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I A DETERMINACIO CRISTAL'LOGRAFIC A DELS MINERALS 
PETROGRAFICS 

MJ N l'estudi mineralógic de les roques, la in-
p " vestigació cristal-lográfica de ['orientado 

; les seccions deis diversos cristalls que es 
•esenten en les preparacions examinades al 

licroscopi, rep cada dia mes importancia, 
questa orientado té una gran valor en res-

idí de les constants óptiques i en la deter-
nació de les especies mineralógiques. 
Com diu WALLERANT, ja T H O Ü L E T , en 1878, 

esolgué el problema en el cas particular de 
ristalls d'una especie determinada, que pre-
entin dos sistemes d'exfoliacions i les sec-
ions deis quals formin part d'una zona co-
eguda. El mentat autor calcula els angles que 
Is plans d'exfoliació principáis deis piroxens, 
els anfíbols i deis feldespats formen en les 
iverses zones principáis, i dressá taules que 
ermeten deduir l'orientació de les seccions 
>er medi deis angles de les exfoliacions, sempre 
ie la zona a la qual pertanyen sigui conegu-

a. Una modificado del métode proposat per 
VERTHEIM li permeté de mesurar els angles 
ólids deis cristalls microscopios, a base de la 
esolució trigonométrica deis triangles rectan-
les formats per les cares i llur altura, amiida-
a mitj anean t el vis micrométric del micros-
opi. Aquest métode fou indicat per FououÉ 
M I C H E L - L É V Y i l'aplicá WALLERANT per de-

rminar la posició deis plans de macla en 
s preparacions microscópiques. Els resultáis 
e IHOULET, combináis amb les constants óp-
iques, han estat també adoptáis per M I C H E L 

EVY en la investigació deis minerals petro-
ráfics, tant senzills com maclats. 

WALLERANT, generalitzant els estudis de 
HOULET, ha indicat una serie de métodes con-

uents a fixar l'orientació de les seccions, els 
uals, pero, son de difícil aplicació: es dibui-
ei*> en projecció estereográfica, les corbes de 

birefringéncia d'igual extinció i d'angles d'ex-
foliació d'idéntic valor que el de la secció; 
llur intersecció ens dona la posició cercada. 

Posteriorment, en 1901, SOUSA-BRANDAO, 
ha resolt el problema de l'orientació d'una sec-
ció qualsevol d'un mineral contingut en una 
preparado d'una roca, seguint métodes mate-
mátics, els quals, tot i semblar complicáis i de 
difícil aplicació, resulten senzills i elegants 
tantost se'ls coneix a fons. Amb aquests mé-
todes es fixa directament el pol d'una secció 
en la projecció estereográfica del cristal!, a 
base deis angles de les cares i de les traces 
determinatives. STOBER, en 1903, després de 
revisar el treball el troba complicat i els re-
sultáis assolits d'una precisió dubtosa. La seva 
comprensió segurament hauria estat facilitada 
despullant-lo de l'aparell analític i matemátic 
que SOUSA-BRANDAO, sens dubte per conside-
r a r l o imprescindible per a la deducció i la 
comprensió de les formules que localitzen el 
pol de la secció en la projecció estereográfica 
del cristall, hi desenrotlla. L autor, per tal de do-
nar carácter práctic ais seus métodes directes, 
matemátics, dona un apéndix on els aplica a la 
determinado de les plagioclases; pero, amb tot, 
aquests exemples son insuficients per fer-se 
carree complet del miétode, si no es dominen 
abans les circumstáncies que presideixen l'apli-
cació de les formules. 

Nosaltres ens proposem d'adaptar els mé-
todes de SOUSA-BRANDAO a la investigació pe-
trográfica i donarem una serie de figures i con-
sideracions origináis que facilitaran llur com-
prensió i aplicació. 

