PROPIEDADES FiSICAS OBSERVABLES CON EL MICROSCOPIO POLARIZANTE

DE TRANSMISION
GLOSARIO

Suma del retardo de la seccion mineral o cristalina y el de la ldmina auxiliar.

Adicion e El color de interferencia de la seccion cristalina o mineral baja de orden.
e Ocurre cuando las direcciones de vibracion de las ondas lenta y rapida de la
seccion mineral o cristalina son paralelas a las de la lamina auxiliar (Figura 1).
Modificacion debida a la reaccion de algiin elemento del cristal o mineral original
Alteracion con CO; o con agua que se encuentra en contacto con ¢€l, originando una nueva fase

mineral. Aparece como un area de turbidez en los feldespatos, o como un reborde
oscuro en los granos de olivino y en las fracturas.

Angulo critico

Angulo de incidencia de la luz, cuando pasa desde un medio mas denso (el cristal o
mineral con n; = ny) a un medio menos denso (el aire con n; = 1 < ny) para el que el
angulo de refraccion es de 90°, ya que el rayo transmitido se propaga a lo largo de la
superficie de separacion de los dos medios (Figura 2).

Angulo de

exfoliacion

Angulo entre dos trazas de exfoliacion.
= El procedimiento de medida en el microscopio es el siguiente
» Se coloca una traza paralela a un hilo del reticulo y se anota la lectura de la
platina.
» Se gira la muestra hasta que la otra traza sea paralela al hilo del reticulo y se
anota la lectura de la platina, la diferencia de lecturas es el angulo de exfoliacion
» Puede servir de diagndstico en los cristales o minerales

Angulo de extincion

Angulo entre una direccién de vibracién y una direccién cristalografica. Es una
propiedad que ocurre en los cristales o minerales anisétropos biaxicos, con extincion
oblicua. Para determinados minerales es una propiedad que permite identificarlos
(Figura 3).

Birrefringencia  de
un cristal o mineral
biaxico

Es la diferencia entre los indices de refraccion extremos: ny y ng

Birrefringencia  de
un cristal o mineral
uniaxico

Es la diferencia entre los indices de refraccion extremos extremos, ng, y ng

Colores de
interferencia

Colores que se observan como consecuencia de la interferencia de las ondas cuando

salen del cristal o mineral anisétropo. La interferencia implica que la diferencia de

trayectoria entre las ondas después de salir del cristal tiene que ser de un valor medio

de longitudes de onda ((2n + 1)/2)/A.

¢ Dicha diferencia de trayectoria se produce porque la onda resultante vibra en un
plano que es perpendicular al del polarizador y paralelo al del analizador y por lo
tanto pasa luz a su través.

e Para su observacion las direcciones de vibracion de las ondas lenta y rapida de la
seccion mineral o cristalina no coinciden con las direcciones de vibracion de los
polarizadores.

e Los diversos colores que se observan son consecuencia de que el analizador
transmite de diferente manera los distintos componentes de la luz blanca.

Cristal o mineral

anisotropo

Aquél en el que la velocidad de la luz varia con la direccion. Su indice de refraccion
varia con la direccion.
e Laluz se desdobla en dos rayos o componentes.
e (Cada rayo tiene su plano de polarizacion o direccion de vibracion que es
perpendicular a la del otro.
e Un rayo viaja con mayor velocidad que el otro a través del cristal o mineral.
e Al que viaja con mayor velocidad le corresponde menor indice de
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refraccion.

e Al que viaja con menor velocidad le corresponde mayor indice de
refraccion.

e Hay una direccion o dos direcciones en las que la luz no se desdobla.

e (Cada una de estas direcciones se llama eje éptico.
e (Cuando hay dos ejes Opticos:

e El angulo entre ellos se llama 2V.

¢ El plano que contiene a los dos ejes dpticos se llama plano axial optico.

e Un cristal o mineral anisétropo observado con un polarizador aparecera claro en un
giro completo del mismo. Se debe a que:

e Aunque una de sus direcciones de vibracion sea perpendicular a la del

polarizador y se anule, la otra pasa (Figura 4).

e Un cristal anisotropo observado entre polarizadores cruzados en un giro completo
del mismo presenta 4 posiciones de claridad (cada 90°) y 4 posiciones de oscuridad
(posiciones de extincién, cada 90°). El giro entre una posicion de claridad y una de
oscuridad o de extincion es de 45°.

e Las posiciones de claridad aparecen cuando las direcciones de vibracion del
cristal y de los polarizadores no coinciden.

e Las posiciones de oscuridad o de extincion aparecen cuando las direcciones de
vibracion del cristal coinciden con las de los polarizadores.

e Cuando una de las direcciones de vibracion del cristal es paralela a la de un
polarizador, implica que es perpendicular a la del otro, puesto que éstos estan
cruzados, y se anula (extincion). Lo mismo ocurre con la otra direccion de
vibracion del cristal. Por ello se observa oscuridad (Figura 5).

