — Dispunerea regulati a polilor directiilor optice la plagio-
clazi (A se compara cu plansele VIIT si IX).
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O consecintd demné de refinut a acestor rezultate este faptul cd da-
toritd modului deosebit in care plagioclazii de temperaturd ridicatd gi
temperaturi gedzutd se supun sau nu ,,legilor de migrare” existd posibili-
tatea de a-i deosebi intre ei (plagioclazii intre 0 —309% An se deosebesc
prin pozifia polului directiei N, cei intre 40 —1009% An prin pozitia polului
directiei N, ete).

*

O ultimi observatie care se poate face asupra stereogramelor standard
utilizate in metoda Fedorov privegte existenta anumitor zone (extreme,
“foarte albitice gi foarte anortitice) nefavorabile determinirilor. In aceste
domenii, pozifia polilor diverselor directii coincide uneori cu unul din dia-
metre §i deci nu se poate alege nici una din alternativele de suprapunere a-
gtereogramelor ; tot aici — in domeniul bazic, eu deosebire — migrarea
polilor are loc intr-un spatiu foarte restrins, ceea ce duce la mari dificul-
tdti in aprecierea cantitativii a legdturilor dintre compozifia chimicsd si
pozitia acestora.
Aceste deficiente nu privesc insd metoda in sine ci sint o congecintd
a situatiilor obiective, a relafiilor reale de pozifie intre elementele optice
§i geometrice la feldspatii plagioclazi; o parte dintre ele le vom reintilni
gi in cadrul altor metode de determinare.

METODA ZAVARITKI

Utilizind MUF cu cinciaxe, Zavaritki a reugitsdpund lapunct o
metodd noud pentru determinarea maclelor gi a compozitiei plagioclazilor.
Principiul metodei este, ca si in metoda Fedorov, acela de a stabili o relatie
de pozitie intre elementele geometrice ale cristalului §i pozitia elementelor
indicatricei ; nou si foarte ingenios este modul de rezolvare al problemei.

Bazat pe faptul ci pentru orientarea indicatricei unui cristal sint sufi-
ciente migediri in jurul a numai trel axe interioare ale MUF, Zavaritki
folosegte celelalte doud axe pentru a stabili pozitia unui element geometric,
axd de macli sau plan de alipire. Pozifia acestuia fatd de elementele indi-
catricei este redati de valorile inclindrilor in jurul ultimelor doud axe,
valori care pot fi folosite drept coordonate polare. Pe aceste baze se pot
construi diagrame avind ca abscisd §i ordonaté valorile celor doud coordo-
nate ¢ §i A, in care sé fie reprezentatd migratia diverselor elemente crista-
lografice. Z a v a r it k ifologegte migratia elementelor de macli, pe curbele
respective inscriind §i valorile concentrajiei in anortit.

Operatiunile care duc la aceste determindri au urmétorul mers. Se exa-
mineaz& un sistem de lamele maclate ; cu ajutorul axelor interioare A,
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A;, A, se determind orientarea indieatricei intr-una din lamele (se aduc
adicd cele trei directii principale de vibratie din cristal in coincidenti cu
axul microscopului si cu directiile EV si NS). Folosind axele exterioare A,
siA,seaduce apoi planul de macli in pozitie verticald, paralel cu directia EV.
In aceasti pozifie cele doust serii de lamele vor fi egal sau diferit iluminate.

Prima situatie se obtine totdeauna in cazul maclelor dupi legea nor-
malei, i numai in cazuri speciale la maclele paralele i complexe, atunci
cind axa de macld, fiind situati in planul de concregtere, coincide cu axul
EV sau cu axul microscopului. Existenta maclelor dupi legea normalei
se verifici prin egalitatea unghiurilor de extinctfie. Celelalte doud alterna-
tive se disting prin rotiri in jurul axului mieroscopului san in jurul axei EV
{ca la procedeul lui Emmons).

A doua situatie — iluminarea deosebitéi — se obfine in cazul macle-
lor paralele sau complexe, cind axa de macld are o pozitie oarecare.

In cazul maclelor dup# legea normalei, axa de macli, aga cum se
stie, estie perpendiculard, cel mai frecvent pe planele (010) sau (001). Pro-
cedeul indicat a putut fixa precig prin cele doud valori ¢ i 2 orientarea
axel de macli (care este perpendiculari pe planul EV)si cu ajutorul dia-
gramei se determini continutul de anortit.

In cazul maclelor paralele i complexe, la care axa de macli se gii-
seste in planul de alipire, in situatia la care s-a ajuns pind acum nu se pot
obfine decit informatii aproximative asupra tipului de macld. Precizarea
lui se face prin noi rotiri in jurul celor doud axe exterioare, pentru a aduce
axa de macld in coincidentd cu directia NS sau cu axul microscopului.

Diagrama pe care se interpreteazi rezultatele masuritorilor (pl. XIIT)
are in abscisi valoarea ¢ (unghiul de rotire in jurul axei EV orizontale)
iar in ordonatd valoarea > (unghiul de rotire in jurul axului vertical),
sau invers; ea are trei pidrfi, corespunzind celor trei cazuri in care N,
N, sau N, au fost aduse in axul microscopului. In acste diverse cazuri,
unghiul se misoard de la N, N, sau N;. Pe diagrami sint figurate curbele
care reprezinti migratia axelor de macld §i a plantelor de alipire la prin-
cipalele tipuri de macla.

Metoda claboratd de Zavarif{ki prezinti citeva importante
avantaje. Ea este, in primul rind, foarte rapids. Ea elimind orice calcul
grafic, orice proiecfie pe stereograme §i orice rotire a acestora, gi prin
aceasta numeroase izvoare de erori. Determinarea se face cu un numir
minim de citiri: cele doud coordonate ¢ gi A. Metoda are o aplicare foarte
largé §i duce in acelagi timp, atit la determinarea tipului de macld cit si
la determinarea confinutului de anortit. Analiza detaliatd a diagramelor
aratd care sint curbele cele mai-favorabile determiniirii. diverselor cate-
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gorii de plagioclazi §i pune gi de data aceasta in evidentd situatiile cele mai
putin propice din domeniile extreme ale chimismului acestora.

METODA ZONELOR (RITTMANN)

Metoda zonelor a fost elaboratd de A. Rittmann in 1929. Ea pre-
zintd avantajul unui timp mai seurt necesar operatiunilor de determinare,

ﬁp}ﬂ:&f- 2 ;
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Fig. 45. — Curbele de extinetie ale elemen-
telor de macldfin zona | (010) launicldspat

plagioclaz cu 739% An.

Curba 1 reprezint extinetiile in individul de bazi.

Curba 1’ reprezint® extinetiile In individui maelat.
dupd legea normalei,

Curba 2 reprezinti extinctiile in individul maclat
paralel.

Curba 2’ reprezintd extinctiile in individul mac-
lat complex. .

Ap, axi de macld, macle paralele.

Ac, axi de macld, macle complexe.

M, directia extincfiei maxime,

O, directia extinctiei drepte.

oy 4 y 1 s i
-50°-40°~30"-20° -10°* 0O <10° +20° +30°+40"

in dauna exactititii insd ; dacid meto-
da Fedorov putea ajunge pind la o
aproximatie de 5% An, metoda zonelor
furnizeazi rezultate a cdror exactitate
este legati de o variatie a valorilor de-
terminate de 5 —109%, An. Ea este foarte
indicatd pentru cazurile in care intere-
geazi, nu atit o exactitate prea avansati,
cit valori medii, comparative. La fel ca
gi metoda Fedorov, ea permite determi-
narea foarte ugoard a legilor de maclé.

Metoda zonelor constituie intregi-
rea metodelor maivechi de determinare a
feldspatilor cu ajutorul extinetiilor (o de-
terminare indirectd, deci, a pozitiei indi-
catricei) ; ea constituie lirgirea posibili-
tdtilor acestor metode prin utilizarea
MUEF. Principiul metodei nu este nou
deci ; nous este numai folosirea MUF in
desfiagurarea acestor metode.

*

Studiul extinetiilor in zona perpen-
diculard pe un plan de concrestere este
foarte interesant si instructiv. MUF
permite, prin ineclindri in jurul axului
A,, 8% se aduci in directia de observa-
tie cirea 65 %, din toate directiile cuprinse
intr-un plan de macli agezat perpendi-
cular pe axul A,. Mégurarea extinetiilor,
in pozitiile de diferitd inclinare in jurul
axului A,, permite alcituirea unor curbe,
intr-o diagramd in care abscisa reprezinti
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valorile unghiului de extinefie iar ordonata dlversele directii din planul
de macld (inclmarlle o) (fig. 45). _

Curbele din fig. 45 corespund unui plagioclaz eu 739, An, in zona |
(010). Pentru fiecare compozifie se obtin, bineinteles, curbe cu alt aspect.
In aceste curbe se pot observa doudl puncte deosebite de toate celelalte ;
cel care reprezinti extinctia dreaptd O si cel care reprezinti extinctia
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Fig. 46. — Curbele de extinclie in zona L (010) pentiru 7 principale
compozitil ale plagioclazilor.

maximi M. Curbele corespunzind divergelor compozitii au, se inyelege,
valori variate pentru M gi O. Considerarea acestor valori, pentru diversele
continuturi de anortit, in zonele | (010) si (001), reprezinti esenta metodei
zonelor.

Zona perpendiculard pe (01 0) Curbele reprezentind variatia unghiuri-
lor de extinctie ale plagioclazilor cu diverse compozitii au, in aceastd zoni,
aspectul din fig. 46. In zona perpendicularid pe (010) existd urmitoarele
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directii principale (fig. 46 5i47) : [100], P (directia sectiunii rombice, | [001],

[001], M (dircctia de extinetie maximit), O (directia de extincfie dreaptd).

Dintre aceste directii numai unele auw o variatie de pozitie dependenti

de confinutul in anortit de o asemenea naturi incit observarea ei si ducd

la determinarea compozifiei. Incit de la inceput se poate constatu, spre

L cxemplu, ¢ pozitia de extinctie dreapts

o/ | n-are nici o utilitate, deoarece ea este aceeasi

o | pentru aproape toate compozitiile. Dimpo-

s trivii, din punct de vedere al determinérilor,

? directiile P, M, [100], [001] si | [001] pre-

/- | zintd aspecte favorabile. Valorile pe care le

ooy | ; l ' au in zona perpendiculard pe (010} unghiu-

| I rile de extinctie misurate in aceste directii

= | sint reprezentate in diagramele din fig. 48.

