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Badania skaleni andezytów pienińskich (w celu 
wyiaśnienia dwuznaczności przy wyznaczaniu osi 
bliźniaczei metodq Fiodorowa) oraz własności 

optyczne kierunku C 

Przy określaniu skaleni andezytów potoku PałkowskiegO', Kezłeckiege 
iScigock~ge m-etod.ą Fiodorowa wynikły pewne dwuznaczności, na które 
już zwracał. uwagę W. S. Sobolew (1954). Mianowicie w skaleniach kwaś-

. nych, o zawartości An 0+35%, wektory epty;czne a obu osobników bliź­
niaczych są położone bardzo bliskO' siebie i prawie się pokrywają. W wy­
niku tego otrzymuje się na wykresie dwa punkty odpowiadające warun­
kom osi bliźniaczej. Ten przypadek obserwujemy u bliźniaków zrastają­
cych się według prawa ąlbitowego, według którego najczęściej ułożone są 
bliźniaki w kwaśnych plagioklazach. 

W skaleniach z potoku Scigockiego j Kozłeckiego, jako bardziej kwaś­
nych, stale widzi się tę dwuznaczność w zrostach albit<J.wych. Zawartość 
procentowa anortytu w tych skaleniach waha się w granicach 38+42%. 
podczas gdy w skaleniach potoku Pałko'Wskiege wynosi 48+51%. W celu 
uniknięcia dodatkowych badań pozwalających stwierdzić, która z dwu 
wyznaczonych Qsi jest ooią właściwą, brałam do określan;a zrosty kilku 
osobników, tworzące tzw. triady. Badanie prowadziłam na pięcioosiowym 
stoliku uniwersalnym firmy Leitza, posługując się piątą osią R. C. Em­
monsa jedynie w szczególnych przypadkach. W opisie natom:ast używam 
oznaczeń osi stolika wprowadzonych przez M. Bweka, które podaje M. Ko­
łaczkowska (1928) w swoJej pracy oskalenia·ch andezytów z Wżaru. 

Badania rozpoczynałam od bezpo·średniego znależienia osi bliźniaczych 
danej triady, a dopiero potem wyznaćzałam główne przekroje indyka­
tryksy poszczególnych osobników. 

Bezpośrednie wyznaczenie osi bliźniacrej jest stosunkowo łatwe, a to 
dzięki ternu, że istnieją tylko dwa możliwe połeżenia jej względem płasz­
czyzny zrostu. Mianowicie może ona być prostopadła lub . równoległa do 
tej płaszczyzny. Ponadto daje ona charakterystyczną reakcję optyczną po 
ustawieniu jej zgodnie z osią A5 lub Ał. W celu zatem wyznaczenia osi 
bliźniaczej ustawia się płaszczyznę zrostu prostopadle do osi A4 i bada 
zachowanie osobników tworzących zrost bliźniaczy przy obrocie dQkoła 
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osi A4' W przyp.adku, gdy oś bl,iźniacz:a dla dwu osobników jest prooto--c 
padła do płaszczyzny zrostu (fig. 1; np. 2,3 lub 1,4) oba osobniki przy , 
takim obrocie, jak wiadomo, będą miały jednakową barwę interferencyjną 
bez płytki gipsowej i różną, na ogół, z płytką gipsową. Pozostałe ollObniki 
przy nachyl,eniach przez obrót doOkoła osi A4 będzie można rozróżnić z wy­
jątkiem położeń, w których ich Oś bliźniacza, leżąca w płaszczyźnie zrostu, 
zostanie ustawiona w kierunku ()Si A5' Zgodność osi bliźniaczej z osią A5 ' 
objawia się jednakową barwą interferencyjną obu osobników. Najlepiej .' 
obserwować to przy wsuniętej płytce gipsowej i sprawdżać dokładność " 
zgodności ustawienia z osią A~ obrotem do­
kOla niej. W razie niedokładnego ustawienia, 
wyrażającego się różnicą barw interferencyj­
nych, poprawia się to ustawienie nieznacz­
nym nachyleniem przez obrót dokoła osi A4. 
Trzeba jednak zaznaczyć, że przy tym ostat­
niin ustawieniu prawie "idealną" reakcję 
optyczną obserwuje się w przedziale 5+6.), 
dlatego też należy wyznaczyć środek tego · 
przedziału, nachylając oś A4 do jego granic. 
Nie zawsze jednak można ustawić w kierun­
ku osi A5 trzecią oś triady leżącą, jak po­
przednia, również . w płaszczyźnie zrostu. 
Można wówczas posŁugując się siatką Wt,illa 
i mając dwie poprzednie osie, wyznaczyć po­
łożenie trzeciej, a następnie, po odczytaniu 
współrzędnych, ustawić ją równolegle do . 
osi ~. 

