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REVISTA EXTRANJERA

E!l mlieroscoplo polarizante.

Con el titulo de Petrografia prdctica, ha publicado el doc-
tor R. Krantz, de Bonn (Alemania), un folleto que no es otra
cosa que la descripcion macro y mi-
croscopica de una coleccion de 336
rocas que, acompaiadas de sus co-
rrespondientes preparaciones en
placas delgadas, vende la Oficina
Mineral6gica Renana. Comointro-
duccién presenta la descripcién y
manejo del microscopio polarizante,
que es lo que traducimos & conti-
nuaciéon, porque, considerandolo
como Cartilla operatoria, nada he-
mos encontrado tan completo, tan
claro y tan sencillo. Naturalmente,
no es suficiente para quien quiera
dedicarse de lleno 4 la petrografia,
pero es de valor practico para los
principiantes.

) ***

El microscopio que se emplea
para las investigaciones petrogra-
ficas difiere, segtn varios aspectos,
de los instrumentos analogos que se
emplean en otras ramas de las cien-
cias naturales, pues requiere para
el estudio de las propiedades opti-
cas de los minerales un cierto ni-
mero de piezas adicionales, innece-
sarias en los microscopios que se
emplean para investigaciones zoo-
14gicas, botanicas, ete.

Se presenta & continuacion la
descripci6n de este aparato, toman-
do como tipo uno construido por la
casa W. y H. Leibert de Wetzlar,
Alemania, acompafiada de un dibujo que lo representa.

Partes del microscopio.—Las esenciales son, naturalmente,
las mismas que integran otro microscopio cualquiera del tipo
grande. Fija sobre una pesada base la columna metdlica s, sos-
tiene por medio del pescante V el tubo T, que puede elevarse y
bajarse ficilmente accionando el engranaje de cremallera K. La
parte alta de la columna esta articulada en B sobre la parte
baja, lo que permite fijar el microscopio con cualquiera inclina-
cién apretandoe la articulacién con la palanca H. El movimiento
leny) para enfocar se obtiene con el tornillo micrométrico, cuya

cabeza esta en m. En ella hay marcada una escalera circular,
cuya lectura se determina con el indice n. Una divisién de esta
escala representa una variacion en la altura del objetivo sobre
la platina de 0,01 milimetro.

Bajo el tubo esta la platina, en el centro de la cual existe un
orificio redondo y debajo de ella estd un espejo L, una de cuyas
caras es plana y cdéncava la otra, y que sirve para reflgjar la
luz haciéndola entrar en el tubo T & través del orificio de la
platina. En la parte inferior esta el
objetivo sostenido por un resorte Z,
colocado en un revdlver que permi-
te el cambio rapido de objetivos. En
la parte superior del tubo se intro-
ducen los oculares, yse evita sugiro
haciendo entrar en una escotadura
la cabeza de un tornillo sujeto a
ellos.

El microscopio polarizante difie-
re del corriente en ciertas disposi-
ciones que le son peculiares y en
varios aparatos adicionales.

Como todas las investigaciones
micro-petrograficas se llevana cabo
con luz polarizada, se inserta un
polarizador P entre el espejo y la
platina. Consiste en un prisma d3
Nicol sostenido dentro de un tubo
metdlico; debajo del prisma hayuna
lente débil, que sirve para aumen-
tar la cantidad de luz que entra en
el prisma, y encima ctra que hace
salir los rayos paralelos que estin
entonces polarizados; es decir, que
todas las vibraciones tienen lugar,
segun una orientacién inica. La po-
sicién del plano axial orientado pa-
ralelamente & ella queda sefialada
al exterior por la cabeza de untor-
nillo que entra en una muesca.

Con la pieza h se eleva 0 se
baja el polarizador, pudiéndose con
gran facilidad quitarlo cuando esta
bajo.

La platina circular puede girar, determinandose las orienta-
ciones por medio de una escala circular y un nomo fijo que apre-
cia t/,, de grado. Dos escalas linaales y perpendiculares entre si
permiten determinar la posicion del porta-objeto en la platina, y
volverlo & ella cuantas veces se quiera; para esto basta anotar
las divisiones de las escalas marcadas por dos de sus bordes.
(El porta-objeto se coloca siempre paralelamente a las es-
calas.)

