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Bestimmung der Ausldoschungsschiefe monokliner
Augite und Hornblenden auf (010) mittels beliebiger
Schnitte

Von Conrad Burri in Zilrich

Die optische Orientierung eines monoklinen Kristalls ist be-
stimmt durch die Angabe des mit kristallographisch b zusammen-
fallenden Hauptbrechungsindex und der Ausléschungsschiefe auf
(010). Wihrend der erste Punkt im allgemeinen leicht feststellbar
ist, ist jedem mikroskopierenden Petrographen bekannt, dass die
genaue Festlegung der Ausldschungsschiefe auf (010) oft auf grossere
Schwierigkeiten stosst. Einwandfrei losbar ist die Aufgabe, wenn es
- gelingt, durch konoskopische Untersuchung Schnitte zu finden, welche
senkrecht zu dem betreffenden Hauptbrechungsindex orientiert sind,
d. h. senkrecht n; bei symmetrischer, senkrecht n, oder n,, bei normal-
symmetrischer Achsenlage. Sehr oft gelingt dies jedoch nicht, sei
es, dass das Mineral im betreffenden Schliff nur in wenigen Exem-
plaren vorkommt, wobei keines die geforderte Orientierung aufweist,
oder sei es, dass das Gestein eine fluidale oder sonstwie geregelte
Textur aufweist und dass der Schliff so erientiert ist, dass alle Indi-
viduen gleich ungiinstig getroffen werden,

Die besonders bei Augiten und Hornblenden oft geiibte Praxis,
von allen Ausloschungswinkeln den maximalen zu nehmen und dem-
jenigen auf (010) gleichzusetzen, ist prinzipiell nicht einwandfrei und
sollte hochstens zur ersten Orientierung, nie aber zur eigentlichen
Charakterisierung des betreffenden Minerals verwandt werden. Der
Grund, diese Art des Vorgehens zu verwerfen, liegt darin, dass die
Ausloschungskurve fiir die Zone [001] eines moncklinen Minerals
ihr Maximum nicht unbedingt auf (010) zu haben braucht, wie bei
der erwiahnten Methode stillschweigend vorausgesetzt wird. Auf diese
Verhiltnisse kann und braucht hier nicht weiter eingegangen zu wer-
den; eine iibersichtliche Diskussion der Frage, die in ihrer Wichtig-
keit wohl zuerst von A. MicHEL-LEvY erkannt wurde, findet sich fiir
verschiedene Achsenlagen in Lit.6 , pp. 490/91, durchgefiihrt.

Vorher schon hatte besonders A. Dary (Lit. 1) an Hand der
Amphibole auf die Bedeutung dieser Frage fiir den mikroskopieren-
den Petrographen hingewiesen und auch einige Hornblenden nam-
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haft gemacht, fiir die das Ausloschungsmaximum der Zone [001]
nicht mit (010) zusammenfiel. DaLy versuchte auch, wie schon vor
ihm A. Harker (Lit. 3), den Zusammenhang zwischen den Aus-
loschungsschiefen auf (010) und (110) und dem Achsenwinkel 2V
abzuleiten, um so aus der Ausloschung auf prismatischen Spaltblatt-
chen bei Kenntnis des Achsenwinkels auf die Ausléschung auf (010)
schliessen zu konnen. Seine Methode ist jedoch ziemlich kompliziert
und wohl deshalb nie zur allgemeinen Anwendung gekommen, ganz
abgesehen davon, dass Spaltblittchen nicht immer zur Verfiigung
stehen. Es soll nun im Folgenden gezeigt werden, wie sich das Pro-
blem mit Hilfe des Fedorowtisches (den auch Dary fiir seine Me-
thode bendtigt, so dass das hier neu vorgeschlagene Verfahren in
dieser Hinsicht keine Komplizierung bedeutet) sehr einfach und rasch
mit einer filr petrographische Zwecke geniigenden Genauigkeit 16sen
lisst. Die Methode hat ausserdem den Vorteil, dass sie nicht nur
auf Augite und Hornblenden mit n, = b beschrinkt ist, sondern auch
bei normalsymmetrischer Achsenlage angewandt werden kann und
ausserdem die Kenntnis von 2V nicht verlangt. Sie macht sich den
Umstand zu Nutze, dass bei monoklinen Kristallen immer ein Haupt-
brechungsindex senkrecht auf (010) steht, dass somit die Schwin-
gungsrichtungen fiir diese Fliche direkt durch die beiden andern
Hauptbrechungsindices gegeben sind und nicht erst durch die FrRESNEL-
sche Konstruktion aus den Achsenpositionen ermittelt werden miissen.
Die Darstellung erfolgt in -stereographischer Projektion, wobei eine
an und fiir sich nicht nétige Transformation die Ubersichtlichkeit er-
héht und verschiedene Kreisbogen der Konstruktion durch Gerade
zu ersetzen gestattet. Ein Beispiel soll die Methode veranschaulichen
(Diopsid aus Pyroxenolith aus dem Vulkangebiet des Lower Chinwin,
Upper Burma).

