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წინასიტყვა 

წინამდებარე კურსი წარმოადგენს კრისტალთა ოპტიკის შესავალი თავების 

ისტორიული თანმიმდევრობით გადმოცემის ცდას. მასალის ასეთი განაწილება 

კურსის შეთვისების პროცესს აადვილებს. 

ავტორის ამოცანას შეადგენდა დაეინტერესებია მოსწავლეები, მოემზადე- 
ბია ისინი შემეცნების შემდეგი, უფრო მაღალი საფეხურისათვის, რომ მათთვის 

ხელმისაწვდომი გამხდარიყო ისეთი სრული სახელმძღვანელოების დაძლევა, 

როგორიცაა ვ. ნ. ლოდოჩნიკოვის „კრისტალური ნივთიერების კვლევის ოპ- 

ტიკური მეთოდები", დ. ს. ბელიანკინის „კრისტალთა ოპტიკა", სათანადო 

თავები პროფ, ხვოლსონის ფიზიკის კურსიდან და სხვა. 

საზოგადოდ, ჰირველი კურსის სტუდენტების მეტი ნაწილი ვერ ასწრებს 

ფიზიკის კურსის საკმაოდ ღრმად შეთვისებას და ამიტომ პირველი ხუთი მეცა- 

დინეობა აგებულია ოპტიკური ცოდნის ისტორიული განვითარების პრინციპზე. 

რათა კრისტალთა ოპტიკის კურსი უფრო მჭიდროდ ყოფილიყო დაკ კავში- 

რებული პეტროგრაფიის სწავლებასთან, კრისტალთა ოპტიკური თვისებების 

აღწერა ეყრდნობა ქანმაშენი მინერალებიდან აღებულ მაგალითებს. 
კურსში, მასალის აღწერის დროს, განზრახ დაშვებული იქნა ზოგი, შესა- 

ძლებელია რამდენინე თამაში გამარტივება, კურსის მოცულობა განსაზღვრულია 

თორმეტი მეცადინეობით. ფრენელის თეორიის და იმ მოელენების გაცნობა, რომ- 

ლებიც კონუსურ დაპოლარებულ სინათლეში ხდებიან, სწარმოებს ცოტა უფრო 

გვიან, პეტროგრაფიის კურსის გაცნობის დროს, რადგან პირველი კურსის სტუ- 

დენტებისათვის ეს გარკვეულ სიძნელეს წარმოადგენს, საგნის მაქსიმალურად 

გამარტივების სურვილმა აიძულა ავტორი გვერდი აეხვია მათემატიკური ფორ- 

მულებისათვის, კურსის მიზანია –- წარმოადგენდეს კრისტალთა ოპტიკის შე- 

სავალს. 

1938 წლის გამოცემასთან შედარებით ამ სახელმძღვანელოში შეტანი- 
ლია მნიშვნელოვანი დამატებანი. აღწერილ ქანმაშენ მინერალთა რაოდენობა 

გადიდებულია 40-მდე. მათი ოპტიკური თვისებების დახასიათება მოცემულია 

საკმაოდ დაწერილებით, ისე რომ სტუდენტებს შესაძლებლობა ექნებათ შე- 

უდგნენ მიკროსკოპით მაგმური ქანების შლიფების გაცნობას. ტექსტის უკე- 

თესად ილუსტრაგიისათვის მნიშვნელოენადაა გაზრდილი ნახაზების რაოდე- 

ნობა, იმ მიზნით, რომ სტუდენტები მოემზადონ პრაქტიკული მეცადინეო. 

ბისათვის და მიიღონ მუშაობის დაწყებისათვის აუცილებელი ცოდნა, წიგნ- 

ში განხილულია ქანმაშენ მინერალთა სამივე ჯგუფის –-- მთავარის, აქცესო-· 

რულის და მეორადის წარმომადგენლები. 

პროფ. ა, თვალპტელიყე.





პირველი მეცადინეობა 

ს 1, სინათლის სწორ- ოპტიკურ მოვლენათა შესწავლა უფრო მოსახერხე- 

ხაზოვანი გავრცელება ბელია დავიწყოთ იმ მცირეოდენი ფაქტების განხილ- 

ვით, რომლებიც უკვე ძეელთაგან ცნობილი იყო 
სინათლის შესახებ, და აქედან ისტორიული თანმიმდევრობით გადავიდეთ სი- 

ნათლის ბუნების შესახებ თანამედროვე შეხედულებაზე და იმ რთულ მოვ- 

ლენებზე, რომლებსაც კრისტალებში ეხედავთ. 

სინათლე ყველასათვის კარგად ცნობილი მოვლენაა. უძველეს დროში 

უკეე იცოდნენ, რომ სინათლე სწორხაზობრივად ვრცელდება, რომ 

თვალსა და სინათლის წყაროს შუა მოთავსებული არაგამქვირვალე სხეული 

ჰფარავს სინათლის წყაროდან წამოსულ შუქს. ძველი დროის მეცნიერებმა 
იცოდნენ აგრეთვე, რომ გლუვ და მოლიპულ სიბრტყიდან სინათლე აირე- 

კლება და, რომ არეკლვის კუთხე ეთანასწორება დაცემის 

კუთხეს. 

ძველი დროის მეცნიერების დაკვირვების ეს ორი მონაპოვარი წარ- 

მოადგენს ჩვენი ჭჰეცადინეობის გამოსავალ წერტილს. 

  
ნახ. 1 

ა მარტივი ხელსაწყო, რომლის გაკეთებაც ყველასათვის ძალიან ადვილია, 
შესაძლებლობას მოგვცემს გავიგოთ არეკვლის და დაცემის კუთხის თანასწო- 

რობის კანონი (ნახ. 1). 
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ორ სადგამს შუა თარაზულ ღერძზე მბრუნავ პატარა ML სარკეზე შვეულად 

მიმაგრებულია სწორი ჩხირი, რომელიც წარმოადგენს მაჩვენებელს. 
გავაჩეროთ სარკე შვეულად და თარაზულადღდ მიუშვათ მასზე სინათლის 

სხივი. სინათლის სხივი მიემართება სარკისაკენ და უკუიქცევა დადღემის ხა- 
ზის მიმართულებიო. 

შევაბრუნოთ სარკე მცირეოდნად. ამ შემთხვევაში დაცემული და ანა- 

რეკლი სხივები ერთმანეთს დაშორდებიან და გაემართებიან მაჩვენებლის 
სხვადასხვა მხარეს, რაც ნათლად გამოჩნდება ოთახის მტვრიან ჰაერში. საკ- 

მარისია დავაკვირდეთ მაჩვენებლისა და ამ ორ სხივს შორის მოთავსებულ 

ორივე კუთხეს, რომ დავრწმუნდეთ მათ თანასწორობაში. 

ამ მოვლენის დაკვირვებით განხილვა ცხადყოფს, რომ ორიეე “სხივი, 

როგორც დაცემული ისე ანარეკლი, ყოველთვის მდებარეობენ ამრეკლ ზედა- 

პირის მართობ სიბრტყეში. 

§ 2, სინათლის გარ- პირველი ზედმიწევნითი ცდები ეკუთენი პტო- 

დატეხა ლომეს, რომელიც მოღეაწეობდა მეორე საუკუნეში 

ჩვენ წელთაღრიცხვამდე. ამ დროისათვის უკვე ცნო- 

ბილი იყო, რომ სინათლის სხივი ჰაერიდან წყალში გადასვლის დროს უეცრად 

იცვლის თავის მიმართულებას. პტოლომე დაინტერესდა ამ მოვლენით და 

მისი უფრო ზედმიწევნით შესწავლისათვის განსაკუთრებული ხელსაწყო მოამ- 

ზადა. მისი ხელსაწყო შედგებოდა ხის რგოლისაგან, რომელიც დაყოფილი 

იყო გრადუსებად და ნახევრამდე ჩაძირული იყო წყალში (ნახ. 2). 

მეორე ნახაზზე წყლის დონე 

1 // “# ნაჩვენებია XIX ხაზით. დაკვირვება 

#ჯ მდგომარეობდა შემდეგში: გრა- 

=>. დუსული დანაყოფის M წერტი- 
42 ლიდან სინათლის სხივი I+.C მიე- 

– მართებოდა რგოლის LC ცენტრი- 

< საკენ წყალში ”შესელის დროს 

წ/ ? ) # სხივის გზა ტჯდება C წერტილში 

/ და სხივი წყალში განაგრძნობს 

/ თავის გზას 02 ხახით. » წერტი- 
ლი, სადაც სინათლის გარდატე- 

ხილი სხივი აღწევს, აღინიშნება 

ა გრადუსული დანაყოფებით. 
“–IIწ 7 
# მეცნიერების ერთ-ერთ მთავარ 

ამოცანას წარმოადგენს, ზუსტი 

გაზომვის საშუალებით, მოვლენა- 

  

  
ნახ. 2. 

თა; შორის ოდენობითი თანაფარდობის დამყარება. 

სწორედ ამ მიზნისათვის დაანზადა პტოლომემ თავისი ხელსაწყო. ის 

სხვადასხვა კუთხით .უშვებდა სინათლის სხივებს და აკვირდებოდა, თუ სად 
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აღწევდნენ გარდატეხილი სხივები. პტოლომეს დაკვირეებანი მოყვანილია 

შემდეგ ცხრილში: 

დაცემის კუთხე გაოდატეხის კუთბე 

109 8? 7? 17' 

209 15,5= | 149 47' 

309 22,5? | 219 54“ 

409 289 | 309 40' 
50? ვაა 349 52' 

609 40,57 , 409 16” 

მარჯვნივ შესადარებლად მოყვანილია თანამედროვე ზუსტი ოპტიკური 

ხელსაწყოების შემწეობით განსახღვრული გარდატეხის კუთხეები. 

როგორც ვხედავთ, პტოლომეს მიერ მიღებული შედეგები საკმაოდ 

ზუსტია, თუ მხედველობაში მივიღებთ ხმარებული ხერხის სიმარტიეეს. 

ინდუქტიური კელევა-ძიების დროს, გაზომვის შემდეგ, უახლოეს ნაბიჯს 

წარმოადგენს კანონზომიერი კავშირის დამყარება მოცემულ და ნაპოვნ სიდი. 

დეთა შორის. 

პტოლომე ცდილობდა გადაედგა ეს ნაბიჯიც. მართალია მან ვეო 

შესძლო დაცემის და გარდატეხის კუთხის სიდიდეთა შორის მათეზატიკური 

გამოსახვის პოვნა, მაგრამ შენიშნულ მოვლენის წესიერება შემდეგი სიტყვებით 
გამოთქვა: „ჰაერიდან წყალში გადასვლის დროს სინათლის სხივი ტყდება და 

ამავე დროს უახლოედება მართობს". ' 

პტოლომეს ცდების შემდეგ, მთელი ცამეტი საუკუნის განმავლობა- 
ში, ოპტიკის დარგში არ ყოფილა გადადგმული არც ერთი ნაბიჯი. სამეცნიე- 

რო კვლევა-ძიებანი განაახლეს არაბთა მეცნიერებმა, რომლებმაც განაცხოეე- 

ლეს საქმიანობა, სახელდობრ. ოპტიკის დარგში. 

ა 3, ალ-ჰაისამის პტოლომეს მიერდაწყებული (ჯდების გამაგრძელე- 
შრომები ბლად ითვლება არაბი ფიზიკოსი ალ-პაისამი, რო- 

მელიც ცხოვრობდა ესპანეთში მე-12 საუკუნის დამდეგს. 

დაახლოვებით 1100 წ. ალ.:პჰაისამმა გაიმეორა პტოლოზეს გამოკვლევანი 

სინათლის გარდატეხის შესახებ. 

პტოლომემ აღმოაჩინა, რომ ყიველ დაცემის კუთხეს შეესაბამება 

თავისი განსაზღვრული გარდატეხის კუთხე. ალ-ჰაისამნა ამას დაუმატა, რომ 

დაცემული და გარდატეხილი სხივი, დაცემის სიბრტყისადმი დაცების წერ- 

ტილში აღმართულ მართობ სიბრტყეში იმყოფება. 

ა 4. სნელიუსის გა- განვლო კიდევ ხუთმა საუკუნემ და 1621 წელს ვილ- 
მოკვლევები ლებროდ სნელიუსის მიერ აღმოჩენილ იქნა ამ მოე 

ლენათა ხელმძღვანელი უბრალო პრინციპი. 

შვეულ კედლებიან დიდ მინის ყუთში სნელიუსი ასხამდა წყალს და L 
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წერტილში ათავსებდა სინათლის წყაროს. სინათლის სხივები აღწევდნენ წყლის 
ზედაპირს C წერტილში და აქ ხდებოდა მათი გარდატეხა; შემდეგში სხივი 

CM მიმართულებით მიდიოდა (ნახ. 3). 

0 სნელიუსს მოუვიდა ბედნიერი აზრი, გაეზომა 
| წყალში სინათლის სხივის გზის სიგრძე CM და 

· - შეედარებინა იმავე სხივის იმ გზის სიგრძესთან, 

I რომლითაც იგი წავიდოდა პაერში (ხაზი CLს). 

“V 0 წ აღმოჩნდა, რომ სინათლის წყაროს მდება- 
, ' რეობის მიუხედავად, ყოველთვის, სინათლის 

| გზის სიგრძე წყალში ისე შეეფარდება სი- 
' ნათლის გზის სიგრძეს ჰაერში, როგორც 

| ' ოთხი სამს. 

  

#ატძC:80=1:3 

სნელიუსმა მრავალჯერ გაიმეორა თავისი 

| ცდები და აღმოაჩინა, რომ ეს შეფარდება 

ნახ. 3. წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს. 
#C:0C=4 : 3 == 00)5L- 

დაკვირვების გასაადვილებლად სნელიუსის ცდები შეიძლება გავიმეოროთ 

შეზდეგნაირად (ნახ. 4). 

ცილინდრულ პურჭელს 
მინის ფსკერით დგამენ მაგი- 

დაზე ისე. რომ ფსკერი ვერ- 

ტიკალურად იყოს. ჯვურ- 

პელში ნახევრამდე ჩაას- 

ხამენ რძით ოდნაგ ამღე- 

რეულ წყალს. ქურჭლის 
კედელში გაკეთებულ ქჭუჭრუ-· 
ტანიდან პატარა L რეფლექ- 

ტორის საშუალებით შეუშეე- 

ჩ |       

  
  

  

  ბენ სინათლის სხივს. იგი აღ- 

წევს წყლის ზედაპირს ი წე- 
რტილში, შედის წყალში და 

გაივლის მასში მკაფიოდ გა- 

შუქებული #C ზოლის სახით. 

თუ ჭურქელში თამბაქოს ბოლს შევუშვებთ, მაშინვე შევნიშნავთ დაცე- 
მული სხივის ს მიმართულებას. თუ სხივი წყლის ზედაპირს დახრილად 

ეცემა, მაშინ მისი არეკლვა ნათლად გამოჩნდება წყლისა და ჰაერის საზღ- 

გვარზე წერტილ C სთან (ხაზი CC0). 

ამგვარად,არეკლვა ყოველთვის თან სდევს გარდატეხას და 
დაცემის წერ ტილში სხივი იყოფა ანარეკლ და გარდატეხილ ნაწილებად (00 

და C 2, ნახ, 4). 

გავავლოთ მინაზე ორი სწორი ხაზი – ერთი დაცემის წერტილში, ხაზი 

სიL და მეორე მისი პარალელური–-#48. 
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მაშინ ჩვენ გვექნება ყველა მონაცემი სნელიუსის_ მიერ ოდესღაც წარ- 

მოებული ცდების გასამეორებლად. 

აC და ცსC ხაზების სიგრძეების შეფარდება შეგვიძლია უშუალოდ დაე- 

ზონოთ მინაზე. სინათლის წყაროს მდებარეობის შეცვლით ჩვენ შევცვლით 

სინათლის დაცემის კუთხეს. ცდა გეიჩვეენებს, რომ სინათლის დაცემის ყველა 

კუთხეებისათვის შეფარდება სხივის გზების სიგრძეებისა წყალში და ჰაერში 

გუდან ერთიდაიგივე რჩება, იგი უდრის ოთხის შეფარდებას სამისადმი––-4 : 3, 

ს#C:ცC==-40:30=4:3 

-»0:8C=20:15=>4:3 

ა(1:111==12: 9=4:3 

აჯ 5. დეკარტეს სნელიუსის მიერ აღმოჩენილი 'კანონი, სრულიად 

გამოკვლევები დამოუკიდებლად იყო შემჩნეული და გამოქვეყნებული 
ცნობილი ფრანგი ფილოსოფოსის და ;„მათემატიკოსის 

დეკარტეს მიერ იმ სახით, როგორითაც ჩეენ მას ამჟამად-ვიყენებთ. 

სინათლის გარდატეხის კანონი დეკარტემ აღმოაჩინა იმ დროს, როცა 

იგი სადილობდა მეცნიერულად აეხსნა ცისარტყელის გაჩენის" მოვლენა. დე- 

კარტეს დროის ხალხის აზრით ცისარტყელა წარმოადგენდა ჯადოსნურ ხიდს, 

რობლითაც მართალთა სულნი ადიოდნენ ცაში, 

დეკარტემ.აღმოაჩინა, რომ ცისაC - ი 

ტყელა სთეროსებურ წყლის წვეთებში 
სინათლის გარდატეხის და ზელმდეგ მა- 

თივე შიგნითა ზედაპირიდან (არეკვლის 

შედეგია. 
ამიტომ, სნელიუსის და დეკარტეს 

აღნოჩენათა ერთმანეთთან დასაკავში- V C ღიოჩზე ე ე დასაკავ I 2 M 
რებლად, სნელიუსის ცდებს განსაკუთ- %-=“რ# 

რებული სახე მივეცით (იხ. ხახ, 4). ეს 89. 

სქენა ბოცემულია ნახაზზე..5. ცილინდ- 'ჩ 

რული ჭჰურქელი წარმოდგენილია:წრის 
საშუალებით, ხაზი XILM გამოსახავს 4 

წყლის ზედაპირს, L, სინათლის წყაროს 
  

მდებარეობას. LC დაცემულ სხივს, CM ნატ. 5. 

გარდაცტეხილს, 086 ჰაერში მიმავალ იმავე სხიგს. 

«-თი აღვნიშნოთ დაცემის კუთხე, ჭ-თი გარდატეხის კუთხე. ჩვენ ვიცით, 

როზ ვოველ სამკუთხედში გვერდების შეფარდება უდრის მოპირდაპირე კუთხე- 

ების სინუსების შეფაოდებას. 

0L და ხა ხაზების სისწვრივის გამო, ჩვენს შემთხვევაში, C გვერდის 

მოპიოდაპირე კუთხე უდრის 180?--თ-ს, 80 გვერდის მოპირდაპირე-კი ვ-ს. 
ამიტომ 2C:8C=§5ს (1809-- «) : 5§Iს 3==4:3 და რადგანაც §Iს (1809-– 

-–- %) ==: თ, ამიტომ 

#ხC: ცC = 5101) თ:5I0 ე =4:3 =ლ0ი0ი5'!



ამგვარად. შეფარდებათა ის მუდმივობა, რომელიც არსებობს წყალში: 

მიმავალი და გარდატეხილი სხივის გზის სიგრძისა იმ გზის სიგრძესთან, რომ- 

ლითაც ეს სხივი წავიდოდა ჰაერში, იარსებებს აგრეთვე დაცემისა და გარ- 
დატეხის კუთხეების სინუსთა შორის. 

დამოკიდებულება სინათლის დაცემის კუთხე MCს-ს და მის შესაბამ 

გარდატეხის კუთხე #CL-ს შორის შეიძლება გამოისახოს სხვაგვარადაც. ამი. 

სათვის CL დიამეტრზე სდა 4 წერტილებიდან დავუშვათ ორი მართობი 

XC და ტII. ' 

სინათლის დაცემის და გარდატეხის კუთხეთა შორის შეფარდების გუდ- 

მივობა ჩC და #1 ხაზების სიგრძეთა შეფარდების ტოლი იქნება (ნახ. 6). 

2სC0: 7 #80 = სC : #Iს = ლისას. 

დეკარტეს დროს ევროპის ახალგაზრდა მეცნიერებამ არა თუ მოასწრო 

ძველ ბერძენთა გეომეტრიის და არაბთა ალგებრის დაუფლება, არამედ § ნათი. 

შეერთებით შეჰქმნა მათემატიკის ახალი დარ- 

გი––ტრიგონომეტრია. 

დეკარტე თვით ღებულობდა მონაწილე- 

ობას ტრიგონომეეტრიის განვითარებაში. 

ამით იყო გამოწვეული, რომ სინათლის გარ- 

დატესის მოვლენათა კანონზომიერება მან 

გამოსახა დაცემის და გარდატეხის კუთხეთა 

სინუსების შეფარდების მუდმივობით- 

სინათლის დაცემის ICI) კუთხის სინუსი 

იქნება სთ კატეტისა და MC ჰიპოტენუზხზის 

შეფარდება. 

გარდატეხის აCL კუთხის სინუსი წარ- 

ნახ. 6. მოადგენს 4LI კატეტის და #C ჰიპოტენუზის 

შეფარდებას. 

ამ ორ კუთხეთა, ე. ი. დაცემის და გარდატეხის კუთხეთა, სინუსების 

შეფარდებას დეკარტემ უწოდა „სინათლის გარდატეხის ინდექსი“. 

§ 6, 5=ხ0I1I0ს§ 00§- სინათლის დაცემის კუთხეებისა და მათი შესაბამი გაორ- 

C2ILC6« კანონი დატეხის კუთხეთა შორის კანონზომიერ შეფარდებას 

ეწოდება 8აC0IIII§ ს6§-C2ILC65-ის კანონი. 
იგი გამოითქმის შემდეგნაირად: 

1) დაცეზული და გარდატეხილი სხივები იმყოფებიან ერთსადაიმავე 
სიბრტყეში დაცემის წერტილში აღმართულ მართობთან. 

2) დაცემისა და გარდატეხის კუთხეების სინუსთა შეფარდება წარმო- 

ადგენს მუდმივ სიდიდეს. ეს სიდიდე არ არის დამოკიდებული დაცემის კუ- 

თხისაგან და მას გარდატეხის მაჩვენებელი (ინდექსი) ეწოდება. 

3) დაცემის და გარდატეხის სხივებს შეუძლიათ გადანაცვლება. 

ეს კანონები დეკარტემ მოათავსა თავის 1637 წელს დაბექდილ „დიოპ- 

ტრიკაში“ (სწავლა სინათლის გარდატეხის შესახებ). 

19 

  

 



ს 7. ორმაგი გარ- 1619 წელს ერთ-ერთმა სამეცნიერო ექსპედიციამ 

დატეხა ისლანდიიდან კოპენჰაგენში მინერალების დიდი კოლექ- 

ცია ჩამოიტანა, მათ შორის იყო გამჭვირვალე მინერა- 

ლის დიდი ნაჭერი, რომელსაც ისლანდიური შპატი (კალციტი) უწოდეს. 
კოპენჰაგენის უნივერსიტეტის ფიზიკის პროფესორი ერაზმ ბართო- 

ლინუსი დაინტერესდა ამ მინერალით, რომელსაც საგნების გაორების 

საკვირველი თვისება აქვს როდესაც საგნებს ვსინჯავთ მისი შენწეობით, 

ისლანდიურ შპატში შესული სინათლე იყოფა ორ 

სხივად და თვითეული მათგანი მიდის თავისი 

განსაკუთრებული გზით. ამას ადვილად დავინა- 

ხავთ, თუ ისლანდიური შპატის რომბოედოს დავ- 

დებთ დაბეჭდილ ფურცელზე. მაშინ ყველა ასოები 
გაორებული გამოჩნდება. გაორებული მოჩანს ქა- 

ღალდზე ნემსით გაკეთებული ნასვრეტიც (ნახ. 7). ს „==“ 
ქაღალდზე გავლებული ხაზიც, თუ მას ის- 

ლანდიური შპატს დავადებთ, გაორებული გამო. ნაზ. 7. 

ჩნდება (ნახ. L). 

ბართოლინუსმა აღწერა ისლანდიურ “შპატზხე ბოხდენილი დაკვირეებალნი 

და შემჩნეულ მოელენას ორმაგი გარდატეხა უწოდა. 

სამწუხაროდ, ბართოლინუსის თანამეღროეენი გულგრილად შეხვდმენ აის 

აღმოჩენას. ლონდონის სამეფო საზოგადოების წეერთაგან შემდგარგა. კონისია§, 

    

  

  

  

  

  

ნახ, 8. 

რომელსაც მიმართა ბართოლინუსმა, ექვით შეხედა §ის აღმოჩენას. ან კომი- 

სიის წევრებად ითვლებოდნენ იმ დროის ისეთი გამოჩენილი მეცნიერნი. რო- 

გორიც იყვნენ რ. ბოილი და ორ. პუკი. მათი აზრით, ბართოლინუსის მიერ ისლან- 

დიურ შპატში აღწერილი მოელენები უცნაური ზასიათისა არიან და არავითარი 

მეცნიერული მნიშვნელობა არა აჟვთ. ერაზმ ბართოლინუსი ვერ დაეთანხმა ლონ- 

დონის სამეფო საზოგადოების ასეთ მოულოდნელ, მკაცრ და უსამართლო 
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აზრს. იგი ფიქრობდა, რომ წააწყდა ბუნების მნიშვნელოვან საიდუმლოებას 

და. რომ ორმაგი გა“დატეხის აღმოჩენას ისლანდიურ შპატში დიდი მნიშვნე- 
ლობა ჰქონდა ოპტიკის შემდეგი განეითარებისათვის. მან მიმართა ქრისტიან 

ჰიუგენსს, რომელიც მაშინ პარიზის სამეცნიერო აკადემიას ედგა სათავეში, მაგ- 

რაზ ჰიუგენსი შეუდგა ისლანდიურ შპატის შესწავლას მხოლოდ რამდენიმე 
წლის შემდეგ. მან გაიმეორა ამ მინერალზე ბართოლინუსის მიერ წარმოებუ- 

ლი ყველა ცდები, გააფართოვა და შესამჩნევად გააღრმავა ისინი. თავისი 

გამო:ვლევების შედეგები მან გამოაქვეყნა 1675 წელს თავის ცნობილ შრომაში 

მთგI(ს ძი 1სიIICLC (ტრაქტატი სინათლის შესახებ). 

აჯ 8. პიუგენსის გა- წერტილი რომ დავსვათ ქაღალზე და დავაფაროთ 

მოკვლევები მას ისლანდიური შპატის კრისტალი, დავინახავთ წერ- 

ტილის ორ გამოსახულებას. კრისტალს რომ შებრუნება 

დავუწყოთ, ამ ორ გამოსახულებათა შორის შევამჩნევთ დიდ განსხვავებას, 

' მაშინ, როდესაც ერთი გამოსახულება უძრავად 

რჩება, მეორე მოძრაობს მის გარშემო. ამ მარტივი 

·. ცდის განმეორების დროს პიუგენსმა შეამჩნია, რომ 

/ გამოსახულებანი სხვა მხრივაც არ იყვნენ ერთნა- 

; ირები. ერთი მათგანი, სახელდობრ ის, რომე- 

/ (4 ლიც უძრავად რჩება, ისე მოჩანს, თითქოს იგი   ლ მეორეზე უფრო მაღლა მდებარეობდეს (ნახ. 9). 

მაშასადამე, ისლანდიურ შპატში სინათლის გასვ- 

ნახ. 9. ლის დროს წარმოშობილ ორივე სხივს აქვს გაC- 

დატეხის სხვადასხვა მაჩვენებელი (ნახ. 10). 

ამ გამოკვლევამ პიუგენსი იმ დასკვნამდე მიიყვანა, რომ ისლანდიური 

შპატის ბრუნვის დროს უძრავად დარჩენილ სხივს უცვლელი გარდატეხის 

მაჩვენებელი აქვს, რომელიც უდრის 1,65. , 

მეორე სხივის გარდატეხის მაჩვენებლის “ V” 

განსაზღვრამ მრავალი წვალება და მწუხა=ე- 

ბა მიაყენა ჰიუგენსს. თანდათანობით, მთელი 

რიგი განმეორებითი ცდების საშუალებით, 

გამოიოკვა, რონ ეს მეორე სხივი საერთოდ 
არაჩვეულებრივ თვისებებს იჩენს: 

იგი არ ემორჩილება სნელიუს დე- 

კარტეს კანონს, 

იგი არ თავსდება დაცემის წერტილ- 

ში აღმართულ მართობთან ერთ სიბრტყეში. 

ისლანდიურ შპატზე დაცემული სინათ- 

ლის სხივის დაცემის კუთხის და ამ მეორე 

სხივის გარდატეხის კუთხის სინუსების შე- 

ფაროდება არ წარმოადგენს მუდმივ ნახ. 10. 
სიდიდეს. 

ან შეფარდების სიდიდე მუდამ იცვლებოდა კრისტალში განვლილი 
სინათლის სს ავის მიმართულების. მიხედვით. 
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იმ შემთხვევაშიც-კი, როდესაც სინათლის სხივი მართობად ეცეზოდა ისლან. 

დიური შპატის რომბოედრის წახნაგს, ეს მეორე სხივი თავის არაჩვეულებრივ 
თვისებას იჩენდა და აშკარად იხრებოდა პირდაპირი მიძართულებიდაჩ (ნახ. 11). 

ყველა ამ გარემოებამ საბუთი მისცა პიუგენსს ამ სხივისათვის ა რა- 

ჩვეულებრივი სხივი დაერქმია –– (1XII8იI0II21IC -–- I»). 

§9. ჩვეულებრივი და ამგვარად, ბართოლინუსის და ჰიუგენსის წზრონებით 

არაჩვეულებრივი დამტკიცებული იყო ის, რომ ისლანდიურ შპატს წ%ე- 

სხივის თვისებები სანიშნავი ოპტიკური თვისებები აქვს, ისლანდიურ 9პაქ,- 

ში შესული სინათლის სხივი ორდება – იყოფა ორ 
სხივად. ერთი მათგანი ყოველმხრივ ექვემდებარება სნელიუს-დეკარტის კა- 

ნონს, მას აქვს უცელელი გარდატეხის მაჩვენებელი, ამ მაჩვენებლის სიდიდე 
არ არის დამოკიდებული არც სინათ- 

ლის დაცემის კუთხისაგან და არც სი- / #/ 

ნათლის მიმართულებისაგან. 

ყოველთვის, ცდების პირობების 

შეცვლის მიუხედავად, ამ სხივის დაცე- 

მის კუთხის და გარდატებზის კუთხის 

სინუსების შეფარდება მუდმივი რჩება 

დღა უდრის 1,65. ეს სხივი დაცემის 

წერტილიდან აღმართულ მართობთან 
ერთად მუდამ ერთ სიბრტყეში იმყოფე- 
«ა. ამიტომ ჰიუგენსმა მას ჩვეულებ- 

რივი სხივი უწოდა––0»ძ1ი31+X6 (0). 

არაჩვეულებრივი (M#XLV80101021- 
L6) სხივის სიახლემ, მის ოპტიკურ თვი- 

სებათა განსაკუთრებულმა თავისებუ- 

რებამ და კრისტალში ამ თვისებების 
მიმართულებისაგან დამოკიდებულებამ, ჰიუგენსი მიიყვანა იმ აზრამდე, რომ 
მის მიერ აღმოჩენილი მოვლენები გრაფიკულად გამოესახა. 

  

  
ნახ. 11. 

პიუგენსმა აიღო ორი ურთიერთ მართო- 

ბი სწორი ხაზი და მათი გადაკეეთის წერ- 

ტილიდან დაიწყო ILXხგიწძიმI2 სხივის 
გარდატეხის მაჩეენებლის გრაფიკული სიდი- 

დეების გადაზომეა (ნახ. 12). 

გამოკვლევის შედეგად აღმოჩნდა, რომ 

კრისტალში LXII20IXCI09II6 სხივის გარდატე- 
ხის მაჩვენებლის სიდიდე სხვადასხვა არის 

მიმართულების მიხედვით. 

8 =165 

ჯ%-/48 ისლანდიური შპატის შვეული ღერძის 

ე მიმართულებით გაზომილი ს,ჯL-გიLCI0C 21LC 

ნახ. 12. სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი (რომელსაც 

პიუგენსი ბერძნული 6-ით–--ეპსილონით აღნიშნავდა) 1,65 ტოლი აღპოჩნდა. 

3==1,65 (C ღერძზე) 
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იგივე გარდატეხის მაჩვენებელი, გაზომილი კრისტალის თარაზულ ღერ. 

ძის მი:ართულებით, გაცილებით ნაკლები აღმოჩნდა და უდრიდა 1,48, 

6 == 1,48(# ღერძზე) 

თარაზულ ღერძისადმი 239 კუთხის მიმართულებით გაზომილი 6§-ის სიდი- 

დე უდრის 1,53, 

6 == 1,53 

თარაზულ ღე”ძისადმი 449ის მიმართულებით §=-1,57, იმავე ღერძი- 

სადმი 685-ის კუთხის მიმართულებით მიღებული იყო რიცხვი 1,6L. 785-ის     C:165 კუთხით 1აXL80IVIი 2II6 სხივის გარდატეხის 
ჯ §:,.63 მაჩვეჩებელი უდრიდა 1,63-ს, თარაზული 

/ 6:16! ღერძიდან 84?ის მიმართულებით – 1,64, 

ხოლო მართობ მიმართულებით--1,65. 

ანგვარა ა აღმოჩნდა, რომ 1LLXLიიI"IIIIILLL8 

სხივის გარდატეხის მაჩეენებლის სიდიდე ცვა· 

#C-#5ვ ლებადია და ამასთანავე ვექტორუღი, ე.ი. 
მიმართულებისაგან დამოკიდებული (ნახ. 13). 

სხიეს თარაზული M# ღერძის მიმართუ- 

ნI4ვ ლებით, უმცირესი გარდატეხის მაჩვენებელი 

აქვს –– § = 1,48. 

ნახ. 13. შვეული ღერძის მიმართულებით კი სხი- 

ვის გარდატეხის მაჩვენებელი აღწევს თავის მაქსიმუმს -8= 1,65. , 

სხვადასხვა მიმართულებით გაზომვის შედეგად აღმოჩნდა, რომ მას 
აქვს სხვადასხვა მნიშვნელობა მიმართულების მიხედვით. 

#სXLI'20111 #16 სხივის გარდატეხის +654 

მაჩვენებლის სიდიდე მით უფრო ნაკ- L6) 

ლებია, რაც უფრო ახლოა მისი მიმარ- 

თულება თარაზულ ღერძისადმი და მით 

უფრო დიდია, რაც მეტად უახლოვდე- 

ბა შვეულ ღერძს. 

ამ სიდიდის მნიშვნელობა წესიერი 

თანდათანობით იცვლება მინიმუმიდან 148 

მაქსიმუმამდე. 

57 

  

§ 10. ჰიუგენსის ამგვარ თვისებებს 

ელიფსოიდი იჩენენ ელიფსის რა- 

დიუს-ვექტორები. ჰიუ- 

გენსმა სხვადასხვა მიმართულებით გა- 

დაზომა LXVIIIM0IIIII2II- სხივის გარდა- 
ტეხის მაჩვენებლის გრაფიკული სიდი- ნახ. 14. 

დეები და, როდესაც მათი ბოლოები 

უწყვეტი მრუდით შეაერთა, მიიღო წესიერი გეომეტრიული ფიგურა---ე ლი ფ_ 
სი სიბრტყეში და ბრუნვის ელიფსოიდი სივრცეში (ნახ. 14). 
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ამ აღმოჩენამ დიდი სიხარული გამოიწეია მასში. მან ბუნების ერთ-ერთი 

მნიშვნელოვანი საიდუმლოებათაგანი ამოიკითხა. ისლანდიური შპატის ოპტიკურ 

თვისებათა უცნაური მოვლენები ყალიბდებოდნენ ასეთ ნათელ და მარტივ 
გეომეტრიულ სქემაში. 

სხვადასხვა მიმართულებით გარდატეხის მაჩვენებლის განსაზღვრისათვის 

წარვოებული მრავალრიცხოვანი დები დაყვანილ იქნა ორ განსაზღვრამდე: 

თარაზული და შეეული ღერძის მიმა“- 

თულებით. დანა“ჩენი მნიშენელობანი 

L-- სხივის გარდატეხის მაჩვენებლისა- 

თვას შესაძლებელია მივიღოთ უბრალო (C):I65 

გამოანგარიშებით. CV:1.65 
ამგვარად, ელიფსოიდი წარმოად- „C 

გენს არაჩვეულებრივი სხივის თვისება- 

თა გამოსახვის მშვენიერ გეომეტრიულ 

სიმბოლოს. 

ჩეეულებრივი (0) სხივის თვისე- 

ბები, რომელსაც ყოველი მიმართულე- 

ბით გარდატეხის მაჩვენებელი ერთნა- 

ირი აქვს, პიუგენსმა გამოსახა მეორე ნახ. 15, 

გეომეტრიული ფიგურის სფეროს შეზწეობით (ნახ, 15). 

ამ სფეროს რადიუსი უდლღის 1.65, ე. ი. ჩეეულებრივი 0 სხივის გარდა- 

ტეხის მაჩვენებლის სიდიდეს. 

ჰიუგენსის მიერ შემოღებული აღნიშენები;: 

0 –– ჩვეულებრივი სხივი, 

IL –– არაჩვეულებრივი სხივი, 

თ –– ჩვეულებრივი სხივის გარდატეხის მაჩეენებელი, 6 –– არაჩვეულებრი- 

ვი სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი 

დღესაც იხმარება მეცნიერებაში. 

Cა:I65 

  

  

§1I). 0 დას – გეომეტრიული ზე- 

სხივების ინდექ- დაპირებიყდ რომლე- 

სთა გრაფიკები ბიც გამოსახავენ ის- 

ლანდიური შპატის 

0 სიIIC და ·IსჯწI20IVIIიგIIთ სხივების 
გარდატეხის მაჩვენებელთა თვისებებს, 

წარმოადგენენ სფეროსა და ბრუნვის 

ელიფსოიდისაგან შემდგარ რთულ ფი- 

გურას (ნახ. 16). 

თ და 6-ის სათანადო სიდიდეებზე 

აგებული გრაფიკული ფიგურები ზუს- 
ტად გვიჩვენებენ 0 სხივის გარდატე- 

ნახ. 16. ხის მაჩვენებლის მუდმივობას და X 

სხივის გარდატეხის მაჩვენებლის მიმართულებისაგან დამოკიდებულ ცვალებად 

ხასიათს. 
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§ 192. ოპტიკური შვეული C ღერძის მიმართულებით #L სხივის გარდატე- 

ღერძი ხის მაჩვენებლის სიდიდე, როგორც ეს გარდატების ინდექსთა 

გრაფიკული ზედაპირების განხილვიდან ჩანს, უდრის 0 სხი- 

ვის გარდატეხის მაჩვენებელს 6=(C0)=- 1.65 

ამიტომ, ამ მიმართულებით (C ღერძის გასწვრივ) 0) და L სხიეები არ 

განცალკევდებიან. მათი თვისებები ერთნაირი ხდება და სინათლის სხივი 

ისლანდიური შპატის კრისტალში გადის ერთი სხივის სახით. 

ამ მიმართულებით სხივის ორმაგი გარდატეხა არ ხდება. ჰიუგენსმა 

არაერთხელ განიმეორა შემდეგი ცდა: ის 

ლესდა შვეული ღერძის ბოლოებზე, 

მისდამი მართობულად, ხელოვნურ წახ- 

ნაგებს და უშვებდა სინათლეს შვეული 

ღერძის მიმართულებით. იგი ამჩნევდა, 

რომ ამ პირობებში ისლანდიურ შპატის 

კრისტალში სინათლე განიცდიდა მარ- 

ტივ გარდატეხას და გადიოდა ერთი 

სხივის სახით (ნახ, 17). 

გამოირკვა, რომ კრისტალის შეეულ 

C ღერძს აქვს თავისი განსაკუთრებული 

ნახ. 17, ოპტიკური თვისებები. ამიტომ ჰიუგენ- 

სმა მას მთავარი ოპტიკური ღერძი უწოდა, 

ისლანდიური შპატის ოპტიკური თვისებები მთავარ ოპტიკურ ღერძი- 

სადმი გარკვეულ სიმეტრიას იჩენენ. 

ნ 

=>» 

წ 13. მთავარი ზევით მოხსენებული იყო (§ 8), რომ ისლანდიური შპატის 

ოპტიკური კვეთი. ბრუნვის დროს, წერტილის ერთი გამოსახულება უძრავი 

რჩება ხოლო მეორე (არაჩვეულებრივი) ისლანდიურ 

შპატთან ერთად ბრუნავს. როდესაც ჰიუგენსი ამ მოვლენას დააკვირდა, შეამ- 

ჩნია, რომ ეს მოძრავი გამოსახულება ყოველთვის განსაკუთრებულ სიბრტყეში. 

იმყოფება კრისტალის შიგნით. ეს სიბრტყე მდებარეობს 

რომბოედრის წახნაგის მართობულად და გადის შვეულ წი 

C ღერძზე. ამ წარმოსახვით სიბრტყეს ჰიუგენსმა უწო- 

და მთავარი ოპტიკური კვეთი (ნახ. 18). 

ამგვარად, # სხივი ყოველთვის მთა ვა რიოპ ტი- 

კური კვეთის სიბრტყეში იმყოფება. 

§ 14. ორმაგი გარდა- ისლანდიურ შპატზე შესწაე- 

ტეხა კვარცში ლილი ოპტიკური მოვლენებით 

ღრმად დაინტერესებულმა პიუ- 

თ
 

გენსმა გადასწყიტა მსგავსი გამოკვლევები ეწარმოებია 0 
სხვა გამჭვირვალე მინერალებზედაც, იგი შეჩერდა მთის 
ბროლზე, რომლის კრისტალები ზოგჯერ საკმაოდ დი- ნახ. 18. 
დი ზომის და იდეალურად გამჭვირეალენი არიან, 

გამოირკვა, რომ კვარციც აორებს მასში გავლილ სინათლის სხივს, მაგრამ 
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იმ განსხვავებით, რომ აქ ორმაგი გარდატეხის მოვლენა ბევრად უფრო სუსტად 

არის გამოსახული, ვიდრე ისლანდიურ შპაუტში (ნახ.19). 

მხოლოდ ჰიუგენსის გენიალურ დაკვირვებას შეეძლო 

შეემჩნია ეს მოვლენა იმ მარტივ საშუალებებით, რომ- 

ლებიც იყო პიუგენსის განკარგულებაში. 

ჰიუგენსმა დაწვრილებით შეისწავლა კვარცის ორ- ა 

მაგი გარდატეხა, განსაზღვრა ორივე წარმოშობილი ს „7 XX 

–
_
რ
 

  
  
  

      

სხივის გარდატეხის მაჩვენებლები და დარწმუნდა, რომ – I ” 

თავისი ოპტიკური თვისებებით კეარცი ძლიერ განირ- –-. 1 : 

ჩევა ისლანდიურ შპატისაგან. თარაზული ღერძის მიმარ- --1+ 

თულებით გაზომილი I. სხივის გარდატეხის მაჩვენე- ლ ) 

ბელი-–-6 აღმოჩნდა 1.553 ტოლი. 

0 სხიეის გარდატეხის მაჩვენებელი აღმოჩნდა 

ნაკლები: ნახ, 19, 
თ = 1.544 

შვეული 7, ღერძის მიმართულებით 

გაზომილი 1” სხივის გარდატეხის მაჩვე- 

ნებელი თავის სიდიდით უტოლდება 0 

სხივის გარდატეხის მაჩვენებელს (ნახ.20) 

8=0=1,544 (X# ღერძზე) 

კვარცში არაჩვეულებრივი სხივის 

გარდატეხის ინდექსის გაზომვამ დაგვა- 

ნახა, რომ §-ის მნიშვნელობა თანდათა- 

ნობით კლებულობს შვეულ 7, ღერძთან 

მიახლოებასთან ერთად (ნახ. 21). 

  

§-I553 

ნახ. 20. 

კვარცში L სხივის გარდატეხის მაჩვენებ. 84 #56 
ლის მაქსიმუმი თარაზულ ღერძზე გვაქვს, 1548 

ხოლო მინიმუმი კი–– შვეული 7, ღერძის მიმარ- 

თულებით. 

თუ გადავზომავთ L სხივის გარდატეხის 

მაჩვენებელთა გრაფიკულ სიდიდეებს სხვადა- 

სხვა მიმართულებით და მათ ბოლოებს უწყვე- 

ტი მრუდით შევაერთებთ, მივიღებთ ელიფ- ნახ. 21. 
სოიდს, რომლის თარაზული ღერძი დიდი 

ღერძია (ნახ. 22). 

რაც შეეხება ჩვეულებრივ (0) სხივს, მისი გარდატეხის მაჩვენებლები ყველა 
მიმართულებით ერთიდაიგივეა და, ამიტომ მისი ოპტიკური თვისებათა მუდმი- 

,.550 

ვობა პიუგენსმა გამოსახა სფეროს საშუალებით, რომლის რადიუსი ჩვეულებრივ 
(0) სხივის ინდექსს-––თ-ს უდრის (ნახ. 23). 

2. კრისტალთა ოპტიკა 7



ჩატარებული გაზომვების მიხედვით პჰიუგენსმა ააგო კვარცისათვის გარდა: 

ტეხის ინდექსთა გრაფიკი (ნახ. +4). 

მას სხვა სახე აქეს, ვიდრე ისლა5- 

დიური შპატის შემთხვევაში. ელითსოი- 

დი გარედანაა, სფეროკი მის %იგაით. 

სფერო წარმოადგენს ჩვეულებრივი სხი- 

ვი: თვისებების უცვლელობის სიმბო- 

ლოს. ელიფსოიდი ახასიათებს არაჩვეუ- 

ლებრიეი სხივის თვისებებს, ამ თეისებე- 

ბის ცვალებად ბუნებას და მათ დამოკი- 

დებულებას მიმართულებისაგან. 
აღმოჩნდა, რომ ისევე როგორც 

ისლანდიურ შპატში, კვარცშიაც LI სხი- 

მკიდროდ არის დაკავშირებული მთავარი ოპტიკური კვეთის სიბრტყესთან. 

ანის გარდა, მთავარი ოპტიკური 7, ღერ- ი 

ძის მიმართულებით, ორივე, 0 და I სხივი _ 

ერთ სხივად ერთდება. ამ მიმართულებით სხი- –= 

ვების გაორებას ადგილი არა აქეს. როდესაც ” 

სხივი შვეული #/ ღერძის სწვრივად გადის / 

კვარცში, იგი არ ორდება და ერთი სხი- I. 

ვის სახით გაივლის. 

ამგვარად, კვარცის და ისლანდიური შპა- V 

ტის ოპტიკურ თვისებათა შორის ბევრი რამ ა 

საერთო არსებობს: L სხივი მთავარ ოპტიკურ 

კვეთში მდებარეობს, მთავარი ოპტიკური მახ. 23, 

ღერძის მიმართულებით ორმაგ გარდატეხას 

ადგილი არა აქვს. 

  

  

  

იი 
ა 

“ 544 

  

«C 5:) =!65 

  

აჯ 

არის განსხვავებანიც, რომლებიც კარგად ჩანან თუ კვარცის და ისლან- 

დიური შპატის გარდატეხის ი5დექსთა გრაფიკებს შევადარებთ (ნახ. 25 და 26), 

    

  

ნახ 24. ნახ. 25. 
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მაშინ, როდესაც I“ სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი ისლანდიურ შპატშჰი 

თარაზული მიმართულებით აღწევს მინიმუმს, კვარცში, პირიქით, ამ მიმართუ- 

ლებით §-ის მნიშენელობა მაქსიმალურია. 

  

  

ვლილია 
" 
'ი) 

=6C. ი ა. 
, · 

+ 

/ ს ა 
6=/,59კ3I 

– 2,   
ჩახ, 26-· 

ისლანდიურ შპატში II სხივის მაქსიმალური ინდექსი შეეული ღერძის მიმარ- 
თულებითაა (%=1.65 =C), კეარცში კი, პირიქით, ამ მიმართულებით მინიმუმს 

აქვს ადგილი (=1.544=თ).



მეო.რე მეცადინეობა 

სინათლის გავრცელების მექანიზმის ხანგრძლივი 

კვლევის პროცესში უპირველეს ყოვლისა შესწავლილი 

იყო ამ გავრცელების სიჩქარე. 

სსჯეგ)§-ის 2I6C ძი 18 1სი1პL6-ს გამოქვეყნების ერთი წლის შემდეგ, 
მისმა მოწაფემ და თანამშრომელმა 018V, 1:00161-მა თავისი ასტრონონიული 

დაკვირვების მიხედვით შესძლო სინათლის სისწრაფის განსაზღვრა. იუპიტე- 
რის გარშემო ბრუნავს ოთხი თანამგზავრი, როდესაც ეს თანამგზავრები იუპი- 

ტერის ჩრდილში შედიან, ისინი ბნელდებიან. 

და ეს დაბნელებანი პერიოდულად მეორდე- 

ბიან. თანამგზავრების ორ მომდევნო დაბნე- 

ლებათა შორის ყოველთვის ერთიდაიგივე დრო 

უნდა გადიოდეს. ნახ. 27-ზე §-- მზეა, # – 

დედამიწა, ჰ –– იუპიტერი, გ –– იუპიტერის 

თანამგზავრი. 

როდესაც სL00ო6I-ი იუპიტერის უახლოეს 

# თანამგზავრს თვალს ადევნებდა, მან შეაგჩნია 

როგორ მოძრაობდა იგი პლანეტის ახლო და. 

ერთბაშად ჩამქრალ ლამპარივით როგორ 

იმალებოდა მის ჩრდილში. ეს თანამგზავრი 

ასტრონომისათვის წარმოადგენდა სინათლის 

სიგნალს და საზუალებას აძლევდა მას ზედ- 

მიწევნით გამოეანგარიშებია მისი მოქცევის 

დრო. 

ამ 'თანამგზავრის მოქცევის პერიოდი აღ- 

მოჩნდა 42 საათი და 30 წუთი. 

სიიIიგ-მა მთელი წლისათვის “წინდაწინ 
შეადგინა დაბნელებათა ცხრილი. 

§ 15. ხინათლიხ გავ- 

რცელების სიჩქარე 

  
#” 

მაგრამ, როდესაც ახალი დაკვირვებებით 

ნახ, 27, შეამოწმა ეს ცხრილი აღმოჩნდა, რომ დაბნე- 

ლება თანდათან გვიან ხდებოდა, ვიდრე ეს 

უნდა ყოფილიყო მისი ანგარიშით. ნახევარი; წლის განმავლობაში ამ განსხვა- 

ვებამ მიაღწია 16 წუთს და 30 წამს. 
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L1ი8.ი6L-ის პირველი დაკვირვება მოხდენილი იყო მაშინ, როდესაც დედა- 

მიწა იმყოფებოდა #«-ში, იუპიტერთან უახლოეს მანძილზე, ნახევარი წლის შემ- 

დეგ, როდესა დედამიწამ გადაინაცვლა თავისი ორბიტის მოპირდაპირე მხარეზე 

#“-ში, აღმოჩნდა, რომ იუპიტერის პატარა მთვარის დაბნელება იგვიანებდა 
1000 წამით (16 X 60=960წამს; 960 +-30=990 წამს), შემდეგ კი, დაგვია- 

ნებამ იწყო შემცირება და წლის ბოლოში, როდესაც დედამიწა კვლავ დაბრუნ- 

და #-ში, დაკვირვება ისევ ეთანხმებოდა გამოანგარიშებას. იმ მრავალიცხოვან 

დაკვირვებებიდან რომლებსაც აწარმოებდა L0061)0-ი, ათი წლის გან- 

მავლობაში გამოირკეა, რომ იუპიტერის თანამგზავრების დაბნელებანი პირვე- 

ლად ნაზდვილად იგვიანებენ, შემდეგ კი ეს დაგვიანება კლებულობს. ეს მოვ- 

ლენა LLი6I))ხI-მა ახსნა იმით, რომ ნახევარი წლის განმავლობაში დედამიწამ 
მოასწრო გადანაცვლება იმ მანძილით, რომელიც ტოლია დედამიწის ორბიტის 
დიანეტრის # LV” და უდრის დაახლოებით 300 მილიონ კილომეტრს, ამ მანძილის 

გასაელელად სინათლეს დასჭირდა 1000 წამი. დედამიწაზე მყოფ დამკვირვე- 

ბელს კი ეს დაბნელების დაგვიანებად ეჩვენება. 1100M16L-მა გაჰყო დედამიწის 

ორბიტის დიამეტრის სიგრძე – 300.000.000 კილომეტრი 1000 წუთზე და მიიღო 

300.000 კილომეტრი. 

აშ ამგვარად, სინათლის გავრცელების სისწრაფე უდრის 300.000 კილომეტრს 

ამში, 

ისაკმაო ხნის შემდეგ, 1849 წელს, LI268სჯ-მ (ფიზო), აგრეთვე განსაზღვრა 

სინათლის სისწრაფე, მაგრამ მან იხმარა არა პლანეტათაშორისი მანძილი, არა- 

მედ მხოლოდ ქ. პარიზის სიგანე. 

ხოლო მის შემდეგ Lისი»"IC-მ (ფუკო), იშვიათი ექსპერიმენტატორის 5ი- 

ქით აღჭურვილმა ადამიანმა, გადაწყვიტა ეს ამოცანა ისე, რომ თავის ოთახი- 

დან არცკი გამოსულა. 

სხვადასხვა ქვეყნების მეცნიერთა მიერ განმეორებითი განსაზღვრა ადასტუ- 

რებს, რომ სინათლის სიჩქარე 

V = 300,000 XII0C/§50ლ. 

§. 16. ხინათლის სიჩ- ფუკომ თავისი ხელსაწყო გამოიყენა ჰაერში და წყალ- 

ქარე წყალში ში სინათლის სიჩქარეთა შესადარებლად. 
აღმოჩნდა, რომ სინათლის სიჩქარე წყალში ნაკლე- 

ბია, ვიდრე ჰაერში. 

წყალში სინათლე ვრცელდება წამში 225000 კილომეტრის სიჩქარით. 

V =225000 XII9)/56C 

შემდეგში MI0CI)C150)-მა (მაიკელსონი) უფრო გაუმჯობესებული ხელსაწყოებით 

მოახდინა მსგავსივე (ჯდები და იგივე შედეგები მიიღო. ამასთანავე გამოირკვა, 

რომ არსებობს განსაზღვრული შეფარდება სინათლის გავრცელების სისწრაფისა 

და გარდატეხის მაჩვენებლის სიდიდეთა შორის. ეს ნათლად ჩანს შემდეგი 

ცხრილიდან, 

2!



სინათლის სისწრაფე: გარდატეხის მაჩვენებელ- 

ჰაერში =300000 III))/950C ჰაერისა =1 

წყალში = 225000 II)I/506 : წყლისა =1,33 

გოგირდნახშირბადში C5ე=1 76500 VIIი/56: გოგირდნახშიობადისა C-.=1.2 

რაც უფრო დიდია გამჭვირვალე სხეულის გარდატეხის მაჩვენებელი. შით 

უფრო ნაკლებია მასში სინათლის სიჩქარე. 

ჰაერში და წყალში სინათლის სისწრაფეთა შეფარდება რიცხობრივად უდ- 
რის წყლის გარდატეხის მაჩეენებელს. 

300000 _ 
225000“. 1,33=წყლის გარდატეხის მაჩვენებელს: 

იგივე გვაქვს გოგირდნახშირბადისთვისაც. 

300000 

176500 

ეხლა პირიქით, თუ ვიცით გარდატეხის მაჩვენებელი, ადვილად შეგვიძლია 

გამოვიანგარიშოთ სინათლის გავრცელების სიჩქარე. 

300000 

1,33 

თუ ჰაერში სინათლის გავრცელების სიჩქარეს ერთეულად მივიჩნევთ, მაშინ- 
ვე თვალში გვეცემა შებრუნებული დამოკიდებულება სინათლის სიჩქარისა და გარ- 

დატეხის მაჩვენებლის სიდიდეებს შორის. 

V- 1 
#4 

ამგვარად, მოცემულ გარემოში, სინათლის გავრცელების სიჩქა- 

რე მისი გარდატეხის მაჩვენებ- 

ლის უკუტოლფარდია. 
ეს დამოკიდებ ბა შეიძლება შევამოწ- 

( მოთ შემდეგი უბრალო, ცდით ნახ. 28). 

ღერძით შეერთებული ორი პატარა ბორ. 

ბალი დავაგოროთ დაქანებულ გლუე დაფაზე. 

ამ დაფის ზედაპირის ნაწილზე დაწებებულია 

მაუდის ნაკერი. 

თუ ორივე ბორბალს ისე დავაგოოებთ, 

რომ მათი მოძრაობის მიმართულება დაწებე- 
ბულ მაუდის ნაპირის ხაზის მართობი იყოს, 

მაშინ, მაუდთან ერთდროულად მისელის შემ- 

დეგ, ორივე ბორბალი შეანელებს თავის სვლას 

ნახ. 28. და მიგორავს მაუდის ზედაპირზე შეზცირე- 

ბულ სისწრაფით. მგორავ ღერძის მოძრაო- 

ბის მიმართულება წინანდელი რჩება, იცელება მხოლოდ მოძრაობის სისწრაფე- 

ხოლო, თუ მოძრაობა ზემოაღნიშნული ხაზისადმი ირიბად იქნება მიმარ- 

22 

=1,70=გოგირდნახშირბადის გარდატეხის მაჩვენებელს. 

=225000ILII0I/56ი 

 



თული, მაშინ ორი ბორბლიდაLს ჯერ ერთი მოხვდება მაუდზე. ხახუნის გადი- 

ღების გამო ეს ბორბალი უფრო ნელა იმოძრავებს ვიდრე მეორე, რომელიც «ერ 
ისევ გლუე დაფაზე იმყოფება. ამ ბორბლის სიჩქარის შეცვლა უჟეჯველად შეცვლის 
ღერძის ძოძოაობის მიმართულებასაც. ასე რომ, როდესაც ღერძი ვთლად 

მაუდხე გადავა, იგი იპოძრავებს უკვე სხვა მიმართულებით (ნახ. 28). ჩვენ 

შეგვიძლია ვთქვათ, რომ მგორავი ღერძის მოძრაობის მიმართულებამ გარ- 

დიტეხა თავისი გზა. გზ”! გარდატეხის მიზეზი არის სიჩქარის შე/ ელა 
სხეა გარემოში გადასვლის დროს. 

სწორედ ამგვარადვე ხდება სინათლის სხივის გზის გარდატეხა, როდესაც 

მას მეორე გარემოში გადასვლის დროს ეცვლება გავრცელების სიჩქაCე. 

რაც უფრო ხორკლიანია მაუდის ზედაპირი, მით უფრო მეტი იქნება ხახუნი, 

მით უფრო მეტად იწეევს იგი მოძრაობის შენელებას და მით უფრო ძლიერი 

იქნება მგორავი ღერძის პირვანდელი გზის „გარდატეხა“. ამის მსგავსად, სინათ- 

ლის გარდატესაც მიხეზობრივ დამოკიდებულებაში იმყოფება სიჩქარის გავრცე- 

ლების შეცვლასთან მეორე გარემოში შესვლის დროს, ბორბლების მსგავსად 

სინათლეც ტეხს თავის გზას, როდესაც იგი ირიბად ეცემა ორი გამქვირვალე 
გარემოს გამყოფ ზედაპირს. ხოლო, თუ სინათლე მართობულად ეცემა ან ზ-და- 
პირს, მაშინ გარდატეხა არ ხდება და სინათლე შედის მეორე გარებოში თავისი 

პირვანდელი მიმართულების შეუცვლელად. 

აჯ 17. სინათლის გავ- გარდატეხის მაჩვენებელი აირებში, სითხეებში და 

რცელების გრაფიკი გამჭვირვალე, მყარ ამორფულ სხეულებში, რომლებსაც 

არა აქვთ კრისტალური აგებულება (როგორიც არის 

მაგ., ნინა), წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს და არ არის დამოკიდებული მიმარ- 
თულებისაგან. მაშასადამე, მათში სინათლის გავრცელების სიჩქარეც ყველა 8ი- 

მართულებით ერთნაირი იქნება. თუ მოვინდომებთ ამ მოვლენის გრაფიკულად 

სინათლის ზედაპირი: 

#7 =100000 # "225000 # =I6500 

  

300000 225000 176500 

ჰაერში, წყალში, გოგირდნაზშირბადში. 
ნახ. 29. : 

გამოსახვას, მივიღებთ ისეთ სფერულ ზედაპირს, როზლის რადიუსი უდრის 

სინათლის გავრცელების სიჩქარეს აღნიშნულ გარემოში (ნახ. 29). 
გამჭვირვალე სხეულებს, რომლებიც კრისტალდებიან სწორ სინგონიაში- –-ქვა- 
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მარილს, ფლუორიდტს (6CიL.) და სხვ., მუდმივი გარდატეხის მაჩვენებელი აქვთ, 
რომლის სიდიდე არ არის დამოკიდებული მიმართულებაზე. ამიტომ, სინათლის 

გავრცელების გრაფიკი ამათთვისაც სფე- 

როს ზედაპირი იქნება. დიდი ხანი არ 
არის რაც გამოჯკონილ იქნა ისეთი ხელ- 

საწყო, რომლის საშუალებით შესაძლე- 

ბელი გახდა მყარ სხეულებში სინათლის 

გავრცელების ფოტოგრაფიული ასახვა. 

ნახაზი 30 გამოსახავს ამგვარ ფოტოგრა- 

ფიულ სურათს. ფოტოგრაფიული ფირ- 

ფიტის ბნელ ეელზე ნათლად მოჩანს 

ქვამარილის კრისტალში წარმომობი- 

ლი სინათლის კვალი. ჩვენ ვხედავთ, 

რომ სინათლის ზედაპირის კვეთი წარმო- 

ადგენს წრეს, მაშასადამე თვით ზედა- 

ნახ. ვე. პირს აქვს სფეროს მოყვანილობა. 

  

ჯ 18. სინათლის ტალ- უფრო რლულია სინათლის გავრცელება ჰექსაგონა-· 

ღის ზედაპირი ისლან- ლურ და კვადრატულ)კრისტალებში. აქ სინათლის სხი- 

დიურ შპატში ვი კრისტალში შესვლის დროს იყოფა ორ სხივად: 

ჩვეულებრივ (და არაჩვეულებრივ სხივებად. 

ჰიღგენსის ზიერ ისლანდიურ შპაატზე წარმოებული ცდებიდან ეიცით, რომ 

ჩვეულებრივი სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი ყველა მიმართულებით ერთნაირია 

და უდრის 1.65. 

თ = 1.65 = 001)51. 

ამ სხივის გავრცელების სისწრაფე 

წარმოადგენს სიდიდეს, რომელიც გარ- 

დატეხის მაჩვენებლის უკუტოლფარდია, 

_ 300000 
1,65 

ეს სისწრაფე ერთნაირი იქნება 

ყველა მიმართულებით, ამიტომ, გრაფი- 

კულად ეს მოვლენა ჩვენ სფერული ზედა- 
პირით უნდა გამოვსახოთ (ნახ. 31). 

=182000 X:1ი9)/50C 
5 

  

არაჩვეულებრივი სხივის გარდა- 

ტეხის მაზვენებელი სხვადასხვა მიმარ- 

თულებით ერთნაირი არ არის, ამიტომ ამ სხივის გავრცელების სისწრაფეც 
სახვადასხვა მიზართულებით სხვადასხვანაირი იქნება. თარაზული ღერძის (#4) მი- 

მართულებით არაჩვეულებრივი სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი უდრის 1,48. 

ფან. 31. 

§=1,48 
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ავეული ღერძის (C,) მიმართულებით 6:-=1,65, 

ავის გამო არაჩვეულებრივი სხივის სისწრაფეც ერთნაირი არ იქნება თარა- 

ბული და შვეული მიმართულებით. ამ სისწრაფის სიდიდე გარდატეხის მაჩვე- 

ნებლის უკუტოლფარდია, თარაზული ღერძის მიმართულებით ეს სისწრაფე იქ- 

ნება მეტი, ხოლო შვეული ღერძის მიმართულებით-–ნაკლები. 

300000 

1,48 

(1 – ღერძის მიმართულებით – Vნ = 999 – 182000 1:101/50C. 

  ჯს–ღერძის მიმართულებით –- VC =203000 XII))/506C. 

რომ ავიღოთოლი ერთვა2ვეთის გა- 

დამკვეთი სწორი და გადაკვეთის წერ- 

ტილიდან სხვადასხვა მიმართულებით 

ვზომოთ I სხივის გავრცელების სისწრა- 

ფის ფოლფარდი გრაფიკული სიდიდეე- 
ბი, შედეგად მივიღებ» შვეული ღერძის 

მიმაოთულებით შეჭქკულეტილ ორღერ- # ' 

-ძიან ელიფსოიდს (ნახ. 32). | 203000 

ამგვარია #ჯანი0IMIII9IIC სხივის V. 
სინათლის ზედაპირის ფო“–მა. 

ისლანდიურ შპატის კრისტალჰი ა 

ერთდროულად წარმოიმობა ორი სხივი. “ 

მათი გავრცელების სისწრაფე ერთნაი. წ 
რი არ არის; ამის გამო დროის ერთეულ- ნახ. 32. 

ში ისინისხეადასხვაზედაპირს მიაღწევენ. 

იიი. სხივები წარმოშობენ სფერულ ზედაპირს, LX5'”/გი”თIსე1-0-კი 
ელიფსოიდურს. 

თX5ხIM0I'ძIსგი სხივის გავრცელე- 
ბის სისწრაფე 0I01031LC სხივის გავრცე- 

ლების სისწრაფეზე მეტია, ამიტომ 

ელიფსოიდის ზედაპირი სფეროს ზედა- 

პირზე მეტი იქნება. 

ბს ს § 19. მთავარი მხოლოდ, თარაზუ- 

C 

182000 

  

  

  
C 

  

ოპტიკური ლი C ღე”ძის. მიმარ- 

ღერძი თულებით, #X5L-20LVL- 

ს31LILC სხივს აქვს ისე- 
თივე გავრცელების სისწრაფე, რო. 

გას. 33. გორც 01ძ01031L6 სხივს, ამიტომ, აღნიშ- 

ნული მიმართულებით, ორივე სინათლის 

ზედაპირი ერთმანეთს შეეხება (ნახ. 33), ისლანდიური შპატის ამ მიმართულე- 

ბას ეწოდება მთავარი ოპტიკური ღერძი. მას აქვს განსაკუთრებული 
ოპტი:ური თვისებები. ამ მიმართულებით არაჩვეულებრივი სხივის გარდატეხის 
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მაჩვენებელი უჯრის ჩვეულებრივი სხივის გარდატეხის მაჩვენებელს და ორივე 

სხივის გავრცელების სისწრაფე ერთნაირია. ა1 არ ხდება სხივის ორმაგი 

გარდატეხა და ამ მიმართულებით ისლანდიური შპატის კრისტალი არ იჩენს 

ორმაგ გარდამტეხ სხეულის თვისებებს. 

მაშასადამე, მთავარი ოპტიკური ღერძი) მიმართულებით ((0-ღერპია, 

=(0=1,65 

VC = V 6=182000 X1ი)/50C. 
მთავარი ოპტიკური ღერძი წარმოადგენს იმ ერთადერთ მიმართულებაა", -ა· 

დაც არაჩვეულებრივი და ჩვეულებრივი სხივები ერთდებიან. 

ჯ 20, სინათლის ტალ- ჰიუგენსის გამოკვლევებმა აღმოაჩინეს,რომ კვარ-,ში 

ღიხ ორმაგი ზედაპირი ოპტიკურ მოვლენებს სულ სხვა ხასიათი აქვთ. 

კვარცში # და 0 სხივების გარდატეხის მაჩვენებლების გან- 

საზღვრამ აქაც გამოარკვია ის ფაქტი, რომ () სხივის 

გარდატეხის მაჩვენებლის სიდიდე არ არის დამოკიდებული არც იმ მიმართუ- 

ლებაზე, რომლითაც მიდის სინათლე კრისტალში და არც იმ კუთხეზე, რომლი- 

თაც სხივი ეცემა კრისტალს. ყოველგვარ პირობებში წარმოებული ცდების მი- 

ხედვით კვარცში 0 სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი უდრის 1,544, 

: თ = 1,544-601)5L 
რაც შეეხება # სხივს, ცდებით დამტკიცდა, რომ მისი გარდატეხის ნაჩვე- 

ნებელი იცვლება მიმართულების შეცელასთან ერთად. 

თარაზული ღერძის (#) მიმართულებით გაზომილი არაჩვეულებრივი სხივის 

გარდატეხის მაჩვენებელი ყოველთვის იძლეოდა 1,553, შვეული ღერძის (0) 

მიმართულებით-კი 1,544 უდრიდა. 

ამგვარად, კვაოცის ოპტიკური თვისებები განირჩევიან ისლანდიური შპატის 

ოპტიკური თვისებებისაგან და მოწინააღმდეგე ბუნებისა არიან. 
კვარცის XL სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი 0 სხივის გარდატეხის მაჩვინე- 

ბელზე შეტია. 

>VC 

სწორედ იმის საწინააღმდეგოდ, რასაც ეხედავთ ისლანდიურ შპა4ში. 
# და 0) სხივების გარდატეხის მაჩვენებლები კვარცში უდრის 

და = 1,544-0005ნ 

8=1,553-დან (42 ღერძით) – 1.544-დე (0 

ღერძით). კვარცში 0 და L სხივების გავრცელე- 

ბის სისწრაფე მათი გარდატეხის მაჩვენებლის 

, „135009 უკუტოლფარდია. ()IIII)21IC სხივის სისწრაფე 

30 9990 _ „5000 ILIთ/5ი 
1,54 

, 
9 
  

კეარცში ჩვეულებრივი (()) სხივის გავო- 

ცელების ზედაპირი სფერო იქნება, რომლის. 

წახ. 34, რადიუსი 195000 XIII უდრის (ნახ. 34). 
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IაX5LL20LIIIIIIIIC სხივის გავრცელების სისწრაფე თარაზული მიმაC 2 ღლე. 
ბით უდრის 

V- = 599999 _ 192000. LIIი/§იი.   

შვეული Cიმართულებით 

300000 VC =-––;უ: =195000 XIIVI/50. 
I 

თუ I. სხივის გავრცელების სისწრაფეს 

კვარცში გრაფიკულად გამოვსახავთ, მივიღებთ 

ელიფსოიდს, რომლის მცირე ღერძი = 192.000, 

ხოლო დიდი 195.000 VI-ს (ნახ. 35), 

კვარცში ამ ორი სხივის გავრცელების 

მოვლენის გრაფიკული გამოხატულება გვაძ- ნახ. 35, 
ლევს ორმაგ ზედაპირს: სფეროსებუ<რს, რომლის რადიუსი უდ”ის 195004 II: 
და ელიფსოიდუოს რადიუს-ვექტორებით 192000-––195000 LIIII-მდე (ნახ. 26). 

რაც უფრო მეტია გარდატეხის მაჩვენებელი, მით ნაკლებია სინათლის 
სისწრაფე, ამიტომ IX§(IL80X0IიIII6 სხივი უფრო ნაკლები სისწრაფით ვრ..ელ- 
დება, ვიდრე CX9VI99II6 და ელიფსოიდური ზედაპირი მოთავსებული იქნება 
სფერული ზედაპირის შიგნით. 

     

  

16 =/92000 

§ 21, ოპტიკურად ერთ- მიუხედავად კვარცის და ისლანდიური შპატის ოპტი- 
ღერძიანი კრისტალები კური თვისებათა მოწინააღმდეგე ხასიათისა, მათ აქით 

ერთი საერთო თვისება. 

შვეულ (0 ღერძის მიმართულებით 

0 LX5ზ8ი”ძIს IIC და ()LVII2IL6 სხივების 
გარდატეხის მაჩვენებლები ერთნაირი 

სიდიდისა არიან: 

(95.000 ! 8=C0=1,065 ისლ. შპატში. 

გ=Cთ=1,54 კვარცში. 

ერთნაირია I=X§5(I80IVIსეI1IX26 და ()L- 
182000 რ IსგII სხივების გავრცელების სისწ- 

რაფეც: 

Vი =VC =182000 I1:)X) ჯგ“ 
ისლ. ფ)ა.ტ 355, 

Vი =V6 =195000 LI1MI/50C 
კეაოცბი 

ამ მიმართულებით არც კვარცი და 
ნახ. 36. არც ისლანდიური შპატი არ იჩენს 

ორმაგ გარდატეხას ისლანდიურ შპატში და კვარცში, მთავარი ოპტიკური 
ღერძის მიმართულებით, სინათლის გარდატეხას მარტივი გარდატეხის 

2: 

  

 



ხასიათი აქვს. აქ () და L სხივები ერთდებიან ერთ სხიეში. ვინაიდან ეს 

მიმართულება მხოლოდ ერთია და კვარცსაც და ისლანდიურ შპატსაც ერთი 

ოპტიკური ღერძი აქვთ, რომელიც ზემოაღნიშნულ თვისებების მატა<ებელია, 

მათ ოპტიკურად ერთღერძიან კრისტალებს უწოდებენ. შემდეგში 

სხვადასხვა მინერალების ოპტიკური თვისებების გამოკვლევამ აღმოაჩინა, რომ 
ჰექსაგონალური და კვადრატული სინგონიის ყველა კრისტალები ოპ- 
ტრიკურად ერთღერძიანები არიან, 

ჯ 22. ოპტიკურად ოპტიკის ამ დარგის განვითარება წარმოებდა იმ 

დადებითი და უარყო- დროს, როდესაც ყველა გატაცებული იყო ელექტრული 
ფითი კრისტალები მოვლენების შესწავლით. ამიტომ გასაგებია, რომ ამ 

გატაცებამ ოპტიკაში ხმარებულ ზოგიერთ ტერმინებზე 
თავისი კვალი დასტოვა. 

ავიღოთ ისლანდიური შპატის და 

კვარცის ორი ერთნაირი ფირფიტა და 

მათი ზედაპირის ირიბად გაუშვათ სი- 

ნათლის სხივი როგორც ისლანდიურ    შპატში, აგრეთვე კვარცშიაც სინათლის 

სხივი შესვლისთანავე გაორდება. მაგრმმ 

· ისლანდიურ შპატში უფრო ძლიერად 

  

  
  

| >, გადაიხრება 0 სხივი, კვარცში-კი I» სხივი 

=> ) (ნახ. 37 და 38). 

ურ / / :#” ელექტრო მოვლენის მსგავსად აქ 

ხედავდნენ მართობის მიერ სხივის მი- 

ნახ. 37. ზიდვას ან უკუგდებას. ისლანდიურ შპატ- 
ში სხივის ორმაგი გარდატეხა ისე წარ- 

მოებს, თითქოს L სხივი უკუიგდება 0Iმართობისგან, კვარცში კი, პირიქით, 

იგი თითქოს მიიზიდება. ამიტომ, ისლანდიურ შპატს უწოდეს ოპტიკურად 

უკუმგდები კრისტალი, კვარცს კი 
ოპტიკურად მიმზიდველი. ეხლაკი, 
როდესაც ელექტრო-მოვლენათა შეს- 

წავლაში, ტერმინები „მიმზიდველი" და 

„უკუმგდები" ელექტრობა, შეცვლილია 
ტერმინებით „დადებითი“ და „უარყო- 

ფითი". ოპტიკაშიც შემოიღეს ახალი 

აღნიშენა. ისლანდიურ შპატს უწოდე- 

ბენ ოპტიკურად უარყოფითს, 
კვარცს კი ოპტიკურად დადე- 
ბითს. 

ოპტიკურად უარყოფითი ისლანდიური შპატის 0 სხივის გარდატეხის 

საჩვენებელი უფრო დიდია, ვიდრე # სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი (თ X8). 

-კვარცში კი, პირიქით, I. სხივი უფრო მეტად იხრება, ვიდრე 0 სხივი (6 ათ). 

სხვადასხვა მინერალების ოპტიკური თვისებების გამოკვლევამ აღმოაჩინა, 
რომ ზოგი მათგანი უნღა მიეკუთვნოს ისლანდიური შპატის ჯგუფს, რადგან 
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მათში 0 სხივის გარდატეხა უფრო ძლიერია, ვიდრე L; სხივისა. ამიტომ ჭათ 

უწოდებენ ოპტიკურად უარჟოფით მინერალებს. 

სხვა მინერალები კი, რომლებიც კრისტალდებიან ჰექსაგონალურ და კეად- 
რატულ სინგონიებში, თავისი ოპტიკური თვისებებით კვარცის მსგავსნი არიან-· 

მათში 6ა თ და ამიტომ მათ უწოდებენ ოპტიკურად დადებით მინერალებს. 

ქვემოთ მოყვანილ ცხრილში აღნიშნულია ზოგიერთი მინერალები. 

8". ცდ ოპტიკურად (-L) I თ 2:6 ოპტიკურად (–-) 
კეარცი §2=1,553 თ=1,544 ისლანდ. “პატი თ =1,658; ჯ=1,486 
ცირკონი 8=1,993 Cთ=1,931 კორუნდი თ==1,768: §=-1,76C 

რუტილი §=2,903 Cთ=2,616 მწვანე ტურმა- 

კასიტე- ლინი (სა: 1,640; 8=1,623 

რიტი §=2,000. თ =1,997 აპატიტი ს)= 1,646; 6= 1.642 

    
  "ე =7:4 6=/48 

  

  

  

  - ; 

ნახ. 39. ოპტიკურად (+) წახ, 40. ოპტიკურად (–) 

კრისტალთა ამ ორი ჯგუფისათვის გარდატეხის ინდექსთა გრაფიკს სხვა- 
დასხვა სახე ექნება (ნახ. 39 დაყკ40). 

   
ნა§5. 41, ოპტიკურად (+) ნაქ. 42 ოპტიკულად (–) 

ამგვარად, სინათლის გავრცელების ზედაპირის ფორმას მათში სხვადასხვა 

სახე აქვს (ნახ 41 და 42)- 

29



მეხსიერებაზი რომ კარგად აღიბექდოს განსხვავება დადებით და უარყოფით 
ერთღერშიან კრისტალებს შორის, ნახ, 43 და 44 გამოსახულია ორმაგი გარ- 

დატეხა სინათლის ზედაპირებთან დაკავშირებით. 

  

      
? # 

“ 5 წ ა : 
/, ; “ V' 

ნახ. 44. ოპტიკურად (–) 

ნახ. 45. კვარცის კრისტალი. ნახ. 46. ისლანდიური შპატი. 
ოპტიკურად (+) ოპტიკურად (–) 

45 და 46 ნახაზებზე გამოსახულია კვარცის და ისლანდიური შპატის კრისტა- 

ლები მათში წარმოშობილი სინათლის ტალღებით,



მქსამე მეცადინეობა 

ტურმალინი Cე-17 საუკუნის დასასრულს ინდოეთიღან ევროპაში 
ჩამოიტანე, ბინერალი ტურმალინი, ისი ფისიკური 

თვისებების შესწავლამ აღმოაჩინა მრავალი საინტერესო თავისებურება. გათ- 

ბობის დოოს ტურმალინი იჩენს ელექტრულ თვისებებს: მისი ერთი ბოლო 

იჭირრთება დადებითი ელექტრობით, მეორე კი უარყოფითით. მის ოპტიკურ 

თვისებათა შესწავლამ დაადგინა განსაკუთრებულად მნიშვნელოვანი 

ფაქტები. ამგეარად, ოატიკაზი ტურმალინმაც. ისლანდიურ შპატთან ერთად, 

ჩვენი ცოდნის განვითარების ისტორიაში, მეტად დიდი მნიშვნელობა იქონია. 

ტურმალინი კრისტალდება ჰექსაგონალურ სინგონიაში და, ოოგორც ასეთს, ორ- 

მაგი გარდატეხის უნარი აქვს, ტურმალინში შესული სინათლე იყოფა ჩეეუ- 

ლებრივ და ა=აჩვეულებრივ სხივებად. ტურმალინის განსაკუთრებულ თავისე- 
ბურებად უნდა ჩაითვალოს ის, რომ ტურმალინი შთანთქავს ჩვეულებ- 

რივ სხივს და, როდესაც ტურმალინის ფირფიტა საკმაოდ სქელია, იგი უშვებს 

მხოლოდ ერთს, არაჩეეულებრიე სხივს 

ნახ, (47). ? 

ტურმალინიდან გამოსული სინათ- # 

ლე განსაკუთრებულ თვისებებს იძენს. 

თუ ამ სინათლის გზაზე მოვათავსებთ 

ტურმალინის მეორე ფირფიტას, შევამ- : 

ჩნევთ შემდეგ მოვლენებს: | 

1. თუ ტურმალინის ფირფიტების 

„მთავარი ოპტიკური ღერძები ურთიერთ · # 

სწვრივი არიან (ნახ. 48, 49), მაშინ 

პირველ ტურმალინში გასული სხივი 

მთლიანად გადის მეორეშიაც. 

2. თუ ტურმალინის ოპტიკური 

ღერძები ურთაერთ დახრილნი არიან, 

პირველ ტურმალინში გასული სხავი მე-· ნახ. 47. 

ორეში გამოდის მხოლოთ საწილობრიე. 

ნაბ. 50-ზე ხაზი 0I: გვიჩვენებს სინათლის იმ რაოდენობას, რომელსაც 
უშვებს პირველი ტურმალიზი, ხაზი (IX-კი სინათლის რაოდენობას, რომე– 

ლიც გადის მეოღლე ტულღმალინზი, ამგვარად, მეორე ტურმალინის მიერ გაშ- 

ვებული სინათლის რაოდენობა დაზოკიდეპულია ტუღრმალინების მთავარი ოპ- 

ტიკური ღერქებს პორის შეჭჰაილ კუთხეზე. 
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3. როდესაც კუთხე 90?%უდრის (ტურმალინები გადაჯვარედინებულნი 

არიან), სინათლე სრულებით არ გადის მეორე ტურმალინში (ნახ, 51). 

2 2 
# 

| | 8 

ი = 7 

ნახ, 48. ნახ. 49, 

  

ეს მოვლენა მოწმობს იმას, რომ ტურმალინში გასულმა სხივმა განსა- 

კუთრებული თვისებები შეიძინა და, რომ ის უკეე წარ წარმოადგენს ბუნე- 

ბრივ სინათლეს. მასში თითქოს წარმოიშვნენ განსაკუთრებული თავისე- 

ბურებანი. 

   
ნას. 50. ნახ. 51. 

ამგვარ სინათლეს დაპ ოლარებულ სინათლეს უწოდებენ. 

ის მნიშვნელობა, რომელიც ტურმალინმა მოიპოვა ოპტიკურ ცოდნათა 
განვითარების ისტორიაში,„მდგომარეობდა იმაში, რომ ის შეიქმნა მარტივ 

იარაღად დაპოლარებული და ბუნებრივი სხივების გასარჩევად. 

§ 24. სინათლის პო- მინიდან ანარეკლი ან გარდატეხილი სინათლის ანა- 

ლარიზაცია მინის სა- ლიზმა ტურმალინის ფირფიტის შემწეობით გამოარკეია, 

შუალებით რომ ორივე სხივის კონა, როგორც ანარეკლის ისე გარ- 

დატეხილისაც, ნაწილობრივ დაპოლარებულია. 

იმ მდებარეობაში, რომელიც | ნაჩვენებია ნახ. 52 ტურმალინის ფირფიტა არ 

32



უშვებს ანარეკლ სხივების მეტ ნაწილს, თუ ტურმალინის ფირფიტას შევაბ- 

რუნებთ 909ით, მაშინ ყველა ანარეკლი სხივები გაივლიან მასში. ეს გვიჩ- 

ვენებს, რომ ანარეკლი სხივების 

ნაწილმა შეიძინა დაპოლარებული 
სხივების თვისებები და, რომ მათ 
მხოლოდ ტურმალინის განსაზღე- 
რულ მდგომარეობაში შეუძლიათ 
მასში გასვლა. 

აღმოჩნდა რომ მინით 

გარდატეხილი სხივები აგ- 

რეთეე ნაწილობრივ დაპოლარე- 
ბული არიან. 

თუ ტურმალინის ფირფიტას 

დავაყენებთ ისე, როგორც ნახ, 

52-ზე არის ნაჩვენები, გარდატე- 

ხილი ახივების მეტი ნაწილი მასში 

არ გაივლის. საკმარისია ტურმა- 

ინის ირფიტა შევაბრუნოთ 
905-ით, რომ გარდატესილმა სხი- ნახ. 52. 

ვებმა მთლიანად გაიარონ მასში. 

ამ მოვლენის დაწვრილებითმა გამოკვლევამ გამოარკვია, რომ სრული და- 

პოლარება მიღწეული იქნება მაშინ, როდესაც ანარეკლი და გარდატეხილი სხი- 
ვების კონების მიერ შექმნილი კუთხე უდრის 909-ს. ამ დროს, სინათლის დაცემის 

კუთხის ტანგენსის სიდიდე უდ- 

რის იმ ნივთიერების გარდატეხის მაჩ- 

ვენებელს, რომელიც არეკლაეს და გარ- 
დატეხს სინათლეს. მინისათეის სრული პო- 

ლარიზაცია იწყება მაშინ, როდესაც სინათ- 

ლე მასზე 56-ბის კუთხით ეცემა. დაცემის 
ამგვარი კუთხის დროს, ანარეკლი და გარ- 

დატეხილი სხივები ჰქმნიან ურთიერთ შორის 

სწორ კუთხეს და 56-ის ტანგენსი უდრის 1,4-– 

ნახ, 53. მინის გარდატეხის მაჩვენებელს (ნახ, 53). 

ეს მოვლენები აღმოაჩინა და შეისწავლა 

8:6V8L6L-მა, რის გამოც მის მიერ შემჩნეულ წესიერებებს უწოდებენ ბრიუ- 
სტერის კანონს. 

§ 25, სინათლის პო- მას შემდეგ, რაც ტურმალინის საშუალებით გამორკ- 

ლარიზაცია ისლან- ვეული იქნა მინის მიერ ანარეკლი და გარდატეხილი 

დიურ შპატის საშუა- სხივების თავისებური თვისებები, დაიბადა ისლანდიურ 

ლებით შპატში განვლილი და იქ ორმაგად გარდატეხი- 

ლი სხივების თვისებების გამორკვევის სურვილი. ამ 

მიმართულებით წარმოებულმა პირველივე ცდებმა გამოარკვიეს, რომ ორივე 

სხივი, ჩვეულებრივი (0) და არაჩვეულებრივი (L), წარმოადგენენ სავსებით 

დაპოლარებულ სხივებს. ავიღოთ ისლანდიური შპატი და გავატაროთ 

ვ. კოისტალთა ოპტიკა პპ 

  

    

  

  

 



2ასზი სინათლე. დაცემული სხივების კონა ისლანდიურ შპატში გაიყოფა ორ 

ჟ/ონად-- ჩვეულებრიე და არაჩვეულებრივ სხივებად (ნახ. 54 და 55). 
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ნახ. 54. ნახ. 55. 

საკმარისია ამ სხივების გატარება ტურმალინში, რომ დავინახოთ ის გან- 

საკუთრებული თვისებები, რომლებიც სხივებმა შეიძინეს ისლანდიურ შპატში 

გასვლის შემდეგ. 
თუ ტურმალინის ფირფიტას ისე დავაყე- 

ნებთ, რომ მისი მთავარი ოპტიკური კვეთის 

სიბრტყე ისლანდიური შპატის მთავარი ოპ- 

ტიკური კვეთის სწვრივი იყოს (ნახ. 56), 

მაშინ, ორი სხივიდან ტურმალინის ფირფი- 

ტაში გაივლის მხოლოდ არაჩვეულებრივი 

სხივი. 

ამ შემთხვევაში, ტურმალინის ფირფიტის 

მთავარი ოპტიკური ღერძის მიმართულება 

  

შეუთავსდება რომბის ბლაგვი კუთხეების შე- 

მაერთებელ ხაზს. თუ ტურმალინის ფირფი- 

ნახ. 56. ტას შევაბრუნებთ 90%ით ისე, რომ მისი 

ღერძი რომბის მახვილი კუთხეების შემაერ- 
თებელი ხაზის სწვრივი იყოს, ტურმალინში 

გაივლის 0) სხივი (ნახ. 57). 

ამგვარად ირკვევა, რომ ისლანდიურ 

შპატზი წარმოშობილი ორივე სხივი 0 და L 

წარმოადგენდნენ მთლიანად დაპოლარებულ 
სხივებს და, რომ ტურმალინი“ ფირფიტის 

შემწეობით შესაძლებელია განვასხვავოთ 0 
სხივი IL სხივისაგან. 

მსგავსმა გამოკვლევებმა დაამტკიცეს, 
რომ კვარციც, ცირკონიც და სხვ. ერთღერ- 

ძიანი კრისტალები ამჟღავნებენ ამავე მოვ- 

ლენებს. ნახ. 57. 
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ოუ ტურმალინის ფირფიტის და გამოსაკვლევი ერთღერძიანი კრისტა- 

ლის პთავარი ოატიკური კვეთები ერთმანეთს ემთხვევიან (ნახ, 58, 59), მა- 

შინ I სხივი გაივლის. 
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ნახ. 53. ნახ. 59. ნახ. 6ე. 

თუ მათი მთავარი ოპტიკური კვეთების სიბრტყეები ურთიერთ მართო- 

ბული არიან, მაშინ ტურმალინის ფირფიტაში გაივლის ჩვეულებრივი 0 სხიეი 

(ნახ, 60, რ1), 

26. ტალღები ასეთია ფაქტები. ეცადოთ გავერკვიოთ მათ- 

წქლის ზედაპირზე ში. ამ მიზნისათვის ჩვენ უნდა გავეცნოთ ტალღებ- 

რივი მოძრაობის თავისებურებებს. 

ჩვენ ვიცით, რომ ბგერა წარმოადგენს მოხ- 

მაურე სხეულის რხევის შეჯეგს და ჩვენ უშუა- 

ლოდ შეგვიძლია შევიგრძნოთ დოლის ან ზარის 

მიერ გამოშვებული ხმების რხევა. ჩვენ „გიცით 

აგრეთვე, რომ ჰაერი წარმოადგენს იმ ნივთიერე- 

ბას, რომელიც გადმოგეცემს სხეულის რხევას, ბგე- 

რათა მოვლენების შესწავლამ გამოარკვია, რომ ეს 

გადაცემა წარმოებს ტალღებრივი მოძრაობის შემ- 

წეობით. 

ჩვენ, ყველა, კარგად ვიცნობთ წყლის ზედა- 
პირზე ტალღებს. წარმოვიდგინოთ, რომ ვიმყოფე- 

ბით დაწყნარებული ტბის ნაპირზე. თუ ჩვენ წყალ- 

ში გადავისვრით ქვას და ყურადღებით ვადევნებთ 

თვალს იმ მოვლენებს, რომლებიც მოხჯება (ქვის 

წყლის ზედაპირთან შეხების მომენტში, შევამჩნევთ, 

რომ პირველად წყალი განიდევნება ნაპირებისაკენ ქვის დაცემის ადგილიდან, 

იმ მომენტში, როდესაც ქვა ჩადის წკალში, ჩასვლის ადგილზე წარმოიშ- 

ვება ჩაღრმავება, მაგრამ, რადგანაც წლის ზედაპირი ისწრაფვის კვლავ დაუბ- 
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რუნდეს თავის პირვანდელ, თარაზულ მდგომარეობას, ამიტომ ქვით ნაპირები- 

საკენ განდევნილი წყალი ისწრაფვის უკან ჩაღრმავებული ადგილის შესავსე- 

ბად. წყლის ნაწილაკები ყოველი მხრიდან მიისწრაფიან ჩაძირულ ქვისაკენ. იძენენ. 

კინეტიურ ენერგიას და ამ ენერგიის წყალობით განაგრძობენ გზას, რის შედე- 
გად წყალი შეშხაპუნდება ზევით და ქვის ჩაძირვის ადგილხე წარმოიშობა 
პატარა გორაკი. · 

შემდეგ წყლის ნაწილაკები კვლავ განაგრძობენ უკან თავის გხას, 

მაგრამ მაინც ცილდებიან თავის წონასწორობის მდგომარეობას და ტბის 

ზედაპირზე ხელახლა ჩნდება ჩაღრმავება. მაგრამ ეხლა იგი უკვე ისე ღ“”რმაარ 

არის. ამაღლების და ჩაღრმავების ეს პროცესი მრავალჯერ მეორდება და 

თანდათან ნელდება, სანამ სულ მთლად არ შეწყდება იმ წერტილების მოძ- 
რაობა, სადაც ქვა დაეცა. ასეთ წინ და უკან მოძრაობას უწოდებენ რხევით 
მოძრაობას. 

ამგვარად, ჩვენ იმ დასკვნამდე მივედით, რომ ტალღები 

წარმოიშვებიან წყლის იმ წერტილიდან, რომელიც რაიმე 

გარეშე სხეულით მოყვანილია რხევით მოძრაობაში. 

§ 27. ტალღების და «მის გასაშუქებელად. თუ რა ნიშნები „ახასიათებენ 
მახასიათებელი ნიშ- ტალღებს, წარმოვიდგინოთ, რომ ტალღების რიგი გაი- 

ნები ყინა და გამაგრდა. ნახ. 62-ხე მრუდე წარმოადგენს ამ 

გვარი ზედაპირის კვეთს. დაკვირვება გვიჩვენებს, რომ 

ჩვენი მრუდის ზოგიერთი ნაწილი პირვანდელ დონეს აცილებულია, სხვები კი, 

ამის საწინააღმდეგოთ, დაწეულია ამაღლებულ ნაწილებს ჩვენ ვუწოდებთ 

ქედს, ხოლო დაწეულს უბეს. 
თარაზულ ზედაპირიდან 

ქედის სიმაღლე უდრის მის 

% “” /“ ქვევით მდება“რე უბის სიღ- 

ს თ ს. » რმეს. ამ სიმაღლეს უწოდე- 
ბენ ტალღის ამპლი- 

ნახ. 62. ტუდს. ორი მსგავსი მდე- 
ბარეობის წერტილთა შო- 

რის მანძილს უწოდებდენ ტალღის სიგრძეს. მაგ., მანძილი 3 და 11; 5 
და 13; 1 და 9 შორის და სხვ. ” 

მრხევადი წერტილის მდებარეობა იწოდება მის ფაზად. ერთნაირ 

ფაზებს წარმოადგენენ 1 და 9; 2 და 10; 3 და 11; 5 და 13, მოპირდაპირე 
ფაზები: 1 და 5; 2 და C; 3 და 7; 4 და 8; 9 და 13, 

მოპირდაპირე ფაზები ერთმანეთისაგან ნახევარი ტალ- 
ღით არიან დაშორებული (ნახ. 63). 

თუ ამ განმარტებებს 

გამოვიყენებთ დიდი და პა- 3 თ 

ტარა ქვით წარმოშობილი #“ %X ” 2 
ტალღების მაგალითზე, და- 7 ა. “ “_ 
ვინახავთ, რომ პირველის 4 # L 
მიერ შექმნილი ტალღია ოო- 

გორც ამპლიტუდი, აგრეთვე ნახ. 63. 
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სიგრძე მეორისაზე მეტია. ამგვარად, თუ ტალღების სიგრძეს და ამპლიტუდს 

დავაკვირდებით, შეგვიძლია ვიმსჯელოთ იმ მღელვარების სიდიდეზე, რომელ- 

მაც შექმნა ტალღები. შემდეგ, იმ მიმართულებაზე დაკვირეებით, რომლითაც 

მიდიან ტალღები, ჩვენ შეგვიძლია ერთგვარი წარმოდგენა ვიქონიოთ ტალღე- 

ბის წარმომშობ წყაროს ადგილმდებარეობის შესახებ. 

ჯ 28. ტალღებრივვი დავაგდოთ ტბის ზედაპირზე პატარა ნაფოტი, განე- 

მოძრაობა დევნოთ იგი ნაპირიდან რაც შეიძლება შორს და დავაკ- 

ვირდეთ, როგორ გაირბენენ ტალღები მის ქვეშ. ჩეენ 

შევავჩნევთ, რომ ტალღების წინმსვლელობა არ წაიტაცებს ნაფოტს, არამედ 

იგი ხოლოდ აიწევა ან დაიწევა იმისდა მიხედვით, თუ როგორ გაირბენენ 

მის ქვეშ ტალღები. 
ნაფოტი გვიჩვენებს წყლის იმ ნაწილაკების მოძრაობას, რომელთაც იგი 

ეხება. აქედან დავასკვნით, რომ წყლის ნაწილაკები ტალღასთან ერთად წინ 

კი არ მიდიან არამედ ტალღების გარბენისს მხოლოდ ზევით და ქვევით 
იოხევიან. 

ეს გარემოება საშუალებას , გვაძლევს გავე”კეიოთ ტალღების მოძრაო- 

ბის მექანიზმში. 

წარმოვიდგინოთ წყლის წყნარი ;ზედაპირი, 

მისი ნაწილაკები დაკავშირებული არიან დრეკადი ძალებით და იმყოფე- 
ბიან წყნარ მდგომარეობაში. (ნახ. 64). 

ნაწილაკების რიგის მართობი მიმარ- 

თულებით თუ გამოვიყვანთ პირველ ნაწი-ი 7 2 3 4 § 6 7 068 

ლაკს სიწყნარის მდგომარეობიდან, შევიდუ- 

ლების ძალები მეორე ნაწილაკსაც აიძულე- 

ბენ გაჰყვნენ პირველს. 

რადგანაც შეჭიდულების ძალები დრეკად ძალებს წარმოადგენენ, მოძრაო- 

ბის გადაცემას დასჭირდება განსაზღვრული”დრო და მეორე ნაწილაკი მიჰყეება 

პირველს მცირეოდენი ჩამორჩენით. ჯამიტომ, როდესაც პირველი ნაწილაკი 

უკვე მიაღწევს თავის უშორეს მდებარეობას, მეორე ჯერ არ იქნება იქამდე 

მისული, შესამე მიჰყვება მეორეს და ასე შემდეგ (ნახ. 65). 

„ როდესაც პირველი ნაწილაკი მიაღწევს 
ვ. 4 5 6 7 მ 9 უკიდურეს დაშორებას, იგი შეჩერდება და 

„> იმ მომენტშივე დაბრუნდება უკან ძველი 

2 გზით. -მეორე ნაწილაკი კი მიაღწევს თაეის 

_- უშორეს მდებარეობას იმ მომენტში, როდე- 

+ საც პირველი დაიწყებს ზევით სელას. 

შესაპე ნაწილაკი "თავის. "მხრივ იმეორებს იმავეს და ასე შემდეგ (ნახ. 66). 

ამგვარად, ჩეენ ვხედავთ, ”რომ ერთი 

მეორეს მიყოლებით ნაწილაკები მიაღწე- 4 56 7 8 9 

ნ თავის უშოდეს მდებარეობას, ტალდის , 

ქედი მთელი რიგის - გასწვრივ თიოქოს აკა 

გადადის ერთი ნაწილაკიდან მეორეზე, ნახ, 

67 გამოსახავს ნაწილაკების მდებარეობას 

  

ნახ. 64. 

  

იოს ლესლი 

ნაჭ. 66. 
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იმ მომენტში, როდესაც პირეელი ნაწილაკი დაბრუნდება მოძრაობის დასაწ- 

ყის წერტილში. 

წონასწორობის მდგომარეობაში დაბ- 

  

, § 67 8 ე რუნების შემდეგ პირველი ნაწილაკი 
ასა –– ჯ ასრულებს !,ე რხევას. ამ მომენტში მას 

2. .3..4 საკმაოდ დიდი სისწრაფე აქეს, ის გა- 

ივლის წონასწორობის მდგომარეობას 

და გადაიხრება მოპირდაპირე მხარეს. 

მაშასადამე ეხლა იგი წავა ზევით. 
ამას იმეორებენ მომდევნო ნაწილაკებიც და ერთი მეორეს მიყოლებით იკა- 

ვებენ უდიდესი გადანაცვლების მდებარეობას (ნახ 68) რის შემდეგაც 

ნაწილაკები ისევ დაიწყებენ დაბრუ- 

ნახ. 67. 

  

ნებას წონასწორობის მდგომარეობი- , 7 
საკენ. ე “ათა 7 8 3 29 

ის მდებარეობა, რომელსაც ამ ასას'აბაეალ 

დროს ნაწილაკები დაიკავებენ, გამო- 

სახულია ნახ. 69-ზე. ნახ. 68. 

ეხლა პირველი ნაწილაკი იმყოფება იმავე მდებარეობაში, რომელშიაც 

იგი მოძრაობის დასაწყისში იყო. მან შეასრულა სრული რხევა. 

  

2 31.4 თუ მას ხელს არაფერი არ უშლის, 

I“ _ სასა 9 I! იგი კვლავ განიმეორებს ზემოაღწერილ 
აეასებჩ ჩ ი მოძრაობას, რომელიც გრძელდება იქა- 

ნახ C 7 8 მდის, სანამ არ დაილევა მისი ენერგია, 

ხშირად, იმის ნაცვლად, რომ ნაჩვენები იყოს ერთი 

§ 29, რხევის პე. წუთის განიავლობაში წარმოებული ოხნევათა რიჯ„კევი, 

რიოდი უფრო მოსახერხებელია იმ დროს ცოდნა, რობე- 

ლიც ესაჭიროება ერთი სრული “რხევის შესრულებას. 

იმ დროს, რომლის განმავლობაში ნაწილაკი შეასრულებს ერთ სოულ 

რხევას, ეწოდება რხევის პერიოღლი. 

ერთიმეორისაგან ტა- 

ლღები ტალღის სიგრძით და ქ< X=760 ო - 

ამპლი ის სიდიდით გა- ––ს 

ი წირჩევიან. ნახ. 70 და 71-დან =–=IL 

ჩანს, რომ ერთი და იმავე ღეასბსბაბს.–. 

ამპლიტუდების მქონე ტალ- 

ღებს სხვადასხვა სიგრძე ნახ. 70. 

აქვთ. ნახ. 71 და 72 დან-კი ცხადია, რომ ერთი და იმავე სიგრძის ტალლებს 
სხვადასხვა ამპლიტუდები აქვთ. 

§ 30, სამჟაროს ეთერი ტალღებრიგვ რხევათა ელემენტების ზოგადი გაც- 

ნობის შემდეგ დავუბრუნდეთ სინათლის გავრცელების 
მოვლენებს. 
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ნიუტონის დროს, მეჩვიდმეტე საუკუნის მეორე ნახევრის დასაწყისში, 

მეცნიერებაში უკვე დამყარდა მეხედულება, რომ ბგერა არის ჰაერის, წყლის 

ან სხვა რაიმე ნივთიერების ტალფღებრივი რხევის შედეგი. 

ბგერისა და სინათლის გავრცე- I ჯX=460 ტო | 
ლების მოვლენათა შორის შემჩნეული / ' 

იყო დიდი მსგავსება. ამიტომ, ბუნებ- –“ ს ––ს 

რივი იყო ჰიუგენსის სურვილი სინათ- I 

ლის მოვლენებიც ტალღებრივი რხევის 4 ს »7 

თვალსაზრისით აეხსნა, მაგრამ, რად- ნახ. 71. 

განაკცკ სინათლე დიდი სისწრაფით 

გრცელდება და არც ერთს ჩეენს მიერ ცნობილ ნივთიერებას არ შეუძლია 

ისეთი სწრაფი მოძრაობის გადაცემა, ჰიუგენსი იძულებული იყო შეეტანა მეც. 

ნიერებაში პიპოტეზი განსაკუთრებული ნივთიერების, სამყაროს ეთე რის 

არსებობის შესახებ. ამ ეთერით გავ- 

  

_ ჯ”§ ნი” _ ) სილია მთელი სამყაროს სივრცე. ის 

! ' ყველგან მოიპოეება, ყოველი სხეულის 
რ! ' გარედ და შიგნით, პლანეტთა შორის 

<-გკ-ა---.-––- სივრცეში და უჰაერო არეში, სხეულში, 

სამყაროს ყოველ ნივთიერებანი. ატოზ- 

თაშორისი სივ”ცეც ამოვსილია ეთე- 

რით თითრეული ატომი შემოხქეეუ- 

ლია ეთერით ისე, როგორც დედამიწა და მასზე მყოფი ყოველი სხეული 

ჰაერით. 

ნახ, 72, 

§ 31, სინათლის ტალ- ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ბგერა ვრცელდება პაერის 

ღებრივი გავრცელე- ტალღებრივი რხევით, ასევე, სინათლეც ვრცელდება 
ბის თეორია ეთერში წარმოშობილ ტალღებრივ რხევათა საშუალებით. 

ეთერის რხევითი მოძრაობა აღიზიანებს ჩვენი თვალის 

ნერვებს და ჩვენში სინათლის შეგრძნებას წარმოშობს. 

ზუსტ გამოკვლევათა საშუალებით დამტკიცდა, რომ ეთერის ნაწილაკები 

სინათლის მოძრაობის მიმართულების მართობად,-–სინათლის სხივის მართო- 

ბად ირხევიან. ბუნებრივ სინათლეში, რომელიც მოდის 

ჩვენთან ზზისაგან, ან სხვა რომელიმე სინათლის წყა- ვლ | => 

    
როდან, ეთერის რხევა ხდება სხივის მიზართულების 

მართობად ყოველ შესაძლებელ სიბოტყეში (ნახ. 73). 

ამგვარად თუ სინათლე ვრცელდება ტ წერტილი- 

დან 8– ს მიმართულებით, ეთერის ნაწილაკები ირხე 

ვიან ამ მიმართულების მართობად ყოველ მესაძლებელ '..V.. 

სიბრტყეში (ნახ. 74 და 75). <-ხ, 73, 

თუ ეთერის რხევის სიბრტყეები სწრაფად ცვლია5ზ 

თავის მდებარეობას სივრცეში, ასეთი სინათლის ტალღებს ჩვე5 ბუნებ რივ 

სინათლეს ვუწოდებთ. 