Es muy frecuente que la platina lleve, montada en una des -
lizadera, una fuerte lente condensadora, que se introduce deba-
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jo de la preparacién, en el centro de la platina, cuando se quie-
re emplear la luz convergente (véase mas adelante).

Encima del porta-objetivo hay una ranura a, donde puede me-
terse una cufla de cuarzo, una placa de mica, etc., provista de
un cierre, para que no entre la luz directa. Encima hay otro
nicol, llamado analizador A, que puede introducirse en el tubo,
y en esta posicidn es susceptible de girar 90°, leyéndose los dn-
gulos en una escala grabada en el tubo. En posicién normal, su
seccién principal estd 4 angulo recto con la del polarizador, pero
se ve que pueden ponerse los nicoles paralelos.

Cuando estan paralelos, la luz polarizada pasa sin alteracién
por el analizador y el campo del microscopio se presenta ilumi-
nado. Cuando estan cruzados, el analizador absorbe.la luz pola-
rizada y el campo aparece oscuro. Girando uno de ellos, se pasa
gradualmente desde la oscuridad al maximum de luz,

Una ventanilla b, colocada hacia la mitad del tubo, sirve
‘para introducir la lente de Bertrand (1) (véase luego). Los mo-
delos grandes tienen en la parie baja del tubo dos tornillos ¢ y ¢’
4 angulo recto para centrar el objetivo. En los otros suele ser la
plataforma la que se centra.

En la parte alta del tubo entra 4 resbalamiento otro de menor
diametro, provisto de una escala lineal. En este tubo se intro-
ducen los oculares, ¥ tiene por objeto variar la distancia entre
el ocular y el objetivo.

En el foco interior del ocular se pone frecuentemente un re-
ticulo que tiene sus hilos paralelos & las direcciones principales
de los dos nicoles, snponiédndoles cruzados.

En vez del analizador A, citado antes, se puede usarelnicol N
como analizador, dispuesto de modo que se le puede colocar en-
cima del ocular, y el tubo lleva entonces un limbo graduado C,
en el cual se puede leer el angulo por medio de un nonio fijo al
analizador.

Con las combinaciones de objetivos y oculares que se em-
plean con estos microscopios, pueden obtenerse todos los aumen-
tos usuales, pero para el equipo de nuestro microscopio bastan
los objetivos Oa, 1, I, IV y V y los oculares 0, 1, 2 y 3 que dan

aumentos variables entre 18 y 860 diAmetros, necesitandose en

muy pocos casos aumentos mayores y el empleo de objetivos de
inmersidn. , ] _

Aconsejamos que se comiencen todas las investigaciones con
pequefios aumentos. Lo primero que hay que hacer es centrar
bien el instrumento; es decir, hacer coincidir el eje dptico del
tubo con el de giro de la plataforma, lo que se comprueba coio-
cando un objeto sobre ella y haciéndola girar mientras se obser-
va. Si esta bien centrada, el eje de rotacion debe coincidir con
el punto de cruce de los hilos del reticulo; de no suceder esto, se
corrige sin dificultad con los tornillos ¢ y ¢', pues el centro del
campo es muy facil de reconocer.

Investigaciones en luz polarizada paralela.—Los rayos de
1uz refiejados en el espsjo y-polarizades en el nicol inferior, atra-
viesan paralelos el objeto y van al ojo del observador al través
del objetivo.

A continuacién se describen los fenémenos que presentan los
minerales observados en luz polarizada paralela, pero no otras
peculiaridades tales como formas, cruceros, inclusiones, etc.

Estos fenémenos 6pticos son diferentes segiin que los mine-
rales sean isétropos 6 birefringentes.

' Minerales isotropos.—La diferencia entre éstos y los birefrin-
gentes se observa facilmente con nicoles cruzados. Como al etra-
vesar los isétropos no experimenta la luz polarizada alteracién
ninguna, s absorbida en el analizador y el campo sigue oscuro,
en todas las posiciones de la plataforma giratoria. Esta oscuri-

dad con nicoles cruzados, inalterable por la rotacidn de la pre-*

paracién, es caracteristica de los cuerpos is6tropos.

