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DETERMINACAO DE 2V EM PLAGIOCLASIOS PELO
METODO ANALITICO COM VALORES DE ¢
MULTIPLOS DE 45° *

IBRAHIM OCTAVIO ABRAHAO **

RESUMO

Estuda-se a aplicacfio do método analitico de Chomard a pla-
giocldsios através de operacdes de extingdo em que © é um mil-
tiplo de 45°. Foram estudados 13 individuos pertencentes a 7 gru-
pamentos, nos quais foram executadas 240 operacles de extincdo
(¢, O (), sendo 12 por individuo (f = 167, O = 30%, O = 46v
e ¢ = 45°, (p = 1359, Q@ = 225° e ¢ = 31569), com duas repeticdes
para individuos 1 a 7.

A determinagio de 2V e dos &ngulos diretores dos eixos 6ti-
cos foi efetuada mediante programa para computador eletrdnico.
Os resultados foram comparados com os obtidos pelo método dos
gémeos, da medigdo direta e do maximo &ngulo de extingfo. Os es-
tereogramas obtidos pelos métodos analitico e convencional foram
comparados.

A conclusfio principal do trabalho é que o método analitico,
empregado com programa de computador, é pelo menos t#o eficaz
quanto aos demais, quando § = 30° e quando a posicdo de 2V é

tomada como média das 4 solugles analfticas possiveis com mdlti-
plos de 45° para (.

INTRODUCAO

A determinacdo do valor, da posicdo e do sinal &tico de 2V pelo mé-
todo anlitico exige pelo menos 3 operacoes de extincdo (¢, 0, ¢), em que
@ e 0 sdao escolhidos arbitrariamente e ¢ é o angulo de extingdo que re-
sulta das rotacdoes ¢ e 0. Como na marcha de calculo, ¢ aparece como
t = cotg 2 ¢, para valores muito préximos de 0° ou de 9° tem-se grande
sensibilidade no valor de t. Em conseqiiéncia, pequenos desvios, inevitaveis
na determinacdo de ¢ por qualquer método, implicam grandes desvios no
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valor de t, comprometendo seriamente a determinacio de 2V. E’ necessa-
rio, pois, que se evitem tais angulos.

Em grupamentos de plagioclasios, esses &ngulos ocorrem com muita
freqiiéncia quando se empregam operacoes de extincdo em que ¢ € um
miltiplo de 90°, o que é esperado. Com efeito, escolhem-se grupamentos
com a melhor qualidade de extincdo e, portanto, com o plano de associacéo
pouco inclinado em relacdo a normal a lamina. Com muita frequéncia,
a geminacdo é segundo a lei da albita, em que (010) é o plano de asso-
ciacdo. Como nos plagioclasios é freqiiente que um dos eixos do elipséide
seja proximo da normal a (010), resulta que, na extingcdo, os planos nor-
mais e de tracos paralelos aos reticulos sejam proximos de seccOes prin-
cipais. A rotacdo 0 se faz, entdo, praticamente seguindo um plano prin-
cipal, do que resultam &ngulos ¢ proéximos de zero, isto & a rotacdo 0
quase nao tira o granulo da posicao de extincdo inicial. Nos casos em
que esse inconveniente poderia ser evitado através de grandes rotacoes
0, introduzem-se outras fontes de erro, com leituras de ¢ cada vez mais
incertas.

A freqiiéncia com que ocorrem esses angulos em plagioclasios, em
operacoes de extincdo com ¢ multiplo de 90°, levou o autor a utilizar
ontros valores de ¢. Com miultiplos de 45° esses inconvenientes desapa-
recem e as determinacoes de 2V ganham muito em rigor, como comprova
o valor de A, determinante de controle.

Estuda-se a determinacao de 2V através de operacoes (¢, 0, ¢) en-
volvendo multiplos de 45° para ¢ em 7 grupamentos de plagioclasios. Os
resultados sdo analisados e comparados com os obtidos por métodos con-
vencionais, no que se refere ao valor de 2V e aos ingulos diretores.