ჩ, ', ?
მი

.ა
წა

აა
ბ 
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ჯ 32. სინათლის ორ როდესაც რომელიმე ჰექსაგონალური ან კეადრატუ- 

მაგი გარდატეხა ლი სინგონიის კრისტალში, სადაც ატომები განლაგებული 

არიან თანაბარ და მკაფიოდ გარკვეულ მანძილებზე, შევა 

ბუნებრივი სინათლე, იგი განიცდის გარკვეულ ცვალებადობას. კრისტალში 

ეთერის ნაწილაკებს შეუძლიათ აწარმოონ თავისი რხევა მხოლოდ კრისტალის 

I. 
ნახ. 74. 

    

  

ატომთა შორის სივრცეში. ატომები დალაგებულია რიგებად. კრისტალში მკაც- 

რი წესიერებაა დაცული და ეთერის რხევა იძულებულია ამ წესს დაემორჩი- 

ლოს. აქ ეთერის ნაწილაკს შეუძლია მხოლოდ ორ სიბრ- 
ტყვეში აწარმოოს თავისი რხევა: 1) ატომთა რიგთშო. 

რისებში მთავარი ღერძის გასწვრივ და 2) ატომთა 

რიგთშორისებში მთავარი ღერძის მართობად (ნახ, 76). 
ეთერის დრეკადობა ამ 

ორი მიმართულებით თანა- 

ბარი არ არის, ამიტომ რხე- 

ვათა გავრცელების სიჩქაოეც 

ამ ორ, ურთიერთ მართობ 

სიბრტყემი თანაბარი არ 

იქნება. ჩვენ ვიცით, რომ 

სინათლის სიჩქარის შეცე- 

ლას თან სდევს სინათლის მი- 

ნართულების შეცელაც (იხ. 

ჯ 16.), ე. ი. სხივის გარდა- 

ტეხა. ამ შემთხვევაში სხი- 

ვის გარდატეხა იქნება არა ნახ. 76. 
მარტივი, არამედ ორმაგი. 

კრისტალში შესული სინათლე დაიშლება ორ ტალდად. 

ერთი ტალღა შექმნილია ატომთა რიეგთშორისებში შეე- 

ული ღერძის გასწვრივ. ეს რხევა შექმნის MX5(L90-Mძ|I- 

1211C (არაჩვეულებრივ) სხივს. 

ეთერის ოხევა ატომთა რიგთშორისებში მთავარი 

ღერძის მართობად შექ?პნის ჩვეულებრივ – C)I010ს41+8 
სხივს. ასე იყოფა ბუნებრივი სინათლე ჰექსაგონალური 

ან კვადრატული სინგონიის კრისტალში. კრისტალში 

ადგილი არ არის ეთერი" უწესრიგო რხეეისათვის. 

კრისტალურ ნივგთიკრებაში ატომების კანონზომიერი განლაგების გამო, 

  

  

  

        

    
ნახ. 75. 
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ბუნებრივი სინათლისთვის დამახასიათებელი ეთერის უწესრიგო რხევები, 

კრისტალში შესვლისას ემორჩილებიან კრისტალური ნივთიერების აღნაგო- 

ბას და ოო, ურთიერთ მართობ სიბრტყეში ლაგდებიან. 

ამ რხევათა გავრცელების არათანაბარ სიჩქარეს მოსდევს სინათლის გაო- 

«ება, დაშლა, 0-01ს2IIC და LXყIიიIVIს0IIტ სხივებად. ხდება სხივის ორმაგი 
გარდატეხა. ამ ორი სხივის რხევის სიბრტყეები ურთიერთ მართობნი არიან. 

ჯ 33. განსხვავება ჩვენ დავინახეთ, რომ სინათლე, ჰექსაგონალურ ან 

ბუნებრივ და და. კვადრატული სინგონიის კრისტალში გავლის შემდეგ, 
პოლარებულ სი განიცდის თავისებურ ცვალებადობას და იყოფა ორ 

ნათლეს შორის (ს და ()) სხივად. 

ტუორმალინის საშუალებით გამოკვლევამ აღმოაჩი- 

ნა, რომ ორივე სხივი (0 და L) სრულიად დაპო- 

ლარებულია (იხ. § 25). 

ახლა, ჩვენ შეგვიძლია დავადგინოთ განსხვავება 

ბუნებრიე და დაპოლარებულ სხივებს შორის. 

დაპოლარებული სხივი ეთერის იმ რხევებისა- 

გან შედგება, რომლებიც სხივის მიმართულების მართო- 
ბულნი არიან და მხოლოდ ერთ სიბრტყეში ხდე“ ნახ. 77. 

ბიან (ნახ. 77, 78, 79, 8ი). 

” · .” 
ით... აა 

  

                    

  

                  
ნახ. 76. 

თუ ეთერის რხევა სხივის მიმარ- 

თულების ყოველ შესაძლებელ მართობ 

სიბრტყეში ხდება, სინათლეს ბუნე- 

ბრივს ვუწოდებთ (ნახ. 81). 

ამრიგად დაპოლარებული სინათ.· 

ლე თავისი კონსტრუქციით ბუნებრივ 

სინათლეზე გაცილებით მარტივია. 

დაპოლარებული სინათლე შედგე- 

ბა ისეთი რხევებისაგან რომლებიც 

სხივის მიმართულების მართობ, ერთ 

სიბრტყეში ხდებიან. 

ნახ. 79, 80. ბუნებრივი სინათლე კი შედგება 
ისეთ” ოხევებისაგან რომლებიც ყოველი შესაძლებელი მიმართულებით 
ხდებიან. 
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ნახ. 8). 

§ 34, თეთრი და მო– ჩვენ ვიცით, რომ სინათლე შეიძლება სხვადასხვა 

ნოქრომატული გვარი იყოს: დღის თეთრი სინათლე, წითელი სინათლე, 

სინათლე მწვანე, ყვითელი, ლურჯი, იისფერი და სხვა. 

მათ შორის განსხვავებ იმაში მდგომარეობს, რო: 

სხვადასხვა ფერის სინათლე სხვადასხვა სიგრძის სინათლის ტალღებს წარმოად- 

X2=0000000 თით 
(თა 

  

  

  

  

ნახ. 82. –_ს – – == 
ა-> => 

X5440 

83. ხა“. => “ს 

საა – ს >» 

, | 25500, 

84. – – ა 
<< => == => 

–.-- 4 559ე/ , 

ის. –” _ “აჭა 

ბსასააეაგ "?გბაესგექბ. 

  » აეა_––_– 

§6. –_– ს 

> 760,» 
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გენს, ასე მაგ., წითელი სინათლის ტალღის სიგრძე 
იისფერი სინათლის ტალღის სიგრძეზე თითქმის 

ორჯერ მეტია და, თუ ნახ. 87-ზე გამოსახულია 

წითელი სინათლის ტალღის სიგრძე, ნახ. 82 იის- 

ფერი სინათლის ორჯერ უფრო ნაკლები ტალღის 

სიგრძეს გამოსახავს. 

სინათლის ტალღებს ძლიერ მცი“ე სიგრძეები 

აქვთ. ისინი მილიმიკრონებით, მილიმეტრის მეზი- 

ლიონედი ნაწილებით, იზომებიან. სხვადასხვა ფე- 

რის სინათლის ტალღის სიგრძეებს დაახლოვებით 

შემდეგი მნიშვნელობა აქვთ: 

წითელი სინათლის ტალღის სიგრძე.. 0.000.760 მ. მ. 

ნარინჯისფერი „ 0.000.620 2. მ. 

ყვითელი ... 0.000.560 8. 8. 

მწვანე ... 0.000.500 მ. მ. 

ლურჯი +.. 0.000.450 მ. მ. 

იისფერი ა „ 0.000.400 მ. მ. 

ამრიგად, ჩვენ ვხედავთ, რომ სხვადასხვა 

ფერებს სხვადასხვა ტალღის სიგრძის სინათლის 

ტალღები შეესაბამება. ნახ. 82--87 გვაძლევს ექვსი 

შემდეგი ფერის: იის, ლურჯი, მწვანე, ყვითელი, 

ნარინჯის და წითელი სინათლის ტალღათა სიგოძის 

შედარებას. 

აღვნიშნოთ, რომ სინათლის ტალღები ძლიერ 

მცირე ზომისა არიან. ერთ მილიმეტრში მოთავ- 

სებულია 2500 ლურჯი, 2000 მწვანე და 1500 

წითელი ტალღა. სინათლის ინტენსივობა ამპლი- 

ტუდის სიდიდეზეა დამოკიდებული. რაც უფრო 
მეტია ამპლიტუდი, მით უფრო მეტია სინათლის 

სიკაშკაშე, შთაბეჭდილების სიძლიერე, რომელსაც 

სინათლის ტალღები ჩვენი ხედვის ორგანოზე ახ- 
დენენ, ე. ი. სინათლის ინტენსივობა ამპლიტუდის 

კვადრატის ტოლია. 

ერთი გარკვეული ტალღის სიგრძის მქონე სი- 

ნათლე „მონოქრომატულ სინათლედ!" იწოდება, 

რადგან იგი ერთ რომელიმე ფერად არის შეფერილი. 

დღის თეთრი სინათლე რთულ სინათლეს 

წარმოადგენს, რომელიც წითელი, ნარიჯისფერი, 

მწვანე, ლურჯი და იისფერი სინათლის ტალღების 

ნარევს წარმოადგენს (ნახ, 88). 

საერთო შთაბეჭდილება, რომელსაც ეს ტალ- 

ღები ახდენენ ჩვენ თვალზე, თეთრ სინათლედ 

იწოდება. 

 



აღ 35. მოვლენები, ეხლა ვისარგებლოთ გარკვეული სიმბოლოებით, 

რომელთაც ტურმა რომლითაც დაპოლარებულ სინათლეს ბუნებრივისაგან 

ლინში სინათლის გა- გავარჩევთ და შევიტანოთ გარკვეულობა იმ ნახაზებში, 

სვლის დროს აქვთ რომლებიც ტურმალინით სინათლის დაჰოლარების მოვ- 

ადგილი ლენას გამოსახავენ. ბუნებრივი სინათლე ტურმალინში 

გასვლისას ორდება 0 ჩვეულებრივ და L არაჩვეულებ. 
რივ სხივებად. ჩვეულებრივ სხივს ტურმალინის ნივთიერება შთანთქავს არაჩ- 

ვეულებრივი კი თავისუფლად გამოდის. 

ბუნებრივ სინათლეში ეთერის ნაწილაკთა 

რხევა ყველა შესაძლებელ სიბრტყეში წარ- 

მოებს. ეს ისრების კონით აღვნიშნოთ. ტურ- 

მალინიდან გამოსული არაჩვეულებრიეი სხივი 

უკვე დაპოლარებულია, აღვნიშნოთ ეს ერთ სი- 

# სხივის მართობი ისრებით 

2 

106% 

ნახ. 89. 

§0; ბრტყეში, 
L1>+ (ნახ. 89), 

ტურმალინის მიერ ჩვეულებრივი სხივის 

შთანთქმა შესაძლოა გამოვხატოთ პროცენტუ- 

ლი შეფარდებით ტურმალინში შესულ ბუნებ- 

რივი სხივისა (100)/,), ტურმალინიდან გამო- 

სულ # სხივთან (504/,) (იხ. ნახ. 89). 

§ 36. სინათლის გასვლა თავისებური მოვლენები, რომელთაც აქვთ ადგილი 

მეორე ტურმალინში ტურმალინის მეორე ფირფიტაში სინათლის გავლის 

დროს, გასაგები ხდებიან. 

ტუოზალინიდა§ნ გამოსუ- 

ლი სინათლე დაპოლარებუ- 

ლია, მისი რხევა ხდება ერთ 

·სიბოტუეზი, რხევის სიბრტყე 

ტურმალინის მთავარი ოპტი- 

კული კვეთია. მთავარ კვეთში 

მდებარეობს მთავარი ღერძი 

7 ღა მორავსებულია I სხი- 

ვი. 5ახ, 90-ზე მთავარი 

კვეთი შეთავსებულია ნახა- 

ზის სიბოტყესთან (ნახ. 90). 

თუ რურმალინის §ეო“ე 

ფირფიტას დავაყენებთ პი+“- 

ველის სწვრივად, აზით შე- 

ვათავსებთ მათი მთავარი 

  

ნახ. 90. 

ატომთა რიგთშორისებსაც. # 

სხივის ტალღებრივი რხევა სავსებით თავისუფლად გაივლის მეორე ტურმალი- 

ნზი. ტალღებრივი რხევის სიბრტყე აქაც იგივეა, ეს 7 ღერძის სწვრივი რიგ- 

შორისების სიბრ ზყეა. ახსებით»ადჯ არაფერი იცვლება და სხივი თავისუფლად 

გადის მეორე ტურმალინში. 

ნოვაბრუბოთ ოდნავ მეორე ტურმალინი ისე, რომ მათი ოპტიკური ღე“- 
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ძები კუთხეს ჰქნნიდნენ. ამ ორი ტურმალინის მთავარი კვეთები, ანუ ის რიგთ- 

შორისები, რომელშიაც IL სხივის რხევები ხდება, შეთავსებული არ იკნებიან. 

ს» სხივი მიუახლოვდება მეორე ტურ?ალინს და შიგ გაორდება. ის დაი- 

შლება რხევათა ორ რიგად. ეთერის რხევათა ნაწილი გაჩნდება ატომთა რიგია,- 

შორისებში მთავარი ღერძის სწვრივად, ნაწილი კი ატონთა რიგთშორისებში 

მთავარი ღერძის მართობად. უკანასკნელნი წარ- 

მოშობენ ჩვეულებრივ 0 სხივს და შთაინთქმებიან 

ტურმალინის მიერ, რადგანაც გადიქცევიან სით- 

ბოს რხევებად. ტურმალინი ოდნავ გათბება, 0 

სხივი კი შიგ დარჩება ტურმალინიდან გამოვა 

მხოლოდ სინათლის ნაწილი მთავარი ღერძის 

სწვრივი L, სხივის რხევათა სახით. 

91 ნახახზე 0L ხაზით აღნიშნულია პირველი 

ტურმალინიდან გამოსული სხივის რხევათა მიმარ- 

თულება. 0 ხაზით კი რხევათა მიმართულება 
მთავარი ღერძის მართობად, ე. ი. მეორე ტურმა” 

ლინის 0 სხივის რხევები, რომლებიც შთანთქა 

ტურმალინმა. ტურმალინიდან სხივის რხევები გა- 

მოდიან 0# ხაზის მიმართულებით, ე· თ. რხევები 

ატომთა რიგთშორისებში მთავარი ღერძის სსწვრივად. ეს რხევები ჰქ3:ნიან 

ტურმალინის მეორე ფირფიტის # სხივს. მეორე ტურზ?ალინიდან გამოსულ 

სინათლის რაოდენობა დამოკიდებულია ტურ- 

მალინთა მთავარი ღერძებს შორის შექნნი- 

ლი კუთხის სიდიდეზე. რაც უფრო პატარაა 

ეს კუთხე და ტურმალინების მდებარეობა 

სწვრივს უახლოვდება, მით მეტი სინათლე 

გამოვა მეორე ტურმალინიდან. რაც უფრო 

დიდია #7, ღერძების მიერ შექმნილი კუთხე, 

რაც უფრო მეტად უახლოვდება ეს კუთხე 
90“-ს, მით სინათლე ნაკლებია. 

როდესაც კუთხე უდრის %C-”-ს, ანუ ტუორ- 

მალინები გადაჯვარედინებულნი არიან, სი- 

ნათლეს სრულიად არ შეძლია მეორე ტურ- 

მალინში გავიდეს. ამ შემთხვევანი, პირველი 

ტურმალინის მთავარი ღერძის სწვრივი ატოჩ- 

თა რიგთშორისები შეთავსებულნი არიან მეორე ტურმალინის მთავარი ღერ- 

ძის მართობ ატომთა რიგთშორისებთან (ნახ. 92), 

პირველი ტურმალინის I, სხივის; ტალღებრივი რხევის მიმართულება შზე- 

თავსდება მეორე ტურმალინის 0 სხივის .ტალღებრივ რხევასთან, პირველი 

ტურმალინის ს სხივი. მეორე ტურმა ლინში,0. სხივად გადაიქცევა, სხივის ტალ- 

ღები სითბოს ტალღებად გადაიქცევიან და მთელი სინათლე მეორე ტურმა- 
ლინით შთაინთქება.   

ნახ, 91. 

2 

  

ნახ. 92. 
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§ 37. სინათლის და- ზემოთ ნათქვამი იყო, რომ, თუ ბუნებრივი სინათლე 

პოლარება მინით და მინას 569-ის კუთხით დაეცა, როგორც ანარეკლი აგ- 
ჰპექსაგონალური და რეთვე გარდატეხილი სხივების სრული პოლარიზაცია 

კვაღრატული სინ- ხდება (იხილე § 24). 

გონიის კრისტალე- ნახაზხე ამ მოვლენას აღვნიშნავთ შემდეგნაირად: 
ბით ბუნებრივი სხივი, რომელიც მინას 569-ის კუთხით 

2 

  

ნახ, 93. ნახ. 94. 

დაეცა, აღვჭურვოთ სხვადასხვა მხრივ მიმართული ისრებით, დაპოლარებული 

სხივები-კი ორ სიბრტყეში განლაგებული ისრებით ალვნიშნოთ. ანარეკლი 
სხივის სიბრტყე გარდატესილი სხივის რხევის სიბრტყის მართობია. 

ყოველივე ეს წარმოდგენილია 93 ნახაზზე. ტურმალინის საშუალებით 

აღპოჩენილი იყო, რომ სხივები კვადრატული ან ჰექსაგონალური სინგონიის 

კრისტალში გავლის შენდეგ სრულიად დაპოლარებული ხდებიან. 

  

        

? 
7 

I 

I 8 
I (I IL. IC 'II. 1.) : I ოე. :II1 I 

–X +–_2C>ძC CC == 
“MM I “ 2 თ 

I 0 

ნახ. 95. 

ნახ. 94 და 95 გვიჩვენებენ, რომ 1 სხივი გადის ტურმალინში იმ შემ- 

·თხვევაში, როდესაც უკანასკნელის დღა ისლანდიური შპატის მთავარი ოპტი- 
„ური კვეთების სიბრტყეები შეთავსებული არიან. აქედან დასკვნა, რომ ისლან- 

დიურ შპატში % სხივის რხევები მთავარი ოპტიკური კვეთის სიბრტყეში წარ- 

მოებს. ასეთივე სურათია კვარცში და (ცირკონში (ნახ. 96, 97, 98), 
მოვაბრუნოთ ტურმალინის ფირფიტა 905-ით, დავინახავთ, რომ ტურ- 

:':მალინი I, სხივს შთანთქავს, ხოლო 0 სხივს გაატარებს. 

46.



ნახ. 99, 109 და 101- ხე წარმოდგენილია იბივე მოვლენა ისლანდიურ 
ფპატში, კვარცში და (ირკონში. 

2 

  

  

      

  

ნახ. 96. 

ამრიგად, ტურმალინის საშუალებით გამოირკეა, რომ 

კვადრატული და ჰექსაგონალური სინგონიის კრისტალებში 

ს სხივის რხევა წარმოებს მათი მთავარი ოპტიკური კვეთის 

სიბრტყეში, 0 სხივის რხევა-კი მთავარი კვეთის სიბრტყის 

მართობად. 

§ 38, სინათლის გავ- ორმაგი გარდატეხის მოვლენებმა ჩაუყარეს საფუძეე- 

რცელების :ტალღებ- ლი სინათლის ტალღებრივ თეორიას. ეს თეორია შექ- 

რივი თეორია მნილი პიუგენსის მიერ სავსებით ხსნის ორმაგი გარდა- 

ტეხის მოვლენებს. 

  

  ნახ, 98. ნახ. 99, 
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ამის გარდა, ამ თეორიამ საშუალება მოგეცა წინასწარ გაგვეთვა- 

ლისწინებია რიგი შესაძლებელი მოვლენებისა, რომელნიც მხოლოდ შეზ- 

დეგ იქნენ აღმოჩენილი და მრავალი კვლევა-ძიებით დამტკიცებული. 

  

  

      

  

ნახ. 1ე0. 

ამგვარად, სინათლის ტალღებრივი რხევის თეორია, 

გამოთქმული პირველად ჰიუგენსის მიერ 1690 წ., გან- 
2ლ ვითარებული შემდეგ ტომას იუნგის და ოგიუსტენ 

ფრენელის მიეC, შეიქნა მეცნიერულად ჩამოყალიბებულ 

სინათლის ფიზიკურ თეორიად. 

ამ თეორიის საშუალებით სინათლის ყველა, ჩეენ 
მიერ ცნობილი, თვისებები შეიძლება ახსნილი იქნას. 

მისი ღადებითი მხარე ისაა, რომ მან საშუალება მოგ- 

ვცა სინათლის მოვლენები მექანიკის კანონებით გამო- 

გვეხატა. 
აღერ, ჩვენს შემდეგ ამოცანას შეადგენს ზოგიერთი ოპტი- 

კური ხელსაწყოების გაცნობა, რომლითაც იკვლევენ 

ნახ. 101. მინერალებს და” ქანებს დაპოლარებულ სინათლეში. 

დაპოლარებული სინათლის გატარების დროს კრის- 

ტალურ ნივთიერებებში შეგვხვდება „მრავალი თავისებური მოვლენა, ჩვენ 

შევისწავლით მათ და დავინახავთ, როგორ მარტივად და ადვილად ხსნის ამ 

მოვლენებს სინათლის ტალღებრივი თეორია.



მეო.თხე მეცადინეობა 

პოლარიზაციის მოვლენების გამოსაკვლევად პირველ 

ხანებში სარგებლობდნენ ტურმალინიდან დამზადებული 

ფირფიტებით. მაგრამ ტურმალინით სარგებლობა უხერ- 

ხულობას ჰბადებდა, რადგანაც იგი ყკოველთეის შეფერილია მწვანე ან წაბ- 
ლის ფერად. 

საჭირო შეიქნა ისეთი ხელსაწყოს გამოგონება, რომლითაც შესაძლებელი 

§ 39. სრ ი შინა–- ა ულ 
განი არეკვლა 

გახდებოდა სინათლის დაპოლარება და, რომელსაც ექნებოდა ტურმალინის 

ყველა ღირსება მის ნაკლთა გამოკლებით. თავისთავად დაიბადა ამ მიზნისათ- 

ვის ისლანდიური შპატის გამოყენების აზრი, იგი უაღრესად გამქვირვალეა და 

აქვს ორმაგი გარდატეხის არაჩვეულებრივი ძალა, რომელიც შესამჩნევია შე- 

უიარაღებელი თვალისთვისა/)-კი. 

ამ ორმა გარემოებამ შეაჩერა ფიზიკოსების ყურადღება ამ მინერალზე, 

მიუხედავად იმისა, რომ ისლანდიურ შპატში ერთდროულად ორი სხივის გაჩენა 

ხშირად უხერხულობას ბადებდა. 

მართალია, დიაფრაგმის საშუალებით (ნახ. 102), შესაძლებელია ერთ-ერთი 

სხივის მოცილება, მაგრამ ამ შემთხვე- 

ვაში კრისტალის მეტი ნაწილი გამო- 

უყენებელი რჩება. , 8 
დაისვა საკითხი ერთ-ერთი სხივის წ 

მოშორების შესახებ. 

ეს ამოცანა ბრწყინვალედ გადას- “== 

წყვიტა 1828 წ. ინგლისელმა ფიზიკოსმა ჯ 

ნიკოლმა. ნიკოლს დაებადა აზრი ამ 

მიზნისათვის ესარგებლა სრული შინა- „ას“. | 

განი არეკლვის მოვლენით. 

თავის დროზე კეპლერმა შეამჩნია, წას. 102. 

რომ განსახღვრულ პირობებში სინათ- 

ლის სხივი მინიდან ჰაერში ვერ გადადის და მთლიანად აირეკლება მინის 

შიგნითა ზედაპირიდან. 
ჩვენ ვიცით, რომ, როდესაც სინათლის სხივი ჰაერიდან დახრილად შედის 

    წ
)
 

  

  

წყალში, იგი უახლოვდება მართობს. პირიქით, თუ სინათლის სხივი წყლი- 

დან ჰაერში გადადის, მაშინ მართობისაგან განზე გადიხრება და ბრუნდება 

იმავე გზით უკან. 
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ამაში მდგომარეობს უკუქცევის პრინციპი, რომელსაც ექვემდებარებიან 

ხსვქელა ოპტიკური მოელენები. 

103 ნახაზზე L,0# ხაზი გამოსახავს ჰაერიდან წყალში მიმავალ სხივის გზას. 

თუ სინათლის წყაროს მოვათავსებთ # წერტილში, მაშინ სინათლის სხივი 

წყალში წავა +0 ხაზის მიმართულებით, 0 წერტილში #0 სხივი წყლიდან გა· 

დადის პაერში, რის გამო მისი გზა იხრება და მიემართება უკეე 0IL ხაზით, 

განვიხილოთ უკუქცევის პრინციპის შედეგები. თუ სინათლის წყაროს, 

ჰაერსა და წყლის განმსაზღვრავ MX ზე- 

დაპირთან ძალიან ახლოს, მაგ. # წერ- 
ტილში მოვათავსებთ (ნახ. 104), მაშინ 

დ სინათლის სხივი წყალში შესვლამდე 

თითქმის სრიალებს მის ზედაპირზე; 0 

” 0 #V წერტილში გარდატეხის შემდეგ იგი 

წავა 08 ხაზის მიმართულებით პირი- 

ქით, თუ სხივი მოდის 8 წერტილიდან, 

იგი წავა ც80L ხაზით და წყლიდან გა- 

მოსვლისას აგრეთვე თითქმის გასრიალ. 

დება მის ზედაპირზე. იბადება საკითხი, 

ნახ. 103. რა მოხდება მაშინ, თუ სინათლის წყა- 

როს 0 წერტილში მოვათსესებთ და 

სხივს ვაიძულებთ წავიდეს C0 მიმართულებით. 
ირკეევა, რომ, როდესაც სხივი 0 წერტილში წყლის ზედაპირს მიაღწევს, იგი 

წკლიდან სრულებით არ გამოვა, არამედ მთლია ნად აირეკლება წყლის 

ქვედა ზედაპირიდან და მიდის 0C მიმართულებით (ნახ. 1C4). წყლის ქვედა 
ზედაპირზე სინათლის არეკლეის კანონები სავსებით 

ისეთივეა, როგორც ზედაპირზე. დაცემის კუთხე C0L" 
უდრის C0L არეკლვის კუთხეს (ნახ. 104). სრული 

არეკლვა სწარმოებს მხოლოდ იმ შემთხვევაში, რო- 

დესაც სინათლის სხივი მეტად გარდამტეხ გარემო- 

დან ისწრაფვის შევიდეს ნაკლებ გარდამტეხ გარე- 

მოში. ასეთ შემთხვევაში, თუ დახრის კუთხე საკმაო 
სიდიდისაა სრული შინაგანი არეკლვა ყოველთვის 

შესაძლებელია. ამგვარად, სრული შინაგანი არეკ- 

ლვა შეიძლება განვახორციელოთ, თუ ვაიძულებთ 

სინათლეს გადავიდეს წყლიდან პაერში, მინიდან 
პაერში ან წყალში და სხე. . 

კუთხე, რომელიც გვიჩვენებს იმ საზღვრებს, რომლის ფარგლებშიც ხდება 

სრული შინაგანი არეკლვა, ზღვრულ კუთხედ იწოდება. (კუთხე 00X 

ნახ. 104-ზე). 
იგი მცირდება გარდატეხის მაჩვენებლის გადიდების მიხედვით. წყლისათ- 

ვის იგი უდრის--489 30, მინისათვის –-389 41, ალმასისათვის კი მხოლოდ 

23942' შეადგენს. 

  

  

  

ნახ. 104. 
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გარდატეხის მაჩვენებელი: წყლისა--1,33, მინის-- 1,57--1,75, ალმასი- 

სა–2,41. 

ამგვარად, სრული შინაგანი არეკლვის კუთხე სხვადასხვა არის სხვა- 

დასხვა ნივთიერებისათვის. 

რაც უფრო დიდია ნივთიერების გარდატეხის მაჩვენებელი, მით უფრო 

ნაკლებია მისი სრული შინაგანი არეკლვის კუთხე. 

§ 40. ნიკოლის ისლანდიურ შპატში წარმოშობილი ორი სხივიდან, ჩეეუ- 

პრიზმა ლებრივ სხივს აქვს უცვლელი გარდატეხის მაჩეენებელი, 

რომელიც უფრო დიდია არაჩვეულებრივი სხივის გარდა- 

ტეხის ინდექსზე. ნიკოლი შეუდგა მისი თვისებების შესწავლას და აწარმოვა 

განსაკუთრებული გამოკვლევები. ისლანდიურ შპატზე იგი სთლიდა ხელოვნურ 

წახნაგებს, სცვლიდა მათი დახრის კუთხეს, სხვადასხვა დახრით ატარებდა 

სინათლეს და სცდილობდა შეემჩნია ჩვეულებრივი სხივის სრული შინაგანი 

არეკლვის მომენტი. ცდებმა უჩვენა რომ, როდესაც ისლანდიურ შპატში 

ჩვეულებრივი სხივი შიგნიდან 689%ის კუთხით ადგება წახნაგს, მას არ შეუძ- 

ლია უკვე იქიდან გარეთ გამოსვლა და მთლიანად აირეკლეება წახნაგის ში- 

ნაგანი ზედაპირიდან. ამგვარად სრული შინაგანი არეკლვის საშუალებით შე- 

საძლებელი გახდა ერთ-ერთი სხივის მოშორება. 

ნიკოლმა აიღო ისლანდიური შპატის ნაქერი, გამოტეხა მისგან ტკეჩვადო- 

ბის რომბოედრი და ისე წაუთალა ერთი წახნაგი, რომ წახნაგებს შორის 
მდებარე კუთხე 689ის ტოლი შეიქნა. ბუნებრევ წახნაგებს შორის კი კუთხე 

71%ის ტოლია. შემდეგ, ამგვარად დამზადებული წახნაგის მართობულად გა- 

თალა ახალი წახნაგი და ასე განახორციელა ყველა აუცილებელი პირობა 

ჩვეულებრივი სხივის სრული შინაგანი არეკლვისათვის. 

როდესაც ნიკოლმა ეს მოვლენა სავსებით შეისწავლა, მან ააგო საპოლა- 

რიზაციო პრიზმა. 

ისლანდიური შპატის ტკეჩვადობის კრისტალს დამზადებულს ისე, რომ მისი 

სიგრძე 31/, ჯერ მეტი იყოს სიგანეზე, მოკლე წახნაგებს უთლიან იმგვარად, 

რომ მახვილი კუთხე უდრიდეს 689 და ბლაგვი კი 112--ს. 
შემდეგ, კრისტალს ხელოვნური წახნაგების და მოპირდაპირე რომბული 

წახნაგების ბლაგე კუთხეებზე გამავალი სიბრტყის მართობადღ გახერხავენ. 

განახერხ სიბრტვეებს ზედმიწევნით მოლესავენ და კანადის ბალზამით 

მიაწებებენ (ნახ. 105), 

ქეედა, ხელოენურ, წახნაგიდან კრისტალში შესული ბუნებრივი სინათლე. 

იყოფა 0 და II სხივებად (ნახ. 106). 

იმ შემთხვევაში, თუ # სხივი კრისტალში სიგრძის გასწვრივ გაივლის, 

მისი გარდატეხის მაჩვენებელი იქნება 1,52. ჩვეულებრივი სხივისთვის გარ- 

დატეხის მაჩვენებელი იქნება 1,65. ეს სიდიდე მუდმივია და არ არის დამო- 

კიდებული მიმართულებისაგან. კანადის ბალზამის გარდატეხის მაჩვენებელი კი 

უდრის 1,54. 
ჩეეულებრივი სხივი კანადის ბალზამის ფენთან მოდის 699 59”-ის კუთხით. 

როდესაც 1,65-ის ტოლი გარდატეხის მაჩვენებლის მქონე ჩვეულებრივი სხივი, 
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1,54-ის ტოლი გარდატეხის მაჩვენებლის მქონე გარემოში შედის, მაშინ, მისი 

სრული შინაგანი არეკლვის კუთხე 689 12”-ს უდრის. 

ამგვარად, 0 სხივი ადგება კანადის ბალზამის ფენს ისეთი კუთხით, რო- 

მელიც სჭარბობს სრული შინაგანი არეკლეის ზღვრულ კუთხეს და ამიტომ იგი 

ვერ შესძლებს კანადის ბალზამში შეს- 

ელას. იგი განიცდის სრულ შინაგან 

არეკლვას და გადის განზე. ასე ხდება 

ჩვეულებრივი სხივის სრული იხოლა- 

ცია. 

§ 

      

  

    
ნახ. 105. ნახ. 106. 

არაჩვეულებრივი სხივი, რომელიც მიდის კრისტალის სიგრძის სწერივად, 

ადგება კანადის ბალზამის ფენს 689?-ის კუთხით. მისი გარდატეხის მაჩვენებელი 

უდრის 1,52-ს, ე. ი. უფრო ნაკლებია, ვიდრე კანადის ბალზამის გარდატეხის 

მაჩვენებელი (1,54) და, ამიტომ თავისუფლად გადის ბალზამში ნიკოლის პრიზ- 
მის ზედა ნახევრისაკენ. ნიკოლის პრიზმიდან გამოდის მხოლოდ ერთი, არაჩვეუ- 

ლებრივი სხივი; როგორც ჩვენ უკვე ვიცით მისი რხევა წარმოებს მთავარი 
ოპტიკური კვეთის სიბრტყეში. მთავარი ოპტიკური კვეთი სქრის რომბოედრის 

მცირე წახნაგებს მოკლე დიაგონალის გასწვრივ (ნახ. 108). 

ამ სიბრტყეს ნიკოლის მთავარი კვეთი ეწოდება. 106 ნახაზზე იგი 

თანხვდება ნახაზის სიბრტყეს. 
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ა 41, ანალოგია ნიკოლის პრიზმა წარმოადგენს ისეთ ხელსაწყოს, 

ტურმალინთან რომელიც სინათლის დაპოლარების საშუალებას გვაძ- 

ლევს. მას აქვს ტურმალინის ყველა ღირსება და არ მოე- 

პოვება არც ერთი მისი ნაკლი. 

ნიკოლის პრიზზა, ანუ უბრალოდ ნი- 

კოლი (როგორც მას ხშირად უწოდებენ), 

ტურმალინის მსგავსად, უშვებს მხოლოდ ერთ 

სხივს, არაჩვეულებრივს. ტურმალინის ნივ- 

თიერებას აქვს ჩვეულებრივი სხივის ტალღებ- 

რივი რხევის შთანთქმის და დაკავების უნა- 

რი. ნიკოლის პრიზმა მოწყობილია ისე, რომ 

იგი არეკლვით იშორებს ჩვეულებრივ სხივს. 

რურმალინში გადის მხოლოდ არაჩვეუ- 

ლებრივი სხივი და მისი რხევა წარმოებს 

მთავრი ოპტიკური კვეთის სიბრტყეში 

(ნახ. 109). 

ნიკოლიც, მხოლოდ ერთს, არაჩვეულე- 

ბრივ სხივს უშვებს რომლის რხევაც აგრე- 

რეთვე მთავარი კვეთის სიბრტყეში ხდება 

(ნახ. 110). 

ტურმალინში შესვლისას ბუნებრივი 

სხივი იყოფა ორ ნახეერად. მის ერთ ნა- 

ხევარს, ჩვეულებრივ სხივს ტურმალინი 

შთანთქავს, მეორე ნახევარი კი (არაჩვეულებ- 

რივი სხივი) მასში გადის. 

ნახ. 108. 

    

  

    
ნახ. 107. 

ნიკოლის პრიზმა, მასში შესული სხივების ერთ ნახევარს (0 სხივს) 

უკუაგდებს, ხოლო შეორე ნახევარს, არჩვეულებრივ სხივს ატარებს. 
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ამგვარად, ნიკოლის პრიზმა ტურმალინის ანალოგიურია. ნიკოლში გასულ 

სინათლეს აქვს დაპოლარებული სინათლის თვისებები. ამ სინათლის რხევის 

სიბრტყე სავსებით გარკვეულია, ეს სიბრტყე ნიკოლის მთავარი კვეთია. 

C ტურმალინის ნაკლი იმაში მდგომა- 

რეობს, რომ მასში გასულ სინათლეს იგი 

ანიქებს მუქ·მწვანე ან წაბლისფერს. 

' ნიკოლის პრიზმის ღირსებას წარ- 

I მოადგენს მისი სრული გამქვირვალობა 

– ! და სინათლის უფერულობა. 

' ' § 42. სინა-თლის ჩვენ უკვე დავინახეთ 

' I « გასვლა ორ (§ 23), რომ ტურმალი- 

I ' ნიკოლში ნის მიერ დაპოლარე- 

' § ' ბული სინათლე იძენს 
' .· 

' ' განსა,უთრებულ თვისებებს, რომელნიც 

' , 
' ' 
' · 

' ' 
I ' 
' ' 
' ' 
1 ' 

–
ლ
 

  

ნათლად ჩანან ტურმალინის მეორე 

ფირფიტაში სინათლის გასვლის დროს. 

სინათლე სავსებით გადის მეორე ტუთრ- 

მალინში, თუ მათი ოპტიკური ღერძები 

და, მაშასადამე, მათი მთავარი კვეთები 

სწვრივი არიან (ნახ. 111), 

“+ 11.» თუ ტურმალინების ოპტიკური ღერ- 

ძები ურთიერთ რაიმე კუთხით არიან 

დახრილნი, მაშინ მეორე ტურმალინში 

გადის მხოლოდ პირველი ტურმალინის. 

მიერ გატარებული სინათლის ნაწილი (:ახ. 112). სინათლის რაოდენობა დაზო- 

კიდებულია დახრის კუთხისგან. 

6 

ს.ა. 4 (1L+C" 4.) 2 I LL LL ს ! ! LC L 

% 
ნახ. 110. 

      
  

ნახ. 109. 

  

V
ო
 

ა 

თუ ტურმალინების ოპტიკურ ღერძთა შუა მდებარე კუთხე“-თ« უდრის 

909-ს, მაშინ სინათლე სრულებით არ გადის (ნახ. 114). 

მსგავს მოვლენებს ვხედავთ ჩვენ სინათლის გასვლის დროს ორ ნიკოლში. 

პირველ ნიკოლში შესული ბუნებრივი სინათლე გაიყოფა ორ თანასწორ. 

ნაწილად: 0 და IL სხივებად. 
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სინათლის ნახევარი () სხივის სახით აირეკლება, ნახევარი კი L, სხივის 

სახით გაივლის მასში. 
პირველი ნიკოლის მიერ გატარებული და დაპოლარებული სინათლე 

ნთლიანად გაივლის მეო<ე ნიკოლსაც მაშინ, როდესაც მათი მთავარი კეეთები 

სწვრივი არიან (ნა%. 113), 

  

ნახ. 111. ნახ. 112. 

ნიკოლების მიერ გატარებული წ. სხივის რხევები სწარმოებენ მთავარი 

კვეთის სიბრტყეში (ნახ. 115). 

თუ ნიკოლების მთავარი ოპტიკური კეეთები ერთმანეთთან რაიმე კუთხეს 

ქმნიან, მაშიი, მეორე ნიკოლში პირველი ნიკოლის მიერ გატარებული სინათ- 

ლის მხოლოდ ნაწილი გადის. 

  

ნახ. 113, 

მეორე ნიკოლი სინათლის ოხევას ჰყოფს პარალელოგრამთა კანონის ძალით 

ორ 0X% და 01 საკრებად. (XV საკრები ისლანდიური შპატის რომბოედრის 

(რომლისაგანაც დამზადებულია ნიკოლის პრიზმა) მცირე წახნაგების გრძელი 

დიაგონალის სწვრივია. 0) სხივის რხევა სწორედ ამ მიმართულებით სწარმოებს. 

როდესაც 0X რხევა ნიკოლის პრიზმის ორი ნახევრის გაპყოფ ზედაპირამდე 

მიაღწევს, მაშინ იგი აირეკლება კანადის ბალზამის ფენისაგან და განზე წავა, 
რხევები 0» გაივლიან კანადის ბალზამს, შევლენ ნიკოლის პრიზმის მეორე 

ნახევარში და აქედან მიაღწევენ დამკვირვებლის თვალ.ს (ხახ, 116). 
მეორე ნიკოლის მიერ გატარებული სინათლის რაოდენობა დამოკი- 

დებულია ნიკოლების მთავარი კვეთების მიმართულებათა მიერ შექმნილ = 

კუთხის სიდიდეზე. 
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რაც უფრო მეტად უახლოვდება ეს კუთხე 90”-ს, მით უფრო ნაკლებია 

ჟეორე ნიკოლის მიერ გატარებული სინათლის რაოდენობა. 

როდესასკც ით კუთხე უდრის 

' 9ე9.ს, ე. ი., როდესაც ნიკოლე- 

ბი გადაჯვარედინებული 

არიან, პირველი ნიკოლის მიერ 

დაპოლარებული სინათლე სრუ- 

ლებით ვეღარ გაივლის მეორე ნი- 
კოლში (ნახ. 117 და 118). 

ას 43. ორთო- მას შემდეგ, 

სკოპი რაც ნიკოლმა ალ- 

მოაჩინა თავისი 

პრიზმა და ფიზიკოსებს მიეცათ 

ასეთი უნაკლო პოლარიზატორი, 

““ დაიწყო ოპტიკის სწრაფი განვი- 

თარება. 

მალუსის, არაგოს და ბრიუსტე- 

რის შრომებით შექმნილი საპოლა- 

რიზაციო ხელსაწყოები-- „პოლა- 

რისკოპები“, გაუმჯობესებული იქნენ. სინათლის დამაპოლარებელი ტურმალი- 
ნის ფი=ფიტის ნაცვლად, შემოღებული იქნა ნიკოლის პრისმები და ამას 
მოჰყვა დაპოლარებული სინათლის თავისებურ თვისებათა გამოყენება პრა1- 

ტიკული მიზხებისათვის. 

  

ნახ. 114. 

? 

| » 

«/ 

ნახ. 115. ნახ. 116. 

ყველაზე მარტივ ამგვარ ,ხელსაწყოს წარმოადაენს „ორთოსკოპი". 
ნახ. 119 გვაძლევს მის სქემას. 
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ორთოსკოპი წარმოადგენს შტატივს, რომელზედაც მიმაგრებულია სარკე 

და ნიკოლის ორი პრიზმა. მრგვალი, მბრუნავი მაგიდა ნებას გვაძლევს ვცვალოთ 

გამოსაკვლევი საგნის მდებარეობა, ნიკოლის ქვედა პრიზმას |უწოდებენ „პო- 

ლარიზატორს'". იგი აპოლარებს სინათლეს. ბუნებრივ სინათლეს ხდის უფ- 

  

ნახ. 117. 

რო მარტივად–-დაპოლარებულად. ზედა ნიკოლს კი უწოდებენ „ანალიზა- 

ტოთრს'". მისი საშუალებით ჩვენ შეგვიძლია ვიცნოთ და ანალიზი გაუკეთოთ 

სინათლეს. მის ზევით მოთავსებულია ოკულარი ორი ურთიერთ მართობი 

მაფით, რომლის შემწეობითაცე ზუსტად ვაყენებთ გასასინჯ საგანს. ნახ. 

  

0 

0 

ნახ, 118. 

119.ზე ჩანს, რომ გამოკვლევა სწარმოებს დაპოლარებული სინათლის სწერი- 
ვი სხივებით სახელი „ორთოსკოპიც" აქედან წარმოსდგა. ორთოს-- 
პირდაპირი, სკოპეო--ვსინჯავ, ე. ი. ხელსაწყო, რომელიც საშუალებას გვაძ- 
ლევს გავსინჯოთ საგანი სინათლის პირდაპირ სხივებში, · 
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გაუმჯობესებულმა პოლარიზაციულმა ხელსაწყომ ზუსტი დაკვირეების 

შესაძლებლობა შექმნა. აღმოჩენა ერთიმეორეს მოჰყვა და ინგლისელი და 

ფრანგი ფიზიკოსების შრომებით აღიმართა კრისტალთა ოპტიკის .-მწყობრი 
შენობა. 

§ 44. ქრომატული 1812 წ. არაგომ აღმოაჩინა „ქრომატული პო- 

პოლარიზაცია ლარიზაციის“ მოვლენა, ანუ თავისებური შეფერვის 
წარმოშობა თხელ ფირფიტებში, როდესაც მათ, პოლარის- 

კოპში, გადაჯვარედინებულ ტურმალინებით ეიხილავთ. ამ აღმოჩენის შემდეგ, 

მკვლევარების აზრი დაადგა ახალ ნაყოფიერ გზას. 

ხელსაწყოს მაგიდაზე მოთავსებული და 

დაპოლარებულ სინათლეში განხილულიკროის- 

| I ტალის ფირფიტა იჩენს საყურადღებო თავი- 

I ' II ' სებურებას. გადაჯეარედინებული ნიკოლების 

I '' დროს ვამჩნევთ ოთხ განსაზღვრულ მდებარე- 

-–-20:-0:9-- ობას, როდესაც ფირფიტა სრულებით ბნე- 

ლია–- ე. წ. „ჩაქრობის ოთხ მდება- 

  

  

  

VI 7 რეობას", რომლებიც კრისტალის გეომეტ- 

_) · რიულ “მოზაზულობასა და სიმეტრიასთან გან- 

საზღვრულ დამოკიდებულებაში იმყოფებიან. 

IV სხვა მდებარეობაში კრისტალის ფირ- 

//II ფიტა იფერება ზოგჯერ ძალიან კაშკაშა ფე- 

რებად. ამგვარი შეფერვის წარმოშობა და- 

მოკიდებულია კრისტალის ფირფიტაში სინათ- 

ლის ორმაგ გარდატეხნისაგან და, ამავე ფიო- 

ფიტაში წარმოშობის შემდეგ, ანალიზატორში 

გასული ჩვეულებრივი 0 და არაჩვეულებრივი 

1 სხივების ტალღების შეკრებისაგან. ქრომა- 

ტული პოლარიზაცია ემჩნევა მხოლოდ ორ- 

    

  

5ახ. 119. მაგი გარდატეხის უნარის მქონე კრისტა- 

ლებს, 

§ 45. პოლარიზა- 1836 წელს ტალბოტმა დაუყენა ნიკოლი ჩვეულებ- 

ციული მიკროსკოპი. რივ მიკროსკოპს და ამგეარად იგი მინერალების შესას- 

წავლ ხელსაწყოდ გარდაიქცა. მიკროსკოპი, რომელსაც 

მინერალოგები და პეტროგრაფები ხმარობენ, იმით განირჩევა ჩვეულებრივი 

მიკროსკოპისაგან, რომ მისი საშუალებით კვლევა სწარმოებს დაპოლარებულ 

სინათლეში, ნიკოლის ორი პრიზმა ასეთი მიკროს)ჰოპჰის აუცილებელ ნაწილს 

წარმოადგენს. ერთი მათგანი დამაგრებულია ნიკროსკოპის მაგიდის დაბლა 

და მისი დანიშნულებაა მოაწესრიგოს სინათლის რხევები, რაც შეიძლება გაა- 

მარტოვოს იგინი, აიძულოს მათ ერთ სიბრტყეში, ნიკოლის მთავარი 

კვეთის სიბრტყეში რხევა, ამ პრიზმას ეწოდება პოლარიზატორი, 

რადგანაც იგი აპოლარებს სინათლეს, 

. პოლარიზაციული მიკროსკოპის პოლარიზატორი დამაგრებულია მაგიდის 

ქვეშ ისე, რომ მისი მთავარი კვეთის სიბრტყე სწვრივია დამკვირვებლისადმი. ამით 
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მიღწეულია განსაზღვრული გარკვეულობა. დამკვირვებელმა დანამდვილებით 

იცის იმ სიბრტყის მდებარეობა, რომელშიაც სწარმოებს ქვედა ნიკოლში გასუ- 
ლი და, მაშასადამე, დაპოლარებული სინათლის ტალღების ოხევა, 

· „პოლარიზაციული მიკროსკოპის მაგიდა.“ წარმოადენს 
წრეს, რომელიც შეიძლება ვაბრუნოთ მიკროსკოპის ცენტრში გამავალ ღერ- 

ძის გარშემო, იგი დაყოფილია გრადუსებად და აღჭურვილია ნონიუსით. 

ზემოთ, მიკროსკოპის ტუბუსში, მოთავსებულია მეორე ნიკოლი, როგელ- 
საც ჰქვა ანალიზატორი. 

მისი მთავარი კვეთის სიბრტყე დაყენებულია პოლარიზატორ<ის მთავარ კეე- 

თისადმი მართობულად. შევწიოთ ანალიზატორი მიკროსკოპის ტუბუსში, ნიკო- 

ლები „გადაჯვარედინებული“" იქნებიან, პოლარიზატორიდან გაზოსული 

სინათლის რხევები შევლენ ანალიზატორში და აქ “დაიწყებენ რხევას ჩვეულებ- 

რივ 0 სხივის სიბრტყეში. მივლენ თუ არა კანადის ბალზამთან მოხდება მათი 

სრული შინაგანი არეკლვა და ისინი განზე განიდევნებიან, ხოლო პრიზმის გაზა- 

ვებული ზედაპირი შთანთქავს მათ. მთელი სინათლე აირეკლება და ანალი- 

ზატორის ზედა ნახევარში აღარ გადავა. გადაჯვარედინებული ნიკოლების 

დროს მიკროსკოპის ხედვის არე სავსებით ბნელია. 

ორივე ნიკოლი-–პოლარიზატორი და ანალიზატორი იმავე დანიშნულებას 

ასრულებენ, რასც ტურმალინის ორი ფირფიტა. როდესაც მათ ისე დავა- 
ყენებთ, რომ რხევის მიმართულებები, რომელსაც ისინი უშვებენ ურთიერთ 

სწვრივი არიან, მაშინ სინათლე თავისუფლად გაივლის; ხოლო, თუ მათი მთა- 

ვარი კვეთის სიბრტყეები ერთმანეთისადმი მართობი იქნებიან––ნიკოლები გა- 

დაჯვარედინებული არიან-––მაშინ წარმოიშობა სიბნელე. 

§ 46. ჩაქრობა გადავაჯვარედინოთ ნიკოლები, მოვათავსოთ მიკროსკო- 

პის მაგიდაზე კვადრატული ან ჰექსაგონალური სინგონიის 

რაიმე კრისტალის თხელი ფირფიტა და შევიყვანოთ იგი ხედეის არეში, ბნელ 

ფონზე მკაფიოდ გამოისახება ჩვენი ფირფიტა შეღებილი რაიმე გარკვეულ 

ფერად. დაპოლარებული სინათლე, რომელსაც არ შეუძლიან გაიაროს ჯვარე- 

დინი ნიკოლების სისტემაში, უეცრად იძენს ამ თვისებას, როდესაც ნიკოლთა 
შორის ერთღერძიანი კრისტალის ფირფიტას ვათავსებთ. ვცადოთ გავარ- 
კვიოთ, რაშია აქ საქმე. 

ვაბრუნოთ მიკროსკოპის მაგიდა. სრული მობოუნების დროს სინათლე 

ოთხჯერ ჩაქრება–-სინათლე ოთხჯერ იქნება უკუგდებული ანალიზატორის 

მიერ, გავიმეოროთ ეს ცდა კიდევ და ზუსტად აღვნიშნოთ ის მდგომარეო- 

ბანი, როდესაც ფირფიტა „ქრება4. 
ცდისათვის აღებულ ფირფიტას აქეს წაგრძელებული სწორ კუთხედის 

მოყვანილობა. მისი გრძელი გვერდი, მთავარი 0 ღერძის სწვრივია. ჩვენ უკვე 

ვიცით, რომ არაჩვეულებრივი IL, სხივის რხევათა მიმართულება მთავარი ღერ- 

ძის სწვრივია, ჩვეულებოივი 0 სხივისა-კი მისდამი მართობია, მაგიდის ბრუნ- 

ვის დროს ფირფიტის გრძელი გვერდები ორჯერ სწვრივი არიან პოლარიხა- 

ტორის მთავარი კვეთის სიბრტყისა და ორჯერ-კი მართობული. 

არაჩვეულებრივი ML სხივის მიმართულება თურმე ორჯერ არის პოლარი- 

ზატორის რხევათა მიმართულების სწვრივი. ნახ. 120-ზე წრე გამოსახავს მიკ- 
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როსკოპის მხედველობის არეს. II ხაზი ნიშნავს პოლარიზატორის რხევათა 

მიმართულებას. ისარი და ასო C აღნიშნავენ კრისტალის მთავარი ოპტიკური 
ღერძის მიმართულებას. ნათლად ჩანს, რომ პოლარიზატორიდან გამოსული 

რხევების მიმართულება ემთხვევა გამოსაკვლევი კრისტალის არაჩვეულებრივი 
ს სხივის რხევათა მიმა-თულებას. 

„ჩაქრობის“ მოვლენის სქემა ასეთია: პოლარიზატორიდან გამოსული, LL 
რხევის მიმართულების მქონე, დაპოლარებული სინათლე აღწევს კრისტალის 

ფირფიტას და თავისუფლად, 

- თავისი ძალის შეუმცირებ- 

ლივ, გადის მასში არაჩვეუ: 
ს ლებრივი ჯ# სხივის სახით. 

C C “ი განაგრძობს რა შემდეგ გზას, 

# სხივი აღწევს ანალიზა- 

ტორს. ნიკოლები გადაჯვა- 

: რედინებული არიან; ანალი- 

ზატორი ისეა დაყენებული, 

ნახ. 120. რომ მასთან მისული L სხი- 

ვების რხევები მისი მთავარი 

კვეთის მართობი არიან. 

ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ნიკოლის მთავარი კვეთისადმი მართობი მიმარ- 

-თუღლება არის მასში წარმოშობილი 0 სხივების რხევათა მიმართულება. 

ამგვარად, პოლარიზატორის არაჩვეულებრივი (IL) სხივები რომლებიც 
კრისტალის ფირფიტაშიაც L სხივების სახით გადიან, ანალიზატორში ჩვეუ- 

ლებრივ (0) სხივებად გარდიქცევიან. როდესაც ისინი ანალიზატორში კანადის 

ბალზამს მიაღწევენ,წგანიცდიან სრულ შინაგან არეკლვას და განზე განიდევნე- 

ბიან. ანალიზატორის ზედა ნახევარში სინათლეს არ შეუძლია შევიდეს და 

კრისტალის ფირფიტა ბნელდება –– იგი „ქრებაბ. 

კრისტალის ფირფიტა ჩაქრობის მდგომარეობაში იქნება ყოველთვის, რო- 

დესაც მისი 0 ღერძი პოლარიზატორის რხევათა მიმართულების სწვრივია. 

გადაჯვარედინებულ ნიკოლებში გასინჯვის დროს იგი გვეჩვენება სავსებით 

ბნელად, ნახ. 12) და 122 გვაძლევენ ამ მოვლენის სქემას. 

    

ჯ 47. ჩაქრობის ჩვენ განვიხილეთ ჩაქრობის ორი მდგომარეობა გა- 

მოვლენები გადაჯვა- მოსახული ნახ. 120.ზე, როდესაც პოლა4,იზატორიდან 

“რედინებულ ნიკოლებ- გამოსულმა სინათლემ განვლო ფირფიტა მისი მთავარი 

ში კრისტალის ფირფი- ანუ C ღერძის სწვრივად, ე. ი. L სხივების სახით. კრის- 

ტის მობრუნების ტალის ფირფიტის ორი სხვა მდებარეობა, როდესაც 
დროს ფირფიტაში თავისუფლად გასულ დაპოლარებულ სი- 

ნათლეს აზ შეუძლია შეიჭრას ანალიზატორში, გამო- 
სახოლი არის ნახ. 123-ზე. 

მოვლენათა მსვლელობა აქ ასეთია: ბუნებრივი სინათლე პოლარიზატორში 

შესვლის დროს გაიყო ორად. პოლარიზატორმა გაუშვა სხივების ნახევარი (L 

სხივები) და ეთერის ნაწილაკები მოიყვანა რხევაში LL მიმართულებით. სინათ- 

ლის რხევები მიადგნენ ფირფიტას. მათი რხევის მიმართულება მართობია 
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კრისტალის ფირფიტის მთავარი ღერძისა, ხდება გარდაქმნა--პოლარიზა2 ო- 

რის ს სხივები იქცევიან კრისტალის 0 სხიეებად (ნახ. 124). 

კრისტალის ფირფიტაში თავისუფლად გასვლის შემდეგ. ისევ იმავე 

სიბრტყეში მრხევადი 0 სხიეები აღწევენ ანალიზატორს. მათი რხევათა მივარ- 

0 

  

0 ' 

ნახ, 121, 

თულება ემთხვევა ანალიზატორის 0 სხიეების რხევათა მიმართულებას. §იაღ- 

წევენ რა კანადის ბალზამის ფენს, ისინი გა ნიდევნებიან და სინათლე ქრება. 

როდესაც ერთღერძიანი– კრისტალის ფირფიტა ისეა დადებული, რომ 

მისი ღერძი პოლარიზატორის LL რხევისადმი მართობია, ჯვარედინ ნიIკო- 

      

          

  

ნახ. 122. ნახ. 123. 

ლების დროს, იგი გვეჩვენება ბნელად. ქვედა ნიკოლის მიერ დაპოლარებული 

და თავისუფლად და განუყოფელად კრისტალის ფირფიტაში გასული სინათ- 

ლეს, მთლიანად იქერს ანალიზატორი, ფირფიტა „ქრება“. 

  

ნახ. 124. 

ნახ, # 124 და 125 გვაძლევენ ამ მოელენების სქემას. 

ავიღოთ წაგრძელებული ხუთკუთხედის სახის მუყაოს ნაჭერი და ამოეკრათ 

მასში ორი ერთმანეთისადმი მართობი ნაპრალი. ამ ნაპრალების მიმართულება 
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გამოსახავს 0 და I სხივების რხევის მიმართულებებს, გავავლოთ ქაღალდზე 

თარაზული სწორი ხაზი და აღვნიშნოთ იგი IL ასოებით, ეს ხაზი გამოსახავს 

პოლარიზატორის რხევათა მიმართულებას. ჩვენ რომ მუყაოს ბრუნვა დავუწყოთ 
შევამბნევთ, რომ ნაპრალები ი ხაზს ოთხჯერ შეუთავსდებიან (ნახ. 126). ' 

ეს მცირე ცდა თვალსაჩინოთ გვიჩვენებს თუ რათ ვამჩნევთ სწორედ ოთხ 

ჩაქრობის მდგომარეობას. ფირფიტის ჩაქრობა ხდება მაშინ, როდესაც მისი 
რხევის ორი მიმართულებიდან, ერთი რომელიმე ემთხვევა პოლარიზატორის 
რხევის მიმართულებას, 

ამგვარად, ჩაქრობის მიმართუ- 

ლების აღნიშვნით, ჩვენ იმავე 
დროს განვსაზღვრავთ კრისტა- 

ლისი ფირფიტაშისინათლის რხე:· 

ვების მიმართულებას. 

§ 48. მოვლენები, დასასრულს განვი- 

რომელთაც ადგილი ხილოთ სამი ნახაზი, 

აქვთ გადაჯვარედი- რომლებიც გამოსახა- 

ნებულ ნიკოლებში ვენ სინათლის კრისტა- 

კრისტალის ფირფი- ლის ფირფიტაში გასვ- 

ტის 3609ით მობრუ- ლას მისი სხეადასხვა 

ნების დროს მდებარეობის დროს. 

დავაყენოთ ფირფიტა 

ისე, რომ მისი მთავარი C ღერძი მართობი იყოს მასში გამავალი დაპოლა- 
რებული სხივის რხევათა მიმართულებისადმი. ნახ. 127-ზე ჩანს, რომ პოლარი- 

ზატორიდან გამოსული სინათლე სულ მთლიანად, თავისუფლად გადის კრისტა- 

ლის ფირფიტაში. გამავალი დაპოლარებული სინათლის რხევათა მიმართუ- 
ლება ამ შემთხვევაში ემთხვევა ფირფიტის 0 სხივის რხევათა მიმართულებას. 

ფირფიტა რომ 909%ით შევაბრუნოთ, დავინახავთ, რომ მოვლენა იმავე 
სახით მიმდინარეობს. განსხვავება მხოლოდ იმაში მდგომარეობს, რომ გამა- 

ვალი, დაპოლარებული სინათლის რხევათა მიმართულება ემთხვევა ფირფიტის 
L სხივის რხევათა მიმართულებას (ნახ. 128). 

  

ნახ. 125. 

L 

2.10-----ა,ჩ ი 1 
655 I. ი-C59 1, #-91+=> ” 

2 
ნახ. 126. 

| ნახ, 129 გამოსახავს ფირფიტის მდებარეობას მაშინ. როდესაც მასში 
შესაძლებელ რხევათა მიმართულებიდან არც ერთი არ ემთხვევა დაპოლარე- 
ბული სინათლის რხევის მიმართულებას. ამ შემთხვევაში ხდება სინათლის 

“ორად გაყოფა. 
ფირფიტიდან გამოდის ორი L და 0 სხივი. 
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ამ ორი სხივის რხევათა მიმართულებები ერთმანეთისადმი მართობი არიან. 

გადავაჯვარედინოთ ნიკოლები, მოვათავსოთ მიკროსკოპის მაგიდაზე ერთ- 

ერძიანი კრისტალის ფირფიტა და ვაბრუნოთ მაგიდა. აღენიშნოთ ჩაქრობის ღ 

  

ნ 

–- _ > 0 -“”. ე 

1 

ნახ. 127. 

ოთხი გარკვეული მდგომარეობა, როდესაც ფირფიტა სულ ბნელი ჩანს. ფირფი- 
ტის გეომეტრიული მოხაზულობანი ამ შემთხეევაში ოკულარის ძაფების სწვრი- 
ვია (ნახ. 130, 132, 134, 136), როგორც კი გამოვიყვანთ ფირფიტას ჩაქრობის 

  

ნახ. 128. 

მდგომარეობიდან, ჩვენ შევამჩნევთ, რომ იგი ამა თუ იმ ფერს მიიღებს, რო- 

მელსაც ჩაქრობის შემდეგ მომენტამდე ინარჩუნებს. 

ფირფიტის ჩაქრობა იმ მომენტებში ზდება, როდესაც პოლარიზატორიდან 
გამოსული მთელი სინათლე გაუორებლად და თავისუფლად გადის კრისტალის 

. C 
(0. § 

§ - 0 

ძმ 

ნახ. 129. 

ფირფიტაში და მთლიანად უკუიქცევა კანადის ბალზამის შრით ანალიზატორ- 
ში (შეადარეთ 127 და 128 ნახაზები 121 და 124 ნახაზებს). კრისტალის ფირ- 

ფიტის ყოველ სხვა მდგომარეობისას პოლარიზატორიდან გამოსული სინათ- 

ლე ორდება არაჩვეულებრივ და ჩვეულებრივ სხიეებად (იხ. ნახ. 129). 
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კრისტალურ ფირფიტაში ორმაგი გარდატეხის და ფირფიტაში ჩვეულებდლივი 

და არაჩვეულებრივი სხივების ტალღების შეკრების გამო, რომლებიც ფირფიტა· 

ში წარმოშობის შემდეგ ანალიზატორში გადიან, გვაქვს ფირფიტის შეფერვა 

ამა თუ იმ ფერად. ეს მოვლენა შემჩნეული იყო ჯერ კიდევ 1812 წელში არაგოს 
მიერ, რომელმაც მას „ქრომატული პოლარიზაცია“ უწოდა. როგორც ზემოთ 

(§ 44) არის აღნიშნული, ქრომატულ პოლარიზაციას ადგილი აქვს მხოლოდ იმ 

კრისტალებში, რომელთაც სინათლის ორმაგი გარდატეხა ახასიათებთ. კუბური 

კრისტალები, თუ მათ ჯვარედინ ნიკოლებში ვათვალიერებთ, მაგიდის ბრუნ- 

ვისას მუდამ დაბნელებულნი არიან. ისინი მუდამ ჩაქრობის მდგომარეობაში 
რჩებიან: 130, 132, 134 და 136 ნახაზებზე ნაჩვენებია ერთღეოძიანი კრის- 

ტალების ჩაქრობის სხვადასხვა მდგომარეობა. მათ შორის მოთავსებულ 131, 

133, 135 და 137 ნახაზებზე კი მდგომარეობა, როდესაც ანალიზატორი სინათ- 

ლის მაქსიმალურ რაოდენობას უშვებს, რის გამოც ფირფიტა ინტენსიურად 

არის შეფერილი. მოყვანილ ნახაზებზე აღნიშნულია მაგიდის 3605-ით მობრუნე- 

ბის დროს სხვადასხვა მდგომარეობა (09, 459, 909, 1359, 1809, და ა. შ.). როგორც 

ნახაზებიდან ჩანს ბრუნვა საათის ისრის მოწინააღმდეგე მიმართულებით ხდება, 

  

  

  

          
  

  

  

  

    
              

  

ნახ, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137. 

არაჩვეულებრივი სხივის რხევის მიმართულება ნაჩვენებია ორი ახლოს 

გავლებული სწვრივი ხაზის საშუალებით, რომლის შიგნით მორიგეობენ ბნელი 

და ნათელი უბნები. ჩვეულებრივი სხივის რხევის მიმართულება ხაზითაა ნაჩ- 

ვენები, რომელზედაც წერტილები არიან დასმული. პოლარიზატორიდან და 
ანალიზატორიდან გამოსული სინათლის რხევები „ურთიერთ მართობი XL და 

## ხაზებითაა ნაჩვენები, ეს ხაზები ჰიუგენსის ოკულარის ძაფებს ემთხვევიან.



მეხუთე მეცადინეობა 

ს 49. სინათლის გას ეხლა, ჩვენთვის აუცილებელია გავერკვიოთ იმ სა- 

ვლა კრისტალის ფირ- კითხში. თუ რათ წარმოიშვება კრისტალის თხელი 

ფიტაში ფირფიტის შეფერვა, როდესაც კრისტალს ვსინჯავთ 

ჯვარედინ ნიკოლებით. 

დაუბრუნდეთ ნახ. 119 და განვიხილოთ, თუ რა ემართება იმ სხივებს, 

რომლებიც ქვევიდან კრისტალის ფირფიტასთან მოდიან. ყოველი მათ- 

განი კრისტალის ფირფიტაში შესვლისთანავე იყოფა ჩეეულებრივ და არა- 

ჩვეულებრივ სხივებად. რადგან სინათლის სხივები კრისტალის ზედაპირს მარ- 

თობულად ეცემიან, ამიტომ კრის- 
ტალში წარმოშობილი ჩვეულე- L M ს ი დ 

ბრივი სხივები წავლენ იმავე ი ი, 0, ი, 

გზით, მიმართულების შეუცელე-· 
ლად. არაჩვეულებრივი სხივები 6, 6, 

კი, პირიქით, ამ შემთხვევაშიაც I“ 

გადიხრებიან დაცემული სხივების 

მიმართულებისაგან და მათი მი- 

მართულება კრისტალში სხვა იქ- _– –. «–.““. 

ნება, ხაზები #6, 8I, ლქ, და | 
IL გვიჩვენებენ ამ გზის მიმარ- --- -+C- –- “–.- 

თულებას (ნახ. 138)- | 

თვითეული წარმოშობილი წ C " უე MI. 

სხივი შემდეგნაირად აღვნიშნოთ: 0, ხე 03 რ“ 

24- 
0,, 0,, 0ვ და 0, , |//6; |/(6, |/6. 
ჩა IX, 143, და წ ჩ ზ C ხ 

კრისტალის ფირფიტიდან 

გამოსვლის შემდეგ არაჩვეულებ- 

რივი სხივები შეიცვლიან თავის 

გზას და გაჰყვებიან CV, IM, ჰძს, 

IXIIს, ბაზებს. IL ხაზს მიჰყვება 

ერთი ჩვეულებრივი სხივი--M 1. 

M#I ხაზზე მიდის აგრეთვე ერთი არაჩვეულებრივი სხივი # 4, შუა CM, IM, 

LC ხაზებზე ვრცელდება უკვე ორ-ორი სხივი––0; და L,; 0: და L,;0, და L.. 
ჩვენი ერთღეთრძიანი კრისტალის ფირფიტა გამოჭრილია მისი მთავარი ღერ- 

ძის „სწვრივად. ამ ღერძის მიმართულება ნახ. 138 აღნიშნულია ისარით და 
2, ასოთი. 

| I | ) (ჯ
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ნახ. 138. 
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ჩვენ ვიცით (იხ. მეცადინეობა პირველი, § 13), რომ კრისტალის მთავარ 

ღერძზე და არაჩვეულებრივი სხიეის მიმართულებაზე გაყვანილ სიბრტყეს 

ეწოდება კრისტალის მთავარი ოპტიკური კვეთი. 

სინათლის რხევები, რომლებიც არაჩვეულებრივ სხივებს იძლევიან, ყო- 

ველთვის მთავარ ოპტიკურ კვეთში ხდებიან. 

განსახილავ შემთხვევაში ნახაზის სიბრტყე წარმოადგენს მთავარ კვეთს, 

რადგანაც მასში თავსდება მთავარი 7, ღერძიც და არაჩვეულებრივი სხივებიც. 

ამიტომ რხევათა ეს მიმართულება ისრებით აღვნიშნოთ. 

ჩვეულებრივი სხივები თავიანთ რხევებს ასრულებენ მთავარი კვეთისად- 

მი მართობ სიბრტყემი. ამიტომ ჩვენ იძულებული ვიქნებით IL, CM, 1IX და 

IL ხაზებზე ეს რხევები წერტილებით აღვნიშნოთ. 

CM,9#M, და ჰI შუა ხაზებზე ერთდროულად მირბის ორი ტალღა-–0,. (0)., 

და 0, და ს. L,, სვ სხივებისა. რადგანაც ამ ტალღების რხევათა სიბრტყე- 

ები ურთიერთ მართობი არიან, ამიტომ ორივე ტალღა ისე მირბის, რომ 

ისინი არც ირევიან და არც ინტერფერირობენ ერთმანეთთან. კრისტალის 

ფირფიტის და ანალიზატორის შუა სივრცეში ინტერფერენცია არ 

არის. ჩვეულებრივი და არაჩვეულებრივი სხივების ტალღები ისე მირბიან. 

რომ არც ერთდებიან და არც ერთმანეთზე მოქმედობენ. 

§ 50. ჩვეულებრივი ამ ფაქტის გაცნობის 

სხივის გასვლა ანა. შემდეგ განეიხილოთ თუ რა 

ლიზატორში ემართებათ ამ სხივებს, რო- 

დესაც ისინი შევლენ ნიკო- 

ლის ზედა პრიზმაში, ანუ ანალიზატორში. 

ჩვენ ვიცით, რომ ნიკოლის პრიზმა ისეა მო- 

წყობილი, რომ მას შეუძლია გაატაროს სინათლის 

რხევები მხოლოდ ერთი მიმართულებით-– თავისი 

მთავარი ოპტიკური კვეთის მიმართულებით. ნახ. 

139-ზე ეს მიმართულება აღნიშნულია #»X ხაზით. 

სხივი M# 2 (0,კ) ადგება ანალიზატორის მთავარ 

კვეთს და ამ დროს, მისი რხევათა 00 მიმართუ- 

ლება ქმნის 2#-სთან რაიმე თ კუთხეს. (), სხივი 

ანალიზატორში შესვლისას განიცდის ორმაგ გარ- 

ნახ. 139. დატეხას და იყოფა ორ სხივად–იმ ისლანდიურ 
შპატის ჩვეულებრივ და არაჩვეულებრივ სხივე- 

ბად რომლიდანაც დამზადებულია ნიკოლის პრიზმა--ანალიზატორი,. 1IX 

რხევანი წარმოშობენ ანალიზატორის ჩვეულებრივ სხივს. XL, რხევანი-კი არა- 
ჩვეულებრივ სხივს (ნახ. 139). 

ამგვარად, ჩვენი კრისტალის 0, სხივი ანალიზატორში დაიშლება რხევა- 

თა ორ Mნ და'XM# სისტემად. 

M#ნ რხევები აღწევენ კანადის ბალზამის შრეს, განიცდიან აქ სრულ ში- 

ნაგან არეკლვას და განზე განიტყორცნებიან. M#ტ რხევანი კი თავისუფლად გა- 

დიან კანადის ბალზამით ანალიზატორის ზედა ნახევარში და შემდეგ აღწევენ 
დამკვირვებლის თვალს. 
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ამგეარად, კრისტალის ფირფიტამშმი წარმომობილი 0), სხივი ანალიზა. 

ტორში გასელის დროს დაიშლება MC და #M# რხევის მქონე ორ რხევად და 

ჰკარგავს თავისი ენერგიის ნაწილს (XLს რხევებს). დანარჩენი ნაწილი კი ანა- 

ლიზატორიდან გამოსვლისას იცვლის რხევის M0 მიმართულებას 1XI#-ზე. 0, 
სხივი იქცევა ანალიზატორის არაჩვეულებრივ სხივად და ანალიზატორიდან 

გამოსვლის შემდეგ შედგება სინათლის იმ რხევათაგან, რომელთაც ადგილი 

აქვთ ანალიზატორის მთავარი კვეთის სი- 2 

7)» 
/“/ ა 

ბრტყეზი. 

ა 51, არაჩვეულებრი- შევუდგეთ ეხლა არაჩვეუ- ” “ 

ვი სხივის გასვლა ლებრივ M 1 სხივთან დაკავ- ი 

ანალიზატორში შირებული მოვლენების გან- 5. 

ხილვას. იმავე გზით მიმა- ს “ 

ვალი, როგორც 0, სხივი, ის უახლოედება ანა- ა LL" 

ლიზატორს და ამასთან მისი რხევათა სიბრტყე -%X# 

ჰქმნის ანალიზატორის მთავარ კვეთთან კუთხეს 

(90?--თ) ნახ. 140, 
ანალიზატორში შესვლისას IL, სხივი იყოფა ა 

რორ სხივად: ანალიზატორის ჩვეღლებრივ და არა- # „ი 

ჩეეულებრივ სხივებად. MV9% რხევები წარმოშობენ ს 7 

ჩვეულებრივ სხივს, M# რხევები-კი არაჩვეულებ- + ” 
რივს. –+I 7 

ჩვენი კრისტალის არაჩვეულებრივი სხივი დ 

# 1 ანალიზატორში ორ სხივად გარდაიქმნება; ნახ. 140 

ერთი მათგანი აღწევს კანადის ბალზამის ფენს და 
განზე გადიხრება, მეორე, რომელიც ანალიზატორის არაჩვეულებრივ სხივს 

წარმოადგენს თავისუფლად გადის კანადის ბალზამში, 
ამგვარად, არაჩვეულებრივი # 1 სხივის მიერ განცდილი ცვლილებანი 

ანალოგიურია იმ ()ვლილებებისა, რო- 

მელთაც ჩვენ ვამჩნევთ კრისტალის 

ფირფიტის ჩვეულებრივ M# 2 სხივს. 

ანალიზატორში გასვლის დროს, LL, სხი- 

ვი ჰკარგავს თავისი ენერგიის ნაწილს 

(XL შემადგენელს) და რხევათა მიმარ- 

„თთულებას იცვლის M#-დ. 

ჩვენი კრისტალის არაჩვეულებრი- 

ვი # 1 სხივი იქცევა ანალიზატორის 

არაჩეეულებრივ სხივად. ანალიზატო- 

რიდან გამოსვლის დროს იგი შედგება 

ანალიზატორის მთავარი კეე- 

თის სიბრტყეში წარმოებული სინათ- 

ლის რხევათაგან (ნახ. 141). 

ამგვარად, ჩვეულებრივი და არაჩვეულებრივი სხივების ორთავე თან- 

წაობას რომლებიც კრისტალის ფირფიტიდან გამოსვლის დროს ორ, ურ- 
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ნახ. 141.



თიერთ მართობ სიბრტყეში წარმოებულ რხევათაგან შედგებოდნენ, ეხლა, ანა- 

ლიზატორში გასვლის შემდეგ, თავიანთი რხევანი ერთ სიბრტყეში აქეთ. 

მათი რხევათა სიბრტყე ––.ანალიზატორის მთავარი კვეთის 

სიბრტყეა. ანალიზატორში გავლის შემდეგ ჩვეულებრივი და არაჩვეულე- 
ბრივი ტალღების ორივე თანწყობას თავიანთი რხევები ერთსა და იმავე 

სიბრტყეში აქვთ. გარდა ამისა ისინი ერთი მიმართულებით მოძრაობენ. ამი- 

ტომ წარმოიქმნება ამ ორი ტალღის შეერთების – დაპ ოლარ ებული სი- 

ნათლის ინტერფერენციის მოვლენა. 

3 52. ხინათლის ტალ- როდესაც ერთნაირი ტალღის სიგრძის და რხევათა 
ღათა ინტერფერენცია ერთნაირი ფაზის მქონე ორი ტალღა განირჩევა ერთ- 

მანეთისაგან მხოლოდ რხევათა ამპლი- 

ტუდით, ადგილი აქეს შემდეგ მი.ვლე: 
ნებს: 

თუ ამგვარი ტალღები ერთ და იმა- 

ეე ხაზზე მოძრაობენ, მაშინ გ ნაწი- 

ლაკი ერთდროულად წარტაცებული 
იქნება ორი ტალღისებური მოძრაობით 

  

  

  

  

  

(ნახ. 142). 
თუ ხ არის ის წერტილი, სადღამ- 

ს.ნ. _________ დისაც § ნაწილაკი გადიხრებოდა ერთი 

რეთა აეე ირ ორასი" --222>28 ტალღის საშუალებით და (6 ის წერტი- 

6 ლი, სადაც იგი იქნებოდა იმავე დროს. 
მარტო მეორე ტალღის ზეგავლენით, 

მაშინ, ნამდვილად, იგი გადაადგილდება 

/ 90 წერტილამდე. ამასთანავე იძ =2პხ-- 

აერია ევოოზ, „გაააეიახს'სასაეანა- –+-86. 
რააა 7 == ამის გამო ორი ტალლის შეჯამზე- 

“/.“ სუა – ბული ეფექტი წარმოშობს ერთ ტალ- 

ღას. ტალღის სიგრძე და რხევათა თა- 

ზები ისეთივე იქნება, როგო“იც ზე- 

მადგენელი ტალღების, მაგრამ ინტენ- 

სივობა (ანუ ამპლიტუდა) გაცილებით 
„==, 2222 “მეტი იქნება. 

ლ ბაასაუვრი“ “აარ ტალღების ისეთ შეერთებას, რო- 

მელიც წარმოშობს ახალ ტალღებს, 

ნახ. 142 143 144 1458. ეწოდება ინტერფერენცია. 

ვნახოთ ეხლა რა შედეგს გვაძლევს 

ერთნაირი ამპლიტუდის და სიგრძის მქონე, მაგრამ 2./, ფაზით განსხვავებული 
ტალღების შეერთება (იზ. ნახ. 143). 

ნაწილაკი 23, სავსებით ერთნაირად და ერთდროულად წარტაცებული 

მოპირდაპირე ხ და 6 მიმართულებით, იძულებული იქნება უძრავად დარჩეს. 
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ეს დასკვნა სწორია #»ც ხაზზე მდებარე ყველა წერტილისთვის. ორი 
ტალღა სპობს ერთმანეთს. 

ცდებმა გვიჩვენეს, რომ სავსებით ერთნაირი სიგრძის და ამპლიტუდის 

მქონე სინათლის ორი ტალღა, ზაზზე გადაადგილების დროს, სრულიად სპო- 

ბენ ერთმანეთს, თუ ისინი ნახევარი ტალღის ფაზით განსხვაედებიან. 

ერთი რომელიმე განსაზღვრული ტალღის სიგრძის მქონე სინათლე ყო- 

ველთვის შეღებილია რაიმე ფერად და მონოქრომატულად იწოდება. 

ბუნზენის ნათურაზე გახურებული ლითიუმის მარილები წარმოშობენ წი- 

თელი ფერის ერთგვაროვან მონოქრომატულ სინათლეს. 

მისი ტალღის სიგრძე /.=0,000671 მმ. 

ნატრიუმის და ტალიუმის მარილები გვაძლევენ ყვითელ და მწვანე მო- 

ნოქრომატულ სინათლეს. მათი ტალღის სიგრძეები ასეთია: ნატრიუმის X»= 

=0,000589 მმ და ტალიუმის-–-0,000535 მმ. 

როდესაც მიიღებენ მონოქრომატული სინათლის სავსებით ერთმანეთის 

მსგავს ტალღების ორ თანწყობას, ხელოვნურად იწვევენ ერთი ტალღის და- 
გვიანებას. იიაღწევს თუ არა მათი ფაზათა სხვაობა ნახევათ ტალღას (X/,), 

ხდება ამ ტალღების სრული ინტერფერენცია და სინათლე ქრება. 

ორი ტალღის ურთიერთჩაქრობა იმ შემთხვევაშიც წარმოიშობა, როდე- 

საც ისინი ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან არა მხოლოდ ნახევარი ტალღის 

ფაზით, არამედ ერთნახევრით, ორნახევრით და ა. შ. 

ნახ. 144 ნაჩვენებია ორი, არათანაბარი ამპლიტუდის და ნახევარი ფა- 

ხით განსხვავებული ტალღის ინტერფერენციის შედეგი. ასეთი ორი ტალღის 

შეკრება ანელებს სინათლეს, რეხულტატური ტალღის ამპლიტუდი შესაკრებ 
ტალღათა გხ და მ3C ამპლიტუდების სხვაობას უდრის: 

მძ=8გხ–26 

ნახ. 1458 გვიჩვენებს ორი, ერთნაირი ამპლიტუდის და მეოთხედი ტალ- 

ღის სიგრძით განსხეავებული ტალღების ინტერფერენციას. ნახ. 145ხ-ზე ნაჩ- 

ნახ. 145ხ. 

კენებია ორი თანაბარ ამპლიტუდიანი ტალღა, რომელთა ფაზათა სხვაობა 

ტალღის საგრძის მერვედს (#+/,)) უდრის. 

§ 53. 0 და IL სხივე- შევაჩეროთ ჩვენი ყურადღება 146 ნახაზზე და შევა- 

ბის სვლათა სხვაობა დაროთ ერთმანეთს 0ეკ და XL, სხივების მიერ განელილ 

მანძილთა სიგრძეები ნათლად ჩანს, რომ IL, სხივის 

გზა გაცილებით უფრო გრძელია. მაშინ, როდესაც 8 წერტილში წარმოშობი- 
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ლი ჩვეულებრივი M# 2 სხივი CM ხაზს მიჰყვება, არაჩვეულებრივი # 1 სხი- 

ვი თავის გზას იწყებს # წერტილიდან და მოძრაობს #C ხაზზე. C წერტილ- 

ში ის უერთდება 0. სხივს, წარმოშობს რხევებს ნახაზის სიბრტყეში და მას- 

თან ერთად მიჰყვება ერთ CM ხაზს. 
ამიტომ, ფირფიტიდან გამოსვლის შემდეგ, I, სხივი მიემართება 0), სხი.· 

ვის უკან. ამ ორი, 0, და #, სხივის რხევათა სიბრტყეები ურთიერთ მართო. 

ბული არიან. ეს გარემოება არ იძლევა იმის საშუალებას, რომ ორი ტალღისე- 

ბური მოძრაობა შეერთდეს და, ამიტო? 
თვითეული მათგანი ერთმანეთის და- 

მოუკიდებლად უახლოვდება ანალიხა- 

ტორს, 0, სხივი უფრო ადრე, ხ, ცო: 

ტა გვიან. 

ანალიზატორში თვითეული მათგანი 

0, |0გ |0ვ |თ 

ღლ
 

(X
) 

ტრ ო
 

თ ო
 

C 

იყოფა ორ სხივად –- ანალიზატორის 

ჩვეულებრივ და არაჩვეულებრიე სხივე- 
ბად. ორივე ჩვეულებრივი სხივი გა-· 

7 #ჩ) 9) #/ 1. M« დაიხრება განზე, ხოლო ორი არაჩვეუ-· 

ლებრივი-კი (LL, და (),-სგან წარმოშო- 

რ, L/ ნ» |/6_ |/6, ბილი) გამოდის ანალიზატორიდან. მა- 
ი) 8) 0. /”/ თი რხევა ერთ სიბრტყეში ხდება-–ა ნ ა- 

ლიზატორის მთავარი კვეთის 

' 2.3 4 სიბრტყეში. 

ეხლა უკვე შესაძლებელია ორი ტალ- 
ნახ. 146. ღისებური მოძრაობის შეერთება. მაგ- 

რამ #, სხივი უფრო გვიან შევიდა ანა- 

ლიზატორში და ამიტომ უფრო გვიანაც გამოვა. რაც უფრო მსხვილია ფირ- 

ფიტა, რაც უფრო ძლიერია მისი ორმაგი გარდატეხა, მით მეტი მანძილით ჩა- 

მორჩება ერთი სხივი მეო“ეს. ეს მანძილი იზომება მილიმეტრის მემილიონედ 

ნაწილებით. სიმარტივისათვის მას ტალღის სიგრძის საშუალებით გამოხატავენ. 

ნახ. 147-ზე ჩანს, რომ IL, სხივი რჩება 0ე-ს ტალღის სამი მეოთხედით. 

მათი რხევის ფაზების განსხვავება იქნება ბ?/,X. 

“ა “–“ ოა 2 აა „-=_ 

1.
-L
 

წ?
..
ხ 

ს 
ს 

+ 
I 

% 
ს 

ს
-
ს
ა
.
 

L 
"ს 

"
I
.
.
.
 

  

    
          

ნახ. 147. 

§ 54. მოვლენები, ორი, L, და 0, ტალღისაგან შემდგარ რეზულტატურ 

რომლებსაც ვამჩნევთ ტალღას სხვადასხვა სახე აქვს, მდგომარეობის მიხედ- 

კვარედინ ნიკოლებსა ვით რომ ეს მოვლენა გავამარტივოთ, ვისარგებლოთ 

და მინერალის ფირ- მარტივი მონოქრომატული სინათლით. 

ფიტაშა სინათლის ანალიზატორი შეიძლება დაიდგას ორნაირად: ისე, 

გასვლის დროს რომ მისი მთავარი კვეთის სიბრტყე პოლარიზატორის 
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სწვრივი იყოს „ნიკოლები სწვრივია" (XIC II ), ან მასთან მართობი--.,„ნი- 

კოლები ჯვარედინია" (MI6C-I-). 
განვიხილოთ ჯერ ის მოვლენები რომლებიც შეიძლება ჯვარედინ ნი- 

კოლების დროს შევამჩნიოთ. 

თუ ჩვენ მოვათავსებთ ერთღერძიან (კვადრატულ ან 

ჰექსაგონალურ) მინერალს ჯვარედინ ნიკოლთა შორის, 

მაშინ სინათლე, რომელიც გადის პოლარიზატორში, 

მინერალში და ანალიზატორში, 3-ჯერ განიცდის ორ- 

მაგ გარდატეხას და დაპოლარებას. 

სარკიდან არეკლვის 'მემდეგ (ნახ. 148) სინათლის 

სხივი შედის ქეედა ნიკოლში, სადაც ის პირველად გა-· 
ნიცდის ორმაგ გარდატეხას და სავსებით პოლარდება. 

    ი 

0 

ნახ, 148. ნახ. 149. 

ს სხივი ირხევა პოლარიზატორის მთავარი კვეთის სიბრტყეში, რომე- 

ლიც ნახ. 148-ზე ქაღალდის სიბრტყეს ემთხვევა. 

0 სხივი ირხევა ნახაზის სიბრტყის მართობულად. 

0 სხივის რხევანი აღნიშნულია წერტილებით. ნახაზაზ 149-ზე, რომე- 

ლიც მიკროსკოპის ხედვის არეს წარმოადგენს, IL ხაზით L, სხივის Cხევის 
მიმართულებაა ნაჩეენები, ხოლო 00 კი პოლარიზატორის ჩეეულებრივი სხი- 

ვის რხევის მიმართულებას აღნიშნავს. 

0 სხივი საესებით აირეკლება ბალზამის შრიდან და პოლარიზატორი- 

დან მხოლოდ V, სხივი გამოდის. პოლარიზატორში გასული სინათლე მინერა- 

ლის ფირფიტისაკენ მიიმართება. როცა სხივი მინერალს (M) მიაღწევს იგი 

განიცდის, რიგით უკვე მეორეს, ორმაგ გარდატეხას და გაიყოფა ამ მინერა- 
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ლის 0 და XL სხიეებად, ნახ. 148-ზე ჩანს, თუ როგორ გაორდებიან ფირფიტის 

შიგნით პოლარიზატორიდან-–-L გამოსული ერთგვაროვანი რხევები. შემდგომ, 

გ ანალიზატორისაკენ უკვე ორი ტალღა მირბის. მათი რხევათა მიმართულე. 

ბა ურთიერთ მართობი ისრებითაა ნაჩვენები გინერალში წარმოშობილი 0 

და L, სხივები ორ, ურთიერთ მართობ სიბრტყეში ირხევა. ეს რხევები ნახ. 

150-ზე IL ასოებით არიან აღნიშნული, 

0 სხივის რხევა 00 მიმართულებით 

ხდება. 

ორივე სხივი არა თანაბარი სის- 

წრაფით ისწრაფვის ანალიზატთორისა- 

კენ, სადაც ხდება მათი, თელით უკვე 

მესამე ორმაგი გარდატეხა და თვი- 

თეული 0 და # სხივისაგან ჩვენ ვღე- 

ბულობთ ორ-ორს,-– ანალიზატორის ორ 

არაჩვეულებრივს და ორ ჩვეულებრივ 

სხივს: სბ, I5. 09. C” (ნახ. 148). 

ნახ. 151-ხე C0მ ხაზი პოლარიზა- 

ტორიდან გამოსული L სხივის რხევის 

მიმართულებას გვიჩვენებს 0 და L 

ნახ. 150 სხივების რხევა ერთიმეორისადმი სწო- 

რი კუთხით ხდება და CC, CL ხა- 

ზებითაა აღნიშნული. ზემო ნიკოლში ჩვეულებრიე--09% სხივს, რომელიც მინე- 
რალის 0 სხივისაგან წარმოსდგა, CM ხაზით აქვს ვიბრაციის (რხევის) .მიმარ- 

თულება. მეორე ჩვეულებრივი ლ0' სხივი, რომელიც მინერალის (ს, სხივისაგან 

წარმოსდგა, იმავე სიბრტყეში ირხევა. მისი მიმართულება და ამპლიტუ- 

დის სიდიდე C9 ხაზითაა ნაჩვენები. 

იმ ორივე ლბ? და 0“ სხივი ზემო ნიკოლში 

  

აირეკლება კანადის ბალზამის შრიდან 

და მათი CM და CII რხევები მოი- 

სპობა. 

არაჩვეულებრივ ს? სხიეს, რომე- 

2! 7 > XI ს ჩ ლიც მინერალის 0 სხივისაგან წარმოს- 

დგა, რხევები CL ხაზის მიმართუ- 

2 # ლებით აქვს (ნახ. 151). IX” სხივის 

0 რხევები კიი რომელნიც ჭინერალის L 

სხივისაგან წარმოსდგნენ, CM ჩზაზით 

არიახ აღნიშნული. 

#8 ორივე არაჩვეულებრივი XL და LL“ სხი- 

ნახ. 151. ვი გადის ანალიზატორში, ეხლა, სინათ- 

ლის ამ ორ IM? და I, ტალღას რხევა ერთ 

სიბრტყეში აქვთ და ისინი ერთი მიმართულებით მირბიან, ჩვენ კი ვიცით, 
რომ ორი დაპოლარებული სხივი, რომლებიც ერთი მიმართულებით მირბიან, 

მხოლოდ მაშინ ინტერფერირობენ, როცა მათი რხევის სიბრტყეები თანხვდე- 
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ბა. ამ შემთხვევაში ეს სწორედ ასე ხდება. LL" და MI. ტალლები იკრიბება ანუ 

'ინტერფერირობე. ინტერფერენციის შედეგი-კი დამოკიდებულია აღმო- 

ცენილ ფაზათა სხვაობისაგან, ანუ იმისაგან, თუ რამდენად დაშორდება ე“რ- 
თი სხივი მეორეს. 

ჯ 55, ინტერფერენც- მონოქრომატულ სინათლეში ინტერფერენცია ახდენს 

ის მოვლენები მონოქ- სინათლის ინტენსივობის (ვლილებას, რომელიც ორ 
რომატულ სინათლეში ფაზათაშორის განსხვავებაზეა დამოკიდებული. მონო- 

ქრომატული სინათლის ორი ტალღის უბრალო შეკ- 

რების დროს შეიძლება მივიღოთ სინათლის სრული ინტერფერენცია, ანუ 

მოსპობა, თუ ფაზები ნახევარი ტალღის სიგრძით განსხვავდებიან (ნახ. 152). 

ნახ. 152. 

მაგრამ, როდესაც მონოქრომატული სინათლე ჯვარედინ ნიკოლებსა და 

ბათ შუა მოთავსებული მინერალის შლიფში გადის, სინათლის მოსპობა ხდე- 

ბა მაშინ, როდესაც ფახათა სხვაობა უდრის ტალღის ერთ სიგრძეს, ან ორს, 

სამს და ა. შ. ტალღათა სიგრძეებს. 

ამაში აუცილებელია გავერკვეთ. გ 

ნახ 153-ზე VI ხა·–ზი წარმოად- 

გენს იმ სინათლის რხევის მიმართულე- 

ბას რომელიც ქვედა ნიკოლში ანუ ” 

პოლარიზატორში გავიდა. სინათლის 

ხაზს მინერალის ფირფიტაში გასვ- ჩ 

ლის შემდეგ, რომელშიაც რხევის სიბრ #' M ა ჩი 

ტყეები LI" დი CC. ხაზებითაა ნაჩვე- წ ა , 

ნები, ხდება სინათლის გაორება, ყ9' 

დაპოლარებული სინათლის რხე- 

ეა, რომელი/ც ქვედა ნიკოლიდანაა მო- ' 

სული, CX ღა CM მიმართულებე- ”' 

ბით ხდებაა წერტილი M» ტალღის ქე- 

დის მდებარეობას გვიჩვენებს, M' კი ნახ. 153. 

მისი უბისას მინერალში სინათლის 

გაორებისას ხდება ამ რხევათა ორ შესაკრებ C0 და 6, რხევებად დაშლა. 

00 ხაზი მინერალის არაჩვეულებრივი სხივის რხევათა ამპლიტუდს გამო- 

სახავს; C0--ჩვეულებრიევი სხივის რხევის ამპლიტუდს. ს გვიჩვენებს არა- 
ხვეულებრივი სხივის ტალღის ქედის მდებარეობას, 0-კი, ჩვეულებრივი სხი- 
ვის ტალღის ქედისას. 

თუ მინერალიდან გამოსვლის შემდეგ ამ ორი ტალღის ფაზათა სხვაობა 

ტალღის სიგრძეს ან მთელ ტალღათა რიცხვს (#, 2#, 3») უდრის, ჩვეულებ- 
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რივი სხივის ტალღა მის 0 ქედში იქნება მაშინ, როდესაც არაჩვეულებრივი 

სხივის ტალღა აგრეთვე თავის L ქედშია (ნახ. 154 და 155). 

  

  

  

  

    

ნახ. 154. 

  

  

  

  

ნახ. 155. 

თუ კი მინერალში გასვლისას მინერალის არაჩვეულებრივი და ჩვეულებ- 

რივი სხივის ფაზათა სხვაობა ნახევარ ტალღას (ან ნახევარ ტალღათა კენტ 
ოიცხვს) აღწევს, ჩეეულებრივი სხივის ტალღა 0 ქედში იქნება მაშინ, როდე:- 

საც არაჩვეულებრივი სხივის ტალღა V უბეშია (ნახ. 156 და 157.). 

  

  

  

  

ნახ. 156. 

  

  

  

    
ნახ. 157. 

ზედა ნიკოლში შესვლისას, რომელსაც უნარი აქეს გაატაროს მხოლოდ 

ის რხევები, რომლებიც #M» სიბრტყეში ხდება, თვითეული ტალღა ორათ იყოფა, 

მინერალის 0 და # სხივიდან ანალიზატორში ოთხი ტალღა წარზოს- 

დგება: ორი ჩვეულებრივი დღა ორი არაჩვეულებრივი. ჩვეულებრივი 0" და (+ 
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სხივების ტალღები ანალიზატორის მთავარი კვეთის მართობ რხევათაგან შედ. 

გებიან. ნახ. 158-ზე ამ რხევათა მიმართულება CL და CL” არის ნაჩვენები. 
ასეთ მდგომარეობას ექნება ადგილი, თუ მინერალის 0) და L ტალღების ფა- 

ხათა სხვაობა ტალღების # 

სიგრძეს უდრის, 

07 და 0“ სხივები კა- 

ნადის ბალზამის შრეს რომ 

მიაღწევენ, სავსებით აირეკ- # 

ლებიან და შთაინთვგმებიან ი 

ანალიზატორის კედლების ! 

მოშავებული ზედაპირით. · 

სხვა ორი სს და LM სხივის 

ტალღა მთავარ #»# კვეთში დ 

ირხევა და თავისუფლად გა- 

დის ანალიზატორში. 

ნახ 159-ზე C» და 

(ცV-ით ნაჩვენებია ის შესაკ- 
რებები, რომლებიც ჰქმნიან ჩ 

ანალიზატორის LL და IL სხი- ნახ. 158. 
ვის ორ ტალღას. ასეთ 

მდგომარეობას მაშინ ექნება ადგილი, თუ მინერალის 0 და IL სხივის ტალ- 
ღათა ფაზები განირჩევიან ერთი ტალღის სიგრძით ან ტალღათა სიგრძის” 

მთელი რიცხვით, ე. ი., თუ 

მინერალში გასელისას ერთი 

სხივი მეორეს 2, 21, 31 და 

ა, შ. ჩამორჩება. 

ნახ. 159-ზე ნათლად 

ჩანს, რომ ეს ორი CX და 

CV შესაკრები თანაბარია 

და ურთიერთ წინააღმდეგ 

მიმართული. ამიტომ, ანალი- 

ზატორის ეს ორი I, და IM 

ტალღა ერთმანეთს მოსპობს, 

მონოქრომატული სი- 

ნათლის გამოყენების დროს 

ამ ორი ტალღის შეკრების 

მედეგი სიბნელე იქნება 
(ნახ. 160). ნახ. 159. 

  

  

  

  
ს 56, ნახევარი ფაზით თუ მინერალში გასელისას 0 და L ტალღების ფაზათ” 
განსხვავებულ ტალ- სხვაობა ნახევარ ტალღას ან ნახევარ ტალღათა კენტ 
ღათა ინტენფერენცია დიცხვს აღწევს, ან სხეა სიტყვებით, თუ ერთი სხივი 

ეორეს »,-ით-- ნახევარ ტალღით ჩამორჩა,ამ ტალღე- 
ბის ფაზათა შორის შემდეგი დამოკიდებულება იქნება: როდესაც CC სიბ“. 
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ტყეში მრხევადი ჩეეულებრივი სხივის ტალღა მის 0 ქედშია, არაჩვეულებრი- 
ვი სბივის ტალღა, რომლის რხევა VI" სიბრტყეში ხდება, მის V უბეში იქ- 

ნება. ზემო ნიკოლში გასვლისას, მათგან ანალიზატორის ორი II? და IL ტალ- 

ღა წარზოსდგება, რომელთა რხევა მთავარ #V კვეთში ხდება. თვითე- 
ული მათგანი CX ხაზითაა აღნიშნული და ერთი მიძართულებით მოქმედებს 

  

(ნახ. 161). 
„––'უჟუეუგ–  -- ამის გამო რეზულტატურ ტალ- 

შაირი ააა ე ილ ბის სსუღეევ>- ღას 20X-ის ტოლი გაორკეცებული 

ამპლიტუდი და ოთხჯერ მეტი ინტენ- 

ნახ. 160. სიგობა ექნება (ნახ. 162). 

თუ მინერალში გასვლისას მასში 
წარნოშობილი ერთ-ერთი 0 ანჩ სხივი მეორეს ნახევარ ტალღახე მეტი და 

მთელ ტალღაზე ნაკლები მანძილით ჩამორჩება, მაშინ ასეთი ტალღები ანალიზა 
ტორში გასელისას ##' სიბრტყეში სხვადასხვა შესაკრებებს მოგვცემენ. ამ ტალ- 

ღათა შეკრებისაგან წარმომდგარ ტალღას რაიმე რეზულტატური ამპლიტუდი 
ექნება, რომლის სიდიდე აღნიშნულ ზღვრებში (ნულიდან 2 CX-დე) იცელება. 

აჯ 57. ფაზათა შექცე. ამრიგად, მონოქრომატული სინათლის ჯვარედინ ნი- 
ვა ანალიზატორით კოლებში და ერთ ღერძიან მინერალის ფირფიტაში 

გასვლისას, ადგილი აქვს სინათლის ინტენსივობის შემ- 

ჩ დეგ ცვლილებას: 
1. თუ მინერალიდან გამზოს- 

ყ ვლის შემდეგ ერთი წარმომდგარი 

# : / სხივი მეორეს ნახევარი ტალღით 

სააCV. X ძ/ ჩამორჩა, მაშინ ანალიზატორში 

– / გასვლისას, ამ ორი ტალღის შეკ- 

– / ა რების შედეგი ორმაგი ამპლიტუ- 

დის და ოთხჯერ მეტი ინტენსი- 

/ ა. / ვობის მქონე ტალღა იქნება. 

/ ააა 8/ 2. თუ მინერალში წარმომ- 

 -–-–- ეა ა“ დგარი ერთ-ერთი სხივი, 0 ან L, 

7 ჩამორჩება მეორეს მთელი ტალ- 

ჭ ღის ტოლი მანძილით, მაშინ, ანა- 
ლიზატორში გასელისას ეს ტალ- 

ნახ. 161. ღები სპობენ ერთიმეორეს და ინ- 

ტერფერენციის შედეგად სიბნელე 
გვექნება. რეზულტატური ტალღის ამპლიტუდი ნულის ტოლია. 

ეს მოვლენები ანალიზატორის მიერ ე. წ. ფაზათა „შექცევის" (-8ისV6I- 

სუირის) შედეგია, რომელსაც ადგილი აქვს მაშინ, როდესაც ნიკოლები ჯევა- 

რედინია. პოლარიზატორიდან მოსული IL, სხივის რხევები, რომლებიც M6 

მიმართულებით ხდებიან, მინერალში იშლებიან რხევებად MI, ღა M0 

მიმართულებით. მათგან, M0ი ანალიზატორში დაიყვანება რხევებად ML 

მიმართულებით, MI კი რხევებბად მოპირდაპირე -–.MLს მიმართე- 
ლებით (ნახ. 163). 
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მიღებულ ორ ტალღას რხევის ერთნაირი ამპლიტუდი აქეს --M# 06 <= MI”. 

მხოლოდ ეს რხევები მოპირდაპირე მხრით არიან მიმართულნი, ანუ სხვა სი4ყვე- 

ბით, ამ ტალღების ფაზათა სხვაობა ნახევარი ტალღა არის. მინერალის ორი 

დაპოლარებული 0 და L, სხივი, რომელთა რხევა ორ ურთიერთმართობ სიბ- 

რტყეში ხდებოდა და, რომლებიც ანალიზატორის საშუალებით ერთ XV სიაბ-- 

ტყეში არიან დაყვანილი, ჰქმნიან ორო სხვადასხვა მხრით მიმართულ ქალღას. 

ამრიგად, ანალიზაბორი ჰქმნის 

ნახევრ ”ტალღის--../, ტოლ ფაზათა 
სხვაობას რომელიც უნდა მიემატოს 

  მინერალში გასელისს წარმოშობილ 

  

ფაზათა სხვაობას. პირველ შემთხვევაში, 

ანალიზატო“ით გამოწვეული ნახევარი 

ტალღის ტოლი ფაზათა სხვაობა ემა- ნახ. 162. 

ტება სინათლის მინერალში გასვლისას 

შექძნილ ფაზათა სხვაობას და გვაძლევს ერთი სხივის მეორისაგან მთელი 
ტალღით დაცილებას, ამ ტალღათა შეკოების შედეგი ორმაგი ამპლიტუდის 

დღა ოთხჯერ მეტი ინტენსივობის მქონე #' 

ტალღა იქნება, 

მეორე შემთხვევაში, როდესაც მინერალ- 

ში წარმომდგარი ერთ-ერთი სხივი, 0 ან IL, 

მეორეს ტალღის მთელი სიგრძით –-42-თი ჩა- 

მორჩება, ფაზათა ამ სხვაობას ანალიზატო+“- 

ში კიდევ ნახევარი ტალღა ემატება. 

შედეგად გიღებული ფაზათა სხვაობა 

(ერთნახევარი ტალღა 1/.) იწვევს ამ ტალ- 

ღათა ს–ულ ინტერფერენციას. რეზულტა- 

ტური ტალღის ამპლიტუდი უდრის ნულს. 

ერთი ტალღა სრულიად სპობს მეორეს და 

ასეთი ტალღების შეკრების შედეგად სრული 

სიბნელე გვექნება. „ 
3. თუ ფაზათა სხვაობანი ნახევარ ტალ- 

ღაზე მეტია და ნაკლები ვიდრე ტალღის 

მთელი სიგრძე, რეზულტატურ ტალღას, რომელიც ანალიზატორში სინათლისა 
გასვლის შემდეგ წარმოსდგა, ყოველთვის რაიმე ამპლიტუდი ექნება. სხვა სი- 
ტყვეებით, ანალიზატორში სინათლის გასელას ექნება ადგილი. 

  

  
ნახ. 163. 

§ 58. ფეოდოროვის ფაზათა სხვაობა, რომელსაც მინერალი წარმოშობ!, 
ქარსის სოლი და ბიოს დამოკიდ ბულია 0 და XL სხივების სიჩქარეთა განსხვა- 

კვარცის სოლი ვებისაგა და მინერალის შიგნით მათ მიერ გასავლელი 
ანძილის სიგრძისაგან უკანასკნელი კი ფირფიტის 

სისქესთან ერთად იცელება. ნახ. 164 ჩანს, რომ სე სხივის მიერ განვლილი 
მანძილი მინერალში მეტია, ქეიდრე ასეთივე #,-სათვის და, რომ გზის სიგრ- 
ძის განსხვავება მინერალის ფირფიტის სხვადასხვა სისქისაგანაა დაძოკიდებჯ - 
ლი. ამასთან დაკავშირებით, I, და 0, სხივების ფაზათა სხვაობა სხვა იქნება, 

ვიდ“ე სე და 0, სხივების ფაზათა სხვაობა, რომელიც მინერალში უფრო 

??