Ausgegangen wird von der stereographischen Projektion der
nach dem iiblichen Verfahren eingemessenen drei optischen Sym-
metrieebenen und Hauptbrechungsindices. (Fig. 1.) Diese Projektion
wird ohnehin gemacht werden miissen, wenn man die Grosse des
wahren Achsenwinkels oder die Werte der drei Hauptdoppel-
brechungen ermitteln will, wie dies in sorgfiltigern petrographischen
Arbeiten neuerdings vielfach geschieht. Ferner misst man noch eine
Spaltfliche ein, indem man ihre Spur durch Drehung um N (REINHARD,
Lit. D) resp. A, (Berek, Lit. 2) parallel dem vertikalen Okularfaden
dreht und darauf durch Neigen um H, resp. A, senkrecht stellt. Diese
Einstellung soll moglichst genau vorgenommen werden. Der Be-
leuchtung ist dabei besondere Aufmerksamkeit zu schenken (Lit. 2,
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pp. 65/66). Den Pol der Spaltfliche trigt man in die Projektion ein.
(Sp in Fig. 1.) Damit hat man alle notigen Unterlagen fiir die Kon-
struktion des gesuchten Ausloschungswinkels. Die Spaltfliche be-
stimmt zusammen mit einer zweiten Fliache der Zone {001] die Rich-
tung der c-Achse, auf die die Ausloschung bezogen wird. Als Pol
dieser zweiten Fliche nimmt man den auf (010) senkrechten Haupt-
brechungsindex, in unserm Falle n,. Die Zonenachse des die beiden

Fig. 1.

Pole verbindenden Grosskreises bestimmt die Richtung der c-Achse.
Sein Pol fillt auf den n, und n, enthaltenden Grosskreis, da die Ebene
des Zonenkreises [001] senkrecht auf (010) steht, und sein Abstand
von n, bestimmt die gesuchte Ausloschungsschiefe. Um die Ablese-
genauigkeit zu erhohen, macht man zweckmissig die Ebene (010) zur
Zeichenebene, indem man n, auf den Aquator bringt und die ganze
Projektion um die Achse AA dreht, bis n; ins Zentrum fallt. Alle
andern Punkte bewegen sich dann um den gleichen Winkelbetrag auf
Kleinkreisen. In der Figur sind die so transformierten Punkte durch
einen Index ’ gekennzeichnet, die von ihnen zuriickgelegten Bahnen
punktiert. Die beiden auf (010) senkrecht stehenden optischen Sym-
retrieebenen projizieren sich nun als Gerade, ebenso der Grosskreis
durch Sp” und n’;. Die Richtung der c-Achse steht senkrecht auf dem
letztern und der gesuchte Ausléschungswinkel ¢/n, liest sich auf dem
Grundkreis ab. Die Genauigkeit des so ermittelten Ausléschungs-
winkels hdngt natiirlich in erster Linie von der Genauigkeit ab, mit



288 Conrad Burri

der die optischen Symmetrieebenen resp. die Hauptbrechungsindices
eingemessen wurden. Sie diirfte aber bei einigermassen sauberem
Arbeiten eher grosser sein als diejenige fiir an konoskopisch orien-
tierten Schnitten direkt ermittelten Ausloschungswinkel, da die Ein-
stellung des Azimutes der Spaltrisse bei deren Senkrechtstellung viel
genauer moglich ist, als dies in Schnitten nach (010) mit ihren schief-
stehenden Spaltrissen der Fall ist.

Das Vorzeichen der Ausloschung, ob im stumpfen Winkel (4)
oder im spitzen (—), kann, wie allgemein im Diinnschliff, nur dann
festgestellt werden, wenn die kristallographische Umgrenzung einen
entsprechenden Schluss zulisst, oder wenn eine basale Absonderung
ausgebildet ist und eine, wenigstens angeniherte, Einmessung von
(001) erlaubt.

Die Methode hat noch einen weitern Anwendungsbereich und
gestattet die Losung eines weitern mit der Ausloschungsschiefe zu-
sammenhangenden Problems, das sich dem mikroskopierenden Petro-
graphen oft stellt, namlich die sichere Unterscheidung der rhom-
bischen Pyroxene von den monoklinen, insbesonders von den durch
kleine Ausloschungsschiefen und z. T. auch geringe Doppelbrechung
charakterisierten Enstatitaugiten (Pigeoniten). Die Orthaugite léschen
bekanntlich nur in Schnitten parallel zu einem Hauptbrechungsindex
gerade aus und kénnen in schiefen Schnitten eine von der Schiefheit
des Schnittes und der Grosse des Achsenwinkels abhingige, in ex-
tremen Fillen recht betrichtliche Ausldschungsschiefe zeigen. A. HAg-
KER (Lit. 4) hat diesen Punkt diskutiert und eine recht instruktive
diesbeziigliche Tabelle veroffentlicht. Die eben beschriebene Me-
thode gestattet nun ohne weiteres zu untersuchen, ob man senkrecht
n, oder n, gerade oder schiefe Ausléschung hat, ob man es also mit
einem Orthaugit oder mit einem Gliede der frither so oft {ibersehenen
Pigeonite zu tun hat.

Schliesslich lasst sich die Methode auch auf andere monokline
Mineralien von nicht zu hoher Doppelbrechung anwenden, sowie auf
kiinstliche Produkte, vorausgesetzt, dass die Festlegung einer Be-
zugsrichtung fiir die Ausléschung moglich ist. Das Hauptanwendungs-
gebiet diirften aber immer die Augite und Hornblenden bleiben, wes-
halb sie auch an einem derartigen Beispiel erlautert wurde.
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