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MACLAS

Francisco J. FABREGAT GuUINCHARD*

Los cristales pueden hallarse libres en la naturaleza; mas con frecuen-
cia se encuentran agrupados por coincidencia de una, de dos o de tres
de sus direcciones, A esos agregados se les llama uniaxicos, biaxicos o tri-
axicos, segiin el namero de direcciones comunes que posean.

Todos ellos son de gran interés cristalografico; empero, los mis estu-
diados son los agregados bidxicos o maclas (gemelos, twinning, zwillinge).

La interpretacién geométrica de que han sido objeto es la mas comple-
ta; no asi sus interpretacioncs dinamica, casual,. . . aunque son muy impor-
tantes los trabajos que se han ocupado de ellas (Kern, 1958), La red
cristalina de un individuo I pasa a la del segundo individuo Il por un plano
de contacto ¢ “red de macla” que satisface a las eondiciones reticnlares:
de ambos,

Ley de macla. Los dos cristales {I, II) que forman una macla
pueden ser congruentes o enantiomorfos y pueden legar a coincidencia uno
con otro o con su enantiomorfo, mediante una rotacién; su grupo de sime-
tria de orientacién es siempre centrosimétrico, Tratindose de cristales tri-
clinicos sélo es posible uno de esos giros; mas en cristales de simetria supe-
rior puede haber varios.

Los dos individuos constituyentes de una macla pueden llegar a coinci-
dencia al girar uno de ellos 180°, 120°, 90° & 60° en derredor de una fila
reticular, o de 180° en torno de la normal a una red de puntos. Ni el eje
de giro ni el plano de macla han de ser elementos de simetria del cristal,
pues entonces seria propiamente el conjunto un cristal Ginico con su aspecto
externo de agregado holoaxico o tridxico.

* Investigador Titular. Imstituto de Geologia. Universidad Nacional Auténoma
de México.
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MacrLas 7

En el primer caso, la fila reticular o eje de giro se llama eje de macla;
la red de puntos del segundo caso se Uama plane de macla. El llamado “plano
de composicion” o “cara de unién” de la macla, es fa superficie aparente de
contacto de ambos individuos, que muchas veces coincide con el plano
‘de macla o le es paralelo.

A los agregados cristalinos con eje de macla se les suele llamar maclas
paralelas, y a las que tienen plane de macla, maclas normales.

Para que un eje de gire sea un eje de macla, sus indices u, v, w,
deberan ser nlimeros enteros, De no serlo, se habria de calcular si existe

un plano (hkl) perpendicular a [uvw]. La condicién de perpendicularidad
para cristales triclinicos, ee: '

(=2

(au cos vy + bv + cw cos o)
1

?(auj-{*hvcos‘y‘-i- cw cos B) %

[ .
1 (au cos § - bv cos a -+ cw)
simplificable para las otras singonias,
De resultar la red {hkl) con indices enteros, serd efectivamente per-

pendicular al eje de giro [uvw], y se tratard de un plano de macla; en caso
contraric no habria de tenerse como macla, sino como heteromacla,

Fje de giro T y 4angulo de rotacién 7 :Sean
(x v z) los ejes coordenados positivos del cristal I, y (x” v' 2°) los del cristal
I1. Toda rotacién que lleve al individuo II a coincidencia con el 1, hara
coincidir con sus respectivos octantes homélogos x* con %,y con y, z' con z
—lo cnal se simboliza {x’x, ¥y, Zz)— o0 en octantes equivalentes en casos
no triclinicos, como (x'x, Yy, z'Z). ‘

Con el esterograma de esos 6 polos, para determinar un eje de giro T
v ¢l dngulo de giro T que lleve a tres de ellos x’y'z” a coincidencia con
los x y Z, por ejemplo, se trazan los meridianos perpendiculares a los puntos
bisectores de los 4ngulos interior y exterior en los arcos X'x y'y, 2'z: su
interseccién comin serd T, v su dngulo de giro t cualquiera de los tres
iguales xTx’, yTy’, 217,

Berek {1924) hace explicita la construccién anterior mediante las si-
guientes reglas: para trazar los elementos de la macla (xx’, yy’, zZ’),
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a) Girese el estereograma hasta que un par de polos equivalentes,
como los x x* coincidan con un meridiano de la red de Wulff y sefidlese
el punto bisector P, entre ellos. Tracese el otro punto bisector externo P,
distante 90° de P,.

b) Girar I estereograma hasta que P; quede en el didmetro EW de
la red y trazar el arco secundario que pase por el polo P,,

c) Repitase la operacién b) con P, sobre el didmetro E-W y tricese
un arce que pase por P,.

d)} Repetir las operaciones b y ¢ con y ¥’} con z 2, para localizar los
polos Py P, P; v P; en sus arcos,

e) Tres de los arcos secundarios se cortarin en un punto, que seri
el polo del eje de macla,

