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Les dades cristal-lografiques assolides pels metodes

universals de Fedorow
per

Jautne MARCET I RIBA (1)

Investigaci6 de 1'eI'Iipsoide 6ptic

Metodes indirectes

Investigacid de 1'el Iipsoide , per observacions estauroseb-
piques i per mides de retards o birrefringencies.

Fn aplicar els metodes directes sols es posible en un 26 de les

vegades fixar la posici6 d'un dels eixos de I'el'lipsoide, devent-se rea-

Iitzar la determinaci6 de les altres constants per metodes indirectes.

FFDOROw sols feu us en les pritneres etapes dels metodes universals

de la platina de dos eixos, amb la qual la determinaci6 de les constants es
realitzava indirectanlent, mitjantgant extiucions i aplicant les construc-

cions de FI SNEL, que fixaven els eixos optcs i amb ells els plans de

I'el'lipsoide i Ilurs eixos.

Quart apareixien els eixos nlassa oblics,nu podent-se aplicar els meto-

des directes, basava la determina66 del pla dels eixos en la mida de re-

tards; I'orientaci6 dels eixos que'iava fixada per les directions d'extinci6.

Tanlbe NIRrrIN ha fet estudis especials d'alguns metodes indirectes per

determinar la birrefriugencia i Tangle dels eixos Optics en aquells casos

que la determinaciO directa no es posible.

L'intima relaciO que uneix els divers is elements que caracterit-

zen I'el'lipsoide, Iligats al valor 2V dels eixos, pennet fer dita deter-
minaci6 mitjantcant mides d'extincions, retards o birrefringencies, ja en
una cola secci6 o en varies.

Partint de I'extinci6, del retard o de Ia birrefringencia d'una secci6 e^

pot coneixer la posici6 del pla dell eixos optics,el signe dels eixos de I'el-
lipsoide, la posici6 de la bisectrin aguda i Ilur signe, i per tent, el del

mineral, ('angle dels eixos Optics i la obliquitat de I'el'lipsoide respecte

determinats pols.

Quan s6n conegudes algunes de les constants els metodes es simpli-

fiquen molt.

t I 1 Parts I , It, III, veure BUTLLETI, Febrer de 1925, pp. 54 -59; IV, V, VI, Juny, pp.
157-162; VII, novembre , pp. 211-216.
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Metodes estauroscdpics

En comeu4ar-se a aplicar els metodes universals, quan sols es dispo-
sava de la platitia de dos eixos, la deterniinanaci6 de I'ei'lipsoide es rea-
Iitzava fixant els eixos mitjantcant els angles d`extincid de diverses
sections.

FEDOROw utilitza diverses curves d'ig'nal e.rtinciO, la interseccid de les
quals fixava els eixos i aquests feien coneixer els plans de l'el'lipsoide i
les bisectrius.

NIKrrIN, DuPARC 1 WAI.LERANT ham tractat d'aquests metodes

Quail I'altre eix no quedava determinat, se'I situava amb les direc-
tions d'extinci6, aplicant les constructions de FRESNEL.

La tecnica resultava poc precisa, donant resultats dubtosos en mine-
rals girelcoln dispersius; les determinations amb la platina de dos eixos
foren abandonades en adoptar-se In de tres eixos, amb la qual les de-
terminacions es realitze i directanient.

Investr . aci6 de I'angl• dels eixos 6ptics

Metode de FEnoRow NIKITIN, per I'extindo d'una seccid especial.
NIKITIN completant el metode seguit per FEnoRow a base de constructions
de FRESNEL, ha donat una taula per determinar l'angle dels eixos Optics
2V a base d'observacions estaurosc6piques segols la normal a 1'eix I en
seccions formant tin angle I amb el pla dels eixos Optics, corresponents a
diversos valors x de la posici6 de la bisectriu dels eixos Optics respecte la
normal a ('eix I, aixi com a ba-e d'un angle 2V hipotetic; tambe, per
determinar el valor 2V en sections forniant angles I amb el ilia dels
eixos Optics, essent ('angle de la bisectriu amb la normal a ('eix I de 30".

Dit actor ha estudiat la sensibilitat i precisi6 del metode.
En les tattles de NIKIFIN es poden deduir els angles 2V per I'extincili

d'una determinada seccid.

FEDOROw sots acostumava emplear aquest metode quan no es podien
fixar els eixos per Ilur gran inclinaci6 o quan fornaveu all angle 2V mas-
sy petit.

