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Les méthodes de Fédorof et leur application
a la determination des plagioclases.

Avec 1 planche et 25 figures dans le texte.

Par Louis Duparc et Max Reinliard (Genéve).

Préface.

La présente note a été écrite dans le but d’exposer d’une
facon aussi simple que possible, les admirables méthodes de
travail créées par E. de Fédorof, méthodes qui ont produit
une révolution profonde dans la technique minéralogique et
pétrographique. Notre travail n’est original qu’en ce qui
concerne la planche utilisée pour la détermination des feld-
spaths, qui a été construite avec des données différentes de
celles utilisées dans le méme but par W. W. Nikitin, et que
nous avons empruntées principalement aux travaux de M.
Becke. Les méthodes de Fédorof ont été introduites au Labo-
ratoire de Minéralogie de I"Université de Genéve en 1912,
par M. Dupare, qui les avait pratiquées a Pétrograd avec
Fédorof lui-méme, et avec son éleve et collaborateur, le pro-
fesseur Nikitin. Depuis lors, elles n’ont cessé d’y étre en
honneur, et de nombreux éléves et savants étrangers sont
venus A (enéve s’initier 4 cette nouvelle technique. L’ex-
posé complet des méthodes de Fédorof se trouve dans le
magistral ouvrage du professeur W. W. Nikitin, dont les
deux premiers volumes sont déja traduits. On trouvera dans
cet ouvrage les renseignements les plus complets sur la mé-
thode universelle de Fédorof, et sa lecture est indispensable
pour quiconque veut posséder i fond cette nouvelle tech-
nique. Sans doute les procédés de travail ne sont plus exac-
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tement ceux qu’employait Fédorof a lorigine; ils ont été
successivement simplifiés par tous ceux qui ont travaillé avec
la platine théodolite, et tout particulierement par Nikitin ui-
méme, de sorte qu’on peut dire aujourd’hui que Pemploi de
cette platine est aussi aisé que celui du microscope ordinaire.

L’ouvrage de M. Nikitin renferme toute la bibliographie
des travaux de Fédorof et de ses éleves jusqu’en 1914; nous
pensons donc qu’il est inutile de rééditer celle-ci, et nous
renverrons le lecteur qui désirerait en prendre connaissance,
a cet ouvrage. Pour la période qui suit 1914, nous ne
donnerons que quelques indications, qui seront nécessaire-
ment incomplétes, car nous ne possédons malheureusement
pas la liste des travaux publiés en Russie depuis cette époque.

Nous ajouterons pour terminer, que nous pensons que
la lecture de cette note contribuera a répandre de plus en
plus une méthode de travail qui est d’une précision incompa-
rable et d’une application beaucoup plus facile qu’on ne le
pense ordinairement.
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[° Les méthodes de Fédorof et leur technique.
Introduction.

Depuis une vingtaine d’années, les méthodes utilisées
pour la détermination des feldspaths ont fait des progres tres
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considérables, et parmi les savants qui ont contribué a per-
fectionner ces méthodes, il faut citer les noms de M. M.
Fouqué, Michel Lévy, Becke et Fédorof. On sait
que ces méthodes s’inspirent soit de la recherche des sections
orientées cristallographiquement ou optiquement, sur les-
quelles on détermine la valeur de 'angle d’extinction pour
une vibration de signe connu; soit de la présence de macles,
dont on utilise les propriétés spéciales dans les sections per-
pendiculaires aux plans de macle qui appartiennent a une
zbne de symétrie, ou encore les sections chez lesquelles 'un
des individus maclé est orienté par rapport a P'un des
éléments de lellipsoide. Chez ces individus maclés, toutes
les propriétés optiques sont rapportées a la trace du plan
de macle, qui devient ainsi ligne directrice. M. Becke a
imaginé également un procédé de détermination des feld-
spaths, basé sur la valeur plus ou moins élevée de leurs
indices de réfraction comparée a celle des indices du quartz,
ou & celui du baume de Canada. Toutes ces méthodes pré-
sentent certains avantages, mais aussi de réels inconvénients.
La recherche des sections orientées n’est pas toujours com-
mode, et l'orientation n’est souvent qu’imparfaite, ce qui
entraine une modification plus ou moins sensible dans la
propriété optique qu’on se propose de déterminer. D’autre
part, une grande incertitude persiste souvent au sujet des
macles que présentent les feldspaths. On est malheureusement
trop enclin a rattacher ces macles a celles de l’albite, de
Karlsbad, ou de la péricline, pour lesquelles toutes les cons-
tantes optiques et les diagrammes y relatifs ont été établis,
et I'on se borne 4 constater que les valeurs obtenues dans
une détermination coincident avec celles de telle ou telle
macle, pour tel ou tel cas. Il en résulte par conséquent,
qu'on détermine a la fois le feldspath et le type de macle
que Von croit réalisé. Mais les données sur les autres
macles des feldspaths manquent, et 'on ne sait pas dans
quelle mesure I'assimilation qui a été faite est bien réelle.
En tout cas, la détermination d’un feldspath exige, dans la
majorité des cas, plusieurs sections, tout au moins pour
servir de contréle. De plus, les courbes établies pour la dé-
termination des plagioclases Pont été dans P'hypothése que
ceux-ci étaient des mélanges isomorphes de deux termes
seulement, I'albite Ab, et P’anorthite An. Or Pexpérience
montre, 4 chaque instant, qu’il entre dans la composition de
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ces derniers un terme potassique, qui a une influence cer-
taine sur les propriétés optiques. On pourrait dans ces con-
ditions, construire des courbes similaires & celles obtenues
dans I’hypothése précitée, et nous aurions nécessairement un
faisceau de courbes planes, suivant les proportions relatives
du troisieme terme. Il en résulte qu’en supposant ces courbes
construites, on ne saurait jamais sur laquelle il faut reporter
la valeur observée. Donc il faut toujours supposer implicite-
ment que le plagioclase ne renferme pas de potasse.

Les méthodes imaginées par Fédorof partent d’un toute
autre point de vue. La détermination d’un feldspath ou d’un
minéral quelconque est une simple opération de géométrie
dans l’espace, qui consiste a fixer avec précision sur une
sphére, ou sur une projection en dérivant, les péles des
éléments optiques et cristallographiques du minéral, et ceci
au moven d’une seule section. Un feldspath sera donc dé-
terminé par les trois coordonnés sphériques d’un de ses
éléments cristallographiques, tel que clivage, plan de macle
etc., par rapport aux trois axes de l'ellipsoide ng, 7m, n,. Le
point défini par ces trois coordonnés se trouve donc situé
dans ’espace sur la sphere, et peut étre projeté dans le plan
au moyen d’un systeme de projection sphérique quelconque.
Comme la représentation du pdle figuratif est fonction de
trois coordonnées, et qu’en réalité dans un plagioclase nous
pouvons avoir trois termes isomorphes qui se mélangent, la
position du point permettra de savoir si le feldspath dé-
terminé ne renferme que de ’Ab et de ’An, et en quelle
proportion, puis aussi, si le plagioclase renferme de la po-
tasse. De plus, on comprendra aisément que cette méthode,
fixant avec précision les coordonnées de chaque élément
cristallographique, fera disparaitre toute incertitude pour
Pinterprétation des macles rencontrées. La méthode de Fédorof
a donc des avantages énormes sur toutes les autres; elle
supprime toutes les indécisions que celles-ci laissent sub-
sister, et réduit la détermination d’un plagioclase a une opé-
ration géométrique de précision.

Principe de la Méthode.

Il s’agit donc, dans la méthode dé Fédorof, de déterminer
les coordonnées sphériques, d’abord des €léments optiques
du cristal, soit des plans et des axes de I’éllipsoide, ainsi que
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des axes optiques, puis les coordonnées des €éléments cristallo-
graphiques, en I’espéce des plans de clivage, des plans de
macle et éventuellement des faces cristallines, tout ceci au
moyen d’une seule section. Nous remarquerons de suite que
cette section est orientée d’une facon quelconque par rapport
a I’ellipsoide; Fédorof la choisira comme plan de projection,
et le probleme consistera A reporter exactement sur ce plan
de projection, les pdles des axes et des plans de Pellipsoide,
ceux des axes optiques, et ceux des éléments cristallo-
graphiques.
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fig. 1. Schéma montrant les rotations a effectuer pour amener la
coincidence d’un plan d’élasticité avec un plan de repére.

Nous alfons tout d’abord nous occuper de la fixation des
coordonnées des éléments cristallographiques.

Soit une section quelconque S d’un minéral (fig. 1), et
soit T la trace sur cette section d’un des plans de I'ellipsoide,
incliné d’un angle h par rapport a la normale a la section.
Soit n Pangle que fait la trace de ce plan de P’ellipsoide avec
celle d’un plan de repére fixe R, qui sera par exemple le fil
N--S du microscope, jalonnant la section principale d’un des
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nicols. Dans tout ce qui suivra, nous supposerons le micro-
scope orienté par rapport a 'observateur comme la rose des
vents, le Nord i Popposé de celui-ci et ’Est a sa droite.
Nous nous proposons maintenant de faire coincider le plan
de I'ellipsoide, dont la trace est en T, avec le plan de repére
R. Nous pouvons effectuer cette opération au moyen d’une
double rotation de la plaque: 1° 'une d’un angle n dans le
plan horizontal autour d’un axe N perpendiculaire a la
section, de maniere a faire coincider la trace T avec le plan
de repere R. 2° "autre par une inclinaison de droite 4 gauche
ou vice-versa, d’un angle h autour d’un axe H contenu dans
le plan de Ia plaque. Apreés ces deux rotations, le plan
d’élasticité coincidera avec le plan de repeére, et si ce dernier
est parallele a la section principale d’un nicol, la plaque sera
éteinte. Supposons maintenant que cette plaque puisse encore
tourner autour d’un axe horizontal ), perpendiculaire au plan
de repere, et orienté E—W. Une rotation de la section autour
de cet axe laisserait Pextinction persistante, car cet axe
coincide alors avec 'un des axes de ellipsoide. Si on dispose
d’un moyen d’évaluer les différentes rotations imprimées et
en particulier celles de ’angle n et de Vangle h, nous aurons
les deux coordonnées sphériques d’un des plans d’élasticité
de Pellipsoide. D’ou1 par conséquent la nécessité d’un instru-
ment, permettant d’effectuer la mesure de ces deux angles,
ainsi que le contréle par rotation autour de la normale au
plan de repere.

La fixation des coordonnées des éléments cristallogra-
phiques se fera par un procédé analogue. Soit par exemple
a relever un plan de clivage. Par une rotation autour de N,
on fera coincider la trace de ce clivage avec le plan de repere
(fil N—S du réticule), puis on inclinera autour de H jusqu’a
ce que la trace de ce clivage paraisse la plus fine possible,
auquel cas le plan de clivage coincidera avec le plan de
repére. Les deux rotations autour de N et de H donneront
les coordonnées cherchées. On opérerait de la méme facon,
s’il s’agissait d’un plan de macle ou d’un contour cristallin.
Dans I’exposé qui suivra, nous supposerons que les divers
axes de rotation mentionnés sont disposés invariablement
de la facon suivante par rapport a P'observateur: Paxe ] est
orienté E—W, avec le bouton qui ’actionne toujours placé
a PE. Le plan de repére est orienté N—S, de méme que
axe H. Ces deux axes coincideront donc avec les deux fils
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du réticule d’un oculaire microscopique; le fil N—S sera dit
vertical ou longitudinal, le fil E—W horizontal ou latéral.

Il s’agit maintenant de reporter sur une projection stéréo-
graphique, dont le plan est supposé parallele a celui de la
plaque, le plan d’élasticité dans la position oii il se trouvait
avant que, par la double rotation indiquée, nous I’ayons
amené a coincider avec le plan de repére. Nous avons pour
ceci deux coordonnées: 1° ’angle n, qui est celui formé par
la trace du plan d’élasticité avec celle du plan de repére et
20 Pangie h, qui est I'inclinaison de ce plan par rapport a la
normale au plan de la plaque. En principe, cet angle h devrait
€tre corrigé de la réfraction, mais nous n’en parlerons pas
pour le moment et supposerons celle-ci nulle. Il faudra donc,
a partir du 0 du cercle de base qui est supposé mis en
regard du bouton moteur de Paxe J, compter, en sens in-
verse de la rotation autour de N, la valeur de Pangle n
mesuré, en tracant par le point ainsi obtenu un diametre,
qui représente la projection de la trace du grand cercle en
question. On marquera par un signe spécial le point de
Pextrémité de ce diametre qui correspond a n, puis on
menera un diametre normal au précédent, sur lequel se
trouvera le pole du grand cercle a4 tracer. On construira
ensuite ce grand cercle dont Pinclinaison est donnée par
Pangle h mesuré. Pour ceci, on fera tourner la projection
de facon a ce que le diametre passant par le chiffre n soit
orienté N—S, avec le signe marqué en face de n toujours
situé au N. A ce moment, la trace du cercle du plan
d’élasticité correspond avec le diamétre N—S, et son pdle
est situé sur le diametre E—W. On regarde alors comment
se trouve placé le bord relevé du disque. Si ce bord est
relevé du coté de I’W, Pinclinaison se fait vers I'E, et il
faudra reporter la valeur de h, a partir du centre, sur le
diameétre horizontal et du c6té de ’W. On fera linverse si
le disque est relevé du c6té opposé. On se rappellera donc
de cette regle mnémotechnique: Il faut toujours reporter
Pangle h du c6té ot se trouve le bord relevé du disque. Le
report de l’angle h permettra de tracer le cercle par les
procédés que nous donnerons ultérieurement, et on pourra
aisément fixer le pole de ce grand cercle, soit en comptant
le complément de h a partir du centre, sur le diameétre E—W,
soit en reportant la valeur de h a partir du cercle de base.
Ce pdle sera I'un des axes d’élasticité r,, 7 ou ny,.
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La platine théodolite.

La platine théodolite réalise les conditions qui viennent
d’étre indiquées. C’est une platine adaptable, supportée par
un bitis, et qui peut se fixer dans une position stable sur la
platine du microscope (fig. 2). En principe, elle se compose d’un
anneau métallique horizontal gradué A, dont les rotations
autour d’un axe M sont mesurées par un vernier. Les ro-

Nord

Ouest J

fig. 2. Disposition schématique des différents anneaux et axes de
rotation de la platine théodolite. Vue d’enhaut,

tations autour de cet axe ne sont ordinairement utilisées
que pour le réglage de Pappareil. C’est le disque A qui
supporte toute la platine proprement dite. Il est fixé a un
axe horizontal J, qui permet d’imprimer a toute la platine
une rotation dans le plan vertical. A Pintérieur de I’anneau
A se trouve un second anneau gradué B, supporté par un
axe horizontal H, autour duquel il peut tourner dans un plan
perpendiculaire a4 J également. A lintérieur de ’anneau B
se trouve un troisiéme anneau C, dans lequel est enchassé
un disque de verre qui supporte la préparation, et sur lequel
un trait a été gravé pour évaluer les rotation autour de
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N sur le cercle B. Cet axe N est perpendiculaire au plan du
disque central, sur lequel ona tracé au diamant une croix qui
sert de repere. L’axe ] est monté sur un batis suffisamment
élevé au-dessus de la platine du microscope pour qu’on puisse
imprimer a la platine théodolite une rotation compléte autour
de ’axe ). La rotation autour de cet axe est évaluée sur un
vernier. Ces différents anneaux peuvent étre fixés par des
vis de serrage. Les inclinaisons données a la plaque autour
de "axe H s’évaluent, dans les appareils modernes, par deux
arcs de cercle, dits arcs de Wright W, fixés en regard I'un
de "autre sur le disque A. Nous avons donc avec le dispositif
indiqué, le moyen d’évaluer les rotations autour de Paxe N,
et les inclinaisons autour de I’axe H, qui sont les deux données
nécessaires pour fixer les coordonnées d’un plan d’élasticité,

fig. 3. Vue perspective de la platine théodolite.

ou d’un plan directeur, tel qu’un plan de clivage, un plan
de macle etc. Lorsque Pappareil est supposé en état de
fonctionner, les axes M, N et ’axe de rotation de la platine
du microscope doivent coincider; I’axe J doit étre perpendi-
culaire au plan de repere (fil N—S du réticule), et "axe H
doit étre lui méme absolument perpendiculaire a P’axe J.
De plus, les graduations des anneaux doivent étre: celle de }J
et celle de H, en regard du zéro ‘des limbes, celle de M en
regard de 009, et la platine du microscope au zéro également,
si appareil est idéalement construit. Comme il en est ra-
rement ainsi, il faudra, pour chaque appareil, déterminer la
correction a apporter aux différentes positions fondamentales.
La fig. 3 donne la disposition réelle et non schématisée de
la platine.
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La préparation a étudier est fixée avec une goutte de
glycérine sur le disque de verre, le cover contre le disque.
Avec ce dispositif, vu la réflexion totale qui se produit in-
évitablement 2 la surface des minéraux pour des inclinaisons
variables autour de H et de J, le champ d’investigation
se trouverait trés limité. Pour pouvoir I’étendre, on place
le disque et la préparation entre deux demi-boules d’indice
1,5 environ. La demi-boule inférieure est fixée sur le disque -
de verre par adhérence, au moyen d’une goutte de glycérine.
La demi-boule supérieure est montés dans une armature

o

8

fig. 4. Disposition des demi-boules et marche des rayons a travers
celles-ci et la préparation.

métallique, qu’on met au contact avec le porte objet de la
préparation au moyen d’une goutte de glycérine égalemept,
et que P’on fixe définitivement au moyen de deux vis placées
aux deux extrémités de I’armature et dont les écrous sont
perforés dans l'anneau métallique du disque . Le role de
ces demi-boules est indiqué sans plus de commentaires par
la fig. 4. L’inconvénient de la platine théodolite est que, vu
le diametre restreint de ’anneau interne C, on ne peut utiliser
des coupes au format ordinaire, et on est forcé de faire
exécuter celles-ci 3 un format réduit de 2 cm de coté, ou de
2 cm de diamétre, si on veut donner a la préparation une



11 —
forme circulaire. Récemment, le constructeur Winkel de
Gottingen a établi une nouvelle platine théodolite, qui permet
de travailler avec des coupes de format ordinaire. Nous ne
I’avons jusqu’ici pas eue entre les mains.