REVISAO DA LITERATURA

CHOMARD (1934), no trabalho em que desenvolve a teoria do método
analitico, apresenta exemplos de aplicacdo a alguns minerais (ortoclase,
quartzo, moscovita, gipsita), mas nao utiliza combinacoes de operacoes de
extincdo envolvendo multiplos de 45° para ¢, com um mesmo 6. ABRAHAO
(1968) aplica o método analitico a plagioclasios, procurando estabelecer
as combinacoes ¢ e 0 que conduzam aos resultados mais precisos na de-
terminacao de 2V, obtendo um conjunto de informacdes que é a principal
fonte de dados do presente trabalho. Assinala que as operacdes de extin-
¢do envolvendo multiplos de 90° para ¢ devem ser evitadas para plagio-
clasios, o que confirma em trabalho posterior (ABRAHAO, 1971). A apli-
cacdo sistemética do método, através de quaisquer operacoes de extincio
e em qualquer nimero somente é possivel mediante o emprego de pro-
grama para computador, publicado em 1971 (ABRAHAO e GODOY, 1971).
Com relacdo a qualidade dos valores obtidos para angulos de extincdo,
ABRAHAQ (1974) mostra que as estimativas de ¢ obtidas como médias de
8 leituras é satisfatéria, conforme atestam os valores de A, desde que nio
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se usem operacoes de extincdo em que t = cotg 2 ¢ assuma valores
muito altos.

O autor desconhece outros trabalhos visando ao emprego sistematico
do método analitico.

MATERIAL E METODO
1. Material

Utilizaram-se 7 grupamentos de plagioclasios, com um total de 13 in-
dividuos (um dos grupamentos tem 3 individuos e, portanto, um dos indi-
viduos é comum a dois grupamentos). Os grupamentos foram escolhidos
em seccoes orientadas ou em laminas de rochas, em funcdo principal-
mente da qualidade da extingdo, nao se trabalhando na presenca da ex-
tincdo ondulante, Os dados experimentais foram obtidos em microscopio
Leitz, Dialux-Pol, e platina universal de 5 eixos, empregando-se principal-
mente a objetiva UM-3.

2. Métodos

Para os 13 individuos, determinou-se a posicdo de extingcdo inicial
como média de 32 medicoes do angulo de extingcdo inicial, sendo 8 em
cada quadrante. As operacoes de extincdo foram feitas para 0 = 15°,
0 =300e0 45° e @ = 45° ¢ = 135°, ¢ = 225° e ¢ = 315° Para os individuos
1 a 7 foram feitas duas repeticoes, de maneira que o numero total de
operacoes de extincdo (¢, 0, ¢) executadas foi de 240. Para cada ope-
racdo de extincdo, o valor de ¢ foi determinado como sendo a média de
8 leituras do angulo de extincdo.

Para cada individuo, quaisquer 3 operacoes de extincdo permitem re-
solver analiticamente o problema de determinar os angulos diretores dos
eixos Oticos e, portanto, o valor de 2V. Como para cada 0 ha 4 combi-
nacoes diferentes de ¢, para cada individuo, foi possivel a determinacao
de 2V de 12 maneiras diferentes.

O valor e a posicao de 2V foram determinados, também, pelos mé-
todos do maximo é&ngulo de extincdo (excecdo feita a 2 grupamentos se-
gundo a lei da periclina), da medida direta e dos gémeos, utilizando-se
graficos de BEREK (1924). Essas determinacoes permitiram a compara-
cdo dos valores de 2V obtidos por diferentes métodos.

RESULTADOS

Os resultados obtidos s3o apresentados na seguinte ordem:

— operacoes de extincdo (valores de ¢) e valores de 2V para os
13 individuos, para 6 = 15°, 0 = 30° ¢ 0 = 45°, com duas repeticoes
para os individuos 1 a 7;
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— estimativas dos desvios padroes de 2V, para 6 = 15°, 6 = 30°
e O = 459 :

— quadro comparativo de 2V, com os valores obtidos para 2V pelo
método analitico e pelos outros métodos;

— comparacdo dos resultados obtidos pelos métodos analiticos e da
medida direta;

— comparacdo dos estereogramas obtidos pelo método :fmaliti’cg e por
outros métodos, com os respectivos angulos diretores dos eixos oticos.