Ta metoda postępowania przy wyznacza­
niu osi bliźniaczych, opisana i zalecana przez 
R. C. Emmonsa (1943), jest o tyle wygodna, 
że ód razu umożliwia zorientowanie się czy 
dany zrost jest zrostem bliźniaczym. W przy~ 
padku zaś zrostu wielokrotnego umożliwia 
ona wyodrębnienie triady oraz ustalenie czy 
mamy tu do czynienia z prawem pierwszego 
czy też drugiego rodzaju (W, C. Sóbolew, 

Fig. 1. Bliźniak wielo'Motny 
(triada) składający się 
z czterech osobników 

M'lLltiple twLn (triad) 
,consi.3ting of 4 indivi-· 
ooaJls 

1954). Gdy już zostały bezpośrednio znalezione osie bliźniacze, nie ma_ 
wątpliwości, którą z osi wyznaczonych geometrycznie, w przypadku zbli-· 
ienia jednoimiennych wektorów optycznych, należy przyjąć za oś właści-
Wą, spełniającą warunki triady. . 
. ' Wska1eniach andezytów potoku Pałkowskiego, Kozł.eckiego i Scigoc~ . 

kiego prawie wyłącznie występowała triada albitowo-karlsbadzka: prawo . 
albitowe, karlsbadzkie i Roc Tourne (zresztą najbardziej . rozpo'wszechnio­
nai najbardziej peWna przy oznaczaniu składu procentowego). Jedyny. 
wyjątek stanowiła triada o płasZJCZyźnie zrostu równoległej do (001), odpo-· 
'Wiadająca prawom estereLskiemu, manebachskiemu i manebachsko"-este­
reU3kiemu (potok Scigocki). Jakkolwiek prawo manebachskie jest stosun- ' 
kowo rzadko spotykane i nie może służyć za podstawę do określania za­
wartości procentow·ej An; to jedIllak zgodność wyników otrzymanych dla 
~ąle~ tego samego szlifu na · podstawi'e występowania pr.awa albitowO"- . 
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karlsbadzkiego może potwierdzać prawidłowość określenia samego prawa;' 
Charakterystyczną też cechą dla prawa ester-eLskiego, zaznaczającą się 
również w triadzie z potoku Scigoc.kiego, j-est zbliżenie wektorów optycz;" 
nych y. 

Oprócz dwuznaczności przy określaniu składu procentowego skaleni, 
wynikającej' z otrzymania na wykr-esie dwu 'osi bliźniaczych dla' jedn-ego 
zrostu, oznaczenie skal-enia utrudnia równi-eż możliwość omyłek przy bez:" 

, pośrednim znajdowaniu tych osi. , 
Po ustawieniu płaszc'zyzny zrostu prostopadle do osi A4 , przy wys:ru~ " 

kiwaniu osi bliźniaczej na podstawie jej reakcji optycznej; trzeba pamię- ' 
tać o tym, na co zwrócił szczególną uwagę W. W. Doliwo-Dobrowolski 

, (1952), że identyczną reakcję daje 

Fig. 2. Rzut osi bliźniaczych B, kie­
runków głównych H i kierun­
ków C bliźniaka wielOkrotnego 
(briady) złożonego z czterech 
osobników 

Brojection of twinning axes B, 
of main directioIllS H and di­
rections C of the multiple twin 
(triad) co.nsistingof 4 indivi­
duaIs 

pewien kierunek, nazwany przez Fio-' 
dorowa kierunkiem głównym, równo­
legły do osi A5' Położenie i własności 
kierunku głównego są szczegółowo 
omówione w wymienionej pracy 
W. W.Doliwo-Dobrowolskiego (1952). 
Przypomnę jednak je pokrótce. 

