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ляется это иередвиженіе. Пржведеніе въ фокусъ объектива точекъ, л е ­
ж ащ ихъ на верхней поверхности ш лифа, еоотвѣтствуетъ вообще уста- 
новкѣ даннаго минерала на ясное видѣніе; въ качествѣ-же точекъ, нахо­
дящ ихся на нижней поверхности, могутъ служить различныя пылинки, 
обыкновенно ветрѣчаю іціяся между канадскимъ бальзамомъ и пла­
стинкой минерала.

Д л я  иолученіе болѣе точныхъ результатовъ нужно сдѣлать нѣ- 
сколько наблюденій и надъ различными точками. Кромѣ того для унич- 
тоженія вреднаго вліянія мертваго хода винта каж дая установка опре­
деляется какъ среднее арифметическое отсчетовъ, получаемыхъ при 
подведеніи трубы микроскопа къ этому полож ен+  съ обѣихъ сторонъ.

Чтобы сдѣлать установку на фокусъ болѣе чувствительною, 
нужно примѣнять самые сильные объективы и  даже съ погруженіемъ 
поелѣднихъ въ сильно преломляющія жидкости.

Если-бы описываемый способъ опредѣленія толщины шлифа могъ 
примѣняться въ совершенно параллельвомъ С!*ѣтѣ, то передвиженіе 
трубы микроскопа какъ-разъ отвѣчало бы искомой величинѣ. Ho мы 
только-что видѣли, что необходимо употреблять очень сильные объек­
тивы, а это связано съ введеніемъ конденсора, т. е. наблюденіе прихо­
дится вести въ коноскбпѣ. Чтобы избавиться отъ различныхъ случайно­
стей, будемъ всегда опускать немного освѣтителыіый аппаратъ такъ. 
чтобы имѣть при измѣреніяхъ расходящ ійся свѣтъ. При такихъ усло- 
віяхъ въ измѣренную толщину ш лифа необходимо ввести слѣцующую 
поправку.

Пусть черезъ точку Р ,лежащую на нижней поверхности пластинки 
(фиг. 30) , проходитъ пучокъ расходящ ихся лучей овѣта.. Очевидно, эта 
точка будетъ казаться занимающей положеніе P t , каковая точка и  уста­
навливается' въ фокусѣ объектива. Вслѣдствіе этого, чтобы перевести 
затѣмъ въ фокусъ верхнюю точку О, трубу микроскопа придется пере­
двинуть на разстояніе O P 1, а не O P ,  и измеренная толщина ш лифа ока­
жется меньше дѣйствительной .

Легко видѣть, что
O R==O P. tg r  =  O P . tg і, откуда

OP =  O P '.- fU  
tg г

Такъ какъ обыкновенно при этомъ способѣ иримѣняются сильные 
объективы съ  узкой апертурой, а выбираемыя частицы имѣютъ незна­
чительную величину и помѣіцаются въ центрѣ поля зрѣнія, то углы 
г и г  имѣютъ очень малую величину. Поэтому можно приведенную фор­
мулу представить слѣдующимъ образомъ:

OP =  O P '.- -1-  =  OP'. ЗШ 1 =OP'. — , 
tg Г sin Г P

гдѣ пи p. обозначают! показатели преломленія минерала и окруж а­
ющей среды, причемъ, если не примѣняется иммерзіонная система, то
{ і = 1 .
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Такъ какъ изслѣдуемый минералъ всегда можетъ быть прибли­
зительно опредѣденъ, то и численное значеніе обыкновенно бываетъ 
болѣе или менѣе извѣстнымъ. Изъ формулы видно, что ошибка въ опре- 
пѣленія показателя преломленія минерала тѣмъ менѣе отзовется на 
р езультат! измѣреній, чѣмъ больше показатель преломленія окруж а­
ющей среды.

П ри употребленіи сильно прело мляюпціхъ жидкостей ошибки въ 
ОД уж е не вліяютъ совершенно на результаты измѣреній.

Если минералъ обладаетъ очень болынимъ двупреломленіемъ, то 
въ формулу вставляется показатель преломленія того луча, который 
колеблется по налравлетю , совпадающему съ главнымъ е!чен іем ъ поля­
ризатора.

Описанный способъ опред!лен ія  толщины ш лифа непримѣшімъ 
собственно для Федоровскаго столика, г д !  можно пользоваться сравни­
тельно слабыми объективами.

§  3 7 .  С п о с о б ъ  Н и к и т и н а .

Зато универсально оитичеекій методъ изсл!дованія породообразу- 
ющихъ минераловъ далъ новый способъ опредѣленія толщины ш лифа, 
требующій, правда, чтобы въ изсл!дуемомъ зер н ! была какая-нибудь 
трещ инка или вростокъ тонкой пластиночки другого минерала, прохо- 
дящ іе черезъ всю толщину шлифа.

Измѣреніе посл!дней основывается на слѣдую щ ем ъ 1 ) . Пусть е 

(фиг. 31)— толщина ш лифа, A B — грещ инка, прор!зы ваю щ ая его, B Z —  
линія, параллельная оси микроскопа, и B N —  нормаль къ плоскости 
шлифа. П ри показатгомъ на ф и гу р ! положеніи посл!дняго трещ инка 
будетъ представляться въ в и д ! полоски, ограниченной сл !дам и  А  и  В
трещины на верхней и нижней поверхностяхъ шлифа. Пусть уголъ, об­
разуемый плоскостью трещ инки съ нормалью къ ш лиф у / _  DBA =  р, 
и  уголъ между этой нормалью и осью микроскопа—  / _  N B Z = = ?

Изъ треугольника A B C  им !ем ъ, что

4 —- sin L  ВАС. Ho
s

L  ВАС =  90° — L  СВА, и 

L  EBC +  L  ABD 90° -  L  СВА.

Слѣдовательно,

L  ВАС : L  EBC +  L  ABD = ?  +  р.

Такимъ образомъ 4  —  sin (?  +  р).

х) В. В. Никитипъ. Нѣкоторые новые приборы etc. Зап. Горн. И-та I. 1907; 48 — 50.
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Ho если для общности придавать разны е знаки углам ъ, отвѣчаю- 
щ имъ выведенію ш лиф а въ  разны я стороны изъ горизонтальнаго поло­
жения, то послѣдніою формулу нужно изобразить такъ:

d— =  sin (z■ — р).

Н аконецъ, изъ треугольника A B D  толщ ина ш лифа:

d. cos р
e =  s cos р =  —  V

1 sm  ( 9 — р)

Величины, входящ ія въ послѣднее вы раж еніе, определяю тся слѣду- 
ющимъ образомъ. П реж де всего уголъ р изм ѣ ряется  способомъ, опи- 
саннымъ при  установи+ плоскостей спайности.

Что касается угл а  9  , то онъ оп ределяется  такж е просто непосред- 
ственшымъ отсчетомъ на вертикальномъ лимб+ при  томъ полож еніи 
столика, при  которомъ изм +ряется видимая проекц ія  трещ инки d. П ри 
численномъ значении угловъ ставится тотъ или  другой знакъ въ зависи­
мости отъ налравлен ія  вращ енія столика около оси О предѣленіе ш и ­
рины треіцинки s— тѣм ъ точнѣе, чѣм ъ меньше уголъ  ( 'B A ,  т. е. чѣмъ 
ближ е трещ инка подведена къ  горизонтальной плоскости, ибо тогда 
уголъ В А С ,  входящ ій въ формулу, достигаетъ наиболыиаго значѳнія, 
такъ  что sinus его изм ѣняется въ бол+е ш ирокихъ пред+ лахъ; но при
слиш комъ больш ихъ накловеніяхъ около оси J  к р ая  трещ инки стано­
вятся трудно различимыми. Вообще, п редѣ лъ  величины у гл а  меж ду 
осью микроскопа и  плоскостью трещ инки, при  которомъ ещ е возможно 
изм ѣрен іе ея  ш ирины , иногда не больше 20°— 30° и  только очень рѣдко 
достигаетъ 60°. Этотъ предѣлъ  зависитъ отъ прозрачности ш лиф а и  рѣз- 
кости трещ инки.

Самое изм+реніе d производится при  помощи винтового окуляр- 
м икрометра или ранѣе описаннаго CoВъ первомъ п ри ­
бор+ одна система параллельны хъ нитей перем ѣщ ается въ своей плос­
кости при  вращ еніи особаго винта, сиабженнаго лимбомъ. Е сли  употреб­
лять  объективъ № 2 , то обыкновенно передвиженіе нити окуляр-микро­
м етра, отвѣчаюіцее повороту винта посл+дняго на одно дѣленіе, изм+ря- 
етъ 0,00036-— 40 тт.Эту константу прибора легко установить непосред-
ственнымъ измѣреніемъ objekt-mikrometer’a, наложеннаго на столикъ. 
И такъ, чтобы определить длину d, совмѣщ аемъ нить окуляр-микрометра 
съ однимъ краем ъ трещ инки, зам +чая при  этомъ дѣленіе лимба микро­
метра. Затѣ м ъ  передвигаемъ нить до другого кр ая  трещ инки, или  проек- 
ц іи  его, и  разность отсчетовъ, умнож енная на „число“ прибора, даетъ 
искомую величину.

П ри вычисленіи выш е приведенной формулы необходимо д+ла.ть нѣ- 
которыя поправки. Т акъ, если показатель прелом ленія минерала отлича­
ется отъ такового стеклянны хъ сегментовъ, то величина угловъ р и © дол­
ж на быть исправлена по діаграммѣ фиг. б ой.
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Впрочемъ, уголъ оставляется безъ измѣненія, если трещ инка 
является зіяющею. Ho въ послѣднемъ случаѣ долж на быть исправлена 
измѣренная величина d. IIa  ф игурѣ 32-ой видно, что СВ, проекція тре­
щ инки на плоскость, перпендикулярную  оси микроскопа, не равна из­
м еряем ой  видимой ширин!', ея стѣнокъ Е сли при  горизонтальномъ 
полож еніи препарата измѣрить окуляр-микрометромъ зіяніе трещ ины  
о-, то C B  =  d  —  о-. Cos ф. ,

Отсюда истинная толщ ина ш лифа:

_ (d — a cos ?  ) cos р  

sin (? — р)

И зъ формулы видно, что изъ всѣхъ величинъ, входущихъ въ послѣдню'10, 
главное вниманіе нужно обращать на измѣрѣніе d .  Ho и при безусловно 
правильныхъ опредѣленіяхъ всѣхъ элементовъ можетъ получиться да­
леко не вѣрный результата. Это происходить или оттого, что трещ инка 
не проходить черезъ всю толщ ину ш лиф а, или потому, что края  стѣ- 
нокъ трещины нѣсколько обломались при  изготовлении препарата, 
вслѣдствіе чего изм ѣряем ая ш ирина а окаж ется преувеличенной. 
Впрочемъ, если выбирать трещ инки съ правильными стѣыками и съ до- 
статочнымъ раэстояніемъ меж ду ними, то можно быть болѣе или менѣе 
гарантированнымъ отъ ошибокъ, вызываемыхъ послѣдними обстоятель­
ствами.

Во всякомъ случаѣ  описанный способъ опредѣленія толщины ш л и ­
фа не можетъ имѣть общаго значенія, такъ какъ  примѣненіе его зави­
сишь отъ случайнаго нахож денія въ изслѣдуемомъ зернѣ подходящ ихъ 
трещ инки или включенія.

О п р е д ѣ л е н і е  в е л и ч и н ы

§  3 8 .  а )  П р я м ы м ъ  п у т е м ъ .

И такъ, нами описаны отдѣльные пріемы оптическаго изслѣцованія, 
прим еняем ы е при опредѣленіи величины двупреломленія. Въ общемъ 
случаѣ  послѣдняя задача состоитъ въ опредѣленіи разности хода лучей , 
колеблю щ ихся по выбраннымъ направленіямъ, и  толщины ш лифа. Обык­
новенно величина двупреломленія относится къ осямъ наибольшей и  на­
именьш ей упругости, но въ случаѣ  двуоснаго кристалла иногда бываетъ 
необходимымъ найти и двѣ другія  характерный величины двупреломле- 
н ія :(?ѵ — пт )и (« т — и-p). П ередъ опредѣленіемъ разности хода нужно п р и ­
вести выбранныя оси упругости въ плоскость, перпендикулярную  оси 
микроскопа. Съ этой цѣлью устанавливаютъ обычнымъ порядкомъ плос­
кость упругости, полюсомъ которой является одна изъ этихъ осей, совме­
щ аем ая такимъ образомъ съ осью столика J .  Затѣм ъ по правиламъ, голо- 
женнымъ въ главѣ  объ опредѣленіи осей упругости, и вторая ось приво­



дится въ горизонтальную плоскость. Теперь, при измѣреніи разности хо­
да помощью'компенсатора, нужно повернуть столикъ микроскопа ровно 
на 45° такъ, чтобы по нап равлен +  прорѣза леж ала большая ось уп ру­
гости, ибо во всѣхъ комиенсаторахъ съ этимъ направленіемъ совпадаете 
меньшая ось.

При употребленіи компараторовъ точная оріентировка столика ми­
кроскопа не обязательна, а нужно* только добиваться одинаковой интен­
сивности оовѣщенія. Тѣмъ или другимъ путемъ опредѣляется искомая 
разность хода р .  Наконецъ, однимъ изъ вышеописанныхъ способовъ измѣ- 
ряется  толщина ш лифа е.

Согласно определенно понятія величины двупреломленія, послѣд-

н яя  =  р , гдт, V1 представляете толщину того слоя минерала., черезъ
е і

который проходятъ лучи свѣта.. Очевидно, еа зависитъ отъ наклона прела-
0

рата  около осей Я  и Jи равняется - -
cos Н. Cos J

Такимъ образомъ искомая величина

r . Cos Н. Cos J
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§ 39. в) Помощью вспомогательного минерала.

Если въ ш лифѣ рядомъ съ изслѣдуемымъ минераломъ находится зер­
но другого минерала, величина двупреломленія котораго въ точности ш - 
вѣства, то, принимая толщину пластинокъ обоихъ минераловъ одина­
ковой, можемъ изъ сравненія разностей хода послѣднихъ вывести иско­
мую величину двупреломленія даннаго минерала.

Обозначивъ послѣднюю черезъ х,соотвѣтствующія разности хода дан­
наго и вспомогательна«) минераловъ черезъ P1 и р 2 и толщину ш лифа че­
резъ  е  и принявъ во вниманіе наклонъ препарата около осей Я  и J  

имѣемъ

Pi =  х.  , и р2 _  (іь  — и,,) .
cos Н. Cos J 1 “ гя р ' ' cos H2. C osJ2'

X Cos H9 . Cos J ,
О тсю да-----—   г - —  ------ р - ,  иP j (ng — Пр) Coc H 1 . Cos J 2

Pi , Cos H 1 Cos J2
—  — .(п, — Пр ) Cos ^  Cos j  .

Въ качестве, вспомогательна«) минерала можно принять большею 
частью только одинъ кварцъ, который имѣетъ постоянный составь и вооб­
щ е не измѣняется. Чтобы подставить въ формулу значение величины дву- 
преломленія кварца % — щ  =  0,009, необходимо оптическую ось этого 
минерала уложить на горизонтальную плоскость, но* это, какъ мы видѣ- 
л и  выше, не всегда удается. Въ этомъ случаѣ нужно поступать слѣду-
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ющимъ образомъ. Совмѣщаемъ съ плоскостью симметріи микроскопа 
главное сѣченіе кварца, изображенное на фиг. 33-ей соотвѣтствующимъ 
эллипсомъ упругости A 1B1A 2B 2.

Положишь, что при наклевещ и препарата около оси столика J  опти­
ческая ось A 1A , ,  занимая крайнее положеніе, образуетъ съ  горизонталь­
ною плоскостью уголъ ср, который легко определить на рабочей сѣткѣ 

При данномъ положении препарата будетъ измѣрена разность хода 
лучей, колеблющихся въ сѣченіи B 1B 2по вектору O B 2 и оси щ .  

Исходя изъ уравненія эллипса, можемъ написать, что

Если еще принять во вниманіе, что при установкѣ главнаго сѣченія 
кварца не нужно дѣлать наклона около оси Н ,  то вышеприведенная фор­
мула приметь видъ:

П ри выведеніи величины O B ,  мы предполагали, что необыкновенный 
лучъ остается нормальнымъ къ с+ченію B 1B , ,  что вообще неправильно. 
Разсмотримъ поэтому, какова ошибка, вытекающая изъ такого нашего 
предположенія.

Если необыкновенный лучъ отклонится отъ первоначальнаго на­
правления, такъ что соотвѣтствующій векторъ упругости О С  будетъ со­
ставлять съ оптическою осью уголъ то, по формул+ L i e U s c h A  J ,

Н ѣтъ сомнѣнія, что уголъ ср не можетъ превышать 30°, потому 
что въ противномъ случаѣ оптическая ось можетъ быть совмѣщена съ 
плоскостью, перпендикулярною оси микроскопа. Если это —  такъ, то 
подставляя значение величинъ, входящихъ въ правую часть уравнения, 
получимъ s == 30°17'.

Такимъ образомъ ошибка не превышаетъ точности прибора, почему 
ею можно» совершенно пренебречь.

Обращаясь теперь къ самому способу опредѣленія величины дву- 
преломленія, нужно сказать, что онъ имѣетъ еще бол+е ограниченное 
примѣненіе, чѣмъ вышеописанный прямой методъ, но по сравнению еъ 
послѣднимъ является бол+е точнымъ, такъ какъ при немъ избѣгаются 
ошибки, происходящія отъ измѣренія толщины шлифа.

Н. IToscnbucli. M ikroskopische Fhysiographie I1, 1904; s. 74.

] /  ng 2 s in 2 9  - f  iip 2 cos 2 9

] /  rig 2 sin 2 9  +  n p 2 cos 2 9

cos H 1 cos J 1 

cos J 2

гдѣ для KRapna n„ — 1.556 
Пр -  1.547.



§  4 0 .  О п р е д ѣ л е н г е  в е л и ч и н ы  двупрелоп о  с п о с о б у  Л е в и .

Слѣдующій способъ позволяетъ довольно точно и быстро опредѣлить 
величину двупреломленія безъ помощи компаратора, но при томъ уело- 
віи, если известна толщина шлифа. Способъ состоитъ въ наблюденіи 
интерференціоннаго ц вета  изследуемаго минерала, соотвѣтствующаго 
разности хода лучей, колеблющихся но выбраннымъ направленіямъ, и 
въ сравненіи его съ особою хроматическою таблицею, построенною М. Л е­
ви. На этой таблице *), схема которой изображена на фиг. 34-ой, на оси 
ординатъ отложенъ рядъ обычно встречаю щ ихся значеній толщины 
шлифа, а по оси абсциссъ— разности хода, выраженныя въ милліонныхь 
доляхъ миллиметра; Ньютоновы цвета, ооотвѣтствующіе этимъ раз- 
ностямъ хода, слѣдуютъ въ возрастающемъ порядке слѣва направо въ 
видѣ вертикальны;™ столбцов! Употребленіе таблицы состоитъ въ с л е ­
дую щ ем ! Зная толщину пластинки минерала следимъ по соответ­
ствующей горизонтальной прямой до того м еста, гд е  изображенъ ин- 
терференціонный цвѣтъ, наблюдаемый въ м инерале, и получаемъ опре­
деленную абсциссу, отвечающую действительной ревности хода P

Тогда искомая величина двупреломленія х =  -■ .
P

Конечно, при работе на Федоровекомъ столикѣ толщину шлифа 
нужно исправить на наклонъ около осей и т. е. брать не истинную

величину б » , а е =  ------- / " такъ что
cos Н. С os J

х P cos н. COS еГ

eO •
Чтобы не делать каждый разъ вычислений, на таблице имею тся н е ­

который добавленія.
0  j

Придавши выше приведенной формуле ви д ъ — —  — , мы видимь,
р  X

что различный значения координатъ, соотвѣтствуюіція одной и той же 
величине двупреломленія, даютъ точки, леж ащ ія на одной прямой, про­
ходящей черезъ начало координатных! осей. Поэтому, получивши на 
таблицѣ точку, мы соединяемъ её съ началомъ координатъ прямой, кото­
рую продолжаемъ до пересѣченія съ верхней или правой стороной таб­
лицы, гд е  проставлены соотвѣтствующія величины двупреломленія.

Изъ таблицы видно, что при малой разности хода и при небольшой 
толщ ине ш лифа опредѣленіе величины двупреломленія по этому спо­
собу будетъ очень неточно, потому что на этомъ участке указанный пря- 
мыя сильно' скучиваются. II вообще этотъ методъ можно употреблять 
только при предварительныхъ изследованіяхъ, когда толщина ш лифа 
известна лиш ь приблизительно.

Въ заключеніе нужно отметить, что таблица М. Леви позволяетъ 
определить толщину пластинки минерала, если известна величина его 
двупреломленія, такъ какъ какъ эта задача обратна предыдущей.

і) Приложена ко многимъ руководствам! по кристаллографіи.
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Г л а в а  III.

Опредѣленіе отношенія между оптическими и кристалло­
графическими элементами минераловъ.

Изслѣдованіе двойниковъ.

До сихъ поръ мы разсм атривали оптическія константы, характери ­
зу ю т ;+  свойства минераловъ, какъ  физическихъ тѣлъ . Теперь мы пе- 
рейдемъ къ  таким ъ константами, которыя выраж аю тъ пространствен- 
ны я соотнош енія элементовъ минераловъ. Чтобы можно было оп реде­
лить эти отнош ен+, изелѣдуемое зерно должно обладать хотя одной 
гранью или  одной плоскостью опредѣленной спайности, и это обстоя­
тельство сильно съуж иваетъ сф еру микроскопическихъ изслѣдованій 
подобнаго рода.

Творецъ универсальнаго метода Е .  С .  далъ средство нахо­
дить указанны й отнош ен+  м еж ду оптическими и кристаллограф иче­
скими элементами минераловъ даж е въ отсутствии выш еуказанны хъ 
плоскостей. Это средство заклю чается въ и зу ч ен +  двойниковыхъ обра­
зо ван + , присутствие которыхъ въ иэслѣдуемомъ зернѣ м инерала я вл я ­
ется единственнымъ ограничивающ имъ условіемъ.

Такъ какъ  опредѣліеніе двойниковыхъ образованій является  однимъ 
изъ самы хъ сущ ественныхъ дериватовъ универсально-оптическаго мето­
да изслѣдованш , то на двойниковыхъ законахъ нужно остановиться по- 
дробнѣе.

§ 41. Образованіеи -типы, двойниковъ.

Двойникомъ называется к р и с т а л л ъ 1), соетоящ ій изъ двухъ инди- 
видовъ, имѣю щ ихъ общими какую-нибудь плоскость и, по крайней м ѣрѣ , 
одно налравлен іе, находящ ееся въ послѣдней. Это условіе будетъ вы­
полнено только въ томъ случаѣ , если одинъ индивидъ выводится изъ 
другого каким и нибудь изъ трехъ  ниж еслѣдую щ ихъ пріемовъ:

1 ) вращ еніемъ на 180° около прямой, называемой двойниковою осью;
2 ) зеркальными ограж еніемъ въ нѣкоторой плоскости, называемой 

двойниковою плоскостью; и
8 ) тѣм ъ или  другим и изъ иреды дущ ихъ способовъ, приводящ их ь 

къ одному результату.
Эти три закона различаю тся только при  томъ условш , если прини­

маются во вниманіе всѣ вообще физическія свойства м инерала, среди ко­
торыхъ м н о г+  зависятъ отъ н ап р авл ен +  вектора, изображаю щ его соот­
ветствую щ ее свойство. Если ж е разсматривать кристаллъ  съ точки зрѣ- 
н ія  только оптическихъ или  другихъ  однородныхъ съ  послѣдними 
свойствъ, находяіцихъ свое виѣш нее выраж еніе въ самомъ общемъ слу-

') Cr. Tschermack. Zur Thoorie der Zwillingskrystalle. rTscherm. Min. M itth. 2,1880; 
499—522.
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чаѣ въ видѣ эллипсоида о трехъ осяхъ, то всѣ три закона образования 
д в о й н и к о в ъ  сводятся, очевидно, къ одному, характеризуемому одноврь- 
меннымъ присутствіемъ двойниковой плоскости и перпендикулярной 
къ  ней двойниковой оси. Поэтому, между прочимъ, при микроскопиче- 
скомъ изслѣдованій кристалловъ многія разновидности двойниковъ, об- 
разованныхъ по двумъ первымъ законам ъ не могутъ быть вообще отмѣ- 
чены.

Опредѣленіе минераловъ помощью наблюденія двойниковаго образэ- 
ванія основывается на тѣхъ ироетранственныхъ соотношеніяхъ, которыя 
существуютъ между осями упругости кристалла и элементами двой­
ника, главнымъ образомъ двойниковою осыо, и на кристаллографиче- 
скомъ значеніи посл+днихъ. Чтобы понять, какое иоложеніе въ кри­
сталл+ могутъ занимать элементы двойника, нужно остановиться на тео­
рии двойниковаго образования, которую въ краткихъ чертахъ можно из­
ложить сл+дующимъ образомъ.

Исходя изъ теоріи молекулярнаго строенія кристаллическаго вещ е­
ства, мы можемъ представить себѣ однородный кристаллъ состоящимъ 
изъ мелъчайшихъ физическихъ, или кристаллическихъ частицъ, распо­
ложенныхъ параллельно другъ другу  и образующихъ въ совокупности 
т. и. пространственную рѣш етку. Видъ послѣдней опред+ляется силами 
сцѣпленія, дѣйствующими между отдельными частицами. Въ общемъ 
случаѣ величина силъ сцѣпленія мѣняется съ направленіемъ, причемъ 
можетъ быть н+сколько maximum’овъ и minimum  ’овъ ихъ.

Пусть на фиг. 35-ой O A ,  O B  и О С  представляютъ векторы трехъ 
такихъ особенныхъ значеній силъ сцѣпленія, изъ которыхъ O A  и  O B  

отвѣчатотъ двумъ m a x i m u m ’ш ъ ,опредѣляющ имъ собою плоскость, кото­
р ая  будетъ имѣть наибольшее кристаллографическое значеніе. П ри об- 
разованіи минерала каж дая вновь отлагаю щ аяся частица стремится за­
нять такое полож ите, чтобы ея оси наиболыпаго сц+пленія были п арал­
лельны соотвѣтствующимъ направленіямъ въ уж е образовавшемся кри­
сталл+. При этомъ можетъ быть н+сколько различныхъ случаевъ.

1 ) Be+ три особенный направленія остаются параллельными. Въ 
этомъ случаѣ , очевидно, частицы располагаются совершенно параллель­
но другъ другу, и  образуется обыкновенный однородный кристаллъ.

Появленіе и развитіе граней послѣдняго будетъ зависѣть главнымъ 
образомъ отъ соотношенія силъ сцѣпленія, дѣйствующ ихъ по различ- 
нымъ направленіямъ. Такъ, мы въ прав+ ожидать, что наиболыпаго раз­
вития достигаетъ плоскость A O B , въ которой молекулярная сѣтка обла­
дает+ наибольшею плотностью.

Если по направлению О С  сила сцѣпленія будетъ не велика, то у к а­
занная плоскость можетъ проявиться въ вид+ плоскости спайности.

2 ) П ри извѣстныхъ условіяхъ кристаллизации можетъ наступить 
другое состояніе равнов+сія, при которомъ напрааленія главныхъ силъ 
сц+пленія O A  и O B  останутся совмѣщенными, но сами вновь отлагаю­
щаяся частицы будутъ повернуты на 180° около оси O B t перпендикуляр­
ной плоскости, образуемой этими направленіями.



Если изм ѣни вш + ся условія кристаллизацш  окаж утся постоян­
ными, то эти частицы будутъ действовать на вновь отлагаю щ +ся та­
кимъ образомъ, чтобы послѣднія заняли совершенно параллельное 
имъ иолодсеніе, и въ результате получится кристаллъ, оостоящій изъ 
двухъ и н дивидо въ, сросш ихся меж ду собою по двойниковому закону, оп­
ределяемом у двойниковою осью O R .Такъ какъ въ самомъ общемъ слу­
ч ае , относящемся главнымъ образомъ къ кристаллам і, триклинной син- 
гоніи, только плоскость O A B , какъ содерж ащ ая направлен+  наиболь- 
ш ихъ силъ си ѣ п лен + , будетъ им еть кристаллографическое значеніе, то 
выведенный двойниковыя образован+ оігредѣляютъ 1 - й  в ъ

р о м ъ  д в о й н и к о в а я  о с ь  е с т ь  н о р м а л ь  к ъ  в о з м о ж н о й  г р а н и  к р и с т а л л а .

Въ кристаллахъ болѣе высокихъ степеней симметрш, характеризуо- 
мыхъ присутствіемъ прямыхъ угловъ между кристаллографическими 
элементами, и двойниковая ось можетъ быть возможнымъ ребромъ кри­
сталла, но самый кристаллъ теряетъ уж е двойниковый характеръ для 
большей части физическихъ свойствъ.

3 ) Наконецъ, отнош ен+ между силами сц еп л ен +  при данныхъ усло- 
віяхъ кристаллизацш  могутъ быть таковы, что у  вновь отлагающихся 
частицъ общимъ съ уж е отложившимися частицами будетъ только од­
но налравленіе наибольшей силы сц ѣ плен + . При этомъ можетъ быть 
несколько частныхъ случаевъ.

а) Осью вращ ен +  окаж ется то ж е' нагіравленіе наибольшей силы 
с ц еп л ен + , налрим еръ O A .Если уголъ .вращ ен+ будетъ произвольнымъ, 
то получится только параллельное сроетаніе двухъ индивидовъ, пред­
ставляющее въ сущности уклоненіе въ росте однороднаго кристалла. 
Такое сростаніе, возможное теоретически, часто встречается въ д е й ­
ствительности, и полевые ш паты въ этомъ отнош ен+ могутъ дать много 
интересныхъ п р и м ер о въ 1).

Изъ массы случаевъ подобнаго сростанія наибольшее для насъ значе- 
ніе им ѣегь тотъ, когда уголъ поворота около упомянутой оси равняется 
180°, ибо только тогда мы можемъ говорить о двойниковомъ образован+.

Этотъ второй типъ двойниковъ отличается отъ вышеразобраннаго 
еще тем ъ, что при немъ реальное осуществленіе въ самомъ общемъ сл у ­
ч ае  находить уж е двойниковая ось, какъ совпадающая съ направленіемъ 
наибольшей силы сц еп л ен + . Такимъ образомъ во т и п ѣ  д в о й н и к о ­

в а я  о с ь  е с т ь  в о з м о ж н о е  р е б р о  к р и с т а л л а .

Конечно, въ кристаллахъ более или менѣе высокихъ степеней сим- 
м е тр +  часто встречаю тся взаимноперпендикулярныя ребра и грани, 
такъ что тамъ этотъ типъ двойниковъ сводится не редко  къ первому 
типу.

в) При отложеніи частицъ второго индивида кристалла совмеіценіе 
наибольшей оси сц е п л е н +  O A  можетъ быть Достигнуто еще вращ еніемъ 
частицъ на 180° около прямой, перпендикулярной этой оси. Сущёству-

74 М. А. Усовъ,___ . —

J) A.Lacroix. Mineralogie de la France et de ses colonies II, 1897; pp. 79, 90—92.
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етъ цѣлый рядъ такихъ прямыхъ, геометрическое мѣсто которыхъ пред- 
чЭтавдяетъ плоскость, перпендикулярную оси O A 9 и многія изъ этихъ 
прямыхъ могутъ послужить къ образован+ двойниковъ, лишь бы плос­
кость, въ которой леж атъ эта прямая и ось G A  им ѣла кристаллографи­
ческое значеніе. Очевидно, среди .массы такихъ двойниковъ больше шан- 
совъ на существованіе будетъ имѣть тотъ, у  индивидов+» котораго общей 
является плоскость, содержащ ая наиболыпія оси сцѣпленія, ибо при 
этомъ условіи скорѣе всего наступитъ равыовѣсіе при образовании кри­
сталла.

Выведенному условію удовлетворяет+» собственно одна прямая O S 9 

такъ что в ъ  3 - м ъ  т и п ѣ  д в о й н и к о в а я  о с ь  н о р м а л ь н а  к ъ  в о з м о ж н о м у  р е ­

б р у  и  л е ж и т ъ  в ъ  в о з м о ж н о й  п л о с к о с т и  к р и с т а л л а .  Этотъ типъ так­
же встрѣчается главнѣйш е въ триклинной сингоніи, такъ какъ въ кри- 
сталлахъ болѣе высокой степени симметріи онъ сведется къ уж е извѣет- 
нымъ намъ случаямъ.

Выведенные три типа двойниковыхъ образованій характеризую тся 
взаимной перпендикулярностью относящихся къ нимъ двойниковыхъ 
осей, велѣдствіе чего каждый изъ нихъ можетъ быть выведенъ изъ 
двухъ другихъ, если допустить, что второй индивидъ двойника подверга­
ется послѣдовательному вращенію на 180° около осей, соотвѣтствую- 
іцихъ этимъ двумъ типамъ. Конечно, это представленіе имѣетъ чисто ге­
ометрическое значеніе, такъ какъ кристаллическая частица при своей 
оріентировкѣ едва-ли имѣетъ возможность подвергаться такому слож­
ному передвижешю.

Собственно говоря, сказанными исчерпываются всѣ случаи двойни­
ковыхъ образованій, допустимыхъ теоретически при построеніи кристал­
ловъ изъ совершенно однородныхъ физическихъ частицъ въ томъ пред- 
положеніи, что посдѣднія располагаются или параллельно другъ* другу 
или— по крайней м ѣрѣ— такъ, что г л а в н а я  п р и  д а н н ы х ъ  у с л о в і я х ъ  к р и -  

с т а л л и з а ц і и  плоскость силъ сцѣпленія и одно направленіе, леж ащ ее 
въ этой плоскости, остаются параллельными.

Ho наблюденія х) показали, что возможенъ еще четвертый типъ двой­
никовыхъ образованій. Если представить себѣ, что два главныя направле- 
нія силъ сцѣпленія, леж ащ ія въ данной плоскости, имѣютъ почти одина­
ковое значеніе, то равновѣсіе наступитъ и въ томъ случаѣ, если при об­
разован+  двойного кристаллическаго сростанія совпадаютъ эти разно­
именным направленія индивидовъ послѣдняго. Это совпадете произой­
д ет+  очевидно, при томъ условіи, если осыо вращ еш я явится прямая, 
дѣлящ ая пополамъ уголъ между означенными направлениями. Съ гео­
метрической точки зрѣнія это образование можно, по справедливости, на­
звать двойниковымъ, и такимъ образомъ въ 4 - о м ъ  т и п ѣ  д в о й н и к о в а я  

о с ь  л е ж и т ъ  в ъ  в о з м о ж н о й  г р а н и  и  д ѣ л и т ъ  п о п о л а м ъ  у г л ы  м е ж д у  в о з ­

м о ж н ы м и  р е б р а м и  к р и с т а л л а ,  н а х о д я щ и м и с я  в ъ  э т о й  г р а н ю

!) TE Broggrr. Mineralien der südnorwegischen Augitsyenite Z. I Kr. 16, 1890; 38.
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И такъ всѣ двойники въ  самомъ общемъ случаѣ могутъ быть образо­
ваны при помощи одной только двойниковой оси, которая является ос- 
новнымъ элементомъ этихъ образований.

П ерпендикулярная къ этой оси двойниковая плоскость присоеди­
няется или въ кристаллахъ болѣе высокихъ степеней симметріи или 
при разсмотрѣніи физическихъ свойствъ, функціи которыхъ имѣютъ 
простой видъ.

Ho можетъ быть еще особый типъ кристаллическихъ образованій, 
определяемый одною двойниковою плоскостью, являющеюся плоскостью 
симметрии всего кристалла, Въ этомъ случаѣ, очевидно, индивиды двой­
ника состоять изъ энантіоморфныхъ частицъ, обладающихъ нѣсколько 
различными свойствами, и потому данное образованіе не можетъ быть 
отнесено къ настоящимъ двойникамъ 1).

Нужно сказать, что среди породообразующихъ минераловъ этотъ 
видъ кристаллическаго сростанія встречается очень рѣдко и для петро­
графа не имѣетъ значенія.

Какіе же изъ выведенныхъ типовъ двойниковъ чаще должны встре­
чаться?

Если однородные кристаллы , состоящие изъ параллельных+ частицъ, 
встречаю тся чащ е, чѣмъ двойники, то и среди послѣднихъ въ борьбѣ 
за суіцествованіе одержитъ верхъ такой, у  индивидовъ котораго будетъ 
больше общихъ элементовъ. Поэтому порядокъ обозначенія типовъ бу­
детъ отвѣчать степени ихъ распространенности. Правда, 2-ой и 3-ій 
типы имѣютъ какъ-будто одинаковый права на существование, но въ по- 
слѣднемъ гл  авная ось сцѣпленія одного индивида двойника хотя и п а­
раллельна соответствующей оси другого индивида, ио имѣетъ обратное 
направление, благодаря вращенію на 180° около прямой, къ ней перпен­
дикулярной, вслѣдствіе чего самое двойниковое образоваяіе является ме- 
нѣе устойчивымъ.

Что касается формъ проявлеш я двойниковыхъ образованій, то онѣ 
могутъ быть весьма разнообразными.

Въ раэобранномъ выше случаѣ предполагается, что въ концѣ образо­
вания одного индивида двойника условія кристаллизаціи нѣсколько из­
менились, и сталъ выкристаллизовываться другой индивидъ.

Ho образование двойниковъ можетъ обусловливаться и другими обсто­
ятельствами, наиримѣръ, поверхностнымъ натяженіемъ кристалла 2), я  
тогда этотъ процессъ можетъ происходить при вполнѣ постоянныхъ усло- 
IUTjхъ такъ, что будутъ развиваться одновременно оба индивида.

Послѣднее обстоятельство у  многихъ минераловъ, особенно плагіо- 
клазовъ, имѣетъ, по всей вероятности, доминирующее значение, такъ 
какъ эти минералы извѣстны вообіце только въ видѣ двойниковъ. Усло-

0 I i  Baumhauer.Beiträge zur Kenntuiss und Theorie der Zwillingsbildung an Krystallen.
Z. f. Kr. 31, 1899; s. 252.

‘) В. Вериадскій.Къ физической теоріи кристаллическихъ двойниковъ. Изв. Акад. Ha-
укъ, 1907; 335—552.
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вія образован+ кристалловъ могутъ измѣняться неоднократно, и это от­
разится въ томъ, что последніе будутъ состоять изъ нѣсколькихъ инди- 
видовъ, сросшихся между собою попеременно или по одному и тому же 
или по разнымъ двойниковыми законами и образующихъ т. н. полисин- 
тетичѳскіе и полигеновые двойники.

Въ зависимости отъ состоянія среды, въ которой происходить кри- 
сталлизація, сростаніе отдельныхъ индивидовъ двойниковъ можетъ про­
исходить весьма различными образомъ и по различными плоскостями, 
даже поверхностями самаго неправильна«) вида, Ho сущ ествую т! обычно 
свойствен,ныя тому или другому роду двойниковаго образования особыя 
плоскости, по которыми предпочтительно и сростаются или проростаютъ 
другъ друга индивиды двойника.

Эти плоскости совпадают! съ плоскостями наибольших! силъ сцеп- 
ленія, общими для обоихъ индивидовъ, и потому достигают! наиболь­
шего развитія, определяя темъ общ+ habitus кристалла.

Такъ, въ первомъ типе двойниковъ такою плоскостью явится плос­
кость, перпендикулярная двойниковой оси.

Во 2-мъ типе плоскость, общая обоим! индивидамъ, не имеетъ боль­
шого кристаллографическая значенія, поэтому сросташе бываетъ боль­
шею частью неопределенными, а самый кристаллъ развивается по на- 
правленію оси наибольшей силы сцѣпленія, общей обоимъ индивидамъ 
и совпадающей съ ребромъ послѣцнихъ.

Въ 3-мъ типе и ось наиболыпаго сцѣпленш  и двойниковая ось ле­
ж ать въ возможной плоскости, которая и будетъ плоскостью сростанія 
и наиболыпаго развитая индивидовъ двойника.

Расположеніе элементовъ двойниковъ 4-го типа приближается къ та­
ковому предыдущаго типа, но благодаря почти одинаковому значенію 
двухъ осей сцепленія, самый кристаллъ является болѣе или менее изо- 
метричнымъ.

Абсолютные и относительные размеры  отдельныхъ индивидовъ 
двойника колеблются въ болыпихъ пределахъ и не редко спуска­
ются до микроскопической величины. Многіе полиеинтетичеекіе двой­
ники особенно 1 -го и 3-го типовъ представляютъ часто иакетъ тончай- 
ш ихъ пластинокъ, различимыхъ иногда только при большихъ увеличе- 
ніяхъ; некоторые минералы, какъ лейцитъ и микроклинъ, состоять изъ 
почти субмикроскопическихъ пластиночекъ, сросшихся по различными 
законами и т. д. Съ другой стороны известны минералы, дающіе только 
простые двойники съ равномерно развитыми индивидами; эти двойники 
по большей части относятся къ 2-му и 4-му типами.

Вообще кроме химической природы минерала и условій кристалли- 
заціи на -внѣпщій видъ двойниковаго образован+ оказываетъ большое 
вліяніе законъ последняго, такъ какъ съ этимъ связано развитіе тѣхъ 
+ли другихъ плоскостей и направлен+. Эти двойниковые элементы, 
отвѣчающіе осями наибольшихъ силъ сцеплен+, обычно совпадают! 
съ главными кристаллографическими элементами минерала, но иногда
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въ зависимости отъ чисто мѣстныхъ условій кристаллизаціи отвѣчаюгь 
и второстепеннымъ элементамъ, имѣющимъ болѣе сложный индексъ.

Изъ сказаннаго слѣдуетъ, что въ каждомъ минеральномъ видѣ, кро- 
мѣ обычныхъ для послѣдияго двойниковыхъ образован™, всегда можно 
встрѣтить двойники болѣе или менѣе случайнаго происхожденія, изслѣ- 
дованіе которыхъ можетъ дать интересные результаты въ смыслѣ освѣ- 
щенія молекулярнаго строенія вещества и условій кристаллизаціи.

Нѣтъ сомнѣнія, что такіе двойники скорѣе всего и въ большемъ ко­
личеств! могутъ быть встрѣчены среди составныхъ частей горныхъ ио- 
родъ, поэтому точное и быстрое опредѣленіе двойниковаго образованія 
въ шлифахъ горныхъ породъ имѣетъ большое значеніе.

Универсальный методъ, какъ никакой другой, даетъ возможность 
справиться съ этой задачей.

§ 42. Опредѣленге элементовъ двойниковаго

Какъ было указано выше, каждое двойниковое образованіе при опти- 
ческомъ изслѣдованіи кажется обладающимъ и двойниковою плоскостью 
и перпендикулярною къ ней двойниковою осью. Оба эти элемента могутъ 
быть легко определены на Федоровскомъ столикѣ. Действительно, двой­
никовая плоскость есть плоскость симметріи для частей оптическаго эл­
липсоида упругости, принадлежащихъ тому и другому индивиду двой­
ника; поэтому, если означенную' плоскость совмѣстить съ плоскостью 
симметріи микроскопа, то при вращеніи препарата около оси J  оба ин­
дивида будутъ просвѣтляться и затемняться одновременно, т. е. двойникъ 
какъ бы исчезнетъ.