Quadro I: valores de ¥ e de 2V para O = 159, € = 300 e'6 =450 ¢ para Y =450, Y= 1350,
¥ = 2250 ¢ Y = 3159, obtidos para os individuos 1 a 13 (As combinacbes de ¥
sdo: C, =45 - 135 - 225, 6‘2 =45 - 135 - 315, C3 =45 -225-315 ¢ C4 =135 -

225 - 315).
Valores de 'l' Valores de 2V

¢ 6 =15°| 0 =30°| 0 =459 C 0 =150/ =300| O= 450

INDIVIDUO 1 (1.2 repeticdo)
450 452750 | 49,2500 | 70,0500 C, -—8628| —84,50| —86,85
1350 38,3125 | 32,0875 | 25,5875 C, -—8890| —84,94| -8847
2250 47,4750 | 50,8000 | 54,1625 c, -8374| 8358 83,74
3150 48,5875 | 49,8750 | 47,0625 C, -8548| —8364| -83,60
- i Med. —86,10; —84,16| —85,66

INDIVIDUO 1 (2.2 repetigdo) )

450 449125 | 48,6500 | 67,9125 C, -—8260| —84,76| 86,85
1350 39,2625 | 32,3875 | 26,4750 C, -8155| —8443| 82,63
2250 47,5375 | 50,8625 | 54,6125 C; —86,36| —85,56| —83,87
3150 49,1625 | 50,5125 | 46,2875 c, -8657| —8555| —8358
: Med. —84,27| —85,08!| —89,49

INDIVIDUO 2 (1.2 repetigdo)
450 43,7125 | 40,6875 | 36,8250 c, 85.19| 88,09| —87,71
1350 53,7000 | 60,3750 | 66,0250 Cc, -87,78| —82,40| -84,42
2250 456125 | 40,3625 | 11,4500 C; —84,05| —82,05| —84,72
3150 41,1250 | 38,5625 | 40,8082 Cy 71.34| 80,74| 89,89
, Med. 86,03! —88,90| —86,74

INDIVIDUO 2 (2.2 repetico)
450 43,3375 | 40,1750 | 36,4250 c, ~—87,06| —8555| —7501
1350 52,0500 | 59,2750 | 65,4750 C, —82,86| —84,64( —8591
2250 44,9750 | 39,1875 | 20,2625 C; —8320| —84,61 | —85,60
3150 40,3625 | 38,3375 | 40,7875 C, -—89,10| -86,17 | —68,80
Med. —85,56 | —85,24 | —78,83
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Valores de ¥ Valores de 2V
(/) 6 =150 B = 300 6 = 450 C 6 =159 Q=300 | B = 450
INDIVIDUO 3 (1.2 repeticdo)

450 43,2750 40,7375 37,7500 C, -87,29| -80,16 | —89,62
1350 53,1250 60,9250 67,5750 C, —-87,46| —86,47 | —86,08
2250 43,7250 33,9250 0,2850 C3 -87,59| —86,81 | —86,66
3150 39,4500 36,7500 38,2750 c, -—8688| -7245 86,38

Med. —-87,30| —81,47 | —89,00
INDIVIDUO 3 (2.2 repeticao)

450 43,8625 41,0875 37,7375 C, —87,68/ —23,54 | —89,36
1359 53,1125 61,0750 67,6625 C, —83,13| —-83,33 | —84,07
2250 44,4250 35,1875 0,4500 C3 —83,20f —83,32 | —85,25
3150 39,5750 37,5500 39,4000 C 4 88,18] —83,33 82,25

Med. -86,46] —83,38 | —88,36
INDIVIDUO 4 (1.2 repeticdo)

450 45,5750 41,6500 29,7500 c, -71.29 —73,98 | —65,39
13590 44,7250 49,8875 62,1125 C2 -71,45| -78,19 | -76,77
2250 41,1750 35,1750 28,0000 C3 -7484| -76,77 | -76,15
31590 48,1250 54,2250 61,3000 C 4 -74,19| -75,75 | —68,32

Med. -74,44| -76,17 | —71,66
INDIVIDUO 4 (2.2 repetigido)

450 45,6125 41,5250 29,8375 C, -—7402 -73,49 | —64,83
1350 44,7250 49,7000 61,3750 C, -82,51| -79,71 | -82,88
2250 41,3875 35,3750 28,4125 Cs —78,08| —77,63 | —82,12
3150 48,9250 54,5750 61,5375 C4 -79,30| -76,10 | —-67,05

Med. -78,48| -76,73 | —74,22
INDIVIDUO 5 (1.2 repeti¢do)

450 48,4625 54,1625 60,9375 C1 -79,64|, -75,72 | —66,67
1350 46,0250 41,3500 29,5250 C, -7411) -7595 |—67.64
2250 44,8500 49,3125 61,3625 C3 -~74,19| -76,10 | 81,92
3150 41,6625 35,2250 27,9250 C 4 —66,29| -76,34 |-83,10