გრძელი მანძილის გავლისას მიიღება. თუ ს, და 0, სხივებისათვის ფაზათა 

სხვაობა მეოთხედ ტალღის სიგრძეს--#/, აღწევს, II და 0, სხივებისათვის 

იგი ნახევარ ტალღის--!/,;-ს ტოლი იქნება. 

ამ პრინციპზეა აგებული პროფესორ ე· ს, ფეროდორ ოვის „ქარსის 

სოლი”. 

ქარსის სოლი შედგება თეთრი ქარსის--მუსკოვიტის, 16 თხელი ფი“- 

ფიტისაგან, რომლებიც ისე არიან ერთიმეორეზე დაწყობილი, თითქოს სა- 

ფეხურებს ჰქმნიანო. თითო ფირფიტა მის ქვედა ფირფიტაზე 2 მმ-ითაა 

მოკლე და გვაძლევს 
ერთი სხივის მეორისა. 

გან ყვითელი სინათლის მ 0 0კვ 0, 0 

ტალღის ერთი მეოთხე. 

დით დაცილებას (ნახ. §, ზგ ბვ % 

165). 

პირველი საფე- 

ხური 1!/,/-ით ჰქმნის 

ჩამორჩენას. მეორე 0, /I| 09 მკ მ. 0, 

    
(») 

  

    
' 7. მესამე შ/,#, მე- 
ოთხე მთელი ტალ- 

ღით და ა. შ. ამრი- 

გად, სხივები, რომელ- 

ნიც ჯვარედინ ნიკო- 

ლების დროს მეოთხე ნახ, 164. 

საფეხურზე გადიან, 

სპობენ ერთიმეორეს და სოლის ამ ადგილზე დაბნელება გვექნება. მეორე 

დაბნელებულ ზოლა ექნება ადგილი სინათლის მერვე საფეხურზე გავლისას, 

როდესაც ფაზათა სხვაობა ორი ტალღის-- 2) ტოლი გახდება, მესამეს-––თორ- 

მეტი საფეხურის შემდეგ, როდესაც ერთი სხივი მეორეს სამი ტალღით -– 3). 

ჩამორჩება. 

უკანასკნელი ბნელი ზოლი სოლის ბოლოში ჩნდება, როდესაც სინათლის 

სხივებს ქარსის 16 ფირფიტში უხდებათ გასვლა და ფაზათა სხვაობა 4# უდრის. 

თუ ჯვარედინ ნიკო- 

ლებში ქარსის სოლს მიკ- 

როსკოპის მაგიდაზე მოეა- 

თავსებთ ისე, რომ ნიკოლე- 

ბის მთავარ კვეთებთან 459 

კუთხე შექმნას მივიღებთ 

ნახ, 165. ნახ. 166-ზე აღნიშნულ სუ- 

რათს. ამრიგად, მინერალის 

სოლებრივი ფირფიტა ჰქმნის ფაზათა სხვაობას, რომელიც იცვლება ნული- 

დან (ფირფიტის წვრილი ბოლო) საქირო ზღგრამდე (მეორე ბოლო), ამგვა- 
რად, მონოქრომატული სინათლის ხმარების დროს, სოლი თანმიმდევნოთ 

ზოგვცემს ხან სინათლეს და ხან სიბნელეს მისი თანდათანი შეწევისას ჯვარე- 
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ღინ ნიკოლებს შორის, ნახ. 167-ზე ნაჩვენებია სოლის სისქის და ფაზათა სხვა- 

ობას შორის დამოკიდებულება. ფაზათა სხვაობა ი აღნიშნულია ხმარებული 

მონოქრომატული სინათლის ტალღის სიგრძის –/.-ას ნაწევრების სახით. 

სოლის წვრილ ბოლოში, სადაც გამოსული სხიეების ფაზათა სხვაობა 

ნულს უდრის, ბნელი ხოლი ანალიზატორის მიერ შექმნილ ფაზათა შექცევის 
%ედეგია (იხ. ჯ 57). 

ერთგვარი ფაზების და რხევის 

ურთიერთ მართობი სიბრტყის მქონე 

ორი დაპოლარებული სინათლის ტალ- 

ღის ზემო ნიკოლში გასვლის დროს, 

იქმნება ნახევარი ტალღის – !/ე” 

„ტოლი ფაზათა სხვაობა; რხევები ერთ 
სიბრტყეში დაიყვანებიან„ ხოლო თოხე- 

ვათა ამპლიტუდები სხვადასხვა მხრით 

არიან მიმართული და ერთი ტალღა 

სპობს მეორეს, ჩნდება სიბნელე. რო- 

გორც კი სოლიდან გამოსული სხივების 

  

ფაზათა სხვაობა მთელი ტალღის ტო- 

ლი გახდება, ეს სხივები ხელახლა მო- ნახ. 166. 

სპობენ ერთი მეორეს და ბნელი ზოლი 

გაჩნდება. სინათლე გავა მანამდის, სანამ სოლი იმდენად მსხვილი არ გახ- 

დება, რომ მისგან გამოსული სხივების ფაზათა სხვაობა 2. ტოლი შეიქნეს: 

ძაშინ ამ ადგილზე ხელახლა გაჩნდება ბნელი ზოლი. 

  

                                                                          

  

ნახ. 167. 

საზოგადოდ, სოლი ბნელი გვეჩვენება იმ ადგილებში, სადაც მისი სის- 

ქე იმ ზომისაა, რომ ცდისათვის აღებული მონოქრომატული სინათლის ორი 

გამოსული სხივი, ტალღის მთელი რიცხვის ტოლი ფაზით განსხვავდება. 
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ნახ. 168 და 169 გვიჩვენებენ ინტერფერენციის შედეგს ლუ“ჯ და წი-. 

თელ სინათლეში. 

წითელი სინათლის ტალღის უფრო დიდი სიგრძის გამო, ერთი. 

სხივი მეორეს ერთი, ორი, სამი, და ა, შ, ტალღით რომ ჩამორჩეს საჭირო> 

  

  

ნით2უ0 #4M6სთC2 

ნახ. 168 

ქარსის ფირფიტების უფრო მეტი რიცხვის გავლა და ამიტომ ბნელი ზოლები 

ერთმანეთისაგან უფრო მეტ მანძილზე იქნებიან დაცილებული. 

”/#V # # # 

  
ლურკი ხიხასთლე 

ნახ. 169, 

ფედოროვის ქარსის სოლის გარდა, მიკროსკოპიულ პრაქტიკაში ხწირად. 

ფრანგი მეცნიერი ბიოს მიერ შემოღებული კვარცის სოლი იხმარება. სოლის 

მსგავსად გათლილი და კანადის ბალზამის საშუალებით მინაზე დაკრული კვარ- 

  

ნახ. 170. 

ცის ფირფიტა (ნახ. 170) მეტად მოსახერხებელია ოპტიკური მუშაობისათვის 

და საშუალებას იძლევა ისეთივე ინტერფერენციული მოვლენები შევნიშნოთ 
როგორც ქარსის სოლის ხმარების შემთხვევაში გექონდა.



მეექვსე მეცადინეობა 

§ 59. მოვლენები, რო- თეთრი სინათლის გამოყენების დროს ფაზათა 
მელთაც ადგილი აქვთ სხვაობა სხვა ერთეულებში იზომება, ვიდრე ტალღის 

თეთრი სინათლის ინ- სიგრძე. თეთრ სინათლეს არა აქვს გარკვეული ტალ- 

ტერფერენციის დროს ღის სიგრძე, რადგან ის რთული სინათლეა და რამდე- 

ნიმე ტალღისაგან შედგება, რომელთა ტალღის სიგრძე 

მერყეობს 380 -–-760 მილიმეტრის მემილიონედ ნაწილამდე (ნახ. 171). 

ამიტომ, თეთრი სინათლისათვის უფრო მოსახერხებელია ორი სხივის 

ფაზათა სხვაობის ჩვენება მილიმეტრის მემილიონედი ნაწილებით, ანუ მილი- 

მიკრონებით. 

ვნახოთ ეხლა, თუ რა სახე ექნება მინერალის სოლებრივ ფირფიტას, #ო- 

დესაც მას ჯვარედინ ნიკოლებში თეთრი სინათლის საშუალებით ვსინჯავთ. ამ 

შემთხვევაში სოლი უშვებს ყველა ფერის სინათლეს, გარდა იმისა, რაც ინ- 

ტერფერენციით ისპობა. სოლის სხვადასხვა ადგილებში, ორი სხივის ინტეC- 

ფერენცია, სპობს სხვადასხვა სიგრძის მქონე ტალღებს, ანუ გარკვეული ფე.· 

რის მქონე სინათლეს. ზოგი ფერის სინათლეს კი უშვებს და სოლი მრავალ- 

ფერად შეფერილი გვეჩეენება. ინტერფერენციის შედეგად მიღებული სინათ- 

ლის ფერი სოლის სისქესთან ერთად იცვლება. სოლის სისქის გადიჯებასთან 
ერთად, ინტერფერენციის შედეგად ხდება ფერების თანმიმდევრობითი ჩაქ- 

რობა და სოლის ფერი სხვადასხვა ფერების სერიის შესაბამისად იცვლება. 

როდესაც ორი სხივის ფაზათა სხვაობა ორი ტალღის სიგრძეს (2 7.) აღწეეს, 

ჩნდება ზემოაღნიშნული ფეთების მსგავსი ფერების სერია. მსგავს მოელენას 

აქვს ადგილი როდესაც ფახათა სხვაობა სამი ტალღის სიგრძეს – 31 უღრის. 

§ 60, თეთრ და მონო- ეხლა ჩვენ მნიშვნელოვან მომენტს ვუახლოვდებით, 

ქრომატულ სინათლე- გავერკვიოთ ნახ. 172-ში. ნახაზზე ნაჩვენებია ეფექტი, 

ში ინტერფერენციის რომელსაც მოგვცემს სხვადასხვა მონოქრომატულ სი- 

შედარება ნათლეში ფაზათა სხვაობა ნულიდან 2000 მილიმიკრო- 

ნამდე. თვითეული სინათლის სხივის ტალღის სიგრძის 

შემდეგი საშუალო მნიშვნელობა არის აღებული: 

იისფერი –-410 ს), ლურჯი--460 ს), მწვანე--510 ყV, ყვითელი––565 |", 

ნარინჯის ფერი-0620 LI, წითელი-–-690 IL. 
ორი ტალღა, რომელნიც მინერალიდან გამოდიან და, რომელთაც რხევის 

ერთგვარი ფაზები აქვთ, ზემო ნიკოლში სპობენ ერთიმეორეს და შედეგად სიბ– 

რ. კოისტალთა ოპტიკა 
8!
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ნახ. 171, 

ნელე არის. ამიტომ, „თვითეული ნაწილის დასაწყკისში 

ნახაზი ბნელი ზოლით იწყება რომელიც ორი სხივის 

ინტერფერენციას გვიჩვენებს იისფერ, ლურჯ, მწვანე, 
ყვითელ და ა. შ. სინათლეში. 

იისფერ სინათლეში რიგით მეორე ბნელი ზოლი 

ჩნდება მაშინ, როდესაც ფაზათა სხვაობა 410 #I ან, 

სხვა სიტყვებით, ამ სინათლის ტალღის სიგრძეს უდრეს. 

მესამე როდესაც 0I=8920 სს ანუ, როდესაც ფაზათა 

სხვაობა 2# უდრის, 

თუ ავიღებთ ნახაზის იმ ნაწილს, სადაც ლურჯ სინათ- 

ლეში ინტერფერენციის შედეგია ნაჩვენები, დავინახავთ, 

რომ სინათლის მოსპობა ხდება მაშინ როდესაც ორი 

სხივის ფაზათა სხვაობა 460 (V-ს ანუ ლურჯი სინათლის 

ტალღის სიგრძეს აღწევს. მესამე ბნელი ზოლი ლურჯ 

სინათლეში 920 (I-ის პირდაპირაა ნაჩვენები, ანუ მა- 
შინ, როდესაც ამ სინათლის ფახათა სხვაობა 2 #-ს აღწევს. 

მწვანე სინათლეში ბნელი ზოლები 510 Iს და 

1920 სს წინ არის ნაჩვენები. დ. ა. შ. 

ყოველ სინათლეში ინტერფერენცია იწვევს სინათ- 

ლის მოსპობას მაშინ, როდესაც ორი სხივის ფაზათა 

სხვაობა ამ სინათლის ტალღის ერთ, სამ და ა. შ. სიგრ- 

ძის ტოლი გახდება. 

როდესაც რთულ, თეთრ სინათლეს იყენებენ, ინ 

ტერფერენციის ეფექტი დამოკიდებულია იჰისაგან, თუ 

თეთრი სინათლის ცალკე ნაწილების ფაზათა სხვაობასა 

და ტალღის სიგრძეს შორის რა დამო კიდებულება იქმნება, 

თუ ფაზებში განსხვავება არ არის (11==-0), ზემო 

ნიკოლში თეთრი სინათლის ყველა ნაწილი შლის ერთი- 

მეორეს და შედეგად სიბნელე გვექნება. ამიტომ ნახ. 173- 

ის ქვედა ნაწილი, სადაც თეთრი ”სინათლის ინტერფე-· 

რენციის შედეგებია ნაჩვენები, აგრეთვე ბნელი ზოლით იწ- 

ყება. ფაზებში განსხვავების ზრდასთან ერთად მატულობს 

სინათლის ინტენსივობაც. რკინისებრ შავი ფერი იც- 

ვლება მუქი ნაცრისფერით, შემდეგ მოცისფრო-–– ნაცრის- 

ფერით, ღია ნაცრისფერით და ბოლოს თეთრით, ფაზე- 

ბის ს სხვაობის ნულიდან 260 III-დე ცვლასთან ერთად. 

როდესაც ფაზათა სხვაობა 300 სს უდღრის, ინტერ- 

ფერენცია ყვითელ შე ფერვას იძლევა, რადგან ყვითელი 
ფერი ახლოსაა თავის მაქსიმუმთან (!/, » ყვითელი ფე- 
რისთვის), ხოლო იისფერი კი ნაწილობრივ იშლება. 

როდესაც 0=400 ს იისფერი სინათლე სრულებით 

მოსპობილია, ხოლო ლურჯი და მწვანე ძლიერ დასუს- 

ტებული. ყვითელი ფერის მაქსიმუმი უკვეე საკმაოდ გა-



დაცილებულია, მხოლოდ მისი შედარებით დიდი ინტენსივობის გამო იგი მაინც 

სჭარბობს წითელ სინათლეს. 
იმავე მიზეზით, ნარინჯისფერი ჩნდება 450 სით, წითელი კი 530 (L-ხე. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, 

როდესაკ ფახათა სხვაობა 

530 სს უდჯოის ლურჯი, 
მწვანე და ყვითელი ფერი III _ IIIII | III თითქჰის მოსპობილია ინ 

ტერფერენციით, ხოლო იის- | | III). _ III) _ 

ფერი და ნარინჯისფერი - 

ძლიეო შესუსტებულია. ამ III _ __ IIIII _ III 

შემთხვევაში სჭარბობს წი- მენოავვვაში: სპარბობს თ წL I-ს 
ღის შეკრების შედეგი წი- წას, 172. 

თელი ინრერფერენციული 
შეფერვა იქმნება, 

როდესაც ფაზათა სხვაობა 575 სს უდრის ჩნდება იისფერი, რადგან მწეანე 

ყვითელი და ნარინჯისფერი ნაწილობრივ მოსპობილია ინტერფერენციით, ხო. 

ლო ერთად აღებული წითელი და ლურჯი ფერები მხოლოდ ადიდებენ იისფე- 

რის ინტენსივობას. 

  

I00 200 ჰიი” 400 ვ§იი #§00 700 ჰპიი 300 /იი, 
  

  

  

  

  

§ 61, ინტერფერენც- ინტერფერენციით წარმოშობილი ფერები ოთხ Cრი- 

იული ფერები გად იყოფიან. ფერები შავიდან პირველ იისფერამდე, 

ცნობილი არიან პირველი ,რიგის ფერებად. 

მათი თანმიმდევრობა ასეთია: 

ფაზათა სხვაობა 
I('-ში 

შავი „, „9 

რკინისებრ- ნაცრისფერი · 50 

ლავენდისებრ- ნაცრისფერი . 100 

მოცისფრო-ნაცრისფერი 15ს 

ღია-ნაცრისფერი 200 

თეთრი · , 250 

ღია-ყვითელი 300 

ყვითელი . .. 350 

ნარინჯისფერი 450 

წათელი 539 
იისფერი 575 

პირველი რიგის „ზემო“ ბოლოს იისფერი, მგრძნობიარე ფერის სა- 

ხელს ატარებს, რადგან ამ არეში ფაზათა სხვაობის უმნიშვნელო შეცელაც კი 

იწვევს შეფერვის მნიშვნელოვან შეცვლას. 
ინტერფერენციული ფერების შეცვლის ხასიათზე დაკვირვება გვიჩ- 

ვენებს, რომ 660 სს ტოლი ფაზათა სხვაობის დროს ჩნდება ლურჯი 
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ფერი. 660 სს-ის ორდინატს ზევით, რომ გავყვეთ ყველა ძირითად ფერებზე 

გავლით ადვილად შევამჩნევთ რომ ყველა ძირითადი ფერები–- ყვითელი, ნა- 

რინჯისფერი და წითელი, თითქმის ქრებიან, ხოლო მწვანე და წითელი კი 

ერთად აძლიერებენ ლურჯ ფერს, რომელიც ახლოა თავის მაქსიმუმთან. 750|L# 
ტოლი ფაზათა სხვაობის დროს, ჩნდება მწვანე ფერი. ყველა ექვს ძირითად 

ფერისათვის ინტერფერენციის შედეგი რომ გავსინჯოთ, დავინახავთ, რომ იის- 

ფერი და წითელი თითქმის მოსპობილია, ხოლო ლურჯი და ნარინჯისფერი 

კი მხოლოდ აძლიერებენ გწვანე ფერს. 
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ლი როი · მე-4წე   
ნახ, -73. 

მას რიგით მისდევენ ყვითელი, ნარინჯისფერი და წითელი. იისფერი, რო. 
მელიც მიიღება 1125 სს ტოლ ფაზათა სხვაობის (L) დროს, წარმოადგენს 

მეორე რიგის ფერების ზემო ზღვარს. აქედან ფერები იმავე თანამიმდევ- 
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რობით მეორდებიან; იისფერი, ლურჯი, მწვანე, ყვითელი, ნარინჯისფერი, 

წითელი. მესამე რიგის ფერები რამდენადმე უფრო ღია ფერისა არიან, 

ეიდრე მეორე რიგის ინტერფერენციული ფერები. 

მეოთხე რიგში ისინი კიდევ უფრო სუსტი არიან. 

მეოთხე რიგის ზემოთ კი, ღია მომწვანო და მოვარდისფრო ნაცრისფერე:· 

„ბი გვიჩვენებენ გადასვლას უმაღლესი რიგის თეთრი ფერისაკენ, რომელიც 

ძლივს განირჩევა ჩვეულებრივი თეთრი სინათლისაგან, 

უმაღლესი რიგის ეს თეთრი ფერი ძირითადი ფერების მრავალჯერადი 

ინტერფერენციის შედეგი არის, ფაზათა სხვაობის ზრდასთან ერთად, ერთი 

სხივის მეორისაგან ჩამორჩენა თანმიმდევნოთ აღწევს ისეთ მნიშენელობებს, 

რომლებიც ყველა ექვსი ძირითადი ფერის ნახევარი ტალღის კენტ მამრავლებს 

წარმოადგენენ. ასე მაგალითად, თუ ფაზათა სხვაობა 5300 |" აღწევს, იგი 

უდრის: 

ითელი რის ტალღის სიგრძის –-707 ნახევარს, აღებულს 15 ჯერ ელ ფე ტალღ ბ 15 ევ ღეიულ ჯე 
ნარინჯის · 623 ა" · 17 . 

ყვითელი 588 ი 19 

მწვანე 505 ი 21 

ლურჯი 46) 23 

იისფერის 424 '25 

ანალიზატორში გასვლისას ხდება ფაზათა შექცევა. ამპლიტუდები ორ- 

მაგდებიან და ყველა ექესი ძირითაღი ფერის ინტენსივობა მატულობს, ამ 

ექვსი ფერის ტალღების შერევა იძლევა ისეთ სინათლეს, რომელიც ძლიერ 

ჰგავს თეთრ სინათლეს. 

§ 62. ინტერფერენ- თუ დავაყენებთ ანალიზატორს ისე, რომ მისი მთა- 

ციის მოვლენა გვარი კვეთი პოლარიზატორის მთავარ კვეთს უთაესდე- 

სწვრივ ნიყძოლებში ბოდეს–,„ნიკოლები სწვრივია“, ინტერფერენციის 

მოვლენებს შემდეგი ხასიათი ექნებათ. 

ნახ. 174-ზე ნაჩვენებია მოვლენები, რომელთაც ადგილი აქვთ სწვრიე 

ნიკოლებში და მათ შუა მოთავსებული მინერალის ფირფიტაში სინათლის გას- 

ვლისას. ამ შემთხვევაშიაც, როდესაც სინათლე თანმიმდევრად პოლარიზა- 
ტორში, მინერალში და ანალიზატორში გადის, იგი სამჯერ განიცდის ორმაგ 

გარდატეხას და ამასთან სამჯერ პოლარდება. ნიკოლში დაპოლარებული სი- 

ნათლე მინერალში 0 და L სხივებად იყოფა. თვითეული ამ სხივთაგანი თა- 

ვის მხრივ ორდება მეორე ნიკოლში. ანალიზატორში აღმოცენილი ოთხი სხი- 

ვიდან ორი (09 და 0“) უკუიგდება გარედ გამოდის ორი არაჩვეულებრივი 

სხივი (მინერალის 0 სხივისაგან წარმოშობილი IL: და მინერალის L; სხივისა- 

გან წარმოშობილი II). მხოლოდ, ამ შემთხეევაში, არ ხდება ფაზათა შექცე- 

ვა, როგორც ამას ადგილი ჰქონდა ჯვარედინ ნიკოლებში (იხ. § 53). 

I" და I" სინათლის ტალღების ინტერფერენცია სრულიად ნორმალურად 

ხდება.



ნახ. 175 ჩს ხაზი (იგივე ##) გვიჩვენებს პოლარიზატორის და ანალი- 

ზატორის სინათლის რხევათა მიმართულებას, M0 და MI, ხაზები კი სინათლის 

რხევათა მიმართულებებს მინერალში. 

პოლარიზატორიდან გამოსული დაპოლარებული სინათლის MI რხევები 

მინერალში MI და M0 რხევებად ორდებიან. თვითეული სხივი, როგორც 

0 (M0 თოხეკების) აგრეთვე Mხ (ML, რხევები), ანალიზატორში გასვლისას 

იცელის თავის რხევებს და ორდება. M#0 რხევები იყოფიან რხევებად ორი 

#0" და MM? მიმართულებით. MI რხევები იყოფიან MC" და VII«-დ. #09 და 

  

     
ნახ. 176 

ნახ. 174 

ML? რხევები უკუიგდებიან კანადის ბალზამის შრიდან. ML? და ML” რხევები კი 

თავისუფლად გადიან ანალიზატორში. ML და ML. ხაზები ანალიზატორიდან 

გამოსულ რხევათა ამპლიტუდის სიდიდეს და მიმართულებას გამოსახავაენ. ნახ. 

175-ზე ჩანს, რომ ამპლიტუდები ერთი მხრივ არიან მიმართულნი, ამიტომ, 

ამ ორი ტალღის შეკრებისას, ადგილი აქვს სინათლის გაძლიერებას. ფაზათა 

სხვაობა ერთი ტალღის სიგრძეს აღწევს, ორივე ტალღა ერთდროულადაა 

თავის ქედში (ნახ. 176). ტალლათა შეკრების დროს მათი ამპლიტუდები იკ- 
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რიბებიან და რეზულტატური ტალღას აქვს გადიდებული ამპლიტუდი და გა- 
ცილებით მეტი ინტენსივობა. 

' სულ სხეა სურათს აქვს ადგილი, როდესაც ფაზათა სხვაობა !,ე/-ს უდ- 

რის. ნახ. 177-ზე. სწო“ედ ეს შემთხვევა არის აღნიშნული. არაჩვეულებრი- 

ვი სხივის ტალღა L უბეში არის მაშინ, როდესაც ჩვეულებრივი სხივის ტალღა 

თავის 0 ქედშია. 

ანალიზატორში გასელისას ხდება თვითეული ტალღის გაორება X0)9მ 

MV?მ და MC, MI. ოთხი მიღებული ტალღის რხევის მიმართულებებს აღ- 
ნიზნავენ. 

ორი ტალღა უკუიგდება კანადის 

ბალზამის წრიდან (XMC0" და MC0' «#ხე- 

ვანი), ო”ი ტალღა კი MIს და ML 
რხევებით თავისუფლად გამოდის ანა- 

ლიზატო“-იდან, ნახ. 177-დან ჩანს, რომ 

ამ ორი ტალღის რხევის ამპლიტუდები 

”.5 

  

  

I 

' 

სხვადასხვა ნხ–-ითაა ზიმართული და 1 

ამიტომ „ისინი ანელებენ ერთ?ანეთს ' 

(ნახ. 178). ! 

ზინერალის ფირფიტის დიაგონა- ' 

ლური მდებარეობის დროს, როდესაც ' 
'   მინერალის რხევის მიმართჯლებანი ანა- 6V_.____ დნ 

ლიზატორის მთავარ კეეთთან 45ჰ კუ- 

თხეს ქმნიან, ამ ტალღების M0?“ და ი”! 

MC“ ამპლიტუდები თანასწორი და მო- ნახ. 177 
პირდაპირე არიან (ნახ. 179). 

ერთი ტალღა სპობს მეორეს და მონოქრომატულ სინაღოლეში სიბიკლე 

გეექნება (ნახ. 18C). 

§ 63, ინტერფერენციის ჯვარედინ და სწვრივ ნიკოლებში ინტეოფელრენ- 

მოვლენების შედ:რე- ციის მოვლენათა შორის გა-კვეული განსხვავება არ- 
ბა ჯვარედინ ღა სებობს, ტალღები, რომლებიც ჯვარედინ ნიკოლებში 

სწვრივ ნიკოლებში შეფერვის ინტენსივობის გადიდებით ინტერფერი- 

რობენ (მათი ფაზათა სხვაობა !/;#, ?/,”-, და ა. მშ. უდ- 

რის), სწვრივ ნიკოლებში სუსტდებიან 

  

და ქრებიან. #, 2# დ. ა. შ. ფაზათა /# // ს #2 7 # 

სხვაობის დროს, ჯვარედინ ნიკოლებში –3C- ა” + 

სიბნელე გვაქვს ამის საწინააღმდე- /#/ თ.6 სა ”7 7 
გოდ,“' სწვრივ ნიკოლებში, ამ შემთხვე- აი 

ვაში სინათლის გაძლიერება ხდება. ნახ. 178, 
ჯვარედინ და სწვრიე ნიკოლებში ინ- 

ტერფერენციის მოვლენის ეს საწინააღმდეგო ხასიათი თვალსაჩინოებისა- 

თვის ტაბულაზე არის მოყვანილი. · 
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ფაზათა სხზეაობა M#M0იC+ #M»# II 

  

I) =!/ე#. 2?/ჯ/. | განათების მაქსიმუმი სინათლის მოსპობა 

  

0 =7.27/,37 სინათლის მოსპობა განათების მაქსიმუმი   
  

ამ ; საწინააღმდეგო ხასიათს ადგილი » 

აქვს აგრეთვე ქვედა და ზედა ნიკოლების 
მთავარი კვეთების მიმართ მინერალის ფირ- 

ფიტის სხვადასხვა მდებარეობის დროს. ჯვა- 

რედინ ნიკოლებში სრულ ჩაქრობას აქვს ად- 

გილი მაშინ, როდესაც L და 0 სხივების 

რხევათა მიმართულება პოლარიზატორის 

რხევის მიმართულებას თანხედება (იხ. ჩახ. 

122, 125 და 181). 
სინათლე, რომელიც მინერალში 0) ან 

ს, სხივების სახით გავიდა, სავსებით აი“ეკ- 

  

ლება ანალიზატორით. სწვრიე ნიკოლებში 

  

კი პირიქით, სინათლე თავისუფლად გადის 

და ამიტომ განათების მაესიმუმზი გვაქვს 

(ნახ. 182). 

ჯვარედინ ნიკოლებში, მინერალის ფირ- ი 

ფიტის დიაგონალური მდებარეობის დროს, ნახ, 179. 

განათების მაქსიმუმს აქვს ადგილი, რადგან 

ორი ტალღის ამპლიტუდები იკრიბებიან (ნახ. 183 და 184). 

  
  

იე 

„”L V 

გე 58 

ნახ 180 

სწვრივი ნიკოლების დროს კი პირიქით, სინათლე ისპობა, რადგან, ამ 

შეგთხვევაში, ორი ტალღის რხევის ამპლიტუდი თანაბარია და სხვადასხვა 

მხრივ მიმართული (ნახ. 185 და 186). ერთი ტალღა სპობს მეორეს. 

88



ჯვარედინი და სწვრივი ნიკოლების მოქმედების ეს საწინააღმდეგო ხასია-· 

თი, ნათელი წარმოდგენისათვის ტაბულაშია მოყვანილი. 

   
ნახ. 181. ნახ. 1ც2 

ქვემოთ მოყვანილ ტაბულაზე სრული 

წარმოდგენისათვის მოცემულია ჯვარედინ და 

სწვრივ ნიკოლებში ინტერფერენციის შედე- 

გები, ფაზათა სხვაობებისათვის ნულიდან 

1125 მილიმიკრონამდე. 

  
ნახ. 183, ნაზ. 184. 

§7
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მინერალის მდებარეობა 

  
  

  

          
  

  

  

#606+ MI10C 9 

| # 
' 
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M4 ყე 

ოლ 
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დ 2 
6 რ 55 დ “ XC ზ 5 
5 == ლ 

§ / – -ი < 8 
დ 2” 5 დ ' ლ 
6 და C 

5 6 . “ 8 § 2, <. 
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ლ 
CV 

ს I 

ნახ. 190 | 

პიოველი რიგის ფერები მეორე რიგის ფერები 

| ' 

10C+ ი». | M#IC I #I0V+ ი VII 
შავი · 6 თეთრი ლურჯი . -| 665 | ნარინჯისფერი 

რკი5ისჯ5რ - ნაცრის-" 50 | · მწვანე .-I 750 ღია-ჭია- 
ფჯოაე თეთრი 
ა · 2 8 მწვანე 80ა , 

ლავეზდი" ებრ - ნაც- მოყვითალო : 

ოიაფვოი 100 ! თეთრი მოყვითალო–მწვანე, 95 იისფერი 
მოლერჯო-ნაცრის- > | მოყავისფრო ყვითელი _| 919 | ინდიგოს-ფერი 

85. . 950 | მუქი ლურჯი 
ღიანაკრისფერი . .| 200 : მოყავისფრო ნარინჯისფერი . . 1050 ი წენე ს 2 

თეთრი . 250 | ღიაწითელი წითელი · 
იისფერი - | 1125 | მოყვითალო– ღია ყვითელი „I 392 ს! მოწითალო-ყავის- | ; მწვანე 

| ფერი 
ყვითჯლი 350 | ლუო%ჯი ' 

ნარინჯისფერი „| 459 | მონაცრისფრო ! 

ნარინჯისფერ - წი- | ლურჯი ; 
თვლი · ·.|) 500 ! მოცისფრო-მწვანე | 

წითელივ . .I 530 | ღიამწვანე | 

იისფერი .|) 5751 მოყვითალო ; 
მწვანვ   
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§ 64, ფაქტორები, რო- ჰექსაგონალური და კვადრატული სინგონიის კრის- 
მლებიც განსაზღვრა- ტალები იმით განსხვავდებიან სწორი სინგონიის კრის- 

ვენ ინტერფერენციის ტალებისა და ამორფული, ე. ი არა კრისტალური 
ფერებხ ჯვარედინ სტრუქტურის მქონე ნივთიერებისაგან, რომ გათი თხგ- 

ნიკოლებში ლი ფირფიტები ჯვარედინ ნიკოლებში გასინჯეისას, 
ამა თუ იმ ფერად შეფერილი გეეჩვენებიან. ინტერფე- 

რენციული ფერი, რომელსაც კრისტალის ფირფიტა იძლევა, პირდაპირ“ და- 

მოკიდებულებაშია მინერალის ფირფიტაში სინათლის გასელის დროს აღმო- 
ცენილი ორი, 0 და # სხივის ტალღების ფახათა სხეაობისაგან. თავის 

მხრივ, ფაზათა ეს სხვაობა დამოკიდებულია სამი მიზეზისაგან: 
1. მინერალის ორმაგი გარდატეხის ძალისაგან, რომელიც 

0 და I სხივების ინდექსების სხვაობით თC--ა8, ან ე1–-თ-თი იზომება (ნახ 

191, 192), 

2 

  

        

  

ნახ. 191. ნახ. 192 

2. მინერალის ფირფიტის სისქისაგან. რაც უფრო სქელია ფირ- 

ფიტა, მით უფრო გრძელია გზა მინერალის-ჯშიგნით და, მაშ, მით უფრო მე- 

ტად დაცილდება ერთი სხივი მეორეს 

(ნახ. 193). _–____ –_” 

ვ. მთავარი ოპტიკური §,. 86ა |§, 
ღერძის მიმართ, მინერალის 

კვეთისაგან. ავიღოთ მაგალი- 

თისათვის კვარცი და ისლანდიური შპა- 

  

    

                
ტი. სინათლის კონა ოპტიკურ ღერძი- 0, / (2 7 ფთ C 70 

სადმი სწორ კუთხით მივმართოთ. 0 - §, |/ 82 LV წა L/ 5 |/ 64 

და I სხივების სიჩქარეები მათი გარ- 

დატეხის ინდექსების უკუტოლფარდია, 1 2 ჭ M 5 

ოპტიკური ღერძის მართობად გაზო- ნახ. 493. 

LL 9



მილ 0 და L სხივების გარდატეხის ინდექსებს ისლანდიურ შპატში შემდეგი 

მნიშვნელობები აქვთ: თ=1.658, 6=1.486. ჩვეულებრივი სხივის სიჩქარე: 

300.000 Mოთ 

V=“ ნვ ი 279000 კაი“ 
არაბვეულებრივი სხიეის 

300,000 M#Iი 
VI. =-; ცვ = 203. -000 §0C 

მაშ, # სხივი უფრო ჩქარა მოძრაობს და, ამიტომ ნახ, 194 და 195იგი 

0 სხივის წინაა ნაჩვენები. 

1 

  

6/: 658 ი0=I82000 

  

  

203000,         

  

8-1486 4,:203000 
  

ნახ. 194. ნახ. 195. 

კეარცში კი პირიქით, არაჩვეულებრივი სხივის გავრცელების სიჩქარე 

ჩვეულებრივი სხივის სიჩქარეზე ნაკლებია: 

  

  

300.000 VIII 
, რ == 95.000 V- კვარცის 1544 195. 6 

300.000 MIთ 
ს“ რცის–=----- --=192.000 

ბ წ კვარცი 1,553 მ §6ც 

ამიტომ, # სხივი უკან ჩამორჩება 0 სხივს და ნახ. 196 და 197-ზე არა- 

ჩვეულებრივი სხივი ჩვეულებრივის „უკანაა ნაჩვენები. 

ამრიგად, მინერალის ფირფიტის მოცემულ სისქისათვის, ამ ორი, 0 

და ს, სხივის ფაზათა სხვაობა დამოკიდებულია გარდატეხის ინდექსთა შორის 

სხვაობისაგან. იმ შემთხვევაში, როდესაც მინერალში სინათლე მისი ოპტიკუ- 

რი ღერძის მართობად გადის, ინდექსთა შორის სხვაობა მაქსიმუმს აღწევს. 

ისლანდიური შპატისათვის ეს სხვაობა 0,172 აღწევს. 

თ --6==1,658--1,486--0,172. 
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ასეთი მნიზენელოვანი განსხვავება ინდექსთა შორის იწვევს 0 და #სხი- 
ვების სიჩქარეთა დიდ განსხვავებას. 0 სხივი უფრო მეტად ჩამორჩება # სხიეს 

და ისლანდიური შპატის ნორმალური სისქის ფი“რუიტაში (0,03 მმ) ეს ჩა- 
მორჩენა 4500, აღწეეს. მას შემდეგ, რაც ეს ტალღები ანალიზატორში გა- 

ივლიან. მათი შეჯრების შედეგი მე-4 რიგის ინტერფერენციულ ფერებად 

  

    

      

"I 

: ( 
. 1 

" -0 ე) 
IL ( I დ 8 

, ! § ! #3 ! # IM “ ( “II +" „> , 3 I + _ – უათ. 

რ, #» I4:## ა” | Mრ>. „C25L I 50 0!I. 0; 9 ლაელლი, = #I ”. 001. ( 
: + : I - _-_57»_! - –ო–- აოაები ილ –-7 თ 

ი CI I 
, ი. 
I ! ! 
L I ! I 1 ' ' I 

I _.” 
ს” " ! ' I) > ' “! 

”I I 

" ' – 

რ/-/1§+ | M..,960ყ# _ :     

ნახ. 196. ნახ. 197: 

შეფერილი სინათლე იქნება. კვარცს ამ მიმართულებით ინდექსთა სხვაობა გა- 

ცილებით ნაკლები სიდიდისა აქვს-––0.009 

§--(ს=1,553--1.544=-0.009 

0 და Xჯ სხივების გავრცელების სიჩქარეთა განსხვავება აქ ისე დიდი არ 

არის, როგორც ისლანდიურ შპატში და არაჩვეულებრივი სხივი ცოტათი ჩა- 

მორჩება ჩვეულებრივ სხივს. იმავე სისქის დროს (0,03 მმ), L სხივისათვის ეს 

ჩამორჩენა 300" გამოიხატება. 

კვარციდან გამოსული ამ ორ ტალღის შეჯსრების შედეგად ღია-ყეითლად 

შეფერილი პირველი რჯგის ფერი გვექნება, 

ამრიგად, კვარციდან და ისლანდიური შპატიდან გამოჭრილი ორი ერთ- 

ნაირი სისქის ფირფიტა, ორმაგი გარდატეხის დიდი განსხვავების გამო, ჯვა- 

'"რედინ ნიკოლებში სხვადასხვა ინტერფეორენციულ ფერებს იძლევა. 

პ რ რ გ ნნ. ორნი გარ. გუმ შორწიტაში სინათლე. თატიკური, ღერძისავმი ხის ძალის და- ვილი კუ გად დ ვე დე 
დატე . ლაღ რის სხვაობა ოპტიკურ ღერძთან მიახლოვებასთან ერ- 
მოკიდებულება მი- 2 

თად მცირდება (ნახ. 198, 199). 
მართულებისაგან 

ე. ი. ორმაგი გარდატეხის ძალა დამოკიდებულია 

იმისაგან, თუ რა მიმართულებით გადის მინერალში სინათლე. რაც უფრო ახ- 
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ლოა ეს მიმართულება ოპტიკურ ღერძთან, მით უფრო ნაკლებია ორმაგი: გარ 

დატეხის ძალა. რაც უფრო ახლოა ოპტიკური ღერძის მართობთან სინათლის 

მიმართულება, მით უფრო მეტია გარდატეხის ორ ინდექსთა შორის სხვაობა. 

#3
(4
 

  

  

  

ნახ, 199. 

და მით უფრო მეტია ორმაგი გარდატეხის ძალა, ამიტომ ზინერალის ინტერ- 

ფერენციული ფერი დამოკიდებულია იმისგან” თუ როგორაა ამოჭრილი 

ფირფიტა მთავარი ღერძის მიმართ. 

მაგალითად, ისლანდიურ შპატს თუ ავიღებთ და ერთი და იგივე სისქის 

(0.03 მმეუ) ფირფიტას ოპტიკური ღერძისადმი სხვადასხვა კუთხით ამოვქრით 

და განვიხილავთ ჯვარედინ ნიკოლებში, ჩვენ შეგვიძლია მივიღოთ პირველი, 
მეორე, შესამე, მეოთხე რიგის ინტერფერენციული ფერების მქონე ფირ- 

ფიტები. 

ამიტომ ერთიდაიგივე მინერალის ორმაგი გარდატეხის ძალა იცვლება 

მიმართულებასთან ერთად და ვექტორიალურ სიდიდეს წარმოადგენს. 

ორმაგი გარდატეხის „მაქსიმუმი, ანუ სხვა სიტყვებით ყველაზე მაღალი 

ინტერფერენციული ფერები, გვექნება მაშინ, როდესაც სინათლე მინერალში 

მისი ოპტიკური ღერძის მართობად გადის. პირიქით, ორმაგი გარდატეხის 

მინიმუმი მაშინ იქნება, როდესაც სინათლის მიმართულება ოპტიკური ღერძის 

სწვრივია. თუ ერთღერძიანი კრისტალის ფირფიტა ოპტიკური ღერძის მარ- 

თობად არის ამოჭრილი (ე. წ. „ბაზალური კვეთი“), ყველა მის ნაწილს ერთ- 

ნაირი ინდექსები აქვს. სინათლის სხივები მინერალის ფირფიტაში ოპტიკური 

ღერძის სწვრივი მიმართულებით გადიან (ნახ. 200). 

როგორც ვიცით, ამ მიმართულებით, არაჩვეულებრივი სხივის ინდექნე- 

ბი ჩვეულებრივი სხივის ინდექსების ტოლი ხდებიან, ორი სხივი ერთ სხი- 

ვად ერთდება, სინათლე არ განიცდის ორმაგ გარდატეხას და არ პოლაორდება. 

ბუნებრივი სინათლე ასეთ „ბაზალურ კვეთში! (ე. ი. ბაზისის სწვრივ 

კეეთში) გადის ისე როგორც ის ამორფულ სხეულში, ან კუბურ სინგონიის 
კრისტალში გაივლიდა (ნახ. 201). 
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რაც შეეხება დაპოლარებულ სინათლეს, რომელიც ქვედა ნიკოლიდან 

მოდის, იგი მინერალის ბაზალუო კვეთში თავისი რხევის სიბრტყის შეუც- 

ჩ # 

იაა 2 ; 
  

  

    
      

ნახ. 200. 

ვლელად გადის და ანალიზატორში სრულიად უკუიგდება კანადის ბალზა- 

მის შრიდან (ნახ. 202). 

ამიტომ, აLეთი კეეთები, ჯვარედინ ნიკოლებში გასინჯვისას, ბრუნვის ყვე- 
ლა მდებარეობის დროს ბნელი გვეჩვენება. 

§ 66. ინტერფერენ- ინტერფერენციული 
ციული ფერის ფერის დამოკიდე- 

დამოკიდებულება ბულება მინერალის 
მინერალის შლიფის შლიფის სისქისაგან, 

სისქისგან ნათლად ჩანს ნახ. 203- 

ზე, რომელზედაც შლი- 

ფის ნაწილი ორჯერ მეტი სისქისაა.        თე! 
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ნახ. 201. ნახ. 202. 

L, სხივი მინერალში უფრო მეტ გზას გადის, რაც, რა თქმა ღნდა, მეტ 

ჩამორჩენასაც იწვევს. ამიტომ ·L,) და 0, სხივების ფაზათა სხვაობა სხვა იქ- 

7. კრისტალთა ოპტიკა LI



ნება, ვიდრე I, და 0;:-სი. ფაზათა სხვაობა განსაზღვრავს ინტერფერენციის 

შედეგს და, ამიტ-იმ შლიფის უფრო სქელ ნაწილს ჯვარედინ ნიკოლებში 

სხვა, უფრო მაღალი ინტერფერენციული ფერები ექნება. 

0 0: 0: 90 

დ, 62 ,|6ვ |6+ 

  | გ თ” 7 

LL ი, // I 0: 

6, §2 I/6კ L/C+ 

  

    

        
ნახ. 203. 

კვარცის და ქარსის სოლები ისეთი ხელსაწყოები არიან; რომელთა 

საშუალებით მოსახერხებელია მინერალის შლიფის სისქისაგან ინტერფერენ- 

ციული შეფერვის დამოკიდებულებაზე დაკვირვება. 
ამრიგად, მინერალის თხელი ფირფიტების ინტერფერენციული ფერები 

სამი ფაქტორის: ორმაგი გარდატეხის ძალის, სინათლის მი- 

მართულების მინერალის მთავარი ოპტიკური ღერძის მი- 

მართ და ფირფიტის სისქის ფუნქცია არის.



მეფვიდე მეცადინეობა 

ჰექსაბონალური და კვადრატული სინგონიის კრისტალების ოპტიკური 

თვისებები 

ს 67, პოლარიზა- ეხლა ჩვენთვის აუცილებელია უფრო დაწვრილებით 

გავეცნოთ პოლარიზაციული მიკ“–ოსკოპის აგებულებას. 

პოლარიზაციული მიკროსკოპი, რომელიც მინერა- 

ლოგიური და პეტროგრაფიული საჭიროებისათვის გა- 

მოიყენება, წარმოადგენს ჩვეულებრივ მიკროსკოპს შემდეგი დამატებებით: 

1. ხელსაწყო ბუნებრივი სხივის დასაპოლარებლად ე. წ. პოლარიზა- 

ტორი, რომელიც მიკროსკოპის მაგიდის ქეეშ არის მოთავსებული. 

2. ანალიზატორი–-ხელსაწყო პოლარიზატორიდან და მინერალის, ან ქა- 

ნის თხელი ფირფიტიდან გამოსული სხივების ანალიზისათვის, ანალიზატორი 

ობიექტივსა და მაყულებლის თვალს შორის არის მოთავსებული, 

3. მრგვალი მაგიდა –რომლის ბრუნვის ღერძი მიკროსკოპის ცენტრა- 

ლური ხაზი არის, მაგიდის წრე გრადუსებად არის დაყოფილი; მათი ზუსტი 
ათვლისათვის მაგიდას ნონიუსი აქვს მოწყობილი. 

რეფლექტორს, რომელიც მიკროსკოპში სინათლეს მიმართაეს, ერთ მხა- 

რეზე ბრტყელი და მეორეზე პარაბოლური სარკე აქეს. ბრტყელი სარკე მზის 

სინათლეზე მუშაობის დროს გამ”იყენება. პარაბოლური კი ხელოვნური განა- 

თებისას, რომ სინათლის სხივები რამდენადაც შეიძლება სწერივი გახდნენ, 

პოლარიზატორი წარმოადგენს ნიკოლის პრიზმას. ბუნებრივი სი- 

ნათლე ორდება, როდესაც ნიკოლის პრიზმაში გადის. მისი ნახევარი (() სხივი) 

უკუიგდება, ნახევარი-კი 1X§5'”00IXIIს იIIც სხივების სახით გადის. მათი რხევის 

მიმართულება თანხვდება რომბების მოკლე დიაგონალს, რომლებიც პრიზმის 

ფუძეს ჰქმნიან (ნახ. 204). 

შვეულ სიბრტყეს, რომელიც პ“იზმის მოკლე დიაგონალებზე გადის, 

პოლარიზატორის რხევის სიბრტყე ეწოდება. პოლარიზატორს მიკროს- 

კოპის მაგიდის ქვეშ ათავსებენ ისე, რომ მისი რხევის სიბრტყე, ანუ მთავარი 

ოპტიკური კეეთი, ოკულარის ჯვრის ძაფების 0--V ხაზის სწვრივი იყოს. 

მიკროსკოპზე მუშაობის დროს დიდი მნიშენელობა აქვს პოლარიზატორის 

რხევის სიბრტყის მიმართულების, მისი მთავარი ოპტიკური კვეთის მდება.· 

ციული მიკროსკოპის 

დეტალები 
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რეობის ცოდნას. ეს აუცილებელია ჩაქრობის ხასიათის და ზოგიერთ მინერა- 

ლების აბსორბციის ხასიათის განსაზღვრისათვის. 

რომ გადავაქციოთ მიკროსკოპი კონოსკოპად, ე. ი. ხელსაწყოდ კო- 

ნუსურ დაპოლარებულ სინათლეში კვლევისათვის, პოლარიზატორის ხევოთ 

კონდენსორს (ლაზოს ლინზას) ათავსებენ. სპეციალურ ხრახნით პოლაოიზა- 
ტორს კონდენსორთან ერთად ზემოთ სწევენ ისე, რონ ლაზოს (ჩიალი!IX) C-ინ- 

ზა სასინჯი კრისტალის ქვედა ზედაპირის დონეზე იყოს. 

ლაზოს ლინზა შეყავთ მიკროს- 

კოპში მხოლოდ იმ შემთხვევაში, 

როდესაც კონუსური სინათლით 

უნდათ ისარგებლონ. ამის შესახებ 

იხილე ქვევით სპეციალური თავი: 

კონუსურ დაპოლარებულ სი5ათ- 

ლეზი კელევის შესახებ, 
მბოუნავ მრგვალ ჩაგი- 

დას, რომელიც ისეა მოწყობი- 

ლი. რომ მისი ბრუნვის ღერძი 

  

მიკროსკოპის ხედვის კენტრა- 

  

ლურ ხაზს თანხვდება, სპეცია- 

ნახ. 2C4. ლურ მრგვალ ჩარჩოში ათავსე- 

ბენ. მაგიდა გრადუსებად ალის 

დაყოფილი და ჩარჩოზე მოთავსებული ნაჭდევის საშუალებით ისაზღვრება 

მობრუნების კუთხე. მიკროსკოპის მაგიდის ასეთი მოწყობილობა საშუალებას 

გვაძლევს განვსაზღვროთ მონოკლინური და ტრიკლინური კრისტალების ჩაქ- 

რობის კუთხეები. ჩაქრობის კუთხეები ამა თუ იმ მინერალისათვის ერთ-ერთ 

დამახასიათებელ ოპტიკურ კონსტანტს წარმოადგენენ. 
ობიექტივი შეჰყავთ მიკროსკოპის ტუბუსში სპეციალური მოსაკერის 

საშუალებით, ჩვეულებრივი ობიექტივები, რომლითაც მინერალოგიური კელე- 

ვის დროს მუშაობენ M# 0, # 2, # 3 და #5 არიან. 

მიკროსკოპის ტუბუსის ქვემო ნაწილში, ობიექტივის მოსაკარის წნემოთ, 

არის განსაკუთრებული ხერელი, რომელშიაც შეჰყავთ ერთ მეოთხედ ტალ- 
ღიანი „ქარსი“ ფირფიტა და კვარცის სოლი. ეს ხერელი იმ ანგარიშით 

არის გამოქრილი, რომ შეყვანილი ფირფიტის რხევის მიმართულება 455-იან 

კუთხეს ჰქმნიდეს ჯვარედინ ნიკოლების, როგორც ერთი, ისე მეორე რხევის 

სიბრტყესთან და, რომ ინტერფერენციული შეფერვის ინტენსივობა მაქსიმა- 

ლური იყოს ანალიზატორი, ანუ ზედა ნიჯოლი, სპეციალურ ბუდეშია 

მოთავსებული, რომელიც შეიძლება შეყვანილი ან გამოყვანილ იჟნას ტუ- 

ბუსიდან. 

ანალიზატორის რხევის სიბრტყე ისე არის მოთავსებული, რომ ის 

პოლარიზატორის რხევის სიბრტყის მართობული, ანუ ოკულარის ობობას 

უვტის ჯვარის ჩრდილო-სამხრეთული ხაზის სწვრივი იყოს. 

ამრიგად, როდესაც ანალიზატორი მიკროსკოპის ტუბუსში შეჰყავთ მისი 

–«სევბს სიბრტყე მართობია პოლარიზატორის რხევის სიბრტყისა და 
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იგი ობიექტივსა და დამკვირვებელს შორის ხედეის ხაზზე თაესდება, ასეთ 

მდგომარეობას მოკლედ აღნიშნავენ განოთქმით – „ნიკოლები ჯვარედინია", 

როდესაც ნიკოლები ჯვარედინია, ანალიზატორში სინათლე ვერ გადის 

და ხედვის არე ბნელი გვეჩეენება. 

    ბერფრანინ ლი6ზა 

პნალიზაცტორი...-ტე--- ი 

ნახ 205. 

ოკულარი ტუბუსის ზებგო ნაწილში თავსდება; მასში ურთიერთ მართობი 

ორი ობობას ხაზია დაქიმული, რომელთა მიმართ ელება ორივე ნიკოლის რხე- 

ვის სიბრტყის სწვრივია ერთი ხაზი მარჯვნიდან მარცხნივ მოდის--(V 

ხაზი, ნეორეს მიმართულება კი X§ არის. მათი გადაკვეთის წერტილი თანხევ-· 

დება მიკროსკოპის ღერძს. ოკულარსა და ანალიზატორს შორის განსაკუთრე- 

ბული მოწყობილობაა ბერტრანის '((ს0+LLგIიძ) ლინზის შესაყვანად, რომლის 

დანიშნულება არის კონუსურ სინათლეში მიღებული ინტერფერენციული ფი- 
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გურების გადიდება. პირველი დაახლოვებითი დაყვანა ფოკუსზე ხდება განსა- 

კუთრებული ხრახნილის საშუალებით. ზუსტად კი ეს მიკრომეტრული ხრახნით 
ხდება. 

ფოკუსზე დაყვანა უნდა დავიწყოთ იმ მდგომარეობიდან, როჯესაც ობიექ- 

ტივი ახლოა შლიფთან და აქედან უნდა ვამოძრაოთ იგი ზემოთ, მანამ ფოკუსი 

ზუსტად მიღწეული არ იქნება. ფოკუსის ძებნის დროს არასოდეს არ შეიძლება 

მიკროსკოპის ტუბუსი ქვევით, შლიფისაკენ ვამოძრაოთ,რადგან, შესაძლებელია 
ობიექტივი შლიფით გაიჩხაპნოს და თვით შლიფიც გატყდეს. 

§68. სინათლის გარდა- მინერალის ან ქანის „შლიფის“ დამზადების დროს 
დატეხის მოვლენები, უკანასკნელს კანადის ბალზამის საშუალებით აკრავენ 

რომელთაც ადგილი მინაზე. ზემოდან შლიფს აგრეთვე კანადის ბალხამის 

აქვთ მიკროსკოპით და. საშუალებით აკრავენ თხელ მინას. ამრიგად, შლიფში 

კვირვების დროს მინერალები ზემოდან და ქეემოდან კანადის ბალზამის 

შრით არიან დაფარული. 
შლიფის ზედაპირი კოველთვის დასერილია წვრილი ღარებით და ჩაღრ- 

მავებებით, რომელთაც გაშლიფვის დროს ვღებულობთ, თუ კანადის ბალზამის 

და მინერალის გარდატიხის ინდექსები ტოლი არიან, კანადის ბალზამით შევ- 

სებული შლიფის ეს უსწორმასწორობანი, თვალისათვის შეუმჩნეველი ბჯებიან. 

პირიქით, ისინი მკეეთრად გამ-–იყოფიან გაჰინ, როდესაც მინეოალის და კა- 

ნადღის ბალზამის გარღატეხის ინდექსებს შორის მნიშვნელოვანი გა5:სხვავება 

აღის. როდესაც კანადის ბალზამის და მინერალის ინდექსები ე<თნაირი არ;არის, 

მათ საზღვარსე სხივთა გარდატეხა ხდება. კანადის ბა:.-ხა:-დან მინერალში 

და პირიქით მინერალიდან კანადის ბალზამი გადასელისას ა,,კცილებლად სდება 

სინათლის სხივების გზის გარდატეხა და, ამის გარდა, ხშირად აქვს ადგილი 

სული შინაგანი არეკლვის მოვლენასაც. რაც უფრო მეტია განსხვავება გარ- 

ღარეხის ინდექსებს შორის, მით უფრო მკვეთრად ხდება მინერალის და კანა- 

დის ბალზამის საზღვარზე სხივთა გადახრა და სრული შინაგანი არეკლვა, 

ავ გადახრების გამო ზსიკროსკოპში ყველა სხივები არ მოხედებიან და. 

მინერალის ზედაპირი არასწორი, ხორკლიანი გვეზკენება. მიკროსკოპში გასინ- 

ჯვისას, უფრო დიდი გარდატეხის ინდექსის მქონე ძინერალის ხედაპირი შიგ- 

რენის ტყავის უსწორო ზედაპირს მოგვაგონებს 

ასეთი შიგრენის ზედაპირი მხოლოდ ი? მინერალებს აქვთ,როზელთა გარ- 

დატეხის ინდექსი 1,60-ზე. ანუ სხვა სიტყვებით, კანადის ბალზამის გარდატეხის 

ინდექსზე (0==1,540) შესამჩნევად მეტია. ამის გარჯა ასეთ მინერალს მკვეთრი 

მოხაზულობა აქვს. ისეთი ითაბექდილება იქინება, თეთვეოს ის, სხვა, თავის მე- 

ზობელ, მინერალების ფონზე ამობურცულია– ანუ თითეოს, რელიეფი აქვსო. 
ამიტომ, მინერალის აღწერის დროს. ციფრების შემდეგ, რომლებიც სი- 

ნათლის გარდატეხას ახასიათებენ, ყოველთვის სავიროა მოვიხსენიოთ „რე- 

ლიეფი" და ზედაპირის ხასიათი. მინერალები გარდატეხის ინდექსის ნიხედვით 
რამდენიმე ჯგუფად იყოფა: 

1. მინერალები, რომელთა გარდაქესის ინდექსი კანადის ბალზაზის ინ- 

დექსზე ნაკლებია. ისინი თითქოს სხვა მეზობელ მიხერალებზე ქვემოდ ა“რიან 
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განლაგებული, მოკლედ ანას აღნიშნავენ სიტყვებით „უა რყოფითი რე- 

ლიეფი“. 

მაგალითები. ნეთელინი თ = 1,542; §=1,538 

ორთოკლაზი ჯ=1,526; %«==1,518 

2, მინერალები, რომელთა გარდატეხის ინდექსი კანადის ბალზანს უახ- 

ლოვდება. 
მათი მოხაზულობა მკეეთრი არ არის, აღნიშნავენ სიტყვებით: „სოსტი 

რელიეფი“ და „სწორი ზედაპირი". 

მაგალითები: კვარცი 6=1,55ქ; თ=–=1,554 

ოლიგოკლაზი +X=–1,546; თ= 1,536 

3, მინერალები გარდატეხის ინდექსით 1,570-დან-––1,600-დე; აქვთ „შე- 

სამჩნევი რელიეფი" და „ოდნავ ხორკლიანი ზედაპირი", 

მაგალითები: კალციტი თ=I,658; §=1,486 

მუსკოვიტი 7=>=1,512; «=1.537 

4. მინერალები გარდატეხის ინდექსით 1,610-დან 1,650-დე: კარგად 

გამოზატული ხორკლიანი ზედაპირი და რელიეფი. 

მაგალითები: აპტიტი (ა)=-1,646; 8=1,642 

ტურმალინი ი =>1,რ40; §=1,623 

5 მინერალები გარდატეხის ინდექსით 1,660-დან 1,700-დე; მკვეთრი 

რელიეფი და ზიგრენული ზედაპილი, 

მაგალითები: ოლივიი +=1,697; %=>=1,6C! 

ენსტატიტი += 1,674; თ==1.665 

6. მინერალები რომელთა გარდატეხის ინდექსი 1,70-ზე მეტია; რე ლი- 

ეფი და შიგრენული ზედაპირი ძლიერ მკვეთრადაა განმოხა- 

ტული. 

მაგალითები: ეპიდოტი +X=1,768: «==1,730 

ტიტანიტი ჯ;=1,976; თ =1,888 

ცირკონი #6=1.993; ი)=>1,931 

გრანატი 11==1,775. 

ჩვევის გამომუშავების შენდეგ, ამ ტაბულის გამოყენებით საკმაო სიზუს- 
ტით იქნეს გარდატეხის ინდექსები განსაზღვრული, 

1C3



ჯ 69, სრული შინ- რთულ ქანებში, რომლებიც სხვადასხვა მინერალე- განი არეკლავ და ბისაგან შედგებიან, ხშირად დიდი მნიშვნელობა აქვს 
ბეკეს ხაზი იმის განსაზღვრას, თუ ორ მეხობელ მინერალისა წ. 

რომელს აქვს უფრო დიდი გარდატეხის ინდექსი. 9. 
ნახ 206 გეაძლევს წარმოდ- 

გენას იმ მოვლენის შესახებ, რომე- 
ლიც ხდება ისეთი ორი მინერა- 
ლის საზღვარზე, რომელთაც სხვა- 
დასხვა ინდექსები აქვთ. 

64 შლიფის ქეედა ზედაპირთან 
მოდის ორი დახრილი სხივი 2» და 

„ცს. ზლიფში შესვლისას და გარ- 

დატეხის შემდეგ ორივე სხივი 
L ა · აღწევს ორი მინერალის, მაგ. კვარ- 

/ ა შინაგანი ცის და აპატიტის, გამყოფ საზღ- 

# 8 

  

#4545-3 

  

  

  

      

სპრუკვლინ კუთბე ვარს. შემდეგ მათი ბედი სხვადა- 
სხვა ხდება. # სხივი რომელიც 

ნახ. 206. საზღვართან ნაკლები ინდექსის 

მქონე მინერალის,, კვარცის მხრივ 

მოვიდა. თავისუფლად შედის აპატიტში და უკანასკნელიდან გამოსვლის შემ- 

დეგ აქეს 3“ მიმართულება, 8 სხივები კი, რომლებიც ორი მინერალის საზ- 

ღვაოს აპატიტის მხრივ ადგებიან ყოველთვის კი არ გაივლიან კვარცში. 

ხშირად ისინი სრულ შინაგან არეკლვას განიცდიან და მიემართებიან ს ხაზით, 

ამიტომ კვარცსა და აპატიტს შორის სახღვრის ხაზი ძლიერ შესაბჩნევი 

ხდება. იგი მკვეთრად არის შემოხახული და ამის გარდა სრული შინაგანი 

არეკლვის გამო, აპატიტის ნაპირი, რომლითაც იგი კვარცს ეხება, გარშემო- 

ფარგლულია ანარეკლი სინათლის ნათელი ზოლით. ანარეკლი სინათლის ეს 

ნათელი ზოლი აპატიტის ნაპირს გაჰყვება და იმის მაჩვენებელია, რომ მას 

უფრო დიდი გარდატეხის ინდექსი აქვს. 

ეს ზოლი მით უფრო მკვეთრი და ფართოა, რაც უფრო მეტია ორი მეზო- 

ბელი მინერალის ინდექსთა შორის განსხვავება. ეს ნათელი ხოლი სრული 

შინაგანი არეკლვის შედეგია და წარმოიშობა იმ მინერალის შიდა საზღვარზე, 

რომელსაც უფრო დიდი გარდატეხის ინდექსი აქვს. 

ჯ 39-ში აოწეოილი იყო სოული შინაგანი არეკლვის მოვლენა წყალში, 

როგორც უკუქცევის პოინციპი. ვიდრე შეუდგებოდეთ პროფესორ ბეკეს მეთო- 

დით ორი მეზობელ მინერალის გარდატეხის ინდექსის განსახღლვრის შესწაევ- 
ლას, გირჩევთ ხელახლა გადაიკითხოთ ეს პარაგრაფი. ამ მეთოდს დიდი გა- 

მოყენება აქვს პეტრროგრაფიაში კანადის ბალხაზის, კვარცის და მინდვრის 

შპატების გარდატეხის ინდექსების შედარებითი განსაზღვრისათვის, რომელთა 
ინდექსებს შორის განსხვავება მცირეა. 

როზ გადაწყვიტონ ორი მეხობელი მინერალიდან რომელს აქვს უფრო 

დიდი გარდატეხის ინდექსი, შემდეგნაირად იქცევიან: 
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სახღვრის ზაზს ხედვის არის (ენტრში ათავსებენ, შე'დეგ აბნელებენ 
დიაფრაგმის საშუალებით ხედვის არეს ისე. რომ მხოლოდ ის სხივები გადიოდ- 

ნენ, –ომლებიც უფრო ახლო არიან კონუსის ღეოძთან (ნახ. 207). 

"I/442 

  

  

ნაბ, 227. 

კლაზის საზღვართანგ ნათელი ზოლით წებო. 

ფარგლული გვეჩეენება. 
მიკროსკოპის ტუბუსის აწევისას ეს ნა- 

ეს იმისათვის არის საკვირო, რომ უფრო 

6აღალი გარდატეხის ინ ჯექსის მქონე მინერა- 

ლის სახღვარზე მოხდეს სრული შინაგანი 

არეკლვა. 
თუ დიათრაგმის საშუალებით გამოვყოფთ 

დანარჩენ სხივებს და შზევუზეებთ მხოლოდ 

იმათ, რომლებიც სახღვრის ხაზს სრული შინა- 

განი არეკლვის კუთხით ადგებიან, ჩვენ უფრო 

ძაღალი გარდატების ინიაექსის 

მქონე მინერალის ნაჰირხე ნათელ ზოლს 

შევამჩნევთ, ნახ. 207-ზე ჩანს, რომ კვარცის 

ნაპირთან გროვდებიან ის სხივები, რომლე- 

ბიც მასში ორთოკლაზიდან შევიდნენ (/„V სხი- 

ვები), და აგრეთვე ის სხივები, რომლებმაც 

კვარცზი სრული მინაგანი არეკლვა განიცადეს 

(I), სხივები); ამიტომ კვარცის ნაპირი ორთო- 

ი, 8, 

თელი ზოლი კვაოცხე გადადის (3=1.553), 

დაწევის დროს კი პირიქით, ორთოკლაზზე 

(ჯ=1.526). სხეა პინერალებშიაც, რომელთა 

გარდატეხის ინდექსები სხვადასხვანაირია, 

ასეთსავე მოელენას აქეს ადგილი. 

სიკროსკოპის ტუბუსის აწევისს დროს 
სასღვრის ნათელი ზოლი იმ მინერალზე გა- 

დადის. რომლის გარდატეხის ინდექსი მე- 

ტია. დაწევის დროს კი, იგი ნაკლები გარ- 

დატეხის ინდევსის მქონე მინერალზე გადადის. 

აახ. 208 (საშუალებას გვაძლევს ამ მოვ- 

ლენის წინაარსი გავიგოთ. მიკროსკოპის 

ოკულარი იზ მდგომარეობაშია. როდესაც 

ხედვის აე ნათლად მოჩანს CC-ში, აქ იკეე- 

თებიან #' და ს. სხივები და ორი მიწერა- 

ლის საზღვრის ხაზი მკვეთრი გეეჩკყზებ ა. 

მიკროსკოპის ტუბუსის აწევის დროა 

ხედეის არე ქვევით. ,LL მდებარეობაში 

იწევს. ჩვენ დავინახავთ, თუ ნათელი ზ“- 

ლი. როგორ იცვლის თავის მდებარეობას 

  

  

  

    

ხრული პიაკვააი 

პრეკ3ლიი კუთ) 

4 ზ 
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და გადადის კვა” ცზე, ე. ი, უფრო დიდი გარდატეხის ინდექსის მქონე მზინე- 
რალზე. 

როდესაც მიკროსკოპის ტუბუსს ქვევით დავწევთ, ამით ხედვის აCე LL, 

მდებარეობაში იწევს და 266 ხახაზიდან ნათლად ჩანს, რომ სინათლის კონ- 
ცენტრაცია ორი მინერალის საზღვრის ხაზის მარცსნივ ხდება, ე. ი. ნათელი 

ზოლი ორთოკლაზზე-––-ნაკლებ გარდატეხის ინდექსის იქონე მინერალზე გა- 
დავიდა, 

ზემოხსენებულ მოვლეჩათა განზოგადოების შემდეგ, შემჩნეული 3უდღმი- 

ვობა შემდეგი წესის სახით შეიძლება გამოვთქვათ: მიკროსკოპის ტუბუსის 

აწევის დროს, უფრო მეტად გარდამტეხი მინერალის მხარეზე, სინათლის 

გაძლიერებას აქვს ადგილი. ამ ნათელ ზოლს, რომელიც მიკროსკოპის ტუბუ- 

სის აწევის დროს მეტი გა”დატეხის ინდექსის მქონე მინერალზე გადადის, 

ბეკეს ხაზი ეწოდება (ნახ. 209, 210), 

  

ნახ. 209. ნახ. 210. 

ბეჯეს ხაზის გაჩენა, როგორც ჩვენ ეს უკვე ვიცით, აიხსნება იმით, რომ 

სხივების ნაწილი ორი მეზობელი მინერალს შორის საზღვალზე დიდი კუთხით 

ვაღდება და განიცდის სრულ ჩზინაგან არეკლვას. მიკროსკოპის ლტ უბუსის 

აწევის დროს, აბ ანარეკლი სხივების კონა მაყურებლის თვალში ხვდება და 

ჩვენ უფრო „ბეტი გარდატესის ინდექსის მქონე მინერალის ზედაპირზე ნათელ 
ზოლს, ბეკეს ხოლს ვხედავთ. 

ამ მეთოდით განსაკუთრებით ხშირად მინდვრის შპატების გა5სახღვრის 

დროს სარგებლობენ. ზათი გარდატეხის ინდექსებს კვარცის მოსაზღვრე 

მარცვლის ინდექსებს ადარებენ. 

§ 70. ორმაგი გარდა- მინერალის რელიეფის და ზედაპირის ხასიათის 

ტეხის ძალა და ინ- გაცნობით და ბეკეს ხასის გა'საადგილების შზესწავლის 

ტერფერენციული საშუალებით ჩვენ შეგვიძლია Cაკაოდ ხუსტი წარნოდ- 

ფერები გენა ვიქონიოთ მინერალის გარდატეხის ინდექსის სი- 

დიდის შესახებ. შემდეგი აზოცანა იქნება შინერალის 

ორმაგი გარდატეხის ძალის განსაზღვრა, ეს განსაზღერა მხოლოდ ჯვარედინ 

ნიკოლებში ხდება. როდესაც ზედა ნიკოლს მიკროსკოპის ტუბუსში შევწევთ, 

ანუ ნიკოლებს „გბდავაჯვარედინებთ, ჩეენ დაგინახავთ, რონ მინერალი გა:საზ- 
ღვრულ ფერს მიიღებს. 
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ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ინტერფერენციული ფერი დამოკიდებულია 
ორმაგი გარდატეხის ძალაზე, ანუ ორ ინდექსთა შორის სხვაობაზე. თუ ეს 

სხვაობა 0.001 ტოლია, ინტერფერენციული ფერი თითქვის შავი იქნება, 
0.002 დროს ვიღებთ მუქ-ნაცრისფერ ინტერფერენციულ შეფერვას. თუ ეოთი 

·"ინდექსი მეორეზე ოთხი მეათასედით მეტია (0.004), შეფერვა ნაცრისფერი 

ხდება, 

მაშინ, როდესაც ინდექსთა შორის სხვაობა 0.009 არის, ჩნდება, თეთრი 

და ყვითელი ფერები. ორი სხივის კიდევ უფრო მეტი განშორებისას განსხვა- 

ვება ინდექსთა შორის მატულობს და შედეგათ ჯვარედინ ნიკოლებში სულ 

უფრო და უფრო მაღალი ინტერფერენციული «ერები გვექნება – ნარინჯის- 

ფერი, წითელი, იისფერი და სხვა. · 

ფრანგმა მინერალოგმა მიშელ-ლევიმ “დეადგინა განსაკუთრებული 

ტაბულა, რომელზედაც თანმიმდევნოთ აღნიშნა ჟველა ის ფერები, რომელთაც 

ინტერფერენციის დროს ვღებულობთ, დაწყებული პირველი რიგიდან უკანას- 

კნელამდე. 
ქვემოთ, აბსცისათა ღერძზე, მოყვანილია ციფ“ები. რომლებიც გეეხვე- 

ნებენ მანძილა, რომლითაც ერთი სხივი მეორეს კრისტალის ფირფიუტაბი 

გასვლის დროს ჩამორჩება. ეს მანძილები მილიმეტრის მემილიონედ ნაწილ- 

შია მოცემული. 

ორდინატთა ღერძზე მილიმეტრის მეასედებზი ზლიფის სისქეა ნაჩვენები. 

ზემოთ, აბსცისათა ღერძზე, მოყვანილია ციფრები. რომლები.კ ორ ინდევსთა 
შორის სხვაობას გვიჩეეჩნებენ. გარდა ამისა მოცებულია იმ ნინერალთა სახელ- 

წოდება, რომელთაც ასეთი ორმაგი გარდატეხის ძალა აქვთ. 

მიშელ-ლევის ფერადი ტაბულა მუშაობის დროს პეტად წოსახერძიე- 

ბელია; იგი ანათუიმ მინერალის ორმაგი გარდატეხის ძალის განსაზღვრის 

დროს სწრაფი ორიენტაციის საშუალებას გვაძლევს (ნახ. 211). 
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ნახ, 211. 

როდესაც ისეთი მინერალების ინრერფერენციულ ფერს ვაკვირდებით, 

რომელთაც მცირე ორმაგი გარდატეხა აქვთ, სასარგებლოა ვგაწარმოვოთ დამა- 

· 1ა?



ტებითი დაკვირვება სწერივ ნიკოლებში, რადგან ამ შემთხვევაში ინტერფერენ- 

ციული ფერი მეტად ინტენსიური არის. ამიტომ, ქვემოთ მოყვანილ ტაბუ- 

ლაზე მოცემულია სწვრივ და ჯვარედინ ნიკოლებში ინტერფერენციული ფე- 

რების დასახელება. 

ტაბულაში მოყვანილია პირველი რიგის ინტერფერენციული ფერ“რების 

მხოლოდ პირველი ნახევარი, სადაც ნაცრისფერი ფერები ოდნავ განსხვავდე- 
ბიან ერთმანეთისაგან. 

ნიკოლები ჯვარედინია: ნიკოლები სწვრივია: 
დაგვიანება 

ს-ში თ–გ8 
შავი 0 თეთრი 

რკინისებრ-ნაცრისფერი 50 0.001 თეთრი 

ლავენდისებრ-ნაცრისფერი 100 0.002 მოყვითალო-თეთრი 

მოლურჯო-ნაცრისფერი 150 0.003 მოყავისფრო-თეთრი 

მონაცრისფრო-თეთრი 200 0.004 მოყავისფრო-ყვითელი 

თეთრი 250 0.005 ლია-წითელი 

ღია:ყვითელი 300 0.006 მუქი-იისფერი 

ყვითელი 350 0.007 ლურჯი 

მაოცხნიდან 0, 50, 100, 150 და სხვა ციფრები გვიჩვენებენ ორი სხივის 

სვლათა სხვაობას, ე. ი. იმ მანძილს, რომლითაც ერთი სხივი მეორეს მინერა- 

ლის ფიოფიტის გავლის დროს ჩამორჩება. ეს მანძილები მილიმეტრის მემი- 

ლიონედი ნაწილებით იზომებიან. 

მარცხნიდან 0.001, 0.002, 0,006 ციფრები ახასიათებენ ორი გარდატე- 

ხის ინდექსთა შორის სხვაობას, ე. ი. სხივების განშორებებს, ან ორმაგი გარ- 

დაეხის ქალას. მინერალის ფირფიტის სისქე 0,05 მმ არის მიღებული, 

§ 71. სწორი სინგო- სწორი სინგონიისს კრისტალები ოპტიკურად 

ნიი ,კრისტაულთა იზოტროპულნი არიან, ე. ი. მათი ოპტიკური თვი- 

ოპტიკური თვისებები სებები ყველა მიმართულებით ერთნაირია. სწორ სინ- 

გონიაში დაკრისტალებული სხვადასხვა ნივთიე“ებები 

სინათლის გაოდატეხას სხვადასხვაგვარად იწვევენ. მათი გარდატეხის ი5დექ- 

სები სიმაგრის, კუთრი წონის და სხვა ფიზიკური თვისებების მსგავსად ამ 

ნივთიერებათა ინდივიდუალურ თავისებურებას წარმოადგენს. ასე, მაგალითად, 

ქვა-მარილის გარდატეხის ინდექსი არის 1,544, სილვინის – 1,490, ფლუორი- 

ტის –- 1.434, ალმანდინის--1,830, ალმასის-– 2,40. 

სწორი სინგონიის კრისტალებში გარდატეხის ინდექსის სიდიდე მიმარ- 

თულებასთან დაკავშირებით აო იცვლება და ყველა მიმართულებისათვის 

მუღაივ სიდიდეს წარმოადგენს. სინათლის გავრცელების სიჩქარე სინათლის 

გაოდაცტეხის ინდექსის უკუპროპორციულია, რამდენადაც დიდია გარდატეხის 

ინდევსი, იმდენად სინათლის გავრცელების სიჩქარე ნაკლებია, რადგან სინა- 

თლის გარდატეხის ინდექსი სწორი სინგონიის კრისტალებში ყველა მიმართუ- 
ლებით ერთნაირია, ამიტომ მათში სხივის გავრცელების სიჩქარე აგრეთვე ყვე- 
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ლა მიმართულებით ერთიდაიგიეეა. ამის გამო ნათში სინათლის გავრცელების 

გრაფიკული გამოსახულება იქნება სფეროს ზედაპირი (ნახ, 212). 

სწორი სინგონიის კრისტალებში ყველა 

# მიმართულება ოპტიკურად ერთგვაროვანია. 

კრისტალური ღერძები სრულიად ერთნაიCია, 

| ამიტომ სამივე ღერძს აღნიშნავენ ერთი ასო. 
ის თი--გ:8:9; კრისტალური მესერის უჯრედი 

  

წარმოადგენს ჰექსაედრს, რომლის კუთხეებში 

თავსდებიან ატომები; ასე ზაგ., მსგავსი აღ-     
ნაგობის ქვამარილის კრისტალური §სესერი 
მოცემულია 213-ე ნახაზზე, 

სწორი სინგონიის გამჭვირვალე კრისტა-       ლებში სინათლის გავლის დროს სინათლეარ 

ნახ. 212. 

განიცდის დაპოლარებას; სინათლის სხივის 

რხევის სწრაფად ცელადი აზიმუტები მათ- 

შიც რჩებიან და სწორ სინგონიის კრისტა- 

ლებში გასული სინათლე ინარჩუნებს ბუნებ- 

რივი სინათლის თვისებებს-- ნახ. 214. სი- 

ნათლის ორმაგი გარდატეხა მათში არ ხდე- 

ბა; სინათლე სწორი სინგონიის კრისტალებში 

ერთი სხივის სახით გადის (ნახ. 215). 

სწორი სინგონიის კრისტალების 

ფირფიტები, რომლებიც მოთავსებული არიან 

  
  

  
  

    

      

ჯვარედინ ნიკოლებს შორის, ბნელი გვეჩეე- 

ნება; პოლარიზატორიდან გამოსული სინათ- 

  

ლის სხივები ასეთ ფირფიტაში გასვლის 

დროს, ინარჩუნებენ თავის რხევის მიმა+“- 

თულებას, ანალიზატორში შესელისას ისი- 

ნი განიზიდებეა? კანადის ბალზამის შრისაგან (ნახ. 216). სინათლე დამკეირ. 

ვებლის თვალამდე ვერ აღწევს და ამიტომ ფირფიტა ბ ნე ლი გვეჩვენება; ჯეა- 
რედინ ნიკოლებში ფირფიტის შე-· 

მობრუნება 3609ზე მდგომარეო- 

ბას არ სცვლის, ფირფიტა ისეე 

ნახ. 213. 

ბნელი რჩება. ამით ვლინდება 

სწორ სინგონიაში დაკრისტალე- 

ბულ ნივთიერებათა ოპ ტიკუ- 

რი იზოტროპობა, 

ანალიზატორის 9ემზე შეპობ- 

რუნების დროს, შეგათავსებთ ბო 

ლარიზატორის და ანალიზატორის 
ნახ, 214, მთავარ კვეთებს (ნიკოლები პარა 
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ლელურია), პოლარიზატორის არაჩვეულებრივი სხივის რხევები გაივლიან 

სწორი სინგონიის კრისტალის ფირფიტაში საწყისი მიძართულების შენაოჩუ- 

ნებით, ანალიზატორში შესელი- 

სას ისინი აწარმოებენ რხევას 

მთავარი კვეთის სიბრტყეში. თა- 

ვისუფლად გაივლიან კანადის ბალ- 

ზავის შრეს და მიაღწევენ დაძკ- 

ვირეებლის თვალს (5ახ. 2!7).პა- 

რალელური ნიკოლების დროს 0 

სწორი სინგონიის კრისტალის 

ფირფიტა განათებულია და ასე- 
თივე ოჩება 360? ზე სრული მობ- 

რუ აას დროს. 
ლი .-     – 
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ნაზ. 215. ნახ. 216, ნახ. 217. 

ქანმაშენი მინერალებიდან, რომლებიც სწორ სინგონიაში კრისტ ალდებიან, 

განვიხილავთ ლეიციტს, რომელიც აღმოჩენილია გურიის ზოგიერთ ლავაში, 

ანალციმს, რომქლიც ფართოდ წარმოდგენილია ოკრიბის, ახალციხის რაი- 

ონის და კახეთის .ტეშენიტური ფორმაციის ჟანებში, და გრანატს. რომელიც 

გვხვდება, ძირულის მასივის, დასავლეთ პერიფერიის ორქარსიან გრანიტებში, 

სვანეთის გნეისურ ქანებში და საქართველოს სხვა მთიან რაიონებში. ზემოხ- 

სენებულ მინერალთა ოპტიკური თვისებების გაცნობა საშუალებას მოგვცემს 

საერთო წარმოდგენა ვიქონიოთ სწორი სინგონიის კრისტალების ოპტიკურ 

თვისებებზე. 
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აჯ 72. ლეიციტი ფსევდოკუბური, იხონეტრული, იზოტროჰული, 

შეჯგენილობა: კალციუმის ალუძოსილიკატი IL) 4 )5წ,0,,; 

M#.0--21,52"/,, 2),0კ-––23,33"/), 5(0,–55,15%/,; კალიუმის ნაწილი შეიძლება 
ჩაანაკვლოს ნატრიუმპა, 

საერთო დაბასიათება. ლეიციტი გეხკდება თეთრი ა5 ნაცრისფერი ტრა- 

პეცოედრების ან მომრგვალო მარცვლების სახით, რომლებიც გაბნეული არიან 

ტუტე ეფუსიურ ქანებში; ტრაპეცოედოთა? ერთად წეიძლება შმეგიხედეს 
ჰექსაედრისა და რომბული დოდესკსაედრის წახნაგები (ნახ. 218 და 219); 

ჩვეულებრივ 'ხემპერაუტურაზე სწორი სინგონიისა- 

გან განსხვავდება რენტგენოგრაფიულმა დაკვირ- 

ვებებმა გვიჩვენეს, რომ ჩეეულებრივი ტემპერატუ- 
«ი" და წნევის დროს ლეიციტი კვადრატულ სინგო- 

ნიაში კრისტალდება. კრისტალოგრაფიული ღერმე- 

ბის შეფარდება 2: C=1 :0,949; ტემპერატურის აწე- 

ვა იწვევს ვერტიკალური 6 ღერძის დაგრძელებას 
და 6259%-ზე ლეიციტი სწორ სინგონიაში გადადის. 

ეს იმის მაჩვენებელია, რომ ლეიციტის კრისტალები 
მდნარიდან სწორი სინგონიის კრისტალების სა- 

ხით გამოიყოფოდნენ და ლავის გაცივების შემდეგ 

კი მოადა კრისტალური მესერის გადაჯგუფება. 

ფიზიკური თვისებები --–ტკეჩვადობა არ აქეს კარგი, ნსხვრევადია, მო- 

ნატეხი ნიჟარისებრი; სიმაგრე 5,5--6, კუთრი წონა 2,47; ხაზის ფერი თეთრი, 

ელეარება მინის ცხიმოვანამდე, იშვიათად არის 

გამჭვირვალე; იხსნება მჟავებში, კალიუმი და ალუ- 

მინიუიი ხსნარში გადადიან; 5|0ე გამოიყოფა ფხვ-· 

ნილის სახით; სადნობი მილით არ ლღეება, ალს 

იისფრად ფერაეს (4). 
ვეზუვისა და შუა იტალიის ჩამქრალი ეულ- 

კანების ლავები ლეიციტის შემცველობით ხასიათ- 

დებიან; მათში L.0-ს საერთო მარაგი 9 მილიარდ 

ტონას აღწევს; ლეიციტიანი ლავები წარმოადგე- 

ნენ კალიუმის მიღების წყაროს. ნახ. 219. ლეიციტის კრისტალი. 

  

ნახ. 2.მ.ლეიციტის კრისტალი. 

  

§ 73. ლეიციტის ოპ. ჩვეულებრივი სახე შლიფში: გეხვდება სხვადასხვა 

ტიკური თვისებები ზომის კრისტალების და მარცვლების სახით. როჭელთა 

სიდიდე ჩვეულებრივ კაკლისა და მუხუდოს მარცვლის 

სიმსხოდან მიკროსკოპიულამდე მერყეობს; განივი კვეთები რვაკუთხედია და 
თითქმის მრგვალი ფორმის (ნახ. 220), ლეიციტის ძლიერ წვრილი და ჩანარ- 

თებისაგან თავისუფალი მარცვლები დამკვირებელს ადვილად გამოეპარება 

მხედეელობიდან; ზოგჯერ ლეიციტის მარცვლები შემოფარგლული არიან სხვა- 

დასხვა მინერალების ტანგენციალურად განლაგებული ნემსებით. 

ფერი–უფერო.



სინათლის გარდატეხის ინდექსი–-ე – 1,569, ამის გამო აქეს ძლიერ და- 

ბალი რელიეფი და გლუვი ზედაპირი, 
მონატეხი-უსწორო, ტკეჩვადო- 

ბა არა აქვს, 

ჩანართები -– დამახასიათებელია; 

ისინი · განლაგებული. არიან რადიალუ- 

რად ან. ''ზონალურად . "და _ შედგებიან 

სხვადასხვა. _მინერალებისაგან „(ავგიტი, 

ეგირინი, „-ნაგნეტიტი), _ ან _ ვულკანური 
მინის §აწილაკებისაგან._:. : ჩანაღთების 

განვით არე „ის სხვადასხვა“ "ხარისხი და 

ლეიციტის კრისტალების ჩონჩხისებრი 

ფორმები“ ს მოცესულია. 221 ნახაზზე. _ 

ნიკოლები · ვგვარედინია: _ ლეიციტის 

ნახ. 220. ლეიციტის შლიფი. წვრილი _მარცვლები. იზოტრობულნი 

გვეჩვენებიან და მიკროსკოპის. მაგიდის 

სრული ბრუნვის დროს რჩებიან ბნული. შედარებით მსხვილი კრისტალები 

შედგებიან მთელი რიგი თავისებური ურთიერთ გადამკვეთი თხელი ფი“ფი- 
ტებისაგან (ნახ. 222). 

შს /-ბიი 
9ფV Vს2ს/ ლიზ 

ნაზ. 221. ლეიციტის ჩონჩხისებრი კრისტალები. 

    

ორმაგი გარდატეხა ––'განსაკუთრე- 

ბით სუსტი. ლეიციტის კუბური კრის- 

ტალური მესერი 6259-ის-ქვემოდ მდგრა- 

დობას კარგავს; ტრაპეცოედრების გა- 

რეგნული ფორმა შენარჩუნებულია 

მხოლოდ (110)-ის მიმართ კვადრატული 

ფირფიტების რთული და?რჩობლეის შე- 

დეგად; 0)= 1,509; 5=1,508; სხვაობა 

გარდატეხის ორ ინდექს შორის მხო- 

ლოდ ერთი მეათასედია თ---3=0,001, 
ინტერფერენციული ფერები – ძა- 

ლიან დაბალი. პიველი რიგის შავი, 

მუქი ნაცრისფერი; სუსტი ორმაგი გა+- 

დატეხა, უფრო კარგად ჩანს თაბაში- 
რის ფირფიტის გამოყენების დროს. 

შეცვლა–-ლეიციტი ადვილად გადადის ანალციმში (მესამეულ და 
ახალგაზრდა ლავებში); პალეოზოურ ქანებში ლეიციტისაგან შენარჩუნებუ- 
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ლია მხოლოდ მისი გარეგანი ტრაპეცოედრული ფორმა; ფსევდომორფო- 

ზებს ლეიციტისადმი წარმოქმნიან ალბიტისა და სერიციტის ნარევი, ორთო- 

კლაზისა და სერიციტის ან ორთოკლაზისა და ნეფელინის ნა“ევები. 

საბადოები-ლეიციტი ტიპიური მაგმური მინერალია, გვხვდება გხო- 

ლოდ §10,ე-ით ღარიბ და #-ით მდიდარ ამონთხეულ ქანებში. ამ ქანებში ლეი- 

ციტი ორი გენერაციისაა: მსხვილი კრისტალები წარმოქმნილი მაგმურ მდნარში 

ვულკანურ ამოფრქვევამდე (ე. წ. „ფენოკრისტალები“ ე. ი. ჩგეულებრივი 

თვალით შესამჩნევი) და ძირითადი მასის წვრილი კრისტალები ( „მიკროლი- 

თები“) წარმოქმნილი მაგმური მდნარის იმ ნაწილში, რომელმაც მიაღწია 

დედამიწის ზედაპირს და სწრაფად გამაგრდა ლავის სახით. ფენოკოისტალები 

წარმოშობის მიხედვით ადრეულნი არიან, მათ უწოდებენ აგრეთვე „ინტრა- 

ტელურულ“ გამონაყოფებს, რაც მიწის სიღრმემი წარმოშობას აღნი%- 

ნავს. 

დიაგნოსტიკა –- სინათლის დაბალი გარდატეხის მაჩვენებელი 

(1==1,509), კრისტალთა ფორმა, რთული დამრჩობლვა და თითქმის იზოტრო- 

პული ოპტიკური თვისებები ლეიციტს ანსხვავებენ ყველა დანარჩენ ზინერა- 

ლებისაგან, გარდა ანალციმისა, რომლისაგანაც უფრო მაღალი გაოდატეხის 

ინდექსით განსხვავდება (ანალციმის ი=1,487, ლეიციტის ს=1,509) და კა-· 

ლიუმის შემცველობით. 5009-ზე გახურების დროს ანალციმი ჰკა–გავს წყალს და 

არაგამჭვირვალე ხდება, მაშინ როდესაც ლეიციტი უცვლელი რჩება. 

ლეიკიტის დადგენისათვის შემდეგ ხერხს მიმართავენ: ლეიციტის ფხე- 

ნილს ხსნიან მარილის მჟავაში და აშორებენ სილიციუმის მჟავის ფხვნილისებრ 

ნალექს. 

IX.#I)9!,0კე.--8ILIC)=2ILC1--22101ვ--4II:510კ 

ლეიციტი ნალექი 
ფილტრატს, რომელიც კალიუმისა და ალუმინიუმის ქლორიდებს შეიცავს 

არრთქლებენ, შემდეგ ასველებენ წყლის რამოდენიმე წვეთით და მიღებული 

ხსნარის წეეთს ათავსებენ სასაგნე მინა- 

ზე; უმატებენ პლატინა-ქლორწყალბა- 

დის მჟავას III 0LC)))ს ხსნარის ერთ- 

წვეთს, რის შედეგად წარმოიშობა ამ 
აჟავის ძნელად ხსნადი, ღია ყვითელი 

ფერის კალიუმის მარილის კრისტა- 

ლები, 
IL IნICI,I-9ILC1 = IX ,IILXCI,I –-91LCI 

კალიუმის ქლორპლატინატი კრის- 

ტალდება სწორ სინგონიაში; წარმო- 

შობილ კრისტალთა დამახასიათებელი 

იერი მოცემულია 223-ე ნახაზზე. 

  
ნახ. 223. კალიუმის ქლოროპლატინატის 

კრისტალები. 
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ჯ 74. ანალციმი ფსევდოკუბური. იზოტროპული, იზომეტრული. 

საერთო დახასიათება --– ვულკანური ქანების 

სიცარიელეებში ანალციმი ხშირად გვხვდება კარგად განვითარებული ტრაპე. 

ცოედრების (ნახ. 224) ან მთლიანი მასების სახით; ზოგჯერ უფეროა და წყლი- 

სებრ გამქვირვალე, ზოგჯერ კი ნაცრისფერია. 

მომწვანო ან მოწითალო, ახასიათებს არამკაფიოდ #72 

გამოსახული ტკეჩვადობა ჰექსაედრის წახნაგების ”V 

გასწვრივ. ელვარება მინის, სიძაგრე 5–5,5; კუთ- #7 I) 

რი წონა 2,22-2,29, ე. ი. ეკუთვნის გსუბუქ მი- 

ნერალებს; სადნობი მილით დნება და გვაძლევს ს 

უფერო 3ინას, ალს ღებავს ჟვითლად (X2); იხს- 

ნება მინერალურ მჟავებში 3I-ის მჟავას კოლოი- აა=-> 

დის გამოყოფით; ცალმხრივ შედნობილ მინის მილ- 

მი გახურების დ“ოს წყალს გამოყოფს. 

შედგენილობა: ნატრიუმის წყლიანი ალუმოსილიკატი 

ნახ. 224. ანალციმის კრისტ. ღი. 

Xი, 230, . 99.0; X9,0-–14,1%,, MI,)0,–23,9ზ, §(0,-–-54,5" ს,I,0. 8,2) 

ოპტიკური თვისებები: ჩვეულებრივ იზოტროპულია, მიკროსკოპის მაგი- 

დის ბოუნვის დროს ჯვარედინ ნიკოლებში ბნელი რჩება. მსხვილი კრისტალური 

მარცელები ხშირად ამჟღავნებენ სუსტ ორმაგ გარდატეხას (დაახლოე- 

ბით 0.001), რაც რთული დამრჩობლვის შედეგია გარდატეხის ინდექსი 

კანადის ბალზამხე დაბალია (0=-1,487); ამის გამო უარყოფითი რელიეფი 

აქვა ანალღ, იმის მარცვლები გარემომცველ მინერალებზე დაბლა განლა- 

გებოლი გეეჩეენება. შლიფში უფეოოა. 
ანალციმიან გაბროში. ანალციმიან სიე- 

ნიტებში, და ანალციმის შენცველ სხვა ქა- 

· ნებში„ ანალციმი მაგმის კრისტალიზაციის 

ბოლო მომენტში გამოიყოფა. ამიტომ ეს 

მინერალი ავსებს შუალედებს სხვა მინერალ- 

თა შორის (ნახ. 225). ანალციმის მარცვლე- 

ს ბის მოსაზულობა განისაზღვრება ამ შუალე- 

ს» დების ფორმით. მოკლედ ასეთ ფორმებს 

აღნიშნავენ ტერმინით „ქსენომორფული“(ქსე· 

ნოს – სხვისი, მორფოს –– ფორმა). 

ჰექსაედრის წახნაგების გასწვრივ ტკეჩ· 

ვადობა მჟღავნდება წვრილი, იშვიათი სწორი 

ნაპრალების სახით, რომლებიც სწორი კუთ- 

ხით იკვეთებიან (ნახ. 226). 

გავრცელება -– ანალციმი როგორც 

პირველადი, ისე მეორადი მინერალის სახით 

გვხვდება ტუტეებით მდიდარ ქანებში. იგი ზოგჯერ წარმოადგენს ნეფელინის, 
სოდალითის და ლეიციტის შეცვლის პროდუქტს. ასეთ შემთხვევაში ის მეო- 

რადი მინერალია. ტეშენიტებში და ანალციმიან სიენიტებში ანალციმი პირ- 
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ველად მინერალებს მიეკუთვნება და კრისტალდება უშუალოდ მაგმური მდნა- 
რიდან, ამ მდნარის წყლით გამდიდრებული დანაშთიდან, 

ჯ 75, ანალციმის ანალციმი გამოიც- 

დიაგნოსტიკა 5ობა თავის მეტად და- 

ბალი გარდატეხის ინ- 

დექსით (# == 1,487), უარყოფითი რელიე- 

ფით და სრული ან მიახლოვებითი იზოტ- 

როპულობით. სოდალითისაგან #8§Xვ,- 

(MI:5)10გ . #80) განსხვავდება ცისფერი შე. 
ფერევის უქონლობით, ოომელიც ხშირად 

გეხვდება უკანასკნელში და ტკეჩვადობის სხეა 

ხასიათით; გარდა ამისა, ქლორის შეუმცვე- 

  

  ლობით. ლეიციტისაგას ?ზას ანსხვავებს 

სწორად განლაგებული ჩანართების არარსე- 

ბობა, უფრო დაბალი გარდატეხის ინდექსი, 

ნატრიუმისა და წყლის შებცეელობა: ოპა- 

ლისაგან 5,0, (0 LI), ანა–ლცინი განსხვავდება სინათლის უფრო მაღალი 

გარდატეხით; ოპალების გარდაუეხის ისჯექსები დამოკიდებულია წყლის შემ- 
ცველობაზე და 1,446-დან 1,460-მდე 

შერყეობს; ანალციზის სინათლის გარ- 

დატეხის ინდექსი უფრო მაღალია და 

უდრის 1,487. ვულკანური მინისაგან -–- 

ანალციმი განსხვავდება მეტად დაბალი 

გარდატეხის ინდექსით ანალციმის 

ზუსტი დადგენისათვის საჭიროა ქიმიუ- 

რი ანალიზი. 

ქიმიური რეაქციები მჟავების 

ხოქმედების დროს ანალციმი გამო- 

ყოფს კოლოიდური სილიციუნის მჟავას, 

გახურებით გამოყოთს წყალს და ხდება 

მღვრიე არაგამქვირვალე. ხსნარი აზო- ნახ, 227, ნატრიუმის ფლუოროსილიკა- 

ტის მჟავაში არ გვაძლევს რეაქციას ტის კრისტალები. 
ქლორზე (სოდალითისაგან განსხვავება). 

ანალციმის მარცვლები გახსნილი სილიციუმის ფლუორწყალბადის მჟავა· 

ში ILსI31Lს) ხსნარის ამოშრობის შეპბდეგ გამოყოფს ნატრიუმის ფლუორსი- 
ლიკატის M#მ, (§II%) დამახასიათებელ ჰექსაგონალურ კრისტალებს (ნახ. 227). 

ნახ. 226. ანალცემის ჰექსაედრული 

ტკესე-დ“. 

  

§ 76, გრანატები კუბური, იხოტროპული, იზომეტდრული. 
საერთო დახასიათება. გრანატების შედგე- 

ნილობას გამოხატავენ საერთო ფორმულით. L. II „(510,), სადაც 
1ს”=0C08, MVყ, Iც და M0-ს; I "=72XI, I6, CC და MXი-ს, იშვიათად "I-ს. 

გრანატების ჯგუფის მინერალები მოხერხებულად თავსდებიან ორ მინე- 
რალურ სახეობაში: პირველ ჯგუფს პიროპი, ალმანდინი და სპესარტინი, ხო- 
ლო მეორე ჯგუფს გროსულარი, ანდრადიტი და უვაროვიტი მიეკუთვნებიან. 
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პიროპი Mდე #1ე 513 0,5 გროსულარი 08, 21, 51) 0;; 
ალმანდიხი ICე #1, 1, 0, ანდრადიტი C72, Lე 513 0,; 

სპესარტინი MI; 21; 51ვ 0,5 უვაროვიტი C8მე CI 513 0,; 

პირველი ჯგუფის გრანატები ოპტიკურად იზოტროპულე არიან, ისინი 

კი, რომლებიც მეორე ჯგუფს ეკუთვნიან ჩვეულებრივ ანიზოტროპულო- 

ბით ხასიათდებიან. 

გრანატებში კაჟმიწა შეიძლება 1I0,-ით და წყალით იქნეს ჩანაცვლებუ- 

ლი ასე ტიტანის შემცეელი ფერო-გრანატის შორლომიტის შედგენი- 

ლობა შემდეგნაირად გამოიხატება: 8080 . მალე . პIIი, ან CგეII06.IIვი,ა. პიდ- 

როგრანატის მაჯალითად შცყიძლება გამოვიყენოთ ჰიბშიტი, რომელშიაც §510,- 
ის ერთი მოლეკულა ჩანაცვლებულია 2ILI,()-თი, ჰიბშიტის ფორზულა შემ- 

დეგია: 

8C20 · (2), ILC).0ე . 2510) . 2I0 ან Cმკ(#I, L6), 51, 0,6. 2LV.0. 

გრანატები ძალიან ხშირად კარგ კრისტალებს ქმნიან; უფრო მეტად 

გავრცელებულ ფორმას რომბული დოდეკაედრი წარმოადგენს (ნახ, 228). 

XVIII საუკუნის ავტორები ამ კრისტალურ ფორმას გრანატოედრს უწოდებ- 

  

ნაზ, 228. გოანატის ნახ, 221. გრანატის 
კრისტალები. კრისტალები. 

დნენ. მაგმური ქანების გრანატები ჩვეულებრივ კრისტალდებიან ტრაპეცოედ- 

რების სახით ან ტრაპეცოედრისა და რომბული დოდეკაედრის კონბინაციის 

სახით (ნახ. 229). ოქტაედრები მხოლოდ პიდროგრანატების კრისტალებზეა 

შემჩნეული. 

რკეჩვადობა გრანატებს არ აქვთ. მათი სიმაგრე მაღალია – 6,5-დან 

7,5-დე, ამიტომ მათ სააბრაზივო მასალად იყენებენ. გრანატების შედგენილო- 

ბის სავადასხვაობასა და სი- თულესთან დაკავშირებით მათი კუთრი წონა 

მერყეობს 3,4-დან 4,3-მდე; ქვიშრობების და ალუვიალური ნალექების რეცხ 

ვისას გრანატების კონცენტრაცია მძიმე ფრაქციაში ბდება. შორლომიტისა და 

პიდროგრანატების გარდა გრანატები §ჟავებში არ იხსნებიან, მათზე III-იც 

ჟი არ მოქმედობს. გ“ანატები გახურების შემდეგ მარილის მჟავაში გახსნის 
უნარს იძენენ; ხსნარის ამოშრობის დროს კაჟმიწა კოლოიდის სახით გაოი- 

ყოფა. გრანატების კუთრი წონა მათი გალღობის შემდეგ ძლიერ მცირდება. 
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§ 77. გრანატების შლიფში ჩვეულებრიგ უსწორო მარცელების (ნახ. 

ოპტიკური თვისებები 230) ან მარტივი კრისტალების სახით გეხვდება (ნახ. 

231); ტიტანის შემცველი გრანატების სახესხვაობები- 

სათვის დამახასიათებელია ზონალური სტრუქტურა (ნახ. 232). 
ფერი-შლიფში გრანატის მარცელები მისი სახესხვაობის მიხედვით 

უფერო ან თითქმის უფერო, ზოგჯერ მოყვითალო, მოწითალო, მორუხო ან 

მოწავო არიან. 

გარდატეხის ინდექსები მაღალი 

I) ==1,700 – 1,900; ჰიდროგრანატებს 

აჟვთ შესამჩნევად სინათლის დაბალი 

გარდატეხის ინდექსი. კაჟმიწის ნაწი- 

ლის წყლით ჩანაცვლება მათში სინათ- 

ლის გარდატეხის შემცირებას იწვევს. 

ბათი სინათლის გარდატეხის ინდექსები 

შედგენილობასთან დაკავშირებით 1,607 

და უფრო დიდი რიცხვებით გამოიხა- 

ტება, მაგრამ? 1,700 არ აღწევს. გრა- 

ნატებში სინათლის ძლიერი გარდატე- 

ხა მკვეთრ რელიეფს და შაგრენულ 

“ზედაპირს იძლევა. 

მონატეხი. გრანატების მარცვ- 2 

ბს ჩიადობის ონლობის გამო _ 
ენჩნევათ უსწორო ხარები ბ ნახ. 230. გრანიტის ზლიფი. 

ნიკოლები ჯვარედინია: პიროპი, ალმანდინი და სპესარტინი 
ოპტიკურად იზოტროპული არიან. მათი მარცვლები მიკროსკოპის მაგიდის 

    

“ ახ, 231, გრანატის პატარა კრისტალები. ნახ, 232. ზონალური გრანატი. 

ბრუნვის დროს ბნელი რჩებიან. ოპტიკური ანომალიები მეორე ჯგუფის გრა- 

ნატებზეა შემჩნეული. მათ მარცვლებზე ჩნდება სიმეტრიული დანაწილება 

„ცალკეულ უბნებად-- „დოდეკაედრული სტრუქტურა". 
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შეცვლა. გრანატები როგორც ქიმიურად მდგრადი მინერალები ნაკ. 

ლებად იცვლებიან და შლიფში სრულიად საღი არიან. მაგნიუმის გრანატის,. 

პიროპის და მის გარემომცველ ოლივინის მარცვლებს შორის რეაქციის შედე- 

გად, პიროპის მარცელებზე რომბული პიროქსენისა და შპინელის კრისტალური 

მარცვლებისაგან შემდგარი ნაჭუჭი ან გარსი წარმოიშობა. 

(M წ, IM#0)ვ #1,5Iვ0,ე -+ (Mფ, L"6), 510, == 4(4XV>, ბ)510; -L (VIV, IC) სI.0, 
პიროპი ოლივინი რომბული შპინელი 

პიროქსენი 

რეაქცია მაღალ ტემპერატურაზე (1000“-ზე ზევით) მიმდინარეობს. სხვა 

შემთხვევებში შემჩნეულია ქლორიტის ფურცლებისაგან შემდგარი ნაქუკის გა- 

ჩენა (ნახ. 233). ქლორიტეს წარმოქძნა შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგი 

სქემის მიხედვით: 

2Mლფვ,M151:C01ე-+-61,00--C0,=(1I1, XIე=1,0. . LI IM. VI,=10ა)I-L ათ. ლIე()..II,()-- 

პიროპი ქლორიტი კაოლინი 

+ 15960ვ-3510, 

მაგნეზიტი 

საბადოები. გრანატები ხშირად 

გვხვდებიან კრისტალურ ფიქლებში და 

გნეისებში; პიროპი და მასთან ახლო 

მდგომი გრანატები დაზახასიათებელია 

მაგნიუმით მდიდარი მაგმური ქანები- 

სათვის –– პერიდოტიტებისა და სეCპენ. 

ტინიტებისათვის,;: გრანიტებს და პეგ· 

მატიტურ ძარღვებს ახასიათებთ მანგა. 