Самая установка производится слѣдующимъ образомъ. Шлифъ на­
клеивается такъ, чтобы шовная линія, отдѣ.тяющая ощшъ индивид,ъ 
двойника отъ другого, проходила черезъ пересѣченіе нитей окулярнаго 
креста. Такъ какъ плоскость сростанія двойника по большей части явля- 
ется и двойниковою плоскостью, то прежде всего шовную линію совмѣ- 
щаютъ съ вертикальною нитью креста и наклоненіемъ препарата около 
оси Hи вращев іемъ столика вокругъ оси J  пробуютъ, не наступитъ ли 
описанное выше явленіе. Если исчезновеніе двойника не происходить 
при всевозможныхъ наклоненіяхъ около оси II, то двойниковая плоскость 
занимаетъ, по всей вѣроятности, иное положеніе, чѣмъ плоскость сро- 
станія, и приходится отыскивать её ощупью враіценіемъ препарата около 
оси N и наклоненіемъ возлѣ оси Я.

Отсчеты координатъ найденной двойниковой плоскости и вычерчи- 
ваніе ея на сѣткѣ производятся извѣстнъшъ порядкомъ. Въ примѣрѣ 
таблицы YIII двойниковая плоскость, изображаемая дугою DD1, была 
найдена по координатамъ: 2°, вправо 50°.

Если же эта плоскость занимаетъ положеніе, довольно близкое сѣ- 
ченію шлифа, то она не можетъ быть наблюдаема, и потому сразу нужно 
обратиться къ отыскиванію двойниковой оси. Послѣдвяя характери-
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, зуется тѣмъ, что при совмѣщеніи ея съ осью микроскопа, части эллип­
соида упругости, принадлежащія индивидамъ двойника, накладываются 
одна на другую по плоскости симметріи, перпендикулярной оси микро­
скопа, Поэтому, если послѣ такого совмѣщенія вращать столикъ послѣд. 
няго, то двойникъ будетъ относиться къ поляризованному свѣту, какъ 
одинъ индивидъ.

Указанное совмѣщеніе производится, конечно, ощупью; опредѣленіе 
координатъ найденной оси и нанесете проекціи послѣдней описаны уже 
въ соотвѣтствующемъ мѣстѣ (§ 25).

На таблицѣ Vl LI проекція двойниковой оси B1., найдена по кордина- 
тамъ: 272°, къ себѣ 40°.

По этой точкѣ, какъ полюсѣ двойниковой плоскости, можно было сра- 
зя начертить проекцію послѣдней— дугу DD1.

Описанный прямой путь нахожденія элементовъ двойниковаго об- 
разованія во многихъ отношеніяхъ является неудобнымъ и не всегда 
дающимъ точные результаты, не говоря уже о томъ, что въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ эти элементы совсѣмъ не поддаются наблюдению.

Гораздо плодотворнѣе оказывается другой методъ непрямого нахож­
дения элементовъ двойника, преимущественно двойниковой оси, осно­
ванный на слѣдуюіцемъ. По самому опредѣленію понятія двойника, всѣ 
однозначные элементы индивидовъ послѣдняго образуютъ одинаковые 
углы съ двойниковою осыо, или, обратно, двойниковая ось дѣлитъ по­
поламъ углы, образуемые однозначными элементами индивидовъ двой­
ника. Среди посдѣднихъ наибольшее для насъ значение имѣютъ главным 
Оси упругости Hg, Hm и Wp, которыя, какъ было выяснено ранѣе, могутъ 
быть легко найдены во всякомъ зернѣ минерала.

Такимъ образомъ, если двойниковая ось дѣлитъ пополамъ углы меж­
ду одноименными осями упругости, то она представляетъ линію пере- 
сѣченія плоскостей, проходяідихъ черезъ иоелѣднія. Это обстоятельство 
даетъ возможность быстро находить положение цвойниковыхъ элемен­
товъ по найдешшмъ осямъ упругости и въ то же время повѣрить точ­
ность опредѣленія иоелѣднихъ, такъ какъ, по предыдущему, плоскости, 
проходящія черезъ одноименным оси упругости, должны въ точности пе- 
ресѣкаться въ одной линіи—двойниковой оси, которая затѣмъ можетъ 
быть уже найдена по извѣстнымъ координатамъ въ препарат+.

Разсмотримъ на примѣрѣ таблицы VIII, какъ это дѣлается. He измѣ- 
няя нисколько положенія шлифа на внутреннемъ кругѣ столика, опре- 
дѣляемъ положение осей упругости для иерваго индивида (I), обозначая 
ихъ черезъ W 1 g ,  W 1 m ,  W 1 p ,  и затѣмъ для второго (II) съ ооотвѣтственнымъ 
обозначеніемъ осей упругоЬти черезъ V 2g,  w2m, 2Р. Найденныхъ элемен­
товъ уже достаточно, чтобы опредѣлить положение д в о й н и к о в о й  о с и , л  
далънѣйшая работа ограничивается ностроеиіями на сѣткѣ.

Для этого проводишь дуги большихъ круговъ черезъ одноименные 
полюсы, что дѣлается по задачѣ 4-ой (§ 12 ). Въ данномъ случаѣ прове­
денным дуги пересѣкаютея точно въ точкѣ B 1. , ,  которая и будетъ пред-
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C T teJraT b полюсь двойниковой оси; но последнему можно сразу же по­
строить и проекцію двойниковой плоскости.

Остается теперь поверить, действительно ли наблюдаются въ данномъ 
двойник! найденные указаннымъ поетроеніемъ элементы его. Обраща­
ясь къ діаграммѣ, мы вицимъ, что двойниковая плоскость занимаетъ по- 
ложеніе, довольно близкое къ сѣченію шлифа, поэтому ее довольно 
трудно будетъ съ надлежащею точностью привести въ плоскость сим- 
метріи микроскопа; напротив! двойниковая ось гораздо легче можетъ 
быть совм!щена съ осью послѣдняго. Для этого, согласно основаніямъ, 
изложеннымъ въ § 25-омъ, проводимъ діаметръ черезъ точку B1.. и сов- 
м!щаемъ индексъ внутренняго круга столика съ д!летпемъ, соотвѣт- 
ствующимъ показанію на окружности сѣтки одного изъ концовъ этого 
діаметра, нанримѣръ 272°.

Дал!е, бтсчитываемъ по полярнымъ параллелямъ угловое разстоя- 
нііе точки B1... отъ центра с!тки, ооотв!тствующаго ироекціи оси мик­
роскопа, и на то яге число градусовъ отклоняет» столикъ около оси J  
въ сторону, обратную наблюдаемой на с!ткѣ, т. е. отъ себя (отмеченный 
конецъ діаметра долженъ быть обращена, къ намъ). Тогда двойниковая 
ось должна совместиться съ осью микроскопа, что и поверяется враще- 
ніемъ столика иоследняго.

Въ другихъ случаяхъ удобн!е пов!рить двойниковую плоскость, ко­
торая отыскивается по координатамъ, отсчитаннымъ на діаграмм!.

Итакъ, положеніе двойниковой оси определить довольно легко од­
нимъ изъ выше указанныхъ способовъ.

Ho для насъ интересна собственно не сама двойниковая ось, а т !  
углы, которые она образуетъ съ различными элементами кристалла, сре­
ди которыхъ наибольшее значеніе им!ютъ тѣ же оси упругости. Такъ 
какъ двойниковая ось является биссектрисою угловъ между одноимен­
ными направленіями обоихъ индивидовъ, то для насъ становится совер­
шенно безразличнымъ, съ элементами какого индивида нужно имѣть де­
ло.

Измѣреніе угловъ, образуемыхъ двойниковою осью съ осями упруго­
сти, или определен іе координатъ этой оси относительно посл!днихъ, 
производится, конечно, скорее всего при помощи трехногаго циркуля. 
Въ нашемъ п р и м е р !  означенный координаты им !ю тъ следую щ ее зна­
чение:

L  R r 2

Df -  37" 
Hm= 59° 5 
Пр ■= 72°

къ видно, координаты представляютъ угловое разстояніе полюса 
двойниковой оси до соотвѣтствуіощей ближайшей оси упругости.

Описанный способъ опредѣленія координатъ двойниковой оси даетъ 
самые надежные результаты, но зато требуетъ и довольно много времени. 

Съ цѣлыо избѣжать послѣдняго данная задача можетъ быть аначи-
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телыю упрощена. Действительно, двойниковая ось делить пополамъ 
углы между осями упругости, поэтому стоить только измерить эти углы, 
разделить ихъ пополамъ,—и мы получимъ искомыя координаты, не на­
ходя точно положеніе двойниковой оси. При этомъ нужно лишь обра­
щать вниманіе на то, лежитъ ли въ выбранномъ углу двойниковая ось 
(ведь перѳсекаіоіціяся линіи образуютъ два различныхъ угла, изъ кото­
рыхъ только одинъ можетъ быть полностью изображенъ въ стереографи­
ческой проекціи). Чтобы разрешить этотъ вопросъ, проводимъ мысленно 
дуги болъшихъ круговъ черезъ одноименные полюсы и находимъ въ ихъ 
пересечен+ приблизительное иоложеніе двойниковой оси, что и облег­
чить намъ выборъ угловъ.

Обратимся къ нашему примеру. Полагая, что положеніе двойниковой 
оси точно еще не найдено, мы указанными путемъ сразу опредѣляемъ его 
около точки Bv2. Изъ всехъ трехъ угловъ между осями упругости, кото­
рые могутъ быть непосредственно измерены на діаграмме, только уголъ 
W1gW2g содержите въ себе двойниковую ось и потому сразу даетъ соответ­
ствующую координату, если разделить его пополамъ; две другія коор­
динаты получатся отъ делен ія пополамъ угловъ, дополнительныхъ къ

Нее сказанное записывается на поляхъ сетки такимъ образомъ:

Въ зависимости отъ того, какъ относится сеченіе шлифа къ элемен­
тами двойника, можетъ представиться несколько различныхъ случаевъ 
распределения угловъ между осями упругости.

При различен+ этихъ угловъ можно еще принять во вниманіе, что въ 
конечномъ результате одинъ изъ нихъ долженъ быть острыми, а два дру- 
гіе тупыми; кроме того нетрудно видеть, что этотъ острый уголъ явля­
ется наибольшими изъ всехъ острыхъ угловъ, образуемыхъ тремя па­
рами одноимеиныхъ осей упругости.

Имея въ виду последнее обстоятельство, можно не искать даже и 
приблизительна«) положен+ двойниковой оси, такъ какъ достаточно 
только измерить углы и, беря, если нужно, дополненіе до 180°, посмот­
реть, какой острый уголъ является наибольшими;' переведя тогда два 
другіе угла въ тупые и дйля все углы пополамъ, мы находимъ коорди­
наты. Однако, необходимо не только находить, хотя бы приблизительно, 
положеніе двойниковой оси, но и поверять последнюю въ препарате, 
такъ какъ иногда и при неправильномъ определен+ осей упругости мо 
жетъ получиться расположеніе последнихъ, близкое къ условіямъ двой­
никоваго образованія.

Вообще, поверка въ препарате найденной построеніемъ на діаграмме 
двойниковой оси имеете решающее значеніе; лишь въ следуютдемъ част- 
номъ случае она можетъ привести иногда къ недоразуменіямъ.

L  Ига ‘ Пт2 И /_  Пр1 Пр2 до 180°.

74°
119°
144°

Ilg =
И Z-B 1-O I im=  595° 

пр -  72°
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Пусть на фиг. 36-ой изображены оси упругости двойника, ось кото- 
ра.го, положимъ, совиадаетъ съ OB1.

Такъ какъ въ данномъ двойник+ оси п \  и сливаются, то двѣ другіл 
пары осей упругости лежатъ въ одной плоскости, почему полюженіе двои 
никовой оси, представляющей линію пересѣченія плоскостей, проходя­
щих? черезъ одноименным оси упругости, будетъ веоііредѣлешшмъ, т. е. 
она можетъ совпадать съ двумя направлениями OB1 и OB11. Обращаясь те­
перь къ испытанно этихъ предполагаемыхъ двойниковыхъ осей, мы замѣ- 
чаемъ, что он+ об+ удовлетворяют+ требуемымъ отъ нихъ условіямъ, 
какъ это хорошо видно и на чертеж+. Поэтому, если бы мы остановились 
на повѣркѣ одного направленія OB'1, то могли принять его за настоящую 
двойниковую ось и т+мъ впасть въ ошибку. Дѣйствительною же осью бу­
дет+ та., которая им+етъ возможное кристаллографическое значеніе. 
Приблизительно то же явленіе мы получимъ, если одна пара осей упру­
гости близка къ совпадению, что, какъ увидимъ ниже, часто встрѣчается 
среди двойниковъ полевыхъ шпатовъ.

При опредѣленіи координатъ двойниковой оси мы могли найти только 
абсолютный ихъ величины. Между т+мъ, какъ всякія другія координаты, 
онѣ лишь въ томъ случаѣ будутъ внолнѣ характеризовать измѣряемое 
ими направление, когда изв+стно, въ которомъ изъ восьми октантовъ, об- 
разуемыхъ координатными осями, это направление находится. Ho уста­
новить координатным оси, которыми въ данномъ случаѣ являются оси 
упругости минерала, можно только тогда, когда извѣстны главн+йшіе 
кристаллографичѳскіе элементы посд+дняго. Нужно сказать, что' въ по- 
родообразующихъ минералахъ опред+лить достаточное количество 
этихъ элементовъ почти никогда не удается, и такимъ образомъ пользо­
вание координатами двойниковой оси неизбѣжно приводить къ н+кото- 
рымъ недоразумѣніямъ; впрочемъ, послѣднія большею частью легко 
уничтожаются какими-нибудь побочными наблюденіямн.

§ 43. 3  наченіе двойниковыхъ элементовъ въ дѣлѣ опредѣленія мине­
раловъ.

Какъ же нужно пользоваться находимыми при помощи опнсаннаго 
метода координатами двойниковой оси при опред+леніи минераловъ?

Мы знаемъ, что двойниковые элементы имѣютъ всегда кристаллогра­
фическое значеніе, поэтому вышеупомянутыя координаты выражаютъ 
то отношение между оптическими и кристаллографическими элементами, 
которое большею частью вполн+ характеризует+ данный минеральный 
видъ. Въ зависимости отъ наличности тѣхъ или другихъ данныхъ опре- 
дѣленіе координатъ двойниковой оси им+етъ троякое значение:

1) Если природа минерала извѣстна, то найденный координаты мо­
гутъ указать на законъ двойниковаго образованія, т. е, ка кристаллогра­
фическое значение элементовъ іюсл+дняго. Дѣйствительно, зная, съ ка- 
кимъ мішераломъ намъ приходится им+ть дѣло, мы им+емъ представ-
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лен іе о томъ, какъ расположенъ въ немъ оптическій эллипсоиды Если 
всѣ элементы минерала изобразить въ стереографической проекціи, то 
рѣш еніе поставленной задачи можетъ быть выполнено чисто графиче­
скими путемъ.

Пусть, наиримѣръ, фиг. 37-ая представляетъ смеш анную  проекцію 
элементовъ ортоклаза, въ которой круж кам и обозначены полюсы, или 
гномостереографическія проекціи плоскостей, а крестиками— грамма- 
стереографическія проекціи направленій.

Полюжимъ, что, изслѣдуя какое нибудь двойниковое образование этого 
минерала, мы наш ли координаты двойниковой оси:

I IL =  45" 
L  в  ; D m = - - 46».

I Dr =  8 6 "

Чтобы найти по этимъ координатами на діаграммѣ ортоклаза точку, 
представляющую полюсъ двойниковой оси, нужно провести около полю­
совъ осей упругости геометрическія мѣста точекъ, отстоящихъ отъ этихъ 
полюсовъ на величину соответствующей координаты. Такое построеніе 
дѣлается по задаче 7-ой (§ 14).

Очевидно, полюсъ двойниковой оси будете представлен! точкой пере- 
сѣченія всѣхъ трехъ дугъ малаго круга, каковыми являю тся указанный 
гѳометрическія мѣста. Нетрудно видѣтъ, что, если.нроводить такіе круги 
около того и другого полюса каждой оси упругости, то получится восемь 
точекъ, удовлетворяющихъ поставленному уеловію.

Въ наш емъ прим ѣрѣ изъ этихъ восьми точекъ только двѣ, представ- 
ляю щ ія полюсы плоскостей ( о +  ) и ( 0 2 1 ), отвѣчаютъ раціональнымъ 
элементами минерала. Поэтому нужно принять, что двойниковая ось есть 
нормаль къ плоскости (0 2 І )  или (0 2 1 ), т. е. двойник! ортоклаза обра­
зован! по такъ называемому Бавенскому закону.
И ъ этого прим ѣра мы видимъ, что для опредѣленія характера двойнико­
ваго закона минераловъ необходимо имѣть діаграммы, изображ авш ая всѣ 
элементы послѣднихъ.

Въ руководствах! по минералогіи, появивш ихся за последнее время, 
приложены такія  діаграммы для многихъ болѣе часто встречаю щ ихся 
м инеральны х! ВИДОВЪ (CM. ы. Rosenbuseh. Mikroskopische Physiographie. I 2, 
1905).
Ho обыкновенно эти діаграммы обладаю т! тем ъ  неудобствомъ, что на 

нихъ не нанесена стереографическая сѣтка. Чтобы возможно было д е ­
лать необходимый построенія, нужно им еть экземпляры прозрачны х! сѣ- 
j окъ соответствуюіцаго діаметра, обращеніе съ  которыми было описано 
въ § 15. Ещ е лучш е переносить каж дый разъ  в се  данныя діаграммъ 
на полусферу Н икитина, гд е  проведеніе дугъ малаго круга делается  
чрезвычайно просто.

2 ) Наоборотъ, если намъ известен,ъ характеръ двойниковаго образо-
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ванія изследуемаго минерала, то мы можемъ воспользоваться координа­
тами двойниковой оси для оиредѣленія послѣдняго.

Правда, эта задача значительно труднее предыдущей, такъ какъ у  
насъ нѣтъ еще таблицъ, гдѣ были бы сведены въ извѣстномъ порядке 
всѣ числовыя данныя, характеризующая возможным двойниковыя обра- 
зованія минераловъ. Ho во всякомъ случа! мы можемъ по извѣстнымъ 
признакамъ отнести изслѣдуемый минералъ къ какому-нибудь классу 
или виду и тѣмъ значительно съузить сферу своихъ поисковъ. Такъ какъ 
данная задача обратна предыдущей, то при этихъ поискахъ нужно поль­
зоваться также вышеуказанными диаграммами.

Возьмемъ для примѣра такой схематическій случай. Пусть въ ш лиф ! 
горной породы имѣется двойникъ полевого шпата, образованный по Ба- 
вевекому закону, какъ это можно судить по характерному діагональному 
расположенію шовной линіи, причемъ коордітаты двойниковой оси имѣ- 
ютъ такое значеніе:

L B
п, =  45°
П т =  45*5 
п„ =  86°

Предположимъ затѣмъ, что среди представителей группы полевыхъ 
шпатовъ только ортоклазъ и нерѣшетчатый микроклинъ могутъ входить 
въ составъ изслѣдуемаго двойника.

Обращаясь къ діаграммамъ этихъ минераловъ и откладывая на нихъ 
по-предыдуицему координаты двойниковой оси, мы находимъ, что послед­
няя только въ случа! ортоклаза совпадаешь съ полюсомъ плоскости. 
(021) или вообще имеешь раціональное зиаченіе. На основании этого мы 
въ праве заключить, что данный минералъ представляетъ ортоклазъ.

3 ) Наконецъ, въ томъ случае, когда намъ неизвестны ни характеръ 
даннаго двойниковаго образованія, ни химическая природа минерала, его 
составляюицаго, то координаты двойниковой оси сами по себе не могутъ 
вообще послужить для определенія минерала, такъ какъ это равно­
сильно рѣшенію уравнения съ двумя неизвестными. Только въ томъ слу­
чае, когда приходится иметь дѣло съ определенной минеральной груп­
пой, отдельные представители которой связаны между собою закономер­
ными образомъ, координаты двойниковой оси могутъ одновременно раз­
решить об! поставленный. задачи.

До настоящаго времени этотъ методъ применяется пока для опреде­
ления изоморфной группы плагіоклазовъ, гд ! онъ достигъ удивитель- 
наго развитая, благодаря трудами творца универсальнаго метода изслѣ- 
дованія—Е. С. Федорова.
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Опредѣленіе минераловъ при помощи плоскостей спайности.

§  4 4 .  Значеніек о о р д и н а т ъ  п о л ю с а  с п а й н о с т и .

Оси упругости являю тся иногда единственными элементами мине­
рал а , которые могутъ быть определены въ лтобомъ зернѣ послѣдняго.

Очевидно, каждый минеральный видъ характеризуется особыми рас- 
положеніемъ этихъ осей относительно его кристаллографическихъ эле­
ментовъ.

Выше мы видѣли, какъ просто определить это отношение въ 
случаѣ двойниковаго образованія, ось котораго, находимая косвенными 
путемъ, имѣетъ всегда кристаллографическое значение. Ho этотъ ме­
тодъ опредѣленія минераловъ требуешь, чтобы наследуемым зерна по- 
слѣднихъ находились въ видѣ двойниковъ, что встрѣчается лиш ь у ігЬ- 
которыхъ минеральныхъ видовъ. Гораздо чаще, пожалуй, встречаю тся 
въ породообразующихъ минералахъ реальный кристаллографическія 
плоскости, являющийся преимущественно въ в и д ! трещинокъ спайности.

Какъ яге воспользоваться последними для 0‘предѣленія минераловъ?
Ясно, что здесь можно применить тотъ яге ииринципъ, который быль 

полоягенъ въ основаніе определенія минераловъ при помощи изслѣдбва- 
ній двойниковыхъ образований. Действительно, установивши плоскость 
спайности, пзмѣриомъ координаты ея полюса, которыя будутъ имѣтъ то 
ж е значеніе, что и координата полюса двойниковой оси. Такъ же пользу­
ясь діаграммой того или другого минерала, мы можемъ определить или 
самый минералъ, или: кристаллографическое значение спайности послѣд- 
няго, или то и другое вм есте.

Нужно сказать, что и здѣсь одной системы треицинокъ спайности въ 
общемъ случае, относящемся игъ кристалламъ триклинной сингоніи, 
бываетъ недостаточно, чтобы игри реиіеніи  вопроса uue было двусмыслен­
ностей, и для полнаго определенія минерала нужны еще добавочныя на­
блюдения и данныя. Ho въ кристаллахъ болѣе высокихъ степеней сим- 
метріи плоскости осей упругости пріобретаю тъ уж е значеніе главныхъ 
кристаллографическихъ плоскостей, такъ что координаты полюса плос­
кости спайности часто могутъ вполне характеризовать данный мине­
ралъ. Впрочемъ, въ последнемъ случае иногда бываетъ удобигЬе поль­
зоваться координатами не плоскости спайности, а какихъ-нибудь дру- 
ш х ъ  производныхъ кристаллографическихъ элементовъ,

Разсмотримъ на одномъ п р и м ере, какъ нужно пользоваться пред­
ставляю щ имися трепщ нками спайности для определенія отношенія 
меягду оптическими и кристаллографическими осями минерала, Возь­
мемъ моноклинный пироксенъ, который вм есте  съ амфиболомъ обра­

зуетъ две аналогичный группы весьма важныхъ породообразующихъ ми­
нераловъ.

Пусть фиг. 38-ая представляетъ граммастереографическую проек- 
цію результатовъ измѣрѳній элементовъ одного авгита, При установке
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различны х! плоскостей этого минерала приняты во вниманіе поправки 
для угловъ наклона около осей Я  и , соответственно показателю гіре- 
ломленія авгита п —  1.71.

К акъ видно изъ діаграммы, въ наследованном! зерне удалось точно 
установить плоскость спайности, которая у  авгитовъ совпадаете съ плос­
костью вертикальной призмы. Кроме того известно, что у  этихъ мине 
раловъ плоскость оптическихъ осей леж ите во второмъ пинакоидѣ 
( 0 1 0 ), который въ пересечении съ плоскостью призмы даетъ ребро, п а­

раллельное вертикальной оси С .

Такимъ образомъ въ точке пересеченія с проекцій упомянутыхъ 
плоскостей мы находимъ проекцію этой кристаллографической оси. Те­
перь остается измерить угловое разстояніе послѣдней отъ осей упру­
гости, и мы получимъ данныя, вполне х ар ак те р и зу ю т+  располож ен+ 
этихъ осей въ изследуемомъ кристалле.

Среди координате полюса вертикальной оси принято пользоваться 
только угломъ V n g, такъ какъ две д р у г+  координаты легко выводятся 
изъ последней при суіцествованіи плоскости еимметріи въ монюклин- 
номъ минерале. Эта координата по старой терминологіи называется уг­
ломъ погасай+  авгита. Намъ каж ется, что при пользовании универсаль­
ными методомъ такое названіе является совершенно излишними хотя бы 
потому, что этотъ уголъ погасай+  определяется графическими путемъ и 
большей частью не можетъ быть провѣренъ въ препаратѣ, ибо, какъ въ 
наиіемъ п р и м ер е , хорошо устанавливаемая плоскость оптическихъ осей 
занимаете почти вертикальное положеяіе.

Д е л а я  измереніе на діаграм м е, находимъ уголъ C n g =  3 8 ° .  Полу­
ченная координата указываетъ на то, что данный пироксенъ относится к ъ  
обыкновенными авгитами, съ чем ъ согласуется и уголъ между оптиче­
скими осями 2 Ѵ  =  +  6 6 й.

Точность опредѣленія угла C n g зависитъ главнымъ образомъ отъ точ­
ности установки плоскости спайности, потому что последняя п ер есе­
кается съ пинакоидомъ ( 0 1 0 ) подъ довольно острыми угломъ.

Эту установку легко поверить следую щ ими образомъ. К акъ из­
вестно, въ моноклинномъ пироксене плоскость (0 1 0 ) д ел и ть  попо­
ламъ уголъ между плоскостями спайности по призм е; кроме того из­
вестно, что эготъ уголъ =  87°.

Такимъ образомъ, если измеренный на діаграммѣ уголъ между
87плоскостью U A i v и плоскостью спайности будетъ равняться 4 3 ,5 %

!
то значите установка последней была сделана правильно. Ho уголъ 
между плоскостями равняется углу или дополнен+  до 180° къ углу , 
образуемому полюсами этихъ плоскостей. И зм еряя искомый уголъ ука­
занными путемъ, имѣемъ, что

£  Bra п ш =  1 8 0 " — 1 36"ö= -43 ."5 .
И такъ, установка плоскости спайности была сделан а правильно, по­
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чему можно дов+ритьея и полученной величин+ координаты угла C n , .

гізъ приведеннаго прим ѣра нахожденія отношения между оптиче­
скими и кристаллографическими осями минерала при помощи наблю­
дений плоскости спайности мы видимъ, что этотъ методъ является очень 
эластичными, такъ какъ въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ  комбинаціи 
имѣющихся въ данномъ зернѣ минерала элементовъ могутъ быть са­
мыми разнообразными не только по количеству, но и по качеству ихъ 
проявленія. Такимъ образомъ н+тъ никакой возможности дать точную и 
опредѣлѳнную схему такихъ изсл+дованій— схему, которая сводила бы 
отдѣльныя стадіи наблюденій къ ряду  механическихъ пріемовъ. Зд+сь 
можно было только указать на обіцій характеръ работы, что и сдѣлано 
въ вид+ разбора частнаго случая опредѣленія авгита,

§  4 5 .  О б ъ  углахъ

Мы видѣли, что приеутствія одной системы трещ инокъ спайности въ 
породообразующихъ минералах+, относящихся главнымъ образомъ къ 
триклинной сингоніи, бываетъ недостаточно для оріентировки оптиче- 
скаго эллипсоида упругости. Поэтому для ближайшаго опредѣленія та­
кихъ минераловъ необходимо, кромѣ координатъ полюса спайности, уста­
новить какія  шібудь другія  константы, зав-исящія отъ этой спайности и 
имѣющ ія такимъ образомъ н+сколько условный характеръ.

Среди такихъ константъ издавна было обращено внимание на такъ 
называемые углы погасанія, получаемые слѣдующимъ образомъ.

Обыкновенно въ каждомъ минеральномъ вид+ имѣется какой нибудь 
характерный кристаллографическій элементъ, проявляющ ійся въ каж ­
домъ индивид+ такого минерала. Благодаря этому обстоятельству воз­
можно бываетъ изготовлять препараты, ориентированные по извѣстной 
плоскости кристалла, Станемъ наблюдать такой препарать подъ микро- 
скопомъ; если въ с+ченіи ш лифа им+ется изв+стное направленіе, на- 
прим+ръ, слѣдъ опредѣленноій спайности, то уголъ, образуемый посл+д- 
нимъ съ  осью эллипса упругости сѣченія и проявляющийся при враще- 
ніи столика микроскопа въ вид+ угла погасаш я относительно этого на- 
правленія, будетъ характеризовать данный минералъ. Ho изготовлять орі- 
ентированные препараты изъ образцовъ горныхъ породъ чрезвычайно за­
труднительно и часто невозможно, а въ ш лифахъ произвольнаго сѣче- 
нія выведенная константа можетъ быть использована лиш ь въ рѣдкихъ 
случаяхъ, когда по какимъ нибудь признакамъ можно установить харак­
теръ сѣченія даннаго зерна минерала. Поэтому при универсальво-опти- 
ческомъ изслѣдованіи породообразующихъ минераловъ нужно совер­
шенно отказаться отъ угла погасанія на опредѣленныхъ граняхъ, какъ 
руководящей оптической константы. Если бы у насъ случайно и оказа­
лись на лицо условія, необходимый для измѣренія указанныхъ угловъ 
погасаш я, то все таки этими условіями лучш е воспользоваться для дру­
гой цѣли. Д+йствительно, уголъ погасаш я можно измѣрить только въ
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томъ случаѣ, если въ изслѣдуемомъ зернѣ минерала имѣются двѣ кри­
сталлографическая плоскости. Ho, установивши послѣднія при помощи 
универсальна«» столика, мы находимъ ось ихъ зоны и опредѣляемъ за­
тем ъ  координаты этой оси относительно осей упругости минерала, т. е. 
узнаемъ непосредственно ориентировку оптическаго эллипсоида въ дан­
номъ минерале, что им еетъ для определенія последняго гораздо боль­
ш ее значение, чем ъ измереніе угла, образуема«» второстепенными на- 
правленіями въ кристалле.

Если уж е вводить и  въ универсальный методъ такія условный кон­
станты, какъ углы  погасанія, то устанавливать ихъ нужно на несколько 
иныхъ основаніяхъ. Правда, безъ одной хотя системы трещинокъ спайно­
сти ж здесь не обойтись, но после днія можно встретить почти въ каж- 
домъ зерне минерала, обладающаго хорошей спайностью. Такъ какъ для 
полученія угла, кроме плоскости спайности, необходимъ еще другой 
геометрический элементъ, то въ качестве последняго мы можемъ взять 
ту  или другую плоскость осей упругости.

Тогда въ каждомъ зерне минерала мы можемъ найти три угла пога- 
санія, которые въ своей совокупности определять довольно точно искомое 
отношение. Пусть на фиг. 39-ой даны проекціи плоскостей упругости и 
плоскости спайности ігакого нибудь минерала, Находя точки пересече­
ния дослѣдней съ проекциями плоскостей упругости, мы сразу измеря- 
емъ требуемые углы: уголъ X n v,  уголъ Y n v и  уголъ Если бы удалось 
привести плоскости осей упругости въ положение, перпендикулярное 
оси микроскопа, то указанные углы можно было бы поверить непосред- 
ственнымъ наблюденіемъ, какъ углы погасанія относительно следа спай­
ности.

Такого рода константы были введены еще М .  F o u q u e  для опреде­
ления полевыхъ иипатовъ, при разсмотреніи которыхъ оне и будутъ пол­
н ее разобраны.
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Опредѣленіе полевыхъ шпатовь.
Полевые шпаты являю тся самыми распространенными породообразу­

ющими минералами. Классификации горныхъ породъ, основанный на 
минералогическом! составѣ, отраж аю т! въ себѣ преж де всего характеръ 
имѣю щ ихся полевыхъ шпатовъ. Ho кромѣ практическаго зяаченія по- 
слѣдніе имѣютъ громадный теоретически  интересы  достаточно сказать, 
что всѣ успѣхи въ дѣлѣ  изученія полевыхъ шпатовъ были въ то же вре­
мя этапами въ р азв и т+  кри сталлограф +  и химической минералогіи. От­
сюда понятно стремленіе расш ирить сферу болѣе или менѣе точнаго из- 
слѣдованія этихъ минераловъ.

Изъ всѣхъ методовъ опредѣлен+  полевыхъ шпатовъ въ ш лифахъ 
горныхъ породъ универсальный методъ Федорова является наиболѣе 
пригоднымъ, такъ какъ онъ даетъ возможность находить почти всѣ наи- 
болѣе важные элементы этихъ минераловъ. И нужно сказать, что до на- 
стоящаго времени этотъ методъ примѣняется главнымъ образомъ для 
опредѣлен+  полевыхъ шпатовъ, такъ какъ послѣдвіе представляю тъ ми­
нералы безцвѣтные съ  невысоким! сравнительно показателем ! прелом­
л е н +  и  почти незамѣтной дисперсіей осей, т. е. обладаютъ такими свой­
ствами, при которыхт. изслѣдован+  на Федоровскомъ столикѣ даютъ 
наиболѣе надежные результаты.

Такимъ образомъ опиеаніе способовъ опредѣлен+  полевыхъ шпатовъ 
вполнѣ иллю стрируете практическое примѣненіе универсалъно-оптиче- 
екаго метода изслѣдованія къ изученію породообразующихъ минераловъ.

И сторія развитія этого метода, еще далеко не сказавш его своего по- 
слѣдняго слова, заставляетъ насъ начать съ разсмотрѣнія плагіоклазовъ.

Известково-натровые полевые шпаты.
§  4 6 .  Изоморфизмъ

П лагіоклазы  представляю тъ рѣзко выраженную группу известково- 
натровыхъ полевыхъ ш патовъ, образую щ их! изоморфный рядъ, на од­
номъ концѣ котораго стоить чистый натровый полевой ш патъ, или аль­
бите, составь котораго выраж ается формулою N a 2A l 2S i 6O 16, а другимъ 
предѣльнымъ членомъ ряда является анортите, имѣющій формулу 
CaAl2Si2O8.



90 М. А. Усовъ.

Если обозначить черезъ Abи Anмолекулы альбита и анортита, то со­
ставь любого члена ряда плагіоклазовъ можетъ быть выраженъ форму­
лою: A b mA n n. Д ля  удобства обозначенія отдѣльныхъ членовъ этого много­
численна«) ряда удобнѣе принять т  +  =  1 0 0 , и тогда вышеприведен­
ная формула будетъ имѣть видъ: A b  A n n. По предложен™  проф.
Федорова обозначение плагіоклазовъ можетъ быть еще болѣе сокращено, 
если вмѣсто названія ставить №, указывающій процентное содержаніе 
молекулъ анортита, равное п  послѣдней формулы. Такъ, плагіоклазъ 
№ 35 содержишь 35 молекулярныхъ процентовъ анортита и  65%  аль­
бита.

Нужно сказать, что даже послѣ открытія Г. Чермакомъ изоморфизма 
плагіоклазовъ очень долгое время были извѣетны только немногие чаще 
встрѣчающіеся представители послѣднихъ, издавна получіившіе особый 
названія.

Хотя въ настоящее время и нѣтъ особенной нужды въ сохранения 
этихъ назван™, тѣмъ не менѣе ихъ еіце часто употребляютъ, разумѣя 
иодъ ними болѣе крупныя категории этихъ минераловъ. Поэтому ниже 
приводится таблица различныхъ обозначен™ наиболѣе извѣстныхъ чле­
новъ ряда плагіоклазовъ.

Названіе плагіоклаза. Формула. №

Альбитъ ................. Ab 0
Алъбит-олигоклазъ . Ab7 A ii1 13
Олигоклазъ . . . . Ab3 An1 25
Олигоклаз-андезинъ. Ab2 An1 33
Андезинъ................. Ab3 An2 40
Лабрадоръ . . . . Ab1 An1 50
Лабрадор-битов* *тъ. Ab3 An5 63
Битовнитъ . . . . Abl An3 75
Анортитъ ................. An 100

Конечно, эта таблица можетъ быть измѣнена въ зависимости отъ то­
го, какой составъ придавать плагиоклазу, носяицему то и л и  другое назва­
ние.

Принадлежность плагіоклазовъ къ одному изоморфному ряду дока­
зывается постепенными и закономѣрнымъ измѣненіемъ ихъ физическихъ 
свойствъ въ зависимости отъ относительна«» количества обоихъ конеч- 
ныхъ членовъ ряда, входящихъ въ составъ каждаго промежуточна«» 
члена послѣдняго. Къ числу такихъ свойствъ, закономѣрное измѣненіе 
которыхъ обыкновенно не подвергается сомнѣнію, относятся: уцѣльный 
вѣсъ, объемъ, точка плавленія и кристалличеекія формы Д .

’) F.Bnehc. Die optischen Eigenschaften der Plagioklase. Т. M. P. M. 25, 1906; I.
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Относительно оптическихъ свойствъ плагіоклазовъ мнѣнія различ­
ныхъ ученыхъ нѣсколько расходятся. Хотя почти всѣ эти свойства и зм е­
няются въ одномъ нанравленіи съ измѣненіемъ состава плагіоклазовь, 
тѣмъ не менѣе строгой закономерности въ этомъ явленіи не наблюда­
ется. Такъ Е. С. Федоровъ показалъ1), что кривыя его діаграммы, пред- 
ставляющія геометрическія мѣста проекцій двойшіковой оси, получен- 
ныхъ для различныхъ членовъ плагіоклазоваго ряда, не имѣютъ простой 
формы, какъ это нужно было бы ожидать при изоморфизме послѣдняго. 
Также С .  V i o l a  наш елъ 2) , что въ одномъ и томъ же образцѣ альбита углы 
погасанія на плоскостяхъ ( 0 1 0 ) и ( 0 0 1 ) давали колебанія до 6 °, и что 
вслѣдствіе этого едва ли имѣется практическая возможность доказать 
принадлежность плагіоклазовъ къ одному изоморфному ряду, по крайней 
мѣрѣ съ точки зрѣнія ихъ оптических? свойствъ.

Ho извѣстный изслѣдователь полш ыхъ шпатовъ F . B e c k e  въ приве­
денной выше работѣ, послѣ основательнаго разбора оптическихъ 
свойствъ плагіоклазовъ, приходить къ тому заключению, что по всей со­
вокупности этихъ свойствъ плагіоклазы должны быть отнесены къ од­
ному изоморфному ряду, и что если наблюдаются нѣкоторыя сравни­
тельно незначительныя отклоненія отъ требуемой теорией закономерно­
сти въ измѣненіи константъ, то это объясняется слѣдующимъ образомъ.

Конечные члены разсматриваемаго ряда имѣютъ немного различный 
криеталличеекія формы; поэтому, входя въ изоморфное соединеніе, они 
должны приспосабливаться другъ къ другу, а это безусловно отразится 
на самыхъ чувствительныхъ свойствахъ минераловъ, къ которымъ отно­
сятся оптическія свойства.

Потому то существующая теоріи M a l l a r d ,  P o c k e l s  и М .  L e v y ,  имѣющ ія 
своею цѣлыо вы ведете оптическихъ свойствъ изоморфныхъ соединеній 
по извѣстнымъ свойствамъ крайнихъ членовъ ряда, часто даютъ резуль­
таты, несогласные съ действительно наблюдаемыми величинами, такъ 
какъ во всѣхъ этихъ теоріяхъ предполагается, что свойства конечных ь 
членовъ ряда, остаются безъ измѣненія, когда послѣдніе входить въ еое- 
дикенія.

Такимъ образомъ установленіе оптическихъ константъ отдѣльныхь 
членовъ плагіоклазовой группы должно происходить пока экеперимен- 
тальнымъ путемъ, а изоморфизмъ этого ряда можетъ служить лишь ос­
новной мыслью, проверяющей разрозненныя наблюдения и связывающей 
ихъ въ одно цѣлое.

‘) E.v. Fedoroiv. Universalmethode und Feldspathstudien 11 Г. Z. f Kr. 29 1898; s. 643. 
u 638.

2I C. Viola.Ueher die optische Orientirung des Albits und das Tschermack’sche Gezetz, 
Т. M. P. M. 20, 1901; 199-209.
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Г л а в a I.

Федоровскій методъ опредѣленія плагіоклазовъ.

§  4 7 .  О б щ і я  о с н о в а н і я  м е т о д а .

Универсально-оптичѳск+ методъ основанъ на п р и м ен ен +  Федоров­
скаго столика, который даетъ возможность определять главнымъ обра­
зомъ пространственный отношенія между оптическими и кристаллогра­
фическими элементами минераловъ. Ho какъ разъ  эти отношенія боль­
шею частью хорошо характеризую т! природу иослѣднихъ. Выше мы ви­
д ел и , что при выясненіи указан ны х! отношеній громадное значеніе име- 
отъ изученіе двойниковыхъ образован+. Действительно, двойниковая 
ось, находимая простыми построеніемъ, должна быть или ребромъ или 
перпендикуляром ! къ возможной грани кристалла; поэтому, и зм ер яя  
углы  между этимъ иаправленіемъ и осями упругости того или другого 
индивида двойника, мы получаемъ искомое отношеніе. Этотъ удобный 
методъ определенія минераловъ прим еним ъ только въ томъ случае, 
если последніе всегда встречаю тся въ виде двойниковъ.

К ъ числу такихъ минераловъ относятся особенно плагіоклазы. Такъ 
какъ  они имею тъ исключительное значеніе въ горныхъ породахъ, то по­
нятно, что универсальный методъ изследованія съ  самаго начала своего 
возникновенія былъ прилож ен! къ этимъ минералами, съ ш ученіем ъ 
ихъ было связано его собственное развитіе и ими главнымъ образомъ онъ 
занимается и по настоящее время. Вслѣдствіе этого нередко подъ уни- 
версально-оптическимъ или Федоровскими методомъ понимаю т! непра­
вильно методъ о п ределен +  только плагіоклазовъ.

Изложимъ въ краткихъ чертахъ, въ чемъ заклю чается сущность этого 
понимаемаго въ узкомъ см ы сле Федоровскаго метода.