Med. -73,56| —76,03 |-—74,83
INDIVIDUO 5 (2.2 repetigdo)

450 48,3625 53,7875 60,6375 C1 -79,61| -75,65 |—67,00
1350 45,7125 41,6000 29,9875 02 —-79,69| —75,69 |—68,84
2250 45,2500 50,0750 61,5625 Cs3 -79,66| —75,78 58,10
3150 40,7000 34,8250 27,3250 C 4 ~79,75| -75,95 55,27

Med. —-79,68| —75,74 84,38
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Valores de ‘l’ Valores de 2V
@ g=150| g=1300]| =450 c |e=15°|e=3046=450
INDIVIDUO 6 (1.2 repeticdo)

450 49,0000 58,6875 69,9750 C, 83,75 | 8393 | 84,57
1350 41,6375 31,5375 18,5250 c, 81,44 | 8352 | 82,28
2250 47,8750 57,9125 70,1125 Cqy 83,53 | 8386 | 84,99
3150 41,0750 31,6125 19,6750 Cy 81,20 | 8347 | 8253

Med.] 82,50 | 83,70 | 83,59

INDIVIDUO 6 (2.2 repeticdo)

450 48,3625 57,6875 69,3125 C, 83,68 | 84,01 83,56
1350 43,3125 32,4875 19,5500 C, 8494 | 8296 | 82,13
2250 48,5375 58,9125 71,7500 Cqy 83,72 | 8388 | 83,67
3150 41,0125 30,3250 18,6250 Ca 85,05 | 8354 | 8248

Med.] 84,35 | 83,35 | 8296

INDIVIDUO 7 (1.8 repetigdo)

450 41,0375 31,1625 18,7625 C, 84,57 | 83,89 81,94
1350 48,5375 58,3125 69,9375 C, 86,00 | 84,03 83,63
22590 42,2375 32,3000 19,1375 Cy 8442 | 8383 | 82,14
31590 47,9375 58,1500 71,1750 Cs 86,13 | 84,08 | 83,46

Med., 85,28 | 83,96 | 82,77

INDIVIDUO 7 (2.2 repetigdo)

450 42,1625 31,9500 19,1000 ¢, 83,82 83.41 82,92
13590 48,2250 57,8500 70,0125 C, 86,05 | 84,93 85,03
2250 40,9875 31,3000 19,4125 Cy 83,99 83,69 82,83
31590 48,2875 58,2000 69,9125 Cq 85,95 | 84,66 85,16

Med.| 84,95 84,17 83,98
INDIVIDUO 8

450 42,1250 34,2750 22,8375 ¢ -85,23 | 81,82 | —85,05
1359 47,0625 54,3125 64,5875 Cc, | —81,63 |-80,19 | —81,86
2250 42,5375 35,8625 24,8000 C3 -85,23 | -82,23 | —-83,41
315° 47,8750 54,8500 66,5500 C4 | 81,70 ~79,97 | —82,30

‘ Med.| —83,42 |-81,05 | —83,16
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Valores de ‘1’ Valores de 2V
¢ e=150 6=300| e=450| C 6:150 e=3oo e=450
INDIVIDUO 9
450 47,5125 55,0750 65,8125 C1 -80,63 | —81,77 | —-82,30
1350 42,4250 34,9750 23,5750 02 —83,38 | —82,48 | —84,32
2250 47,3250 54,7625 65,5750 03 -80,67 | —81,82 | —82,46
3150 42,4500 34,9125 23,7500 C 4 —83,39 | —82,51 | —84.,58
Med.| —82,02 | —82,14 | —83,42
INDIVIDUO 10
450 41,3375 33,4750 23,4500 C1 r —83,24 | —81,00 72,10
1359 46,9125 53,6000 65,3375 C2 -80,93 | —82,49 89,24
2250 43,5250 37,0125 27,0125 03 -—83,63 | —80,59 | —86,22
3150 47,9750 56,5875 69,6625 C4 -80,90 | —82,33 63,98
Med.| —82,15 | —81,60 79,78
INDIVIDUO 11
450 43,2000 36,2500 25,7625 61 -79,79 | -81,567 | —82,84
1369 43,0375 56,2000 67,5125 02 -78,53 | -81,72 | —81,84
2250 42,0250 33,9250 22,0125 C3 -79,76 | —81,59 | —83,49
3159 46,6125 53,6625 64,0750 C 4 -78,45 | —81,74 | —82,33
: Med.| —=79,13 | —81,66 | —82,62
INDIVIDUO 12
450 46,5750 45,4500 36,5750 C.l -76,81 | —-78,28 | —79,29
1350 43,2500 43,9500 50,7125 02 -7791 | —=79,72 | —78,53
2250 41,8875 37,4250 32,4125 C3 -78,50 | —79,68 | —78,61
3150 48,5375 63,3875 58,8375 C4 -76,12 | —78,28 | —79,25
Med.| —77,34 | —78,99 | —78,92
INDIVIDUO 13
450 45,9500 49,1000 53,0500 c1 -76,11 | —74,24 | —-75,75
1350 48,2250 49,3000 45,7750 Cz -77,13 | -75,33 | —75,99
2259 45,0625 50,3750 70,1750 03 —-87,06 { —84,26 | —72,81
3150 38,0375 31,0125 24,1750 C4 85,40 | —89,53 | -71,17
Med.| —83,72 | —-80,84 | —73,93
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2. DESVIOS PADROES DE 2V, PARA g = 15°, 0 = 30° e 6 = 45°