Réglage de la platine théodolite.

Il faut procéder dans tous les cas au réglage de la
platine théodolite et a la fixation des positions fondamen-
tales, c’est a dire des zéros vrais des difiérentes graduations
de Pappareil. Pour ceci, on commence tout d’abord a centrer
le microscope, c’est a dire a faire coincider ’axe de rotation
de sa platine avec ’axe du microscope lui-méme (ce qui est
une opération analogue au centrage habituel). Puis on fixe
la platine théodolite sur celle du microscope au moyen des
vis destinées a cet usage, le limbe de [’axe J se trouvant a
droite de PPobservateur. Les écrous de ces vis sont disposés
sur la platine de telle facon, que lorsque celle-ci est fixée,
le centre du réticule de Poculaire doit sensiblement coincider
avec celui de la croix gravé sur le disque de verre de la
platine théodolite. Comme ce n’est jamais absolument le
cas, on a laissé un peu de jeu aux trous pratiqué dans le
support de la platine adaptable pour le passage des vis de
- serrage, a fin de permettre des petits déplacements dans le
plan horizontal de la platine tout entiére. On procéde alors
aux divers réglages comme suit:

1o Il faut vérifier si [es axes M et N coincident, et s’il
coupent les axes H et J au centre de la croix gravée sur le
disque de verre (car le centre de la croix de la platine marque
le point de croisement de tous les axes et doit rester fixe
dans n’importe quelle position). Pour ceci, on tourne suc-
cessivement la platine autour des axes M et N et la coinci-
dence du centre du réticule de Poculaire avec celui de la
croix gravée sur le verre du disque doit persister. On incline
ensuite autour de H et de J, il devrait en étre de méme;
mais en réalité il y a toujours un petit décentrage qui résulte
du fait que, dans la construction de Ia platine, les axes J et H
passent légerement au-dessus du disque de verre, puisqu’ils
doivent étre contenus dans le plan de la préparation. Si la
coincidence des centres ne persiste pas au cours des rotations,
Pappareil a été mal construit, et ne peut étre corrigé par le
réglage.
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20 11 faut faire coincider ’axe J avec le fil transversal
(orienté E—W) du réticule, et déterminer la position fonda-
mentale de cet axe. Pour ceci, on tourne autour de ) de
facon a placer le disque A de la platine a 90° de sa position
horizontale, [a platine du microscope étant au zéro. On vise
alors le bord extérieur du disque A qu’on ameéne tangent au
fil transversal du réticule. Si & ce moment, le parallélisme
n’est pas atteint, et si le disque fait avec le fil du réticule
un petit angle, on rétablira ce parallélisme par une rotation
de la platine du microscope dont le zéro sera nécessairement
déplacé. On notera alors la position du limbe de ’axe ).
Si la position fondamentale de J correspond au zéro de son
limbe, la lecture faite sur celui-ci sera alors exactement de
90 ° ou 2709, suivant le sens de la rotation. S’il est plus grand
que 90° ou que 2709, on ajoutera la différence au zéro pour
avoir la position fondamentale; dans le cas contraire, on la
retranchera. Si par exemple on trouve 91° ou 2719 Ila
position fondamentale de P'axe J est alors & {- 1° au lieu
de 09 = 3600, et il faudra de chaque angle mesuré, soustraire
19, Si au contraire la chiffre trouvé était 88° ou 26809, la
position du zéro se trouverait en face de 3589, et il faudrait
ajouter a chaque mesure 2° Il est entendu qu’on fera le
contréle du parallélisme de I’axe } dans les deux positions
opposées. Si cependant la différence des deux lectures pour
ces deux positions n’est pas égale 4 1809 cela prouve que
I’axe § n’est pas compris dans le plan de la plaque et
Pinstrument est alors inutilisable. De méme, si pour une
rotation de 180¢ de la platine, le parallélisme du bord de
celle-ci et du fil du réticule était détruit, cela proviendrait,
ou bien du fait que ’axe ] n’est pas paralléle 2 Panneau A,
ou encore que les axes J et N ne sont pas perpendiculaires
entre eux, défaut de construction qui ne saurait étre modifié
par le réglage.

3% I’axe H, qui correspond au zéro du disque A, doit
étre parallele au fil longitudinal (N—S) du réticule, et per-
pendiculaire a ’axe ). Pour ceci, on incline ’anneau B autour
de H de facon qu’il soit perpendiculaire a la platine du
microscope, et on vise & nouveau le bord extérieur de I'an-
neau. Par une rotation autour de M, on ameéne ce bord
parallele au fil transversal du réticule. Si 'appareil est bien
construit, le cercle gradué de M doit étre en regard de zéro,
ou de 1809, Dans le cas contraire, il faudra noter la position
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qui sera celle fondamentale de ’axe M, puis tourner de 90°
autour de cet axe, pour placer 'axe H perpendiculaire a }J,
ce qui est la position fondamentale de Paxe H avec laquelle
on travaille. La coincidence de "anneau B avec le fil trans-
versal du réticule doit étre d’ailleurs obtenue dans deux
positions a 180° 'une de l’autre.

40 Fixation du zéro de ’axe H. Pour fixer ce zéro, on
incline "anneau B autour de ’axe H d’un angle de 30¢ en-
viron, puis tournant autour de M, on place ’anneau A dans
sa position fondamentale, qui correspond avec celle pour
laquelle I’anneau B est parallele au fil transversal du réti-
cule. On tourne alors autour de J, de facon a amener suc-
cessivement le bord supérieur de I'anneau A et celui de
Panneau B en coincidence avec le fil transversal (E—W) du
réticule, et on notera la rotation imprimée sur le limbe de J,
en tenant compte de la correction apportée a sa position
fondamentale. Si la mesure concorde avec celle donnée par
les arcs de Wright, il i’y a pas de correction a apporter a
celui-ci. Dans le cas contraire, il faudrait ajouter ou re-
trancher de chaque lecture la correction trouvée.

En résumé: Nous aurons i inscrire une fois pour toutes
les positions fondamentales de P’appareil, soit la correspon-
dance du zéro des axes J, M et H, ainsi que celle de la platine
graduée du microscope. Il est évident qu’au cours des diffé-
rentes opérations indiquées, on fixe successivement par les
vis d’arrét les axes des anneaux qui doivent rester immobiles.
En pratique, lorsqu’on a contrélé une fois pour toutes qu’une
platine est bien construite, il suffit, quand on veut s’en servir,
de la placer sur celle du microscope, en amenant tout d’abord
la coincidence du centre du réticule gravé sur verre avec
celui de Poculaire, puis de tourner autour de } de fagon a
amener le bord du disque A tangent au fil du réticule, et
d’amener également, si cela est nécessaire, le parallélisme
de ce disque avec le fil horizontal, en tournant 1égerement

la platine du microscope.

Le microscope théodolite.

Dans cet appareil construit par Fuess, et dont la dispo-
sition découle aisément de I’examen de-la fig. .5, la platine
du microscope toute entiere est disposée de la méme facon
que la platine théodolite, et tourne autour de ’axe J qui est
fixé lui-méme dans le batis du microscope. Cette construc-
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tion permet de donner aux différents anneaux un diamétfe
plus grand que sur la platine adaptable, de sorte que I’on
peut avec ces appareils, utiliser les préparations du format

fig. 5. Microscope théodolite, type de la maison Fuess.

habituel. La seule différence que présente la platine de ce
microscope avec la platine adaptable, c’est que le disque
métallique central C est monté intérieurement comme une vis
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a écrou, ce qui permet de Pabaisser ou de Vélever apres avoir
desserré une vis d’arrét. Avec ce dispositif, on peut toujours
faire passer ’axe J par le plan de la coupe mince, ce qu’on
verra d’ailleurs par le fait qu’une rotation autour de j ou de
H n’entraine aucun décentrage de la préparation. Comme
’axe ] ne peut étre déplacé par rapport aux sections princi-
pales des nicols, il faut par conséquent pouvoir tourner les
nicols par rapport a cet axe. Le microscope possede donc
~un systeme de nicols tournants croisés, qui sont disposés
suivant le type adopté par Wright. La rotation simultanée
de ces deux nicols croisés se fait au moyen d’une tige; elle
est mesurée sur une platine graduée fixe, située au-dessous
de la platine théodolite, et a une distance suffisamment
- grande pour ne pas géner les rotations de celle-ci. De plus,
Poculaire du microscope est & grand champ, et posséde une
gaine qui permet d’introduire soit un compensateur, soit
une lame sensible de Wright. Le fonctionnement du micro-
scope théodolite est identique a celui de la platine adaptable;
il faudra seulement se rappeler que, tandis que dans celle-
ci, Paxe I est orienté E—W, c’est & dire transversalement,
avec son limbe a I’E, dans le microscope théodolite il est
orienté N—S§, c’est a dire longitudinalement, avec son limbe
placé au S, contre I"observateur. Il en résulte que dans les
reports pour la construction du plan d’élasticité, il faudra
faire coincider la trace de ce plan, donné par P’angle n, avec
la direction E—W, le signe mis en regard du chiffre n etant
placé sur la pro;ectlon du coté E.

Réglage du microscope théodolite.

10 I faut tout d’abord placer J parallélement au fil
longitudinal du réticule, et vérifier la véritable position du
zéro de cet axe. Pour ceci, on tourne le disque A autour
de Paxe N de facon a placer Paxe H a 90° de J, puis on
tourne autour de J de 90° de facon a amener le plan du
disque A, ou encore la ligne de jonction qui existe entre ce
disque et la piece métallique qui fixe le tourillon de I’axe
H en coincidence avec le fil du réticule. A ce moment il doit
étre parallele au bord du disque. Sitel n’est pas le cas, on ne
peut pas agir sur la platine, mais bien sur le réticule de Pocu-
laire, qu’on tournera a l'aide d’une clef, jusqu’a ce que le
parallelisme soit obtenu. Le microscope possede d’ailleurs un
dispositif, permettant de faire tourner tout le tube porte ocu-
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laire autour de son axe et de régler ainsi le réticule, ce qui est
plus commode que d’employer la clef. On lira maintenant la
position de Paxe J sur le cercle gradué de cet axe, pour
savoir quelle est la correction a apporter au zéro, ce qui se
fera comme dans le cas de la platme adaptable. On vérifiera
dans la direction opposée a 180° de la premiére, si le
parallelisme reste constant; si tel n’était pas le cas, la
construction serait défectueuse. On vérifiera également le
zéro dans cette position.

20 Verification de Vorientation des sections principales
des micols. Il faut que celles-ci soient paralleéles aux deux
fils du réticule. Cette vérification n’avait pas besoin d’étre
faite dans le cas de la platine adaptable, puisque pour le
réglage, on n’a pas euv a toucher au réticule. On mettra sur
la platine une lame d’anhydrite, et on fera coincider la trace
de son clivage avec 'un des fils du réticule. On verra a ce
moment si, les nicols étant croisés, ’obscurité persiste. Si
tel n’est pas le cas, on tournera les deux nicols dans leur
gaine au moyen d’une clef, jusqu’a ce que ce résultat soit
obtenu.

30 1[I faut verifier si 'axe du microscope passe par le
centre du réticule gravé sur le disque de verre de la platine.
Pour ceci, on place par des rotations convenables tous les
anneaux de la platine dans le méme plan et Paxe J & son
zéro, de facon a ce que Paxe du microscope soit perpendi-
culaire sur le plan de la platine, puis on met sur celle-ci
une coupe mince quelconque, et on centre au moyen des vis
de centrage de Pobjectif, comme a ’ordinaire, en tournant
autour de M, l'axe ) étant fixé par sa vis de serrage. On
enléve ensuite la préparation et met au point la croix gravée
sur le disque de verre, dont le centre doit coincider avec
celui des fils du réticule de I"oculaire. En tournant autour
de M, la coincidence des centres doit persister, ou tout au
moins ’écart doit étre peu considérable. Dans le cas con-
traire, il faudra deplacer legerement le disque de verre dans
son anneau metalhque, jusqu’a ce que cette coincidence soit
obtenue, puis on le fixe dans celui-ci au moyen d’une goutte
de colle.

40 11 faut placer ’axe H normalement a Paxe J. On
opérera comme dans le cas de la platine adaptable.

50 Vérification des zéros des arcs de Wright. On opérera
exactement comme dans le cas indiqué précédemment.
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Avec le microscope théodolite, il faudra remarquer que
les inclinaisons autour de H se font dans le sens longitudinal,
donc vers le N ou vers le S, et les inclinaisons autour de J
dans le sens transversal, soit vers I’E ou vers I'"'W. Pour
la platine adaptable, les rotations autour de H se font vers
I’E ou vers I’W, et celles de J vers le N ou vers le S,

Marche générale d'une détermination.

A. Cas de la platine adaptable.

La préparation ayant été placée avec son cover contre le
disque de verre de la platine, aprés avoir mis une goutte de
glycerme sur celui-ci, on adapte alors le ménisque inférieur,
puis on visse le menlsque supérieur contre le porte objet de
la préparation, apres avoir mis également entre les deux une
goutte de glycérine. Au début, on ne serre pas afond les vis
du ménisque supérieur, de facon a pouvoir déplacer la pré-
paration sous le ménisque et amener la section a étudier
au centre du réticule. On serre alors avec précaution et
simultanément les deux vis, en évitant un porte-a-faux et
un serrage trop intense. Tous les cercles sont ensuite placés
dans leurs positions fondamentales. Ceci fait, on tourne le
disque C autour de I’axe N, de facon a éteindre la section,
puis on tourne ensuite autour de P’axe ) pour vérifier si
Pextinction persiste. Si tel n’est pas le cas, on tourne autour
de N de 90° pour obtenir la seconde position d’extinction
de la section, et on répéte la rotation autour de J. Si la
lumiére est également rétablie, on choisira celle des deux
positions d’extinction pour laquelle le rétablissement de la
lumiére est minimum. Ramenant par rotation autour de N la
section dans cette position, on incline la préparation autour
de Paxe J de facon a obtenir le maximum de lumiére, puis
on incline ensuite autour de H dans un sens ou dans ’autre,
de facon a rétablir ’obscurité, en vérifiant par rotation autour
de } si cette obscurité persiste. -Si tel n’est pas le cas, on
placera la section inclinée autour de ) dans la position du
maximum de lumiére et on rétablira I'extinction par une
rotation autour de N. On répétera ces deux opérations jus-
qu’a ce que, par titonnements successifs, on ait obtenu ’ob-
scurité compléte de la section pour toutes les rotations pos-
sibles autour de J. On lira alors par le déplacement de
Pindex de I’anneau € sur le cercle B, ’angle de rotation n,

Schweiz. miner. u. petr. Mittlgn. I 1/2 2
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puis sur les arcs de Wright, 'angle d’inclinaison h, en
notant soigneusement si le bord relevé du disque se trouve
a ’E ou a I’'W.

Détermination du premier plan d’élasticité.
Il s’agit maintenant de savoir quel est le plan d’élasticité
dont nous avons relevé les coordonnées. Pour ceci, on tourne
la platine du microscope en sens inverse du mouvement des.
aiguilles d’'une montre, de facon a placer J a 45° des sections
principales des nicols, le bouton moteur de cet axe se trouvant
placé au NE. La lumiere est alors rétablie, puisque le plan
d’élasticité trouvé est a 45° des nicols. On tourne alors
autour de J, ce qui ameéne successivement toute une série de
sections de Vellipsoide dont 'un des axes, invariable, coincide
avec J; les deux autres, variables, sont contenus dans le plan
perpendiculaire. Deux cas sont alors possibles:

10, La section ne devient obscure dans aucune des
positions obtenues par rotation autour de J. La conclusion
est que le plan d’élasticité trouvé n’est pas le plan des axes
optiques, et que Vaxe de Pellipsoide qui coincide avec I,
et dont nous reportons le pdle sur la projection, n’est pas
nm. Pour savoir quel est cet axe, nous introduirons dans la
gaine qui est au-dessus de ’objectif, un coin en quartz, dont
le petit c6té parallele a g, se trouve donc parallele a la
direction de l'axe J. Si aprés cette introduction la teinte
de la polarisation monte, I’axe de l’ellipsoide qui coincide
avec J, et qui est donc normal sur le plan d’élasticité trouvé,
sera n, Dans le cas contraire, ce sera z7,, Par conséquent,
lorsque nous construirons avec les coordonnées relevées le
grand cercle qui correspond a ce plan d’élasticité, on inscrira
devant le p6le de ce grand cercle n, ou s, suivant le résultat
trouvé. Nous ferons remarquer qu’il n’est pas nécessaire
d’employer un coin taillé comme celui indiqué; s’il était
orienté différemment, on en tiendrait naturellement compte.