Kierunek, główny leży , w ' płasz~ 
czyiźrue bliźniaczej i jest utworzony" 
przez przecięcie dwu płaszczyzn prze­
chodzących przez dwie osie optyczne, 
położone z' tej samej strony płasz­
czyzny bliźniaczej. (Oś bliźniacza jest 
utworzona przez przecięcie się dwu, 
płaszczyzn przechodzących przez osie 
optyczne leżące z różnych stron płasz­
czyzny bliźniaczej). Kierunek głów­
ny, równoległy do osi ,mikroskopu, ' 
wykazuje taką samą r:eakcję optycz­
ną co oś bliźniacza, mianowicie przy" 
obrocie dokoła osi A5 , nie da się od­
różnić obu osobników zarówno z plvt- ' 
ką gipsową, jak też i bez niej. Kie­
runek główny dla bliźniaków, w któ- ' 
rych oś bliźniacza jest prostopadla 
do płaszczyzny zrostu, czyli dla bili.;.: 

niaków pierwszego rodzaju, leży właśnie w tej płaszczyźnie , i, jak to 
zaznaczył W. W. Doliwo-Dobrowolski, w niektórych przypadkach morna , 
go przyjąć za oś bliźniaczą i mylnie sklasyfikować bliźniak. Dla bliźnia- , 
ków drugiego rodzaju ten kie~unek jest mniej lub więcej odchylony od 
płaszczyzny zrostu. Każdy bliźniak ma taki kierunek główny i łatwo go 
wykryć. Mianowicie, gdy oś bliźniaczą usti'lwi się zgodnie z osią A4" 

wówczas, jak wiadomo, przy obrotach dokoła tej osi ze wsuniętą płytką ' 
gipsową, oba osobniki będą miały różną barwę interferencyjną i nie można " 
będzie ich rozróżnić, tylko wtedy, gdy kierunek główny będzie równoległy 
do osi mikroskopu. (bez płytki gipsowej w takim położeniu przy obrotach 
dókoła ,osi A4 osobniki są stale nie do odróżnienia). Dokładność ustawienia' 
zgodnie z osią mikroskopu sprawdza się w tym przypadku również I>rzez' 



Badania skaleni andezytów pienińskich 155: 

obrót dokoła jego oosi. Przy dokładnym ustawieniu nie da się Oodróżnić obu 
osOobników przy takim obrocie, zarównOo z płytką gipsOową, jak też bez niej . 

. Jeżeli triada utworzona jest z czterech osOobników, wówczas występują 
podwójne osie bliźniacze (fig. 2), np. B',9-304' B 1•S- 9.4 ' B',4-2.S) i każdej ts.kiej 
osi są podporządkOowane dwa kierunki główne, odpowiadające danej pa-' 
rze osobników. Owe kierunki główne układają się symetryeznie względem 
jednej z pozostałych osi bliźniaczych triady (fig. 2). 

Oprócz k1erunku głównego istnieje jeszcze inny kierunek, prostopadły 
do niego oraz do Oosi bliźniaczej, odznaczający się również pewnymi włas:­
nościami optycznymi. Kierunek ten także Ilioże być powodem pcmyłek 
i dlatego pragnę tu go bardziej szczegółowo omówić. Oznaczam go literą C" 
w odróżnieniu od ozna,czenia osi bliźniaczej B i kierunku głównego H ,· 
(ostatnimi o:mlaczeniami posługuje się W. W. Doliwo-Dobrowolski): 