ნუმის გრანატები –- სპესარტინები – 

M%),C0,, და, ნაწილობრივ, ალმან- 
დინები; კრისტალურ ფიქლებს -–- ალმან 

დინები LC, 28),51:0,,. ქრომის გრანატი-– 

უვაროვიტი (Cმ30L,51:0,,; მჭიდრო ასო- 

ციაციაშია ქრომიტებთან, რომლის ბზა- 

ნახ 233. გრანიტის ირგვლის ქლორიტის რებსა და სიცარიელეებში გვხედება. 

გარსი. გროსულარი და ანდრატიტი ტიპიურია 

კირქვებთან გრანიტების კონტაქტური: 

ზონისათვის. რკინით ღარიბ კონტაქტურ ქანებში წარმოიშობა გროსულა- 

რი Cმ:M1,5ს0,, ხოლო რკინით გამდიდრებულ ზონებში კი-ანდრადიტი 

Cვ:M0:5130,,- 
ბუნებრივი ჰიდროგრანატები წყლის ორ მოლეკულას შეიცავენ. ეს 

უკანასკნელი 510,-ის ერთ მოლეკულას ანაცვლებს. ჰიბშიტის C2.(#I,V2):5),0,ა.. 

„28.0 და გროსულარის იზომორფიზმი მათი ურთიერთ შეზრდით მტკიცდება- 

პიბშიტი აღწერილია კირქვების კონტაქტებში. 

 



მერვე მეცადინეობა 

ჰეძსაბონალური და კვადღრატული სინგონიის კრისტალების (იპტიკური 
თვისებები, პლეოძროიჭმის მოვლენები 

§ 73, ჩაქრობის ახლა შეუდგეთ ჰექსაგონალური და კეადრატული 

მოვლენები სინგონიის კრისტალთა ოპტიჯური თვისებების სისტე- 

მატიურ გაცნობას და მაგალითისათვის ავიღოთ რამ. 

დენიმე ზინერალი, რომლებიც ამ ორ სინგონიაში კრისტალდებიან. 

პირველად ჩვენ უნდა შევეხოთ შემდეგ სამ ფაქტს: 

1. ბათი წარმოშობილი ორი სხივის რხევები ურთიერთ მართობული 

არიან. 

2, იმ სიბრტყის მდგო- 

მარეობა, რომელშიც ხდება 

არაჩვეულებრივი სხივების 

რხევა ორი ხაზით განისაზ. 

ღვრება: მთავარი ოპტიკუ.· 

რი 7 ღერძით და I1»X5I80- 
MVII 91L16 სხივის მიმართულე- 

ბით, 

3. ჩვეულებრივი 0L9ძ!- 

1210 სხივის ოხევის სიბრ- 

ტყე ყოველთვის მთავარი ოპ- 

ტიკური ღერძის მართობუ- 

ლია. 

ჯ 44-დან ვიცით, რომ 

ერთღერძიანი კრისტალის 

თხელი ფირფიტა ჯვარედინ 

ნიკოლებში ინტერფერენ- 

ციის ერთ-ერთ ფერად გვეჩ- 
ვენება შეფერილი და რომ 

მიკროსკოპის მაგიდის ბრუნ- 

ვის დროს ეს ფირფიტა 

ოთხჯერ ჩაქრობის მდგომა-- 

რეობაში იქნება. 
ჩაქრობა იმ მომენტში ნახ, 234, ნახ. 235. 

"ხდება, როდესაც რომელიმე 

სხივის რხევის მიმართულება პოლარიზატორის რხევის მიმართულებას თან- 
ხვდება (ნახ. 234 და 235). 
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ფირფიტის ასეთ მდებარეობებში სინათლე თავისუფლად გადის და ანა- 

ლიზატორში კანადის ბალზამის შრიდან მთლიანად აირეკლება. ფირფიტა ამის 

გაზო სრულიად ბნელი გვეჩეენება. რადგან ჰექსაგონალურ და კვადრატულ 
კრისტალებს გარკვეულად ეტყობათ ზღუდის სიჭარბე ვერტიკალური 7, ღერძის 

გასწვრივ. ჩაქრობასაც მათში გარკვეული ხასიათი აქვს. კვადრატული და ჰექ 

საგონალური კრისტალების კვეთების უმეტესობას შემდეგი ფორმები აქეთ 

(ნახ. 214). 
ბაზისის სწვრივ კვეთებში სინათლე მთავარი ოპტიკური ღერძის მიმარ- 

თულებით მიდის. როგორც ვიცით (§20), ამ მიმართულებით ორივე სხივს 

ერთნაირი სიჩქარე აქვს. 7, ღერძზე 

VC == V6ი6 

ორივე სხივის გარდატეხის ინდექსი ტოლია 

6=(4) 

რის გამოც ორმაგი გარდატეხის ძალა 

თ – ვ=0 

ჯვარედინ ნიკოლებში, ასეთი ბაზალური კვეთები მიკროსკოპის მაგიდის 

ბრუნვის დროს მუდამ ბნელი რჩებიან. 
ეს იმიტომ ხდება, რომ ბაზალურ კვეთებს არ შეუძლიათ მათში შესული 

დაპოლარებული სინათლის რხევის მიმართულების შეცვლა. პოლარიზატორის 

სინათლის რხევები ინარჩუნებენ რხევის წინანდელ მიმართულებას და შემდეგ 
ანალიზატორში კანადის ბალზამი შრიდან სრულიად აირეკლებიან. ამრი- 

გად სინათლე არ ხვდება მაყურებლის თვალს და ბაზალური კვეთი ბნელი 

გვეჩვენება. 

0 
  

  
  

  

  

            

ნახ, 236. 

კვადრატული სინგონიის კრისტალების ბაზალურ კვეთებს ოთხკუთხედებისა 

და რვაკუთხედების ფორმა აქვთ, ჰექსაგონალურ კრისტალებს კი სამკუთხედე- 
ბისა და ექვსკუთხედების. ტურმალინს ცხრაკუთხედები ახასიათებს (იხ. 236 ნახ.). 

დანარჩენი კვეთები მეტ წილად 7, ღერძის გასწვრიე არიან გაჭიმული. 
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მათში ჩაქრობა ხდება მაშინ, როდესაც კრისტალის წაგრძელება პოლარიზა- 

ტორის რხევის მიმართულების სწვრივია. 

ჩვენ ვიცით, რომ რხევები, რომლებიც არაჩვეულებრიე ( წXვსწეი”ძII 21” 6) 

სხივს გვაძლევენ, ურეელთვის მთავარი ოპტიკური კვეთის სიბრტყეში ხდებიან 

და, რომ მთავარი ოპტიკური ღერძიც ამ სიბრტყეშია. ამი „ომ, როდე- 

საც ჩვენ უთავსებთ კრისტალის წაგრძელებას პოლარიზატორის რხევის მიმარ- 

თულებას და სრულ ჩაქრობას ვაღწევთ, ამით არაჩვეულებრივი სხივის რხევის 

ნინაროთულებას ვსაზღვრავთ, 

ჩვეულებრივი სხივის რხევეაი ყოველთვის, მთავარი ოპტიკური კვეთის 

ბართობ სიბრტყეში ხდება, ამრიგად, ჩვენთვის, არც მეორე სხივის (არაჩვეუ- 

ლებოივი სხივის) რბევის მიმართულების განსაზღვრა იქნება ძნელი. საკმარი- 

სია მიკროსკოპის მაგიდა 90-ით მოვაბრუნოთ და ჩეენ სრული ჩაქრობის 

მეო“ე მდებარეობას მივაღწევთ. ცხადია, რომ ეს ხაზი არაჩეეულებრივი (I) 

სხივის რხევის მიმართულების მართობულია, 

პექსაგონალური და კეადრატული კრისტალების ჩაქრობის ამგვარ ხა- 

სიათს პირდაპირი ჩაქრობა ეწოდება (სწორი ჩაქრობა). სწორი ჩაქრობისას, 

ჩაქრობის მიმართულება ოკულარის ჯვრის ძაფთა მიმართულებას ემთხვევა. 
ეს ნახ. 237 დან ჩანს. 

გავეცნოთ ეხლა სხუჯ დასხეა მაგალითებზე ჰექსაგონალური და კვადრა- 

ოდული კრისტალების ოპტიკურ თვისეაებს. 

ი ო 

    

  

ნახ. 237. 

ოპტიკუ“–ი თვისებების აღწერა უკვე რამდენადმე ცნობილ მინერალიდან– 

„კვარციდან დავიწყოთ. პიუგენსმა კვეარცში ორმაგი გარდატეხა აღმოაჩინა და 
ორივე სხივის გარდატეხის ინდექსი გაზომა. ჩვენ ვიცით კვარცის გარდატეხის 

'ინდეგსთა გრაფიკის ფორმა და აგრეთვე ის, რომ კვარცი დადებითი მინერა. 

ლია. ვიცით აგრეთვე სინათლის ტალღის ზედაპირის ფორმა მასში. 

საჭიროა ეხლა ამ ცნობების გარკვეულ სისტემაში ჩამოყალიბება და ზო- 
გი რამ ახლის დამატება. 

§ 79, კვარცი ჰექსაგონალური, ერთღერძიანი, ანიზოტროპული 

შედგენილობა: 2510,. 
საერთო დახასიათება. კრისტალები, ჩვეულებრივ, პრიზმულია, რომლებიც 

რორი რომბოედოით (1011) და (0111) ბოლოედებიან (ნახ. 238), ზოგჯერ ეს 
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ორი რომბოედრი ჰექსაგონალური ბიპირამიდის შთაბევდილებას ახდენს (ნახ. 

239) პრიზმის წახნაგებხე პორიზონტალური შტრიაებია. ცკეჩვადობა არ 

აქვს, ელინდება მხოლოდ გახურების 

და შემდეგ სწრაფი გაცივების დროს, 7 I 

Cაც გვაფიქრებინებს რომ ეს ტკეჩვა- ' 

დობა დამახასიათებელია მაღალი დეაპპე- +» ! 

რატურული 31 კვაოცისათვის. სიმაგრე | 

7 კუთრიწონა 2,65. ლღეება 1710“ ზე. 7 

მჟავებში არ იხსნება გარდა )1II"--სა. 

ძნელად იხსნება ღუტეებშიდ.. 

  

ნატ, 239, 

კვარცის ბიპირამიდ.- 

ლური კოისტალი 

ნახ. 238. 
კვარცის კრისტალი. 

ჩვეულებრივი სახე მლიფში. კვარცი უსწორო მარცვლების სახით გეხვ- 

დება გრანიტებში, სადაც ის ყველაზე ბოლოს გამოიყოფა და სხვა მინერა- 

ლებს შორის ავსებს სიცარიელეებს (ნახ. 240). პორფირულ ჟანებზი გეხვდება 

კოროდირებული პირამიდალური კრისტალების სახით; კრისტალებს აქვთ 

ექვსკუთხოვანი და რომბისებრი ; თლა: 

განივი კვეთები, სადა( წახნაგებს 

შორის კუთხე დაახლოქებით 1009 

უდრის (ნახ. 241). 

  

       
  

ნახ. 240. ნახ. 241. 
გრანიტრში ქსენომორფული ჯვარცი. იდიომორფული კვეარიი 

კლასტურ ქანებში --ქვიშაქვებსა და კონგლომერატებში გეხვდება მომრ- 

გვალებული ან დაკუთხული მარცქელების (ნახ, 242). ხოლო კრის ხალურ ფიქ 
ლებში და კონტაქტურ ქანებში იზომეტრული მარცვლების სახით. ზოგჯერ 

კვარცი ორთოკლაზთან ჰქმნის მჭიდრო შენაზარდებს, ანასთან კვარცისაგან 

ან ორთოკლაზისაგან შემდგარი უბნები მთლიანი კრისტალის მსგავსად ერთდ- 

როულად ქრებიან. ასეთ შენახარდებს „მიკროპეგმატიტურს უწოდებენ. 

(ნახ. 243). 
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ფერი– უფეროა, მაგრამ როცა მრავალ ჩანართის შეი:,აგს ანარე+:ლ სი- 

ნათლეში შეიძლება შეფერილი ან ღრუბლისებრი გვეჩვებოს. 

გარდატეხის ინდექსები 6=1,533, თ1,544. 

რადგან ჩვეულებრივი სხივის გარდატეხა ყველა მიმართულებით ერთნაი- 

რი რჩება, ამიტომ მისი ინდექსი ყველა კვეთებში მ–დმიე სიდიდეს წარმოად- 
გენს (თ = 1,544 = C005L.) და შეიძლება ზუსტი შედარებისათვის იქნეს გაზოყე- 

ნებული. 

   ნახ. 242. კვარცის ნაგორები მარცელე- 

ბი ქვიშაქვებში.. 

  

რელიეფი და ზედაპირის ხასიათი, იმის გამო, რომ კვარცის გარ- 

დატეხის ინდექსი ძალიან ახლოა კანადის ბალზამის გარდატეხის ინჯეჰსთან 

(1,540), კვარცის მარცვლების რელიეფი 

გლუვი გვეჩეენება. 
სუსტია და Cა:ი ზედაპიი: 

ტკეჩვადობა არ აქვს, რაც მნიშვნელოვანი ნიშანია მისი განსაზღკ 

რისათვის. კვარცი იმსხვრევა უსწორო მარცვლებად. 

ჩანართ ე ბი, კვარცისათვის განსაკუთრებით 

დამახასიათებელია სითხეების ჩანართები; სითხე 

შეიძლება იყოს წყალი, ნახშირორჟანგი (C0,), ზოგ- 

ჯერ ერთიც და მეორეც ერთად; ხშირად მათ თან 

ახლავთ გაზის ბუშტულები (ნახ. 244); ამავე სიცა 

რიელეებში ზოგჯერ M20C01-ის ჰექსაედრებიც გეხვ- 

დება. 
სხვა ჩანართებიდან ვხვდებით: “უტილის, 

ტურმალინის და ეპიდოტის ნემსებს. ტრემოლიტის 

და აქტინოლითის ბოჭკოებს. ტრემოლიტის ბოკ- 

კოების კანონზომიერი ორიენტაციის დროს თავი- 

სებური ოპალესენცია წარმოიქმნება. კვარცის ასეთ 

სახესხვაობას „კატის თვალი" ეწოდება. 

  

      
ნახ. 244. თხევადი ჩანართები 

კვაოცში. 
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შემჩნეულია ქლორიტისა და Lხვა ფირფიტისებრი მინერალების ჩანაორ- 

თები; აღსანიშნავია, რომ უფერო კვარცში, რადიოაქტიურ მინერალთა ჩანარ- 

თების ირგვლიე, 3–-–გამოსხივების გავლენით წარმოიქმნება კვამლოვანი ორე- 
ოლები. ფიქრობენ აგრეთვე, რომ კვამლოვანი კვარცის ფერი გამოწვეულია 
შემცველი ქანების რადიოაქტიურობით. 

პოლიმორფიზიი. კვარცი გახურებისას განიცდის შექცევად გარდაქ- 

მჯას პვაღალტემპერატურულ კვ კვარცად, რომელსაც უფრო მაღალი სიმეტ- 
რია აქვს; ინვერსიის ანუ გაოდაქმნის ტემპერატურა 5759-ია; ამ დროს მო- 
ცულობა 21 ით იზრდება 

კვაოცი, ოომელიც 5759-ზე მაღალ. ტემპერატურაზე წარმოიშვა და გა” 

ცივებისს დაბალ ტემპერატურულ თ>V -- კვარცად გარდაიქმნა, მოცულობის 

მნიშვნელოვანი შეცვლის შე- 

დეგად, დანაპრალიანებუ- 

ლია, მაღალი „ემპერატუ- 

რის 3 --კვარცის კრისტალე- 

ბზე ვერტიკალური პრიზმა 

მინიმუმამჯეა დაყვანილი 

(ნახ. 245 და 246); სამშეი- 

ლდეს კვარცის კრისტალები 

შეიძლება 8-კვარცის მაგა- 

ლითად გამოვიყენოთ. 

L 

  

5აზ, 245. 2 კვარცის 2-6. ,„; კვარცის მეორე პოლიმორფულ გა- 

კრისტალები. კოისტალები. დასვლას კვარცი განიცდის 

8709-ის დროს. იგი გადადის ტრიდიმიტში – §|I0),-ის რომბულ მოდიფიკა- 

ციაში. ტრიდიმიტის სიმაგრე 7-·ია. კუთრი წონა 2,27 (კვარცის კუთრი წონა 

2,65-ია), იხსნება ადუღებულ სოდაში (#89,00.;). 

1 4709-ზე ტრიდიმიტი გადადის 510,-ის სწორი სინგო- 

  

/# ნიის მოდიფიკაციაში ქრისტობალიტში, რომლის სი- 

(იზ. მაგრე 6-7, კუთრი წონა 2,355. ლღეება 1710-ზზე, 

« ' ჯის, კვარცის ტრიდიმიტში და შემდეგ ქრისტობალიტში 

I. | გადასვლა ძლიერ ნელა და განსაკუთრებულ ხელშემ- 

წყობ პირობებში მიმდინარეობს. 

ოპტიკური ორიენტაცია: ვერტიკალურ ღერძს 

თანხვდება გარდატეხის, მცირე ინდექსი (ნახ. 247). 

დაპოლარებული სინათლე. 

პლეოქროიზმი: კვარცი უფერო მინერალია, ამი- 

ტომ 90%-ზე ბრუნვის დროს მისი ფერი არ იცვლება; 

მახ. 247 კვარცის ოპ- პლეოქროიზმი არ აქვს. 

ტიკური ორიენტირება. ნიკოლები ჯვარედინია. 

ინტერფერენციული ფერები-პირველი რი- 

გის შუა ნაწილის ღია ნაცრისფერი, თეთრი და ყვითელი. 
ორმაგი გარდაცტეხა. სუსტი §–-თVთ=0,009-ს, 

ე
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ე
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ჩაქრობა. რადგან კვარცი ოპტიკურად ერთ ღერშძიანია ისი ბაზალლ. 
რი კვეთები მიკროსკოპის ნაგიდის სრული ბლუნვის ღროს ბნელი რჩება. 

სხვა კვეთებში ტკეჩვადობის ბზა”ებისა ლა კ”“ისტაღოგრათული (§იხაზი 
ლობის უქონლობის გამო, ჩაქრობა დამახასიათებელი არაა, 

კონუსური სინათლე: ბაზალური კვ)- 

თები გვიჩვენებენ შავ ჯვარს ურგოლოდ. I / 

ოპტიკური ხასიათი. კვარცი ოპტი- 

კურად დადებითი მინერალია, რადგანაც არა. –----.. 

ჩვეულებრივი სხიეის გარდატეხა ბასში «ეღ?ა : 

ჩვეულებრივი სხივის გარდატეხაზე (2>CX. ქისი , 

არაჩვეულებრივი სხივი თითქოს პერპენ ჯიკულა- 71) _ 

რისაკენ მიიზიდება (ნახ. 248). 7 / M 

შეცვლა. კვარცი ქიმიურად მეტად დგრად 7 1 » 
: ხა 

პინერალ=ს წარმოადგენს, ამიტომ შლიფებშ“ მისი 

მარცელები მუდამ საღი არიან და გამოფიტვის 
არავითარ კვალს არ აძჟღავნებენ. 

    

  

  

- 

ნაზ. 248. კვარყის დადებ ·- 
თი ოპტიკური Lასიათი. 

ჯ 60. კვარცის დიაგ- კვარცი ნეთდელინისაგან განსხვავდება ჰევსაგონალუ- 

ნოსტიკა რი მოხაზულობის სრული უქონლობით, აფრო ძლიერი 
ორმაგი გარდატეხით, ნარცელების სისაღი” და ოპტი- 

კურად დადებითი ხასიათით. 

სანიდინისაგან–-კონუსურ სინათლეში კვლევის გხით; სანიდინი ოპ- 

ტიკურად ორღერძიანია და კვეთები, რომლებიც ერთღერძიანა 5 გვეჩვენება 

ოპტიკურად უარყოფითია. 

ტოპაზისაგან კვა=ცი გან 

სხვავდება იმით, რომ «ოპაზს უფრო 

მაღალი რელიეფი და ხორკლიანი ზე 

დაპირი აქვს, ახასიათებს აგრეთვე 

ტკეჩვადობა და ოპტიკურად ორღერ- 

ძიანია. 

კორდიერიტისაგან კორ. 

დიერიტი ფლიფში კეარცისაგან განსხვა- 

ვჯება იასში ჩანართების არსებობით. 

ცირკონის ჩანართების ირგვლივ პლეოქ- 

როული ორეოლებით, თავისებური გა- 

მოფიტვის პროდუქტებით და მრჩოი- 

ლური აღნაგობით. 

ფენიშენა--კვარცი ძალიან გაგ. : 

რცელებული მინერალია ქვიზაქვების ნახ, 249. კვარცის ტალღებრივი ”აქრობა. 

ფორმა„ციაში, იგი ყველა „მჟავე“ მაგ- 

მური ქანების გრანიტების, აპლიტებ“!, რიოლითების კვარც-პირფირების კვა- 

რციან-დიარიტებისა და ღაციტების მთავარი ქანმაშენი Cინე”ალია. 

კვა“ ცი ძალიან მსხვრევადი მინერალია და ამიქომ2? ჯწა“«ძმიადგენს კ-Cგ 
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მაჩვენებელს (ინჯ იკატორს) იმ დ ინამიური ზოქმედებისა, რომელიც ქანებს გა- 

გუცდიათ. 

იგი მექანიკურ დეფორმაციას ამჟღავნებს ტალღისებრი ჩაქრობის სახით 

(ხახ. 249) და მარცვლების მსხვრევაში. 

„კატაკლასტურის!,V დაფორმირებული 
კვარცი შეიძლება ოპტიკურად ორღერ- 

ძიანი იყოს. კლასტურ ქანებში (ქვიშა- 
ქვებში და ა. შ.ე) კვარცის „მეორადი 

ბ) დანაზარდები“ დალექილი მისივე ნატე- 

-, „ს ხების ირგვლიე ხასიათდებიან განსაზ- 

არ 1 ღვრული კრისტალოგრაფული ორიენ- 

ტირებით. მათი ოპტიკური ღერძები 

_ჰ თანხედებიან და კვარცის დაზრდილი 

ნაწილები ძირითად კრისტალთან ერთ- 

დროულად ქრებიან (ნახ.250). „წე- 

ილ გრანიტებში" კვარცის ჩონჩხისებ- 

ორი კოისტალები განლაგებულია ორთო- 

8502 კლაზის ან მიკროკლინის დიდ კრის- 

ნაL, 250. კვარცის მარცვლების დახრდ. დტფალებში პარალელური ჩანახარდების 

სახით (ნახ. 251 და 252). 

    

ნაა 25) პე:მატი-2ი ნახ. 252. კვარცის შეხოდა ორთო- 
კლახთან. 

81. კალციტი პექსაგონალური, ერთღერძიანი, ანიზოტროპული. 

შედგენილობა C0300ც,6, კალციუმის ნაწილი შეიძლე- 

ბა ჩანაკელებული იქნას Mყ, I6 და M»ი-ის მცკირე რაოდენობით. 

ოპტიკური ორიენტირება. გარდატეხის დიდი ინდექსი ვერტი- 
„კალური ღერძის თ ა'ხვდენილია (ნახ. 253), 

ჩვეულებრივი სახე შლიფში: მარცვლები და აგრეგატები ზოგიერთ 
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კირქვებში ოოლითუ“ი ფორმისაა, ცენტრალური ალპების გ“ანიტებში კალ- 

კიტის კრისტალები შეზრდილია კვარცთან. 
მრჩობლები. პოლისინთეტური მირჩობლები, უარყოფითი რომბოედ- 

რის (1012) მიმა-თ შეხრდილი ჩვეულებრივ.:დ გვხვდე:ა კრისტალურ კირქვებ- 

ში. ჯვარედინ ნიკოლებში მჟღავნდება მთელი რიგი მუქი და ბაცი ზოლების 

სახით. რომლები(, ან ერთმანეთს კეეთენ, ა5 ერთმანეთის სჟვრივი არიან და 

თითქმის ეპარალელებიან ტკეჩვადობის რომბების გრძელ დიაგონალს (ნახ. 254). 

ტ კეჩვადობა– სრული ძირითადი რომ 

ბოედრის (1011) გასწვრივ და შლიფში ჩანს მრა- 

გალრი კხოვანი მკვეთრად განოხატული ბზარების 
სახით. რობელთა ურთიერთ გადა (ვეთის კუთხეები 

დამოკიდებულია კეეთზე (ნახ. 255) 

ფერი--უფერო, მაგრამ ორგანული პიგმენ- 

ვაების შეპცველობისას ნაცრისფერიდან მუქამდე. 
გარდატეხის ინდექსები ():-= 1,659; 8== 1.487: 

გარდატეხის ორი მაჩვენებლისა მკვეთ განსხვავე-· 

ბასთან დაკავშირებით, კალ. ს“ტის მარექლები და- 

პოლარებოლ სინათლე?ი პიკოოროაკრაის მაგიდი» 

90 -ით შესობ=უნების დროს «ელიეფს შესამჩნე- 

«ად იცელიან; თუე პოლარიზატორიდან გამოსული სნ2+-. 7251. კალციტის ოპტი- 

რხევები საიტის კრისტალის ვერტიკალური 39:79 თვისებების აწეზორ- ევები კალციტის კოისტალის ვეორიკალულრი, როპია. 
ღერძის პარალელურად გადიან, მაშინ ისინი გარ- 

დაიქმნებიან კალციტის არაჩვეულებრივ სხივად. რონლის გა–დადტეხის მაჩვე- 
ხებელი § =1,487, ე. ი. კანადის ბალზამის გარდატიხის მაჩეენებელზე (1,540) 

    

ნახ. 154. კალციტის მრჩობლები. წახ. 255. კალციტის ტკეჩ_ვადობა. 

დაბალია. ამ? შემთხვევაში კალციტის მარცვლების რელიეფი დაბალია 
და მათი ზედაპირი გლუვი გვეჩვენება. მიკროსკოპის მაგიდის 90?ით შემობ- 
ოუნების დროს ჩეენ ვაიძულებთ პოლარიზატორის სინათლის რხევებს 

გაიარონ კალციტის 2, ღერძის მართობულად; მოცემული მიმართულება არის 
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ჩვეულებრივი სხივის რხევის მიმართულება; ან შემთხეეეაზი კალცი« «დან სი. 

ნათლე გამოდის ჩვეულებრივი სხივის სახით, ნისი „გარდატეხის მავეწებელი: 

თ = 1,658, ე. ი. კანადის ბალზამის გარდატეხის მაჩვენებელზე გაცილებით 

მაღალია, ამიტომ რელიეფი სწრაფად მკაფიო და მკვეთრი ხდება და კალცი- 

ტის მარცვლის ზედაპირი ხორკლიანი მოჩანს (ნახ. 256). კალციტის მარცვ- 

ლების ეს შესამჩნევი გარეგნული ცვლილებები კარგ დიაგნოსტიკურ ზი მ5ად. 

ითელება. თაროუბლლთთლ 

ნიკოლები ყვკვარედინია. 

ორმაგი გარდატეხა მეტად 
ძლიერი, გარდატეხის ორ ინდექსს შო. 

რის სხეაობა აღწევს 0,172--ს; თ – 5= 

=0,172-ს. 

ინტერფერენციული ფერები. 
მკრთალი, ირიზირებული ფერები მეო- 

თხე <–იგისაა, უახლოვდება თეთრს. 

ჩაქრობა: კალკიტი ოპტიკუ- 

რად ერთღერძიან მინერალს წარმოად- 

გენს და ამიტომ მიკროსკოპის მაგიდის 

  

ბრუნვის დროს მისი ბაზალური კვეთე.· · 22 

ბი ბნელი რჩება. ტკეჩვაჯობის ბზარე- ნაა. 2:6, კ ლციტის რეჯიეფის 0 :ლე- 

ბის ნიმართ ჩაქრობის კუთხეები კვეთის ბადობა, 

მიხედვით იცვლება: 7, თერძის სწვრივ კვეთებს სწორი ჩაქრობა აქვთ. 
კონუსუ=ლი სინათლე. ძალიან თხელი ბაზალური კვეთებიც გვიჩეე- 

ნებენ ნათელ ინტერთერენციულ თიგურას ჯვრისა და კონცენტრული ოგოლე- 
> ბის სახით (ნახ. 257). 

ოპტიკური ხასიათი: კალ. 

ციტი ოატიკურად უარყოფითი ნი 

ნერალია; ჩვეულებრივი სხივი უფრო 
ძლიერ გარდატყდჯება ვიდრე არაჩვეუ- 
ლებრივი. არაჩვეულებრივი სხივი არ 

თობიდან თითქს განიზიდება (ნახ. 

258): ამიტომაა, რომ თას ოპტიკუ- 

ოად უარყოფითს უწოდებენ. 

დიაგნოსტიკა. კალციქ1ა სხე» 

=>. : : კარბონატებისაგან განსხვავდება განზა- 

ხას. .57. კალყირის ფიგურა კონეურ ვებულ ცივ მჟაკენშ»ა აჯვილი ხსნად“- 
სინათლეში. ბით; ცდა შეიძლება წაონოებ ულ იე. 

ნას შლიფზე, საფარი მინის წინასწარი აცლის ნჟადეგ. 
ტიტანიტისაგან განსხეავდება მ-ჩობლარი აღნ.გობით და გა”დატეხის 

უფრო და?ალი მაჩვენებლით. 
შენიშვნა: კა=ცი ტი ძლიერ გავრცელებული ზინერალია. ჩეეულებოი- 

ვი კირქვები შედგებიან კალციტის კრისტალური მარ, ვლების §ვიდოო აგრე 

გატებისაგან; კალციტი ხშირად წარმოადგენს მეორადტ პოოდუქტს და ბევო 
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ფუძე მაგმურ ქანში წარმოიშობა კალციუმის შემცველი სილიკატების შეცელის 

დროს. 

დე2V51)0,5-2I10+C0კ= 1 2-I,151:0კ · 1110+C2C0; 

ანორთიტი კაოლინი კალციტი 

3 (ცი, სღ) 91.0,-!-2I4X,0--3C0, = LL IM დე) ე0ე-- 4-0 ე-;-302C00ე 

დიოპსიდი სერპენტინი 

ხშირად გვხვდება კალციტის ფსევდო- 
მორფოზა ოლივინისა და რქატყუარასადმი. I 
კალციტის მსხვილმარცვლოვანი აგრეგატები 6 

გვხვდება კრისტალურ ფიქლებში და კონ- 
ტაქტურ ქანებში. წნევის ქვეშ მოთავსებული /7/, 

კალციტი ამჟღავნებს პლასტიურობას. “/! 

მექანიკური დეფორმაცია გამოიცნობა > 

ტკეჩვადობის ბზარებისა და მრჩობლური ” //. (–) 

ფირფიტების გაღუნვით, აგრეთვე ტალღური 
ჩაქრობით. მარმარილო წარმოადგენს კალ- ნახ. 258. კალციტის უარყოფი- 

ციტის მარცვლებისაგან შემდგარ მონო- თი ოპტიკური ხასიათი, 

მინერალურ ქანს. 

კალციტის სიმაგრე 3, კუთრი წონა–-2,72; მთლიანად იხსნება განზავე- 

ბულ მჟავებში გაუცხელებლად და ამასთან ძლიერ შიშინებს. 

  

      

აჯ 82. ნეფელინი ჰექსაგონალური, ერთღერძიანი, ანიზოტროპული. 

შედგენილობა: (M8,X):#),5I,0ე; ჰქმნის მოკლე- 
სვეტოვან კრისტალებს. 

ოპტიკური ორიენტირება გარდატეხის მცირე ინდექსი 

ვერტიკალური ღერძის თანხვდენილია (ნახ. 259). 
რთ I ა 1 ჩვეულებრივი სახე მლიფში: ჰექსაგონალური მოკლე 

პრიზმების და მარცვლების სახით გვხვდება ახალგაზრდა 

ვულკანურ ქანებში. ამიტომ 

ნეთელინის კრისტალის კეე- 

თებს აქვთ სწორკუთხო- 

ვანი ან ექვსკუთხოვანი 

' 
! 

' 
ფორმები (ნახ. 260). ელეო- " # 
ლითი, ე. ი უძველეს 6 ს) 

ნახ. 259. ნეფელი– _ ინტრუზიული ქანების ნ1)ფ) 
_ნის ს ოპტიკური _ _ “ლინი, რომელსაც ელეოლი- ( 

“თვისებების ანი- თი მკაფიოდ გამოსახული ნახ. 260. ნეფელინის კრისტალთა 

ზოტროპია. ცხიმოვანი ელვარების გამო კვეთები. 
ეწოდა, წესიერ კრისტალებს არ ქმნის და მხოლოდ მარცელების სახით 

გვხვდება. 
ფერი -- უფერო, ხშირად მღვრიე––შეცვლის პროცესების დაწყების გამო. 

გარდატეხის ინდექსები. Cი=1,542, 6=1,538; ამიტომ ურელიე- 
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ფოა და ზედაპირი გლუვი აქვს, იმის გამო, რომ ნეფელინის გარდატეხის ინ- 

დექსი უახლოვდება კანადის ბალზამის გარდატეხის ინდექსს (1, 540), ნეფელი- 

ნის მარცვლები არ არიან მკვეთრად შემოფარგლულნი, ხოლო მათი ზედა- 

პირი გლუვი გვეჩვენება. _ 
ტკეჩვა დობა–-არასრული, პრიზმის (1010) და ბაზისის (0001) სწვი-- 

ვად; უფრო ნათლად ემჩნევა ელვოლითს, ვიდრე ნეფელინს. 

ჩანართები--ეგირინის (ნატრიუმიანი პიროქსენის M2მ2ეს0,51,0,,) მიკ- 

როსკოპიული ნემსები და აგრეთვე ზონალურად განლაგებული სითხეები და 

გაზები, 

ნიკოლები ჯვარედინია: 

ორმაგი გარდატეხა -–- ძლიერ სუსტი თ--5 =0,004, ისე როგორც აპატიტს, 
ინტერფერენციული ფერები– პირველი რიგის პირველი ნახეერის დაბა- 

ლი ფერები მუქი ნაცრისფერი, ნაცრისფერი, მონაცრისფრო თეთრი. 

ჩაქრობა: სწორკუთხოვან კრისტალებში 

ჩაქრობა მათი მოხაზულობის სწვრივია, ხოლო 

ითი --===->, უსწორო კრისტალურ მარცვლებში, სადაც ტკე- 

"” ს” ვადობის ბზარები ჩანს––ტკეჩვადობის ბზარების 

" '' სწვრივი; გავიხსენოთ, რომ ნეფელინს ტკეჩვადობა 

მაფ ო- 254! აქვს პრიზმის (1010) და ბაზისის (0001) გასწვრივ 
(ნახ. 26||). რადგან ნეფელინი ერთღერძიანი მინე- 

რალია, ამიტომ მისი ბაზალური კვეთები მიკროს.- 

ნახ. 261. ნეფელინის სწორი კოპის მაგიდის ბრუნვის დროს ბნელი რჩება. 
ჩაქრობა. 

ოპტიკური ხასიათი. -- უარყოფითი. ნეფელინ. 

ში სინათლის გავლის დროს არაჩვეულებრივი სხივი მართობიდან განიზიდება 

(ნახ, 262). 

შეცვლა-–ნეფელინი პიდრატაციას განიც- 

დღის და ადვილად გადადის ცე'ილითებში, 

ნატროლითებში– M9,#1,500,ა-I1,0, ანალციმში – 

M#Mგე4#41,5)1,)09)..2I 0 და კანკრინიტში – 

I _ 
–- 3X8, 21,5),0კ.C9 (0(00.),. ” 7 7? C 

  

  

        

  

=
>
 

      

კანკრინიტი საკმაოდ მაღალ ორმაგ გარდა- ნახ, 62, ეელინის უარყო- 

ტეხას იჩენს თ--§=0.024 და ჯვარედინ ნიკოლებ. ფითი ოპტიკური ხასიათი. 

ში გვაძლევს მაღალ ინტერფერენციულ ფერებს. 
დიაგნოსტიკა--მიკროსკოპში ნეფელინი ორთოკლაზს გავს. რომლი- 

საგანაც განირჩევა ტყუპების არ არსებობით, სწორი ჩაქრობით. ბაზალურ 

კვეთებმი იზოტროპულობით და მჟავებში ხსნადობით.: აპატიტისაგან კი, რო- 

მელიც აგრეთვე დაბალ ინტერფერენციულ ფერებს იძლევა, იგი განიოჩევა 

თავისი დაბალი რელიეფიო და გლუვი ზედაპირით. კვარცისაგან-–მჟავებში ად- 

გილი ხანადობით, ოპტიკური ნიშნით; გარდა ამისა კვარცი ქიმიურად მდგრა- 

დია და შეცვლის პროდუქტებს არ იძლევა. 
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თავისი სახელწოდება ნეფელინმა ბერძნული სიტყვა „ნეფელე“-დან მიი 

ღო, რაც ღრუბელს ნიშნავს. მჟავებში ადვილად ხსნადობა კოლოიდური კაჟ- 
მიწის გამოყოფით იწვევს ნეფელინის გამჭვირვალე კრისტალების ღრუბლები- 

სებრ ამღვრევას; გარეგნულად ნ ინის მარ ბი კვარცს გავს და რ- 
ცის მსგაესად. მას ცხიმოვანი ელვარება აქვს. ცელები კეღცებებდკა 

§ 83. ტურმალინი ჰექსაგონალური, ერთღერძიანი, ანიხოტროპული. 

შედგენილობა –-(M2, C2) (X9, II6, #1), (I8ა (+), 

1#0)ე პ1კ (C, CM)ჯა)- 
კრისტალები პემიმორფიზმით, ე. ი, ზედა და ქვე- 

და ბოლოების სხვადასხვა შემოფარგლვით ხასიათდე- 

ბიან (ნახ. 263), განივი კვეთები ხშირად ცხრაკუთხედია. 

ოპტიკური ორიენტირება. ვერტიკალურ 

ღერძს თანხვდება გარდატეხის მცირე ინდექსი (ნახ. 

264). 
ჩვეულებრივი სახე შლიფში: წაგრძელე- 

ბული ინდივიდები, ხშირად გვხვდებიან რადიალური 

კონების (ნახ. 265 18) ან პრიზმული კრისტალების სა- ნას. 263, ტურმალინის ჰე– 
'ხით (ნახ. 265 2»); ბაზალური კვეთები ცხრაკუთხედია მიმორფული კრისტალი. 

(ნახ. 266). 
ფერი-–სხვადასხვა მონაცრისფრო-ლურჯი, რუხი, მწვანე; ლითიუმის 

შემცველი ტურმალინები-– უფეროა; ზონალური სტრუქტურა მჟღავნდება ცალ- 

კეული ზონების შეფერვის სხვადასხვაობაში. 

გარდატეხის ინდექსები: 
-რკინის შემცველობის მიხედვით მერყე- 

ობს თ = 1,640-დან 

1,685-მდე: 6= L,620- 
დან 1,651-მდე. 

  

რელიეფი. კა- 
ნადის ბალხამის გარ- 

დატეხის ინდექსთან 

(1,540) შედარებით 
ტურმალინი გარდა- 

ტეხის ინდექსების 

მნიშვნელოვანი სიდი- 

დის გამო, რელიეფი ნახ. 664. ტურმალი- 
მკვეთრია ა მარცი- ხის ოპტიკური თვი- 

ლების ზედაპირი ა ხორ- სებების ანიხოტ– 
როპია. 

კლიანი გვეჩვენება. 

ტკეჩვადობა. თხელ კვეთებში არაა შესამჩნევი, ჩანს უსწორო ნაპ- 

რალები, რომლებიც მარცვლების დაახლოებით წაგრჰელების ზართობნი 

არიან (ნახ. 267). 
დაპოლარებული სინათლე. 

პლეოქროიზ%ზმი -– მკვეთრია ტურმალინის ღიად შეფერილ სახესხვაობაშიც 
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III. 
| 

  

  

  
ნახ. 265. ტურმალინის რადიალუო-სბი- 

ჯგოს5ური კონა.



კი მატულობს შეფერვის ინტენსივობასთან ერთად. სანათლის უფრო ზე- 
ტი შთანთქმა ხდება მა'მინ, როცა პოლარიზატორის რხევას თანხვდება პრიზ- 
მული კრისტალების მოკლე ღერძი (ნახ. 268) ტურმალინებში ჩანართების 
ირგვლივ ჩახს ინტენსიური შეფერვის ორეოლები, ' 

ხიკოლები ჯვარედისხია. 
ორმაგი გარდატეხა - ძლიერი: გარდატეხის ინდეკ:სებს ზორის სხვაობა 

0,034-ს აღწევს თ-– 3=5ა,017-დან 0,034-მდე. 

  

ნახ. 266. ტურ- წ8% 
მალინის ბაზა- 

ლური კვეთი. 

  

ნახ. 267. ტურმალინის1შლიფი. ნახ. 268. ჯურმალინის პლეოქროიხვი. 

ინტერფერენციული ფერები--პირველი რიგის ბოლო და მეორე რიგის 
კაშკაშა ფერები--ნარინჯისფერი, წითელი, იისფერი, ლურჯი და წ§წვანე. 

ჩაქრობა. ტურმალინი ოპტიკურად ერთღერძიანია და ამიტომ ბაზა· 

ლური კვეთები მიკროსკოპის მაგიდის სრული ბრუნვის დროს რჩებიან ბნელი; 
კველა სხვა კვეთებში ჩაქრობა ვერტი- : 
კალური ღერძის წაგრძელების სწვრი- ; ” 

ვია (ნახ. 269). I / 

ოპტიკური აასიათი;: ტურმალინი ' 

ოპტიკურად უარყოფით მინერალად “ 
ითვლება. მასში ჩვეულებრივი სხივის 

     
      

  

  

  

”/ 
–“ 

7 
/ 

/ 

“– 2 

ნახ. 269. ტურმალინის სწორი ჩაქრობა. ნახ. 270. ტურმალინის უარყოფითი ოპტი- 
კური ხასიათი. 

! 

I 
I 
I 

' (–) 
I 
I 
' 
' 

ინდექსი არაჩვეულებრივი სხივის ინდექსზე მეტია თ>6. 

ტურმალინში სინათლის გასვლის დროს ჩვეულებრივი სხივი: თითქოს 

აერპენდიკულარიდა5 განიზიდება (ნახ. 270), ამიტომ ტურმალინს ოპტიკუ- 
რად უარყოფითს უწოდებენ. 
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შეცვლა: ტურმალინი ქიმიურად მდგ”რა: მინერალს წარმოადგენს და 

გრანიტული ქანების გამოფიტვისას სხია მდგრად: მინერალებთან ერთად ქვი- 

შრობებში გროვდება. მაღალი კუთრი წონის გა?ჭო (3 და ცოტა მეტი) ის შე- 

დის კლასტური ქანების მძიმე ფრაქციაში ტურმალინის მაღალი სიმაგრე 

7--7,5-მის გაცვეეთას ეწინააღმდეგება. 

დიაგნოსტიკა რქატყუარისაგან განსხვავდება ტკეჩვადობის უქონ- 

ლობით და იმით, რომ სინათლის შთანთქმის მაქსიმალური მიმართულება 

ვერტიკალურ ღერძთან სწორ კუთხეს ქმნის, მაშინ როცა რქატყუარაში სი- 

ნათლის შთანთქმის მაქსიმუმი დაახლოვებით 7, ღერძის სწვრივია, 

ჯ 84. აპატიტი ჰექსაგონალური, ანიზოტროპული, ერთღერძიანი. 
შედგენილობა: ('.(L, (I) (სი): ჩვეულებრი- 

ვი აპტიტი მეტწილად ფლუორაპატიტს წარმოადგენს, ქლორის ძალიან 

მცირე შემცველობით. · 

საერთო დახასიათება. აპა- „” 

  ტიტის კრისტალები მოკლე და რთ ! L2. 

გრძელ პრიზმულია, რომლებიც #ი I 

ბოლოვდებიან ბაზისით ან პირა- LI 11 –. 

მიდით (ნახ. 271 და 272). ტკეჩ- CI 

ქადობა ბაზისის მიმართ სუსტი, /4// , 

სიმაგრე–-5, კუთრი წო-       

  

ნა-3.16--3,22; სადნობი მილთ ც/ #/ 

ძნელად დნება: იხსნება აზო·-· 

ტის და მარილის მჟავებში. ნახ, 271. ნახ. 272. 

აპატიტი წარმოადგენს რო- აპატიტის კრისტალები. 

გორც ინტრუზიული, ისე ეულკანური მაგმური ქანების ტიპიურ „აქცესო-· 

რულ" მინერალს. 

აქცესორულ მინერალებად იწოდებიან მინერალები, რომლებიც 

მცირე რაოდენობით (ჩვეულებრივ 1%,.-ზე ნაკლები) შედიან ქანების შედგე- 

ნილობაში მთავარი მინერალებისაგან განსხვავებით, რომლებიც განსაზ. 

ღვრავენ ქანების მინერალურ შედგენილობას. აქცესორულ მინერალებს ეკუთ- 
ვნიან აპატიტი, ცირკონი, მაგნეტიტი, ილმენიტი 

ზოგჯერ პირიტი, პიროტინი და სხვ. 

ჩვეულებრივი სახე მლიფმში დამახასიათებე- 

ლია პატარა, წვრილი ჰექსაგონალური პრიზმები; 
რომელთა განივ კვეთებს წესიერი ექვსკუთხედის 

ფორმა აქვთ (ნახ. 273), 

ფერი. ჩვეულებრივ უფერო, იშვიათად მო- 

-- რჯო ან ოდნავ რუხი (მხ ობაშია მხოლო 
ნაბ. 273. აპატიტის სახე შლიფში. ი მაგმური ქანების სამატიტებიიი ს ღოდ 

გარდატეხის ინდექსები--ი=1,646; 6=1,642, ე. ი. სინათლის გარდა- 

ტეხა საკმაოდ ძლიერია და შესამჩნევად უფრო მაღალი, ვიდრე კანადის ბალ- 

ზამს აქვს (1,540). 
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რელიეფი და ზედაპირის ხასიათი. აპატიტში სხივის გარდატეხის ორი. 

ვე საჩვენებელი უფრო მაღალია, ვიდრე კანადის ბალზამის, ამიტონ მისი 

რელიეფი მკვეთრია და ზედაპირი ხორკლიანი გვეჩვენება. ქანების შელადგენელ 

ი უფერო მინერალთა (მინდელის ”პადების, 

ვისი რელიეფით. 

კრისტალის ნაწილის 

“- გილებას ვამჩნევთ (ნახ.     
ნახ. 274. აპატიტის განწევრება. თებს (ნახ. 275). 

კვარცის) ფონზე აპატიტი გამოისოთა თა- 

განწევრება. აპატიტის გრძელ სვე “ებს 
ჩვეულებრივ ახასიათებთ იშვიათი გაოდიგარ- 
დმო ნაპრალები, რომლების მიზართ ზოგჯერ 

გადაად- 
274). 

ჩანართები ზოგჯერ შენ 

ჩნეულია გაზის ბუშტების და ხ 

სითხის ჩანართები: ზოგიერთი (2 

აპატიტები შეიცავენ ზონალუ- ე 

წ შევე. რად განლაგებულ მუქ ჩანარ 6ახ, 275. 

ჩანართები 

დაპოლარებული სინათლე: აპატიტში. 

პლეოქროიზმი--არ მჟღავნდება უფერო კრისტალებში. შეფერილი 

პატიტები კი შთანთქავენ სინათლეს, როცა პოლარი 

ზატორიდან გამოსული სხივი ირხევა კრისტალის ვერ- 

ტ-კალური ღერძის გასწვრივ. 
ნიკოლები ჯვარედინია: 

ორმაგ ინდექსს მოოის სხვაობა შეადგენს მხო. 

ლოდ 0,004 თ-––5 = 0,004. 

ინტერფერენციული ფერები–-–ღაბალი, პირველი 

რიგის დასაწყისი, ჩვეულებრივ ზოცისფრო-ნაცრისფერი. 

ჩაქრობა–წაგრძელებულ კვეთებში ვერტიკა_ 

ლური ღერძის სწვრივია, ე. ი. სწორი (ნახ. 276). მიკ. 

–ოსკოპი მაგიდის ბ“ოუნკის 

ღოოს ბაზალური ექესკუთხედი 
კვეთები რჩებიან ბნელი; სინათლე 
ბაზალურ კეეთებში გასვლის 
დროს ორმაგ გარდატეხას არ გა- 
ნიცდის და ანალინხატორში შეს- 
ვლისას კანადის ბალზამის შრი- 
საგან აირეკლება (ნახ. 277). სი 
ნათლე არ აღწევს დამკევირვებ- 
ლის თვალს და ამიტომ ჯვარე- 
დინ ნიკოლებზი განხილული აპა- 
ტიტის ბაზალური კვეთები ბნე- 

ლი გვეჩვენება, 
კონუსური სინათლე-–დი- 

ნახ. 276. დი ზომის ბაზალური კვეთები გეიჩ- 

აპატიტის სორი ვენებენ შავ ჯვარს რგოლების გა- 
ჩაქრობა. რეშე (ნახ. 278), 
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ნახ. 277. „ჯვარედინ ნიკო- 
ლების დროს აპატიტის 

ბაზალური კვეთი.



ოპტიკური სასიათი -აპა,იტი ოპტიკურად უარყოფითი მინერალია. ჩვე· 

ულებრივი სხივი 

ვიდრე არაჩვეულებრივი. 

უფრო ძლიერად განიზიდება საწყისი ნიმართულებიდან, 

ამიტომ არაჩვეულებრივი სხივი პერპენდიკულარი- 

დან უფრო მორს იმყოფება, თითქო მისგან განიზიდება (ნას. 279), რის გამო 

აპატიტს 

ოარყოფითს. 

შეცვლა. ჩვეულებრივად აპატი- 
ფოი სრულიად საღი ოჩება, 0." Lინაც კი. 
როდესაც «ისი მეხობელი მინერალები 
მთლიანად დაშლილი არიან. ეს ფაქ- 
ტი საკმაოდ უცნაუ“ია, რადგან აპატი- 
ტი მჟავებმრი ადვილად იხსნება. 

ჯ 85, აპატიტის აპატიტი წარმოად- 

გენს მაგმური ქანების 

ფართოდ გავრცელე- 
ბულ აქცესორულ 

მინერალს. აპატიტის ყველაზე დი- 

დი ზომი კრისტალები გვხვდება 

სიენიდებში”, გაბროში, ნეფელინიან სიე- 

ნიტებში. ნორვეგიის და კანადის გაბ- 
როული ქანები საწარმოო მნიშენელო- 
ბის აპატიტის ძარღვებს შეიცავენ. მე- 

გავრცელება და 
დიაგნოსტიკა 

”    უწოდეაან ოპტიკურად განმზიდავს ან სხვანაირად ოპტიკურად 

მაასაა ბბ 284 

5ეხ. 273. აპაზიტის ფიგურა კონ. ე 

სინათლეში. 

აანორფულ კირქვებში, რომლებიც შედიან კსარისეალური ფიქლების ფი: ხა- 

ჯიაში, აპატიტი რქატყუარის, ტიტანიტის C29MII=I0,, ცირკონის #0, 

პიროქსენების, გრანატების და ვეზუვიანის ასოციაციაში წარმ “ე?ნის დანაგ- 
როვებს, ნსოფლიო მნიშვნელობის საბადოები იმკოთებიან სსრკ-ს ჩ–რდილო- 
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ნახ, 279. აპატიტის უარყოფითი ოპტიკური ხასიათი. 

დასავლეთ ნაწილში და გენე“სუ- 
რად დაკავმირებული არიან 

“იენიტებთან: 
რ-გ,::ვ2253 - - პვიცავე? განსაჯოთორებუ 

ნეფელინიან აპა- 

ტაკა 

ლი აპატიტ-ნეთელინისი ქა- 
ნები, ამასთან ორივე ეს კომპო- 

ნენტი სამრეწველო მნიშვნელო- 
ბისაა. შემდეგ, აპატიტის ჯონ- 
ცენტრატებს აგუშავებენ ფოსფო- 
რის შემცველ სხვადასხვა სა!ღქე- 

ბად. ზოგიერთ დანალექ ქანში 
აპატიტი გვაედება ფოსფორიტის 

კონკრეციების სახით და მოპო- 
ვების ობიექტს წარმოადგენს. 

ხიავნოსტიკა. აპატიტი 
განსხვავდება: რიკ ტიტ 

ა) სილიმანიტისაგან და ტრემოლიტისაგან სუსტი ორმაგი გარდატეხით. 

ბ) ნეფელინისაგან–იმით, რომ აპატიტის კრისტალები %ესამჩნევად პატა- 
რა სიდიდისაა და ამავე დროს ნეფელინის კრისტალებთან შედაღლებით უფრო 
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დიდი სიგრძისა არიან; აპატიტი განსხვავდება თავისი სისაღით და აგრეთვე 

უფრო მაღალი რელიეფით. 

ბ) ცირკონისაგან–-უფრო დაბალი რელიეფით და სუსტი ორმაგი გარდა- 
ტეხით. 

დ) კორუნდისაგან––უფრო დაბალი ორმაგი გარდატეხით; აპატიტისთვის 
ი – 5 =0,004, კორუნდისთვის კი=0,009, ისეთივე როგორიც კვარცს აქეს. 

ე) ვეზუვიანისაგან და ცოიზიტისაგან აპატიტი შეიძლება გავარჩიოთ 

ნხოლოდ ქიმიური რეაქციების მეშვეობით. 

აპატიტი მიეკუთვნება კრისტალიზაციის ყველაზე უფრო ადრეულ პრო- 

დუქტს და ამიტომ ჩანართების სახით გეხვდება სხვა ქანმაშენ მინერალებში-– 

განსაკუთრებით ხშირად ბიოტიტში. რქატყუარებსა და პიროქსენებში, 

კუთრი წონის გამო (სამზე მეტი) დამსხვრეული ქანების გარეცხვისას აპა- 

ტიტი ხვდება მძიმე ფრაქციაში მადნეულ მინერალებთან ერთად და შეიძლე- 

ბა მათგან გამოყოფილ იქნას მაგნიტის მეშვეობით; არამაგნიტურ ნაშთს 

ამოწმებენ ფოსფორზე სველი წესით, ამონიუმის მოლიბდატის Cეაქციის საშუა. 
ლებით. 

აჯ 86. ცირკონი 7-5|)0, კვადრატული. ანიზოტროპული, ერთღერძიანი. 

საერთო დახასიათება. ცირკონი წარმოადგენს ინ- 

ტოუზიული ქანების ფართოდ გავოცელებულ „აქცესორულ'“ მინერალს, მაგ- 

ოამ განსაკუთრებით დამახასიათებელია სიენიტების, გრანიტების, ნეფელიან 

სიენიტებისა და დიორიტებისათვის. 

ცირკონი მიეკუთვნება იმ მინერალთა 

რიცხვს, რომლებიც მაგზურ მდნარიდან 

პირველნხი გამოკრისტალდებიანნ- და 

   
260. ცირკონის ჩანართები ბიოტიტჯი. ნახ. 281. ცირკონის მოჩობლები 

ამიტონ ჩანართების სახით გვხვდება მრავალ სხვა ქანმაშენ მინერალებში. 
ცირკონის წვრილი კრისტალები და მარცელები, ჩართული ბიოტიტში, ქლო- 

რიტში, რჟეაჭსუარაში, ანდალუზიტში და კორდიერიტში შემოფარგლული 

არიან მუქი ორეოლებით;: რომელთა შეფერვის ინტენსივობა მიკროსკოპის მაგი- 

დის 909-ით შემობრუნების დოოს მკვეთრად იცელება (ნახ. 280). 
ცირკონის კრისტალები წარმოადგენენ პრიზპის და პირამიდის კომბი- 

ნაციას (ნახ. 281); მრჩობლები შედარებით იშვიათი (101)-ის მიმართ (ნახ. 

282). ცირკონი ეკუთვნის მძიმე მინერალთა რიცხეს; მისი კუთრი წონა= 
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=4.66--4,70; სიმაგრე მაღალია-7,5; მარილის მჟავაში არ იხსნება, კონ- 

ცენტრირებულ გოგირდმჟავაში მისი წმინდა ფხენილი თანდათანობით იხსნება. 

ჩვეულებრივი სახე მშლიფში: პატარა, მოკლეპრიზმული კრისტალები და 

მარცვლები (ნახ, 283). ზოგჯერ გვხვდება კრისტალთა ზონალური სტრუქტუ- 

რა. ფერად სილიკატებში ცირკონის ჩანართების ირგვლივ შემჩნეული პლეო- 

ქროული ორეოლები წარმოადგენენ რადიოაქტიური გამოსხიეების შედეგს. 

ფერი–უფერო, ღია ნაცრისფერი, უფრო იშვიათად მკრთალი რუხი. 

გარდატეხის ინდექსები. 3 = 1,993; (ა= 

=1,931; სინათლის ძლიერი გარდატეხა გა. 

ღალი რელიეფის და 

ზორკლიანი ზედაპირის 

წარმოქმნას იწვევს. 

დაპოლარებული 

სინათლე. 

პ 'ლეოქროიზჭმი – 

ემჩნევა მხოლოდ ერთ 

მილიმეტოზე მეტი სის- 

ქის ფირფიტებს, ამას- 

თან სინათლის მაქსი- 

მალური შთანთქმა არა. 

ჩეეულებრივი სხივის 

რხევის სწვრივია. ნო+C- 

     
ნახ, 282. ნახ. 283. ცირკონის პატარა კრისტალები 

ცირკონის მრჩობლები. პირიტის ჰექსაედრები და ილმენიტი 
ლეიკოქსენის გარემოცვით. 

მალორი სისქის შლიფებში პლეოქროიზმი თვალით შეუმჩნეველია. 

ნიკოლები ჯვარედინია. 

ორმაგი გარდატეხა. მეტად ძლიერი (§--– თ =0,062). სინათლის ორ გარ- 

დატეხის ინდექს შორის (1,993 და 1,931) სხვაობა უდრის 0,062-ს. 

რრდიიემაეეიეებმიიმიე2ბ 
+<+C2C2CC=2CC ICC 

  

რა
აა
აბ
აა
ნს
აა
აა
აა
აა
 

სა
სა

აა
აა

მრ
აა

აა
აა

ს 

ნახ. 2მ4. ცირკონის სწორი ჩაქრობა. 

ინტერფერენციული ფერები. სინათლის მაღალი ორმაგი გარდატეხის 
ძალა ციკრონს მეოთხე რიგის ინტერფერენციულ შეფერვას აძლევს, ამიტომ 
მის პატარა კრისტალებს ახასიათებს ცისარტყელისებრ ბრწყინავი ფერები. 

ჩაქრობა. პრიზმული კრისტალები სწორ ჩაქრობას ამჟღავნებენ, ე. ი. 

ქრებიან პბაშინ, როდესაც ცირკონის ვერტიკალური ღერძი პოლარიზატორის 
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რხევის მართობულია ან თანხვედრილი (ნახ. 284) ბაზალური თები ბხე- 
ლი. რჩებიან მიკროსკოპის მაგიდის ბრუნვის დროს. ა ამაშუე მ 

ონუსური სინათლე. საკმაოდ დიდი ბაზალო“რი კეეთები. Cრონ- 
ლებსაც ინტერთერენციული. მ იგურის მოცემა შეუძლიათ, შავ. ჯეართან 
ერთად იძლევიან –ამოდენიმე რგოლს (ნახ. 285). 

ოპტიკური სასიათი. არაჩ ბრივი სხივი რო ძლიერა ადა«”ხრე“ 
ბა საწყისი მიმართულებიდან და თითქო მართობს · უახლოვდება. რნახ. 286), 

ამიტოძ ცირკონი ოპტიკურად დადებით მინე”ალად ითელება. 
დიაგნოსტიკა. აპატიტისაგან (:;, (L" C'I) (ს0,)ე განსხვავდება გაცილებით 

უფრო მაღალი რელიეფით და მაღალი ორმაგი გარდატეხით. 

– ს , გუდავა ტიტანიტისაგან (:0115)0, –- ელთ“ 

ს ღერძიანობით, 

კასიტერიტისაგან 510,.- ღფ- 

რო სუსტი ორმაგი გარდატესით 

და ქიმიური რეაქციებით. 

რუტილისაგან “0, -ქინიური 

რეაქციებით. 

ცირკონი ადვილად ”ეიძლე- 

ბა შეგეერიოს ქსენოტიბთან .II-0,,, 

მაგრამ ქსენოტიმს აქვს უფროო 

მაღალი ინტერფერენციული ფე- 
რები და შესამჩნევი პლეოქროისზ. 

ბ.8M6 2 მიძ8 რნი 2 მი. მიუხედავად ამისა ზუსტი 

ნაბ. 2-5. ცირკონის ფიგურა კონუსურ განსაზღვრისათვის აუცილებელია 

ქიბიურ რეაქციებს მივმართოთ. 

შეცვლა. ცირკონი ქიმიურად მდგრადი მინერალია, ინტრუზიული ქა- 

ნების დ»შლისას გეხვდება ქვიშრობებში და სხვა კლასტურ ქანებში. გარეც- 

ხვისას, მძიმე ფრაქციებზი გროვ- 

დება. 

საბადოები. ცირკონის 

სამრეწველო მნიშვნელობის საბა- 

დოები გენეტიურად დაკავშირე- 
ბული არიან ნეფელინიან სიენი- _– 

ტებთან და მათ პეგმატიტებთან. , 
ცირკონიან სიენიტებმი ცირკონი 7 

მთავარი მინერალის როლს ას- 
7 

” 

რულებს და ქანის მასის რამდე- 2/ / (+) 

”ჩ 2. 

  

     
      

ნიმე პროცენტს შეადგენს. იგი I 

დამსხვრეულ ქანებიდან, თავისი 

მაღალი კუთრი წონის, მჟავებში ' 

უხსნადობისა და მაგნიტური თვ- ნას, 286. ცირკონის დადებითი ოპტიკური 
სებების უქონლობის გამო ადვი- ხასიათი. 

ლად გამოიყოფა. ციკრონის კონცენტრატები გამოიყენება ზეცეცხლგამძლე მა- 
სალის დასამზადებლად, რომელიც 20009-ს ტემპერატურას უძლებს. 
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უფრო გასაგები რომ იყოს დადებითი და უარყოფითი კრისტალების 

თვისებათა შორის განსხვავება, ნახ.221 –-226 მოცემულია აპატიტის, კვარცის, 

ნეფელინის, ტურმალინის და სხვა მინერალების გარეგნული სახე. პირობითი 

ნიშნებით აღნიშნულია შვეული და თარაზული ხაზის გასწვრივ გარდატეხის 

ხასიათის სხვადასხვაობა. ხაზები, რომლებზედაც დასმულია წერტილები. გვი: 

ჩვენებენ, რომ ამ მიმართულებით გარდატეხის მაქსიმუმს აქვს ადგილი. ორ- 

მაგი ხაზები კი, ბნელი და ღია ნაწილების მორიგეობით. აღნიშნავე5 ი: §ი- 

მართულებას, რომლითაც სინათლის გარდატეხის მინიმუნს აქვს ადგილი. 

კვარცში და ცირკონში სინათლის გარდატეხის მინიმუნი შეეულ ღირპს 

ემთხვევა. აპატიტში, ნეფელინში, ტურმალინში და კალციტში კი, პირიქით, 
ამ მინიმუმს თარაზულ მიმართულებით აქეს ადგილი. 

კვარცსა და ცირკონში გარდატეხის ინდექსის მაქსიმალური მნიზვნელო- 

ბა თარაზულ ღერძის გასწვრივ გვაქვს. აპატიტის, ნეფელინის, ტურმალინის 

და კალციტისათვის კი, პირიქით, შვეული ღერძის მიმართულება ის მიმართუ 

ლებაა, რომლითაც სინათლის გარდატეხა თავის მაქსიმუმს აღწევს. 

§ 88, სინათლის შთან- აქამდის, როდესაც კრისტალებში სინათლის გაე- 

თქმა კრისტალებში რჯცელებაზე ვლაპარაკობდით, ჩვენ მათ სრულიად გამ- 

ჭვირვალეთ ვთვლიდით, ნამდვილად კი. ყოველივე ნიევ- 
თიერება ცოტად თუ ბევრად შთანთქავს მასში გასულ სინათლეს, შთანთქმული 

სინათლის რაოდენობის მიხედვით ნივთიერებებს გამქვირვალეს, ნახევრადგაძ- 

ჰვირვალეს და არა გამჭვირვალეს უწოდებენ. 

ზუსტი ფიზიკური განმარტებით გამქვირვალე ნივთიერებებს ისეთებს 

უწოდებენ, რომელთათვის ნივთიერების ფენის ერთეულ სისქეში გასული სი- 

ნათლის ინტენსივობის შეფარდება დაცემული სინათლის ინტენსივობაLთან 

წარმოადგენს ნაწევარს, რომელიც ერთს უახლოვდება. არაგანქვირვალე კი 

ისეთი ნივთიერებებია, რომელთათვისაც ეს წესიერი ნაწევარი ნულს უახლოე- 

დება. სხეულთა გამჭვირვალობა სისქესთან ერთად იცვლება. ასე მაგალითად, 

თუ 1 მმ სისქის მქონე ფენში გასული სინათლის ინტენსივობა პირვანდელი 

ინტენსივობის ნახევარს წარმოადგენს, ახალი 1 მმ სისქის ფენი მას კიდევ. 

ნახევრით შეამცირებს. ამრიგად, 2 მმ სისქის ფენში გასული სინათლის 

ინტენსივობა პირვანდელი ინტენსივობის 1/, იქნება სინათლის 3 მ8-ან 

ფენში გასვლისას მისი ინტენსივობა მხოლოდ 1/კ შეადგენს და ა. შ. მაშინ, 

როდესაც ფენის სისქე არითმეტიკული პროგრესიით იზრდება, სინათლის ინ- 

ტენსივობის ხარისხი გეომეტრიული პროგრესიის წესით მციCდება. 

რთული თეთრი სინათლის სხვადასხვა ნაწილები ერთნაირად არ შთაინ- 
თქმებიან. ამიტომ, ყველა სხეულები ფენის საკმაო სისქის დროს გამავალ სი- 

ნათლეში ამა თუ. იმ ფერად შეფერილი გვეჩვენებიან ამრიგად, სინათლის 
შთანთქმას არჩევითი ხასიათი აქვს. 

როგორც სხვა ფიზიკურ თვისებებს, სინათლის შთანთქმასაც (ანუ აბ- 

სორბციას) კრისტალური აგებულების მიხედვით სხვადასხვა ხასიათი აქეს. 
კუბური სინგონიის კრისტალებში სინათლის აბსორბცია ყველა მიმართულებით 
ერთნაირია, კვადრატულ და ჰექსაგონალურ კრისტალებში კი სინათლის 

შთანთქმა შემადგენელი ტალღის რხევის მიმართულებისაგან არის დამოკიდე- 

14.)



ბულა და არაჩვეულებრივი და ჩვეულებრივი სხივისათვის ერთნაირი არ არის. 

ს-ნათლის შთანთქმის მოვლენა მათში ელიფსოიდის კანონს ემორჩილება. 

ბოუნვის ელიფსოიდის ზედაპირი სხვადასხეა მიმართულებით სინათლის შთან- 

თემის არაერთგვარობას გამოსახავს. როგორც სხვა ოპტიკურ თვისებებს, სი- 

ნათლის შთანთქმასაც ერთღერძიან კრისტალებში ვექტორული ხასი- 

ათი აქვს, რომელიც ზოგჯერ ძლიერ მკვეთრად არის გამოსახული, 

აჯ 89. პლეოქროიზმი, ტურმალინის მაგალითზე ჩვენ დავინახეთ, რომ ამ 

მინერალის 27, ღერძის სწვრივად გამოქრილი 2 მმ-ია- 

ნი სისჟის ფირფიტა სავსებით შთანთქავს ჩვეულებრივ სხივს, ტურმალინში სი- 

ნათლის გასვლის დროს ხდება სინათლის გაორება და ორი აღმოცენილი სხი. 

ვ?) სხვადასხვანაირად შთაინთქმება. ჩვეულებრივი სხივი, რომლის რხევა მთავა- 

რი ოპტიკური ღერძის მართობულად ხდება, გაცილებით უფრო მეტად შთაინთქ- 

მე”ა, ვიდრე არაჩვეულებრივი სხივის სინათლის რხევები, რომლებიც მთავარი 

ოპტიკური ღერძის სწვრივად ხდებიან. აქედან გასაგებია, რომ სინათლის 

ფზთანთქმა ან ადსორბცია დამოკიდებულია იმისაგან, თუ რა მიმართულებით 

ხდება დაპოლარებული სინათლის რხევა კრისტალის შიგნით. ამიტომ, თუ 

რთულ თეთრ სინათლეს ვიხმართ, მინერალის შეფერეა, მისი ფერი, სხვადა- 

სივა გვეჩვენება იზ მიმართულების მიხედვით რომლითაკც დაპოლარებული 

სინათლე კრისტალის შიგნით გადის. კრისტალურ ნივთიერებათა ამ თავისე- 

ბუო თვისებას, სხვადასხვა მიმართულებით სინათლის სხვადასხვა რაოდენო- 

ბის შთანთქმას, დიდი მნიშენელობა აქვს ზოგიერთი ძვირფასი ქვების განსა- 

ზღვერისათვის სინათლის სხვადასხვა მიმართულებით გასვლის დროს საფი· 
რიონი. ლალი, აკვამარინი და ქრიზობერილი ფერს იცვლიან. 

ამ თვისებას აგრეთვე დიდი მნიშვნელობა აქვს ქანების შლიფებში მიკრო- 

სკოპის საშუალებით მინერალების განსაზღვრისათვის. კუბური სისტემის კრი- 

სტალებს, რომლებიც ყველა მიმართულებით სინათლის ერთსადაიმავე რაო- 

დენობას შთანთქაეენ, ყველა მიმართულებით ერთიდაიგივე ფერი აქვთ. ორმაგი 

გარდატეხის მქონე კრისტალებს კი სხვადასხვა მიმართულებით სხვადა- 

სხვა ფერი აქვთ.ამ მოვლენას „პლექროიზმი! (მრავალფეროენება) ეწო- 

დება. პირველად, 1809 წელში, პლეოქროიზმი ფრანგ მინერალოგ კორდიეს 

(Cი»ძI0L) მიერ იყო აღწერილი მინერალ დიქროიტის ოპტიკურ თვისებების 

შესწავლის დროს, რომელიც შემდეგ, კორდიეს სახელის აღსანიშნავად, კორ- 

დიერიტად იქნა წოდებული, როდესაც კორდიერიტის კრისტალს სინათლეზე 

ერთი გარკვეული მიმართულებით ვიხილავთ, იგი მოლურჯო გეეჩვენება, სხვა 
მიმართულებით კი იგი მოყვითალოა. აქედან სახელწოდებაც” „დიქროიტი"-–- 

ოოფეროვანი. 

რომელიმე ნივთიერების მიერ სინათლის შთანთქმის რაოდენობის დამა- 

ხასიათებელი სიდიდე „აბსორბციის მოდულად" იწოდება, ელიფსოიდის კანო- 

ნის თანახმად, ერთღერძიან კრისტალებს აბსორბციის ორი მთავარი 

მოდული უნდა ჰქონდეთ. ერთი ჩვეულებრივი ტალღებისათვის, რომელიც 

ყველა მიმართულებით ერთნაირი იქნება, და მეორე, რომელიც მიმართულების 

მიხედვით იცვლება, არაჩვეულებრივი ტალღებისათვის. შეფერილ ერთღერძიან 

კრისტალებს ორი მთავარი შეფერვა აქვთ, რომლებიც ორ სხივს-–ჩვე- 
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ულებრივ და არაჩვეულებრივ სხივს შეესაბამება. ეს სხივები ოპტიკური ღერ. 

ძის მახთობულად ვრცელდებიან. როლცესაც კრისტალის ფირფიტას ბუნებრივ 

სინაოლე?ზი ვიხილავთ, ჩჯე5 ვხედავთ ფერს, რომელიდ/ც ამ მიმართულებით გავრ- 

ცელებული ორი დაპოლარებული ტალღის დამახასიათებელ შეფერვათა ჯამს 

წარძოადგენს. მიკროსკოპის საშუალებით, თუ წინასწარ ქუედა ნიკოლს მოევა· 

ცილებთ და შეგიყვანთ ანალიხატორს, მაგიდის ბრუნვის დროს შესაძლებე. 

ლია ჩავაქროთ ესა თუ ის (0 ან I" დაპოლარებული ტალღა და ამრიგად 

განვიხილოთ შეფერვა, რომელიც ან მხოლოდ ჩვეულებრიე, ან მხოლოდ არა- 
ჩვეულებრივ ტაღლას ახასიათებს, 

§ 90. პლეოქროიზმის მიკროსკოპის საშუალებით პლეოქროიზმის ჯა5საზ- 
განსაზღვრა ღვრის დროს უფრო ხშილად მეორე წესი იხმარება. 

ჩვეულებრივ და არაჩვეულებრივ სხივთა შესაბამის ორ 

მთავარ შეფერვას მინერალის ფირფიტის პოლარიზატორის ზენოთ ბრუნვის 

დროს აკვირდებიან. 

ავიღოთ ტურმალინი–ს თხელი 

(0,03 გმ) ფირფიტა დღა მოვათავსოთ 

მიკროსკოპის მაგიდაზე. ნახ. 287-ზე 2 

ხაზი გვიჩვენებს ქეემო ნიკოლიდან გა- 

მოსულ დაპოლარებულ სინათლის C9ე- 

ვის მიზართულებას. ამ სინათლის რხე- 

ეათა მიმართოლება ემთხვევა ტურმა- 

ლინის ფირფიტის ჩვეულებრივი სხიეის 

რხევის მიმართულებას, ტურმალინის 

ფირფიტა ნასაზზე წაგრძელებული ხუთ- 

კუთხედის სახითაა ნაჩვენები. 

მთავარი ღერძის მართობულ სი- 

ნათლის ოხევებს, ტურმალინი ძლიერ 

შთანთქავს. მდგომარეობა, რომელშიაც ნახ. 287- 

ფიოფიტა იმყოფება, ის მდგომარეობაა, 

როდესაც ტურმალინი სინათლის მაქსიმალურ რაოდენობას მთანთქაეს. ფირ- 

ფიტა უშვებს სინათლის მცირე რაოდენობას და შეთერილი გეეჩეენება ამ 

მინერალისათეის დაზახასიათებელ ამა თუ იმ ფერად. რთული ქიმიური შედგენ- 
ლობის გამო, სხვადასხვა საბადოს ტურმალინი სხვადასხვაფერადაა შეფერი- 

ლი. ეს შემდეგი ფირებია: ვმოლურჯო-მოზწვანო, მორუხო-იწვანე, ყავისფერი, 
წითელი, შავი და სხვა. 

მოვაბრუნოთ ეხლა მიკოოსკოპის იაგიდა 909-ით, ამით პოლარიზატორი- 

დან გამოსული სინათლის რხევების მიმართულებას ტურმალინის არაჩვეულე- 

ბრივი სხივის რხევის მიმართულებას შეუთავსებთ. ეხლა ნახ. 288-ზე I? ხა- 

ზით აღნიშნული რაევები ტუ”რმალინში მთავარი ღერძის სწვრივად გადიან. 

ასეთ რხევებს ტურმალინი ადვილად უშვებს და, ამიტომ ფირფიტა უფრო 

გამქვირეალე და ღია ფერის გვეჩვენება, აღწერილ ფაქტებს მოკლედ აბ- 
სორბციის ფორმულის საშუალებით აღნიშნავენ. ჩვე5 უკეე კარგად ვი- 

ცით, რომ ჩვეულებრივ სხივს ტურმალინი გაცილებით უფრო მეტად შთანთქავს 
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ვიდრე არაჩვეულებრივს, აბსორბციის ფორმულის საშუალებით ეს ასე აღი- 

ნიშნება: 

0>L 

ამის გარდა აღნიზნავენ იმ ძირითად ფერებს, რომლებსაც იძენს ტურმა- 
ლინი, როდესაც დაპოლარებული სინათლე მასში ან ჩვეულებრივი, ან არა- 

ჩ ჩვეულებრივი სხივის სახით გადის. 

მაგალითად 0 =მუქი-მწვანე, 

M#=ღია, ღია-9ძწვანე. 

ზოგჯერ, იმისათვის რომ აღნიშნონ 

ფერის მიმართულებისაგან დამოკიღე- 

ბულება, აბსორბციის ფორმულას კრის- 

>>? ჩ ტალოგრაფიულ ღერძების სინბოლოე- 

ბით გამოსახავენ: 

2>0; ჭ=მუქი-მწეანე, 

ი= ღია, ბაცი-მომწვანო. 

ასეთი ფორმულა გვიჩვენებს, რომ 

ტურმალინის ფირფიტა ქვედა ნიკოლი- 

# დან გამოსულ დაპოლარებულ სინათ- 

ნახ, 288. ლეს უფრო მეტად მაშინ შთანთვაეს, 
როდესაც ამ სინათლის რხევები გ კრის. 

ტალოგრაფიული ღერძის (თარაზული ღერძის) სწვრივია. ტურმალინის ფირფი- 

ტა ამ შემთხვევაში მუქი-მწვანე ფერისაა. თუ პოლარიზატორის ზემოთ ფირ- 

ჩ ჩ 

  

ჩ --C-+< 
  
  

  

  

  

    

  

  
-ძ––– ზ 1 –»>ი–- 

L 

# ' 
ნახ. 289. გ==მუქი-მწვანე ნახ 290. ი=ღია, ღია-მომწვანო. 

ფიტას 90--ით მოვაბრუნებთ, დაპოლარებული სინათლის რხეეები მთავარ 

კრისტალოგრაფიულ 6 ღერძს დაემთხვევია. ტურმალინი ამ მიმართულებით 

უფრო გამჭვირვალეა, ფირფიტაში სინათლის უფრო მეტი რაოდენობა გაივ- 

ლის და იგი ღია ფერის ან ბაცი-მომწვანო ფერის გვეჩვენება (ნახ. 289 და 290). 
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ტურმალინი და სხვა მინერალები, რომელთაც პლეოქროიზმი ახასია-· 

თებთ, მიკროსკოპის მაგიდის ბრუნვასთან ერთად ფერს იცელიან. მათ მიერ 

გატარებული სინათლის ფერი დამოკიდებულია მინერალის ოპტიკური ღერძის 

და პოლარიზატორიდან გამოსული სინათლის რხევის სიბრტყის ურთიერთ 
მდებარეობაზე. 

მთავარი ღერძის მა”თობულად გამოჭრილი ტურმალინის ფირფიტა პო- 

ლარიზატორის ზემოთ ბრუნვის დროს ფერს არ იცვლის. ასეთ ბაზალურ 

კვეთში თარაზული გ ღერძებია განლაგებული. ამი:;ხზომ ტურმალინის ფირფი- 

ტა იღებს ისეთ ფერს, რომელიც მაშინ არის მისთვის დამახასიათებელი, 

როდესაც პოლარიზატორის რხევები კრისტალოგრაფიული ”· ღერძის სწვრი- 

ვად გადიან. 

   
ნახ. 291. ნახ. 292. 

ზემომოყვანილ შემთხვევაში ეს შეფერვა მუქი-მწვანე იყო. ბრუნვის ელიფ- 

სოიდში, რომელიც ერთღერძიან კრისტალებში სხეადასხვა მიმართულებით 

სინათლის შთანთქმის არაერთგვალრობას გამოსახავს, მთავარი ოპტიკური ღერ- 

ძის ყველა მართობულ კვეთებს წრის ფორმა აქვთ; წრის ყველა დიამეტრი 

ერთგვაროვანია და ეს სიმბოლიურად იმას ნიშნაეს, რომ მთავარი ოპტიკური 

ღერძის მართობულ კვეთში, ერთღერძიან კრისტალს ყველა მიმართულებით 

ერთიდაიგივე ოპტიკური თვისებები აქვს. ასეთ კვეთებში შთანთქმული სინათ- 

ლის რაოდენობაც ყველა მიმართულებით ერთი და იგივე იქნება და, ამიტომ, 

მიკროსკოპის მაგიდის ბრუნვის დროს, ტურმალინის და პლეოქროიზმის მქო- 

ნე სხვა მინერალების „ბაზალური! კეეთები ფერს არ შეიცელიან (ნახ. 291 

და 292). 

§ 91. ტურმალინის ტურმალინის მიერ სინათლის არჩევითი შთანთქმის 
მაშა ჩვენება ადვილი მოსახერხებელია უბრალო ხელსაწყოს 

––ტურმალინის მაშის საშუალებით. ხელსაწყო შედგება 

ტურმალინის ორი ფირფიტისაგან რომლებიც მთავარი ოპტიკური ღერძის 

სწვრივად არიან გამოქრილი. ფირფიტების სისქე ისეთია, რომ თითოეული 
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ფირფიტა უშეებს მხოლოდ ერთ არაჩვეულებრივ სხივს, მეორეს კი (ჩვეულე- 

ბოივს) სავსებით შთანთქავს. ფირფიტები ისეა დამაგრებული, რომ შესაძლებე- 

ლია მათი ბრუნვა და ერთი მათგანის მეორის მიმართ სხვადასხვა მდებარეო- 
ბაში დაყენება. 

თუ ორივე ტურმალინი ოპტიკური ღერძი სწვრივადაა დაყენებული, 

პირველი ფირფიტის მიერ გატარებული სინათლე თავისუფლად გადის მეო- 

რე ფირფიტაში. ერთი რომელიმე ფირფიტის ბრუნვასთან ერთად, მეო4ე 

ფიოფიტის მიერ გატარებული სინათლის რაოდენობა მცირდება და: ბოლოს, 

როდესაც ტურმალინის ფირფიტების მთავარი ოპტიკური ღერძები მართობულ 

მდგომარეობაში მოვლენ, სიბნელეს მივიღებთ. პირველი ფირფიტის არაჩეე- 

ულებრივი სხივის რხევები მეორეში მთავარი ოპტიკური ღერძის მართობულად, 

ე. ი. ჩვეულებრივი სხივის რხევების სახით შედიან და მთელი სინათლე 

შთაინთქმება. 

ჯ 92. დიქროსკოპი ზემოაღწერილი პლეოქროიზმის მოვლენების შეს- 
წავლა მეტად მოსახერხებელია პაიდინგერის (IIICII- 

დგ) მიერ მოწყობილი ხელსაწკოს საშუალებით, რომელსაც მან დიქროსკოპი 

უწოდა, 

    
  

      

  
  

  

– ი : | ბაკი მჩვანე 
-–_ 

ჩილი | ზ 
I | /_I “ი. მუქი ჰწვანე 

ნახ. 293, ნახ 294, 

დიქროსკოპი ისლანდიური შპატის ყავრიანობის გრძელ რონბოედრისა- 

გან შედგება, რომელიც ჭოგრშია მოთავსებული. ჭოგრს ერთ ბოლოზე მცირე, 

კვადრაქული #4 ამონავერი და მეორე ბოლოზე კი 8 გამადიდებელი მინა აქეს. 

უკანასკნელისა და ისლანდიური შპატის საშუალებით განიხილება 4 ამოწაკვერი, 

რომელიც ამასთან დიდდება. ორმაგი გარდატეხის დიდი ძალის გამო ისლან- 

დიური შპატი 2 ამონაჭქერის ორ გამოსახულებას გვაძლევს. ისლანდიურ შპატს 

ისეთი სიგრძისას იღებენ რომ ორი გამოსახულება გვერდიდან ჩანდეს და 

ერთიმეორეს არ დაეფაროს. #-ს გამოსახულება, რომელსაც ჩვეულებრივი სხივი 

იძლევა, ხედვის არის „ცენტრს იკავებს. მას რომბის გრძელი დიაგონალის 
სწვრივი ოხევები ჰქმნიან. 

არაჩვეულებრივი სხივის გამოსახულება უფრო ზემოთ თავსდება. უკანას- 

კნელი, რომბის მცირე დიაგონალის წწვრივი რხევებით იქმნება. დიქროსკო- 

პით დაკვირვება შემდეგნაირად ხდება: მას წინასწარ მიმართავენ ფანჯრისა- 

კენ (ან თეთრი სინათლის სხვა რომელიმე წყაროსაკენ), შემდეგ უკუჭრუტანის 

წინ ათავსებენ გამოსაკვლევ კრისტალს, ან პინერალის შლიფს და აბრუნებენ 

მას მანამდე, სანამ ორი. გამოსახულება არ გვეჩვენება სხვადასხვა ფერად შე- 

ფერილი. დიქროსკოპის საშუალებით ორივე დაპოლარებული ტალღის დამა- 
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ხასიათებელ შეფერვას ერთდროულად, ერთიმეორეს გვერდით ეხედაევთ, ასე- 

თი საშუალებით პლეოქროიზმი შესაძლებელია აღმოვაჩინოთ ისეთ მინერალებ- 

შიაც, რომლებშიც ეს მოვლენა მიკროსკოპის სა- 

შუალებით, თანმიმდევნო დაკვირეების დროს შემ- 

ჩნეული არ იყო. გამოსაკვლევ მინერალს აბრუნე- 

ბენ დიქროსკოპის 2 ამონაჭქერის წინ მანამდე, 

სანამ რსევის სიბრტყეები მინერალში და ისლან- 

დიურ შპატში არ შეთავსდებიან. მაშინ ჩვენ და- 
ვინახავთ ორ შეფერვას, რომლებიც ორი დაპო- 

ლარებული სინათლისთვის არიან დამახასიათე- 
ბელი. 

§ 93. კორდიერიტის მაგალითისათვის კორდი- 

პლეოქროიზმი ერიტის კრისტალი ავიღოთ, ნეხ. 295. 

რომელზედაც პირველად 
იყო შესწავლილი პლეოქროიზმის მოვლენა, კორდიერიტი რომბულ სინგონიაში 

კრისტალდება. მის კარგად განვითარებულ კრისტალებს ნახ. 295-ზე ნაჩვენე- 

ბი სახე აქვთ. 
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ნახ. 296. 

დიქოოსკოპის საშუალებით გამოკვლევის დროს კორდიერიტი.სხვადა- 
სხვა შეფერვას იძლევა. თუ მას ბაზოპინაკოიდიდან განვიხილავთ, დიქროსკო- 

პის კვადრატული ამონაჭერის ორი გამოსახულების ფერი მოლურჯო-ნაცრის- 

ფერი და ლურჯი იქნება (ნახ. 296), 

    

  
  

            

2 
1 

' 
! 1 ყვითელი 
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1 _ მილურკი რა/ეზის- 
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ნახ. 297. 

როდესაც კორდიერიტს მეორე პინაკოიდის სიბრტყიდან ვიხილავთ, დი- 

ქროსკოპის ორი გამოსახულება მოლურჯო-ნაცრისფერი და· ყვითელი გვეჩეე- 

ნება (ნა5. 297). 
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როდესაც სინათლე პირველი პინაკოიდის წახნაგზე გადის, ჩვენ, ორ 

ყვითელ და ლურჯ კვადრატს ვხედავთ (ნახ, 298). 
წახნაგი დიქროულია, ე. ი ორი დაპოლარებული სხი- 

  

  

    
  

თითოეული 

ვისათვის ორ ფერს იძლევა. ამრიგად, კორდიერიტისათვის შემდეგი „ღერძის 

2 

1 
' 

| L | აკრილი 
#+-I---1--- >> = 

“2 |“. 
ს 

ნახ. 298. 

ფერები“ იყო დადგენილი: მუქი ლურჯი, მოლურჯო-ნაცრისფერი და ყვითე- 

ლი. დაპოლარებული სინათლის ის სხივები რომელთა რხევები X ღერძის 

სწვრივია, მოლურჯო-ნაცრისფერად არიან შეფერილი. L ღერძის სწვრივი 

რხევები მუქ.ალურჯ ფერს იძლევიან. ის Cხევები კი, რომლებიც 7, ღერძის 

წვრივი არიან, ყვითელ ღერს ჰქმნიან (ნახ. 299). 

მოლურჭო ნაცრის. (7 4/ 
00 

21» ყვითელი ფერი(/ 2) 

ლურჭი ფერი 
(/ ჟ/) 

ნახ. 299. 

ჩვეულებრივ აღნიშნავენ მხოლოდ იმ მიმართულებებს, რომლის სწევრი- 

ვად ხდება დაპოლარებული სინათლის რხევები. გვერდით აღნიშნავენ დამა- 

ხასიათებელ ფერს. კორდიერი ტისათვის პლეო4%როიზმის აღნიშვნის ასეთი ხერ- 

ხი ნახ, 303-ზეა მოყვანილი, 

148



კოკი 
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 ა 
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#
 

მოლურჯო- 
290. ნაცრის ფერი (V/ჯ 

  
      
  

  

        

–_ 

ყკითალ 
/7/ 2) MM 

== 

–.- 

| 
ლურჭი 

(7! 9) 

ნახ, 300, 

მოლურჯო- # | ლურკი 
ნაცრიბ ფერი +X.I 

-..- 

I. | 
' .. ' '! 9 ს. ღლვე , M8 აც. ლერი 

ყვითელი C5X4--44-# 2 ლურჯი 1. 900 
! “' (|! 
LI 1:|) !! | 
ს-1-<I4- |.) ) 

- ” _ჯ––––“ 

ნაა. 301. 

ნაცრის ფერი 

ყვითელი 
„“ მოლურჯო ბაცრის ფერი 

>V მოლურ/ 

       
ნახ. 302, ნახ, 303 
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კორდიერიტში სხვადასხვა მიმართულებით შეფერვის სხვადასხვაობა 

დიქროსკოპის დაუხმარებლადაც შეიძლება შევამჩნიოთ. თუ სინათლეს ბაზო- 

პინაკოიდზე გაუშვებთ, ლურჯ შეფერვას "დავინახავთ, რომელიც ღერძის ორი 
ფერის––მოლურჯო-ნაცრისფერის და ლურჯის შეევკის შედეგს წარზოადგენს. 

სინათლე, რომელიც მეორე პინაკოიდზე გადის, მოყვითალო §წვანე ფერს 

იღებს და ბოლოს, როდესაც სინათლეს კორდიერიტის პირველი პინაკოიდის 

წახნაგის მხრიდან უყურებთ, მოლურჯო-მწვანე შეთერვას დავინახავთ. ეს შე- 

რეული ფერები, რომლებიც „ღერძის ფერების“ კომბინაციას წარმოადგენენ 

და, რომელთაც ვხედავთ მაშინ, როდესაც კრისტალს ბუნებრივ––არადაპოლა- 

რებულ სინათლეში ვიხილავთ, „წახნაგის დერებად"“ იწოდებიან.



მეცხრე მეცადინეობა 

რომბული სინგონიის ჰრისტალების ოპტიკური თვისებები 

§ 94, ოპტიკურად რომბული, მონოკლინური და ტრიკლინური სინგონიის 

ორღერძიანი კრისტა- კრისტალები ეკუთენის ოპტიკურად ორღერძიანი კრის- 

ლები ტალების ჯგუფს. შესწავლან გამოარკვია, რომ მათ ორი 

ოპტიკური ღერძი აქვთ. ანუ ორი მიმართულება, ომ. 

ლის მიმართ მათში აღმოლცენილ ორიეე სხივს გაერცელების ერთნაირი სიჩვკარე 

დღა ერთნაირი გარდატეხის ინდექსი აქვს. ამიტომ ისინი თითქოს ერთ სხივად 

ერთდებიან. 

მათი ოპტიკური თვისებების დაწვრილებითმა შესწავლამ შემდეგი თავი- 

სებურებანი აღმოაჩინა. 

გარდატეხის ინდექსების გაზომვამ დაგვანახა, რომ ისინი სულ ი(:ელე- 

ბიან ღა, რომ მათი სიდიდე მიმართულებაზეა დამოკიდებული. 

თუ ჰიუგენსის მიერ თავის დროზე გამოყენებული წესის მიხედვით, ერთ 

წეოტილიდან, რომელიმე რომბული კრისტალის-- -მაგალითად ენსტატიტის (MV«- 

ა|0:), გარდატეხის ინდექსების გრაფიკულ მნიშვნელობებს გადავზომავთ, დავი- 

ნახავთ, რომ ეს სიდიდეები სრული კანონზომიერებით იცელებიან. 

დავიჟშყოთ რომელიმე გარდატეხის ინ- | 

დექსით. გავავლოთ სწორი ხახები, #“აოსლე- 

ბიც VXV სიბრტყეში ყველა დანა–ჩენი გარ- 

დატეხის ინდექსის მიმართულებას და სიდი- 

დეს გვიჩეენებენ, მიგიღებთ ერთ წერტილში % 

გადაკვეთილი სწორი ხაზების ერთობლიობას, 

ამ ხაზების სიგრძე და მიმართულება; მოცე- ' ა" 4.“ 

მულ სიბრტყეში, ენსტატიტის გარდატეხის "9 

ინდექსების გრაფიკულ სიდიდეებს წარმოად. –“/ 

„6
:«

 

  

ა/ 
.”/ 

/ . 
/ 

_– 
“ა 

% 
ზ? 

გენენ (ნახ. 304.) % 

თუ შევაერთებთ აზ? სწორი ხაზების 

ბოლოებს უწყვეტი მრუდით, მივიღებთ გარ- 

კვეულ გეომეტრიულ ფიგურას –- ელიფსს I 
(ნახ. 105). ამ ელიფსის რადიუს-ვექტორები 

ნახ. 304, სიდიდით და მიმართულებით წარმოადგენენ 

+727, სიბრტყეში გასომილ ენსტატიტის გარდატეხის ინდექსების გრაფიკულ 

სიდიდეებს. 
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თუ ავიღებთ კრორდინატთა მეორე სიბრტყეს, რომელშიაც X და 7, ღერ- 

ძებია განლაგებული, და ამ სიბრტყის ფაოგლებში გამოსაკვლევი სხივის გარ 

დატეხის ინდექსებს სხვადასხვა მიმართულე- 

ბით გავზომავთ, მივიღებთ მთელ რიგ რიცხ- 

ვებს. ამ რიცხვების საშუალებით ხელახლა 

მოვახდინოთ ანალოგიური გრაფიკული აგება. 

შევაერთოთ ამ სწორი ხაზების ბოლოები 

უწყვეტი მრუდით და ჩვენ ისევ ელიფსს 
მივიღებთ (ნახ, 306). 

თუ მესამე კოორდინატული სიბრტ- 

ყის- XV სიბრტყის ფარგლებში, მსგავსსავე 

აგებას მოვახდენთ, რამდენიმედ განსხვავე- 

ბული ფორმის ელიფსს მივიღებთ, რომლის 

რადიუს-ვექტორები ამ სიბრტყეში ენსტა- 

ნახ, 305. ტიტის გარდატეხის ინდექსების ტოლია 

(ნახ. 307). 

ეხლა ჩვენ უი ემირი. ღომ ენსტატიტის დი 

დატეხის ინდექსების განაწილებაში გარკვეული წესი- 
ნი ელიფსოიდი რება არსებობს და რომ გარდატეხის ინდექსების 

სიდიდის ცვლის ეს წესიერება ელიფსების სახით გამოიხატება. ავიღოთ ეხლა 

მეორე რომბული მინერალი ოლივინი–-(VILV, IV0).5§10,. აქ ჩვენ რამდენიმედ 
სხვა სურათს ვღებულობთ. გარდატეხის ინ- 

დექსთა სიდიდეების მაქსიმალური და მინი- 

მალური მნიშვნელობები ოლივინში სხვანაი- 

რად არიან განლაგებული, 

თუ დავიწყებთ კოორდინატთა XV სიბრ- 

ტყიდან და X ღერძით მომავალი სინათლის 

გარდატეხას გავხომავთ, ოლივინის გარდა- 

ღტეხის ინდექსი 1,697 ტოლი იქნება. 

V ღერძის მიმართულებით გარდატეხის 

ინდექსი გაცილებით ნაკლებია და 1.66) 

უდრის. 

სხვადასხვა მიმართულებით ინდექსების 

გაზომვა გვაძლევს შენდეგ ციფრებს: 1.670, ნახ. 308. 

1.678, 1.688 და ა. შ. იმავე გრაფიკული წე- 

სით გავავლოთ ეს მიმართულებები და მათზე გარდატეხის ინდექსების გრა. 

ფიკული ყიდიდეები გადავზომოთ. აგების შედეგად მივიღებთ ელიფსს, რომ- 

ლის რადიუს-ვექტორები XV სიბრტყეში ოლივინის გარდატეხის ინდექსებს 

წარმოადგენენ (ნახ. 308). 

გარდატეხის ინდექსების გაზომვა შემდეგ კოორდინატულ V7, სიბრტყეში 

და მათი გრაფიკული აგება, აგრეთვე გვაძლევს ელიფსს 1.661, 1.665, 1,670, 
1.674 და # ღერძით-კი 1.678 ტოლი რადიუს-ვექტორებით (ნახ. 309). 

  

  
ჯ 95. სამღერძია- 
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ანალოგიური კვლევა მესამე X7 კოორდინატულ სიბრტყეში ოლივინის 

გარდატეხის ინდექსებისათვის სხვადასხვა მიმართულებით წემდეგ ციფრებს 

გვაძლეეს: 1.678, 1,683, 1.688, 1.693, 1.697. გრაფიკული აგება ისევ ელიფსს 

გვაძლევს (ნახ. 310), ამრიგად ოლივინშიაც გარდატეხის ინდექსების (კვალე- 

ბადობის წესიერება ელიფსით გამოიხატება, 

_ « 

(აC 

  

+ 
>ჯX 

ნახ, 307. ნახ. 308. 

ერთხელ მიღებული წესით შევაერთოთ გარდატეხის ინდექსთა ეს სამი 

ელიფსი X.V და 7, ღერძების გასწვრივ. მივიღებთ ფიგურას, რომელიც წარ- 

მოადგენს სამღერძიანი ელიფსოიდის სამ ურთიერთ მართობ კვეთს, ენსტა- 

ტიტისათვის ამ ფიგურას ნახ. 311-ზე აღნიშნული სახე აქვს, ოლივინში კი 

ეს ინდექსები სხვანაირად არიან განლაგებული (ნახ. 312). 

ელიფსთა ღერძები წარმოადგენენ გარდატეხის ინდექსების გრაფიკულ 

სიდიდეებს X.V და 7, ღერძის გასწვრიე. ჩვენ ვხედავთ, რომ ამ სამი გარდა- 

  

  

  

ნახ. 309. ნახ. 310. 

ტეხის ინდექსს შორის არის ყველაზე მცირე და ყველაზე დიდი გარდატეხის 

ინდექსი. 

გარდატეხის ამ სამმა ინდექსმა მთავარი ინდექსების სახელწოდება მიი- 

ღეს. ისინი ბერძნული ალფაბეტის თ, 3 და 7 ასოებით აღინიშნებიან. ამასთან 
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თ-თი აღინიშნება ყველაზე მცირე, ხოლო + თი-კი ყველაზე დიდი გარდატეხის 

ინდექსი, ამრიგად, ოლივინისა და ენსტატიტის სამი მთავარი გარდა- 

ტეხის ინდექსი შემდეგი იქნება: 

ენსტატიტისათვის > ==1.665; 3 == 1.669; «+ = 1.674 

ოლივინისათვის თ = 1.661; 3 == 1.678; ; => 1.697 

ეხლა უკვე აღარაა ძნელი გასაგები ის, რომ ერთი წერტილიდან «ოვე- 

ლი მიმაოთულებით გავლებული და გადაზომილი გარდატეხის ინდექსები, 

გვაძლევენ ფიგურას, როზელიც სამღერძიანნ ელიფსოიდს წპრმოადგენს 

(ნახ. 313). 
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ნახ. 311, ნახ. 512. 

ამრიგად, რომბულ კრისტალებში გარდატეხის ინდექსთა ზედაპირი 

სამღეოძიან ელიფსოიდს წარმოადგენს. 

ამ ფაქტის დადგენა ბევრ უპირატესობას გვაძლევს. ჩვენ შეგვიძლია 

ბევრად გავამარტივოთ გარდატეხის ინდექსის ყველა მიმართულებით გაზომვის 

რთული პროცესი. ეხლა საკმარისია გავზომოთ მხოლოდ სამი გარდატეხის 

ინდექსი, სამი–- XV და # ღერძის მიმართულებით. 

თუ მიღებულ მნიშვნელობებზე ელიფსებს ავაგებთ, დანარჩენი გარდა- 

ტეხის ინდექსებიც განსაზღვრული გეექნება. რომბული კრისტალების რთული: 

ბუნების მიუხედავად, სინათლის გარდატეხა მათში გარკვეულ კანონს ემორ- 

ჩილება. ელიფსოიდის კანონს ძალა აქაც აქვს. 

ჯ§ 96, ოპტიკური ერთღერძიანი (ჰექსაგონალური და კვადრატული) კრის- 
ღერძები ტალების გარდატეხის ინდექსთა ზედაპირს, როგორც 

ვიცით, ორმაგი ზედაპირის ფორმა აქეს, ეს ზედაპირი 

ბრუნვის ელიფსოიდის და სფეროს კომბინაცია არის. ამ კრისტალებში ჩვენ 

ვხვდებით ერთ მიმართულებას, რომლის გასწვრივ ორი სხივის გარდატეხის 

ინდექსი ტოლი ხდება, ეს მიმართულება შვეულ 7, ღერძის მიმართულების 

თანხვდენილია და მას ოპტიკური ღერძი ეწოდება. ორი სხივის გავრცე- 
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ლების სიჩქარე და გარდატეხის ინდექსები აქ ტოლი ხდებიან Vა=V,: (ს=-5, 

ორი სხივი ერთდება და ორმაგ გარდატეხას ადგილი არა აქეს. ჰექსაგონალურ 

და კვადრატულ კრისტალებს მხოლოდ ერთი ასეთი მიმართულება ერთი 

ოპტიკური ღერძი აქვთ და ამიტომ ოპტიკურად ერთღერძიანებად, ან 

უბრალოდ, ერთღერძიანებად იწოდებიან (ნახ, 314 და 315), 

რომბულ, მონოკლინურ და ტრიკლინურ 
კრისტალებში თითოეულ აღმოცენილ სხივს –- 

არაჩვეულებრივი სხიეის ხასიათი აქვს. მათი –“ .“ 

გარდატეხის ინდექსები მიმართულების §ი· 

ხედვით იცელებიან. | 

თუ ჩვენ ნახ. 3C6 და 308-ზე ენსტატი- | 

ტის და ოლივინი“ გარდატეხის ინდექსებს 

გულდასმით დავაკვირდებით, დავინახავთ, 
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V V. რომ უდიდეს (/) და უმცირეს (თ) გა“დატე- 
ხის ინდექსის მიმართ–ლებებს შორის, არსე- 

  # ( ბობს ორი სიმეტრიული მიმართულება, სა- 

დაც გარდატეხის ინდექსები წ-ს ტოლია 

(ენსტატიტის შემთხვევაში მ=>1.6690. ოლი- 1 

  ა.
 

ვინში--კი 3=1.678). 
ეს ორი სიმეტრიული მიმართულება 

საჭიროა გულდასმით განვიხილოთ. როგორც 

აღვნიშნეთ ამ ორი მიმართულების გასწვრივ 

გარდატეხის «ნდექსის სიდიდეები გარდა- 
ნაზ. 33, 

ტეხის საშუალო სიდიდის (მ) ტოლია. 

მოგაგონებთ, რომ ეს ორი განსაკუთრებული მიმართულება ძევს სიბრტყეში, 

რომელშიც განლაგებულია გარდატეხის დიდი (/) და მცირე («I ინღექსები 
და რომ მათ მართობულად მოთავსებულია გარდატეხის საშუალო ინდექსი (5). 

სამღერძიან ელიფსოიდს აქვს შემ ჯეჯი 

თავისებურებანი თუ სააღერძიან ელიფ- 

#“ ა #1 ა 
ს)” ა.” 

      

  

    

    
სოიდს მრავალი სხვადასხვა მიმართულებით გაეკვეთთ, ვნახავთ, რომ კველა 

კვეთს ექნება ელიფსის ფორმა გარდა ორი კვეთისა, რომლებსაც წრის ფორმა 
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აქვთ. ეს ორი წრიული კვეთი ერთმანეთისადმი სიმეტრიულადაა განლაგებუ- 

ლი: წრიული კეეთების რადიუსი უდრის ჩ-ს, გარდატეხის საშუალო ინ 

დექსს. 316 და 317 ნახაზებზე ნაჩვენებია სამღერძიანი ელიფსოიდების წრიუ- 

ლი კვეთები; ამ წრიულ კვეთებში გარდატეხის ყველა ინდექსი გარდატეხის 
საშუალო ინდექსის ჭ-ს ტოლია, 

  

  

ნაზ. 316, 

  

ამ ორი წრიული კვეთის მართო- 

ბებს აქვთ განსაკუთრებული თვი- 

სებები და ეწოდებათ ორი ოპ- 

ტიკური ღერძი; 317 ნახაზზე 

მოცემულია ორი წრიული კეეთი, 

ხოლო წყვეტილი ხაზებით აღნიშ- 

ნულია ორი ოპტიკური ღერძი. 

თუ რომბული სინგონიის კრის- 

ტალს ერთ-ერთი ოპტიკური ღე“- 

ძის მართობულად გაეკვეთთ და 

ასეთი კვეთის შლიფს პოლარი- 

ზაციული მიკროსკოპის მაგიდაზე 

მოვათავსებთ, მაშინ ჯვარედინ ნიკოლებში ეს კეეთი ბნელი მოგვეჩვენება; მო- 

ცემული კვეთი წარმოადგენს წრიულ კვეთს; წრიულ კვეთში ყველა მიმართუ- 
ლებას აქვს ერთნაირი მნიშენე- 

ლობა (წრის რადიუსები). პოლა- 

რიზატორიდან გამოსული სინათ- 

ლე ასეთ კვეთში გასვლის დროს 

ინარჩუნებს თავის რხევის მიმა+C- 

თულებას: ანალიზატორში კანა- 

დის ბალზამის შრით აირეკლება 

და დამკვირვებლის თვალს არ აღ- 

წევს, ნოცებული მოვლენა ანა- 

ლოგიულია იმ შემთხვევის, რომე. 

ლსაც ადგილი აქვს ერთღერძიანი 

კრისტალების „ბაზალური კვე- 

თებზი დაპოლარებული სინათ- 

ლის გასვლის დროს (იხ.ნახ. 202). 