2° Par suite de la rotation autour de J, la biréfringence
décroit progressivement, et pour une certaine rotation, la
section parait obscure. Cette obscurité persiste par une
rotation de la platine du microscope. Le plan d’élasticité
trouvé est alors le plan des axes optiques, et le pdle de ce
plan est I’axe 5, Il faudra mesurer la rotation autour de
J qui a produit ce résultat, en notant si cette rotation a été
faite vers le NW ou le SE. On tournera ensuite en sens
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inverse autour de J pour trouver le deuxieme axe optique,
qui se manifestera de la méme facon. Dans un trés grand
nombre de cas cependant, le second axe optique ne pourra
pas étre amené en coincidence avec l’axe du microscope,
ce qui n’offre d’ailleurs aucun inconvénient. Les différentes
mesures effectuées sont inscrites comme suit, en prenant
des chiffres quelconques.

Premier cas: n = 2889 h = 3° Bord relevé a I'W,
] = np. |

Deuxiéme cas: n = 197°. h = 419, Bord relevé a I'E.
J = nm JAY (angle de rotation autour de J pour amener la
coincidence de ’axe optique avec celui du microscope) = 33°¢
au N; J42 = 54° au S.

Recherche du deuxieme plan d’élasticité.

On pourrait rechercher ce second plan par tatonnements
successifs, mais on peut tout de suite savoir qu’elle est
approximativement la valeur a donner a n pour obtenir suc-
cessivement les deux plans d’élasticité qui restent a dé-
terminer. On utilisera pour ceci la formule suivante, due a
Nikitin nz = nt +(90° — h'), dans laquelle n' et h* sont les
deux coordonnées du premier plan d’élasticité trouvé, la
platine devant étre inclinée en sens contraire de h:. Nous
obtenons donc pour n? deux valeurs, qui doivent correspondre
aux deux positions pour lesquelles on pourra relever les
deux plans d’élasticité. Si la valeur de n? est négative, il
suffira de la soustraire de 360° Ces valeurs étant calculées,
on amenera successivement I'index de ’anneau C en face de
la graduation qui leur correspond, et on cherchera celle de
ces deux valeurs pour laquelle Pinclinaison a donner autour
de H est la plus faible pour obtenir une obscurité persistante
par rotation autour de J. On s’arrétera dans cette position,
et on déterminera les coordonnées n2 et h? de ce plan
exactement comme on I’a fait pour le premier, en vérifiant
si ’axe J coincide avec ny, nn ou np  Les résultats seront
inscrits de la méme facon qu’il a été indiqué ci-dessus.

Recherche du troisiéme plan d’élasticité.

Ses coordonnées seront déterminées de la méme facon
que celles du second plan, en partant de la seconde valeur
calculée pour n2. Si Pinclinaison a donner a h est trop considé-
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rable, les valeurs que nous obtiendrons seront approximatives,
et ne pourront servir que de controle. Il sera préférable de
tracer directement le troisieme plan d’élasticité sur la pro-
jection, lequel se trouvera a 90° de D’intersection des deux
premiers qui en est le péle. Il arrive quelquefois que c’est
précisément le plan des axes optiques qui se trouve dans
ces conditions défavorables, ce qui enléve beaucoup de pré-
cision a la fixation de la position des axes optiques sur ce
plan. Il peut arriver également que la section étudiée soit
optiquement orientée, et que Pun des plans d’élasticité coin-
cide sensiblement avec le cercle de base de la projection.
Dans ce cas, il est impossible de relever expérimentalement

le troisieme plan d’élasticité.

Relevés des plans de clivage, des contours et
des plans de macle.

Pour déterminer les coordonnées d’un plan de clivage,
on placera, comme nous I’avons dit, la trace de ce clivage
paralielement au fil longitudinal du réticule, et aprés avoir
retiré ’analyseur, on inclinera dans un sens ou dans ["autre
autour de H, jusqu’au moment ou la trace de ce clivage
paraitra la plus fine possible. On sera assuré que ce résultat
est obtenu lorsque les franges de Becke se produiront de
part et d’autre de la trace de clivage avec la méme intensité
quand on remonte le tube du microscope. On notera alors
comme d’habitude les deux coordonnées n et h.

Les contour cristallographiques se releveront comme les
clivages, et la connaissance de leurs coordonnées permettra
de connaitre les combinaisons réalisées, en utilisant un
ouvrage donnant la position des faces cristallines en coor-
données sphériques (Goldschmidt, Winkeltabellen).

Les plans de macle se releveront comme les clivages,
mais en intercalant ’analyseur, faute de quoi la trace de

ces plans ne serait pas visible.

B. Cas du microscope théodolite.

On procédera avec le microscope théodolite exactement
comme avec la platine adaptable, mais pour amener I'obscu-
rité de la section, il faudra incliner autour de H dans le sens
longitudinal, c’est a dire vers le N ou vers le 5, én con-
trolant la persistance de Pobscurité par rotation autour de J.
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Pour vérifier la nature du plan d’élasticité, on tournera les
nicols de 45° au moyen de la tige indiquée, et on répetera
toutes les opérations décrites a propos de la platine adap-
table. Si le premier plan d’élasticité trouvé n’est pas le plan
des axes optiques, on vérifiera la nature de ’axe qui coincide
avec J au moyen du coin en quartz, qu’on introduit dans
la gaine au-dessus de Pobjectif, gaine qui est orientée de
facon a ce que le grand c6té du rectangle de la plaque de
verre sur laquelle est fixé le quartz compensateur soit
normale A l’axe J, ce qui amene comme précédemment la
direction 5, du quartz parallele a cet axe. Si le premier
plan d’élasticité trouvé est par contre le plan des axes
optiques, on tournera autour de J de I'E a 'W ou de I'W
a I'E, jusqu’a ce qu’un des axes optiques coincide avec I’axe
du microscope. Les relevés des angles observés s’inscriront
conformément au schéma indiqués. Il faudra seulement, pour
les inclinaisons autour de H, transformer la position du bord
relevé du disque en N ou S au lieu de E ou W, et les ro-
tations autour de J contre W ou contre I’E, au lieu de
contre le N et le S, ce qui indique par conséquent I’in-
clinaison autour de cet axe pour amener l'un des axes
optiques dans le champ du microscope. Pour les relevés
des plans de clivage, plans de macle etc.,, on procedera
comme avec la platine adaptable, et 'on pourra faire coiin-
cider a volonté leurs traces avec le fil longitudinal ou trans-
versal du réticule. Dans le premier cas, il faudra tourner
autour de ] pour obtenir la position de la plus grande
finesse de la ligne, et on inscrira alors si I’on a tourné contre
PE ou contre ’'W. Dans le second cas, on inclinera autour
de H, et Pon mesurera I'angle d’inclinaison en notant si le
bord relevé du disque se trouve au N ou au S. On se
rappellera seulement pour le report des plans d’élasticité,
que la marque mise en regard du chiffre n doit, par une ro-
tation appropriée de la projection, toujours coincider avec
Pextrémité E du diameétre E—W de la platine.

Correction de la réfraction.

Nous avons supposé que les valeurs de h relevées sur
les arcs de Wright pouvaient étre utilisées telles quelles. Ce
serait le cas, si I'indice de réfraction moyen du minéral était
egal. ou trés voisin de celui de la demi-boule, ce qui est
pratiquement réalisé pour les feldspaths. En fait les rayons
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qui passent a travers la section inclinée, subissent une ré-
fraction, et Pangle de h que nous mesurons au sortir de la
demi-boule n’est pas égal A Pangle K’ formé par le méme
rayon avec la normale dans le minéral. Mais cet angle est .

fig. 6. Abaque de Fédorof pour résoudre graphiquement la formule
sin h n

sin b’ I
(correction de la réfraction pour Pangle h).

facile a calculer (voir fig. 4, page 10). Si z est 'indice moyen
du minéral et u celui ce la demi-boule, nous aurons la re-
lation :
sinh _ n
. sinh” = u
Fédorof a construit une abaque1) qui permet de résoudre

graphiquement cette formule, et dont nous donnons le prin-
cipe ci-dessus (fig. 6). On y voit la facon de procéder pour

') Cette abague peut se trouver a grande échelle dans Pouvrage
de Nikitin (traduction francaise par L. Duparcet V. de Der-
vie s),hpuis dans Wright; The methods of petrogtraphic-microscopic
research.
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une valeur quelconque de h; par exemple, pour h = 41°,
n =17 w=152 kK est alors de 33° environ.

Report des résultats ohtenus.

La construction des plans et des axes d’élasticité prin-
cipaux, des axes optiques et des éléments cristallographiques,
peut se faire indifféremment au moyen de la sphére de Nikitin,
du canevas de Fédorof, et du canevas de Wulff.

fig. 7. Hémisphere de Nikitin.

Heémisphere de Nikitin.

C’est un hémisphere de porcelaine creux H (fig. 7), fixé
a son équateur dans un anneau métallique gradué de 0° a
360° en sens inverse du mouvement des aiguilles d’une
montre, donc en sens inverse du cercle qui mesure les ro-
tations autour de l’axe N. La base de I’hémispheére est
maintenue sur un plateau de bois G; autour de I’anneau
équatorial gradué peut tourner un systéme de cercles mé-
talliques formés d’un anneau horizontal R!, sur lequel est
fixé perpendiculairement un cercle métallique méridien R2,
gradué de 0 a 90° de part et d’autre du pdéle du plan équa-
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torial. A 90° de celui-ci se trouve un second cercle mé-
tallique gradué également R3S, mobile au tour d’un axe hori-
zontal D, dont les tourillons sont situés dans le plan équa-
torial et fixés sur 'anneau R!. Le plan équatorial de la.
sphére correspond au plan de la préparation. Les reports
d’un plan d’élasticité avec cet appareil se font de la facon -
suivante:

A. Cas de platine adaptable.

Placant le cercle mobile R3, dont le c¢6té gradué fait
face a 1’observateur de facon a ce qu’il passe par le 0° du
cercle fixe Rt qui doit se trouver a I'E, et par le 0° de Rz,
on fait tourner tout le systeme des cercles de facon 2 amener
le c6té gradué de R3 en regard de la division correspondante
a n sur le cercle de base R* et on marquera cette position
par un signe sur hémisphere.r) Faisant maintenant tourner
tout ’appareil en déplacant la planche de bois qui le sup-
porte, on fait coincider le signe marqué avec le Nord, c’est
a dire avec le c6té opposé i l'observateur, puis on incline
le cercle mobile R® d’un angle h (corrigé si cela est néces-
saire), du c6té ou se trouvait le bord relevé de la platine.
Cet angle est mesuré sur le cercle gradué R2. On trace alors
au crayon le grand cercle qui correspond a cette position, en
suivant simplement le c6té gradué du cercle mobile R, On
comptera ensuite, a partir du cercle tracé, 90° sur le c6té
gradué du cercle fixe R? et en regard de la graduation
trouvée, on inscrira le péle du cercle qui correspond avec
Pun des axes de I’ellipsoide ng, n. ou n, Si le plan tracé
est celui des axes optiques, on reportera sur le cercle R3, et
en sens inverse de la rotation autour de J (donc vers le N
si la rotation était vers le S et vice versa) I"angle JA! ou J42
corrigé ou non.

On construira le second plan d’élasticité de la ‘méme
facon; il coupera le premier et devra théoriquement passer
par son poéle. L’écart entre cette position théorique et celle
pratiquement obtenue, dépend ou de P’exactitude des me-

1) Dans les rotations de I'annean R® autour de celui R3, il faudra
toujours déplacer Vextrémité qui était en regard du 0 de R!, et ne
pas changer P’extrémité au cours des rotations en sens contraire des
aiguilles d’une montre. Il est de plus indifférent de placer la gradu-
ation de R3 contre Pobservateur, ou du coté opposé, a la condition
de ne jamais, au cours des rotations, changer de convention.
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sures, ou du fait que la correction apportée aux inclinaisons.
h est insuffisante, ce qui provient ordinairement d’une mau-
vaise valeur attribuée a l'indice de réfraction du minéral. Si
on a pu relever le troisieme plan d’élasticité, on le tracera de
méme. Dans le cas contraire, on construira ce troisieme plan
a 900 du pole de Paxe fourni par l’intersection des deux
premiers, qui correspond d’ailleurs au troisieme poéle. Pour
ceci, on fera tourner le systeme des cercles de facon a ce que
le cercle fixe R? passe par le point en question, du c6té de
sa face graduée, puis on inclinera le cercle mobile R? de
00° a partir de ce point, et on tracera le cercle correspondant
en suivant la face graduée de ’anneau métallique. Si les
mesures sont exactes, le troisieme cercle doit sensiblement
passer par les pdles des deux axes déterminés directement.
' Les clivages et les plans de macle se reportent exac-
tement comme les plans d’élasticité.

Remarque: La mani¢re dont nous employons I’hémi-
sphére de Nikitin n’est pas conforme a celle donnée par
Pauteur, qui mesure les angles n par le déplacement de I’arc
fixe R? sur le cercle gradué horizontal. Ce qui nous a engagés
a adopter la forme indiquée, c’est que, en travaillant de la
sorte, les reports sur ’hémisphére sont absolument conformes
a ceux faits sur la projection, de sorte que de cette facon,
les divers cercles de I’hémisphére reproduisent fidelement
la disposition de la platine. L’arc mobile R? sur lequel on
reporte les poles du plan d’élasticité, coincide avec P'axe J,
et le cercle mobile R% avec I'anneau B de la platine. Son
axe de rotation lui-méme correspond avec H. Dans ces con-
ditions, le cercle mobile R3 aura toujours, au moment oit on
tracera le cercle, la position qu’a le bord relevé de la platine.

B. Cas du microscope théodolite.

Dans ce cas, on procedera pour le report de Pangle n
comme précédemment, puis on fera tourner tout Pappareil
de facon a ce que le signe inscrit en regard de n se trouve
placé A PE. Le disque immobile R? est alors orienté N—S;
on inclinera ensuite R® de Pangle h, c’est a dire du c6té
du bord relevé de la platine, soit donc au N ou au S. Pour
le report des axes optiques, on fera coincider Ianneau R3
avec leur plan déja tracé, et on reportera au moyen de la
graduation de cet anneau, et en sens inverse de la rotation
autour de J, les angles JA! et JA42.
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Canevas de Fédorof et appareils qui I'accompagnent.

Ce canevas, qui est reproduit dans la fig. 8, consiste en
un cercle fondamental, de 10 c¢m de rayon, portant sur son

fig. 8. Canevas de Fédorof.

pourtour une division de zéro a 36009, inscrite en sens
inverse du mouvement des aiguilles d’'une montre. On y a
tracé un triple systéme de grands cercles méridiens et de
petits cercles paralleles. Les méridiens sont tracés de 10°
en 100, & Pexception de ceux perpendiculaires au plan équa-
torial, qui sont de 5° en 5° Les petits cercles sont disposés
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de 5¢ en 50 également. On utilise avec ce canevas
] « plusieurs appareils qui sont:
] La regle stéréographique (fig. 9).
Celle-ci sert a projeter stéréographiquement le
pole d’une face donnée par sa distance polaire,
comme aussi de trouver le centre d’un grand
cercle dont on connait la trace et I'inclinaison par
rapport a la normale au plan de projection. C’est
une regle métallique, construite d’apres la formule
d = 10 tge, qui donne les projections de degré
en degré; o représente en l’espéce la distance
angulaire par rapport au pole de la projection.
Regle pour tracer les grands cer-
cles (fig. 10). Comme du reste la régle stéréo-
graphique, cet appareil est construit exclusivement
pour un canevas du diameétre indiqué; elle sert a
tracer les grands cercles dont l'inclinaison par
rapport a la normale au plan de projection ne dé-
passe 20° et dont par conséquent le rayon est
trop grand pour étre tracé avec un compas or-
dinaire. Cet appareil consiste en une lame d’acier,
incurvée plus ou moins par une pression obtenue
par lintermédiaire d’un pivot agissant sur une
barre fixe, par la rotation d’un excentrique. On
peut fixer la lame d’acier dans une position dé-
terminée au moyen d’une vis, qui serre le pivot.
La courbure communiquée a la lame est indiquée
par un index, correspondant a linclinaison du
grand cercle a tracer. Tout le systéme est fixe
sur une planchette d’acier. Pour se servir de
Iinstrument on met ’index en regard du chiffre
correspondant a l'inclinaison du cercle. On serre
la vis, et on place Pappareil sur le canevas de
facon & ce que la régle passe par les deux ex-
trémités de la trace du cercle a décrire. On
dessine ensuite le cercle en suivant la regle.