Metodes per mides de retards o birrefringencies

En les primeries dels metodes universals FEDOaow corn s'ha indicat
ernpleava la platina de dos eixos, amb la que I'ei'lipsoide es fixava,
quan el pla dels eixos era molt oblic, niitjantcant trio serie de retards,
que fixaven la posici6 del pla indicat.

Les direccions d'extinciO Well fixaven In posici6 dels eixos de I'el-
Iipsoide contingents en aquell pla.

L'antiga tecnica era poc cOmoda i precisa, perfeccionant- se emb le
platina de tres eixos, que permet la deterniinaci6 directa.

Investigaci6 de les hlrrefring6ncies principals , de ('angle dels elxos 6p-
tics I signe Optic del mineral

Metodes usuals . -Els metodes usuals de TERICl i WALLHRANT, per Ia
caracteristica d'una secci6 o la de I'el•lipsoide, per mides de retards o
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birrefringencies, i el de CESARO pel valor del retard minim caracteristic
poden esser aplicats en algunes ocasions.

Mbtode de NIIFIIN, per a l'investigacio de la birrefringencia d'una
seccio principal col-locada perpendicular a I'eix I de Fr:Douow. - La
deteratinaci6 indirecta de la birrefringencia Tuna secci6 perpendicular
a I'eix I de FEDoaow es pot realitzar determinant senzillament la birrefrin-
gencia d'una de les dues , eccions principals de la zona de I'eix I de FEDO-
Row en coincidencia anib tin eix de I'el'lipsuide, nomenada seccio
fonamental, i la d'altre de la mateixa zona o seccio auxiliar que formi amb
dita secci6 tin angle y.

Amb aquelles dades s'obte, essent la seccio fonamental (•;'-p)

('i'-p)=('i'-nr) (p n, ) = BF-BA

Si la seccio fonamental es (n,

(p-x')-(n, BF-BA

Amb el valor trobat i l'augle ± 2V= 2 (90°-y) s'obte en la grA-
fica de BOLDIREFF, Si s'utilitza tort seccio fonamental

('(' - p)
Si c'utilitza corn secci6 fonamental (ti, -x'),

(p -x')
Antb les esntentades diferencies,

En la taula de NIKIIIN s'obte directaarent amb les diferencies (;'-p) o
(p-x) la birrefringencia de la secci6 normal a 1'eix I de FEDOROW.

Aquest actor fa an estudi magistral del sea nietode,deduint la precisi6
obtinguda en els diversos casos possibles, i les corrections a aportar
en aquelles diferencies per obtenir resultats exactes.En seccions paral'le-
les als eixos, coin ha deduit (lit autor,no hi Ila necessitat de cap correcci6.

En cristalls uniexics, essent la seccio fonamental la secci6 ciclica,
normal a I'eix optic, I , birrefringencia donada per la secci6 auxiliar per-
met determiuar directament la birrefringencia maxima del mineral.

Per aquells cristalls ha donat NIKIFIN an quadre que ofereix directa-
ntent la birrefringencia a base de sections auxiliars forniant arnb Ia sec-
cio j'onamental angles petits, tie 10 a 20.", que permeten inve^tigar mine-
rals molt birrefringents, de 0.06 a 0.20.

Aquest metode es aplicat quan el pla dels eixos coincideix o s'apropa
molt al de la preparaci6, no podent esser aquells determinats directament.

La bona disposici6 de Ifs dades afavoreix la determinaci6 de la bi-
rrefringencia.

M6tode de N(K(TIN-BEREK per mides de retards principals reduits.--
BFREK ha donut a coneixer recentment una modificaci6 del metode de
NIKIFIN, que siniplifica molt I investig.n iti.

En Ilur metode s'utilitzen retard, l'iiacipals reduits.
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Mctode de BOLDIREFe, per les birrefringencies principals , ('angle dels
eixos optics i ('index del mineral . - Les conegudes relacions entre les birre-
friugencies principals de I'el'lipsoide, ('angle dels eixos Optics i ('index del
mineral Ilan estat incorporades per BOLDIReeF als metodes universals.

De les furmules simplificades i de Ilurs grafiques n'han fet us di-
versos investigadors.

BoLDIREFF ha construit grAfiques que pernieten la determinacid de les
birrefringencies i ('angle dels eixos Optics i el signe del mineral, utilitza-
des en dits rnetodes per NIKI1IN, i despres generalitzades.