Cristal o mineral
isétropo

Aquél en el que la luz viaja con la misma velocidad, v, en cualquier direccion. Su

indice de refraccion, n, tiene el mismo valor en cualquier direccion.

e Cualquier seccion de un cristal o mineral is6tropo observada con un polarizador
aparece clara en un giro completo de la misma. Se debe a que:

La luz vibrando en ella estd polarizada en un s6lo plano, el del polarizador (Figura
0).

e Cualquier seccion de un cristal o mineral isétropo cuando se observa entre
polarizadores cruzados aparece oscura (extinguida) en un giro completo de la
misma. Se debe a que:
¢ En cualquier posicion de giro de la seccion, la luz esta polarizada en el mismo

plano que la del primer polarizador, el cual es perpendicular al del segundo
polarizador que no permite el paso de la luz (Figura 7).

Cristal o mineral
transparente

Cristal o mineral que es atravesado por la luz visible.
Puede ser observado en un microscopio polarizante de transmision cuando su espesor
es de 30um.

Cristales o minerales
biaxicos

* Cristalizan en los sistemas cristalinos:

* Rombico

* Monoclinico

» Triclinico
» Opticamente se caracterizan por tener:

* Dos ejes dpticos

» Tres indices de refraccion extremos:

* Ny >Ng>Ng
* En los cristales y minerales roémbicos cada indice de refraccion extremo esta
asociado con un eje cristalografico, con 9 posibilidades.




* En los cristales monoclinicos s6lo un indice de refraccion extremo esta
asociado con un eje cristalografico.

* En los cristales y minerales triclinicos, en general no hay control de la
simetria.

* Existen otros indices, N, > Ng: > Ny, con valores intermedios entre n,, ng, Ny

Cristales o minerales
biaxicos negativos

Aquellos en los que n;; més proximo a n, que a ny
La bisectriz aguda de los ejes Opticos coincide con el eje X de la indicatriz 6ptica. La
bisectriz obtusa de los ejes Opticos coincide con el eje Z.

Cristales o minerales
bidxicos positivos

Aquellos en los que ni- mas proximo a n, que a ny
La bisectriz aguda de los ejes Opticos coincide con el eje Z de la indicatriz optica. La
bisectriz obtusa de los ejes Opticos coincide con el eje X.

Cristales o minerales
pleocréicos

Son aquéllos que muestran pleocroismo, y por lo tanto son anisotropos.

Cristales o minerales
uniaxicos

e C(ristalizan en los sistemas cristalinos:
e Tetragonal
e Hexagonal
e Romboédrico
° Opticamente se caracterizan por tener:
e Un eje Optico
e Dos indices de refraccion extremos:
e Indice de refraccion ordinario, n, asociado al rayo ordinario (sigue la ley
de Snell)
e Indice de refraccion extraordinario, ng, asociado al rayo extraordinario (no
sigue la ley de Snell)
e Existen otros indices de refraccion, Ng, con valor intermedio entre n;y n,.
e La variacion de los indices de refraccion con la direccion en el cristal o mineral se
puede estudiar mediante la indicatriz unidxica o elipsoide de los indices uniaxico.

Cristales 0 minerales

Aquellos en los que se cumple que

uniaxicos positivos ne > Ny,
Cristales o minerales | Aquellos en los que se cumple que
uniaxicos negativos Ng > Ng

Dispersion

Variacion del indice de refraccion n con la temperatura T y con la longitud de onda
A. En general, la variacion de n con T en los cristales puede considerarse
despreciable (Figura 8).

Dispersion anomala

Aumento de n al aumentar 4. Se produce en cristales transparentes fuertemente
coloreados, como consecuencia de la absorcion de determinadas A de la region visible
del espectro (absorcion selectiva de la luz) (Figura 8).

Dispersion normal

Disminucion de n al aumentar 4 (Figuras 8 y 9).

Elipsoide de los o
=1IP Ver indicatriz optica
indices
Relacion entre la direccion larga de una seccion cristalina o mineral que presente
Elongacion hébito cristalino alargado y la direccion de vibracion lenta (asociado con el indice de

refraccion mayor) de dicha seccion.