Compas a 3 pointes.

il .C ' C’est un compas dont deux des branches ont
Fl une longueur égale, tandis que la troisieme, qui
fig.0. Régle court dans une glissiere, peut s’allonger suivant

stéréographique.les besoins (fig. 11). Les deux premieres branches
13 de la gr. nat.




peuvent pivoter autour d’un premier axe, la seconde autour
d’un second axe perpendiculaire au premier. On se sert de
ce compas pour évaluer I'angle compris entre deux poles
sur la projection. Pour ceci, on place la branche de longueur .
variable au centre du diagramme, et les deux branches de
longueur fixe sur les deux poéles dont on veut mesurer la
distance angulaire. On fait alors pivoter le compas autour

fig. 10. Regle pour tracer les grands cercles. 1/5 de la gr. nat.

de la pointe située au centre du canevas, jusqu’a ce que les
deux pointes jalonnant les podles coincident avec un cercle
méridien. On compte ensuite, au moyen des petits cercles
paralleles compris entre les deux pointes, la distance angu-
laire cherchée. Comme les cercles méridiens sont dessinés
de 5° en 59 il arrive fréquemment que les deux pointes
ne tombent pas sur un des cercles tracés, mais sur un
méridien qui doit étre interpolé. On pourra toujours cepen-
dant utiliser le cercle voisin pour compter les petits cercles
paralleles. On se servira aussi du compas a trois pointes
pour déterminer le péle d’un cercle non tracé, qui passe par
deux points déterminés de la projection. On place la pointe
de longueur variable au centre du canevas, et les deux autres
pointes sur les deux poles considérés. On fait pivoter le
compas comme précédemment, de facon a ce que les deux
pointes tombent sur un méridien tracé ou interpolé. On
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compte ensuite, a partir de l'intersection de ce méridien
avec le diametre sur lequel se trouve son pole, une distance
angulaire de 90° puis laissant les deux pointes sur le
méridien, on appuiera la pointe libérée sur le point qui
correspond au 90° mesuré. Soulevant alors le compas sans

fig. 11. Compas a trois pointes. 1/ de la gr. nat.

produire aucun dérangement dans la position respective des
trois pointes, on fait coincider avec les deux podles les deux
pointes qui, au début, coincidaient déja avec eux, et a l'en-
droit de la projection oit se trouve maintenant la pointe qui
occupait jadis le centre de la projection, nous aurons le pdle
du cercle que ’on veut obtenir.

Report a Paide du canevas de Fédorof.

A. Casdelaplatine adaptable.
Le report du premier plan d’élasticité se fait comme
suit: On mesurera sur le cercle fondamental et a partir du
zéro qu’on place a I’E, ’angle n. On mettra un signe en



regard de la valeur trouvée, et de ce point on tracera um
premier diametre. On tirera alors un second diamétre per-
pendiculaire a celui-ci, puis on tournera la projection de facon
a faire coincider le repére placé en regard de n avec le Nord. -
Pour tracer le cercle dont Iinclinaison est donnée par h, il
faudra d’abord remarquer de quel c6té se trouve le bord
relevé de la platine, le cercle devant étre tracé toujours du
méme c6té. On place alors la régle stéréographique sur le
diametre E—W, le zéro de la régle coincidant avec le centre
de la projection, et la partie la plus longue de la régle étant
placée sur la moitié du diametre qui se trouve du coté
opposé a celui qui sera coupé par le cercle 4 décrire. On
compte alors sur la regle un nombre de degrés égal au
complément de VPangle h, et au point correspondant on
marque la position du pdle du cercle. Puis on mesure a
Paide de la régle une distance angulaire double de la pre-
mieére; au point correspondant sur le diameétre se trouvera
le centre du cercle a tracer, qu'on décrira avec un compas.
En regard du péle trouvé on inscrira, le caractére de I’axe,
soit ng, nm ou np. Si Pangle h mesuré est inférieur a 200,
il vaut mieux tracer le cercle au moyen de la regle flexible
comme il a €té indiqué, et sur le diametre E—W on portera,
au moyen de la regle stéréographique, le complément de
Pangle h, pour avoir le pdle du cercle.

Si le plan trouv-l est celui des axes optiques, il faut, sur
le cercle tracé, reporter le ou les axes optiques, donnés par
les valeurs JA! et JA2 mesurées. Pour ceci, a partir de inter-
section du diametre passant par n, avec le cercle de base, et
du c6té olt se trouve le cercle décrit, on mesure sur ce cercle
de base, en sens. inverse de la rotation imprimée, les angles
JAr ou JA42? (donc vers le N si la rotation était S, ou vice
versa), puis on joindra le point obtenu avec p, par une
droite. L’intersection de cette droite avec le cercle représen-
tant le plan des axes optiques, donnera la position de I'axe
optique A! ou A2,

Le second plan d’élasticité se tracera comme le premier,
en faisant toujours coincider 'index en regard de n avec le
Nord. On marquera sur la projection les caractéres du podle
du cercle trouvé (g, nm, ny). Si les mesures et leurs reports
sont précis, ce podle devra tomber sur le premier cercle tracé,
a 90° du point d’intersection des deux cercles trouvés; ce
sera le pole du troisitme axe de Vellipsoide, a coté duquel



— 81 —

on inscrira celui des trois axes 7, n. ou n, dont le péle
n’a pas encore été obtenu directement. On pourra tracer
le troisieme plan d’élasticité, s’il a été relevé, comme les
précédents, et il devra se trouver a 90° de Iintersection
des deux premiers cercles, si 'opération a été bien conduite.
Dans le cas contraire, on le tracera directement, 2 90° du
pole indiqué. On relévera exactement, de méme que les
plans d’¢lasticité, les plans de clivage, plans de macle etc,
et suivant la position qu’occuperont ces plans par rapport
a ceux de lellipsoide, on en déduira la symétrie du cristal.

Il s’agit de déterminer maintenant la valeur de I"angle
des axes optiques et le signe de la bissectrice. En examinant
la position de I’axe 4! par rapport aux pbles de r, et de
np, on pourra de suite mesurer sur la projection, lequel des
deux angles A*—pn, ou A'—n, estle plus petit, ce qui donnera
le signe de la bissectrice. Pour effectuer cette opération, on
tracera la droite passant par 7, et ’axe 41, on la prolongera
ensuite jusqu’a son intersection avec le cercle de base, puis
on tracera de la méme facon la droite passant par n, et ng,
ou par n, et n, et Pon mesurera sur le cercle de base Varc
intercepté entre ces deux droites. Si maintenant on a pu
relever les deux axes optiques A! et 42, ceux-ci doivent sen-
siblement se trouver a la méme distance de leur bissectrice,
ce qui vérifie également I’exactitude des mesures. Si on n’a
pu relever qu'un seul axe optique, on fixera aisément la
position du second en reportant sur le cercle de base, et
du c6té opposé de la droite passant par n, et ngy ou n, par
rapport 4 la droite 77,,—A43, la valeur de ’angle mesuré entre
les deux droites n,—A et nm—ng ou nm—np.

Remarque: Nous ne donnerons pas ici le dessin
correspondant aux constructions indiquées, renvoyant pour
cela aux exemples traités a propos des plagioclases.

B. Cas du microscope théodolite.

Les constructions sont absolument identiques a celles
indiquées, il faudra seulement, au début, faire coincider le
zéro du diagramme avec le S, et la trace du diametre du
cercle 4 décrire avec la direction E—W, le signe en regard
de n placé A ’E. Les reports des inclinaisons (bord relevé
de la platine) se font alors vers le N ou vers le S et les
rotations de JA* ou JA2 en sens inverse de celles relevées.



_ 82 _

Report a laide du canevas de Wulff.
Le canevas de Wulif se compose d’un cercle de base
-de 10 cm de rayon (avec lequel on peut donc utiliser les
appareils accessoires de Fédorof), qui porte un systéme de
grands cercles méridiens et de petits cercles paralleles, tracés
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fig. 12. Canevas de Wulff. A--A’ = diametre équatorial.

de 20 en 20 (fig. 12). On pourra inscrire sur le cercle de
base les chiffres d’une graduation, en sens inverse du mou-
vement des aiguilles d’une montre, a partir d’'un des pdles
du diamétre équatorial choisi comme zéro. On prendra un
papier calque, sur lequel on marquera au crayon le centre
de la projection et ’extrémité 0° du diametre choisi comme
origine, ce qui permet de remettre toujours le calque en
coincidence avec le diagramme. ‘
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A. Casdelaplatineadaptable.

On mesurera sur le cercle de base, a partir du zéro
qu’on place a ’E, un angle égal a n. On marque un repére
en regard, puis faisant tourner le calque, on amene le trait
correspondant & n en coincidence avec lextrémité N du
diametre N—S du diagramme. On trace alors ce diametre, et
celui qui lui est perpendiculaire, puis sur le diamétre E—W on
compte a partir du centre et a I'E ou a I'W, suivant la position
du bord relevé du disque, la valeur de I’angle h, et ’on tracera
4 la main le grand cercle correspondant, en suivant simple-
ment le méridien passant par le point. Puis sur le méme
diameétre, et du c6té de la concavité du cercle, on portera
une distance angulaire de 90° a partir de son intersection
avec le cercle trouvé, ce qui donnera la position du pole.
On inscrira comme précédemment en regard de celui-ci 7,
nm ou n, suivant le caractére de 'axe trouvé.

Si le plan est celui des axes optiques, et si nous avons
pu relever un de ces axes, on comptera, a partir de P'inter-
section du diameétre passant par 5, avec le cercle et sur celui-
ci, un angle J4* ou J42 en sens inverse de la rotation
relevée (donc Sud si la rotation a été vers le Nord et vice
versa), puis on marquera ’axe sur le cercle. On opérera
exactement de méme pour les deux autres plans d’élasticité
s’ils ont été relevés; si on n’en a relevé que deux, on tracera
le troisiéme en placant Pintersection des deux cercles déja
tracés sur le diametre équatorial, et en comptant, a partir de
I'intersection sur ce diamétre, une distance angulaire de 90°¢,
On trace alors, en suivant le méridien passant par ce point,
le cercle correspondant. Pour déterminer le signe de la
bissectrice, il suffira de compter directement sur le méridien
qui coincide avec le plan des axes optiques ’angle compris
entre cet axe et z, ou n,. Pour trouver la position du second
axe optique, il faudra reporter sur le méme méridien la
valeur trouvée a partir d’une des bissectrices, en sens opposé
A celui déja pris pour fixer 'axe déterminé. Les plans de
clivage, les plans de macle etc. se reporteront de Ja méme
facon. "

Dans la pratique, si ’épure obtenue ne doit servir qu’a
la détermination, on se borne i tracer les grands cercles
4 la main, en suivant les méridiens du canevas. Si ’épure
doit &tre reproduite, il faudra appliquer sur le diametre ot
se trouve le péle la régle stéréographique, et opérer comme

Schweiz, miner, u. petr. Mittlgn. I1F 1/2 3
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dans le cas du canevas de Fédorof pour trouver le centre
du cercle a tracer a "aide du compas.

B. Cas du microscope théodolite.

On se mettra dans les mémes conditions que celles in-
diquées a propos du canevas de Fédorof, et on fera la cons~
truction comme nous 1’avons montré c1-dessus

Pour terminer la question relative aux reports, nous
dirons qu’au point de vue pratique, le canevas de Wulff
I’emporte sur les deux autres procédés indiqués. Les mani-
pulations sont trés rapides, suffisamment exactes et n’exigent
pour les déterminations ’emploi-d’aucun instrument spécial.

11° Application de la méthode de Fédorof a la
détermination des plagioclases.
Géneralités sur les plagioclases.

Les plagioclases sont des mélanges isomorphes en toutes
proportions d’albite Ab, et d’anorthite An, auxquels on donne
différents noms, suivant les limites entre lesquelles oscillent
ces mélanges. On distingue les types suivants:

Albites ' 0 & 59 environ d’An
Oligoclases acides 5 a 1509, ’ ’
Oligoclases 15 a 25 o ”» »
Andésines 25 a 45 o - ,,
Labradors 45 a 70 op » »
Bytownites 70 a 90 op ” »
Anorthites . 90 a 100 0/o » »

Au point de vue crlstallographxque ils sont tricliniques.
et les faces les plus ordinairement rencontrées sont: p (001),
gt (010), t (110), m (110), at (101), av’ (201). L’allongement
des cristaux se fait ordinairement suivant Paréte pg?, qui
correspond a Paxe des x, beaucoup plus rarement suivant
Paréte hig!, qui est P’axe des z. Les cristaux sont ordi-
nairement aplatis suivant gt (010). Tous les feldspaths pos-
sedent un clivage principal suivant p (001). 11 existe frequem-
ment aussi un clivage g* (010), mais beaucoup moins net,
puis des cassures, qui se font parallelement aux faces m (110),
t (110) ou h! (100) et qui se traduisent sur les préparations:
par de fines lignes interrompues, déterminant par leur inter-
section avec le clivage p (001) la position de I’angle obtus pht.

. L.es macles jouent un roéle tout i fait important dans la



détermination des plagioclases. On rencontre chez ces der-
niers, en effet, des hé mitropies normales, des hémi-
tropies paralleles, et des associations de ces deux
hémitropies, désignées par Fédorof sous le nom de «com-
plexesn».

Dans les hémitropies normales, le plan de macle
est ordinairement une face d’indice trés simple, comme les
trois pinacoides, avec prédominance marquée de gt (010)
et de p (001); puis le déme it (021). L’axe de rotation est
normal au plan de macle, et le second individu maclé avec le
premier tourne de 180°¢ autour de cet axe. La macle est
simple ou ordinairement répétée, et donne naissance a une
série de lamelles en position initiale 1, et en position re-
tournée 1’. Dans les hémitropies normales, jusqu’a ce jour,
on n’a jamais constaté une variation dans la position du
plan de macle, qui devient un plan de symétrie.

Dans les hémitropies paralleles, les plans d’as-
sociation sont les mémes, mais les rotations se font autour
- d’une droite, dite axe de macle, qui est contenue dans le
plan. Ces axes de rotation seront nécessairement des arétes
d’intersection de deux faces contigués, ainsi par exemple
gt (010) étant plan de macle, les rotations pourront se faire
ou bien autour de l'aréte pgt = (001) (010) = [100], ou
suivant P’arete higt = (100) (010) = [001]. Il en résulte
que, tandis que pour les hémitropies normales il n’y a qu’un
seul cas possible d’hémitropie sur un plan de macle, il y en
a deux possibles sur le méme plan pour les hémitropies pa-
ralleles. De plus, la position du plan de macle n’est pas ab-
solument invariable; en principe, elle reste bien celle du plan
d’hémitropie normale, mais trés souvent la position de la
face d’association varie dans une zéne, qui comprend en
tout cas la face d’hémitropie normale. Tel est le cas de la
macle de la péricline, qui est une hémitropie paralle¢le, avec
plan de jonction qui en principe est p (001) et rotation de
1809 autour de ’arete pht = (001) (100) = [010]. Pour les
divers plagioclases, la position successive du plan de macle
varie dans la zone ph! entre -+ 13° pour Palbite et — 180
(données de Becke) pour P’anorthite, par rapport a la face p.

- Dans Phémitropie paralléle, la rotation ne crée pas de
plan de symétrie, mais bien un axe de symétrie, qui est
Paxe de macle. Si 1 représente la lamelle dans la position
initiale, 2 sera celle aprés le retournement.
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Fédorof a donné le nom de «complexe» au groupe-
ment d’une hémitropie normale avec une hémitropie paralléle
ayant le méme plan de jonction. Nous aurons donc, dans ces
conditions, si les lamelles maclées sont au complet, les in-
dividus 1 et 1’ ainsi que 2 et 2’, maclés selon une hémi-
tropie normale, et 1—2 et 1’—2’, maclés selon une hémi-
tropie parallele. Les deux lamelles qui représentent en ré-
alité le complexe, seront les lamelles 1 et 2’, ainsi que 1’
et 2. Les complexes pourront toutefois et souvent se ren-
contrer sous forme d’un groupement de deux individus seule-
ment, correspondant aux lamelles 1 et 2’ ou 1’ et 2, ou d’une
série d’individus, ayant la méme orientation. En réalité,
ces complexes peuvent étre considérés comme appartenant
a un cas particulier des hémitropies paralléles, dans lesquelles
’axe de macle est toujours contenu dans le plan d’hémitropie,
mais est perpendiculaire 2 Paxe d’hémitropie paralléle, con-
tenu lui-méme dans ce plan. Il en résulte que, de méme
qu’a chaque plan de macle par hémitropie normale, correspon-
dent deux macles par hémitropie parallele, de méme, a chaque
plan de macle correspondent deux complexes, dont les axes,
contenus dans le plan d’hémitropie, se€ront respectivement
perpendiculaires aux deux axes d’hémitropie paralléles con-
tenus dans ce plan.

Nous recommandons beaucoup, si ’on veut se rendre
un compte exact de ces divers types de macles, d’utiliser des
modeéles en bois figurant simplement la combinaison des
trois pinacoides, et aplatis suivant gt (010).

Fédorof et Nikitin ont proposé les notations suivantes
pour exprimer les différents cas d’hémitropies possibles.

Les hémitropies normales sont désignées simple-
ment par la notation de la face qui fonctionne comme plan
de macle. Ainsi I’hémitropie normale avec plan de macle
g! (010) sera désignée par (010).

Les hémitropies paralleles sont notées par le
symbole de Paxe de I'hémitropie placé entre crochets, no-
tation qui est celle adoptée pour une aréte ou un axe de
zéne. Ainsi axe d’hémitropie paralléle suivant I'aréte pg?
(001) (010), sera noté [100], ce qui est la notation de Paxe
de zéne pgt, c’est & dire de Parete parallele a 'axe des x.
Il faut d’ailleurs indiquer chaque fois quelle est la face
d’association, puisqu’il y a toujours, pour une méme arete,
deux faces d’association possibles. On pourrait alors noter
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d’une facon précise une hémitropie paralléle comme suit:
[001]
010y
rotation higt = (100) (010), et face d’association g (010)
ce qui correspond a la macle de Karlsbad.