Kierunek C, równoległy do osi A4 , wykazuje podobne własności jak ooś 
bliźniacza. W takim przypadku, na ogół, przy dowolnych nachyleniach 
przez obrót · dokoła osi A4I oba osobniki są nierozróżnialne (w niektórych 
położeniach całkowicie, w innych niecogoTzej). Niewprawnego badacza 
może jednak nawet ten drugi przypadek wprowadzić w błąd. Zasadnicza 

Fig. 3a. Schemat ilustrujący ułożenie wektorów optycznych w przekrojach bliźniaka, . 
rów..noIeglych do osi bliźniaezej Bt1J3tawionej zgodnie. z osią A4 
Diagram showing position of optical vectors in the seetions of the twin, 
drawn paralleI with twin axisB ai'Tanged para1lel with axls ~ ..' 

Fig. 3b. Schemat ilustrujący ułożenie wektorów optycznych w przekrojach bliźniaka 
w przypadk·li ustawienia kieTllI1~u C zgodnie zosią A4 ' . . 
Diagram showing position of optical vectors in sections of the' twin, when 
direction C is arranged paranel with axis A4 

różnica, jak to podkreślał W. W. Doliwo-Dobrowolski, pomiędzy osią bliź­
niaczl;l a kierunkiem C jest ta, że po wsunięciu płytki gipsowej, obu osob- · 
ników nie da się rozróżnić, tj. barwa w dalszym ciągu jest jednakowa. 
TrZJeba jednak zaznaczyć, że im łatwiejsze było rozróżnienie bez płytki 
gipsowej, tym bardziej będą się różnić barwą oba osobniki po wsunięciu 
gipsówki, a to może nasunąć przypuszczenie, · iż ma leziony kierunek j eslt 
osią bliźniaczą. Spra·wdzić to jest j,ednakbardzo łatwo. Wystarczy przy ' 
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dowolnym nachyleniu przez obrót dokoła osi A4 -ale takim, by zgodnię 
z osią mikroskopu nie ustawić osi B lub kierunku głównego H - Lmie- , 
rzyć kąty znikania światła obu osobników. W przypadku osi bliźniaczej 
kąty te są symetryczne i równe, w przypadku kierunku C, kąty są mniej, 
lub więcej różne i niesymetryczn.e (fig. 3a, b). . 

Oś bliźniaczą można pomylić z kierunkiem C zaI'Ównow przypadku 
bliźniaków drugiego, jak też pierwszego. rodzaj u, ale w szczególnych jego 
poła,żeniach, np. dla bliźniaków pierwszego rodzaju, gdy kierunek C leży 
w płaszczyźni:e szlifu lub jest do niej nachylony pod bardzo małym ką­
t€m 2+3°.Ustawiając wówczas płaszczyznę zroBtu, która jest jednocześnie· 
płaszczymą bliźniaczą, prostopadle do osi A4 i obra'cając przy tym dokoła 
<JSi A~ nie będzie się obserwowało różnicy pomiędzy osobnikami bliźniaka.. 

'p' 

'A---::---_-=:::!~------,., 

,. 
Fig. 4. Schemat , ilustrujący możliwość pomyienia kierunku. C z osią bliźniaczą 

'. w przypadku bliźniaków drugiego rodzajU 
Diagram showing possibility of mistaking direction C for twinning axis, in 
thecase oe twins of second kind 
B - Oś bitźn1aeza le~ca w płaszczymle zrostu, D - normalna do płaszczyzny zrostu. 
l~ca w' płaszczy:!;nle bll:!inlaczej podobnie jak kierunek O. Linia pionowa kropko­
wana -oś At, pozioma - oś A4 
B - twlnnlng axls lylng in pIane of ' contact; D - axls lYlng at rightangle to. . pIane 
of contact, B1mll~ly as dlrectlon O. Vertlcal cI~~.ed l1ne - ans Ato hor1zontal l1ne -

' . axls A, . . ' . 

Fig. 5. Schemat· ilustrujący ułożen.ie V\le'ktorów optycznych W dwu płytkach dwój­
łomnych dowolnie zorientowanych . . 
Diagram showing position of optical vectOIl'S in 2 birefringent plates of raudom 
ori~ ... tation . 