Lood 1ers ) o Direcfia [100] este determinati de cli-

(o V*' vajul dupi (001), care este frecvent. Ex-

gy / tinetiile in aceastd directie pot £i, deei, utili-

. / zate in mod obignuit. Directia P este deter-

| /= Zona L) minat# de maclele periklin, care sint frec-

. % vente numai la feldspatfii bazici §i neutri,

Fig. 47. — Dircctii geometrice tn %% ineit 'acea:stz‘x curbd are utll.lzare mai

zona L. (010). redusit. Direcfia M este ceva mai greu de
identificat.

Aspectul curbelor corespunzind acestor directii aratd cé determinarea
plagioclazilor foarte bazici este, in general, foarte dificild : cu ajutorul
curbei M este chiar imposibilé, intrucit la termenii foarte anortitici, din
cauza apropierii directiei M de axul optic B, birefringenta nu mai este
observabili. Curbele I si [100] au, in regiunea peste 709% An, o alurd
foarte lini, fapt care duce la lipsid de precizie a determindrii.

La toate cele trei curbe valorile pind la 15° extinectie, 51 deci pind la
259% An prezintd doud posibilitédti de interpretare.

Directiile [001] i | [001] sint determinate ca axe de macld ale
complexelor Karlsbad gi albit-Karlsbad. Extinefiile in aceste directii nu
pot fi deci observate decit in cazul existentei acestor macle. Curbele cores-
punzitoare se dovedesc a fi favorabile determindrilor numai parfial : curba
extinetiei in directia [001] pentru termenii bazici. Extinctiile in directia
[001] sint pufin diferentiate pemtru termenii bazici, iar pentru ceiacizi §i
neutri prezinté doud posibilitdfi da interpretare.

Pentru ambele direcfii slnt reprezentate gi valorile extinefiilor in
indivizii maclati dupéd legea normalei (albit). Se remarcd faptul cd pentru
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directia | [001] extinctiile sint egale gi de acelagi semn, reprezentarea lor
fiind ficuti pe o singurd curbi.

Zona perpendiculard pe (001). Examinarea §i reprezentarea extinc-
tiilor in zona perpendiculari pe (001), in aceleagi condifii ca pentru zona
perpendiculari pe (010), d% o diagrami cu un aspect ceva mai complicat.

mo
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5 5
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Fig. 49. — Curbele de extinctie in zona _L (001) pentru 8 principale compozitii
ale plagioclazilor.

Abscisa §i ordonata reprezintd din nou unghiurile de extinctie i diversele
directii cuprinse in planul de macli, dar axul perpendicular pe planul
diagramei este axul [010] (fig. 49).

In zona perpendicularii pe (001) directiile principale sint (fig. 49 si
50) M, [100] determinatd de clivajul (010), si [010] determinatd ca axd de
maclé la aklin §i periklin. Varia}ii favorabile pentru determiniri au extine-
tiile in directiile [100], [010] gi numai partial cele in directia M.
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Curba extinctiilor in directia [010] prezinti aceleasi inconveniente
ca §i unele situatii din zona (010) : nedeterminare pentru felspatii acizigi
exactitate reduss pentru cei bazici. Extinctiile se produc in acelasi sensin
ambii indivizi maclati periklin. Curba extinectiilor in directia [1007} este,
in schimb, foarte utili. Ea are o aluri care permite o aproximare destul de
bunii, cu exceplia termenilor foarte anortitici, iar domeniul de nedetermi-
nare este foarte restrins. Curba extinctiilor
maxime nu se poate utiliza decit in dome-
niul compozitiilor intermediare. La albit si
oligoclaz extinctiile se mentin la valoarea 90°.
La compozitiile peste 809, An, directia M
se apropie foarte mult de direcfia axei optice
§i determindrile nu mai sint posibile din
cauza birefringenfei foarte scizute.

Metodica determindrilor. Operatiile de
determinare cu ajutorul acestei metode cu-
prind mai multe etape si se desfigsoardi in
modul urmitor :

Pizarea zonei perpendiculare pe pla-
nul de alipire se face in modul obisnuit, o
prin aducerea acestuia paralel cu axul A, si ’
stabilirea lui in pozifie verticali prin incli- g 50. — Directii geometrice in
nare in jurul acestui ax. Axa zonei coincide zona L (001).
in aceastii situatie cu axul A, si, prin roti-
rea acestuia, se pot aduce in coincidenti cu directia de observatie, diverse
directii din planul de alipire.

Determinarea zonei (a planului de alipire) se face cu ajutorul carac-
terului optic al axei de zoni. Din diagramele prezentate s-a constatat ci la
plagioclazii acizi si intermediari axa zonei perpendiculare pe (010) are
caracter pozitiv, in timp ce cea a zonei perpendiculare pe (001) are caracter
variabil. La termenii cu peste 75%, An in ambele zone, caracterul axei de
zoni este variabil, foarte pufin evidentiat.

Daci se aduce preparatul la 45° de directiile de vibratie ale nicolilor
§i se introduce lama de gips, in aga fel ca N, al gipsului si fie paralel cu
axul A4,, in timpul rotirii in jurul acestui ax se constatd : ,

Culori albastre, in toate pozitiile, in cazul zonei perpendiculare pe
(010), la compozitii sub 76%, An;

Culori variabile — albastru, rosu, galben — in cazul zonei perpen-
diculare pe (001) sau pe sectiunea rombicdi, la compozitii sub 756% Anj;
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...Culori. variabile, dar. dominind rogul, §i extinetie in jurul a. 45° in
cazul compozq;nlor peste 76% An, cind caracterul zonei nu poa,te fi deter-

minab: -

Pentru determma,rea, acestui ultim caz, mijlocul sigur este: numai
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Fig. 51. « Exlinctiile in zona | (001), €, si &

ca la fig. 45.

urmirirea pozitiei axei de zoni.
Alte observatii agutatoare
in determmarea, caracterului %0-
nelor gint :
n zona perpendlculara pe
(010) extmctnle fatd de N,/ sint
totdeauna sub 45°;

In zona perpendlcula,ra pe

_(001) extinetiile fatd de N,’ sint

in jurul a 45°.

Determinarea legit de ma-
cld se face prin observarea ex-
tinctiilor pe care le prez’ipti
indivizii maclati, in diversele
directii din planul de alipire :

Extinctiile simetrice . in-
dicd o asociere dupd legea nor-:
malei, §i

Extinetiile asimetrice .in-

-died macle paralele sau com-

plexe.

Acest criteriu este insi
inguficient pentru oligoclaz, ca-
re prezintd in toate directiile
culori de birefringent atit de
slabe, incit o deosebire a ex-

tinetiilor este foarte dificild. La termenii bytownit-anortit, extinetiile
sint egale in cazul tuturor celor trei legi de macli, intr-o mare parte
din directiile din planul de alipire; observindu-se insd intreg domeniul,

deosebirea apare evidenti.

O primi informafie asupra tipului de macld se poate obfine din
- asocierea datelor privind caracterul zonei §i legea de macléd ; cu exactitate
insé, problema se rezolvi aga cum se arati in continuare..
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Zona perpendiculari pe (010). Aga éum s-a amintit, in ‘dceastd
zond directiile . favorabile determin#rilor sint [100], P, M ¢i | [001].

Directia [100] este determinati de clivajele dupd (001). Prin rotire
in jurul axului A, se cautd urme de clivaj perpendiculare pe planul de ali-
pire. Daci existé, ele se agaz# in aga fel ca 84 apard ca dungi cit mai subtiri,
care la ridicarea gi coborirea tubului microscopic si nu se deplaseze late-
teral. Tn aceastd situatie partea dé sectiune observats este perpendiculari
in acelagi timp gi pe (010) i pe (001), iar directia de observatie corespunde
cu [100].

In aceastii situatie, prin rotirea mesei microscopului se aduce indivi-
dul respectiv la cea mai apropiatéd pozifie de extinctie (a se observa-c#
extinetfia fatd de N’ este, la toti plagioclazii, in aceasti situatie, mai mics
de 45°). Unghiul de extinctie méisurat d&, cu ajutorul diagramei, conti-
nutul in anortit. Controlul determinirii se poate face, executind aceeagi
determinare §i pe unul din indivizii maeclati cu cel dintii; diagrama di
confinutul in anortit $i pentru aceste extinetii.

Directia sectiunii rombice este determinata de lamelele de maeclé perl-
klin aproape prependiculare pe (010); ea este utilizatd in cazul absentei
clivajelor dupi (001). Planul de alipire la maclele periklin ge ageazs paralel
cu axul microscopului, prin inclinare in jurul axului 4,. Fixarea pozmel,
ca §1 méisurarea extinctiei se face ca i in cazul precedent.

Directia M a extincliei mawxime nu este determinatéd prin nici un ele-
ment geometric. Ea este determinaté tocmai prin constatarea valorii
maxime de extinetie. Pentru identificarea acesteia, se misoard extinctiile
in diverse pozifii de inclinare in jurul axului A, ; cu valorile inclinérilor gi
ale extinctiilor se alciituieste o curbd al cirui maxim reprezintd valoarea
ciutatd. In directia respectivi se misoard extinctia cit mai exact.

In mod obignuit, extincia maximi se poate determina i fird alei-
tuirea eurbei; pentru aceasta, se determiné extinctia in citeva pozitit gi
odat¥ gisite pozifii care si arate, dous dintre ele cregterea valorii si o a
treia, urmitoare, sciderea ei, se micgoreazd unghiurile de inclinare in acest
interval pentru a se gfisi valoarea maxim# pentru extinctie.

Directiile [001]si | [001] sint determinate, prima ca axd de macli
Karlgbad sau ca directie perpendiculari pe axa de macld albit- Karlsbad
iar 2 doua ca axi de macly albit- Karlshad sau ca directie perpendicularé
pe axa de macli Karlsbad. Ele pot fi utilizate pentru determinare numai
in cazul prezentei acestor tipuri de maclid. Identificarea directiilor [001]
gi | [001] se face in modul urmétor.

Maclele paralele §i complexe araté ilumindri deosebite ale celor doi
indivizi, in majoritatea directiilor din planul de alipire (diverse incliniri
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ale axului A,). Existd totusi §i o pozitie in care indivizii macla{i au aceeasi
iluminare, pozitie pe care o stabilim cu ajutorul axului 4,. In aceasti po-
zitie, in directia de observafie se giseste una din directiile [001] sau |
[001]. Directia [001] este caracterizata printr-o slab# iluminare a macle-
lor, in cele mai multe cazuri, deoarece in aceastii direcfie unghiurile de
extinctie au valori reduse ; dimpotrivi direcfia | [001] este indicatd de
o iluminare intensd a maclelor, unghiurile de extincfie avind valori mult
'mai mari. .