Elongacion negativa

Cuando el indice de refraccion mayor (asociado con la onda lenta) coincide con la
direccion larga de la seccidon cristalina o mineral que presenta habito cristalino
alargado. También se dice que la seccion cristalina o mineral es largo lenta.

Elongacion positiva

Cuando el indice de refraccion mayor (asociado con la onda lenta) coincide con la
direccion larga de la seccion cristalina o mineral que presenta habito cristalino
alargado. También se dice que la seccion cristalina o mineral es largo lenta.

Escala de Newton

Agrupamiento de los colores de interferencia.
e Se divide en 6rdenes: primero, segundo, tercero, cuarto y superiores.




Cada orden agrupa a una serie de colores y cada color estd asociado a un retardo o
diferencia de trayectoria, y por lo tanto a una longitud de onda.

Es la rotura de un cristal o mineral por determinadas direcciones cristalograficas.
El nimero de exfoliaciones que puede observarse al microscopio en un cristal o

Exfoliacion mineral preparado en lamina delgada depende de la orientacion de la misma (Figura
10).
Oscuridad que se observa como consecuencia de la interferencia constructiva de las
ondas cuando salen del cristal o mineral anisétropo.
e La diferencia de trayectoria entre las ondas después de salir del cristal es de un

multiplo entero de longitudes de onda: n\A

e Estan en fase.

Extincion e La onda resultante vibra en un plano que es paralelo al del polarizador y

perpendicular al del analizador y por lo tanto no pasa luz a su través.
e Las direcciones de vibracion de la onda lenta y répida de la seccion mineral o
cristalina coinciden con las direcciones de vibracion de los polarizadores.
Una seccidn isotropa permanece extinguida en un giro completo de la platina.
En una seccidn anisétropa se observan 4 posiciones de extincion, a 90° una de otra, y
a 45° de la posicion de claridad.

Extincion oblicua o
inclinada

Cuando una direccion cristalografica (traza de exfoliacion o plano cristalino) no
coincide con una direccion Optica (direccion de vibracion de la seccidn cristalina o
mineral (Figura 3).

Extincion recta o

paralela

Cuando una direccion cristalografica (traza de exfoliacion o plano cristalino)
coincide con una direccion oOptica (direccion de vibracion de la seccidon cristalina o
mineral.

Se observa cuando la direccion cristalografica de la seccion mineral o cristalina que
se encuentra en posicion de extincion coincide con uno de los hilos del reticulo, ya
que éste marca la direccion de vibracion de uno de los polarizadores (Figura 11).

Extincion simétrica

Similar a la extincion recta o paralela, pero en este caso la direccion cristalografica
bisecta a otras dos direcciones cristalograficas.

Se observa cuando la direccion cristalografica de la seccion mineral o cristalina que
se encuentra en posicion de extincion coincide con uno de los hilos del reticulo, ya
que éste marca la direccion de vibracion de uno de los polarizadores.

Figura de
interferencia

Figura que se forma en cristales o minerales anisotropos transparentes por

interferencia de la luz.

En ella se distinguen:

e Melatopo(s): Salida del eje optico o de los ejes Opticos.

e Isogiras: Zonas extinguidas que se corresponden con zonas del cristal o mineral en
las que las direcciones de vibracion coinciden con las del polarizador y analizador.

e Isocromas: Zonas de igual color de interferencia (o retardo) que se corresponden
con zonas del cristal o mineral en las que sus direcciones de vibracion no coinciden
con las del polarizador y analizador.

e Cada seccion de un cristal o mineral anisétropo produce una figura de interferencia
de aspecto diferente.

e Se observan cuando la luz que incide sobre el cristal o mineral es convergente, es
decir, tiene diferentes angulos de incidencia.
e La luz convergente se logra utilizando objetivo de grandes aumentos, lentes

condensadoras superiores y lente de Bertrand insertadas (Figura 12).

Figura de | Figura que se forma en cristales o minerales bidxicos transparentes por interferencia
interferencia bidxica | de la luz (Figura 13).

Figura de | Figura de interferencia bidxica que se observa en secciones perpendiculares a la
interferencia de | bisectriz del angulo agudo de los ejes opticos (eje Z si el cristal o mineral es (+) o eje
bisectriz aguda X si el cristal o mineral es (-))(Figura 13).

