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Способ исследования двуосности минералов 
при малом угле оптических осей

Минералы с малым углом оптических осей ведут себя при ко
носкопическом исследовании как одноосные минералы и с помощью 
-лого метода» в обычной простой его форме, не удается обнаружить 
з таких минералах их оптическую природу. Обычный федоровский 
метод также не дает возможности установить такую двуосность, 
ибо сечение индикатрисы, перпендикулярное к острой биссектрисе, 
ведет себя так же, как и экваториальное сечение одноосных мине
ралов, в связи с чем в этом сечении не удается найти обычным 
способом ось Nm и тупую биссектрису.

Предельное значение угла оптических осей, при котором дву
осность еще может быть установлена этими двумя методами, опре
деляется достаточно точно но уравнению'

. /‘0,0002 •s։nV= \ -----гт- , (1V Ng—Np
где величина 0,0002 в числителе подкоренного выражения соответст
вует тому наименьшему двупреломлению исследуемого сечения, кото
рое при обычной толщине шлифа в 0,027—0,030 мм дает разность хода 
лучей в 6 nip., а эта разноегь хода лучей является тем низшим пре
делом, который еще может быть уловлен человеческим глазом (для 
разных людей этот предел может меняться от 5 ди 8 шр. См. так
же В. Н. Лодочников, |1|).

Сделав подсчеты но уравнению (I), мы найдем, что при Ng— 
Np^0,006 предельное значение угла 2V близко к 21°; при Ng—Np^՜ 
0.01 оно близко к 16—17°; при Ng—Np—0.04 предельное значение 
угла 2V равно около 8“. и т. д. Близкое к этому значение предель
ного угла оптических осей указывает также и В. И. Лодочников: „в 
шлифах обычной толщины: 1) угол 2V, меньший 20°, у санидинов (Ng— 
Х’р=0,007) измерить не удается и такие санидины кажутся на федоров
ском столике одноосными; 2) при недостаточной внимательности 
могут показаться одноосными даже некоторые анортоклазы (Ng—
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Np = 0,007) с углом 2V = - 35°; 3) только при внимательном наблюде
нии можно с полной уверенностью не только заметить, но и изме
рить угол 2V=-|-25° у силлиманита;. . .5) никогда не обнаружи 
вается аномальная двуосность—достаточно частая, например, у квар
ца или таких иногда бывающих аномально двуосными, минералов, 
кзк апатит, нефелин, циркон и т. д.“

Все же распознавание двуосности и определение приблизитель
ного значения угла 2V в таких случаях вполне возможно, если угол 
этот не меньше половины или двух третей указанного выше пре
дельного его значения при том или ином двупреломлении. Соответ
ствующим способом автор пользуется с полным успехом уже более 
10 лет.

Способ этот заключается в следующем. На федоровском сто
лике обычными приемами определяем с наибольшей возможной точ
ностью острую биссектрису и перпендикулярное к ней главное се
чение индикатрисы. Для этого, как и в одноосном минерале» либо 
находим эту биссектрису путем ее совмещения с главной горизон
тальной осью (ось восток—запад) федоровского столика, либо же. 
если такое совмещение невозможно (когда острая биссектриса состав
ляет с нормалью к шлифу угол меньше 30—35°), находим несколь
ко перпендикулярных к острой биссектрисе векторе в, которые оп
ределяют нужное нам сечение индикатрисы. Найдя 6 —10 шт. таких 
векторов, прочерчиваем на диаграмме плоскость, перпендикулярную 
к острой биссектрисе, а затем находим и самую биссектрису, как 
полюс этой плоскости. После этого выбираем в этом сечении (пер
пендикулярном к острой биссектрисе) ряд векторов через интервалы 
в 15—25°, и затем совмещая каждый из этих векторов с осью вос
ток-запад федоровского столика, исследуем их как ось Nm, т. е. 
в диагональном положении федоровского столика наклоняем шлиф к 
себе и от себя так, чтобы острая биссектриса прошла через центр 
поля зрения. При этом отмечаем помощью отсчетов в дуговых гра
дусах продолжительность затемнения исследуемого зерна минерала 
и наносим на диаграмму векторы, соответствующие началу и концу 
затемнения-

Если у исследуемого минерала угол 2V меньше половины при
веденных выше предельных его значений, то все такие дуги, пере
секающие ореол затемнения, окружающий острую биссектрису, бу
дут почти равными (как и у одноосного минерала). Поэтох։у ореол 
затемнения, окружающий острую биссектрису, будет очень близок 
к кругу (рис. 1). Если же угол 2V близок к его предельному значе
нию, определимому коноскопическим или федоровским методом (см- 
выше), то дуги, пересекающие ореол затемнения, будут иметь раз
ную длину и их концы оконтурят фигуру, подобную восьмерке 
(рис. 2), у которой ширина сжатого пояска обратно пропорциональна 
величине угла 2V. Когда этот угол достигает своего предельного зна-
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пения, восьмерка разделяется на два самостоятельных ореола зате
мнения около каждой оптической оси.