Może to nasunąć przypuszczenie, iż oś bliźniacza leży w tej płaszczyźnie 
równolegle do A2 • Należy wtedy nachylić nleco stolik przez obrót dokoła 
osi A4 i ustawić płaszczyznę zrostu pionowo, by się przeko,nać, czy jej 
normalna nie pokrywa się z os'ą bliźniac~ą. Przy bliźniakach drugiego 
rodzaju błąd można popełnić wówczas, gdy oś bliźniacza j-est nachylona 
pod małym kątem względEm płaszczyzny szlifu . ...,- około 10° -a pł.asz­
czyzna zrostu jest stosunko'wo znaeznie odchylona od piOJlu (o 15+40 0 

i :więcej). Wów.c~minimaln-e odchylenie wrQwnoległym, ustawieniu szwu . 
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blizniac21ego do ' pionowej nici krzyża, obrotem dokoła' osi Al «) 1+2°), 
może ,spowodować to, iż kierunek C żnajdZie się na łuku wielkiego koła 
prostopadłego do osi Aa (fig. 4). WY'konując więc o<brót dokoła 0!Si Aa moż;" 
na ustawić kierunek C równolegle do A4. Przy o'brocie dokoła osi A4 nie 
będzie można rozróżnić osobników bliźniaka, przy czym będ'zie się wy­
dawało, iż płaszczyzna zrostu j'est ustawiona pionowo. Można: z tego wy­
snuć wniosek, że jest to bliźniak pierwszego rodzaju. W takim przypadku, 
'Obok stosowania już wymienionych poprzednio reakcji sprawdzających, 
trzeba przede wszystkim zwrócić uwagę na ' ostrość szwu bliźniaczego. 
Ostrość będzie tym bardziej zbliżona do "idealnej", im mniejsza jest od:... 
ległość między normalną do płaszczyzny zrostu ' bliźniaczego ~ kierun': 
kiem C; jak to widać na fig. 4. . ' . 

Wymienicme wyżej przyparlki., dotyczące tOOŻliW1OŚCi pomy'lenia kie­
'runku C z osią 'bLi.źnia'czą, zaobserwowałam przy badaniu skaleni andezy­
tów potoku Pałkowskiego, Kozłeckiego i Scigockiego. Rozmieszczenie kie­
:runków C na trójkącie sfery'CZIlym, utwornonym przez trzy osie blimiacze 
dla triady składającej się z 4 OSOIbniJkóW, podane jest na fig. 2. 

Zbad!p.łam własoolŚci opty,cm.e 'kierunku C u tych zriostów b1imia,czych. 
'Uktóryc:p. llllDgłam go ustawić Zlgodnie z osią A4. P,rawie we wszystkich 
przYiPadJka,cl1 stwierdziłam, że nie można l'Om'6żnić OOOIbników przy obrocie 
-doJroła osi A4. Własności optyczne kierunku C wydają się nieoo dziwne. 
Ni.e można icht.łumaczyć, jak w przypadku B lub kierwnku głów:oogo H, 
samą "geometrią" prnekrojów i!ndY'katryks obu oSobników b1i2m.iaka, po­
nieW~, Ip.rzek.r()je równoległe do tego kierunku są różne d1a obu osobników 
(z wyjątkiem p.rnekrojów prostopadły,ch do B i H)j a osie jedn!oimienne . 
tych prnekroj6w są odchylone od przekroju głównego polaryzatora w tym 
.samym kierunku; rt:yl'ko pod imlym 'kątem (fig. 3b). 

Na jednym z :badanY'ch zrostów bUmi/łICzych zIńieirzlOlne kąty znikania 
światła i dwójłomności u obu osobników okazały się następujące: u osob­
nika o większej aw6jłJOtmnOlŚCi - kąt znikania światła IImJiejszy, a u osob­
nika o mniejszej dwójłomności - kąt za:ti'ka.nda światła większy. Oba OSO!b­
iliki mają dwójłonm.Ość różną, ale bliską, a więc powinny mieć barwę 
mterferen,cyjną różniącą się jedynie odcieniem. Fakt, że nie mOtŻ:na i.ch 
rozl"Ómić da się chyba wyjaśnić na podstawie wrom Fresnela na natę­
żenieświa,tła przepUSZiczcmego przez układ dwu lIl;ikoo.i skrzy:żoW'anycll 
i płytki dwójłomnej pomiędzy IIlimi umieszczonej . 