Figura de | Figura de interferencia biaxica que se observa en secciones perpendiculares a la
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interferencia de
bisectriz obtusa

bisectriz del angulo obtuso de los ejes Opticos (eje X en cristal o minerales (+) y eje
Z en cristal o mineral es (-)) ) (Figura 13)

Figura de
interferencia de eje
Optico centrado

Se observa en secciones perpendiculares al eje dptico de un cristal o mineral uniaxico
o biéxico (Figura 14)

Figura de
interferencia de eje
dptico no centrado

Se observa en secciones que forman un angulo distinto a 0° y 90° con el eje 6ptico de
un cristal o mineral uniéxico o bidxico (figura 15).

Figura de
interferencia flash

Se observa en secciones paralelas al eje Optico de un cristal uniaxico y en secciones

perpendiculares a la normal optica de un cristal o mineral bidxico.

¢ En cristales o minerales uniaxicos se observa en secciones paralelas al eje Optico
(eje cristalografico c). Son secciones con indices de Miller (h00), (0k0) y (hkO).

e En cristales o minerales bidxicos se observa en secciones perpendiculares a la
normal Optica (eje Y perpendicular al plano optico) (Figura 16).

Figura de . ) ) . . )
. . Figura que se forma en cristales o minerales unidxicos transparentes por interferencia
interferencia . S
R de la luz (Figura 12 (izquierda)).
uniaxica
Figura de Figura proporcionada por una seccion general (seccidn que no es paralela a ninguno

interferencia general

de los ejes X, Y o Z, por lo tanto no es perpendicular a una de las secciones
principales XY, XZ o YZ).

Figura de | .. . s : .,
interferencia F}gura .pr(.)porcmnada por una seccion semigeneral (seccmp paralela a uno de lgs tres
semigeneral ejes principales X Y o Z y perpendicular al plano que contiene a los otros dos ejes).
Forma Morfologia de un cristal o mineral.
e Es la forma mas-habitual con la que suele presentarse un cristal o mineral en un
determinado tipo de rocas.
¢ Terminologia empleada:
e Euhedral: Presenta caras bien definidas
Habito e Anhedral: No presenta caras cristalinas
e Prismatico: Habito alargado en una direccion
e Tabular: Habito plano
e Acicular: Héabito en forma de aguja
e Fibroso: Habito en forma de fibras.
. Sélido, liquido o gas dentro de un cristal o mineral. Algunas inclusiones son
Inclusion . : : . : .
caracteristicas de determinados cristales o minerales minerales (Figura 17).
Partes igualmente coloreadas de la figura de interferencia que corresponden a zonas
del cristal o mineral en las que sus direcciones de vibracion no coinciden con las del
polarizador y analizador (Figura 12).
Isocromas . .
e Son, por lo tanto, el lugar de todos los puntos en la figura de interferencia que
presentan el mismo color de interferencia, es decir, el mismo retardo.
e Su posicion y forma puede cambiar al girar el cristal o mineral bajo observacion.
Partes negras de la figura de interferencia que corresponden a zonas del cristal o
mineral en las que sus direcciones de vibracioén coinciden con las del polarizador y
Isogiras analizador (Figura 12).

e Su forma y posicion dependen de la orientacion y caracter Optico (unidxico o
bidxico) de la seccidn cristalina situada sobre la platina del microscopio

Linea de Becke

Es una linea brillante que se observa bordeando externa o internamente una seccion
cristalina o mineral incolora bajo examen con el microscopio polarizante de
transmision, cuando se desenfoca ligeramente al aumentar o disminuir la distancia
con el objetivo (Figura 18).

Macla

Asociacion de uno mas cristales o minerales con diferente orientacion cristalografica.
Cuando los cristales o minerales son anisotropos y se observan bajo el microscopio
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entre polarizadores cruzados aparecen unos estan extinguidos y otros no (Figura 19).

Melatopo

Salida del eje Optico en una figura de interferencia.

Pleocroismo

e Es el cambio de color con la orientacion en un cristal o mineral anisétropo (Figura

20).

e Se debe a una desigual absorcion de la luz por los cristales o minerales coloreados
en diferentes orientaciones.

e La absorcién puede explicarse en base a la teoria de campo cristalino o
transferencia de cargas, en el caso de la presencia de un elemento de la primera
serie de transicion, como parte esencial de la composicién o como impureza en el
cristal o mineral; también puede deberse a la existencia de centros de color.

e La absorcion puede variar de una manera similar a como lo hacen los indices de
refraccion.

e En los cristales o minerales uniéxicos el pleocroismo puede variar entre dos
colores extremos.

e En los cristales o minerales bidxicos el pleocroismo puede variar entre tres
colores extremos.