Quant au complexes, la notation indiquera a quel
axe d’hémitropie parallele ’axe de rotation est perpendi-

culaire, ainsi que le plan de macle dans lequel cet axe est
-L [001]
(010)
te qui voudra dire: axe de rotation perpendiculaire 3 Paxe
d’hémitropie parallele h'g! = (100) (010) = [001], dans le
plan gt (010) qui est plan de macle.
Nous donnons ci-dessous un tableau des différentes
macles des plagioclases.

A. Hémitropies normales.

ce qui voudrait dire hémitropie paralléle, avec axe de

compris. Ainsi le complexe albite-Karlsbad s’écrira:

Nom de la macle | Plan de macle ! Remarque
albite (010) = gt macle ordinairement polysynthé-
tique
Manébach (001) =p ordinairement réduite a deux
individus
Baveno 021) =iy, ordinairement réduite a deux in-
] | dividus
X (100) = h? prévue, mais pas rencontrée a
' ce jour
B. Hémitropies paralléles.
Axe Plan
Nom de Ia maclei d’hémitropie |d’association Remarque

Karlsbad A [001] = hlg?| (010) = g! !ordinairement 2 individus :
Karlsbad B [001] = h'g? | (100) = h! | le plan de jonction peut
étre une face de la zone
' h'glvoisinedeg'oudeh?
Ala A | [100} = plg!| (001) = p |ordinairement 2 individus,
. . associés souvent a la

! macle de Manébach

Ala B [100] = plg!i (010) = g! id. a la macle d’albite
acline A [010] = ph® | (001) = p associée 4 la macle de Ma-

_ : nébach :

acline B [010]) = ph! ' (100) = h! .probablementnonobservée
périciine [010] = ph! :zone ph! = associée souvent avec l'al-
- | (001) (100) | bite, mais aussi fréque-

| ment seule
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C. Complexes.t)

Axe Plan
d’hémitropie |d’association

Nom de la macle Remarques

albife-Karlsbad A| L[001]=Lh'g!} (010) = g! itrés répandue. Souvent
, formée par 2 groupes 1

et 1" et 2 et 2' de lamelles
polysinthétiques,’'undes
_ groupes pouvant &tre
. réduit a une seule lamelle -
Manébach-Ala Aj L[100] =Lpg! (001) = p |moins répandue

albite-Ala B L[100} =1pgY| (010) = g? id.
Manébach-acline A =|L[010] =Lph?!| (001) = p |assez fréquente dans les
Scopi plagioclases voisins du
labrador

Propriétés optiques des plagioclases.
L’ellipsoide des indices 7g, 7, n, de Palbite a, dans
I’espace, une certaine orientation par rapport aux éléments

—70
—80° e /J.L-
i ¥ :\\e J A+
. ¥ Al )%
- b/ N -+ //
+80° < o A '/
' N4
"0 ) 20 30 40 50 60 70 89 90 100 Yo An.

fig. 13. Variation de 2V et du signe de la bissectrice pour la série
des plagioclases.

cristallographiques. L’ellipsoide de P’anorthite a une autre
orientation par rapport aux mémes €léments. Supposons
que les poles de ces ellipsoides soient fixés par des coor-
données sphériques @ et 1. On pourra toujours les représenter
3 Taide de ces coordonnées sur la sphére, en projection
stéréographique. Si on opére de méme pour les divers

1) I est bien évident que nous pouvons avoir toutes les asso-
ciations de macles possibles, qu’il ne faut pas confondre avec les
complexes. Ainsi par exemple, nous pouvons avoir des associations
telles que: Karlsbad-Baveno, albite-péricline, albite-Manébach etc.



— 3 —

plagioclases de la série, nous aurons pour chacun une po-
sition nouvelle des trois axes de Pellipsoide et une migration
continue des poles ng, #im, np. On pourra donc réunir sur la
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fig. 14. Projection stéréographique, montrant la migration de Ng. Nm
et np et des axes optiques 4 et B, de la face (100) et du plan d’as-
sociation ¢ de la macle de la péricline (W d’aprés les données de
Wiilfing, B d’aprés celles de Becke), la face (010) étant fixe.
A = ng, + = nm, » = np. Ces signes conventionels ont la méme
signification dans toutes les figures.

projection stéréographique ces différentes positions succes-
sives de 1 nm, n, par des courbes, qui donnent la variation
des positions de ces axes pour toute la série isomorphe. Il
en serait de méme pour les axes optiques 4 et B. L’albite
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est de signe positif, 'anorthite de signe négatif. Entre ces
deux termes extrémes, les plagioclases présentent trois chan-
gements de signe, comme on peut le constater fig. 13. La
position des axes optiques est aussi donnée par les coor-
données sphériques ¢ et i, et leur migration peut étre
également tracée sur la projection. Les différentes migrations
des éléments optiques des plagioclases sont représentées
par la fig. 14, qui a été construite au moyen des données
-fournies par Becke. Le plan de projection est la section
droite du prisme, le pole de la face g! se trouvant sur le
cercle de base, a l’intersection du diameétre horizontal. Le
tableau des coordonnées des éléments optiques et cristallo-
graphiques des plagioclases qui contient les données ayant
servi & nos constructions, se trouve a la fin de cette note
(page 69).

Le mode de représentation de la migration des éléments
optiques par rapport aux éléments cristallographiques sup-
posés fixes, ne se prete pas commodément a la détermination
des plagioclases par la méthode théodolite. En effet, ce que
Pon détermine chez les feldspaths, c’est les coordonnées des
éléments cristallographiques, tels que plans de macle, axes
de macle, plans de clivage, etc., par rapport aux axes 7ng, fim,
np de Dellipsoide. Il faudra donc avoir une projection sur
laquelle la position de ces axes n, nm, n, soit invariable
et coincide pour tous les plagioclases. On les placera respec-
tivement: 1, sur le cercle fondamental, suivant le diametre
E—W, n, sulvant le diameétre N—S, et n,, au centre de la
pr0]ect10n Nous avons transformé graphlquement a Paide
de ’hémisphére de Nikitin, la projection représentée fig. 14
dans le systéme utilisé pour la méthode de Fédorof (planche I).
Cette transformation équivaut en somme a faire effectuer a
chaque élément cristallographique une double rotation autour
du diameétre E—W et N—S de la projection, d’angles égaux
a ceux qui, pour les mémes rotations, amenent rng, 71m, €t np
en coincidence avec les deux extrémités des deux diameétres
E—W et N—S et le centre de ’épure. Cette planche donne
donc les courbes des positions successives des faces qui
jouent le role de plans de macle, ou aussi de plans de clivage
pour les divers feldspaths, notees entre parenthése (), puis
les courbes de migration des axes d’hémitropie parallele,
notées entre crochets [], dont les péles sont construits par
les intersections des deux grands cercles qui représentent
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les plans, dont cet axe est Varete d’intersection; enfin la
planche donne aussi les courbes décrites par les péles des
complexes, notées | [] qu’on construira en cherchant sur
le grand cercle qui représente le plan de macle, le point qui
se trouve a 90° du péle de l'axe d’hémitropie paralléle,
puisque ces deux axes sont contenus dans ce plan, et per-
pendiculaire Pun a Pautre.

Nous remarquerons que la projection stéréographique
a le désavantage de produire une déformation de ces courbes.
Le résultat en est que la méme distance angulaire entre
deux points se trouve allongée ou diminuée, selon que ces
deux points sont prés de la périphérie ou au voisinage du
centre de projection. Il s’ensuit que l'interpolation entre
deux points voisins manque de précision. Il en serait tout
autrement si on substituait 3 la projection stéréographique
une projection angulaire, qui ne produit pas une pareille
déformation, et qui permet une interpolation plus aisée. Nous
donnerons cette projection dans un ouvrage ultérieur.

Principes généraux de la détermination d’un plagiociase,

Le plagioclase est supposé maclé suivant un systéme
déterminé, ce que on verra par les différentes intensités
lumineuses des divers individus 1 et 2 en présence. On fera
toujours un croquis fidele de la section, en numérotant d’un
méme chiffre les lamelles qui ont la méme orientation, c’est
a dire qui sont également éclairées dans une position dé-
terminée, la section étant placée entre les nicols croisés. Le
probleme que l'en se propose de résoudre est la détermi-
nation des coordonnées du plan de macle, de I’axe de macle,
et des plans de clivage, par rapport aux axes g, n1m, np. Pour
ceci, nous devrons, pour chaque individu maclé, déterminer
les positions de g 7. €t n, au moyen des angles n et h
relevés par la platine théodolite, et préciser également la
position des axes optiques A! et 42, ce qui donne la valeur
de 2V et le signe pour chacun des individus maclés. Puis
on tracera le plan de macle et son podle, toujours d’aprés les
données relevées, et s’il y a lieu les plans de clivage. Ayant
donc reporté toutes ces données sur la projection, nous
chercherons ensuite la position de I'axe de macle entre 1
et 2. Pour ceci, nous ferons passer trois grands cercles par
les poles ng l—ng?, nm'—nm® et n,*—ny®. Ces trois cercles
doivent se couper en un point M, qui sera le péle de Paxe
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de macle cherché. On verra immédiatement si ce péle coin-
cide avec celui du plan de macle P déja marqué, auquel cas
Phémitropie est normale, ou s’il tombe sur le grand cercle
qui représente le plan de macle lui-méme, auquel cas I’hémi-
tropie est parallele ou représente un complexe. Nous dé-
terminerons alors les coordonnées de cet axe, en mesurant
les arcs ny'—ng? nm'—nm®, np'—np® et en divisant ’angle
par 2, si le pole de 'axe de macle tombe sur le cercle a
Pintérieur des arcs mesurés; on prendra le complément de
ce demi-angle, si le pole de I'axe de macle tombe en dehors
de ’arc mesuré. Nous évaluerons de méme les arcs compris
entre rn,, nm et n, et le péle du plan de macle P, qui se
confond donc avec celui de P'axe M si Phémitropie est
normale. Cette mesure s’effectuera avec les poles de ng, nm,
np, des deux individus 1 et 2, et on prendra la moyenne des
angles obtenus; puis on mesurera egalement les arcs corre-
spondants entre le pdle du plan de clivage n et ng nm et np.
Si 'angle d’un de ces arcs est supérieur a 909 on prendra
son supplément. On inscrira alors les résultats de la facon
suivante, si par exemple il s’agit d’une hémitropie parall¢le,
ol1 le péle M de Paxe de macle est distinct de celui du plan
de macle P: o

ng Nm p

Péle de 'axe de macle M 510 56° 58°

« du plan de macle P 390 620 639

« du clivage T 440 63° 580
2 PY o — 789
2 V2 = —80°

En résumé, on obtiendra donc des points déterminés
dans P’espace par leurs trois coordonnées par rapport aux
axes ng nm et n, On les reportera sur un papier calque,
en se servant du canevas de Wulff, et en marquant sur ce
calque le centre et les diametres du canevas qui correspon-
dent aux axes ng nm et n,. On superposera le calque sur
la planche 1, en examinant sur quelle courbe tombent les
points obtenus. Le péle P du plan de macle doit évidemment
tomber sur une des courbes représentant la migration du
pble d’une face, dont le type se trouvera ainsi immédiatement
précisé. Le pole M d’une hémitropie paralléle devra tomber
sur une des courbes représentant la migration des axes de
ces hémitropies, et enfin le pdle d’un complexe devra tomber
~sur une courbe qui figure la migration des axes des complexes.
Le type de Phémitropie paralléle ou du complexe se trouvera
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donc immédiatement précisé. Il convient de faire remarquer
que le calque peut &tre superposé a la planche suivant quatre
positions distinctes. Il faudra évidemment examiner ces quatre
positions, et s’arréter a celle pour laquelle la coincidence
des points avec les courbes tracées est la plus satisfaisante.
Chaque point, par la position qu’il occupe sur la courbe, dé-
termine la nature du plagioclase, soit son pourcentage en An,
par une simple interpolation faite au moyen des deux types
de plagioclases, entre lesquels tombe le point considéré. Il
est a remarquer ici que le méme individu pourra étre dé-
terminé par trois données distinctes; dans le cas particulier,
par 'axe de macle M, par le plan de macle P et par le
plan de clivage n. Les pourcentages d’An fournis par ces
trois observations distinctes, doivent rester sensiblement
voisins. ;

Dans la pratique, les cercles passant par ng'--ng* nm'-
nm?, np*—ny® se coupent rarement en un seul point, mais
ordinairement suivant un petit triangle sphérique que I'on
centre ensuite. De méme, lorsque le pole M de 'axe trouvé
coincide avec celui du plan de macle P, la ocoincidence n’est
jamais parfaite, mais approchée. [D’autre part, les courbes
qui figurent les migrations des divers éléments indiqués
planche 1 sont souvent trés voisines. Il en résulte que, vu
le degré de précision de la méthode, le point figuratif ne
tombera pas mathématiquement sur une seule et méme
courbe, mais souvent entre deyx courbes d’espéce différente,
de sorte qu’on ne sait laquelle il faut choisir. Une élimination
définitive peut étre faite, quand on connait le type de la
macle. Si par exemple, celle-ci est une hémitropie normale,
et que le pdle tombe entre une courbe d’une hémitropie
normale et d’une autre paralléle, la seconde devra étre éli-
minée. D’autre part, si le pdle tombe 4 proximité immédiate
de deux courbes qui seront, par exemple, celle d’'un complexe
et celle d’une hémitropie parallele, le doute sera levé en
prenant la courbe qui fournit pour le pourcentage en An
correspondant au point, un chiffre analogue i celui obtenu
avec les autres données (p6le du plan de macle, pdle du
clivage).

Si maintenant la section examinée comportait plus d’une
macle, on noterait tout d’abord les divers individus en pré-
sence, par exemple 1,2, 3,4 etc., puis on procéderait exacte-
ment pour chaque individu comme ila été dit a propos de Ia
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macle simple. Ceci fait, on chercherait les divers axes de
macle possibles, en faisant passer successivement des cercles
par les ng nm et n, de ces divers individus, groupés deux
a deux, par exemple 1—2, 2—3, 1--3 etc., et on procéderait
absolument comme il a été indiqué. On déterminerait de
la sorte aisément les différentes lois des macles qui coéxistent
et chaque macle, par les données qu’elle nous fournit, per-
mettra de déterminer le pourcentage en An du plagioclase
étudié. Les pourcentages déduits des différents données
devront étre sensiblement voisins. Est-ce a dire que chez
les individus maclés la composition chimique doive toujours
étre identique? Tel n’est pas le cas, car les variations des
valeurs de I’angle 2V montrent que souvent les individus
maclés ont une composition sans doute voisine, mais cepen-
dant différente.

Exemples pratiques.

Nous donnerons comme exemple: une hémitropie
normale soit une macle de 1’albite, et uné hémi-
tropie parallele, soit une macle de la péricline,
pour lesquelles nous ferons les mesures ainsique les reports
exactement suivant les conventions données. Toutefois, pour
ne pas allonger, nous ferons ces reports, dans le cas de la
macle de Palbite, avec ’hémisphére de Nikitin et avec le
canevas de Fédorof, dans celui de la macle de la péricline,
avec le canevas de Wulff. Aprés avoir traité ces exemples
simples, nous donnerons des exemples plus compliqués, que
nous ferons précéder de P’exposé d’un ensemble de per-
fectionnements et de simplifications qui portent, soit sur les
mesures, soit sur les reports, et que nous emploierons pour
les exemples plus compliqués. Pour ces derniers, nous ferons
les reports exclusivement avec le canevas de Wulif.

" Exemple. Macle de lalbite, par la platine théodolite.

La section étudiée, représentée par la fig. 15, provient
d’une coupe de diorite mélanocrate & pyroxéne des environs
de Bolivar (Guyane vénézuélienne) coupe No. 3. Vb, Cette
section est légérement zonée, ce qui enléeve de la précision
aux mesures. On a pu, pour chaque individu, relever les
trois plans d’élasticité, bien que le troisiéme soit trés forte-
ment incliné et incertain. Pour donner un exemple aussi
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complet que possible, nous avons reporté ce troisiéme plan,
et ne 'avons pas construit 2 90° des deux premiers, ce qui
aurait été préférable pour Pexactitude. Il en résulte que les
poles de lellipsoide ng, 7, et n, ne tombent pas exactement
sur les plans d’élasticité, mais en sont distant de quelques
degrés. Les données fournies par Iexpérience sont:

fig. 15. Plagioclase maclé selon lalbite (ler exemple).

Individu 1.
n! = 140° ht = 42°W; J = np
n? = 710 h? = 259E; J) = ng
nt — 69 h = 44°W; ) = nm

1A' = 10°N

Individu 2.
n! = 178° Cohl= 6°W; 1=n
n? = 267° h? = 30°E; ) = np
n® = 2789 hd = 60%P)W; 1 = nm

Plan de macle entre 1 et 2: n = 349 h = 14°E
« <« clivage dans 1: n = 303% h=13"W

Report avec l’hémisphéré de Nikitin.
Individu 1.

Premier plan d’élasticité. On place la sphére
avec le 0° de Rt a I’E, puis on fait passer R3 par les zéros
de R! et de Rz. On fait tourner ensuite tout le systéme des
cercles mobiles de 1409, en sens inverse du mouvement des
aiguilles d’une montre, le c6té gradué de R® se trouvant en
face de ce chiffre. On marque un signe X! sur la sphére, en
- regard de 140°, puis on fait tourner tout 'appareil en dé-
placant la planche qui le supporte, de facon a mettre le
cercle R3 dans la direction N—S, le signe X! en face du N,
On incline alors R? vers I’'W de 42¢ degrés, et trace le cercle
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en suivant le coté gradué de Panneau. On compte ensuite,
a partir du cercle tracé, sur R un angle de 900 et on
inscrit en face du point obtenu le péle n,%.