Son is'étropos los minerales amorfos y los que cristalizan en
el sistema isométrico.

Minerales birrefringentes.—Si. por el contrario, un rayo pola-

(1) Llamadstambién lente de Amici. (N. del T.)

rizado atraviesa un cuerpo birrenfringents, se separa en dos ra-
yos polarizados con vibraciones situadas en dos planos perpen=
diculares; al atravesar el analizador, interfieren, alterando la
oscuridad del campo, salvo en el caso en que la seccién Optica
principal del mineral coineide con la seccién principal de uno de
los nicoles cruzados; si sucede esto, el campo sigue oscuro, pero
serestablace gradualmente la luz haciendo girar la plataforma,
observindose un maximo de luz cuando se han girado 45° y una
nueva extincién al llegar & los 90°. Los cuerpos birrefringentes
presentan cuatro extinciones en una rotacién de 360°.

Colores de interferencia.—Relacionado con el restableci-
miento de la luz esta el fenémeno de los colores do interferencia;
consiste en que, cuando se emplea luz solar blanca, los cuerpos
que restablecen la luz presentan colores peculiares que depen-
den de la intensidad de la birefringencia y del grueso de la pla-
ca. También se presentan colores de interferencia sntre nicoles
paralelos, que son complementarios de los que se observan entre
nicoles cruzados. Estos colores se estudian casi siempre con ni-
coles cruzados.

Los cuerpos birefringentes pueden ser uniaxicos 6 biaxicos.

Minerales unidzicos.—Estos no presentan birefringencia en
la direccién del eje optico, y en esta direccién obran como los
isétropos. Una lamina tallada normal al eje, y, por tanto, atra-
vesada por la luz paralelamente & é1, se presenta entre los nico-
les cruzados con los mismos caracteres, exactamente que si se
tratara de un cuerpo isétropo, y por este procedimiento no es po-
sible distinguirla de é1. .

Por tanto, cuando entre nicoles cruzados un cuerpo parece
isdtropo, 6 lo es realmente, 6 es uniaxico y tallado normal al eJe
Después veremos como pueden distinguirse.

Todos los minerales cuyos cristales poseen un eje principal,
es decir los de los sistemas tetragonal y exagonal, son 6ptica-
mente uniaxicos. Si sus direcciones principales son paralelas &
las secciones principales de los nicoles, no habri ningin resta-
blecimiento de luz, mientras en cualquiera otra posicién la ha-
bria. Estorecibe el nombre de «extincién paralelan.

Minerales bldzicos. —Los minerales de los-sistemas rémbieo
monoclinico y triclinico son dpticamente bidxicos. De las diree-
ciones principales de elasticidad optica, dos estan situadas en el
plano axial (las correspondientes 4 las elasticidades maxima y
minima), bisecando los angulos de los ejes 6pticos (primera y
segunda bisectriz) y el tercero (elasticidad media) es perperdi-
cular & dicho plano. La extincion es para.lela a esta.s tres direc-
ciones.

Minerales rémbicos.—En ellos, las tres direcciones coinciden
con los ejes cristalograficos. Si las se:ciones de un ecristal rém-
bico son perpendiculares & uno de los ejes Gpticos, no aparecen
como isotrdpicos entre nicoles cruzados, permaneciendo invaria -
bles durante la revolucién completo en su plano, como con los
cristales uniaxicos. Pasa lo mismo con los minerales monoclini-
cos y. triclinicos.

Minerales monoclinicos.—En los cristales monoclinicos el
plano de los ejes 6pticos, 6 coincide con el plano de simetrfa 6 le
es perpendicular. En el primer caso el eje de simetria es parale-
lo & la direccién de la elasticidad media; en el segundo, ¢ es la
direccion de maxima 6 la de minima elasticidad.

Delas tres direcciones principales de elasticidad 6ptica, la
una tiene que ser paralela al eje de simetria y la extincién es
paralela y perpendicular 4 ella. Por tanto, en las secciones ta-
lladas perpendicularmente al plano de simetria, se presenta la
extincion paralela, y en las secciones paralelas & dicho planola
extincion es paralela & las direcciones principales de elastici-
dad optica, que en este caso no coinciden con los ejes cristalo-
grificos, sino que se desvian deellos un cierto angulo llamado
dngulo de extineion.