NIKDIN estudiA la precisi6 obtinguda en la determinaci6 d'una bir-
refringencia principal per la suma algehrica de I altres dues birrefrin-
gencies principals; en la d'una birrefringencia principal a base de I'altre
birrefringencia i ('angle dels eixos Optics;aixi coin en la de la birrefringen-
ciad'una secci6 principal col•locada perpendicularniental'eix I de FEDOROw.

DETERMINACIO DELS RETARDS . DE LES BIRREFRINGENCIES

PRINCIPALS I DE L'ANGLE 2V DELS EIXOS I SIGNE OPTICS

CONSTANTS VALORS
O PTIgUrS

Obserrades ! Oeduides
DE LES CONSTANTS

OBSE- RVACIONS

Be 0,00(;0 0,0060 Met. NIKITIN

Bo 0,1w- 0,0195 Met. directe

Nns 0.0255 0,0255 Met. BoLDIRerF

2V +51"30 F 51.30 Met. directe

Investigacio inductiva de I'el•lipsoide. (')

L'aplicaci6 practica de les relations intimes que uneixen els diversos

elements de I'el'lipsoide, deduides aralfticament per BFuI:, LIFaicu, adop-

tades per GRAU.icn, MALIARD, GRo1H, etz. i complementades de-pres

trigonotnetricanlent per SOUSA-BRANDAO, BERFK i WEBER, ha estat In
deducci6 per aquests darrers investigadors d'un metode que partint
de les direccions d'extinci6 es determiner la major part de les cons-
tants Optiques.

Mbtode de BE.REK, per I'extincio caracterfstica d'una seccio . - SO(SA-
BRANDAO basant-se en aquelles relu i,ms establi el seu metode esianros-
copic d`orienfacio optica antb el qnl- Ipurtint de les directions d'extinci6

(1) Expresi6 del Prof. F. PARDILLO.
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d'una o dues seccions es posible deduir l'obliqiiitat de I'el lipsoide, ('angle

2V dels eixos dptics,el valor relatiti dels indexs de cada tin dels eixos, i

per tant el signe de cada bisectritt i el del mineral.
BEREK poc despres independentmeut dels estudis de SOUSA-BRANDAO

realitzA unit serie d'estudis encaminats a Ia determinaci6 de les constants

uptiques a base de les direccions d'extinci(), trobant coin SOUSA-BRANI)AO

una fancio caracleristica que fixa d'una manera simple i completa els

elements de simetria Optica.

La funci6 de BEREK es una forma simple de les antigues relations de
BEER i LIEB'CH, que es presta a tota mena de deductions, essent mes gene-

ral que la de SOUSA-BRANDAO.

El metode universal de BEREK es una generalitzac6 del seguit per
FEDOROW i NIKIIIN en la determinaci6 de l'ank` dels eixos optics partint

de I'extinci6 dune secci6 especial prenent com seccio fonanrenlal el pla

dels eixos optics, aplicable quan els eixos no poden fixer-se directament

per sortir massa ot-lics.

BEREK generalitzA el metode als altres dos plans principals, corn ja
havia fet SOUSA-BRANDAO, fent del metode particular de FEDOROw Un me-
tode general de deterlmnaci6 de les constants uptiques de 1'el lipsoide.

L'angle d'extincio caracteristic no scls dona ('angle dels eixos optics
sin6 que especifica els diversos eixos, i per tant el signe optic del mine-
ral i la situaci6 dell eixos optics i eixos de simetria en relaci6 anib la nor-
mal a la preparaci6 i a notables direccions cristal-lografiques.

Coin fa notar BEREK l'interessant i discutit problema de la determina-
66 dell elements de sinietria Optica a base de les direccions d'extinci6,
per molts investigadors estudiat i que fa aproximadarnent 60 anys sols te-
nia tin interes teOric, proinet esserel metode Hues asst ja que en les
circumstancies pitjors dona resnltats ben acceptables.

Per facilitar I'aplicaci6 del sen metode ha publicat la casa Lehr una
concisa guia.

Les operations que es realitzen s6n:

1. Localitzaci6 de I'eix de 1'el-lipsoide en coincidencia amb el del
microscopi-

2. Determinaci6 de les positions d'extincid de la secci6 principal
normal a I'eix.

3. Determinaci6 del signe Optic de les direccions d'extinci6.

4. Determinaci6 de ('angle d'e.rtinci(i caracteristic r en una secci6
especial.

5. Determinaci(5 de la caracteristica optica: a) angle 2V dels eixos
optics; b) carActer de la birrefringencra; c) orientaci6 de la bisectriu agu-
da i obtuse respecte I'eix fixat.