რომბული, მონოკლინური 

და +ოიკლინური ს. ნგონიის კრის- 
ტალებში არის ორი ასეთი ში- 
მართულება, ორი ოპტიკური 
ღეოძი და ამიტომ ისინი ოპ- 

ტიკურად ორღერძიანებად 
იწოდებიან. 

_ დაპოლარებული სინათლე 

ამ ორი ოპტიკური ღერძის მიზარ- 
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თულებით გასვლის დროს არ ორდება; ორღერძიან მინერალთა კვეთები 

ამოქრილი ოპტიკურ ღერძთა მართობულად, ჯეარედინ ნიკოლებში ბხელი 

გვეჩვენება და მიკროსკოპის მაგიდის ბრუნვის დროს ბნელი რჩებიან. 

§ 97. ოპტიკურ სიბრტყე რომელშიაც ოპტიკური ღერძებია განლა-· 
ღერძთა სიბრტყეე გებული, ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყედ იწოდე- 

ბა. ჩვეულებრივ, იგი რომელიმე პინაკოიდის სწვორივია. 
ენსტატიტში ოპტიკური ღერძები მეორე პინაკოიდის სწვრივ სიბრტკე3ი 

არიან განლაგებული (ნახ. 3)მ) ოლივინში 

კი, ოპტიკური ღერძების სიბრტყე მესამე პი- 

ნაკოიდის სწვრივია (ნახ. 319) როგორც 

ეს ნახ. 318 და 319-დან ჩანს უდიდესი და 

უმცირესი გარდატეხის ინდექსი, + და თ, ყო- 

ველთვის მთავარ ოპტიკურ სიბრტყეში მდე- 

ბარეობენ, 

ამრიგად, ოპტიკურ ღერძთა 

სიბრტყე ის სიბრტყეა, რომელ- 

იაც მდებარეობს ორი ოპტიკური 

ღერძი და უდიდესი Cფ) და უმცირე- 
სი (თს გარდატეხის ინდექსები, ნახ. 318. 

ორღერძიან კრისტალებში ოპტიკური 

კონსტანტების განლაგების ყველა თავისებურებათა გულდასმით შესწაელას იზ 

დასკვნამდე მიეყევართ, რომ საშუალო გარდატეხის ინდექსი (3) ყოველთვის 
ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყის მართობულია (იხ. ნახ. 318 და 319). საშუა- 

ლო გარდატეხის ინდექსი აგრეთვე თ და ჯ-ს მართობულია. ამიტონ მას 

კიდევ „ოპტიკურ ნორმალს" უწოდებენ. 

§ 98. ოპტიკურ კუთხე იმ ორ მი- 

ღერძთა კუთხე მართულებას შმორის. 

  

  

  

  

  

სადაც ორი სხივი 

  ერთდება, სადაც ორი სხივი ერთნაირი 

სისწრაფით ვრცელდება და სადაც მათ 

ერთნაირი გარდატეხის ინდექსები აქვთ, 

| I627,_ «4 ე. ი. კუთხე ოპტიკურ ღერძებს შორის, 

ოპტიკურ ღერძთა კუთხედ 

იწოდება. ენსტატიტში იგი 77“ ტო- 

ლია, ოლივინში კი = 88. სხვადასხ- 

გა“– ეა მინერალებს ოპტიკურ ლღერძთა 
სხვადასხვა კუთხე აქვთ და მინერალის 

ზუსტი ოპტიკური დახასიათებისათვის 

მნიშვნელობა აქვს ამ კუთხის სიდიდის 

  

436728 2 

  

          

ნახ. 319. 

ცოდნას. 

ამიტომ, ოპტიკურ ღერძთა კუთხე მინერალის დამახასიათებელ ოპტი- 

კურ კონსტანტას წარმოადგენს. 

1=7



ბისექტოისები. უბრალო განხილვა გვიჩვენებს რომ უმცირესი და 

უდიდესი გარდატეხის ინდევსები თ და #, ისე არიან მიმართული, რომ ოპ- 
ღიკურ ღერძთა კუთხეს შუაზე ჰყოფენ, ანუ ოპტიკურ ღერძთა კუთ- 

ხის ბისექტრისებს წარმოადგენენ. 

ენსტატიტში უდიდესი გარდატეხის ინდექსის მიმართულება (#7) ყოფს 

აღაზე ოპტიკურ ღერძთა მახვილ კუთხეს, თ-კი, ე. ი. უმცირესი გარდატე- 

ხის ინდექსის მიმა-თულება, ყოფს იმავე ღერძთა შორის მყოფ-ბლაგვ კუთხეს 

(ნა5 320). 

მოკლედ ეს შემდეგნაირად 

აღინიშნება:–--+ ოპტიკურ ღერძ- 

თა კუთხის მახვილი ბისექტ“-ისა, 

ხოლო თ-კი ბლაგეი ბისექტრისა. 

თუ განვიხილავთ სივრცეში 

ოლივინის ოპტიკური ღერძების 

განლაგებას, დავინახეთ (ნახ. 

319) რომ ოპტიკურ ღერძთა 

სიბრტყე მესანე პინაკოიდის (001) 

სწვრივია და, რომ ოპტიკურ 

ღერძთა შორის მახვილი კუთხე 

88--ის ტოლია, ხოლო ბლაგვი კი 

92-ს უდრის. ჯ მახვილი ბისექტ- 

რისაა, თ-კი ბლაგვი. სხვა სიტყ- 

ვებით: მიმართულება, სადაც გარ- 

დატეხის ინდექსი თავის მაქსი- 

მურს (1.697) აღწევს, ყოფს შუაზე 884პ%-იან კუთხეს. ყველაზე მცირე გარდატე- 

ხის ინდექსის (1.661) მიმართულება კი ოპტიკურ ღერძთა შორის მყოფი 

92%.იანი კუთხის შუაში გადის (ნახ. 321). 

  

ნახ. 320. 

ა 99. ოპტიკურ როგორც უკვე ვი- 

ღერძთა ნამდვი. ცით, ოპტიკური ღერ- 

ლი და წარმო- ძები ერთ სიბრტყეში 

სახვითი კუთხე მდებარეობენ და ურ- 
ები(2V და2L) თიერთ შოღის ბლაგ- 

ი 
ესა და მახვილ ჰუთ- 

  
ხეებს ქპნიან თითოეულ ნიეთიერები- 

სათვის, რომელსაც გარკვეული ქიმიუ- 

რი შემადგენლობა აქეს. ა»? კუთაის 

სიდიდე მუდმივია და, ამრიგად, ის 
დამახასიათებელია მისთეის. ოპტიკურ ნახ. 321. 

ღერძთა კუთხით ხშმირაა სარგებლო- 

ბენ მიკროსკოპის საშუალებით მინერალების განსაზღგრისათვის. 
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ბისექტრისის მართობუოლ ფირფიტას ამხადებენ. ნახ. 322-ე წამოადგენს ასეთი 

ფირთიტის კვეთს. რობნლის ზედაპირი მახვილი ბისექტრისას მართობულია. 

თითოეული ოპტიკური ღერძი ბისექტრისასთან ჰქმნის V კუთხეს. მაშ 

2V იქნება ის კუთხე, რომელსაც ოპტიკური ღერძები ქმნიან ერთიმეორეს- 

თან. ან კუთხეს ოპტიკურ ღერძთა ნამდვილი კუთხე ეწოდება და იგი 2V-თი 

აღინიზმნება. 

სინათლის სხივი, რომელიც ორღერ- 
ძიანი მინერალის ფირფიტაში ოპტიკური 

ღერძის მიმართულებით გადის, ჰაერში გას- 
ვლისას გადიხოება მართობისაგან და ქინის 

მასთან I» კუთხეს, ასევე მოსდის სხიეს, რო- 

მელიც მეორე ოპტიკური ღერძის მიმართუ- 

ლებით გადის. ამრიგად, 2 ის კუთხეა, 

რომელსაც ჰაერში დაკვირვების დროს მი- 

ვიღებთ. ოპტიკურ ღერძთა ამ წარმოსახვით 

კუთხეს ყოეელთვის 2L.თი აღნიშნავენ. იგი 
ყოველთვის მეტია ოპტიკურ ღერძთა ნამდ- 

ვილ 2V კუთხეზე. 
მაგალითად, არაგონიტისთვის (C2>=C0,) 

ოპტიკურ ღერძთა წარზოსახვითი კუთხე 2C=3!,, ხოლო ნამდვილი -– 
2V = 18" 

ს 100, რხევის მიმრ- თავის დროზე, კრისტალთა ოპტიკის განვითა“ების 

თულება და ჩაქრო- დასაწყისში, ტურმალინის საზუალებით სინათლის პო- 

ბის ხასიათი რომ ლარიზაციის საკითხი იქნა გადაწყვეტილი. დადგენილ 

ბულ კრისტალებში იქნა, რომ ისლანდიურ შპატში და კვარცში გასუ- 

ლი სინათლე სავსებით დაპოლარებულია და, რომ 0 

და L სხივების რხევები ურთიერთ მართობული არიან (ნახ. 323 და 324). 

  

ნახ. 322. 

  

  

            

  
ნახ, 323. ნაზ. 324. 

უფრო გვიან, როდესაც რომბული კრისტალების ოპტიკური თვისებების 

შესწავლას შეუდგნენ, გამოირკეა, რომ რომბული კრისტალებიც აორებენ 
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სინათლეს, რომ მათ ორმაგი გარდატეხის უნარი აქვთ და რომ ორივე აღმო- 

ცენილი სხივი სავსებით დაპოლარებულია. 

ეს კარგად ჩანს არაგონიტის მაგალითზე, ქიმიურად მას იგიეე შედგენი- 

  

0
0
 

-
 

ბ 

        

ნახ. 325. 

  

ღა 
ს
.
 

>
 ს 

! 
    
  

ნახ. 326. 

  

ლობა აქვს, რაც კალ- 

ციტს, და მისგან გა- 

ნირჩევა მით, რომ იგი. 

რომბულ სისტემაში 

კრისტალდება. კალ- 

ციტის მსგავსად, არა- 

გონიტს დიდი ორმაგი 

გარდატეხის ძალა აქვს. 

თუ ავიღებთ ეკრანს 

პუვრუტანით 
გზაზე: 

არაგონიტის ფირფი- 

ტას მოვათავსებთ, ად- 

გილი ექნება სინათლის 

გაორებას (ნახ. 325). 

მოვათავსოთ ეხლა 

ტურმალინის ფირფი- 

მცირე 

და სხივების 

ტა ისე, რომ მისი ოპტიკური ღერძი არაგონიტის შვეული #7 ღერძის სწვრივი 

იყოს. დავინახეთ რომ ეკრანის ჭქუჭქრუტანის ორი გამოსახულებიდან ერთი· 
გაქრება (ნახ. 326). 

მოვაბრუნოთ ტურ- 

მალინის ფირფიტა 

90 ით; ეხლა არაგო- 

ნიტის და ტურმალი. 

ნის შვეული ღერძები 

ურთიერთ მართობუ- 

ლი იქნებიან. ამ შემ- 

თხვევაში შებრუნებულ 

მოვლენას ექნება ად- 

გილი, ტურმალინი ეხ- 

ლა აკავებს იმ სხივის 

სინათლის რხევებს, 

რომელიც მასში პირ- 

ველ შემთხვევაში ად- 
ვილად გადიოდა და, 

პირიქით, უშვებს იმ 

17 

  

        

ნახ. 327, 

სხივს, რომელსაც წინად აკავებდა (ნახ. 327). 
ამრიგად, ტურმალინის საშუალებით ირკვევა, რომ არაგონიტში აღმო- 

ცენებული ორივე სხივი 

Vჯ
 

# 

|. . 
  

52 
      

ნახ. 328, 

საესებით დაპოლარებულია. ამ სხიეების. 

რხევის მიმართულებანი ურთიერთ მართობული არიან (ნახ. 328), 
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ჩაქრობის ხასიათი. ის გარემოება რომ რომბული კრისტალე- 

ბი ზრდის დროს უფრო ხშირად 7, ღერძით გაქიმულ ფორმებს იძლევიან, მე- 

ტად აადვილებს ჯვარედინ ნიკოლებში მათი ჩაქრობის ხასიათზე დაკვირვების 
წარმოებას. 

ავიღოთ რომბული კრისტალის ორი ფირფიტა. ერთი გამოჭრილი იყოს 

პირველი პინაკოიდის (100) სწვრივად, ხოლო მეორე კი ბაზოპინაკოიდის (001) 
სწვრივად. პირველი ფირფიტის გრძელი ღერძი 7, ღერძის სწვრივია, მოკლე 

კი V ღერძს ემთხვევა. მეორე ფირფიტის ღერძები შესაბამისად % და X» 

ღერძების ს სწვრივი არიან (ნახ 329). 
მოვათავსოთ ფირფიტები ჯვარედინ ნიკოლებში. დავინახავთ, რომ ჩაქ- 

რობა ხდება მაშინ, როდესაც დაპოლარებული სინათლის რხევები #7, ღერძ 

ემთხვევიან (ნახ, 330), 

ჩაქრობას ადგი- 

ლი ექნება აგრეთვე 4 
მაშინ, როდესაც დაპო- ' 

  ლარებული სინათლის 

ოხევებბი მეორე – V 

ღერძის სწვრივია, ანუ 

ოოდესაც ფირფიტას V 

90-ით მოვაბრუნებთ “- “> “- გ--_ 

(ნახ, 331). ამა რია წ 
აქედან დასკვნა, | 

რომ ერთი სხივის რხე- (I00) ჯ 

ეის მიმართულება 7, 

ღერძის, მეორესი კი V , 

ღერძის მიმართულების ნახ, 329. 

სწვრივია (ნახ. 332). 
ამრიგად, რომბულ კრისტალებში ჩაქრობის მოვლენების განხილვას 

იმავე დასკვნამდე მივყევართ, რომელიც ტურმალინზე ცდების წარმოების 

დროს მივიღეთ -–– რომბულ კრისტალებში აღმოცენილი ორი 

სხივის რხევათა მიმართულებები ურთიერთ მართობული. 
გარდა ამისა, რხევათა ეს მიმართულებები , კრისტალოგრაფიულ X, X და V 
ღერძების სწვრივი არიან. 

რომბული კრისტალების ჯგუფიდან, რომელთა რიცხვი ორ ათასს აღ- 

წევს, ჩვენ მხოლოდ ოთხ მინერალს ავიღებთ, რომლებიც რომბულ სისტემაში 
კრისტალდებიან და გავეცნობით მათ ოპტიკურ თვისებებს, აღებული ოთხი 

მაგალითი საკმარისი იქნება იმისათვის, რომ მათში ოპტიკურ ღერძთა სიბ“- 

ტყის და სამი მთავარი გარდატეხის ინდექსის განლაგების სხვადასხვაობა და 

ორმაგი გარდატეხის სხვადასხვა ძალა ნაჩვენები იყოს. 

– 
–“
>1
ა 

  

      

      

§ 101. ენსტატიტი რომბული, ორღერძმიანი, ანიზოტროპული. 

შედგენილობა –Mყ510ე. 

ჩვეულებრივი სახე შლიფში. “სწორი მარცვლები # ღერძის სწვრივი 

ტკეჩვადობის ბზარებით, ნახ. 334. 7, ღერძის მართობულ კვეთებში ტკეჩვადო- 
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ბის ბზარების ორი სისტემა ჩანს, რომლებიც 92%-იანი კუთხით ჰკვეთენ ერთი- 

მეორეს (ნახ. 336), 
ფერი. უფერო, ზოგჯერ მომწვანო ან მოყვითალო. 

გარდატესის ინდექსები. +X=1,674; 3=1,669; თ==1,665. 

   
ნახ. 330, ნახ, 331. 

რელიეფი. ენსტატიტს გარდატეხის ინდექსები გაცილებით უფრო დი- 

დი აქვს, ვიდრე კანადის ბალზამს, ამიტომ რელიეფი მკვეთრია და ზედაპირი 

ხორკლიანი. 

    
            

  
    

ნახ. 332 
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ტკეჩვადობა. როგორც ყეელა პიროქსენებისათვის, ტკეჩვადობა ვერ- 

ტიკალური პრიზმის (110) სწვრივია. ნაკლებ მკვეთრადაა გამოსახული მეორე – 
(010) და პირველი– (100) პინაკოიდის სწვრივი განწევ#ება. 

ნიკოლები ჯვჭარედინია 
ინტერფერენციული ფერები. პირველი რიგის ნაცრისფერი, ღიანაც- 

რისფერი, თეთრი და მოყვითალო ფერები. კვარცის მსგავსი ფერებია. 
ორმაგი გარდატესა. რადგან გარდატეხის ორ ინდექსს შორის სხვაობა-– 

+-თ=-0,0009, ორმაგი გარდატეხა სუსტია. 

: ჩაქრობა, მოგრძო კვეთებში ტკეჩვადობის მიმართულების სწერივია 

„(ნახ. 335), 

' 
I 
' 
' 
' 
' 
' 
( 

თ 
' 
' 
'    

ნახ, 333. ნახ. 334, 

ენსტატიტის კრისტალი. ენსტატიტის შლიფი. 

ბაზალურ კვეთებში, სადაც შევეეული პრიზმის (110) სწერივი ტკეჩვა- 
დობის ორი მიმართულება ჩანს, ჩაქრობის მიმართულება ბზარებს შერის 
კუთხეს ყოფს შუაზე (ნახ. 336). 

ოატიკურ ღერმთა სიბრტეე. ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე მეორე პინაკოი- 

დის (010) სწვრივია,ა ოპტიკურ ღერძთა კუთხე-2V=-77.. უდიდესი გარ- 
დატეხის ინდექსის –/-ს მიზართულება ბაზოპინაკოიდის მართობულია, ამასთან 

წ მახვილი ბისექტრისაა (ნახ, 337). 

გარდატესის ინდექსთა გრა– 

თიკი. გარდატეხის ინდექსთა გრა- 
ფიკს სივრცეში შემდეგი ორიენ- 
ტირება აქვს: თ უთავსდება X ღე- 
როძს,8--V ღერძს და +-–7, ღერძს. 

  

    
      

IV. I 
III..I 

| ს ა 
ჟო..." 

II" 
L . 

ნახ. 335. ნახ. 336. 
ენსტატიტის სწორი ჩაქრობა, ენსტატიტის სიმეტრიული ჩაქრობა. 
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კოორდინატული სიბრტყეებით გადაკვეთას ნარ.- 338-ზე ნაჩვენები- 
სახე აქვს. 

ოპტიკური სასიათი. რაკი წ» მახვილი ბისექტრისაა, ენსტატიტი ოპტი- 
კურად დადებითად ითვლება (ნახ, 339). 

ჭ 102. პიპერსტენი რომბული, ორღერძიანი, ანიხოტროპული. 
შედგენილობა: (MC) 5=10ე 

ორთოპიროქსენები (რომბული პიროქსენები) შედგენილობის შედა“ე- 
ბითი სიმარტივის გამო, უფრო ახლო დგანან ოლოვინის ჯგუფთან, ვიდრე, 
მონოკლინურ პიროქსენებთან. მათში 
რკინის შემცველობის პროცენტული 

, 
C- 

(4 კ :2 

1
6
7
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ი.ი ““ 

«-X 

  

    

  

        
2 

„ 
ნახ. 337. ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე ნახ, 338. ენსტატიტის გარდატეხის ინდექსთა: 

ენსტატიტში. გრაფიკი. 

რაოდენობის მიხედვით შემდეგ სახესხვაობებს გამოყოფენ: 

ენსტატიტი 0260 1%/ე-დან 59/,-მდე. 

ბრონზიტი X80 5%ძ/ „დან 141/,-მდე. 
ჰიპერსტეი XLM90 14)/ -ზე მეტი, 

შედგენილობასთან მჭიდრო” 

ჯ კავშირში იმყოფება ოპტიკური: 

და სხვა ფიზიკური თვისებე- 

ბი. რკინის შემცველობის გადი- 

დება იწვევს ხგარდატეხის ინ-. 

დექსის, ორმაგი გარდატეხის ძა- 

- «% ლის, ოპტიკურ ღერძთა კუთხის,. 

კუთრი წონისა და შეფერვის ინ- 

ტენსივობის გადიდებას და, პირი- 

ქით, ლღობის ტემპერატურისა და. 

მჟავებს მოქმედებისადმი წი 

ნაღმდეგობის შემცირებას. ორი: 

კოზპონენტის – Mე5!)0ე-სა და 

(+) ILI6=ა)0ე-ის თვისებები რომელთა 

ნახ. 339. ენსტატიტის ოპტიკური ხასიათი. იზომორფულ ნარევს რომბული- 
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პიროქსენები წარმოადგენენ, სხვადასხვაა. ეს სხვადასხვაობა ორთოპიროქ- 

სენების თვისებებში მჟღავნდება. 

Mყ3)0ე უფეროა L6510ვე შავი ფერისაა 

ოპტიკურად დადებითი ოპტიკურად უარყოფითი 

სადნობი მილით არ ლღეება , სადნობი მილით ლღვება და 

წარმოშობს მაგნიტურ მინას 
მჟავებში არ იხსნება მჟავებში იხსნება. 

კუთრი წონა 3,1 კუთრი წონა--4,0 

სახელწოდება („ენსტატოს“-–-წინააღმდეგობის გამწევი) მიიღო ძნელად 

ლღობის გამო. 

ენსტატიტების ფიზიკური თვისებები, 

მათში მაგნიუმის მეტასილიკატის შემცველო- 

ბის მკვეთრი სიჭარბის გამო, M-510ჯ-ის თვი- 

სებების მსგავსია და, პირიქით, IM0510,-ის საგრ- 

ძნობი შემცველობა პიპერსტენის თვისებებზე 
მოქმედებს, ამგვარად მათი ფერი მომწვანო 

ს გორუხო შავია. აში პიპერსტენის კუთრი 

ოხა ,88- აღწევს. ადნობი ილით 

ლღეება და წარმოქმნის მომწვანო-შავ მინან- ნახ. 340. ჰიპერსტენის კრისტალი 
ქარს, რომელიც რკინით უფრო მდიდარ სახესხვაობებში მაგნიტური თვისე- 

ბებით ხასიათდება. მარილის მჟავაში ნაწილობრივ იხსნება. 

ჰიპერსტენის მაღალი სიმაგრე (6) მისი სახელწოდების საფუძველი გახ- 

და, ბერძნულად ჰიპერ-- ძალიან და სტენოს––მდგრადს, 
“მაგარს ნიშნავს. 

საერთო დასასიათება. ქმნის პრიზმულ, ვერტიკალუ- 

რი მიმართულებით რამოდენიმედ წაგრძელებულ (ნახ. 

340), აგრეთვე პირველი ან მეორე პინაკოიდის გას- 

წერივ საქქქლ ფირფიტოვან კრისტალებს. (ნახ. 341). 

შლიფებში გეხედება მომრგვალო პრიზმულ-პირამიდუ- 
ლი მარცვლების სახით. ნახ. 341. პიპერსტენის 

ტკეჩვადობა სრული მესამე გვარის პრიზმის (110) სქელ საარ აააეევეს 

გასწვრივ ქმნის -88?იან კუთხეს რომელიც საერ- 
-თოა ყველა პიროქსენებისათვის. განწევრება სრული მეორე პინაკოიდისა (010) 

“და იშვიათად პირველი პინაკოიდის (100) გასწვრივ იტკეჩვადობის. და 

განწევრების ეს სახეები განსაკუთრებით კარგად ჩანან 

განივ კვეთებში (ნახ. პ42). ჰიპერსტენის ლითონისებრი 

ელვარება გამოწვეულია ილმენიტის LVII0ვ-ის ფირფი- 

ტისებრი ჩანართებიდან სინათლის არეკლვით. ეს უკანა- 

სკნელნი კი რკინის მეტასილიკატში (M96510;) რკინის ტი- 
ტანატის (LC VI0.) მყარი ხსნარის დაშლის პროდუქტს 

'5ახ. 342. პიპერსტენის” წარმოადგენს (ნაზ. 343), 
ბაზალური კვეთი. მრჩობლები იშვიათია, მაგრამ მონოკლინურ პირო- 
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ქსენებთან (დიალაგთან) პარალელური შეზრდა ხშირადაა შემჩნეული. ასეთი. 

შეზრდა აიხსნება აგრეთვე სიღრმის ქანების ნელი გაცივებისას ჰიპერსტენში 

დიალაგის მყარი ხსნარების დაშლით და დიალაგის ფირფიტების გამოყოფით. 

ეს უკანასკნელნი ორიენტირებული არიან ჰიპერსტენის მეორე პინაკოიდის 

(010) წახნაგის სწვრივად. ისინი არა გვეხვ- 

დებიან ეფუზიურ ქანების ჰიპერსტენებში. 

რადგან სწრაფი გაცივება მყარი ხსნარის 

დაშლას წინააღმდეგობას უწევდა. 

§ 103. ჰიპერსტენისს ზებოთ უკვე იყო 

ოპტიკური თვისებები აღნიშნული, რომორ. 

თოპიროქსენებში ,L«C 

ა)0ე-ის შემცველობის გადიდებასთან ერთად 

ნაზ. 343. ჩანართები ჰიპერსტენში. გარდატეხის ინდექსებიც დიდდება. 

  

  

ენსტატიტი ჰიპერსტენი 

თვისებები –- 

მორავია ნორეეგია | ლაბრადორი პავლეს მანჯური: 

  

  

  

კუნძული 

X60-ს % 2,76 5,20 14,8 22.6 46.6 
7 · 1,665 1,671 1.705 1,727 1.773 
“ 1,656 1,660 1,692 1,715 1.755 

ჯ”-LC 0,009 0,011 0.013 0.012 0.018 
29V · 69942' 76954' –_ – 839 

კუთოი წონა , · 3.15 3.27 3,140 3.50 3,686           ! 

მიკროსკოპში ჰიპერსტენს მკვეთრი რელიეფი და ხორკლიანი ზედაპირი აქეს. 

პოლარისებული სინათლე 

ღია 93-:6 პლეოქროიზმი ენსტატიტს თით-- 

გა ქმის არა აქვს, ნათლად მჟღავნდება ჰი. 

900, ის პერსტენში და თანდათან იზრდება. 

ჯ რკინის რაოდენობის გადიდებასთან ერ- 

თად. პოლარიზატორის რხევის მიმარ-- 

თულების, გარდატეხის მთავარი ინდექ-- 

სების თ, ჩ, + მიმართულებასთან შეთაგ- 

სებისას, ჰიპერსტენის შლიფი სხვადა- 

> სხვა ფერს ღებულობს (ნახ. M# პ344).. 

'99 ჰპიპერსტენის ვერტიკალური ღერძის. 

სწვრივი კვეთები 909-ზე ბრუნვის დროს: 

ფერს იცვლიან მომწვანოდან სხვა და 
ნახ. 344. პიპერსტენის პლეოქროიზმი. სხვა ელფერის მქონე წითელ ფერე-- 

ბამდე. 

ნიკოლები ჯვარეღინია 

ორმაგი გარდატეხა სუსტიდან შესამჩნევამდე –– 7 – თ = 0,012 –– 0,018» 
ზოგჯერ 0,020-საც კი აღწევს და მატულობს რკინის შემცველობის გადიდე– 
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ბასთან ერთად, ანალიზატორის ჩართვისას წარმოიშობა პირველი რიგის მეო- 

ღე ნახევრის ინტერფერენციული ფერები-- ყვითელი და ნარინჯისფერი. 

ჩაქრობა სწორი, ვერტიკალური ზონის კვეთებში (ნახ. 345), 

#7 ღერძის მართობულ კვეოებში ჩაქრობის მიმართულება (110) პრიზ- 

მის სწვრივი პიროქსენული ტკეჩვადობის კუთხეებს შუაზე უოფს (ნახ. 346). 

კონუსური სინათლე. ოპტი- 

კურ ღერძთა სიბრტყე (010)-ის 

პარალელურია, ანუ იგი მეორე პი- 

ნაკოიდის სწვრივი განაწევრე- 

ბის ნაპრალების პარალელურია 

(ნახ. 347). მახვილ ბისექტრისას 

წარმოადგენს გარდატეხის მცირე 

ინდექსი (თ), რომელიც პირველი 

  

ჯ 7” 
პინაკოიდის მართობულია (ნახ, აგ? 

147). 348-ნახაზი„ რომელზედაც ნახ, 345, პიპერსტენის ნახ. 346. ჰიპერსტენის 
წარმოდგენილია ჰიპერსტენის მე- სწორი ჩაქოობა. სიმეტრიული ჩაქრობა. 
ორე პინაკოიღის პარალელური 

ჰვეთი, გვიჩვენებს ჰიპერსტენის ოპტიკურ ორიენტირებას, რადგან ოპტიკურ 

ღერძთა კუთხის მახვილ ბისექტრისას თ წარმოადგენს, ამიტომ ჰიპერსტენს 

ოპტიკურად უარყოფით მინერალად სთელიან. 

ოპტიკურ ღერმთა კუთხე: ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ ორთოპიროქ.- 

სენებში შემჩნეულია ოპტიკურ ღერძთა კუთხის გაზრდა მათში «კინის შემცეე:· 

ლობის გადიდებასთან ერთად, ენსტატიტის 

ოპტიკურ ღერძთა კუთხე 2V ==+- 609-დან -+ L 

+80“-მდე. ბრონზიტების ოპტიკურ ღერძთა 

კუთხე 909-ს უახლოვდება-–-2V + 809-დან- 80”- 

მდე მერყეობს ბრონზიტებიდთ რომლებიც 

12,5%/ე X60-ს შეიცავენ საინტერესო არიან 

იმით, რომ მათი ოპტიკურ ღერძთა კუთხე 

  

    
90-ის ტოლია. ამ ფარგლებს გარეთ ისინი 

ოპტიკურად დადებითიდან ოპტიკურად უფუარ- 

ყოფითი ხდებიან. X60ს შემცეელობის ჰ 

12,5მზ/კ-ზე ზევით გადიდება ოპტიკურ ღერძთა 

კუთხის შემდგომ გადიდებას იწვევს და ის L 

909-ზე მეტი ხდება. მაშინ + ანუ გარდატე- ნახ. 347. ჰიპერსტენში ოპტიკურ 
ხის უდიდესი ინდექსი მახვილი ბისექტრისი- ღერნთა სიბრტყე. 

დან ბლაგვ ბისექტრისად გადაიქცევა. სხვანაირად რომ ვთქვათ, ბრონზიტი 

ოპტიკურად უარყოფით მინერალად გარდაიქმნება. 

დაწყებული 2V=>909-დან ოპტიკურ ღერძთა კუთხის აღნიშვნას თან 

ახლავს უარყოფითი ნიშანი --(-–--) 899, (–) 889, (-––) 879.... (––) 829, (–.) 819, 

“–-) 809. 
ლ ჰიპერსტენები ისეთი ორთოპიროვსენებია, რომლებშიაც რკინის შემცვე- 

ლობა 14%/-ს და მეტსაც აღწევს. ცხადია, რომ ისინი ოპტიკურად უარყო- 
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ფით მინერალებს წარმოადგენენ და მათში მახვილი ბისექტრისა გარდატე- 

ხის მცირე ინდექსის (თ) მიმართულებას წარმოადგენს. ჰიპერსტენებში 2V-ს 
ი მნიშვნელობა ( -–)809-დან (-–) 489-მდე იცელება. 
  

  

  
#სL> 7, ი | მსგავსი მინერალებიდან განსსვავება: ენს- 

| ტატიტისაგან ჰიპერსტენი განსხვავდება ოპტიკუ- 

| | რად უარყოფითი ზასიათით, ფერით, ნათლად გა- 
| | მოხატული პლეოქროიზმით, გარდატეხის უფრო 

ნახ, 348. ჰიპერსტენის ოპს- მპღალი ინდექსებით და ორმაგი გარდატეხის ოამო- 
ტიკური ორიენტირება. დენიმედ უფრო დიდი ძალით.მონოკლინური პიროქ. 

სენებიდან--ვერტიკალური ღერძის სწვ“ივ კვეთებ- 

“ში„სწორი ჩაქრობით, პლეოქროიზმით და ორმაგი გარდატეხის ნაკლები ძალით. 

> =2 საბადოები. ჰიპერსტენი რიგი სი- 
ა ღრმის ქანების (ნორიტების, პიროქსე:· 

ნიტების, ზოგი პერიდოტიტებისა და 
გრანიტების) მთავარ ქანმაშენ მინე- 
რალს წარმოადგენს. გეხედება აგრეთვე 

IIIV% დ გარდატესის ინდექსის გრაფიკი: ელიფსო- 

3 LI | იდის დიდი ღერძი + თანხვდება # ღერძს, მცი“ე 

3)! ღერძი თ, X ღერძსა და საშუალო სჩ კი V 

მ. ღერძს (ნახ, (349). 
/00 L+– 

I 

| 

            
  

–->,00:ყ 

კ:#““    
ნახ. 349. ჰიპერსტენის გარდატეხის ნახ. 350 

ინდექსთა გოროაფიკი. ოლივინის კრისტალი 

ანდეზიტებში და საკმაოდ ხშირად მეტეორიტებშიც. 

შეცვლის პროცესები. მინერალ ბასტიტში II, (MC,Mი), §))0, გადასვლა 
| შემჩნეულია იშვიათად. უფრო 

იი! ხშირად იგი ლიმონიტისა და ოპა- 

ლის ნარეეში გადადის. 

§ 104. ოლივინი რომბული, 

ორღერძია- 

» ნი, ანიზოტროპული. 

შედგენილობა. (M8,I86), 510,. 

ჩვეულებრივი სასე შლიფში. 

I პრიზმული კრისტალები ან და- 

XI კუთხული ნატეხები და მარცე- 

ნახ. 351. ოლივინის ბაზალური კვეთი. ლები. მოგრძო კვეთებს სწორკუ- 
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-თხედების სახე აქვთ. გარდიგარდმო კვეეთები-კი ექვსკუთხედებს და რვაკუთხე- 

დებს წარმოადგენენ (ნახ. 351 და 352). 
დერი. თითქმის უფერო. თუ რკინის რაოდენობა დიდია ოდნავ მოწი- 

თალო ფერს ღებულობს. 

გარდატეხის ინდექსები: ჯ=1,697; 2=-1,678; თ=>1,661. 
რელიეფი. რელიეფი მკვეთრია და ზედაპირი ხორკლიანი გვეეჩეენება. 

ტკეჩვადობა. იშვიათად ჩანს. ოლივინს ცუდად გამოხატული ტკეჩვადობა 

აქვს ორი მიმართულებით: მეორე (010) და პირველი (100) პინაკოიდის სწერი- 

ვად. ოლივინი ხშირად დასერილია არასწორი ნაპრალებით, რომლებიც სერ- 

პენტინში გადასვლის გამო განივრდებიან, 

ჩ–ნართები. ჩანართებს ეკუთვნიან ქრომიტი –- ნწ6CC0, მაგნეტიტი-–- 

I01I6.0,, აპატიტი–-Cე,(CIL)ნე0,,. ხშირად, ბაზალტურ ქანებში, ჩანართებს 

წიდა და მინა წარმოადგენენ. სითხის (X201-ის და C0,-ის) ჩანართები პერი- 

დოტიტებში და ოლივინის ლოდებში გვხედება. 

ნიკოლები ჯვარედინია 

ინტერფერენციული ფერები –- მეორე და მესამე რიგის კაშკაშა ლურ- 

ჯი, მწვანე, ვარდისფერი, ყვითელი და ა. შ. 

  

  

  
2 (ასა ძ 

  

      

  

        
ნახ. 352. ოლივინის კვეთი პირველი ნაზ. 353. ოპტიკურ ღერძთა 

პინაკოიდის გასწრივ, სიბრტყე ოლივინში. 

ორმაგი გარდატეხა ძლიერია. ორ გარდატეხის ინდექსს შორის სხვა- 

“ობა--7--თ==0,036. 

ჩაქრობა ტკეჩვადობის ხაზების ანუ X, V და # ღერძების სწვრივია. 

ოპტიკურ ღერძთა სიბრტუე ოლივინში ბაზისის (001) სწვრივია. ოპტი- 

კურ ლერძთა კუთხე დიდია--2V =809. უდიდესი გარდატეხის ინდევსის მიმარ- 

თულება პირველი პინაკოიდის (100) მართობულია (ნახ. 353). ამასთან 4 მახეი- 
ლი ბისეკტრისაა. 
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ოპტიკურ ღერძთა კუთხე სხვადასხვა მნიშვნელობისაა იმის და მიხედ- 
ვით, თუ ოლივინი რკინის (L60) რა რაოდენობას შეიცავს. I60-ს რაოდენო- 

ბის ზრდასთან ერთად იზრდება ოპტიკურ ღერძთა კუთხეც (ნახ. 354 და 355). 

'“ 

   
ნაზ. 354. ოპტიკურად დადებითი ნახ. 355. ოპტიკურად უარყოფითი 

(+) ოლივინი. (–) ოლივინი 

გარდატესის ინდექსთა გრაფიკი. სამღერძიან ელიფსოიდს, რომელიც 

გარდატეხის ინდექსთა გ“აფიკს წარმოადგენს, კოორდინატთა ღერძების მი- 
მართ შემდეგი ორიენტირება აქვს 

“/ უთავსდება X ღერძს, §-–7; ღერძს 

და უმცირესი გარდატეხის ინდექ 

სი თ--V ღერძს (ნახ. 356). 

ოპტიკური სასიათი. ოლი- 

ვინი შეიძლება იყოს როგორც 

ოპტიკურად დადებითი, ისე უარ- 

ყოფითიც. თუ IL60-ს რაოდე- 

ნობა 13ბ/.ზე მეტია, იგი ოპტი- 

კურად უარყოფითია. ნახ. 354-ზე 

ნაჩვენებია დადებითი ი ხოლო 

355-ზე კი ოპტიკურად უარყოფითი ოლივინი. ; 

· რომბული, ორღერძიანი, ანიზოტროპული. 

§ 105. ანდალუზიტი შედგენილობა. #I,§10-; #(:0:--63,2?/,; §10,-- 
-–-36,8%/,; მჟავები, მათ შორის წII-იც, არ მოქმედებს, შეცვლის, პროცესების 

დროს გადადის თეთრ ქარსში და კაოლინში 

8#M1,1510, + 2LM1)0 -I 92510) –– M#,510ე = 2IM,XL#1351:0,,ე (ქარსი) 

#):510. –+– 28.0 + 510; = II)#1ე51,)0კ · IIე0 (კაოლინი) 

ანდალუზიტის კრისტალები წახნაგებით ღარიბია; ისინი ჩვეულებრიე 
წარმოქმნილი არიან ბაზოპინაკოიდით (001) და ვერტიკალური პრიზმით 

(110), რომლებთანაც ზოგჯერ მეორე გვარის პრიზმის (101) წახნაგებიც გეხვ- 

დება (ნახ. 360). ' 
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ტკეჩვადობა ვერტიკალური (110) პრიზმის გასწგრიე, რობლის წახ 

ნაგები თითქმის სწორი კუთხით იკვეთებიან: 

(110) :(110)==899)0' (ნახ. 361). 

სიმაარე დიღი 7 7.5: კუთრი 

წონა– 2,1 3,2 
ფერი სხვადასხვა: ნაცოისფერი, 

მოწითალო, რუხი, მომწვანო. ანდალო- 
ზიტის კრისტალები ჩვეულებრივ ნახში- 

როვანი ნივთიერების ჩანაოთების შემ. 

  

8.
 

  

თი 
ნახ. 357. ოპტიკურად დადებითი ხასიათი, ნახ. 358. ოლივინის მლიფი 

ჯ –– წარმოადგენს მახვილ ბისექტრისას. 

ცველობის გამო მუქათ არიან შეფერილი, მაგრამ მიკროსკობზი ანლალაზი-- 

ტის მარცვლები უფერო ან მოვარდისფრო გეეჩვენებიან. 

  
ნახ. 359. ნახ. 359 ა. 

ოლივინის სახე მაგმური ქანების შლიფებში. 

ჩვეულებრივი სასე შლიფში. გვხვდება მოკლე, მომრგვალებული პრიზ. 

მული კრისტალების სახით, განივ კვეთებს თითქმის კვადრატული მოხაზუ-- 
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ლობა აქვს შესამჩნევი რელიეფით (ნახ. 363) უფერო, ზოგჯერ კი მოვარ- 

დისფრო, უკანასკნელ შემთხვევაში იჩენს შესამჩნევ პლეოქროიზმს ––მოვარდისფ- 

როდან უფერომდე. პლეოქროიზმი ზოგჯერ უწესოთ განლაგებული ლაქების 

სახით მჟღავნდება. 

     
5ახ. 560. ანდალუზიტის კრისტალი. ნახ. 361. ანდალუზიტის ტკეჩვადობა 

გარდატესის ინდექსები: ჯ==1,643, 3=1,638, თ=-1,632. ამის გამო კარ- 

გად შესამჩნევი რელიეფი და ხორკლიანი ზედაპირი აქვს. ჩანს მესამე გვარის 

პრიზმის (110) სწვრივი ტკეჩვადობის სიბრტყეები, რომლებიც ერთმანეთს 
სწორი კუთხით კვეთენ. 

პლეოქროისმი --- ანდალუზი- 

ტის მხოლოდ შეფერილ სახესხ. 

ვაობებს ახასიათებს, შლიფის ბრუ- 

ნვის დროს შეფერვა იცელება მო. 

ვარდისფროდან მკრთალ მოყკვი- 

თლომდე ან მკრთალ მომწვანომ. 
დე, ხოგჯერ თითქმის უფერომდე. 
364 ნახაზიდან ნათლად ჩანს, რომ 

  

-ახ. 3262.. ანდალუზიტის დრუზა. 

პლეორეროიზმი მჟღავნდება მხოლოდ ვერტიკა- 

ლური ზონის კვეთებში და დამახასიათებე- 

ლი არ არის განივი კვეთებისათვის. 

  

ნიკოლები ჯვარედინია. ორმაგი გარ- 

დატეხა სუსტია 7--თ=0,011, რამოდენიმედ 
ხაღალი, ვიდოე კვარცს აქვს. ანალიზატო- 

რის ჩართვისას წარმოიშობა ინტერფერენციული «ერები--პირველი რიგის 

თეთრი და ყვითელი. 

ნახ. 363. ანდალუზიტის შლიფი. 
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ჩაქრობა წაგრძელებულ კვეთებში გრძელი 7, ღერძის სწვრივია, განი“ 
კვეთებში კი სიმეტრიული. 

ოპტიკურ ღერძთა სიბრტეე ანდალუზიტში მეორე პინაკოიდის (010) 
სწვრივი. ობტიკუო ღერძთა კუთხე დიღი, 2V=86. გარდატეხის 

ვართის , /7. 
ფვ3რი 

  

  

  
  

  

        
_ 

რ უფერი 

თა 
დღ>-ღ” 

ნახ. 364. ანდალუზიტის პლეოქროისმი. ნაზ. 865. ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე 

ანდალუზიტში.. 

მცირე ინდექსის (თ) მიმართულება მახვილ ბისექტრისს წარმოადგენს 
(ნახ. 365). 

ოპტიკური სასიათი. "ნახაზი 366 წარმოადგენს ანდალუზიტის კეეთს 

მეორე პინაკოიდის სწვრივად; მასზე ნაჩვენებია ამ მინერალის ოპტიკური 

ორიენტირება. მახვილ ბისექტრისას--თ გარდატების მცირე ინდექსი წა“- 

6ოადგენს; ამის გამო ანდალუზიტის კრისტალები ოპტიკურად უარყოფითად 

  

  

ნახ. 366, ანდალუზიტის ოპტიკური ნახ. 367. ანდალუზიტის გარდატების 
ორიენტირება. ინდექსთა გრაფიკი. 

ითვლებიან. უარყოფით ოპტიკურ ხასიათს მოკლედ აღნიშნავენ ოპტიკურ 
ღერძთა კუთხის (2V) ნსნიშვნელობის წინ მინუსით (–-) (–--2V=-869). 

, გკარდატესის ინდექსთა გრაფიკი. ელიფსოიდის დიდი ღერძი +» ორიენ- 
ტირებულია X ღერძის გასწვრივ, 7 ღერძს თანხვდება თ, ხოლო ოპტიკუი 
ნორმალი 8, V ღერძს უთავსდება (ნახ. 367). 
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ჩანართები. ანდალუზიტის სახესხვაობაში, რომელიც „ხიასტოლითად" 

არის წოდებული, ნახშიროვანი ნივთიერების ჩანართები განლაგებული არიან 

განსაზღვრული კრისტალოგრაფიული მიმართულებით, ეს ჩანართები განიე- 

კვეთებში ქმნიან შავ ჯვარს, ხოლო წაგრძელებულ კეეთებში კი განლაგებუ- 
ლი არიან სარტყლის სახით, რომლის ბოლოები ფართოედებიან (ნახ. 368). 

განსსვავდება: ა) სილიმანიტისაგან –– 

შედარებით სუსტი ორმაგი გარდატეხით (ან- 

დალუზიტის ჯ-–4%#=0,011, სილიმანიტის კი 

უდრის 0,021) კრისტალების ნაკლები წაგრ- 

ძელებით, აგრეთეე იმით, რომ ანდალუზიტის 
კრისტალის წაგრძელებას თან ხვდება გარ- 

დატეხის მცირე ინდექსი (თ), სილიმანიტში 

კი“ დიდი გარდატეხის ინდექსი (წ). 

ბ) დიოპსიდისაგან–– უფრო სუსტი ორმაგი გარდატეხით (დიოპსიდის 

V–-თ--0.030), განივი კვეთების რომბული ა ს|გადრა ი ორმით და 
წაგრძელებულ შვეთებში სწორი ჩაქრობით. და კვადიატული ფ დ 

საბადოები. ანდალუზიტი მეტამორფული ქანების და თიხა-ფიქლების გრა- 

ნიტთან კონტაქტური ზონების ტიპიური მინერალია, თიხის მინერალები კონ- 

ტაქტის ზონის სიახლოვეში ძლიერი გახურებით კარგავენ წყალს, კაჟმიწის 
ნაწილს და ანდალუზიტად გარდაიქმნებიან. 

საბ! პამ, IIე0 –> 2-0 -- 510) + #1. §I0, 
კაოლინი ანდალუზიტი, 

§ 106. ნატროლითი რომბული, ორღერძიანი, ანიზოტროპული. 

შედგენილობა. Mმ2,# 1: 10, 2110. ნატროლითი 

იიეკუთვნება ცეოლითების („მდუღარე ქვები“) ჯგუფს, წყალშემცველ ალუმო- 
სილიკატებს, რომლებიც ადეილად ლღვებიან ბუშტულების გამოყოფით, 

ამასთან ნატრიუმის ცეოლითები ლღობისას გვაძლევენ გამჭვირვალე მინას. 
კალციუმის ცეოლითები კი, თეთრ მი- 

ნანქარს. 

ნატროლითი იმ 6 მინერალთაგა- 

ნია, რომელიც შერჩეულია ფონ კობე- 

ლის მიეი- ლღობის სკალისათვის. ამ 

სკალაში მინერალები განლაგებულია 
ლღობის ტემპერატურათა ზრდის მიხე- 

დვით: სტიბნიტი-5ს,5კ, ლღობადო- 

ბა=1, ნატროლითი – M2,)#1:5)301ე 
29.0 ლღობადობა=-2, ალმანდინი–- 

1 ცე ბ1ე 5)ე0,,, ლღობადობა==3, აქტი- 
ნოლითი–-I.(M IC), C2,5130:,, ლღობადობა=4, ორთოკლაზი X,41,5),0,, 
ლღობა==5, ბრონზიტი (Mყფ,I960)510, ლღობა=6. სტიბნიტის ლღობის ტემ- 

რატურა 52590, ნატროლითის -–965?, ალმანდინის-– 12009, აქტინოლითის -– 
მ 0 ორთოკლაზის-=13105 და ბრონზიტის 13809, , აქტინოლითი 
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ნახ, პ68, ჩანაოთები ანდალუზი აში 

  

ნახ. 369. ნატოოლითის კრისტალები.



ნატროლითის კრისტალები შენოფარგლული არიან ვერტიკალური პრიზ. 

სის (110), მეორე პინაკოიდის (010) და რომბული ბიპირამიდის (111) წახნა- 

გებით, რომლებთანაც ზოგჯერ პირეელი პინაკოიდიც (100) გვხვდება (ნახ. 

369). ტკეჩვადობა საშუალო, (110) პრიზმის სწვრივი. კრისტალთა პაბიტუსი, 

ჩვეულებრივ, სვეტისებრი (ნახ. 370). ნატროლითი ხშირად ქმნის რადიალურ- 

სხიეოსნურ აგრეგატებს, გვხვდება აგრეთვე სფეროლითების და ბოქკოვანი 

მასების სახით. 

სიმაგრე 5-5,5, მსხვრევადია, კუთრი 

შონა--2.2--2,5. 

ფერი. უფერო და გამქვირვალე, ან. ' 
ოეთრი. მოყვითალო და მოწითალო ელფე- 

რით. ელვარება მინის. მარილმჟავაზი იხს- · 

ნება და გამოიყოფა სილიციუმის მჟავის | 

კოლოიდური ნალექი. შემადგენელ ჟანგეულ 
თა პროცენტული რაოდენობა შემდეგია: 

M»MI.0==16,321!/ა, #1)0:==26,86)/,, 

:10.==47,361/,, 1110==9,146"/,. 

სვეულებრივი სახე შლითში. უფერო; 

ზოგჯერ ბოქკოვან კრისტალთა აგრეგატები 

«გუფდებიან სფეროლითებად, რომლებიც 

ჯვარედინ ნიკოლებში მუქ ჯვარს გვაძლევენ 
(ნახ. 371). 

  

ა?ს. 

ჩა "როლითის დოუხა 

არდატესის ინდჯექსები კანადის ბალზამის გარდატეხის ინდექსზე და- ბ” 

"ბალი («=1.478, უ:=1,483, 7=I,490). ამის გაზო, ნ,/ტროლითის დიდ კრის 

ნახ, 371 ნატროლითის სფეროლითები 

ტალებს აქვთ უარყოფითი რელი- 

ეფი, ისინი მეზობელ მინერალებზე 

დაბლა განლაგებულად გეეჩვენებიან და 
მათი ზედაპირი ხორკლიანია, 

ოპტიკური ორიენტირება: ოპტი- 

კურ ღეოძთა სიბრტყე მეორე პინაკოი- 

დის (010) სწვრივია, მახვილი ბისექტ· 

რისა 7 ან. სხვაგვარად. Xჯყ მესამე პინა- 
კოიდის (001) მართობულია, ოპტიკურ 

ღერძთა კუთხე Cეოყეობს 589-დან 639. 

მდე (2V==589 -- 63), 372-ე ნახაზზე 
წარმოდგენილია ნატროლითის ოპტი. 

კური ორიენტირება. ნატროლითის სი- 

  
ხათლის გარდატეხის ინდექსები ქიმიური შედგენილობის ცვალებადობასთან 

დაკავშირებით მერყეობენ: 

+=1,485--1,493, ვ=1,476--1,483, თ==1,473--1,480. 
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ზოგი ავტორი ბერძნული ასოების თ, ვ და ჯ-ს მაგივრად აღნიზნაეენ 

სინათლის გარდატეხის მცირე ინდექსს ორი ასოთი XXს, სინათლის გარდატე- 

ზის საშუალო ინდექსს Mთ და სინათლის გარდატეხის დიდ ინდექსს #დ; ასო 

V ნიშნავს სინათლის გარდატეხის ინდექსს, პატარა ასოები ი–, ს) და ჟ წაC- 

პოადგენენ ფრანგული სიტყვების ი6VL–მცი“ე, Iი001VIი – საშუალო და იI9I4– 

დიდი, საწყის ასოებს; ამგვარად XC ისევე როგორც წჯ ნიშნავს სინათლის. 

გარდატეხის დიდ ინდექსს, MI შეესაბამება -–-ვ-ს 

და ნიშნავს სინათლის გარდატეხის საშუალო სი- 

დიდის ინდექსს, XI) ან თ კი გამოიყენება სინათ- 

ლის გარდატეხის მცირე ინდექსის აღსანიშნავად. 

ამგვარად M83=7, MI0I=8 და Mხს=9%. 

ნიკოლები ჯვარედინია. 

ინტერფერენციული ფერები პირეელი რი- 
გის“ ყვითელი აა ნარინჯის ფერი. ცოტა უფრო 

მაღალი, ვიდრე კვარცის ინტერფერენციული ფე: 
რები. 

ორმაგი გარდატესა სუსტი, M=-–--X>Xს)=0.012- 

! ჩაქრობა ბოქკოების სწვრივი. წაგრძელება 

ნახ, 372. ნატროლითის ოპტი- 4-ს სწვრივია, ე. ი. სინათლის გარდატეხის უდი. 
კური ორიენტირება. დესი ინდექსი ჯ ანუ M#ყ თანხვდება ვერტიკალურ 

6 ღერძს და ამიტომ ნატროლითის წაგრძელება დადებითია, 

    

  

  

ოპტიკური სასიათი დადებითი (–+-), რადგან ჯ მახვილ ბისექტრისას 

წარმოადგენს (ნახ. 373). C 

შენიშვნა: ნატროლითი პირველადი მინერალის სახით ' ა” 

ქანებში არასოდეს არ გვხვდება; ჩვეულებრივ იგი ვულკანურ | 

ქანებში ავსებს მინდალინისებრ სიცარიელეებს და წარმოად- | 
გენს პიდროთერმულ პოსტვულკანურ წარმონაქმს, გარდა ამი- აI/ 

სა, იგი ჩვეულებრივ წარმოიშობა სოდალითის პM2,2.),5110ვ | 

#80), ნეფელინის #ე0(4)510,) და მჟავე პლაგიოკლაზების 

შეცვლის შედეგად. 
დიაგნოსტიკური ნიშნები. მეზოლითისაგან, სკოლეცი- 

ტისაგან და სხვა გავრცელების პირობების მიხედვით ანალო- 

გიური ცეოლითებისაგან ნატროლითის თვალით გარჩევა ძნე- 
ლია. ზუსტი განსაზღვრისათვის საქიროა ოპტიკური კონს- 

ტანტების გაზომვას ან ქიმიურ ანალიზს მივმართოთ. 

–-ძ 

  
ნახ. 373. ნატრო- 

ლითის ოპტიკურად. 

დადებითი ხასიათი. 

საბადოები ხშირად გვხვდება ვულკანური ქანების ბა- 

ზალტების და პორფირიტების მინდალინებსა და ჟეოდებში. 

ნეფელინიანი სიენიტების პეგმატიტურ ძარღვებში ნატროლითი ყველაზე 

გვიან წარმოშობილ ჰიდროთერმულ მინერალს წარმოადგენს. 

ნატროლითის დიდი ზომის კრისტალები ნაპოვნია 'მორაპანში, პორფირი- 
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ტების ჟეოდებში, ანალციმთან Xი, 2#I:§5I)0, 21110 და ლობონტიტთან 
(L2),5I,0,, 4110 ერთად. 

  

374. ნატროლითის გარდატეხის ინდექსთა გრ:ფიკი. 

ჯ 107. ტომსონიტი რომბული, ანიზოტროპული, ოCღერძიანი. 

შედგენილობა. Cი,M2(41.51.0,) · 6LI.0. 
ქიმიური წედგენილობა ცვალებადია და იცვლება კალციუმის შეფარდება ნატ- 

რიუმთან, ნატრიუმის ნაწილი შეიძლება ჩაანაცვლოს კალიუმმა. 

საერთო დასასიათება. ტომსონიტის კრისტალები წარმოშობილი არიან 
სამი პინაკოიდისა და პირველი, მეორე და მესამე გვარის პრიზმების შეხამე- 
ბით (ნახ. 375). კრისტალების იერი-––პრიზმული, ფსეედოკვადრატული. ზოგჯერ 
გვხვდება შენაზარდები ნატრო- 

ლიტთან. იშვიათია კარგად გან- 

#0/ 

    
ნახ. 375. ტომსონიტის კრისტალი ტომსონიტი. 

ვითარებული კრისტალები, უფრდ ხშირად გვხვდება რადიალურ– სხივოსნური 

აგრეგატების სახით (ნახ. 376). 

ფერი–– უფერო, თეთრი ან ღიად შეფერილი სხვადასხვა ელფერით. 

ელვარება –– მინის, ტკეჩვადობის სიბრტყეებზე სადაფისებრი. 

სიმაგრე –– 5–-5,5. მსხვრევადია. 

12. კრისტალთა ოპტიკა 177



ტკეჩვაჯობა სრული მეორე პინაკოიდის (010) გასწვრივ და უფრო 

სუსტი პირველი პინაკოიდის (100) გასწვრივ. 

კუთრი წონა-–– 2,3.--2,4; სადნობი მილით ადვილად ლღვება, ფუედება 

და იძლევა თეთრ მინანქარს (ნატროლითი გვაძლევს გამჭვირვალე მინას). 

ლღობადობა == 2. ადვილად იხსნება მარილის მჟავაში სილიციუმის მჟავის 

კოლოიდური ნალექის გამოყოფით; სხვა ცეოლითების მსგავსად ჩვეულებრივ 

გვხვდება ლაეების სიცარიელეებში--მინდალინებში და ჟეოდებში. 

ტომსონიტი ნსეფელინიან სიენიტებში გვხვდება, როგორც ნეფელინის 
პიდროთერმული შეცვლის პროდუქტი. 

ჩვეულებრივი სასე შლითში. ჩვეულებრივ მეორე პინაკოიდის (010) 

მიმაოთ ფირფიტისებრი, ვერტიკალურად დაშტრიხული პრიზმები ან ბოვ- 

კოები, ხშირად გეხვდება რადიალური აღნაგობის აგრეგატები. 

გარდატე სის ინდექსები კანადის ბალზხამთან შედა- 

რებით რამდენადმე დაბალია და ქიმიური შედგენილობის 

ცვალებადობის გამო შერყეობს სხვადასხვა საბადოების 

ტოსნსონიტებში: Xთ(/)==1,518--1,545, MIი(2) = 1,513-- 

– 1,532, M)(თ)ლ=1,511--1,530. 
რელიეფი სუსტია და ტომსონიტის ფირფიტების 

ზედაპირი გლუვი გვეჩვენება. 
ოპტიკური ორიენტირება. ოპტიკურ ღერბთა სი. 

ნახ. 377. ტომსონიტში ბრტყე მესამე პინაკოიდის (001)-ის სწვრივია, ე. ი. წა- 
მთავარ გარდატეხის ინ- გრძელების მართობული. სინათლის გარდატეხის დიდი 

დექსთ»> განლაგება. ინდექსი MV(7) მეორე პინაკოიდის (010)-ის მართობუ- 

ლია (ნახ. 377), ოპტიკურ ღერძთა კუთხე 2V --47% დან 75%მდე მერყეობს. 

378 ნახაზზე, რომელიც ტომსონიტის ოპტიკურ ორიენტირებას გამოხატაეს, 

ორი ოპტიკური ღერძი აღნიშნულია რგო- 

ლებით მესამე პინაკოიდის (001) სწვრი- 

ვად განლაგებულ მცირე გარდატეხის ინდექ- 
სის M/ ხაზზე. 

ნიკოლები ჯვარედინია. 

ინტერფერენციული ფერები სხვადასხვა 

ტომსონიტებს სხვადასხვა აქვთ: ზოგს პირ- #00 

ველი რიგის ნაცრისფერი და თეთრი, ზოგს- 

პირველი რიგის- ყვითელი, ნარინჯისფერი 

და წითელიც კი, ეს იმიტომ ხდება, რომ 

ტომსონიტების ორმაგი გარდატეხის ძალა 

0,006-დან 0.020-მდე მერყეობს (#--%«== 

==0,006--0,020). 
ოპტიკური ხასიათი-დადებითი (+) 

მოკლედ ამას აღნიშნავენ ფრჩხილებში ჩას- 

მული -+- ნიშნით და ათავსებენ ოპტიკური კუთხის ღერძების აღნიშვნის წინ 
(+) 2V=47"--75:7 ტომსონიტის დადებითი ხასიათი განისაზღვრება იმით, 
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ნახ. 378, ტომსონიტის ოპტიკური 

ორიენტირება.



რომ ოპტიკურ ღერძთა კუთხის მახვილ ბისექტრისას წარმოადგენს სინათლის 

გარდატეხის დიდი ინდექსი XVI) (ნახ. 379). 

დიაგნოსტიკა. სკოლეციტისაგან და სხვა მონოკლინურ ცეოლითები- 

საგან ტომსონიტი სწორი ჩაქრობით და წაგრძელების დადებითი ნიშნით გან. 

სხვავდება. 

ნატროლითისაგან, რონელსაც აგრეთვე სწორი ჩაქრობა და დადებითი წა- 

გრძელება ახასიათებს, ტომსონიტი განსხვავდება სინათლის გარდატეხის უფრო 

მაღალი ინდექსებით და იმით, რომ ლღობის დროს გვაძლევს 

თეთრ მინანქარს და არა გამჭვირვალე მინას. 

V მიკროსკოპში ტომსონიტი გამოიცნობა იმით, რომ 

მისი მთავარი ტკეჩვადობა, მეორე პინაკოიდის (010) სწვრივი, 
დადებითი მახვილი 

ბისექტრისას +(#ჯ) მა- 
>»ძ. რთობულია (იხ. ნახ. 

378). : 

= ტომსონიტის მეო- 

რე განმასხეაეებელ ნი- 

შანს წარმოადგენს მი- 

სი ტკეჩვადობის მეო- 

რე მიმართულების –– 

C 
  

  

        

ნახ. 379. ტომსო- ნახ, 380. ტომსონირტის კარაითი პინაჯოიდის 
ნიტის ოპტიკურად სწორი ჩაქრობა, (100) სწვრივი რკეჩვა- 

დადებითი ხასიათი ობის მიმართ სწორი 

ჩაქრობა (ნახ. 380), 

საბადოები. ტომსონიტი მუდამ გვხვდება სხვა ცეოლითებთან ან პრენიტ- 

"თან C2,M1,51.0)0 · (010; ერთაღ ფუმე ვულკანური ქანების სიცარიელებში 

ან კონტაქტურად შეცვლილ კირქვებში. პრენიტთან ერთად გეხვდება კურ- 

სების ტეშენიტის ჟეოდებში. 

§ 108. ცოიზიტი რომბული, ორღერძიანი, ანიხოტროპული. 

შედგენილობა Cმ;4%1:5(30,;(0LI). ზოგჯერ მცირე 

რაოდენობით (5ჰ7/ე-მდე) შეიცავს II9,0;-ს. 

მიეკუთვნება ეპიდოტის ჯგუფის მინერალებს და წარმოადგენს ამ ჯგუ- 

ფის რომბულ წევრს, ეპიდოტის ჯგუფში შედიან შემდეგი მინერალები: ცოი- 

ზიტი, კლინოცოიზიტი, ეპიდოტი, პიემონტიტი, ოოთიტი და სხვ. უფრო 

იშვიათი მინერალები. მათი შედგენილობა შემდეგი ფორმულებით გამოისახება: 

ცოიზიტი Cეე #1) 951) 0,5 (08) რომბული 

კლინოცოიზიტი C2ე #); 503 0,; (01) მონოკლინური 

ეპიდოტი C 3, (M1.II6)ვ 51ვ 0;: (019) 
პიემონტიტი C2ე (21, VII, LC) 51: 0,:(019 

ორთიტი (CეC8)ე (#I, L ი)ვ 51 0,; (0IL) 

საერთო დასასიათება. ცოიზიტი ეწოდება ცოიზის საპატივცემლოდ, რო- 

მელმაც ეს მინერალი პირველად აღმოაჩინა. კრისტალები პCიზმული (ნახ. 381), 
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პრიზმის წახნაგები ჩვეულებრიგ ძლიერ დაშტრიხული არიან, ცოიზიტი 

მაგმურ ქანებში გვხვდება პლაგიოკლაზების შეცვლის პროდუქტის სახით; 

სოსურიტი წარმოადგენ შეცელილ პლაგიოკლაზს, გადასულს ცოიზი- 

ტის, მეორადი ალბიტის და სერიციტის II,)IL#)-1ა)ვ0კე ნარევში, რომელთა- 

ნაც ხშირად გვხვდება მწვანე მინერალები: აქტინოლითი II,(M9,IM0C),C2:5!კ0ე,. 
და ქლორიტი (ი LIსXIყკა)ა0ა II. MC. 4I,510ჯ|: 

ცხელი წყლები „ჰიდროთერმების"“ მოქმე- რაფას 

დების შედეგად, კალციუმით მდიდარი „ფუძე“ # 
პლაგიოკლაზები განიცდიან სოსურიტიზაციას. თი 

ცოიზიტის აგრეგატებს უფრო ხშირად აქვთ ჩხი- 7 #2 

რისებრი ან მარცვლოვანი აღნაგობა. “ი 

ფერი–-. ნაცრისფერი, გომწვანო, რუხი; ელ 

ვარება მინის; სიმაგრე--6, სრული ტკეჩვადობა 

აქვს შეორე პინაკოიდის (010) გასწვრივ და სუს- 2/0 

ტი პირველი პინაკოიდის (100) გასწვრივ; მო- ნახ, 381. ცოიზიტის 
ი ატეხი უსწორო, კუთრი წონა 3,25–-3,36; კრისტალი. 

სადნობი მილით ლღვება, იძლევა თეთრ ბუშტულებიან მასას, რომელიც გა- 
რეგნულად ყვავილოვან კომბოსტოს მოგვაგონებს. ლღობადობა=–3 (–-1200"); 
მჟავებში არ იხსნება, მაგრამ წინასწარი გალღობის შემდეგ მჟავებში იხსნება. 

და გვაძლევს სილიციუმის მჟავის კოლოიდურ ნალექს. 

როცა ცოიზიტი შეიცას §5%/,-ზე 
მეტ რკინის ჟანგს, მაშინ ის მონოკ- 

ლინურ სინგონიაში კრისტალდება, ე. 

ი. გადადის ეპიდოტში და მოყვითალო. 

მწვანე შეფერვსს იღებს თოპტიკუ- 
რი თვისებები ცოიზიტისა, რომელიც 

არ შეიცავს რკინას, და ცოიზიტისა, 

რომელიც რკინას შეიცავს სხვადასხვაა. 

მათ გამოყოფენ თ-ცოიზიტის (I6,0ე-ს 
მოკლებული) და კ-ცოიზიტის (+«კინის. 

შემცველი) სახელწოდებით. 
ოპტიკური თვისებები. სინათლის 

გარდატეხის ინდექსები გაცილებით მა- 

ღალია, ვიდრე კანადის ბალზამს აქვს 

ნაუ. 382. ცოიზიტის სახე შლიფში. და მატულობს რკინის?ჟანგის ზრდასთან 

ერთად;: M>=1,702-დან 1,706-მდე, სი- 

ნათლის გარდატეხის საშუალო ინდექსი M#)ი=1,696-დან 1,702-მდე, მცირე 

ინდექსი Mი==1,696-დან 1, 700-მდე; ამის გამო, რელიეფი მკვეთრია და 

მარცვლების ზედაპირი ხორკლიანი (ნახ, 382); ტკეჩვადობა მეორე პინაკოიდის 

(010) გასწერივ, რომელიც შლიფში კარგად ჩანს, 

დაპოლარებული სინათლე. 

პლეოქროისმი არა აქვს. 
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სიკოლები ჯვარედინია 

ინტერფერენციული ფერები დაბალი პირველი რიგის, ნაცრისფერიდან 

თეთრამდე, ზოგჯერ აქვს ყვითელი და მუქი ლურჯი ანომალური ფერები; 

ცოიზიტის ოპტიკური თვისებები ზრდის ცალკეულ ზონებში IL"6,0;-ის შემც: 

ველობის მიხედვით ზოგჯერ ერთსადაიმავე კრისტალებში იცელება; ამის გამო, 

ასეთი ცოიზიტის ინტერფერენციული ფერები ლაქებრივია. 

ასე მაგალითად, 2,14'/ე Lხყა0უ-ის შემცველ 
ცოიზიტს აქვს შემდეგი სინათლის გარდატეხის 

მაჩვენებლები: Xყ=1,71ზ XCთC=1,703 და Xი=   

    
–-–- 

–-) L-I -I7 შოთი... 

  

  

  

        

ნახ. 383. ცოიზიტის სწორი ჩაქრობა. ნახ, 384, (–ცოიზიტის ოპტი- 

3 : ია რ ღერძთა სიბრტყე. 
=>) : 7C0, მისი ორმაგი გარდატეხა MXფ--M ))== კუ ღ ტყე 

=0,018 და ინტერფერენციული ფერები აქვს ღია წითელი, ლურჯი და 
იისფერი, 

ორმაგი გარდატესის ძალა. Xდ–დ--Xა0=0,006-- 0,009, რაც იწვევს ინტერ- 

ფერენციის პირველი რიგის დაბალი ფერების წარმოვჟმნას. 

ჩაქრობა პინაკოიდალური ტკეჩვადობის ბზარების სწვრივია, ე. ი. 

სწორი (ნახ. 383). 

ოპტიკურ ღერმთა სიბრტეე–– თ ცოიზიტში, რომელი/) რკინას არ შეი- 

ცავს, მეორე პინაკოიდის (010), ე, ი. ტკეჩვადობის ბზარების მიმართულების 

სწვრივია (ნახ. 384); –– 2XC=309. ოპტიკურ ღერძ- ს 

თა მახვილ ბისექტრისას გარდატეხის დიდი ინ- 4 

დექსი X#დთ წარმოადგენს, ამიტომ ცოიზიტი ოპტი- 2 ით 

კურად დადებითია; 384 ნახაზზე ჩანს, რომ ნახვილი ' | 

ბისექტრისა პირველი პინაკოიდის (100) მართო- | | 
I ' 

  

-% 

  4 

  –
 

  

  

ბულია. LM- - 1224" "2 « 

ცოიზიტში, რომელიც II6,0უ-ს 4--5მ/-ის IM + 

  რაოდენებით შეიცავს, ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე ”I I4 I | ' | 
მესამე პინაკოიდის (001) სწვრივია, ხოლო ტკეჩ- | /III1 

ვადობის სიბრტყის მიმართულების მართობულია 14 LI | 

(ნახ. 385); მახვილ ბისექტრისას ისევ გარდატეხის 

დიდი ინდექსი MVი წარმოადგენს. ოპტიკურ ღერძ- ნახ. პ85. პჰ-–-ცოიზიტის ოპტი– 
თა კუთხე 2V=60? და 2V-ს წინ ფრჩხილებში კუო ღეოროძთა სიბრტყე. 

მოთავსებულ პლუსს სწერენ; რათა აღნიშნონ 

წ-ცოიზიტის დადებითი ოპტიკური ხასიათი (Xყ მაბვილი ბისექტრისა); მახ- 

ვილი ბისექტრისა პირველი პინაკოიდის მართობულია, 
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386 და 387 ნახაზებზე მოცემულია თ-ცოიზიტის (ნახ. 386) და გ-- 

ცოიზიტის (ნახ. 387) ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყის მდებარეობა (010)-ის 

სწვრივი ტკეჩვადობის მიმართ. 

დიაგნოსტიკური ნიშნები–- შლიფში გამოირჩევა კრისტალური მარცვ- 

ლების წაგრძელებული ფორმით, სწორი ჩაქრობით, მაღალი რელიეფით და. 

ძმ1 

| წვ. 
  

  

          

  

  

I 

ი/0| | | I 
I 

I 
" 

    

ნახ. 386. ი––ცოი– ნახ. 387. 3-–ცოი- 
სიტის ოპტიკურ სიტის ოპტიკუო 

ღეოძთა სიბრტყის ღერძთა სიბრტყის 

მდებარეობა ტკეჩვა- მდებარეობა ტკეჩვა– 
დობის ბზარების დობის ბზარების 

მიგართ. მიმაოთ, 

ინტერფერენციის დაბალი ნაცრისფერი და თეთრი ფერებით. ეპიდოტისაგან 

განსხვავდება სუსტი ორმაგი გარდატეხით და შეფერვის უქონლობით. კლი- 

წოცოიზიტისაგან- სწორი ჩაქრობით და ჯოპტიკურ ღერძთა მცირე კუთხით.



მეათე მეცადინეობა 

მონოკლინური კრისტალები 

ჯ 109. გარდატების მონოკლინური სისტემის კრისტალები ოპტიკურად 

ინდექსთა ელიფსოიდი ორღერძიან კრისტალების ჯგუფს ეკუთენიან, ჰექს,გო- 

ავგიტში ნალური და კვადრატული კრისტალების მსგავსად, სი- 

ნათლის გაორების უნარი მათაც აქვთ, ოღონდ მათი 

ოპტიკური ხასიათი უფოო რთულია, მონოკლინურ კრისტალებში სინათლის 

გარდატეხის მოვლენათა ზუსტმა შმესწავლამ გამოარკვ“ა, რომ მათში აღმო- 

ცენილი ორივე სხივი არაჩვეულებრივი სხივია, რადგან ამ სხივების გარდატე- 

ხის ინდექსი მიმართულებასთან ერთად იცვლება, გარდატეხის ინდექსთა რეც- 

გლას თავისი ზღვრები, ნაქსიმუმი და მინიმუმი აქეს, 

თუ გრაფიკულ მეთოდს გამოვიყენებთ და გადავზომავთ მონაკვეთებს, 

რომლებიც გარდატეხის ინდექსთა გრაფიკულ სიდიდეებს წარმოადგენენ, 

ჩვენ წარმოდგენას მივიღებთ იმ კანონზომიერების შესახებ, რომელსაც §ონო- 

კლინურ კრისტალებში სინათლის გასვლისას აქვს ადგილი. ასე მაგალითად, 

თუ ჩეენ ავგიტის კრისტალში სინათლეს სხვა- 

დასხვა მიმართულებით შეუშვეათ და გა”- 

დატეხის ინდექსს განესაზღეოავთ, მივიღებთ « #2 

მთელ რიგ ციფრებს -- 1,709, 1.7)0, 1.712 

1,715 და ა. შ. დაკვირვება რომ უფრო 

ადვილი იყოს გარდატეხის ინდექსებს ჯერ 
ერთ რომელიმე სიბრტყეში, მაგალითად XV 

სიბრტყეში განსაზღვრავენ. 

2 

ავგიტში _ ღერძის მიმართულება 7, 

ღერძთან 105950'-ის ტოლ კუთხეს ქმნის. 

ავგიტის გარდატეხის ინდექსი X# ღერძის 

მიმართულებით 1.712-ის ტოლია, 7, ღერ- 

ძის მიმართულებით იგი შედარებით მეტია   და უდრის 1,714, 

  
თუ სინათლე ავგიტში გაივლის იმ მიმარ- 

წა. 3უმ, თულებით, რომელიც 7, ღერძთან 3? იან კუთხეს 

ქმნის, მაშინ გარდატეხის ინდექსი 1,715 ტოლი იქნება. მაქსო:ალღრი თ5იშ. 

ვნელობა ავგიტის გარდა4ეხის ინდექსს აქვს იმ მიმართულებიო, რომელი 

.:: 

.ა



7, ღერძთან 42ძ-იან კუთხეს ქმნის აღნიპნული მიმართულების მართობული 

მიმართულებით ავგიტს უმცირესი გარდატეხის ინდევსი აქვს. 

თუ ეხლა გარდატეხის ინდექსთა გრაფიკულ სიდიდეებს გადავზომაეთ და 
მათ ბოლოებს უწყვეტი ხაზით შევაერთებთ მივიღებთ ელიფსს, რომლის დიდი 

ნახევარღეოძი = 1,730, მცირე --კი 1.709-ს (ნახ. 388), 
ავიღოთ ეხლა სიბრტყე. რომელიც კრისტალოგრაფიულ V ღერძზე და 

+-–- უდიდესი გარდატეხის ინდექსს მიმართულებაზე გადის (7=1,730). ეს 

სიბრუყე ზემოთ მიღებული ელიფსის მართობული იქნება. გარდატეხის ინდექ. 

სები მასში შემდეგნაირად არიან განლაგებული. 

V ღერძის მიმართულებით გარდატეხის ინდექსი 1,715 უდრის. მიმართუ- 

ლების ცვლასთან ერთად იცელება გარდატეხის ინდექსის სიდიდეც და ბო- 

ლოს მაქსიმალურ მნიშვნელობას აღწევს. თუ ეხლა მათ გრაფიკულ სიდიდეებს 

გადავზომავთ და ბოლოებს უწყვეტი მრუდით შევაერთებთ, ისევ ელიფსს მივი- 

ღებთ (ნახ. 389), როზლის დიდი ნახევარღერძი 1.730 ს და მცირე 1.715.ს 

უდრის. 

  

ნახ. 389, ნახ. 390. 

თუ ასეთსავე აგებას მოვახდენთ იმ სიბრტყეში, რომელიც Vდა უმცირესი 

გარდატეხის ინდექსის თ-ს მიმაოთულებაზე გადის ისევ ელიფსს მივიღებთ. ამ 

ელიფსის დიდი ნახევარღერძი 3 =1.7)5, ხოლო მცირე თ=1.709 (ნახ. 290). 

ეხლა სავი=ოა მიღებული სამი ელიფსი განვალაგოთ სივრცეში. ნახ. 391- 

ზე ჩანს, რომ ღდიდესი გარდატეხის ინდექსის-/-ს მიმართებულება შვეულ 7, 

ღერძთან 429-იან კუთხეს ქმნის და, რომ ავგიტის საშუალო გარდატეხის 

ინდექსის მიმართულება–8 კრისტალოგრაფიულ ს ღერძს ემთხვევა. 

ამრიგად, ავგიტის ოპტიკური ინდიკატრისა ანუ გარდატეხის ინდეესთა 

გრაფიკული ზედაპირი სამღერძიან ელიფსოიდს წარმოადგენს. ამ ელიფსოიდის 
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უდიდესი ღქრსპი (7) კრისტალოგრაფიულ 7, ღერძთან 429-ის ტოლ კუთხეს 
ქმნის, ხოლო ა კი V ღერძს ემთხვევა, 

ამ სიბრტყეში, რომელშიაც « და 7, ე. ი. უმცირესი და უდიდესი გარ- 

დატეხის ინდექსები არიან, არსებობს ორი სიმეტრიული მიმართულება, რომ- 

ლის გასწვრივ ავგეტის გარდატეხის მაჩვენებელი 1.715 უდრის. ავგიტის სა- 

შუალო გარდატეხის ინდექსიც--> ამ სიდიდის ტოლია (3=1,715). ეს ორი 

მიმართულება აეგიტის ოპტიკური ღერძების მიმართულებებს წარმოადგენენ. 

აქ ორი სხივის გარდატეხის ინდექსები ერთიმეორის ტოლი ხდებიან. თითოეუ- 

ლი სხივის ინდექსი !.715 უდრის. ორივე სხივი ავგიტში თანაბარი სიჩქარით 

გადის და ამიტომ, ამ «რი ოპტიკური ღერძის მიმართულებით, ორმაგ გარ- 

დაღენას ადგილი არა აქვს. ერთი ოპტიკური ღერძი კრისტალოგრაფიულ 7, 
ღერძთან მცირე, 39-იის ტოლ კუთხეს ქმნის. ეს კუთხე ავგიტისათვის ფრიად 

დამახასიათებელ ოპტიკურ კონსტანტას წარმოადგენს (ნახ. 392). ნახ. 392-ზე 

  

ნახ 391. წაბ, 392. 

"ჩანს, რომ # ავგიტის ოპტიკურ ღერძთა კუთხის მახვილი ბისექტრისაა. უმ- 

ცირესი გარდატეხის ინდექსის (თ) მიმართულება-კი ჰყოფს შუაზე ოპტიკურ 

ღერძთა ბლაგვ კუთხეს. 

აჯ 110, რხევების მიმარ. ეხლა, როდესაც ჩვენ უკვეე ვიცით აეგიტში გარ- 

თულება და ჩაქრობის დატეხის ინდექსების მდებარეობა, ვნახოთ ტურმალი- 

ხასიათი ავგიტში ნის ფირფიტის საშუალებით C–ა მოსდის სხივს ავგიტ- 

წი გასვლის დროს. ცდა გვიჩეენებს, თომ აეგიტში აღ- 

მოცენილი ორივე სხივი სავსებით დაპოლარებულია და, რომ მათ 
რხევის ურთიერთ მართობული მიმართულებები აქვთ. 

თუ ჩვენ მეორე პინაკოიდის სწვრივად გამოქრილ ავგიტის ფირფიტას 
ავიღებთ და მოვახდენთ ცდას ტურმალინის საშუალებით, დავინახაგთ, რომ 

ერთი სხივის სინათლის რხევები +-სი და მეორესი კი, უმცირესი გარდატეხის 

ინდექსის მიმართულების, თ-ს სწვრივია (ნახ. 393 და 394). 

ჩვენ შეგვიძლია ეს ცდა მიკროსკოპის საშუალებით შევამოწმოთ. მოვა- 
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თავსოთ ავგიტის იგივე თირფიტა მიკროსკოპის მაგიდაზე ისე, რომ მისი 
(ფირფიტის) # ღერძი პოლარიზატორის რხევის მიმართულების სწვრივი იყოს 

და გადავაჯვარედინოთ ნიკოლები, დავინახავთ, რონ ავგიტის ფირფიტა 

   
ნახ. 393, ნახ. 394, 

კაშკაშა ინტერფერენციულ ფერებად არის შეფერილი, მოვაბრუნოთ მიკროს- 
კოპის მაგიდა. როდესაც მობრუნების კუთხე 42-ს გაუტოლდება, დადგება 

ჩაქრობის მომენტი (ნახ. 395). ანრიგად, ჩაქრობის მიმართულება ერთ-ერთი 

მთავარი გარდატეხის ინდექსის მიმართულების-––-/-ს სწვრივია. 

თუ ბრუნვას გავაგრძელებთ, 905-ის შემ- 

დეგ, ხელახლა მივაღწევთ ჩაქრობის მიმარ- 

თულებას. ეხლა უკვე ეს მიმართულება უმ- 

ცირესი გარდატეხის ინდექსის (თ) მიმართუ- 

ლების სწერივია (ნახ. 396). 

ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ჩაქრობის მდგო- 

მარეობა კრისტალური ფირფიტის ისეთი 

მდგომარეობაა, როდესაც მასში დაპოლარე- 

ბული სხივის რხევები ერთი სხივის სახით 

მთლიანად გადიან. 

ამრიგად, ჩაქრობის მიმართულება ანი- 

ზოტროპული კრისტალის ფიოფიტაში ორივე 

აღმოცენილი სხივის სინათლის რხევის გან. 

საზღვრის საშუალებას გვაძლევს. ნახ. 397. 

გვიჩვენებს ამ? მიმართულებას აეგიტის, (010)-ის სწვრივად გამოჭრილ. ფირ- 

ფიტაში. 

ტურმალინის საშუალებით ავგიტის ფირფიტის შესწავლის და მას- 

მში ჩაქრობის მიმართულების განსაზღვრის საშუალებით ჩეენ ერთნაირი 

შედეგი მივიღეთ. ეს. კი საშუალებას გვაძლევს დავადგინოთ ის ფაქტი. რომ: 

ერთი სხივის რხევები და მეორესი კი თ მიმართულების სწვრივია, 
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ავიღოთ ეხლა ავგიტის პირველი პინაკოიდის (100) სწვრივად გამოკ- 

რილი ფირფიტა. 

  

ნახ. 396. ნახ, 397. 

ტურმალინის საშუალებით (დის წარმოება გვიჩვენებს, რომ ამ წემთხეე- 

ვაში,, სინათლის გასვლის დროს აღმოცენილი ორი სხივიდან ერთის რხევები V 

ღერძის სწერიევია (ნახ.398), მეო+ესი კი ამ მიმართულების მართობული (ნახ.399), 

2 

ს 

ნახ. 398. ნახ. 399. 

თუ ეხლა ავგიტის ფირფიტას მიკროსკოპის მაგიდაზე გადავიტანთ და 

განვსაზღერავთ ჩაქრობის მიმართულებას, იმავე შედეგს მივიღებთ, როგორც 
ტურმალინის საშუალებით შესწავლის დროს. ჩაქრობა იმ მომენტებში ხდება, 

როდესაც პოლარიზატორის რხევის მიმართულება ან V ღერძის, ან მისი მარ- 

თობული მიმართულების სწერივია (ნახ. 400 და 401). 
ამრიგად, ჩვენ უკვე საშუალება გეაქვს ვთქვათ, რომ ავგიტის ორ, პ-“- 

ეელ და შეორე პინაკოიდის სწვრივ ფირფიტაში, ჩაკრობა სამი მთავარი გარ- 
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დატეხის ინდექსის – 7», 3 და თ მიმართულების სწვრივია. მაშასადამე; სინათლის 

რხევები ავგატში მისი სამი მთავარი გარდატეხის ინდექსის მიმართღლებით 

ხდებიან. 

ა 111. სწორი და ავგიტში ჩაქრობის 

ირიბი ჩაქრობა მოვლენებზე დაკვირეე- 

ბით ირკვევა, რომ მას 

(ჩაქრობას) პირველ (100) და მეორე (010) 

პინაკოიდის სწვრივად გამოკრილ ფირფი- 

ტებზე სხეადასხვა ხასიათი აქეს. პირველ 

შემთხვევაში ჩაქრობის მიმართულება კრის- 

ტალოგრაფიულ ღერძების და შემოფარგ- 

ვლის ელემენტების სწვრივია, ანუ, სხვანაი- 

რად, ჩაქრობა სწორია (იხ. ნახ. 400 

და 401). მეორე შემთხვევაში, როდესაც ავ- 

გიტის ფირფიტა (010)-ის სწვრივია, ჩაქრო- 

ბის მიმართულება შემოფარგლვის ხაზების 

ნაბ. 400. სწვრივი არაა და კრისტალოგრაფიულ ღერ“- 

ძებთან რაიმე კუთხეს ქმნის. 

ასეთ ჩაქრობას ირიბი ჩაქრობა ეწოდება (ნახ. 395, 396 და 402). 

ავგიდის სხვადასხვა წახნაგების სწვრივად გამოქრილ ფირფიტებზე ჩაქრობის 

ზოვლენებზე დაკვირვებამ შემდეგი გამოარკვია: 

  

    

  / 

ნახ. 401. ნახ, 402. 

კრისტალოგრაფიული V ღერძის, ანუ ორთო ღერძის, ყველა სწვრიევ 

კვეთებზე ჩაქრობა სწორია. მაგალითად, პირველ და მესამე პინაკოიდ- 

ზე სწორი ჩაქოობა გვექნება. 

იმ კვეთებზე კი. რომლებიც V ღერძის სწვრივი არ არიან, ირიბ ჩაქ- 

რობას აქვს ადგილი. ამრიგად, კვეთებს ორთოღერძის ზონიდან სწორი 

ჩაქრობა ახასიათებს. 

188



ყველა დანარჩენ შემთხვევაში ჩაქრობა ირიბია, ნახ, 403 ზე პირეე- 
ლი პინაკოიდის სიბრტყეზე პირდაპირი ჯერით სწორი ჩაქრობის ნიმა”თღლე:· 

ბაა აღნიშნული, დანარჩენ წახნაგებზე აღნიშნული ირიბი ჯვრები გვიჩვენებენ 

იმას, რომ ამ წახნაგებს ირიბი ჩაქრობა აქვთ. 

ავგიტის სხვადასხვა კვეთებში ჩაქრობის მიმართუ- 

ლებასა და #7, ღერძს შორის მდებარე კუთხეების გან- 

საზღვრიდან ჩანს, რომ ირიბი ჩაქრობის მაქსიმა- 

ლური კუთხე მეორე პინაკოიდის წახნაგზე გვაქს, ირი. 

ბი ჩაქრობის ეს კუთხე I(010)-ზე|) 7, ღერძსა და 7 შო- 

რის მანძილს განსახღვრავს. ეს კუთხე 42%ძს უდრის და 

ავგიტისათვის ერთ.ერთ დამახასიათებელ სიდიდეს, მის 

ერთ-ერთ ოპ რიკ ურ კონსტანტას წარმოადგენს. 

ნოკლედ იგი შემდეგნაირად აღინიშნება #:+7=429. ნახ. 4043 

  

§ 112. ირიბი ჩაქრობის –ადგან ირიბი ჩაჟრობის კუთხე სნიზენელოვას დია- 

კუთხის განსაზღვრა გნოსტურ ნიშანს,– მონოკლინუ“ი კ“ი!ტალების ე“თ- 

ერთ ოპტიკურ კონსტანტას წარმოადგენს, აუცილებელია 

მისი მიკროსკოპის საშუალებით განსაზღვრის მეთოდებს გავეცნოთ. 

მონოკლინური კრის ' ალიბი 

# უფრო ხშირად #7, ღერძის სწვოი- 

ვად გაჭინულ თორმებს იძლევიან. 

ამის გარდა, ბევრ მონოკლინერ 

მინერალებში 7, ღერძის სწერივი 

ტკეჩეადობა არის განვითაღრებუ- 

ლი. მაგალითად, ისე ძლიერ გავრ- 

ცელებოლ ქანჭაშეე პიხერალებ- 

ში, როგორიც ავგიტები და რჟა-· 

ტყუარები არი.ნ ტკეჩვადობა 

შვეული პრიზმის (110) სწვრივად , 

არის განვითარებული. ა? ნინერა- 

ლების თხელ კეეთებში (ახუ ალი- 

ფებში) ტკეჩვადობა წვრილი ღა 

გრძელი სწვრივი ბზარების სახით 

ჩანს. ტკეჩვადობის ბზა”ე.- 

ბი #7 ღერძის სწვრივი არიან და საშუალებას გვაძლევენ ამ მნიშვნელოვანი 
კრისტალოგრაფიული ღერძის მიმართულება ადვილად განვსაზღვროთ, ავგიღის 

ან რქატყუარის ირიბი ჩაქრობის კუთხე რომ განვსაზღეროთ. მინერალის ფიC- 

ფიტა მაგიდაზე ისე უნდა მოვათავსოთ, რომ ტკეჩვადობის ბზარების სიზარ. 

თულება პოლარიზატორის რხევს მიმართულების სწვრავი იყოს. შემდეგ 

აღვნიშნავთ მაგიდის მდება“ეობას ნონიუსის ნულის მიმა“თ და ავიღებთ ანა- 

თვალს (ნახ. 404). 
როდესაც ანათვალი აღებულია და ჩაწერილი, შეგეკაკს ანალიზატორი 

ისე, რომ ნიკოლები ჯვარედინი იყოს და ვაბრუნებთ მიკროსკოპის მ?ა- 

189   

#4 

ნახ. 404.



გიჯაას ნანამდი, სანამ არ დადგება ფირფიტის სრული ჩაქრობის მომენ.ტი, 

ხელახლა აღვნიფნავთ ნაგიდის მდებარეობას და ვიწერთ ანათვალს (ნახ. 405). 
ამ ორი რიცხვის (ორი ანათვალის) სხვაობა უდრის კუთხეს, რომელზე- 

დაკ მოარუნებულია მაგიდა. ეს კუთხე, ცხადია, მინერალის ირიბი ჩაქრობის 
კუთხეს წარმოადგენს. 

მაგალითისათვის ავიღოთ აქტი- 

ნოლითი. მოვათავსოთ შლიფი 

მიკროსკოპის მაგიდაზე ისე, რომ 

აქტინოლითის ტკეჩვადობის ბზა- 

რების მიმართულება ოკულარის 

ჯვრის თარაზული ხაზის სწვრივი 

იყოს და აღვნიშნოთ მაგიდის 

მდებარეობა. ნონიუსის ნულის 

წინ 120? ით აღნიშნული დანაყო- 

ფია. გადავაჯვარედინოთ ნიკო- 
ლები, აქტინოლითის ფირფიტა 

კაშკამა ინტერფერენციულ ფერე- 
ბად გვეჩვენებ შეფერილი. ეს 

ნახ 405. მეორე რიგის ვარდისფერი და 

ხწვანე ფერებია. ვაბრუნოთ ეხლა 

მაგიდა სანამ სრული ჩაქრობის მომენტს არ მივაღწევთ. აღვნიშნოთ მაგიდის 

ეს მდებარეობა. ზონიუსის ნულის წინ 100“-ით აღნიშნული დანაყოფია, გამო- 

ვაკლოთ 1209-დან ასი გრადუსი, მივიღებთ, რომ მაგიდის მობრუნების კუთხე 
20-ს უდრის.ამრიგად. აქტინოლითის ირიბი ჩაქრობის კუთხე 209-ს უდრის, 
ა5 მოკლედ 7:2= 209 

უფრო საფუძვლიანად რომ შევითვისოთ მონოკლინური კრისტალების 

ოპტიკული თვისებები, განვიხილოთ მიკროსკოპში ოთხი მთავარი ქანმაშენი 

მინერალი -– ავგიტი, ჩვეულებრივი რქატყუარა, ორთოკლაზი და ბიოტიტი. 

  

  

  

ა 113. ავგგიტი მონოკლინური, ორღერმიანი, ანისოტროპული. 

შედგენილობა. ») C8Mე5I,0, +ი0აV5ს0:+ს) (XV 
LL) M.ა10:---ი X8.I0ა5),(),ე- 

კალციუბის პროცენტული რაოდენობა 

ნაგნიუმისაზე სეტია. 

სასე შლიოში, გვხვდება მოკლე პრიზ- 

ზული კრისტალების და მარცელების სა- 
ხით. 0!'0 10 

_ ცკეჩვადობა, ტკეჩვადობის მიმართულე- 

ბა ძვეოლი პოიზზის I110) სწვრივია. ტკეჩვა- 

დობის ბზარები კარგად ჩანან და შრავალ- 
ღოიცხოვანი არიან, ხაზები ზოგჯერ წყვეტი- 

ლია. რკეჩკადობა არაა ისეთი სრული, რ”- 

გორც ამფიბოლების შემთხვევაში, ნ 
1909   C

 ს. 406. ავგიტის კრისტალი



ვერტიკალური პრიზმის სწვრივ კვეთებში (ნახ. 407) ტკებვადობის ბზა. 

რებს სწერივი, გრძელი, წმინდა ხაზების სახე აქვთ. 7, ღერძის მართობული კეე- 

თები ოვაკუთხედებს და ოთხკუთხეჯებს წარმოადგენენ. ტკეჩვადობის ბზარები 

შვეული პრიზმის (110) წახნაგების სწერივად გადიან. მათი გადაკვეთის კუთხე 

87%.ს უდრის (ნახ. 408). 

გარდატესის ინდექსები. +“ =1,730 3=1.715 

თ =1.709. 

რელიეფი. აკგიტის გარდა ტეხის ინდექსები 
კანადის ბალხამის გარდატეხის ინ დექსზე გაცილე- 

ბით დედი არიან, ამი ტომ მისი მოხაზულობა კარ- 

გად ჩას და მას ხორკლიანი ზედაპირი და მკეეთ- 

რი რელიეფი ახასიათებს,    
ნახ. 407, ავჭბიტის ტკეჩვადობა. ნახ, 4C8. აგვიტის განიეი კეეთი. 

ოერი. დაწყებული თითქმის უფეროდან, ნწვანე და ოდნავ მორუხობცდე. 

ზოგიერთი აეგიტების ოდნავ მორუხო-- წითელი ფე”ი Cანგანუბმის მინა+“ევე- 

ბით არის გამოწვეული. ტიტან-აგვიტებს ოდნავ იისფერი აქვთ. 

ჩანართები. ჩანართების სახით გვხვდება მაგნეტიტის მავი, არაგამჭვირ- 

ვალე მარცელები, აპატიტის უფერო ნემსისებრი კრისტალები და, უფრო 

იშვიათად, ცირკონის მარცვლები (ნახ. 409). 

წაგრძელება ავგიტის კრისტალები 
მოკლე პრიზზული ფორმისა არიან, მათი 

წაგრძელება # ღერძის სწვრივია. 

პლეოქროისმი. ჩვეულებრივ ავგიტს 
პლეოქროიზმი არა აქვს. ტუტე ქანების ავ- 

გიტებს კი, რომელთა შედგენილობაში ეგი. 

რინის ნივთიერება (XM9,L06.51,0,.) მნიზვნე- 

ლოვან როლს თაჭაშობს, აქვთ ფერის ინ- 
ტენსიური ცვლის უნარი როდესაც მათ 

პოლარიზატორის ზემოთ ვაბრუნებთ. მათი 

შეფერვა იცვლება და ხან მწვანე, ხან-კი ძო- 

ყვითალო მომწვანო ხდება იმის მიხედვით; 

თუ დაპოლარებული სხივის რხევები მათში, თ თუ 7 მიმართულების სწვრივად 

გადიან. თუ ეგირინ-ავგიტის !ე. ი. #2-ით 1მდიდარი ავგიტის) ფირფიტას 

ისე მოვათავსებთ, რომ პოლარიზატორის რხევები მასში ქ-ს სწვრივად გავლენ, 
იგი მოწითალო-რუხ ფერს ღებულობს. ტიტან-ავგიტები ლია იისფერი 

ხდებიან, როდესაც პოლარიზატო=ის რხევები მათში 3-ს სწკროივად გადიან. 
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ნახ. 409,



აჯ 114, ნიკოლები ინტერთერენციული ფერები. ჩვეულებრივ, მეორე 

ჯვარედინია რიგის კაშკაშა ფერები – ყვითელი, ნარინჯისფერი, იის. 

, ფერი, ლურჯი და სხვა, 

ორმაგი გარდატესა. გარდატეხის ორ ინდნქსთა შორის სხვაობა დიდია, 

%+--%=0,02). ამიტომ ორმაგი გარდატეხა ძლიერია, 

ჩაქრობა. ჩაქრობას“ აგვიტის 

სხვადასხვა კვეთებზე სხვადასხვა 

ხასიათი აქვს. პირეელი პინაკოი- 

დის (100) სწვრივ კეეთებზე იგი 

პირდაპირია, ანუ ჩაქრობა ხდება 

მაშინ როდესაც დტკეჩვადობის 

ბზარების მიმართულება პოლა- 

რიზატორის რხევის მიმართულე- 

ბის სწვრივია (ნახ. 4 0). სწორი 

ჩაქრობა აქვთ აგრეთეე ი? კვე- 

თებს, რომლებიცკც ორთო-ღერძის 

(ან V ღერძის) სწვრივი არიან. 

2) გარდიგარდმო კვეთებზე, ანუ 

C ღერძის მართობ კვეთებზე, რო- 

მელზედაც ორი, ურთიერთ მკეე- 

თი ტკეჩვადობის ბზარები ჩანს, 

„სიმეტრიულ“ ჩაქრობას აქვს ადგილი (ნახ. 411). ჩაქრობის მიმართულებები 

ტკე"ვადობის ბზარებს შუა კუთხეებს ორ სიმეტრიულ ნაწილად ყოფენ. ჩაქ- 

რობის ერთი მიმართულება V ღერძის სწვრივია, მეორე კი მისი მართობულია. 

3) 7, ღერძის სწვრიე კვეთებს, პირველი პინა- 

კოიდის (100) გარდა, ირიბი ჩაქრობა ახასიათებს. 

ტკეჩვადობის ბზარებსა და ჩაქრობის მიმართულე- 

ბას შორის ყოველთვის გარკვეული კუთხეა, ამ კუთ- 

ხის სიდიდე კვეთისაგანაა დამოკიდებული და ირი- 

ბი ჩაქრობის კუთხის მაქსიმუმს მეორე პინაკოიდზე 

(010) აქვს ადგილი. მეორე პინაკოიდის სწერივ 
კვეთებზე გაზომილი აგვიტის ირიბი ჩაქრობის ნახ. 411. ავგიტში სიმეტ- 

კუთხე მერყეობს 369 30“--509-დე (ნახ. 412). რიული ჩაქრობა. 

ეს მერყეობა ავგიტის ქიმიურ შედგენილობაზეა დამოკიდებული, 

რომელიც, როგორც მისი ფორმულა გვიჩვენებს, საკმაოდ ცვალებადია. რაც 
უფრო ნაკლებია აგვიტის შედგენილობაში პირველი კომპონენტი-– C2M2500ა 

(დიოპსიდის ნივთიე“ება), მით უფრო მეტია მისი ჩაქრობის კუთხე. თუ ავი- 

ღებთ სხვადასხვა საბადოთა აგვიტების ანალიზებს და აბსცისების ღერძზე 

ჩაქრობის კუთხეებს გადავზომავთ, ხოლო ორდინატთა ღერძზე კი C2I051.0,, 

:IთL65),0-. X8C#I. L6),C1,10,კ და M2,ს6C5),0,ე პროცენტულ რაოდენობათა 
ჯამს, მივიღებთ უწყვეტ მრუდს, ამრიგად, აგვიტის ირიბი ჩაკრობის კუთხე 

  

  

  

  
ნახ. 410, ავგიტის (100) წახნაგხე სწორი ჩაქრობა. 
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მისი ქიმიური შედგენილობის ფუნქცია არის. ირიბი ჩაქრობის კუთხე იხ“- 
დება, როდესაც CიXMღაე0ა-ს პროპორცია კლებულობს. საერთოდ ეს კუთხე 
დიდია და 36“ 30” დან 54“-დე იცელება. 

მრჩობლები საკმაოდ ხშირია. ჩვეულებრი- 

ვად გვხვდება მ”ჩობლები პირველი პინაკოიდის 

(100) მიხედვით (ნახ. 413, 414, 415) 

სონალური სტრუქტურა. ზონალური სტრუქ- 

ტურის შენჩნევა შეიძლება მაშინ, როდესაც ერთი- 

    
ნახ. 412. ავგიჩტებში ირიბი ნახ 413, ავგიტის მოჩობლი. ნახ. 414. აეგიტის 

ჩაქრობის კუთხეები. მოჩობლების კვეთები. 

დაიმავე კრისტალის სხვადასხვა ნაწილების ჩაქრობა სხვადასხვა დროს ხდება, 
ან როდესაც მათ (კრისტალის ნაწილებს) სხვადასხვა ინტერფერენციული' ფე- 

  

    

      

ნახ., 416. ბახოპინა– 
კოიდის მიმართ 

მოჩობლები. 

  
  

ესტე ირესიის 

          
ნახ. 415, ავგიტის მრჩობლების 

კვეთები. ნახ. 418. ავგიტებში გარდატეხის 
ინდექსთა გრაფიკი. 

  

_ ნახ, 417. ქვიშის % 
საათის' სტრუქ- “ 

ტურა, 

რები აქვთ. ეს აიხსნებ კრისტალის სხვადასხვა ფენების სხვადასხვა ქი- 
მიური შედგენილობით. ზონალური სტრუქტურის სახეოსხვაობას ე. წ. ზისძ- 

ყი» 5ხიM(ს»-ა („ქვიშის საათის“ სტრუქტურა) წარმოადგენს (იხ. ნახ.” 417). 
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გარჯატესის ინდექსთა გრაფიკი. ავგიტის გარდატეხის ინდექსთა ზედა- 

პირს საჭღერძიანი ელიფსოიდის ფორმა აქეს. უდიდესი ჯ ღერძი 7 კრისტა- 

ლოგრაფიულ ღერძისაღმი 36? 30'--549-იის კუთხითაა დახრილი. საშუალო 

ღერძი გ (ოპტიკური ნორმალი) მეორე პინაკოიდის (010) მართობულია და. ამ- 
რიგად.კორთოღერძს –-V ღერძს ემთხვევა (ნახ. 418), 

  

ნაბ. 419. ავგიტის კრისტალში გარდატეხის ნახ. 420. ავჯიტში ოპტიკურ ·ღერქთა 

ინდექსთა და ოპტიკურ ღერძთა განაგება. სიბოტყის მდებარეობა. 

ოპტიკურ ღერმთა სიბრტეე· ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე მეორე პინა- 

კოიდის (010) სწვრივია. ოპტიკურ ღერძთა კუთხე დიდია და ავგიტის შედგე:· 

ნილობაზე ა დამოკიდებული (ნახ. 419, 420, 421). 

  

  

ჯ 

7 ძ 

X 
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ნახ. 421, ავგიტში ოპტიკური ღერმთა ნახ, 422. ავგიტზი ერთ-ერთი ოპტიკური ღერ 

სიბოტყის მდებარეობა. ძის გამოსავალი #–-ღერქის მაბლობლად. 

ჯ მაბვილი ბისექსტრისაა. რადგან ოპტიკურ ღერძთა კუთხე დიდია 

პირველი პინაკოიდის (100) სწვრივ კეეთებხზე მხოლოდ ერთი ოპტიკური 

ღერძი გამოდის. მეორე ოპტიკური ღერძის გამოსავალი გარდი გარდმო, ანუ 

7, "ღერძის მართობულ კვეთებზე ჩანს. დაკვირვება კონუსურ სინათლეში ხდე- 
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ბა. ერთ-ერთი ოპტიკური ღერძი შეეულ ღერძთან 39%-ის ტოლ კუთხეს ქმნის 
(ნახ. 422). 

ოპტიკური სასიათი. ავგიტი ოპტიკურად დადებითია. ოპტიკურ ღერძ- 

თა კუთხის მახვილი ბისექტრისა უდიდესი გარდატეხის ინდექსის (-;) მიმარ- 

თულებას წაომოადგენს. 

გალასვლა სსვა მინერალებში. გადადის ქლორიტში, სერპენტინში, იძლე- 

ვა ურალიტს (მეორადი რქატყუარა), ეპიდოტს და კალციტს. შეცვლის შე 

დეგი დამოკიდებულია ავგიტის პირვანდელ ქიმიურ შედგენილობაზე და შეც- 
ვლის პირობებზე, 

§ 115, ტიტან-ავგიტი მონოკლინური, ანიზოტროპული, ორღერპძიანი. 

საერთო. დასასიათება. ტუტე-მაგმურ ქანებისათვის 
"დამახასიათებელია ტიტანის შედარებით დიდი რაოდენობით შემცველობა. 

ილმენიტთან "VI 0ვ და ტიტანიტთან C2III510, ერთად ტუტე ქანებში გვხვ- 

დება პეროვსკიტი 60'LI0,. გარდა ამისა ტიტანი შესამჩნევი რაოდენობით 

შედის ნათი მუქი სილიკატების ქარსების, რქატყუარებისა და პიროქსენების 
შედგენილობაში. ავგიტები, რომლებიც შეიცავენ 'II0,-ის რამოდენიმე პრო- 

ცენტს, ტიტან-ავგიტების სახელწოდებას ატარებენ, 

არ არის სავსებით გამორკვეული, თუ რა სახით იმყოფება მათში ტიტა 

ნი, ე. ი, იხზომორფულად ანაცვლებს იგი სილიციუმს თუ ალუმინიუჩს; ამ 

მინერალებში წარმოადგენს იგი სამ თუ ოთხვალენტოვან ელემენტს; მაგრამ 

ასე თუ ისე ტიტანის არსებობა ავგიტებში რამდენიმე პროცენტის რაოდე- 

“ნობით მკვეთრად მოჟმედობს მათ ოპტიკურ თვისებებზე. 