Cele doui directii pot fi precis identificate prin unghiurile pe care le
fac cu celelalte principale directii in aceastd zond (unghiurile sint méisu-
rate in jurul axului A,):

[001] [001]
{100] (clivaje) 64° 26°
P (macle) 45°—90° 0°—45°
extinctie dreapti 0°—30° 60°—90°

Determinarea tipului de macld se face in mod identie, mai ales pentru
primele frei cazuri. Dacd se noteazii cu ¢, unghiurile de extincfie in indi-
vidul initial §i cu e, extinctiile in individul maclat (semnul — ardtind
gensul opus al acestor doui extinefii) atunci raporturile dintre wvalorile
gy §1 ¢, indicd urmétoarele tipuri de macl# (legile de macld aun fost deter-
minate anterior) :

I. Macle normale
g, = - €, tip albit

II. Macle paralele §i complexe
g, > - g, tip Karlshad
g, > €, tip albit-Karlsbad
gy = ¢, tip Ala B
g, = - &, tip albit—Ala B

Se poate intimpla ca in intreg domeniul de observafie constituit din
directiile din planul (010) care pot fi aduse in axul microscopului, 8% nu
gésim nici una din direcfiile principale examinate mai sus. In acest caz,
singura modalitate de determinare este s alcdtuim din méisurdtori repetate
ale extinctiei, incit mai multe directii ale planului de alipire, o curbi pe
care 84 incercim a o suprapune sau interpola in diagrama care di variatia
extinctiei diversilor plagioclazi in planul (010) (fig. 46).

Zona perpendiculard pe (001). Tn aceastii zond conditiile de deter-
minare 8int mai nefavorabile decit in zona perpendiculari pe (010); pen-
‘tru sectiunile din aceastd zon#d este preferabil si se urmireascd metoda
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clasicii. Principalele direcii din zona perpendicularid pe (001), care permit
determinarea confinutului in anortit, sint [100], [010] si, partial, M.

Directia [100] este determinati de clivajele dupi (010) sau de maclele
albit, perpendiculare pe planul de alipire (001) fixat initial. Tnclinarea in
jurul axului A, permite aducerea acestui clivaj sau plan de alipire paralel
cu directia de observatie, in modul obignuit ; in aceastd situatie, directia
de observatie coincide cu [100]. Extinctiile mésurate in aceastd situatie
fati de N’, permit determinarea procentului de anortit.

Directia [010] poate fi determinatd numai in cazul prezentei maclelor
aklin gau aklin - Manebach ; cum aceste situatii sint pufin frecvente, im-
portanta acestei directii pentru mésurarea extinctiilor este redusi.

Directia M, de extincfie maximé, se determind la fel ca in cazul
zonei perpendiculare pe (010). La termenii foarte acizi, curba reprezentind
extinetia maximé nu mai poate fi urmiritd, si in locul ei apar valori minime
de extinctie; determinarea acestora se face la fel ca in cazul wvalorilor
maxime.

Zona perpendieulari pe seetiunea rombiei. In afarii de zonele perpen-
diculare pe (010) si (001), mai poate fi stabilitd si zona perpendiculard pe
planul de maecli periklin (sectiunea rombici). Misurarea extinctiilor fatéi
de urma acestui plan nu are seng insd, intrucit el nu prezinti o directie
fixi. In aceastd zoni, pot fi insd intilnite urmele de clivaj (010) sau planele
de alipire albit; aducerea unuia din aceste plane paralel cu axul de obser-
vafie constituie, in realitate, repetarea situafiei din zona perpendiculars
pe (010) cind se utilizeazd lamele periklin. Extinecfiile misurate fatd de
urma (010) servesc la determinarea compozifiei cu ajutorul curbei P din
diagrama care di unghiurile de extincfie in zona perpendiculard pe (010).

*

Din cele expuse, s-a constatat cid piartile slabe ale metodei Iui
Rittmann sint nedeterminarea din domeniul feldspatilor acizi §i unele
dificultiti in determinarea tipului de maecli. O completare foarte interesanté
in aceste probleme a adus-o H. I b e r t. Construind diagrame in eare si
fie reprezentate extincfiile in toate directiile planului de concregtere (010)
pentru indivizii maclati dupi cele 3 legi (fig. 52 §i53), E b er t face urmi-
toarele observatii:

a) Extinctiile sint simetrice pentru maclele normale §i asimetrice
pentru maclele paralele 5i complexe (observatia este utilizatd si de Bit -
tmanmn). In primul caz este vorba de macle albit (sau albit — Ala B,
dacd constructia n-a fost exacti).
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b) In cazul curbelor asimetrice :
Curbele sint de aceeagi parte a axei absciselor gi aproape in coinci-
dentd in cazul maclelor Ala B cu peste 219, An;
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Fig. 52. — Unghiwrile de cxtinciic in zona J_(010). Abscisa : directii in planul
de alipire. Ordonata : valorile extinctiilor.

individul de bazi: — — — individul maclat Xarlsbad: ---: individul maclat albit-
Karlsbad: X directia (100): + directia (001).

-Curbele au maximele distantate intre 46°—60°in cazul continuturilor
de peste 21% An. Maclele sint Karlsbad dacd curbele se gisese pe
ambele pirti ale axei absciselor, si albit-Karlsbad dacé sint de aceeasi parte ;

Distanta intre maxime este de 20°—30° pentru continuturi sub 219,
An, tipul de macli rdminind insi nedeterminat.

Tn felul acesta a fost, foarte comod, rezolvati problema nedeter-
mindrii in domeniul acid §i s-an obtinut i date suplimentare pentru preci-
zarea tipurilor de macli.

*
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Utilizarea metodei zonelor in determinarea feldspatilor plagioclazi
este mult mai simpli si expeditiva decit poate 8d reiasd din expunerea ei.
Posibilitatea de a efectua o determinare in 5 —10 minute face ca in scurt
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Fig. 53. — Unghiurile de extinclie fn zona | (010).
——— individul de bazi; — — — individul maclat Ala B ---- individul maclat
albit-Ala B x; x directia (100): + directia (001).

timp sd poatd fi examinate foarte multe cristale din rocd §i si se obtini
deci, o idee generald asupra chimismului lor. Spre deosebire de metoda
Fedorov, metoda zonelor permite o mai rapidi identificare a maclelor;
§i, iarigi spre deosebire de ea, permite efectuarea determinarilor chiar in
cazul existentei unor lamele de macli extrem de subfiri (lucru imposibil

prin metoda Fedorov).
Metoda zonelor nu trebuie privitd ca inlocuind metoda clasici de

determinare a orientdrii optice, singura care poate furniza rezultate foarte
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exacte. In functie de conditiile care ge prezints, metoda zonelor consti-
tuie insé o cale mai rapidd gi mai ugor de urmat.

Determinarea compozitiei cu ajutorul maclelor albit-Karlshad. Un
caz cu totul special al studiului extincfiilor in anumite zone, il prezintéi
maclele complexe albit-Karlshbad. Aceste macle sint foarte frecvente, de
departe cele mai frecvente dintre maclele complexe. Misurarea extincfiilor
in cristalele maclate albit-Karlsbad, constituie unul din mijloacele foarte
bune pentru determinarea compozitiei plagioclazilor, chiar firs ajutorul
MUEFE ; utilizarea MUF permite ins# obtinerea unor rezultate foarte exacte.

Maclelo albit-Karlsbad au caplan de alipire fafa (010) ; maclele cons-
tau din doi indivizi maclafi Karlsbad, care la rindul lor sint aleatuiti, fie-
care, din mai multe lamele maclate albit. Extinctiile se mésoari in zona
perpendiculari pe (010), in modul descris mai jos. Operatia de orientare a
cristalului pentru mésuritoare constd numai in fixarea planului de alipire
perpendicular pe axul A,. In aceastd situatie maclele albit au aceeagi
intensitate luminoasé, numai indivizii Karlsbad fiind evidenti, ca fiind
maclati dupé altd lege decit cea a normalei.

Extinctiile se misoard pentru indivizii albit atit intr-un element
Karlsbad cit §i — independent — in celdlalt. Se obtin in felul acesta dousd
valori deosebite, corespunzind situatiei din cele dous elemente Karlsbad.
Aceste valori se introdue in diagrama din fig. 54. Diagrama are pe abscisi
valorile confinutului in An iar pe ordonati directiile din planul (010);
ea contine doud serii de curbe: trasate cu linie plind i punctate. Pentru cele
doud valori ale unghiului de extinctie seiau doué curbe corespunzitoare ca
valoare, una punctatd §i una cu linie plini; punctul lor de intersectie
determiné, proiectat pe abscisd, continutul de anortit. Trebuie remarcat
faptul ¢d toate curbele converg citre un punct situat la circa 95% An,
ceea ce face ca determinirile in domeniul bazie sé fie mai putin precise,
curbele fiind aici foarte apropiate. A se retine, de asemenea, ci pentru o
micd parte a rezultatelor existd nedeterminare, care se rezolvi fie prin
observarea caracterului pozitiv sau negativ al extinetiei, fie prin conside-
rarea refringentei cristalului.

Determindrile ficute cu aceastd metodd se pot verifica, in repetate
rinduri, prin misurarea extinctiilor in alte direcfii ale planului de alipire.
Punctele obfinute, cu ordonate deosebite, trebuie si cadi pe curbe deose-
bite dar toate pe o aceeagi abscisi.
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O VARIANTA A METODEI ZONELOR

Intre alte procedee pentru determinarea feldspatilor plagioclazi cu
ajutorul MUF, elaborate pe baza studiului extin‘cti’ilor in diversele zone,
mentiondm si un procedeu care, fird a avea o aplicare atit de generali ca
metoda descrisii anterior, se bucurs insé de citeva avantaje. Este vorba de
un procedeu care poate fi aplicat.numai in cazul prezentei maclelor albit ;
el este insi foarte simplu de urmat §i d4 posibilitatea unor ample verificiri
a datelor obtinute. Rezultatele aplicirii lui se referd numai la confinutul de
anortit, nu si la identificarea tipurilor de macli.

Principiul' acestui mod de determinare consté, ca §i la alte metode,
in obgervarea extinctiilor in diverse directii ale zonei perpendiculare pe
(010). .Este cunoscutd diagrama care redd valorile extincfiilor in zona.
perpendiculari pe (010), in diversele directii ale acestui plan (fig. 46).
Spre deosebire de metoda zonelor in care in aceastd zon# erau observate
extinctiile in direc{ii ca [100], a sectiunii rombice, directia de extinctie
maximi etc,' procedeul descris aici foloseste pentru °~ determinarea.
continutului de anortit extinctiile in numeroase directii din planul (010),
directii determinate prin unghiul pé care il fac cu directia in care
extinctia este dreaptd.