Положимъ, что у  насъ им еется матеріалъ, представляю т,+  кристал­
лы различныхъ членовъ плагіоклазоваго ряда, причемъ последніе обра­
зую т! двойники по одному и тому ж е закону. Произведя химическіе ана­
лизы  надъ каждыми изъ образцовъ, мы точно устанавливаем ! составь со- 
ответствую щ аго плагіоклаза и определяем ! такимъ образомъ то место, 
которое онъ занимаете въ ряду. Съ другой стороны, приготовивъ изъ дан­
наго м атеріала ш лифы, мы подвергаем! на Федоровскомъ столике из- 
следованію  двойниковыя образованія этихъ плагіокдазовъ, причемъ на­
ходимъ коордішаты двойниковой оси, т. е. углы , которые она образует! 
съ  осями упругости того или другого индивида двойника. И зобразим! те­
перь полученные результаты  въ виде діаграммы. Д л я  этого возьмемъ 
стереографическую сетку  (таблица X) и положимъ, что съ центромъ ея 
совпадает! ось wm, а съ горизонтальным! и вертикальны м ! діаметрами—  
оси Hg и  Wp. Чтобы найти на этой с е т к е  проекцію двойниковой оси, нужно 
отложить ея координаты отъ проекщ'й соответствую щ их! осей упруго­
сти, пользуясь полярными или экваторіальными параллелям и. Нетрудно
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видѣть, что въ общемъ случа! на сѣткѣ получатся четыре точки, отвѣча- 
ющія этимъ координатамъ, такъ какъ проекцію оси п., отъ которой отсчи­
тывается соотвѣтствуіоіцая координата, можно принять какъ на правомъ, 
такъ и на лѣвомъ концѣ горизонтальна«» діаметра, и проекцію оси пѵ— 
на обоихъ концахъ вертикальнаго діаметра. Чтобы избѣгнутъ этой нп- 
опредѣленноети, нужно получен,нымъ координатамъ двойниковой оси 
придать иэвѣетные знаки.

Поступивши такимъ образомъ, мы получимъ на сѣткѣ рядъ точекъ, 
представляющихъ проекціи двойниковой оси для различныхъ шіагіокла- 
зовъ, образующихъ двойники по одному и тому яге закону. Если бы уда­
лось каігимъ либо образомъ произвести такое изслѣдованіе надъ веѣмя 
возможными членами плагіоклазоваго ряда,, то полученным на сѣткѣ 
точки дали бы сплошную линію болѣе или менѣе закономѣрнаго харак­
тера, въ виду принадлежности нлагіоклазовъ къ изоморфному ряду. Ho 
по этой то причин! можно ограничиться нахожденіемъ и немногихъ то- 
чекъ, соотвѣтствующихъ разнообразными представителями этихъ мине­
раловъ; соединяя эти точки плавной кривой, мы съ достаточною степенью 
точности получимъ необходимую діаграмму. Остается теперь для удоб­
ства пользованія иоелѣдней отмѣтить на ней при помощи интериолирова- 
нія точки, отвѣчающія, напримѣръ, каждому десятому № плагіоклаза.

Очевидно, такимъ же точно образомъ можно построить кривыя, соот- 
вѣтствующія и другими извѣстнымъ и чаще встрѣчающимся двойнико­
выми законами плагіоклазовъ.

Эти кривыя въ своей совокупности образуютъ то, что называется Фе­
доровской диаграммой, представленной на табл. X.

Нужно сказать, что специальной работы описаннаго выше характера 
еще не было, такъ какъ едва ли и найдется гдѣ нибудь матеріалъ, доста­
точный для этой цѣли. Поэтому двойниковая диаграмма, составлялась «Ни­
сколько инымъ образомъ: иіриходилосъ пользоваться тѣми недостаточ­
ными вообще данными о распредѣлеши осей упругости въ отдѣльныхъ 
плагіоклазахъ, какія имѣются въ литератур!.

Полученная т!мъ или другими путемъ діаграмма можетъ служить 
уже для оииредѣленія плагіоклазовъ при обыкновенныхъ петроиграфиче- 
скихъ работахъ. Въ выбранномъ зерн! иілагіоклаза определяется обыч­
ными порядкомъ двойниковое образованіе и находятся координаты двой­
никовой оси. Такъ какъ въ общемъ случа! н!тъ критерія, по которому 
можно было бы полученными координатамъ придать тѣ или другіе знаки, 
то при нанесеніи проекціи этой оси на с !т к !  нашей діаграммы полу­
чатся четыре точки. Въ томъ случа!, если вс! изм!ренія были сдѣланы 
правильно и если на діаграмм! им!ется кривая, отвѣчающая тому за­
кону, по которому образованъ двойникъ изслѣдуемаго плагіоклаза, то 
одна изъ этихъ четырехъ точекъ ляжетъ на соотв!тствующей кривой или 
близко около нея. Очевидно, эта кривая укажешь намъ на законъ двойни 
Koutaro образования, а отм!ченная точка ея на № даннаго плагіоклаза.
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Такимъ образомъ, при помощи сравнительно простыхъ измѣреній и 
построений: Федоровскій методъ даетъ возможность опредѣлять не только 
химическій составъ плагіоклазовъ, но и характеръ двойниковъ, которые 
они образуютъ.

§  4 8 .  З а к о н ы  д в о й н и к о в ы х ъ  о б р а з о в а н ы  и л а г і о к л а з о в ъ .

И такъ, двойниковая діаграмма есть необходимая принадлежность при 
описываемомъ методѣ опредѣленія плагіоклазовъ. На ней каж дая кривая 
представляетъ геометрическое мѣсто проекцій двойниковой оси какого 
нибудь одного закона. Очевидно, какъ при составленіи діаграммы, такъ и 
при пользованіи ею необходимо знать, как ія  двойниковыя образованія во­
обще свойственны плагіоклазамъ, и какое кристаллографическое значе- 
ніе имѣютъ элементы двойниковъ.

Въ главѣ о двойниковыхъ образованіяхъ было указано, что самые об­
иде двойниковые законы принадлеж атъ кристалламъ триклинной синго- 
ніи. Такъ какъ плагіоклазы относятся къ послѣдней, то среди нихъ те­
оретически возможны весьма разнообразный двойниковыя образованія, и 
если извѣстны сравнительно немногія изъ нихъ, то это объясняется тѣм ь 
обстоятельствомъ, что до гіослѣдняго времени двойники определялись 
преимущественно на макроскопическихъ кристаллахъ съ хорошо разви­
тыми гранями, а матеріала, удовлетворяющаго этому условію, имѣется 
вообще недостаточное количество. Поэтому многіе изъ ниже выводимыхъ 
двойниковыхъ законовъ требуютъ еще опытной ііровѣрки, что можетъ 
быть выполнено съ успѣхомъ большею частью только при помощи уни- 
версальнаго метода.

К акъ было показано ранѣе, характеръ двойниковаго образованія ол- 
редѣляется направленіями главныхъ силъ сцѣпленія въ кристаллѣ. Эти 
силы сцѣпленія съ внѣшней стороны проявляю тся въ направленіяхъ пре- 
имуществецнаго роста кристалловъ и въ присутствіи плоскостей спай­
ности, образуемыхъ направленіями наибольшихъ силъ сцѣпленія. Если 
примѣнитъ этотъ критерій къ плагіоклазамъ, то въ послѣднихъ направ- 
ленія наиболѣе рѣзко выраженныхъ силъ сцѣпленія должны совпадать 
съ главными кристаллографическими осями минерала, такъ какъ поле­
вые ш паты почти всегда бываютъ вытянуты по этимъ осямъ и имѣютъ 
очень хорошую спайность по пинакоидамъ ( 0 0 1 ) и ( 0 1 0 ).

Такимъ образомъ наиболѣе важныя и наичаще встрѣчаю щ іяся двой­
никовыя образованія плагіоклазовъ должны быть связаны съ главными 
ихъ кристаллографическими осями.

Ho при извѣстныхъ условіяхъ образованія кристалловъ на характеръ 
двойника могутъ оказать вліяніе силы сцѣпленія 2 -го или  даже 3 -го по- 
рядковъ, если направленія этихъ силъ леж атъ въ наиболѣе развіиваю- 
щ ейся при данныхъ условіяхъ плоскости. Такъ, нолевые ш паты имѣютъ 
еще не особенно хорошую спайность по плоскостямъ ( ііо )  и  ( 1 1 0 ) , и 
потому послѣднія могутъ быть иногда такж е двойниковыми плоскостями.
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Затѣ м ъ  въ литературѣ имею тся указанія  на то, что двойниковою плос­
костью могутъ служ ить грани такого сложна«» знака, какъ (4 5 4 ) , или 
что въ качествѣ двойниковой оси могутъ быть т а к +  ребра, какъ ( 0 0 1 ) 
(340) или (0 0 1 )(1 3 0 )  Д .

Собственно, трудно даже предвидеть в се  возможный двойниковыя об­
разован + , такъ какъ условія кристаллизаціи  меняю тся самыми различ­
ными образомъ и такъ какъ векторіальность силъ с ц еп л ен +  является 
еще мало изученной. Поэтому въ дальнейш ем ! будутъ выведены т е  двой­
никовые законы, которые теоретически являю тся наиболее возможными, 
и  на которые есть хотя к а к +  нибудь у к азан +  въ литературе.

Эти двойниковые законы распределяю тся по ран ее  выведенным! ти­
пами следую щ ими образомъ.

I. Д в о й н и к о в а я  о с ь  п е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  в о з м о ж н о й  г р а н и  к р и с т а л л а .

1 ) А л ь б и т о в ы й  законъ. Второй пинакоидъ (010) представляетъ самую
важную грань и плоскость отличной спайности плагіоклазовъ. Поэтому 
п ерпенди куляр! къ этой плоскости является осью самаго распростра­
ненна«) двойниковаго закона, называема«) альбитовымъ. Индивиды этого 
двойника сростаются, очевидно, большею частью по той же плоскости 
( 0 1 0 ), хотя наблю ден+ показываю т!, что иногда плоскость сростанія 
и м еете  и неправильный видъ.

2 ) М а н е б а х с к г й  законъ. Н а томъ же основан+ перпендикуляр! къ 
плоскости другой хорошей спайности плагіоклазовъ ( 0 0 1 ), служ и ть  
двойниковою осью такъ называема«) Малебахскаго закона. П оследній 
при общемъ наследован+  см еш ивается часто съ более известны м ! 
Карлсбадскимъ закономъ и  потому до п р и м ен ен +  универсальна«) метода 
упоминался въ ли тературе сравнительно редко, но уж е первыя деталь­
ный работы 2) съ примененіемъ последняго метода показали, что раз- 
сматриваемый законъ пользуется значительнымъ распространеніемъ, 
какъ  это нужно было ожидать съ  теоретической точки з р е + я .  Плоскость 
сростанія индивидовъ двойника чаще всего совпадаете съ двойниковою 
плоскостью ( 0 0 1 ), но иногда можетъ быть и вторымъ пинакоидомъ, въ 
виду бблыпаго кристаллографическаго в еса  иоследняго, или даж е пред­
ставлять неправильную поверхность въ зависимости отъ условій кристал­
лизацш .

3 ) Въ преды дущ их! законахъ двойниковыя плоскости определялись 
осями а ,  с ц  а ,  Ъ. Очевидно, и плоскость, определяемая осями Ь и с  и сов­
падаю щ ая съ  первымъ пинакоидомъ ( 1 0 0 ), такж е будетъ им еть особен­
ное значеніе и потому можете служ ить двойниковою плоскостью. Такъ 
какъ эта плоскость обыкновенно редко  наблюдается въ кристаллахъ по­
левыхъ шпатовъ, то й со о тветству ю т+  двойниковый законъ долженъ 
встречаться лиш ь въ исклю чительных! случаяхъ. И действительно, объ

*) Hintze Handbuch der Mineralogie. II  s. 1342.
2) E  Федоровъ и В. Никитипъ. Богословскій Горный Округъ. 1901, стр. 155.



этомъ двойниковомъ законѣ существуютъ только глухія  указанія въ ми­
нерал огической л и тер ату р ! 1 J .

4) По плоскости вертикальной призмы (п о )  не рѣцко проявляется 
спайность, указываю щ ая на то, что въ ней леж атъ направленія силъ 2 -го 
порядка. Поэтому при н!которы хъ обстоятельств ахъ могутъ возникнуть 
двойники съ осью, перпендикулярной грани (п о ) .  ) упоминаешь
о подобныхъ двойникахъ, не им !ю іцихъ особаго названія.

5) Грань ( 1 1 0 ) и м !етъ  то ж е приблизительно свойство, что и плос­
кость (п о )  J поэтому все, сказанное относительно послѣдней, примѣнимо- 
и къ первой.

6 ) Какъ показываютъ наблюденія, плоскость (0 2 1 ) и м !етъ  особен 
ное значеніе, т-акъ какъ по ней не р !д к о  образуются двойники, напомина- 
ющіе Бавенскіе двойники ортоклазовъ.

7) То же самое относится и къ плоскости ( 0 2 1 ).
Возможны еще многіе двойники, относящ іеся къ первому типу и и м !-  

ющіе въ качеств! двойниковыхъ плоскостей другія  возможный грани 
полевыхъ шпатовъ, напримѣръ ( 1 1 1 ), по которой иногда бываетъ несо­
верш енная спайность, ( 2 0 1 Ь  (130) и т. д. Ho вѣроятностъ такихъ двой­
никовъ столь незначительна, что ихъ лучш е и не разбирать, чтобы не с д е ­
лать діаграммы очень пестрой. Между т !м ъ  п осл !дн яя  должна и можетъ 
удовлетворять только практическими ц !л я м ъ  опредѣлеиія плагіокла- 
зовъ.

I I .  Д в о й н и к о в а я  о с ь  е с т ь  в о з м о ж н о е  р е б р о  к р и с т а л л а .

8 ) Законъ d e  VEsterel. Спайность полевыхъ шпатовъ по ( 0 0 1 ) и 
( 0 1 0 ) соотвгЬтствуетъ плоскостями наибольшей плотности кристаллогра­

фической с !тк и . Очевидно, изъ в с !х ъ  трехъ осей и с ,  онредЬляю щ ихъ 
эти плоскости, ось а ,  ооотвѣтствующая диніи п ер ес!чен ія  послѣднихъ, 
совпадаетъ съ направленіемъ наибольшей оси сц !п л ен ія . Поэтому двой­
ники второго тш іа, им !ю щ іе въ качеств! двойниковой оси это направле- 
ніе, должны встр!чатъся наиболѣе часто.

Хотя данный двойниковый законъ, получивш ій названіе de VEsterelr 
былъ извѣстенъ ещ е со времени Des Cloiseaux 2), тѣмъ не м ен !е  онъ рѣд- 
ко упоминается въ л и тер ату р !. Это объясняется отчасти т !м ъ , что его 
легко принять за бол !е  іізвѣстный „сложный“ законъ, отчасти т !м ъ , что 
онъ встр !чается  чащ е всего среди микролитовъ, такъ  какъ послѣд- 
ніе бываютъ обыкновенно вытянуты по оси а ,  соотв!тствую щ ей направ- 
ленію наибольшей скорости роста; поэтому данный законъ вообще мало 
доетупенъ изслѣдованію.

9) К а р л с б а д с к і й  законъ. Изъ двухъ другихъ кристаллографическихъ
осей ось с и м !етъ  сл!дую іцее п о ел ! оси а  значеніе/такъ какъ  она леж итъ

х) С. Hintzc. Handbuch der Mineralogie II, 1907; s. 1342.
3) A. TJrs Cloiseaux. Manuel de Mineralogie I, 1862: p. 110,
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въ наиболѣе развитой плоскости кристалла (0 1 0 ). Двойники, осью кото­
ры хъ служ и ть  это направленіе, и которые называются карлсбадскими, 
встречаю тся довольно часто, хотя  и  пріурочены большею частью къ круп ­
н ы м ! к р и сталлам !, слегка вы тян уты м ! по вертикальной оси. Плоскость 
сростанія индивидо в ! двойника часто и м еетъ  неправильный видъ, но 
принадлеж итъ преимущественно къ вертикальной зоне, будучи то (0 1 0 ), 
то ( 1 0 0 ).

1 0 )  П е р и к л и н о в ы й законъ. Этотъ двойниковый законъ, осью котораго 
служ и ть вторая кристаллограф ическая ось соответствую щ ая направ­
л е н +  наиболее слабой изъ  трехъ главныхъ силъ сц еп лен ія , встречается 
гораздо р е ж е  предыдущ аго закона. Н ужно, впрочемъ, сказать, что бла­
годаря близости оси Ь къ  перпендикуляру къ  плоскости ( 0 1 0 ) , этотъ за­
конъ почти совпадаете съ  альбитовымъ закономъ и  потому легко можетъ 
быть принять за  последній  при м икроскопических! изслѣдован+ хъ . От­
ли чаете его преимущественно то обстоятельство, что плоскость сростанія 
индивидовъ двойника является  постоянной и  принадлеж ите т. н. ромби­
ческому сеченію , вообще близкому плоскости ( 0 0 1 ).

Приведенными трем я законами исчерпываю тся практически возмож­
ный двойниковыя образован+ 2 -го типа. Правда, сущ ествую т! 1) двой­
ники этого рода, связанные съ н аправлен+ м и  2 -го и  3-го порядков!, ле­
ж ащ им и въ выш еупомянутыхъ п лоскостях! ( HO) ,  (021) и т. д., но по­
добные двойники должны встрѣчаться чрезвычайно рѣдко, такъ  какъ  и 
двойники 1 -го типа, зависящ іе отъ этихъ нап равлен + , не пользуются 
болыиимъ распространеніемъ.

Ш .  Д в о й н и к о в а я  о с ь  л к ж и т ъ  в ъ  в о з м о ж н о й  п л о с к о с т и  и  п е р п е н д и к у л я р ­

н а  К Ъ  В О З М О Ж Н О М У  Р Е Б Р У  К Р И С Т А Л Л А .

1 1 ) Наиболѣе распространенным двойниковыя образованія этого типа 
должны быть связаны со вторы м ! пинакоидомъ, такъ  какъ  эта плоскость 
заклю чаю т! въ себѣ н ап равлен +  наибольш их! силъ ец ѣ п л ен + .

П реж де всего нужно остановиться на двойникахъ, осью которыхъ бу­
детъ п ер п ен ди куляр! къ главной оси сц ѣ п л ен +  а .  Законъ, по которому 
построены такіе двойники и который им ѣетъ формулу: двойниковая ось 
— п ерп ен ди куляр! къ [ 1 0 0 ] въ ( 0 1 0 ), не носите спеціальнаго назван +  
и лиш ь недавно былъ констатирован! 2)-— по всей вѣроятности потому, 
что онъ близокъ манебахскому и ветрѣчается вообще рѣдко. Плоскость 
сростан +  индивидовъ двойника долж на совпадать большею часть» 
съ ( 0 1 0 ) .

1 2  ) Законъ laR o c  T о п т е .  У  этого двойниковаго закона ось представ­
л я е те  п ерп ен ди куляр! къ  [ 0 0 1 ] въ ( 0 1 0 ) и  почти совпадаете съ перпен­
д и куляром ! къ  ( 1 0 0 ) , почему самый законъ трудно отдѣлить отъ закона, 
описаннаго въ пунктѣ 3-мъ.

0 С. Hintzr. Handbuch der Mineralogie. II, s. 1312.
2) В. В. Ликитшъ. Двойники по первой оси и перпендикуляру къ ней etc. Зап. Горн.

• Ин-та 1, 1907; 237.
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Хотя съ теоретической точки зрѣнія этотъ законъ не имѣетъ особых+ 
преимуществ+ передъ послѣднимъ, тѣмъ не мѳнѣе еще Des Cloiseaux •) 
имѣлъ возможность описать его, объяснивши, впрочемъ, способъ его об- 
эованія нѣсколько иначе, чѣмъ это принято здѣсь. Правда, встрѣчался 
этотъ законъ очень рѣдко, такъ что въ послѣднее время Е. С. Федоровъ и 

С . Tiola -)при своих+ изысканіяхъ полевых+ шпатов+ какъ бы вновь от­
крыли его и дали каждый особое названіе: Е. С. Федоровъ назвал+ этотъ 
Законъ сложным+, а С.Viola—2 -мъ карлсбадскимъ. Намъ кажется, что 
нѣтъ достаточЕыхъ основаній отступать отъ первоначальнаго названія—  
la Boc Tопте. Почему этотъ законъ извѣстенъ болѣе другихъ, аналогич- 
ныхъ ему, будетъ сказано ниже.

13 ) Переходимъ теперь къ елѣдующей главной плоскости кристалла 
( 0 0 1 ). Какъ й ранѣе, обратимъ сначала вниманіе на двойниковый за­
конъ, определяемый осью— перпендикуляромъ къ [ 1 0 0 ] въ (0 0 1 ), кото­
рая  почти совпадав!+ съ второю кристаллографическою осью о, почему и 
самый законъ очень близокъ периклинальному. Несмотря на это, онъ 
былъ уже подмѣченъ на кристаллахъ 3) , хотя но полумил ь еще спеціаль 
наго названія.

14) Законъ S c o p i ,Этотъ законъ, характеризуемый осью, представля­
ющей перпендикуляръ къ [ 0 1 0 ] въ ( 0 0 1 ), почти совпадает+ съ закономь 
de VEsterel и былъ открыть C. V іоіа.

15 и  16) Въ виду того, что плоскость ( 1 0 0 ) имѣетъ особенное кри­
сталлографическое значеніе, возможны еще два. двойниковыхъ закона 
3-го типа, опредѣляемыхъ осями: перпендикуляръ къ [ 0 0 1 ] въ ( 1 0 0 ) и 
перпендикуляръ къ [ 0 1 0 ] въ ( 1 0 0 ).

Первый изъ нихъ почти совпадаетъ съ адьбитовымъ закономъ, а вто­
рой довольно близокъ къ карлсбадскому закону. Нужно сказать, что ни 
одинъ изъ этихъ законовъ еще не былъ подмѣченъ до настояіцаго вре­
мени, да и встрѣчаться они должны очень рѣдко.

Само собою разумѣется, что по отношенію къ направленіямъ силъ 
сцѣпленія 2 -го и т. д. порядковъ принцииъ двойниковыхъ образований 
3-гб типа является почти не примѣнимымъ.

г ' ■ 11 • •: ' ■ ■ •

I V , :  Д в о й н и к о в а я  о с ь . л е ж и т ъ  в ъ  в о з м о ж н о й  п л о с к о с т и  и  д ь л и т ъ  п о п о -

J J A M Ъ  У Г О Л Ъ  М Е Ж Д У  В О З М О Ж Н Ы М И  Р Е Б Р А М И  К Р И С Т А Л Л А .

17) Такъ какъ плоскости спайности ( 0 1 0 ) и (001) нерѣдко являются 
ігриблизительно одинаково развитыми, то и силы сцѣпленія, совпадаю щ ія 
съ  кристаллографическими осями Ь и с ,  имѣютъ почти одну и ту же ве­
личину. Поэтому четвертый типъ двойниковыхъ образований приложишь 
прежде всего къ плоскости ( 1 0 0 ), тйкъ что ось Соотвѣтствующаго двой­
н и ка: будетъ дѣ лить пополамъ уголъ между ' кристаллографическими

’) A  IJnS Cloiseaux. Manuel de M ineral'gie. I, 186*2; 820.
2) E. v .  F r d o r o w . Universalmethode und F Tdspathstudien 111 Z. f. Kr. 2% 65.1.\ 
C. г Viola. Beitrag zur Zwillingsbildung. Z. f Kr 86, 1902; 234.
34I A. Streng. FeLtspathstudien. Neues Jahrbu« h, 1871; 614
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длсйаш '[010] и [001]. Этотъ законъ болѣе или менѣе близокъ Бавен- 
•окому закону и до сихъ поръ, собственно, еще не наблюдался.

18 и 19) То же самое можно сказать и относительно возможкыхъ тео­
ретически двойниковъ, оси которыхъ являются биссектрисами угловъ 
между осями а с и а Ъ.Такъ какъ разница между силами сцѣпленія,
направленными по двумъ послѣднимъ осямъ, сравнительно велика, то и 
соотвѣтствующій двойниковый законъ долженъ встречаться въ кеклю- 
чительньтхъ случаяхъ.

Приведенными двойниковыми законами, какъ имѣюіцпми вѣроятное 
наибольшее распространена, мы и ограничимся при построении двой­
никовой діа граммы.1

§ 49. Анализъ двойниковъ.

При перечислении двойниковыхъ законовъ было указано, что различ­
ные законы встречаются не одинаково часто. Если криеталлъ развива­
ется правильно, то должны образовываться только тѣ двойники, которые 
связаны съ направлениями наиболыпихъ с-илъ сцѣшіенія. И действи­
тельно, согласно наблюденіямъ, наиболѣе распространенными являются 
тѣ  двойниковые законы 1-го и 2-го типовъ, элементы которыхъ относятся 
къ наиболее замѣчательнымъ плоскостямъ (010) и (00-1). Сюда принад­
лежать законы: альбитов ый, манебахскі и
периклиновый■ Законъ: перпендикуляръ къ (100), относящийся къ 1-му 

типу, долженъ, повидимому, имѣть незначительное распростраяеніе, 
какъ было разъяснено выше. Что касается двойниковыхъ законовъ 3-го 
типа, связанныхъ съ кристаллографическими осями, то они вообще дол­
жны встречаться гораздо рѣж е; кромѣ того и  констатировать эти законы 
довольно трудно, такъ какъ они большею частью или близки или почти 
совпадаютъ съ выше иіеречисленными законами. Вслѣдствіе этого о двой- 
никахъ 3-го типа, какъ отдѣльныхъ кристаллахъ, извѣстно очень мало, и 
если нѣкоторые изъ этихъ двойниковъ все-таки болѣе или менѣе изу­
чены, то это является слѣдствіемъ слѣдующаго обстоятельства.

Въ евоемъ мѣстѣ было упомянуто, что три двойника съ взаимно пер­
пендикулярными осями тѣсно связаны между собою способомъ своего об­
разования. В. В. Никитинъ х) иоказалъ, что если криеталлъ состоитъ изъ 
пары  такихъ двойниковъ, имѣюіцихъ обиціе индивиды, то нѣкоторые изъ 
послѣднихъ должны быть связаны по третьему закону.

Въ такихъ то комплексныхъ двойниковыхъ кристаллахъ (полигено- 
выхъ двойникахъ) удавалось лучш е всего обнаружить разематриваемые 
двойники 3-го типа. Распространенность поелѣцнихъ зависитъ отъ значе­
ния тѣхъ двойниковъ, съ  которыми они образуютъ эти комплексные кри­
сталлы .

Руководствуясь этимъ, можно составить слбдующія тріады такихъ

1J Е. Федорова и В. Никиштъ. Богословсгсій Горный Округъ. і 901 втр. 158. 4
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сложныхъ двойниковъ съ взаимноперпендикулярными двойниковыми 
осями. Эти тріады расположены по степени ихъ вероятной распростра­
ненности.

a) Законы: а л ь б и т о в ы й ,  d e  l ’E s t e r e l  и законъ съ двойниковою осью* 
перпендикуляр! къ [ 1 0 0 ] въ ( 0 1 0 ).

Теоретически такая тріада должна встречаться наиболее часто, такъ  
какъ и  (0 1 0 ) и [ 1 0 0 ] являются наиболее сильными кристаллографиче­
скими элементами, но въ действительности она была открыта лиш ь не­
давно 1), по всей вероятности потому, что два последніе законы должны 
встречаться главнейш е среди микролитовъ.

b) Альбитовый, карлсбадскій и l a  R o c  Т о и т ё .  Такъ какъ альбитовый 
и  карлсбадскій законы встречаю тся наиболее часто среди кристалловъ 
минералогических! коллекцій, то и законъ l a  R o c  T o u r m '  („сложный“ Ф е­
дорова) былъ известенъ уж е давно, и  вероятность его нахожденія при 
тѣхъ  же условіяхъ будетъ наибольшей.

c) М а н е б а х с к і й . й е  VEsterel и законъ съ двойниковою осью: перпенди­
к у л я р !  къ [ 1 0 0 ] въ (0 0 1 ).

Повидимому по счастливой случайности, последній законъ оказался 
такж е изученным!, хотя и на немногихъ образцах!. Можно думать, что и  
эта тріада попадается чаще среди микролитовыхъ образован+.

d) Манебахскій,п е р и к л и н о в ы й  и По причинами, изложенными 
въ пункте (Ъ), эта тріада также довольно хорошо изучена.

е, f) Остальныя две тріады связаны съ закономъ: перпендикуляр! к ъ  
( 1 0 0 ) , но такъ какъ последнш  еще мало известенъ, то вероятность на­
хожденья ихъ такж е будетъ незначительна.

Хотя указанные двойники 3-го типа и образуются при участіи глав­
ны х! кристаллографических! элементовъ, тем ъ не менее они встре­
чаются вообще очень редко.

Поэтому весьма вероятно, что двойники 1 -го типа, связанные съ ося­
ми сцепленія 2 -го порядка, будутъ встречаться не менее, если не более 
часто. И действительно, двойниковые законы съ осями: перпендикуляры 
къ  ( 1 1 0 ), перпендикуляр! къ ( 0 2 1 ) и т. д. уж е констатированы не­
однократно и более или менее изучены.

Что касается двойниковыхъ законовъ 4-го типа, то они будутъ встре­
чаться лишь въ виде исключенія при особенных! условіяхъ кристалли­
зацш . Выше было упомянуто, что среди этихъ законовъ наибольшее зна­
ченье будетъ иметь законъ съ двойниковою осью, делящ ей пополамъ 
уголъ между [ 0 1 0 ] и [ 0 0 1 ].

§  5 0 .  Построеніед в о й н и к о в о й  д и а г р а м м ы , .

После разбора возможныхъ двойниковыхъ законовъ плагіоклазовъ 
міожно приступить къ составленію упомянутой выше двойниковой три­
граммы, которая даетъ возможность производить определеніе этихъ ми­
нераловъ по ихъ двойниковымъ образованіямъ.

1J В. В. Никитинь.Двойники но первой оси etc. Зап. Горн. Ин-та I, 1!)07; 237.
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Д л я  этого необходимо знать расположеніе оптическаго эллипсоида по 
крайней м ѣрѣ  въ типичныхъ представителяхъ плагіоклазовъ.

Творецъ метода Е . С. Федоровъ при составленіи своей діаграммы р у ­
ководствовался Д главнымъ образомъ работами м .  Levy, М .  Schuster и  
Fouque, которые дали рядъ константъ для нѣкоторыхъ типовъ плагіокла- 
зовъ. Эти константы представляю тъ большею частью углы  погасанія въ 
■опредѣленныхъ сѣченіяхъ минераловъ, и чтобы по нимъ можно было со­
ставить требуемую діаграмму, приходилось произвести цѣлы й рядъ  по­
строений и вычисленій. Конечно, при  этомъ трудно было обойтись безъ 
неизбѣж ныхъ ошибокъ тѣм ъ болѣе, что и самыя константы были опре- 
дѣлены  съ недостаточною степенью точности. Съ другой стороны Федо­
ровская д іагр ам м а2) содерж итъ кривы я только для четырехъ, хотя и 
наиболѣе распространенныхъ двойниковыхъ законовъ.

Вслѣдствіе этого представляется необходимымъ не только исправить, 
но и пополнить эту  діаграмму, что и выполнено, въ предѣлахъ возмояс- 
ности, въ настоящ ей работѣ. ,

П рилагаемая при семъ диаграмма (таблица X ) построена иио восьми 
членам ъ иілагіоклазоваго ряда, относящимся къ №№ 5, 13, 20, 25, 37, 
52, 75 и 100. М атеріалъ этихъ пдагіоклазовъ игроиеходитъ изъ классиче- 
скихъ мѣсторояеденій Зап. Европы и подвергался химическому и опти­
ческому изслѣдованіямъ разными методами и въ разное время. Въ 1906 
году F.Becke въ своей работѣ: „Dieoptischen Eigenschaften der
(Tschermack’s Petr. u. Min. Mittheil. X X V , 1906; 1— 42) свелъ всѣ иизвѣст- 
ны я данныя объ этихъ плагіоклазахъ въ видѣ особой діаграммы, показы­
вающ ей расположеніе осей упругости относительно кристаллограф иче­
скихъ элементовъ. Эти данныя Веске, являю щ іяся самыми точными до на- 
стоящ аго времени, и были положены въ основу при построении д в о й н и к о ­
в о й  диаграммы. Впрочемъ, № 63 діаграммы былъ совсѣмъ отбро­
ш ен+, а константы № 37 были взяты изъ аналогичной диаграммы Bosen­
busch ( Mikroskopische Physiographie, 1905, I 2; Taf. X V II) , такъ какъ  ЭТИ
плагіоклазьи, по словам+ самого Веско, были изслѣдованы имъ въ общемъ 
найменѣе точно.

Въ такомъ нѣсколько измѣненномъ выдѣ діаграмма Becke представ­
л ен а  на табл. IX. Н а ней въ стереографической проекции нанесены осии 
упругости  означенныхъ типовъ плагіоклазовъ, причемъ за картинную 
плоскость-проекціи п ринять второй пияакоидъ ( 0 1 0 ), полюсъ котораго 
совпадаетъ таишмъ образомъ съ центромъ сѣтки, а съ вертикальнымъ ді- 
аметромъ послѣдней совмѣицена третья кристаллограф ическая ось с. 
Кромѣ этого на діаграммѣ отмѣчены и обозначены полюсы другихъ плос­
костей и направлений, необходимыхъ при дальнѣйш ихъ поетроеніяхъ.

Здѣсь нужно обратить внимание на то, что кристаллическія формы

9  Е. ѵ. Erdoroiv. Universalmethode und Feldspathstudien II и. Ш. Z. f. Kr. 27, 1896, 
*. 346—З'Ю. 29, 1898; s. 6 2 7 -8 .

9  E . v. Fcdoroiv. Universalmethode etc. I I I .  Taf. XI.



отдельныхъ членовъ шіагіоклазоваго ряда не совсѣмъ одинаковы; однако* 
колебанія въ углахъ между определенными элементами въ общемъ не­
значительны, и только уголъ между кристаллографическими осями а  и Ь  

м еняется въ предѣлахъ около 3°, такъ что положеніе на діаграммѣ оси 
Ъ нужно находить отдельно для каждаго типа плагіоклаза, пользуясь, 
следую щ ими данными 1 J .

. V
IiJiai і о к л а з а . Z  a b

0 88  0O '
20 9 0 °  4 '
37 8 9 °  5 9 '
52 8 9 °  5 4 '

100 9 1 °  1 8 ’  j

При помощи діаграммы B e c k e  очень легко получить всѣ величины, 
необходимый для построен+ двойниковой діаграммы. Действительно, 
кривыя последней представляютъ геометрическая м еста  ироекцій двой­
никовой оси, отнесенной къ осямъ упругости, какъ координатным! осямщ  
Ho кристаллографическое значеніе двойниковой оси для каждаго закона 
намъ уж е известно; поэтому, чтобы найти требуемыя координаты, нужно- 
см ерить на діаграммѣ Beckeуглы между соответствую щ им! кристалло­
граф ическим! направленіемъ и осями упругости даннаго типа ш іагіо- 
клаза, что съ успехом ъ можетъ быть выполнено при помощи трехногаго 
циркуля или накладной прозрачной сетки .

Чтобы при построен+  діаграммы избеж ать неопределенности, нужно* 
условиться придавать полученнымъ координатамъ известные знаки. 
П ри оп р ед ел ен +  п оследних! лучш е всего исходить изъ принятаго> 
располож ен+  кристалловъ полевыхъ шпатовъ. Эти кристаллы  устанав­
ливаются обыкновенно такимъ образомъ, что тупой уголъ между ( 0 0  Г) и  
( 0 1 0 ) находится вправо отъ наблюдателя, а грань ( 0 0 1 ) наклонена впе­
реди. Такъ какъ въ большинстве типовъ полевыхъ шпатовъ оси упруго­
сти занимаю т! приблизительно положеніе, изображенное на фиг. 40-ой, 
то согласно принятому въ математике условно, направлен+  координат­
н ы х! осей Hy . н т и «р соответственно вправо, иверхъ и впередъ нужно счи­
тать положительными. Сообразно съ этимъ на діаграммѣ -все про- 
екціи оси Hg, равно какъ и проекцш  осей п т и щ ,  находяіц+ся соответ­
ственно въ верхней и левой половинахъ сетки , определяю т! положи­
тельным координаты. Поэтому, напримѣръ, координаты двойниковой оси 
по альбитовому закону для № 13 будутъ им еть следующий видъ:

’) Л. Lacroix. Mineralogie de la France et des ses colonies. II. 1897: p. 131.
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n g = U - I O 0 .
L ±  (010) j nm=  + 80°о.

I np =  89°з.
Раньше уж е бшю указано, какъ принято располагать координатный 

оси въ двойниковой діаграммѣ. Примемъ теперь, что проекціи полюжи- 
тельныхъ направлений осей п .  и п р находятся соответственно на правомъ 
конце горизонтальна«) и  на нижнемъ конце вертикальнаго діаметра 
сѣтки. Что касается проекции оси п тсовпадающей съ центромъ сетки , 
то она можетъ им еть только одно значение, которое въ данномъ случае  
будетъ полож ительны м ! Поэтому, если соответствующая координата 
им еетъ  отрицательный знакъ, то нужно изменить у  всехъ  трехъ коорди­
натъ знаки на обратные. Равнымъ образомъ, если координата при той же 
оси п т превышаетъ 90°, то нужно взять дополненіе до 180° съ обратнымь 
знакомь и, если понадобится, произвести затѣмъ вышеупомянутое пре- 
образованіе.

Въ построенной такимъ образомъ діаграм м е кривыя, тождественный 
съ кривыми Федоровской диаграммы, расположены такъ же, какъ и въ 
последней, но координатныя оси, какъ это видно изъ статьи Е. Страта- 
новичъ1), популяризовавшаго методъ, имею тъ обратный значенія. Въ 
приведенной статье не сказано, какими соображеніями руководствовался 
авторъ при определеніи знака этихъ осей; въ дальнейш емъ будетъ выяс­
нено, что это является результатомъ произвольная допущенія.

Новая діаграмма заключаетъ въ себе кривыя для всехъ  выведенныхъ 
выше двойниковыхъ законовъ плагіоклазовъ, причемъ некоторый кривыя 

соотвѣтствуютъ двумъ законамъ, настолько близкимъ другъ къ другу, что 
въ масш табе діаграммы разница въ положении обеихъ кривыхъ почти 
не ощутительна.
По распространенности тѣхъ или другихъ законовъ послѣдніе разбиты 
на три категории, отмѣченныя различною толщиною линій соответству- 
ющихъ кривыхъ. Въ первую категорию внесены двойниковые законы 1-го 
и 2 -го типовъ, связанные съ  плоскостями кристалловъ (0 0 1 ) и ( 0 1 0 ) ; эти 
законы обыкновенно и встречаю тся на п ракти ке, uu отвѣчающія имъ кри­
выя выделяю тся своей толщиною. Ко 2 -й категории причислены первые 
четыре двойниковыхъ закона 3-го типа и законы 1-го типа, связанные съ 
плоскостями (іТо), ( 0 2 1 ), ( 0 2 1 ) и ( 1 0 0 ).

Наконецъ, остальные законы, какъ встречающиеся вообще очень р е д ­
ко, отмечены пунктирными кривыми.

Обращаясь къ разсмотрѣнію характера кривыхъ діаграммы, молено 
отметить, что въ обіцемъ случае оне состоять изъ сочетания трехъ дугъ, 
какъ бы указываю іцихъ на то, что весь плагіоклазовый рядъ разбива-

т) E . Стратаповичъ. Onредѣленіе клагіоклавовъ но новѣйіпему способу Федорова. Зап 
Мин. О-ва. 37, сер. II. Стр. 2С8.



ется на три неравный части, въ предѣлахъ которыхъ эти минералы пред­
ставляю тъ настоящ ія изоморфныя соединенія. К акъ можно видѣть изъ 
діаграммы, предѣльными членамии этихъ частныхъ изоморфныхъ рядовъ 
являю тся приблизительно №№ 0, 20, 50 и 100.

Н а Федоровской діаграммѣ отмѣчено положеніс двойниковой оси для 
каж даго десятаго № плагиоклаза, что сдѣлано при помощи интерполи- 
рованія меж ду точками, соотвѣтствующимиі болѣе или менѣе точно уста- 
новленнымъ химически видамъ этихъ минераловъ. Конечно, калибриро­
вание діаграммы такимъ именно образомъ является нисколько произ- 
вольнымъ, и ни одна изъ имѣюицихся на ней точекъ не можетъ претендо­
вать на особенную точность. Поэтому на кривыхъ новой діаграммы отмѣ- 
чены только тѣ точки, которыя отвѣчаютъ взятымъ типамъ плагіокла- 
зовъ, по которымъ построена uu сам ая диаграмма, и только отмѣчены пред­
положительно ноложенія двойниковой оси для № 0 . >

Имѣющ имися на діаграммѣ точками криивыя разбиваются на семь 
частей, что можно считать достаточнымъ для опредѣленія промеясуточ- 
ньихъ плагіоклазовъ съ точностью до 2  номеровъ.

Само собоио разум ѣется, что для ббльиииаго удобства, но не точности, 
можно интерподированіемъ разбить эти? кривыя на меньшіе участки, но 
при этомъ необходимо оставить отмѣченными всѣ первоначальный точки, 
каиіъ найденным наиболѣе точно.

Постросніе діаграммы можетъ быть провѣрено слѣдую щ имъ обра­
зомъ.

Выше былъ отмѣченъ рядъ двойниковыхъ законовъ, имѣюицихъ вза­
имно перпендикулярный оси. Очевидно, точки соотвѣтствующихъ кри­
выхъ діаграммы, иринадлеж ащ ія одному и тому-же номеру плагиокла­
за, должны отстоять одна отъ другой на 90°. Эта повѣрка исполняется 
обычными пріемами.

Затѣм ъ двойниковые законы можно разбить на группы, характери­
зу е м а я  тѣмъ, что ихъ оси находятся въ одной плоскости, или что двой­
никовыя плоскости относятся къ одной зонѣ. ІІаприм ѣръ, одну такую 
группу составляют+ законы адьбитовый, манебахскій, перпендикуляръ 
къ ( 0 2 1 ), перпендикуляръ къ ( 0 2 1 ), перпендикуляръ къ [ 1 0 0 ] въ ( 0 0 1 » 
и перпендикуляръ къ [ 1 0 0 ] въ ( 0 1 0 ).

He трудно видѣть, что точки соотвѣтствующихъ кривыхъ, принадле- 
ж ащ ія  одному и тому же номеру плагіоклаза, должны леж ать на од­
ной дугѣ большого круга, июлюсъ которой будетъ совпадать съ соотвѣт- 
ствующей точкой кривой [ 1 0 0 ].