Получив фигуру восьмерки, прочерчиваем ее длинную ось и в 
полюсе соответствующей дуги большого круга находим ось Nm, а 
затем без труда можем найти местонахождение и тупой биссектри

сы, отстоящей в 90v как 
от осп Nm, так и от ос
трой биссектрисы. Пос
ле этого рекомендуется 
сделать следующее кон
трольное наблюдение. Во- 
первых, совмещаем най
денную ось Nm с осью 
восток—запад федоров
ского столика и обычным 
способом (при диагональ
ном положении столика) 
проверяем оптические 
оси. наблюдая с наиболь
шей внимательностью ха
рактер изменения угаса
ния при вращении шли

фа около оси Nm. Обычно вполне ясно улавливаются две волны 
наибольшей темноты, до и после прохождения острой биссектрисы 
через оптическую ось микроскопа. Эти волны наибольшей темноты 
соответствуют оптическим осям минерала. Во-вторых, совмещаем 
с осью восток—запад фе
доровского столика ту
пую биссектрису и опять 
проверяем характер из
менения угасания. В этом 
случае наблюдается толь
ко одна, притом очень 
короткая волна темноты, 
совпадающая с моментом 
совмещения острой бис
сектрисы с осью микро
скопа.

Найденное таким 
способом местонахожде
ние оси Nm и тупой бис
сектрисы является лишь 
приблизительным, так как 
фигура восьмерки только в редких случаях получается вполне, пра
вильной. Ошибка в положении этих осей может достигать даже 

Известия I, Ւ& 1—5



66 Л. А. Варданяна

5—10՞. считая по дуге, соответствующей главному сечению инди
катрисы, перпендикулярному к острой биссектрисе.

После того как построена фигура восьмерки, можно опреде
лить приблизительное значение угла 2V с помощью следующего 
уравнения:

2V= |/2(А+В) (А-В) =/2(А’—В’.) (2)

где Л—большая, а В—меньшая полуоси восьмерки.
.Уравнение (2) выводится из следующих двух уравнений, опре

деляющих довольно точно теоретическое значение полуосей вось
мерки, при некотором данном угле 2V и разности Ng—Np.

0,0002 , . . Յռ 0,0002 . ... ..sin2 A = ~—..-----HsinaV; sinaB= -------stn-V, (3.4)Ng-Np Ng—Np

где величина 0,0 <02 та же, что и в уравнении (1).
Вычитая эти уравнения одно из другого, получим:

sii? A—sin2 В — 2 sin’ V.

Поскольку углы А и В малы, меньше 10—12°, можно заменить 
синусы дугами, и уравнение получит простейшую форму, указан
ную выше (см. уравнение 2).

Применяя уравнения (3 и 4) к минералам, у которых Ng— Np2~ 
0,006 (как у санидина, апатита, нефелина и т. п.), мы получим еле-
дующие значения полуосей восьмерки:

2V= 0, A= 10° 30', B=10* 30'
2V = 5°, A =10" 50', B=10 13'
2V=io\ А=1Г 40', B= 9е 15'
2V = I5‘, A = 13° , B = Г 20'
2V = 20՜, A = 14’ 30, B= 3՛ 20'
2V=2l', A«15’ , В= 0՝

У минералов с Ng—NpZ:9,009 (как у кварца и т. п.) полуоси 
восьмерки будут равны:

2V= 0֊, A = 8' 35', В =8" 35’
2V= 5Հ A= S 57', B = 8r 10’
2V=io՝, A 9° 55’, B=6° 57'
2V=I5S, A = ll 27'. В = 4° 5'
2V= 16° 20’ A = 12՞ 10Հ B = 0°

У минералов^ Ng—Np2i0,04 (слюды, турмалин и т. и.) полу
чим:

2V=0°, 
2V=D*. 
2V=S%

А = 4*, 
А=4° 45'
А—5° 40'

В = 4*
В = 3° 10'
В=0»
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У минералов с Ng—Np'0,1 (циркон и т. п.) будем иметь:

27=0«,
27 = 5%

Л = 2« 30',
Л=3° 40',

В = 2* 3b'
В «Ос-

Результаты этих подсчетов 
(рис. 3).