Este angulo se suele determinar midiendo el que forman la
direccion de extincidén y el eje cristalografico vertical, cuya di-
reccién se conoce facllmente en muchos minerales (feldespato
amfibol y piroxeno, por ejemplo), por ser paralelo & las trazas-de
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-alguno de los planos de crucero. Como consecuencia de la dis-
persion de las bisectrices, el angulo de extincién es diferente
para cada coloracion de la Iuz. Las medidas exacias se practi-
can empleando luz monocromatica.

Estauroscopio.—No es facil en muchos casos medir el angulo
de extincién (que es una de las caracteristicas principales de un
mineral), porque 4 menudo es dificil conocer con exactitud cual
es la posicion de oscuridad maxima. :

Para la determinacién exacta de las direcciones principales
de elasticidad 6ptica en una seccién de un mineral Y para la del
angulo de extincién, hay que usar aparatos adicionales llama-
dos estauroscopios. El mas sencillo consiste en una placa de es-
Pato calizo cortada normelmente al eje prineipal, ‘que se coloca
entre el ocular y el analizador (en este caso no se puede emplear
el nicol inserto en el tubo). Se ven entonces los anillos colores-
dos con la figura correspondiente & los cristales uniasicos. Si se
interpone un mineral birrefringente se deformara la ficura de in-
terferencia, cuya regularidad reaparecera solamente cuando las
direcciones principales de elasticidad Optica coincidan con las

- secciones principales de los nicoles. Las placas dobles de espa.-
t0, de Calderén y de Brezina, son instrumentos semejantes al
descrito. _

La placa de Bertrand es una placa compuesta de dos pares
de cuarzos dextrogiros y levogiros, tallados perpendicularmente
al eje y dispuestos de modo que cada par ocupe los cuadrantes
opuestos. Se la monta en un ocular especial. Con nicoles cruza-
dos aparecen los cuadran:es del mismo color; pero sise coloca
en la platina una placa de un mineral birrefringente, sélo con-
servaran los cuadrantes la igualdad de coloracién cuando las
direcciones principales de elasticidad del mineral coincidan con
las secciones principales de los nicoles, Yy en otra posicién cual-
quiera, dos cuadrantes opuestos se diferenciaran por su color
de los otros dos. Girando la plataforma, es facil igualar las co-
Ioraciones. .

También es facil de emplear la placa delgala de mica que
produce el color violeta de primer orden, llamado tinta sensi-
ble. Se la monta entre dos placas de vidrio en una resbaladera
que se introduce en la ventanilla existente encima del objetivo,
y de tal modo que sus direcciones 6pticas principales formen
-Angulos de 45° con las secciones principales de los nicoles. En-
tre nicoles cruzados da la tinta violeta I; pero un mineral birre-
fringente altera este colo: siempre que sus direcciones prinei-
pales no coinciden con las secciones principales de los nicoles.

Por tanto, con estos aparatos se puede determinar con preci-
sién las dos direcciones principales de elasticidad en el plano
de simetria. Como las secciones talladas ea un plano perpen-
dicular & él presentan extincién paralela, el angulo de extin-
cién sera variable cuando las secciones no sean paralelas nl
perpendiculares al de simetria, entre O y el angulo determinado
para el plano perpendicular al de simetria, que es el maximo.

Minerales triclinicos.—En ellos las tres direcciones principa-
les de elasticidad 6ptica, son perfectamente independientes de
los ejes cristalograficos. El Angulo de extincién en clertas ca-
ras, medido con relacion 4 las aristas, proporciona una carac-
teristica importante para la identificacién de ciertos minerales’

(por ejemplo, las plagioclasas). :

Pleocroismo.—Lo dicho hasta aqui se reflere, lo mismo & los
mingrales coloreados que & los incoloros, pero algunos de los
primeros preseatan ademas en luz polarizada la propiedad cono-
cida con el nombre de pleocroismo. _

Los del sistema regular, como no son birrefringentes, no pue-
den, naturalments, ofrecer este fenémeno, pues siendo la elas-
ticidad 6ptica, y por tanto, la absorcién de la luz la misma en
todas direcciones, el mineral aparecera con.la misma colora-
cién, sea cual fuere la direccién en'qug es atravesado por la luz.