მოვიყვანოთ ორი ტიტან-ავგიტის ქიმიური ანალიზების მონაცემები: 

510, 110, +105: Lგ,0ვ 60 MVყ0 ფც30 
45.83 3.57 7.47 4,90 4.11 10.92 22.85 

44.15 4.57 6.9ა 6.02 3.49 12.28 22.79 

გარდა რთული შედგენილობისა ტიტან-ავგიტებს ახასიათებს კიდევ ერთი 

'თავისებურება, არაერთგვაოროვნება-– ისინი არა ერთგვაროვანი არიან ერთი და 

იგივე კრისტალის სხვადასხვა უბნებში და ხშირად ამჟღავნებენ ზონალურ 

სტრუქტურას. 
ტიტან-ავგიტები“ კრისტალთა გარეგნული სახე ისეთივეა, როგორიც 

ჩვეულებრივი ავგიტებისა. ისინი წარმოშობილი არიან 

პირველი (100) და მეორე (010) პინაკოიდის, (110) პრიზ- 

    
"ნახ. 423. ტიტან-ავგიტის ნაზ. 424. ტიტან-ავგიტის ნახ. 425. ტიტან-ავგიტის კრისტალი. მოჩობლუორი კრის ტალი. განივი კვეთი. 

195



მის და „ავგიტის წყვილის” (111) წახნაგთა ერთობლიობით (ნახ. 423). ხმი- 
რად გეხვდება მრჩობლები ავგიტის კანონის მიხედვით, ე.ი. პირველი პინა. 
კოიდის (100) მიმართ (ნახ· 424). 

ისევე როგორც სხვა პიროქსენებს, ტიტან-ავგიტებსაც ახასიათებს ტკეჩ- 
ვადობა პრიზმის (110) მიმართ, ამასთან ტკეჩვადობის ბხარები ურთიერთ- 
შორის 87“-ის ტოლ კუთხეს ქმნიან რაც კარგად ჩანს C ღერძის მაღთობ 
კვეთებში (ნახ. 425). 

სიმაგრე 6. კუთრი წონა 3,4--3,55, ელეარება მინის, მაგრამ უფრო სუს- 
ტი, ვიდრე ოქატყუარებს აქვთ. კრისტალთა ფერი--შავი. ლღეება 12009-- 
1250“. სხვა ავგიტებისაგან განსხვავებით ტიტან-ავგიტები მარილის სჟაიაში 
იხსნებიან და გაჰოყოფენ 5(-ის მჟავის ფხვნილისებო ნალექს. 

აჯ 116, ტიტან-ავგი- ჩვეულებრივი სასე შლითში. მაგმური ქანების კრის 

ტის ოპტიკური თვი- ტალიზაციის პირობებისაგან დანოკიდებულებით. ტიდტან- 

სებები ავგიტები გვხვდებიან იდიომორფული, კარგად განეითა- 

რებული კრისტალების (ნახ. 426) ან არასწორად “?ე- 

მოფარგლული მარცვლების სახით კრისტალების გარდიგარდაო კვეთიბი, 

რომლებიც თითქმის მართობული არიან ვერტიკა- 

ლური C ღერძისა--რეაკუთხედებს წარმოადგენენ. 

(ნახ. 427), სწვრივ, C ღერძის აა”რალელურ კვე- 

    

ნა. 426. იდიომორფული ტიტან- ნახ. 427. ტიტან-ავგიტის რვაკუთხო-. 

ავგიტების კვეთები. ვანი კვეთი. 

თებს კი ძელაკების ფორმა აქვთ. ვულ- 
კანურ ქანებში გეხვდებიან აგრეთვე. 

ჩონჩხისებრი კრისტალებისა და მიკრო- 
ლითების სახით. 

ზონალური სტრუქტურა სხვადასხვა 

ზონების სხვადასხვა შეფერვაში და. 

არაერთდროულ ჩაქრობაში მჟღავნდება: 

ხშირად შემჩნეულია აგრეთვე „ქვიშის. 

საათის“. მაგვარი სტრუქტურა (ნახ. 
428). 

მრჩობლები –- საკმაოდ ხშირია, 

მრჩობლის, სიბრტყეზპირველი პინაკოი-. 

ნაბ, 428. ქვიშის სა.თის სტრუქტურა. დია (ნახ. 429). § = 

ფერი-–– მოვარდისფრო ან მოიისფრო- რუხი (ტიპიური ნიშანი ტიტან-. 

ავგიტებისათვის). 
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გარდატესის ინდექსები –– შედგენილობასთან დამოკიდებულებით მერ- 
ყეობს შემდეგ ფა“”გლებში: #უ=1,710 –- 1,720; Mი=1,685--1,700. 

რელიეფი--–-მაღალი და ზედაპირი ხორკლიანი. 

ტკეჩვადობა–– პრიზმის პარალელურია 87“-იანი კუთხით, ტკეჩვადობის 

ბზარები მკვეთრი, მრავალრიცხოვანი და, ზოგჯერ, წყვეტილი არიან (ნახ. 430). 

ჩანართები––მაგნეტიტი, აპატიტი და მაგმის კრისტალიზაციის სბვა ად- 

რეული პროდუქტები. , 
დაპოლარებული სინათლე 

პლეოქროიზმი. ტიტან-ავგიტები სხეა პიროქ- 

სენებისაგან მათთვის დამახასიათებელი ხ ღერძის 

სწერივი იისფერი პლეოქროიზმით განსხვაედებიან. 

#ყ - მორუხო-იისფერი, Xი- იისფერი, X0--მომ- 

წვანო-ყვითელი ან ვარდისფერი (ნახ. 431). 
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როფეტი 

ნახ, 429. ხირა5-ავგიტის ნახ. 432. ტიტან-ავგიტში 
მრჩობლების კვეთები. მაგნეტიტის და აპატიტის 

ჩანართები. 

ნიკოლები ჯვარედინია: და 

ორმაგი გარდატესა. ძლიერი (Vთ –Xი = | 

0,018–-–0,025). ნახ. 431. ტიტან-ავგიტის პლეოქროიზმი. 

ინტერფერენციული ფერები. მეორე რიგის და პირველი რიგის მეორე 

"ნახევრის კაშკაშა ფერები; ყველაზ მაღალი ინტერფერენციული ფერები 

მჟღავნდება მეორე პინაკოიდის სწვრიე კვეთებში. 

ჩაქრობა. სიმეტრიული C ღერძის მართობულ 

კვეთებში, რომლებიც გვიჩვენებენ დაახლოებით სწორი 

კუთხით (879) გადამკვეთ ტკეჩვადობის ნაპრალებს. ასეთ 

შემთხვევაში ჩაქრობის მიმართულება არის ტკეჩვადო- 

ბის კუთხის ბისექსტრისა (ნახ. 432); იმ კვეთებში, 

რომლებშიაც შემჩნეულია ტკეჩვადობის ბზარების” ერთი 

სისტემა, ჩაქრობა თანხვდება ტკეჩვადობის მიმართუ- 

ლებას მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ კვეთი პირველი 

პინაკოიდის (100) სწვრივია (ნახ. 433); დანარჩენი კვეთე- 

ნახ. 432. ტიტან-ავგგიტში ბისათვის დამახასიათებელია ი რი ბ ი ჩაქრობა (ნახ. 434), 
სიმეტრიული ჩაქრობა.   19“



ირიბი ჩაქრობის ყველაზე დიდი კუთხე შემჩნეულია მეო“ე პინაკოიდის. 

წახნაგზე. მონოკლინურ პიროქსენებს, რომლებიც შეიცავენ #1კიე, I"ი.(). და. 

Iწყი,-ს აქვთ ირიბი ჩაქრობის უფრო დიდი კუთ- 

ხე, ვიდრე მარტივი შედგენილობის პიროქსენებს 
(ხემოაღნიშნულ ჟანგეულებს მოკლებულთ). ტი- 

   
5აზ. 433, ტიტან-ავგიტის ნახ. 434. ტიტან-ავგიტის ნახ. 435. მეორე პი5პა/ოი- 

სწორი ჩაქრობა, ირიბი ჩაქრობა. დის წაზნაგზე ირიბი ჩაქრობა, 

ტან-ავგიტების ირიბი ჩაქრობა მეორე პინაკოიდზე C ღერძთან კმნის- 
429--50%ის ტოლ კუთხეს (ნახ. 435), ხოგჯერ უფრო დიდსაც. 

კვეთის პირველ პინაკოიდთან (100) მიახლოებისდა მიხედვით ირიბი 
ჩაქრობის კუთხე მცირდება და პირველი პინაკოიდის წახნაგზე 09ის ტოლი 

ხდება. სხვანაირად რომ ვთქვათ პირველი პინაკოიდის წახნაგებზე სწორი 

ჩაქრობაა (ნახ. 436). 

  

ნახ, 436, ნახ. 437. 5აზ. 438. 
სხვადასხვა ჩაქრობა ტიტან- ტიტან-ავგიტის ოპ- ტიტან-ავგიტის (109) 

ავგიტის (100) და (110)-ის ტიკური ორიენ- დახნაგზე ოპტიკური 

წაზნაგებზე. ტირება. ღერძის გამოსავალი. 

ოპტიკური ორიენტირება. ოპტიკურ ღერძთა სიბრტკე მეორე პინა- 

კოიდის (010) სწერივია (ნახ. 437) პირველი პინაკოიდის (100) სწვრიე კეე- 

თებზე ჩანს ერთი ოპტიკური ღერძის გამოსავალი (ნახ. 438), ოპტიკურ 

ღერძთა კუთხის მახვილ ბისექსტრისას Mყ წარმოადგენს და ამის გამო ტი- 

ტან-ავგიტები ოპტიკურად დადებითად ითელებიან. ოპტიკურ ღერძთა კუთ- 

ხე (+.)2 –V=609-––-629, ძლიერი ორმაგი გარდატეხის გამო ინტერფერენციული 

ფიგურები სიმკვეთრით ხასიათდებიან. მეორე ოპტიკური ღერძის გამოსავალი. 
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ვერტიკალურ C ღერძის ახლო თავსდება და მასზე დაკვირვება შეიძლება გარ 

დიგარდმო კვეთებში. 

შენიშვნა ტიტან ავგიტები წარმოადგენენ ტუტე სიენიტების, ტუტე 
გაბროების და მათი ვულკანური ანალოგების ქანრანშენ მინერალებს. ისინი 

წარმოადგენე. ტიშენიტების (ანალცინიანი გაბრო) და მონჩიკიტების ტი- 

პიურ ფერად სილიკა ს. მი ნჩიკიტები წა“მოადგენენ მ=ქ ძარღეის ქანეას, 
რომლებიც შედგებიან ტიტან-ავგიტისაგან და სხვა §«უქი სილიკატებისაგან, 

აგრეთეე 0 „ირე რაოდენობით პლაგიოკლაზებისაგან, რომლებიც ჩაძირულია 

ანალციზის ძირითად მასაში, ტეშენიტების გამოსავალი (,ნობილია კურსებში 

და ოფურჩხეთში. მონჩიკიტების ძა-ღვები კი შიშელდებიან სოფ. სორმო:?თა5 

და ვომასთან ქუთაისთან ახლო. 

სL 117. დიოპსიდი მონოკლინური, ო”ღერძიანი, ანიზოტროპდული. 
იდეალურად სუფთა დიოპსიდი შემდეგი შედგენი- 

ლობისაა ('ემი(აI0ეI, და წარმოადგენს. ორმაგ მარილს, რომელიც შედგება 

კალციუბისა და პაგნიუმის მეტასილიკატთა C4–M510;ე და MM=I()ვ-ის მოლეკუ ლე 

ბისაგან; შესაბამის ჟანგეულთა პროცენტული შედგენილობა შე:დეგია: 

510) C'IC XI20) 
55.6 25,9 10.5 

საერთო დახასიათება: 

ბუნებრივ დიოპსიდებში მუდამ გეხვდება ჰედენბერგიტის (:2LVI=I0ეI, 
C“ნაCევი, რაც მათ თვისებებზე მოქმედებსს„ ასე სუფთა დიოპაიდის 

ლღობის ტემპერატურა 13909ის ტოლია, გაცილებით უფრო მაღალია, ვიდრე 

ჰედენბერგიტის ლღობის ტემპერატურა; ჰედენბერგიტი C2ICI>=I().I, სადნობი 

მილით ლღვება და შავი ფერის მაგნიტურ მინას იძლევა. მისი ლღობის დღემ- 

პერატურა ახლოა 12009.თან. მაშასადამე ჰედენბერგიტის მოლეკულის ზრდას- 

თან ერთად, ბუნებრივი დიოპსიდები ლღობის ტემპერატუოა იცირდება. 

სუფთა დიოპსიდის კუთრი წონა::3,27, ჰედ-ნბირგიტისა „ი=3.55. ატომ 

ჰედენბერგიტის მინარევის გადიდება გამოიწვევს დიოპსი დების კუორი წონის 

გაზრდას. სუფთა დიოპსიდი უფეროა, ჰედენბერგიტი კი თითქიის შაედა, (ჯხა- 

დია, რომ ბუნებრივი დიოპსიდების ფერი დამოკიდებულია მათზწი ჰედენბერ- 

გიტის მინარევის რაოდენობაზე. 

ორმაგი მარილები 6ეXMM50)|, და C2L%I5I0ე), იზონორთული ნარევის 
უწყვეტ რიგს იძლევიან. დიოპსიდებად იწოდებიან ამ რიგის წევCები. დაწყე- 

ბული სუფთა დიოპსიდიდან C21IVI 5101): მინერალამდე, რომელიც დიოასიდის 

(':MეუI0:1 და ჰუედენბერგიტის–-C2LCI510:)ე თანაბარი რაოდენობისაგან 

შედგება. 
იზომორფულ ნარევის შედგენილობაში რკინოვანი კომპონენტის სიქაC- 

ბის დროს, მინერალები იღებენ ჰედენბერგიტების სახელწოდებას. 

დიოპსიდი გვხედება მარცვლების და მარცვლოვანი მასების სახით. აგ- 

რეთვე ხშირად მშეენივრად განვითარებული კრისტალების სახით: დიოპსიდის 

კრისტალები წაგრძელებული არიან C ღერძის გასწერივ და პირველი და 
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მეორე პინაკოიდის წახნაგების თანაბრად განვითარების გაზო მათ აქვთ კვად- 

რატული სინგონიის კრისტალების იერი (ნახ. 439). მრჩობლები ხშირია, ისინი 

წარმოშობილი არიან პირველი 

პინაკოიდის (100) მიმართ; სახეს- 

ხვაობას, ე. წ სალიტს, პოლი. 

სინთეტური მრჩობლები აქეს მე: 

სამე პინაკოიდის (001) მიმართ, 

რომლებიც იწვევენ განწევრებას 
მი მესამე პინაკოიდის (001) გას- 

წვრივ (ნახ 440) ტკეჩვადობა 

სრული პრიზმის გასწვრიე 879 

კუთხის წარმოქმნით„ სიმაგრე 

ნახ. 439. ნახ. 440. 5.56. მარილმჟავაში არ იხს- 

დიოპსიდის კრის.ტალი. „სალიტური“ განწევრება, ნება. 

  

ჯ 118. დიოპსიდის ჩვეულებრივი სასე შლიფში. დიოპსიდის მარცვ- 

ოპტიკური თვისებები ლებს ძკვეთრი რელიეფი და სხვადასხვა ხარისხის იდიო- 

მორფიზმი ახასიათებს („იდიოს"--თავისი, „მორფოს" -– 

ფორმა). კარგად გამოსახული იდიომორფიზმის დროს დიოპსიდისკ” ისტალებს 

აქვთ წაგრჰელებული სეეტების სახე, რომელთა განივი კვეთები მოკვეთილ 

კუთხეებიან კვადრატებს წარმოადგენენ (ნახ. 441), ამ კვეთებში (110) ის 

გასწვრივ სრული ტკეჩვადობა ვითარდება. 

მრჩობლები ჩვეულებრივია პიველი პინაკოიდის მიმართ, ზოგჯერ გან- 

მეორებითი (ნახ. 442). 

  

#00 

  

ნახ. 441. ნა”, 442, ნახ. 443. დიოპსიდში დკეჩვა- 

დიოპსიდის დიაოპსიდის მოჩობლები დობა. ცევტრის მახლობლად 

2:ნიეი კვეთი, (1C0)-ის მიმართ. ნაივენებია ოპტიკურ ღეოძთა 
გამოსავალი. 

ფერი –“ოფერო ან ოდნავ მომწვანო. · 

გარდატესის ინდექსები-––დამოკიდებული არიან ჰედენბერგიტის მოლე- 

კულის შემცველობაზე; სუფთა დიოპსიდის ს»ყV=1.694,MI)I=1,671, »X)=1,664 

და «იზრდებიან «კინის შემცველობის ზრდასთან ერთად. 

ტკეჩვადობა სრული პრიზმის (110) მიმართ, ტკეჩვადობის ბზარებს შო- 

რის თითქმის სწორი კუთხეა (8), განწევრება პირველი პინაკოიდის (100) 
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სწვრივი; ნახ. 443-ზე ნაჩვენებია ბზარების და განწევრების ორიენტირება, 

ცენტრის ახლოს კი– ოპტიკური ღერძის გამოსავალი. 

ჩანართები კრისტალიზაციის ადრეული პროდუქტების-–აპატიტის, ცირ- 

კონისა და მადნეული მინერალების. 

დაპოლარებული სინათლე. 

პლეოქროიზმი. -დიოპსიდს არა აქვს, ჰედენბერგიტს კი სუსტი პლეოქ- 

როიზი ახასიათებს. 

   
ხაზ. 444. დიოპსიდის ნახ. 445. დიოპსიდის ნახ. 446.დიოპსიდის 

სიმე–=რიული ჩაქრობა. სწორი ჩაქრობა. ირიბი ჩაქრობა. 

ნიჯოლები ჯვარედინია: 

ორმაგი გარდატეხა – ძლიე“ი, M#>– MI=0,030, ჰედენბერგიტის კი უფრო 

მცირე 0.0189; (L10) პრიზმის წახნაგებხე დიოპსიდის ორმაგი გარდატეხა = 

=0.022, ხოლო პედენბერგიტის =0,011. 

   
5ახ. 447. დიოპსიდის იპტიკური ნახ. 448, ჰედენბერგიტის Cპ- 

ორიენრირება. ტიკური ორიენტირება. 

ინტერფერენციული ფერები მეორე რიგის კაშკაშა ფერები. 
ჩაქრობა გარდიგარდმო კეეთებში ს იმეტრიული, ამასთან ჩაქრობის 

მიმართულება კუთხეებს ტკჯეჩვადობის ბზარებს შორის შუაზე ყოფს (ნახ.444); 

იმ კვეთებში, რომლებშიც ტკეჩვადობის სწვრივი ხაზებია, ჩაქრობა თანხვდება 

ამ ხაზებს მხოლოდ პირველი პინაკოიდის წახნაგებზე (ნახ. 445), ეს 

სწორი ჩაქრობის შზემთხეევაა; ყველა დანარჩენ შემთხვევებში ტკეჩვადობის 
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ხაზებსა და ჩაქრობის მიმართულებას შორის შემჩნეულია ირიბი ჩაქრობა ამა 

თუ იმ კუთხით. 

ირიბი ჩაქრობა. ირიბი ჩაქრობის კუთხე მაქსიმუმს აღწევს მეორე პი: 
ნაკოიდის წახნაგზე და უდრის 389 (ნახ. 446). 

ოპტიკური ორიენტირება. ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე განლაგებულია 
მეორე პინაკოიდის (010) სწვრივად (ნახ. 447 და 448); ერთი ოპტიკური ღერძი 
გამოდის პირველი პინაკოიდის, ხოლო მეორე მესამე პინაკოიდის წახნაგებზე; 

დიოპსიდში ოპტიკურ ღერძთა კუთხე უდრის 599, ჰედენბერგიტში კი 60“. -.629. 

მახვილ ბისექსტრისას MV წარმოადგენს და ამიტომ დიოპსიდს მიაკუთვნებენ 

ოპტიკურად დადებით მინერალებს; ძლიერი ორმაგი გარდადრეხის გამო (X«-– 

–V0=0,030) კონუსურ სინათლეში ინტერფერენციული ფიგურა კარგადაა 
გამოსახული. 

შეცვლა -- დიოპსიდის შეცვლის პროდუქტებს წარმოადგენს ანტიგორიტი, 

ანტიგორიტი ქლორიტთან, კალციტთან, კვარცთან და ზოგჯერ ეპიდოტ- 

თან ერთად; დინამომეტამორფიზმის ზონაში დიოპსიდი ჩაინაცვლება აქტი- 

ნოლითით; ჰიდროთერმების მოქმედებით დიოპსიდისაგან შეიძლება წარმოიშ- 

ვას ტალკი, მიმდინარე ცვლილებების სქემები შემდეგია: 

  

მახ, 449. დიოპსიდის ოპტიკურად დადებითი ნახ. 450, დიოპსიდის 

ხასიათი: »--მახვილი ბი სექტოისაა. კოისტალი. 

1) 3რ08MV9(5I0,).-300,-+28,0 =30-400:-I,29.5.0,-+-4510, 
დიოპსიდი კალციტი ანტიგორიტი კვარცი 

9) 5C8Xწყ(5!0ე),1-3C0ე+II.0 = IM,ბ1IC,)Cი:551კ0.,,4+ 2C'C0ე:-)- 2:81(ე 

აქტინოლითი 

ვ) 3C98MV(31(ბ)ე),„+-83(00;-LII1.0 = IIგMIყე-,C,ა)––806ი00ვ-L251:0; 

L> 1009? ტალკი 

გენეზისი-- დიოპსიდი კრისტალდება მაგმური მდნარიდან: ის წარმოად- 

გენს პიროქსენიანი გრანიტების, პიროქსენიანი სიენიტების და დიორიტების, 
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პიროქსენიტების და სხვ. ფერად კომპონენტს. ის არის მაგმური ქანების კირ- 

ქვებთან და დოლომიტებთან კონტაქტის ტიპიური მინერალი. 

C0Xფ(00;),-I- 2510, = C8MIC(510.),-- 2('0.. 
დოლომიტი (მაგმიდან) 

სჯ 119. ორთოკლაზი მონოკლინური, ორდღერმიანი, ანასოტფრობულა. 

შედგენილობა. L.#MI,5I,0,,. კალიუმის ნაწილი 
ზოგჯერ M8-ით არის ჩანაცვლებული. 

· სასე შლიფში. გვხედება კრისტალების და მარცვლების სახით. კრისტა- 

ლების კვეთებს ექვსკუთხიანი და ოთხკუთხიანი ფორმები აქვთ (ნახ. 453. 

   
ნახ. 451, ნახ. 452, 

სხვადასხვა ჰა ბიტუსის ორთოკლაზის კოისტალები. 

მრჩობლები ხშირია. დამრჩობლვა სხვადასხვა კანონებით ხდება. 

1) მრჩობლებს კარლსბადის კანონით შეზრდის სიბრტყედ პი”ველი 

პინაკოიდი (100) აქვთ (ნახ. 454). 

  

      

  

აა_–_2 

ნახ. 453. ორთოკლაზის კრის– ნახ, 454. როთოკლახის 

თალების კვეთები, მრჩობლი 'მეხოდის 

სიბრტყით (160). 

სხეა შემთხვევებში შეზრდის სიბრტყე მეორე (010) პინაკოიდია (ნახ, 

455). 
შლიფში ასეთი მრჩობლების გარჩევა შეიძლება იმით, რომ კრისტალის 
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ორი ნახევარი, მიკროსკოპის მაგიდის ბრუნვის დროს ჯვარედინ ნიკოლებში, 

სხვადასხვა დოოს ქოება. 

2) მროჩობლებს მანებახის კანონით შეზრდას სიბრტყედ ბაზოპინაკოიდი 

001) აქვთ (ნახ. 456). 

   
ნაბ, 455, კაოლსბადის მრჩობლი ნახ. 456. მანებახის მრჩობლი. 

3) ბავენურ მრჩობლებში შეზრდის სიბრტყე დახრილი პრიზმაა (ნახ. 457). 

ფერი, უფერო, ზოგჯერ შეფერილია რკინის ჟანგით. კაოლინიზაციის 

გამო ხშირად მღერიეა. 

  

ნახ «57. ბავენოს მრჩობლი. ნახ. 458, ორთოკლახის კრისტალი. 

გარჯატესის ინდექსები. «=1.5262; 3=1.523; თ= 

= !.518. 

რელიეფი. ორთოკლაზის გარდატეხის ინდექსები კა- 

ნადის ბალზამის გარდატეხის ინდექსზე ნაკლებია, ამი- 

ტომ მას უარყოფითი რელიეფი და სწორი ზედაპირი 

აქვს, 
ტკეჩვადობა. ტკეჩვადობა ორთოკლაზს ორი მი- 

მართულებით აქვს. სრული ტკეწვადობა ბაზოპინაკოიდის 

სწვრივია. მეორე პინაკოიდის სწვრივი ტკეჩვადობა ნაკ- 

ნახ. «59. ღკეჩვადობ„ ლებ სრულია. ორთოღერძის სწვრივ კვეთებში ტკეჩვა- 

ბახოპინაკოიდის გასწვივ. დობის მიმართულებები (001) და (010)-ით ერთმანეთს 
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სწორი კუთხით ჰკვეთენ. აქედან თვით სახელწოდებაც–ორთოკლახი: ორთოს.– 

სწორი, კლაზოს.-- ვიპობი. სიტყვა ორთო-კლაზი ნიშნავ სწორკუთხედებად 

პობის უნარს (ნაზ, 458). 

მეორე პინაკოიდის სწვრივ კვეთებზე კარგად ჩანს ტკეჩვადობის წვრილი 

ბზარები ბაზოპინაკოიდის (001) მიხედვით (ნახ. 459). 

ნიკო ლები ჯვარედინია 

ინტერფერენციული ფერები მუქი-ნაცრისფერი, ნაცრისფერი, ღია 6.()- 
რისფერი. კვარცზე უფრო მკრთალი ფერები აქვს. 

ორმაგი გარდატესა. გარდატეხის ინდექსთა შო“”ის განსხვავება მცირეა: 

«-–თ=0.008. ორმაგი გარდატეხა სუსტია (კვარცზე უფრო სუსტი), 

ჩაქრობა. სხვადასხვა კვეთებში ორთოკლაზს სხვადასხვა ჩაქრობა აქვს 

(ნახ. 460). 
ასე მაგალითად, პირველი პინაკოიდის და ბაზოპინაკოიდის სწვრიე კვე- 

თებში ჩაქრობა სწორია. ასეთ კვეთებში ჩაქრობა ხდება მაშინ, როდესაც ტკეჩ- 

ვადობის ბზარები პოლარიზატორის რხევათა მიმართულების სწევრივია. აქედან 

დასკვნა, რომ ორთოკლაზში ერთ-ერთი სხივის რხევის მიმართულება ორთო 

ღერძს თანხვდება. მეორე პინაკოიდის (010) სწვრივ ჰვეთებში ჩაქრობის აპაი- 

მართულება ბაზოპინაკოიდის--–(001) სწერივ ტკეჩვადობის ბზარების მიმარ- 

თულებასთან ქმნის 59-ისს ტოლ კუთხეს (ნახ, 461). 

  

ნახ, 460. სწორი და ირიბი ნახ, 461, ორთოკლაზის წას, 462, #7 და 3 ღერქჰებს 
„ჩაქრობა ორთოკლაზის (0.0) წახნაგზე ირიბი ჩაქ- შორის მდებარე 219-იახი 
სხვადასხვა წახნაგებზე რობის დამახასიათებელი ჩაქრობის კუთ"ე. 

კუთხე (59) 

ე. ი. ერთ-ერთი სხივის რხევის მიმართულებას ასეთივე მიმართულება 

აქვს, ' 
თუ ეხლა ამ კვეთს 90%ით მოვაბრუნებთ, მივაღწევთ ჩაქრობის მშეოCე 

მდებარეობას; თუ ჩაქრობის ამ მიმართულების და 7, ღერძს შორის პდებაCე 
კუთხეს გავზომავთ მივიღებთ 219 (ნახ. 462). 
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ამრიგად, მეორე პინაკოიდზე ორთოკლაზის ირიბი ჩაქრობის კუთხე 215-ს 
უდოის. ეს # ღერძსა და გარდატეხის 3 ინდექს შორის მანძილია. მოკლედ 

ეს შემდეგნაირად აღინიშნება: #:8=219. 

მროჩობლები ნიკოლებში. ორთოკლაზის მრჩობლებს ჯვარედინ ნიკოლებ- 
ში შემდეგი სახე აქვთ: მრჩობლები კარლსბადის და მანებახის კანონით შე- 

ზრდილნი ორი ნახევრისაგან შედგებიან. ეს ორი ნახევარი ერთდროულად 

არ გოება (ნახ. 463 და 464). 

         

        

  

ეი | 74 

20) 

პა == == 
იი სოუ 00 ასაღაბს= 

VIII /// +) =1=> “ 
2 (26 4 % #2 -- I – 
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' 
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ნახ. 463. ჯვარედინ ნიკრ- ნახ. 464. ჯვარედინ ნიკო- ნახ. 465. ჯვარედინ ნიკო- 

ლებში ჯაოლსბადის მოჩობ- ლებში მანებახის მრჩობ– ლებშზა ბავენოს მრჩობლი. 

ლის სახე. ლი. 

ბავენურ მრჩობლებს დიაგონალით ორ სიმეტრიულ ნაწილად გაყოფი- 

ლი კვადრატის სახე აქვს. ეს ხაზი მრჩობლის სიბრტყის –I(021)-ის კვალს 

წარმოადგენს (ნახ. 465). 

  

ჩ,ა? 

2 7 7. 

« 

ნაბ. 466. ოროთოკლახის გარდატეხის ნახ, 467. ორთოკლაზში ოპტიკურ ღეოძ- 
ინდექსთა გრაფიკი. თა სიბრ ჯყის მდებარეობა. 

გარდჯატესის ინდექნთა გრაფიკი. გარდატეხის ინდექსები ორთოკლაზში 

შემდეგნაირად არიან განლაგებული: უდიდესი გარდატეხის ინდექსი (+) V 

ღერძს თანხვდება. უმცირესი გარდატეხის ინდექსი (თ) X ღერძთან 59-ის 
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ტოლ კუთხეს ქმნის. 3 შკეულ #7 ღერძისაგან 21-ით არის დაცილებული. 

ორთოკლაზის გარდატღეზის ინდექსთა ზედაპირის (რონელიც სამღერძიან ელიფ- 

სოიდს წარმოაღგენს) სამი მთავარი კვეთი ნახ. 456-ზეა მოცემული. 

ოპტიკურ ღერმთა სიბრტეე; ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე ორთოკლაზში 

მეორე პინაკოიდის მართობულია და Xჯ ღერძზე 59-ით ზემოთ გადის. უმცირესი 

გარდატეხის ინდექსი-–ით X ღერძთან 59 იან კუთხეს ქმნის და ოდნავ მის 

ზემოთ გამოდის. უდიდესი გარდატეხის ინდექსის /«-ს მიმართულება V-ს თან 

ხვდება (ნახ. <07). , 
ნახ. 468 და 469 ნაჩვენებია ორთოკლაზში და სანიდინწი ოპტიკურ 

ღეოძთა სიბრტყის სხვადასხვა გვარი განლაგება, 

ოპტიკურ ღერძთა კუთხე – 2V =70“, ოპტიკურ ღერძთა შორის მდება- 

რე ნოჩვენებითი კუთხე – 2Iს) = 1259, 

« მახვილი და +» ბლაგვი ბისექტრისაა (ნახ. 470), 

ოპტიკური სასიათი. ორთოკლაზი ოპტიკურად უარყოფითია (--), ოპ. 
ტიკურ ღერძთა კუთხის მახვილი ბისექტრისა უმცირესი გარდატეხის ინდექ- 

სის (თ) მიმართულებაა, 

გადასვლა. ორთოკლაზი მიწის დიდი სიღრმის 

მინერალია, იგი მაღალი ტემპერატურის და წნე ძ 

ვის დოოს წარმოიშობა, რის გამოც მიწის ზედა- 

პირზე არამდგრადია, ორთოკლახი ადვილად გა- 

დადის კაოლინმზი. 

      

         
ნასას 4638 ორთოკლაზის ნახ. #69. სანედინის ოპტი- ნახ, 470. ორთოკლაზის 2V 

ოპტიკური ორიენტირება. კური ორიენტიოება. და 2!“. 

I.I#ტ1:5I:0,კპ-L2LIს)0-LC0,) = IC,21:51.0ცე · 11 10+L,C0ე-IL-4510. 
კაოლინი 

ამიტომ, ორთოკლაზი იშვიათადაა გამჭვირვალე. კაოლინში გადასელის 

გამო, ჩვეულებრივ მღვრიე ჩანს გარდა კაოლინისა, ორთოკლაზი გადადის 

აგრეთვე სერიციტში II, (IXLXMX0)41351.0, კ. 
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ჯ 120. ჩვეულებრივი მონოკლინური, ორღერძმიანი, ანისოტროპბუ დლ. 

რქატყუარა შედგენილობა. ი) C9M5 0,+-ი (Xყ,LVX#I, MC), 5I(),-+ 
–+ Mი:2).ა)კ0,· 

მაგნიუმის პროცენტული რაოდენობა კალციუმის პროცენტულ რაოდე- 

ნობაზე მეტია. გარდა იმ მეტალებისა, რომლებიც ფორმულაში არიან მოყვა- 

ნილი, რქატყუარა შეიცავს აგრეთვე მანგანუმის (და ზოგჯერ ტიტანის) 

გარკვეულ რაოდენობას. 

  

  
  

  

  
| 
I (+909 | 

| 
„ოს. 
საადი 

ნახ, 471. რქატყუარის კრის- 6ახ, 472. რქატყუარის გა- 

ტალი. ნივი კვეთი. 

სასე შლიფში. გვხვდება კრისტალების და აგრეთეე ცოტად თუ ბევრად. 
უსწორო მარცვლების სახით. კრისტალები პრიზმული პაბიტუსის უბრალო 

   
ნახ. 473, რქატყუარის ნახ. 474, რქატყუარის 

კვეთი (010)-ის სწვრივი. კვეთი (100)-ის სწვრივი. 

ფორმებს წარმოადგენენ. მათ გარდიგარდმო კვეთებს მახვილი რომბის”ფორმა. 

აქვთ, რომლის მახვილი კუთხეები მოკვეთილია. ამიტომ მათ ექესკუთხედე- 

ბის ფორმა აქვთ (ავგიტი რვაკუთხედებს იძლევა) (ნახ. 472). 

ტკეჩვადობა. რქატყუარის ტკეჩვადობის მიმართულება შვეული პრიზმის 

(110) სწვრივია. ტკეჩვადობა რქატყუარას აგვიტზე უფრო სრული აქეს. 
შლიფში ტკეჩვადობა მკვეთრი, წვრილი ხაზების სახით ჩანს, რომლებიც «Cქა- 

ტყუარის კრისტალს ა5 მარცვალს მთელ სიგრძეზე სერავენ, შვეული ღერძის. 
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სწვრივ კვეთებში ტკეჩვადობის ბზარებს გრძელი პარალელური ბაზების სახე 

აქეთ (ნახ. 473, 474). 
შვეული ღერძის მართობი კვეთები მახვილი რომბების ან ექვსკუთხედების 

ფორმისა არიან. ტკეჩვადობის ბზარები (110) პრიზმის წახნაგების სწვრივი 

არიან და ურთიერთ შორის 1249-ის 

ტოლ კუთხეს ადგენენ (ნახ. 475). 

გარჯატესის ინდექსები: 

7=1.653; 2= 1,647; თ=1.630. 

რელიეფი. რქატყუარის გარ- 
დატეხის ინდექსი, კანადის ბალ- 

ზამის გარდატეხის ინდექსზე მე- 

ტია და ამიტომ მისი მოხაზულო- 

ბა კარგად ჩანს, რელიეფი მკვეთ- 

  

ნახ. 475, რქატყუარის განივი კვეთი. 

რია და ზედაპირი ხორკლიანი. 
ღერი მწვანე, მოყვითალო, მოლურჯო-მომწვანო, 

ბპლეოქროიზმი. როდესაც რქატუუარის ფირფიტას პოლარიზატორის 

ზემოთ ვაბრუნებთ, იგი ინტენსიურად იცვლის ფერს, ფერის (კვლა დამოკიდე- 

ბულია იმაზე, თუ რა მიმართულებით გადიან მასში დაპოლარებული სხივის 

  

  

ნახ. 476. სინათლის აბსო- ნახ. 477. სინათლის აბსორბციის მინიმუმის 
რბციის მაქსიმუმის მდება– მდებარეობა რქატყუარაში. 

რეობა რქატყუარაში. 

რხევები. თუ პოლარიზატორის რხევები ჯ-ს სწვრივია (ნახ. 476), რქატყუარა 

სინათლის დიდ რაოდენობას შთანთქავს და მოლურჯო:მომწვანო გვეჩვენება, თუ 

მაგიდას 909-ით მოვაბრუნებთ, დავინახავთ, რომ რქატყუარა იცვლის ფერს -– 

უფრო ღია ფერის ხდება. პოლარიზატორის რხევები ეხლა თ-ს სწვრივად გა- 
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დიან; სინ'თთლე გაცილებით უფრო თავისუფლად გადის და რქატყუარა 

ღია მოყვითალო-მომწვანო ფერს ღებულობს (ნახ. 477). 

ფერის ამგვარი ცვლილება კარგად ჩანს მეო“ე პინაკოიდის (010) სწვრივ 

კვეთებზე. 
რქატყუარის ზოგიერთი კვეთები თითქმის არ იცვლიან ფერს პოლარიზა- 

ტორის ზემოთ ბრუნვის დროს. ეს ისეთი კვეთებია, რომლებიც 7, და V ღერ- 
ძებს შეიცავენ. თუ პოლარიზატორის რხევები #-ს სწვრივად გადიან, ხდება 

სინათლის აბსორბცია (შთანთქმა) და «ქატყუარის ასეთი კვეთები მუქი მწვანე 

გვეჩვენება. 909ით მობრუნების შემდეგ, დაპოლარებული სხივი 8-ს სწვრივად 

გადის, ამ შემთხეევაშიაც სინათლის მნიშვნელოვანი რაოდენობის შთანთქმა 

ხდება და რქატყუარა მწვანე გვეჩვენება (ნახ. 478). 
ამრიგად, «მისდა მიხედვიძთ თუ 

რქატყუარაში დაპოლარებული სხივის 

რხევები რა მიმართულებით გადიან, იგი 

სხვადასხვა ფერს ღებულობს. 

თუ პოლარიზატორის რხევანი ჯ-ს 

სწვრივია––რქატყუარა მოლურჯო-მომ- 

წვანოა. პოლარიზატორის რხეეები ზ-ს 

სწვრივია-–რქატყუარა მწვანე გვეჩვენე- 
'->- ბა, როდესაც რხევები თ-ს სწვრიეია 

რქატყუარა ღიამომწვანო-მოყვითალო 

ფერს ღებულობს. ამრიგად, რქატყუა- 

რის აბსორბციის ფორმულა შეზდეგია: 

V>ა>თ. 
მოლურჯო-მომწვანო ფერი მწვანე- 

ზე უფრო მუქია, მწვანე კი უფრო მუ. 

ქია, ვიდრე ღია მოყვითალო-მომწვანო 

ფერი. 

ჩანართები: მაგნეტიტის შავი, გაუმჭვირვალე მარცვლები, აპატიტის უფე-· 

რო მარცვლები და პრიზმები, და ცირკონის პატარა კრისტალები (ნახ. 479). 

წაგრმელება. რქატყუარა უფრო ხშირად 7, ღერძის გასწვრივ წაგრძე- 

ლებულ ფორმებს იძლევა. 

7 L /”     
ნახ. 478. გარდატეხის სამი მთავარი ინდექსის 

მიმართულება რქატყუაოაში. 

§ 12!, ნიკოლებ ინტერფერენციული ფერები. მეორე რიგის კაშკაშა 
ჯვარედინია ა» ფერები-- ლურჯი, იისფერი, ნარინჯისფერი და სხვა. 

მინერალის მუქი ფერის გამო ფერები სუფთა არ არიან. 

ორმაგი გარდატეხა. გარდატეხის ორი ინდექსს შორის სხვაობა დიდია 

V--თ=0.023, ამიტომ ორმაგი გარდატეხა ძლიერია. 

ჩაქრობა. რქატყუარის ჩაქრობა კვეთზეა დამოკიდებული. მას, როგორც 

სიმეტრიული, აგრეთვე ირიბი და სწორი ჩაქრობა აქვს. 

1) სიმეტრიული ჩაქრობა 7 ღერძის მართობულ კვეთებს აქვთ. ჩაქრობის 
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მიმართულება ტკეჩვადობის ბზარებს შორის მდებარე კუთხეს შუაზე ჰყოფს 

(ნახ. 480 და 481). 
2) პირველი პინაკოიდის სწვრივ კვეთებს სწორი ჩაქრობა აქვთ. #ქა- 

ტყუარა ჩაქრება მაშინ, როდესაც ტკეჩვადობის ბზარების მიმართულება პო- 

ლარიზატორეს რხევათა მიმართულებას დაემთხვევა (ნახ. 482), 

  

ნახ, 479. მაგნეტიტის ნახ. 480. რქატყუარის 

და აპატიტის ჩანართე- სიმეტრიული ჩაქრობა, 
ბი რქატყუარაში. 

3) დანარჩენ კეეთებზე ჩაქრობა ირიბია. მაქსიმალურ მნიშვნელობას 
ირიბი ჩაქრობის კუთხე მეორე პინაკოიდის სწვრივ კვეთებზე აღწევს (ნახ. 483). 

ავგიტისაგან რქატყუარა განირჩევა მით, რომ უკანასკნელში ირიბი ჩაქრობის 

   ნახ, 481, რქატყუარის სი- # 
მეტრიული ჩაქოობის დროს 

თ-ს და 8-ს ძიმართულება. ნახ. 482. რქატყუარის სწორი ჩაქრობა. 

კუთხე მეორე პინაკოიდის მახვილ კუთხეში არის მოქცეული და გაცილებით 

უფრო ნაკლებია (129-დან 209-დე). 

მრჩობლები ხშირია. ჩვეულებრივ მარტივი მრჩობლები პირველი პინა- 

კოიდის (100) მიმართ. რთული მრჩობლები უფრო იშვიათია (§ახ. 484, 
485 და 486). 
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სონალური სტრუქტურა შესამჩნევი ხდება შეფერვის სხვადასხვა ელფე- 
რის და მარცვლის ცენტრალური და პერიფერიული ნაწილის არაერთგვარი- 

ჩაქრობის გამო და აიხსნება ქიმიური შედგენილობის სხეადასხვაობით. 

2 

”. 

     
ნახ. 481. ირიბი ჩაქრობის კუთხე ნაბ, 484, რქატყუარ ას- 

(152) რქატყუარის (010)-ის წახნაგზე. მოჩობლი. 

გარდატესის ინდექსთა გრაფიკს რქატყუარაში სამღერძიანი ელიფსოი- 

დის ფორმა აქვს ელიფსოიდის დიდი ” ღერძი #7 ღერძთან 129-- 209-იან 

კუთხეს ქმნის. საშუალო ღერძი (3) ორთოღერძს (+) ემთხვევა (ნახ. 487), 

   
ნაზ. 485, რქატყუარის მარტივი ნახ. 485. რქატყუარი) რთული 

მრჩობლი ჯვარედინ ნიკოლებში. მრჩობლი ჯვარედინ ნიკოლებში. 

ოპტიკურ ღერმთა სიბრტყე. ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე შეორე პინა- 

კოიდის (010) სწვრივია. ოპტიკურ ღერძთა კუთხე დიდია-80 და მეტი. 

თ მახვილი ბისექტრისაა (ნახ. 488). 

ოპტიკური სასიათი, რქატყუარა ოპტიკურად უარყოფითად (-) ითვ- 

ლება, რადგან ოპტიკურ ღერძთა კუთხის მახვილი ბისექტრისა თ, ანუ უმცი- 

რესი გარდატეხის ინდექსის მიმართულებაა. 

გადასვლა სხვა მინერალებში. რქატყუარა გადადის ქლორიტში, ტალკ- 

ფი, სერპენტინში, აზბესტში, კალციტში, მეორად მაგნეტიტში და ა. შ. გა- 

დასვლის პროდუქტების სხვადასხვაობა დამოკიდებულია იმ სხვადასხვა პირო- 

ბებზე, რომლის დროსა კ შეცვლა ხდება. 
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§ 122. აქტტინოლითი ანისოტროპული, ორღერმიანი, მონოკლინური. 

შედგენილობა. აქტინოლითი ორი მინერალის იზომორ- 
ფულ ნარევს წარმოადგენს––<ტრემოლიტის LნსC2,XV.5I30,, და ფეროტრემოლი- 

ტის M,Cმ:L9,51კ0.,. ფეროტრემოლიტის მოლეკულის შემცველობა 10--359/,-ის 

  

ნახ. 437. ოქატყუარის გარ–- ნახ. 488. რქატყუარის ოპტიკური 
დატეაის ინდექსების გრა- ორიენტირება, 

ფიკი. 

ფარგლებში მშე“ყეობს; ანალიზებში·ეს გამოსახულებას პოულობს რკინის ქეე- 

ეანგის L60-ს რაოდენობის აღმნიშვნელ ციფრებში. “კინის ქვეჟანგის რაო- 

დენობა ტრემოლიტებში 6 –-13მ/,-ის ფარგლებში მერყეობს. «კინის ქეეჟანგი 

სილიკატებს მწვანე ფერს აძლევს აქტინოლითების მწვანე შეფერილობის 

ინტენსიურობა დამოკიდებულია მათში შემავალი ფეროტრეჭოლიტის მოლე- 

კულის რაოდენობრივ შემცველობაზე. აქტინოლითის 

შედგენილობა შემდეგი ფორმულით გამოისახება –– 

LIეC2მე(M>, #06), კიას. 
ისევე როგორც სხვა, კალციუმის ჟანგის (C2–0) 

შემცველი რქატყუარებისათვის აქტინოლითისთვისაც 

დამახასიათებელია მაგნეზიის (M80) სიჭარბე კალციუმის 

ჟანგთან (C80) შედარებით. 

საერთო დასასიათება, მინერალის სახელწოდება 

ბერძნული სიტყეებიდან წარმოდგება ––აქტის, აქტინოს 

სხივს ნი ნავს და ლითოს–-ქვას ე.ი. ეს სახელწოდება 

ნიშნავს სხივოსნურ ქვას და აღნიშნავს მინერალის უნარს . 

წარმოქმნას ნემსისებრ-სხივოსნური აგრეგატები. აქტი- სს. 489. ოქატექარის, 
ნოლითი გრძელი, ხშირად ნემსისებრი კრისტალებით ოპტიკური ორიენტირება. 

ხასიათდება. ტკეჩვადობა სრული აქვს ვერტიკალური პრიზმის (110) მიმართ, 

ამასთან იქმნება 1249 1I”-ის ტოლი კუთხე. ელვარება მინის. სიმაგრე –-5--6. 

კუთრი წონა –-3.0 -– 3,3, რომელიც რკინის შემცველობის მომატებასთან ერთად 

იზრდება. ლღობადობა =4-ს ((9--12969). მჟავებმი არ იხსნება. აქტინოლითის 

გრძელ პრიხმულ კრისტალებს ბოლო წახნაგები არ აქვს და შემოფარგლულია 
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ვერტიკალური პრიზმის (110) ოთხი წახნაგით, რომელსაც მეორე პინაკოიდის 
(010) ორი წახნაგი უერთდება. ეხვდებით მრჩობლებს პირველი პინაკოიდის 
(100) მიმართ. 

აქტინოლითი წარმოადგენს აქტინოლითიანი ფიქლების მთავარ ქანმაშენ 

მინერალს და, როგორც აქ კესორული მინერალი, გვხვდება მწვანე თიქლებში, 

ქლორიტიან და ტალკიან ფიქლებში. გეხვდება აგრეთვე კონტაქტურ ზონებში 

და ჰიდროთერმული პროცესებით შეცვლილ ფუძე ქანებში (გაბრო და სხვ.). 

მასთან ასოციაციაში გვხვდება ეპიდოტი, ქლორიტი, კვარცი, ცოიზიტი, 

ტალკი. 
ფერი, აქტინოლითი სხვადასხვა ინტენსივობის მქონე ბოთლისებრ- 

მწვანე ფერისაა. შლიფებში იგი თითქმის უფეროა ან მკრთალი მწვანე. 

აქტინოლითის კრისტალები მარტივ ფორმებში წაგრძელებულ-პრიზმუ- 

ლი ჰაბიტუსის არიან, განივ კვეთებს მახვილი რომბების სახე აქვს (ნახ. 
490) ან ჩამოჭრილი მახვილი კუთხეების მქონე რომბების სახე (ნახ. 491), რის 
გამოც ისინი ექვსკუთხოვანი არიან. 

ოპტიკური თვისებები: 

გარდატესის ინდექსები ზომიერი აქვს და დამოკიდებული არიან მინე- 

რალის შედგენილობაზე: 

  

ნაზ. 490, აქტინოლითის კვეთი. ნახ. 491. აქტინოლითის ექვსკუთხო– 

ვანი კვეთი. 

ფეროტრემოლიტი 

აყ ანუ «-–1,636–-1,659 V>==1,685 
M#Vი ანუ აუ–1,627--1,650 

#ი ანუ თ–1,611-- 1,638 X»Xი=1,668 

აქტინოლითი, რომელშიაც 80"'/,-ს ტრემოლიტდი შეად- 

გენს და 20%/)-ას ფეროტრემოლიტი, გარდატეხის შემ- 

დეგი ინდექსებით ხასიათდება: 

#= 1,640 
სXი= 1,630 

რელიეფი. გარდატეხის ყველა ინდექსები კანადის 

' ბალზამის ინდექსს აღემატება, ამიტომ შლიფებში აქტი- 

ნახ. 492. აქტინოლითის ნოლითის რელიეფი მკვეთრად გამოირჩევა და სისი 

პრიზმული კვეთი. ზედაპირი ხორკლიანი გვეჩეენება. 
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ტკეჩვადობა. აქტინოლითის შლიფებში ტკეჩვადობა გამოიხატება მკვეთ- 

რი, უწყვეტი ხაზების სახით. გარდა ამისა, გრძელ პრიზმულ კეეთებში სჩანს 

განივი განწევრება (ნახ. 492). 

ჩანართები. გვხვდება მაგნეტიტის და აპატიტის ჩანართები. 

ჯ 123. დაპოლარებუ- პლეოქროისმი, როგორც სხვა ოპტიკური თვისე- 

ლი სინათლე ბები. ა1 სინოლითის პლეოქროიზმი დამოკიდებულია 

მასში შემავალი ფეროტრემოლიტის მოლეკულის პრო- 

ცენტულ შემცველობაზე. რაც უფრო მცირეა ფეროტრემოლიტის შემცეელობა, 

მით უფრო სუსტია პლეოქროიზმი; რკინოვანი კომპონენტის (ფეროტრენო- 

ლიტის) შემცველობის ზრდასთან ერთად იზრდება აგრეთეე პლეოქროიზმის 

ინტენსიობა. აქტინოლითი!, წაგრძელებულ კვეთებში სხივის აბსორბცია იზრ- 

დება, როდესაც გრძელი ღერძის მიმართღლებას ათავსებენ პოლარიზატორის 

რხევების სიმართულებასთან. აქტინოლითის კეეთის სხვადასხვა მდებარეო- 

ბის დროს. პოლარიზატორის რხევების მიმართულების მიმართ, შეფერილო.: 

ბა შემდეგნაირად იცვლება: Xყ – მკრთალი მწვანედან მუქ მწეანენდე, 

XII-ნობწვანო-ყვითელი, M0-- ღია ფერის. მკ–თალი ყვითელი. სხივის აბსორ.- 

ბციის სქებანი შეფერილობის ინტენსიეობის მკვეთრი ცეალებადობა <C- დეგა 

ნაირად გამოიხატება: 

Xე>Xი2> XI) 

ჯვარედინი ნიკოლები 

ორმაგი გარდატესა სხვადასხეა კვეთებში სხვადასხვა ნაირად ნჟღავ- 

ნდება. კვეთში გარდატეხის დიდი და ”პატარა ინდექსები თუ მდებარეობენ, 

მასში ორმაგი გარდატეხის ძალა აღწეეს 0.020-–0,025 და ინტერფერენციის 

მაღალი კაშკაშა. მეორე რიგის დასაწყისის შესაბამი ფერები წარმოივებნებიან -- 

იისფერი, ლურჯი, მწეანე, ყვითელი. კვეთი პირველი პინაკოიდის (100) სწერი- 

ვი თუ იქნა მასში დიდსა და საშუალო ინდეგსებს შორის სხვაობა მხოლოდ 

  

ნახ. 493. აქტინოლითის სწორი, სიმეტრიული და ირიბი ჩაქრობა. 

0;009 აღწევს (XV-- MI) =0,009),; ასეთი კვეთი პირველი რიგის მკრთალი 

ყვითელი ფერით ხასიათდება. 

ჩაქრობა, გვხვდება ჩაქრობის სამი სახე: სწორი, ირიბი და სინეხლიოლი, 

რაც დამოკიდებულია აქტინოლითის კვეთზე (ნახ. 493).



ბაზალური კვეთები ტკეჩვადობის ურთიერთმკვეთი ნაპრალებით ხასიათ- 

დებიან; მათში მდებარეობს კრისტალური ღერძი ს, რომელიც მარცხნიდან 

მარჯვნივ მიიმართება. ჩაქრობის მიმართულებები ტკეჩვადობის კუთხეების 

ბისექტრისებს წარმოადგენენ. 

პირველი პინაკოიდის (100) პარალელურ კვეთებშა ჩაქრობის მიმართუ- 

ლება თანხვდება ტკეჩვადობის ნაპრალებს, ყველა სხვა კეეთებში ვამჩნევთ 
ირიბ ჩაქრობას. იოიბი ჩაქრობის უდიდეს კუთხეს ვხედავთ მეორე პინაკოიდის 

(010) წახნაგზე, სადაც იგი 15 –18“%ს აღწევს. მოკლედ ამას ასე აღნიშნაეენ: 

ც:XVC =15--189. რაც უფრო დიდია აქტინოლითში ფეროტრემოლიტის შემ- 

ცველობა, მით უფრო მცირეა მასში ირიბი ჩაქრობის კუთხე. თუ' მოვიგონებთ, 
რომ ტრემოლიტის ირიბი ჩაქრობის კუთხეები 20-ს უდოის, ფეროტრეზო- 

ლიტის კი 10“-ს, მაშინ ეს დამოკიდებულება გასაგები გახდება. 

აქტინოლითის ოპტიკური ორიენტირება, 494-ე ნახაზზე ჩანს, რომ 

ოპტიკური ღერძების სიბრტყე განლაგებულია მეორე პ:ნაკოიდის (0)0) 

სწვრივად. ამ სიბრტყეში მდებარეობენ გარდატეხის დიდი (XV) და პატარა 

(XI) ინდექსები. კრისტალოგრაფიული 6ც ღერძისა და გარდატეხის დიდი 

ინდექსს შორის მყოფი კუთხე უდრის 159-ს; ესაა ირიბი 

ჩაქრობის კუთხე, რომელსაც პირობითად შემდეგნაირად 

აღნიშზნავენ: ც : M– = 159; ც ღერძის სწვრივად მიიმართები- 

ან ტკეჩვადობის ნაპრალების ხახები, ტრემოლიტის ოჰ)- 

ტიკურ ღერძთა კუთხე დიდია და 75--809-ს უდ“ის. ნა- 

ხაზზეეს აღნიშნულია როგო“ც 2V=75- 809. ოპტიკურ 

ღერძების მახვილ ბისექტრისას წარმოადგენს გარდა- 

ტეხის პატარა ინდექსი MI) და აზიტომ აქტინოლითს 

ოპტიკურად უარყოფით მინერალებს აკუთვნე–- 

ბენ. მოკლედ ამას ასე გამოსახავენ: (--)2V = 75-- 809. 

  

ნაზ. 494. აქუინოლითის ცვლილებები. პიდროთერმული პროცესების გავ- 
ოპტიკური ორიენტირება. ლენით აქტინოლითს შეუძლია ტალკში გადავიდეს; მის 

შეცვლის პროდუქტებს წარმოადგენენ აგრეთვე სერპენ- 

ტინი, ქლორიტი და კარბონატები; რკინა გაპოიყოყფა მეორადი მაგზეტიტის 

სახით, რომელიც შემდეგ ლიCონიტში გადადის. 

აქტინოლითი მეორად მინერალს წარმოადგენს და მაგმურ ქანებში მას 

პირველადი კომპონენტის სახით არ ეხვდებით; იგი წარმოიქმნება აგრეთვე 

კონტაქტის ზონებში და ფართოდაა გავრცელებული მეტამორფულ ქანებში. 

აქტინოლითი და ტრემოლიტი მაგმურ ქაპვებში წარმოიქმნება როგორც 

პიროქსენებისა და ოლივინის ჩანაცვლების პოოდუ4კტები. ოლივინის მიხედვით 

წარმოქმნილ ტრემოლიტის ფსეედომორფოხეას, ოომლებიც ნემსისებრი წვრი- 

ლი კრისტალების სახით ავსებენ ოლივინის მარცვლებს, უწოდებენ „პილი- 

ტებს" რადგან ისინი გარეგნულად ქეჩას მოგვაგონებენ. 

სმარაგდიტი. ზურმუხტისებრ მწვანე ფერის აქტინოლითი, წარმოქმნილი 

გაბროული ქანების დიალაგიდან; დამახასიათებელია ეკლოგიტებისათვის: ეკლო- 
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გიტები მარცვლოვანი ქანებია, რომლებიც შედგებიან ვარდისფერი გრანატის, 

მწვანე პიროქსენის––ომფაციტის, სმარაგდიტის და დისტენისაგან, რომლებიც 

მეტად მაღალი წნევის ქვეშ კრისტალდებოდნენ. 

ურალიტი-–-აქტინოლითის ან ჩვეულებრივი 

მწვანე რქატყუარის ფსევდომორფოზა პიროქსე- 

ნის მიმართ. რვაკუთხოვანი განივი კვეთები 

ამ ფსევდომორფოზების ბუნებას ამჟღავნებენ. სა-· 

წყის ფორმას იძლეოდა აეგიტი ან დიოპსიდი, ეს 

ფორმა შემდეგში ურალიტის მთლიანი კრისტალით 

  

იქმნა შევსებული. პირველადი კლინოპიროქსენის 

ნარჩენები ადვილი შესააჩნევია უფერულობისა და 

უფოო მაღალი რელიეფის გამო. კრისტალებს შე” „ა. „ძა, პიროკაენისადმი 
ნარჩუნებული აქვს პირველადი პიროქსენის ფორ. ურალიტის პსევდომოოფოზა, 
მა, მაგრან ანფიბოლის ტკეჩვადობით ხასიათდე- 

ბიან (ნახ, 495). 

ურალიტიაათვის დამახასიათებელია მისი ფერი ”შლიფში – ყოველთვის 

ქუვყიანი მონწვანო, ზოგჯერ მოლურჯო, და უსწორმასწორო კლაკნილი ხაზე- 

ბის სახის ტკეჩვადობა. 

ურალიტური რქატყუარები მუდამ ეპიმაგგური წარმოშობის არიან; რო- 

გორც პირველადი მინერალი, მაგმური მდნარიდან გამოკრისტალებული არ 

გვხვდებიან. ისინი წარმოიქმნებიან შემდგომი პროცესების შედეგად. რომლებ- 
საც განიცდიან დიორიტული და გაბროული კონსოლიდირებული მასივები. 

აჯ 124. ბაზალტური მონოკლინური, ანისოტროპული, ორღერძიანი, 

რქატყუარა შედგენილობა: II.(C2,Xე, IL) (M6,MC, VI0)(L%, VI), 
(5,7. LI)ვლეკ. 

საერთო დასასიათება, ბაზალტურე რქატყუარა კარგად განეითარებული 

კ“ ისტალების სახით გვხვდება ეულკანურ ქანებში--ბაზალტებში, ანდეზიოებ- 

ში, პორფირიტებში, ტრაქიტებში. ბაზალტური რქატყუარა ეკუთენის რა 

მიწის სიღრმის წყნარ პირობებში დაკრისტალების ნაადრევი პერიოდის პრო- 

დუქტებს, იგი მოზრდილი, კარგად განვითარებული კრისტალების, ე. წ..პორ- 

ფირული წარმონაქმების" სახით იძირება დაკრისტალების მეორე პერიოდის 

წვრილი მინერალების მასაში. ეს მეორე პერიოდი მიმდინარეობს მიწის ზედა- 

პირზე, როდესაც მაგმა ლავის სახით ამოითხევა დედამიწის ზედაპირზე. და 

სწრაფად ციედება. 
მინერალების მსხვილმა კრისტალებმა, წარმოქმნილმა ვულკანური კერის 

შიგნით, მიიღეს განსაკუთრებული სახელწოდება – „ინტრატელურული წარმო- 

ნაქმებიბ (ინტრა– შიგნით, ტელუს, ტელურის-––მიწა ანუ მინერალები წარმოქმ- 

ნილი მიწის შიგნით, ჯერ კიდევ ვულკანურ ამოთხევამდე). 

გამოფიტვის პროცესების დროს, როდესაც ვულკანური ქანები ფხევიეCი 

ხდებიან, რქატყუარის კრისტალები ადგვილად გამოცალკევდებიან. ამ გარე- 
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მოებამ საშუალება მოგეცა დეტალურად შეგვესწავლა ბაზალტური რქატკუა- 

რის კრისტალოგრაფიული და ოპტიკური თვისებები, 

ბაზალტური რქატყუარის კრისტალები კარგადაა განვითარებული და მათზე, 

აქტინოლითისა და ჩვეულებრივი რქატყუარისაგან განსხვაეებით, ბოლო წახნა- 

გებს ვხვდებით. 496-ე ნახაზზე გამოსახულია ოთხი მარტივი ფორმის კომბინაცია 

ი1I(110), 8 (010), X(011), IX101) და სჩანს, რომ გარდატეხის საშუალო ინდექსი 

M»#II თანხვდება კრისტალოგრაფი- 

ულ ს ღერძს; ოპტიკური ღერძ- 

თა სიბრტყე მეორე პინაკოიდის 

(010) სწვრივია და მასში VV დაM#ს 

ანუ გარდატეხის დიდი და პატარა 

ინდეესები მდებარეობენ; ნახაზზე 

სჩანს აგრეთვე, რომ ოპტიკურ 

ღერძთა კუთხე დიდია. 

ხშირად ბაზალტური რქა- 

ტყუარის კრისტალები წარმოად. ნახ, 49. ბაზალტური ნახ, 497, (100)-ის. მი- 

გენენ მრჩობლებს პირველი პინა რქატყუარის კრისტალი. მართ წესრდილიე პრჯაობ- 

კოიდის მიმართ (ნახ. 497). ლი. 

მრჩობლები ადვილად გამოიცნობიან, რადგან ისინი ერთ ბოლოზე ორი 

წახნაგით იფარგლებიან, მეორეზე კი-–ოთხი წახნაგით; მარტივ კრისტალებზე 

ორივე ბოლოს ქმნის სამი წახნაგი (011), (011 და (101), როგორც ამას ცხად- 

ყოფს ზემომოყვანილი ნახაზი. 

განივ კვეთებში მრჩობლის ნაკერი შუაზე ყოფს ტკეჩვადობის კუთხეებს, 

წაგრძელებულ კვეთებში იგი ტკეჩვადობის ნაპრალების სწვრივია (ნახ. 498 

და 499). 

  

  
   
ნახ. 498. ბახალტური რქატყუარის 

ეული და დამრჩობლილი კრისტალე- ნახ. 499. ბახალტუოი რქატყუარის 

ბის განივი კვეთები. მოჩობლი 

ქიმიურად ბაზალტური რქატყუარები გამოირჩევიან #1I,0, და IC,().-ის 

მაღალი რაოდენობით ღა ტიტანის ორჟანგის 'II0, მნიშვნელოვანი, 5,5ჰ%/ე- 

მდე, შემცველობით. ეს გარემოება გავლენას ახდენს მათ ფერზე: მეგასკოპურად 
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ისინი მუქი შავი არიან, შლიფებში მუქი ყავისფერი და მოწითალო.ყავისფერი. 

ბაზალტურ რქატყუარებს ვხვდებით როგორც ნორბულ კირ-ტუტე. ისე 

ტუტე ქანებში. აღსანიშნავია ორი საინტერესო ფაქტი: 1) ჰაერზე 8007.5დე 
გახურების შემდეგ ჩვეულებრივი რქატყუარა ბაზალტურში გადადის, ამასთან 

L60-ს მნიშვნელოვანი ნაწილი იჟანგება L6,()ე-ად; მწვანე ფერი ყავისფერით 

იცვლება; ირიბი ჩაქრობის კუთხე მცირდება და ეცემა 09-მდე, როდესაც L'ა()-ს 

სრული დაჟანგვა ხდება. 

2) თუ ჩვეულებრივ რქატყუარას გავადნობთ და მდნარს თანდათან გავაცი- 

ვებთ, მისგან ავგიტის კრისტალები გამოიყოფა. გადნობის დროს რქატყუარა 

ჰკარგავს კონსტიტუციურ წყალს და ავგიტის სახით კრისტალდება. „ჰიდატოგე- 

ნური“ მინერალი „პიროგენულ“ მინერალად გარდაიქმნება ანუ მინერალად, 

რომელიც „მშრალი“ მდნარიდან კრისტალდება. 

ეს ფაქტები გვიხსნიან ზოგიერთ თავისებურებებს, რომელსაც ამჟლავზე- 

ბენ ბახალტური რქატყუარები-მათში რკინის ჟანგის დიდ “ემცველობას, 

ირიბი ჩაქრობის მცირე კუთხეს, შლიფში მუქ ყავისფერ შეფერილობას და 

ნაპირების ხხირად შესამჩნევ შემოდნობას, პიროქსენისა და მაგნეტიტის 

წვოილი მარცელებისაგან შემდგარი არშიის წარმოქმნით, 

ოპტიკური თვისებები. რკინის ჟანგის და ტიტანის ორჟანგის მაღალი 

შემცველობის გამო, გარდატეხის ინდექსები მაღალია, MV–1.760-ს 

აღწევს, MI) – 1,690-ს; ამიტომაა, რომ ბაზალტური რქატყუარა ქმნის 2ჯ)ვეთრ 

რელიეფს და ხორკლიან ზედაპირს. 

ფერი. ზლიფ“ოი სხვადასხვა ელფერის მქონე ყავისფერია. 

ჩანართები წარმოდგენილია მაგნეტიტით, ილმენიტით, აპატიტით, ზოგ- 

ჯერ ცირკონით. 

დაპოლარებული სინათლე: 

პლეოქროისმი მკვეთრია. როდესაც ტკეჩვადობის ნაპრალები თანხედე- 

ბიან პოლარიზატორის რხევების მიმართულებას--მუქი ყავისფერია, 90”-ით 

შემობრუნების დროს -– ღია ყვითელი. პირველი პინაკოიდის (100) სწერივი 

ჭრილები 909-ით შემობრუნების დროს შეფერილობას იცვლიან მუქი ყავის- 

ფერიდან ყავისფერამდე;: ამ კვეთებში მდებარეობენ გაოდატეხის დიდი (MV) 

და საშუალო (MI) ინდექსები. სხივის აბსორბციის სქემაა: Mყ>XMII. +Xი. 

ჯვარედინი ნიკოლები 

ორმაგი გარდატესა მეტად ძლიერია, ათ–-Xჯი =0.070; ნაგრამ გეხქდე- 

ბიან ბაზალტური რქატყუარები, რომლების ორმაგი გარდატეხის მნიზვნელობა 

უდრის 0,020. 

ინტერფერენციული ფერები მეტად მაღალი, მესამე და მეოთხე რიგის, 
რომლებიც ძლიერ ინიღბებიან მინერალისათვის დანახასიათებელი მუჟი ზწეთე- 

რილობით., სახესხვაობები, რომლებიც 0,020-ის ტოლი ორმაგი გარდატენით 

ხასიათდებიან იძლევიან მეორე რიგის დასაწყისის ინტერფერენციულ 

ფერებს. 
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ჩაქრობა სიმეტრიულია განივ კვეთებში, სწორი--პირველი პინაკოიდის 

სწვრივ კვეთებში და ირიბი, ყველა სხვა კვეთებში (ნახ. 493), ირიბი ჩაქრო- 

ბის კუთხე ლ:Mთ არაა დღიდი-5-109; კანადის ზოგიერთ ბაზალტურ რქატყუ- 

არებში ის 09მდე ეცემა. ირიბი ჩაქრობის მაქსიმუმს ვამჩნევთ მეორე პინა- 

კ=ოიდზე. 

ოპტიკური ორიენტირება. გარდატეხის დიდი ინდექსი მდებარეობს 

კრისტალოგრაფიული სც ღერძის მახლობლად და მასთან 5--109-ს ტოლ კუთხეს 

ქვნის ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე მეორე პინაკოდის (010) სწვ“ივია, 
ობტიკურ ნორმალს წარმოადგენს კრისტალური ღერძი ხ(Mი = ხ) (იხ. აგრეთვე 

ნახ. 4960). გარდატეხის დიდი (MV) და პატარა (Mი) ინდექსები მეორე პინა- 

კრიდის სიბრტყეში მდებარეობენ. ოპტიკურ ღერძთა კუთხე დიდია -დაახ- 

ლოებით 809, მაგრამ ზოგიერთ ბაზალტურ რქატყუარებში იგი 509-მდე ეცე?ა, 

ოპტიკურ ღერძთა კუთხის ბისექტრისას წარმოადგენს M# გარდატეხის 

პატარა ინდექსი; ამიტომაა, რომ ბაზალტური რქატყუარები ოპტიკურად 

უარყოფითი არიან. მოკლედ ეს შემდეგნაირად გამოისახება (–)2V =50–-8C? 

(ნახ. 500). 

კუთრი წონა 3,2--3,3. რკინის უფრო დიდი შემცველობის გამო ბაზალ- 

ტური რქატყუარები, ჩვეულებრივ რქატყუარასთან შედარებით, ხასიათდებიან 

უფრო დიდი კუთრი წონით, გარდატეხის ინდექსით, ორმაგი გარდატე- 

ხით და უფრო მკვეთრად გამოსახული პლეოქროიზმით. 

დიაგნოსტიკა. ბიოტიტისაგან განსხვავდება ირიბი ჩაქრობით და ექეს- 

კუთხოვან კვეთებში ტკეჩვადობის ურთიერთ გადამკვეთი ნაპრალების არსე- 

ბობით. ბიოტიტის ექვსკუთხოვან კვეთებში ტკეჩვადობის ხაზებს არ ვხვდე- 

ბით და ისინი პლეოქროიზმს არ ამჟღავნებენ; ბახალტური რქა ტყუარის ანალო- 

გიურ :ვეთებში კი პლეოქროიზმს ვამჩნევთ -–ყავისფერიდან ღია ყვითელ ფერა- 

ნდე. ბარკევიტიტისაგა5 განსხვაეება იხილე ამ უკანასკნელის აღწერაში. 

ჯ 125. ბარკევიკიტი მონოკლინური, ანიხოტროპული, ორღერძმიანი. 

საერთო დასასიათება. ბარკევიკიტი ეკუთვნის «რკინის 

ქვეჟანგით მდიდარ რქატყუარებს. შლიფებში რუხი ფერი და ტიტანის ოდ 

ჟაჩგის II), მომეტებული შემცველობა აახლოვებს მათ ბაზალტურ რქატყუა- 

რებთან, მაგრამ ტუტეების მაღალი შემცველობა გვაიძულებს მპმივაკუთნოთ 

ბალკევიკიტი ნაბევრადტუტე რქატყუარების რიცხვს, თავისი თვისებების მი- 

ხედვით ბარკევიკიტი გარდამავალია რუხი ბახალტური რქატყუარებისა და 

არფვედსონიტებს Xმე(IIC, VV), (6,4 I)5',0,,0 8, #), შორის. 
ბარკევიკის (სამხრეთი ნორეეგია) ბარკევიკიტის ანალიზი გვიჩვენებს: 

უს. მემე ა),მე Mიე0ე I60 Mს0 Mთ0 (0320 XIს,.ი Iს0 I.ე0 
41.05 1.40 11.45 6,18 19,93 0,75 1,1) 10,24 6,008 1,44 0,36 

ჩვენ ვხედავთ, რომ ფუძეებს შორის ჭარბობს «კინის ქვეჟანგი (IV60) 

და კალციუმის ჟანგი (0620) და აგრეთვე, რომ ტუტეები შესამჩნევ როლს ას- 
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რულებენ“ მოლეკულურ შეფარდებებზე გადათელა საშუალებას გვაძლევს 
ბარკევიკიტის შედგენილობა შემდეგი ფორმულებით გამოვსახოთ: 

II.(C8,Mგ,M).(M06,MყV, MV)./ „VI, LC)ე(51, VI, I I),ი,, 

ბაზალტური რქატყუარებისაგან ბარკევიკიტი განსხვავდება ტუტეების 

მაღალი შემცეელობით და უფრო მაღალი კუთრი წონით, რომელიც 3,48 

აღწევს; არფვედსონიტისაგან-–-(010 და #),0.ე-ის მაღალი პროცენტით და 

ცისფერი შეფერილობის უქონლობით. სიმაგრე 5,5. 

ბარკევიკიტების ოპტიკური თვისებები უახლოედებიან ბაზალტური 

რქატყუარების თვისებებს, ფერი-- ხავერდოვანი--შავი, შლიფში მოწითალო- 

ყავისფერი. (110) პრიზმის გასწვრივ განვითარებული ტკეჩვადობის გარდა 

ხასიათდება აგრეთვე მეორე პინაკოიდის (010) გასწერივ განეითა”ებული 

ტკეჩვადობით (ნახ. 501). 

შლიფში გამქვირვალეა და მოწითალო-ყავისფერი; პლეოქროიზმი ძლიე. 

რია, ბაზალტური რქატყუარის ანალოგიურად: #---მუქი ყავისფერი, ჯი– 

მოწითალო-ყავისფერი, M#დი--ღია ყვითელი. აბსორბციის სქემ· შემდეგია: 

#9ვ>+Xი>Mი. 

გარდატეხის ინდექსები. MV--1,701; Mთ-- 1,690; X-1,680; ამიტონ 
შესამჩნევი რელიეფით და ხორკლიანი ზედაპირით ხასიათდება. 

ორმაგი გარდატესა ზომიერია, M--M#ი=0,021, რომელიც მეორე ოი- 

გის ინტერფერენციულ ფერებს წარმოქმნის. 

ჩაქრობა სწორი, სიმეტრიული და ირCიბი (იხ. ნახ. 493), ირიბი ჩაქრო- 

ბის კუთხე მეორე პინაკოიდის წახნაგზე უდრის 10-14? უფრო დიდია, 

ვიდრე ბახალტურ ამფიბოლებს აქვს- 

   
ნახ. 500. ბახალტური რქატყუარის ნახ. 501. ბარკევიკიტის ტკეჩვადობა (1L10)-ის და. 

ოპტიკური ორიენტირება (010)-ის გასწვრივ 

ოპტიკური ორიენტირება. ოპტიკური ღერძების სიბრტყე მეორე პინა-· 

კოიდის სწვრივია, ამიტომ Xდ ოპტიკურ ნორმალს წარმოადგენს. ოპტიკური 

ღერძების კუთხე მერყეობს 3) --505-ის ფარგლებში, მახვილ ბისექტრისას 

გარდატეხის პატარა ინდექსი Mს წარმოადგენს, ამიტომ ოპტიკურაღ 

უა რ ყოფითია:(–)2V= 31--509, 6: M#Mთ=10--149; წაგრძელება -–– დადებითი, 
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(რისრალური 2 ღერძის მახლობლად მდებარეობს გარდატეხის დიდი ინდექსი 

„წი (ნახ. 502). 
ბარკევიკიტისას და ბაზალტური რქატყუარების 

ოპტიკურ თვისებებს თუ შევადარებთ დავინახავთ, რომ 

განსხვავება იდგომარეობს ორმაგი გარდატეხის ნაკლებ 

სიძლიერეში, ოპტიკური ღერძების კუთხის ნაკლებ სი- 

დიღდეში და ირიბი ჩაქრობის კუთხის უფრო დიდ მნიშე- 

ნელობაში, მაგრამ არსებობს ბაზალტური ამფიბოლები, 

რომელთა ორმაგი გარდატეხა უდრის 0,020 და 2V = 509. 

ასეთ შემთხვევებში საკითხი იჭრება ტუტეების პროცენ- 

ტული შემცველობის განსაზღვრით: (,უტეების მცირე 

რაოდენობა თუ იქნა -– ბაზალტური ამფიბოლია, ტუტე- 

ების დიდი რაოდენობა თუ აღმოჩნდა-ბარკევიკიტი 
ჯოფილა. 

ბარკევიკიტი დამახასიათებელი ამფიბოლური მი- 

ნეოალია ტუტე სიენიტებისა და ტუტე გაბროიდებისა- 

მ?V
, 

54
% 

  

ნახ. 502. ბარკევიკიცის 

ოპტიკური ორიეატირება 

თვის, აგრეთეე მათი. ძარღვის ქანებისათვის, როგორიცაა კამპტონიტები და 
მონჩიკიტები. ბარკევიკიტის გოძელი, დაახლოვებით რამდენიმე სანტიმეტრის 

სიგრძის მქონე კრისტალები გეხვდებიან ოკრიბას, კახეთისა და ახალციხის 
“რაიონის ტეშენიტურ ქანებში.



მეთერთმეტე მეცადინეობა 

ჯ 126. ბიოტიტი მონოკლინური, ორღერძიანი, ანიხოტრობპული. 

IIგIX(M, II8):(M1, 170)=Iე0,, (რკინა-მაგნეზიალური 
ქარსი). 

”ვეულებრივი სასე შლიფში. გვხვდება დაკბილულ, მოხეულ კიდეებიან 
ფურცლების და ნაფლეთების სახით. ზოგჯერ იძლევიან კვეთებს სწვრივი 

გქერდებით (ნახ. 503), 

  

ნახ. 503. ბიოტიტის სახე შლიფში. 

ზოგჯერ წვრილი ჰექსაგონალური ფირფიტები გვხვდება. ზოგიერთ შემთხ- 

ვევაში ზონალური სტრუქტურა ახასიათებს. 

ფერი. რუხი, მომწვანო, ზოგჯერ თითქმის შავი. 

პლეოქროიზმი. ბიოტიტს მკვეთრი პლეოქროიზმი ახასიათებს. პოლა- 

  

7 

ნახ, 504. ბიოტიტში სინათლის აბსორბციის მაქსიმემის მდებარეობა. 

"რიზატორის ზემოთ ბრუნვის დროს ის ინტენსიურად იცვლის ფერს, იმ შემთხვე- 

ვაში, როდესაც დაპოლარებული სხივის რხევები ბიოტიტში, უდიდესი გარდა- 
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ტეხის ინდექსის, ჯ- მიმართულებით გადიან, ბიოტიტი სინათლის დიდ რაო- 

დენობას ნთქავს და მუქ ყავის ფერს იღებს. (ნახ. 5C4). 

თუ დაპოლარებული სხივის რხევები 3-ს სწვრივია, ბიოტიტი აგრეთვე 

ნთქავს სინათლის საკმაო რაოდენობას და ყავისფერი ჩანს (ნახ. 505). 

ჩ 

შეი ; 

  

8 
ნახ. 505. ბიოტიტში სინათლის მნიშვნელოვანი 

აბსოობციის მეოოე მიმართულება. 

გაცილებით უფრო ადვილათ უშვებს ბიოტიტი სინათლის ი8 რხევებს, 

რომლებიც უმცირესი გარდატეხის ინდექსის (თ) სწვრივი არიან. ასეთ შემთხ- 

ვევაში ბიოტიტი ღია ყვითელ ფერადაა შეფერილი (ნახ. 506). 

რადგან ბიოტიტში +» და ჭ 

ბაზოპინაკოიდის სიბრტყეში არი- 

ან განლაგებულნი, ბიოტიტის ბა- 

ზალური კვეთები პოლარიზატო- 

რის ზემოთ ბრუნეის დროს ფერს 

ჰ თითქმის არ იცვლიან. ისინი 90“ 

მობრუნების დროს ყავის ფერს 

ინარჩუნებენ. როდესაც პოლარი- 

ზატორის რხევები +-ს სწვსრივია, 

ბიოტიჟი მუქყავისფერს ღებულობს. თუ დაპოლარებული სინათლე ისე გა- 

დის, რომ მისი რხევა 8-ს სწევრივია, ბიოტიტი ყავისფერი ჩანს ორივე 

  

  

        
ნახ, 506, ბიოტიტში სინათლის მინიმალური 

აბსორბციის მიმართულება 

  

  

  

ნახ. 507. პოლარიზატორის (დი) ნახ. 508, პოლარიზატორის (I) 

რხევა თანხვდება ბიოტიტის 7-ს. რხევა თანხვდება ბიოტიტის #-ს, 

შემთხვევაში სინათლის დიდი რაოდენობა შთაინთქმება და ბიოტიტს ნაკლე“ 

ბად გამჭვირვალე ყავისფერი მინერალის სახე აქვს (ნახ, 507 და 508). 
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ამრიგად. ბიოტიტის ფერი, როდესაც მას პოლარიზაციულ მიკროსკო- 

პში ვსინჯავთ, დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა მიმართულებით გადის მასში 

პოლარიზატორიდან გამოსული სხივი. 

თუ დაპოლარებული სინათლის რხევები ჯ-ს სწვრივია–ბიოტიტი მუქი 

ყავისფერი გვეჩვენება. როდესაც რხეეები გ-ს სწვრივია---ბიოტიტი ყავისფერს 

იღებს. და ბოლოს, თუ რხევები თ-ს სწვრივია ბიოტიტი თავისუფლად უშეებს 

სინათლეს და ღია ყვითელი ფერისაა (ნახ. 509 და 510). ბირტიტის მიეო სი- 

ნათლის აბსორბციის ფორმულა ასეთია 7. >8 >თ. 

  

  
ნახ. 509, ტკეჩვადობის ბზარების ნახ. 510. ტკეჩვადობის ბზარები 

მიმართულება თანხვდება პოლარი- პოლარიზატორის თოხევის მარ- 

ზატორის რხევას--ბიოტიტი მუქი თობულია–-–ბიოტიტი ღია ყვი- 

ყავისფერი გეეჩვენება. თელი ფერის ხდება. 

გარდატესის ინდექსები. +#==1,638; 5 =1.638; თ==1.580., 

რელიეფი. ბიოტიტს კანადის ბალზამზე უფრო დიდი გარდატეხის ინ- 

დექსეზი აქვს, ამიტომ რელიეფი შესამჩნევი აქვს და ზედაპირი ოდნავ ხორკ- 
ლიანიდან ძლიერ ხორკლიანაზდე. ბიოტიტის ზედაპირი უფრო ხორკლიანია 

მაშინ, როდესაც ტკეჩვადობის ბზარები პოლარი- 

ზატორის ოპტიკური კვეთის სწვრივი არიან. 

ტკეჩვადობა ფრიად სრული ბაზოპინაკოი- 

დის (001) სწე4რივი (ნახ. 511). 

ბაზლურ კვეთებზე ტკეჩვადობა არ ჩანს. 

დანარჩენ კვეთებზე ”ტკეჩვადობა წერილი და 

სწვრივი ბაზების სახით მჟღავნდება. 

  

ნახ. 511. ბიოტიტის ტკეჩ- 

ვადობა (001)-ის გასწვრივ. 

  

    
/0ი. 

  

ნახ, 513. ბიოტიტის 
ნახ. 512. ჩანართები ბიოტიტში. წაგოძელება. 

ჩანართები. ბიოტიტში ხშირია მაგნეტიტის შავი მარცვლების და აპა- 

ტიტის უფერო პრიზმების ჩანართები. ცირკონის მარცელების ჩანართები ჩვე- 
2 
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ულებრივ შემორტყმულია მუქი რგოლებით, რომელთა შეფერვის ინტენსივობა 

მეკროსკოპის მაგიდის ბრუნეის დროს იცვლება (ნახ. 512). 

წაგრძელება. ბიოტიტის მარცვლები ხშირად ტკეჩვადობის ბზარების 

მიმართულებით არიან წაგრძელებული (ნახ. 513). 

ნიკოლები ვბვარედინია: 

ინტერფერენციული ფერები. მესამე რიგის კაშკაშა ინტერფერენციუ- 
ლი ფერები: ვარდისფერი, მწვანე ლუ“ჯი, ყვითელი და ა. შ. ბიოტიტის 

ნიერ სინათლის აბსორბციის გამო ფერები, ხმირად, სუფთა არ არიან, ბაზალუ- 
რი კვეთები ჯვარედინ ნიკოლებში არ იცელიან ფერს ან შავდებიან. ეს იმით 

აიხსნება, რომ + და კ გარდატეხის ინდექსთა სხვაობა ნულს ან 0.001 უდრის. 

იM# იმაგი გა იდატესა. # და თ-ს შორის სხვაობა ძლიერ დიდია: 7--თ= 

0.058. ორმაგი გარდატეხა იმ ქერცლებზე, რომელთაც ტკეჩვადობის ბზარები 

აქვთ, ძლიერია. ბიოტიტში ჯ და #§-ს მიმართულება ტკეჩვადობის ბზარების სწვრი- 

ვია, თ მათი მართო. 

ბულია და ამიტომ იმ 

ქერცლებს, რომლებ- 
ზედაც ტკეჩვადობის 
ბზარები ჩანან კაშკაშა 

ინტერფერენციული 
ფერები ახასიათებთ: 

  

  +=8=1.628 
+–თ==0.058 

  

ნახ. 514--515. ბიოტიტის ჩაქრობის მდგომაოეობა. თ=>1.580 

ზ8-–თ=0,058 

პირიქით, ბაზალურ კვეთებზე, სადაც +-8 ზოგჯერ ნულამდე ჩამოდის, 

ორმაგ გარდატეხას ადგილი არა აქვს. 

ჩაქრობა -– თითქმის ტკეჩვადობის ბზარების სწვრივია. ჩაქრობის კუთხე 

ძლიერ მცირეა. ბაზალური კვეთები იზოტროპული გვეჩვენება (ფ/-=3) (ნახ. 

514 და 515), 

ამის გარდა, როდესაც ბიოტიტის მარცვალი ––2; 

ჩაქრობის მდგომარეობაშია, იგი ლაქებრივ ზედა- 

პირს იჩენს, რაც იმ უსწორმასწორობის შედეგია, 

რომელიც ბიოტიტის დრეკად ზედაპირზე შლიფის 

დამზადების დროს ჩნდება. 

  

  

  

    

ნახ. 516. "ბიოტიტის გარდატესის ინდექსთა გრაფიკი. სამი მთა- კრისტალი. 
ვარი ინდექსის, თ, 8 და «-ს ორიენტირება ბიოტი- 

ტში შემდ ეგნაირია; უმცირესი გარდატეხის ინდექსი--თ მესამე პინაკოიდის 

(001) მართობს წარმოადგენს, საშუალო გარდატეხის ინდექსივზ V ღერძს 

ემთხვევა, ხოლო #«-კი (110) და (110) შეეული პრიზმების წახნაგებს შორის 

გამოდის (ნახ. 517). 
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ოპტიკურ ღერმთა სიბრტყე. ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე მეორე პინაკოი- 

დის (010) სწვრივია (ნახ. 276) ოპტიკურ ღერძთა კუთხე ძლიერ მცირეა – 

დაახლოებით ხუთ გრადუსს უდრის. 

ოპტიკური სასიათი. რადგან თ მახვილი ბისექტრისაა, ბიოტიტი ოპ- 

ტიკურად უარყოფითაჯ ითქლება (ნახ 518). 

შეცვლა. ბიოტიტი შედარებით ადვილად იცვლება. ზოგჯერ იგი ჰკარ- 

გავს რკინას და ღია ფერის ხდიბა, ხშირად ბიოტიტი ქლორიტში გადადის. 

  

    
ნაზ, 517. ბიოტიტის ოპტიკური ნახ. 518. ბიოტიტის უარ- 

ორიენტირება. ყოფითი ოპტიკური ზასიათი. 

განსხვავება მსგავს მინერალებისგან: რქატყუარისგან ბიოტი- 

ტი განირჩევა ჩაქრობით ტკეჩვადობის ბზარების სწვრივად, რქატყუარას კი, 
როგორც ვიცით, ირიბი ჩაქრობა აქვს. ირიბი ჩაქრობის კუთხე რაზდენიზე 

გრადუსიდან --–20?-დე ადის. ორივე მინერალს ძლიერი პლეოქროიზმი აქვს, 
იმ განსხვავებიო, რომ ბიოტიტი ბაზალურ კვეთებში სუსტ პლეოქროიზმს 
იჩენს. 

სინათლის შთანთქმა ბიოტიტში წაგრძელების სწვრივად ხდება, ტურ- 
მალინში კი პირიქით, აჭ მიმართულების მართობულად. გარდა ამისა ტურ- 

მალინს ტკეჩვადობა არა აქეს. 

  

  

        

  

| | | C 

| | 

“% 

111! 
4 ! 

ნახ. 519. სწოოი ნახ. 520. ი-ს მიჭარრ) 
ჩაქრობა. ირიბი ჩაქრობა. 

ქლორიტისგან, ბიოტიტი ძლიერი ორმაგი გარდატეხით ღა მაღალი 

ინტერფერენციული ფერებით განირჩევა. თუმცა ხშირად, ბიოტიტის ინტერ- 

ფერენციული ფერი იჩრდილება მისი მუქი ფერით და პლეოქროიზმით. 
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დაბოლოს, ნახ 519--522-ზე ნაჩვენებია პირდაპირი, ირიბი და სიმეტ- 

რიული ჩაქრობის სხვადასხვა სახე. ნახ. 519.ზე ნაჩვენებია სწორი ჩაჟრობა, 

     

  

    
წ 

« 

ნახ. 521, ირიბი ნახ. 522. 66–- ხაზის 

ჩაქრობა, მიმართ სიმეტრიული 
ჩაქრობა. 

ნახ. 520-ზე-–ირიბი ჩაქრობა შემოფარგლვის თ ხაზის მიმართ. ნახ. 521 ირიბი 

ჩაქრობა ორივე შემოფარგლვის ხაზის მიმართ, და ნახ. 522-ზე სიმეტრიული 

ჩაქრობა )) ხაზის მიმართ. 

§ 127. მუსკოვიტი მონოკლინური, ანისხოტროპული, ორღერძიანი. 

ბიოტიტის და მუსკოვიტის შედგენილობის გამომ- 
სახველ ფორმულებს თუ შევადარებთ დავინახაგთ, რომ ისინი რიგ საერთო 
ელემენტებს შეიცავენ და ამავე დროს, ერთი მეორისაგან გარკვეულად განსხ- 
ვავდებიან: 

ბიოტიტი ILCMყ, IC). (513#M10,ა) (0LL IL), 

მუსკოვიტი I /#1;I51:#10,ა) (00,I), 
განსხვავება იმაში მდგომარეობს, რომ 3(Mყ,1IL6)?+ მუსკოვიტში ჩანაცვ- 

ლებულია 224)%--ით დანარჩენი ელემენტები უცვლელი რჩება. 

საერთო დასასიათება. სახელწოდება. 

მუსკოვიტი წარმოდგება მოსკოვის სახელმ- 

წიფოს ძველი იტალიური სახელწოდებიდან. 

მოსკოვის სახელმწიფოდან დასავლეთ ევრო- 

პის ქვეყნებში ეზიდებოდნენ თეთრ ქარსს-– 

. „მოსკოვის მინას“, რომელსაც ფანჯრების- 

· 523, ი თეის იკენებდნენ. 
ა არიარით მიტის 21" მუსკოვიტის კრისტალები პრიზმის (110) 

ოოხი წახნაგის და მეორე პინაკოიდის (010) 
ორი წახნაგის კომბინაციას წარმოადგენენ. ეს წახნაგები ერთი მეორეს დაახ- 

ლოებით 120? კუთხით ჰკეეთენ, რაც მუსკოვიტის კრისტალებს ფსევდოჰექსა- 
გონალურ სახეს ავიქებს. მათ უერძ.დებიან აგრეთვე ბაზო-პინაკოიდის წახ- 

ნაგები (ნახ. 523). 
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გვერდით წახნაგებზე შტრიხებია, რომლებიც ბაზოპინაკოიდის სწვრივი 

არიან, საკმაოდ ხშირია ქარსული კანონის მიხედვით აგებული მრჩობლები 

(ნახ. 524) ი–(001), XL (L10), #-–(010), 
მუსკოვიტის კრისტალები გეხვდება გრანიტული ქანების ე. წ. „მიარო- 

ლიტუ–- სიცარიელეებში და გრანიტული პეგმატიტების სიცარიელეებში. 

„მიაროლო" ჩრდილო იტალიაში ცნობილი ბავენოს გრანიტის ადგილობრივი 

იტალიული სახელწოდებაა. ეს გრანიტები მდიდარია პატარა სიცარიელეებით, 
რომელთა კედლებზე სხედან ორთოკლაზის, კვარცის, მუსკოვიტის, ტოპაზისა 

და ტულღმალინის კარგად განვითარებული კრისტალები. ხშირი: ორთოკლაზის 

კრისტალები ბავენოს მრჩობლების სახით. 
“ 0 

აგრეგატები. იხოლირებული ფურცლების ვცებსბეი–“–<, 
გარდა გრანიტებში და სხეა ქანებში მუსკოვიტი =--- = #2 

აგრეთვე ქერცლოეანი მასების სახით გეხედება. =5=5 C-) 

ფერი. თხელ ფურცლებში მუსკოვიტი უფე- #“ 7 
როა და გამჭვირვალე, სქელ ფურცლებს მოყვითა- 

ლო, მომწვანო და უფრო იშვიათად, მოვარდის- 

ფრო ელფერი აქვს. 
ელვარება –- მინის, ტკეჩვადობის სიბრტყეებზე კი სადაფისებრი და 

ვერცხლისებრი. 

სიმაგრე დაახლოებით 3-ს უდრის. მუსკოვიტის ფურცლები მოქნილი და 
დ“რეკადია. 

ტკეჩვადობა ფრიად სრული ბაზისის (001) გასწვრივ. 

სხე» თვისებები. მუსკოვიტი კარგი იზოლიატორია ჩვეულებრივი ძაბვის 
ელექტროდენებისთვის. სადნობი მილით თხელი ფურცლები ძნელად ლღვე- 

ბიან თეთრი მინანქრის წარმოქმნით. კარგად უძლებს ტემპერატურას 

10009-მდე. მჟავებით არ იშლება. კონსტიტუციური წყალი გამოიყოფა 8509-ზე 

მაღალ ტემპერატურაზე. კუთრი წონა--2.76--3,10. 

გარეგნული დიაგნოსტური ნიშნები. 

ნახ. 524, მოჩობლი ქარ- 
სული კანონის მიხედეით. 

მუსკოვიტი ადვილად გამოიცნობა თავისი 
ღია ფერით (თეთრი ქარსიე0 ვერცხ- 

ლისებრი ელვარებით, იოლი დანაწევრებით 
თხელ და გამჭვირვალე ფურცლებად და დაახ- 
ლოებით 3-ის ტოლი სი:აგრით, 

ჩვეულებრივი სახე შლიფში: ქერცლე- 

ბი და ფურცლები ხშირად დაკბილული კი- 

დეებით, გვერდით კვეთებს წაგრძელებული 
ლეისტების სახე აქვს, რომელთაც ახასიათებს 

ბაზალური ტკეჩვადობის წმინდა ნაპრალები; 
ზოგჯერ მათ უსწორმასწორო ფორმის ნაფ- 

ლეთების სახით ეხვდებით (ნახ. 525). მუ- 

სკოვიტი შესაძლოა ბიოტიტთან პარალე- 
ლურ შენაზარდებში გეხვდებოდეს. 

  
ნახ. 525. მუსკოეიტის ხედი 

ფლიფჟში. 
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ჩანართები. დიდი გადიდების დროს ზოგჯერ შეიძლება შევამჩნიოთ შემ- 

დეგი მინერალების უმცირესი ჩანართები: ცირკონის, რუტილის-- „საგენიტური 

ბადის“ სახით (ნახ. 526), აპატიტის გრანატის, ტურმალინის, მაგნეტიტის, 

კვარცის. 
ოპტიკური თვისებები. ისევე როგორც 

რთული შედგენილობის სხვა მინერალებში, 

მუსკოვიტში გარდატეხის ინდექსები დამო- 

კიდებულია მის ქიმიურ შედგენილობაზე. მაგ- 

ნიუმის, რკინის და მანგანუნის მცირედი მი- 

ნარევები გავლენას ახდენენ გარდატეხის ინ- 

დექსების სიდიდეზე. წმინდა მუსკოვიტში 

გარდატეხის ინდექსები შემდეგია: 

588,Mე=1, XI=1,582, M0=1,552. 

ზოგ მუსკოვიტში ეს სიდიდეები უფ- 

რო მაღალია და შესაძლოა შემდეგ §ნიშვნე- 

  

ნახ. 526. რურილის საგენიტური 

მესერი. 

ლობას აღწეედნენ: 

M- -1,588- 1,615 
ჯი--1,582- 1,611 
Mი--1,552--1,572. 

ჩვენ ვხედავთ, რომ მუსკოვიტში გარდატეხის ინდექსების სიდიდეები 

აღემატება კანადის ბალზამის გარდატეხის ინდექსს. ამიტომაა რომ რელიეფი 

შესამჩნევია და მუსკოვიტის ფურცლების ზედაპირი შლიფში ოდნავ ან მკა- 

ფიოდ ხორკლიანი გვეჩვენება; ამასთან რელიეფის ან ხორკლიანობის ინტენ- 
სიურობა უდიდესია, თუ ტკეჩვადობის ხაპ- 

რალების მიმართულებას შევათავსებთ პოლა- 

     
ნახ. 527. მუსკოვიტის ოპტი- ნახ. 528. მტსკოვიტის ტკეი- 

კური ორიენტირება. ვადობა. 

რიზატორის რხევების მიმართულებასთან. ეს იმიტომ ხდება, რო3 მუსკოვიტ- 

ში გარდატეხის დიდი და საშუალო ინდექსები განლაგებულია ბაზისის (001) 

სწვრივად და ეს ორივე ინდექსი მნიშვნელოვნად უფრო დიდია ვიდრე გაC- 

დატეხის პატარა ინდექსი XI). რკეჩვადობის ნაპრალები მუსკოვიტში აგრეთვე 
ბაზისის სწვრივია (ნახ. 527). 

ტკეჩვადობა. როგორც უკვე აღვნიშნეთ ფრიად სრულქმნილი :კეჩვა- 

დობა ბაზისის (001) სწვრივია. მაგრამ ბაზისის სწვრივ კვეთებზე ტკეჩვადო- 
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ბას არ ვანჩნევთ, მაშინ «ოდესაც ყველა სხვა კვეთებხე იგი მჟლაენდება 

მკვეთრი და სწორი ხახების სახით, რომლებიც ბაზისის სწვრივია (ნახ. 528). 

დაპოლარებული სინათლე: 

პლეოქროიზმი. მუსკოვიტს, როგორც უფერო მინერალს პლეოქროისსბი 
არა აქვს. 

ნიკოლები ვბვარეღდინია 

ორმაგი გარდატესა – მეტად ძლიერია, სხვაობა გარდატეხის დიდსა და 

პატარა ინჯვექსებს შორის (Xყ--XI)) უდრის 0,036 და 'მესაძლოა ალღშევ- 
დეს 0.04პ. 

ინტერფერენციული ფერები. გარდატეხის დიდ (XV) და პატარა (XII) 
ინდექსებს შორის არსებული დიდი სხვაობა იწეევს ლაზაზ ლორდ, 

ვარდისფე”, მწვანე და სხეა მესამე რიგის 

ინტერფერენციულ ფერებს: ხოლო ცალკეულ 
ფურცლებს შესაძლოა ინტერფერენციის უფ- 

რო დაბალი ფერები ჰქონდეს. გარდატეხის 

დიდ და საშუალო ინდექსებს შოოის სხვა- ” 

რობა (XI–-Vი)) 0,006-ს ზოგჯერ კი 9,004-ს 0109 

უდრის. მუსკოვიტის ასეთი კეეთები ჯვარე- 
დინ ნიკოლებში პირველი რიგის ნაცრისფერ 119 

შეფერილობას იჩენენ. ეს დამახასიათებელია 

ბაზალური კვეთებისათვის, რადგან მუს- ჩ 

კოვიტში XI და Mი განლაგებულია ბაზი- ნა: 520, მუსკოვიტის ბაზ-ლური 

სის სწვრივად (ნახ. 529). კვეთი » ღა „-ით. 

ჩაქრობა თანხვდება ტკეწვადობიეს ნაპ“რაღებს, ჩაქრობის მეორე მდგოზა- 

რეობა ტკეჩვადობის ნაპრალების მა“ თობულია (ნახ. 53C). 

ოპტიკური ორიენტირება. მოსკოვიტის 

  

(კ / - | ოპტიკურ ლერძთა სიბრტყე მეორე პინა- 
; კიოდის (010) მართობულია და მესანე პინა- 

L 
”. _ 
წ. 

ი 

ხაზ. 530. მუსკოვიტის ნახ. 531. მუსკოვიტში ოპ- 

ჩაქრობა, ტიკურ ღეოჭთა სიბრტყის 
მდებარეობა (_L 01CI. 

კოიდის (001) თითქმის მართობულია. მახვილ ბისექტრისას გარდა+ეხის ზცი- 

რე ინდექსი Xი წარმოადგენს, ამიტომ მუსკოვიტი ოპტიკურად უარყოფითია 
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(ნახ. 531), მახვილი ბისექტრისა XX) ქმნის მეტად მცირე (1 – 29) კუთხეს ბა- 

ზისისადმი (001) მართობთან. 

ოპტიკურ ღერძთა კუთსე. რკინას მოკლებული მუსკოვიტისთვის ოპტი- 

კურ ღერძთა „უთხე 2–V უდრის 47%-ს. ოპტიკური კონსტანტები რკინის 

შემცველობის მიხედვით ი“იპკვლება: 

IIართ-ს"/ა 0შ/ს 0,85ჰ/, 1,04)/) 
(–-)2V 479 459 449 

»Xდ 1,588 1,593 1,598 
XI 1,582 1,588 1,594 
სხ 1,552 1,558 1,573 

XI–Xი 0,036 0,035 0,025 

მუსკოვიტის შედგენილობაში რკინის გაჩენა იწვევს გარდატეხის ინდექ.- 

სების ზრდას. ხოლო ამცირებს ოპტიკურ ღერძთა კუთხის სიდიდეს და ორ- 

მაგი გარდატეხის ძალას. 

"კონუსურ პოლარიზებულ სინათლეში მუსკოვიტის 

ბაზალური ფურცლები გვიჩვენებენ კარგად გამოსახულ, 

გარკვეულად ორღერძიანი ხასიათის ინტერფერენციულ 

ფიგურებს (ნახ. 532) როგორც ყველა ქარსები, ისე 

მუსკოვიტიც ოპტიკურად უარყოფითია. რადგან მასში 

მახვილ ბისექტრისას გარდატეხის მცირე ინდექსი (Xს 
ასა => ანუ თ) წარმოადგენს. 

ნახ. 532, მუს ოვიტის იმეცვლა- მუსკოვიტზე მჟავები არ მოქმედებენ და, 
ფიგურა კონუსურ თავისი ქიმიური მდგრადობის გამო, შლიფებში იგი, 

სინათლეში. ისევე როგორც კვარცი, გამოირჩევა თავისი გამქვირვა- 

ლობით და შეუცვლელობით. 

ინტენსიური ქიმიური გამოფიტვის პირობებში მუსკოვიტს შეუძლია 

პიდრონუსკოვიტში, წყლით უფრო მდიდარ თეთრ ქარსში გადასვლა. კალიუ- 

მის დაკარგვისას მუსკოვიტი კაოლინში გადადის. 

როგოოც ქანმაშენი მინერალი მუსკოვიტი შედის ორქარსიანი და მუსკო- 

ვიტიანი გრანიტების შედგენილობაში, წარმოქნნის გრეიხენების ანუ პნევმა- 

ტოლიზურად სახეცვლილი გრანიტების მნიშვნელოვან ნაწილს, დიდი დანაგ- 

როვების სახით რომლებიც მოპოვების ობიექტებს წარნოადგენენ, გრა- 

ნიტულ პეგმატიტებში გვხვდება. მეტამორფულ ქანებში მუსკოვიტი ქარსიანი 

კრისტალური ფიქლებისა და გნეისების და აგრეთვე კვარციტების შემადგე- 

ნელ ნაწილს წარმოადგენს. წვრილ ფურცლებაცტ იოლ დანაწევრებასთან და 

მცირე კუთ= წონასთან დაკავში“ებით მუსკოვიტი, უმცი”ესი ვერცხლისებრი 

ქერცლების სახი ი, გვხვდება შლამოეან ნალექე2ბზი, 

აევრ შემთხყევაში მუსკოვიტი წარმოადგენს მეორად მინერალს წარმოქ- 

მნილს მი5დვოის შპა:ტების, ნეჟფელინის, სპოდუმენის, ანდალუზიტის, კიანი- 

ტისა და სხვა მინერალების შეცვლის ხაოჯზე. 

განმასსვავებელი თვისებები. მუსკოვიტი ღია ფერად შეფერილ ფლოგო- 

პიტისაგან ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყის მდებარეობით განსხვავდება; ფლო- 
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გოპიტში იგი მეორე პინაკოიდის სწვრიეია, მუსკოვიტში კი–-ნართობული; 

ტალკისაგან, მუსკოვიტი ოპტიკურ ღერძთა უფრო დიდი კუთხით განსხ- 

ვავდება, ღია ფერის ქლორიტისაგან––ძლიერი ორმაგი გარდატეხით. ზუსტი 

დიაგნოსტიკა და ტალკისაგან გარჩევა მოითხოვს მიკროქიმიური «ეაქციების 

გამოყენებას. 