Utilizando as médias de 2V das 4 solucoes obtidas para cada 6 (C,,
Cs, C;, Ci) na primeira e na segunda repeticoes dos individuos 1 a 7,
obtiveram-se os seguintes desvios padroes:

0 Estimativa de o
15° 3,07
300 1,15
450 6,17

Em todas as comparacoes, o teste 0 se mostra significativo a 99%
de probabilidade. Isto permite concluir que os melhores resultados sio ob-
tidos com 0 = 30°. Além disso, as inclinagées pequenas (0 = 15°) sdo
mais recomendadas que as grandes (0 = 45°),

3. QUADRCO COMPARATIVO DE 2V

O quadro II reune os valores de 2V obtidos pelos métodos analitico,
da medida direta, dos gémeos e do maximo angulo de extincdao. Os resul-
tados referentes ao método analitico sdo tirados do quadro I e sdo as mé-
dias das 4 combinacdes de ¢, para cada 0, na primeira e na segunda re-
peticdes. Os quadros em branco na coluna da medicdo direta referem-se
a individuos grupados segundo a lei da periclina.

4. COMPARACAO ENTRE O METODO ANALITICO E O DA ME-
DIDA DIRETA

A premissa envolvida é que os dois individuos de cada grupamento
tém composicdo quimica e 2V iguais. O método de determinacio de 2V
é tanto mais adequado quanto mais comprove essa hipétese.
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Quadro II: Valores de 2V obtidos pelos métodos da medida direta (1), dos gémeos (2), do
méximo dngulo de extingdo (3) e analitico (4).

(4)
Indiv. (1) (2) (3) 0 = 150 6= 300 €= 450
1.2 rep. | 2.2 rep.| 1.2 rep. {2.2 rep.| 1.2 rep. | 2.3 rep.
1| 819 86,5 80,5 -86,10 |(—-84,27 | —84,16 |-85,08| —85,66 | 89,49
2 84,0 86,5 83,5 —-93,97 | —-85,56| —88,90 |—85,24| -86,74 | —-78,83
3| 819 84,2 — -86,10 | —-84,27 | —84,16 |-8508| —85,66 |—89,49
4 | 88,0 84,2 —_ -87,30 |-86,46 | —81,47 |-83,38| —89,00 | —88,36
5 77,9 79,0 80,0 —~74,44 | -7848 | —-76,17 |-76,73| —-71,66 |—74,22
6 77,8 79,0 79,0 —-73,56 |-79,68 | -76,03 |-75,74| —74,83 84,38
7| 843 83,0 83,5 82,50 84,35| 83,70 | 83,35| 83,59 82,96
8 84,4 83,0 85,3 85,28 84,95 83,96 84,17 82,77 83,98
9 81,6 84,0 80,0 —-83,42 -81,05 —-83,16
10 82,8 84,0 82,5 —-82,02 -82,14 —83,42
1 82,1 84,5 — -82,15 -—81,60 -100,22
12 82,6 84,5 _ -79,13 —81,66 —82,62
13 78,6 77,5 77,5 -77,34 —78,99 -78,92
14 79,5 77,5 76,5 —-83,72 —80,84 -73.93

Os sete grupamentos sdo constituidos dos individuos 1 e 2, 3 e 4,
5e6, 7e8, 9e10, 11e12, 13 e 14. Sejam x e y os valores de 2V
dos individuos de cada grupamento. Se a hipdotese for verdadeira tem-se
y=bx 4+ a emque a=0 e b=1 ou seja, x =y. A andlise
da variancia foi feita segundo o esquema:

Causa da variacao G. L.
Regressédo linear 1
Desvios 5

Obtiveram-se os resultados que se seguem.