Posicion de extincion

Aquella posicion en la que las direcciones de vibracion del cristal o mineral o de una
de sus secciones coinciden con las direcciones de vibracion de los dos polarizadores
cruzados entre los que se encuentra situada (Figura 21).

Se define como la mayor o menor pronunciacion del contorno del cristal o del
mineral como consecuencia de la diferencia entre los indices de refraccion del mismo
y del medio que lo rodea (Figura 22).

relieve indice de refraccion  ejemplo

Relieve bajo 1.50 2 1.58 yeso(1.52 — 1.53)
moderado 1.58 - 1.67 calcita (1.658 — 1.486)
alto 167-1,76 corindon (1.76 — 1.77)
muy alto >1.76 circon (1.90 — 2.00)
Diferencia de trayectoria entre la onda rapida y la lenta al salir de un cristal o mineral
anisotropo (Figura 23). Se expresa:
A=e(N -n)
donde:
Retardo e es el espesor
N es el indice de refraccion mayor asociado a la onda lenta
n es el indice de refraccion menor asociado a la onda rapida
El retardo depende de:
*  Espesor
* Birrefringencia (N - n)
En cristales o minerales uniéxicos: Término utilizado para distinguir aquéllos en los
que el indice de refraccion extraordinario es mayor o menor que el ordinario (Figura
24).
e Positivo (+): n. > n,
e Negativo (-): ng > ng
Signo dptico e En cristales o minerales biaxicos: Término utilizado para distinguir aquéllos en los

que el indice de refraccion n, es mayor o menor que n, en las siguientes
condiciones:
e Positivo (+): n, > n, y ng se aproxima a ngy

e Negativo (-): n, > n, y ng se aproxima a n,

Superficie de Bertin

Superficie en la figura de interferencia biaxica que une los puntos de emergencia de
rayos procedentes de un cristal o mineral bidxico que tienen el mismo retardo.
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Son concéntricas a los melatopos de la figura de interferencia .

Sustraccion

Resta del retardo de la seccion mineral o cristalina y el de la lamina auxiliar. El color
de interferencia de la seccion cristalina o mineral sube de orden. Ocurre cuando las
direcciones de vibracion de las ondas lenta y rapida de la seccidon mineral o cristalina
son perpendiculares a las de la ldmina auxiliar (Figura 25).

Tabla de Michel-Levy

Relacion de retardo, colores de interferencia, espesor y birrefringencia (Figura 26).

Test de la linea de
Becke

Permite determinar si el indice de refraccion de una seccion cristalina o mineral bajo
el microscopio polarizante de transmision es mayor o menor que el balsamo de
Canada (n = 1.54) o que otra seccion cristalina o mineral diferente situada a su lado y
de la que se conozca su indice de refraccion. También permite determinar el indice
de refraccion si se utilizan liquidos de inmersion de indice de refaccion conocido.
e Para llevar a cabo el test hay que utilizar:
e Objetivo 10x
e Diafragma iris a medio cerrar
e Lentes condensadoras superiores retiradas
e Se procede de la siguiente manera
e Se enfoca la seccion cristalina o mineral
¢ Se desenfoca ligeramente aumentando la distancia entre objetivo y seccion.
En dicha situacion se observard una linea brillante (linea de Becke) que se
introducira en el medio de mayor indice de refraccion (Figura 18).

Zonado

Variacion composicional dentro de un mineral. Muchas veces afecta al color y, entre
polarizadores cruzados, se observa por cambios en la birrefringencia o en la
extincion (Figura 27).




A2=Al+d

Muestra

observacién bajo el microscopio

Polarizador

Figura 1.- Adicion. Suma de retardos

La luz que se origina en los puntos A y B viaja
las trayectorias AO y BO, respectivamente, den-
tro del cristal.

En el aire viaja las trayectorias OA'y OB’ res -
pectivamente.