No pasa lo mismo con los minerales birrefringentes, cuya co-
loracién debe variar con la direccién. Las diferencias son & ve-
Eeg mt;y pequeiias, pero son apreciables con el microscopio pola-
Tizants y muy caracteristicas de ciertos minerales,

Distinguiremos los minerales unidxicos y los bidxicos.

a) Minerales unidxicos, que no presentan fenémenos de do-
ble refraceién paralelamente al eje principal.

En esta direccién es evidente que no puede haber pleocrois-
mo, y una seccién tallada perpendicularmente & ella, examina-
da en todas las orientaciones con luz polarizada, ha de aparecer
constantemente del mismo color.

En upa seccién paralela al eje principal, los rayos de luz se
dividen en dos, polarizados en direcciones perpendiculares en-
tre si, y cada uno de ellos tiene un color distinto; si, por consi-~
guiente, la luz que ha de atravesar la placa est4 polarizada, y
suponiendo colocado el eje principal orientado paralelamente &
la seccidn principal del nicol polarizador, sélo pasaran rayos
vibrando paralelamente al eje, y el color que se vera ser el co-
rrespondiente al rayo ordinario.

Haciendo dar un curso de revolucién 4 la plataforma, sélo
quedaran en disposicién de pasar los rayos cuyas vibraciones
son perpendiculares 4 la direceion del eje, y el color de la pre-
paracion serd el del rayo extraordinario. De un color al otro se
pasa por un cambio-gradual.

b) En cristales biasicos, habiendo tres direcciones principa-
les de elasticidad 6ptica, se pueden distingair tres colores
axiales.

Si una seccion es paralela 4 dos direcciones de éstas, se ve-
ran en ella dos colores axiales, colocando una de las direcciones
paralelamente 4 la seccion principal del polarizador, ¥ haciendo
girar la platina 90°. En secciones que no cumplan con la condi-
cion expresada, se observara también el plsocroismo, pero los
colores no seran los axiales puros, sino mezclas de los mismos.

En bastantes minerales es tan caracteristico el pleocroismo,
que basta su observacién para identificarlos; tal sucede, por
ejemplo, con la hornblends, mica, hiperstena, andalucita, tur-
malina, etc.

Cardcter dptico.—La determinacién de cudl de las direcciones
de extincién corresponde al eje de maxima Y cual al de minima
elasticidad, puede hacerse con nicoles cruzados Yy empleando
compensadores. Los méas empleados son la placa de mica Yoty
la placa de yeso que da el color violeta I y la cufia de cuarzo.

Se basa su aplicacién en la observacién siguiente: los colo-
res de interferencia en laminas delgadas dependen de la intensi-
dad de su birefringencia y del grueso de la lamina, pues son mas
altos cuanto mas gruesa es. Si encima de una placa de un mine-
ral se coloca paralelamente otra del mismo, orientada del mis-
mo modo, el color subira. Si ahora, en vez de superponer una
placa del mismo mineral, lo que se superpone es una placa de
yeso 6 mica, cuyos ejes de mixima y de minima elasticidad son
conocidos (se la coloca paralelamente), pasara una de dos cosas:
6 suben los colores de interferencia y entonces lo que coinciden
en las dos placas, direcciones equivalentes (es decir, que coinci-
den los dos ejes de maxima 6 los dos de minima), 6 los colores
bajan y entonces coincide un eje de maxima con uno de minima.
Como los de la placa de yeso d mica son conocidos, los de la pla-

ca del otro mineral se deducen.

Para hacer las observaciones, se colocan las dos placas con
sus direcciones principales, segin las bisectrices del dnguld rec-
to de las secciones principales de los nicoles, para obtener asi
la iluminacién mixima.

Inoestigaciones con luz potarizada convergente.—Se emplean
para los fines siguientes:

1.° Distinguir los cristales uniaxicos tallados perpendicular-
mente al eje optico de los minerales isétropos.

2.° Reconocer los minerales bidxicos.

3.° Medir aproximadamente el angulo de los ejes Opticos.