En el nostre treball doctoral: "Nuestros 
métodos estereográficos de determinación cris-
talográfica de los minerales de las rocas en 
preparación microscópica", exposárem, d'una 
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manera general, métodes grafios basats en la 
projecció estereográfica, pels quals el pol de 
la secció es localitza en la intersecció de di-
verses corbcs determinativos; d'aquestes, algu-
nes son noves i altres isogones poc conegudes i 
emprades: isogones de traces, isocromátiques, 
isotaques, isogires i isogones d'extinció, les 
quals, en les investigacions petrográfiques, po-
den donar bon resultáis. Aquests métodes in-
directas son de gran aplicació quan els pols 
pertanyen a una zona determinada. Les cor-
bes que hom fa servir son: corbes d'angles de 
traces, de birefringéncia, d'isogires centráis i 
d'extinció, que ofereixen per a cada secció, re-
presentades per diámetres, valors caracterís-
tics. La majoria d'aqüestes corbes foren em-
prades per primera vegada. 

En els cristalls maclats, així com també en 
seccions zonars, una miateixa secció ofereix 
diverses corbes determinatives d'idéntica es-
pecie, que hom pot denominar conjugados: iso-
cromátiques conjugades, etc. El fenomen de la 
il-luminació comuna de les seccions maclades 
ha permés d'establir una serie de corbes de-
terminatives de primera importancia, algunes 
no ideades encara: corbes isogones d'illumi-
nació i d'igual intensitat, corresponents a sec-
cions qualsevulles i corbes d'il-luminació conmi-
na i d'intensitat, en seccions zonars. 

La determinado directa de VeUipsoide óptic 
i de la seva orientad ó en la secció i, per tant, 
en el cristall, ha estat, fins fa poc temps, gai-
rebé no realitzada, puix que no es podía pre-
cisar l'orientació de les seccions deis minerals 
petrográfics. 

En una preparado d'una roca, un mateix 
mineral, i per consegüent també lel-lipsoide óp-
tic que tanca, es presenta tallat segons plans 
diversos. D'ací que la identificado del mineral 
s'hagi fet, sovint, per la investigado de les 
constants indispensables, les de mes fácil de-
terminado, en les seccions que millor s'hi pres-
ten, Íes quals constants, en certes ocasíons, es 
poden conéixer aproximadament . La impossi-
bilitat en qué, actualfnent, ens trobem de de-

terminar directament els indexs de refracció 
deis minerals petrográfics amb la precisió in-
dispensable i amb la comoditat que requerei-
xen aquesta mena d'investigacions, obliga a 
deduir lel-lipsoide per métodes indirectes in-
vestigació del signe óptic, valor de l'angle deis 
eixos óptics, de la birefringéncia i angle má-
xim d'extinció d'una zona important. Ca re-
marcar que totes aqüestes constants podrien 
ésser deduídes directament del valor deis in-
dexs, si aquests fossin ben determináis: ac-
tualmient, pero, llur valor aproximada sois ser-
veix a cooperar a la ca rac te r izado del mine-
r a l 

\J orientado de VeUipsoide óptic respecte 
les cares determinatives pot ésser fixada per 
métodes directes i indirectes. 

Pels mdodes directes s adopta la fórmula 
de MALLARD, la final determina rorientació de 
les direccions principáis de lel-lipsoide n 
mateixa secció; el pía daques ta correspon, ge-
neralmient, amb el pía de projecció. 

Pels métodes indirectes, seguint investiga-
cions estauroscópiques i de retards o birefrin-
géncies. Els mctodes estaitroscópics, poden ésser 
estereográfics o matemátics. A SOÜSA-BRANDAO 
és den, especialment, Implicado en Petrografía 
deis métodes matemátics estanroscópic: do-
rientació óptica. BEREK els seguí i dése '0 
en els moderns mctodes petrográfics de <EDE-
ROW. Nosaltres hem donat a conéixer mctodes 
(jráfics, molí preferibles ais altres en les inves-
tigacions petrográfiques. Lis mctodes per deter-
minado de retards o birefringéncies penneten 
també fixár l'orientació de PeHipsoide i f°ren 

explanáis en el nostre treball doctoral esinen-
ta t ; posteriorniet, BEREK n'ha tret un gratl 

partit en altres aspectes de la in vestigació pe' 

per aques ts i >rocedi-
pot ésser un de ge-

poden tambe seguí1" 

trogralica. ( ieneralmmt, 
ments el pía de projecci 
neral. 