Antes de elegir la rotacién o rotaciones apropiadas que definan la ley
de macla, se habran de calcular todos los giros posibles,

Estas clases de construcciones geométricas son muy dtiles para lograr
una representacién de la macla, mas resultan poco precisas cuando se desean
determinaciones exactas, por las dificultades de localizacién de. los. polos
mediante la plantilla de Wulff; asi que se recomienda el recurso- del ealeulo-
en los problemas de investigacién,

Si [u v w] son los indices de una fila en el sistema I y [uv'w’'] los
indices de la misma en el sistema II,

w'a = ua cos xx’ + vb cos yx’ + we cos 2x’
v'b = ua cos xy’ “+ vb cos yy’ + wc cos zy’
w'¢ = ua cos xz' + vb cos yz' + we cos zz’

El eje de giro de la operacién (X’y, y'x, z°z) se obtendra sustituyendo v’ = ¥,
v’ = u, W = w en las ecuaciones anteriores y resolviendo u v w, que seran
los indices de T, no necesariamente enteros,
El dngulo © de gire es
k] ’ b
XX y zz
€N — sen __Y 861 ——

T
sen Tx sen Ty sen Tz

y si se trata de ejes X y =z ortogonales,

sen T = 51 (cos xx’ + cos yy' + cos 2’ — 1)
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Oblicuidad de macla. Laoblicuidad de macla es el menor

angulo » formado por la normal al plano de macla (hkl) y el eje de macla
[uvw] subnormal a (hkl}.

Sean [u'v'w’] los indices de la fila perpendicular al plano (hkl), y
(W’kT’) los del plano normal al eje [uvw]. Los indices nd apostrofades son

enteros; mientras los apostrofados no suelen serlo. La oblicuidad de macla
(en casos triclinicos) es

_ uh 4 vk 4+ wl N
- V(uh 4+ vk + wl') vV (¢h + vk + W) % N’

Ccos W

en donde,

N = ii (aw’ + bv’ cos y + ¢cw’ cos B)
1 i
N = '%,, (au + bv cos ¥ + cw oos )

Cualquier cristal iriclinico que tenga (010} como plano de macla,
tendrd una oblicuidad w = [010]: [010]*,

o = 1 1 ca sen f _ A
o8 bb* b v sen f§
en donde
A = sen o* sen § sen y

o las equivalentes con asterisco en los otros dngulos.

Indice de macla. Larotacion que lleva al reticulo cristalino de-
un individuo hasta el de su gemelo maclado, acarrea la coincidencia de cierta
fraccién L/n de puntos reticulares, cuyo inverso n se llama indice de macla.
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La celda de la “red de macla™ puede ser una celda primitiva de la red
cristalina (caso llamado de seudomervedria) y el indice de macla es 1; o
ser una celda maltiple de ella {caso de seudomeroedria reticular). Su indice
de macla es una funcién sencilla de los indices del plano reticular y de la
fila de puntos.

Sea V el volumen de la celda de la red de macla y v el de la celda
menor del reticulo eristalino, El indice de macla es Vi/v 6 V/2v segiin que
la celda miltiple sea primitiva o centrada (de algin modo).

Aplicacidn: Una vez establecida la ley de macla del cristal que
se estudia, se determinari calculando la subnormal a un plano de macla,
para poder obtener la oblicuidad de ésta y su indice.

Segin la teoria geométrica de maclas (Friedel, 1926) serin éstas posi-
bles sobre (hkl) si su oblicuidad es menor de 6° y sus indices presentan
valores bajes, no superiores a 5.

Por las facilidades que ofrece el cilculo electrénico, se puede obtener
una lista completa de todas las combinaciones de filas reticulares que sean
subnormales a posibles planos de macla (Wolten, 1966).

Asi, para el cilculo de las posibles maclas de BADDELEYITA, Z:O,,
monoclinica holoédrica, P 2(1)/a, segin ese autor,

a = 53107; b = 5.2075; o = 51454

g 99.23°
Indice de macla 1: {hkl) ' [uvw] Oblicuidad o
010 010 1]
1 01 1 01 1.83
101 101 1.84
Indice de macla 2: 0 0 1 1 0 4 5.65
1 00 01 4.74
401 1 0 ¢ 5.65
Indice de macla 3: 0 0O 1 106 0.67
1 00 6 01 0.06
1 11 111 4.75
11 2 11 2 4938
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En total, 53 combinaciones de planos y ¢jes de macle posibles, Realmente,
entre la baddeleyita son raros los cristales no maclados, de cuyas agrupa-
ciones bidxicas se citan la (100) a veces polisintética, como mds corhiin;
también la (110) es frecuente y a vecves polisintética; la (201) es rara.