Método analitico

Medida direta
e:: 150 e: 300 e =450
Equacdo de regr. | Y=1,17x - 12,44 | Y=1,40x - 10,66 | Y=1,04x - 2,48 Y=0,35x + 52,27
Significdncia (F) 5% 5% 5% n. s.
tb = (b-1)/Sb 0,42 (n.s.) 0,35 (n.s.) 0,12 (n.s.) * k¥

ta (6-0)/Sa 0,18 (n.s.) 0,07 (n.s.) 0,03 (n.s.) * %%
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Observa-se, pois, que tanto o método da medida direta como o ana-
litico, para 0 = 15° e 0 = 30° fornecem boas estimativas de b =1
e a =0, isto & nos 3 casos os valores de 2V de cada grupamento con-
firmam a premissa inicial.

5. COMPARACAO DOS ESTEREOGRAMAS

Representam-se em projecdo estereografica, as posicoes dos eixos
oticos A; e Az dos dois individuos de cada grupamento, obtidas pelos mé-
todos analitico e convencional. Sob cada estereograma indicam-se os an-
gulos diretores dos eixos oOticos (@ e ). Os que se referem ao método
analitico sdo médias das solucdes obtidas para 6 = 30° (1.2 repeticdo) e
sao fornecidos pelo programa para computador. Os referentes ao método
convencional sao obtidos dos estereogramas levantados pelo método dos
gémeos.

METODO DOS GEMEOS METODO ANALITICO
GRUPAMENTO |

244,
Y
(0] l’Al © 1,A
° 1,A2 ®a A )
© (o)
2,40 2,4,
fig. 1 fig. 2
Individuo 1 Individuo 2 Individuo 1 Individuo 2
A, A, A, A, A, A, A, A,
o 470 — 340 — 685 — 63,0 482 — 371 — 685 — 62,0

B 690 64,0 — 53,0 38,0 68,6 64,2 — 53,0 38,5
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GRUPAMENTO I

4,7 4y A]_

\

394y
fig. 3 fig. 4
Individuo 3 Individuo 4 Individuo 3
A, A, A, A, A, A, A,
o 470 — 34,0 — 70,0 — 61,0 482 — 371 — T4
B 69,0 — 640 — 54,0 36,0 68,6 — 64,0 — 52,3

GRUPAMENTO |1l

Y \ 6 Al
©

504,
©

©
64y
3 IO
5,41

Individuo 6

fig. 5 fig. 6
Individuo 5 Individuo 6 Individuo 5
A, A; A, A A A, A
e« 76,0 76,0 38,0 — 39,0 76,4 76,7 37,6
g 380 — 390 — 760 — 765 373 — 38,8 — 76,2

Individuo 4

A,

— 64,0
33,0

A,

— 38,7
— 76,3
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GRUPAMENTO 1V
/ 8,A2 8,A2
7,A2 e 7’A2 @
© & o &
\ ) | )
8’Al S,Al
fig. 7 fig. 8
Individuo 7 Individuo 8 Individuo 7 Individuo 8
A, A, A, A, A A, A, A,
a 480 — 48,0 90,0 90,0 484 — 479 — 884 — 884
B 90,0 90,0 490 — 48,0 — 89,0 — 89,1 483 — 47,8
GRUPAMENTO V
® 9’22 g
10,4,
10,43 10,A
® 1Ay
® 9, ° 9o
tig. 9 fig. 10
Individuo 9 Individuo 10 Individuo 9 Individuo 10
A, A, A, A, A, A; A, A,
a 90,0 90,0 41,0 — 415 — 88,7 — 88,7 412 — 41,0
B 40,5 — 41,0 90,0 90,0 41,2 — 398 — 896 — 89,6
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o ¢ 11,4,
12,4,

GRUPAMENTO Vi

® 1].,A2
o
12,A1

12,A
o o 2
11,A,

fig. 11
Individuo 11 Individuo 12
A, A, A, A,

a 89,0 — 89,0 90,0 90,0
B 4,0 — 380 — 41,0 41,5

11,44

fig. 12
Individuo 11 Individuo 12
A, A, A, A;