Deuxieéme plan d’élasticité: On remettra RS
au 0° et fera tourner le systéme des cercles mobiles pour
placer le c6té gradué de R® en face de 71° On met de
nouveau R* dans la direction N—S et le nouvel index X2
au N, puis on incline R® de 25° 4 PE, en tracant le cercle
toujours du co6té gradué de R3. A 00° du cercle tracé, en
suivant R2, on place le pole de 7,% qui se trouve tout pres
du cercle précédemment tracé, sur lequel il devrait en ré-
alité tomber.

Troisieme plan d’élasticité: R® est remis au
0o, puis on fait tourner le systéme des cercles, de facon a
mettre le c6té gradué de R? en face de la division 6° du
cercle Ri. R3 est de nouveau placé N—S, avec le signe X3
au N, et I'on incline R* a2 ’'W de 44°, en tracant le cercle
du co6té gradué de Panneau R3. A 90° du cercle tracé,
comptés sur R2, on marque le pdle de n,!.

Report des axes optiques: R% est mis en coin-
cidence avec celui des cercles tracés qui est le plan des axes
optiques, R? passant par n, et dirigé E—W. On mesure
alors a partir du 0° de R® un angle de 10° au §, et on
marque en face du point obtenu Paxe optique A41. Le second
axe A2 n’est pas visible, mais on pourra le construire. L’angle
de Ai—pn,!, compté sur le cercle R?, étant de 46° environ, il
suffira de reporter le méme angle sur le cercle de Tautre
coté de n, On aura donc 2V = 920 autour de 7,

Individu 2.

Premierpland’élasticité: Tous les cercles étant
préalablement aux 09 on met R3 en regard du chiffire 178°
de la graduation R!, et aprés avoir placé le signe X* au N,
on incline Rs de 6° vers ’'W. A 90° du cercle tracé, on
marque le pdle de n,.

Deuxiéme plan d’élasticité: Tout étant remis
aux 0°, on place. R® en regard de 267° puis X® €tant mis
an N, on incline Rs de 30° & PE, et a 90° du cercle tracé
on marque le péle de z,%

Troisieme plan d’élasticité: Partant de la po-
sition initiale, on place R¢ en face de la position 278°, met
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Xs en regard du N, et incline R3 de 600 a4 ’'W. A 90° du
cercle tracé on marque le poéle de n,2 L’inclinaison de ce
plan étant tres forte, les axes optiques n’ont pu étre relevés
avec certitude.

Plan de macle P: On met R® en regard de la di-
vision 34° du cercle R!, puis le signe X7 étant placé au
N, on incline R* de 149 a PE. A 90° du cercle tracé se
trouve le pole P du plan de macle.

Plan de clivage a: On mettra R3 en face de 303¢,
X8 au N, et on inclinera R3 de 13° a ’'W. A 90° du cercle
tracé se trouvera le pole = du plan de clivage.

Recherche de 1’axe de macle M. On trace les
cercles ngl—ng? nm'—n.* et ny*—ny?, en faisant coincider
Ianneau R3 avec ces pdles deux a deux. Ces trois plans se
coupent en formant un triangle, que on centre. Le point
centré M tombe a environ 2° a 3¢ du podle du plan de
macle P. On a donc une hémitropie normale. Mesurons
respectivement les angles compris entre les poles n,'—n,” etc.

Nous aurons, pour les coordonnées du pdle A :

ng! — ng? == 739 pole M aVintérieur de Y'arc; ng — M = 36° 1/,

nm!—nm® = 519, pole M i Pextérienr de I’arc; #m— M = 90° — %——-64‘"/,

np' — np? =449, pole M a 'extérieur de I'arc; np — M = 90° — 42—4 = 68¢

Les coordonnées du péle de clivage = qui se trouve sur
Pindividu 1, seront également évaluées par le cercle R3, en
mesurant les arcs compris entre n et n,!, n.' et n,'. Nous
aurons :

7 — nam! = 620
m— npl = 123° = 180° — 1230 = 57°

Report des coordonnées de1’axe de macle
M. Pour reporter les coordonnées trouvées on opérera suivant
le schéma représenté par la fig. 16. On superposera un papier
calque sur un canevas de Fédorof ou de Wulff, puis, au moyen
des petits cercles de ce canevas, on tracera dans le quadranti
des cercles d’ouverture n,— M, nm—M, n,—M. A linter-
section de ces trois cercles, qui forment un petit triangle
qu’on centrera, se trouve donc le péle de axe de macle M,
qui dans le cas particulier, coincide presque avec celui de P.



— 48 —

Report des coordonnées du clivage = On
mesurera de méme par les trois petits cercles correspondants
et dans le méme quadrant I, les arcs compris entre n—p ;!
n—nm' et m—npt, et centrera également le petit triangle’
obtenu; nous aurons ainsi la position du péle z.

_Par suite de la construction méme, puisque nous avons
toujours reporté les arcs mesurés dans le méme quadrant,
les points d’intersection M et a devront également tomber

np+

o

640

I \/

nP-'-

fig. 16. Schéma donnant la disposition des quadrants pour les reports.

dans le méme quadrant. On pourrait donc, pour plus de
commodité, rapporter toutes les courbes donnant la migration
des pobles des faces ou des axes de macle dans un seul et
méme quadrant, celui I. C’est ce qu’a fait Nikitin, dont nous
reproduisons Pépure, fig. 17, construite avec des. données
différentes de celles dont nous nous sommes servis pour la
planche I. Toutefois, les courbes sont trop resserrées, de
sorte qu’il est préférable de les développer, comme I’a fait
Nikitin également, sur toute la surface de ’hémisphere. Dans
ces conditions, les pdles qui tombent par construction dans
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le méme quadrant, pourront en réalité s’échelonner dans les

quadrants I, II, IIT et IV. 1l faudra donc superposer le calque
sur la planche I, et lui faire exécuter successivement trois
rotations sur lui-méme, autour des diamétres N—S et E—W,
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fig. 17. Epure de Nikitin, donnant la migration des pdles des plans
et des axes de macle, rapportée aux axes de Dellipsoide optique.

de facon a ce que les points obtenus occupent successivement
les quatre quadrants, et examiner pour quelles positions ces
points tombent sur une courbe déterminée, compatible avec
le caractére de ’hémitropie trouvée. Dans le cas particulier,

Schweiz, miner, u. petr. Mittlgn. III 12 4
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le point I ne se centre sur aucune des courbes dans les
quadrants I, III, et IV. Par contre, dans le quadrant II, il
tombe exactement sur la courbe de I’hémitropie normale .
(010), qui est celle de la macle de P’albite, entre les points 6
et 7, qui correspondent respectivement a 60 et 70 ¢ d’An.
Le feldspath en question sera donc & 68 ¢ environ d’An.
Quant au pdle = du clivage, il ne peut tomber que sur une
courbe indiquant la migration des poles d’une face de clivage
possible pour les plagioclases, soit (010) ou (001). Il se
centre en effet sur la courbe (001), dans le quadrant I, et
tombe également entre les termes 60 et 70 oo d’An.

Si on ne voulait pas procéder comme il a été indiqué,
il faudrait, pour obtenir les points P et n, faire successivement
la construction dans les quatre quadrants. Il suffirait de super-
poser simplement le calque sur la planche, et de voir dans

quel quadrant la coincidence des points obtenus avec les
courbes se produit.

Les résultats seront rendus comme suit:

Axe de \Plan de | yapiscqoie | Lol del poppagition

neg Mm np

Poéle de 'axe de I
Pﬁlﬁagl[? pﬁ n=de l —361,° 641;°! 4-68°]L(010)] (010) inormale| albite | 683 An

macle P |
Poble du plan de

clivage = | +500 | 620 | 4570 — c'(i{;’gfﬂ)e — | — |68% An

2V = - 88°

Le feldspath est donc un labrador, maclé selon 'albite, a
68 o, d’An. Des déterminations faites par les méthodes or-~
dinaires sur des sections S , et S n,,, maclées selon 'albite,
ont donné de 62 a 659 d’An.

"Report sur le canevas de Fédorof (fig. 18).

Individu 1.

| Premier plan d’élasticité: On place le zéro du
canevas en regard de V'E, position initiale a laquelle il faut
toujours revenir pour mesurer les valeurs successives de n.
On met en face de 140°¢ le signe Xt et trace les deux
diameétres passant ’un par 140° IPautre perpendiculaire a
celui-ci. On place ensuite X! au N, puis appliquant la régle
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stéréographique sur le diamétre E—W, on reporte, du c6té
de 'E et a partir du centre, 900 —429=489 et on inscrit
en regard du poéle 2,'. On mesure ensuite 2 X 48°=096° qui,
sur le méme diameétre, donne le centre du grand cercle que
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fig. 18. Projection stéréographique de la macle selon albite sur le
canevas de Fédorof (ler exemple).

Pon décrit du c6té de ’'W. Nous remarquerons de suite que
pour ne pas charger la projection, nous ne tracerons ni les
diametres, ni les lignes de construction, mais seulement les
grands cercles et les poéles.

Deuxiéme pland’élasticité: On compte a partir
du 0° un angle de 719, trace les deux diamétres, met X2 en



regard du N, et reporte avec la regle stéréographique sur le
diametre E—W et du c6té de I'W, 90°0—25°=65°, qui
donne le podle de x4 et 2X65°9=130° ce qui donne le
centre du cercle & tracer du c6té de PE.

Troisiéme plan d’élasticité: On reporte 6¢9,
trace les diametres, met X2 au N, et reporte sur le diamétre
E—W 460 vers I’E, ce qui donne le pole de #,!, et 2 x46°
= 029 ce qui donne le centre du cercle a tracer du coté
de I’'W.

Reportdel’axeoptique 4. On place n,' a I'E
et reporte sur le cercle fondamental, a partir du cercle passant
par np' et du c6té opposé a celui-ci, un angle de 10° au S
(1a rotation ayant été effectuée vers le N). On joint le point
obtenu avec 5%, et a Pintersection avec le grand cercle qui
est le plan des axes optiques se trouve l'axe optique A1
On trace la droite passant par n,! et n,! jusqu’au cercle de
base et mesure entre cette droite et celle passant par »,,1—A!?
’angle compris, qui est de 469 On reporte 46° de Vautre
c6té de la droite n,'--n,t, sur le cercle de base et joint le
point obtenu avec n,!. A Vintersection avec le plan des axes
optiques se trouve le deuxieme axe optique A4? et Pangle
des axes optiques est donc égal 2 | 88°.

Individu 2.

Lereportdes plans d’élasticité etdespodles
des axes d’élasticité se fera exactement de la méme
facon que celui pour Pindividu 1. Pour le premier plan, le
pole n,2 du cercle se trouvera 4 84° a I’E, et le cercle, incliné
de 6° a YW, se tracera avec la regle flexible, qu’on incurvera
en mettant son index en regard de 6° et en serrant le pivot
moteur dans cette position. Le deuxieme plan d’élasticité
aura son pole 7,2 2 60° a PW et son cercle a I'E, le troisieme
plan d’élasticité enfin aura son pdle n,2 a 30° a ’E et son
cercle a I'W,

Le plande macle P a son péle 2 I’'W, a 769, et le
plan lui-méme se trouve 2 P’E. Quant au plan de cli-
vage, il a son pole » a 77° a PE.

Recherche de 1’axe de macle M. Il faut donc
tracer les grands cercles 71— g% nm'— nn® et n,'  np®. Pour
ceci, on prendra le compas a trois pointes et on mettra les
deux pointes des tiges a longueur fixe sur rgt et ng?, celle
de longueur variable sur le centre du canevas, puis on fait
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pivoter le compas autour du centre, de facon a ce que les
deux pointes qui correspondaient avec n! et n,2 tombent
sur un cercle méridien, ou dans une position. voisine. On
compte, a partir de ce méridien, et sur le diamétre normal
a celui-ci 900 puis, laissant les deux pointes sur le méridien,
on dégage celle qui coincide avec le centre de projection,
que Pon fait coincider avec le point qui correspond au 90°
mesurés. On souléve alors délicatement le compas, fait de
nouveau coincider les deux pointes situées sur le méridien
avec ! et n,% et A ’endroit ot se trouve maintenant la
troisieme pointe nous aurons le pdle du cercle ;' —n.2 On
compte par les petits cercles la distance de ce pdle au centre
de projection, double cette distance qu’on reporte sur le
diametre passant par le podle, et ’on a ainsi le centre du cercle
qu’il suffit de tracer. On répétera la méme construction pour
Nm'—nm® et n,'—n,® et en centrant le triangle formé par
Pintersection de ces trois grands cercles, nous aurons l'axe
de macle M, qui est voisin, a quelques degres pres, du pole
P, d’on hemltrople normale:

Coordonnées del’axe de macle M. Au moyen
du compas a trois pointes dont la branche de longueur va-
riable correspond avec le centre, on mesure successivement
les arcs ng'—ng® nm'—nm®, np*—np?, en placant les deux
pointes fixes sur les deux poles, et en faisant pivoter le
compas autour de la pointe centrale, jusqu’a ce que les deux
autres pointes tombent sur un méridien ou dans son voisinage.
On compte alors, au moyen des petits cercles, ’angle compris
entre ng'—ng®, na'—nn® et np,'—n,® en notant si le pole
de Paxe de macle tombe a D’intérieur de P’arc passant par
les deux axes n,'—ng? etc, ou i 'extérieur. Dans le premier
cas, on prendra la moitié de ’angle mesuré, dans le second
cas le complément de la moitié.

Coordonnéesduplandeclivage n. On opérera
de la méme facon avec le compas & trois pointes, en faisant
coincider les deux pointes de longueur fixe avec le pdle @
et ng', nm' et n,'. On inscrira directement "angle mesuré s’il
est inférieur 3 909, on en prendra le supplément dans le cas
contraire.

Nous ne redonnerons pas ici les valeurs trouvées sur la
projection, qui sont identiques a celles données par Phémi-
sphére de Nikitin, pas plus que le report de ces valeurs sur le
papier calque pour Pinterprétation finale, qui reste identique.
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2¢me Fxemple. Macle de la péricline, par la platine thépdolite.

La section étudiée est représentée fig. 19; elle provient
d’un gabbro 2 olivine du British North Borneo (coupe 22 Br.).
La section n’est pas zénée et permet en conséquence une
meilleure détermination des différents plans d’élasticité. Vu
la nature des lamelles maclées dont les plans de suture ne
sont pas rigoureusement paralléles, la détermination du pdle

fig. 19. Plagioclase maclé selon la péricline (28me exemple).

du plan de macle est par contre un peu incertaine. Les
données fournies par l’expérience sont les suivantes:

Individu 1:
n! — 2889, htT = 3°W; J = np
n® = 197°;  h? = 41°FE; ! = nm
JA} = 53°N; 1A} = 54°S
n = 159 ¥ = 50°E; )= ny
Individu 2:
nl = 150°;  h! = 15°W; J = nm
JA! = 25°N; JA2 = 60°(?) S
n? = 2449 hi = 19°E; J = ng
nd = 1006°; h* = 66°E; J = nmp

Péle du plan de macle 1—2: n == 2230; h = 100 W,

Report a 1’aide du canevas de Wulff (fig. 20)
Individu 1.

Premier plan d’élasticité, On place un calque
repéré sur le canevas, dont le diameétre équatorial est placé
E—W et on inscrit le 0° en regard de PE. A partir de ce
0°, on mesure alors sur le cercle de base un angle de 2889,
met en regard le signe X! et trace le diametre qui passe par
ce signe et celui qui lui est perpendiculaire. On fait ensuite
tourner le calque pour placer X! en face du N, reporte sur
le diameétre E—W 3¢ a W, trace au crayon le cercle en
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suivant le méridien qui passe par ce point, et reporte du c6té
de ’E et sur le diamétre E—W, un angle de 90° a partir
du cercle tracé. Au point obtenu, on inscrit z,!.

Deuxieme plan d’élasticité. On compte, a partir
du 09, le calque étant remis dans sa position initiale, un angle
de 1970 sur le cercle de base et répéte les mémes construc-
tions que précédemment, et aprés avoir mis X2 au N, on
reporte & I’E 41°¢, trace le cercle passant par ce point, et a
partir de ce cercle on reporte 90° vers ’W. Au point cor-
respondant, on inscrit le pole de z4!.

Report des axes optiques. Le diamétre passant
par n,* étant mis en coincidence avec celui équatorial du
canevas, n,' étant a I’'E, on compte sur le grand cercle qui
est le plan des axes optiques, et & partir de 'intersection de
ce cercle avec le diametre passant par 7, 53° au S, et de
Pautre c6té de la méme intersection, 54° au N. On a ainsi
les deux axes optiques A, et 42, avec 2V = 107°.

Troisieme pland’élasticité. On mesure a partir
du 0° un angle de 159, place X3 au N et reporte a I'E 509,
en tracant le cercle passant par ce point. Puis a partir de
Pintersection du cercle avec le diameétre équatorial, on compte
900 vers ’'W et en regard du point on inscrit 7,

Individu 2.