.:gdZie R = d (y' ~ al .. J=Josin2!psin2 ~ R 

Ten wzór jest ,dla .światła mOlIlochromatycznego. W przypadku zaś 
.światła bialego wyra.m. się następująco: 

.t~760ml' R 
J=sin2 2!P.2 JoSin2 3t;, 

.t~400ml' 

... .. Pierwsza część telgo W7J0iI"U odlnosi się do natężenia światła przepusz­
'(l'wIieg:o wraz ze zmianą kąta toachytenia osi. przekroju el~ptycznego wzglę­
dem głównego przekroju polaryzatora, druga :- do jego1ba:rwy. Podsta­
wiając· kolejno rózne'cp w pierwszej części ' wzoru, można uzyskać różne 
nasycenie "czarnoscią" ' tej samej barwy, 00 jest równoznaczne ze zmianą 
jej odcienia. W położeniu. kierunku C, równoległym do osi A4,okoreje"-
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,struje jednobarwność obu· osobników bliźniaka. Nie dowodzi to bynaj-:­
mniej identyczności barwy interf-erencyjnej;.lecz jedynie wypływa z fizj<r-­

.logicznych własności oka reagującego na równość natężeń światła wy­
chodzącego z o·bu stykających się pól. 

Pooolbnie można wyjaśnić fakt :niemożliwości: rozróimietn:i.a obu osob-:­
ników bliźniaka (w położeniu C równoległym do osi ~) po wsunięciu 
płytki gipsowej pod kątem 45° względem drgań w nilro1a:ch. W tym przy, 
pad.ku należy wziąć pod uwagę wzór' Fre.srn.ela wyrażaj~ natężenie ś.wia­

,tła przepuszcwnego przez układ dwu .płytek dwójłomnych, ustawionych 
dowolnie WZgl~ siebie i skrzyżowany.Ch niikoLi. Wzór , dla światła mOIIlO"­
chromatycznego ma vi tym przypadku postać następującą (przy zalożeniu~ . 
że Jo= 1, C. Burri, 1950): 

. J = - sin 2 ('Pg- 'Pl) sin 2'Pl cos 2'P2Sin2 ~~l + 

+ sin 2 ('P2 - 'Pl) COS 2'Pl sin 2'Pll Sin23t: a + 

+ cos2 ('P2 -'Pl) sin 2'Pl ~in 2'Pa sina .~ (RI + Rg) + 

+ sin2 ('Pll - 'Pl) sin 2'PISin 2'Pll sin2 . ~ (RI - Rll)· 

Ponieważ CP3 = 45° (fig. 5), prreto wzóx :nieCIO s'ię up~asrzcza: 

J = cosB 2'PI ~in2 n:g + sin 2'PI [cos2 ('P2 -'Pl)Sin2 ~ (RI + Rll)-

, -"-sina (IPa ~ 'Pl) siri2 ~ (RI --:- Ra») ~ 
gdzie Rl roŻJnica dróg 'w jednym z OISO/bników bliźniaka, a R~ - w płytCe 
gipsowej. . . ' . . . 
K~dy człon tego wzoru, podobnie jak wroru popr.oodiI1iego, składa się 

z dwu części: jednej odnoszącej się do zmiany natężenia w zra1eŻIliOlŚCi od 
kąta na,chylenia" d!rugi,ej -związanej z barwą ialterferoocyjną. Obserwol­
wana Ibarwa wyp,a:d1rowa, ip~.y wsuniętej płytce gipsoweJ, powstaje ze' 
żmiesza:nia' trzech barw, nieco ,róŻ7ly.C!h u lObu OISObników, ale w takicq. 
stoSUlIlkach, iZ robi wrażOOLe jednakowej dla obu stykających się !pól. 
Pierwsza lbarwa składowa jest to barwa interferencyjna płytki gipsowej, 
druga to barwa interferencyjna odpowiadająca sumie różnic dróg w płytce 
gipsowej i badanej, trzecia zaś odpowiada różnicy dróg w b!łdanej płytce 
• . • Ó :, ' ,.;.ol 
l gIpS WICe. . . . . ~ ' . i i, '.'. :~l 