აზოტმჟავა კობალტის ხსნარში დასველებული და ამის შემდეგ გახურე- 

ბული ტალკი ხორცისებრ წითელ ფერს ღებულობს; მუსკოვიტი კი ასეთივე 

დანოუშავებისას ლურჯდება. 

სერიციტი სერიციტი პირველად აღწერილი იკო 1850 წ. 

ფონ ლისტის მიერ, რომელმაც შეისწავლა გერმანიის 

ტაუკუსის მთების ფიქლები. სახელწოდება წარმოდგება ბერძნული სიტყვიდან 

„სერინოს" „აბრეშუმი, რაც აღნიშნავს ამ მინერალისათვის დაზახასიათებელ 

ძლიერ აბრეშუმისებრ ელვარებას 

სერიციუი ეკუთენის მუსკოვიტის ჯგუფს; მუსკოვიტისაგან განსხვავდება 

თავისი ქერცლიბის მიკროსკოპული ზომებით, წკლის უფრო მაღალი შემცეე- 

ლობით და იმით, რომ მის შედგენილობაში მონაწილეობს «რკინის ჟანგის 

მცირედი რაოდენობა. 

სერიციტის ქერცლები მოყვითალო, უფრო იშეიათად მომწვანო ელფე- 

რის ქონე ვერცხლისებრ-თეთრი ფერით ხასიათდებიან. 

სერიციტი წარმოადგენს მეორად ანუ პოსტერიორულ მინერალს და 

მრავალ მეტამორფულ და ამოთხეულ ქანებში გვხვდება. კრისტალურ ფიქლებ- 

ში სერიციტის წვრილი ქერცლები კვარცის და მინდვრის შპატის ლინზისებრ 

მასებს გარსეკვრიან და ამ ქანების ფიქლებრიეობის წარმოშობაში მნიშენე- 

ლოვან როლს თამაშობენ. აბრეშუმისებრ ელვარებას ფილიტების (სერიცი- 

ტით მდიდარი თიხოვანი ფიქლების) ფიქლებრივობის სიბრტყეებზე აპირო- 

ბებს სერიციტის არსებობა ამ ქანებში. 

ჰიდროთერმზულ მადნეულ საბადოებში და ჰიდროთერმული პროცესების 

მიერ შეცვლილ ქანებში ფართო განვითარება აქვს სერიციტიზაციის პროცე- 

სებს. ანუ სერიციტის--–ფარულკრისტალური, წყლით გამ დიდრებული მეორა- 

დი IL-იანი ქარსის წარმოქმნის პროცესს. 

სერიციტი წარმოიქმნება ალუმინიუნის ჟანგის #1,0: შეზიც-ელი მინერა- 

ლებისაგან. ეს მინერალებია: ორთოკლაზი და მიკროკლინი (ჩას) „):)ე; 6>XV),), 
კორუნდი (#I10:), ტოპაზი (#1,51(), (IL, 0II),, ანდალუზიტი, დისტენი, კია- 
ნირი (#),() 5)(0),), გრანატები და სხვ. სერიციტიზაციას ადვილად განიც- 

დიან პლაგიოკლაზები, ამისათვის საქირო კალიუმი ამ პლაგიოკლაზების შედ- 

გენილობაში შემავალი ორთოკლაზის მოლეკულის მცირედი მინა“ევისაგან 
მიიღება. 

Cი2-)131,10ე +)1X." 2)ლ)ე0აკა– II.0 -C Cი.= 

ანორთიტი ო-თოკლაზი 

= MI 2I15I,0,:+-C400ე-- 23510, 
სერიციტი კალციტი 

ან ცხელი ხსნარებით შემოიტანება. 
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ნიადაგების კალიუმიანი სასუქებით მრავალრიცხოვანი დამუშავების, ანუ 

ნებ ტუტე გარემოს წარმოქნნის შედეგად, ნიადაგში სერიციტი წარგო-· 
ოქმნება. 

ლეიციტით (IL,#1:5I,0,,) მდიდარი ქანების გამოფიტვის შედეგად წარ 
მოქმნილ ნიადაგებში აგრეთვე დადგენილია სერიციეი. 

საერთოდ რომ ითქვას ნიადაგები დიდხანს არ ინარჩუნებენ -კალიუმიან 

ქარსებს, რადგან მცენარეები მათ ინტენსიურად ითვისებენ. 

მუსკოვიტთან შედარებით, სერიციტი კალიუმის ნაკლებ, ხოლო წყლის 

უფრო დიდ რაოდენობას შეიცავს და აგრეთვე ოპტიკურ ღერძთა კუთხის 

ნაკლები სიდიდით ხასიათდება (2V = 259--309). 

მიკროსკოპში ვამჩნევთ, რომ სერიციტის უფერო ქერცლები ან დაახ- 

ლოვებით სწვრივად არიან განლაგებული ან ქეჩას ქმნიან. 

ჯვარედინ ნიკოლებში სერიციტის ქერცლები იფერებიან ყვითლად, ნა- 

რინჯისფრად და მეორე რიგის ინტერფერენციის სხვა ფერებით. 

სერიციტის გასარჩევად წვრილქერცლოვან ტალკისაგან სავიროა ნივმარ- 

თოდ მიკროქიმიურ რეაქციებს. ფლუორწყალბადმჟავით (II.5II.) დამუშავე- 

ბის შემდეგ ტალკი რეაქციას იძლევა მაგნიუნზე – წარმოიქნნებიან მაგნიუმის 

ფლუოოროსილიკატის MყIII. 60 რომბოედრული წვრილი კრისტალები, 
რომლებიც პოლარიზაციას იძლევიან კაშკაშა ფერებში; ხოლო რა:უც შეეხება 

სერიციტს –- მასზე სილიციუმფლუორწყალბადმჟავას მოქმედების შედეგად კა- 

ლიუმის ფლუოოსილიკატის (II:ლII) უფერო წვრილი კუბები წარმოიქმნე- 

ბიან, როზლებიც წყალში ძნელად იხსნებიან. 

ჯ 129, კლინოცო- მონოკლინური, ორღერმიანი, ანისოტროპული. 

იზიტი შედგენილობა: (0II)C3.#M1.810,, 

კლინოცოიზიტი მიეკუთვნება ეპიდოტის ჯგუფის 

მინერალებს და წარმოადგენს ალუმოსილიკატის და კალციუმის ფეროსილიკა- 

ტის იზოპორფულ ნარევს (01LI)C0,#I:5)კ0, და (0II)Cმ,IIC.5Iე0,.; კლინო- 
ცოიზიტებს უწოდებენ ამ ორი კომპონენტის იზომორფული ნარევის წევ- 

რებს, რომლებიც შეიცავენ რკინოვან კომპონენტს -–– (0))C9,I"06კ-Iე(),, ნღლი- 

დან ათ პროცენტამდე; მაშინ როდესაკც ფეროსილიკატის შემცველობა ათ 

პროცენტზე დიდია (ათიდან ორმოც ჩ/ე-მდე). ამ რიგის მინერალებს ეპიდოტი 

ეწოდება. 
კლინოცოიზიტები ეპიდოტები 

100'/ე–-90)/ე (()1I1)C9:M135)§0,) 90"/ე-–-609/, ((),1)(:2):MI351ვ(), , 

0--10%/ე (0IL1)('0:LC51:0,, 10"/ე–40%ე (0LI)C9,0,ა(:(), , 

საერთო. დახასიათება -–- კლინოცოიზიტის კრისტალებს პირველი პინა- 

კოიდის (10ე) წახნაგების განვითარების გამო, ფროფიტისებოი იერი აქვთ და 

წაგრძელებული არიან ორთო ს ღერძის მიმართ; შენჩნეულია დაშეტრიხვა ხ 

ღერძის გასწვრივ (ნახ. 533). 

ტკეჩვადობა. კარგი მესამე პინაკოიდის (001) გასწვრივ; სიმაგრე–.6,5; 
კუთრი წონა==3,35 –3,38, ლღვება დაახლოებით 12009-ზე (ლღობადობა=3) და 

წყლის გამოყოფის გამო ფუვდება; იძლევა თეთრ ან მოყვითალო, ბუშტულე- 
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ბიან მასას. მჟავებით არ იშლება. ძლიერი გავარვარების შემდეგ მარილის 

მჟავის მოქმედებით გვაძლევს სილიციუმის მჟავის კოლოიდურ ნალექს. ცალ- 

მხრივ შელღობილ მინის მილში ძლიერი გავარვარები“ დროს გამოყოფს 

წყალს, 
ფერი-–- უფერო, თეთრი, მოყვითალო, მომწვანო, ვარდისფერი. 

ოპტიკური თვისებები. კლინოცოიზიტი შლიფში უფეროა. სქელ ფირფი- 
ტებში შემჩნეულია სუსტი პლეოქროიზმი ფერის შემდეგი ცვალებადობით: 

X»ნ-–-მომწვანო, Mი--ვარდისფერი ან მომწვანო, X---მომწვანო წითელი ან 

მწვანე. აბსორბციის ანუ სინათლის შთანთ- 
ქმის სქემა: M>M#Mო>Mი (ნახ, 534), 00!     

«–- შომწე..- 

|წითელი- 
ა” 

100 მწვაზე 

  

ნახ. 533. კლინოცო– ნახ. 534, კლინოცოიზიტის 
იზიტის კრის ჟალი. პლეოქროიზმი. 

როგორც ყველა იზომორფული ნარევის ოპტიკური თვისებები, კლინო- 

ცოიზიტის ოპტიკური თვისებებიც დამოკიდებულია შედგენილობაზე, კლინო- 

ცოიზიტს, რომელიც შეიცავს Iი,0ე-ის 397/ე-ს, აქვს შემდეგი ოპტიკუCი კონს- 

ტანტები: XVყ=1.734 Xი)=1.729 M#ი0=1,724; სინათლის ორმაგი 

გარდატეხის ძალა X#V--X)==0,010, ინტერფერენციული შეფერეა ისე- 

თივეა, როგორც კვარცის-- ღია ნაცრისფერი, თეთრი და მოყვითალო. კლინო- 

ცოიზიტებს, რომელთაც შედარებით დაბალი ორმაგი 

გარდატეხის ძალა ახასიათებს, აქვთ ანომალური სუქი 

ლურჯი და იისფერი ინტერფერენციული ფეოები. ისე- 

თ ივე როგორც პენინს. ოპტიკუ“ ღერძთა კუთხე დიდი, 

2V=-(--)859, ოპტიკურ ღერძთა კუთხის ბისექტ=ისას 

#V« წარმოადგენს; ამის გამო კლინოცოიზიტი ოპტიკუ- 

რად დადებით მინერალად ითვლება კლინოცოიზიტის 

ოპტიკური ორიენტირება მოცემულია ნახ, 535.ზ%ე. 

ოპტიკურ ღერძთა სიბრტსე მეორე პინაკოიდის 

სწვრივია; ბლაგვი ბისექტრი!ა #ი ქმნის ვერტიკალურ 

ს ღე“ძთა კუთხეს 29-დან 12%დე: ხოლო მახვილი ბი- 
ნახ. 535, კლინოცოიზი- სექტრისა Mყ, ბაზალური ტკეჩვადობის ბზარების მი- 

ტის ოპტიკური ორიენ- მა =თულებასთან ქმნის კუთხეს 249-დან 149-დე. 
ტირება. , 

სინათლის გარდატეხის ინდექსები, ორმაგი გარდა- 
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ტეხა და ოპტიკურ ღერძთა კუთზე L9%,0,-ის შემცველობის ()ვალებადობასთან 

დაკავშირებით დიდ ფარგლებში მერყეობს, 536-ე ნახაზზე მოცემულია კლინო- 
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ჭლინოყრიზიცი ეპიდოჟი 

ნახ. 53). ს. 

თვისებების შეცვლა. 

'ორნაგი გარდა ბენ XC-XI)= 
0.018 ახასიათებს ისეთ ეპიდოტს, 

'როგელიც რჰკინოვანი კომპონენ- 

რიას (()I1I('.L6C-3',ი,, 10 მოლე- 

კულარულ პროცენტს შეიცაეს, და 
რომ ორ. მაგი,გარდატეხა რკინოვა- 

ნი კოზპონენტის შედგენილობის 

ზრდის პარალელურად იზოდება და 

როდესაც (0I1M 93 II6ე5150,კ 40%7/ე- 

ია სხვაობა დიდ ღა მცირე გარ- 

დარეხის ინდექსებს შორის Xყ-–- 

Xას–აღშევს 0,051. რაც შეეხება 

ოპტიკურ ღერძთა კუთხეს, ის, პი-· 
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ცოიზიტის და ეპიდოტის 

ოპტიკურ თვისებათა თანდა- 
თანობითი შეცვლა მათში 

რკინიანი კომპონენტის (0IL) 

C2. I06ე5(30 „ა შემცველობას- 

თან დაკავშირებით. 

დიაგნოსტიკა. კლინო- 

ცოიზიტი ცოიზიტისაგან 

განსხვავდება მეორე პინა- 

კოიდის წახნაგზე «რიბი ჩაქ. 

რობით, რომელიც ტკეჩვა- 

დობის ბზარების მიმართ 

იზომება, და ოპტიკურ ღერძ. 

თა ძლიერ დიდი კუთხით (ნახ. 

537); ეპიდოტისაგან კლინო- 

ცოიზიტი განსხვავდება უფ- 

რო სუსტი ორმაგი გარდა- 

ტეხით და პლეოქროიზმის 

უქონლობით; კლინოცოიზი- 

ტის სინათლის ორმაგი გარ- 

დატეხა M#Vი–-Xჯი მერყეობს 

0,003-დან 0,018-ჯე, რაც იწ- 

ვევს ინტერფერენციულ შე- 
ფერვას 1 რიგის ფერებით; 

ეპიდოტის XVყ--ა იწყე: 

ბა 0,0!8-დან დაად-ს 0,051- 

მდე. ნახ. 536-დან ჩანს, რომ 

I 
  

  

| « 

# 
      

ნახ. 537. კლინოცოიზიტის და ცოიზიტის 
ოპტიკური ორიენტიოება.



რიქით, მცირდება ეპიდოტის ჯგუფის მინერალების შედგენილობაში ფეროსი- 

ლიკატის შემცველობის ზოდასთან ერთად. 

ნახ, 537-ზე მოცემულია “კინის ჟანგის თანაბარი რაოდენობით (5"/ 

II6-0ვ) შემცველი კლინოცოიზიტის (2) და ცოიზიტის (ს) ოპტიკური ოლი. 

ენტირება. 

ჯ 130. ეპიდოტი მონოკლინური, ანისოტროპული, ო”ღერშიან.. 

შედგენილობა -–– (01II(:8,(VIIIIC),51,/), 
ეპიდოტი მიეკუთვნება კალციუმის ალუმოსილიკატის (()1I#( VI =>). 

და კალციუმის ფეროსილიკატის (0I)CM,I6:51:0,,-ის იზომორფულ ნ-რევს. 

ოომელიც კალციუმის ფეროსილიკატს-–(01I)C 8,1 0,-)ე(),,-ს 10-დან 40 პოლე- 

კულურ პროცენტამდე შეიცავს. რკინიანი კომპონენტის უფრო ნაკლები რაო- 

დენობით შემცველი სახესხვაობები კლინოცოიზიტს მიეკუთვნებიან. ეპიდო- 

ტებში Iი0,ცლე-ის შედგენილობა 1 7%/ე-ს აღწევს, ეპიდოტის ჯგუფის მინერალებს. 

რომლებშიც #),0აე-ის შეფარდება IL0C,0:-თან უდრის 3:1, აქეს შემდეგი შე- 

დგენილობა: C9ი0-23,5/,ე #)ვ0ვ--24,1%/ე, L600ე-–-)12,0/,, >), 37,9'/. 

I,0--1,9პ/,. 

კრისტალთა იერ ჩვეულებრივ 
პრიზნული, კრისტალები წაგრძელებუ- 

ლია ხ ღერძის გასწვრივ (ნახ. 538); 

კარგად განვითარებული კრისტალები 

ხშირად ზდიდარი არიან წახნაგებით; 

ლი ღერძის სწვრივი წახნაგები დაფარუ- 

ლია მკვეთრი შტრიხებით; მრჩობლები 

ხშირია, შეზრდის სიბრტყეს პირველი 

პინაკოიდი (100) წარმოადგენს (ნახ. 539), 

აგრეგატები. ქანების სიცარიელეებში წარმოშობილ კრისტალთა დროუ- 

ზებს გარდა, ეპიდოტი ხშირად წარმოქმნის მჭიდრო მაCცვლოვან, აგრეთვე 
რადიალოუ“C-სხივოსნურ და ურთიერთ სწვრივ, 

ჩხირისებრ აგრეგატებს. 

სიმაგრე 6,5–7; 

კუთრი წონა 3,35--3,55, ამიტომ ფხვიე- 

რი ნაყარის გარეცხვს დროს ეპიდოტის 
მარცვლები მძიმე ფრაქ(იაში გროგდება. 

ფერი მწვანე სხვადასხვა ელფერით, მოყ. 

ვითალო-ნწვანე, მონაცრისფრო, სწვანედან 

მონწვნო შავამდე. რაც უფრო მეტია 

ნახ. 539. ეპიდორის მრჩობლი. #9ე0ვ-ის რაოდენობა, მით ნუქია შეთერვა. 

ელვარება მინისებრი, ძლიერი. ლღო- 

ბა=3(–1200შ). ლღობისას ფუვდება და წარმოშობს შავ მასას, რომელიც 

მაგნიტით მიიზიდება. ეს მასა გარეგნობით ყვავილოვან კომბოსტოს წააგაეს:   

  

ნახ. §38. ეპიდოტის კრისტალი. 
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ღლ ღობის. ან ძლიერი გავარვარების შემდეგ იხსნება მარილის მჟავაში და 

:ილიციუმის მჟავის კოლოიდურ წალექს გამოყოფს. 

სვეულებრივი სასე შლითში: ორთო ს ღერძის გასწვრივ მეტად ან ნაკ- 

ლებად წაგრძელებული სვეტისებრი, სქელ ფირფიტოვანი კრისტალები (ნახ. 

540) ან მარცვლოვანი აგრეგატები. 

მრჩობლები გეხვდება მაგრამ 

იშვიათად; ჩვეულებრივ გვხვდება უსწო- 
რო შენაზარდები ეპიდოტის ჯგუფის 

სხვა წევრებთან --კლინოცოიზიტთან და 
ძ/2 „ცოიზიტთან. ხშირია აგრეთეე მათთან 

აარაღელური შენაზარდები. 

ოერი. უფერო, ნაცრისფერი მო- 

  

ყვალა ღოპდე (რკინით ღარიბი ეპილო- 

ნახ. 540. ეპიდოტის კვეთი. ტი), ყვითელი მოზწვანომდე და მოყვი· 
თალო–-–რუხამდე (რკინით მღიღარი). 

ხიკოლები ჯვარედინია: 

კარდატესის ინდექსები იცვლება რკინის შემცველობის მიხედვით: 
»Xი=:1.729 M»ე)==1,754 M#Mყ=1,7658 

XM0==1.731 MI>I==1,751 #ყ=1,768 

იმისათვის, რომ კონკრეტულ მაგალითზე ვუჩვენოთ ეპიდოტის ოპტიკუ- 

რი თვისებების რკინის შემცველობაზე დამოკიდებულება, მოვიყვანთ შემდეგ 
მაგალითებს: 

Lა,0ე-ისბ/, 12,0მ/, 14,39/, 17,3%/, 
(––)2V 73939: –- 68953' 

X. 1,765 1,771 1,780 
M#M 1.753 1,759 1,763 

ბი 1.732 1,734 1,729 
Xყ –X”) 0,033 0,037 0,051 

სინათლის გარდატეხის მაღალი ინდექსების გამო, ეპიდოქს რელიეფი 

მკვეთრი და ზედაპი“ი ხორკლიანი აქვს. 
(274 ტაეჩვაღობა ბაზოპინაკოიდის (001) გას- 

წვრივ კარგია (ნახ. 541), პირველი პინაკოიდის 

გასწვოივ სუსტი. ბაზალური ტკეჩვადო 

ბის ბზარები შედარებით იშვიათია და, 
ზოგადად, განლაგებულია ს ღერძის მიმაო- 

თულების გასწეგრიე. 

დაბოლარებული სინათლე: 

პლეოქროისში–– მერყეობს ეპიდოტის 

ფერის ნიხედვით: ღიად შეფერილ ეპიდოტის 

სახესხვაობებში –– მკრთალია, ძლიერდება 

მუქად შეფერილ, რკინით მდიდარ ეპიდოტებ- 
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ნახ, 54... ეპიდოტის ტკეჩვადოაბა 
(010)-ის გასწვოიე და ოპტიკურ 

ღერმთა მდებარეობა.



ში. სინათლის აბსორბციი სქემ X«ო>Xიე>Xი. ფერის ცეალებადობა: 
Mიას-– ცისფერი, მონწვანო მოყვითალო; Xყ--- უფერო, მოყვითალო-მწვანე, 
ვარდისფერი, სი- უფერო, ლიმონისებ“-ყვითელი, ღია მწვანე. 

სიკოლები ჯვარედინია: 

ორმაგი გარჯატესა, ჩეეოლებრიე ძლიერი (%---Xა იცელება 0.033-დან 

0,051-დე «კინის შეგცეელობასთან დაკავზირებით) 

სსტერფერენციული ფერები. მესაზე რიგის კაშკაშა, ანომალური: ეპი- 

დოტის ჯგუფის ·სე, წევრებთან შეზრდა ნათლად მჟღავჩდება ლაქობოივ 

ინტერფერენციულ ზეფერვაში. 
ჩაქრობა. ს ღერძის გასწვრივ წაგრძელებულ კვეთებში ტკეჩეადობის 

ბზარების სწვრივი, ხოლო სხვა კეეთებში ირბი სხვადასხვა კუთხით (იხ. ნახ. 

540 და 541). 
ოპტიკური ორიენტირება. ეპიდოტის ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე თავს- 

დება მეორე პინაკოიდის (010) –სწვრივად. გარდატეხის მცირე ინდექსი Xი 
ვერტი,აალურ ი ღერძთან ქმნის მცირე კუთხეს 3,57-დან 159-დე. ოპტიკურ 
ღეღძთა კუთხე «იდი და რკინის შემცეველობასთან დაკავშირებით იც- 

ვლება (ნახ. 542). ერთ-ერთი ოპტიკური ღერძი დაახლოებით მესამე .პინა- 

კოიდის (001) მაროობულია, ამის გაყო ბაზალური ტკეჩვადობის სწერივი კვე- 

თები კონუსურ პოლარიზებულ სინათლეში გვიჩვე- 

ნებენ ერთი ოპტიკური ღერძის გამოსავალს 

(ნახ. 543) ოპტიკურ ღერძთა კუთხის მახვილ 

ბისექტრისას წარმოადგენს გარდატეხის მცირე 

ინდექსი XV, რის გამო ეპი- 

დოტი ოპტიკურად უაღრყო-· 

ფითია (იხ, ნახ. 542). 

წარმოშობა. ეპიდოტი 

რკინა-მაგნეხიალური მინე- 

რალების და პლაგიოკლა- 

ზების შეცვლის პროდუქ- 

ტის სახით ხშირად გვხვდე- 

ნახ. 542, (010) წახნაგსე ნახ. 543. ოპტიკური ბა კონტაქტურთ ზონებში 
ეპიდოტის „ოპტიკური ორიენ- ღერჭის გამოსავალი და განსაკუთრებით კი თქა- 

ტირება. ტყუარის შეზცველ კრისტა- 
“ლურ ფიქლებში. მდგრადი მინერალია. ქანების დაშლისას რჩება ქვიშრო- 

ბებში და შედის მძიმე ფრაქციის შედგენილობაში, 

ჯი    
დიაგნოსტიკა –- ეპიდოტისათვის დამახასიათებელია სინათლის გარდა- 

ტეხის მაღალი ინდექსები, მკვეთრი რელიეფი, წაგრძელებულ კვეთებში სწო- 

რი ჩაქრობა და ირიბი ჩაქრობა განივ კვეთებში, ძლიერი ორმაგი გა<და- 

ტეხა, რომელიც იცელება ერთი კრისტალის ფარგლებში, და ლაქებრივი 

ინტერფერენციული შეფერვა; დანახასიათებელია აგრეთვე კრისტალური ფორ- 

მა, ფერი და პლეოქროიზმი ლიმონისებრ ყვითელ და მწვანე ფერებში. 
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მონოკლინურ პიროქსენებიდან ეპიდოტი განირჩევა იმით, რომ ოპტიკურ 

ღერძთა სიბრტყე მასში მოთავსებულია ტკეჩვადობის ბზარების მართობულად. 
და წაგრძელების მიმართულებით (იხ. ნახ 544), მაშინ როდესაც პიროქსე- 

ნებში ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე ვერტიკალური პრიზმის (110) სწვრივია 

ბ 0 

+. / 
- == 

L %- #7), 

ნახ. 544. ეპიდოტის ოპტი- 
კური ორიენტირება, 

თ 

! 
' 

ტკეჩვადობის ბზარების სწვრივია ან ტკეჩვადობის ურთიერთ გადამკვეთ აზა- 

რებს შორის მდებარე კუთხეს შუაზე ჰყოფთ (ნახ. 545). გარდა ამისა, პი- 
როქსენებს იშვიათად აქვთ ყვითელი ფერი. 

§ 131. სერპენტინი სერპენტინი წყლის შემცველ მაგნეზიალურ სილი- 
კატს წარმოადგენს და მისი შედგენილობა შეზდეგი 

ფოომულით გამოისახება-–II,X>5),0-.· წყალი მაღალი ტემპერატურის დროს 

გამოიყოფა და იგი „კონსტიტუციურ“ წყალს წარმოადგენს. ამ წყლის მოცი- 

ლება ნიშნავს სერპენტინის მიერ ყველა ტიპიური თვისებების დაკაC“გვას. 

სუფთა მინერალი შეიცავს 510;--43,5%/ს, X-0 – 43,5%"ე და LI,0-·- 13 09/), ან 
მოლეკულებში 3M>C0 2510; · 2LI,0. 

სერპენტინი წარმოადგენს მკვრივ მინერალს ნიჟარისებრი მონატეხით, 

სიმაგრე– 3, კუთრი წონა--2,6--2,7. ფერი -–– სხვადასხვა ელფერის მქონე 

მწვანე, გარდა ამისა მოჟვითალო, მონაცრისფრო, ზოგჯერ ლაქებრივი. სა- 

ხელწოდება წარმოსდგება გველის კანთან გარეგნული მსგავსების მიხედვით. 

ოროუსული სახელწოდება ზმეევიკია, ქართულად ზოგჯერ გველას უწოდებენ. 
ხაზი-- თეთრი, ელვევარება--ცხიმოვან,ი ლღვება ძნელად (6), ლღობის 

ტემპერატურა 13809, იშლება მარილმჟავათი. 

ოპალისმაგვარმა, ნაპირებში გამქვირ- 

ვალე სერპენტინმა, რომელსაც ერთგვაროვა- 

ნი ღია ფერი (მომწვანო, მოყვითალო, თით. 

ქმის თეთრი) ახასიათებს, სერპენტინ- 

ოფიტის ან, მოკლედ, სერპოფიტის 

სახელწოდება მიიღო. ოპტიკური და სხვა 

თვისებების მიხედვით იგი წარმოადგენს ტი:· 

პიურ გელს. ქვის მოხელეებში ეს სა- 

ხესხვაობა ცნობილია როგორც „კეთილშო- 

ბილი ს სერპენტინი". სერპენტინოფიტის სი- ნახ. აა. სერპენტინის ფსევ- 
მაგრე უდრის 2, იგი ადვილად იჭრება და დომორფო ები ოლივინისადმი. 

პრიალდება. 
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სნარუზში (ნორვეგია) ვხვდებით სერპენტინის ფსეეგდომორფოზებს ოლი 
ვინის მიმართ. პირველ ხანებში მათ სე“პენტინის კრისტალებად თელიდნენ 

(ნახ. 545). 
ამის შემდეგ ვეხუვის ლავების სიცარიელეებში ნახული იყო ოლივინის 

კარგად წარმოქმნილი კრისტალები, გარეგნულად ისევე შემოფარგლული, 
როგორც სნარუბში ცნობილი სერპენტინის კრისტალები. 

მიკროსკოპული გამოკვლევის შედეგად აღმოჩნდა, რომ სერპენტინის 

„კრისტალების“ შიგნით დაცულია შეუცვლელი ოლივინის გული და რომ ეს 

„კრისტალები“ წარმოადგენენ სერპენტი5ის ფსევდომორფოზებს ოლიევინის მი- 

მართ, რომლებმაც მთლიანად შეინარჩუნეს ამ კრისტალთა ფორების ადრინ- 

დელი „მფლობელის“ -– ოლივინის ·-კრისტალოგრაფიული მოხაზულობა. 

სერპენტინი ტიპიური ეპიმაგმური მინერალია. იგი არასოდეს არ გეხვ- 

დება მაგმური ქანების პირველადი მინერალის სახით. სერპენტინი წარმოიქმ- 

ნება ოლივინის, ორთოპიროქსენების, კლინოპირ# ოგსენებისა და რქატყუარების 

შეცვლის ხა”ჯზე და ამიტომ მეორადი ანუ, ლათინურად, პოსტერიორული 

მინერალია, 

ოლივინის, ორთოპიოოქსენების და სხვა რკინა-მაგნეხიალური სილიკა- 

ტების სე–პენტინში გარდაქმხის თანდათან მიმდინარე პროცესი და აღნიზნუ- 

ლი მინეოალების სერპენტინის მიერ თანმიმდევრობით ჩანაცვლება მიზეზია 

სერპენტინის აგრეგატული აღნაგობისა. სერპენტინის ფსევდომორ- 

ფოზები ოლივინისა და სხვა მინერალების მიმართ წარმოადგენენ სერპენ- 

ტინის თხელი ფირფიტების ან კრისტალური ბოქკოების დანაგროვებს ანუ 

აგრეგატებს. 

ამ ფირფიტების და ბოქკოების კრისტალური აღნაგობა ეჭეს გარეშეა; 

ისინი პოლარიზებულ სინათლეზე მოქმედებენ, ორმაგ გარდატეზას ამჟღავნე- 

ბენ, ჩაქრობას გვიჩვენებენ და სხვ., მაგრამ მათი მიკუთვნება რომელიმე გარ- 

კვეული კრისტალური სისტემისაღმი ზუსტად დღესაც დაუდგენელია. 
სერპენტინის ორ სახესხვაობას გამოყოფენ: ფირფიტისებრი ანტიგო- 

რიტი და ბოქკოვანი სერპენტინი –– ქრიზოტილი. 

§ 132. ანტიგორიტტი ფირფიტისებრი სერპენტინი „ანტიგორიტი", წოდე- 
ბულია პიემონტეში ცნობილი ხეობის ანტიგორიოს 

სახელით, სადაც იგი პირველად იყო ნაპოვნი. ზოგიერთი ავტორები შესაძ- 

ლებლად სთვლიან ამ მინერალის მიკუთვნებას რომბული სისტემისადმი, სხეები 

ანტიგორიტს ფსევდოკუბურად სთელიან, რადგან მასში ტკეჩვადობის სამ მი- 

მართულებას ვხვდებით. სრული--(001)-ის მიხედვით და ორი სხვა (010) 

და (100)-ის გასწვრივ. სიმაგრე–- 3-4; კუთრი წონა 2.55--2,58: ძნე- 

ლად ლღვება (6); იშლება მარილმჟავითა და გოგირდის მეავათი. 

ოპტიკური თვისებები 

ფერი –- სხვადასხვ ელფერის მქონე მწვანე; შლიფში ღია მომწვანო 

უფერომდე. 
გარდატესი–ს ინდექსები -- X«=1,571, XII=1,570, Mი=1,560, ამიტომ 

რელიეფი არაა მკვეთრი და ზედაპირი სწორი აქვს, 
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დჯაპოლარებული სინაი,ლე: 

პლეოქროიზმი მეტად სუსტი XV=VI) ღია მწვანე, X0)--–ღია მომწევა- 

ნო-ყვითელი. 

ნიკოლები ჯვარედინია 

ორმაგი გარდატეხა სუსტი ჯი-M)=0,011. 

ინტერფერენციის ფერები –– პირველი რიგის შუა ნაწილის ნაც. 

რისფერი, თეთრი და ყვითელი ანომალურ ინტერფერენციულ ფერებს, 

რომლებსაც ქლორიტებში ვხვდებით ანტიგორიტს არასოდეს არ ვამჩნევთ. 

აგრეგატული სტრუქტურა მკაფიოდ ჩანს ჯვარედინ ნიკოლებში. ანტიგორი- 

ტის ფუოცლები შესაძლოა იზოტროპულად გეეჩვენებოდეს, რაც შედეგია 

ინტერფერენციული ფერების კომპენსაციისა ერთი მეო. 

რეზე განლაგებული და სხვადასხვანაირად ორიენტირე- 

  

– ჯრ ბული ფირფიტებით. ანტიგოოიტის კვეთები, რომლებ. 

C. ქენ. შიც ნოთავსებულია გარდატეხის დიდი (MიV) და საშლა- 
' VI – > ლო (XI) ინდექსები, განსაკუთრებით სუსტ ორმზაჭგ 

_ _ MM 100 გარდატეხას იჩენენ (ათ–-–M»ა)=0,001); ანალიხატორის 

“აჩო! ჩართვისას ისინი პირველი რიგის დასაწკისის «კინის 

=> | –= ებრ-ნაცრისფერ ინტერფერენციულ შეფერილობას ღებუ- 

- ' L. – ლობენ.   _ I. ოპტიკური ორიენტირება ნაჩვენებია 546-ე ნა- 

ნახ, 546. ანტიგო- ხახზე. გარდატეხის დიდი ინდექსი M მიმართულია 

რიტის ოპტიკური (001)-ის მართობულა 5 და ოპტიკურ ღერძთა კუთხის 

ორიე5ტიოება. მახვილ ბისექტრისას წარმოადგენს, ამიტომ ეს ანტი. 
გორიტი ოპტიკურად დადებითია; (-+)2V==>209--909. 

ანტიგორიტის ფირფიტების წაგრძელება დადებითია, რადგან X§ყ თანხვდება 

კრისტალურ 6 ღერძს. საჭიროა გვახსოვდეს. რომ ანტიგორიტი შეიცავს 

რკინოვანი სილიკატის ILI,ს”'6ვ ლ=1,0.-– ბოვლინგიტის იზომორფულ მინარევს, 

რომელსაც აგრეთვე ფეროანტიგორიტს უწ=”დებენ. ამიტომ ანტიგორიცის 

მედგენილობა საქიროა შემდეგი ფორმულით გამოისახოს -– II,(MV. IVIC)181:(2ა. 

ანტიგორიტის, ისევე როგორც ყველა იზომორფული ნარევის, თვისე- 

ბები დაზოკიდებულია კომპონენტების რაოდენობრივ შემცველობაზე. ბოვ- 

ლინგიტის მინარევის ზრდა გავლენას ახდენს შეფერილობის და პლეოქროიზ- 

მის ინტენსივობაზე, გარდატეხის ინდექსებზე და ორმაგი გარდატეხის სიძლიე- 

რეზე. ვ. ლოდოჩნიკოვი მიგვითითებს გარდატეხის ინდექსების შემდეგ ფარგ“ 

ლებს: MC-–1,511--1.580, #ი0--1,490--1,560; ორმაგი გარდატეხა – 0--–0,014 

და ზოგჯერ 0,020: 2V – 09--909, ამასთან ანტიგორიტები დადებითიც არიან 

და უარყოფითიც. 

§ 133. ბასტიტი სსხვილფირფიტისებრი ანტიგორიტები, რომლებიც 

ბრონზიტის და ენსტატიტის მიმართ წარმოქმნილ გან 

საკუთრებულ „პომოღერქულ. ფსევდომორფოზებს წარმოადგენენ, ცნობილი 
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არიან „ბასტიტის“ სახელით, პირველად აღწერილი ნიმუში იყო ბასტედან 

(გერ?ანიაში, ჰარცის მთებში). 

„ჰომოღერძული" ფსევდომორფოზები შედგებიან ერთი მთლიანი კრის- 

ტალისაგან, «,ომელიც ჩანაცვლებული მინერალის "მიმართ გარკვეულ კრის. 

ტალოგრაფიულ ორიენტირებაში იმყოფება. ენსტატიტის ერთი კრისტალი 

ბასტიტის ერთი კრისტალით ინაცელება, ამასთან ბასტიტის სრული ტკეჩეა- 

დობა მეორე პინაკოიდის მიმართ, ენსტატიტის, მეორე პინაკოიდის (010) 

მიხედვით განვითარებული განწეერების სწვრივია. 

ბასტიტი წარმოქმნის კარგად გამოსახული ტკეჩვადობის მქონე კრის- 

ტალურ მარცვლებს, სუსტი ოქროსებრი ელფერით, რის გამოც ისინი თვალში 

ბვეცემა ჩანაწინწკლების სახით, ოლივინისა და ენსტატიტის ან ბრონზიტის 
მარცელისაგან შემდგარი ქანების ე. წ. პარცბურგიტების მონატეხის ზედაპირ- 

ზე. ისინი იმდენად დამახასიათებელი არიან, რომ მათი მიხედვით ადვილი 

გამოსაცნობია ველზე სერპენტინიხირებული ჰარცბურგიტები. ა. ბეტეხტინი 

შესაძლებლად სთვლის, რომ ბასტიტი სერპენტინის განსაკუთრებულ პოლი. 

მორფულ მოდიფიკაციას წარმოადგენს. 

ენსტატიტის ბასტიტმი გადასვლის პროცესს შემდეგი სქემა გამოსახავს: 

ვMია(0ე !. 2,0 = VI,Mყე5I,0ე –+ 510, 

ენსტატიტი ბასტიტი 

სიმაგრე–– 3,5--4 კუთრიწ ონა--2,5-2,7; ფერი -- ყავისფერი და 

მწეანე სხვადასხვა ელფერით. გარდატეხის ინდექსები კანადის ბალზა- 

მის ინდექსებს უახლოიდებიან. პლეოქროიზმ ი შესამჩნევია მხოლოდ სქელ 

შლიფებში. ორმაგი გარდატეხა სუსტი; ჩაქრობა მეორე პინაკოიდის 

სწვრივი: ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე მეორე 

პინაკოიდის (010) მართობულია, მახვილ ბისექტრი- 

სას კრისტალოგრაფიული ღეთოძი ს წარმოადგენს, 

რომელსაც თანსედება გარდატეხის პატარა ინდექსი 

#ი, ამიტომ ბასტიტი ოპტიკურად უარყოფითია 

(ნახ 547). 
რელიეფი სუსტი, ინტერფერენციის დაბალი 

ფერები, ოპტიკური ღერძთა სიბრტყის პირველი 

პინაკოიდის (100) სწვრივად განლაგება და ოპტი- 

კურად უარყოფითი ხასიათი ბასტიტს ენსტატი- ნახ, 547. ბასტირის 
ტისაგან ანსსვავებენ.:ენსტატიტი ხასიათდება მკვე- ოპტიკური ორიენტირება. 

თრი რელიეფით, კვარცის მსგავი ინტერფერენ- 

ციის ფერებით, ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყის მეორე პინაკოიდის (010) 

სწვრივი განლაგებით და აგრეთვე იმით, რომ იგი ოპტიკურად დადებითია, 

  

  

« 
. ჯ 

ყველა დიდ მთაგრეხილებში ვხვდებით სერპენტინიტული ქანების მასი 

-ვებს, რომლებიც სხვა მაგმური ქანებისაგან ადვილად გამოირჩევიან დამახა- 

„სიათებელი მუქი მწვანე ფერით, ნაკლები სიმაგრით, სხლეტის მრავალრიცხო- 
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ვანი სარკეებით და მონატეხზე ცხიმოვანი ელვარებით. ანტიგორიტიანი ქანები 

ხასიათდებიან ჩაცრისფერი ელფერის მქონე მწვანე ფერით და განსაკუთრებული 

სიბლანტით, რომელიც ნიმუშების ჩაქუჩით მომტვრევის დროსაც იგრძნობა, 

§ 134. ქრიზოტილი სერპენტინის ბოქკოვან სახესხვაობას ქრიზო- 

ტილს უწოდებენ (ბერძნულად ქრიზოს-––ოქროსებრს 

ნიშნავს, ტილოს. ბოჭკოს). შედგენილობას გამოსახავს ფორმულა 

LL (Mჩლ1I6)ელI,ე, იმავე შედგენილობის სხვა გამოსახულება წემდეგია 

(Vყ, II0),15110,010ILII.. 
ქრიზოტილს პირობითად რომბულ სისტე?.ს აკუთვსეჯენ. ქრიზოტილი. 

და ანტიგორიტი საერთო სახელწოდების-––სერპენტინის--მატარებელი ნივ- 

თეაერების ორ სხვადასხვა ფორმას წარმოადგენენ (დიმორფიზმი). 

ქრიზოტილის სახესხვაობას, რომელიც ადვილად იყოფა ცალკეულ ბოკ- 
კოებად, ქრიზოტილ-ასბესტს უწოდებენ. ლღობის მაღალი ტემპერატურა (1 3809). 

და სითბოს ცუდი გამტარობა ქრიხოტილ-ასბესტის ნაკეთობებს ცეცხლგამძლე 

მასალის მნიშვნელობას ანიქებენ; მისგან ანზადებენ ცეცხლისმქრობელ რაზმელე- 

ბის ხელთათმანებს, თერმოსაიზოლაციო სახურავებს საორთქლე მილებისათვის, 

ცეცხლგამძლე ფარდებს თეატრებისათვის, ცეცხლგამძლე საღებავებს და ა. შ. 
ქრიზოტილი იჩენს მდგრადობას მაღალი ტემპერატურების მიმართ და 

მჟავების მოქმედებას სუსტ წინააღმდეგობას უწევს; იგი იშლება მარილ--და. 

გოგირდმჟავაში და სტოვებს კაჟმიწის ბოქკოებს. 

სიმაგრე –– 2–-3, 

კუთრი წონა –– 2,36-–2,50. 

ფერი. ქრიზოტილი სხვადასხვა ელფერის მქონე მწვანეა; ქრიზოტილ-– 

ასბესტი კი––ოქროსებრია და აბრეშუმისებრი ელვარებით ხასიათდება, მარ- 

თებული იქნება აჭ პარალელი გავატაროთ კარგად ცნობილ მინერალთან-– 

თაბაშირთან, რომლისთვისაც ცნობილია სამი ბოდიფიკაცია: მარცვლოვანი 

ალებსატრი, ფირფიტისებრი თაბაშირი მინის ელვარებით ტკეჩვადობის 

სიბრტყეებზე და ბოქკოვანი თაბაშირი აბრეშუმისებრი ელვარებით. ანტიგო- 

რიტული სერპენტინი შეიძლება ფირფიტისებრ თაბაშირს Lსევ-დაროთ, ქრი- 

ზოტილ-სერპენტინი-- ბოქკოვან თაბაშირს. 

ოპტიკური თვისებები. ოპტიკური თვისებები მნიშვნელოვანი მრავალფე- 

როვანებით ხასიათდებიან: წაგრძელება დადებითიცაა და უარყოფითიც), ანუ კრი- 

სტალურ ლ ღერძს შესაძლოა გარდატეხის დიდი (Mდ) ინდექსიც უთავსდებოდეს 

და პატარაც(Xი): ოპტიკურად იგი დადებითია, მაგრამ ზოგჯერ უარყოფითიც, 

ანუ მახვილ ბისექტრისას უფრო ხშირად XV წარმოადგენს, მაგრამ ცნობილია. 
მრავალი ქრიზოტილი, რომლებშიაც ოპტიკურ ღერძთა კუთხის მახვილ 

ბისექ ურისას წარმოადგენს Xინ-გარდატეხის პატარა ინდექსი. 

ოპტიკურ ღერძთა კუთხე 2V მერყეობს 0-9?” ფარგლებში. ორმაგი 

გარდატეხა უფრო ხშირად 0,004 –-0,006, მაგრამ გეხვდება ქრიზოტილები. რომ- 

ლებისთვისაც M>თ– Xი=>0,014 და 0,02-საც კი აღწევს. ამასთან დაკავშირებით. 

ინტერფერენციის ფერებიც სხვადასხვანაირია: უფრო ხშირად ვხვდებით პირ- 

ეელი რიგის მუქ და მოლურჯო–- ნაცრისფერებს,; ვხვდებით აგრეთვე უფრო 
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მაღალ ფერებსაც, რომლებიც პირეელი რიგის მეორე ნახევარს მიეკუთვნე- 

ბიან – ყვითელი და ნარინჯისფერი. 

ოპტიკური ორიენტირება გამოსახულია მე-548 ნახაზზე, რომელიც გად- 

მოღებულია ა. ვინჩელის ოპტიკური მინერალოგიიდან, სადაც ქრიზოტილი- 

სათევიისს მოყვანილია შემდეგი მონაფ/ემები: „ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე 

მეორე პინაკოიდის (010) სწვრივია; მახვილი დადებითი ბისექტრისა Xჟ წაგრ- 

ძელების, ანუ კრისტალოგრაფიული ( ღერძის სწვრი- 

ეია; ოპტიკური ღერძების კუთხე იმდენად პატარაა. 
რომ შესაძლოა ნულის ტოლად მოგვეჩვენოს, რაც შე- 

დეგია სხვადასხვანაირად ორიენტირებული ფირფიტე-· 

ბის ერთიმეორეხე განლაგებისა; (+)2V=30–-–-359; 

Xყ=', 555, Xს=I,542; Mდ -Xი=0,0134, 
ვ. ლოდოჩნიკოვს მოყვანილი აქვს უფრო სრული 

მონაცემები ქრიზოტილებში სინათლის გარდატეხის შე- 

სახებ. იგი წერს: „გარდატეხა უფრო ხშირად 1,54-ის 

ახლოს მერყეობს და ზოგჯერ კანადის ბალზამის გარდა- 

ტეხსაზე დაბლა იწევს. საერთოდ კი შემდეგ ფარგლებ?ზი 

იცვლება: X==1,522-1,555 და Mი=>1,508--1,5435, 

შლიფში ქრიზოტილი მწვანეა ან მოყვითალო უფე- ნახ, 548. ქრიხოტილის 
'რომდე; სქელ შლითში ვამჩნეეთ პლეოქროიზმს: XV-- ოპტიკური ლრიენტირება. 

მწვანე ან ყვითელი, M#ი=.XI)--–მომწვანო-მოყვითალო 

უფერომდე; სინათლის აბსორბციის სქემა შემდეგია: M#8.>-X0I=X9. 
ქრიზოტილი ანტიგორიტთან ასოციაციაბი გვხვდება სერპენტინიან ქა- 

·ნებში, ე. წ. სერპენტინიტებში ანუ სერპენტინოლითებში, ურალზე, კანადაში, 
როდეზიაში ქრიზოტილ-ასბესტი წარმოქმნის ძარღვებს სერპენტინოლითებში 

და ფართოდ მუშავდება სამრეწველო მიზნით. 
იგი წარმოადგენს აგრეთვე ოლივინის, პიროქსე- 

ნებისა და რქატყუარების ჰიდროთერმული შეცვლის 

პროდუქტებს. ოლივინისაგან წარმოშობილი სერპენტი- 

ნის შლღიფებს ბადის თვლების მაგვარი სტრუქტურა 

აქეთ. ამ დროს გამოყოფილი მტვერისებრი მაგნეტიტი 

განლაგებულია ნაპრალებში და ოლივინის ტკეჩვადო- 

ბის ურთიერთ მართობულ ნაპრალებში (ნახ. 549). ნახ, 549. ოლივინი» 
პიროქსენებისაგან წარმოქმნილი სერჰენტინი „კსო- სტოუქტურის რელიქტი 

ეილი-“ სტრუქტურით ხასიათდება (ნახ. 550). 
სერპენტინის ფსევდომორფოზები ამფიბოლისადღმი გამოიცნობიან ამ- 

ფიბოლის ტკეჩვადობის ნაპრალების ტიპიური მიმართულებების მიხედვით, 
როზლებშიაც დაგროვილია მეორადი მაგნეტიტი და რომლებიც ურთიერთ 
იკვეთებიან 124-ის ტოლი კუთხით (ნახ, 551), 

შემდეგი სქემა გვიჩვენებს ოლივინის სერპენტინიზაციის პროცესს: 

3MVეC621,0„.+4ILL.0-+300)ე--0ო=2L.M-ას,ი,-- 
ოლივინი სერპენტინი 

<5 3M0C00: “+ Iი0 +“ 250, 
მაგნეზიტი მაგნეტიტი ოპალი 

  

#00 

  

      

 



დიოპსიდის შეცვლა სერპენტინად შეიძლება შეპდეგი რეაქციის სახით 

წარმოვიდგინოთ: 

308MVI310ე),+-300კ+2II.0==305C0ე-1ნ)პ(ჟვ5),0ა-- 4510, 

დიოპსიდი კალციტი სერპენტინი 

აქტინოლითის გადასვლას სერპენტინში თანახლავს დოლომიტის წარმოქ- 

მნა და კაჟმიწის მნიშვნელოვანი რაოდენობის გამოტანა; რეაქცია შეპდეგი 
სქემით მიმდინარეობს: 

IსეMაCიე51კ0-კ+1+-400.,-L-II.0=1,Mდე5)ე0ე ,'-2V2.CMIC0ე)---6=I4), 

   
აქტინოლითი სერპენ ტინი დოლომიტი 

„რ. (600, 
სეონი რაა 501 

VV, ა (28 %) 

ნახ. 550, პიროქსე- ნახ, 551. სერპენტინის 

ნისაგან წარმოქმნი- ფსევდომოოფოზები ამ- 
ლი სერპენტინის ფიბოლისადმი. 

„ქსოვილი“ სტოუქ- 
ტურა. სერპენტინიანი ქანები (სერპენტინო- 

ლითები) ჩვეულებრივ შეიცავენ დოლომი- 

ტის, მაგნეზიტისა და კალციტის ამა თუ იმ რაოდენობას; ისინი შეიცავენ 

აგრეთვე მტვრისებრ მაგნეტიტს. 

მოყკანილი სქემები გვიხსნიან ამ მინერალების წარმოქმნას ოლივინის, 

პიროქსენების და ამთიბოლების სერპენტინიზაციის პროცესების დროს. 

სერპენტინოლითები წარმოიქძბნე- 

ბიან ოლიეინის შეზცველი ქანების მა- 

სობრივი ჰიდროთერმული “რმეცვლის 

პროცესები დროს. უფრო ადეილად 

გადადიან სერპენტინში ოლივინი და 

ენსტატიტი, შენდეგ დიოპსიჯი და ამ- 

ფიბოლი. ოლივინის გადასელა სერპენ- 

ტინჰი მოცულობის გაზოდით მივდინა- 

რეობს და ამიტომ სერპენტინიზიCებუ- 

ლი ოლივინის მარცვლების ირგვლივ 

გეხვდებიან რადიალური ნაპრალები, 

რაც მიგვითითებს წარმოშობილი წნე- 

ვის ზეგავლენას ოლივინის გარენომცველ 

ნახ. 552. რადიალური ბზარები სერ- მინერალებზე (ნახ. 552). 

ჰენტინიხირებული ოლივინის ირგვლივ. ნაწილობრივ ამით აიხსნება სერ- 
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სხვაღასხვა მიმართულების მქონე სხლეტის სარკეებიანი მცირე გადაადგილე- 
ბის არსებობა, 

წნევა წინააღმღეგობას უწევს ოლივინის გადასელას სერპენტინში. ურა- 

ლის ოლივინიანი ქანები 490 --450 მეტრის სიღრმეზე სერჰენტინიზაციის მოვ- 

ლენებს არ ამჟღავნებენ, მათ შეადგენენ ოლივინის შეუცვლელი მარცვლები; 
აზ ქანებში ოლივიზსე მოღის 98 –99"/,, დანარჩენ 1-- 2%/,-ს შეადგენენ ქრო- 

მიტრის (I IC 'C.(),) ჰარცვლები. ამ ქანების კუთრი წონა 3,25 აღწევს. ანუ ისე- 

თი ოლივინის კუთრ წონას შკესაბამება, როზელშიც 90"/-ს ფორსტერიტი 

(MV.ლ ი) შეადგენს. 10“/ე-ს კი ფაიალიტი (1"C,”აI!),). 

აჯ 135. ქლორიტები ქლორიუტების ჯგუფის მინერალები გავრცელებული 

არიან მეტამორფულ ქანებში; ისინი ქლორიტიანი ფიქ- 

ლების, ეპიდოტ-ქლორიტიანი, ტალკიანი და რქატყუარიანი ფიქლების ზედ- 

გენილობაში შედიან. 

მაგმურ ქანებში ქლორიტები წარმოიქვნებიან ბიოტი ტის, რქატკუარე- 

ბისა თა კლინოპიროქსენების შეცვლის გზით და „პოსტერიორული“ ანუ მეო. 

რადი მინერალების ჯგუფს ეკუთვნიან. 

აქტინოლითთან, ეპიდოტ თან და სხვა კონტაქჯურ მინერალებთან ერთად 

მათ სზირად ვხვდებით კონტაქტის ზონებში. 

ქლორი+ებისთვის დამახასიათებელია =–- აეს არ“ 

ბოთლისებრ მწეანე ფერი, საიდანაც წარ- 3 
C>. 2.) 

მოდგება მათი სახელწოდება (ქლოროს – 

ბერძნულად მწვანეს ნიშნავს). 
ქლორიტები წარმოადგენენ ტიპიურ “ი” ?725 

„მიკოიდებს“, ანუ ქარსის მსგავს ბნინერალებს 

(მიკა –ქარსი), რომლებიც კრისტალების ფირ. 

ფიტისებრი პაბიტუსით და ბაზისის მიმართ 

განვითარებული სრული ტკეჩვ:დობით ხასიათდებიან; მონოკლინურ კრისტა- 

ლებს წარმოქმნიან, რომლებსაც Cაეგდოპეკსაგანალური იერი ახასიათებს. 
ქლორიტები უმთავრესად "წარმოიქინე ბიან დაბალ ლემპერატულრიანი 

ჰიდროთერმების %ემოქმედების პირობებში ალუნინიუმ. მაგნეზიალული და 
რკინოვანი სილიკა ხების შემცველ ქანებსე. 

ქლორიტების შედგენილობას წაომოადგეჩენ ორი კომპონენტის იზომორ- 

ფული ნარევის სახით --ანუიკორიტი LI I/MVყ,Lდაა,ი, დ) ამეზიტის 

LI,(Mლ.170),(-%I, IVI,5(0ე). მოკლედ მათ შემდეგააირაღ გამოსახაჟენ; „სჭს1 და .V. 

ქარსების საწინააღმდეგოდ ქლორიტები ტუტეებს არ შეიცავენ; საკმაოდ 

ხშირად მათში შედის C..0ვკ და XI0-ს მცირედი რაოდენობა, 

„ორთოქლორიტების·? ჯგუფს ხუთი მინერალი შეადგენს; ესენი არიან 

პენინი, კლინოქლორი, პროქლორიტი, კორუნდოფილიტი და ამეზიტი. 

ჩერმაკის თანახმად, ისინი შესაძლოა თანმიმდევრობით Cიგში «ყონ გან- 

ლაგებული, მათ შედგენილობაზი ანტიგორიტის (#0() მოლეკულის თანდათანი 

კლებადობისა და ამეზიტის (MI) შემცველობის თანდათანი მომა ჯების მიხიდეით 
ჰენინი -–. აბს! 4(,-დან 

I. #L.-მდე 

     

ნახ. 553. ქლორიბის სქჟელფირ- 

ფიზოვანი კრისტალი, 
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კლინოქლორი-- „MI, ბ,-დან 
#ის”, %Iკ-მდე 

პლოქლორიტი–- ბის” #C-/დან 

#IIIვ #L.--მდე 
კორუნდოფილიტი – 2, V#I.-დან 

II, M#:კ-მდე 

ამეზიტი – MI. 7#%:.-დან 

„I MI, მდე 

ავიღოთ ამ რიგის უკანასკნელი წევრი 2." და ამეზიტის ათი მო- 

ლეკულის შედგენილობა გამოვსახოთ ფორმულით, რომელშიაც ამეზიტის ყვე- 

ლა ელემენტის აღმნიშენელი ციფრია ჩასპული: 

10 III. #I151(0:|==1ს0X ი.ს ჰაი", 0აი- 

გამოვითვალოთ ისეთი ამეზიტის შედგენილობა, რომელიც შეესაბამება 

შემდეგ გამოსახულებას --"I"I, VI: ამისათვის ანტიგორიტის ერთ მოლეკულას 

საჭიროა დაემატოს ამეზიტის ცხრა მოლეკულა: 

#)11,==I1 IMIთ.31,0ა 

ბ'.==+IკაM ლა აბა, "თი, 

IM, 4 114510 

  

ასევე ადვილად შეიძლება გამოვითვალოთ ფორმულა ამეზიტისათვის, 

რომელიც შემდეგ შედგენილობას შეესაბამება–- 2-ს". „MI. 

2»0,=I-IVCა51(21,კ 

ლVIა==” ვეMC ა ·#I,51კ0;ე 

სი MI 51,,0-ი 

ბის. (ის შედგენილობის შესაბამი კორუნდოფილიტის ფორმულა მიიღება 

ანტიგორიტის სამი მოლეკულის და ამეზიტის შვიდი მოლეკულის შეჯამებით: 

2–0(ე= IIსMთაღ!კ0ე- 

#L,=” აMVMV >. ი ი. 

LL აMთ, MI, 130კ0აი 

ამავე ხერხით ორთოქლორიტების ჯგუფის დანარჩენი წევრის ფორმუ- 

ლებს თუ გამოვითვლით და მათ ვერტიკალურ რიგში განვალაგებთ, მივიღებთ” 

  

პენინი ბს, ქ”,==1IკიM რ, ,ბყ5I კეი 
კლინოქლორი გ)! #1.=='1,იM2-.. I. სა, ,0%ი 

პროქლორიტი ას, „ს.= სი, MI, 0ია 

კორუნდოფილიტი აის :-M#ნ:=I1,კ0MMავ#1,კა1, ჰაი 

ამეზიტი “წა .ს.==LI, პლა %I, I. 05ი 

გსნ 2 ა= MC, MI)99).(Xა 
თ გ - ბნ: 'MV3100%ი 

ქლორიტებში 510ე-ის რაოდენობა კლებულობს #ს0ვ-ის «–აოდენობის 

ემომატების პარალელურად და, პირიქით, მატულობს M-00-ს მომატების და 
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მიხედვით; სხვანაირად რონ ვთქვათ, ამეხიტის მოლეკულის შემცველობის 

მონატებასთან ერთად იზრდება 2I,0,, მაგრამ კლებულობს XI(),; აძის საწი- 

ნააღზდეგოდ, ქლორიტები შედგენილობაში ანტიგორიტის შემცველობის 
ზრდა იწვევს XLI.) და აI()ს-ის შეძბცველობის მომატებას. 

სასელწოჯებების წარმოშობა. პენინი პენინის ალპების სახელითაა წო- 

დებული; კლინოქლორი (კლინოს-–დაწოლილი, ქლოროს-–მწვანე) – მწვანე მო- 
ნოკლინური მინერალი; პროქლორიტი (პრო–წინა)–-ამ მინერალის კრისტა- 
ლური ფორები სხვა ქლორიტების კრისტალებზე ადრე იკნა შესწავლილი; 

კორუ5დოფილიტი (ფილოს – მეგობარი) –კორუნდის მეგობარი, რადგან ხშირად 

თანახლავს კორუნდს ამ უკანასკნელის საბადოებში; ამეხიტი წოდებულია 

უღალის ზურმუხტის მაღაროების მფლობელის ფრანგ ამეს სახელით. 

ქლორიტის თვისებები. ქლორიტების ფირფიტები რბილია და მოქნი- 

ლი, მაგრამ არადრეკადი. სადნობი მილით იხლიჩებიან; რკინით ღარიბი 

სახესხვაობები თეთრდებიან და ძნელად ლღეებიან, რკინით C6დიდარნი კი, 

პირიკით, იოლად ლღვებიან და შავ მაგნიტურ ბურთულას იძლევიან; მინის 

მილაი ძლიერი გახურებისას წყ·ყალს გამოჟოფენ; მარილმჟავა ქლორიტებზე 

სუსტ გავლენას ახდენს, გოგირდის მჟავაში ადვილად იშლებიან. 

სიმაგრე არ აქვთ მაღალი, სხვადასხეა ქლორიტებისთვის იგი 1,5--2,5 

ფარგლებში მერყეობს. 

კუორი წონა 2,60-დან 2,96-მდე ი;ვლება. ქლორიტის ტკეჩვადობის 

ფურცელი, მოთავსებული პლატინის კილიტაზე და წითელ ვარვაოებამდე გა- 
ხურებული, წყალს კარგავს და გაუმქვირვალე ხდება; რკინით მდიდარი ქლო- 

რიტები გახურების შემდეგ მოწითალო-რუხი ხდებიან თითქმის შავამდე; იმავე 

პირობებში გახურებული სერპენტინის ფურცლები თუ ისინი ნაკლებად თროკი- 

ნოვანი არიან, შეუცვლელი რჩებიან. 

აღვნიშნოთ აგრეთვე, რომ ვინჩელი ქლორიტებს იხილავს როგორც 

ოთხკომპონენტიან შენაერთებს, შედგენილს ოთხი მოლეკულით: ანტიგორი- 

ტით LM. MV%,. §00ე. ფეროანტიგორიტით II,L" ს, 51)0., ამეზიტით LI,Vყე:MI.5IMLV 

და დაფნიტით II,I02,2),ა!ს, რკინის შემცველობა აღნიშიულია ქლორიტის 

საერთო ფორმულაზი (იხ. § 135). 

ქლორიტების ოპტიკური თვისებების აღწერაზე გადასვლამდე მოვიგონოთ, 

როგ ისინე მონოკლინურ სინგონიას ეკუთვნიან და ფსევდოჰექსაგონალური 

ჰაბიტუსით ხასიათდებიან. ჭრილებს ლეისტების (წაგრძელებული ვიწრო სწორ- 

კუთხედების) და პატარ-პატარა პექსაგონების სახე აქვთ; ეხვდებით აგრეთვე 

ქერცლებს, ბახალღებისა და მათთან ახლო მდგომი ვულკანური ქანების სი- 

ცარიელეებში გვხვდება ქლორიტის სახესხვაობა „დელესიტი“ სფეროლითების 

და რადიალურ-სხივოსნური კრისტალების სახით. 

ჩვენ განვიხილავთ პენინისა და კლინოქლორის ოპტიკურ თვისებებს, 

რადგან ისინი ქლორიტების ისეთი სახესხვაობებია, რომლებსაც მაგმუო კა- 

ნებში უფრო ხშირად ვხვდებით, 
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ყ 136, პენინი მონოკლინური, ორღერძიანი, ანიზოტროპული. 

შედგენილობა ჩერმაკინის მიხედვით 4), · XI,-დან 

ჩა, IV-მდე. 

სასესხვაობები: პენინის რკინოვან სახესხვაობას „დელესიტს“ უწოდებენ, 

წმინდა მაგნეზიალურს –„ტაბერგიტს“, ნიკელოვანს-–„შუქარდირს“, ქოომით 
მდიდარი, წითელი ან იისფერი სახესხვაობა ცნობილია აქემერერიტის" სა- 

ხელწოდებით. 
კრისტალების ჰაბიტუსი ფსევდოჰექსაგონალურ-ფირფიტისებრი: მთავა- 

რი ფორმებია (00)), (101), (132), (110); გვერდით წახ- 

ნაგებზე ხშირია პორიზონტული შტრიხები; მოჩობლები 

ხშირია ქლორიტული კანონის მიხედვით, როდესაც მ =ჩო- 

ბლურ სიბრტყეს და შეზრდის სიბრტყეს წარიოად- 

გენს (001) (ნახ. 554). 
ფერი ბოთლისებრ-მწვანე მომწეანო-შავამდე. უფ- 

  

  

ნახ. 554. პენინის მოჩობ- რო იშვიათად ვერცხლისებრ-თეთრი; თხელი ფურცლე- 

ლი ქლორიტის კანონის გ. გამჭვირვალე, სუსტად შეფერილი არიან. ელვა- 

მიხედვით, რება ტკეჩვადობის სიბრტყეებზე სადაფისებოია; სი- 

მაგრე 2--2,5: მოღუნვის შემდეგ ფურცლები არ სწორდებიან. 

კუთრი წონა 2. 60--2. 85; ლღობადობა 5=--6, ამასთან იხლიჩება; 

იშლება გოგირდის მჟავით, 

ოპტიკური თვისებები 

ჩვეულებრივი სასე შლიფში: ჰექსაგონალური და ლეისტისებრი კვეთები, 
უსწორმასწორო ქერცლებ.. 

მრჩობლები ქლორიტული და ქაოსული კანონების მიმართ (ნახ. 555). 

ოერი შლიფში ღია ნწვანე უფერომდე. 

ტკეჩკააობა როგორც ქარსებს (001)-ის მიმართ, 
რომელიც მაგმური ქანების მეორად ქლორიტებში სუს- 

ტადაა გამოსახული. ' ას – 

გარჯატეხის ინდექსები სთ--1,57--1,58; >“ 

M სათ-1.57-1,58; X)-1,56--1,57. 

| ნახ. 555. პენინის მოჩობ- 

რელიეფი სუსტი და: ზედაპირი გლუვი ან ოდნავ 

ხორკლიანი. 

პლეოქროიზმი მწვანე და ჩალისებრ-ყვითელ ლღე- ლის კეეთი. 
რებში (მწვანე, ტკეჩვადობის სწვრივად). სინათლის აბ- 

სორბციის სქენა ისეთივეა როგორც ბიოტიტს აქვს X»>=X)XI)3>+I). ბიოტი- 

ტისაგან წარმოქმნილ ქლორიტებში, საკმაოდ ხშირად, ვხვდებით პლეოქროულ 

„ეზოებს“ ცირკონის, ორთიტის, ტიტანიტისა და, უფრო იშვიათად, აპატი- 

ტის ჩანართების ირგვლიე; ამით ქლორიტები გამოირჩევია” სერპენტინები- 

საგან, რომლებშიაც პლეოქროულ ეზოებს არასოდეს არ ვხვდებით. ერთნაი- 
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დაპოლარებული სინათლე



რად შეფერილ სერპენტინებს პლეოქროიზმი გაცილებით უფრო სუსტი აეჟეთ, 

და შესამჩნევია მხოლოდ განსაკუთრებული ყურადღების შემთხვევაში ან სკელ 

შლიფებში. 

ნიკოლები ჯვარედინია 

ორმაგი: გარდატეხა ჩვეულებრივ მეტად სუსტია Xყ-->XI)=0,0 – 9.004. 

ინტერფერენციის ფერები. მეტად დამახასიათებელია ანომალური ფე- 

რები, ღია და მუქი ლურჯი, იისფერი და იასამნის ფერის ელფერით. ოოძლე- 

ბიც მოგვაგონებენ ქაღალდზე გაცხებული ლურჯი ან იისფერი მელნის ფერს, 

და აგრეთვე პირველი რიგის დასაწყისის ინტერფერენციის მუქი ნაცრისფერი; 
ანომალური ინტერფერენციული ფერები ახასიათებს კიდევ ერთ. ჯახებში 

გავოცელებულ მინერალს-–კლინოცოიზიტს, მხოლოდ უნდა გვახსოედეს. რომ 

კლინოცოიზიტს გაცილებით უფრო მკვეთრი რელიევი და ხორკლიანი ჩელა- 

პირი აქვს. 

ჩაქრობა. ბაზალური ფირფიტები იზოტროპულებად ევეჩვენეაიან და 
შავი რჩებიან შლიფის 909%ით ბრუნვის დროს; სხვა კვეთებში ჩაქრობა ქკეჩ- 

ვადობის ნაპრალების სშერივია; სრული ჩაქრობა შეიძლება არც იყოს. რაც 

ზედეგია აგრეგატული სტრუქტურის - სხვადასხვანაირად ორიენტირებული 

ქერცლების ერთი მეორეზე განლაგების. 

ო3(ეიკური ორიენტირება. ოპტიკური ღერძების სიბრტყე მეოოე პინა- 

ნაკოიდის პარალელურია; ოპტიკური ღერძების კუთხე მეტად მცირეა, ზოგ- 

ჯერ 0-ს უდრის; ერთნაირად გავრცელებულია ოპტიკურად დადებითი და 

უარყოფითი პენინები; წაგრძელება დადებითიცაა და უარყოფითიც. დადებით 
პენინებში XV და უარყოფით, პენინებში XV თითქძის უთავსდებიან (001)-სად- 

ზი მართობს. 

პენინი ერთერთი ყველაზე უფრო ხშირი ქლოოღიტთაგანია. ბიოტიტის 

პენინით ჩანაცვლების დროს მასთან ერთად ჩვეულებრივ წარმოიქმნება მიყის- 

ებრი, ქუქკიანი და რუხი ეპიდოტი და აგრეთეე რუტილის ((1I0.) ნემსები, 

რომლებიც ურთიერთ იკვეთებიან 609%-ანი კუთხით და რომლებსაც საგენტებს 

უწოდებენ (იხ- ნახ. 526); იშვიათად, ეპიდოტთან ეოთად გვხვდება ტიტანი ი 

(Cი>X510.)- 
პენინი, როგორც ეპიმაგმური და პოსტერიორული მინერალი, მდგრადია 

და დიიდი ხნის განმავლობაში ინახება გამოფიტვის ქერქში. 

ჯ 137. კლინო- მონოკლინური, ორღერშძიანი, ანიხოტრობული. 

ქლორი შედგენილობა. ჩერგაკის მიხედეით ას, .V!,-დან 

#ის II მდე. 

სასესსვაობები. ნაკლებად რკინოვან თითვმის თეთრ სახესხვაობას _ლეი5- 

ტენბერგიტს“ უწოდებენ, ქრომის შემცველ კლინოქლორს-- „კოჩუბეიტს“; 

„მანგანქლორიტი" შეიცავს 2,7 %Vა MVს0-ს. 

კრისტალების სასე–– ფსევდოჰექსაგონალურ– ფიCფიტისებრი, ზოგჯერ 
კასრისებრი (ნახ. 556).



კარგად განვითარებული კრისტალები ხშირია; მთავარი ფორმებია (001), 

(010), (011), (112), (111) და სხეები მეტად რთული სიმბოლოებით (0 11 24), 

(7 7 25). ვხვდებით მრჩობლებს ქლორიტული და ქარსული კანონების მიხედვით 

(ნაა. 557 და 558). 

„ვერი. კლინოქლორის ფერი იცვლება ბალახისებრ მწვა- 

ნეღან მკრთალ ზეთისხილისებრ-მწვანე და ყვითელ ფერამდე 
მონაცრისფრო ელფერით. 

ელვარება ტკეჩვადობის სიბრტყეზე სადაფისებრი. 

სიმაგრე 2--2,5; ფურელები მოქნილია და არა დრეკადი, 

კუთრი წონა 2,6 ––2.78. 

ძნელად ლღვება, ამასთან იხლიჩება; იშლება გოგირდის მჟა- 

ვაში. 

ოპტიკური თვისებები 

სასე შლიფში. უსწორმასწორო ფორმის ქერცლები, 

ლეისტისებრი და ექვსკუთხოვანი ჭოილები. 

მრჩობლები (იხ, ნახ. 557). საკმაოდ ხშირია განმეორებითი მრჩობლები, 

ოომლებიც შესაბამ კვეთებში წვრილ მრჩობლურ ზოლებს იძლევიან. 

ფერი შლიფებში-- მკრთალი 

” MM 

  

ნახ. 556. კლინო– 

ქლორის კასრი- 

სებრი კრისტალი. 

   
§ახ. 557. კლინოქიოოის ორეულის ნახ. 558. კლინოქლორის რთული 

და სამეულის კვეთები. მოჩობლები. 

სწვაზე, ყვითელი თითქმის უფერომდე. ტკეჩვადობა (001)-ის მიმართ; ტკეჩვა- 
დობის ნაპრალები მხოლოდ ერთე მიმართულებით მიიმართებიან, 

გარჯატესის ინდექსები: XX-1,57-1,59, MI –1,56--1,58, 
Xს--1,56- 1.58, 

რელიედი ძნელად შესამჩნევი და ზედაპირი ოდნავ ხორკლიანი. 

ჯაპოლარებული სინათლე: 

§ლეოქროი!სმი: Xა=ზ)-- მკრთალი მწვანე, Mფ– მკრთალი მოყვითალო- 

მოგწვანო უფერომდე. 

ნიკოლები ვვარედინია: 

ორზაგი გარდაქ,ეენა სუსტი, ად-––#0==0,004--0,010 

ინტერფერენციის ფერები პირველი რიგის მუქი ნაცრისფერიდან თეთრ 

და მკრთალ ყვითელ ფერამდე; ჩვეულებრივი ფერებია--ქუჭჯიანი ყვითელი, 
მწვანე, ნაცრისფერი, მომწვანო-ნაცრისფერი. 
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ჩაქრობა –– ბაზალური კვეთები აზოტროპულად გეეჩეენებიან; იღიბი 

ჩაქრობის კუთხე შესაძლოა 7--99-ს აღწევდეს. 
ოპტიკური ორიენტირება. ოპტიკურ ღერძთა კუთხე უფრო დიდი» 

ეიდრე პენინს აქვს და 2V=0-45; ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე (019)-ის 

სჟვრივია; მახვილი ბისექტრისა MV თითქმის მართობულია (001)-სადმი, ზოგ. 

ჯერ (001)-სადმი მართობთან ქმნის მცირე კუთხეს, 2 --79-ის ტოლს. ო)ტი- 

კურ ღერძთა კუთხე შესაძლოა მერყეობდეს კლინოვლორის ერთის,” და 

იმავე ფირფიტის ფარგლებში; ოპტიკურად დადებითია, რადგან ოპტე)უო 

ღერძთა კუთხის მახვილ ბისექტრისას MVყ წარმოადგენს. 
კლინოქლორს ხშირად უწოდებენ ისეთ ქლორიტებს, “–ოილებისოვიყაც 

»XCდ--Xი=0,010 და რომლებიც მკაფიოდ ორღერძიანი არიან. ოპტიკუ–ად 
დადებით კლინოქლორებთან ერთად ეხვდებიძთ ოპტიკურად უარკრთით 

კლინოქლორებს. 

პენინთან შედარებით მაგმურ ქანებში კლინოქლორს უფრო იშვიათად 

ვხვდებით, იგი ტიპიურია კრისტალური ფიქლებისათვის. 

აღვნიშნოთ, რომ ბიოტიტის გარდა ქლორიტები ანაცელებენ აგრეთეე 

პიროვსენებს, ამფიბოლებს, ოლივინს და ·გრანატებს, პოსტეულკანური პრო. 

ცესებით შეცვლილ პორფირულ ქანებში, რომლებმაც „პროპილიტების“ სახელ- 
წოდება მიიღეს, ქლორიტები ეპიდოტთან, ალბიტთან, პირიტთან და სერი- 

ციტთან ერთად მთავარ ქანმაშენ მინერალებს წარმოადგენენ და მათ გწეანე 

ფერს ანიჭებენ; პროპილიტებში ქლორიტი, როგორც ფერად სილიკატებს ისე 

მინდვრის შპატებს ანაცვლებს. 

დიაგნოსტიკა. ქლორიტები არც ისე ადვილად გამოირჩევიან სერპენ §ი- 

ნებისაგან; ზოგ შემთხვევაში ეს საკითხი მხოლოდ ქიმიური ანალიზის ღახმა- 

რებით შეიძლება გადაწყდეს (რეაქცია #,0ე:ზე-–თუ არის MI); ·ქლორიტია, 

თუ არა--სერპენტინი). პლეოქროიზმს ქლორიტები უფრო მკაფიოდ ამეღავ- 
ნებენ, ვიდრე სერპენტინები; ინტერფერენციის ლურჯ და იისფერ ანომალურ 

ფერებს სერჰენტინები არასოდეს არ იძლევიან, ისევე როგორც პლეოქროულ 

„ეზოებს“. 
ამიტომ. შესასწავლი მწვანე მინერალის სერპენტინებისადმი ან ქლორი- 

ტებისადმი მიკუთვნების ზუსტი განსაზღვრის შესაძლებლობის შემთხვევაში, 

შლიფის აღწერაში წერენ „ქლორიტ-სერპენტინული მინერალი“. 
ამფიბოლებისაგან ქლორიტი გამოირჩევა თავისი დაბალი ორმაგი გარ- 

დატეხით, ტკეჩვადობის მიხედვით, რომელიც ამფიბოლებზი, უფრო ხშირად. 

სწორ ჩაქრობას კი არ იძლევა, როგორც ქლორიტებში, არამედ იCიბ ჩაქრო- 

ბას, და ბოლოს, უფრო დაბალი რელიეფის მიხედვით. 

რაც შეეხება ცალკეული ქლორიტების ერთი მეორისაგან გარჩევას უნდა 

ითქვას; რომ აქ ისეთიეე სიძნელეებს ეხვდებით, როგორსაც სერპენტინების 
გარჩევის დროს. 

8 138. ტიტანიტი მონოკლინური, ანიზოტროპული, ორღერმძიანი. 

ანუ სფენი შედგენილობა: C305(0,; მინარევებს შორის 
საინტერესოა X, 00,210; და #ხ;ე0,. 
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საერთო დასასიათება: სფენი ბერძნულად „სოლს“ ნიშნავს; ეწოდება 

მისი კრისტალების კეეთების დამახასიათებელი ფორმის მიხედვით. პირველად 

აღწერილი იყო ჰუსტავ როზეს მიერ ურალზე, ილმენის მთებში. მეორე სახელ- 

წოდება „ტიტანიტი" აღნიშნავს მის შედგენილობაში 

ელემენტ ტიტანის არსებობას (1I0ე==40.8პ%/ა). ტიტანი- 

ტის კრისტალებს უფრო ხშირად გაბრტყელებული, 

კონვერტისებრი ფორმა აქვთ და განივ კვეთებში მახვილ 

რომბებს იძლევიან (ნახ. 559); გაცილებით უფრო იშვი- 

ათად, პრიზმის (110) წახნაგების განვითარებისას, წარ.    10% #0 

ნახ. 559. სფე- ნახ 560. ტიტანი- 

ნის კრისტალი. ტის პოიზმული კრი- 
სტალი. 

მოიქმნება პრიზმული სახის კრისტალები (ნახ. 560), 

მრჩობლები. ვხვდებით შეზრდის მრჩობლებს პირველი (100) და მესამე 

(001) პინაკოიდის მიმართ, 

ფერი თაფლისებრ ყვითელი, რუხი, ნაცრისფერი, მომწვანო. 

ელვარება ცხიმოვანი ალმასისებურამდე. 

სიმაგრე–– 5---6. 

ტკეჩვადობა მკაფიო (110)-ის გასწერივ. 

კუთრი წონა 3,29––3,56. 

ხანგრძლივი დუღილის დროს მარილის მჟავაში იხსნება, მაგრამ არა 

მოლიანად, კონცენტრირებული ხსნარი მეტალურ კალასთან დუღილის დროს 

ღებულობს იისფერ შეფერილობას, რაც შედეგია "IICIვ-ის წარმოქმნისა; გო- 

გირდმუჟავაში მთლიანად იხსნება კალციუმის სულფატის წარმოქტნით. 

ოპტიკური თვისებები. 

შლითში, ჩვეულებრივ. კრისტალები სოლისებრია, მაგრამ ნატრიუმით 

ნდიდარ ქანებში ვხვდებით პრიზმულ კრისტალებსაც; ზოგჯერ წაგრძელებული 
მარცვლების სახით გვხვდება; ეზვდებით აგრეთვე დანაგროვებს, შემდგარს 

წვრილი მომრგვალო «Cარცელებისგან. კრისტალების კვეთებს ჩვეულებრივ მახ- 

ვილი რომბების სახე აქვთ (ნახ. 561). 

მრჩობლები. მრჩობლური სიბრტყე რომბების მახვილ კუთხეებს ნახევ- 

რად ყოფს (შესამჩნევია მხოლოდ ნიკოლების ჯვარედინი მდგომარეობის 

დროს) (ნახ. 562). 
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«ეერი, შლიფში მოწითალო-რუხია, მოყვითალო უფერომჯე. 

გარდატეხის ინდექსები: X»-=1,978- 2,054, XI=1,894 – 1,953. 
#ი=1.688--1,918. 

რელიეფი ძლიერ მკვეთრია და ზედაპირი ხორკლიანი. 
ოკეჩვადობა.– იშვიათად შავი ნაპრალების სახით, რომლებიც სფენის 

კოისტალების შემონსაზღვრელი ხახების სწვრივი არ არიან (ნახ. 561). 
ჯაპოლარებული სინათლე. 

პლეოქროისმი შესამჩნევია შეფერილ 

სახესხვაობებში; XL ს მიმართულებით მოწი- 

  

ნახ. 561. სფეჩეს კრისტალის კვეთი. ნახ, 562. ტიტანიტის მრჩობლი 

თალო-რუხიას, X-ს მიმართულებით–ზოყვითალო; ძნელი შესანჩნევია ღია 

ფერის ტიტანიტებში. 

ნიკოლები ჯვარედინია 

ორმაგი გარდატეხა-- მეტად ძლიერი, X8–-Xხ=0,090--0, 136. 

ინტერფერენციის ფერები = მაღალი მეო- 

თხე რიგის, ისევე როგორც კალციტს, მაგრამ 

ზოგიერთი კვეთები, რომლებშიაც მდებარეობენ 
Xთ და X), ხასიათდებიან 0,006-ის ტოლი ორმა- 

გი გარდატეხით და ამიტომ ინტერფერენციის 

პირველი რიგის მეტად დაბალ ნაკრისფრად არიან 

შეფერილი. 

ჩაქრობა. ჩაქრობის კუთხეები დამახასიათე- 

ბელი არ არიან, , 

ოპტიკური ორიენტირება. ოპტიკურ ღერძ- 

თა სიბრტყე (010)-ას სწერივი; ოპტიკურ 

ღერძთა კუთხე ცვალებადია, მაგრამ ჩვეულებრივ 
მცირეა; მახვილი ბისექტრისა–-–თითქმის მართო- 
ბულია (102) წახნაგის (ნახ. 563), ოპტიკურად 

დადებითია. 

ნახ. 563. ტიტანიტის ობტტი–- რკინის და, განსაკუთრებით, ცერიუმისა და 

კური ორიენტირება. იტრიუმის მინარევების რაოდენობის ზრდას თან 

სდევს ოპტიკურ ღერძთა კუთხის ზრდა.   255



შეცვლა. ტიტანიტი, ჰკარგავს რა თავის ფერს, რბილდება და მკრთალი 

ყვითელი ფერის ამორფულ მასაში გადადის, რომელსაც თან სდეეს კალციტი. 

ტიტანიტი, როგორც აქცესორული მინერალი, გვხვდება რქატყუარიან 
სიენიტებში, ტუტე და ნეფელინიან სიენიტებში, გარდა ამისა გრანიტებში 
და დიორიტებში. მსხ-იილი კრისტალების სახით სიენიტურ პეგმატიტებში. 

კაოგად განვითარებული მრჩობლური კრისტალების სახით გვხვდება „ალპური 

  

ნ:ხ. 564. ილმენიტის ირგ- 

ვლივ ლეიკოქსენის წარმოქმნა. 

ტიპის“ ძარღვებში ადულართან, ალბიტთან, ქლო- 

რიტთან, ეპიდოტთან და სხვა მინერალებთან ერ- 

თად, როგორც ფერადი სილიკატი შედის კოლის 

ნახევარკუნძულის ტიტანიტიანი ლუიავრიტების 

შედგენილობაში. 

აპოსტერიორული" ანუ მეორადი მინერალის 

სახით იგი წარმოქმნის არჯშიებს სხვა ტიტანზემც- 

გელი მინერალების ირგვლივ და იძლეეა აგოეთვე 

ფსევდომორფოზებს მათ მიმართ; შეადგენს „ლეი- 

კოქსენის" მთავარ ნაწილს (ნახ. 564). 

შედარებით მაღალი კუთრი წონის გამო იგი შლიხების გარეცხვის დროს 

მძიმე ფრაქციაში ხვდება და შესაძლოა განთავისუფლებული იყოს მადნეული 

მინერალებისაგან ამ უკანასკნელთა ელექტრომაგნიტური სეპარაციის გზით.



მეთო.რმეტე მეცადინეობა 

ტრიპკლინური ჰრისტალების ო.პტიკური თვისებები 

დ 139, ტრიკლინური ტრიკლინური კრისტალები ჰგვანან მონოკლინურ, 

კრისტალები რომბულ, კვადრატულ და ჰევსაგონალურ კრისტალებს 

იმით. რომ მათაც აქვთ მათში გამავალი სინათლის 

გაორების თეისება. ტრიკლინურ კრისტალებს ორმაგი გარდატეხის უნარი 

აქვთ. მონოკლინური და რომბული კრისტალების მსგავსად, ესენიც ოპტი- 

კურად ოროღერძმძიანი კრისტალების ჯგუფს ეკუთვნიან. 

მათ აქვთ ორი ოპტიკური ღერძი, ან სხვანაირად, ორი მიმართულება, 

რომლის გასწერივ სინათლე ერთი სხივის სახით გადის. ამ ორი მიმართულე- 

ბით ორივე აღმოცენილ სხიეს, ერთიდაიგივე გარდატეხის ინდექსი აქეს, რის 

გამოც მათი ერთმანეთისაგან გარჩევა შეუძლებელია. სხვა სისტემის კრისტა- 

ლებისაგან ტრიკლინური კრისტალები იმით განირჩევიან, რომ მათ მხოლოდ 

ირიბი ჩაქრობა აქვთ, ტრიკლინური კრისტალების ოპტიკური ხასიათი მონო- 

კლინური კრისტალების ოპტიკურ ხასიათთან შედარებით უფრო რთულია. მათ 

შორის მნიშვნელოვან ინდივიდუალიზმს აქეს ადგილი. 

ს 140. ტუტე მინდვ- მინდვრის შპატები მეტად მნიშენელოვან ქანმაშენ 

რის შპატები მინერალებს წარმოადგენენ. ისინი მიწის ქერქის მასის 

თითქმის ნახევარს შეადგენენ. 

მათი ქიმიური შედგენილობის დეტალურმა შესწავლამ საშუალება მოგვ- 

ცა გაგვეერთიანებინა ისინი სამმაგ ქიმიურ სისტემაში. ამ სისტემის სამი კომ- 

პონენტია: 
ორთოკლაზი IL #MI5I10ს 

ალბიტი M2,%18130ე 
ანორთიტი C3#1:51,0ს 

ეს სამი კომპონენტი ქმნის იზომორფული ნაCევების ანუ მყაCი ხსნაოე- 

ბის რიგს; ამ კომპონენტების ორი წყვილი, ორთოკლაზი და ალბიტი. ალბიტი 

და ანორთიტი სრულ იზომორფულ ნარევებს იძლევიან. მრავალი ასეული ანა- 
ლიზის საფუძველზე დამტკიცებულია, რომ ალბიტსა #0#15)კ0კ და ანორთიტს 

C23#1ეა)0ე შორის არსებობს შუალედი მინდვრის შპატების სრული რიგი. 
სიმარტივისათვის ალბიტი ორი ასოთი აღვნიშნოთ 2=ხ, ანორთიტი კი– პს. 
არსებობენ ასპროცენტიანი ალბიტები, რომლებიც ანორთიტს სულ არ შეი- 

ცავენ, და სუფთა ასპროცენტიანი ანორთიტები; აღვნიშნოთ ისინი #ს,, და 

#იკიი· აღმოჩნდა, რომ მათ შორის ამ ორი მოლეკულის ყოქელგეარი კომბი- 

17. კრისტალთა ოპტიკა 2527



ნაცია არსებობს: ტს. #სხიაგე, „სხნე:ტიე, ბასა,ბს, #სე%)ს, და ასე შემ- 
დეგ ხეMIა, ასე სევ, ნს, ,VIIა, -ასა/MIMიი-მდე- 

მინდვრის შპატების ეს ჯგუფი გამოყეეს პლაგიოკლაზების სახელ- 

წოდებით. ყველა პლაგიოკლაზი ტრიკლინურ სინგონიაში კრისტალდება; შეო- 

რე (010) და მესამე (001) პინაკოიდებს შორის მდებარე კუთხე პლაგი”იკლა.· 

ზებში მერყეობს რამოდენიმე წუთის ფარგლებში; ამ ორი პინაკოიდის სწვრი- 

ვი მიმართულებით მენდევრის შპატები ადგილად იტკეჩებიან. ეს ორი მიმარ. 

თულება ქმნის ი რი ბ „ტკეჩვადობის კუთხეს": პლაგიოკლაზებისთვის ტკეჩვადო- 

ბის ეს კუთხე უდრის 86930“ +20' (86910 --86%50'). ეს თავისებურება დაედო 

საფუძვლად სახელწოდებას „პლაგიოკლაზი“ (პლაგიოს -- ირიბი, კლაზო- 
ტკეჩვა, გაპობა). 

ამ მინერალების ქიმიური ბუნების აღსანიშნავად მათ უწოდებენ 

აგრეთვე კალციუმ-ნატრიუმის მინდვრის შპატებს; ამ სახელ- 

წოდებით ხაზს უსვამენ მათი შედგენილობის სირთულეს, მათში ორი კომ- 

პონენტის არსებობას; კალციუმის მინდვრის შპატისა (ანორთიტის) და 

ნატრიუმის მინდვრის შპატის (ალბიტის). 

ასევე, ქიმიური შედგენილობის საფუძველზე განსაკუთრებულ ჯგუფში 

გამოყოფენ ტუტე მინდვრის შპატებს ანუ კალიუმ-ნატრიუმის 

მინდერის შპატებს: 

ტუტე მინდვოის შპატები წარმოადგენენ ორთოკლაზისა (0ჯ) IM 25I=Iვ0ს 

და ალბიტის (X#ხ) X28415).0კ მოლეკულების იზომორფულ ნარეეებს. ამ რიგის 

მონოკლინურ წევრში, ორთოკლაზში ტკეჩვადობის კუთხე უდრის 909, 

კალიუმის მინდვრის შპატის ტრიკლინურ მოდიფიკაციაში, მიკროკლინში 

(MI) IL M5(6კ0კ ეს კუთხე სწორი კუთხისაგან სულ 20'-ით განსხვავდება. 

კალიშპატის ტრიკლინური მოდიფიკაცია, მიკროკლინი (1II) II სI5Iე0ა 

ნატრიუმის მინდვრის შაატთან -–ალბიტთან (#ხ) X2MI5,.0ვ ერთად შერეული 

კრისტალების წყებას ქმნის, რომლებსაც ანორთოკლაზის სახელწოდებით 

გამოყოფენ; შერეული კრისტალები, რომელთა შედგენილობაში მიკროკლინი 

ან ალბიტი ჭარბობს ნატრიუმიანი მიკროკლ ინის (M83--M1I) და 

კალიუმიანი ალბიტის (IC-–-#ს) სახელწოდებას ატარებენ. 

ორივე, მონოკლინური და ტრიკლინური ტუტე მინდერის შპატი ხშირად 

წარმოქმნის კრისტალებს, რომლებიც გარეგნულად სავსებით ერთგვაროვა- 

ნის შთაბეჭდილებას სტოვებენ; სინამდვილეში კი ისინი ორი სხვადასხვა მინ- 

დვრის შპატის წვრილი შენაზარდებისაგან შედგებიან; ესაა ე- წ. „პერტი- 

ტული სტრუქტურა“ სახელწოდებას პერტიტს ხმარობენ კალიშპატში 

ალბიტის შენაზარდებისათვის; საწინააღმდეგო შემთხვევაში, როდესაც კალი- 

შპატის თითისტარისებრი შენაზარდები ალბიტში იმყოფებიან, ხმარობენ სახე- 

ლწოდებას ანტიპერტიტს. 

პერტიტულ მინდერის შპატს 10009-მდე თუ გავახურებთ, რამოდენიმე 
საათის გახურების შემდეგ პერტიტული სტრუქტურა ქოება; ალბიტი იხსნება 

კალიშპატის მასაში და სავსებით ერთგვაროვანი მყარი ხსნარი მიიღება. აქვე 

შეიძლება აღინიშნოს ფოხტის მონაცემები კალიშპატში ალბიტის და ალბიტში 

კალიშპატის ხსნადობის შესახებ“ სხვადასხვა ტემპერატურების დროს. 
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მოყვანილ ცხრილიდან ჩანს, რომ _–_ჟ– . 

“რრატურის დაწევასთან ერთად ხსნადობა კლე- (4. | კალიმპატი ალბიტში 

ბულობს, მყარი ხსნარი იშლება და გახსნილი -“–– – · 

მინერალი პერტიტული შენაზარდების სახით 10009 60"/.-Mხ 32ჰ/ა0)» 

გამოიყოფა. 8509 ვაბ/ ბს 120” 

ტუტე მინდვრის შპატების ურთიერთ- 7509 97ბ%/ ჩხ | 8ა/%). 

დამოკიდებულება მეტად რთულია და, მათი §509 1:1?/გ სს | ქ”ა0L 

ჩამოკალიბების პირობებთან დაკავშირებით, 189 ერას, 2, 0» 
(| 

შესაძლოა წარმოქმნან ჰომოგენური (ერთგვა- 

როვანი) მონოკლინური ან ტრიკლინური კრისტალები, ან, პირიქით, პეტერო- 

გენული (არაერთგვაროვანი) ნა#«ევქები. ამის შემდეგ. შემდგომი ფიზიკა-ქიმიუ- 

რი პირობების ზეგავლენით ტუტე მინდვრის შპატების თავდაპირველად 

ერთგვაროვანი კუისტალები შეიძლება ჰეტეროგენულ წარმონაქმებად გარდა- 

იქმნან. ამის მაგალითს წარმოადგენს კალიმშპატიდან გახსნილი ალბიტის გა- 
მოყოფა გაცივების დროს. 

ტუტე მინდერის შპატების შედგენილობა შეიძლება მარტივი დიაგრამის 

სახით წარმოვიდგინოთ, რომლის ბოლოებზე მოთავსებულია ასპროცენტიანი 

კომპონენტები კალიშპატი IL#I3I10კ და ალბიტი M2>2XM13110, შუაში კი–- ამ 
რიგის შუალედი წეერები. 

0 10 20 30 40 50 (:18) 70 80 90 100 

ალი-შპაქბი | ალბიტი კ მაI5 ს, #ე-–მიკროკლინი ანორთოკლაზი L –ალბიტი ააა, 

:00 90 80 79 60 50 40 30 20 10 0 

  

  

  

პერტიტული მინდვრის ”შპატები 

ორთოკლაზი ადრე იყო აღწერილი მონოკლინუ=, მინერალებთან ერთად. 

ტრიკლინური ტუტე მინდვრის შპატებიდან განვიხილავთ მიკოოკლინს, ანორ- 

თოკლაზს და ალბიტს. 

§ 141. მიკროკლინი მონოკლინური, ანიზოტროპული, ორღერმიანი. 

შედგენილობა. ორთოკლაზის შედგენილობის ანა- 

ლოგიურია და შემდეგი ფორმულით გამოისახება IL, 2?1,5I10,, ანუ IV0 . .MI,0:. 

6510,; თითქმის ყოველთვის შეიცავს M8მა0-ს მინარევს. მწვანედ შეფერილი 

მიკროკლინების („ამაზონის ქვა") ანალიზები გვიჩვენებენ ILხ,0-ს მცირედ 

რაოდენობას და C§5,0-ს მეათედ პროცენტებს. 

მიკროკლინი ბერძნულად „უმნიშვნელოდ დახრილს“ ნიშნავს; მესაძე და 

მეორე პინაკოიდის გასწვრივ განვითარებული ტკეხვადობის სიბ“ტყეებს 

შორის მდებარე კუთხე მხოლოდ 20 წუთით განსხვაედება სწორი კუთხისაგან. 

მრჩობლები მარტივია, ისეთივე როგორიც ორთოკლაზის მრჩობლები ·– 

კარლსბადის, ბავენოს და მანებახის კანონების მიხედვით (იხ. ნახაზები «54-- 

457). მაგრამ მიკროკლინი ტრიკლინურ სისტემას მიეკუთვნება და მარტივი 
მრჩობლების გარდა მისთვის დამახასიათებელია რთული „პოლისანთეტურიბ 

მრჩობლები ალბიტური და პერიკლინური კანონების მიხედვით, რომლებიც 

შესამჩნევია მხოლოდ მიკროსკოპში; 565-ე ნახაზზე ჩანს, რომ ალბიტური 
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კანონის მიხედვით განვითარებული ფირფიტები განლაჯებულია მეორე პინა- 

კოიდის (010) სწვრივად; მეორე პინაკოიდის წახნაგზე ვხედაეთ მხოლოდ პე- 
რიკლინურ მრჩობლებს; პირველი და მესამე პინაკოიდის წახნაგებზე ვხვდებით 

როგორც ალბიტური ისე პერიკლინური კანონების მიხედვით განვითარებულ 

მრჩობლებს ურთიერთ მკვეთი ფირფიტების სახით, ამ ურთიერთ მკვეთ მლჩო. 

ბლებს, რომლებიც „მიკროკლინურ მესერს“ ქმნიან (ნახ. 566), კველა კვე- 

თებში ვერ ვხედავთ. ვ, ლოდოჩნიკოვი ამას შემდეგი მარტივი საგალითით 

  

ნახ, 565. მოკროკლინის ალბიტური და ნახ. 566. მიკროკლინის მესერი. 
პერიკლინური მრჩობლები. 

გვიხსნის: „ეს ადვილი წარმოსადგენია ასანთის ღეროებით ავსილი კოლოფის 

მაგალითზე; კოლოფის ერთ კეეთში კვადრა ჯებს ვხედავთ, მეორეში კი ზო: 
ლებს; ირიბ კვეთებში მივიღებთ ცოტად თუ ბევოად წაგრძელებულ როგზბებს 

(თითისტარებს)“. 

აქვე აღვნიშნოთ, რომ მიკროკლინებში პოლისინთეტური მრჩობლები: 

არც ისე სწორად არიან შემოსაზღვრული და ჩვეულებრივ ა<ასჯორი მოხახუ- 
ლობით ხასიათდებიან იმ დროს როდესაც პლაგიოკლაზების მრჩობლური 

ზოლები, როგორც წესი, შემოსაზღვრულია სავსებით სწორი ხაზებით (იხ. 

ნახ. 566). 

ფერი მიკროლინ: ისეთივე აქვს როგორც ორთოკლაზსს-– მოყვითალო, 

გარდისფერი, მორუზო– და ხორცისებრ--წითელი; მწვანე სახესხვაობას „ანა- 

ზონის ქვას“ უწოდებენ; მწვანე ფერი არაერთგვაროვანია და ემჩნევა 

კრისტალის პერიფერიულ ნაწილს, საიდანაც ძარღვებისა და ლაქების სახით 

ვრცელდება მზის შიგნით; ამაზონიტების ფერი მეორადი მოვლენაა, წარ- 

მოქმნილი მიკროკლინის უკვე ჩამოყალიბებული კრისტალებზე. ხსნარების შემ- 

დგომი ზეგავლენის შედეგად. მოკლედ ამას შემდეგი ტერმინით აღნიშნავენ- 

„ეპიგენე უური“ (ეპი-–– შემდეგ). 
ელვარება მინის, ტკეჩვადობის სიბრტყეებზე ოდნავ სადაფისებრი. 

სიმაგრე--6--6,5; 
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ტკეჩვადობა –- სრული მესამე პინაკოიდის (001) მიმართ და მკაფიო--მე- 

ორე პინაკოიდის (010) მიმართ. 

კუთრი წონა--2,54--2,57. 

სუფთა მიკროკლინის ლღობა, ლეიციტის (IL,/MI:5I,)0,,) წარმოქმნით, 

იწყება 11709ის დროს; სრულ გალღობას აღწევს 15309-ზე; ბუნებრივი მიკ- 
როკლინები საბოლოოდ ლღვებიან 1450-ის დროს; აქ გაელენას ახდენს 

უფრო დაბალ ტემპერატურიანი ალბიტის (Mგ,/MI,5Iკ0,,) მინარევი, რომლის 

რაოდენობა შესაძლოა 201%7/ეკ-ს აღწევდეს. 

მიკროკლინი, ისევე როგორც ორთოკლაზი, მჟავებში არ იხსნება, 
ძლიერი წნევის ქვეშ მოყოლილი ორთოკლაზი რთულ მრჩობლურ აღნა- 

გობას ღებულობს, რომელიც მიკროკლინის აღნაგობას გვაგონებს, 

ოპტიკური თვისებები 

ჩვეულებრივი სასე შლიოში, უსწორმასწორო მარცვლები და, უფრო 

ინვიათად, სწორად შემოფარგლული, მეორე პინაკოიდის სწვრივი და სწორ- 

კუთხედის სახის ფირფიტების ფორმის მქონე მსხვილი პორფირულისებრი 

გამონაყოფები. 

ხშირია ალბიტის პერტიტული ჩანაზარდები, –ომლებსაც, ორთოკლახში 

ანალოგიური წარმონაქმებისაგან განსასხვავებლად, „მიკროკლინ-პერტიტებს ს 

უწოდებენ. მიკროკლინისა და კვარცის 

უოთიერთ ჩანაზარდებს, სიდიდის მიხე- 

დვით ან „პეგმატიტურ", ან „მიკრო 

პეგზატიტურ" ჩანაზარდებს უწოდებენ 

(ნახ. 567). 

ფერი -– უფერო ან ოდნავ შეფე- 

რილი რკინის ჟანგით: მღვრიეა თუ 

შეცვლილია გამოფიტვის პროცესით. 

გარდატესის ინდექსები – M#–დ- 

1,525--1,527. Xი)-- 1,523 ––1,525,- XI) 

–-1,518--1,520. : 
რელიეფი. მიკროკლინის გარდა- ნახ. 567. მიკროპეგმატიტი. 

ტეხის ინდექსები უფრო დაბალია ვიდ- 

«ე კანადის ბალზამის, ამიტომ ·:რელიეფი არ აქვს და სიკროკლინის მარცე- 

ლების ზედაპირი გლუვია. 

ტკეჩვადობა (001) და (010)-ის სწვრივად განლაგებული ვიწრო ხაზების 

სახით მჟღავნდება. 

  

ჩანართები. იმის გამო, რომ მიკროკლინი ეკუთვნის მაგმური ქანების 

დაკრისტალების პროცესის დამამთავრებელ მინერალთა რიცხვს, მასში შესაძ- 

ლოა გვხვდებოდნენ დაკრისტალების საწყისი პერიოდის მინერალები ჩანართე- 

ბის სახით: მაგნეტიტი, აპატიტი, ცირკონი, სფენი, ბიოტიტის ფურცლები, 
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პლაგიოკლაზის წვრილი მარცვლები; ბიოტიტის ფურცლები ზოგჯერ განლა- 

გებულია მიკროკლინის (010) და (001)-ის წახნაგების სწვრივად. 

დაპოლარებული სინათლე. 

პლეოქროიზმი, მიკროკლინი შლიფში უფეროა და არავითარ პლეოქ- 

როიზმს არ ამეღავნებს. 

ნიკოლები ვბვარედინია 

ორმაგი გარდატეხა–-–სუხტია: M>--Mი =0,007. 

ინტერფერენციის ფერები პირველი რიგის დაბალი ფერები –- ნაცრის- 

ფერი. თეთრი, მაგრამ იმდეხად სუფთა არ არიან, როგორც კვაოცის ინტერ- 

ფერენციის ფერები. 

ჩაქრობა 568-ე ნახაზზე სჩანს, რომ ჩაქრობის ერთი მიმართულება 

(ჯი) ქმნის 5-ის ტოლ კუთხეს ბაზოპინაკოიდის (00!) მიმართ განვითარებუ- 

ლი ტკეჩვადობის ნაპრალებთან, ჩაქრობის მეორე მიმართულება (XI) კრის- 

ტალოგრაფიულ 6 ღერძთან ქმნის 179-ის ტოდ. კუთხეს; ეს შეიძლება დავინა- 

ხოთ მეორე პინაკოიდის (010) სწვრიე კვეთებზე, ბახოპინაკოიდის (001) სწვოივ 

კეეთებზე ჩაქრობის კუთხე მეორე პინაკოიდის (010) მიმართ განვითარე- 

ბული ტკეჩვადობის ხაზებთან ქმნის კუთხეს 159-ის ტოლს (ნახ. 569), ორთო- 

კლაზისათვის კი ეს კუთხე უდრის 0-”-ს (იხ. ნახ. 470). 

   
ნახ. 568. მიკროკლინის ოაპტი- ნახ, 569. მიკროკლინის ოპტიკური 

კური ორიენტიოება (010)-ის ორიენტირება (001)-ის წახნაგზე. 
წახნაგზე. 

ოპტიკური ორიენტირება მიკროკლინისა გამოსახულია იმავე 568 და 

569 ნახაზებზე; მათთან გაცნობა გვიჩვენებს, რომ მეორე პინაკოიდის წახნაგზე 

სჩანს ოპტიკურ ღერძთა გამოსავალი, რომლებიც ურთიერთ “შორის ბლაგვ 

96--ის ტოლ კუთხეს ქმნიან და რომ ბლაგვი კუთხის ბისექსტრისას წარმოად- 

გინს X»ყ; 566-ე ნახაზზე Xყ გამოსახულია ნახაზს ცენტრში, ოპტიკურ 

ღერძთა გამოსავლების აღმნიშვნელი წრეებს შორის. 