Les opérations successives se décomposent comme suit:
Mesurer sur le cercle de base 159¢, mettre X* en regard du
N, reporter sur le diamétre équatorial 15° a "W, tracer le
cercle et marquer en face du poéle de ce cercle 7,2 Mesurer
maintenant A partir de lintersection du cercle tracé avec le
diameétre équatorial, et sur ce cercle, 259 qu’on reporte au §,
ce qui donne la position de I'axe optique 4!,. On reportera
au N un angle de 60° sur le méme cercle, ce qui donnera
la position du second axe optique 42,. On mesurera en-
suite sur le cercle de base 2449, et X® étant au N, on reporte
19° du c6té de ’E sur le diametre équatorial et trace le
cercle. Le péle de ce cercle sera n,2. On mesure enfin sur
le cercle de base 1069, puis mettant X¢ au N, on reporte
sur le diameétre équatorial 66° a ’E. Au pdle de ce cercle
nous inscrirons 7,2

Plan de macle: Pour le plan de macle, on comptera
sur le cercle de base 223°, mettra X? au N, reportera sur le
diameétre équatorial 19° & I’W, et tracera le cercle passant



par ce point. Le pole P de ce cercle sera celui du plan de
macle. K ' S

figz. 20. Projection stéréographique, construite 4 I'aide du canevas
de Wulff, de la macle de la péricline (28me exemple).

Détermination de 1’axe de macle M. Nous
faisons passer trois grands cercles par n,'—ng® nm'— nn’,
nyt—n,?, ce qui est trés facile. Il suffit de faire tourner le
calque jusq’a ce que les deux pdles par lesquels doivent
passer les grands cercles, se trouvent sur un cercle méridien.
On trace ensuite ce cercle au crayon, en suivant ce méridien.
A Pintersection des trois grands cercles se trouve le pdle de
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M, obtenu en centrant le: petit triangle. Ce podle tombe

presque sur le plan de macle, ’hémitropie est donc parallele

ou correspond a un complexe. ,
Pour les coordonnées du pdéle M nous aurons:

ng! — ng? = 102° péle M a lintérieur de V’arc; ng — M = 51°

nmt— nm®=113%, « <« « « « « 3 nm— M =561,

npf—np’= 64° <« « «lextérieur« « ;np—M=90°———2——58°

Les coordonnées du pdle du plan de macle P seront:

ng—P=39% um—P=02"Yy; np— P=063%Y,.

Les arcs indiqués sont les moyennes entre ngt—P et

~-P, de méme pour n,—P et n,—P.

Report des coordonnees de I’axe de macle
Metdupole duplan de macle P. On opérera exac-
tement comme il a été dit A propos du premier exemple, et
on obtiendra deux points sur le calque, dans le quadrant I,
En superposant le calque sur la planche I, et en examinant
les différentes solutions compatibles pour obtenir la coin-
cidence des points avec les courbes figurées nous trouvons
que: - . |
Le péle du plan de macle P tombe dans le quadrant ],
sur la courbe de la migration du pdle de la face d’as-
sociation de la péricline, tandisque le pole de ’axe de macle
M tombe a Pextérieur, et du c6té tourné vers le centre de
la courbe [010], dans le quadrant II. La conclusion qui se
dégage de ceci c’est que nous sommes en présence de la
macle de la péricline, et que le feldspath est voisin de 90 o
An. En réalité le pole de M tombe en dehors de la courbe
indiquée, phénomeéne qui se produit ordinairement lorsque
les plagioclases renferment de la potasse, le déplacement se
faisant toujours du méme c6té de la courbe envisagée par
rapport au centre.

Les données obtenues seront résumées comme suit:

- |Axe de| Plan de Type de Loi de e
ng itm tp macle macle |’hémitropie] macle Composition

Pole de l'axe ' face de la g . entre 809% et
demacle M | —31°[50%3° |-+58° | [010] zone p ht parallele | péricline 90% An

Péle du plan b facedela| . : entre 909 et
+39°162%,° +631/20 " | péricline id. id. 100% An

de macle P

2Vde1=—73% 2V de 2=—85(?)
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La détermination par les méthodes ordinaires y compris
celle conoscopique de Becke, ont donné entre 829 et 92 o
d’An.

Perfectionnements et simplifications apportés aux méthodes.

Pour les relevés directs des coordonnées avec la platine,
il y a toujours une incertitude au sujet de Pextinction, 1’oeil
appréciant assez mal les petites variations qui peuvent se faire
dans la trés faible lumiere transmise au voisinage de I’ex-
tinction compléte. On peut arriver 43 augmenter notablement
la précision des mesures, en utilisant pour ceci la lame sen-
sible de Wright, qui est montée sur une glissiére métallique
qu’on peut introduire dans Poculaire. On détermine pré-
alablement dans les conditions ordinaires ce que Pon croit
étre la position d’extinction la plus compléte. Puis en enlevant
I’analyseur du tube microscopique, on introduit la lame sen-
sible, en mettant sur 'oculaire un analyseur auxiliaire, qu’on
croise avec le polariseur. Dans ces conditions, I'individu qui
est & Pextinction doit présenter la méme teinte de part et
d’autre de la ligne de suture des deux moitiés de la lame, .
Si tel n’est pas le cas, une trés faible rotation autour de n
et de h permettra d’obtenir ce résultat. La persistance de
I’égalité des teintes sera vérifiée par la rotation autour de J.
Il est entendu que la lame sensible est supposée rigoureuse-
ment réglée par rapport aux sections principales des nicols.
Dans le cas ot la section est zonée, il est préférable d’opérer
sans lame sensible.

En ce qui concerne le relevé du plan de macle, qui est
toujours une opération délicate, il vaut mieux procéder avec
I’analyseur auxiliaire qu’avec celui du tube du microscope,
Popération présentant un caractére d’exactitude plus grand.

Pour les inclinaisons autour de H il y a un certain dés-
avantage a ce que le bord relevé du disque, qui détermine
le sens du report, soit alternativement d’un c6té ou de 'autre
par rapport 4 Pobservateur. On peut arriver & supprimer
cet inconvénient, en remarquant que si par exemple la platine
est inclinée d’un certain c6té pour une certaine valeur dé-
terminée de 'angle n, cette méme platine sera inclinée en
sens inverse pour une valeur de n a2 180° de la premiére;
on pourra donc toujours obtenir une inclinaison constante,
qu’on peut choisir par exemple contre 'observateur dans le
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microscope théodolite (bord relevé du disque au N), et & sa
droite dans le cas de la platine adaptable (bord relevé a I’'W).
Il suffira, au cas out le sens de linclinaison est contraire a
celui adopté, de tourner de 180° autour de N, ce qui per-
mettra d’obtenir le résultat cherché,

En ce qui concerne les reports, on peut simplifier con-
sidérablement les manipulations en opérant de la facon sui-
vante: Au lieu de reporter le pole des grands cercles sur la
perpendiculaire a la trace de ces derniers, on reporte le pole
sur la trace du grand cercle lui-méme, en déterminant la
position de ce pole sur cette droite par la valeur de 1’angle
h comptée a partir du cercle de base et du signe X. Sauf
dans certains cas spéciaux, on ne tracera pas le grand cercle
correspondant, ce qui déchargera beaucoup la projection.
L’opération que nous venons de décrire revient en somme
a faire tourner la projection de 90°.

En pratique, on procédera donc comme suit: ayant
mesuré sur le cercle de base la valeur de n, on fera tourner
le calque de fagon a ce que I'index mis en regard de celui-
ci, coincide avec Pextrémité de Pun les deux diameétres du
canevas, et on reporte h a partir du cercle de base et de cet
index. On inscrira en regard du point le pdle ng, 71m, OU np,
qui lui correspond. Il est indifférent, pour les reports, d’avoir
travaillé avec la platine adaptable ou le microscope théodolite.
Les mesures et les reports se feront de la méme maniére,
soit qu’il s’agisse d’un axe d’élasticité, d’un pdéle de plan
de macle ou d’un péle de clivage.

Quant aux axes optiques, il faudra tenir compte du sens
de la rotation autour de Paxe J, qui sera reportée en sens
inverse de celle effectuée. Dans les exemples qui suivent,
nous emploierons exclusivement le systéme de simplification
indiqué. Nous recommandons, dans le cas d’une macle com-
pliquée, de reporter chaque macle séparément sur un papier
calque pour le relevé des coordonnées.

3¢me Fxemple. Macle du complexe albite-Ala B, ef hémitropie
normale de Manébach, par le microscope théodolite.
La section étudiée et représentée fig. 21 se trouve dans

un gabbro de provenance inconnue. Les données expérimen-
tales sont:
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Individu 1:
n! = 1159 h! = 17° (mauvais); J = nm
JA} = 3400 = 200 W
n? = 2120; h? = 220 ) = p,
n® = 350° h® = 62° J = np (construit)
- Individu 2:
nl = 305% h! = 350; ) = p,
nd = 540 b = 26° J = mp

1A} = 20.E
nd = 173% h® = 44%; } = np
Péle du plan de macle 1—2: np = 258¢; h = 340,

Individu 3:
g 110°; hl = 17%; ) = nm
JAL = 3370 = 23°W
nd = 207°% h® = 179 J = ng
n® = 340° h® = 64°; ) = mp (construit)
Péle du plan de macle 2—3: n = 3499; b = 130,

fig. 21. Plagioclase maclé simuitanément selon albite-Ala B et
Manébach (3éme exemple).

Reports: Pour les reports, on mesurera chaque fois n
sur le cercle de base du canevas de Wulff, mettra en regard
le signe X, fera coincider le signe avec un des diametres et
reportera, a partir du cercle de base et sur le diamétre en
question, la valeur mesurée de h, en inscrivant en regard du
pole le caractére de laxe, soit g #m, ou n, On fera la
méme chose pour les péles des plans de macle, mais on
tracera aussi les cercles correspondants a ceux-ci (fig. 22).

Recherche des axes de macle.

1) Entre 1 et 2. On menera les cercles 7, —n,?
 Nm'—nn® et py'—n,% A leur intersection se trouvera laxe
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M1, qui tombe sur le plan de macle, donc hémitropie pa-
rallele ou complexe.

2) Entre2et3. On mene de méme 5,2 —n,3, nm®—nm®
et n,2—n,% Le pble 112 se confond avec le pdle du plan de
macle P2, donc hémitropie normale.

)

<x
fig. 22, Projection stéréographique simplifiée, construite a Paide du
canevas de Wulff, dela macle albite-Ala B et Manébach (3éme exemple).

L’individu 3 étant sensiblement orienté comme 1, il n’y
a pas lieu de réunir les axes des individus 1 et 3.

Les coordonnées de 1’axe de macle M* entre
1—2 sont les suivantes:
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ngt— ng? = 80°; Pole M! a 'extérieur de larc; ng — M* = 900-—%9 = 50°
nm'— nm® =56 « & ¢ E 8 fzm—M1=90°“§29=62° :
npl__npf!_=740; « « « « « s flp—M1=90°-—-225=53°

Coordonnées du pdle du plan de macle Pt:
Pl —ng =400 P! — pp =630 P'— pp = 620
Coordonnées de 1’axe de macle M? entre
2—3 =coordonnéesdupodleduplande macle P2
(hémitropie normale):
86

ng® — ng® = 86°%; Pole M? a Pextérieur de larc; ng— M? =00 — = 470
ﬂmz—"ﬂmaz 520; « « < « « € 3 ,,m_ango__%?_z 64°
ﬂpz_npaz'?(}o; « « « . & < ﬂp_M2=90-—?=550

Discussion. Nous commencerons par fixer le podle
M? de ’hémitropie normale, qui ne peut tomber que sur les
courbes (001), (010) ou (021). Dans le cas particulier, ce
pole tombe sur la courbe (001) du quadrant I, au voisinage
de 75 ¢ An. Nous avons donc la macle de Manébach.

Cherchons maintenant le péle de Paxe M! qui devra
tomber sur une courbe d’hémitropie paralléle, ou sur une
courbe d’un complexe. Ce poéle tombe, ou bien dans le
| [100]

(010)
de 75 o5 An, ou bien dans le quadrant I, sur la courbe [010]
au voisinage de 100 o5 An. Il y a donc indécision, bien que
la solution qui concorde avec les résultats fournis par le
pole M2 soit la plus vraisemblable. Dans ce cas, ce serait
la courbe du complexe qui devrait étre envisagée.

Il s’agit maintenant de trouver le pole du plan de macle
1—2. Celui-ci tombe dans le quadrant I, sur la courbe de
la péricline, au voisinage de 95 ¢ An. Nous venons de voir
que Yaxe de macle 1—2 peut se centrer sur la courbe [010],
qui est celle de ’axe de macle de la péricline; nous aurions
donc dans ce cas une hémitropie paralléle, qui serait la macle
de la péricline, avec un pourcentage de 100 9% An environ.

Le pole du plan de macle 1—2 se centre du reste aussi
sur la courbe (010) du quadrant II, au voisinage de 80 o
An. Pour trancher la question, il suffit de remarquer que sur

quadrant I sur la courbe du complexe au voisinage
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les figures 21 et 22 le plan de macle 1—2 est sensiblement
normal 2 celui entre 2—3, qui est indubitablement p (001).
Le plan 1—2 ne peut donc étre celui de la péricline, mais
bien gt (010). Nous avons donc affaire avec le complexe

albite-Ala B.
Les données finales seront donc résumées comme suit:

ng i M ny ﬁ‘:d%e P:rlla:::lcée Hémitropie | Loi de macle |[Composition
Pdle de I'axe
de macle M'|450° 62° |4-539L[100]| (010) |complexe| albite-Ala B | 759% An
Péle du plan
de macle P!'|—40% 63° {4620 (010) « « 80% An
Pole de 'axe
de macle M2
= poble du
plan P2 | 4-479 64° +55°1(001)| (001) | normale | Manébach |75% An
2 V de l'individu 1 = — 84°
2V « & 2= -—820} = environ 75% An.
2V « « 3 = — 820

Nous insistons tout particuliérement sur le fait que
pour le plagioclase de la composition indiquée, et pour la
combinaison des hémitropies en question, trois des axes
optiques, appartenant respectivement aux individus 1, 2 et 3
se confondent presque (voir fig. 22). Les trois grands cercles
des plans des axes optiques de ces individus se croisent en
effet, en formant un trés petit triangle. Cette macle com-
pliquée pourrait donc étre aussi déterminée par la méthode
conoscopique de Becke.

4°m Exemple. Macle simultanée de Palbite et de Karlsbad.

La section étudiée représentée fig. 23, se trouve dans
une Andésite a hornblende du cap Marsa (No. 16); elle est
zonée irrégulierement, ce qui rend la détermination moins
précise. Les données expérimentales sont:

Individu 1:
nl = 118% h!' = 35% J = np
n? = 209% h? = 0° J = ng
nd = 2099; h3 = 55° (mauvais); J = nm



~Individu 2: _
nl = 218% h! =.27° (mauvais); ) = nm
- 1A} = 20F | |
n? = 338%; h? = 35° (mauvais); } = ng .

Il

n® = 104°; h3 40° (mauvais); ) = np . B
Plan de macle 1—-2n = 5% h = 18
| Individu 3:

nl == 2329 h! = 52° (mauvais); | = n,

n? = 339% h% = 135, J = pp
né — 790: h3 = 350; ] = n,
Le plan de macle 2—3 est identigne & 1—2.

fig. 23. Plagioclase maclé selon albite et Karlsbad (48me exemple).

La section présente encore deux individus, soit 4 et 5.
La détermination de leurs coordonnées montre qu’ils ne
sont pas associés avec les précédents. Les individus 4 et 5
forment cependant une macle de la péricline. Nous n’avons
pas représenté les données de ces individus dans la fig. 24
pour ne pas trop charger la projection.

Report. Les reports se font exactement comme dans
le cas précédent, avec le canevas de Wulff. Seuls les pdles
des axes d’élasticité, le pole du plan de macle et le grand
cercle du plan de macle ont été tracés. Les individus étaient
trop fins pour la recherche des axes optiques (fig. 24).

Recherche des axes de macle.

1) Axe de macle M* entre 1—2. On meéne les
cercles ng'—no® np*—nm® et np'—n,®. Lintersection donne
I’axe M3, qui se confond avec le pole du plan de macle Py,
donc hémitropie normale. -

2) Axe M2 entre 1—3. On méne les grands cercles
passant par pg2—p,® etc. Le péle de Paxe M2 tombe tout
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prés du plan de macle 1—2 = 2—3, donc hémitropie pa-
rallele ou complexe.

3) Axe M5 entre 2—3. On opérera de méme, en
faisant passer les grands cercles ng®—ng® etc. Le poéle de
Paxe M® tombe prés du plan de macle 1—3 = 1—2 — 23,
et 2 90° du pdle M2, donc hémitropie paralléle ou complexe.
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fig. 24. Projection stéréographique simplifiée, construite 3 I’aide du
canevas de Wulff, de la macle simultanée de I'albite et de Karlsbad
(48me exemple).