представлены на общей диаграмме

Практика многочислен
ных измерений, сделанных а в- й՛.
юром с помощью способа. 
описанного в данной статье 0.Շ06 /О’показала, что фигура восьмер- С909 
кн ореола затемнения около
острой биссектрисы ясно от- Չ0հ0 у
.чилима от круга лишь в том с.>оо 
случае, когда отношение по
луосей восьмерки равно А:
В 1,5. При меньших значениях этого отношения трудно быть уве
ренным в том, что неправильный контур ореола затемнения обоз
начает именно фигуру восьмерки, а не обусловлен какими-либо ины
ми причинами, в том числе и случайными ошибками наблюдения.

Применяя это к минералам с разным двупреломлением, мы по
лучим с помощью приведенной выше диаграммы (рис. 3) следующие 
предельные значения угла 2V, определимого по способу, описанному 
в этой статье.

При Ng—Np 2:0,006
“ Ng—Np2^0,009
“ Ng—Np2s0,040
“ Ng֊Np^0,1000

27=212* 
27^10՞ 
2V.-2 o* 
27 3*

или 27^214* 
или 27>ll" 
или 27Ճ 6*

Некоторое осложнение и искажение картины при пользовании 
данным способом может внести имеющаяся во всех микроскопах не
значительная анизотропия оптических линз и, кроме того, будут 
оказывать влияние явления, усложняющие прохождение поляризован
ного света через наклонно расположенный шлиф. Это искажающее 
влияние можно в значительной степени исключить, если проводить 
исследование при двух разных положениях шлифа на федоровском 
столике, отличающихся на 90е одно от другого, а также используя 
обч диагональных положения столика. Во всяком случае, десяти
летний опыт работы автора показывает, что влиянием таких услож
няющих явлений можно пренебрегать, если отношение полуосей вось
мерки не спускается нижеуказанного предела, т. е. если А:В>1, 5, 
тем более что способ этот дает для угла 27 лишь приблизительное 
значение. Ошибка отдельного измерения может быть иногда доводь- 
-о большой, до 25—30% и более-
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С помощью этого способа автором были исследованы некото
рые минералы, в том числе санидины, описанные до сих пор как 
почти одноосные, и кварц горных пород' В санидинах удавалоь 
получать решения вполне ясные со значением 2V^—14°; неясные 
решения соответствовали значению 2V——12°, и ни разу ire удалось 
получить для 2V более низких значений, чем 10—12°, ибо ореол 
затемнения становился уже неотличимым от круга, и в таких случа
ях минерал можно было толковать и как одноосный. Картина дву
осности получалась систематически и для кварца, прячем здесь все 
ясные решения* давали значения 2V2>-H2% и ни разу не было пору
чено для 2V значения более низкого, чем 8— 10°. На этом основании 
можно сделать вывод, что для санидина (Ng— Np=0.00b) слепая зона 
данного способа равна 2V֊՜ ;0° (12°). <» тля кварца (Ng Np =0,009) 
2Vr/8" (10°). В пределах этой слепой зоны фигура ореола затемпе- 
нения и у одноосных и у двуосных минералов будет неотличимой 
от круга.

Проверка эта показала вместе с тем, что способ исследования 
двуосности. описанный в данной статье, несмотря на его малую точ
ность н некоторую грубость, все же может с полным успехом при
меняться для качественного определения двуосности и для приближен
ного измерения угла оптических осей в двуосных минералах с ма
лым углом этих осей и в аномально двуосных минералах.

J Пасту пило 15 VII 19*16
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ՀայկակւոՕ ИШЬ. ԳէԼ pqpuilj|j<J ՚|։»(*ւդ»սւք

ՕՊՏհԿԱԿԱՆ ԱՌԱՆՑՔՆեՐհ ՓՈՔՐ ԱՆԿՅԱՆ ԴեՊ^ՈհԱ
ԱՒՆեՐԱԼՆեՐհ ԽՐԿԱՌԱՆՑՔԱՅՆՈհԹՅԱՆ 1ԷՏԱՋՈՏՄՍԼՆ ՆՈՐ եՂԱՆԱԿ

Ա 1Г Փ П Փ 0 հ Մ

Оպսւի կա կան աոանրրների ՛ի՛՛րը անկյուն ունեցող միներալները 
կոնոսկոպիկ ե քիեո դո րովյան սովորական մե՚թսդներով հեսէէողոսէելոէ.
Հյում հան/չես են դալիս մ՛իա iito'h լյ լյան ին եր, որի կ ա ւդա կց ч ւ.թ յա մ ր
նրանց երկաո անցրայնո։ թյոլնը որոշել \ի հաջողվում» Այս մեթոդներով 
աարբհրվուղ 2XJ անկյան ստորին սահմանը որոշվում կ հետևյալ հավասս»- 
րոլմով՝