Se intelege ugor cid, asa cum pornind de la diagrama amintitd, s-au
putut construi diagrame avind in abscis i i ordonatd, continutul de anortit
§i extinctiile, pentru directii ca [100], directia de extincfie maximd ete,
tot aga se pot construi diagrame si pentru oricare alte directii. Aceste
diagrame pot servi la determinarea compozifiei feldspatilor plagioclazi
deoarece, aga cum sSe vede in diagrama din fig. 46, curbele corespunzind
diverselor compozitii, nu se suprapun pentru nici o situatie ; ele se intersec-
teazd numai, aproape toate in acelagi punct, in regiunea extinctiei drepte
a tuturor. ’

Singura problemé care se pune, pentru utilizarea extinetiilor in directii
oarecari, este aceea a identificirii acestor directii. Procedeul expus repe-
reazi aceste directii, prin unghiul pe care ele il fac cu directia de extinctie
dreapti, considerind c# pentru toate compozitiile plagioclazilor aceasta
este aceeasl, fapt, care aga cum am vizut, nu corespunde decit aproximativ
cu realitatea (in felul acest &, procedeul este prine;pial, lipsit de exactitate
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absoluti). In fond, aga cum s-a sesizat probabil, acest procedeu de deter-
minare constd in reconstituirea fragmentard a curbelor din diagrama gene-
rali amintitd (fig. 46) cu ajutorul citorva puncte determinate. Desfigu-
rarea, in practicd, a determindrilor se: face in modul urmator :

Se examineazid un cristal maclat albit. Prm rotiri in jurul axelor A
si A, planul de alipire se aduce in pozifie N-—§, perpendlcula,r pe axul:A,.
Tn aceastd pozitie, datoriti faptului ci sintem in prezenta unor macle
dupi legea normalei, tofi indivizii au: aceeagi intensitate luminoasi. Prin
rotire in jurul axului A, se reugeste, in majoritatea cazurilor; si se aduezi
ambele sisteme de maecld in pozitie de extmctle (extincia drea,pta) -Dat
fiind faptul ¢ MUF are posibilitatea de a inclina preparatul in jurul axu-
lui A, cu circa 553° in fiecare parte, posibilitatea de a Obtine aceastd pozifie
de extinctie, adicd de a aduce in coincidenfi cu axul microscopului, direc-
tia de extinctie dreapti este de 220°/360°, adicd cca 619. Pentru sectiunile
care nu pot fi aduse in pozitie de extinctie, deoarece sint prea inclinate fatd
de directia in care se produce extinctia dreaptd, determinarea se va face
cu ajutorul extinctiei maxime, deoarece ele se gisesc, cu sigurantd in
vecinitatea acestei directii.

Pornind de la pozitia de extincfie dreaptd, sectiunea se. rotegte cu
un numir oarecare de grade in jurul axului A;, intr-un sens sau in celilalt.
In aceasti noud pozifie s misoari valoarea- extincfiei, care este cu sigu-
rantd simetricd, rotind in jurul axului A;; cu aceastd valoare se poate
determina continutul in anortit, cu ajutorul diagramelor din fig. 55. Dia-
gramele sint alcituite pentru incliniri de 30°, 40°, 50°, etc. de la pozitia de
extinctie dreaptd ; unghiul de rotire in jurul axului A; ne araté, de fiecare
datd, care din aceste diagrame trebuie folositd. Dupd pozitia in care a fost
obfinuti extinctia dreapt#, si deci dupd posibilitatea care mai existé de a
incling MUF in jurul axului 4,, se aleg unghiurile cele mai potrivite pentru
rotire. Determindrile se fac misurind unghiul de extincfie atit la inclinarea
gpre N cit gi la inclinarea spre S, cu acelagi numir de grade. Cum, in abso-
lut toate cazurile sint posibile mai multe rotiri in jurul axului A,, determi-
nirile pot fi repetate §i rezultatul deci controlat. Trebuie 83 se observe cd
in aceste determiniri este necesar si se tind seama de semnul extinctiei ;
aceasta se face in modul obisnuit, conform regulei lui Schuster.
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EXAMINAREA POZITIEI RELATIVE A ELEMENTELOR OPTICE IN MACLE
(KOHLER)

Degi, aga cum subliniazd insisi autorul, nu este vorba de o metodid
nous pentru determinarea feldspatilor, c¢i numai de o intregire a metodei
Fedorov, examinarea comparativa a elementelor optice ale maclelor este
extrem de fecundi. Determinarea plagioclazilor in acest mod este, in
adeviar, ceva mal greoaie dar oferd importantul avantaj de a putea con-
trola In numeroase moduri determindrile exeeutate. Considerarea simul-
tand a pind la sase unghiuri, utilizarea fiecirei valori intr-o alti curbi,
permite compararea si verificarea repetatd a rezultatelor.

Principiul determindrii constd in mdasurarea unghiurilor pe care le
fac intre ele elementele optice omoloage din indivizi maclafi. S-au con-
struit curbe care redau variatia valorii unghiurilor pe care le fac intre
ele cinei directii principale din cadrul indicatricei unui individ (N,, N, N
axele optice A §i B) cu directiile corespunzitoare din celilalt individ ma-
clat. In diagrame, curbele sint construite pentru principalele tipuri de
macld : albit, Karlsbad, albit-Karlsbad, ca reprezentind cele trei legi de
macld, si periklin, ca alt tip foarte frecvent. Notatiile sint cele obignuite
pentru macle : 1, individul fundamental; 1’, cel maclat normal (albit);
2, cel maclat paralel (Karlsbad); 2, cel maclat complex (albit-Karlsbad)
si m, cel maclat periklin. Identificarea tipulni de macli se face in mod
obisnuit, cu ajutorul observatiilor expuse in cadrul metodei zonelor.

Curbele reprezintd deeci, variatia valorii unghiurilor ««, B8, vy, AA,
BB, in cele patru cazuri mentionate :

ao! gp’ 184 AA’ BB’ AB’
0 %y B18 T1Ye A4, BB, AR,
%oty BB YY= AA BB. AB_
oy oy BiBy Tive' AA, BBy’ ABy

Kle sint construite atit pentru plagioclazii cu optici de temperaturi sei-
zutéd cit §i pentru cei cu optici de temperaturé ridicati.

Relativ la posibilititile pe care le oferd aceste curbe (pentru ambele
categorii de cristale) se pot face urmitoarele obgervatii (pl. XIV—-XIX):

Unghiul «e’ nu prezintd nici o importantd in intervalul 0—359, An,
deoarece rimine tot timpul in jurul valorii 180°; dimpotrivi, intre 40—
1009 An el este excelent pentru determinare.

Unghiul oq0, este foarte potrivit pentru determiniri pind la circa
609% An; in domeniul termenilor mai anortitici curba are o alurd pufin
favorabili. '
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Unghiul o o, prezintd. o variatie exceptional de favorabild determi-
ndrilor pentru orice compozifie ; curba are un aSpeet descendent regulat
intr-un interval de 159°.

Unghiul o« nu poate fi- utilizat intre 0 35% An, dau prezmta 0.
variatie favorabili determindrii.termenilor bazici.- :

Unghiul BR’ este prea pufin util determinérilor, deoarece atit in do--
meniul acid, pind la-369, An, cit gi in cel bazic, peste:58-%, An, duce la
nedetermindri;.in partea bazicd curbura este de altfel §i prea pufin- accen-
tuatd. .

Unghiul $,8, prezmta, in afara de- domemlle 0= 20% "Angi 70-=
100% -An in.care duce la- nedeterminiri, o variafie exceptional de favo-
rabila determinérilor; valorile variazd .cu “120° pent;ru un interval de
599, An. ‘

U'nghiul B,B, areo Va,na.tae foarte accentuatd pind 1a70% An. Intre’
70-1009%, An determmamle sint posibile, dar éurba reprezentatwé, are 0
alurd foarte lind. i

Unghiul BB, variazi aproape la fel cu BB " curbele lor reprezentative
smt' paralele, la un interval de cca 5°. Nu este favorabil determinirilor.

Unghiul vy’ di nagtere la nedeterminiri in mtervalul 0— 35% An,

dar in rest are o variatie utily pentru determiniri. in domemul ‘bazic,
peste 809, An, curbura este destul de putin accentuata

Unghiul Y,Y, are o variatie aseminitoare cu Yy’ Intre 0—-—20% An
valorile lor sint identice ; peste 20% An y,y, are valori din ce in ce mai
mari decit yy’. Este bun pentru determiniri, in aceleagi condifii ca §i yy'.

Unghiul 1,Y, are valori care variazi relativ putin ; din aceastd cauzi,
este pufin util determindrilor, exactitatea oferitd fiind redusi. i;ltre
0—25% An este complet inutilizabil.

Unghiul yyw duce la nedeterminiri intre 0 — 30% An. In rest are o
vaviafie favorabild determinirilor.

Unghiul AA’ nu are importanyi, deoarece curba care reprezmta
variafia valorilor sale are aspect aproape sinusoidal.

Unghiul A, A, are o variatie de numai 15°, cu caracter de asemenea
sinusoidal ; nu prezintd importanti.

Unghiul A;A;" oferd posibilititi de determinare numai la termenicu
peste 509, An. Nici in acest domeniu insi, precizia rezultatelor nu este
multumitoare. :

Unghiul AA, are o variatie foarte aseminitoare cu AA’; nu este
deci utilizabil.
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Unghiul BB' prezintd o variatie foarte favorabild determinirilor.
181 nu oferd posibilititi de exactitate in domeniul acid, dar se menfine
util pind aproape de extremitatea bazici.

Unghiul B,B, di nastere la nedetermindri intre 0—209% An, dar
apoi este excelent pentru determiniiri.

Unghiul B,B, este foarte utll pentru detelmmam intre 26 —609%, An ;
in rest, duce la nedeterminéri.

Unghiul BB, are valori complet nefavorabile in domeniul acid. Peste
B509% An este bun pentru determingri dar la 909, An atmge valoarea 180°
§i d&d nagtere deci la nedeterminri.

Unghiul AB’ conduce la nedeterminiiri pind la 409, An, dar apoi
are o variafie favorabili determingrilor pind la 1009, An.

Unghiul A,B, nu are nici o utilitate in determindri; variafia sa este
redusi i di nagtere la nedeterminiri.

Unghiul A,B,’ este favorabil determindrilor in tot domeniul 0—
100% An. Alura curbei permite determinsiri foarte exacte.

Unghiul AB_ este util tuturor determinirilor. Intre 0—309% An
duce insid la nedetermindri.