Les grOfiques que dona permet f r le, investigations esmentades.
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Metode de Berek , per la relacio carasteristica de retards . Aquest pe-
trograf bastnt-se en la semblant dependencia que existeix entre In birre-
fringencia i els elements de simetria ha establert el metode parallel de
In relaci6 caracleristica de retards, el valor de la qual done I'angle dels
eixos optics, el signe optic del mineral i el de cada tin dels eixos.

El metode de BEREK de la relaci6 caracleristica tie retards 6s la ge-
neralitzaci6 del de NIKmN.

De la mateixa manera que el metode de FEDOROW, qne relaciona les
direccions d'extinci6 i els elements de simetria optica, el porta a Ilur me-
tode de I'extinci6 carasteristica, les relacions de NUOTIN sobre la birre-
fringencia li han permes deduir Ilur metode de la relaci6 caracteristica de
retards, fent molt mss generals les formules de MALLARD.

La relaci6 carateristica de retards d'una secci6 de la zona d'un eix
de I'el'lipsoide per met deduir en Ia representaci6 grafica de I'equaci6
deduida per BEREK totes les constants de l'el'Iipsoide: ('angle dels eixos
optics, el caracter de la birrefringencia i I'orientaci6 dels eixos.

Segons BEREK aquest metode es el tries aveutatj6s dels metodes uni-
versals per I'exactitut dels resultats i la diversitat de dades que ofereix.

En Ilur darrera obra: .Wileroskopische dlinera/bestimmang Writ hilfe
der (Iniversaldrehtisch desenrotlla completament aquest novissim metode.

La manera de procedir es:

1. Localitzaci6 d'un eix de I'ellipsoide en coincid encia amb ('eix I
de FHDOROW.

2. Determinaci6 del caracter optic de l'eix 1.

3. Determinaci6 de la relaci6 caracteristica de retards: a) determi-
naci6 del retard de diverses seccions de la zona I formant amb ('eix de
I'el'lipsoide angles x, = 00, ± 20° , ± 40° ; b) determinaci6 dels angles
d'inclinaci6 d'aquelles seccions; c) reducci6 dels retards observats als
corresponeuts a I'espessor del mineral; d) cocient dels retards auxiliars
rednits per el de la secci6 normal a ('eix de 1'el lipsoide indicat.

4. Determinaci6 de la caracteristica optica: a) angle dels eixos op-
tics; b) caracter de la hirrefringencia; c) orientaci6 dels eixos de 1'el-
lipsoide.

Quan no es posible fixar la posici6 d'uu eix de 1'ei'lipsoide contingut
en el pla de simetria normal a ('eix I BEREK dibuixa la curva dell retards
redaits que permet l'investigaci6.

Con) fa notar I'autor, partint de la primera coordenada a, d'un pla es
pot fixar la segiient a=, que precisa la posici6 d'altre; els dos donen el
tercer eix i el pla normal.
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VIII

lnvestigaci6 de I'allargament i de I'orientaci6 de

I'el-lipsoide en el cristall.

Tenint present les cares mes desentrotllades o la tendencia a tin
allargarnent, el caracter Tell es determine directament, conegut que sigui
el signe, que es pot Ilegir en la projecci6.

Allargament: Positiu.

En la niateixa projecci6 ea pot deduir la posici6 dels diversos plans
de 1'el lipsoide i Ilurs eixos respecte a les cares o plans projectats, po-
dent-se deterininar les coordenades respectives.

Aquesta constant esta intitnarnent Iligada a la aimetria del cristall,
essent de gran importancia Ilur determinaci6

DETERMINACIO DE L'ORIENTACIO

DE L' EL ' LIPSOIDE

ELEMENTS

BE L'EL'LIPSOIOE

(ce)

Elements del

crintall
Angles OIISI:RVACIONS

Iooij 43°

Ix

Investigaci6 de la sing6nia del cristall.

Anib la eerie de lades obtingudes, la deduccid del sistema cristali pot
esser facilment feta, relacionant Ies observacions dell elements geo-
metric., del cristall anti) els optics.

Sing6nla del cristall •. Sisferna monoctmic.