4.° Distinguir distintas clases de dispersion.

Y 5.° Determinar el caracter éptico.

El paso de luz paralela 4 luz convergente, se hace en el mi-
croscopio del sigulente modo: sobre la lente condensadora débil

_que hay encima del polarizador, se introduce una lente fuerte
que llevan los microscopios petrograficos, dispuesta de tal modo,
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que se puede poner y quitar con facilidad; el haz divergente de
rayos obtenido asf, después de atravesar la placa, es racogido
por un objetivo fuerte y pasa al ojo del observador (sin emplear
“ocular ninguno).
~ 'Se pueden observar de este modo las figuras de interferencia
muy claras y definidas, pero pequefias. Para ampliarlas se in-
troduce la lente de Bertrand en la ventanilla b del tubo, y com-
‘binandola con unocular se obtiens un microscopio para obser-
var las imagenes citadas. Este se enfoca subiendo 6 bajando la
parte superior del tubo.

1) Minerales isétropos y minerales unidxicos.—Una placa de
un cristal uniaxico tallada perpendicularmente al eje, intro-
ducida enire nicoles cruzados, produce una figura de interferen-
cia compuesta de una cruz oscura y una serie de anillos colorea-
dos que no varia al girar la plataforma; las substancias isotro-
pas no dan figura de interferencia, y con ellas el campo perma-
nece 0Scuro.

Sila placa hubiese estado tallada oblicuamente al eje, solo
se verian parte de los anillos coloreados y un brazo de la cruz
que, al girar la plataforma, iria pasando por el campo, hasta

“ser sustitufdo por otro de los brazos perpendicular al primero.
No mencionamos la polarizacién circular porque no es aprecia-
ble en placas delgadas. :

2) Minerales bidzicos.—Las placas de estos minerales talla-
das perpendicularments 4 la primera bisectriz, muestran los dos
puntos axiales rodeados por curvas coloreadas que acaban por
cruzarse en ol centro formando lemniscatas. Si el plano de los
ejes Opticos es paralelo 4 una de las secciones principales de los
nicoles, se observara una cruz negra, una de cuyas ramas, que
une los puntos axiales, es pequeila y viva ensanchandose en los
extremos; la otra, perpendicular 4 la primera, es mas ancha.
‘Girando la platina, la cruz se parte en dos hipérbolas equilate-
ras que tienen por focos los puntos axiales.

Si la placa ha sido sacada perpendicular 4 uno de los ejes p-
ticos, s6 vera un punto axial rodeado de curvas concéntricas
atravesadas por una barra negra que se ensancha por sus extre-
mos. Las secciones oblicuas daran, por regla general, una rama
de hipérbola que ird atravesando el campo al dar una rotacion
4 la platina.

3) Determinacion del dngulo de los e¢jes.—Cuanto mayor sea
el dangulo de los ejes mayor serd la distancia entre los puntos
axiales; midiéndola con un micrémetro, y comparandola con lo
de minerales de dngulo axial conocido, puede determinarse apro-
ximadamente el angulo axial que se busca. Se vera & cuanics
grados corresponde una divisién del micrémetro, y se admitira
la proporcionalidad para calcular el angulo buscado.

&) Dispersion.—Sirven las figuras de interferencia tambisn
para demostrar las diferentes clases de dispersién. Se determi-
nari en los cristales rombicos si el angulo axial es mayor con
luz roja que con luz azul, 6 viceversa, circunstancias que se ex-
presan porp >V 6 por v > p, respectivamente. A veces la dis-
persién es tan pequeiia, que su determinacién es muy dificil. La
bisectriz aguda es siempre paralela & uno de los ejes cristalo-
graficos, y si una placa tallada perpendicularmente 4 ella se ob-
serva en uns posicién tal que su plano axial sea paralelo &4lasec-
cién principal de uno de los nicoles, la imagen ha de aparecer
dividida simétricamente por los hilos dsl reticulo, de tal modo,
que la mitad derecha sea igual & la izquierda y la mitad superior
4 la inferior.

No pasa lo mismo cop los minerales monoclinicos. El plano
axial 6 es paralelo al plano de simetria 6 le es perpendicular, y
por tanto, en el primer caso las direcciones de maxima y mini-
ma elasticidad estdn en el plano de simetiria y en el segundo, 6
1a una 6 la otrs le es perpendicular.