. .. , / 0,0002 sin V=l/ гт-----гт—I Ng—Np 
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որա եղ Օ,ՕՕԴս մեծությունը հանդիսանում կ հետազոտվող Հ սր տ ո լյթ ի այն 
էսմենավւոըր երկբեկումր. որը ’ւ{՚1’Ւ սովորական 0,027— 0.030 iflf հւսստու.- 
թյւսն ղեպ բում .ոալիս Հ ձսւոսպսւ յթ ր անցման О П1!1 էոարրերու թ յուն, որն ի- 

, քենից ներկայացնում կ այն ստորին սահմանը, որը նշմ ••» րելի կ մարղու աչքինւ
Հեղինակն աո որկոէ մ Լ ոու.ր քիսեկտրիսան շրի..՛ պասւո ղ մթնեցման 

սրեւղի ձեի որոշման նոր եղանակ' իեողորովյան սեղանի օգնութ յամբ. If իա֊ 
•»ոանցր մ իներռլների մոտ այղ որեո/ր ներկայացված կ շրջանով, իսկ 
երկււէՈաՆց քներ ի մոտ ( 2\' • ի Նշանս կու թ յո ւն ր վերը նշած սահմանից ցածր 
(իներւլ ղեպրում) նա «•• թ.քսձե կ, որի ղոտու լայնությանը հսյկաղարձ հա- 
{"••րերական կ 2'վ անկյան մեծM9 Pj-'-e- bpt и t թ ա Л ե ի կ ի սա աո .սնցրն ե րր 
հէսվսէսար են քմևծ շրջանի աղեղի աստ իճաննն բո վվ Д և В (ք\* մեծ կիստ֊ 
ոաանցրն կվ, տպա օպտիկական աոանցրների անկյան արմերը հավասար Հ2 V-/ 2(АԺ-՜В) (А—В) -/аА’-В )

Միանղամսէյն պարղ լուծում կարող Հ սս/ացվեյ այն ղեպըում, եթե АЖ 1, 5 it Այս հարաբերության փորը արմեյների ղեպք,ոէմ ութաձևը 
ղէԱոնում Լ Ц,^,и‘,,{,Ц ղմւքար տարբերվող և սրանով որոշվում Լ երկաոանց֊ 
րայնոլթյան աքարին սահմանը, որր կարելի Լ հասսւասէել տվյալ եղանա- 
կով.

Սանիղինի և լւվարցի ^ւկսւոմտմր կաէոարված ստոէղողտկան ղիտողու֊ 
թյսւնները ցույց են ս,վևլ, Ար f'jg - քՀթ = 0,006 ղեպրում ամՂ եղանակը 
.ոավիս 4 որոշակի լուծում միայն 2\' ճ 14“ արմերով և շի Հա9րւղվսւմ ստա֊ 
ն.սյ ըւլծէէէմեեր ավելի ցածր արմերով րան թե 2\ի — 10—13°։ Mg — Np = 
0,00!) ղևպրոէմ պարղ յոէծոէմեեր են տալիս ե շի հաջողվում ստա-
նաէ լորում ավելի ցածր արմերով Հան թե 2V = Տ° ( 10»), .\g —Np = 0,00ff 
ղեպրում տվյալ եղանակի կույր ղոնան հավասար կ ^'•՚ (^)ւ Ււ,կNi^—= ղեպըում նա հավասար կ 2\ *=8} I 10 ), այնինչ կոնոսկէէ֊ 
պիկ ե վւեողորովյան մեթողների սովորական ձևերի համար նրանց կույր 
ղո^ան հւսվասար կ, համասլատաи խանարար, !2\ ' 31' և 2\ _ J7U (Սյի
այսինրն համարյա երկու անդամ ավելի քտյն կւ

Այղ կա պակցու թյ ս-մ բ հողվածում նկարաւյրվող նոր եղւսնակը միտն֊ 
ղամա յն պիէՈէսնի կ միներալէէերի հևտս-ղոամ ան համար և հաջողությամբ 
կարող կ կիրաովե լ ե րկաոէսնց ըայնու թ յան որակտկս-ն որոշման ե փորր ան
կյուն nt անո մալ երկտոանցրային միներալների օպտիկական աոան ց ըն ե ր ի 
անկյան մոտավոր արմենների որոշման համար.
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