Всѣми этими повѣркамиі определяется правильность построении по 
данньимъ діаграммы B c c l t e .  Настояицая же повѣрка самыхъ кривыхъ при­
надлеж итъ, конечно, будущ имъ минералогическимъ работамъ, задача 
которыхъ заклю чается въ опредѣленіи двойниковыхъ образовании хи­
мически установленныхъ типовъ полевыхъ шпатовъ.
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§  5 1 .  А н а л и з ъ  д в о й н и к о в о й

Построенная двойниковая діаграмма можетъ служ ить для опредѣ- 
л ен ія  плагіоклазовъ по найденнымъ координатамъ двойниковой оси по­
с л е д н и х !  Если бы можно было въ каждомъ частномъ случае  придавать 
этим ъ координатамъ определенный знакъ, то, откладывая ихъ на 
д іаграм м е, мы получили бы единственную точку, определяю щ ую  но- 
меръ и двойниковый законъ даннаго зерна минерала. Такимъ образомъ 
въ р еш ен іи  вопроса не было бы никакой неопределенности. Ho опреде­
л и ть  знаки, какъ  мы знаемъ, можно лиш ь при томъ уеловіи, если дан­
ное зерно подвергается определенной установке, для чего необходимо 
присутствіе, по- крайней м ер ѣ , двухъ главныхъ плоскостей кристалла 
(001) и  (0 1 0 ). М ежду тЬмь, въ зернахъ полевыхъ шпатовъ, опреде- 

ляем ы хъ  въ ш дифахъ горныхъ породъ, въ лучш емъ слу ч ае  можно най­
ти  только одну такую плоскость, главнымъ образомъ въ виде спайности. 
В следствіе этого приходится ограничиться нахожденіемъ лиш ь абсо- 
лю тны хъ величине координатъ двойниковой оси, и въ этомъ слу ч ае  р е ­
ш е т е  задачи очень часто сопровождается неопределенностью, д е й с т в и ­
тельно, при отложеніи найденныхъ координатъ на диаграмме получа­
ются четыре точки, которыя могутъ указать не только на различные за­
коны двойниковаго образованія, но и на различные номера плагиокла­
з о в !

Обратимся къ разсмотрѣнію діаграммы, чтобы определить, когда бу­
д у тъ  встречаться неоигределенныя реш ен ія . К акъ  известно, самымъ 
распростраиеннымъ двойниковымъ закономъ является альбитовый, меж ­
д у  тем ъ  при: определении его какъ-разъ и приходится наталкиваться 
на двусмысленныя реиненія. Въ самомъ д е л е ,  кривая альбитоваго за­
кона р азд еляется  на две симметричным части, относящаяся къ различ- 
нымъ полюсамъ оси щ ;поэтому въ части плагіоклазоваго ряда- м еж ду 
№ №  0— 36 определеніе № плагіоклаза только по одному двойниковому 
образован™  совершенно не возможно. Д е л о  осложняется еще тем ъ  об­
стоятельством ! что рядомъ съ  альбитовой кривой на очень близкомъ раз- 
стояніи отъ нея помеицается кривая периклиноваго закона, почему при 
допущ еніи даж е небольшой неточности въ определении координатъ мож­
но не только смепіатъ эти два закона, но и получить плагіоклазъ, отли- 
чаю щ ійся номера на четыре отъ действительнаго.

То ж е самое нужно сказать и  относительно закона de VEsterel, кри- 
вая котораго такж е разбивается на две части. Этотъ случай является еше 
более сложнымъ, такъ какъ на извеетномъ протяж еніи  съ данной кри­
вой почти совпадаете кривая закона l a  R o c  T o u m f .  причемъ плагіокла- 
зы , соотвѣтствующіе паралдельнымъ точкамъ этихъ кривыхъ, отлича­
ются болѣе, чем ъ  на 25 н ом еров!

Несколько лучше обстоите дело съ манебахской и карлсбадской кри­
выми, но и онѣ сопровождаются іиараллельными кривыми другихъ за-
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коновъ, и многія точки ихъ имѣютъ свои аналоги на кривыхъ [ (110). 
I a  R o c  T o u r n e  и нѣкоторыхъ другихъ.

Что касается законовъ, кривыя которыхъ очень близки или совпа­
дают! почти съ кривыми болѣе распространенных! двойниковыхъ 
образованій, то определен+ ихъ возможно большею частью лишь при 
наличности одного или нѣсколькихъ извѣстныхъ кристаллографиче- 
скихъ элементовъ, имѣюіцихъ вполнѣ определенное отношен+ къ дан­
ной двойниковой оси. Такъ, законъ: перпендикуляр! къ [100] въ (010) 
легко отличимъ отъ близка«) ему манебахекаго темъ, что его двойни­
ковая ось лежитъ въ плоскости спайности (010) и т. д.

Ограничиваясь только этимъ беглымъ обзоромъ діаграммы, мы уже 
видимъ, что сравнительно редко можно сделать надлежащее опреде- 
леніе шіагіоклаза при помощи наследован+ одного только двойникова­
го образованія. Къ этому еще нужно прибавить, что иногда двойнико­
вая ось отклоняется отъ надлежаща«) положен+ въ кристалле, и тогда, 
очевидно, координаты ея дадутъ на діаграмме точку, которая или сов­
сем ! не лежитъ на имеющихся кривыхъ или соответствуете совершен­
но другому плагіоклазу.

Такое отклонен+ двойниковой оси должно обусловливаться глав­
нымъ образомъ вліяніемъ подмесей КЮи BaO, часто отмѣчаемыхъ вт> 
анализах! плагіоклазовъ; но какъ сильно дѣйетвіе этихъ элементовъ, 
и въ какую сторону производят! они отклоненіе— является еще совер­
шенно не выясненнымъ.

Съ другой стороны, отмеченная аномальность въ координатахъ двой­
никовой оси можетъ быть слѣдствіемъ закономернаго сросташя индиви­
довъ, относящихся къ различным! номерамъ плагіоклазовъ. Объ одномъ 
такомъ двойнике упоминаете Е. С. Федоровъ1).

Такимъ образомъ не только нельзя ограничиваться разсмотрен+мъ 
одного двойниковаго образован+ плагіоклаза, но приходится подвер­
гать возможному изследованію каждый индивидъ двойника.

Наконецъ, произвольное положен+ проекціи двойниковой оси на, 
діаграмме можетъ отвечать какому-нибудь не принятому во вниманіе 
двойниковому закону, связанному, напримеръ, съ гранями (111) или 
(201) • Точное констатирован+ такого закона требуете, конечно, тща- 
тельнаго минералогическаго изучен+ даннаго кристалла.

Конечно, при массовом! определен+ минераловъ въ шлифахъ гор­
ныхъ породъ часто можно обходиться и однеми координатами двойнике 
вой оси, такъ какъ и общій характеръ породы и существующій параге­
незис! составных! частей последней даютъ указан+ на то, какой изъ 
двухъ или большаго числа отвечающих! даннымъ координатамъ номе­
ров! плагіоклаза является наиболее вероятным!. Кроме того, въ та­
кихъ случаяхъ всегда можно найти зерно даннаго минерала, представля-

1J F  ѵ. Frdorow . Universalrnetbode etc. TH, 648.
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юіцее сложный двойникъ, образованный по нѣсколькимъ законам+. И зъ 
сравненія результатовъ наследования каждаго двойниковаго образования 
такого кристалла можно нерфдко получить прямое рѣш еніе вопроса.

§  5 2 .  О  с п о с о б ѣ  о п р е д ѣ л е н г я п л а г г о к л а з  п о м о щ ь ю  к о о р д и н а т ъ  п о ­

л ю с а  с л ѣ д а  с п а й н о с т и .
4

К акъ бы то ни было, определение плагіоклазовъ по координатамъ по­
люса двойниковой оси является большею частью недостаточнымъ, такъ 
какъ обыкновенно возникаютъ различный неопределенности.

Авторъ универсальнаго метода оіредложилъ слѣдуюіцій способъ раз- 
рѣш енія возникающей неопределенности. Способъ требуетъ, чтобы въ 
изследуемомъ зерн е находились трещ инки спайности по какой-нибудь 
изъ двухъ плоскостей ( 0 1 0 ) и ( 0 0 1 ).

О тмечая на рабочей с е т к е  положеніе этой плоскости, измеряю т+ 
координаты полюса с л е д а  спайности, изобраясаемаго соответствующим+ 
діаметромъ сетки , и, придавш и полученнымъ координатамъ известные 
знаки, находят+ на двойниковой діаграм м е проекцію этого следа. Д аль­
нейш ее построеніе основано на следую  щемъ: если провести плоскость, 
перпендикулярную  данному след у  спайности, то она будетъ заключать 
въ себе нормаль къ последней; но геометрическія м еста проекцій этихъ 
нормалей для всего ряда плагіоклазовъ представляютъ на двойниковой 
діаграм м е кривыя альбитоваго и манебахскаго законовъ.

И такъ, если проекцію следа, спайности принять за полюсъ дуги и 
провести последнюю, то въ пересечении ея съ соответствующей крщ ой  
получится точка, указываю щ ая на № даннаго плагиоклаза, Иногда эта 
дуга пересекаетъ  обе кривыя, но общій характеръ спайности и отноше­
ние ея къ осям+ упругости определяет+ , какой плоскости она принадле­
житъ.

Такимъ образомъ этотъ способъ наследования плагіоклазовъ анало- 
гиченъ основному методу и только слож нее последняго. Ho, можетъ 
быть, онъ им еетъ то преимущество, что позволяетъ придавать коорди­
натамъ полюса сл ед а  спайности определенные знаки?

Е. С. Ф едоровъ ')  эмпирическимъ путемъ приш елъ къ тому выводу, 
что полученнымъ координатамъ нужно придавать значенія одной изъ 
трехъ комбинации:

— а -\-а — а
—{— b —{— b ь
—j— с —  с —  с

въ зависимости отъ ииоложенія полюса следа, въ томъ или другомъ изъ
участков+ сѣтки, на которые последняя разбивается проекціями глав­
ныхъ плоскостей симметрии оптическаго эллипсоида.

') K. v. Fedorow .Universalmethode etc. H f, 643.
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Ho уж е при одномъ взглядѣ на приведенным выше значенія коорди­
натъ видно, что они удовлетворяют+» только частному случаю, когда 
— именно— полюсъ данной плоскости спайности находится въ первомъ 
ііоктантѣ, образуемомъ координатными осями N e, N m и N p. Между тѣмъ 
слѣдъ спайности въ зависимости отъ положенія въ кристаллѣ плоско­
сти послѣдней и сѣченія препарата можетъ занимать любое положеніе, 
почему и знаки кординатъ полюса слѣда этой спайности должны пред­
ставлять восемь или, при условіи всегда положительнаго значеніе ко­
ординаты по оси N m, четыре возможныхъ комбинацій, а  не три, какъ 
сказано выше. He удивительно поэтому, что опредѣленіе плагіоклазовъ 
по описанному способу даетъ часто неопределенные результаты.

Послѣднее обстоятельство Е. С. Ф едоровъ*) объясняетъ существо- 
ваніемъ неблагопріятныхъ для даннаго минерала сѣченій. Мы только—  
что видѣли, что вѣроятность благопріятныхъ сѣченій не больше 1A . 
Вообще, координатамъ полюса слѣда спайности, какъ и координатамъ по­
люса двойниковой оси, только въ томъ случаѣ можно придавать опре- 
дѣленные знаки, если извѣстны, по крайней мѣрѣ, двѣ плоскости ( 0 0 1 ) 
и  ( 0 1 0 ), при помощи которыхъ изслѣдуемый криеталлъ поддается извѣ- 
стной у  станов кѣ.

Поэтому разбираемый способъ, какъ довольно сложный іь въ общемъ 
совершенно аналогичный методу опредѣленія плагіоклазовъ по коорди­
натамъ двойниковой оси, долженъ быть оставлен+».

Этотъ способъ тѣмъ болѣе не прилож им + если вмѣсто слѣда спай­
ности воспользоваться слѣдомъ двойниковаго сростанія, какъ это р е­
комендуется особенно Е. Стратановичъ. Дѣйствительно, плоскость сро- 
сташ я двойниковъ не всегда имѣетъ постоянное кристаллографическое 
значеніе, и основываться на ней при болѣе или менѣе точныхъ изслѣдо- 
ваніяхъ совершенно невозможно. Поэтому, между прочим+ оріентировка 
препарата по двойниковому ш ву или слѣду спайности, принимаемая 
обыкновенно для удобства измѣренія соотвѣтствующихъ координатъ, яв­
ляется излишней и вносить только замедленіе въ работу.

*) Ibidem, s. (»47.
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Г л а в а  II.

Дополнительные способы опредѣленія плагіоклазовъ.

В ы ш е  м ы  в и д ѣ л и , ч то  о п р е д ѣ л е н іе  п л а г іо к л а з о в ъ  по  к о о р д и н а т а м ъ  
д в о й н и к о в о й  о си , н е  с м о т р я  н а  и с к л ю ч и т е л ь н о е  зн а ч е н іе  с а м а г о  м е т о д а , 
я в л я е т с я  п р и  и з с л ѣ д о в а н іи  г о р н ы х ъ  п о р о д ъ  во о б щ е  н е д о с т а т о ч н ы м ! .

Д л я  у н и ч т о ж е н ія  д в у с м ы с л е н н о с т и , в о зн и к а ю щ е й  п р и  р ѣ ш е н іи  в о ­
п р о с а , к ъ  к а к о м у  н о м е р у  о т н о с и т с я  д а н н ы й  п л а г іо к л а з ъ  и л и  по к а к о м у  
з а к о н у  о б р а з о в а н !  его  д в о й н и к ъ , н е о б х о д и м о  п р и б ѣ г а т ь  к ъ  д о п о л н и т е л ь ­
н ы м !  и з с л ѣ д о в а н ія м ъ , к о т о р ы я  в м ѣ с т ѣ  с ъ  т ѣ м ъ  ч а с т о  х а р а к т е р и з у ю т !  
р а з л и ч н ы я  с в о й с т в а  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ . О п и с а н іе  э т и х ъ  и з с л ѣ д о в а н ій  
п о с л ѣ д у е т ъ  в ъ  н и ж е п р и в о д и м о м !  п о р я д іс ѣ .

§  j55. У г о л \  между оптическими осями.

У г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и , о п р е д ѣ л е н іе  к о т о р а го  в о зм о ж н о  
п о ч т и  в ъ  л ю б о м ъ  з е р н ѣ  п л а г іо к л а з а ,  и н о г д а  п о м о г а е т !  р а з о б р а т ь с я  въ  
т о й  н е о и р е д ѣ л е н н о с т а , к о т о р а я  п о л у ч а е т с я  п р и  н а х о ж д е н іи  н о м е р а  э то го  
п о л е в о го  п ш а т а  п о м о щ ью  к о о р д и н а т е  д в о й н и к о в о й  оси .

Э то т ъ  у г о л ъ  в ъ  т и п а х ъ  ш іа г іо к л а з о в ъ , п о д в е р г а в ш и х с я  то ч н о м у  и з- 
с л ѣ д о в а н ію , и м ѣ е т ъ  с л ѣ д у ю щ ія  з н а ч е н і я 1) .

нлагіоклазовъ. 2V.

5 +  7 S 05
I 1 3 +  8 5 %

2 0 - 8 6 °
2 5 — 8 1 °

3 7 9 0 °
5 2 4 - 7 5 °
6 3 +  8 2 °
7 5 — 8 6 °

1 0 0
Il

— 7 6 %

К а к ъ  ви д н о  и з ъ  т а б л и ц ы , у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  у  р а з л и ч ­
н ы х ъ  п р е д с т а в и т е л е й  п л а г іо к л а з о в а г о  р я д а  и з м ѣ н я е т с я  в ъ  р а з л и ч н ы х ъ  
н а п р а в л е н ія х ъ ,  но , б е зу с л о в н о , BrB в и д у  и зо м о р ф и зм а  это го  р я д а ,  не м о­
ж е т ъ  б ы ть  р ѣ з к а г о  с к а ч к а  м е ж д у  д а н н ы м и  к о н с т а н т а м и , п р и н а д л е ж а ­
щ и м и  д в у м ъ  р я д о м ъ  с т о я щ и м ъ  р а з н о в и д н о с т я м !  п л а г іо к л а з о в ъ . П о ­
э т о м у  и з м ѣ н е н іе  у г л а  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  п о с л ѣ д н и х ъ  д о л ж н о

1I F. B rclr. Die optischen Eigenschaften der Plagioklase. Tsch. M. P. M. XXV, s. 20.



1 1 0 М . А . У с о в ъ .

п о д ч и н я т ь с я  к а к о й -н и б у д ь  з а к о н о м е р н о с т и , к о т о р у ю  л е г к о  п о л у ч и т ь  
г р а ф и ч е с к и  в ъ  в и д ѣ  д іа г р а м м ы , и з о б р а ж е н н о й  н а  ф и г у р е  4 1 -о й .

И з ъ  э т о й  д іа г р а м м ы  в и д н о , ч то  2 T7 и з м е н я е т с я  но  з а к о н у , в ы р а ж а ю ­
щ е м у с я  п р и б л и з и т е л ь н о  с и н у с о и д а л ь н о й  к р и в о й . Е с л и  бы  п о с л е д н я я  
д л я  в с е го  п л а г іо к л а з о в а г о  р я д а  п р е д с т а в л я л а  т о л ь к о  п о д в о л н ы , то  
о п р е д ѣ л е н іе  г іл а г іо к л а з о в ъ  м о ж н о  б ы л о  бы  о с н о в ы в а ть  н а  в е л и ч и н ѣ  у г л а  
м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и . H o  д іа г р а м м а  с о с т о и т е  и з ъ  1 %  в о л н ъ , 
в с л ѣ д с т в іе  ч е го  э х а  к о н с т а н т а  л и ш ь  в ъ  ч а с т н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  м о ж е т ъ  
в п о л н е  х а р а к т е р и з о в а т ь  и з с л ѣ д у е м ы й  п л а г іо к л а з ъ .

Т а к ъ ,  м ы  в и д ѣ л и , ч то  в ъ  с л у ч а ѣ  а л ь б и т о в а го  з а к о н а  в с е г д а  п о л у ­
ч а е т с я  д в у с м ы с л е н н о е  р ѣ ш е н іе  в ъ  п р е д ѣ л а х ъ  м е ж д у  № №  О и  3 6 , т а к ъ  
к а к ъ  п л а г іо к л а з ы , о д и н а к о в о  у д а л е н н ы е  о т ъ  №  2 1 , и м ѣ ю т ъ  п р и б л и з и ­
т е л ь н о  о д и н а к о в ы е  к о о р д и н а т ы  д в о й н и к о в о й  оси .

В о т е  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а е  в е л и ч и н а  2 Ѵ, к а к ъ  в и д н о  и з ъ  то л ь к о  ч т о  п р и в е ­
д е н н о й  д іа г р а м м ы , ч а с т о  м о ж е т ъ  р ѣ ш и т ь  н е о п р е д е л е н н о с т ь  и  т ѣ м ъ/ 9
л у ч ш е ,  ч ѣ м ъ  д а л ь ш е  о т с т о я т е  д р у г ъ  о т ъ  д р у г а  с р а в н и в а е м ы е  н о м е р а  
э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ .

Т о  ж е  с а м о е  о т н о с и т с я  и  к ъ  д р у г и м ъ  к р и в ы м ъ , и м ѣ ю щ и м ъ  т о ч к и  с ъ  
о д и н а к о в ы м и  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  к о о р д и н а т а м и . О ч еви д н о , в ъ  к а ж -  
д о м ъ  ч а с т н о м ъ  с л у ч а е  л е г к о  о п р е д е л и т ь ,  р у к о в о д с т в у я с ь  д іа г р а м м о й , 
з н а ч е н іе  к о н с т а н т ы  2 V в ъ  с м ы с л е  р а з р ѣ ш е н ія  в о зн и к а ю щ е й  п р и  о п р е д е ­
л е н +  п л а г іо к л а з о в ъ  н е о п р е д е л е н н о с т и . В о в с я к о м ъ  с л у ч а е ,  н ео б х о д и м о  
в с е г д а  н а х о д и т е  у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и , т а к ъ  к а к ъ  ч а с т о  то л ь к о  
э т а  к о н с т а н т а , к а к ъ  у в и д и м ъ  н и ж е , п о з в о л я е т е  о т л и ч и т ь  н е к о т о р ы е  п л а ­
ги о к л азы  о т ъ  п о х о ж и х ъ  н а  н и х ъ  д р у г и х ъ  в и д о в ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ .

§ 54. Величина

П од об н о  у г л у  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  и  в е л и ч и н а  д в у п р е л о м л е н ія  

п л а г іо к л а з о в ъ ,  н а  о с н о в а н іи  ф о р м у л ы  tg -— = 1  /  Ug - V n m , п р е д с т а в л я -
2 у  Пт —  Ilp

о т е  к о н с т а н т у , и з м ѣ н е н іе  к о т о р о й  д о л ж н о  п о д ч и н я т ь с я  д о во л ьн о  с л о ж ­
н о м у  з а к о н у . Ч то б ы  о п р е д е л и т ь  п о с л ѣ д н ій , в ы в е д е м ъ  в е л и ч и н у  д в у - 
п р е л о м л е н ія  п л а г іо к л а з о в ъ , п о л ь з у я с ь  г л а в н ы м и  п о к а з а т е л я м и  п р е л о м - 
л е н ія  п о с л ѣ д н и х ъ .

Н и ж е с л е д у ю щ а я  т а б л и ц а  в з я т а  и з ъ  в ы ш е у к а з а н н о й  р а б о т ы  Becke 
(s  3 0 )  и  т о л ь к о  д о п о л н е н а  д а н н ы м и  М. Levy д л я  п л а г іо к л а з а  №  4 0 .

№№ 
плагі клазовъ.

П оказатели  прелом ленія.

ПIjg П ш n P

б 1 5387 1.5321 1.5285
13 15431 1.5381 1.5341
20 1 5463 1 5428 1.5388
25 1.5490 1.5458 1.5417
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п л а г і о к л а з о в ъ  

*  - . .

І І о к а з а т е т п  п р е л о м  т е а і я .

п га п Р------- ЩЩ---------

4 0 1 . 5 5 6 0 1 . 5 5 3 0 1 . 5 4 9 0

5 2 1 . 5 6 3 2 1 5 5 8 3 1 . 5 5 5 3

7 5 1 . 5 7 3 0 1 . 5 6 9 0 1 . 5 6 4 0

JOO 1 . 5 8 8 5 1 . 5 8 3 5 1 . 5 7 5 6

П о л ь з у я с ь  э т о й  т а б л и ц е й , с т р о и м ъ  д іа г р а м м у , п о к а зы в а ю щ у ю  з а в и ­
с и м о с т ь  м е ж д у  в е л и ч и н о ю  д в у п р е л о м л е н ія  п о  г л а в н ы м ъ  с ѣ ч е н ія м ъ  п л а -  
г іо к л а з о в ъ  и  с о с т а в о м ъ  п о с л ѣ д н и х ъ  (ф и г . 4 2 ) .  К р и в ы я  э т о й  д іа г р а м м ы  
и м ѣ ю т ъ  в о л н о о б р а зн ы й  в и д ъ , п о ч е м у  в ъ  о б щ е м ъ  с л у ч а ѣ  в ы в е д е н н ы м и  
к о н с т а н т а м и  н е л ь з я  п о л ь з о в а т ь с я  д л я  о п р е д ѣ л е н ія  п л а г іо к л а з о в ъ , но 
т а к ъ  ж е ,  к а к ъ  и  у г л ы  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и , о н ѣ  п ом О гаю тъ  р а з б и ­
р а т ь с я  в ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  ч а с т н ы х ъ  с л у ч а я х ъ .

Т а к ъ ,  в е л и ч и н ы  (п.,— ир) и  (и к— пш) д о во л ьн о  х о р о ш о  п о зв о л я ю т +  о т ­
л и ч а т ь  а н д е з и н ъ  о т ъ  а л ь б и т а , к о т о р ы е  о ч ен ь  ч а с т о  н е  п о д д а ю т с я  р а з д ѣ -  
л е н ію  п р и  о п р е д ѣ л е н іи  п о м о щ ью  к о о р д и н а т ъ  п о л ю с а  д в о й н и к о в о й  оси .

З а т ѣ м ъ  в е л и ч и н ы  ( w g-— п„) и  (пт — и р ) в п о л н ѣ  о т д ѣ л я ю т ъ  б и т с в н и т ъ  
о т ъ  а н о р т и т а , к о т о р ы е  в ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  с л у ч а я х ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ  п р и  о б р а зо ­
в а л и  д в о й н и к о в ъ  по к а р л с б а д е к о м у  з а к о н у , т р у д н о  о т л и ч и м ы  д р у г ъ  о т ъ  
д р у г а .

В о о б щ е , о п р е д ѣ л е н іе  в е л и ч и н ы  д в у п р е л о м л е н ія  п л а г іо к л а з о в ъ  п р и ­
н о с и т ь  с у щ е с т в е н н у ю  п о л ь з у  т о л ь к о  п р и  н ѣ к о т о р ы х ъ  к о м б и н а ц ія х ъ  т ѣ х ъ  
р е з у л ь т а т о в ъ , к о т о р ы е  п о л у ч а ю т с я  п р и  и з с л ѣ д о в а н іи  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ . 
К ъ  э т о м у  н у ж н о  е щ е  п р и б а в и т ь , ч то , б л а г о д а р я  н е с о в е р ш е н с т в у  м е т о д о в ъ  
и з м ѣ р е н ія  в е л и ч и н ъ  д в у п р е л о м л е н ія ,  п р и м ѣ н е н іе  п о с л ѣ д н и х ъ  п р и  о п ре- 
д ѣ л е н іе  п л а г іо к л а з о в ъ  д о л ж н о  б ы ть  е щ е  б о л ѣ е  о г р а н и ч е н н ы м +

В п р о ч е м ъ , во в т о р о й  ч а с т и  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  б ы л о  у п о м я н у т о , ч т о  
к о с в е н н ы й  м е т о д ъ  о п р е д ѣ л е н ія  д в у п р е л о м л е н ія  п у т е м ъ  с р а в н е н ія  из- 
с л ѣ д у е м а г о  м и н е р а л а  с ъ  л е ж а щ и м ъ  р я д о м ъ  в ъ  ш л и ф ѣ  в п о л н ѣ  о п р е д ѣ -  
л е н л ы м ъ  м и н е р а л о м ъ  я в л я е т с я  д овол ьн о  у д о б н ы м ъ  и  д а е т ъ  б о л ьш ею  
ч ас т ь ю  х о р о ш іе  р е з у л ь т а т ы , и  ч то  в ъ  к а ч е е т в ѣ  т а к о го  ш а б л о н а  м о ж н о  
п р и м ѣ н и т ъ  и с к л ю ч и т е л ь н о  к в а р ц ъ .  П о с л ѣ д н ій  м и н е р а л ъ  в с т р ѣ ч а е т с я  
п р е и м у щ е с т в е н н о  в ъ  к и с л ы х ъ  п о р о д а х ъ , н л а г іо к л а з ы  к о т о р ы х ъ  по  с в о е й  
о с н о в н о с ти  р ѣ д к о  п р е в ы ш а ю т ъ  №  4 0 . H o  к и с л а я  п о л о в и н а  п л а г іо к л а з о -  
в а го  р я д а  п р е д с т а в л я е т ъ  к а к ъ  р а з ъ  н а и б о л ы ш я  з а т р у д н е н ія  д л я  г л а в н а г о  
м е т о д а  о п р е д ѣ л е н ія  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ , м е ж д у  т ѣ м ъ  к а к ъ  в е л и ч и н о ю  
д в у п р е л о м л е н ія  он а  х а р а к т е р и з у е т с я  д о во л ьн о  о т ч е т л и в о . Т а к и м ъ  о б р а ­
зо м ъ  в ъ  г р а н и т а х ъ  и  р о д с т в е н н ы х ъ  и м ъ  п о р о д а х ъ  и з м ѣ р е н іе  д в у п р е л о м -  
л е н ія  п л а г іо к л а з о в ъ  м о ж е т ъ  о к а з а т ь  б о л ьш у ю  п о м о щ ь  п р и  о п р е д ѣ л е н іи  
п о е л ѣ д н и х ъ . Ч то  к а с а е т с я  в ы б о р а  с ѣ ч е н ій  м и н е р а л а  д л я  это го  и з м ѣ р е -  
н ія ,  то  н у ж н о  п р е д п о ч и т а т ь  т ѣ ,  к о т о р ы я  д а ю т ъ  н а и б о л ы п ія  п о  а б с о л ю т ­
н о м у  зн а ч е н ію  в е л и ч и н ы  д в у п р е л о м л е н ія ,  и м ен н о  (Ws- H p) .



§ 55. Опредѣленіе плагіоклазовъпо принципу
#

У г л ы  п о га -сан ія  н а  п л о с к о с т я х ъ  ( 0 0 1 )  и  ( 0 1 0 ) ,  с ч и т а в ш и е с я  до  п о - 
с л ѣ д н я г о  в р е м е н и  н а и б о л ѣ е  в а ж н ы м и  о п т и ч е с к и м и  к о н с т а н т а м и  п л а ги ­
о к л а з о в !  с л у ж и в ш и м и  д л я  п р а к т и ч е с к а г о  о п р е д ѣ л е н ія  п о с л ѣ д н и х ъ , н е  
м о г у т ъ  и м ѣ т ь  у н и в е р с а л ь н а « »  з н а ч е н ія  в ъ  в и д у  т о го , ч то  п р и  п о л ь зо в а н іи  
и м и  н е о б х о д и м ы  п р е п а р а т ы , с ѣ ч е н ія  к о т о р ы х ъ  о р и ен ти р о в ан ы  п о  в ы ш е -  
у к а з а н н ы м ъ  п л о с к о с т я м !  П р а в д а , п р и  р а б о т ѣ  н а  Ф е д о р о в с к о м ъ  с т о л и к !  
н ѣ т ъ  н а д о б н о с т и  и м ѣ т ъ  ш л и ф ы  ори ен ти р о в ан н а« » ' с ѣ ч е н ія ,  но з а т о  т р е б у ­
е т с я  п р и с у т с т в іе  в ъ  и з с л ѣ д у е м о м ъ  з е р н ѣ  о б ѣ и х ъ  п л о с к о с т е й  с п а й н о с т и  
( 0 0 1 )  и  ( 0 1 0 ) ,  п о з в о л я ю іц и х ъ  о п р е д ѣ л и т ь  э т и  у г л ы  п о г а с а н ія .  H o , е с л и  
з е р н о  п л а г іо к л а з а  о б л а д а е т ъ  д в у м я  с и с т е м а м и  т р е щ и н о к ъ  с п а й н о с т и , 
п о д в е р г а ю іц и х с я  у с т а н о в к ѣ , то  н е з а ч ѣ м ъ  п р и б ѣ г а т ь  к ъ  п о м о щ и  т а к и х ъ  
к ю н ста й тъ , т а к ъ  к а к ъ  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  к о орд іи н аты  о с и  зо н ы  д а ю т ъ  в о з ­
м о ж н о с т ь  с д ѣ д а т ь  то ч н о е  о п р е д ѣ л е н іе .

Д р у г о е  д ѣ л о — к о г д а  и м ѣ е т с я  т о л ь к о  о д н а  с и с т е м а  т р е щ и н о к ъ  с п а й ­
н о с т и ; т у т ъ  и  в ъ  у н и в е р с а л ь н о -о п т и ч е с к ій  м е т о д ъ  и з с л ѣ д о в а ш я  м ы  м о ­
ж е м ъ  в в е с т и  п он яти е  об ъ  у г л а х ъ  п о г а с а н ія ,  в о с п о л ь зо в а в ш и с ь  то л ь к о  д л я  
э то го  п л о с к о с т я м и  у п р у го с ти і м и н е р а л а .

В ы ш е  б ы л о  у ж е  у п о м я н у т о  (§  4 5 )  о  т а к и х ъ  у г л а х ъ  п о г а с а н ія ,  н р и м ѣ -  
н е н н ы х ъ  в п е р в ы е  М.Fouque д л я  о п р е д ѣ л е н ія  и м ен н о  п л а г іо к л а з о ь ъ .  
П р е д с т а в л я я  ш а г ъ  в п е р е д ъ  в ъ  д ѣ л ѣ  и з у ч е н ія  п о е л ѣ д н и х ъ , м е т о д ъ  
Fovque  в с е  ж е  не и м ѣ л ъ  о б щ а го  з н а ч е н ія  в ъ  в и д у  то го , что  и зс л ѣ д о в а н ік »  
м о г л и  п о д в е р г а т ь с я  то л ь к о  с ѣ ч е н ія ,  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  б л и з к ія  п л о с к о ­
сти] м ъ  »Mim и  UmIiр, м е ж д у  т ѣ м ъ  д а л е к о  не в с я к о е  зе р н о  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  
в ъ  ш л и ф а х ъ  г о р н ы х ъ  п о р о д ъ  у д о в л е т в о р я е т ъ  т а к о м у  у с л о в ію .

H o  п р и  р а б о т ѣ  н а  Ф е д о р о в с к о м ъ  с т о л и к !  в с я к ій  и н д и в и д ъ  гглагіо - 
к л а з а ,  о б л а д а ю щ ій  я с н о  в ы р а ж е н н о й  с п а й н о с т ь ю  м о ж е т ъ  п о д в е р г н у т ь с я  
у к а з а н н о м у  и сп ы тан и ю , п р и ч е м ъ  в п о л н ѣ  о п р е д е л и м ы  у г л ы  п о г а с а н ія  и  
н а  п л о с к о с т и  » м м  Д ѣ й с т в и т ё л ь н о , н а н е с я  н а  с ѣ т к ѣ  в с !  п л о с к о с т и  у п р у ­
г о с т и  и  п л о с к о с т ь  с п а й н о с т и , м ы  н е п о с р е д с т в е н н ы м ъ  и з м ѣ р е н іе м ъ  п р и  
п о м о щ и  т р е х н о г а г о  ц и р к у л я  о п р е д ѣ л я е м ъ  у г л ы , о б р а зу е м ы е  л и н іе й  п е -  
р е с ъ ч е н ія  п л о с к о с т и  с п а й н о с т и  с ъ  к а ж д ы м ъ  г л а в н ы м ъ  с ѣ ч е н іе м ъ  м и н е ­
р а л а  и  к а к о й -н и б у д ь  осью  у п р у г о с т и , л е ж а щ е й  в ъ  п о с л ѣ д н е й .

Э ти  у г л ы  п о г а с а н ія  м о ж н о  п р о в ѣ р и т ь  и  н а  п р е п а р а т ! ,  е с л и  т о л ь к о  о с ь  
у п р у г о с т и , п е р п е н д и к у л я р н а я  в ы б р а н н о м у  г л а в н о м у  с ѣ ч е н ію  м и н е р а л а ,  
с о в м ѣ щ а е т с я  с ъ  осью  м и к р о с к о п а .

М. Fouque1) д а л ъ  н е п о л н ы й  т а б л и ц ы  д л я  у г л о в ъ  п о г а с а н ія  н а  п л о с ­
к о с т я х !  п е р п е н д и к у д я р н ы х ъ  т о л ь к о  о с я м ъ  и  щ. Ч то б ы  с д ѣ л а т ь  воз- 
м о ж н ы м ъ  п о д р о б н о е  и з с л ѣ д о в а н іе  п л а г іо к л а з о в ъ  о п и с ы в а е м ы м ъ  м е т о ­
д о м !  н а м ъ  н ео б х о д и м о  с о с т а в и т ь  т а к ія  т а б л и ц ы  д л я  в с ѣ х ъ  т р е х ъ  г л а в -

•) Fouque, (Kontribution ä l ’etude des feldspaths d s roclies yolcaniques. Bull. soc. fr. 
min. 1894; 422—28.



н ы х ъ  с ѣ ч е н ій  э т и х ъ  м и н ер а л о в ъ  и  д л я  о б ѣ и х ъ  гл а в н ы х ъ  п л о с к о с те й  
сп а й н о ст и  (0 1 0 )  и  ( 0 0 1 ) .

Э ти  д а н н ы я  л е гк о  н а й ти  х о т я  бы  н а  двой н и ковой  д іа г р а м м ѣ , гд ѣ  ко- 
о р д и н а тн ы я  п л о с к о с ти  п р е д с т а в л я ю т ъ  с ѣ ч е н ія , п е р п е н д и к у л я р н ы я  
о с я м ъ  у п р у г о с т и , а  к р и в ы я  ал ьб и то ваго  и  м ан е б а х ск аго  закон овъ  я в л я ­
ю тся ге о м е т р и ч е с к и м и  м е с т а м и  п ол ю совъ  п л о с к о с те й  о б ѣ и х ъ  сп ай н о ­
с тей  д л я  всего  п л а г іо к л а зо в а го  р я д а . П р о в е д я  п р о е к ц іи  э т и х ъ  п л о с к о с те й  
д л я  р а зл и ч н ы х ъ  п р е д с т а в и т е л е й  п л а г іо к л а зо в ъ , м ы  обы чны м ъ  об разом ъ  
и з м ѣ р я е м ъ  необходим ы е у гл ы . Т а к ъ  к а к ъ  д а н н ы й  м ето д ъ  с т о и т ь  у п о ­
т р е б л я т ь  л и ш ь  в ъ  то м ъ  с л у ч а ѣ ,  к о гд а  ориентировка и зс л ѣ д у е м а го  зе р н а  
вообщ е н ево зм о ж н а , то п р и  это м ъ  и зм ѣ р е н іи  м ож но б р а ть  только  аб со ­
л ю тн ы й  в е л и ч и н ы  у гл о в ъ .

Н а й д я  п о е л ѣ д н ія , в ы р а зи м ъ  гр а ф и ч е с к и  зави си м ость  м е ж д у  с о с т а в о м !  
л л а г іо к л а зо в ъ  и  с о о тв ет с тв у ю щ и м и  у г л а м и  п о га с а н ія , д л я  чего  н а  о си  
а б с ц и с с ъ  о ртогон ал ьн ой  п р о е к ц іи  б у д ем ъ  о тк л а д ы в ат ь  п е р в ы й , а  на  о си  
о р д и н а тъ  п о с л е д н іе .

П о с т р о ен н а я  т а к и м ъ  о б разом ъ  д іа г р а м м а  (ф и г . 4 3 )  р а с п а д а е т с я  н а  
т р и  ч а с т и  со о тв етс тв е н н о  с е ч е н ія м ъ , п е р п е н д и к у л я р н ы м ъ  о с я м ъ  % , 
и  Wp, и  к а ж д а я  ч асть  с о с то и те  и зъ  д в у х ъ  к р и в ы х ъ , о т в е ч а ю щ и х !  у гл а м  ь 
п о г а с а н ія , отн оси м ы м ъ  к ъ  п л о с к о с т я м !  с п а й н о ст и  (0 0 1 )  и  ( 0 1 0 ) .  В ъ  
н а зв а н іи  к а ж д о й  к р и в о й  у к а за н ы  сто р о н ы  и з м е р я е м ы х !  у гл о в ъ : т а к ъ , 
к р и в а я  Wg (0 0 1 )  с о о т в е т с т в у е т е  у г л а м ъ  п о га с а н ія , одной сторон ой  кото­
р ы х ъ  я в л я е т с я  ось п„, а  д р у го й — с л е д ъ  сп ай н о сти  ( 0 0 1 ) н а  вы б р ан н о м ъ  
с е ч е н іи  м и н е р а л а , п е р п е н д и к у л я р н о  м ъ о си  п К р и в ы я  не в е з д е  и зо б р а ­
ж е н ы  сп л о ш н о й  л и н іе й : п у и к т и р ъ  с о о т в е т с т в у е т е  том у  с л у ч а ю , к о гд а  
п л о ск о сть  с п ай н о сти  о б р а зу е т е  съ  вы б р ан н ы м ъ  с е ч е н іе м ъ  о с тр ы й  у г о л ъ , 
б л а го д а р я  ч ем у  о п р ед ел ен и е  у г л а  с та н о в и тся  н е о п р е д е л е н н ы м !, т а к ъ  
к а к ъ  н е б о л ь ш а я  о ш и б к а  в ъ  н а х о ж д е н іи  л и н іи  п е р е с е ч е н ія  у к а з а н н ы х !  
п л о с к о с те й  в л е ч е т ъ  з а  собою си льн ое и зм е н е н іе  в ъ  и з м е р я е м о м !  у г л ѣ . 
Т а к и м и  ч а с т я м и  к р и в ы х ъ  н у ж н о  п о л ьзо ваться  только  то гд а , к о гд а  соот- 
в е т с т в у ю щ іе  у г л ы  п о г а с а н ія  м о гу тъ  бы ть н аб лю д аем ы  н еп осред ствен н о  
въ  п р е п а р а т е .

В ы вед ен н ую  д іа г р а м м у  м ож но  у п о т р е б л я т ь  с ъ  двоякою  ц е л ь ю :
1) Е с л и  и зв е с т н о  зн а ч е н іе  п л о с к о с ти  с п а й н о ст и , то  у г л ы  п о га с а н ія  

б у д у т ъ  с л у ж и т ь  д л я  о п р е д е л е н ія  п л а г іо к л а з а . П р а в д а , м ы  в и д и м ъ , что 
только  в т о р ы я  п ол о ви н ы  к р и в ы х ъ  диаграм м ы  д а д у т ъ  в п о л н е  о п р е д е л е н ­
ны й р е ш е н ія ;  од н ако , е с л и  н а й ти  у г л ы  п о га с а н ія  н а  в с е х ъ  т р е х ъ  п л о с ­
к о с т я х ! ,  то , с р а в н и в а я  и х ъ  м е ж д у  собою , м ы  очень ч асто  м о ж е м ъ  и з б е ­
ж а т ь  н е о п р е д е л е н н о с т и .

Д л я  и л л ю с т р а ц іи  возьм ем ъ  с л е д у ю щ ій  п р и м е р ь .  П у сть  у г л ы  п ога- 
с а н ія  въ  и з с л е д у е м о м ъ  з е р н е  п л а г іо к л а з а , отн есен н ы е к ъ  п л о с к о с ти  
сп а й н о сти  по ( 0 1 0 ) ,  в ы р а ж а ю т с я  т а к и м и  в е л и ч и н ам и :

Lпга ( 0 1 0 )  =  1 5 °
L% (OOi) =  6°

Z_ п ,  ( 0 1 0 )  =  8 8 °

Ф е д о р о в о й +  и л и  у н и в е р с а л ь н о — ОПТИЧЬСКШ МЕТОДЪ. 1 1 3



О б р а щ а я с ь  к ъ  д іа г р а м м ѣ , м ы  в и д и м ъ , ч то  п е р в о м у  у г л у  о т в ѣ ч а ю т ъ  
п л а г іо к л а з ы  № №  5 и  4 2 , а  о с т а л ь н ы е  у г л ы  х а р а к т е р и з у ю т ъ  вооб щ е к и с ­
л ы е  ч л е н ы  п л а г іо к л а з о в а г о  р я д а ,  н е  п р е в ы ш а ю щ іе  №  3 3 . Т а к и м ъ  о б р а ­
зо м ъ  н у ж н о  п р и н я т ь , ч то  д а н н ы й  п л а г іо к л а з ъ  о т н о с и т с я  к ъ  №  5.

2 ) В ы ш е  м ы  п о л а г а л и , ч то  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к о е  значение п л о с к о с т и  
с п а й н о с т и  н а м ъ  и з в е с т н о . H o о т л и ч а т ь  с п а й н о с т ь  п о  в н е ш н е м у  е я  и р о - 
я в л е н ію , со б ств е н н о , н е л ь з я — т ѣ м ъ  б о л ѣ е , ч то  и н о гд а  и  в т о р о с т е п е н н а я  
с п а й н о с т ь  п о  ( 1 1 0 )  и л и  ( 1 1 1 )  д о с т и г а е т ъ  з н а ч и т е л ь н а г о  с о в е р ш е н с т в а . 
Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  с н а ч а л а  н у ж н о  о п р е д е л и т ь  х а р а к т е р ъ  с п а й н о с т и , а  п о - 
т о м ъ  у ж е  п р и с т у п и т ь  к ъ  н а х о ж д е н ію  №  п л а г іо к л а з а .