En certes ocasions e¡ 
mctodes mi.vtcs. 

Lis diferents procediments d'orientacio °P 
tica donen, a Tensems (pie la posició clel P 
deis eixos óptics, la deis altres plans de ' W 
SOÍdé, el signe óptic de les seves dirección 
principáis, el signe óptic del mineral, 1an-' 
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el eixos óptics i l'obliqüitat de l'el-lipsoide. 
En la tesi doctoral esmentada donem a co-

éixer els nostres metodes gráfics; deis ma-
mátics n'han tractat diversos autors. Hem 
tilitzat noves corbes molt importants en la 
westigació de l'angle deis eixos óptics i de 
obliqüitat de l'el-lipsoide. Aqüestes corbes son 
mogones d'extinció (funció de l'angle deis 
Ixos óptics i d'obliqüitat de l'el-lipsoide), iso-
ones deis eixos óptics i d'obliqüitat de l'el-lip-
oide (funció de l'extinció o de la birefringén-
ia), isocromátiques. (funció de l'angle deis 
ixos óptics o de la obliqüitat de l'el-lipsoide). 

Els metodes esmentats eixamplen considera-
lement el camp d'acció de les investigacions 
»etrográfiques, ja que amjb una sola secció d'un 
ineral d'una preparado petrográfica, aquell 

ot ésser caracteritzat, donant totes les seves 
mstants. L'estudi d'una simple secció dona 
axicitat, el signe óptic, la biref ringéncia de to-
s les seccions—i, per consegüent, la máxima 
-el valor de l'angle deis eixos óptics i els ín-

exs aproximáis. A mes, si la secció está orien-
da en el cristall, poden deduir-se les extin-
ons de les diverses cares del mateix. 
Knalment son diversos els camins que me-

en a comprovar els valors de les constants 
Ptiques, degut a 1'intima i matemática rela-
ó que existeix entre tots els elements del cris-

Nosaltres hem escollit la projecció estereo-
rafica pels avantatges que presenta i la seva 
icil aplicació en Petrografía. 

La determinació de lorientació de les sec-
ons i de les constants óptiques de l'el-lipsoide 
* una mateixa placa mineral pot realitzar-se 
nb mes perfecció i elegancia mitjangant els 
\etodes universals de FEDEROW. Aplicant 

aquests metodes s'obté el coneixement de l'el-lip-
soide, col-locant en una platina universal la sec-
ció i fent-la voltar a l'entorn de dos o tres 
eixos, amb la qual cosa la secció es presenta 
en les diverses posicions possibles en l'espai, 
de tal manera que els raigs que procedeixen del 
polaritzador travessen la placa mineral seguint 
totes les direccions possibles de l'el-lipsoide. 
Lorientació de la secció pot determinar-se pels 
angles de la secció amb els plans d'exfoliació o 
de macla que presenti. L'orientació de l'el-lip-
soide pels angles de les seves direccions princi-
páis respecte les cares determinatives, d'exfo-
liació o deis plans de macla. Amb aquests meto-
des, una sola placa mineral d'una roca ofereix 
totes les seccions possibles, el qué permet la de-
terminació de les constants amb gran precisió. 

Estudiant directament altres seccions de la 
roca, les investigacions petrográfiques esdeve-
nen mes completes. Amb les dades recollides 
es veuen les variacions de les constants i de Yo-
rientació de VeUipsoide existents entre els di-
versos cristalls de la mateixa preparado, veri-
table estudi dinámic de les diverses especies 
minerals de la roca, amb el qual les investiga-
cions petrográfiques es vitalitzen. 

Els metodes óptics permetcn determinar la 
coniposició química deis cristalls i llurs varia-
cions, en la mateixa roca, per l'intima rela-
ció que existeix entre les constants óptiques 
deis cristalls i llur composició química. 

Veus aci una de les investigacions mes inte-
ressants que permet el coneixement de les cons-
tants óptiques deis minerals petrográfics, els 
quals metodes de treball hem procurat analit-
zar someramtent en aquest article. 
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