*

Examinarea comparativi a orientérii optice a elementelor de maecli
poate fi, bineinteles, ficuti numai in cazul unei bune dezvoltiri a acestora
gl numai pentru maclele cele mai frecvente ; in acest domeniu, rezultatele
pe care le di acest mod de lucru pot fi exceptionale, deoarece la majori-
tatea curbelor, schimbiri foarte mici ale compozifiei chimice corespund
unor variatii mari ale valorilor unghiulare.

Modul de lucru nu se deosebegte, in liniile Iui mari, de cel de la
metoda Fedorov. Studiul optic cu ajutorul MUF permite fixarea pozitiilor,
cel putin pentru directiile N,, N, si N, in ambii indivizi ai unei macle.
Unghiurile dintre directiile omoloage, citite pe proiectia stereograficd,
permit folosirea curbelor prezentate. In cazul unei determiniri exacte,
toate cele trei valori unghiulare indicé, aga cum este normal, un acelagi
procent de anortit. In cazul plagioclazilor, cu optici de temperaturs
seizutd, oscilatiile valorilor gisite pot £i de cel mult 1—29% An. Dacé
determinirile aratd o variatie mai largi, este de presupus cé avem in fatd
cristale cu optici de temperaturd ridicatd ; utilizarea curbelor pentru
temperaturi ridicatd d4 un grad mai mic de exactitate ; oscilatiile valorilor
procentelor de anortit pot merge piné la 5% An.

& __ Studii tchnice i cconomice, seria 1
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In cazul in care poate fi fixatd si pozitia axelor optice, se obtin alte
trei valori unghiulare care pot fi interpretate cu ajutorul acestor dia-
grame: AA, BB gi AB. Pentrn situatiile in care nu apar ambele axe in
cimpul microscopului, dacd determinirile an fost executate cu exactitate,
se poate calcula pozitia celei de a doua axe in functie de pozitia celei dintii
fatd de directia N, sau N..

Deoarece pozitia de perpendicularitate a sectiunii pe directia axei
optice este foarte usor de identificat cu ajutorul microscopului polarizant
(intunecare permanentd), unghiurile dintre axele optice ale cristalelor
maclate pot fi foarte usor utilizate in determinéri. Trebuie subliniat ins#
faptul ci numai sectiunile perfect perpendiculare pe axi, adicd avind
punctul de emergenti al acesteia exact in centru, pot fi folosite, deoarece.
valorile unghiulare respective se schimbé foarte repede odatd cu inclinarea
axei fatd de directia de observatie. Separarea axelor A si B este uneori
foarte dificilsi, iar pentru termenii acizi aproape imposibild. Criteriile
generale pentru identificarea lor se bazeazi pe pozifia pe care o are planul
axelor optice in seria plagioclazilor. Deoarece axa A striabate totdeauna
fata (010) sub unghiuri intre 30°-—-50°%, sectiunile perpendiculare pe ea
pot fi identificate prin prezenta clivajelor dupi (001). In aceasti po-
zitie sint, de asemenea, vizibile macle albit, dar totdeauna urmele planelor
de alipire sint foarte putin nete. Axa B igi schimbé foarte mult pozitia
fatd de (001); numai la termenii intermediari apar clivajele bazale, fapt
care poate duce la confuzie cu axa A. Sectiunile perpendiculare pe axa B
prezinté macle albit, uneori mai bine alteori mai slab conturate.

*

Importanta exceptionald a acestei metode de determinare a feld-
spatilor plagioclazi constd, in primul rind, in posibilitatea pe care o ofer
ca printr-o misurdtoare obignuitd sé se poaté obfine o repetatii verificare
a rezultatelor. Faptul ei trei unghiuri méisurate, sau sase unghiuri in cazul
determinérii §i a axelor optice, trebuie si duci toate, independent unul
de celdlalt, la o aceeasi valoare a compozitiei micsoreazi la maximum posi-
bilitatea de eroare.

O a doua trisiturd importants a acestel metode este exactitatea
rezultatelor. Aproape toate curbele din diagram# au o variatie foarte
accentuatd, valorile unghiulare fiind foarte sensibile la cele mai miei
variatii de compozitie.

$i, in sfirgit, o a treia caracteristicd care trebuie subliniatd este larga
posibilitate care se oferd pentru alegerea celor mai potrivite méisurdtori
de executat, pentru fiecare caz in parte.
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DETERMINAREA FELDSPATILOR PLAGIOCLAZI ZONATI

Cunoasterea continutului de anortit in diversele zone ale unui
cristal de feldspat plagioclaz cu structurd zonarid prezintd totdeauna o
deosebitd importantd ; operafia de determinare nu este ingi totdeauns
posibild, sau prezinti numeroase dificultiti. _

Utilizarea metodei clasice Fedorov este, practic, imposibilii in
acest scop; zonele au totdeauna dimensiuni prea mici pentru a permite
stabilirea orientirii lor optice. Numai in cazuri exceptionale, in care
zonele sint suficient de largi, poate fi incercatii aceastii operatie. Se pot
intilni §i situatii — de asemenea numai in mod exeeptional — in care,
dacd variatia de compozitie a diverselor zone ge desfigoard intr-un interval
restring gi in acelagi sens, stabilirea pozitiei unei anumite directii optice
sd se poati face numai prin schimbarea inclindrilor in jurul axului A,.
In felul acesta, daci existii o zond mai larg dezvoltati, in care s-a obtinut
prin rotiri in jurul axelor A, §i A, menfinerea extinctiei, aceasti situatie
(de mentinere a extinctiei) se poate obtine §i pentru zonele aliturate
printr-o ugoari schimbare a unghiului «,, firi a se pierde adicit din vedere
succesiunea zonelor (eare este de neinliturat in cazul modificirii ambelor
rotiri) ; determinarea are, astfel, caracterul de operatie ,,in serie’’. Acest
mod de lucru nu poate fi aplicat ingd decit pe o portiune redusd in jurul
centrului din acel moment al preparatului; din cauza inclinirii in jural
axului A,, observarea uhei zone invecinate centrului de simetrie al ansam-
blului segmentilor nu se poate face decit prin schimbarea pozitiei de punere
la punet a imaginii, pozitie de punere la punct care ge pierde apoi la roti-
rile in jurul axului A,. In misura in care in timpul rotirilor in jurul axului
A, se poate totusi urmiri o zond, prin schimbarea simultani a pozitiei
de punere la punct a imaginii, acest procedeu este aplicabil.

Dificultitile izvorite din schimbarea pozitiei de punere la punct
a imaginii, se pierd in buni mésurd la determinarea cristalelor zonate
prin metode care cer misurarea extinctiilor ; rotirile in jurul axului A; —
pentru determinarea unghiului de extinetie — nu meodificd pozitia de
punere la punct, care odati stabilitd pentru zona respectivil se pistreazi
i permite o bunf apreciere a extinectiilor. Din acest motiv, metoda zonelor
este foarte indicatii pentru asemenea determindri. Dacid variatia compo-
zitiei zonelor nu se desfisoari in regiunea in care caracterul axelor de
zonit se schimbi (759, An), atunci determinarea caracterului zonei odati
facutd rémine valabili pentru intreg ansamblul si méisurarea extinctiilor
se poate face foarte rapid §i comod, pentru fiecare zoni ; la fiecare zoni
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a cristalului este, bineinteles, necesir si se schimbe pozitia de punere
la punect a imaginii.

Foarte ugoare §i exacte sint aceste determinéri in cazul prezenfei
maclelor complexe albit-Karlsbad. Procedind in modul cunoscut — avind
griji ca pentru fiecare zoni exactitatea observafiei si fie asiguratd
prin justa punere la punct a imaginii — rezultatele obtinute vor fi
verificate prin ingirarea punctelor determinate in lungul aceleeagi ordo-
nate in diagramele din fig. 51 (este evident c& pozifia cristalului rémine
aceeasi In tot acest timp, cid determinirile se fac in aceeagi direcfie a
zonei perpendiculare pe (010), c#, deci, intersecfia celor doui serii de
curbe trebuie s8i aibii loc pe aceeagi ordonati).

Un procedeun special pentru determinarea feldspafilor plagioclazi
zonafi este cunoscut inecd din lucrdrile mai vechi ale lui Dupare g
Reinhard; el conduce ingi totdeauna la doud solufii, fapt care face
ca utilizarea lui 83 nu fie, in realitate, foarte comodé decit pentru anumite
situatii speciale, in care aceastd nedeterminare poate fi eliminatid. Acest
procedeu utilizeazd cristalele maclate albit in secfiuni din zona perpen-
dicularid pe (010). Se stie ci la cristalele cu structurd zonard, in secfiu-
nile perpendiculare pe (010) existd pozifii in care toate zonele prezintd
o aceeagi iluminare. In diagrama care prezintd valorile extinecfiilor in
zong perpendiculard pe (010) (fig. 46) se poate trasa o curbéd care sd arate
pozifiile in care se obtine aceastd iluminare comuni. Cu ajutorul acestei
curbe, determinarea compozifiei diverselor zone se poa.te face foarte
gimplu, in modul urmétor :

Se misoari unghiul dintre urma planelor de concrestere §i cea
mai apropiatd pozitie de iluminare comun#, gi unghiurile de extinctie
pentru diversele zone, retinindu-se, in fiecare caz in parte, dac# rotafia .
pentru obfinerea extinctiei s-a ficut in acelagi sens sau in sens contrar
rotatiei pentru obfinerea pozitiei de iluminare comuni. Se fixeazi pe
curba de iluminare comuni punctul corespunzitor cu ajutorul valorilor
inscrise in ordonatd. De aici, se traseazi o linie verticald care si taie
toate curbele de extinctie din acea jumitate (stingé sau dreaptd) a dia-
gramei; pe aceastd linie, valoarea corespunzitoare extincfiei fiecirei
zone (valoarea pe care o di aceeasi ordonaté a diagramei) aratd compo-
zifia respectivil, prin incadrarea in una din curbe sau prin interpolare.
Dacé rotirea pentru obtinerea extincfiei s-a ficut in acelagi sens cu cea
pentru objinerea pozifiei de iluminare comun#, atunci valoarea extine-
fiel se ia cu acelasi semn, se cautéd pe ordonatd in aceeagi parte in care
8-a fixat gi punctul pe curba de iluminare comuni (ambele puncte in
jumitatea superioard sau in jumitatea inferioarid a diagramei); dacd
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gensurile au fost diferite, valoarea pentru extinectie se ia cu semn contrar,
deci curbele fologite vor fi in jumititile opuse ale diagramei.

Din nefericire insi, o aceeasi valoare pentru unghiul de jluminare
comunit se poate obtine si in partea stingd si in partea dreaptd a diagramei
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Fig. 56. — Dicgrema pentru determinarea fe]drpzzl,ilm" ple gic clezi zonati.