Les coordonnées de I’axe de macle Mt entre
1—2 sont les suivantes :

Schweiz, miner, u. petr. Mittlgn, III 172
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]
ng! — ng® = 121°; Pole M* a extérieur de l'arc; ng — M = 90° — —122—1 =20",°
nm! —nm?= 62%; « « « & “« ® ;Ilm*—Ml=90°—%’=59°
ﬂpl—"np2= ]20, <« « < « « « ;np—Mlzgoo_-szo= 840
Coordonnées du pole du plan de macle Pt
= M.
Coordonnées de 1’axe de macle A2 entre 1
Bt 3 ' :
ngl— ng®=128%; Pole M, a l'intérieur de Parc; ng — My = 64°
0
nml—nm®= 86% « « « Dextérieur « « ;ﬂm-—M3=90°'—-%=47°
1 8 — 0. ' . 76°
npt  np?= T6% « « « « « ’np__M2=ggo-._2_=52t>
Coordonnées du p6le du plan de macle P2
= JH¥)
ng — P? = 28° nm — P? = 671° . np— P? = 81°

Coordonnées de 1’axe de macle JM? entre 2
et 3:

¢
ng? — ng® = 229, Pole My a I'extérieur de V'arc; ng — M, =90°—222—= 79¢
nm®—nm® = 106°; <« « «Pintérieur « <« ; m— My = 53°
npa_npaz 780; « L 4 < & « ;np—-Ma=390
Coordonnées du poéle du plan de macle P3
m= P2 o= Plye
Ilg—ps = 28¢ nm — P% = 61° Rp — P = 821/20

Discussion:Lepdéle de M, axe d’hémitropie normale, -
tombe dans le voisinage de la courbe (010) du quadrant II,
donc macle de albite, mais il est rejeté du cé6té du centre
de la projection, le plagioclase renfermant sans doute de la
potasse. Il tombe entre les termes 409 An et 309 An.

Le pdle de A2 avec axe d’hémitropie paralléle ou com-
plexe, tombe au voisinage de la courbe [001] du quadrant I,
qui est la courbe de I’hémitropie paralléle de Karlsbad voisin
du terme 40 o An.

Le pole P2 du plan de macle tombe au voisinage de la
courbe (010), la face d’association est donc (010). Il donne
environ 50 ¢op An.

*) Moyennes entre ng, — P, et ng, — P, etc.
+) Movennes entre ng, — Py et ng, — Py etc.




Le poéle de ’axe de macle M3 tombe sur la courbe

_| [001]

(010)
du terme 40 oo An.

Le péle du plan de macle P* tombe également au
voisinage de la courbe (010) et du c6té du centre de celle-ci
(quadrant II), entre les termes 40 o6 An et 50 o An La
face d’association est donc aussi (010).

Les données finales seront résumées comme suit:

du quadrant IV, donc complexe albite-Karlsbad, pres

Axe de|Plan de

macle | macle | Hémitropie Loi de macle| Composition

g Nm np

Pole de 'axede

macle M; =
Pole du plan de
macle P, —20Y,9 50° [4-84° |L(010)] (010) | normale | albite |459% An environ

Polede’axede
macle M, 4640 | 479 |+52° | [001] | (010} | paralléle {Karlsbad A[429% « «
Péle du plan de
de macle P, (—28° | 67° |-81° — {(010) « < 509% « «
Poledelaxede albite - Karls-
macle Mg +T79° | 53° |—39° 1[001]| (010) |complexe bad A 41% <« «
Péle du plan de d

macle P, —28° | 61° |-+-82%,% — | (010) « « 45% «

Les déterminations par les autres méthodes, notamment
sur des faces g (010) z6nées, donnent des oscillations entre
38° et 60 o0 d’An. La roche, analysée, renferme 2,69 o de
K,O. La structure zonée est trés probablement due a la pré-
sence de cette potasse et les résultats obtenus par la mé-
thode de Fédorof coincident bien avec la moyenne de ceux
donnés par les autres méthodes.

Nous observerons en terminant, que la méthode de Fé-
dorof, pour une détermination complete d’un plagioclase,
exige un temps qui varie naturellement avec la complication
de la macle considérée. Ordinairement, quand. il s’agit d’une
macle simple, 'opération au microscope et les reports exigent
environ une heure, Quand il s’agit de macles complexes, "opé-
ration exige plusieurs heures, et par conséquent le nombre
des sections que l'on peut ainsi étudier est limité. Il ne
faut donc pas considérer la méthode de Fédorof comme de-
vant remplacer définitivement les autres méthodes de dé-
termination, qui gardent leur valeur. Ce sera de toute facon
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un contrble extrémement précieux des données obtenues par
ces méthodes, qui évitera de grosses erreurs qui pourraient
étre commises pour l'interprétation des macles. Nous attirons
également Iattention sur les erreurs que ’on peut commettre
en travaillant et qui sont réduites au minimum en employant
les perfectionnements indiqués. Pour les mesures, on se
trompe souvent sur le caractéere de Paxe attribué a J, en
inversant notamment s, et n,. Pour les reports, il n’y a
pas de doute a avoir sur le sens et on ne saurait commettre
des erreurs si on se tient exactement aux indications données.

foo

Troce de a0

[o01} Trace de 100

e —

Ligi
el

o

*_E’el;?‘]_

[0

fig. 25. Projection stéréographique du plagioclase type f.

Appendice.

Nous nous sommes servis des données qui figurent au
tableau p. 69 pour la construction de la fig. 14 (page 39),
ainsi que de la planche I. Dans la fig. 141), la migration
des différents axes de lellipsoide optique est rapportée a
la face gt (010), fixe pour tous les termes des plagioclases.

1) Dans la fig. 14 page 39 le pble de ng du type c se trouve
tout prés du péle de la face (010), au lieu de figurer au voisinage

de (010), Ie signe de I'angle ¢ ayant été changé par erreur.



Données numériques des plagioclases.

Type al) b7 ¢?) d?) e?) f2) g? h4)

o, An 0,5 13 20 25(+3% Or) 35 52 73 97

Position Pl a el 2| el 2l e ]| 2|l el d]le]| 2]y
A. . ... +m2—wJ+md—mn+mn—mﬂ+no—wn+m3—un+mﬂ—%J+mo—mn+%4—m9
B. . . . . |—765—478|4855[{47.5|470.0|4-44.0|460.0 -+41.0]4-42.3(+-39.7|--15.7|+35.0(4 1.8/+12.7]— 6.1|— 1.7
ng . . . . |— 80—13.3|— 8.0[—81.0{450.0—88.8| - 27.0!-83.0|—28.0{+71.5|—26.5|-62.2[—33.0{+50.2|—33.0| +43.7
Am . . . . |— 504+17.0—13.0+ 9.0—20.4|4+ 0.8(—24.0,— 6.8]—31.7/—18.2| - 55.6|]—24.5|—81.0|— 28.8|4-83.0{+25.5
np . . . . |+85.0— 0.6(+77.0+ 0.8|4+695+ 1.2|4-66.0]-+ 0.4[4+59.01— 1.2|4-40.0/—12.0(+23.7—24.7|+13.2|—36.0
g1(010)%) . . 0.0{4+90.0] 00[4+90.0| 0.0/4+90.0] 0.0/+90.0{ 0.0/+90.0] 0.0/490.0[ 0.0+90.0] 0.04-90.0
p(001) 5) —26.5+ 3.8/—26.5(+ 3.8|—26.5|+ 3.8|—265+ 38/—26.3|+ 3.8|—26.3|+ 3.8(—26.0/+ 4.0]—26.0|+ 4.0
h1(100) %) ~90.0|— 1.0(—90.0|4 1.0[—90.0|+ 1.0|—90.0(+ 1.3|—90.0+ 1.5(~90.0|+ 2.0|~90.0|+ 2.0|—90.0|+ 3.0
a Becke?) . . +13.0 + 5.0 + 4.0 + 40 0.0 — 20 — 9.0 —18.0
a Wiilfing %) . 1-37.0 +12.0 + 7.0 + 5.0 + 20 — 20 — 170 —18.0

1} O. Grosspietsch: Krystallform und optische Orientierung des Albit von Morro Velho und Gronland. Tscher-
maks min. petr. Mitt. N. F. Bd. 27, 1908, p. 353.

% F. Becke: Ill. Zur Physiographie der Gemengteile der krystallinen Schiefer. Denkschr. math. naturw. Kl. k.
Akad. Wiss. Bd. 75, Wien 1906.

%) F. Becke: Die optischen Eigenschaften einiger Andesine. Tschermaks min. petr. Mitt. N, F. Bd. 35, 1921, p. 31.

4) J. Kratzert: Die kristallographischen und optischen Konstanten des Anorthits vom Vesuv. Z. X,, 56. Bd,
5. Heit, 1921, p. 465.

5) E. A. Wiilfing: Lassen sich die kristallopraphischen Fundamentalwinkel der Plagioklase mit der Zusammen-
setzung in gesetzmiBige Beziehung bringen? Sitzungsber. Heidelberger Akad. Wiss, mathem. naturw. Kl., Abt, A;
1915, 13. Abhandlung.

69
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Données numériques qui ont servi

(010)

(001)

(100)

(021)

ng

nm

Iip

llg

nm

tp

ng

nm

np

g

Hm

tp

Type

«

«

S the Ao

2(73.0
081.0
.2(89.1
.0/83.2
5(71.5
.1/65.6
.8161.2
31647

+89.7
+80.2
+88.8
-80.6
+88.8
+718.2
+65.4
+54.2

~-78.0
-85.1

90.0
+79.0
+68.0
+58.5
+46.5
+39.2

24.5
145

10.6
225
39.9
62.0
74.5

-68.3
~76.2
-84.1
+87.7
+85.5
+67.7
+56.2
+54.0

+86.5

90.0
+88.5
+85.5
+80.0
+76.0
+68.2
+65.0

85.8
112
69.5
66.5
60.7
43.0
323
20.0

- 50
-13.2
-20.5
-24.0
-31.0
-50.5
-68.0
~-78.0

+58.5
+51.6
+43.3
+35.8
+24.6
+15.3
+ 5.5
~ 6.7

34.7
40.0
46.7
53.9
65.4
75.8
89.7
83.0

-75.0
-80.9
-86.5
-88.3
+88.2
+83.7

+80. 8

1[100]
(010)

1[010]
(001)

1 [100]
(001)

péricline
Becke

g

R

np

g

ntm

ntp

ng

nm

Itp

ng

Rm

np

Type

A A A A R R A

TUQ RO A0 O

-75.8
-81.8

90.0
+83.5
+71.3
+62.3
+50.3
+44.0

26.8
16.0

6.0

7.2
19.5
37.2
50.8
2.7

-68.8
~16.7
-84.0
—88.0
+85.4
+66.9
+54.0
+51.5

-87.5
+87.5
-89.3

90.0

90.0
-80.5
+85.5
+84.2

68.8
76.5
84.4
87.8
85.0
64.0
45.0
32.7

+21.3
+13.2
+ 58
+ 2.0
- 5.0
-26.5
-46.0
-58.2

1) Ne figurent pas sur la planche L

+13.0
+ 5.6
- 32
-10.7
-21.7
-31.2
-44.0
-50.3

76.5
84.4
87.8
79.5
68.0
62.5
59.0
63.5

-80.2

-78.0

90.0)-85.0

~-88.6
-80.4
+88.2
+76.3
+62.8

+87.0
+79.2
+67.8
+58.5
+46.0

+51.0(+39.7

15.0
3.5

8%855
ouuaG

-81.7
-88.3

7/+85.5

+60.5

0|+63.6
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a la construction de la planche I.

| . 1[001]
(110) [010] (001] [100] W0

g | "m | Np ftg | Rm | Np Rg |Rm| Np ng ﬁ_m fp Rg { Bm!| Rp
+64.5|77.6/-29.5|+12.5|77.5+88.0|-73.7\17.8/+85.0(-84.6/69.7|+21.3}+88.0;85.2I- 5.0
+62.5|74.5-32.0+ 5.2/84.8-89.0[-81.5/15.5+77.0{-87.2/76.7|+13.3|+88.0177.5|~-13.0
+60.2/71.8/-36.3{- 3.5|87.0,+89.0[+89.3|20.3|+69.7|-89.0/84.0/+ 6.0(+89.2|69.8-20.3
+57.5|73.0|-37.8}-11.0{79.0! 90.0(+83.8/24.8/+66.0{ 90.0,87.8+ 2.2(+87.0/66.4|-24.0
+54.0(73.7|40.3|-22.5/68.0|+88.0|+73.8/36.0/+59.2| 90.0(84.1|- 4.9/+81.7/60.3|-30.8
+50.0/65.4/-50.0]-31.6/62.0/+77.0}+65.3/59.0/+41.7/-89.8/63.8|-26.5/+78.3,41.6-51.0
+45.5/61.5{-57.9|-44.0/58.0|+63.0{+57.5(82.0+33.7|+85.8|44.2-46.3(+69.8/30.2|-068.7
-+45.8/57.8/-62.0|-50.5)61.7|+52.0{-52.7/83.8|-38.3|+85.2|31.3-59.0|+67.0/26.0|-719.4

péricline = 1 =g e g =% §
Wiilfing (110)Y) (101)%) (201) Y (021) 9)

Rg | Rm ﬂé Rg (Rm | np | g | Bm ’ np ng | Bm | np Rg | Nm Hp
~79.0{19.3|+74.5}+60.2/86.0{+29.8|-79.3/33.3|+59.2|-84.4/61.6|+29.2|-31.3|63.3|-75.0
~85.0) 6.0|+88.7|-60.2|83.3|-31.2}-85.5(38.0{+52.0|-87.8/68.7|+21.2|-39.8/52.5|-79.6
+87.0f 3.2|+88.7|-61.8(72.8|-34.0/+88.2(45.5+44.7|+89.2|76.3{+13.6|-46.5/44.0/-85.0
+79.2/10.7+817.5}-65.0,66.0,-36.0{+83.0,49.8|+41.0{+87.3,80.0/+10.1{-54.0/36.5|-88.0
+67.8|23.1(+83.5}-70.5/54.0{—42.6[+76.0|59.4|+34.3}+86.2/88.1/+ 4.5|-65.5/25.01+85.5
+58.5/38.7/+69.5-76.6/31.1/-62.8}+71.2/82.1|+20.5]-87.3171.0{-19.2}-74.8|30.0|+64.3
+46.0/56.0/+62.0j-87.0| 8.2-82.8|-68.4/75.2|-26.5|-89.6:51.5|-38.6/+86.5(45.5|+44.2
+39.7/63.0/+63.6[+87.3| 6.3|+84.3|-65.8/60.6/-39.6|-89.3/38.0|-53. 01+87 0/59.5|+31.5
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La planche 1 montre par contre la migration des éléments
cristallographiques, tels que plans et axes de made, par
rapport aux axes pg nn et n, supposés fixes pour tous
les plagioclases. La fig. 25 représente le feldspath a 52 o
d’An en projection stéréographique, le plan de projection
étant normal 2 la zone du prisme et les coordonnées de
la face g (010) étant 1 = 0 et ¢ = - 900 Nous y avons
reporté la position de ng nm et n,, celle des faces p (001)
et h* (100), des aretes [001] et [100], qui sont des axes
d’hémitropie parallele, et de plusieurs aretes normales sur
les précédentes, et comprises dans différents plans, qui sont
les axes de macle des complexes. En mesurant les arcs
compris entre les pdles de ces divers éléments et les axes
ng, nm €t n, on obtient les coordonnées des points des
différentes courbes de la planche 1 pour les divers types
feldspathique. Nous avons évalué ces arcs pour les différents
types désignés par a, b, ¢ etc. a ’aide de I’hémisphére de
Nikitin (on aurait pu se servir également du canevas de
Wulff) ; les valeurs obtenues figurent dans le tableau p. 70—
71. Elles nous ont servi a établir la planche 1. Pour faci-
liter la détermination du pourcentage en anorthite des feld-
spaths, nous n’avons pas conservé les points a, b, ¢ etc,
mais nous en avons reporté d’autres, notés 1, 2, 3, qui
indiquent respectivement 10, 20, 30 oo &An. Ces pomts ont
été obtenus par 1nterpolat10n Parmi les courbes calculées,
il en est dont 'importance est pour le moment secondaire.

Tel est le cas pour les courbes (110), (101), (201), et (021).
Les valeurs respectives figurent dans le tableau, mais nous
n’avons pas tracé les courbes sur la planche 1, pour ne pas
la compliquer, Nous recommanderons a ceux qui se serviront
de cette planche pour la détermination, de séparer nettement
les courbes des hémitropies normales, paralleles et des com-
plexes, en repassant sur les traits noirs des couleurs diffé-
rentes, de facon & pouvoir les distinguer plus aisément.

Légende de la planche I,

Courbes en plein ———— avec notations entre paranthéses () =
faces cristallographiques et macles par hémitropie normale.
Courbes en traits courts ———-—- avec notation entre crochets [ ] =

arétes cristallographiques et macles par hémitropie parallele.

()

Courbes en traits long — — —~ avec notation = complexes.
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(100) = faceh! = plan d’association des macles Karlsbad B et acline B.

(010) = face g! = clivage g! = axe et plan de macle de Palbite et
plan d’association des macles Karlsbad A et Ala B.

(801) = face’'p = clivage p = axe et plan de macle de Manébach
et plan d’association des macles Ala A et acline A.

%021) = face il; = axe et plan de macle de Bavéno.

110) = face t.

PB = face d’association de la macle de la péricline, d’aprés les
données de Becke.

PW = face d'association de la macle de la péricline, d’aprés les
données de Wiilfing.

[100] = arete pg! = axe de la macle d’'Ala (A et B).

[010] = aréte ph! = axes des macles acline (A et B) et péricline..

[001] = aréte hig! = axe de la macle de Karlsbad (A et B).

1[100]

(001) complexe Manébach 4 Ala A.

1[010] 2 . :

©01) complexe Manébach 4 acline A = macle de Scopi.

L[100] '

(010) complexe albite + Ala B.

4.[001] .

(010) complexe albite 4+ Karlsbad A.
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