Luz que se origina en el punto C viaja la trayec-
toria CO dentro del cristal; después viaja la tra-
yectoria OC', formando un angulo de 90° con N.
Angulo critico, i, se llama al &ngulo N'OC. |
Luz que se origina en el punto D viaja la trayec-

toria DO dentro del cristal; en el punto O sufre la

reflexién total interna y sigue la trayectoria OD'

NA B CD dentro del cristal. Figura 3. Angulo de
Figura 2.- Angulo critico y reflexion total interna extincion

| | ' | . |
P!
p'
P P
P polarizador cuya direccién de vibracion es —
p'

Dl

cristal n,

direcciones de vibracion del cristal o mineral ) ) X )
L> Figura 5.- Cristal o mineral anisotropo
Figura 4.- Cristal o mineral anisétropo observado con observado  con  polarizadores
un polarizador. Lo mismo para una seccion cruzados. Lo mismo para una

anisotropa seccion anisotropa
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P polarizador cuya direccién de vibracion es— P P
Figura 6.- Cristal o mineral isc')tropo o P polarizador cuya direccion de vibracion es -

. .y , P’ polarizador cuya direccion de vibracion es |
cualquier seccion de €l observado con un . . . ., . .,
. Figura 7.- Cristal o mineral isétropo o cualquier seccion
polarizador. , !
de ¢l observado con polarizadores cruzados
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Figura 8.- Dispersion normal y anémala
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FRURIRS

Figura 10.- Exfoliacion

_‘__
—

Figura 11.- Extincién
recta

2 sistemas

A ———
Figura 9.- Dispersion normal

isogirag——"|

melatopo—

melato po-/

isocromas

Figura 12.- Figura de interferencia uniaxica (izquierda) y biaxica
(derecha)

s

) ) Figura 14.-  Figura de
Figura 13.- Fl.gur‘a’ .de interferencia bidxica de
interferencia biaxica eje optico centrado



oo
Figura 15.- Figura de interferencia de
eje optico no centrado

Figura 16.- figura de
interferencia flash

Linea brillante de Becke

nl
n2>nl n2<ni
Figura 18.- Linea de Becke
I
|
n=1,54 Lil%;ea de Becke n=1,54
n=1,65
B '
Grano enfocado Cﬂlclfﬂ Grano de__s__mfocado

Test de la linea de Becke

Presenta absarcion general
y fuerte para Uz que vibra
paralelaa @
P P En (&) el cristal esincolom
En (B) el cristal es aris
En {(C) el cristal absarbe casi
toda la luz que vibra E-O

Figura 20.- Pleocroismo

Yeso Fioura 22.- Relieve

€ircé
L * rcon

Figura 17.- Inclusion de
circon (alto relieve y halo)

b
Figura 21.- Posicion de extincion

Muestra

Polarizador

Figura 23.- Retardo

calcita 10



Espesor (um)

Lamina auxiliar

positivo negativo

Al

Figura 24.- Signo 6ptico

Muestra

observacion bajo el microscopio

Polarizador

Figura 25.- Sustraccion

colores T : .
Figura 26.- Tabla de Michel Lévy Figura 27.- Zonado (turmalina)
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DISPOSICION DEL MICROSCOPIO PARA LA OBSERVACION DE PROPIEDADES E
IDENTIFICACION DE MINERALES

DISPOSICION ORTOSCOPICA (LUZ PARALELA) DEL MICROSCOPIO

1. Observaciones con luz polarizada plana. (Solo el polarizador insertado).
Para que los rayos de luz que lleguen al objeto situado sobre la platina del
microscopio sean lo més paralelos posible se precisa:

e Objetivos de bajo aumento (2,5x) o de aumento medio (I10x) (principalmente para los
rayos centrales).
e Las lentes condensadoras superiores deben estar bajadas.
e El diafragma iris abierto.
1.- Color

2.-Pleocroismo
3.- Habito
4.- Exfoliacion
5.- Relieve y test de la linea de Becke
2. Observaciones con luz polarizada plana y analizada (polarizadores cruzados)
e El analizador esta insertado con su plano de polarizacioén a 90° del polarizador inferior.
Permite observar:
1. Colores de interferencia
2. Extincion y angulo de extincién
3. Elongacion
4. Maclas
Se puede determinar también las direcciones privilegiadas de la seccion mediante los conceptos
de suma y resta de retardos y utilizando una lamina auxiliar.
El zonado, la alteracion, las exoluciones y las inclusiones pueden observarse en luz polarizada,

aunque a veces se observan mejor con luz polarizada y analizada.

DISPOSICION CONOSCOPICA (LUZ CONVERGENTE) DEL MICROSCOPIO
Para que los rayos de luz que lleguen al objeto situado sobre la platina del microscopio sean
convergentes (como un cono). Para ello se precisa de:

e Objetivo de grandes aumentos.

e Diafragma iris abierto.

e Polarizador, analizador, lentes condensadoras y lentes da Bertrand.
Permite observar:

1. Figura de interferencia

2. Signo optico
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