— utilizind adicii atit valorile pozitive cit gi cele negative ale ordonatei.
Este necesar si se examineze totdeauna aceste doudl posibilitdti si-sése
aleagd cea convenabili. In practicd, se constatd cd pentru multe cazuri,
situatia se simplifici, valorile misurate neputindu-se plasa decit intr-o
jumitate a diagramei; utilizarea acestui procedeu de lucru poate fi deci
folositoare.
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PARTEA IV

UTILIZAREA MUEF LA DETERMINAREA ALTOR MINERALE
IN AFARA DE FELDSPATII PLAGIOCLAZL

CONSIDERATII GENERALE

Studinl cu MUF a avut foarte multd vreme, si are incd si astdzi,
ca principal obiect determinarea feldspatilor plagioclazi. Posibilitatea
largé pe care o oferd de a stabili cu exactitate care sint relatiile de pozitie
intre elementele optice gi elementele geometrice ale cristalelor, a giasit
un minunat cimp de aplicare in studiul seriei izomorfe a plagioclazilor.
Faptul ed, pind in prezent, acesta a fost grupul de minerale spre care s-a
indreptat atentia, se datoreste, asa cum ugor se poate intelege, nu posibi-
lititilor mai reduse pe care le-ar avea MUF in cercetarea altor minerale,
¢i, in primul rind, interesului deosebit pe care il are in petrografie deter-
minarea feldspatilor plagioclazi.

Din capitolele precedente s-a constatat c¢ii MUF oferd posibilitatea.
determindrii opticei mineralelor in mod aproape complet, prin aceasta
ea fiind, principial, adecvatii cercetirii oriciiror minerale. Tncercirile
de a studia i alte minerale cu MUTF sint foarte numeroase, dar nu existi
nici un alt caz asemdnitor feldspatilor plagioclazi, in care si se fi ajuns
la elaborarea unor metode tot atit de exacte. De altfel, in cadrul seriilor
izomorfe, in studiul cirora MUF prezinti o importantd deosebitd, nu se
cunoagte o situatie aseminitoare feldspafilor plagioclazi, situatie in care
pozitia indicatricei in interiorul cristalului si varieze atit de complex
§1 caracteristic in functie de compozifia chimicd.

*

Prin posibilitatea de a determina caracterul de uniaxialitate saw
biaxialitate, semnul optic, valorile pentru birefringents intr-o directie
datd i pentru unghiul axelor optice, MUF poate servi la determinarea.
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orieirui mineral; la aceasta se adaugi, cu primi importan{d, posibili-
tatea de a determina indirect unghiul de extincfie intr-un anumit plan.

In cadrul mineralelor uniaxe, in afari de insisi identificarea uni-
axialitdtii, serviciile pe care le poate aduce MUTF se referd la determi-
narea birefringentei. Secfiunea poate fi adusi in asa fel ca axul optic
g4 fie perpendicular pe directia de observatie ; obfinerea pozitiei de bire-
fringentd maximé gi determinarea acesteia cu compensatorul Berek duce
la cigtigarea celei mai importante constante a mineralului.

Pentru mineralele biaxe posibilitdtile de cercetare sint multiple ;
in functie de situatia in care se prezintd acestea, se pot executa acele
determiniri pentru care existd mai multe condifii favorabile.

Obtinerea valorii unghiului axelor optice prin misuritoare directd
constituie unul din elementele cele mai importante care conduc la identi-
ficarea mineralului. Situafia care si permitd aceastd misurdtoare este
determinati de inclinarea bisectoarei ascutite fatd de planul sectiunii;
in foarte multe cazuri, nu pot fi aduse ambele axe optice in directia de
observatie, dar pozifia unei a doua axe poate fi fixatd fatd de aceea 2
bisectoarei unghiului lor, §i, prin aceasta se poate calecula valoarea acestui
unghi. In determinarea unghiului axelor optice se poate utiliza atit exami-
narca in lumind paraleld cit §i cea conoscopicd atunci cind existd apara-
tura necesard ; se poate, de asemenea, calcula valoarea unghiului axelor
optice prin metodele indirecte expuse anterior. A

Determinarea birefringentei maxime, sau a birefringentelor prineci-
pale, se poate face in majoritatea cazurilor, §i aceasta constituie un alt
punct de sprijin in identificarea mineralului. Reamintim aici ins#, precau-
tiunile deosebite care trebuie luate cu privire la misurarea grosimii secti-
unii, elementul care poate introduce cel mai ugor erori.

PROCEDEUL LLUI VARDANIANT PENTRU MASURAREA UNGHIURILOR AXELOR
OPTICE CU VALORI MICI

In legituri cu determinarea unghiului axelor optice trebuie si ne
oprim ceva mai atent asupra cazurilor in care acesta are valori mici.
Practica a ardtat cd nici studiul conoscopic §i nici determinirile obig-
nuite cu MUF nu sint in stare s& pund in evidentd caracterul de biaxia-
litate $i 88 ducd la determinarea valorii unghiului axelor optice, atunci
cind acest unghi este prea mic. Cum insd o seami de minerale foarte
frecvente, gi in general greu de identificat prin alte mijloace, intrs tocmai
in aceastd categorie, aga cum ar fi sanidina, anortozele, minerale anormal
biaxe, apatit, nefelin ete., rezolvarea acestei probleme apare ca deosebit
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de importantd. L. A. Vardaniant{ a elaborat un procedeu pentru
aprecierea unghiului 2V chiar in aceste situatii.

Limita superioard a valorii unghiului axelor optice, pentru care
-caracterul de biaxialitate ete evident, este datd de relatia :

Sin V — l/ 0,0002
Ny— Ng
in care 0,0002 reprezinti acea birefringents care la grosimea normald
& unui preparat microscopic (0,02—0,03 mm) corespunde unei diferente
de drum de 6up incéd sezisabild de ochiul omenesc. Aceastsd expresie aratsd
¢4 la mineralele cu birefringent{d ridicatd unghiul 2V minim observabil
poate ajunge la valori miei (8° pentru Ny — N« ~ 0,04) in timp ce pentru
birefringente scidzute aceste valori se méiresc foarte mult (21° pentru
Ny — Na ~ 0,006). Cu ajutorul procedeuluilui Vardaniant{ unghiul
2V poate fi migurat §i in aceste cazuri, dacd nu este mai mic decit jumé-
tate din valoarea limitd indicatéi pentru birefringenta respectivi.

Principiul metodei este urmitorul. Chiar daci axele optice fac
un unghi atit de mie incit cele doud pozifii de intunecare pe care ele le
determins se reunesc in una singuré, existd posibilitatea de a aprecia
in spatiu intreaga situatie a intunecirilor in jurul lor. Este evident ci,
dacd se examineazi un mineral uniax sau biax cu unghiul axelor optice
foarte mic, zona de intunecare va avea, in
jurul axei optice (sau in jurul celor dous axe
optice foarte apropiate) o formé circulard
intr-o sectiune perpendiculard pe bisectoa-
rea ascutitdi ; dacd insd mineralul este biax
cu unghiul axelor optice mai mare decit ju-
mitate din unghiul-limitd, zona intunecati
va avea, intr-o asemenea secfiune, forma
unui opt, provenit din alipirea celor doué
zone circulare din jurul celor doud axe op-
tice (fig. 57).

Dehm1ta,rea. conturglui zonei de intu- Fig. 57. — Obfinerea conturului
necare se face prin examinarea citorva Pro- i de tntunecare tn jurul axe-
file ale acesteia; profilele trecind prin bi- lor optice.
sectoarea ascutitd sint, toate, perpendiculare
pe planul format de NS gi bisectoarea obtuzid. Prima operalie care se
_executd este aceea a aducerii direcfiei NP in coincidenfd cu axul A,;
prin fixarea centrului zonei de intunecare (= bisectoarea ascufitd) in
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directia de observatie se poate stabili planul format de NP gi bisectoa-
rea obtuzd (planul mesei microscopului in momentul intuneciirii); in
acest plan se aleg citeva directii la 15° — 25° una de cealalt.

A doua operatie constd in aducerea fieclirei directii astfel alese in
coincident® cu axul A,, iar de aici rotirea ei cu 45°. In aceastii pozitie
diagonalii, prin inclindri in jurul axului A, se examineaz, pentru toate
directiile alese in planul perpendicular pe bisectoarea ascutiti — inclusiv
directia N — situafia intunecirii produse de axa sau axele optice; se
noteazd adicd valoarea «, la care incepe intunecarea si o'y la care aceasta
inceteazd. Trecerea acestor valori in stereogramii permite desenul zonei
de intunecare.

Dacéd, din cauza unei pozi{ii nefavorabile fatd de planul sectiunii,
direcia N nu poate fi adusd inifial in coincidentd cu axul A,, se identi-
ficd citeva directii perpendiculare pe bisectoarea ascutitd, directii care
determind astfel planul perpendicular pe aceastii bisectoare, iar N se
determind abia in acest moment, prin constructie ; exactitatea operatiei
poate fi acum verificatd prin aducerea directiei determinate ca NB in
coincidentd cu axul microscopului.

Dupéd determinarea conturului zonei de intunecare, acesta poate
fi utilizat la calcularea unghiului axelor, optice, cu ajutorul relatiei:

2V = |/2(A + B) (A —B) = |[2(A* = B?)

stabilith de Vardaniant, in care A este semiaxa mare si B semiaxa
micd a conturului. Relatiile dintre valorile A i B in cadrul diverselor
birefringente pentru unghiurile 2V cupringe intre 0° — 21° sint date in
diagrama din fig. 58. Examinind aceastd diagrami se constatdi ci valo-

rile 2V limitd care se pot de-

L 7 5*  termina sint :
_,//r"z Ny —Na = 0,006 2V>.12°
4006 | - Y =1 0 =
T — ~~— 0,009 2V>.10°
\Aa\ \ 0,040 2V, 5
J* 0,100 2V, 3°
9040 A X N ’ =
0,100 . 5
5 \53 \ 5 \ 3 Procedeul expus d# nu-
2V- 59 0 g5 e mai o valoare aproximativi a

Fig. 58. — Relatiile dintre valorile birefringentei, '210T1l unghiului fbxelor optice ;
ale unghiului 2 V si posibilitatea de determinare ©TOarea poate 8i urce uneori
a acestuia.’ la 25%.
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PROCEDEE DE DETERMINARE A PIROXENILOR $1 AMFIBOLILOR

Mineralele din grupele piroxeni gi amfiboli pot fi suficient de bine
caracterizate prin pozitia pe care o ocupi indicatricea in interiorul crista-
lelor ; variafia pozitiei acesteia reugeste si separe destul de net termenii
intermediari ai acestor serii izomorfe. Cum majoritatea piroxenilor §i
amfibolilor pot fi incadrati in serii izomorfe — binare sau mai complexe —
se intelege utilitatea deosebitid a aprecierii orientdrii lor optice, in vederea
identificdrii.