Х а р а к т е р ъ  с п а й н о с т и  у з н а е т с я  т а к ж е  с о п о с т а в л е н іе м ъ  н а  д іа г р а м м ѣ  
и з м ѣ р е н н ы х ъ  у г л о в ъ  п о г а с а н ія .

П у с т ь — д л я  н р и м ѣ р а — у г л ы  п о г а с а н ія  р а в н я ю т с я :  
н а  п л о с к о с т и , п е р п е н д и к у л я р н о й  оси  «р ......................................   65°

9 9  9 9  9 9  JT   О 2
99  99 99 JT m     50°-

Н а  д іа г р а м м ѣ  м ы  в и д и м ъ , ч то  п р и в е д е н н ы м ъ  у г л а м ъ  п о г а с а н ія  о тв ѣ - 
ч а ю т ъ  р а з л и ч н ы я  к р и в ы я  и  р а з л и ч н ы е  н о м е р а  й л а г іо к л а з о в ъ , ч то , к о ­
н еч н о , н ево зм о ж н о . П о э т о м у  н у ж н о  п р е д п о л о ж и т ь , ч то  это  н е с о о т в ѣ т е т в іе  
я в л я е т с я  р е з у л ь т а т о м ъ  и л и  н е п р а в и л ь н ы х ъ  н а б л ю д е н ій  и л и  того  о б с т о я ­
т е л ь с т в а , ч то  д а н н а я  с п а й н о с т ь  н е  п р и н а д л е ж и т ъ  к ъ  п л о с к о с т я м ъ  ( 0 0 1 ) 
и л и  ( 0 1 0 ) . В ъ  д а н н о м ъ  с л у ч а е  м ы  н е  м о ж е м ъ  у ж е  п о л ь зо в а т ь с я  д іа г р а м -  
м о й  д л я  о п р е д ѣ л е н ія  с а м а го  п л а г іо к л а з а .

Н у ж н о  е щ е  о т м ѣ т и т ь , ч то  е с л и  и з с л ѣ д у е м ы й  п л а г іо к л а з ъ  о т н о с и т с я  
к ъ  іш с л о й  п о л о в и н ѣ  р я д а ,  а  п о л ю с ъ  С п ай н о сти  л е ж и т ъ  о к о л о  о с и  и л и  
Wm, то с п а й н о с т ь  о т н о с и т с я  с о о т в е т с т в е н н о  к ъ ' ( 0 1 0 )  и л и  ( 0 0 1 ) .

§ 56. Опредѣленіе плагіоклазовъ помощью полюса плоскости спай­
ности.

М ы  в и д е л и ,  ч то  п р и с у т е т в іе  х о т я  од н ой  с и с т е м ы  т р е щ и н о к ъ  с п а й ­
н о с т и  н ео б х о д и м о  д л я  б е зу с л о в н о  то ч н а го  о п р е д е л е н и я  п л а ги о к л а за , Т а к ъ . 
п р и  п о м о щ и  е я  н а х о д я т с я  в ы ш е о п и с а н н ы е  у г л ы  п о г а с а н ія  и  ч ас т о  т о л ь к о  
в ъ  е я  п р и с у т с т в и и  в о зм о ж н о  о п р е д е л е н и е  в е л и ч и н ы  д в у п р е л о м л е ш я .

Т е п е р ь  м ы  п о к а ж е м ъ , ч то  с п а й н о с т ь  м о ж е т ъ  в п о л н е  з а м е н и т ь  д в о й ­
н и к о в о е  о б р а зо в а н іе  в ъ  с м ы с л е  о п р е д ѣ л е н ія  н о м е р а  п л а г іо к л а з а  по  
д в о й н и к о в о й  д іа г р а м м ѣ . Д е й с т в и т е л ь н о ,  н о р м а л ь  к ъ  п л о с к о с т я м ъ  с п а й ­
н о с т и  ( 0 0 1 )  и  ( 0 1 0 )  п р е д с т а в л я е т ъ  д в о й н и к о в у ю  о сь  з а к о н о в ъ  м а н е б а х - 
с к а г о  и  а л ь б и т о в а го , п о ч е м у  к о о р д и н а т ы  э то й  н о р м а л и  м о ж н о  п р и н я т ь  
з а  к о о р д и н а т ы  с о о т в е т с т в у ю щ е й  д в о й н и к о в о й  о си  и  п о  н и м ъ  с д е л а т ь  он- 
р е д е л е н іе  н о м е р а  пла-гіо іслаза  н а  д в о й н и к о в о й  д іа г р а м м е .

В ы ш е  у ж е  б ы л о  у к а з а н о , к а к ъ  о п р е д е л я т ь  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к о е  
з н а ч е н іе  п л о с к о с т и  с п а й н о с т и . П о п у т н о  с ъ  о п р е д е л е н іе м ъ  к о о р д и н а т ъ
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п о л ю с а  п о с л ѣ д н е й  м о ж н о  и з м ѣ р и т ь  и  у г л ы  п о г а с а н ія  н а  г л а в н ы х ъ  с ѣ ч е -  
н ія х ъ  м и н е р а л а  и  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  с д ѣ л а т ь  о п р е д ѣ л е н іе  п л а г іо к л а з а  
б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  п о л н ы м ъ .

К ъ  э т о м у  н у ж н о  п р и б а в и т ь , ч то  е с л и  и з с л ѣ д у е м о е  зе р н о  п р е д с т а в ­
л я е т ъ  д в о й н и к о в о е  о б р а з о в а н іе  п о  о д н о м у  и з ъ  д в у х ъ  в ы ш е у к а з а ш ш х ъ  з а ­
к о н о в ъ  и  о б л а д а е т ъ  с п а й н о с т ь ю  , п л о с к о с т ь  к о т о р о й  с о в п а д а е т ъ  с ъ  соот- 
в ѣ т с т в у ю щ е ю  д в о й н и к о в о ю  п л о с к о с т ь ю , то  о ч ен ь  у д о б н о  п р о в ѣ р и т ь  п р а ­
в и л ь н о с т ь  н а х о ж д е н и я  т ѣ х ъ  и  д р у г и х ъ  э л е м е н т о в ъ . Т а к ъ ,  п о л ю с ь  д в о й ­
н и к о в о й  о с и  п о  а л ь б и т о в о м у  з а к о н у  д о л ж е н ъ  с о в п а д а т ь  с ъ  п о л ю с о м ъ  
с п а й н о с т и  п о  ( 0 1 0 ) .

Н а к о н е ц ъ ,  т о л ь к о  в ъ  п р и с у т с т в и и  п л о с к о с т и  с п а й н о с т и  м о ж н о  о т л и ­
ч и т ь  д в о й н и к о в ы е  з а к о н ы , о с и  к о т о р ы х ъ  д л я  н ѣ к о т о р ы х ъ  н о м е р о в ъ  п л а ­
г и о к л а з а  и м ѣ ю т ъ  п о ч т и  о д и н а к о в ы й  к о о р д и н а т ы . О б р а щ а я с ь  к ъ  д в о й н и ­
к о в о й  д іа г р а м м ѣ ,  м ы  в и д и м ъ , н а п р и м ѣ р ъ ,  ч то  к р и в ы я  з а к о н о в ъ : [ 0 0 1 ]  и  
п е р п е н д и и к у л я р ъ  к ъ  п Т о )  п о ч т и  е о в п а д а ю т ъ  п р и  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н !  
к о о р д и н а т ъ  п о л ю с а  д в о й н и к о в о й  о с и .

Н е д о р а з у м ! н іе  р а з р ! п и а е т с я  л е г к о ,  е с л и  и м ! е т с я  с п а й н о с т ь  п о  
( 0 1 0 ) ,  т а к ъ  к а к ъ  в ъ  с л у ч а !  д в о й н и к а  п о  к а р л с б а д с к о м у  з а к о н у  д в о й н и ­

к о в а я  о сь  д о л ж н а  л е ж а т ь  в ъ  п л о с к о с т и  э т о й  с п а й н о с т и , м е ж д у  т ! м ъ  к а к ъ  
д в о й н и к о в а я  о сь— п е р п е н д и и к у л я р ъ  к ъ  ( і і о )  б у д е т ъ  н а х о д и т с я  д а л е к о  
о т ъ  п о с л ! д н е й .  Е с л и  п р и  т ! х ъ  ж е  у с л о в ія х ъ  и з с л ! д у е м о е  зе р н о  б у д е т ъ  
о б л а д а т ь  с п а й н о с т ь ю  п о  ( 0 0 1 ) ,  то з а д а ч а  р а з л и ч е н и я  з а к о н о в ъ  р ! ш а е т с я  
т а к ж е  д о с т а т о ч н о  у д о в л е т в о р и т е л ь н о ;  д л я  это го  н у ж н о  и з м ! р и т ь  у г л о в о е  
р а з с т о я н іе  м е ж д у  п о л ю с а м и  с п а й н о с т и  и  д в о й н и к о в о й  о с и  н а  р а б о ч е й  
с ! т к !  и  с р а в н и т ь  его  с ъ  е о о т в !т с т в у ю щ е й  в е л и ч и н о й , н а й д ен н о й , н а п р и -  
м ! р ъ ,  н а  д і а г р а м м !  Becke.

Т а к и м ъ  ж е  с п о с о б о м ъ  м о ж н о  и з с л ! д о в а т ь  и  д р у г ія  к о м б и н а ц іи  д в о й ­
н и к о в ы х ъ  з а к о н о в ъ , и м ! ю щ и х ъ  а н а л о г и ч н ы м  к о о р д и н а т ы  о с е й .

В п р о ч е м ъ , п р и  т о й  с т е п е н и  т о ч н о с т и , к а к о в а я  в о о б щ е  с в о й с т в е н н а  и з -  
м ! р е н і я м ъ  н а  Ф е д о р о в с к о м ъ  с т о л и к ! ,  н ! к о т о р ы е  з а к о н ы  н е в о зм о ж н о  
р а з д ! л и т ъ  д р у г ъ  о т ъ  д р у г а ,  н а п р и м ! р ъ  з а к о н ы : la Roc Tourne и  п е р п е н ­
д и к у л я р ъ  к ъ  ( 1 0 0 ) ,  к р и в ы я  к о т о р ы х ъ  п о ч т и  с о в е р ш е н н о  с л и в а ю т с я  
м е ж д у  собою .

§ 57. Опредѣлвніе новыхъ двойниковыхъ законовъ.

Д в о й н и к о в а я  д іа г р а м м а ,  с л у ж а щ а я  о с н о в а н іе м ъ  п р и  о п р е д ! л е н іи  
ш г а г іо к л а з о в ъ , о б н и м а е т ъ  т о л ь к о  т а к іе  д в о й н и к о в ы е  з а к о н ы , к о т о р ы е  
в с т р ! ч а ю т с я  н а и б о л ! е  ч а с т о , а  п о т о м у  о н а  и м ! е т ъ  п р о в и з о р н ы й  х а р а к ­
т е р ъ ,  у д о в л е т в о р я я  л и ш ь  г л а в н М ш и м ъ  п о т р е б н о с т я м ъ  п е т р о г р а ф и ч е ­
с к о й  п р а к т и к и .

К а к ъ  ж е  ииоступать в ъ  т ! х ъ  с л у ч а я х ъ ,  к о г д а  п р о е к ц ія  п о л ю с а  д в о й ­

н и к о в о й  о с и  н е  п а д а е т ъ  н и  н а  о д н у  и з ъ  и м ! ю щ и х с я  н а  д і а г р а м м !  к р и ­
в ы х ъ ,  и л и  к о г д а  к о н с т а н т ы  м и н е р а л а  д а ю т ъ  р а з н о р ! ч и в ы я  и о к а з а н ія ?
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Н у ж н о  с к а з а т ь ,  ч то  в с л ѣ д с т в іе  н е д о с т а т о ч н о с т и  т ѣ х ъ  д а н н ы х ъ , к о т о ­
р ы я  м ы  м о ж е м ъ  п о л у ч и т ь  п р и  и з с л ѣ д о в а н іи  п о р о д о о б р а з у ю щ и х ъ  м и н е ­
р а л о в ъ ,  п о д о б н ы й  в о п р о с ъ  в ъ  о б щ е м ъ  с л у ч а ѣ  я в л я е т с я  н е  р а з р е ш и ­
м ы м ! .  Л и ш ь  и н о г д а  в о зм о ж н о  о п р е д е л и т ь  х а р а к т е р ъ  д в о й н и к о в а го  о б р а ­
зован и я  з а и н т е р е с о в а в ш а г о  н а с ъ  з е р н а  п л а г іо к л а з а ,  ч то  у д а е т с я  с д е л а т ь  
то л  ьк о  к о с в е н н ы м !  п у т е м ъ . П о с л е д н и й  с о с т о и т е  в ъ  т о м ъ , ч то  н а  осн ова- 
н іи  к а к и х ъ  н и б у д ь  п р и з н а к о в !  м ы  з а д а е м с я  с о с т а в о м !  это го  п л а г іо -  
к л а з а  и ,  п о л ь з у я с ь  н а й д е н н ы м и  к о о р д и н а т а м и  д в о й н и к о в о й  о с и , о п р е д е ­
л я е м !  п о с т р о е н іе м ъ  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к о е  з н а ч е н іе  п о с л е д н е й .  С о п о ­
с т а в л я я  з а т ѣ м ъ  р е з у л ь т а т ы  п о с т р о е н +  с ъ  д р у г и м и  д а н н ы м и , м ы  п р о в е ­
р я е м !  п р а в и л ь н о с т ь  н а ш и х ъ  п р е д п о л о ж е н + .  С п о с о б ъ  э т о т ъ  в ъ  к р а т к и х ъ  
ч е р т а х ъ  б ы л ъ  о п и с а н ъ  во  в т о р о й  ч а с т и  (§ 4 3 ) ,  а  з д е с ь  м ы  д а д и м ъ  п о д р о б ­
н ы й  п р и м е р ь  его  п р и м е н е н ія .

П о л о ж и м ъ , ч то , н а с л е д у я  д в о й н и к о в о е  о б р а зо в а н іе  од н ого  п л а г іо к л а -  
з а  в ъ  ш л и ф е  т и п и ч н о й  г а б б р о и д н о й  п о р о д ы , м ы  н а ш л и  т а к +  к о о р д и н а ­
т ы  д в о й н и к о в о й  о с и :

В
п к =  84" 
n m =  71% 
Hp =  20"

О б р а щ а я с ь  к ъ  д в о й н и к о в о й  д и а г р а м м е , м ы  в и д и м ъ , ч то  э т и м ъ  к о о р ­
д и н а т а м !  о т в е ч а е т е  б л и ж е  в с е г о  д в о й н и к ъ  п л а г іо к л а з а  №  5 , п о с т р о е н ­
н ы й  п о  з а к о н у  de VEsterel. У г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я и м и  2 F = + 77 
с о г л а с у е т с я  с ъ  э т и м ъ  о п р е д ѣ л е н іе м ъ  с о с т а в а  п л а г іо к л а з а ,  но к о о р д и н а т ы  
п о л ю с а  и м е ю щ е й с я  с п а й н о с т и  п о  ( 0 0 1 ) ,  у г о л ъ  м е ж д у  н о р м а л ь ю  к ъ  э т о й  
с п а й н о с т и  и  д в о й н и к о в о ю  осью , у г л ы  п о г а с а н ія  в ъ  с е ч е н ія х ъ ,  п е р п е н д и ­
к у л я р н ы х !  о с я м ъ  у п р у г о с т и ,  и  о б щ +  х а р а к т е р ъ  п о р о д ы  у к а з ы в а ю т !  н а  
то , ч то  е д в а  л и  это  о п р е д е л е н іе  я в л я е т с я  п р а в и л ь н ы м ! .

Д е й с т в и т е л ь н о ,  и з с л е д у я  д р у г ія  з е р н а  того  ж е  м и н е р а л а  в ъ  д а н н о м ъ  
ш л и ф е  п о р о д ы , м ы  н а х о д и м ъ  в е з д е  п л а г іо к л а з ъ  №  5 2 . Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  
е с т е с т в е н н о  п р е д п о л о ж и т ь , что  и  п е р в о е  зе р н о  этого  м и н е р а л а  и м е е т е  
т о т ъ  ж е  с о с т а в ь , и  ч то  д в о й н и к ъ  его  о б р а з о в а н !  п о  к а к о м у  то  н о в о м у  
з а к о н у .

Ч то б ы  о п р е д е л и т ь  п о с л е д н ій ,  п р о в о д и м !  н а  д іа г р а м м е  Веске о к о л о  
п о л ю с о в ъ  о с е й  у п р у г о с т и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х !  №  52  п л а г іо к л а з а ,  г е о м е ­
т р и ч е с к а я  м е с т а  в ы ш е п р и в е д е н н ы х !  к о о р д и н а т е . В с е  т р и  п о с т р о е н -  
н ы я  т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  д у г и  м а л ы х ъ  к р у г о в ъ  п е р е с е к а ю т с я  в ъ  о д н о й  т о ч ­
ке, б л и з к о й  КЪ п о л ю с у  ПЛОСКОСТИ ( i l l  ) ,  к о т о р у ю  и  м о ж н о  п р и  п е р в о м  ь 
п р и б л и ж е н +  п р и н я т ь  з а  и с к о м у ю  д в о й н и к о в у ю  п л о с к о с т ь . H o  м ы  зна- 
е м ъ , ч то , е с л и  д е л а т ь  т а к о е  п о с т р о е н іе  н а  с ф е р е ,  то д о л ж н о  п о л у ч и т ь с я  
в о с е м ь  т о ч е к ъ  п е р е с е ч е н +  у к а з а н н ы х !  о к р у ж н о с т е й . Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  
н е о б х о д и м о  п р о в е р и т ь ,  д е й с т в и т е л ъ н о -л и  ( ГГі ) я в л я е т с я  двой н и ковою - 
п л о с к о с т ь ю . Д л я  э то го  м о ж н о  в о с п о л ь зо в а т ь с я  у г л о м ъ  м е ж д у  полю сом  г, 
с п а й н о с т и  ( 0 0 1 )  и  д во й н и к о в о ю  осью  н а с л е д у е м а « )  з е р н а ;  э т о т ъ  у го л ъ .



Ф е д о р о в с к і й  и л и  у н и в е р с а л ь н о — о п т и ч е с к і й  м е т о д ъ .

п о  и зм ѣ р е н ія м ъ  н а  с ѣ т к ѣ  =  82°. И з м ѣ р я я  то тъ  ж е  у го л ъ  на д іа г р а м м ѣ  
Веске, м ы  п о л у ч и м ъ  121" и л и  59°. О тсю да мож но закл ю ч и ть , что (Y n  ) 
н е  м о ж е тъ  бы ть двойниковою  п лоскостью  н аш его  д вой н и ка . Ч тобы  н а й т и  
д р у г у ю  то ч к у  п е р е с ѣ ч е н ія  д у г ь  м ал а го  к р у г а , б ер ем ъ  п р о ти во п о л о ж н ы й  
п ол ю съ  к ако й -н и б у д ь  оси  у п р у го с т и , н а п р и м ѣ р ъ , мр.

Э тотъ  п ол ю съ  б у д етъ  н ах о д и ться , очевидно, за  п р е д е л а м и  о к р у ж н о ­
с т и  с ѣ т к и  и  з а и м е т ь  п о л о ж е н іе  то ч ки  5 2 1. Д ѣ л а я  со о тв етству ю щ ее  по- 
с тр о е н іе , м ы  н ах о д и м ъ  ещ е од н у  то ч к у  п е р е с е ч е н ія  д у г ь  м ал аго  к р у г а ;  

э т а  то ч к а  совп ад ает+  съ  п е р п е н д и к у л я р о м ъ  к ъ  (Yoi ) и , т а к ъ  к а к ъ  у го л ъ  
м е ж д у  нею и  п е р п е н д и к у л я р о м ъ  к ъ  (0 0 1 )  р а в н я е т с я  8 1 ,,”, то п л о ско сть  
(201) я в л я е т с я  д е й ств и тел ьн о ю  двойниковою  п лоскостью  и зс л е д у е м а г о  
з е р н а  п л а г іо к л а за . Н ах о д и ть  о с та л ьн ы я  ш е с ть  то ч ек ъ  п е р е с е ч е н ія  д у г ъ  
м ал аго  круга, у ж е  н е т ь  надобности , т а к ъ  к а к ъ  иного о т в е т а  н а  п о с та в ­
л е н н ы й  во п р о съ  не м о ж е тъ  быть. Н у ж н о  с к а зат ь , что и н о гд а  н е к о т о р ы й  
т о ч к и  и  невозм ож но п о л у ч и т ь  п о стр о ен іем ъ , н а п р и м е р ъ , к о гд а  одинъ  
и зъ  полю совъ  осей  у п р у го с т и  л е ж и т ъ  н ед ал ек о  отъ  то ч ки  з р е н ія  п ро - 
е к ц іи .

И т а к ъ , те п е р ь  в с е  д ан н ы я  относительно  р а зс м а тр и в а ем а го  п л а г іо к л а  
з а  совд ад аю тъ , и  п о сл ед н и й , д е й с т в и т е л ь н о , о тн оси тся  к ъ  №  52.

О чевидно, т а к и м ъ  ж е  точно об разом ъ  молено о п р е д е л и т ь  зн ач ен іе  
д р у г и х ъ  к р и с т а л л о гр а ф и ч е с к и х ъ  эл ем ен то в ъ , о тл и ч н ы х ъ  отъ  (0 1 0 )  
и  ( 0 0 1 ) .

П ри в ед ен н ы й  п р и м е р ь  показы вает+ ,- что Ф ед о р о вск ій  сто л и к ъ  д а е т ъ  
возм ож н ость  и сп ол ьзовать  полностью  в с е  нем ногочи-сленны я д ан н ы я , ко ­
т о р ы я  п р е д о ста в л яю тъ  н а м ъ  породообразую щ ие м и н ер ал ы , и  та к и м ъ  
об разом ъ  д о сти гн у ть  весьм а зн а ч и те л ь н ы х ъ  р е зу л ь т а т о в ъ  п р и  и зсл ѣ д о - 
в а н іи  п о с л ѣ д н и х ъ . Э ти  р е зу л ь т а т ы  не только  и м ѣ ю тъ  одно п р а к ти ч е с к о е  
зн а ч е н іе  въ  с м ы с л е  б л и ж а й ш аго  о п р е д ѣ л е н ія  состава  го р н ы х ъ  п ород ъ , 
но порбю  я в л я ю т с я  очень и н тер есн ы м и  и  с ъ  тео р ети ч еск о й  точ ки  з р ѣ н ія ,  
н а п р и м е р ъ , по воп росу  о х а р а к т е р е  д вой н и ковы хъ  об разован ій .

П оэтом у  у н и в е р с а л ь н ы й  с то л и к ъ  в п о л н е  п р и м ѣ н и м ъ  и  д л я  чисто  ми- 
я е р а л о г и ч е с к и х ъ  и зс л ѣ д о в а н ій , по к р а й н е й  м ѣ р ѣ  о тн о с я щ и х с я  к ъ  т а к о ­
м у  м а т е р іа л у , которы й  р а н ьш е  б ы л ъ  п р ед м ето м ъ  только  б о л е е  у зк а го  
п е тр о гр а ф и ч е с к а го  и зу ч е н ія . К огд а  онъ вой д етъ  въ  обиходъ м инерало- 
ги ч е с к и х ъ  л а б о р а т о р ій , к ак о е  богатство  проявлений  м и н ер ал о въ  и  и х ъ  
к о м б и н а ц ій  о тк р о етс я  д л я  точнаго  и зс л е д о в а н ія !
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Г л а в а  III.

Каліевонатровые полевые шпаты.

§ 58. Изддиморфизмъ каліевонатровыхъ полевыхъ шпатовъ.

В ы ш е  м ы  р а з о б р а л и  с а м у ю  зн а ч и т е л ь н у ю  г р у п п у  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  
— п л а г іо к л а з ы , о б р а зу ю щ іе  яс н о  в ы р а ж е н н ы й  и зо м о р ф н ы й  р я д ъ , о т д е л ь ­
н ы е  ч л е н ы  к о т о р аго  х а р а к т е р и з у ю т с я  п о с т е п е н н ы м ъ  и  б ы с т р ы м ъ  и з м ѣ -  
я е и іе м ъ  р а з л и ч н ы х ъ  ф и зи ч е с к и х ъ  св о й с тв ъ . Б л а г о д а р я  п о с л ѣ д н е м у  об­
с т о я т е л ь с т в у , э т и  м и н е р а л ы  х о р о ш о  и зу ч е н ы , т а к ъ  что  и с т и н н а я  п р и ­
р о д а  и х ъ  н а м ъ  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  и з в ѣ с т н а ;  но н е л ь зя  с к а з а т ь  этого  п р о  
д р у г у ю  г р у п п у  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , о т л и ч а ю щ и х с я  о тъ  п л а г іо к л а з о в ъ  
т ѣ м ъ , что  о н и  п р е д с т а в л я ю т ъ  а л ю м о с и л и к а т ы  K 2O и  Na2O.

С у д я  по  о б щ е м у  h a b i tu s ’ у м и н е р а л о в ъ  о б ѣ и х ъ  г р у п п ъ , и х ъ  н у ж н о  
п р и з н а т ь  с и м м о р ф н ы м и , т а к ъ  ч то  к а л іе в о н а т р о в ы е  п о л е в ы е  ш п а т ы  д о л ж ­
ны  бы  т а к ж е  д а т ь  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  и зо м о р ф н ы й  р я д ъ .

H o и зв ѣ с т н ы е  ч л е н ы  этого  п р е д п о л а г а е м а « )  р я д а  о т л и ч а ю т с я  д р у г ъ  
о тъ  д р у г а  т а к и м ъ  н е е у іц е с т в е н н ы м ъ  о б р а зо м ъ  и  ч ас т о  о б л а д а ю т ъ  с т о л ь  
т о н к о п л а с т и н ч а т о й  с т р у к т у р о й , ч то  до н а с т о я іц а го  в р е м е н и  н е  т о л ь к о  
н е  у с т а н о в л е н а  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  с в я зь  м е ж д у  н и м и , но н е и зв ѣ с т н а . 
е щ е  и с т и н н а я  п р и р о д а  н ѣ к о т о р ы х ъ  ви д о в ъ  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ .

І Іо с л ѣ д н іе  об ы кн овен н о  р а з д ѣ л я ю т с я  с л ѣ д у ю щ и м ъ  о б р а зо м ъ :
1 ) Ортоклазы, п р е д с т а в л я ю щ и е  к а л іе в ы й  п о л е в о й  иппатъ с ъ  п р и м  ѣ- 

сью  и н о гд а  довольн о  зн а ч и т е л ь н а го  к о л и ч е с т в а  о т н о с я т с я  к ъ  м он о­
к л и н н о й  с и н го н іи . В ъ  в и д у  того , что  а л ь б и то в ы й  и  п е р и к л и н о в ы й  д в о й ­
н и к о в ы е  за к о н ы , по  к о т о р ы м ъ  в ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т а х ъ  о б р а зу ю т с я  то н к о - 
п л асти н ч атьи е  п о л и с и н т е т и ч е с к іе  д в о й н и к и , в ъ  о р т о к л а з а х ъ  с о в е р ш е н н о  
и с ч е за ю т ъ , то п о с л ѣ д н іе  и м ѣ ю т ъ  в с е г д а  од н ород н ую  с т р у к т у р у .

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  н у ж н о  о т м ѣ т и т ь , ч то  у  н и х ъ  
п л о с к о с т ь  о п т и ч е с к и х ъ  осей: пе прп е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  п л о с к о с т и  с и м ­
м етрии  к р и с т а л л а ,  п р и ч е м ъ  у г о л ъ  «Р . а  =  .3°— 10", и  ч то  у г о л ъ  меяс- 
д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  д л я  р а зн о с т е й , н а и б о л ѣ е  б о га ты х ъ  K 2O, р а в е н ъ . 
п р и б л и зи т е л ь н о  —  70°.

2 )  Анортоклазы п р е д с т а в л я ю т ъ  и зо м о р ф н у ю  с м ѣ с ь  K 2 S ie Oie и  
..Na2 A l2 S iu Oie с ъ  п р е о б л а д а н іе м ъ  п о с л ѣ д н я г о  и  о т н о с я т с я  у ж е  к ъ  трии- 
к л и н н о й  с и н го н іи , но ф о р м ы  и х ъ  б б лы п ею  ч астью  н а с то л ь к о  близки: 
с о о т в ѣ т с т в у ю щ и м ъ  ф о р м а м ъ  о р т о к л а зо в ъ , что не р ѣ д к о  у с т а н о в и т ь  р а з ­
н и ц у  м е ж д у  э т и м и  м и н е р а л а м и  м ож н о  то л ьк о  п р и  п о м о щ и  особенно  точ- 
н ы х ъ  м етод овъ . В о о б щ е, н а и б о л ь ш а я  р а з н и ц а  в ъ  у г л а х ъ  м е ж д у  со о тв ѣ т- 
ствую ицим и  г р а н я м и  о б о и х ъ  м и н е р а л ь н ы х ъ  в и д о в ъ  н е  п р е в ы ш а е т ъ  2°.

И  о п т и ч е с к ія  с в о й с т в а  а н о р т о к л а зо в ъ  довольн о  б л и зк и  а н а л о г и ч н ы м !  
с в о й с т в а м ъ  о р т о к л а зо в ъ . І І а п р и м ѣ р ъ , оси  у п р у г о с т и  р а с п о л о ж е н ы  у  
н и х ъ  п о ч ти  о д и н ако во , т а к ъ  что  у г о л ъ  п о г а с а н ія  н а  п л о с к о с т и  ( 0 0 1 )
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р ѣ д к о  д о с т и г а е т ъ  в е л и ч и н ы  4°, а  у г о л ъ  п о г а с а н ія  н а  п л о с к о с т и  ( 0 1 0 ) ,  
я в л я ю щ ій с я  п о ч т и  м ѣ р и л о м ъ  у г л а  м е ж д у  о с я м и  а и  щ, р а в н я е т с я  б ол ь­
ш ею  ч астью  9 ° 1).

Ч то  к а с а е т с я  у г л а  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и , то он ъ  п о д в е р г а е т с я  
д овол ьн о  с и л ь н ы м ъ  к о л е б а н ія м ъ , п о в и д и м о м у , в ъ  з а в и с и м о с т и  о тъ  отно- 
с и т е л ь н а го  к о л и ч е с т в а  Na2O и  K 2O, и з м ѣ н я я с ь  о тъ — 32° до— 54°. В п р о ­
ч е м ъ , э т и  м и н е р а л ы  и з с л ѣ д о в а н ы  е щ е  н ед о стато ч н о  п о л н о , т а к ъ  что  вы- 
ш е п р и в е д е н н ы я  в е л и ч и н ы  н у ж н о  с ч и т а т ь  то л ьк о  п р и б л и зи т е л ь н ы м и . 
Е с л и  п р и н я т ь  е щ е  во в н и м а н іе  п о к а з а т е л и  п р е л о м л е н ія  и  в е л и ч и н ы  дву- 
я р е л о м л е н ія ,  то м ы  у в и д и м ъ , ч то  о р т о к л а зы  и  а н о р т о к л а з ы  довольн о  
т р у д н о  о т л и ч и м ы  д р у г ъ  о тъ  д р у г а  по б о л ь ш и н с т в у  с в о и х ъ  ф и з и ч е с к и х ъ
СВОЙСТВ!.

H o е с ть  о д и н ъ  м о р ф о л о ги ч е с к ій  п р и з н а к ъ , к о т о р ы й  п о з в о л я е т !  д о ­
вольн о  л е г к о  р а з л и ч и т ь  э т и  м и н е р а л ы . Д ѣ л о  в ъ  то м ъ , что  а н о р т о к л а з ъ  
п р и н а д л е ж и т ъ  к ъ  т р и к л и н н о й  с и н го н іи  и — с л ѣ д о в а т е л ь н о — у  н его  в о з ­
м о ж н ы  д в о й н и к о в ы я  о б р а зо в а н ія  п о  ал ъ б и то в о м у  и  п е р и к л и н о в о м у  з а ­
к о н а м и , и м ѣ ю щ ія  в с е гд а  в и д ъ  т о н к о п л а с т и н ч а т ы х ъ  к р и с т а л л о в ъ , п р и ­
ч е м ъ  и н д и в и д ы  д в о й н и к о в ъ  п о  св о е й  о п т и ч е с к о й  о р іе н т и р о в к ѣ  п о ч т и  с л и ­
в а ю т с я  м е ж д у  собою , б л а г о д а р я  б л и зо с т и  к р и с т а л л и ч е с к и х !  ф о р м ъ  м и ­
н е р а л а  к ъ  м о н о к л и н н о й  с и н го н іи . И н о гд а  а н о р т о к л а зы  д а ж е  п р и  +  н и ­
к о л я х ъ  к а ж у т с я  о д н о р о д н ы м и , но п р и  п о в о р а ч и в а н іи  п р е п а р а т а  около  
о с е й  Ф е д о р о в с к а го  с т о л и к а  п о ч т и  в с е г д а  м о ж н о  н а й т и  с ѣ ч е н іе , в ъ  к о т о ­
р о м !  д в о й н и к о в а я  ш т р и х о в к а  в с е  ж е  п р о я в л я е т с я . В ъ  с ѣ ч е н іи , б л и зк о м ъ  
( 0 1 0 ) — п л о с к о с т и  с р о с т а н ія  п о л и с и н т е т и ч е с к и х !  д в о й н и к о в ъ  п о  ал ьб и - 
то в о м у  з а к о н у , з а м ѣ ч а е т с я  ч ас т о  п я т н и с т о е  п о г а с а н іе , о б у с л о в л ен н о е  н е ­
п р а в и л ь н ы м !  н а л е г а н іе м ъ  д в о й н и к о в ы х ъ  п л а с т и н о ч е к ъ , т о л щ и н а  к о т о ­
р ы х ъ ‘м ен ь ш е  т о л щ и н ы  ш л и ф а 2) .

Т о ж е  сам о е  н а б л ю д а е т с я  в ъ  с ѣ ч е н ія х ъ , б л и з к и х !  п л о с к о с т и  ( 0 0 1 ) ,  
к о г д а  ііо л и с и н т е т и ч е с к іе  д в о й н и к и  о б р а зо в а н ы  п о  п е р и к л и н о в о м у  за к о ­
н у . И н о гд а  в ъ  о д н о м ъ  з е р н ѣ  п р о я в л я ю т с я  д в о й н и к о в ы я  о б р а зо в а н ія  по 
о б о и м ъ  за к о н а м ъ , и  т о гд а  в ъ  с ѣ ч е н іи , п е р п е н д и к у л я р н о м !  п е р в о й  о си , 
м о ж н о  н а б л ю д а т ь  д во й н и к о в у ю  р ѣ ш е т к у .

3 )  С р е д и  д овол ьн о  м н о г о ч и с л е н н ы х !  а н а л и з о в !  п о л е в ы х ъ  ш п а т о з ъ , 
п р и н а д л е ж а щ и х ъ  к ъ  м о н о к л и н н ы м ъ  м и н е р а л а м ъ , есть  т а к іе ,  в ъ  к о то ­
р ы х ъ  к о л и ч е с т в о  Na2O во много* р а з ъ  п р е в ы ш а е т !  с о д е р ж а н іе  K 2O 3).

Т а к ъ  к а к ъ  м и к р о с к о п и ч е с к а я  и з с л ѣ д о в а н ія  п о к а з ы в а ю т ! ,  что  та к о е  
п р е о б л а д а н іе  Na2Oо б у с л о в л ен о  н е  м е х а н и ч е с к и м и  п р и м ѣ с я м и , то , о ч е ­
в и д н о , м о л е к у л ы  н а тр о в а го  п о л ев о го  ш п а т а  д о л ж н ы  д а в а т ь  м о н о к л и н ­
ную  с ѣ т к у ,  т . е. д о л ж н а  с у щ е с т в о в а т ь  м о н о к л и н н а я  м о д и ф и к а ц ія  этого

M H. Roscnhusch. Mikroskopische Physiographie I 2, 1905; 327.
2) М. Fouque Contribution a Petude des feldspaths des roches voJcaniques. Bull. soc. 

min. fr. 1894, p. 397—419.
3I J / .  M. Barbier et Prost. Sur Pexistence d’un feldspath sodique m noclinique isomor­

phe de Porthose.
Bull, de la Societe chimique de France. 4 serie, IH, 1908; p. 894.
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в е щ е с т в а . В ъ  и зс л ѣ д о в а н н о м ъ  М . Bar  п о л е в о м ъ  іи п а т ѣ  о тн о ш е н іе  
K 2O: Na2O =  1 : 10 ; т а к о й  м и н е р а л ъ  м о ж н о  с ч и т а т ь  п о ч т и  ч и с т ы м ъ  н а -  

тр о в ы м ъ  п о л е в ы м ъ  ш п а т о м ъ . Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  м о н о к л и н н а я  м о д и ф и к а - 
ц і я  п о с л ѣ д н я г о , п о в и д и м о м у , у ж е  д о к а з а н а , ч ѣ м ъ  п о д т в е р ж д а ю т с я  п р е д - 
с к а з а н ія  Des Cloiseaux 1).

Е с л и  это— т а к ъ ,  то  н а т р о в ы й  п о л е в о й  ш п а т ъ  и м ѣ е т ъ  т р и  м оди ф и - 
к а ц іи :  а л ь б и т ъ , а н о р т о к л а з ъ  и  м о н о к л и н н ы й  м и н е р а л ъ , у  к о т о р а го  е щ е  
н ѣ т ъ  с п е ц іа л ь н а г о  н а з в а н ія .

Т а к ъ  к а к ъ  э т о т ъ  м и н е р а л ъ  о б р а зу е т +  и зм о р ф н у ю  с ъ  о р т о к л а зо м  ь  
г р у п п у ,  то  о ч ен ь  у д о б н о  н а зв а т ь  его  а в е с ь  р я д ъ — -
н а т р о н о р т о к л а зо в ы м ъ .

4 )  П одобно  н а т р о в о м у  п о л е в о м у  ш п а т у  и  к а л іе в ы й  п о л е в о й  ш п а т ъ  
я в л я е т с я  п о л и м о р ф н ы м ъ : и з в ѣ с т н а  т р и к л и н н а я  р а зн о в и д н о с т ь  это го  в е ­
щ е с т в а , н а з ы в а е м а я  микроклин омъ. П о к р и с т а л л и ч е с к и м ъ  с в о и м ъ  ф ор- 
м а м ъ  п о с л ѣ д н ій  оч ен ь  б л и зо к ъ  о р т о к л а з у , и  п р и н а д л е ж н о с т ь  его к ъ  тр и - 
к л и н н о й  с и н го н іи  д о к а з ы в а е т с я  г л а в н ы м ъ  о б р а зо м ъ  т ѣ м ъ , что  о с и  у п р у ­
гое  rJ i i  это го  м и н е р а л а  за н и м а ю т +  р ѣ з к о  н е с и м м е т р и ч н о е  п о л о ж е н іе  в ъ  
к р и с т а л л ѣ ;  т а к ъ ,  у г о л ъ  п о г а с а н ія  н а  п л о с к о с т и  ( 0 0 1 )  р а в н я е т с я  п р и ­
б л и зи т е л ь н о  +  15°. З а т ѣ м ъ , д р у г и м ъ  с в о й с т в о м ъ , о т л и ч а ю щ и м ъ  м и к р о - 
к л и н ъ  о тъ  п р о ч и х ъ  к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , я в л я е т с я  в е ­
л и ч и н а  у г л а  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и , р а в н а я  в ъ  с р е д н е м ъ — 83°.

Н а к о н е ц ъ , н у ж н о  о т м ѣ т и т ь  о д и н ъ  м о р ф о л о ги ч еск и й  п р и з н а к ъ , я в л я -  
ю щ ій с я  в е с ь м а  х а р а к т е р н ы м ъ  д л я  м и к р о к л и н а . В ы р а  ж а е т с я  о н ъ  в ъ  т о м ъ , 
ч то , б л а г о д а р я  сп о со б н о сти  м и н е р а л а  о б р а зо в ы в а ть  в е с ь м а  т о н к о п л а с т и н ­
ч а т ы е  п о л и с и н т е т и ч е с к и е  д в о й н и к и  с р а з у  по  д в у м ъ  п о ч т и  п е р п е н д и к у -  
л я р н ы м ъ  д р у г ъ  д р у г у  п л о с к о с т я м ъ , в ъ  е ѣ ч е н ія х ъ ,  н о р м а л ь н ы х ъ  зо н ѣ  
п о с л ѣ д н и х ъ , в и д н а  п р и  X  н и к о л я х ъ  о р и г и н а л ь н а я  р ѣ ш е т к а .  Э ти  д в о й ­
н и к о в ы я  о б р а зо в а н ія  о т н о с я т с я  к ъ  а л ь б и т о в о м у  и  п е р и к л и н о в о м у  зако - 
н а м ъ . В п р о ч е м ъ , п о с л ѣ д н ій  за к о н ъ  и м ѣ е т ъ  у  м и к р о к л и н а  т у  осо б ен н о сть , 
ч то  с л ѣ д ъ  п л о с к о с т и  с р о с т а н ія  и н д д в и д о в ъ  д в о й н и к а  н а  п л о с к о с т и  ( 0 1 0 )  
о б р а з у е т ъ  у г о л ъ  в ъ  99° с ъ  с л ѣ д о м ъ  с п а й н о с т и  ( 0 0 1 ) ,  п о ч е м у  с а м ы й  з а ­
к о н ъ  н ѣ н о т о р ы е  н а зы в а ю т ъ  м и к р о к л и н іо в ы м ъ  2) .

Р ѣ ш е т к а  м и к р о к л и н а  в и д н а  то л ьк о  в ъ  с ѣ ч е н ія х ъ , б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  
б л и з к и х ъ  к ъ  ( 0 0 1  ) , .в ъ  о с т а л ь н ы х ъ  с ѣ ч е н ія х ъ  п о г а с а н іе  я в л я е т с я  п я т к и -  
с т о п о л о с ч а т ы м ъ , б л а г о д а р я  н е п р а в и л ь н о м у  н а л о ж е н ію  д р у г ъ  н а  д р у г а  
д в о й н и к о в ы х ъ  п л а с т и н о ч е к ъ .

Н у ж н о  с к а з а т ь , ч то  вовсе  н е  о б я за т е л ь н о , ч то б ы  в ъ  к а ж д о м ъ  и н д и ви - 
д ѣ  м и к р о к л и н а  п р и с у т с т в о в а л и  о б ѣ  с и с т е м ы  д в о й н и к о в ы х ъ  о б р а зо в а н ій ; 
д в о й н и к и  по  с л а б ѣ е  р а з в и т о м у  п е р и к л и н о в о м у  з а к о н у  м о г у т ъ  и  о т с у т ­
с т в о в а т ь , и  т о гд а  м и н е р а л ъ  с т а н о в и т с я  п о х о ж и м ъ  н а  н ѣ к о т о р ы е  то н к о -

') A. IOis Cloiseaux. Memoirs sur l’existence, Ies proprietes optiques et crystallographi 
ques et Ia composition chimique du microcline etc.