— 894 — 834 — 89,7 — 89,7
429 — 387 —4&24 39,3

GRUPAMENTO VI

@ \
14,4, 14,4,

\_

fig. 13
Individuo 13 Individuo 14
A, A, A, A,

o 66,5 64,0 30,5 — 43,5
B —37,0 43,0 — 66,0 — 71,0

o

fig. 14
Individuo 13 Individuo 14

Al Az A.l. AZ

64,9 60,3 346 — 481
— 39,0 40,0 — 65,0 — 70,0
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

1. O emprego do método analitico a plagioclasios através de ope-
racoes de extincdo envolvendo multiplos de 45° para ¢ mostrou-.se‘ muito
eficaz. Na maioria das operacdes de extincdo efetuadas, o objetivo de

evitar angulos de extincdo muito préximos de ¢ = 0 ou de " = 90° foi
alcancado. Realmente, em 240 operacdes de extincdo, ocorreram valores
de ¢ sujeitos a restricoes apenas duas vezes, ainda assim para 0 = 45°

no individuo 2 (¢ = 225° 0 = 45°), em que os valores obtidos nas duas
repeticoes sdo discrepantes, por serem leituras muito préximas de um
eixo oOtico, e para o individuo 3 (¢ = 225°, 0 = 45° em que ¢ é proéximo
de zero.

2. O exame dos resultados obtidos para 2V permite concluir que
ndo ha diferencas entre as diferentes combinacoes de ¢, o que é espe-
rado. A média obtida com os resultados das 4 combinacOes possiveis
pode ser tomada como valor seguro de 2V.

3. A analise dos erros nos valores de 2V mostra que as melhores
estimativas sao obtidas quando 0 = 30°. A inclinacdo 0 = 45° é a que
maiores desvios acarreta e a inclinacdo 0 = 15° apesar de conduzir a
valores razoaveis, ainda é nitidamente inferior a 6 = 30°.

4. A comparacao estatistica mostra que tanto para 6 = 15° como
para 8 = 30° o método analitico é tio satisfatério como o da medida
direta, adotada a premissa de que os dois individuos de um grupamento
tém composicdo quimica e 2V iguais. Essa comparacio confirma as ob-
servacoes de 3. relativas a 0 = 45° condenando essa inclinacéo.

5. A comparacdo dos estereogramas é conclusiva, pois mostra que
as posicoes dos eixos oOticos sdo praticamente as mesmas, se levantadas
pelo método analitico ou pelo método dos gémeos. As diferencas obser-
vadas entre os &dngulos diretores sdo minimas e as repeticbes mostram a
reprodutibilidade dos resultados.

6. Em resumo, recomenda-se a aplicacio do método analitico de
Chomard a plagioclasios usando-se operacoes de extincio em que 0 = 30°
€ ¢ é um maualtiplo de 45°. Quando se usa o programa para computador,
a parte operacional do método consiste, tdo somente, na determinacdo de
pelo menos 3 angulos de extincdo. Recomenda-se a utilizacdo de 4 ope-
racoes (o, 0, ¢), o que traz a vantagem de se obter o determinante de
controle A (teoricamente A = 0) e permite a determinacio de 2V como
média de 4 solucGes analiticas, obtidas com as combinactes possiveis de ¢o.

SUMMARY

Determination of 2V in plagioclase by the analytical method using ¢
values multiple of 45°.
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The application of Chomard’s method to plagioclases was studied by
means of extinction operations in which ¢ is a multiple of 45°. A total
of 240 extinction operations were performed in seven twinned grains, to-
taling 13 individuals. Twelve extinction operations (¢, 6, ¢) were done
for each individual as follows: @ = 15°, 6 = 30° and 6 = 45° ¢ = 45°
o = 135°, @ = 225°, ¢ = 315°,

A computer program was used to determine 2V and the direction
angles of the optic axes. These results were compared to those obtained
by the following methods: twins, direct measurement and maximuns ex-
tinction angle. Stereograms obtained by the analytical and conventional
methods were also compared.

The main conclusion drawn was that the computer programmed ana-
lytical method is as efficient as the otheres when 6 = 30° and the 2V po-
sition is considered to be the average of the 4 possible analytical solu-
tions where the value of ¢ is a multiple of 45°.
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