Deoarece la piroxenii §i amfibolii monocliniei, directia N8 coincide,
in marea majoritate a cazurilor, cu directia cristalografici [010] (planul
axelor optice este, adicit, (010)), orientarca indicatricei se poate foarte
comod aprecia prin unghiul de extincfie pe fata (010), unghi maxim de
extinetie in zona axului [001]; penftru toate seriile izomorfe stabilite,
au fost consgtruite diagrame in care este infaigatd variatia valorii unghiului
de extinctie pe fata (010).

Ohtinerea prin econstructie a unghiului maxim de extinetie la
piroxenii i amlibolii monocliniei. Obtinerea sectiunilor paralele cu (010)
oste destul de dificilid 1a amfibolii gi piroxenii monoclinici pentruci, dato-
ritd clivajului lor dup#d (110), studiul in pulbere — care in alte cazuri
este foarte util — nu poate fi folosit. In cele ce urmeazi va fi prezentat
un procedeu foarte simplu de obtinere prin constructie a unghiului maxim
de extincfie in zona axului [001], fird si fie nevoie de cunoagsterea pozi-
tieil axelor optice — asa ca in cazul general — deoarece, aga cum se gtie,
in foarte multe situatii nu pot fi prinse ambele axe in direcfia de obser-
vapie. Procedeul se bazeazi pe faptul cé la amfibolii §i piroxenii mono-
clinici divectia NB coincide in majoritatea cazurilor cu axa cristalogra-
ficd [010]. S& presupunem ci in stereogrami au putut fi proiectate cele
trei plane de simstrie opticd si a fost determinat caracterul celor trei
directii principale (fig. 59). Hste necesar, de asemenea, 8i fie proiectat
polul unei fete de clivaj C (aceasta se face in modul cunoscut, aducind
urma planului de eclivaj in directie NS, cit mai subtire). Acestea sint
toate clementele care permit determinarea valorii maxime a unghiului
de extinctie.

Fata dupi care se produce clivajul (110), poate determina, impreuns
cu o0 a doua fatd din zona [001], directia axului acestei zone, adicd directia
axului [001]. Pe proiectia stereograficd, in afard de fata de clivaj (110),
mai este reprezentatd inci o fatd din aceastid zond : fata (010) marcatd
prin proiectia lui NB care, fiind perpendicular pe ea, este polul siu. Cercul
mare care cuprinde polul fefei (110) si al fefei (010) reprezintd zona {001]
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iar la 90° de acest cerc trebuie s ge gidseascd proiectia axei de zonid care
coincide cu [001]. Polul axului de zoni cade chiar in planul de simetrie
N«Ny deoarece zona [001] este perpendiculard pe (010). Arcul Ny P
reprezintd unghiul maxim de extinctie Ny : (001) in zona [001]. '

Pentru a ugura, eventual, citi-
rea acestui unghi se poate transforma-
stereograma in aga fel ca planul ei
de proiectie si fie (010). Pentru
aceasta se transportd polul NB in
centrul proiectiei, i toate celelalte
puncte sint migcate in mod cores-
punzitor. In acest caz, cercul mare
al stereogramei reprezintd planul gi
zona (010) ; cele douéd plane de sime-
trie optici perpendiculare pe (010) se-
proiecteazi ca diametre perpendicu-
lare intre ele. Polul axului de zoni
[001] ajunge pe circumferintd, unde

. . ) ge poate citi unghiul Ny : [001].
Fig. 59. — Obtinerea prin constructic a un- :
ghiului maxim de extinctie in zona (001) Exactitatea determindrilor de-
la un piroxen monoclinic. pinde numai de exactitatea fixdrii
: pozitiei planelor de simetrie optici §i
de clivaj. Ea este ingd net superioard determiniirii directe a unghiului de
extinctie, pe sectiuni identificate conoscopic, in functie de urmele de cli-
vaj destul de putin nete, datoritd inclindirii lor fatd de planul (010).
Metoda se aplicd in aceleagi conditii §i in cazul in care axul cristalo-
grafic [010] are un alt corespondent decit NB cu conditia cunoasterii
acestei situatii.

Procedeul lui Korjinski pentru determinarea directd a unghiului
de extinctie pe fata (010) la amfibolii si piroxenii menoclinici. Pentru
unele situatii particulare ale gectiunilor de amfiboli §i piroxeni, Kor-
jinski a elaborat un procedeu foarte rapid de identificare a fetei (010),
pe care unghiul de extincfie s poats fi misurat direct. Procedeul este
aplicabil tuturor cristalelor care prezintd una sau mai multe lamele de
macld dupd (100). Dups cum se gtie, la piroxeni §i amfiboli se intilnese
aproape exclusiv macle dupid (100); ele sint destul de frecvente. Proce-
deul se mai bazeazid — ca §i cel precedent — pe faptul ci planul axelor
optice este aproape totdeauna (010). Aplicarea acestui mod de lucru,
aga cum se va vedea in continuare, este limitaté numai la situatiile in
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care planul axelor optice (010) prezintd o inclinare redusi fatd de planul
gectiunii.

Planul de alipire al maclei trebuie adus paralel cu firul reticular:
vertical, perpendicular pe axul A,. Tn aceasti situatie, ambii indivizi
vor prezenta aceeasi culoare de birefringentd, intrucit axa de macli cores-
punde, in aceastd pozitie, cu axul A,. Prin rotire in jurul acestuia, ilumi--
narea egali se mentine deoarece se mentine zona perpendiculard pe (100).
Din zona perpendiculari pe (100) intereseazd numai fata (010) intrucit.
extinetia méisurati pe ea este caracteristicid. Cum ineclinfirile in jurul
axului A, pot merge pind la 60°, pentru a putea obfine sectiunea (010)
in cimpul microscopului, este necesar ca ea si nu fie-inclinatd eu mai
mult de 50° fatd de planul preparatului. Probabilitatea intilnirii unor
agemenea sectiuni este de 369Y,.

Identificarea planului (010) se face prin observarea birefringentei
maxime gi prin faptul cd este la 90° de pozitia de extinctie — care
corespunde cu fata (001) — directia NB avind aceeasi orientare cu urma.
planului (100) pe (001).

Dups ce a fost stabilit in felul acesta, se procedeazi la mésurarea
unghiului de extinctie pe acest plan ; extinctia trebuie apreciati cu obser-
varea ¢a ea si se producd in functie de Ny (situatie care se verificd cu
ajutorul lamei de gips). »

Trebuie ficute urmitoarele observafii relativ la acest procedeu :

a) Exactitatea necesard in stabilirea sectiunii (010) prin rotire in
jurul axului A, este de ordinul a 10°, de oarecare o eroare de 10° duce
la o diferentd de numai 30’ in valoarea unghiului de extinctie.

b) Exactitatea necesari in stabiliren pozitiei de perpendicularitate
a planului de macld pe directia axului A, este de ordinul a 5°; o eroare
de 5°, se anihileazi complet In valoarea unghiului de extinctie, dacd se
face media unghiurilor de extinctie in cei doi indivizi maclati.

Din cele expuse se intelege ¢4 procedeunl Iui Korjinski este
deosebit de rapid si exact, in situatiile in care el poate fi aplicat.

Variatia valorii unghiului de extinetie la piroxenii si amfiholii rom-
biei. In legiiturd cu modul in care se produc extinefiile la piroxenii
si amfibolii rombici §i cu caracterele care ii deosebesc de termenii mono-
clinici cu birefringente aseminfitoare — este indeosebi cazul pigeoni-
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telor, in grupul piroxeni — trebuie ficute citeva preciziri generale, vala-
bile, de altfel, pentru toate cristalele din sistemul rombic.

Datoritd faptului ci cele trei plane principale de vibrafie corespund
cu cele trei plane cristalografice principale (100) (010) gi (001), cristalele
rombice sint prezentate, intr-un mod general, ca avind totdeauna extinctie
dreapts. In realitate, aga cum se va arita in continuare, extinctiile sint
drepte fati de urma oriciruia din cei trei pinacoizi (100), (010) §i- (001)
numai pe fefele de forma (okl), (hol) gi (bko); in toate celelalte plane
extinctiile sint inclinate. Pentru a arita
aceasta vom folosi construcfia cunos-
cutd a unghiurilor de extincfie pe o fati
oarecare (fig. 60).

Fie 88’ o fai oarecare gi P polul
ei; PAM gi PBN sint planele care cu-
prind cite un ax optic gi normala la faté
iar PE planul care bisecteazéi unghiul
lor. Fat{i de urmele clivajelor dupa
pinacoizi, unghiurile de extincfie au
valorile :

(010}

(10¢) ER, pentru urma (100)
Fig. 60. — Unghiurile dec extinciie pe o ER, pentru urma (010)

fatil P, faid de urmele celor trei pinacoizi ES’ pentru urma (001)
la un cristal rombic,

~ toate trei diferite de 90°.

Valorile extinefiilor pot fi redate diagramatic, pentru orice pozitie
& fetei R, punindu-se in evidents astfel variatia lor.

Situatia infdfigatd se referd insd numai la cristalele cu clivaj pina-
coidal; cazurile in care clivajul este prismatic se incadreaz# intr-o alti:
situatie ; aceste cristale, gi este cazul piroxenilor g§i amfibolilor rombici,
au toate extincfie dreaptd in zona [001], adici pe fefele (100) si (010)
precum gi pe fetele de formi (hko), extincfie simetrics pe fata (001) gi
pe fetele de forma (okl) gi (hol) gi extinctie inclinats pe fetele oarecari.

Din aceastd cauzd, in multe cazuri identificarea piroxenilor gi amfi-
bolilor rombici este dificild. Ambele constructii insi, atit cea generald
necesitind cunoagterea pozifiei axelor optice cit mai ales cea expusi in
acest capitol permit si se constate daci pe pinacoizii (100) i (010), extine-
tiile sint drepte sau inclinate, daci sintem adic# in prezenta formelor
rombice sau a unor termeni monoclinici aseméinitori din punct de vedere
al birefringentei.
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DETERMINAREA FELDSPATILOR POTASICI

Cercetarile recente asupra feldspatilor potasici au ardtat ci acest
grup de minerale este mai bogat §i mai variat decit se crezuse initial, ci
relatiile dintre ei sint cu mult mai complexe decit se considerase la inceput ;
utilizarea MUF in identificarea feldspatilor potasici a devenit astfel, la
fel de necesari ca.si in examinarea feldspatilor plagioclazi.