Annales de Chimie et de Physique. 5 serie, X I, 1876; 25.
1J A. Lacroix. Mineralogie de Ia France et de ses colonies. П, 1897. p. 28.
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ш т р и х о в а т ы е  о л и г о к л а зы , и л и  ж е  д в о й н и к о в а я  м и к р о с т р у к т у р а  с о в с ѣ м ъ  
н е  п р о я в л я е т с я .

Н е с м о т р я  н а  то , ч то  с у щ е с т в у е т !  ц ѣ л ы й  р я д !  п р и зн а к о в ъ , о тл и ч а - 
ю іц и х ъ  м и к р о к л и н ъ  о тъ  о р т о к л а з а , м н о г іе  с ч и т а ю тъ  1) э т и  м и н е р а л ы  
и д е н ти ч н ы м и , п о л а г а я , ч то  о р т о к л а зъ  п р е д с т а в л я е т ъ  су б м и к р о с к о п и ч о - 
с к и  д во й н и к о в ы й  м и к р о к л и н ъ . П р о т и в ъ  т а к о го  п р ед п о л о ж ен и я  го в о р и т ъ  
у ж е  одно то о б с то я те л ь с тв о , что  к а к ъ  в ъ  о т д ѣ л ь н ы х ъ  б а л о ч к а х ъ  р ѣ ш е т к и  
м и к р о к д іш а , т а к ъ  и  в ъ  ви д и м о  одн ородн ой  м а е с ѣ  к р и с т а л л а  п о с л ѣ д н я г о  
у г о л ь  п о г а с а н ія  и  у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  о с та ю т с я  о д и н а к о ­
вы м и  2) .

И  н и ч его  н ѣ т ъ  н ево зм о ж н а« »  в ъ  то м ъ , ч то  к а л іе в ы й  п о л ево й  иппатъ , 
подобно  б о л ь ш и н с т в у  м и н е р а л о в ъ , о б л а д а е т ъ  д и м о р ф и зм о м ъ . Е с л и , к а к ъ  
з а м іч е н о  « ! к о т о р ы м и 2) ,  о р т о к л а зъ  п о д ъ  в л ія н іе м ъ  д а в л е н ія  горо- 
о б р а зо в а т е л ь н ы х ъ  п р о ц е с с о в ъ  п е р е х о д и т ь  в ъ  я в н ы й  м и к р о к л и н ъ , то 
э т о  то л ьк о  п о д т в е р ж д а е т ъ  то итолож еніе, ч то  х а р а к т е р ъ  п р о явл ен и я  ди- 
м о р ф н а го  в е щ е с т в а  з а в и с и т ъ  отъ  ф и зи ч е с к и х ъ  условий .

И н т е р е с н о , что  н ед авн о  P. B a rbier 3) п р и  п о м о щ и  с п е к т р а л ь н а г о  а н а ­
л и з а  д о к а з а л ъ  р а з л и ч н ы й  с о с та в ъ  р а з б и р а е м ы х ъ  н а м и  п о л е в ы х ъ  ш п а ­
то в ъ : и м ен н о , в ъ  о р т о к л а з !  в с е г д а  и м іе т с я  и з в іе т н о е  к о л и ч ес т в о  л и т ія  
и л и  р у б и д ія ,  то гд а  к а к ъ  в ъ  м и к р о к л и н !  п о с л ід н іе  с о в с ім ъ  не н а б л ю ­
д а ю т с я . К а к ъ  н и  н и ч то ж н о  въ  о б щ ем ъ  с о д е р ж а н іе  э т и х ъ  р ! д к и х ъ  э л е ­
м ен то в ъ , в с е  ж е  они  м о гу т ъ — п о с л о в а м ъ  а в т о р а — -дать т о л ч о к ъ  к ъ  о б р а ­
зованию  со о тв !т ст в у ю и ц ей  д и м о р ф н о й  р а зн о с т и  м и н е р а л а , подобно H i - 

к о т о р ы м ъ  к а т а л и з а т о р а м !  К о н еч н о , в л ія н іе  э т и х ъ  эл ем е н то в ъ  отню дь 
не о т р и ц а е т ъ  значения д авл ен и я  и л и  д р у г и х ъ  ф и зи ч е с к и х ъ  у с л о в ій : он и  
м о гу т ъ  ц ій с т в о в а т ъ  то в ъ  одном ъ , то в ъ  р а з н ы х ъ  н а п р а в л е н ія х ъ .

В ооб щ е, с а м о с т о я т е л ь н о с т ь  м и к р о к л и н а , к а к ъ  м и н е р а л ь н а го  в и д а , 
е д в а -л и  м о ж е т ъ  п о д в е р г н у т ь с я  особом у  с о м н ін ію .

5 ) К р о м ѣ  м и к р о к л и н а , и м ію щ а г о  с о с т а в ъ  б о л іе  иили м е н і е  ч и с т а го  
к а л іе в о н а т р о в а го  п о л ево го  ш пата ., с у щ е с т в у е т ъ  е щ е  н іс к о л ь к о  тиіповъ 
п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , н а п о м и н а ю щ и х ъ  по с в о и м ъ  с в о й с тв а м ъ  то а н о р то к л а - 
зы , то м и к р о к л и н ъ . П р а в д а , ти п ы  э т и  и зу ч е н ы  е щ е  очен ь  н ед о стато ч н о  
в с л ід с т в і е  то й  т р у д н о с т и , к о т о р а я  с в я з а н а  с ъ  э т и м ъ  и зу ч е н іе м ъ , б л а г о ­
д а р я  т о н к о п л а с т и н ч а т о й  с т р у к т у р !  м и н е р а л о в ъ .

Т а к ъ , М.Fouque*) о п и с а л ъ  д в а  т а к и х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т а , о б н а р у ж и - 
в а ю щ и х ъ  м ѣ с т а м и  р і ш е т к у ,  х а р а к т е р н у ю  д л я  м и к р о к л и н а , но и м ію -  
щ и х ъ  у г л ы  м е ж д у  о п ти ч е с к и м и  о с я м и  — 56° и  — 62°, б л и зк іе  к ъ  
с о о т в іт с т в у ю щ и м ъ  у г л а м ъ  а н о р т о к л а зо в ъ . К ъ  с о ж а л ін іи о , н е л ь зя  бы ло 
и з м ѣ р и т ь  у г л ы  п о г а с а н ія  н а  п л о с к о с т и  ( 0 0 1 ) ,  ч тоб ы  б л и ж е  о п р е д е л и т ь

1) C. Hintze. Handbuch der Mineralogie II, 1897 s. 1334.
2) H. Rosenbusch. Mikroskopische Pbysiographic, I2 1905; s. 320 u. 323.
3) M. Barbier. Recherches sur la composition chimique des feldspaths potassiques. 
Bull. soc. m’ii. fr. 31. 1908; p. 152—167.
4) M. Fouque. Contribution ä l’etude des feldspaths etc. p. 420.
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о т н о ш е н іе  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  к ъ  м и к р о к л и н у . H o и  п р и в е д е н н ы х !  д а н ­
н ы х ъ  б ы ло  д о стато ч н о , ч тоб ы  п р и з н а т ь  э т и  м и н е р а л ы  за  п р е д с т а в и т е л е й  
и зо м о р ф н а  го р я д а  мгСкроклин— а н о р то к

С об ствен н о , ä  p r io r i  м о ж н о  бы ло  д у м а т ь , что та к о й  р я д ъ  д о л ж е н ъ  
б ы ть  с р е д и  т р и к л и н н ы х ъ  к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , п о то м у - 
ч то  в ъ  м о н о к л и н н о й  с и н г о н іи , к а к ъ  м ы  в и д ѣ л и , м и н е р а л ы  а н а л о г и ч н а « )  
со с та в а  я в л я ю т с я  и зо м о р ф н ы м и .

H o е с л и  это  т а к ъ , то , з н а ч и т ъ , к а л іе в о н а т р о в ы е  п о л е в ы е  ш п а т ы  п р е д ­
с т а в л я ю т ъ  и зо д и м о р ф н ы я  с о е д и н е н + .

Э то за к л ю ч е н іе  я в л я е т с я  ч р езв ы ч а й н о  в а ж н ы м и , т а к ъ  к а к ъ  п р и н я ­
т ы й  н а м и  в з г л я д ъ  н а  р а з с м а т р и в а е м ы е  п о л е в ы е  ш п а т ы  п р е д с т а в л я е т ъ  
к р и т е р ій , к о т о р ы й  п о м о ж е т е  р а зо б р а т ь с я  с р е д и  р а з р о з н е н н ы х !  д а н н ы х ъ  
о тн о си тел ьн о  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  и  д а е т ъ  во зм о ж н о сть  с д ѣ л а т ь  о п р е д ѣ л е -  
н іе  п о е .д ѣ д н и х ъ  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  п о е л ѣ д о в а т е д ь н ы м ъ .

В ъ  с ам о м ъ  д ѣ л ѣ ,  ф и з и ч е с к ія  с в о й с тв а  и зо д и м о р ф н ы х ъ  с о е д и н е н + : 
п о д ч и н я ю т с я  п р и  св о и х ъ  и з м ѣ н е н ія х ъ  и з в е с т н о й  з а к о н о м е р н о с т и 1) .  
Е с л и , к а к ъ  п о к а за н о  н а  ф и г у р е  46 -й , о т л о ж и т ь  н а  оси  а б с ц и с с ъ  о тн о ш е- 
н ія  м о л е к у л ъ  щ е л о ч е й , в х о д я п щ х ъ  в ъ  с о с т а в ь  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  н а- 
ш и х ъ  и зо д и м о р ф н ы х ъ  р я д о в ъ , а  н а  оси  о р д и н а т е — в е л и ч и н ы , х а р а к т е ­
р и зу ю щ а я  с о о т в ѣ т с т в у ю щ ія  с в о й с тв а , то п о л у ч е н н а я  д іа г р а м м а  б у д е т ъ  
с о с то я ть  и зъ  д в у х ъ  л и н ій , п а р а л л е л ь н ы х !  д р у г ъ  д р у г у .

П у с т ь  н а ш и  р я д ы  с о в с ѣ м ъ  п л о х о  и зу ч е н ы , в с е -т а к и  и  п р и б л и з и т е л ь ­
но п о с т р о е н н а я  д іа г р а м м а  м о ж е т ъ  д а т ь  у к а з а н ія  н а  х а р а к т е р ъ  н ео б х о д и ­
м ы х !. р а б о т ъ  и  б у д е т ъ , т а к ъ  с к а з а т ь , р у к о в о д и т ь  п о с л е д н и м и .

С ам о собою р а з у м е е т с я ,  что  т а к о й  д іа г р а м м о й  м о ж н о  п о л ьзо в а тьс я  
и  п р и  о п р е ц ѣ л е н іи  д а н н ы х ъ  м и н е р а л о в ъ . П р а в д а , п о ч ти  к а ж д о й  о р д и н а т е  
о тв ѣ ч а ю т ъ  д в ѣ  а б с ц и с с ы , о т н о с я іц ія с я  к ъ  р а зн ы м ъ  л и н ія м ъ  д іа г р а м м ы , 
но ббльанею  ч астью  р я д ы  о т л и ч а ю т с я  довольно  р ѣ з к о  н е к о т о р ы м и  п р о ­
с т ы м и  п р и з н а к а м и , т а к ъ  что  д в у с м ы с л е н н ы я  р ѣ ш е н ія  б у д у т ъ  в с т р е ­
ч а т ь с я  оч ен ь  р ѣ д к о .

П р и  п о с т р о е н +  о п и сан н о й  д іа г р а м м ы  н еоб ходи м о  о б р а т и т ь  в н и м а н іе  
н а  то о б с то я те л ь с тв о , ч то  к р и в ы я  п о с л е д н е й  б у д у т ъ  п о л у ч а т ь с я  п а р а л ­
л е л ь н ы м и  то л ьк о  д л я  т а к и х ъ  к о н с т а н т ъ , к о т о р ы я  х а р а к т е р и з у ю т !  п р о ­
с т ы л  с в о й с тв а  ч и сто  а д д и т и в н а го  х а р а к т е р а . С ю д а  н у ж н о  о тн е с ти  п о к а з а ­
т е л ь  п р е л о м л е н  ія ,  у д е л ь н ы й  в е с ь ,  у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  и  
о тн о ш е н іе  м е ж д у  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к и м и  о с я м и  и  о с я м и  у п р у г о с т и  м и ­
н е р а л а . Ч то  к а с а е т с я  у г л о в ъ  п о г а с а н ія , то з д е с ь  в ъ  в и д у  н ѣ к о то р о й  у с ­
л о в н о с ти  с а м и х ъ  к о н с т а н т ъ  д іа г р а м м а  м о ж е т ъ  и м е т ь  и  н е п р а в и л ь н ы й  
ви д ъ .

6 ) Н а м е ч е н н а я  в ы ш е  к л а с с и ф и к а ц и я  к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  
ш п а т о в ъ  гр у б о  н а р у ш а е т с я  с у щ е с т в о в а н іе м ъ  м о д и ф и к а ц ій  э т и х ъ  м и н е ­
р а л о в ъ , н а з ы в а е м ы х !  санидинами. П о с л ѣ д н ія  п р и н а д л е ж а т ь  м о н о к л и н -

1J IL Brauns. Chemische Min rulogie. 1897 s 205
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н о й  о и н го н іи  и  п о  с в о е м у  х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  со в е р ш е н н о  о д и н а к о в ы  
с ъ  п р е д с т а в и т е л я м и  н атр о н ю р то кл азо ваго  р я д а . H e  с м о т р я  н а  это , он и  о т ­
л и ч а ю т с я  д овол ьн о  р ѣ з к о  н ѣ к о т о р ы м и  о п т и ч е с к и м и  сво й ств ам и . Т а к ъ , 
у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  у  н и х ъ  об ы кн овен н о  м а л ъ  и  с п у с к а е т с я  
д а ж е  до н о л я ; в м ѣ с т ѣ  с ъ  т ѣ м ъ  с а м ы я  оси  и н о гд а  р а с п о л а г а ю т с я  в ъ  п л о с ­
к о с т и  с и м м е т р іи  к р и с т а л л а .

Н а б л ю д е н ія  п о к а зы в а ю т ъ , что  э т и  с т р а н н ы е  м и н е р а л ы  сво й ствен н ы  
и с к л ю ч и те л ь н о  н о в ѣ й ш и м ъ  п о р о д а м ъ , г д ѣ  он и  в п о л н ѣ  з а м ѣ н я ю т ъ  о р то ­
к л а з ы  б о л ѣ е  д р е в н и х ъ  го р н ы х ъ  п о р о д ъ .

П р и  с о п о с т а в л е н іи  с в о й с тв ъ  о р т о к л а зо в ъ  и  с а н и д и н о в ъ  к а ж е т с я  непо- 
н я т н ы м ъ , п о ч е м у  э то  д в а  м и н е р а л а , и м ѣ ю щ іе  о д и н ако вы е  хи м и чески й  со ­
с т а в ъ  и  к р и с т а л л и ч е с к ія  ф о р м ы , т а к ъ  р ѣ з к о  р а з л и ч а ю т с я  д р у г ъ  о тъ  д р у ­
г а  п о  н ѣ к о т о р ы м ъ  о п т и ч е с к и м ъ  с в о й с т в а м +  Е щ е  б о л ѣ е  с т р а н н ы м и  к а ­
ж е т с я , ч то  с а н и д и н ы  в с т р ѣ ч е н ы  б ы л и  то л ьк о  в ъ  н о в ѣ й ш и х ъ  и зв е р ж е н -  
н ы х ъ  п о р о д а х ъ — и  г д ѣ , соб ствен н о , н а х о д и т с я  г р а н и ц а  м е ж д у  п о с л ѣ д - 
н и м и  и  б о л ѣ е  д р е в н и м и  п о р о д а м и , в ъ  к о т о р ы х ъ  в с т р ѣ ч а е т с я  то л ьк о  о р то ­
к л а з +

Р а з р ѣ ш е н іе  э т и х ъ  во и р о со в ъ  т р е б у е т ъ  п р е ж д е  всего  д е т а л ь н а го  и зу - 
ч е н ія  к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш н а т о в ъ  с р е д и  п о р о д ъ  р а зн а г о  в о з­
р а с т а ,  ч его  до с и х ъ  п о р ъ  п о ч ти  н и к то  не п р е д п р и н и м а л +  В озм ож н о , что 
и  с р е д и  д р е в н и х ъ  п о р о д ъ  п р и  т а к о м ъ  и з у ч е н іи  б у д у т ъ  о б н а р у ж е н ы  п о л е ­
вы е ш п а т ы , а н а л о ги ч н ы е  н о в ѣ й ш и м ъ  с а н и д и н а м +

Н ѣ к о т о р ы й  с в ѣ т ъ  н а  о тн о ш ен іе  п о с л ѣ д н и х ъ  к ъ  о р т о к д а за м ъ  п р о л и - 
ва ю тъ  оп ы ты  н а д ъ  н а г р ѣ в а н іе м ъ  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ . О к а зы в а е т с я , ч то  
у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  о р т о к л а зо в ъ  у м е н ь ш а е т с я  п р и  п о вы ш е- 
н іи  т е м п е р а т у р ы , п р и ч е м ъ  п л о с к о с ть  э т и х ъ  о сей  м о ж е т ъ  з а н я т ь  п о л о ­
ж и т е ,  с о в п а д а ю щ е е  с ъ  п л о ск о стью  с и м м е т р іи  к р и с т а л л а , т а к ъ  что  в ъ  ко- 
н еч н о м ъ  и т о гѣ  п о л у ч а е т с я  м и н е р а л ъ , п р іо б р ѣ т а ю щ ій  с в о й с тв а  с а н и д и ­
новъ . С ъ  д р у г о й  с то р о н ы , п р и  н а г р ѣ в а н іи  п о с л ѣ д н и х ъ  с в о й с т в а  м ѣ н я -  
ю т с я  в ъ  обратном ?, о тн о ш ен и и

Т а к и м ъ  о б р азо м ъ  п о л у ч а е т с я  в п е ч а т л ѣ н іе , что  с а н и д и н ъ  п р е д с т а в ­
л я е т ъ  л и ш ь  п ато л о ги ч еск и й  с л у ч а й  о р т о к л а з а , о б у с л о в л ен н ы й  н а х о ж д е - 
н іе м ъ  п о с л ѣ д н я г о  в ъ  осо б ы х ъ  о б с т о я т е л ь с т в а х +

С ъ  э т и м ъ  с о г л а с у е т с я  и  то тъ  ф а к т ъ , что  п о ч ти  в с ѣ  х о р о ш о  и зу ч е н н ы е  
о б р а зц ы  с а н и д и н о в ъ  я в л я ю т с я  в у л к а н и ч е с к и м и  в ы б р о са м и  и л и  вклю че- 
н ія м и , п о д в е р г а в ш и м и с я  д ѣ й с т в ію  с и л ь н а го  ж а р а  и  б ы с тр а го  з а т ѣ м ь  
о х л а ж д е н ія .

Е с л и  это— т а к ъ , то с а н и д и н ы  м о яш о  в с т р ѣ т и г ь  то л ьк о  в ъ  с а м ы х ъ  по- 
в е р х н о с т н ы х ъ  в у л к а н и ч е с к и х ъ  о б р а зо в а н ія х ъ , к о т о р ы я  с р е д и  д р е в н и х ъ  
э т л о ж е н ій  п о ч ти  н и гд ѣ  не с о х р а н и л и с ь . В о зм о ж н о — затѣ м ъ .,— что с а н и ­
д и н ы  д р е в н и х ъ  п о р о д ъ , б л а г о д а р я  д іа г е н е т и ч е с к и м ъ  п р о ц е с с а м ъ , у с п ѣ л я  
п е р е й т и  в ъ  п е р в о н а ч а л ь н о е  состояв,іе  о р т о к л а за . В с ѣ  э т и  п р е д п о л о ж е н ія  
т р е б у ю т ъ  зн а ч и т е л ь н о й  о п ы тн о й  п р о в ѣ р к и , к о т о р а я  с ъ  р а с п р о с т р а н е -  
н іе м ъ  у н и в е р с а л ь н о -о п т и ч е с к а го  м ет о д а  и з с л ѣ д о в а н ія , в ѣ р о я т н о , не з а ­
с т а в и т ь  с е б я  д ол го  ж д а т ь .
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Основные константы и способы опредѣленія каліевонатровыхъ по­
левыхъ шпатовъ.

§ 59. Общее.

П р и  р а з с м о т р ѣ н іи  к а д іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  и  в ы в е д е н іи  
с п о с о б о в ъ  о п р е д ѣ л е н ія  п о с л ѣ д н и х ъ  м ы  б у д е м ъ  о с н о в ы в а т ь с я  н а  т а к и х ъ  
д а н н ы х ъ , к о т о р ы я  п р о и с х о д и т ь  и з ъ  в п о л н !  н а д е ж н ы х ъ  и е т о ч н и к о в ъ  и  
п р е д с т а в л я ю т ъ  с р е д н е е  а р и ѳ м е т и ч е с к о е  н ѣ с к о л ь к и х ъ  и з с л ѣ д о в а н ій . П о 
н ѣ к о т о р ы м ъ  р а зн о в и д н о с т я м ъ  э т и х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , особ ен н о  п о  о р ­
т о к л а з у , и м ѣ е т с я  к а к ъ -б у д т о  довол ьн о  о б ш и р н а я  л и т е р а т у р а ,  но в ъ  од- 
н и х ъ  с л у ч а я х ъ  п о д роб н о  р а з б и р а ю т с я  т о л ь к о  к р и с т а л л и ч е е к ія  ф о р м ы  
и л и  о п т и ч е с к ія  с в о й с т в а , и  н е  д а е т с я  х и м и ч е с к и й  с о с т а в ь  и зс л ѣ д о в а н -  
н ы х ъ  м и н е р а л о в ъ ; в ъ  д р у г и х ъ  ж е  с л у ч а я х ъ  п р и в о д и т с я  м а с с а  а н а л и з о в ъ  
и  оч ен ь  м ал о  г о в о р и т с я  о ф и з и ч е с к и х ъ  с в о й с т в а х !

Н а с к о л ь к о  н а м ъ  у д а л о с ь  п о зн а к о м и т ь с я  с ъ  л и т е р а т у р о й  по  в о п р о с у  о 
к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л  е в ы х ъ  п и п атах ъ , в с ѣ  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  п о д р о б н ы  я , 

п о л н ы я  и  т о ч н ы я  д а н н ы я  о т н о с и т ел ь н о  п о с л ѣ д н и х ъ  м о г у т ъ  у м ѣ с т и т ь с я  
в ъ  с л ѣ д у ю щ е й  т а б л и ц !  ( с м .  с т р .  1 2 5 ) .

П о  сравнению  с ъ  и зо м о р ф н ы м ъ  р я д о м ъ  іы іа г іо к л а зо в ъ  к а л іе в о н а т р о -  
в ы е  п о л е в ы е  ш п а т ы  и з в ! с т н ы  в ъ  с р а в н и т е л ь н о  н е м н о го ч и с л е н н ы х ъ  п р е д - 
с т а в и т е л я х ъ . H o  е с л и  п р и н я т ь  во  в н и м а н іе , ч то  н е с м о т р я  н а  н и ч то ж н о е  
к о л и ч е с т в о  и м ! ю щ и х с я  д а н н ы х ъ  э т и  п р е д с т а в и т е л и  р а зб р о с а н ы  н о  в с е ­
м у  п р о тяж ен и ю  н а м ! ч а е м ы х ъ  н а м и  р я д о в ъ , и  что  о п т и ч е с к ія  с в о й с тв а  и х ъ  
в ъ  о б щ е м ъ  и з м ! н я ю т с я  п р о п о р ц іо н а л ь н о  и з м !н е н ію  х и м и ч е с к а г о  с о с т а ­
в а , то н у ж н о  п р и з н а т ь  с у щ е с т в о в а н іе  э т и х ъ  р я д о в ъ .

В ! д ь  е с л и  о б р а т и т ь с я  к ъ  и с т о р іи  и з у ч е н ія  п л а г іо к л а з о в ъ , o t h o c iu -  

те л ь н о  к о т о р ы х ъ  в ъ  м а т е р и а л !  н е д о с т а т к а  н и к о гд а  н е  бы ло  и  к о т о р ы е  х о ­
р о ш о  х а р а к т е р и з у ю т с я  сво и м и  к о н с т а н т а м и , и з м !н я ю щ и м и с я  н а  о ч ен ь  
зн а ч и т е л ь н у ю  в е л и ч и н у  в ъ  р а з л и ч н ы х ъ  п р е д с т а в и т е л я х ъ  р я д а , то  и  с р е д и  
э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  д о л го е  в р е м я  б ы л и  и з в ! с т н ы  с р а в н и т е л ь н о  н е м н о г іе  
в и д ы , и  л и ш ь  с ъ  в в е д е н іе м ъ  у н и в е р с а л ь н о -о п т и ч е с к а г о  м е т о д а  и з с л !д о -  
в а н ія  н а м ! т и л и с ь  п о ч ти  в с !  о п р е д !л и м ы е  п р а к т и ч е с к и  п р е д с т а в и т е л и  
и зо м о р ф н а го  р я д а .

Т о  ж е  сам о е  д о л ж н о  б ы ть  и  с ъ  к а л іе в о н а т р о в ы м и  п о л е в ы м и  ш п а т а м и , 
б л и ж а й ш е е  и з у ч е н іе  к о т о р ы х ъ , к а к ъ  у в и д и м ъ  н и ж е , п р е д с т а в л я е т ъ  и  
д л я  у н и в е р с а л ь н а « )  м е т о д а  н е м а л о в а ж н ы я  з а т р у д н е н ія .

§ 60. Морфологическія свойства к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а ­
т о в ъ  во м н о ги х ъ  с л у ч а я х ъ  я в л я ю т с я  н а с то л ь к о  х а р а к т е р н ы м и , что  м о г у т ъ  
о к а з а т ь  с у щ е с т в е н н у ю  п о м о щ ь  п р и  о п р е д ! л е н іи  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ . В ы ­
ш е  м ы  г о в о р и л и , что  в е л ! д с т в іе  н е б о л ь ш о й  р а з н и ц ы  в ъ  к о н с т а н т а х ъ
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п р е д с т а в и т е л е й  м о н о к л и н н а г о  и  т р и к л и н н а г о  р я д о в ъ  д а н н ы х ъ  п о л е ­
в ы х ъ  ш п а т о в ъ , р а з д ѣ л е н іе  и х ъ  ч а с т о  в с т р ѣ ч а е т ъ  б о л ы и ія  з а т р у д н е н ія .

В о т ъ  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  и з с л ѣ д о в а н іе  м о р ф о л о г и ч е с к и х ъ  п р и з н а к о в ъ  
я в л я е т с я  п о ч т и  р ѣ ш а іо іц и м ъ  в о п р о с ъ  м о м е н т о м +  Д е й с т в и т е л ь н о ,  м о н о ­
к л и н н ы е  н а т р о н о р т о к л а з ы  в с е г д а  о б н а р у ж и в а ю т  о д н о р о д н у ю  с т р у к ­
т у р у ,  т о г д а  к а к ъ  в ъ  п р е д с т а в и т е л я х ъ  р я д а  м и к р о к л и н -а н о р т о з ъ  о б ы к н о ­
в е н н о  в с т р е ч а е т с я  п о л и с и н т е т и ч е с к и -д в о й н и к о в о е  с л о ж е н іе ,  п р и ч е м ъ  у  
м и к р о к л и н а  п о с л ѣ д н е е  р а з в и в а е т с я  п о ч т и  в с е г д а  п о  д в у м ъ  н а и р а в л е -  
н ія м ъ , б л а г о д а р я  ч е м у  о б р а з у е т с я  о р и г и н а л ь н а я  р ѣ ш е т к а .  К а к ъ  п о к а зы - 
в а ю т ъ  н ѣ к о т о р ы я  н а б л ю д е н ія , п о с л ѣ д н я я  в с т р ѣ ч а е т с я  и  у  д р у г и х ъ  п р е д ­
с т а в и т е л е й  э то го  р я д а ,  б о л ѣ е  б о г а т ы х ъ  Na2O, и м ѣ я ,  о д н а к о , о т л и ч и т е л ь -  
н ы я  о с о б ен н о с ти . Т а к ъ ,  у  м и к р о к л и н а  э т а  р ѣ ш е т к а  в и д н а  в ъ  с ѣ ч е н ія х ъ ,  
б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  б л и з к и х ъ  ( 0 0 1 ) ,  т о г д а  к а к ъ  у  а н о р т о к л а з о в ъ  её  м о ж н о  
з а м ѣ т и т ь  л и ш ь  в ъ  с ѣ ч е н ія х ъ ,  н о р м а л ы г ы х ъ  п е р в о й  о с и  [ 1 0 0 ] .  Э то  о б у с ­
л о в л и в а е т с я  т ѣ м ъ  о б с т о я т е л ь с т в о м ъ , ч то  у  и е р в а г о  м и н е р а л ь н а г о  вида, 
п л о с к о с т ь  с р о с т а н ія  п о д и с и н т е т и ч е с к и х ъ  д в о й н и к о в ъ  п о  п е р и к л и н о в о м у  
з а к о н у  о б р а з у е т ъ  с ъ  о с н о в н ы м ъ  ш ш а к о и д о м ъ  у г о л ъ  в ъ  99 ° , т о г д а  к а к ъ  у  
а н о р т о к л а з о в ъ  о н а  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  б л и з к а  п о с л е д н е м у . В ъ  в и д у  б л и ­
з о с т и  ф о р м ъ  т р и к л и н н ы х ъ  к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  к ъ  м о ­
н о к л и н н о й  е и н г о н іи , о б а  з а к о н а , п о  к о т о р ы м ъ  р а з в и в а ю т с я  п о л и с и н т е т и ­
ч еск и е  д в о й н и к и ,  с л и в а ю т с я  о п т и ч е с к и  м е ж д у  собою . П о э т о м у  о ч ен ь  в о з ­
м о ж н о , ч то  д в о й н и к о в а я  р ѣ ш е т к а  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  я в л я е т с я  с л ѣ с т в іе м ь  
с р о с т а н ія  п о л и с и н т е т и ч е с к и х ъ  д в о й н и к о в ъ  п о  о д н о м у  а л ь б и т о в о м у  за­
к о н у , т а к ъ  к а к ъ  с р е д и  п л а г іо к л а з о в ъ ,  и н д и в и д ы  д в о й н и к о в ъ  к о т о р ы х ъ  до- 
с т и г а ю т ъ  б о л ѣ е  з н а ч и т е л ь н о й  в е л и ч и н ы , т а к ія  о б р а з о в а н ія  н а б л ю д а ю т с я  
и н о г д а  д о в о л ьн о  о т ч е т л и в о .

В ъ  с ѣ ч е н ія х ъ ,  о т л и ч а ю щ и х с я  о тъ  в ы ш е у к а з а н н ы х ъ , м и к р о с т р у к т у р а  
м и к р о к л и н -а н о р т о з о в ъ  п р е д с т а в л я е т с я  в ъ  в и д ѣ  в о л о к н и с т о й  п я т н и с т о ­
с т и . И н о г д а , в п р о ч е м ъ , д в о й н и к о в ы я  о б р а з о в а н ія  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  р а з ­
в и в а ю т с я  т о л ь к о  п о  о д н о м у  н а п р а в л е н ію , и  т о г д а  п о с л ѣ д н іе  с т а н о в я т с я  
п о х о ж и м и  н а  т о н к о п л а с т и н ч а т ы е  п л а г іо к л а з ы .

Н а к о н е ц ъ , н у ж н о  о т м е т и т ь , ч то  о п и с а н н а я  м и к р о с т р у к т у р а  м о ж е т ъ  
п р о я в л я т ь с я  т о л ь к о  о т д е л ь н ы м и  у ч а с т к а м и  в ъ  д а н н о м ъ  з е р н ѣ  п о л е в о го  
ш п а т а .

§ 61. У гли  погасанія.

Ь Іа б л ю д е н ія  м о р ф о л о г и ч е с к и х ъ  с в о й с т в ъ  ч а с т о  п о з в о л я е т ъ  р а з д е л и т ь  
м о н о к л и н н ы е  п о л е в ы е  ш п а т ы  о т ъ  т р и к л и н н ы х ъ , но  и н о гд а  это го  б ы в а е т ъ  
н е д о с т а т о ч н о , в ъ  в и д у  то го , ч то  д в о й н и к о в а я  ш т р и х о в к а  н ѣ к о т о р ы х ъ  
п р е д с т а в и т е л е й  т р и к л и н н а г о  р я д а  д о х о д и т ь  до  с у б м и к р о с к о п и ч е с к о й  в е ­
л и ч и н ы  и л и  п р и  к а к и х ъ  н и б у д ь  у с л о в ія х ъ  с о в с ѣ м ъ  н е  п р о я в л я е т с я .

В ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  в о п р о с ъ  м о ж е т ъ  б ы ть  р ѣ ш е н ъ  б о л ь ш е ю  ч ас т ь ю  т о л ь ­
к о  в ъ  п р и с у т с т в и и  к а к о г о -н и б у д ь  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к а г о  э л е м е н т а , на-
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п р и м ѣ р ъ ,  п л о с к о с т и  с п а й н о с т и , которою  м ы  м о ж е м ъ  в о с п о л ь зо в а т ь с я  
д л я  и з м ѣ р е н ія  у г л о в ъ  п о г а с а н ія ,  о т н о с и м ы х ъ  к ъ  г л а в н ы м ъ  с ѣ ч е н ія м ъ  
м и н е р а л а , к а к ъ  у  п л а г іо к л а з о в ъ .

О с н о в ы в а я с ь  н а  д а н н ы х ъ  в ы ш е п р и в е д е н н о й  т а б л и ц ы , п о с т р о и м ъ  
д іа г р а м м у , у к а з ы в а ю щ у ю  и з м ѣ н е н ія  э т и х ъ  у г л о в ъ  п о г а с а н ія  в ъ  з а в и с и ­
м о с т и  о т ъ  с о с т а в а  п о л е в о го  ш п а т а .

И з ъ  э т о й  д іа г р а м м ы  (ф и г . 4 4 )  , н а  к о т о р о й  к р и в ы я  I  о т н о с я т с я  к ъ  м о­
н о к л и н н о м у , а — I I — к ъ  т р и к л и н н о м у  р я д а м ъ , н е т р у д н о  в и д ѣ т ь , ч то  во- 
л р о с ъ  о т н о с и т е л ь н о  р а з л и ч е н ія  с и н го н іи  р а з с м а т р и в а е м ы х ъ  м и н е р а л о в ъ  
р а з р ѣ ш а е т с я  у д о б н ѣ е  в с е го  п р и  п о м о щ и  п л о с к о с т и  с п а й н о с т и  ( 0 1 0 ) ,  
но  ч то  с а м ы й  с п о с о б ъ  и з с л ѣ д о в а н ія  я в л я е т с я  м а л о  н а д е ж н ы м ъ , т а к ъ  
к а к ъ  р а з н и ц а  в ъ  у г л а х ъ  п о г а с а н ія  н е  то л ь к о  д л я  о т д ѣ л ь н ы х ъ  р я д о в ъ , 
но  ч а с т о  и  д л я  р а з л и ч н ы х ъ  п р е д с т а в и т е л е й  п о с л ѣ д н и х ъ  н е  п р е в ы ш а е т ъ  
2°, ч то  к а к ъ  р а з ъ  р а в н я е т с я  т о л ь к о  т о ч н о с ти  у с т а н о в к и  б о л ь ш е й  ч а с т и  
т р е щ и н о к ъ  с п а й н о с т и .

Д л я  п о л н о й  х а р а к т е р и с т и к и  д а н н ы х ъ  м и н е р а л о в ъ  н ео б х о д и м о  з н а т ь  
е щ е  у г л ы  п о г а с а н ія  н а  п л о с к о с т и , п е р п е н д и к у л я р н о й  о си  У  моно- 
к л и н н ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  э т о т ъ  у г о л ъ  р а в н я е т с я ,  о ч ев и д н о , 0°, т а к ъ  
к а к ъ  п л о с к о с т ь  пт прл е ж и т ъ  в ъ  п л о с к о с т и  с и м м е т р іи  к р и с т а л л а ,  но у  
т р и к д и н н ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  о н ъ  я в л я е т с я  п е р е м ѣ н н ы м ъ . М е ж д у  
т ѣ м ъ  с о о т в ѣ т с т в у ю щ и х ъ  д а н н ы х ъ  у  н а с ъ  н е  и м ѣ е т с я ;  н ѣ т ъ  т а к ж е  д іа -  
г р а м м ъ , п о к а з ы в а ю іц и х ъ  отн ош ен и е о п т и ч е с к и х ъ  и  к р и с т а л л о г р а ф и ч е ­
с к и х ъ  э л е м е н т о в ъ  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ , п о ч е м у  м ы  н е  м о ж е м ъ  н а й т и  в ы ­
ш е у п о м я н у т ы е  у г л ы  и  п р и  п о м о щ и  д о с т р о е н ій , к а к ъ  это  д ѣ л а л и  в ъ  с л у ­
ч а !  п л а г іо к л а з о в ъ .

П р а в д а , M .L evy  1) д а л ъ  т а к у ю  д іа г р а м м у  д л я  од н ого  в и д а  м и к р о к л и ­
н а , но п о к а за н и я  е я  р а с х о д я т с я  с ъ  д а н н ы м и  т а к о го  у ч е н а г о , к а к ъ  
que 2) и  п о т о м у  о н а  т р е б у е т ъ  е щ е  п о в ѣ р к и . Н а  в с я к ій  с л у ч а й , з д ! с ь  
у м ! с т н о  б у д е т ъ  у п о м я н у т ь , ч то  с о г л а с н о  э т о й  д іа г р а м м ы , у г л ы  п о га с а -  
н ія  н а  п л о с к о с т и , п е р п е н д и к у л я р н о й  n g . . . . L  Пр ( 0 0 1 ) =  б»5 

» > » п р . . . . L  п га ( 0 1 0 ) =  8 °
» » » Itm . . . L  п р ( 0 1 0 ) = 1 6  ’ö

К а к ъ  бы  то н и  б ы л о , у г л ы  п о г а с а н ія ,  и з м ! р е н н ы е  н а  в с ! х ъ  т р е х ъ  
п л о с к о с т я х ъ  у п р у г о с т и , п о зв о л я ю т ъ  п о с т р о и т ь  д іа г р а м м ы  р а з б и р а е м ы х ъ  
н а м и  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ . Э то  п о с т р о е н іе , о сн о ван н о е  н а  п р и н ц и п !  з а с ! -  
ч е к ъ  и  я в л я ю т ц е е с я  в ъ  о б щ е м ъ  с л у ч а !  д овол ьн о  с л о ж н ы м ъ , т р е б у е т ъ , 
к а к ъ  н е о б х о д и м а « )  у с л о в ія ,  ч то б ы  б ы л о  и з в ! с т н о  н а п р а в д е н іе ,  и л и  з н а к ъ  
у г л о в ъ  п о г а с а н ія .  Э то  у с л о в іе  в ы п о л н и м о  л и ш ь  п р и  в о зм о ж н о с т и  то ч н о й  
о р іе н т и р о в к и  и з с л !д у е м а ,г о  з е р н а  п о л е в о го  ш п а т а ,  ч то  д о с т и г а е т с я  п р и  
п е т р о г р а ф и ч е с к и х ъ  р а б о т а х ъ , к о н е ч н о , о ч ен ь  р ! д к о .  H o  е с л и  в с т р ! т и т с я  
т а к о й  с л у ч а й , то  у г л а м ъ  п о г а е а н ія  н у ж н о  п р и д а в а т ь  з н а к и  н а  с л !д у ю -

1) М. Levy. Etude sur la determination des feldspaths II, 1896. Т. XVII.
2) Op. cit. p. 427.
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щ и х ъ  о б іц е п р и н я т ы х ъ  о с н о в а н ія х ъ . Е с л и  к р и с т а л л ъ  у с т а н о в л е н ъ  т а к и м ъ  
о б р а зо м ъ , к а к ъ  это  с к а за н о  в ъ  § 5 0 -м ъ , то п р и  р а з с м о т р ѣ н іи  п л о с к о с т е й , 
п е р п е н д и к у л я р н ы х ъ  п о л о ж и т е л ь н ы м ъ  н а п р а в л е н ія м ъ  о сей  у п р у г о с т и , 
у г л ы  п о г а с а н ія  и м ѣ ю т ъ  з н а ч е н ія , о б озн ачен н ы м  н а  ф и г у р ѣ  4 5 -о й .

П р и  р а з л и ч е н іи  х а р а к т е р а  с п а й н о с т и  в ъ  к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  
ш п а т а х ъ  н у ж н о  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  т ѣ м ъ  о б с т о я т е л ь с т в о м ъ , ч то , е с л и  п о ­
л ю с ъ  с п а й н о с т и  л е ж и т ъ  окол о  % , то п о с л ѣ д н я я  я в л я е т с я  ( 0 1 0 ) ,  а  е с л и  
э т о т ъ  п о л ю с ъ  б л и зо к ъ  пт, то с п а й н о с т ь  о т н о с и т с я  к ъ  ( 0 0 1 ) .  О с т а в л я я  в ъ  
с т о р о н ѣ  н е с о в е р ш е н н ы я  с п а й н о с т и  по ( 1 1 0 )  и  ( 1 1 1 ) ,  о т л и ч и т ь  к о т о р ы я  
п о  то л ьк о  что  п р и в е д е н н о м у  п р а в и л у  о ч ен ь  л е г к о , м ы  д о л ж н ы  о б р а т и т ь  
в н и м а н іе  н а  ч ас т о  в с т р ѣ ч а ю щ у ю с я — особенно  у  м о н о к л и н н ы х ъ  п о л е в ы х ъ  
ш п а т о в ъ — ч ас т у ю  и  то н к у ю  о т д ѣ л ь н о с т ь  по ( 8 0 1 ) ,  п о л ю с ъ  к о т о р о й  л е ­

ж и т ъ  н е д а л е к о  о тъ  щ.
Н а к о н е ц ъ , н у ж н о  е щ е  з а м ѣ т и т ь , что  в ъ  с л у ч а ѣ  с а н и д и н о в ъ , у  к о т о ­

р ы х ъ  п л о с к о с т ь  о п т и ч е с к и х ъ  о сей  с о в п а д а е т е  б ол ьш ею  ч астью  с ъ  ( O l O ) r 
оси  у п р у г о с т и  Hg и  Пт м ѣ н я ю т с я  сво и м и  м ѣ с т а м и . О д н ако , и  в ъ  э то м ъ  
с л у ч а ѣ  х а р а к т е р ъ  с п а й н о с т и  о п р е д ѣ л и т ь  о ч ен ь  л е гк о .