Zjawislko niemo.ż:liwości il'OzróŻ7liooia OISOlboików b1iźniaka~ przy olbrocie 
dokoła kierwnku C l"ównoległego' do osi A4 , j €tSt więc zasadniczo różne od 
tego, jakie występuje dla B i H, ustawiom.ych równolegle .do osi. mikro~· 
skopu lub B zgodnie z osią A4 (ale ibez płytki gdpsowej). W tych ostatnich. 
przypadka!c!h właściwie ma się do czynienia z identyCZlIlością optyczną obu 
osobników. Przekroje elipty,cm.e są sobierów.n.e i osie jednakowo zorien­
towane, jedynie d'la B, rÓWIIlółegłego do osi A4 - symetrycmie. W oma_o 
wdmym nartomiast przypadku kierunku C je,dnO!oorw.noiŚć obu OISóibntków 
jest .,odiobrama i notowana tyWko. dzięki mierz,dOilności. Olka do dzielenia barw 

, na składowe.' '. ' '. . ! 
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Prof. M.' KołaiCzkowskiej wyrażam podziękowanie za zapoznanie z me­
todą Fiod-orowa i cenne wskazówki w czasie pracy. 
Uniwersytet 1m. M1kołaja Kopernika w Toruniu 
Nadesłano dnla 28 e1erpnla 1958 r. 
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Zofia SKRZATÓWNA 

INVESTIGATIONS OF TBE FELDSPARS OF pmNINY (CARPATmANS) 
ANDESITES (IN ORDER TO EXPLAIN TBE AMLIGUITY IN TBE DETEl1MINlNG 

TBE TWINNlNG AXIS BYFEDOROV'S METROD) AND TBE OPTICAL 
PROPERTIES OF DIRECTION O 

Sum,mary 

On the feldspa'1'S> of the Pieniny andesites the oothor has analyzed v&'ious 
alternativesas to the cause of the ambiguity in determining feldspars by Fedorov'g 
method. These ambiguities may be divid-ed into 2' kinds: those that aTe conrnected 
with the approach of a ' pair of ana1ogQIU:S optical vectors ' of both twin individua·ls, 
appearing in add feldspars', andthose connected with the method of directly 
determining the twinning axis. The author proposesthe u,se of triads. In order to 
avoid e!l'r()(1'S indirect determination of the twinning axi:s sohe ,pays attention. to the 
two already krnown directions, l.e. · the main dioreetion H and the second direction C, 
set at right angles to the former and to the twi.nning iaxis B; both directions' H 
and C show, when aligned with axls A5 (for H) or axis A4 (for C), similar optical 
properties as 'axis B . . More accurately the author investigated instances when it was 
possible to mistake axis B for directiorn C; fUll'thermore, she . reports ' her attempt 
<lf theoretically exp1Wning' the optical properties of direetion C. This explanation 
ehe based on an ana1ysis of Fresnel's equation for the intensity of Ught passing 
through crossed nicols and a birefringent plate pIaced between them:J = Jn sin2 2.ip 

sin2 \R . 'I1his equation consists of2 functions which are ISO evidently adapted 

tothe section.s of the twin which are parallei to directiorn C, that the intensity 
of light passing through them ls alike. The unicolourness must be ascribed to 
the. '.' physiological properties of the human eye registering, as ' being ostensibly 
identicał, colours which, although but very little, are non-identical, and which a.re 
both saturated with "blackness" to S\.IJch h~t that they appear to be ide.ntical. 
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