(En las explicaciones que siguen se supone siempre uns posi-

"cién tal de la figura de interferencia, que el plano axial sea pa-
ralelo & la seccion principal de uno de los nicoles.)

Dispersidn inclinada. a) Si'la primera y la segunda bisectri-
‘ces estan en el plano de simetria, su direccién variara al variar
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el color de la luz. Lo mismo pasa con los ejes 6pticos. Una placa
tallada perpendicularmente & la bisectriz aguda (lo que sélo su-
cedera pars, cierto color de la luz estando algo oblicua para to-
dos los demas colores) presentara una figura de interferencia
que solo sera simétrica respecto & la direccion que atraviesa los
dos puntos axiales Esto eslo que se llams dispersién incli-
‘nada.

b) Si el plano axial es perpendicular al de simetria, la bisec-
triz aguda, 0 esta en el plano de simetria, 0 le es perpendicular.

@) Dispersion horizontal.—En el primer caso la figura de in-
terferencia queda dividida simétricamente por el plano de sime-
tria, pero los puntos axiales quedan & derecha é izquierda de
61. Como la direccion de la bisectriz aguda cambia con el color
de la luz, lo mismo pasa con el plano axial. Los dos pubtos
axiales se presentan iguales & la derecha y a la izquierda del
plano de simetria, pero un plano perpendicular & 6l divide las
figuras que rodean 4 los puntos axiales en dos partes que no
son iguales, constituyendo lo que se llama dispersion hori-
zontal.

6 Dispersién crusada.—Cuando la bisectriz aguda es perpen-
dicular al plano de simetria, no puede sufrir dispersion y se con-
serva igual para todos los colores; pero con diferentes colores,
el plano de los ejes varia de posicién mediante una especie de
rotacién sobre la bisectriz aguda. Por tanto, la figura de inter-
ferencia no puede ser simétrica por mitades. De las figuras que
rodean los puntos axiales seran iguales la de arriba de la dere-
cha con la de abajo de la izquierda y la de arriba de la izquier-
da con la de abajo de la derecha, de donde viene el nombre de
dispersién cruzads.

En los minerales triclinicos. las figuras son completaments
disimétricas, pues ninguna relacion existe entre la forma cris-
talina y las direcciones principales de la elasticidad Optica.

5). Cardeter optico.—Se determina ficilmente por medio de
las figuras de interferencia. Lo mas sensible es el empleo de la
placa de mica '/, Y que se introduce en la ranura que hay encima
del objetivo con su plano axial 4 45° con las secciones principa-
les de los nicoles. Las figuras de interferencia presentan entonces

- deformaciones caracteristicas que clasifican claramente al mine-
ral como positivo 6 negativo. Una dnscripcion detallada de es-
tos fenémenos y de otros, y de varias propiedades de los mine-
rales que aqui no se mencionan, se encontraran en libros de
consulta, tales como

Zirkel, Elemente der Petrographie.

Rosenbusch, Mikroskopische Phisiographie.

Teall, British Petrography.

Dana, Manual of Mineralogy and Petrography.

Williams, Marual of Lithology, etc.

——————-——

CAMINOS VECINALES

. No constituye el objeto de estas lineas, ni seria ya oportu-
po, terciar en la polémica entablada con motivo de las disposi-
ciones ministeriales dictadas en Septiembre iltimo, en materia
de caminos vecinales.

La reciente presentacion & las Cortes de un nuevo proyecto
de ley, semejante al que, sin resultado practico, fué sometido a
su deliberacion el afio 1901, es lo que me induce & emitir algu-
nas consideraciones, valga por lo que valieren, acerca de un
asunto al que no puede negarse ni oportunidad ni transcen-
dencia. o

La vigente ley de carreteras, en sus secciones relativas &
caminos provinciales y vecinales, parte del supuesto de que las

‘Diputaciones y los Ayuntamientos poseian, en general, 6 po-
“dian facilmente poseer, suficiente competencia administrstiva y
téenica para proyectar, construir, y conservar dichos caminos
y holgados medios materiales para costear su ejecucion, y estas