Д ѣ й с т в и т е л ь н о , в ъ  м о н о к л и н н ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т а х ъ  д в ѣ  оси  у п р у ­
го с ти , л е ж а іц ія  въ  п л о с к о с т и  .с и м м е тр іи  к р и с т а л л а  ( 0 1 0 ) ,  х а р а к т е р и з у ­
ю т с я  т ѣ м ъ  о б с т о я т е л ь с т в о м ъ , что  у г л ы  п о г а с а н ія  н а  п л о с к о с т я х ъ , п ер - 
п е р п е н д и к у л я р н ы х ъ  э т и м ъ  о с я м ъ , р а в н я ю т с я  0°.

Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  м ы  в с е г д а  м о ж е м ъ  о т м ѣ т и т ь  ось у п р у г о с т и , п е р п е н ­
д и к у л я р н у ю  в т о р о м у  п и н а к о и д у  ( 0 1 0 ) . Е с л и  это— ось ng, то п е р е д ъ  н а м и  
н а х о д и т с я  п о л е в о й  ш п а т ъ  с ъ  н о р м а л ь н ы м ъ  р а с п о л о ж е н іе м ъ  п л о с к о с т и  
о п т и ч е с к и х ъ  о с е й ; е с л и  ж е  п л о с к о с т ь , в ъ  к о т о р о й  з а м ѣ ч а е т с я  к осое  по- 
г а с а н іе , п е р п е н д и к у л я р н а  о си  пт, то и з с л ѣ д у е м ы й  м и н е р а л ъ  и м ѣ е т ъ  
х а р а к т е р ъ ,  с в о й с тв е н н ы й  с а н и д и н у .

Ч то б ы  о б л е гч и т ь  п о стр о ен ]о  д іа г р а м м ы  п о л ево го  ш п а т а , к р о м ѣ  о п р е - 
д ѣ л е н ія  у г л о в ъ  п о г а с а н ія  н еоб ход и м о  е щ е  б р а т ь  к о о р д и н а т ы  п о л ю с а  
с п а й н о с т и , к о т о р ы я , подобно  к о о р д и н а т а м ъ  п о л ю с а  д во й н и к о в о й  о си , м о­
г у т ъ  и н о гд а  х а р а к т е р и з о в а т ь  и з с л ѣ д у е м ы й  м и н е р а л ъ .

§ 62. Двойниковыя образования.

И з ъ  р а з е м о т р ѣ н ія  у г л о в ъ  п о г а с а н ія  м о ж н о  з а м ѣ т и т ь , что  о си  у п р у г о ­
с т и  р а с п о л о ж е н ы  п р и б л и зи т е л ь н о  о д и н ако во  во м н о ги х ъ  п р е д с т а в и т е ­
л я х ъ  к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ . П о э т о м у  п р и н ц и п ъ , л е ж а -  
іц ій  в ъ  осн овѣ  о п р е д ѣ л е н ія  п л а г іо к л а з о в ъ  пом ощ ью  к о о р д и н а т ъ  д в о й н и ­
ковой  о си , зд ѣ с ь  не  п р и л о ж и м ъ — т ѣ м ъ  б о л ѣ е , что  д в о й н и к и , по  к р а й н е й  
м ѣ р ѣ , д о с т у п н ы е  п р а к т и ч е с к о м у  о п р е д ѣ л е н ію , в с т р ѣ ч а ю т с я  у  э т и х ъ  п о ­
л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  н е  особенно  ч ас т о .

H o и з у ч е н іе м ъ  э т и х ъ  д в о й н и к о в ы х ъ  о б р а зо в а н ій  м ож н о  в с е -т а к и  
в о с п о л ь зо в а т ь с я  д л я  р ѣ ш е н ія  н ѣ к о т о р ы х ъ  довольн о  в а ж н ы х ъ  во и р о со в ъ .

Т а к ъ , п р е ж д е  всего , э то т ъ  сп о со б ъ  д а е т ъ  в о зм о ж н о сть  н а х о д и ть  бо-
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д ѣ е  и л и  м е н ѣ е  то ч н о  п о л о ж е н іе  н ѣ к о т о р ы х ъ  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к и х !  
э л е м е н т о в ъ  м и н е р а л а  и  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  о п р е д е л я т ь  о т н о ш е н іе  и х ъ  к ъ  
о с я м ъ  у п р у г о с т и  п о с л ѣ д н я г о .

З а т ѣ м ъ ,  з н а я  с о с т а в ь  п о л е в о го  ш п а т а ,  м ы  м о ж е м ъ  о п р е д е л и т ь  х а ­
р а к т е р !  д в о й н и к о в а г о  о б р а з о в а н ія ,  ч т о , п р а в д а ,  и м ѣ е т ъ  б о л ь ш е  т е о р е ти -  
ч е с к ій  и н т е р е с ъ .  В ъ  п о с л ѣ д н е м ъ  с л у ч а ѣ  н е о б х о д и м о  и м ѣ т ь  д іа г р а м м у  
с о о т в ѣ т с т в у ю іц а г о  м и н е р а л а ,  ч то  п о к а  в о зм о ж н о  в ъ  с л у ч а ѣ  м о н о к л и н - 
н ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  ( т а к о в а , н а и р и м ѣ р ъ ,  д іа г р а м м а  ф и г . 3 7 ) .

Ч т о б ы  н е  д ѣ л а т ъ  к а ж д ы й  р а з ъ  п о с т р о е н +  п р и  в ы ш е у к а з а н н ы х !  о п р е - 
д ѣ л е н ія х ъ ,  н и ж е  п р и в о д и т с я  т а б л и ц а  к о о р д и н а т а  д в о й н и к о в о й  о с и  д л я  
в о з м о ж н ы х !  и  и з в ѣ с т н ы х ъ  з а к о н о в ъ  од н о го  в и д а  о р т о к л а з а ,  и м ѣ ю щ а г о  
я р [ 1 0 0 ]  =  6°.

В с ѣ  н е о б х о д и м ы й  д а н н ы я  п о л у ч е н ы  п р о с т ы м !  и з м ѣ р е н іе м ъ  н а  диа­
г р а м м е  ф и г у р ы  3 7 -о й .

«Ш03Q4
ОQ
О
G

5?

1
2
3
6
5
6
78 
9

10
И
12
13
14
15
16
17
18 
19

Н а з в а в іе  за к о н а .
Д в о й н и кован

ось.

О ртоклазъ  
< п р [100]=6°.

К оординаты  
дв. оси.

А л ь б и т о в ы й  . . I 
М анебахскій . .

De l ’E s te re l . . 
Карлсбаде кій . 
Периклиновый.

L a  К ос T ourne 
Ncopi ..................

Б и ссектр и са  

Б ав ен ск ій  .

± (010 
J_  (001)
-L1 (+о) 

[100]
[001]
[010]

_L [too] и ,oio)
J_ [001] Il (010)  
_L. [010] Il (001)  
±  [100] Il (001)  
J _  [001] Il (100) 
J .  [010] Il (100)

_L iäöi)
f <  [100] [001] 

<  [001] [010]
I <  [010] [100] 

_L (021)
J_ (021)

L  I l l O i

H Ѣ  T ъ
90° 6° + 8 4 °
90° 71° +  19°
90° 84° -  6 °
90° 19° —71°

H к т ъ

А іикроклинъ 
по M. L e w .

К оординаты
ДВ. ОСИ.

Lg- m.

82.°5 
11 °5

+ 7 4 °
+ 8 4 °

—18°
+ 81°
+ 72°

—75.°5 
+87.°5

== альбитовом у 
М а н е б а х с к о м у  

=  Ѣ  3 
— De  P E s t e r e l .

72.°5 -j-25° 
81.°5 — 16.°5 
18.° 5 —70.°5

H
H

90°
90°

+ 4 5 °
+ 4 5 °

45°
59. °5

Ѣ T  ъ

Ѣ T ъ 
К а р л с б а д е  

74.°5 
38.°5 

48°
85°

45 °5
74°

=  а л ь б и т о в о м у  

=  а л ь б и т о в о м у

15.°5 
+ 5 1 .°5 
—76 °5 
+ 4 5 .°5

86°

+ 3 6 °

—76.°5 
+ 7 3 ° !  
+ 4 5 °  
+ 3 1 °  

—56.°5 
+ 88° 
- 7 7 °

к о м
73° 

41.°5 
55° 

80° 
38. °5 

53° 
71°

Y
- 22°  

+ 5 3 °  
- 6 5 °  
+ 6 1 °  
+ 7 5 °  

—82.0S 
+ 2 4 °

К о о р д и н а т ы  д в о й н и к о в о й  о с и  д л я  д р у г и х ъ  ч л е н о в ъ  н а т р о н о р т о к л а з о -  
в а г о  р я д а  б у д у т ъ  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  с и л ь н о  о т л и ч а т ь с я  о т ъ  п р и в е д е н н ы х ъ  
т о л ь к о  в ъ  т ѣ х ъ  с л у ч а я х ъ ,  к о г д а  э т а  о сь  л е ж и т ъ  н е д а л е к о  о т ъ  п л о с к о с т и  
( O l O ) 7 в ъ  к о т о р о й  н а х о д я т с я  п е р е м ѣ щ а ю іц ія с я  п р и  и з м ѣ н е н іи  х и м и ч е ­
с к а г о  с о с т а в а  п о л е в о г о  ш п а т а  о с и  пт и  пр.

Р а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  п р и в е д е н н ы м  к о о р д и н а т ы  д о в о л ьн о  х а р а к т е р н ы  
и  д л я  т р и к л и н н ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , б о г а т ы х ъ  Na2O— с ъ  т ѣ м ъ  т о л ь к о
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с у іц е с т в е н н ы м ъ  о т л и ч іе м ъ , ч то  у  п о с л ѣ д н и х ъ  н е  м о ж е т ъ  б ы ть  в о о б щ е  
к о о р д и н а т ъ , р а в н ы х ъ  90°.

Е с л и  о т л о ж и т ь  д а н н ы я  к о о р д и н а т ы  н а  д в о й н и к о в о й  д іа г р а м м ѣ  п л а -  
г іо к л а з о в ъ , то  м ы  в е з д ѣ  п о л у ч и м ъ  н а  о о о т в ѣ т е т в у ю щ и х ъ  к р и в ы х ъ  т о ч к и , 
л е ж а щ ія  о к о л о  №  2 0 , ч то  и  н у ж н о  б ы л о  о ж и д а т ь  в ъ  в и д у  б л и зо с т и  ф о р м ъ  
и  п о ч т и  о д и н а к о в о го  р а с п о л о ж е н и я  о с е й  у п р у г о с т и  в ъ  т ѣ х ъ  и  д р у г и х ь  
п о л е в о ш п а т о в ы х ъ  в и д а х ъ .

H o  в ъ  п е р в о й  п о л о в и н !  т р и к л и н н а г о  р я д а ,  б о га то й  K2O, о с и  у п р у г о ­
с т и , е с л и  с у д и т ь  п о  в ы ш е у к а з а н н о й  д іа г р а м м !  М. Levy, з а н и м а ю т ъ  бо- 
л ! е  о р и г и н а л ь н о е  п о л о ж е н іе . Т а к ъ ,  е с л и  о т л о ж и т ь  и з в ! с т н ы м ъ  н а м ъ  
о б р а зо м ъ  п р и в е д ё н н ы й  в ы ш е  к о о р д и н а т ы  д в о й н и к о в ы х ъ  осей: м и к р о к л и ­
н а , п р е д с т а в л е н н а г о  э т о й  д іа г р а м м о й , то  м ы  п о л у ч и м ъ  т о ч к и , д а л е к о  от- 
с т о я щ ія  о т ъ  с о о т в !т с т в у іо іц и х ъ  к р и в ы х ъ  п л а г іо к л а з о в ъ .

§ 63. Уголъ между оптическими осями.

И т а к ъ ,  н и  о д и н ъ  и з ъ  в ы ш е о п и е а н н ы х ъ  с п о с о б о в ъ  о п р е д ѣ л е н ія  р а з -  
с м а т р и в а е м ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  н е  о т л и ч а е т с я  с к о л ь к о -н и б у д ь  з а м ! т -  
ною  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю : п р и  п о м о щ и  и х ъ  б о л ьш ею  ч астью  м ы  м о ж е м ъ  
т о л ь к о  о т л и ч и т ь  э т и  м и н е р а л ы  по  и х ъ  п р и н а д л е ж н о с т и  к ъ  т о м у  и л и  д р у  
г о м у  р я д у ,  но н е  и м ! е м ъ  в о зм о ж н о с т и  о п р е д е л и т ь ,  к а к о е  м ! с т о  о н и  з а ­
н и м а ю т ъ  в ъ  п о с л ! д н и х ъ .

Н е с р а в н е н н о  л у ч ш іе  в ъ  э т о м ъ  о т н о ш е н іи  р е з у л ь т а т ы  д а е т ъ  н а х о ж д о - 
н іе  у г л а  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и . Д е й с т в и т е л ь н о , п о л ь з у я с ь  т а б л и ­
ц е ю , п р и в е д е н н о й  в ъ  § 5 9 -о м ъ , м ы  м о ж е м ъ  в ы р а з и т ь  за в и с и м о с т ь  м е ж д у  
э т и м ъ  у г л о м ъ  и  х и м и ч е с к и м ъ  с о с т а в о м ъ  с о о т в !т с т в у ю щ а г о  п о л е в о го  
ш п а т а  в ъ  в и д !  д іа г р а м м ы , и з о б р а ж е н н о й  н а  ф и г у р !  46 -ой .

И з ъ  н е я  в и д н о , что  по у г л а м ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  м о ж н о  с ъ  
д о стато ч н о ю  с те п е н ь ю  т о ч н о с т и  с у д и т ь  о х и м и ч е с к о й  п р и р о д !  п о д л е ж а -  
щ и х ъ  м и н е р а л о в ъ . К о н е ч н о , м ы  н е  м о ж е м ъ  о п р е д е л я т ь  п о с л ѣ д н іе  с ъ  
то ч н о стью  до  одного  и л и  д в у х ъ  н о м ер о в ъ , к а к ъ  это  и м ! е т ъ  м ! с т о  п р и  
и з с л ! д о в а н іи  д в о й н и к о в ы х ъ  о б р а зо в а н ій  п л а г іо к л а з о в ъ . Г л а в н ы я  о ш и б ­
к и  п р и  э т о м ъ  о г г р е д !л е н іи  з а в и с я т ъ  о тъ  с л ! д у ю іц и х ъ  п р и ч и н ъ .

1 ) К а к ъ  у ж е  н е  р а з ъ  го в о р и л о с ь  в ы ш е , у с т а н о в к а  о п т и ч е с к и х ъ  о с е й  
п р о и з в о д и т с я  о б ы кн о в ен н о  н е  д о с та то ч н о  то ч н о , п р и ч е м ъ , е с л и  у г о л ъ  2 V 
п о л у ч а е т с я  п у т е м ъ  п о с т р о е н ій  п р и  н аб лю д ен и и  од н ой  то л ь к о  о си , го 
о ш и б к а  у д в а и в а е т с я .

2 ) З а т ! м ъ  м ы  зн а е м ъ , ч то  э т а  к о н с т а н т а  во о б щ е  л е г к о  п о д в е р г а е т с я  
к о л е б а н ія м ъ  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  в н ! ш н и х ъ  у с л о в ій , и  ч то  в ъ  с а н и д и - 
н а х ъ  о н а  и м ! е т ъ  с о в е р ш е н н о  д р у г о е  з н а ч е н іе , м е ж д у  т ! м ъ  у  н а с ъ  п о к а  
н ! т ъ  к р и т е р ія  д л я  о т н е с е н ія  д а н н а г о  іиолевого ш п а т а  к ъ  то м у  и л іг  д р у ­
г о м у  в и д у .

3 )  И н о гд а  я в л я е т с я  н е в о зм о ж н ы м ъ  о п р е д е л и т ь ,  к ъ  к а к о м у  р я д у  о т ­
н о с и т с я  и з с л ! д у е м о е  зе р н о  к а л іе в о н а т р о в а г о  п о л е в о го  ш п а т а , и  в ъ  э т о м ъ
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с л у ч а ѣ ,  о ч ев и д н о , о д н о м у  зн а ч е н ію  у г л а  2 V о т в ѣ ч а ю т а  д в а  р а з л и ч н ы х ъ  
п о  с о с т а в у  п о л е в ы х ъ  ш п а т а .

4 )  Н а к о н е ц ъ , н е о б х о д и м о  о т м ѣ т и т ь , ч т о  п р и в е д е н н а я  д іа г р а м м а  я в л я ­
е т с я  т о л ь к о  п р е д в а р и т е л ь н о ю  и  н у ж д а е т с я  в ъ  п р о в ѣ р к ѣ .

Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  м ы  в и д и м ъ , ч то  и  у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я ­
м и , п р е д с т а в л я ю щ ій  п р а в и л ь н у ю  и  б ы с т р о  м ѣ н я ю іц у ю с я  ф у н к ц ію  х и м и ­
ч е с к а г о  с о с т а в а  р а з с м а т р и в а е м ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , в с е  ж е  н е  м о ­
ж е т е . п о к а  с л у ж и т ь  в п о л н ѣ  н а д е ж н ы м и  о с н о в а я іе м ъ  п р и  о п р е д ѣ л е н іи  
п о с л ѣ д н и х ъ .

§ 64. Л уч еп р ел ом

Ч т о б ы  п о к о н ч и т ь  с ъ  р а з с м о т р ѣ н іе м ъ  с п о с о б о в ъ  о п р е д ѣ л е н ія  к а л іе в о -  
и а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , о б р а т и м ъ  е щ е  в н и м а н іе  н а  к о н с т а н т ы , с в я ­
з а н н ы й  с ъ  л у ч е п р е л о м л е н іе м ъ .

И з ъ  п о с л ѣ д н и х ъ  п р а к т и ч е с к и  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  то ч н о  о п р е д ѣ л и м а  
т о л ь к о  в е л и ч и н а  д в у п р е л о м л е н ія ,  но  п о с л ѣ д н я я  м ѣ н я е т с я  в ъ  о т д ѣ л ь -  
н ы х ъ  п р е д с т а в и т е л я х !  д а н н ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  н а  о ч е н ь  н е б о л ь ш у ю  
в е л и ч и н у , и м ѣ я  в ъ  с р е д н е м ъ  с л ѣ д у ю щ ія  з н а ч е н ія :

n g —  lip =  0 . 0 0 6  —  8
iig —  n ra =  0 .001 —  2
n m —  n f, =  0 . 0 0 5  -  • 6

Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  э т а  к о н с т а н т а  н е  я в л я е т с я  х а р а к т е р н о й  д л я  д а н ­
н ы х ъ  м и н е р а л о в ъ , и  п р и  п о м о щ и  е я  н е л ь з я  н е  т о л ь к о  о т л и ч а т ь  о т д е л ь ­
н ы е  ч л е н ы  и зо д и м о р ф н ы х ъ  р я д о в ъ , но и  о т м ѣ ч а т ь  п о с л ѣ д н іе .

Л и ш ь  с а н и д и н ы  о п р е д е л я ю т с я  д о во л ьн о  х о р о ш о  п р и  п о м о щ и  в е л и ч и ­
н ы  д в у п р е л о м л е н ія ,  и м ѣ ю щ е й  д л я  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  с л ѣ д у ю щ +  зн а- 
ч е т я :

n g —  Hp =  0 . 0 0 8  —■ 5
Iig — п га =  0 .000  — 2 
п т  —  lip =  0 . 0 0 3  —  5

Н ѣ с к о л ь к о  л у ч ш е  о б с т о и т е  д ѣ л о  с ъ  п о к а з а т е л е м !  п р е л о м л е н + ,  но 
п о с д ѣ д н ій  н е  п р и н а д л е ж и т ъ  к ъ  т а к и м ъ  к о н с т а н т а м ъ , п р и  п о м о щ и  к о т о ­
р ы х ъ  м о ж н о  п р о и зв о д и т ь  о п р е д ѣ л е н іе  п о р о д о о б р а з у ю щ и х ъ  м и н е р а л о в ъ . 
В п р о ч е м ъ , и  э т а  к о н с т а н т а  п р и  п е р е х о д ѣ  и з ъ  од н ого  р я д а  в ъ  д р у г о й  м ѣ - 
н я е т с я  в ъ  н е з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и , т а к ъ  ч то  о н а  н е  м о ж е т е  б ы т ь  п р и - 
м ѣ н я е м а  д л я  р а з л и ч е н +  в и д а  с и н г о н іи , к ъ  к о т о р о й  п р и н а д л е ж и т е  д а н ­
н ы й  к а л іе в о н а т р о в ы й  п о л е в о й  ш п а т е .

Т о л ь к о  в ъ  о д н о м ъ  с л у ч а ѣ  п р и в е д е н н ы й  к о н с т а н т ы  м о г у т ъ  п р и н е с т и  
с у щ е с т в е н н у ю  п о л ь з у — и м е н н о , п р и  о г ір е д ѣ л е н іи  м и к р о к л и н а . Д ѣ л о  в ъ  
т о м ъ , ч то  п о с л ѣ д н ій  и н о г д а  и м ѣ е т а  п о л и с и н т е т и ч е с к и -д в о й н и к о в о е  с л о -  
ж е н іе  то л ь к о  п о  о д н о м у  н а п р а в л е н ію , и  т а к ъ  к а к ъ  у г о л ъ  2 V у  н е го  и н о г д а
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п о д н и м а е т с я  д о— 88°, е с л и  с у д и ть  по  д ан н ы м +  М. Fouque, то в ъ  э то м ъ  
с л у ч а ѣ  б ы в ае т ъ  ч р езв ы ч а й н о  тр у д н о  о тц ѣ л и ть  это т ъ  м и н е р а л ъ  о тъ  олн- 
г о к л а з а , и м ѣ ю іц аго  т а к о й  ж е  в н ѣ ш н ій  ви д +  и  то тъ  ж е  п р и б л и зи т е л ь н о  
у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и , и  тол ьк о  в е л и ч и н а  д в у п р е л о м л е н ія  
и л и — ещ е лучн те— п о к а за т е л ь  п р е л о м л е н ія  о тл и ч аю т+  довольно х о р о ш о  
об а  э т и  м и н е р а л а .

Каліевобаріевые полевые шпаты.

С у щ е с т в у е т +  е щ е  о д и н ъ  т и п ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , н а зы в ае м ы й  цель- 
зіаномъ и  п р е д с т а в л я ю щ ій  а л ю м о си л и к а т +  BaO по ф о р м у л ѣ  Ba A l2 Si, 0«.

Э тотъ  м и н е р а л ъ  о б р а зу ет +  с ъ  о р то к л азо м +  и зо м о р ф н у ю  г р у п п у  м о­
н о к л и н н ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а то в ъ . П о с л ѣ д н я я  п о л ь зу е т с я , п о ви д и м о м у , 
н е  особенно б о л ьш и м +  р а с п р о с т р а н е н іе м ъ , в с т р ѣ ч а я с ь  гл а в н ы м и  о б р а ­
зо м ъ  в ъ  п о р о д а х ъ  ф о яи товой  и  те р а л и то в о й  м а г м ъ 1) .  Н е с м о т р я  н а  это , 
б л а г о д а р я  т р у д а м +  StrandmarkA, SjogrenA  и  н ѣ к о т о р ы х ъ  д р у г и х ъ , опти - 
ч е с к ія  к о н стан ты  э т и х ъ  м и н е р а л о в ъ  я в л я ю т с я  у ж е  довольно хор о ш о  и з у ­
ч ен н ы м и  и  м о гу т ъ  бы ть свед ен ы  в ъ  н и ж е  с л ѣ д у ю щ е й  т а б л и ц ѣ , в зя т о й  
и з ъ  у к а за н н а г о  с о ч и н е н ія  Р о зе н б у ш а .
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]. Показатели ире- 

ломленія
Величины дву- 

I преломленія
Изслѣдователь.

n g n Hi n P • 
I n g -

n ITl*
пиі

n P-

5 2-593 - 7 1 ° -4-2°!
I -  I

1*5257 1-5240 1 1-5201 0 0056 0 0017 0 0039 Strandm ark.
9 2-645 — + 5 ° 1*5335, — — — — B aum hauer.

20 2-725 —75°5 - 2 ° — — — — — -- S trandm ark .
21 2-733 -7 4 ° - 6 ° 1*5416 1*5395 15373 0-0043 0 0021 0 0022 —
24 2-756 —77° -1 1 ° 1-5426' — — — — —
30 2-818 —78°5 —18° 1-5469 1 *545 111*5419 0*0050 00018 0*0032 —

100 3-384 + 86°5 • 62° 1-5940
I

1*5886 1-5837 0-0103 0-0054 00049
1

—

П о м о р ф о л о ги ч еск и м +  своим +  п р и зн а к а м +  к а л іе в о б а р іе в ы е  п о л ев ы е  
ш п а т ы  м о гу тъ  бы ть п р и н я т ы  тол ьк о  з а  н а т р о н о р т о к л а зы , отъ  к о т о р ы х +  
и х ъ  о т л и ч а е т +  ц ѣ л ы й  р я д ъ  свой ствъ .

Т ак ъ , п р е ж д е  всего  б р о с а е т с я  в ъ  г л а з а  б ол ьш ой  у г о л ъ  м е ж д у  о п ти ч е ­
с к и м и  о с я м и , близкий  к ъ  с о о тв ѣ т ст в у ю щ и м ъ  у г л а м ъ  п л а г іо к л а зо в ъ . 
З а т ѣ м ъ , п о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н ія  т а к ж е  я в л я е т с я  довольно х а р а к т е р н о й  
к о н стан то й , особенно д л я  ра-зностей, б о га ты х ъ  BaO. Ч то  к а с а е т с я  у г л о в ъ  
п о г а с а н ія , то п о с л ѣ д н іе  м о гу тъ  п ом очь п р и  о п р е д ѣ л е н іи  д а н н ы х ъ  п о л е ­
в ы х ъ  ш п а т о в ъ  тол ьк о  в ъ  то м ъ  с л у ч а ѣ , к о гд а  п о с л ѣ д н іе  б л и зк и  ц е л ь з іа н у , 
и л и  к о гд а  и м ѣ ю т с я  о р іе н т и р о в а н н ы я  с ѣ ч е н ія , по  к о то р ы м ъ  м о ж н о  
у зн а т ь , к а к о е  полож ение в ъ  к р и с т а л л ѣ  за н н м а ю тъ  оси  у п р у г о с т и .

г) H. liosenbusch. Mikroskopische Physiographie Ь , 1905, s. 309.
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Р а с п о л о ж е н іе  п о с л ѣ д н и х ъ  с и л ь н о  м ѣ н я е т с я  н а  п р о т я ж е н и и  в сего  р я ­
д а .  Н а  ф и г у р ѣ  4 7 -о й  п о к а з а н о , к а к ъ  р а с п о л а г а ю т с я  э л е м е н т ы  о п ти ч е - 
с к а г о  э л л и п с о и д а  у  о р т о к л а з а  ( 1 ) и  ц е л ь з іа н а  ( 2 ) .  И з ъ  н е я  ви д н о , ч то  
у  п р е д с т а в и т е л е й  д а н н а г о  р я д а  в с ѣ  о с и  у п р у г о с т и  м ѣ н я ю т с я  св о и м и  м е ­
с т а м и . П о  э т о й  п р и ч и н ѣ  о п р е д ѣ л е н іе  п р о с т р а н с т в е н н ы х ъ  о т н о ш е н ій  
м е ж д у  э л е м е н т а м и  р а з с м а т р и в а е м ы х ъ  м и н е р а л о в ъ  в ъ  з е р н а х ъ , к о т о р ы я  
н е  м о г у т ъ  б ы т ь  точ н о  у с т а н о в л е н ы , в с т р ѣ ч а е т ъ  д о во л ьн о  с е р ь е зн ы й  за- 
т р у д н е н ія .

В о о б щ е , сп о со б ы  о п р е д ѣ л е н ія  к а л іе в о б а р іе в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  
а н а л о г и ч н ы  т а к о в ы м ъ  н а т р о н о р т о к л а з о в ъ .

Пѳртитовыя сроетанія полевыхъ шпатовъ

П р и  и з у ч е н іи  х и м и ч е с к а г о  с о с т а в а  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  н е р ѣ д к о  
п о л у ч а ю т с я  р е з у л ь т а т ы , н е с о г л а с н ы е  с ъ  н е к о т о р ы м и  с в о й с т в а м и  э т и х ъ  
м и н е р а л о в ъ . Э то н е с о о т в ѣ т с т в іе  б о л ь ш е ю  ч ас тью  о б у с л о в л и в а е т с я  за к о - 
н о м ѣ р н ы м ъ  с р о с т а н іе м ъ  в ъ  о д н о м ъ  к р и с т а л л !  д в у х ъ  п о л е в о ш п а т о в ы х ъ  
в и д о в ъ , и з ъ  к о т о р ы х ъ  о д и н ъ  ч а с т о  п р о я в л я е т с я  в ъ  в и д !  т а к и х ъ  м е л к и х ъ  - 
п л а с т и н о к ъ , ч то  п р и  б ! г л ы х ъ  н а б л ю д е н ія х ъ  п о с л ! д н і я  м о г у т ъ  б ы т ь  со ­
в е р ш е н н о  н е  з а м ! ч е н ы .

З а к о н о м ! р н ы я  с р о с т а н ія  д в у х ъ  п о л е в о ш п а т о в ы х ъ  в и д о в ъ  н а з ы в а ю т с я  
в о о б щ е  п е р т и т о в ы м и  и  р а з д е л я ю т с я  н а  с л ! д у ю щ і я  р а зн о в и д н о с т и .

1 ) микропертиты  п р е д с т а в л я ю т ъ  с а м ы й  о б ы к н о в е н н ы й  с л у ч а й  т а ­
к и х ъ  о б р азо ван ™ . В ъ  н и х ъ  г л а в н ы м ъ  м и н е р а л о м ъ  я в л я е т с я  к а к о й -н и б у д ь  
к а л іе в о н а т р о в ы й  п о л е в о й  ш п а т ъ ,  в м ! щ а ю щ ій  в ъ  с е б !  у ч а с т к и  о б ы к н о ­
ве н н о  о ч ен ь  к и с л а г о  п л а г іо к л а з а ,  б л и зк о г о  а л ь б и т у .

Э т и  у ч а с т к и  п р о я в л я ю т с я  б о л ьш ею  ч ас тью  в ъ  в и д !  о ч ен ь  т о н к и х ъ  п о ­
л о со ю » , р а с п о л а г а ю щ и х с я  п о  п л о с к о с т и  (801) в м ! щ а ю щ а г о  и х ъ  м и н е ­
р а л а  и  и н о г д а  и м !ю и ц и х ъ  т а к о й  п р а в и л ь н ы й  в и д ъ , ч то  весь  к р и е т а л л ъ  
к а ж е т с я  п о л и с и н т е т и ч е с к и м и  д в о й н и к о м ъ  (ф и г . 4 8 « ) .  В ъ  д р у г и х ъ  с л у ­
ч а я х ъ  п о л о с к и  в ы к л и н и в а ю т с я , м !н яю тч »  свою  ш и р и н у  и л и  п р е д с т а в л я ­
ю т с я  в ъ  в и д !  ш е е т о в а т ы х ъ  в к л ю ч ен и й , п о ч т и  с о в п а д а ю щ и х ъ  с ъ  в е р т и ­
к а л ь н о ю  осью  м и н е р а л а  и  и м !ю и ц и х ъ  э л л и п т и ч е с к о е  и л и  к р у г л о е  п о п е ­
р е ч н о е  с ! ч е н іе  (ф и г . 48  Ь).

В о В 'с !х ъ  э т и х ъ  б о л ! е  іили м е н ! е  п р а в и л ь н ы х ъ  п о л о с к а х ъ  а л ь б и т а  
т р у д н о  о б ы к н о в ен н о  у с м о т р ! т ь  д в о й н и к о в у ю  ш т р и х о в к у  п о с л ! д н я г о .  .

H o  б ы в а ю т ъ  UU т а к ія  с р о с т а ш я , п р и  к о т о р ы х ъ  у ч а с т к и  а л ь б и т а  д о с ти - 
г а ю т ъ  у ж е  з н а ч и т е л ь н ы х ъ  р а з м ! р о в ъ ,  и м ! я  больииею  ч а с т ь ю  н е п р а в и л ь ­
ный! в и д ъ . П р и  р а з с м о т р ! н іи  э т и х ъ  п е р т и г о в ъ  п о л у ч а е т с я  т а к о е  в п е ч а т ­
л е н и е , к а к ъ -б у д т о  д в а  к р и с т а л л а ,  со сто ящ и е  и з ъ  к а л іе в о н а т р о в а г о  п о л е ­
во го  ш п а т а  и  т о н к о п л а с т и н ч а т а г о  п л а г іо к л а з а ,  п р о р о с л и  д р у г ъ  д р у г а  
с а м ы м и  с л у ч а й н ы м и  о б р а зо м ъ , п р и ч е м ъ  о т н о с и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  э т и х ъ  
м и н е р а л ь н ы х ъ  в и д о в ъ  м о ж е т ъ  б ы т ь  о ч ен ь  р а зн о о б р а зн ы м и  в п л о т ь  до  п о л - 
я а г о  в ы т ! с н е н ія  од н ого  м и н е р а л а  д р у г и м и  (ф и г . 4 8  с ) .
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В ъ  э т и х ъ  с л у ч а я х ъ  в о зм о ж н о  б ы в а е т ъ  о и р е ц ѣ л и т ь , ч то  о б а  м и н е р а л а  
с р о с т а ю т с я  т а к ъ ,  ч то  п л о с к о с т и  ( 0 1 0 )  я в л я ю т с я  п а р а л л е л ь н ы м и , ч ѣ м ъ  
и  о п р е д ѣ л я е т с я  з а к о н о м ѣ р н ы й  х а р а к т е р ъ  э т и х ъ  о б р а зо в а н ™ .

Т а к ъ  н а з ы в а е м ы й  Schachbrett—Albit ( ш а х м а т н ы й  а л ь б и т ъ )  1I п р е д ­
с т а в л я е т ъ  м и к р о п е р т и т ъ , в ъ  к о т о р о м ъ  в е щ е с т в о  к а л іе в о н а т р о в а г о  п о л е ­
вого  ш п а т а  с о в е р ш е н н о  в ы т ѣ с н е н о  а л ь б и т о м ъ . Э то  з а м ѣ іц е н іе  о т р а з и л о с ь  
н а  к р и с т а л л !  а л ь б и т а  в ъ  т о м ъ , ч т о  д в о й н и к о в ы я  п л а с т и н к и  п о с л ! д н я г о  
ч а с т о  п р е р ы в а ю т с я , п р и ч е м ъ  д л и н а  и х ъ  об ы кн о в ен н о  н е  б о л ь ш е  ш и р и н ы . 
Б л а г о д а р я  т а к о й  м и к р о с т р у к т у р ! ,  п р е п а р а т ъ  а л ь б и т а , в ы р ! з а ш ш й  н о р  
но  к ъ  ( 0 0 1 )  и  ( 0 1 0 ) ,  п р и  X  н и к о л я х ъ  п о х о д и т ь  н а  ш а х м а т н у ю  д о с к у .

2 )  П р и  у м е н ы п е н іи  ш и р и н ы  м и к р о п е р т и т о в ы х ъ  в р о с т к о в ъ  п о л у ч а ­
ю т с я  п е р е х о д ы  т о л ь к о  ч то  о п и е а н н ы х ъ  о б р а зо в а н ій  к ъ  т . и . 
титамъ. Т а к ъ  к а к ъ  э т и  в р о с т к и  р а с п о л а г а ю т с я  п о  п л о с к о с т и  (8 0 1 ) ,  
п р е д с т а в л я ю щ е й  ч а с т у ю  и  то н к у ю  о т д е л ь н о с т ь  к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е ­
в ы х ъ  ш п а т о в ъ , то  ч а с т о  т р у д н о  б ы в а е т ъ  р ! ш и т ь ,  с ъ  ч ! м ъ  п р и х о д и т с я  
и м ! т ь  д ! л о :  с ъ  одною  л и  о тд б л ь н о с тъ ю  и л и  т а к ж е  с ъ  к р и п т о п е р т и т о в ы м и  
п о л о с к а м и , о т л о ж и в ш и м и с я  в д о л ь  п о с л ! д н е й .

В о т ъ  х и м и ч е с к ій  а н а л и з ъ  т а к и х ъ  о б р а зо в а н ™ , п р и н и м а е м ы х ъ  з а  од ­
н о р о д н ы е  м и н е р а л ы , м о ж е т ъ  д а т ь  с о в е р ш е н н о  н е  в ! р н ы е  р е з у л ь т а т ы .

Д л я  р а з л и ч е н ія  п о д о б н ы х ъ  о б р а зо в а н ій  п о л е зн о  б ы в а е т ъ  п о д в е р г н у т ь  
и з с л ! д у е м ы й  п р е п а р а т ъ  в р а щ е н ія м ъ  о к о л о  о с е й  у н и в е р с а л ь н а г о  с т о л и к а , 
т а к ъ  к а к ъ  п р и  н ѣ к о т о р ы х ъ  п о л о ж е н ія х ъ  в р о с т к о в ъ  п о с л ! д н іе  п р о я в ­
л я ю т с я  и н о г д а  д о в о л ьн о  о т ч е т л и в о . H o  б о л ьш ею  ч ас т ь ю  п р и х о д и т с я  п р и ­
б р а т ь  к ъ  с п о с о б у  F. Becke 2) ,  к о т о р ы й  с о с т о и т ъ  в ъ  т о м ъ , ч то  п р и  п о м о ­
щ и  п р о с т ы х ъ  п р іе м о в ъ  в ы з ы в а е т с я  р ! з к о с т ь  о ч е р т а н ій  и  р е л ь е ф а  со- 
с т а в н ы х ъ  ч а с т е й  п р е п а р а т а ,  о б л а д а ю щ и х ъ  р а з л и ч н ы м ъ  л у ч е п р е л о м л е -  
н іе м ъ , б л а г о д а р я  ч е м у  о н !  л е г к о  о т д е л я ю т с я  д р у г ъ  о т ъ  д р у г а .

Н а к о н е ц ъ , д л я  д о с ти ж е н и я  у к а з а н н о й  ц ! л и  н у ж н о  о б р а щ а т ь  в н и м а -  
н іе  н а  с л ! д у ю щ е е  о б с т о я т е л ь с т в о . В ъ  т ! х ъ  м ! с т а х ъ ,  г д !  к р и п т о п е р -  
т и т о в ы е  в р о с т к и  с и л ь н о  с к у ч и в а ю т с я , п р о и с х о д и т ь  у с в о е н іе  и б к о т о р а г о  
к о л и ч е с т в а  Na2O в м ! щ а ю іц и м ъ  п о л е в ы м ъ  и н п атом ъ , в с л ! д с т в іе  чего* 
у г о л ъ  п о г а с а н ія  п о с л ! д н я г о  н а  п л о с к о с т и , п е р п е н д и к у л я р н о й  % , и н о г ­
д а  зн а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т с я . В п р о ч е м ъ , это  я в л е н іе  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  
с о в м !с т н ы м ъ  д ! й с т в і е м ъ  н а  п р о х о д я щ ій  с в ! т ъ  то го  и  д р у г о г о  м и н е р а ­
л а ,  о р іе н т и р о в а н н ы я  п л а с т и н к и  к о т о р ы х ъ  н а л е г а ю т ъ  д р у г ъ  н а  д р у г а .

• 3 ) Д а л ! е ,  с у щ е с т в у е т ъ  т и п ъ  п е р т и т о в ы х ъ  с р о с т а н ій , о т л и ч а ю щ и х с я  
о т ъ  п р е д ы д у щ и х ъ  т ! м ъ ,  ч то  у  н и х ъ  в м ! іц а ю и ц и м ъ  м и н е р а л о м ъ  я в л я е т с я  
п л а г іо к л а з ъ ,  а  в р о с т к и  с о с т о я т ь  и з ъ  к а л іе в о н а т р о в а г о  п о л е в о го  ш п а т а  3) .  
Э т и  в р о с т к и  и м ! ю т ъ  о б ы к н о в ен н о  в и д ъ  б о л ! е  и л и  м е н ! е  к о р о т к и х !

') F.Becke. Zur Physiographie der Gemengtheile der krystallinen Schiefer. Wien. 1906, 28.
’) F. Becke. Ueber die Bestimmbarkeit der Gesteinsgemengtheile etc. Wien. Ak. 102 (1) 

1893; 358.
3) F. Suess. Ueber Perthitfeldspäthe aus krystallinischen Schiefergesteine. Jahrbuch, d* 

g. Reichsanstalt. LIV, 1904; s. 417.
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ш е с т о в и д н ы х ъ  в к л ю ч е н +  п р я м о у г о л ь н о й  и и  т р а п е ц е и д а л ь н о й  ф о р м ы . 
С в о и м ъ  д л и н н ы м ъ  н а п р а в л е н іе м ъ  о н и  р а с п о л а г а ю т с я  и л и  н о  в е р т и к а л ь ­
н о й  о с и  и л и  п о  р е б р а м ъ  п е р е е ѣ ч е н ія  п л о с к о с т е й  п р и з м ы  с ъ  о с н о в н ы м !  
п и н а к о и д о м ъ  п л а г іо к л а з а .  Ф и г у р а  49  д а е т ъ  п р е д с т а в л е н іе  о т а к и х ъ  об- 
р а з о в а н ія х ъ ,  н а з ы в а е м ы х !  антипертитами.

О п и с а н н ы я  п е р т и т о в ы я  о б р а з о в а н +  о б ъ я с н я ю т !  с о д е р ж а н іе  CaO в ъ  
а н а л и з а х !  м н о г и х ъ  к а л іе в о н а т р о в іы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ  и  K 2O в ъ  а н а ­
л и з а х !  п л а г іо к л а з о в ъ .  H o  в о зм о ж н о , ч то  и н о г д а  а л ю м о с и л и к а т ы  э т и х ъ  
о к и с л о в ъ  в х о д я т ъ  в ъ  с о с т а в ь  с о о т в ѣ т с т в у ю щ и х ъ  м и н е р а л о в ъ  в ъ  в и д ѣ  
и з о м о р ф н ы х !  п о д м ѣ с е й , и  ч т о , с л ѣ д о в а т е л ь н о , д о л ж н ы  с у щ е с т в о в а т ь  м о ­
н о к л и н н а я  м о д и ф и к а ц ія  и з в е с т к о в а г о  и  в т о р а я  т р и к л и н н а я  м о д и ф и к а ц ія  
к а л іе в а г о  п о л е в о го  ш п а т а .  П о с л ѣ д н е е  т ѣ м ъ  б о л ѣ е  в ѣ р о я т н о , ч то  н а т р і-  
е в ы й  п о л е в о й  ш п а т ъ  я в л я е т с я  д и м о р ф н ы м ъ  в ъ  т р и к л и н н о й  с и н г о н ш .

1 Э т о т ъ  в о п р о с ъ  е щ е  с о в е р ш е н н о  н е  в ы я с н е н ъ , а  м е ж д у  т ѣ м ъ  е с л и , 
д е й с т в и т е л ь н о ,  с у щ е с т в у ю т !  п о д о б н ы й  м о д и ф и к а ц іи , то  о н ѣ  д о л ж н ы  в л і-  
я т ь  н а  с в о й с т в а  т ѣ х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ , в ъ  с о с т а в ь  к о т о р ы х ъ  в х о д я т ъ .