In mod obignuit, feldspatii potasici sint prezentati ca :

Ortozd (cu forme de adular), monoclinici ;

Sanidind, monoclinici cu unghi 2V mic;

Mieroclin, triclinic;

Anortozi, formé sodo-potasics, triclinicd (pseudomonoclinici).
Incepind din anul 1950 au fost semnalate tot mai multe cazuri in care
ortoza sau sanidina prezentau simetrie triclinicd (total sau partial), firi
ins# ca in asemenea aspecte ele s4 fie identice microclinului (asa cum
demonstreazi diagramele de difractie a razelor X). Studiul in raze X
a mai ardtat c¢i de la ortoza monoclinici la microclinul triclinic existé
forme intermediare, in cadrul cZrora ,,indicele de triclinicitate’ prezinti
o variatie continu#d intre valorile 0 (ortozd) si 1 (microclin). Variatia
acestul indice s-a aritat a fi determinatd in mod direct de temperatura
de formare a cristalelor, de istoria ricirii lor. Intr-o aceeasi rock i intr-un
acelagi cristal indicele de triclinicitate poate prezenta wvariatii aprecia-
bile, deoarece el se schimbd i dupd formarea cristalelor.

O precizare a nofiunilor se impunea in acest moment; iatd care
este, astiizi, sensul in care se utilizeazd diversii termeni.

Ortozd : feldspat potasic monoclinic cu planul axelor optice perpen-
dicular pe (010). 2V = 54°—76°, cel mai adesea 63°, exceptional 44°.

Adular : feldspat potasic monoclinic (uneori cu lamele de macld
triclinice), cu caractere optice identice ortozei; se distinge prin habitusul
pseudoromboedric gi modul de zicdmint.

. Saniding : feldspat potasic monoclinic cu habitus tabular (010)
§i 2V = 0°—23°. Apare in rocile vuleanice.

Microclin : feldspat potasic cu simetrie triclinicd ; 2V = 78°—84°,
Poate s§ fie nemaclat sau s prezinte macle de albit §i periklin in acelagi
timp.

Ortozd triclinicd (= triclinizatd) sau microelin intermediar : feldspat
potasic cu simetrie deosebiti intr-o buni méisurd de simetria monoclinics,
fird a atinge ins# triclinicitatea microclinului propriu-zis.

Amnortozd : feldspat sodo-potasic pseudomonoclinic; 2V = 42°—54°;
macle albit gi periklin; in roci vulcanice.

9 _ Studii tehnice §i economice, seria I
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Stabilitatea acestor forme este variati. Sanidina este forma stabild
peste 700° in timp ce microclinul este forma stabild sub aceastd tempe-
raturd ; ortoza este o formi metastabili la temperatura obisnuitd. In
felul acesta se explici prezenta cristalelor triclinizate, a tendintei de adop-
tare a simetriei microclinului. Existenta acestor forme. intermediare
miregte foarte mult numiirul aspectelor in care se pot prezenta feldspatii
potasici gi creiazé dificultati deosebite in determinare.

*

Coordonarea diverselor date pe care le oferi MUF in studiul crista-
lelor poate conduce la identificarea feldspatilor potasici.

Separarea formelor de temperaturi inalti (sanidini si anortozi)
de cele de temperaturd scdzutd este posibild, in cea mai mare parte a .
cazurilor, prin méisurarea unghiului axelor optice. Valoarea 2V = 54°
separd — cu exceptia rarelor ortoze cu un unghi de cca 44° — aceste
dou# grupe de minerale. Determinarea unei valori sub 23° pentru unghiunl
axelor optice (eventual prin procedeul Ini Vardaniant) si consta-
tarea Indicilor generali de simetrie monoclinici reprezint% elemente sufi-
ciente pentru identificarea sanidinei.

La separarea anortozei contribuie — pe ling# valoarea unghiului
axelor optice — prezenta regulati a maclelor albit gi periklin, care ii
dau un aspect cadrilat foarte fin. Eventuala aseminare cu microclinul
se rezolv prin constatarea unui unghi maxim de extinctie de numai 2° in
zona perpendiculari pe (010), mult deosebit de cel al microclinului, 15°
pe fata (001).

O valoare 2V >54° separd suficient de bine formele de temperaturi
scizutd de cele anterioare; determinarea exactd a acestuia poate servi
in continuare la deosebirea ortozei de microclin, valoarea 2V = 77° putind
fi considerats a reprezenta limita dintre aceste minerale. Prezenta simul-
tand a maclelor albit §i periklin constituie un indiciu sigur al prezentei
microclinului, ficind 2 nu mai fi necesare alte determiniri; absenta ace-
stora nu poate fi interpretatd insd ca absentd a microclinului.

Separarea ortozei de microclin, in cazul absentei maclelor carac-
teristice la acesta din urmai, se face prin determinarea unghiului de extinctie
Ny : (010) pe fata (001); el este 0° la ortozd si 15° la microclin. Deter-.
minarea directd poate fi, eventual, inlocuiti prin obtinerea prin con-
structie a unghiului de extinctie pe fata (001) daci se cunoaste pozitia
axelor optice. .

Aprecierea valorii unghiului de extinctie Ny : (010) pe fata (001)
poate servi, in general, la separarea cristalelor menoclinice de cele tricli-
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TABELUL 5
Sim- Orientarea indicatricei Coordonate polare
Nu.mcle Caracterul Rl i
mles planului pl:::lnu- X g B
ralului lui sz?u N, Ng N, )
axei A v | 7\Y
Sfen Clivaj (110) 49°30" | 57° 58°30° 44° 51° 40°
Alipire (100) 39° 90° 51°
Alipire (221) 40° 51° 82° 13° 79°30° 39°
Alipire (001) 21° 10° 69°
Jadeit Clivaj (110); 70°—67°| 43°30° 53°—56°/39°-37°30"] 30°—35° 164°30°—68
Clivaj (010)1  90° 0° 90°
Alipire (100)| 60°—55° 90° 30°—35°
[001]] 30°—35° 90° 60°—55°
Monazit | Clivaj si
alipire (100)| 86°30° 3°30’ 90°
Clivaj (001)] 10°30’ 79°30° 90°
Clivaj (010)| 90° 90° 0°
Anhidrit | Clivaj (001); 90° 90° 0°
Clivaj (010)| 90° 0° 90°
Clivaj (100)| ©O° 90° 90°
Alipire (012)| 90° 63°30° 26°30"
Alipire (101)] 42° 90° 48°
Olivini Clivaj (010); 90° 90° 0°
Clivaj (100); 0° 90° 90°
Alipire (011)| 90° 30°30” 59°307
Alipire (012)' 90° 16°30° 73°30"

nice (el este diferit de 0° la acestea din urma) §i, prin aceasta, reprezinti
principalul procedeu pentru examinarea formelor de ortoze triclinizate.
Prezenta acestor forme se trddeazd prin asocierea unor caractere ale
ortozei (spre exemplu valoarea 2V) cu un unghi de extinctie diferit de
0° pe fata (001). Asemenea situatili pot caracteriza un intreg cristal sau
numai anumite zone din el.

Examinind un material alcituit indeosebi din forme triclinizate,
M. Gysin crede a fi putut seziza unele elemente care si caracterizeze
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in detaliu trecerea de la simetria monoclinicid la aceea triclinicd. Diagra-
mele din fig. 61 aratd cé aceste elemente — utilizate drept coordonate
aici — prezintd o variatie continui intre termenii extremi.

OBSERVATII ASUPRA DETERMINARII MINERALELOR DIN GRUPUL EPIDOT

V. 8. Sobolev a atras atenfia asupra unor complicatii care
pot interveni in determinarea mineralelor din grupul epidot, pentru a
ciror rezolvare utilizarea MUF este necesari.

Se stie c& elementele optice care permit, intr-o prim& aproximatie,
separarea epidotului obisnuit de zoizit — elemente care de altfel, sint
si cele mai utilizate penftru aceastd separare — sint birefringenta si
valoarea unghiului de extinctie ; birefringenta scizutd, cu culori albastre
anomale §i extinctia dreaptd caracterizeazi zoizitul. In realitate insi,
si la epidot — mai ales la termenii séraci in fier — se pot intilni birefrin-
gente sciizute gi extinetii drepte in sectiuni cu o anumiti orientare. Pentru
o realy identificare a zoizitului sint, astfel, necesare informatii supli-
mentare pe care MUF le poate cu usurintd furniza.

Aprecierea valorii unghiului de extinctie pe anumite fefe poate
fi facatd cu ajutorul constructiei cunoscute ; pentru aceasta este nevoie
insé de cristale maclate, pentru ca existenta planului de alipire (100)
88 poatd preciza unprim element geometric. Misurarea unghiului axelor
optice reprezintd o altd indicatie ce poate fi obtinuti cu ajutorul MUF.

TABELELE LUI V. S. SOBOLEV

Pentru a permite determinarea oricirui mineral cu ajutorul MUF,
V. 8. Sobolev a alcituit tabele in care — pentru un mare numir
de minerale — sint date relatiile de pozifie intre directiile N, N8, Ny,
pe de o parte, gi planele de clivaj sau de alipire, pe de alta. Aceste tabele —
din care, in continuare este prezentat un mic extras — contin distantele
unghiulare dintre principalele plane de clivaj sau alipire la macle gi cele
trei axe ale indicatricei. La mineralele monoclinice gi triclinice sint date
— pentru a elimina constructia stereogramei — si coordonatele polare
ale fetelor de clivaj sau alipire; acestea sint date pentru cele trei posi-
bilitati (Ny, Np sau N« in directia de observatie) si este notatd si directia
de la care s-a misurat longitudinea g, A. san A, (tabelul 5).
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EXPLICATIA PLANSELOR

Plansa I. — Nomograma lui Fedorov.

Planga II. — Nomogrami pentru corectia unghiurilor.

Plansa IIJ. — Nomogrami pentru corectia unghiurilor.

Plansa IV. — Nomogramele lui Troéger.

Plansa V. — Diagrame pentru determinarea unghiului 2 V prin metloda diferentei de drum
caracteristice.

Plansa VI. — Diagrama lui Nikitin pentru determinarea refringentei.

Plansa VII. — Stereograma | Np. Migratia polilor fetelor.

Plansa VIIL. — Stereograma _| zona (001). Migratia elementelor optice.

Plangsa IX. — Stereograma pe (010). Migratia elementelor optice.

Plansa X. — Stereograma pe (001). Migratia elementelor optice.

Plansa XI. — Stercograma | NB. Migratia directiilor muchiilor si a normalelor la muchii.

Planga XII. — Diagrama lui Nikitin.

Plansa XIIL. — Diagrama lui Zavaritki.

Plangele XIV — XIX. —— Diagramele lui Kohler.

Plansa XX. — Reteaua slereografici a lui Vulf.
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