4 )  Н а к о н е ц ъ , в ъ  л и т е р а т у р ѣ  м о ж н о  н а й т и  у к а з а н ія  н а  за к о н о м ѣ р -  
н ы я  п е р т и т о в а г о  х а р а к т е р а  с р о с т а н ія  д в у х ъ  п о л е в о ш п а т о в ы х ъ  в и д о в ъ , 
п р и н а д л е ж а щ и х ъ  к ъ  о д н о м у  и  т о м у  лее и зо м о р ф н о м у  р я д у .  Т а к ія  о б р а- 
з о в а н ія , н о  а н а л о г +  с ъ  п р е д ы д у щ и м и , м о ж н о  бы  н а з в а т ь  
тами. В п р о ч е м ъ , у  н а с ъ  и м ѣ е т с я  е щ е  н е д о с т а т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  н а б л ю ­
д е н + ,  н а  о с н о в а н +  к о т о р ы х ъ  э т и  о б р а з о в а н ія  м о г у т ъ  с ч и т а т ь с я  в п о л н ѣ  
д о к а з а н н ы м и .

Н а и б о л ѣ е  о п р е д ѣ л е н н ы я  д а н н ы я  о т н о с и т е л ь н о  п о с л ѣ д н и х ъ  п р и в о ­
д я т с я  в ъ  т о л ь к о  ч то  п о я в и в ш е й с я  р а б о т ѣ  А . Н . З а в а р щ к а г о :  „ П е т р о г р а -  
ф и ч е с к ія  н а б л ю д ен и я  в ъ  о к р е с т н о с т я х !  М іа с с к а г о  з а в о д а “ ( З а п .  Г о р н . 
И н -т а . I I I 1, 1 9 1 0 ;  6 6 — 6 7 ) ,  г д ѣ  а в т о р ъ  у к а з ы в а е т ъ  н а  с у щ е с т в о в а н іе  п е р -  
т и т о в ы х ъ  с р о с т а н ій  о р т о к л а з а ,  м и к р о к л и н а  и  д р у г и х ъ  п р е д с т а в и т е л е й  
к а л іе в о н а т р о в ы х ъ  п о л е в ы х ъ  ш п а т о в ъ .

П р и н и м а я ,  ч то  в с ѣ  н а б л ю д е н ія  б ы л и  с д ѣ л а н ы  в п о л н ѣ  п р а в и л ь н о , 
м ы  д о л ж н ы  о б р а т и т ь  в н и м а н іе  н а  то  о б с т о я т е л ь с т в о , ч то  п я т н и с т ы я  п о ­
л о с ы , з а м ѣ ч а в ш ія с я  а в т о р о м ъ  в ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  з е р н а х ъ  м и к р о к л и н а  и  об- 
л а д а в ш ія  з н а ч и т е л ь н о  м е н ы н и м ъ  у г л о м ъ  2Ѵ, ч ѣ м ъ  э т о т ъ  м и н е р а л ъ , м о ­
ж е т ъ  б ы т ь , п р е д с т а в л я ю т ъ  д в о й н и к о в ы я  п л а с т и н к и  того  ж е  с а м а г о  м и ­
к р о к л и н а ,  н а л е г а ю щ ія  н е п р а в и л ь н о  д р у г ъ  н а  д р у г а  п р и  д а н н о м ъ  с ѣ ч е н іи  
ш л и ф а  и  п о т о м у  п р о и з в о д я щ ія  о т к л о н е н +  в ъ  о п т и ч е с к и х ъ  с в о й с т в а х !  
в с е й  с и с т е м ы .

Т а к о е  п р е д п о л о ж е н  іе  м о ж е т ъ  б ы т ь  л е г к о  п р о в ѣ р е н о  в р а іц е н іе м ъ  п р е ­
п а р а т а  о к о л о  о с е й  у н и в е р с а л ь н а « )  с т о л и к а  д о  т а к о г о  п о л о ж н ія ,  п р и  к о ­
т о р о м ъ  в е р т и к а л ь н а я  ось  м и н е р а л а ,  л е ж а щ а я  н е д а л е к о  о т ъ  мю, со в м ѣ - 
с т и т с я  с ъ  осью  м и к р о с к о п а . В ъ  т а к о м ъ  п о л о ж е н +  п я т н и с т о с т ь  о д н о р о д ­
н а « )  м и к р о к л и н а  и с ч е з а е т ъ  и  в м ѣ с т о  н е я  п о я в л я е т с я  о р и г и н а л ь н а я  р ѣ -  
ш е т к а .
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В о о б щ е , н ѣ к о т о р ы я  о п т и ч е с к ія  к о н с т а н т ы  т р и к л и н н ы х ъ  п о л е в ы х  і. 
ш п а т о в ъ  з а в и с я т ъ  н е  то л ьк о  о тъ  с о с т а в а  и х ъ , но и  о тъ  с т р у к т у р ы  к р и ­
с т а л л а ,  и  в ъ  р а з н ы х ъ  с ѣ ч е н ія х ъ  п о с л ѣ д н я г о , а  и н о гд а  и  в ъ  р а з н ы х ъ  у ч а- 
с т к а х ъ  одного  и  того ж е  с ѣ ч е н ія  б у д у т ъ  и м ѣ т ъ  р а зл и ч н у ю  в е л и ч и н у . Э го 
п о л о ж е н іе  д о к а зан о  и з с л ѣ д о в а н ія м и  С. Viola 1) н а д ъ  п о л и с и н т е т и ч е с к и  
д в о й н и к о в ы м и  а л ь б и то м ъ  и , к о н еч н о , е щ е  б о л ѣ е  м о ж е т ъ  б ы ть  отн есен о  к ъ  
р а з б и р а е м ы м ъ  н а м и  п о л е в ы м ъ  ш п а т а м ъ .

В ѣ р о я т н о с т ь  н а х о ж д е н ія  и зо п е р т и т о в ъ  д о л ж н а  б ы ть  н и ч т о ж н а , ибо , 
к а к ъ  п о к а л ы в аю тъ  н а б л ю д е н ія , р а з л и ч н ы е  п р е д с т а в и т е л и  и зо м о р ф н аго  
р я д а ,  в с т р ѣ ч а я с ь  в ъ  о д н о м ъ  к р и с т а л л ѣ ,  с р о с т а ю т с я  с о в е р ш е н н о  п а р а л ­
л е л ь н о  д р у г ъ  д р у г у ,  п р и ч е м ъ  б ол ьш ею  ч астью  о б р а зу ю т с я  з е р н а  с ъ  т . н . 
зот рт й структурой. Т а к ія  о б р а зо в а н ія  особенно  ч ас т о  в с т р ѣ ч а ю т с я  

с в е д и  п л а г іо к л а з о в ъ , но с в о й с тв е н н ы  т а к ж е  к а л іе в о н а т р о в ы м ъ  п о л е в ы м ъ  
ш п а т а м ъ .

У к а з а н н а я  с к л о н н о с т ь  д а в а т ь  с о в е р ш е н н о  п а р а л л е л ь н ы я  с р о с т а н ія  
н а с т о л ь к о  в е л и к а  у  ч л е н о в ъ  и зм о р ф н ы х ъ  р я д о в ъ , что и н о гд а  м ож н о  н а ­
б л ю д а ть , к а к ъ  н ѣ к о т о р ы е  с л о и  зо н а р н а го  п л а г іо к л а з а  о т л а г а ю т с я  н а  
с и л ь н о  р е зо р б и р о в а н н ы х ъ  п о в е р х н о с т я х ъ  р а н ѣ е  о б р а зо в а в ш а го с я  к р и ­
с т а л л а  -), и л и  к а к ъ  т р е щ и н к а  в ъ  к р и с т а л л ѣ  к а к о го -н и б у д ь  м и н е р а л а  и з ­
л е ч и в а е т с я  д р у г и м ъ  м и н е р а л о м ъ , и зо м о р ф н ы м и  с ъ  п о е л ѣ д н и м ъ 8) .

В о Вісякомъ с л у ч а ѣ  т а к ія  с р о с т а н ія  д о л ж н ы  и м ѣ т ь  п р а в и л ь н ы й  зо ­
н а л ь н ы й  х а р а к т е р ъ  въ  за в и с и м о с т и  о тъ  с а м и х ъ  у с л о в ій  и х ъ  о б р а зо в а н ія  
и  п о т о м у  о н и  о т л и ч а ю т с я  о тъ  п е р т и т о в ъ , п р е д с т а в л я ю щ и х ъ  соб ствен н о  
р е з у л ь т а т ы  р а з д ѣ л е н ія  (entmischung) д в у х ъ  р а зн о р о д н ы х ъ  в е щ е с т в ъ .
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1 ори. Ин-та. 1, 1907; 236.
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Подробный примѣръ опредѣленія одного плагіоклаза.

Таблица

Ш л и ф ъ  н а к л е и в а е т с я  т а к ъ , ч тоб ы  д во й н и к о в ы й  ш о в ъ  м е ж д у  д в у м я  
н а и б о л ѣ е  ш и р о к и м и  р а зл и ч н о  ори ен ти р о в ан н ы м и  и н д и в и д ам и  п о л и си н - 
т е т и ч е с к а го  д в о й н и к а  п л а г іо к л а з а  н р о ш е л ъ  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  о к у л я р н а г о  
к р е с т а  (§ 4 ) .

Столикъ микроскопа закрѣпляется въ иервоначальномъ положении 
(§  5, п у н к т ъ  3 с ) .

Изслѣдоваиіепервшо индивида.
О с л а б л я я  в и н т ъ  г, о т к л о н я е м ъ  с т о л и к ъ  около  оси  J о тъ  с е б я  и  вра- 

щ е н іе м ъ  в н у т р е н н я г о  к р у г а  п р и  п о м о щ и  в и н т и к о в ъ  в е р х н я го  с е г м е н т а  
п р и в о д и м ъ  в ы б р ан н ы й  и н д и в и д ъ  в ъ  со с то я н іе  п о г а с а н ія .

П о в о р а ч и в а е м ъ  с т о л и к ъ  в о к р у г ъ  то й  ж е  о си  к ъ  с е б ѣ  и  д о с т и га е м ъ  за- 
т е м н ѣ н ія  н а к л о н е н іе м ъ  в н у т р е н н я го  к р у г а  около  оси  Я , з а к р ѣ п л я я  п о ­
л о ж и т е  п о с л ѣ д н е й  ви н то м ъ  h.

П о в т о р я е м ъ  это т ъ  п р іе м ъ  н ѣ с к о л ь к о  р а з ъ  (и н о гд а  в ъ  о б р а тн о й  п о с л ѣ -  
д о в а т е л ь н о с т и ) , п о к а  п р и  в р а щ е н іи  с т о л и к а  около  оси  J н е  б у д е т ъ  с о ­
х р а н я т ь с я  п о г а с а н іе  (§ §  18 и  1 9 ) .

П р о и зв о д и м ъ  о тсч еты  к о о р д и н а т ъ  у с т а н о в л е н н о й  п л о с к о с т и  о сей  
у п р у г о с т и . И н д е к с ъ  в н у т р е н н я г о  к р у г а ,  стояиц ій  п р о т и в ъ  д ѣ л е н ія  344°  
в н у т р е н н я го  л и м б а , у к а з ы в а е т ъ  д о л го т у  п л о с к о с т и .

В т о р а я  к о о р д и н а т а  о п р е д е л я е т с я  с л ѣ д у ю щ и м ъ  о б р а зо м ъ . Т а к ъ  к а к ъ  
вн утр ен н и й  к р у г ъ  н а к л о н е н ъ  в п р а в о , то , о с л а б и в ъ  в и н т ъ  п о в о р а ч и в а ­
е м ъ  к о л ьц о  R (п р и д е р ж и в а я с ь  то л ьк о  з а  з а зу б р е н н ы й  к р а й  п р о т и в ъ  
ч асо в о й  с т р ѣ л к и  н а  90". В д в и га е м ъ  л и н з у  Б е р т р а н а  и , о т к л о н я я  с т о л и к ъ  
в о к р у г ъ  о си  J  о тъ  с е б я , п р и в о д и м ъ  б л е с т я щ ій  к р а й  в н у т р е н н я го  к р у г а  
в ъ  с о в м ѣ щ е н іе  с ъ  го р и зо н тал ьн о ю  нитью  о к у л я р н а г о  к р е с т а .

П р и  т а к о м ъ  п о л о ж е н іи  н а  в е р т и к а л ь н о м ъ  л и м б ѣ  п о л у ч а е т с я  о тс ч е тъ  
82°, о т к у д а  в ы с о та  п л о с к о с т и  р а в н а  90°— 82° =  8° ( е с л и  н о л ь  н о н іу с а  
н е  с о в п а д а е т ь  с ъ  90° в е р т и к а л ь н а г о  к р у г а  п р и  т а к о й  ж е  у с т а н о в к ѣ  б л е- 

е т я щ а г о  к р а я  к о л ь ц а  R,то н у ж н о  п р и н и м а т ь  во в н и м а н іе  п о п р а в к у  д л я  
д а н н аго  п р и б о р а , о п р е д ѣ л я е м у ю  точно н а  основании § 5 , п у н к т а  8 а ) .  
П о л у ч е н н ы я  к о о р д и н а ты  за п и с ы в а е м ъ  н а  п о л я х ъ  с ѣ т к и , с ч и т а я  н а к л о н ъ
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п л о с к о с т и  обратнымъ т о м у , к а к о й  н а б л ю д а е т с я  н а  н р и б о р ѣ :  1) ",
влѣво 8°.

И щ е м ъ  в ъ  у с т а н о в л е н н о й  п л о с к о с т и  о п т и ч е с к ія  оси .
О с л а б л я я  в и н т ъ  м и к р о с к о п а , п о в о р а ч и в а е м ъ  с т о л и к ъ  п о с л ѣ д н я г о  

п р и б л и з и т е л ь н о  н а  45° п р о т и в ъ  ч а с о в о й  е т р ѣ л к и  и  в р а щ е н іе м  т р и б о р а  
о к о л о  о с и  J  п р о б у е м ъ  у с т а н о в и т ь  п р е п а р а т ъ  н а  п о л н о е  п о г а с а н іь , с о х р а ­
н я ю щ е е с я  п р и  п о в о р а ч и в а я +  с т о л и к а  м и к р о с к о п а  (§  2 2 ) .  В ъ  д а н н о м ъ  
с л у ч а ѣ  это  у д а е т с я  и  п р и  то ч н о й  у с т а и о в к ѣ  н а  п о л н о т у  п о г а с а н ія  ( § § 1 9  
н  2 7 )  с р е д и +  о т с ч е т ъ  н а  в е р т и к а л ь н о м ъ  к р у г ѣ  р а в н я е т с я  3 5 5 ° . Т а к и м ъ  
о б р а зо м ъ  в ы с о т а  н а й д е н н о й  о п т и ч е с к о й  о си  р а в н а  3 6 0 °— 355° =  5° (п о ­
п р а в к а  д л я  д ѣ л е н ія  3 6 0 °  в е р т и к а л ь н а  го к р у г а ,  о ч ев и д н о , т а -ж е , ч то  и  
д л я  д ѣ л е н ія  9 0 ° ) .  Д л я  г р а ф и ч е с к а г о  и з о б р а ж е н +  о п т и ч е с к о й  о с и  с ч и ­
т а е м !  н а к л о н ъ  п р е п а р а т а  в ъ  обратномъ н а п р а в л е н +  и  п и ш е м ъ  н а  по-
л я х ъ  с ѣ т к и :  A 11— отъ себя 5°.

В т о р а я  о п т и ч е с к а я  ось , л е ж а щ а я  в ъ  н а ш е й  п л о с к о с т и , н е д о с т у п н а  
н а б л ю д ен ію .

Н а н о с и м !  р е з у л ь т а т ы  и з м ѣ р е н ій  н а  с т е р е о г р а ф и ч е с к у ю  с ѣ т к у .  С н а ­
ч а л а  р а з м ѣ ч а е м ъ  о к р у ж н о с т ь  п о с л ѣ д н е й  о т ъ  0° до 3 6 0 °  противъ ч ас о в о й  
с т р ѣ л к и  (м о ж н о  с д ѣ л а т ь  это  и  м ы с л е н н о , п о л ь з у я с ь  и м ѣ ю щ и м и с я  д ѣ л е -  
н + м и ) .  П о в о р а ч и в а е м ъ  с ѣ т к у  к ъ  с е б ѣ  д ѣ л е н іе м ъ  3 4 4 °  и  н а м ѣ ч а е м ъ  д іа -  
м е т р а л ь н о  п р о т и в о п о л о ж н у ю  т о ч к у  о к р у ж н о с т и . Д у г а  б о л ьш о го  к р у г а ,  
п р е д с т а в л я ю щ а я  п р о е к ц ію  н а й д е н н о й  п л о с к о с т и , д о л ж н а  о п и р а т ь с я  н а  
э т и  д в ѣ  т о ч к и , б у д у ч и  н а к л о н е н а  в л ѣ в о . О т л о ж и в ш и  по  о к р у ж н о с т и  с ѣ т -  
к и  90° о т ъ  о д н о й  и з ъ  н а м ѣ ч е н н ы х ъ  т о ч е к ъ , п р о в о д и м !  д іа м е т р ъ  ab. О т­
с ч и т ы в а я  п р и  п о м о щ и  к о н ц е н т р и ч е с к и х ъ  п а р а л л е л е й  в д о л ь  это го  д іа м е -  
т р а  п о  8° о т ъ  п р а в а г о  к о н ц а  п о с л ѣ д н я г о  и  о тъ  ц е н т р а  с ѣ т к и ,  п о л у ч и м ъ  
с о о т в ѣ т с т в е н н о  п о л ю с ъ  д у г и  р  и  тр е т ь ю  т о ч к у  п о с л ѣ д н е й  с. Н а й д е н н ы й  
п о л ю с ъ  н у ж н о  о б о зн а ч и т ь  ч е р е з ъ  Wm1, к а к ъ  п е р п е н д и к у л я р !  к ъ  п л о с к о ­
с т и  о п т и ч е с к и х ъ  о с е й , а  д у г у  л е г к о  н а ч е р т и т ь  п о  т р е м ъ  т о ч к а м ъ  п р и  п о ­
м о щ и  к р у г о в о й  л и н е й к и  (§ §  9 и  1 1 ) .

Ч то б ы  н а й т и  п р о е к ц ію  о п т и ч е с к о й  о с и , о т к л а д ы в а е м !  п о  о к р у ж н о с т и  
с ѣ т к и  о т ъ  л ѣ в а г о  к о н ц а  у п о м я н у т а г о  в ы ш е  д іа м е т р а  аЪ 5° о т ъ  с е б я  п ,  
с о е д и н я я  п о л у ч е н н у ю  т о ч к у  с ъ  п о л ю с о м ъ  Wm1, и м ѣ е м ъ  в ъ  п е р е с ѣ ч е н ш  
с ъ  д у г о й  п р о е к ц ію  о с и  H 11 (§  2 7 ) .

У с т а н а в л и в а е м !  в т о р у ю  п л о с к о с т ь  о с е й  у п р у г о с т и . П р и в е д я  с т о ­
л и к ъ  м и к р о с к о п а  в ъ  п е р в о н а ч а л ь н о е  п о л о ж е н іе , п о в о р а ч и в а е м ъ  в н у т р е н -  
т й  к р у г ъ  п р и б л и з и т е л ь н о  н а  90° и  т у т ъ  и щ е м ъ , п о  п р е д ы д у щ е м у , у п о ­
м я н у т у ю  п л о с к о с т ь  у п р у г о с т и . П о л у ч а е м ъ  к о о р д и н а т ы : 2 )  80°, в л ѣ -  
во 34°.

Г р а ф и ч е с к о е  п о с т р о е н іе  э т о й  п л о с к о с т и  м о ж е т ъ  б ы ть  зн а ч и т е л ь н о  
у п р о щ е н о , и б о  н а м ъ  н у ж н о  н а й т и  с о б ст в е н н о  о с и  у п р у г о с т и . П о в о р а ч и ­
в а е м ъ  с ѣ т к у  к ъ  с е б ѣ  д ѣ л е н іе м ъ  80° и , о т с ч и т а в ш и  о т ъ  п о с л ѣ д н я г о  90°, 
п р о в о д и м !  ч е р е з ъ  п о л у ч е н н о е  д ѣ л е н іе  ( 1 7 0 ° )  д іа м е т р ъ ,  н а  к о т о р о м ъ  
б у д е т ъ  л е ж а т ь  п о л ю с ъ  п л о с к о с т и , о т с т о а щ ій  о т ъ  п р а в а г о  к о н ц а  это го
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д іа м е т р а  н а  34°. П о л у ч а е м ъ  т о ч к у  / , ,  к о т о р а я  в ъ  д а н н о м ъ  с л у ч а !  к а к ъ  
р а з ъ  с о в п а д а е т ъ  с ъ  н а й д е н н о й  р а н ь ш е  д у г о й . Е с л и  бы  т а к о го  с о в п а д е н ія  
н е  б ы л о , то  п р и ш л о с ь  бы  в ы р а в н и в а т ь  р е з у л ь т а т ы  в с ѣ х ъ  и з м ѣ р е н ій , с о ­
г л а с н о  § 2 1 .

Д л я  н а х о ж д е н и я  т р е т ь е й  о с и  у п р у г о с т и  п р о е к т и р у е м ъ  т о ч к у  Д  и з ъ  
Пт1 н а  о к р у ж н о с т ь  с ѣ т к и ,  о т с ч и т ы в а е м ъ  н а  п о с л ѣ д н е й  90° и , с о е д и н я я  

п о л у ч е н н у ю  т о ч к у  с ъ  Wm1, в ъ  п е р е с ѣ ч е н іи  с ъ  д у го ю  и м ѣ е м ъ  п р о е к ц ію  
и с к о м о й  о с и  / 2.

О п р е д ѣ л я е м ъ  в е л и ч и н ы  о с е й  у п р у г о с т и . Б е р е м ъ  в т о р у ю  п л о с к о с т ь  
у п р у г о с т и  и  у с т а н а в л и в а е м ъ  ось / 2 в е р т и к а л ь н о , д л я  ч его  п о в о р а ч и в а е м ъ  
п р и б о р ъ  о к о л о  о си  J  к ъ  с е б ѣ  ( е с л и  д е р ж а т ь  е ѣ т к у  д ѣ л е н іе м ъ  80° к ъ  се- 
б ѣ )  н а  у г о л ъ  / 2Д О , р а в н ы й  п р и б л и з и т е л ь н о  8°, и  з а к р ѣ п л я е м ъ  в и н т ъ  
П о в о р а ч и в а е м ъ  с т о л и к ъ  м и к р о с к о п а  н а  45° п р о т и в ъ  ч а с о в о й  с т р ѣ л к и  и  
в в о д и м ъ  в ъ  п р о р ѣ з ъ  т р у б ы  м и к р о с к о п а  с л ю д я н о й  к о м п а р а т о р ъ :  п о л у ч а ­
е т с я  о с л а б л е н іе  и н т е р ф е р е н ц іо н и а г о  ц в ѣ т а . П о э т о м у  (§  2 3 , т а б л и ч к а )  
о с ь , л е ж а щ а я  по  н а п р а в л е н ™  п р о р ѣ з а ,  т .-е . Пт1 б у д е т ъ  б о л ь ш е  с р а в н и ­
в а е м о й  с ъ  нею  о с и  А , к о т о р у ю  н у ж н о  н а з в а т ь  ч е р е з ъ  Wp1, а  ось  / 2— к о н е ч ­
но— ч е р е з ъ  Wg1.

Т е п е р ь  м о ж н о  о п р е д ѣ л и т ь  у г о л ъ  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и  и  з н а к ъ  
ш г а г іо к л а з а .  П р о е к т и р у е м ъ  и з ъ  п о л ю с а  п л о с к о с т и  о п т и ч е с к и х ъ  о с е й  
Wm1 н а  о к р у ж н о с т ь  с ѣ т в и  т о ч к и  Wg1 и  A 11 и  о т с ч и т ы в а е м ъ  у г о л ъ  м е ж д у  
п р о е к ц ія м и  п о с л ѣ д н и х ъ , р а в н ы й  4 2 5°.

О ч еви д н о , 2 V =  +  85° (§  2 7 ) .

Изслѣдовапіевторого индивида.

О п и с а н н ы м ъ  в ы ш е  о б р а зо м ъ  и з е л ѣ д у е м ъ  в т о р о й  и н д и в и д ъ , н а х о д я  
о с и  у п р у г о с т и  Wg2, wm2 и  Wp2. О п т и ч е с к ія  о си  в ъ  э т о м ъ  и н д и в и д !  н е п о с р е д ­
с тв ен н о  н е  о п р е д !л и м ы . Х о т я  в ъ  д а н н о м ъ  с л у ч а !  н ! т ъ  н а с т о я т е л ь н о й  н е ­
о б х о д и м о с т и  н а х о д и т ь  и х ъ , т а к ъ  к а к ъ  у г о л ъ  2 V п л а г іо к л а з а  н а м ъ  у ж е  
и з в ! е т е н ъ ,  т ! м ъ  н е  м е н ! е  д л я  и л л ю с т р а ц и и  п р іе м о в ъ , и з л о ж е н н ы х ъ  в ъ  
§ 2 8 , м ы  это  с д Ь л а е м ъ .

У с т а н а в л и в а е м ъ  о сь  Wm2 в е р т и к а л ь н о , н е  н а к л о н я я  п р е п а р а т а  о к о л о  
о с и  J- Д л я  это го  п р о в о д и м ъ  д іа м е т р ъ  ч е р е з ъ  о т с ч и т ы в а е м ъ  о т ъ  к о н ­
ц а  п о с л ! д н я г о  п о  о к р у ж н о с т и  с ! т к и  90° и  с т а в и м ъ  и н д е к с ъ  в н у т р е н н я г о  
к р у г а  с т о л и к а  п р о т и в ъ  с о о т в !т с т в у ю щ а г о  д ! л е н і я ,  н а п р и м ! р ъ ,  3 1 8 ° . 
З а т ѣ м ъ  п о в о р а ч и в а е м ъ  в н ! ш н ѳ е  к о л ь ц о  R н а  90° п о  ч а с о в о й  с т р ! л к !  и  
н а к д о н я е м ъ  п р е п а р а т ъ  о к о л о  о с и  J  о т ъ  с е б я  н а  с ф е р и ч е с к о е  р а з с т о я н іе  
т о ч к и  wm2 о т ъ  ц е н т р а  с ! т к и ,  т .-е . е о в м ! щ а е м ъ  н о л ь  н о н іу с а  в е р т и к а л ь ­
н а го  к р у г а  с ъ  66° (9 0 °— 2 4°) п о с л ! д н я г о .  Н а к о н е ц ъ , в д в и г а е м ъ  л и н з у  
Б е р т р а н а  и  н а к л о н е н іе м ъ  в н у т р е н н я г о  к р у г а  в о к р у г ъ  о с и  H с о в м !щ а -  
е м ъ  б л ѳ с т я щ ій  к р а й  п о с л ! д н я г о  с ъ  го р и зо н т а л ь н о ю  н и тью  о к у л я р н а г о  
к р е с т а .  Е с л и  т е п е р ь  п о с т а в и т ь  в н ѣ ш н е е  к о л ь ц о  R и  в е р т и к а л ь н ы й  к р у г ъ  
в ъ  п е р в о н а ч а л ь н о е  п о л о ж е н и е , то  ось  о к а ж е т с я  с о в м !щ е н н о й  с ъ  осью  
м и к р о с к о п а , а  о с и  у п р у г о с т и  wg2 и  wp2 з а й м у т ъ  п о л о ж е н ія  W1 и  п2.
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Т а к ъ  к а к ъ  у г о л ъ  2V  в то р о го  и н д и в и д а  н а ш е го  д в о й н и к а  д о л ж е н ъ  
б ы ть  во о б щ е т а к о й  ж е ,  ч то  и  у  и е р в а г о  и н д и в и д а , то о и т и ч е с к ія  о си  его , 
п о  в с е й  в ѣ р о я т н о е т и , з а й м у т +  п р и  д а н н о й  у с т а н о в к е  п о л о ж е н іе  OE и  
п р и ч е м ъ  д у г а  En1= H 1F =  42 .г,°.

С д ѣ л а в ш и  т а к о е  п р е д п о л о ж е н іе , п о в о р а ч и в а е м ъ  в н ѣ ш н е е  к о л ь ц о  R  
н а  53° п о  ч асо в о й  е т р ѣ л к ѣ ,  и  т о гд а  о п т и ч е с к а я  ось OE д о л ж н а  и р ій т и  в ъ  
п л о с к о с т ь  си м м етр и и  м и к р о с к о п а . Д л я  п о в ѣ р к и  это го  п о л о ж ен и я  о тк л о - 
н я е м ъ  п р е п а р а т +  о ко л о  о с и  J  к ъ  с е б ѣ — п о л о ж и ш ь — на. 40°. Т о г д а  п р о ек - 
ц і я  о с и  Wm2 п е р е д в и н е т с я  в ъ  т о ч к у  V, а  п р о е к ц іе й  о п т и ч е с к о й  о си  OF  б у ­
д е т ъ  т о ч к а  F1.С о гл а с н о  § 2 8 , и р о в о д и м ъ  д іа м е т р ъ  ч е р е з ъ  п о с л ѣ д н ю ю
т о ч к у  и  д ѣ л и м ъ  п о п о л а м ъ  д у г у  E F 1.

Е с л и  т е п е р ь  п о в е р н у т ь  с т о л и к ъ  м и к р о с к о п а  н о  ч ас о в о й  с т р ѣ л к ѣ  н а  
п о л о в и н у  э т о й  д у г и , р а в н у ю  43°, то  д о л ж н о  н а с т у п и т ь  п о г а с а н іе , что  д е й ­
с т в и т е л ь н о  и  н а б л ю д ал о с ь .

О тсю д а  м о ж н о  за к л ю ч и т ь , ч то  п о л о ж е н іе  о п т и ч е с к и х ъ  о сей  вто р о го  
и н д и в и д а  б ы л о  п р и н я т о  н а м и  п р а в и л ь н о , и  что  т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  

2Ѵ =  +  85°.

О п р е д ѣ л е н і в двонниковаго образованы.
П р о в о д я  д у г и  б о л ь ш и х ъ  к р у г о в +  ч е р е з ъ  о д н о и м ен н ы е  п о л ю с ы  о сей  

у п р у г о с т и , н а х о д и м ъ  в ъ  и х ъ  п е р е с ѣ ч е н іи  проекц и ю  двойниковой оси

Д л я  п о в ѣ р к и  п о с л ѣ д н е й  с т а в и м +  и н д е к с +  в н у т р е н н я г о  к р у г а  п р о т и в +  
д ѣ л е н ія  272°  и  н а к л о н я е м +  п р и б о р ъ  о к о л о  о с и  J н а  4 0 5 о тъ  с е б я : в ъ  дан:- 
н о м ъ  с л у ч а ѣ  п р и  вр а щ е н и и  с т о л и к а  м и к р о с к о п а  д в о й н и к +  к а ж е т с я  п р о ­
с т ы м +  и н д и ви д о м + .

И з м ѣ р я е м ъ  т р е х н о г и м ъ  ц и р к у л е м +  (§  1 3 ) к о о р д и н а т ы  д в о й н и к о в о й  
о с и :

О со кр аи ц ен н о м ъ  с п о с о б ѣ  о п р е д ѣ л е н ія  э т и х ъ  к о о р д и н а т ъ  см . § 42 .
О т к л а д ы в а я  н а  д в о й н и к о в о й  д іа г р а м м ѣ  ( т а б л . X )  37° о т ъ  п р а в а г о  и л и  

л ѣ в а г о  к о н ц а  г о р и зо н т а л ь н а го  д іа м е т р а , 72° о т ъ  в е р х н я г о  и л и  н и ж н я г о  
к о н ц а  в е р т ш ш іь и а г о  д іа м е т р а — по э к в а т о р іа л ь н ы м ъ  п а р а л л е л я м +  и  5 9 ,5 :' 
о т ъ  ц е н т р а  с ѣ т к и  п о  к о н ц е н т р и ч е с к и м +  о к р у ж н о с т я м + , н а х о д и м ъ  во в з а ­
и м н о м +  п е р е с ѣ ч е н іи  п а р а л л е л е й  ч е т ы р е  т о ч к и , и з ъ  к о т о р ы х ъ  то л ьк о  д в ѣ  
п а д а ю т ъ  н а  и м ѣ ю и ц ія с я  к р и в ы я : о д н а  т о ч к а  у к а з ы в а е т +  н а  №  63 д в о й ­
н и к а  п о  п е р и к л и н о в о м у , а  д р у г а я  точка,— п р и б л и з и т е л ь н о  н а  №  26  д в о й ­
н и к а  п о  з а к о н у : д в о й н и к о в а я  ось— б и с с е к т р и с а  у г л а  м е ж д у  [ 0 1 0 ]  іи

Д л я  у н и ч то ж е н и я  это го  д в у с м ы с л е н н а г о  р ѣ и и е н ія  о б р а щ а е м с я  п р е ж ­
д е  всего  к ъ  у г л у  м е ж д у  о п т и ч е с к и м и  о с я м и , к о т о р ы й  по  д іа г р а м м ѣ  ф и ­
г у р ы  41 -ой  о п р е д е л е н н о  у к а з ы в а е т +  н а  №  63 .

L. Р І)2
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Ф е ц о р о в с к і й  и л и  у н и в е р с а л ь н о — о п т и ч е с к і й  м е т о д ъ .

Т а к ъ  к а к ъ  в ъ  в ы б р а н н о м ъ  з е р н ѣ  и м ѣ ю т с я  х о р о ш ія  т р е щ и н к и  с п а й ­
н о с т и , то  д ѣ л а е м ъ  д а л ь н ѣ й ш ія  п о в ѣ р к и  н а ш е го  о п р е д ѣ л е н ія  п р и  п о м о ­
щ и  п о с л ѣ д н е й .

У с т а н а в л и в а е м !  с н а ч а л а  п л о с к о с т ь  это й  с п а й н о с т и  (§  2 4 )  и  п о с л ѣ  
н ѣ с к о л ы ш х ъ  о т с ч е т о в ъ  н а х о д и м ъ  к о о р д и н а т ы  е я  с ъ  точ н остью  до % ° : 
I l  4°, в п р а в о  17 ,5°. П о  э т и м ъ  к о о р д и н а т а м !  с т р о и м ъ  п р о е к ц ію  п л о с к о с т и

Н а ч е р т и в ш и  п р о е к ц іи  в с ѣ х ъ  т р е х ъ  п л о с к о с т е й  о с е й  у п р у г о с т и  2-го 
и н д и в и д а , в ъ  к о т о р о м ъ  н а х о д и т с я  у с т а н о в л е н н а я  т р е щ и н к а  с п а й н о с т и , 
и з м ѣ р я е м ъ  у г л о в ы я  в е л и ч и н ы  Xn2m, Yn2v и  Zn2s, к а к ъ  у г л ы  п о г а с а н ія  н а  
п л о с к о с т я х ъ , п е р п е н д и к у л я р н ы х !  о с я м ъ  W2p, W2g и  W2m (§  5 5 ) :

П о с л ѣ д н ій  у г о л ъ  м о ж н о  п о в ѣ р и т ъ  и  в ъ  н р е п а р а т ѣ .  Д л я  это го , п о  п р е ­
д ы д у щ е м у , с о в м ѣ щ а е м ъ  ось W2m с ъ  осы о м и к р о с к о п а  и , в р а щ а я  с т о л и к ъ  
п о с л ѣ д н я г о , н е п о с р е д с т в е н н о  и з м ѣ р я е м ъ  у г о л ъ  п о г а с а н ія ,  о тн е с е н н ы й  к ъ  
с л ѣ д у  т р е щ и н к и  с п а й н о с т и .

Н а н о с я  з н а ч е н ія  н а й д е н н ы х ъ  в е л и ч и н ъ  н а  д іа г р а м м у  ф и г у р ы  4 3 -е й , 
в и д и м ъ , ч то , о т в ѣ ч а я  од н о й  а б с ц и е с ѣ , с о о т в е т с т в у ю щ е й  п р и б л и зи т е л ь н о  
№  6 3 , о н и  о п р е д ѣ л я ю т ъ  с п а й н о с т ь  ( 0 0 1 ) .

И т а к ъ , и  п о  у г л а м ъ  п о г а с а н ія  ш іа г іо к л а з ъ  о т н о с и т с я  к ъ  №  63 .

Т а к ъ  к а к ъ  п е р п е н д и к у л я р !  к ъ  ( 0 0 1 )  е о о т в ѣ т с т в у е т ъ  д в о й н и к о в о й  
о с и  по М а н е б а х с к о м у  з а к о н у , то , о т к л а д ы в а я  п о л у ч е н н ы й  к о о р д и н а т ы  н а  
д в о й н и к о в о й  д іа г р а м м ѣ , б е р е м ъ  п р о е к ц ію  э т о й  о с и  в о з л ѣ  м а н е б а х с к о й  
к р и в о й : о т м ѣ ч е н п а я  т о ч к а  б л и з к а  №  6 3 .

И т а к ъ , н ѣ с к о л ь к о  о п р е д ѣ л е н ій  с о г л а с н о  у к а з ы в а ю т !  н а  то , что  д а н ­
н ы й  п л а г іо к л а з ъ  о т н о с и т с я  к ъ  №  6 3 . П о э т о м у  и  д в о й н и к о в ы й  з а к о н ъ , по 
к о т о р о м у  о б р а з о в а н !  и зс л ѣ д о в а н н ы й  д в о й н и к ъ , ес ть  п е р и к л и н о в ы й .

И м ѣ я  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к у ю  п л о с к о с т ь  ( 0 0 1 ) ,  у с т а н о в л е н н у ю  с ъ  
точ н остью  д о  У+, п о в ѣ р я е м ъ  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к о е  з н а ч е н іе  д в о й н и к о ­
во й  о с и . И з ъ  с т е р е о г р а м м ы  д а н н а го  п л а г іо к л а з а  в и д и м ъ , ч то  э т а  ось л е ­
ж и т ъ  в ъ  п л о с к о с т и  ( 0 0 1 )  и  п о то м у , д е й с т в и т е л ь н о , м о ж е т ъ  б ы ть  [ 0 1 0 ] .

К р о м ѣ  то го  н а  п р и л о ж е н н о м !  р и с у н к ѣ  п о к а за н о , ч то  п л о с к о с т ь  с р о -

с п а й н о е т и  с ъ  и о л ю о о м ъ  в ъ  т о ч к ѣ  -B0Oi •

Углы погасанія.

Z X d 1
L  У  пр -  
L  Z  Hg2 =  53"

Координаты полюса спайности.

И з м ѣ р я е м ъ  к о о р д и н а т ы  п о л ю с а  с п а й н о с т и :

( nf 2= 5 2 °  
L  В  (оо.) п ш2= 5 і ° 5

Пр2-=62° .



1 4 2 М . А . У совъ .

с т а н ія  и н д и в и ц о в ъ  д в о й н и к а  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  п а р а л л е л ь н а  у к а за н н о й  
с п а й н о с т и , что  т о ж е  х а р а к т е р и з у е т ъ  п е р и к л и н о в ы й  за к о н ъ , п о зв о л я я  
о т л и ч и т ь  его отъ  п о х о ж а го  н а  н его  за к о н а  ал ьб и то в аго .

В ъ  за к л ю ч е н іе  н у ж н о  о т м ѣ т и т ь , что  п р и  н ѣ к о т о р о м ъ  н а в ы к !  о п и ­
с а н н о е  п од роб н ое  о п р е д ѣ л е н іе  п л а г іо к л а з а  м о ж н о  с д ѣ л а т ь  в ъ  т е ч е н іе  од ­
н ого  ч а с а ;  д л я  о п р е д ѣ л е н ія  ж е  по  од н ом у  д во й н и к о в о м у  за к о н у , что  о б ы к­
н овен н о  и  в с т р ѣ ч а е т с я  п р и  о б р а б о т к !  п е т р о г р а ф и ч е с к а г о  м а т е р іа л а , д о ­
с та то ч н о  б ы в ае т ъ  и  д е с я т и  м и н у т ь .

Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  у н и в е р с а л ь н ы й  м ето д ъ  я в л я е т с я  в п о л н !  у д о б н ы м ъ  
п е т р о г р а ф и ч е е к и м ъ  м ето д о м ъ , и  Ф е д о р о в с к ій  с т о л и к ъ  въ  с о е д и н е н іи  с ъ  
м и к р о с к о п о м ъ  д о л ж е н ъ  бы ть необходим ою  п р и н а д л е ж н о с т ь ю  к а ж д а г о  
п е т р о г р а ф а .



О п е ч а т к и .

Стр. Строчка. Напечатано. Должно быть.

1. 21 снизу Ш ЛЯ ІІКИ шляпки
4. 1 * Feldspathstudien, Feldspathstudien I.
5. 16 сверху равной равный
6 . 1 а — • а —

я і б  , концетрическихъ концентрическихъ
п 2 снизу Traite Traite
TJ П JJ Petrographique4r petrographique
7. 22 „ и— главное— сегментовъ, и сегментовъ,
9. 25 „ объектива объектива

115. 9
“  JJ O = OQ =

17. 5 сверху 90° 2OL 90 2а
У» 8 „  ‘ Далѣе Далѣе,

19. 26 „ не было, не было;
19. 2 снизу Dreispitrzzirkels Dreispitzzirkels
20. 18 сверху Такъ Такъ,
21. 7 снизу свѣтлокрашенный с вѣт л оокраш е е н ы й
25. 21 сверху освнадаютъ сов падаютъ.
я 22 „ трубку трубу

32. 2 „ 336° 336°,
г 6 * Теперь Теперь,

39. 7 , H Н.
45. 9 снизу санія саніе
48. 1 » Univers Imethode Universalmethode
51. 20 „ манипуляціяхъ,

A0
манипуляціяхъ

59. П  » cPo
j? 1 я Kr. f. Kr.

60. 8 сверху. Правую часть формулы умножить на 0,009.
62. 8 „ BI. BI,
65. 7 , иолученіе полученія
Г) 21 , такъ такъ,

66. 4 , дѣленія дѣленіи
68. 1 U уголъ уголъ р
69. 14 снизу

9 ,

8 „

H и J
Cos H2. Cos J 1

Н и  J,
Cos H2* Cos J 2

» Coc H 1. Cos J 2 
Cos H 1. Cos J 2

Cos H1. Cos Ji 
Cos H1. Cos J 1

Tl Cos Ho. Cos J 1 Cos H2- Cos J 2
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Стр. Строчка.

70. 6 с в е р х у
71. 17 я

Г) 18. 11

83. 13 11
я 15 с н и з у

87. I с в е р х у

и 4 71
91. 5 11
96. I с н и з у

I я
Yi I 11

98. 4 с в е р х у

Я 3 с н и з у
ICO. 4 с в е р х у

» 9
102. 8 с н и з у

77 I 77
105. 15 с в е р х у
106. I я
HO. 13 11

11 12 с н и з у
111. И п
112. и 11
119. 3 я
1 2 0 . 1 Г)
122. 1 Ii
125. 2 с в е р х у
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