569-ე ნახაზზე ჩანს ოპტიკურ ღერძთა მახვილი კუთხე, 2V==8პ: და 
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Mის, “ომელიც მახვილ ბისექსტოისა წარმოადგენს, ამიტომ მიკროკლინი 

ოპტიკურად უარყოფით მინერალად ითვლება, 

ორთ ოკლაზში ოპტიკურ ღერძთა სიბოტყე და MV მეორე პინაკოიდის 

მართობული არიან (იხ. ნახაზები 467 და 468) მიკროკლინს როგორც 
ტრიკლინურ მინერალს, ეს არც შეიძლება პქონდეს, ოპტიკურ ღერძთა 

სიბრტყე და MM“ მაუორე პინაკოიდის მიმართ დახრილნი არიან: 569-ე 

ნახაზსე ჩანს, რომ M; (010)-ის მიმართ მართობული არ არის, 

მიკროჯლინის განსაზღვრისათვის დამახასიათებელ ნიშანს წარმოადგენს 

კუთხე, როჰელსა კ, ქმნიან ძესამე პინაკოიდისადმი მართობი და გარდატეხის 
საშუალო ისდექსი XV ორთოკლაზისათვის იგი 5-7ძ9ს უდრის, უმესერო 

სიკროკლინებისათვის კი იგი მნიშვნელოვნად უფრო დიდია – 17-189. მიკ- 

როკლინის ტრიკლინური ბუნება მტკიცდება აგრეთვე იმით, რომ ბაზალური 

კვეთები გეიჩვენებენ ჩაქრობის კუთხეს 15-ის ტოლს მეორე პინაკოიდის 

(010) გასწვრივ განვითარებული ტკეჩვადობის ხაზების მიმართ; ორთოკლაზი- 

სათვის ჩაქრობის ეს კუთხე 09-ს უდრის (ნახ. 570). “ 

ოპტიკური ღერძების კუთხის მიხედვით ორ- 

თოკლაზის გარჩევა უმესერო მიკროკლინებაისაგა5 I 

შეუძლებელია, საქპბე იმაშია, რომ მიკროკლინებ. 
ში ოპტიკური ღერძების კუთხე ზოგჯერ 609-მდე 
დადის. ორთოკლაზებში იგი “მესაძლოა 889-მდე 

აიწიოს. როგორც მიკროკლინისათვის ისე ორთო- 

კლაზისთვის 2» შესაძლოა -– 609-დან –– 889-მდე თ 

მერყეობდეს. ნახ. 570. მიკროკლინის კვეთი 
ინტ“უხიული ქანების კალიუმის მინდვრის (02!)-ის გასწვოიე. 

შპატების ზუსტმა კვლევებმა, ჩა,ვარებულმა ე. ფეოდოროევის მიეო, გვიჩვენეს, 

რომ ინტრუხიულ ქანეაში (გრააატებშზი, სიენი”ებში და ა.შ.) უმესერო ძიკ- 

როკლინს უფრო ხშირად ეხვდებით ვიარე ო=თოკლაზს; განსაკუთრებით იშვი- 

ათად ვხვდებით ო უ=თოკლაზს კრისტალურ ფიქლებში, როძლებზიაც იგი ჩვეუ-· 

ლებრივ ჩანაცვლებულია უმესერო პიკროკლინით. 

ვ. ლოდოჩნ.,ოვმა და ე. ფეოდოროვის . სხვა მოწაფეებმა დააძტკიცეს 

აგრეთვე ევროპიელი პეტროგრაფების მცდარი წარმოდკენა იმის წზესახებ, 
რომ გრანიტებისათვის დამახასიათებელია ო<თოკლაზის . პარობა პლაგიოკ- 

ლაზთან შედარები» და ამ შზეკდომის, მიზეზიც გვიჩვენეს. 

გრანიტებში პლაგიოკლაზები ხშირად წ.რმომადგენელია ოლიგოკლაზით; 

# 20 ოლიგოკლაზის (შედგენილის 20)/ე ანორთიტისა და 90ჰ/, ალბიტისაგან) 
და ორთოკლახის ოპტიკური თვისებებ. თითეპის ერთნაირია; ამიტომ ოლი- 

გოკლაზის ყველა მა–ცვლებს, რომლებიც პლბიტუო მ““წობლებს არ გვიჩეენე- 

ბენ, ორთოკლაზის მარცვლებად სთელიდნენ: ასე შეიემნა მცდარი წარმოდგე- 

ნა გრანიტულ ქანებში ო”თოკლაზის ქარბობის შესახებ პლაგიოკლაზებთან 

შედარებით. უნდა გვასსოვდეს, რომ სინათლის გა”დატეხა ორთოკლაზების 
ყველა კვეთებში უფრო მაღალია, ვიდრე ეს კანაჯის ბალზამს აქვს (კანა- 

ღის ბალზამისათვის – 1,540), იმ დროს როდესაც ორთოკლაზისა და მიკ- 
როკლინისათვის იგი არ აღემატება 1,527; აქედან გამომდინართე ეკროპიელი 
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მკვლევარების ნაკლები ყურადღება ამ მნიშვნელოვანი ფაქტისადმი შეიქმ5ა 

მეზეზი მცდარი შეხედულებისა კალიუმის მინდვრის შპატების გაბატონებული 

როლის შესახებ ნორმალუ4რ კალციუმიან-ტუტე გრანიტებში. 

ოლიგოკლაზებში, რომლებშიც 20'/,-ს ანორთიტული მოლეკულა შეადგენს, 

პოლისინთეტურ მრჩობლებს ყველა კვეთებში ეგერ ვამჩნევთ, გნეისებში კი 

ოლიგოკღაზები ძალიან ხშირად მ“ჩობლებს მოკლებული არიან; ამიტომაა, 

რომ მათ ორთოკლახად აჩ უპესერო მიკროკლინად სთელიდნენ. 

დამწყებნი ხშირად მიკროკლინს კვარცისაგან ვერ არჩევენ. მაგრამ თუ 

დავილახსოვრებთ, რომ, კვარცისათვის გარდატეხს ყველა კვეთებმშმი უფრო 

დიდია ვიდრე კანადის ბალზამის გარდატეხა, მიკროკლინისთვის კი, ისევე 

ყველა კვეთებში, კანადის ბალზამის გარდატეხაზე ნაკლებია, ასეთი შეცდონა 

ადვილი ასაცდენი იქნება. გარდა ამისა კვარცი ტკეჩვადობას მოკლებულია 
და იგი მღვრიე არ არის, 

მანამდე სანამ მიკროკლინის შეცვლის პროცესებზე გადავიდოდე», ოდ.- 

ნავ შევჩერდეთ მასში ალბიტის პერტიტულ ჩანაზარდებზე. 

კალიუბის იხომორფულ-ი ჩანაცვლება ნატრიუმის მიერ დამახასიათებე· 

ლია კალიუმის მინ--ვრის შპატების მაღალრდემპერატურულ სახესხვაობისათ- 

ვის-- სანიდინისა და ანორთოკლაზისათვის, რომლებიც შერჩენილი არიან 

ვულკანურ ქანებში და ზცირე ინტრუზიებში სწრაფი გაცივების გამო. 

ტემპერ.ტურის დაკლებისას ეს მყარი ხსნარები, IL და X-ის იონურ რადიუ- 

სებს წორის დიდი განსხვავების გამო, არამდგრადი ხდებიან და დაშლა წარ- 

მოებს კალიუმის შპატში ალბიტის პერტიტული ჩანაზარდების წარმოქზნით. 

პერტიუტს 10009-მდე თუ გავახურებთ პერტიტული ჩანაზოდები, იშლებიან Cა 

კალიუმის შპატმი, ქრებიან; გაცივებისას ისინი ისევ წარმოიქმჩებიან, 

ვ. ლოდოჩნიკოვი აღნიშნავ, რომ პერტიტები მკვეთრად გვეცემიან 

თვალში ნიკოლების ჯვარედინი მდგომარეობის დროს: იმ დროს როდესაც 

შემცველ კალიუმი” შპატის მარცელებს ერთი ინტერფერენციული ფერი 

აქვთ, ალბი,ხის ჩანახრდები ამ ერთგვაროვან ფონზე მკაფიოდ გამოიყოფიან 

თავისი განსხვავებული ინტერფერენციული ფერით. მოცემულ მარც- 

ვალში ალბიტის ყველა პერტიტული ჩანაზარდი ერთდროულად ქრება; მათი 
ინრერფერენციული შეფელილობა მოყვითალო-თეთრზე მაღალი არასოდეს არ 

არის: გამორთული ნიკოლის შემთხევევაში გასინჯვისას ამ ჩანაზარდებს შეუჯჩ- 

ნეველი რელიეფი აჟვთ. 
კალიუმის შპატებში ალბიტის პერტიტულ ჩანაზარდებს თუ შევადარებთ 

პლაგიოკლაბზებში სერიციუის ჩანაზარდებს, მთ შორის მნიშვნელოვან განსხ- 

ვავებას დავინახავთ; ჯვარედინ ნიკოლებმი სერიციტის ქერცლები არაერთ- 

დოოულაა: ქრებია, თათი ისტ ':რფერენციული ფერი უფრო მაღალია– 

ყვითელი. ნარინჯის ფერი და აგრეთვე ლურჯი და სმწვანეც; ერთ. ქვედა 

ნიკოლ. „მი გასინჯვისას ისინი შესამჩნევ რელიეფს ამჟღავნებენ. 

შეცვლისას კალიუმის მინ აგრის შპატები (ორთოკლაზი ღა მიკროკ- 

ლინი) მღვრიე თიხოვანი ნაწილაკებით იფარებიან ან, როგორც ამას მოხერ- 
ხებული ტერმინით აკადემიკოსი ფ. ლევინსონ-ლესინგი აღნიშნავს. „პელიდტი- 

ზირდებიან“ („პელიტი“--თიხისებრი პროდუქტი). შეცვლას ეპიმაგმური.პრო- 
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ცესები იწვევენ ჰიდროთერმების მონაწილეობით. პელიტიზირებული კალიუ.· 

ნის შპაატები მღვრიე ხდებიან და მორუხო ელფერს ღებულობენ, 

პლაგიოკლაბებისაგან განსხვავებით ისინი არასოდეს არ არიან ავსილი 

სერიციტით., მათგან მეორადი მუსკოვიტი ან სერიციტი თუ წარმოიქმნებიან 

კიდევაც, ასეთი მეორაღი ქარსის ქერცლების რიცხვი შეცვლილი კალიუმის 

აპაის მარცვალში, არ აღემატება ხუთს ან, მაქსიმუმ ათს. 

კალის შემცველ ტუტე გრანიტღებში, გადამეტხურებული ორთქლისა 
და გაზების ენერგიული მოქმედებისას, მიმდინარეობს კალიუმის შპატების 

ჩანა კვლება კვარცით ღა ქარსით: ქარსი ხშირად შეიცავს ლითიუმს და ფლუ- 

ორს და =სხვილ ქერცლებს წარმოქმნის. ამ პროცეს „გრეიზენიზაციის“ 
პროცესს უწოდებენ. 

ჯალის შემცველე ზოგიეოლოთი გრანიტების გარე ნაწილები ბორის სიმჟა- 

ვის ემბანაციების გავლენით ტურმალინიან გრანიტებად გარდაიქმნებიან: ტურ- 

მალინი ანაცვლებს ბიოტიტს და წერილი ნემსების სახით კალიუმის შპატებ- 
ში ბრავლად იყრის თავს. 

ორთოკლაზი და მიკროკლინი ერთისა და იმავე ნიეთიერების (IL,:MI,)5I.0,,) 
რორ ფორმას წა”მოადგენენ; ორთოკლაზი მაღალტემპერატურულ ფორმას ფარ. 

მოადგენს, რომელიც მეტად ნელი გაცივებისას მიკროკლინზი გადადის, განსა- 
კუთოებით ცალმხრივი წნევის I'სტრესის) გავლენის ქვეშ. სწრაფი გაცივებისას, 
როგორც ეს ლავებში და მცირე ინტრუზიებში ხდება, გარდაქმნის წერტილი 

ხეტად სწრაფად გაივლის იმისათვის, რომ? მიკროკლინში გადასელა განხორ- 

ციელდეს, და ამ ქანებში ორთოკლაზი შენარჩუნებული რჩება. აზით ზსნიან 
ლაეებზი მიკროკლინის შეუმციელობის ფაქრს. 

მიკროკლინი ორთოკლაზში გადადის თუ მას 10009?-მდე გავახურებთ და 

ამ ტემპერატურაზე დაახლოებით 700 საათის განმავლობაში გავაჩერებთ. 

აღვნიშნოთ აგრეთვე, რომ მიკროკლინი ორთოკლაზთან შედარებით 

ნაკლებ ცვლილებებს განიცდის. წარმოადგენს რა შედარებით ორთოკლაზ»ან 

უფოო დაბალტემპერატურულ მინერალს, დაბალი ტემპერატურის პირო- 

ბებში იგი შედარებით უფრო დიღ მდგრადობას იჩენს, 

§ 142. ანნორთოკლაზი ტრიკლინური, ორღერძიანი, ანისოტროპულა. 
მინდვრის შპატებს„ ორ ჯგუფად ყოფენ: ტუტე 

მინდვრის შპატებად და კალციუმ-ნატრიუზიან მინდერის შპატებად; პირ- 

ველი ჯგუფის მინერალები (ტუტე მინდვრის შჰატები) როგორც ფუძეებს 

შეიცავენ ტუტე მეტალებს – I და Mი: მათ ეკუთვნიან ორთოკლაზი 

1XI. #50, მიკროკლინი IL.#135Iკ0,კ, ნატრონ-ორთოკლაზი (+X2:)1), XI აკო, ა, 

ნატრიუმიანნი მიკროკლინი (191,Xი),გ1ა5I.0,. პერტიტები და მიკროკლინ- 

პერტიტები (ორთოკლაზისა და მიკროკლინის შენაზსარდები ალბიტთან), ანო- 

რთოკლაზი (3სს)1+),:MI,5110,,, კალიუმ-ალბიტი (21), :MI.5I)0,კ და ნატრიუ- 
მიანი 6ინდვრის შპატი-ალბიტი მებს აკრა. 

მეორე ჯგუფის მინერალები (კალციუმიანი-ტუტე მინდერის შჰატები) 

წარმოადგენენ ანორთიტისა C9:MI.)5I10კ და ალბიტის XI. ა.აI,0ე, იზოორ- 
ფულ ნარევს და ცნობილი არიან საერთო სახელწოდების ქეეზ როგორც 

პლაგიოკლაზები. ალბიტი შემაკავშირებელ წევრს წაომოადგენ· და, 
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იჩენს რა უნარს მოგვცეს მყარი ხსნარი როგორც კალიუმიან, ისე კალციუმიან 

მინდერის შპატთან, მინდვრის შპატების ორიეე ჯგუფის შედგენილობაში შედის. 

ტუტე ანუ კალიუმ-ნატრიუმიანი მინდვრის შპატები თავისი ოპტი- 

კური თვისებების ერთგვარი მსგავსებით ხასიათდებიან და, ამავე დროს, მათ 

შორის განსხვავებებიცაა, რომლებიც საშუალებას გვაძლევენ განვგსახღვროთ 

ისინი მიკროსკოპის ქვეშ. ეს ჩანს კალიუმ-ნატრიუმიანი მინდვრის შპატე- 

ბის სამი წარმომადგენლის მაგალითზე: 

ორთოკლაზი მიკროკლინი ანორთოკლაზი 

Mდთ--1.525--1.527 1,525-–-1.527 1.526-–-1.531 

»»ია–1.518 -1,520 1,518-–1,520 1.519–1.525 

2V-- (<609) – (–-8689, (––609)--(--889) (–309--(--559) 

ანორთოკლაზი ორთოკლაზისა და მიკროკლინისაგან სხივის გარდა ეხის 

რამოდენიმედ უფრო მაღალი ინდექსებით განსხვავდება, მაგრამ მთავაო გან- 

მასხვავებელ ნიშანს წარმოადგენ ოპტიკურ ღერძთა კუთხე, რომ?ელიც 

ანორთოკლაზისათვის მნიშვნელოვნად უფრო პატარაა. 

ანორთოკლაზი- ბერძნულად „არა ორთოკლაზსს" ნიშნავს, ანუ ის აოის 

ტრიკლინური და ორთოკლაზის ანალოგიურია მხოლოდ გარეგნულად. 

ქიმიურად იგი უფრო უახლოვდება ალბიტს ვიდრე ორთოკლაზსს; ნა;5- 

რიუმი მასში კალიუმს სჭარბობს, რის გამოც მისი შედგენილობა ზემდეგი 

ფორმულით გამოისახება (X28.1:),231:=Iკ0,,; ჩეეულებრივ მასში ანორთიცის 
C0-M.51.0კ მოლეკულების მინარევს ეხგდებით და ეს ახდენს გავლენას სინათ- 

ლის გარდატეხის ინდექსების გადიდებაზე: X> შესაძლოა 1.531 აღწევდეს, 

Mს-–--1.525-ს, 

როგორც აკადემიკოს დ. ბელიანკინის კვლევებმა გვიჩვენეს, უფრო სწორი 

იქნება, რომ ანორთო)სლაზი ოპტიკურად გავიგოთ: იგი ტრიკლინური მინდე- 

რის შპატია,ა რომელის ოპტიკურ ღერძთა ზომიერი ან მცირე კუთხით 

ხასიათდება. ქიმიურად იგი შესაძლოა თითქმის წმინდა IL.M)151ე()კ (კალიუ- 

მის ანორთოკლაზი) იყოს და მეორე მხრიე შესაძლოა, რომ იგი მ, VააIს),-- 

ის (ნატრიუმის ანორთოკლაზის) მნიშვნელოვან მინარევს შეიცავდეს. იმ 

შემთხვევებში, როდესაც ანორთოკლაზს მრჩობლური აღნაგობა აქვს, იგი ძა- 
ლიან წააგავს მიკროკლინს, მაგრამ უფრო ხშირად იგი მრჩობლებს სნოკლე- 

ბულია და ასეთ. შემთხვევებში „ ანორთოკლაზი ორთოკლაზისას და მესერს 

მოკლებულ მიკროკლინისაგან რომ განვასხვავოთ, აუცილებელია ოპტიკურ 

ღერძთა კუთხე და ჩაქრობის კუთხე განესახზღვროთ დამახასიათებელ კვე- 

თებში. 

საერთო დასასიათება, კრისტალები ორთოკლაზის კრისტალებს წააგავს 

და შემოფარგლულია (0011, (010), (119), (110), (201)-ის წახნაგებით (ნახ. 

571). ზოგიერთ ტუტე ქანებში (რომბოპორფირები) ანორთოკლაზის კრისტა- 

ლები ემსგავსებიან რომბოედრებს და კვეთებში რომბებს იძლევიან; ისინი სამი 

წყვილი წახნაგით წარმოიქმნებიან – (110), (110) და (2 01) და მათი სახე წარ- 

მოდგენილია მე-572 ნახაზზე, 
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ვხვდებით მრჩობლებს წარმოქმნილს კარსლბადის, ბავენოს და მანება- 

ხის კანონების მიხედვით; რომბოპორფირებში ანორთოკლაზის კარლსბადურ 

მრჩობლებში შეზრდის სიბრტყეს პირველი პინაკოიდი (100) წარმოადგენს 

(ნახ. 573). · 

აუ %IVC 
ნახ. 571. ანორთოკ- ნახ. 572. „რომბენ-შპატი" ნახ, 573. ანორთოკლახის 

ლახის კრისტალი მრჩობლი კარლსბადის 

' (100)-ის მიხედვით. 

  

პერიკლინური მრჩობლების შეზრდის სიბრტყე მეორე პინაკოიდის წახ- 

ნაგზე (010) წარმოქმნის ბაზოპინაკოიდთან (001) კუთხეს 75--78-ის ტოლს;. 

ხშირია აგრეთეე მრჩობლები (201)-ის მიმართ მართობული ღერძით. 

როგორც ყველა სხვა მინდვრის შპატებში, ისე ანორთოკლაზში სრულ 

ტკეჩვადობას ვხვდებით (001)-ის გასწვრიე, კარგს (010)-ის გასწვრივ; 

სიმაგრე -– 6; კუთრი წონა-2,56--2,60, ლღობადობა-5, მჟავებში 

უხსნადია, დანარჩენი კალიუმ-ნატრიუმიანი მინდვრის შპატების მსგავსად. 

ოპტიკური თვისებები 

სასე შლიფში. ჩვეულებრივ უსწორმასწორო მარცვლების სახით გვხვ- 

დება, მაგრამ პორფირულისებ“ი, ჩანაწინწკლები სწორი მოხაზულობით გამო- 

ირჩევიან; რომბოპორფირებში--–მრავალ კვეთს რომბის ფორმა აქვს. 

მრჩობლები. მარტივი მრჩობლები ზემოთ იყო აღნიშნული; 574-ე ნა- 

ხაზზე ნაჩვენებია პერიკლინური მრჩობლები (010)-ის წახნაგზე და 75”-ის 

ტოლი კუთხე, რომელსაც ისინი ბაზოპინაკოიდთან ქმნიან; პოლისინთეტური 

მრჩობლები ალბიტური და პერიკლინური კანონების სიხედვით წარმოქევნიან 

„მიკროკლინურ მესერს“ (იხ. ნახ. 566) და ინარჩუნებენ ყველა თავისებურებებს, 

რომლებითაც მესერიანი მიკროკლინი ხასიათდება. 

პერტიტული ჩანაზარდები უფრო იშვიათად გვხვდებიან. ვიდრე მიკროკ- 
ლინში: ალბიტის მე ზად წჰინდა კრიპტოპერტიტული ჩანაზარდები წარმოქმნიან 

შინაგან რეფლექსებს; გარეგნულად, კრიპროპერტიტული ანორთოკლაზის 

შემცველი სიენიტური ქანების ნიმუშებზე (ვაკის-ჯვარი გურიაში, ლაურვიკი 

სამხრეთ ნორვეგიაში) ეს ცისფერ ციმციმში მეღავნდება, «აც ამ ქანებს სა- 
ჩუქურთმო ქვის მნიშვნელობას ანიქებს. 
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ფერი შლიფში. უფეროა, შეცვლის შედეგად მღვრიე მორუხო ელფერით, 
კარდატესის ინდექსები. Mთ=1.526-1.531, XI) =1,519-–-1.525, კანადი 

ბალზამის ინდექსზე მცი“ე. 

ოკეჩვადობა მესამე და მეორე პინაკოიდის გასწვრივ. 

ჩანართები. ანორთოკლაზი კვარცთან ერთად დაკრისტალების უფრო 

ნაგვიანები პოოდუქტების რიცხვს ეკუთვნის და მასში, ამის გამო, შესაძლოა 

  

დახ, 874. ანორთოკლაზის პერიკლი– 

ნური მოჩობლები. 

წახნაგზი -- -++ 19-დან-1-69-მდე, 

ვხვდებოდეთ ისეთი მინერალების ჩანართებს, 

რომლებიც ქანის კონსოლიდაციის საწყის 

პერიოდს მიეკუთვნებიან: მადნეული მინერა- 

ლების, აპატიტის, ცირკონის, ტიტანიტის, 
ბიოტიტის და სხვ. 

დაპოლარებული სინათლე: 

პლეოქროისმი––არ მჟღავნდება. 

ნიკოლები ჯმარედინია 

ორმაგი გარდატესა სუსტი M.-IMი= 

=>0,006, 

ინტერფერენციული ფერები დაბალი, 
პირველი რიგის, ნაცრისფერი, თეთრი, ისე- 

თივე როგორიც მიკროკლინს ახასიათებს. 

ჩაქრობა მეორე პინაკოიდის (010) წახ- 

ნაგზე---L6?-დან –+-129-შდე, ბაზოპინაკოიდის 
ჩეეულებრივ 1 –3%+ნიშნის განმარტება იხი- 

ლეთ 576-ე ნახაზზე); ჩაჟრობის კუთხეს ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყის მიმართ 

თუ გავზომავთ X,) მართობულ კვეთებში, იგი დიდი იქნება, 80-89, Xყ-ს 

მართობულ კვეთებში კი–-–დაახლოებით 09. 

ოპტიკური ორიენტირება, ოპტიკური სიბრტყე ოდნავ დახრილია მეორე 
პინაკოიდისაკენ: მახვილ ბისექსტრისას #70 წარმოადგენს და ამიტომ ანორთო- 

კლაზი ოპტიკურად უარყოფითი მინერალების რიცხვს 

ეკუთვნის; ოპტიკურ ღერძთა კუთხე იცვლება 30- 55? 

ფაოგლებდი ( 2V =30-559). 

575-ე ხახასზე გაძ–სახულია ანორთოკლაზის კვე- 

თი ზეორე პინაკოიდის სწვრივად; მასზე ჩანს ჩაქრობის 

კუთხე 69-ის ტოლი. ოონელიც იქმნება (001)-ის გასწვრივ 

განვეთარებულ ღკებვადობის ხაზებსა და ჯსს შორის; 
ოპტიკურ ღეოძთა შორის ბლაგვ კითხეს (110--1259) 
შუაზე ჰყოფს IV (ბლაგვი ბისექსტრისაა #9): კრისტა- 

ლოგრაფიულ ც ღერძსა და ოპტიკურ Iს) ნორმალს 
შორის მყოფი კუთხე დაახლოვებით 209%-ს უდრის. 

  
ნახ. 576-ე გვიჩვენებს ანორთოკლაზის კვეთს ბაზოპი- C ს. ყვე. (010)-ის წასნაგ- 

ნაკრიდის (001) სწვრივს; მასზე ჩანს, რომ გარდატეხის ჯე ანორთოკლახის ოპტი- 

მცირე ინდექსი M) წარმოადგენ ოპტიკურ ღერძთა კური ორიენტითოება. 
ი + 
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კუთხის მახვილ ბისექსტრისას; მეორე პიჩაკოიდის (010) გასწვრივ განვითარ-- 

ბულ ტკეჩვადობის ხაზებთან M,) მცირე კუთხეს ქმნის 1930“--49მ (-–)2V 

ნაჩვენებია როგორც 32-549 ის ტოლი, ანორთოკლაზის ტრიკლინური ხას-ა- 

თი იმაში მჟღავნდება, რომ XV და Mი-ს მიმართულებები (010) და (109).იL 
წახნაგებს მართობული კი არ არიან არამედ ზათდაბი პერპენდიკულა- 
რებთან მცირე კუთხეებს ქმნიან, 

ჩაქრობის კუთხე (001) ზე ანორთოკლაზს მნიშენე- 
ლოვნად უფრო მცირე აქეს (2 – 39) ვიდრე მიკროკლინს 
იმავე წახნაგზე (იხ, ნახ. 569), სადაც ეს კუთხე 159.ს 

უდრის. 

ნატრიუმიანი ანორთოკლაზი დამახასიათებელი 

მინერალია ნატრიუმით მდიდარი ვულკანური ქანებისა- 

თვის; კალიუმიანი ანორთოკლაზი ჩვეულებრივ კომპო- 

წენტს წარმოადგენს მჟავე ქანებისათვის, საქართველოს 

ტერიტორიაზე ანორთოკლაზი გავრცელებული მინერა- 

ლია გურიის ტუტე სიენიტებში და ტუტე გაბროულ 
ქანებში – ესექსიტებში, ტეშენიტებში„ ტიპიურია ზედა 

იურის გრანიტოიდული ინტრუზიებისათვის; კელასუ- ნახ. 576. ანორთოჯლაბის 

რის მასივის მიაროლიტურ სიცარიელეებში ვხვდებით "ოპტიკური ორიენ 3ი- 

ანორთოკლაზის მსხვილ (10 სმ-დე), 'კარგად წარმოქმ- რება (00)-ის წახნა: აკ. 
წილ აგურისებრ-წითელ კრისტალებს ბაეენოს მრჩო- 

ბელების სახით; ესექსიტებში და ტეშენიტებში არშიებს წარმოქმნის ლაბ- 

რადორის მარცვლების ირგვლიე. 

  

ა 143. პლაგიოკლა- ტრიკლინურ კრისტალებს ეკუთვნის პლაგიოკლა- 
ზების ჯგუფი ზების დიდი ჯჯაუფი, რომელთაც, როგორც ქანმაშენ 

მინერაღებს, დიდი მნიშენელობა აქვთ, რადგან ისინი 
მრავალი მაგმური ქანის შედგენილობაში შედიან. პლაგიოკლახები ორ”რი 

კომპონენტის, ალბი ტის Xმ.2I:5160,, დაა ნორთი ტის C28MI51.0ს| იზო- 

მორფულ ნარევებს წარმოადგენენ. მინერალების ამ ჯგუფს ეკუთვნიან ალბი- 

ტი, ოლიგოკლაზბზი, ანდეზინი, ლაბრადორი, ბიტოენიტი. და 

ანორთიტი. ქვემოთ მოყვანილია ტაბულა, რომელზედაც პლაგიოკლაზების 

შედგენილობა, ალბიტის და ანორთიტის, პროცენტულ რაოდენობაშია გამო- 

სახული; 

  

  

    

მჟავე პლაგიოკლაზები · | ფუძე პლაგიოკლაზები 
1 წ “–-0ა წ ზ C 

8 L _ 8 4 > 
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პროფ. ფედოროვის წინადადებით პლაგიოკლაზების ჯგუფი ას ცალკე 

გოთ»ეულად არის დაკოფილი, რომლებაც ნ:ი-მრებით აღინიშნებიან პლაგიო- 

კლაზის ნომერი ანორთიტის პროცენტული რაოდენობით განისაზღერება. ასე 

მაგალითად, პლაგიოკლაზი M#. 10 შედგება 10"/, ანორთიტისაგან და 90%/ 

ალბიტისაგან; პლაგიოკლაზი M 30--30'/ე/ ანორთიტისაგან და 70? ალბი- 

ტისაგან; # 40--40'/% ანორთიტისაგან და 60'/ა ალბიტისაგან და ა, შ, 

პირველი ორმოცდაათი ნომერი მჟავე პლაგიოკლაზებს წარმოადგენენ. 

მათში, ალბიტის პროცენტული რაოდენობა ანორთიტის პროცენტულ 
რაოდენობას სჭარბობს. 

პლაგიოკლაზები ორმოცდაათიდან მეასე ნომრამდე ფუძე პლაგიოკლა- 

ზებს ეჯუთკ5ია2. ფუძე პლაგიოკლაზების მეღგენილობაში ანორთიტის პრო- 

ცესტოული რაოდენ ობა სჭარბობს ალბიტის პოოცენტულ რაოდენობას. 

პლაგიოკლაზების პირეელი ათი ნომერი, რომლებშიაც ალბიტის რაოდე- 

ნობა ბევრად ჭარბობს ანო–თიტის რაოდენობას (90%/ე--100ს/, – ჭხ) ალაი- 
ტებად იწოდებიან. 

პლაგიოკლაზები M# 1)0-–-M 30-დ დე ოლიგოკლაზებად იწოდებიან; 

30-დან 5+-ღე კი ანსეზინებად. 

ალბიტი, ოლიგოკლაზი და ანდეზინი მჟავე პლაგიოკლაზების ჯგუფს 

შეადგენენ, მათ შედგენილობაში ალბიტი სჭარბობს ანორთიტს. 

ფუშე პლაგიოკლახების ჯგუფი ლაბრადორით, ბიტოვნიტით და ანორთი- 

ტით არის წარმოდგენილი. 

ლაბრადორი შეიცავს პლაგიოკლაზებს 50-დან 70 ნომრამდე, ე. ი. 

მათ შედგენილობაში 50 --70ს/,-ს ანორთიტი შეადგენს. 

ბიტოვნიტები შეიცავენ ანორთიტ,ს 70-დან 90%/-დე, და ბოლოს, 
პლაგიოკლაზები რომლებიც, შეიცავენ 90-და5 1009?//-დე ანორთიტს ანორ- 

თიტებად იწოდებიან. 

მაგალითები: პლაგიოკლაზი M# 5 ეკუთვნის ალბიტს --მისი შედგენი- 

ლობა შენდეგი ფორმულით გამოიხატება: 

5%/ე C9221,5I,0ე--959/, Xმ2.MI15160,ა- 

პლაგიოკლაზი M#, 20 ეკუთვნის ოლიგოკლაზების ჯგუფს და შედგება 

20ჰ/ე C22):5ს0კ-- 80% MM, %1,5)§0, ა. 

პლაგიოკლაზი M# 35 შემდეგი წედგენილობის ანდეზინს წარმოადგენს 

35"/, C2."I.=),05-+-65%/ე Mე,2I,5)1,0,.. 

პლაგიოკლაზი # 52 შედგება ანორთიტის და ალბიტის თანაბარი რაო- 

დენობისაგან: 

50?/ე ('2#1,5110:+50%/ Mმა:4"1:5160,„. 

აქ გადის, ერთის სხრივ. ანდეზინებს და ლაბლადორებს შორის და, მეო- 

რე მხრივ, მჟავე და ფუძე პლაგიოკლაზებს შორის საზღვარი როგორც კი 

ანორთიტის პროცენტული რაოდენობა 50%/-ს გადააჭარბებს, ვღებულობთ 

ფუძე პლაგიო:ლაზებს. 
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პლაგიოკლაზი M 51 ეკუთენის ლაბრადორს და შემდეგი შედგენილობისაა: 

"51 ბ/ CM, ი, -49პ%/ე 1 “M2).M,ო!,ი0,ა. 

პლაგიოკლაზი M 80 ბიტოვნიტია და მისი შედგენილობა შემდეგი ფორ- 

მულით გამოიხატება: 

80%/, CM2I,5I.0,-+20"/ 

ჯ 144 პლაგიოკლა- პლაგიოკლაზებეს 

«ამე .Mა5!ა0,ჯა. 

ქიმიური შედგენილობის ცელა 

ზების ქიმიური შე- კარგად ჩანს ქვემოთ მოჯვანილ სქემატიურ ტაბულასა 

  

  

  

დგენილობა და დიაგრამახსე, სადაც ძოცემულია მათში შემავალი 

ოთხი ჟანგეულის პროცენტული რაოდენობა (ნახ.577). 

M 

კ9 I0 20 130 4<05§0 60 #X «) 490 (06 

/02 “ 
#“ წრ 

ნახ. 577. პლაგიოკლაზების ქიმიური 

შედგენილობის დიაგრამა. 

5105 | წონ” Cე0 | ჯეე0 

ალბიტი #ხ 68.6 19.6 0.0 118 

ოლიგოკლაზი Mსა: ტი, 62 9+ 9,4 ა; 

ანდეზინი ას. თ.» 60,252 ძლ.) | 6.7 | 7.9 

ლაბრადორი ჯხ, „ი, §5.6 | ალე | 10.4 8.7 

MI, #9 ი1,7 | 80.9 13,4 190 

ბიტოენიტი 40, სიე 474 I 33.5 (6.8 2.0 
I 

ანორთიტი ჯი 43, | 36.7 20.| 0,0 

  

პლაგიოკლაზების ქიმიური შედგენილობის ცვლასთან ერთად იცვლება 

სხვა მათი თვისებებიც. ასე მაგალითად, ხვედრითი წონა, გარდატეხის მაჩვე- 

·ნებელი და მჟავებით დაშლის უნარი მატულობს ალბიტიდან ანორთი.ტამდე. 
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გარდატ. 
მაჩეე?-3. 

  

  

მარილის მჟავას მოქმედება კუთოი 
| წონა 

ალბიტი არ მოქმედებს 92,02 1.:+L) 

ოლიგოკლაზი ოდწავ მოქმედებს · 2.6ი 1.3I25 

ანდეზინი . აშკარად მოქმედებს წ. 112293 

ლაბრადორი .I იშლება 2,72 | ს)ა5 

ბიტოვნიტი მთლიანად იშლება 2,74 | 1.56» 

ანორთიტი · | მთლიანად იშლება და გაზოჰყოფს კო- ' 

ლოიდურ 5|0,-ს .I 9.76 | 1.5-I 

§ზ 145, პლაგიოკლა.- ამერიკელპა პეტროგრაფმა იდინგსმა შეადგინა დია- 

ზების გარდატეხის გრამა, რომელიც ნათლადჯ გვიჩვენებს პლაგიოკლაზების 

ინდეკსები ინდექსების ცვლას. მილიმეტრებად დაყოფილ ქაღალდ- 

ზე ავლებენ თარაზულ ხაზს, რომელზედაც ერთი მიმა”- 
თულებით ზომავენ ალბიტს, ხოლო საწინააღმდეგო მიმართულებით კი ანოC- 

თიტის რაოდენობას. შვეული ხაზებით დიაგრამას ექვს ნაწილად ჰყოთენ, 
რომლებიც ალბიტის, ოლიგოკლაზის, ანდეზინის, ლაბრადორის, ბიტოვნიტი- 

სა და ანორთიტის შედგენილობას შეესაბამებიან. 

ორდინატების ღერძზე ზომავენ კვარცის 0 და I; სხივების გარდატეხის 

მაჩვენებლების მნიშვნელობებს (1.544 და 1.553) და ავლებენ თარაზულ ხა- 

ზებს, ამ ხაზების ქვემოთ გავლებულია ორი ხაზი, რომლებიც კანადის ბალხა- 

მის (1.540) და კოლოლიტის (ნივთიერებების, რომელსაც შლიფების მინაზე 

დასაკრავად ხმარობენ) გარდატეხის მაჩვენებლებს შეესაბამე2ა (ნახ. 578). 

ორდინატებით 1,518; 1.522 და 1.525 ორთოკლაზის თ, 3 და 7 გარდა- 

ტეხის ინდექსებია აღნიშნული. პლაგიოკლაზების გარდატეხის ინდექსები სამი 

აღმავალი ხაზით არის გამოსახული. დიაგრამიდან ჩანს, რომ ყველა პლაგიო- 

კლაზებს ორთოკლაზზე უფრო დიდი გარდატეხის ინდექსები აქვთ ალბიტის 

ორი გარდატეხის ინდექსი თ და 8 ნაკლებია კანადის ბალზამის გარდატეხის 

ინდექსზე, ხოლო +«-კი უდრის მას. 

ფუძე პლაგიოკლაზებს კვარცის I სხივზე მეტი გარდატეხის ინდექსი 

აქვთ. ბეკეს მეთოდის საშუალებით (იხილე მე-:7-დე მეცადინეობა), რომლითაც 

შესაძლებელია ორი მოსაზღერე მინერალის შედარებითი გარდატეხის ინდექ- 
სის განსახღვრა, ჩვენ შეგვიძლია დაახლოებით განვსაზღვროთ პლაგიოკლა. 

ზის გარდატეხის ინდექსი. ალბიტს სამივე გარდატეხის ინდექსი–თ, 3 და 

კვარცის 0 სხივის გარდატეხის ინდექსზე ნაკლები აქვს. 

ოლიგოკლაზის (M. 20) თ ნაკლებია, ხოლო +«-კი მეტი, ვიდრე კვარცის 

ჩვეულებრივი: სხივის გარდატეხის მაჩვენებელი (CV). 
ფუძე პლაგიოკლაზების სამივე გარდატეხის ინდექსი (თ, 8 და 7) კვარცის 

არაჩვეულებრივი სხივის (I) გარდატეხის ინდექსზე მეტია. 
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§ 146. თაბაშირის 

მოკლედ ეს შეიძლება შემდეგნაირად აღვნიშნოთ: 

. « 

ალბიტი ; < კვარცის თ-ზე, 

/ 

ოლიგოკლაზი # 20 თ–თ:#/>CV 

ლაბრადორი 

ბიტოვნიტი თ, 8 და ჯ>კეარცის §.-ზე. 

ანორთიტი 

რ#!ბ-,(ბ მI'ი ჩიძითიC L2ბ/კძი!/. ჩ8ყ! #ოი„#./ 

#590 

1580 

#570 

#560 

#M5§0 წი2”2 

M37/”2 +550 0. 2 პ(ა,ი 
/#4)10V4#. 

– ს0-ჩჩ0#I95 

  

1510 
#”ხ!ის 90 §0 70 60 50 «40 30 20 (0 0 
ჩი 0 !I0 20 30 40 50 §0 70 80 90 (100 

ნახ. 573. პლაგიოკლახების გარდატეხის ინდექსების დიაგრამა 

თაბაშირის ფირფიტა, ეს თაბაშირის ტკეჩვადობის 

ფირფიტა გასწვრივ გამოკვეთილი ფირფიტაა. მას ისეთი სისქე 

აქვს, რომ ჯვარედინ ნიკოლებში ის წითელ ინტერფე- 
რენციულ შეფერვას გვაძლევს. სხვა სიტყვებით, მასში ორი წარმოშობილი 

სხივიდან, ერთი მეორეს 560 ყყ-ით ჩამორჩება და მათი ინტერფერენციის შე- 

დეგად პირველი რიგის წითელ ფერს ვღებულობთ. 

თაბაშირის ფირფიტა შეჰყავთ მიკროსკოპის ტუბუსში ობიექტივის ზე- 

მოთ გაკეთებულ განსაკუთრებულ ოთხკუთხ ხვრელში, ნიკოლების მთავარი 
კვეთების დიაგონალურად, ანუ სხვანაირად, მათთან თაბაშირის ფირფიტა 

45-ის ტოლ კუთხეს ქმნის. ფირფიტა ისეა გამოკვეთილი, რომ გრძელი ღერ- 

ძი თ-ს თანხვდება, ხოლო მოკლე კი 4-ს (ნახ. 579). 
მიკროსკოპის ტუბუსში თაბაშირის ფირფიტის შეყვანის დროს ხედვის 

არე პირველი რიგის წითელ ფერად იღებება. 
1მ. კოისტალთა ოპტიკი



თაბაშირის ფირფიტა ისეთი ხელსაწყო არის, რომლის საშუალებით 

კრისტალში განსაზღვრავენ უდიდესი და უმცირესი სიჩქარის მქონე სხივების 

მიმართულებას. განსახღვრა შემდეგნაირად ხდება: 

კრისტალის შლიფს ათავსებენ მაგიდაზე, შეჰყავთ ტუბუსში ანალიზა- 

ტორი და აბრუნებენ მაგიდას, სანამ კრისტალი დიაგონალურ მდგომარეობას 

არ მიიღებს. ამ დროს მისი ინტერფერენციული შეფერვა მაქსიმალურია. 

შემდეგ შეჰყავთ თაბაშირის ფირფიტა და აკვირდებიან, თუ როგორ იცელება 

ინტერფერენციული ფერი, რომელი, (,ხადია, ეხლა, სინათლის ტალღების 

გამოსარკვევ კრისტალში და თაბაშირის ფირფიტაზი გასვლის შედეგია. 

თუ თაბაშირის ფირფიტის თ-ს კოისტალის ფირფიტის « თანხვდება 

(ნახ. 580), კრისტალის ფირფიტაში წარმოშობილი ორი სხივის სვლათა სხვაო- 

ბას ემატება კიდევ ერთი სხივის 

მეორისაგან ის ჩამორჩენა, რომე- 

ლიც მათი (სხივების) თაბაშირის 

ფირფიტაში გასვლის დროს ჩნდე- 

ბა. თითქოს ფირფიტის გასქელე- 

ბა ხდება, 

  

  

  

  

ნახ. 579. თაბაშირის ფირფიტა ნახ. 580. თაბაშირის ფირუჟიტის « 
თანხვგდევა მინერალის C-ს. 

გამოსაკელევი კრისტალის შლიფისა და თაბაშირის ფირფიტით წარმოშო. 

ბილ სვლათა სხვაობები იკრიბებიან. შედეგად სვლათა სხვაობის გადიდებას 

და ინტერფერენციული შეფერვის ამაღლებას ვღებულობთ. 

მაგალითად, თუ კრისტალურ ფირფიტას ჯვარედინ ნიკოლებში პირველი 

რიგის თეთრი ფერი აქვს, მასში წარმოშობილი ორი სხივის სელათა სხვაობა 

250 ს". უდრის. სვლათა ამ სხვაობას ემატება კიდევ ის სვლათა სხვაობა, 
რომელიც თაბაშირის ფირფიტაში გასელის დროს ჩნდება. უკანასკნელი 560 

ML უდრის. ამიტომ, თაბაშირის ფირთიტის შეყვანის შემდეგ, რეზულტატურ 

სვლათა სხვაობა 810 IL უდოის და ორი სხივის ინ ტერფერენციის შედეგი 

მეორე რიგის მოყვითალო იწვანე ფერი იქჩება. ეხლა, პირიქით, თუ კრისტა- 

ლის შლიფი და თაბაშირის ფირფიტა ნახ. 581-ზე ნაჩვენებ მდგომარეობაშია, 

მაშინ ერთმანეთს კრისტალის ჯ და თაბაშირის ფირფიტის თ ემთხვევა. ასეთ 

შემთხვევაში, კრისტალის ალიფში სინათლის ორი ტალღის გასვლით წარმო. 

შობილ სვლათა სხვაობას აკლდება ის სელათა სხვაობა, რომელსაც ეს სხივები 

თაბაშირის ფირფიტაში გასვლისას შეიძენენ. 

ვღებულობთ ინტერფერენციული შეფერვის დაწევას იმ 
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ფირფიტისათვის (გამოსაკვლევი კრისტალის ან თაბაშირის), 
რომელსაც ეს შეფერვა უფრო მაღალი ჰქონდა, 

მაგალითისათგის, თუ გამოსაკ- 

ვლევ კრისტალში ისევ პირველი 
რიგის თეთრ ინტერფერენციულ 

ფერს დაუშვებთ თაბაშირის 

ფირფიტის შეყვანისას მივიღებთ 

560 II –– 250 Mს0= 310 სს სელა- 

თა სხვაობას და პირეელი Cრი- 

გის ყვითელ ინტერთფერენციულ 
შეფერვას. 

ამ შემთხვევაში, ჩვენ ყურად- 

ღებას ვაქცევთ თაბაზირის ფირ- 

ფიტი ფერის შეცელას. მას 

შედარებით მაღალი ინტერფე- 

: რენციული ფერი აქვს და 

ნახ, 581. თაბაშირის ფირფიტის « თანედეა სწორედ ამიტომ აქვს ადგილი ამ 
მინერალის ჟ/-ს. ფერის დაწევას. 

8 147. პლაგიოკლა- დაგუბრუნდეთ ეხლა იმ შემთხეევას. როდესაც გვაქვს 

ზების განსაზღვრა ერთმანეთთან შეხებაში პლაგიოკლაზის და კვარცის 

ბეკეს ხაზის საშუა- ისეთი მარცვლები, რომლებიც ერთდროულად ქრებიან. 

ლებით დავაყენოთ ისინი დიაგონალურ მდგომარეობაში ისე, 
რომ მაქსიმალურ განათებას ჰქონდეს ადგილი და შევიყ- 

ვანოთ თაბაშირის ფირფიტა, თუ ადგილი ექნა ინტერფერენციული შეფერვის 

ამაღლებას ეს ნიშნავს იმას, რომ თაბაშირის ფირფიბჭის თ და კეარცის თ 

ემთხვევა ერთიმეორეს (ნახ. 580). თუ, პირიქით, ინტერთერენციული შეფე“- 

ვის დაწევას აქვს ადგილი, ეს იმის მაწზვენებელია, რომ თაბაშირის ფირფიტის 

თ და კვარცის გ არიან თანხვდენილი (ნახ. 581). 
იმავე წესით პლაგიოკლაზშიაც განვსაზღვროთ თ და +-ს მდებარეობა. 

ამის შემდეგ მოვაცილოთ თაბაშირის ფირფიტა, დავაყენოთ ჩაქრობის მდგო- 

მარეობაში კვარცის და პლაგიოკლაზის მარცვლები და გამოვიყვანოთ ტუბუ- 

სიდან ანალიზატორი. მიკროსკოპის ხედვის არე განათდება. შევამციროთ 

მიკროსკოპის განმანათებელი აპარატის დიაფრაგმა; ეს გამოიწვევს კვარცის 

და პლაგიოკლაზის საზღვარზე ბეკეს ხაზის გაჩენას. ვამოძრავოთ მიკროსკოპის 

ტუბუსი და დავაკვირდეთ ბეკეს ხაზის გადანაცელებას. 

შესაძლებელია ექვსი სხვადასხვა შემთხვევა: 

  

  

  

  

  

სწერივი მდგომარეობა | ჯვარედინი მდგომარეობა I “ყ-ის 

1. C<C0); ჯ<6 ! «<8. X<თV ალბიტი და ო ღიგ.ალბიტი 0–15 
2. C<-C): <6 | (<6. 7=0 ოლიგოკ. # 16-–22 · '6-–-22 
3. თ=0); «<6 | ი<წ§: 7>0) - # 22–ვი ს 27--30 

4. >თ:7=6 ი<C: X>Cი ანდეხინი M# 30-–-40 | 30-40 
5 C>C0:7>6 | თ=§6; ”>0Cთ · # 41-48 41-48 
6. (C>C:7>§8 C>8; 7>C0 ფუძე პლაგიოკლახები 50-–100 
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სწვრივი მდგომარეობა გვაქვს მაშინ, როდესაც კვარცის თ და პლაგიო- 

კლაზის თ თანხვდენილია (ნახ. 582), გადაჯვარედინებული მაშინ როდესაც 

კვარცის თ პლაგიოკლაზის 1-ს ემთხვევა (ნახ, 583), 

აღნიშნული მეთოდით პლაგიოკლაზების განსაზღვრა შესაძლებელია ალბი- 

ტიდან ანდეხინამდე. 

ბ.ჰს)6თ72 

     2 

ნახ 582. კვარცის ო თანხვდება ნახ. 583, კვარცის თ თანხვდება 

მინდვრის შპატის თ-ს. მინდვრის შპატის ;-ს 

ჯ 148. პლაგიოკლა- ისეთ მაგმურ ქანებში როგორიცაა გრანიტი,. 

ზების განსაზღვრა კვარციანი დიორიტი, გრანოდიორიტი და სხვა, პლაგი- 

კვარცის საშუალებით ოკლაზები ხშირად გვხვდებიან კვარცთან უშუალო შე-- 

ხებაში. თუ მოვძებნით ორ მოსაზღვრე მა–ცვალს, რო- 

მელთაგან ერთი კვარცს ეკუთვნის და მეორე პლაგიოკლაზს და, თუ შევამ- 

ცირებთ მიკროსკოპის განმანათებელი აპარატის დიაფრაგმას, მინერალების 

საზღვარზე ბეკეს ხაზი გაჩნდება თუ დავაკვირდებით, რომელ მინერალზე 

გადადის მიკროსკოპის ტუბუსის ოდნავ აწევის დროს ბეკეს ხ.ზი, შეგვიძლია 

განვსაზღვროთ, თუ ორი მოსაზღვრე მინერალიდან რომელს აქვს უფრო მა- 
ღალი გარდატეხის ინდექსი. 

„ პლაგიოკლაზის ნომერის დაახლოვებითი განსაზღვრა, მისი გარდატეხის 

ინდექსის კვარცის გარდატეხის ინდექსთან შედარების საშუალებით, შემდეგი 
წესით ხდება, 

ქანის შლიფში ეძებენ კვარცის და პლაგიოკლაზის ისეთ მოსაზღვრე მარ. 

ცვლებს, რომლებიც ერთდროულად ქრებიან. ერთდროული ჩაქრობა გვიჩეე- 

ნებს, რომ გამავალი დაპოლარებული სინათლის რხევის მიმართულება, რო- 
გორც კვარცის, ისე პლაგიოკლაზის ორი შესაძლებელი “რხევის მიმართულე- 

ხიდან ერთერთს ემთხვევა. ამასთან, შვსაძლებელია ორი შემთხეევა: 1) კვარ- 

ცის 0 სხივის რბევის მიმართულება პლაგიოკლაზის თ-ს ენთხვევა (ნახ. 582) 

და 2) კვარცის 0 სხივის რხევის მიმართულება პლაგიოკლაზის ჯ-ს ემთხვევა: 
(ნახ. 583). 
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იის გამორკეევა,ა თუ ორი მოყვანილი შემთხვევიდან რომელს აქვ 

ადგილი, (ე. ი. ემოხვევა კვარცის 0 სხივის რხევის მიმართულება პლაგიო- 
კლაზის «-ს თუ +«-ს) ხდება თაბაშირის ფირფიტის საშუალებით, რისთვისაც წი- 

ნასწარ, ორ მოსაზღვრე მარცვალს ისე დააყენებენ, რომ ისინი მაქსიმალურად 
იყვნენ განათებული. 

ჯ 149. ალბიტი ეხლა შევეხოთ პლაგიოკლაზების ჯგუფის ცალკეულ 

წარმომადგენლებს. 

ალბიტი -–- X8M..M51კ0,,; X8:0=11,8; 4110: =19,5; 510უე=68,7%,. 
ნახაზებზე წახნაგები შემდეგი ასოებით არიან აღნიშნული, 8=-(010), C=-(00!), 

Iს)=X110), X==(110), ჯ-=(101), #»=( 201), 0=( 111) (ნახ. 584, 585). 

« 

  

ნახ. 584, ალბიტის კრისტალი. ნას, 5მა. ოპტიკურ ღერძთა გან- 

ლაგება ალბიტის ჯრისტალში. 

აქვს სრული ტკეჩეადობა მესამე პინაკოიდის (001) გასწვრივ შედარე- 

ბით ნაკლებად სრული ტკეჩვადობა მეორე პინაკოიდის (010) მიმართულე- 

ბით. მსხვ–ევადია მონატეხი არასწორი აქვს. სიბაგრე--6. კუთრი წო- 

ნა--2,62. უფეროა ან თეთრი. ელვარება მინის. 

მესამე პინაკოიდზე სადაფისებრი. საშუალო გა“- 

დატეხის ინდექსი ჟ3=1.553. ორმაგი გარდატეხა 

დადებითია და სუსტი V--თ=0.011. ინტერფერენ- 

ციული ფერები დაახლოვებით ისეთიეე, როგორც 

კვარცის: ნაცრისფერი, თეთრი და პირეელი «ი- 

გის ყვითელი ფერები. მახვილი ბისექტრისა (001) 

და (010)-ის ზონაშია და მეორე პინაკოიდის ნორ- 

მალთან 15%!) ტოლ კუთხეს ქმნის, მესამე პ”- 

ნაკოიდის ნორმალთან კი 102. ოპტიკურ ღერძ- 

თა კუთხე –2V=77-” (ნახ. 586). 
ლღვება 110090-- 1250 ლღობადობა =4, 

მჟავებში არ ია:სნება. 

როდესაც მეორე პინაკოიდის (010) წახნა- 

გებია განვითარებული კრისტალთა ჰაბიტუსი ალ- ნახ. 586. ალბიტის ოპტიკუ=ზი 

ბიტურად იწოდება (ნახ. 587). თუ კრისტალები ორიენტირება. 
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კრისტალოგრაფიული VX ღერძის მიმართ არიან განვითარებული, კრისტალთა 

ჰაბიტუსი პერიკლინურია (ნახ. 588). 

§ 150. ალბიტის ალბიტისათვის ძლიერ დამახასიათებელია მრჩობ- 

მრჩობლები ლები მრჩობლებს ალბიტი სხვადასხვა კანონებით 
იძლევა, ყველაზე უფრო ხშირია მრჩობლები ალბი ტური 

კანონით, როდესაც მრჩობლის სიბრტყე მეორე პინაკოიდის წახნაგია (ნახ. 

394). განმეორებითი მრჩობლები ამ კანონით რთულ, პოლისინთეტურ მრჩობ- 
ლებს გვაძლევენ (ნახ. 590, 591, 592, 593). 

  

  
ნახ. 587. ალბიტური ნახ, 588.” ალბიტის პე- ნახ. 569, გრობლი ალბიტის 

ჰაბიტუსი რიკლინური ჰაბიტუსი. კანონის მიწედვით. 

(/7//// 

     I 
I 
I 
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; ! 
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> ათ ლ“ 
აღა, თ ს ასა 

ნახ. 590. ნახ, 591. ნახ. 592. 

მარტივი და რთული მრჩობლები ალბიტის კანონის მიხედვით. 

  

მრჩობლები პერიკლინური კანონით ნახ, 594 და §95-ზე არიან ნაჩვენები, 

პერიკლინური ძრჩობლები მესამე პინაკოიდით (001) და მეორე გვარის პინა- 

კოიდით (101) შედგენილი წიბოს გასწვრივ არიან გაქიმული. შეხების სიბრტ- 

ყე მესამე პინაკოიდის სწვრივი არ არის, არამედ უკანასკნელთან იგი 219-იან 

კუთხეს ქმნის (ნახ. 596). 

CჯX წიბოს (6 (001) და XჯX (101) შორისი კომბინაციური წიბოა| გარშემო 

მობრუნების შეზდეგ პერიკლინური სრჩობლების წარმოშობის დროს, ორი, 

ც, და 8, ინდივიდების მეორე პინაკოიდის წახნაგები არ ხვდებიან ერთსა 

და იმავე სიბრტყეში (ნახ. 597). მათი გადაკვეთის ხაზი Cც8 წიბოს სწვოივი 
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კი არ არი), არა'ედ ქ?ვნის მასთან შესამჩნევ კუთხეს (ნახ. 596), ეს კუთხე 

დამახასიათებელ სიდიდეს წარმოადგენს და დიაგნოსტიკური მიზნებისათვის 

გამოიყენება. მრჩობლებს ალბიტური კანონით დიდი გავრცელება აქეთ. 

მხოლოდ გამონაკლის შემთხვევაში არა აქვს ამ მრჩობლურ აგებულობას ად- 

გილი. ალბიტურ მოჩობლებზი ორი ინდივიდი მეორე პინაკოიდით – 8 (010) 

არის შეხრდილი, მხოლოდ წინასწარ საჭიროა, რომ ერთ-ერთი ინდივიდი I) 

(010)-ს მა”რთობ ღერძის გარშემო 1809%-ით იყოს მობრუნებული, 

  

ნახ. 593. ალბიტის მრჩობლი, 5ახ, 5-4. პერიკლინური ნრჩრალი, 

რადგან მესამე და მეორე პინაკოიდი ერთნანეთს სწორი კუთხნით არ 

ხვდება, ალბიტის მრჩობლების ბოლოებზე ე. წ. „ალბიტის ღარები“ --7912“.ს 
ტოლი კუთხეები ჩნდება (ნახ. 598). ამ ღარების “შენჩნევა შეიძლება შესამე 

პინაჯოიდის წახნაგებზე, რომლებიც სადაფისებ”ი ელვარებით განირჯევიან. 

     1-ს
 

  

ნახ. 595. პერიკლინური ნახ. 596, პეროიკლინურ ხახ. §97. პერიკლიმური 

მოჩობლი მრჩობლში მოჩობლის სიბ- პრჩობლი, 

რტყის მდებარეობა. 

საზოგადოდ, მრჩობლების წარმოშობა მრავალჯერ მეორდება. საბოლოოდ 

ვღებულობთ (00!) და (010) შორისი წიბოს სწვრივი ღარების ან შტრიხების 

სერიას, რომლებიც კაოგად ჩანან ბაზისის C (001) წახნაგებზე; თუ ასეთ პო- 
ლისინთეტურ მრჩობლს გამადიდებელი მინით ან ა» გინდ უბრალო თვალით 

ვსინჯავთ (ნახ. 599), კოველივე ღარის ერთი წახნაგი ელვარე გვეჩვენება. 

ხოლო ორი მოსაზღეოე კი მკრთალია. მრჩობლთა ალბიტული კანონი უნივე+C- 
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სალურია მინდვრის შპატების ჯგუფში. ორთოკლაზის გარდა იგი ყველა 

მინდვრის შპატებში გვხვდება. 
ჯვარედინ ნიკოლებში ალბიტური მ”რჩობლები ბნელი და ღია სწვრივი 

ნაპირებით შემოფარგლული ზოლებითაა წარმოდგენილი. ასეთი სურათი 

  

/ 
/ 

IIIVV 
ნახ. 599. ალბიტური ნახ. 499, რთული მოჩობ- 

მრჩობლი. ლები ალბიტის კანონის 
მიხედვით. 

კენტი და ლუწი რიგის ფირფიტების არაერთდროული ჩაქრობითაა გამოწვე- 

ული. ნახ. 600-ზე მრჩობლის ფირფიტები მეორე პინაკოიდის (010) სწვრივი 
არიან. 

ზოგიერთ შემთხვევაში შეიძლება ადგილი ჰქონდეს პოლისინთეტურ 

მრჩობლურ აგებულობას ერთდროულად ალბიტური და პერიკლინური კანო- 

ნით, რაც თავისებურ სტრუქტურას იძლევა (ნახ. 601), ალბიტის კრისტალებს    
ნახ. 690. ალბიტური მრჩობლების საLე ნახ, 601. ჯ»ეა”ედინ ნიკოლეგში 

ჯვარედინ ზიკოლებში მრჩობლები ალბიტისა და პერიკლი- 

ნური კანონების მიხედვით. 

შეუძლიათ მოგვცენ §-ჩობლები აგრეთვე კარლსბადური, ბავენური და მანე- 
ბახის კანონით, მხოლოდ, ორთოკლაზზე გაცილებით უფრო იშვიათად. 

ჯ 151, პერტიტული ალბიტები, როგორც ანას თვით სახელიც გვიჩვე 
შენაზარდები ნებს, თეთრ კრისტალებს წარმოადგენენ. მათ გრანიტების 

და კრისტალური ფიქლების სი ს1არიელეებში ვხვდებით, 
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კრისტალებს, მეორე ჰინაკოიდის (010) განვითარების გამო, ფირფიტე- 

ბის ფორმა აქვთ (ნახ. 587), როდესაც (010)-ს წახნაგები მცირეა და კრის- 
ტალები XV ღერძის სწვრივად წაგრძელებული არიან, მინერალი პერიკლინის 
სახელს ღებულობს (ნახ. 588) პერიკლისი ბერძნული სიტყვაა და ნიშნავს 
დახრილს, ეს ბერძნული სახელი პერიკლინმა მისი კრისტალების დახრილი 

სახის გამო მიიღო. 

ალბიტის და ორთოკლაზის ქიმიური შედგენილობა სრულიად ანალოგი- 

ურია. შედარებით ხშირად გეხვდება ალბიტის ორთოკლაზში და ორთოკლა- 

ზის ალბიტში სწვრივი შენაზარდები (ნახ. 602). ასეთ შემთხვევაში ორთოკ- 
ლაზი" და ალბიტის ანალოგიური წახნაგები სწვრივი არიან. 

ამ ორი მინერალის კიდევ უფრო მუვიდრო 

ასოციაციები გვხვდება. სო ს-ში ონტარიოში, 

„პერტიტის“ სახელწოდებით აღწერილი იყო წი. 

თელი ჯბჯინდვრის შპატი. შემდეგში გამოირკვა, 

რონ პერტიტი ისეთ სწვრივ შეზრდას წარმოად- 

გენს. რომელშიაც ალბიტის ფირფიტები ორთოკ- 

ლახის პირველი პინაკოიდის სწვრივია (ნახ, 603. 

604). ეხლა მრავალი ასეთი პერტიტული შენაზარ- 

დებია ცნობილი. უფრო წმინდა სახეებს „მიკ- 
როპერტიტებს" ან „კრიპტოპერტიტებს" უწოდე- 

ბენ, როდესაც ალბიტის შეზრდილი ფირფიტები 
იმდენად წმინდა ხდებიან; რომ ნიკროსკოპშიაც 
კი შეუძლებელია მათი გარჩევა. კრიპტოპერტიტი 

ანორთოკლაზში გადადის (MV,IL),1I,51:0,ა. 
ჟიძიური შედგენილობის მსგავსების გარდა, ალბიტს და ორთოკლაზს 

თითქმის ერთნაირი ლღობის ტემპერატურა და სიმაგრე აქვთ. ალბიტი ორ- 

  

ნახ. 602. ალბიტის დახრდა 

ორთოკლახის კრის ტალზე. 

    
ნახ, 603. ალბიტის პეროტიტული ჩანაზარ- ნახ. 604, ალბიტის ჩანახარდები ორთოკ- 

დები ორთოკლაზში. ლაზში დიდი გადიდების დროს 

თოკლაზისაგან განირჩევა უფრო მაღალი კუთრი წონით, რაც მძიმე სით- 

ხეებით ადვილად შეიძლება გავიგოთ, უფრო დიდი გარდატეხის ინდექსებით 

და რამდენიმედ უფრო დიდი ორმაგი გარდატეხის ძალით. 
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ალბიტ-ს7; «=ა2,011, მაშინ, როდესაც ორთოკლაზისათვის ჯ-––თ = 0.008, 
ქვემოთ მოთავსებულ ტაბულაზე მოყვანილია ალბიტის და ორთოკლაზის ქი- 

მიური შედგენილობა და ზოგიერთი ფიზიკური თვისებები. 

      

  

„ გაც ლოლ ლლე . 
ა - რის, ჩაქრობ. 
აი). | MI.0. | IL,0. | ჯი:0 აუ” _ბ”'": | (0). 1 მI.0.|) I .0 I 8:0 წონა ჩ (0(/)1)-ზე | ((11I%,)-ზე 

| ' ' დფაიაილ 

ორთოკლაზი ..| 64.7 | 18.4 | 109. | – | 9.6 | I5(8 ) „924 |, ააც) 09 +ე29 

ალბიტი | 657 | I9.5 – | 11.§ 19.62 | 1.5ა9 |! I.534 | 1.540 | +49,ყ0' | +919     

აჯ 152. ჩაქრობის წინა ტაბულის ბოლოში მოცემულია ჩაქრობის 

კუთხეები (001) და კუთხეები ორთოკლაზისა და ალბიტისათვის, მეორე და 
(010,-%ზე მესამე პინაკოიდის ყწახნაგებზე. ჩაქრობის ეს კუთ: ეები 

დამახასიათებელ სიდიდეებს წარმოადგენენ და :·ათზე 

ღირს დაწვრილებით შეჩერება. 

მოვიყვანოთ ალბიტის და ორთოკლაზის კრისტალები ჩვეულებრიე §დგო- 

მარეობაში (ნახ. 605, 606) და აღვნიშნოთ მათზე ჩაქრობის ის მიმართულე- 

ბები, რობლებსაც ვხედავთ მეორე და მესამე პინაკოიდის სწვრივ ტკეჩვადო- 
ბის ფირფიტებზე. 

   
ნ-ხ. 605. ოოთოკლახის კრისტალი. ნაბ. 606. ალბიტის კრისტალი. 

მესამე პინაკოიდის სწვრივ ტკეჩვადობის ფირფიტებზე ორთოკლაზს 

„სწორი“ ჩაქრობა აქვს. ამიტომ ის კუთხე, რომელსაც ჩაქრობის მიმართულება 

მესამე და მეორე პინაკოიდის წიბოსთან ქმნის, უდრის ნოლს. ტრიკლინური 

ალბიტის დაბალი სიმეტრია იმაში მჟღავნდება, რომ მას, მესამე პინაკოიდ- 

ზე, ირიბი ჩაქრობის მიმართულება ზემოთ აღნიშნული წიბოს სწერივი არ 

ექნება. ამ ორ მიმართულებათა შორის მდებარე კუთხე უდრის 4930'. გავავ- 

ლოთ მესამე პინაკოიდზე ხაზი, რომელიც მეორე და მესამე პინაკოიდების მიერ 

შექმნილი წიბოს სწვრივია. შეუთავსოთ ეს მიმართულება საათის ისარს და 

როდესაც უკანასკნელი 4930”-ით გადაინაცვლება, გავავლოთ ხაზი. ამ სწორი 

ხაზის მიმართულება ჩაქრობის მიმართულებას ემთხვევა. ჩაქრობის ის კვთხე- 

ები, რომლებიც საათის ისრის მიმართულებით იზომებიან-Lნიშანით აღინიშ- 
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ნებიან, მათ წინააღმდეგ მიმართულებით კი მინუს (-––)ნიშნით. გადავიტანოთ ყვე- 

ლაფერი ეს ნახაზზე, რომელიც ალბიტის კრისტალს გამოსახავს, უფრო მო- 

ხერხებული იკნება, თუ მესამე პინაკოიდს მოგრძო ფორმას მივცემთ (ნახ. 607). 

რაც შეეხება მეორე პინაკოიდს, როგორც ორთოკლაზს, ისე ალბიტსაც, 

ამ წახნაგზე ირიბი ჩაქრობა აქეს. ორთოკლაზში ჩაქრობის მიმართულება. X 

ღერძთან 59-იან კუთხეს ქმნის, ხოლო ალბიტში-კი ეს კუთხე მეტია და აღ- 

წევს 199-ს. ორივე კუთხე დადებითად ითვლება, რადგან ისინი საათის ისრის 

მიმართულებით არიან გადაზომილი (ნახ. 608, 6C9). რაც შეეხება ანორთიტს. მას 

   
ნაბ 607. (001)-ის ნახ. 608. (010)-ის წახნაგ ნახ. 609. ალბიტის ჩაქრობა 

წახნაგებზე ალბიტის ზე ორთოკლახის ირიბი (010)-ის წახნაგზე. 

იაქრობის კუთხე ჩაქრობა 

მეორე და ზესამე პინაკოიდზე ჩაქრობის კუთხეები უარყოფითი აქვს, –ადგან 

მათი გადაზომეა ხდება საათის ისრის მოწინააღმდეგე მიმართულებით. მესაზე 
პინაკოიცზე ანორთიტის ჩაქრობის კუთხე 379 უდრის, მეორე პინაკოიდზე კი-– 

36% (ნახ. 610), ირიბი ჩაქ- 
რობა (00!) და(010)-ზე თან- 

დათანობით და პროგრესიუ- 
ლად იცვლება პლაგიოკლა· 

ზების შედგენილობის შე- 

. 

ცელასთან ერთა დ (ნახ, 611). 

აქედან საუცხოო საშღალება 

პლაგიოკლაზების შემადგენ- V 

ლობის, მათში ალბიტის და 

ანორთიტის პროპორციის, 

განსაზღვრისათვის” (8000§- აა 

(გ'-ის მეთოდი). შესწავლი- 

ლი იქნა მინდვრის შპატები” ნას. 610. (001) და (010+-ის ნა". 611.(001) და (010)-ის 

  
ნთელი სერია ალბიტიდან ფწახნაგებზე ანორთიტის წახნაგებზე პლაგიოკლაბე- 
ანორთიტამდე. ზათი თვისე- ჩაქრობის უარყოფითი კუთ- ბის დაღებითი და უარყო. 

ხეები, თეთი ჩაქრობას კეოზეები. 
ბების თანდათანობითი და 

–გ 
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წესიერი შეცვლა ნაჩვენებია ტაბულაზე სადაც ცნობილი ჯგუფის პლაგიოკლა- 

ზების შედგენილობა აღნიშნულია, როგორც ალბიტის (#ხ) და ანორთიტის 

(ჩ-ს) ხოლეკულების გარკვეული რიცხვის ნარევი. 
    

  

  

ჩაქრობის ბ საშ 
შედგენი- ქრობის კუთხეები კუთრი ი რდატენ, ს 

· გარდატეხი: 
001)-ზ; 010)-ზ, ლობა (001)-ზე (010)-ხე წონა ინდექსი 

ალბიში. ...... „ს +4930' +199 2,624 1,534 
ოლიგოკლახი ) 25... ”ს. 22)" –+)იკ' +4936' 2.659 1,542 

ანდეხინე # 50... .. Mხ, #I, –-ემკ! –169 2,694 1,558 

ლაბოადოორი # 75. . #ტს, #”იაკ ––17040' <- 29928“! 2,728 1,570 

ბიტოვნიტი # 83... | #ხ, ბი, --24956! | --ვ20კც' 2,743 1,578 
ანორთიჯი ..... აი – 329 << 369 2,758 1,582           
ჯ 153. ანორთიტი და ანორთიტი C84)1,5,,0კ1: C30=20,12; 2):0:==36,72; 

მისი ფიზიკური თვი- 5I.0==43,16. ' 

სებები წახნაგების აღნიშვნა: )11=(010), C=(001), +X=(100), 

III=(110),| XIC==(110), X--(101), X==(201)) რ0=>=(111) V ==(241), ჯ=>=(130), 
+ = (221),ი=(021)| I=>(023), #=>(111), #)1=(111) L=(207)” (ნახ 612 
და 613). 

  

55ხ. 612. ანროროთიტის კოისტალი. ნახ. 613. ოპტიკურ ღერძთა 

განლა:;ება ანორთიტში 

ტეჩვადობა სღული (00!) და ნაკლებად სრული (010!-ით. ტკეჩვადობის 

ბზალები. ანორთიტის ტრიკლინური აგებულობის გამო, არასოდეს არ იკვე- 

თებიან სწორი კუთხით. სწორი კუთხიდან გადახრა მცირეა. მსხვრევადია. 

ელვარება მინისა აქვს გამპვირვალეა საშუალო გარდატეხის ინდექსი 

5==1.583: 7=:1,588. ამიტომ ანორთიტის ზედაპირი ოდნავ ხორკლიანი გვე- 
ჩვენება. ორმაგი გარდატეხა მცირეა და უარყოფითი; ჯ-Cთ=-=0,013, რის გა- 
მოც, პირველი –იგია ინტერფერენციული ფერები აქვს –.თეთრი, ნაცრისფერი, 

ყვითელი და ნარინჯისფერი, 
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კრისტალოგრაფიული მოხაზულობის, მრჩობლის ხაზის და ტკეჩვადობის 

ბზარების მიმართ ჩაქრობა ყველა კეეთებში არასიმეტრიულია, ყოველთვის 

ჩაქრობის ირიბი კუთხეები აქვს. ბლაგვი ბისექტრისა (021)-ის მართობულია. 

მახვილი ბისექტრისა (001)-ის მართობთან 539? 14' კუთხეს ქმნის, (010) 

მართობთან 58-ს და 0 (111)-ის მართობთან 169 5“ (ნახ. 613 და 614). 
ლღვება 1550. ლღობადობა=5. მარილის სიმჟავით ადვილად იხსნება და 

5)0,-ის ჟელეს მაგვარ მასას გამოჰყოფს. 

სუფთა ანორთიტი იშვიათი მინერალია. 

ვეზუვზე გეხვდება ანორთიტის ლამაზი, მი- 

ნის მაგვარი კრისტალები, რომლებიც ნატ- 

რიუმის და კალიუმის უმნიშვნელო პროცენტს 

შეიცავენ. ნახ. 613 გვიჩეენებს, თუ ფო“რმათა 

რამდენად მდიდარი კომბინაცია გეხედება 

ვეზუვის ანორთიტებზე. ანორთიტის კრის- 

ტალებზე გეხგდება მრჩობლები: ალბიტური 

კანონით--(010)-ის წახნაგით, პერიკლინური 

კანონით-–-(010| წიზოთი, კარლსბადური კა- 

ნონით |001) წიბოთი, ბავეენური– (021)-ით 

და მანებახური კან“ნი (001) წახნაგით, 

ჩაქრობის კუთხე მეო“ე და მესამე პი- 

ნაკოიდზე უარყოფითი და დიდია-- 379 და-- 

369 (იხ. ნახ. 610). 

ანო“–თიტის პერიკლინური მრჩობლები ნახ. 6-4. ღნნორთიტის ოპტიჯუ=ი 
ალბიტის ანალოგიური მრჩობლებისაგან გა- ორიენტირება 

ნირჩევიან ორი ინდივიდის შეხების ხაზის 

სხვა მიმართულებით. ეს შეხების ხაზი მეორე პინაკოიდის (010) წახნაგზე 

ჩანს. 

ანორთიტის პერიკლინურ მრჩობლებში ორი ინდივიდის კონტაქტის 

სიბრტყის მესამე გვარის პინაკოიდების წახნაგებთან # (110) და VI (110) გადა- 

კვეთა როგბს წარმოადგენს. ამიტომ ამ სიბრტყეს რომბული კვეთი ეწოდება. 
რომბოლი კვეთის დახრა ბაზალურ სიბრტყესთან (001) სხვადასხვა პლაგიოკ- 
ლაზებში სხეადასხვა არის. ნახ. 615 გვიჩვენებს რომბული კვეთის მდებარეო- 

ბას ალბიტში და ნახ. 616-კი ანორთიტში. 

ამ სიბრტყის კვალი მეორე პინაკოიდის (010) წახნაგზე ადგენს X ღერ- 

ძთან + 219-ს ალბიტში, და-- 18? ანორთიტში. ნიშნები+ და –- იმავე მნიშ- 

ვხელობითაა ნახმარი, როგორც მეორე პინაკოიდზე ჩაქრობის კუთხეების 

შემთხვევაში, ე. ი, საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით + და – საწი- 
ნააღმდეგო მიმართულებით. შუალედი პლაგიოკლაზებისათვის ეს LIუთ- 

ხე შუალედ მნიშვნელობებს ღებულობს, ნახ. 617, 618 და 619.ზე ნაჩვენებია 

ალბიტური და პერიკლინური მრჩობლები ალბიტის (617), ანდეზინის (618) და. 

ანორთიტის (619) პინაკოიდალურ წახნაგებზე, 
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ნახაზებიდან ჩანს, რომ რომბული კეეთის კვალი მეორე პინაკოიდზე, 

ალბიტისა და ანორთიტისთვის X ღერძის მიმართ სხვადასხვა მხრითაა ორიენ- 

   
ნახ. 615. აღბიტის რონბული ნახ. 616. ანორთიტის რო1- 

კვეთის მდებარეობა, ბული კვერის მდებარეობა. 

ტიოე?ული - საათის ისრის მოპჰრაობის მიმართულებით და საწინააღმდეგო 

მიმა=თულებით. რაც შეეხება ანდეზინს, მასში რომბული კვეთი მესამე პინა- 
კორიდის სწერივია. პერიკლინური მრჩობლების ეს თვისება დამახასიათებელია 

  

ნახ. 617. ნაბ. 618. ნაზ. 619. 

ალბიტის (617), ანდეხინის (610) და ანორთიტის (619) ალბიტური და 

პერიკლინური მოჩობლები. 

პლაგიოკლაზებისათვი და დიაგნოსტური მიზნებისთვის გამოიყენება. ნახ. 

620-ზე”ნაჩვენებია სხვადასხვა პლაგიოკლაზებისათვი! რონბული კეეთის კუთ- 

ხეები მეორე პინაკოიდის წახნაგზე. ნახ. 425-დან ჩანს, რომ ანდეზინში ორი 

ინდივიდის შეზრდის სიბრტყის კვალი მესამე პინაკოიდის (C01) სწვრივია და 
ამიტომ "კუთხე ნულს უდრის. უნდა აღინიშნოს, რომ პერიკლინურ მრჩობ- 

ლებში კუთხეები #ამოდენიმედღ ცვალებადი არღან. პერიკლინური მრჩობლები 

მეორე პინაკოიდის წახნაგებზე (010) სწვრივ შტრიხებს იძლევიან ისევე, რო- 
გორც ალბიტური მრჩობლები იძლევიან მესამე პინაკოიდის (001) წახნაგზე. 

როგორც უკვე აღნიშნული იყო. დ:მრჩობლვის ეს ორი ტიპი ხშირად 

ერთ კრისტალშია შეერთებული. შედეგად, პირველი პინაკოიდის (001) სწვრივ 
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კვეთებხე, დამახასიათებელ, დაახლოვებით სწორკუთხიან ბაღეს ეღებულობთ 
(ნახ. 621). 

ანორთიტში და სხვა პლაგიოკლაზებში გვხვდება მრჩობლული შენაზარ- 

დები ალბიტური და კარლსბადური კანონებით. კარლსბადური /ჯანონით დამC- 

ჩობლილი ოღი ინდივიდი იმავე დროს ალბიტური კანონით ზწეზრდილი ფირ- 

ფიტებისაგან არის აგებული. კარლსბაუური და ალბიტური კანონებისათვის 

> შეზრდის სიბ“ტყე (001) 

00! 

“ 

“ 

2. ! 

1 Iწ9 “ “ი .(იოტ1. იი?! 

1 0 ”მიშმიტ ია 

-941“.6 0რეი”ნაა« 

: =>“ +13? 0/(ე0C/იაC თ66+წ6 

+2!%4ზ0ტ/ბ. 

ფორ ენია მნას, ერთი და იგივ; არის. თუ 
“| ალბიტუ– კანონთან ერთად 

-. ა/ს? 2, 

       

   
ნახ 620. სხვადასხეა პლაგიოკლაზებში, (ე01)–ის ნაზ. 621. ალბიტური და 

წახნაგებთან პერიკლინური მოჩობლებით შექჰ- პერიკლინური გრჩოალები 

მნილი კუთხეები, ჯავარელინ ნიკოლებში. 

ი 
არსებობს შეზრდა კარლსბადური კანონითაც, უკანასკნელი ”წემდეგნაირად 

შეიძლება გამოვიცნოთ: შლიფს აბრუნებენ, სანამ არ გაქრება მრჩობლური 

სტრუქტურა ალბიტური კანონით, ასეთ შემთხვევაში, კარლსბადური მრჩობლის 

ერთი ნახევარი უფრო განათებული იქნება, ვიდრე მეორე. 

რაც შეეხება მრჩობლებს ალბიტური კანონით, შემხნეულია, რომ ალბი- 

ტსა და სხვა მჟავე პლაგიოკლაზებში მრჩობლები ხში“ად ვიწრო და წერილია, 

ფუძე პლაგიოკლახებში კი მრჩობლის ზოლები უფრო ფართე არიან, 

ქვემომოყვანილ ტაბულაზე მოცემულია ორთოკლაზის, ალბიტის, ლაბ- 

რადორის და ანორთიტის ზოგიერთი ფიზიკური კონსტანტები და ქიმიური 

შედგენილობა. 

  

  

  

  

  

მინერალის დასაბელება 510, | #10: | (8- 18) | ჯა,0! #.) ; ) სირს. 

--- ' ; . : ) 

ორთოკლაზი 647 18,4მ/, – – ( 16,90:1,კ524) 2.56 

ალბიტი 68,7- 19.5 –. 1118) –- | 153ჭ4| 22 
ლაბრადორი | 5546 28,3 _ 11555) 2.09 
ანორთიტი | 43,2 | 367 201 – | საბი 2,74 
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ყ§ 154. სამუალო უფრო ნათელი რომ იყოს ოპტიკურ თვისებათა 

პლაგიოკლაზები ის ინდივიდუალიზმი, რომლითაც ტრიკლინური კრის- 

ტალები ხასიათდებიან, ნახ. 622--627-ზე ნაჩვენებია 

ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყის და სამი მთავარი გარდატეხის ინდექსის მდება- 

რეობა ალბიტში, ოლიგოკლაზში, ანდეზინში, ლაბრადორში, ბიტოენიტში და 

ანორთიტში. 

    
    

    
0C00#6C>ა5 ა4/:0103 C/1 

ნახ. 623. ნახ. 624.    «მყბი: ” M<<-7:-07/I/L 

ნახ. 625. ნახ. 626. ნახ. 627. 

ალბიტის, ოლიგოკლაზის, ანდეზინის, ლაბრადორის, ბიტოვნიტის, და ანორთიტის 

ოპტიკური ორიენტირება. 

288



ნათლად ჩანს, რომ ოპტიკურ ღერძთა სიბ–ტყის მდებარეობასა და პლა- 

გიოკლაზის კრისტალოგრაფიულ მოხაზულობას შორის არავითარი დაზოკი- 

დებულება არ არსებობს. მათი ოპტიკური ხასიათი აგრეთვე სხვადასხვა არის. 

ალბიტი და ლაბრადორი ოპტიკურად დადებითი არიან. მათში მახვილი ბის- 

ექტრისა +, ანუ სხვანაირად Xჟ არის, ე. ი. უდიდესი გარდატეხის ინდექსი. 

დანარჩენი პლაგიოკლაზები ოპტიკურად უარყოფითი არიან. მათში ოპტიკურ 

ღერძთა კუთხის მახვილი ბისექტრისა უმცირესი გარდატეხის ინდექსი 

ანუ Cთ(Mი) არის. პლაგიოკლაზების, როგორც ალბიტის და ანორთიტის იზომო“- 

ფული ნარევების, ცვალებადი ქიმიური შედგენილობა და ამ ორი კომპონენ- 

ტის სხვადასხვა ოპტიკური ხასიათი (როგორც ვიცით ერთი ოპტიკურად 

დადებითია და მეორე კი უარყოფითი) შემდეგ თავისებურ მოვლენას განსაზ- 

ღვრავს: #ს,#ტივ პლაგიოკლაზში ოპტიკურ ღერძთა კუთხე 909 უტოლ- 

დება, რის გამოც ისპობა წარმოდგენა მახვილი და ბლაგვი ბისექტრისების 

შესახებ. ასეთ პლაგიოკლაზს სრული უფლებით დადებითიც შეიძლება უწო- 

დოთ და უარყოფითიც. 

მეორე მხრივ, ჩაქრობის სხვადასხვა ხასიათი მესამე და მეორე პინაკოი. 

დების წახნაგებზე, სადაც ზოგიერთ პლაგიოკლაზს დადებითი ჩაქრობის კუთხე 

აქვს და ზოგს უარყოფით, განსახღვრავს ისეთი პლაგიოკლაზის არსებობას, 

სადაც ეს ჩაქრობის კუთხე სწორია, კუთხე, რომელსაც ჩაქრობის მიმართულება 

X ღერძთან (ანუ სხვანაირად (001) და (010) შორის მდებარე წიბოსთან) 
უეზნის, ნულს უდ“ის. ამას ადგილი აქვს ოლიგოკლაზში. უკანასკნელი, შედ- 

გენილობით #ხე #ი,.ს უახლოვდება (იხ. ტაბულა § 107-ის ბოლოში). 

პლაგიოკლაზების ქინიური შედგენილობის თანდათანობითი შეცელა მათი 

ფიზიკური თვისებების შესაბამის შეცვლას იწვევს. უკვე ცნობილი ხერხით გადავ- 

ზომოთ აბსცისათა ღერძზე ანორთიტის მოლეკულის პროცენტული შედგენი- 

ლობა, საწინააღმდეგო მიმართულებით კი ალბიტი. ორდინატთა ღერძზე აღ- 

ვნიშნოთ წერტილები ,რომლებიც შესაბამისი პლაგიოკლაზების ხვედრით წო.· 

ნას და ლღობის ტემპერატურას გამოსახავენ მივიღებთ უწყვეტ მრუდებს, 

რომლითაც ნებისმიერი ნარევის აღნიშნული ფიზიკური თვისებები შეიძლება 

განესაზღვროთ (ნახ. 628). 

გარდატეხის ინდექსთა უწყვეტი მრუდეები, რომლებიც ალბიტიდან ანორ- 

თიტის მიმართულებით ზევით იწევენ იდინგსის დიაგრამაზე იყო ნაჩვენები 

(ნახ. 578). დიაგრამა (ნახ. 628) გვიჩვენებს, რომ C3-ის რაოდენობის ზრდას- 

თან ერთად მატულობს პლაგიოკლაზის ხვედრითი წონა და ლღობის ტემ. 

პერატურა. 

§.155. ჩაქრობის კუთ- ეხლა ვეცადოთ გრაფიკულად თვალსაჩინო გავხადოთ 

ხეთა მრუდეები და ხაზი გაუსვათ პლაგიოკლაზების თვისებების თანდა- 

თანობით და თანმიმდევნო შეცვლას, რომლებიც მეორე. 

პინაკოიდზე მათი ჩაქრობის კუთხით გამოიხატებიან. დასაყრდენად ქვემოთ 

მოყვანილი ტაბულის სიდიდეები მივიღოთ: 

190. კრისტალთა ოპტიკა 289



  

  

| შედგენილობა ჩაქრობის კდთხეები 

ალბიტი ჩს +199 

ოლიგოკლაზი #ხა #9, + 4936' 

ანდეზინი . #ს, ჩი, –169 

ლაბრადორი #ს,ე #იჯ <-–22928” 

ბიტოვნიტი რს, #0: <- 32938“ 

ანორთიტი #. –369   
18)I6.0LIC0CL#56: #M0ნ5IM6ნ.L#8ზი8#00ჩ!LI6.8VI0VIM”5- #M0#:| « 

ჩხეჩი, ჩხ,ჩიკ ჩხ.ეჩი, #ხკჩივ #ხ,ჩია 

50ინCIწIIC Cი#VIIV 

IნMჩ. ი; წყ5)0M 

Mი, ეს48იV2 

0+ C#M#ტ9# 84L5#M 

I-; 

ი. 0 10 ნი 70 მმ 90 100:/ი. 
#ტხ.იი 90 იი 30 20 LM) 0 #ხ. 

  

ნახ. 628. პლაგიოკლაზების კუთრი წონების და ლღობის ტემპერატურების მოუდეები. 

დავუმატოთ ამ სიდიდეებს (010)-ზე ჩაქრობის კუთხეები ალბიტის და 

ანორთიტის საშუალო ნარევებისთვის და ავაგოთ შესაბამი მრუდეები. მი- 

ვიღებთ უწყვეტ მრუდს (ნახ. 629), რომელიც იწყება ალბიტის ჩაქრობის კუთ- 

ხის, 199-ის გამომსახველ წერტილში, გადის 09-ზე ერთ-ერთი ოლიგოკლაზისთ- 

ვის და თანდათანობით ადის პ6“--დე ანორთიტისთვის. ამავე დიაგრამაზე 

ჰუნქტირით ნაჩვენებია მრუდი სხვადასხვა პლაგიოკლაზების ჩაქრობის კუთ- 

ხეებისათვის, მეორე პინაკოიდის მართობულ კვეთებზე. ეს მრუდიც უწყვეტია 
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და თანაბრად აღმავალი, როგორც ყველა ზემოთ მოყვანილი მრუდეები. ეს კი 

კიდევ ერთხელ ამტკიცებს იმას, რომ პლაგიოკლაზების ფიზიკური თვისებები 

მათი შედგენილობის უწყვეტი ფუნქცია არის. 

.0L!IC0CL#ტ56. #M06ნ§I|Mწ. L48ჩტ0ი0#ჩ!/I6. 8V 10VVMII6.#M0#ჩ: 

ტხ, #ი, #ხ,ჩი, #ხ,#ი, #6კ #VI; /#ბ, #/Mა ... 

#0 5§6I #83 06005 1ი(ი+ე) შა 

MIM. 6668#C7. IMსMს0ენX) –..- 
.... 

M'0-0ს#8072 

ი” CMM4ტ0#/ 84L5#M 

ი. 0 პი 40 450 60 70 კი 90 
ჩხ. 70 ტი 30 40 20 

  

ნახ, 629. ჩაქრობის კუთხეების მრუდეები (010)-ის წახნაგხე და მეორე პინაკოიდის 

მართობულ კეეთებზე. 

მეორე პინაკოიდის მართობულ კეეთებზე ჩაქრობის კუთხის განსაზღვრას, 

სხვანაირად, სიმეტრიული ჩაქრობის განსაზღვრა ეწოდება. განსაზღვრის მე- 

თოდი შემდეგია: შლიფში ეძებენ ისეთ კვეთს, რომელზედაც ნათლად არის 
გამოსახული მრჩობლური აგებულება ალბიტური კანონით (010). ამასთან 

კვეთი ისეთი უნდა იყოს, რომ ჯვარედინ ნიკოლებში მრზობლური სტრუქტურა 

ქრებოდეს მაშინ, როდესაც საზღვარი მრჩობლის ინდივიდებს შორის ოკუ- 

ლარის ძაფის სწერივია. მრჩობლურ4 სტრუქტურა ჰქრება აგრეთვე 459-ზე 

მობრუნებისას, მიკროსკოპის ტუბუსის აწევის ან დაწევის დროს საზღვარი 

ორ, მოსაზღვრე ინდივიდს შორის განზე არ უნდა ინაცვლებდეს. მიკროსკო- 

პის მაგიდაზე ანათვალის აღების შემდეგ აბრუნებენ მაგიდას სანამ არ ჩაქ- 

რება ზოლების ერთი სისტემა და აღნიშნავენ მობრუნების კუთხის სიდიდეს. 

შემდეგ აბრუხებენ მაგიდას მეორე მხრით, მრჩობლური ზოლების მეორე სის- 

ტემის ჩაქრობამდე. ორივე ანათელისას მიღებული ჩაქრობის კუთხე ერთიმეო- 

რის ტოლი უნდა იყოს. ასეთივე ხერხით ეძებენ სხვა კვეთებსაც და (ყდილო- 

ბენ პლაგიოკლაზის ისეთი კვეთი იპოვონ, რომელსაც სიმეტრიული ჩაქრობის 
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მაქსიმალური კუთხე აქვს. ბოლოს, განსაზღვრული კუთხეებიდან მაქსიმალურ- 
ზე შეჩერდებიან და მრუდის საშუალებით განსახღვრავენ პლაგიოკლაზის შედ- 

გენილობას, კარგია, რომ განსაზღვრა შემოწმებული იყოს პლაგიოკლაზის 

გარდატეხის ინდექსის განსაზღვრით, 

ამ მეთოდის ერთ-ერთი უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ პლა- 

გიოკლაზის კვეთის მეორე პიხაკოიდის მართობულ მდგომარეობისაგან მცირეო- 

დენი გადახრა, სუსტად მოქმედობს ჩაქრობის კუთხის მნიშვნელობაზე. ცდო- 

მილება 2-–39-ს არ აღემატება. 

თუ კეეთზე ჩანს (001) და (010) სწვრივი 

ტკეჩვადობის ბზარები, ჩაქრობას დადები- 

თად სთელიან მაშინ, როდესაც თ მახვილ 

კუთხეში არის მოქცეული და უარყოფითად 

თუ თ ბლაგვ კუთხეშია (ნახ. 630). 

რათა კიდეე ერთხელ ხაზი გავუსვათ 

პლაგიოკლახის ფიზიკურ თვისებებსა და 

შედგენილობასს შორის ფუნქციონალური 

ნახ. 630. პლაგიოკლაზის (010)-ის მარ– დამოკიდებულების არსებობას, ქვემოთ მოყვა- 
თობული კვეთი, რომელიც სიმეტრიუ- ნილ დიაგრამაზე (ნახ. 631) გავლებულია 

ლი ჩაქრობით სასიათდებ. ყველა ზემოთ განხილული მრუდეები: ხვედ- 
რითი წონის, ჩაქრობის კუთხეების (010)-%ე 

და სიმეტრიული ჩაქრობის, გარდატეხის ინდექსების და ლღობის ტემპერა- 
ტურის მრუდეები. 

როგორც ჩანს, პლაგიოკლაზის შედგენილობაში ანორთიტის პროცენ. 

ტის ზრდასთან ერთად, ყველა მრუდეები უწყვეტლივ აღმავალი არიან. 

ს 156, მინდვრის შპა- ქანების შემადგენელ ნაწილებს შორის მინდვრის შპა. 

ტების მნიშვნელობა ტების ჯგუფის მინერალები ყველაზე უფრო მნიშვნელო- 

ქანების კლასიფიკა- ვანი არიან. ქანების უდიდესი ნაწილის კლასიფიკაცია 

ციისათვის იმაზეა დამოკიდებული, თუ რომელ მინდვრის შპატს შეი- 

ცავენ ისინი. მინდვრის შპატების ზუსტ განსაზღვრას 

მიკროსკოპის საშუალებით ფრიად დიდი მნიშვნელობა აქვს პეტროგრაფიისა- 

თვის, რის გამოც მათი ოპტიკური თვისებები ესოდენ გულდასმით არიან 
შესწავლილნი. 

MიIძაიი(ს ძველი გერმანული ან შვედური სახელია, რომელიც 1750 წლი:· 

დანაა ხმარებაში. სპატე–ბერძნულად ნიშნავს საგანს რომელსაც ფირფი- 

ტისებრი ფორმა აქვს. II0Iძ მინდორია9 რადგან ამ მინერალებს ხშირად პოუ- 

ლობდნენ საველე გეოლოგიური მუშაობის დროს, მათ Vბ)ძაებ-ები უწოდეს, 

მინდერის შპატების ზოგიერთ სახესხვაობათა დასახელება ბერძნული 

ენიდანაა აღებული. მაგალითად პლაგიოკლაზი, ოლიგოკლაზი, ანორთიტი. 

სხვა სახელები კი გეოგრაფიული წარმოშობისა არიან. 

ანდეზინი –ანდებისაგან წარმოდგება (ანდები სამხ. ამერიკის მთებია.); 
ლაბრადორმა და ბიტოვნიტმა თავისი სახელები მიიღეს ნახევარკუნძულ ლაბ- 

რადორისაგან და კანადის ქალაქ 0V(0V0-ისაგან (ახლა ამ ქალაქს ოტავა 

ჰქვია), სადაც ეს მინდვრის შპატები პირველად იქნენ ნაპოვნი. 
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პლაგიოკლაზი, ბერძნულად, ნიშნავს ირიბად პობის უნარის მქონეს. 
ოლიგოკლაზი კი პობის ნაკლები უნარის მქონეს. ოლიგოკლაზს სხვა პლა- 

გიოკლაზებზე ნაკლებად გამოსახული ტკეჩვადობა აქვს. 

ანორთიტი ნიშნავს აა სწორს. 

ნ.0LIC0C6L#5L. #M0ნ5IMნ.L#98ი400#ჩ!76.8VI0V/VII6.#M0 #. 

ჩხეტი,  #ჩხ,ჩი, #ჩხჩი,  #ხვრი, #ხ, ჩია. 5: 
რ 

5M9CI)C 0ი09VIIV –_ 
MI. 6XIIMC” 4MCLწ6 
7ი+56CI => 068 870(010). 
§MI)სMსC66'#MCL6 0M(0!0) –--- 
Mგ8X. 86ნნ00C7. ('Mო0ნX –-– 

“IM. 6(0#67 (Mშ0იწნX _–.--– 
M# ნ. 0ჩ # _ 

M9იწ 00#ი12 

Mი/ C#M#0#ტ 84:5#M 

ვე 42 50 69 77 გი 90 I00 #ი. 
60 50 40 ჭე 20 /(0 ი #ხ. 

  

'5აზხ. 631. პლაგიოკლაზების კუთრი წონების, სიმეტრიული ჩაქრობის კუთხეების, (010)-ის 

წახნაგებბე ჩაქრობის, გარდატეხის ინდექსების და ლღობის ტემპერატურების მრუდეები. 

ეს დასახელებანი მეცნიერებაში შემოღებული იქნენ მე-19 საუკუნის 

პირეელ მეოთხედში ბერცელიუსის, ჰუსტავ როზეს და ბრეიტჰაუპტის მიერ. 

უნდა აღინიშნოს, რომ პლაგიოკლაზის შედგენილობაში, მართალია 

“მცირე რაოდენობით, მაგრამ მაინც, შედის კიდევ ერთი კომპონენტი-- 

II.#1,51კ0,კ. ამის გამო შესაძლებელი გახდა დაგვეშვა, რომ ან მონოკლინურ 

ორთოკლაზს შეუძლია მოგეცეს იზომორფული ნარევი ტრიკლინურ პლაგიო- 

კლაზთან, ან კალიუმის ფელდშპატი დიმორფულია და არსებობენ ტრიკლი- 

ნური მოდიფიკაციები რომელთაც შეუძლიათ ასეთი ნარევების მოცემა. 

უკანასკნელი შეხედულება დასაბუთებული იქნა დეკლუაზოს აღმოჩენით, რო- 

მელმაც 1876 წელს გეიჩვენა, რომ მრავალი კალიუმის მინდვრის შპატი ოპ- 

„ტიკურად ტრიკლინურია; ამ მინდვრის შპატებს იგი მიკროკლინების სახელით 

„აერთიანებს. 
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§ 157. პლაგიოკლა- პლაგიოკლაზები, როგორც სხვა მინდვრის შპატები, 

ზების შეცვლი” ტიპიური მაღალტემპერატურული მინერალები არიან, 

პროცესები რომლებიც წარმოიშვებიან მაგმურ ზონაში და პეგმა- 

ტიტურ ძარღვებში. მიწის ზედაპირზე ისინი ილცვ- 

ლებიან წყლის, ნახშირმჟავას, ჟანგბადის, ნიადაგის სიმჟავეების და ზოგიერთი 

ბაქტერიების ზეგავლენით. ყეელაზე უფრო ტიპიურია „კაოლინიზაციის“ 

პროცესი, როდესაც მინდვრის შპატი იშლება და დაშლის შედეგად ვღებულობთ 

კაოლინს, 510,-ს და კარბონატებს. 

C8გM1ე51ე0ვ--2I1Iე:0–-C0,კ= LI M1,51:0(ე · LL,0–-C0იC03 
ანორთიტი კაოლინი კალციტი 

მაღალი ტემპერატურის და წნევის დროს, ტუტე ხსნა+ების ზეგავლენით, 

პლაგიოკლაზები განიცდიან „სერიციტიზაციას". სერიციტიზაციას განიცდის 
აგრეთვე კალიუმიანი კომპონენტი, რომელიც პლაგიოკლაზების შედგენილობაში 

შედის. 

3 IL 28)5)ე0ა--IIL,0 + C0ე=II)IL #1ე51ე0,ე“-–M.C0ე+6 510, 
#==მინდერის შპატი სერიციტი 

ლავის ნაკადების ზემო ჰორიზონტებში და წყალქვეშა ამონთხევების 

დროს, ხშირად, ფუძე პლაგიოკლაზები გინიცდიან ჰიდრატაციას და გადადიან 

ცეოლითებში. 

C28)ეფ)ე0ვ–--–--– –>(Cმ, Mმე) 21,§.0,; 211.0 

ანორთიტი ტომსონიტი 

Cა.სე5)ვლცე––-–--–-- > 6042))51კ0ყ · C2(01)) 

ანორთიტი პრენიტი 

გარდა ამისა, პლაგიოკლაზების შეცვლის პროცესების დროს წარმოიშო- 

ბა ცოიზიტი–3 02:1#M1:51,0, C2(09); და ეპიდოტი 8 C2(/M),I0):5),0კე · C2(01,).. 
ცოიზიტის, ეპიდოტის, კვარცის, ალბიტის და სერიციტის მიკროსკო- 

პული მარცვლების ნარევს, რომელიც ხშირად ანაცვლებს ფუძე პლაგიოკლა- 

ზებს, „სოსურუტი" ეწოდება. თვით შეცვლის პროცესი კი სოსურიტიზაციის. 

პროცესად არის ცნობილი. ქვემომოყეანილი სქემა შეცვლის მიმართულებას 

გეიჩვენებს: 

IMგე#ტ)15I:0,6+-4C24#115),)0ა)–-IL,%151კ0ვ-- 2II.0=> 
პლაგიოკლაზი #ხ,#I, ს--შპატი 

=IMმ2,ტ1,5):0,-+-3 C3#1,51ე0ვე · C2(0,1):-+CII IM 41:51კ0,,–+-2510, 
ალბიტი ცოიზიტი სერიციტი კვარცი 

ერთი და იგივე კრისტალი ხშირად რამდენიმე სხვადასხვა პლაგიოკლაზი-. 

საგან არის შემდგარი, რომლებიც ზონალურად არიან განლაგებული (ნახ.632).. 

შემჩნეულია, რომ ზონალური კრისტალის ცენტრულ ნაწილში პლაგიო-. 

კლაზი უფრო ფუძეა, ვიდრე პერიფერიებში. 

ფუძე პლაგიოკლაზები უფრო ადვილად გინიცდიან შეცვლის პროცესებს, 
ვიდრე მჟავე პლაგიოკლაზები. ამის გამო, ზონალურ პლაგიოკლაზებში ხშირად. 
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შეიძლება შევნიშნოთ, რომ მარცვლის ცენტრული ნაწილი, რომელიც უფრო 

ფუძე შედგენილობისაა, მეტად არის შეცვლილი. ასეთ შემთხვევაში მიკროს- 

კოპში ჩანს, რომ მრჩობლური სტრუქტურა 

აალლლე ი. 1 და გამქვირვალობა პლაგიოკლაზს შენარჩუ: 

· ' · ნებული აქვს მხოლოდ კიდეებზე, ცენტრუ- 
,„ ლი, შეცვლილი ნაწილი კი მეორადი მინე- 

· რალების, კალციტის, კაოლინის, სერიციტის 

და სხვათა წარმოშობის გამო, მღერიეა. 

-1: პლაგიოკლაზი ქანებში გვხედება სხვა- 

„ დასხვა სიდიდის კრისტალური მარცვლების 

”' სახით დიდი ზომის მარცვლები, რომლე- 
; ბიც თავისი სიდიდით სხეა მარცვლებისა- 

ო: გან განირჩევიან, „პორფირულ“ კრისტალე- 

; ბად იწოდებიან, მცირე ზომის მარცელებს, 

რომელთა გარჩევა მხოლოდ მიკროსკოპის 

  

ნახ. 632. ხონალური პლაგიოკლაზი-ი საშუალებით შეიძლება „მიკროლითებიბ 
ეწოდება. მიკროლითებს ხშირად დას- 

   
ნახ. 633. ნახ. 634. 

პლაგიოკლაზების მიკროლითების კრისტალური ფორმები. 

რულებული კრისტალური ფორმები აქვთ და რამდენიმე წახნაგის კომბინა- 

ციას წარმოადგენენ, რომელთა შორის მეტად განვითარებულია მეორე პინა- 

კოიდი (010) (ნახ. 633 და 634).
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16. 
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22. 

23, 

24. 
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26. 

27. 

28, 

სარჩევი 

წინასიტყვაობა 

პირველი მეცადინეობა 
სინათლის სწორხაზოვანი გავრცელება 

. სინათლის გარდატეხა 

ალ-ჰაისამის შრომები 

. სნელიუსის გამოკვლევები 

· დეკარტეს გამოკვლევები . 
· §9CIIII§ I065-CიIMC§ კანონი 
· ორმაგი გარდატეხა 

· ჰიუგენსის გამოკვლევები 

ჩვეულებრივი და არაჩვეულებრივი სხივის თვისებები 

„ ჰიუგენსის ელიფსოიდი 

. 0 და I სხივების ინდექსთა გრაფიკები 
· ოპტიკური ღერძი 

„ მთავარი ოპტიკური კვეთი 

· ორმაგი გარდატეხა კვარცში 

მეორე მეცადინეობა 
სინათლის გავრცელების სიჩქარე 

სინათლის სიჩქარე წყალში 

სინათლის გავრცელების გრაფიკი 

სინათლის ტალღის ზედაპირი ისლანდიურ შპატში 

მთავარი ოპტიკური ღერძი 

სინათლის ტალღის ორმაგი ზედაპირი კეარცში . 

ოპტიკურად ერთღერძიანი კრისტალები 

ოპტიკურად დადებითი და უარყოფითი კრისტალები 

მესამე მეცადინეობა 
ტურმალინი 

სინათლის პოლარიზაცია მინის საშუალებით 

სინათლის პოლარიზაცია ისლანდიური შპატის საშუალებით . 

ტალღები წყლის ზედაპირზე 

ტალღების დამახასიათებელი ნიშნები 
ტალღებრივი მოძრაობა 
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29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36, 

37. 

თუ
ეთ
თ 

რხევის პერიოდი 

სამყაროს ეთერი 

სინათლის ტალღებრივი გავრცელების თეორია 

სინათლის ორმაგი გარდატეხა 

განსხვავება ბუნებრივ და დაპოლარებულ სინათლეს შორის 

თეთრი და მონოქრომატული სინათლე 

მოვლენები, რომელთაც ტურმალინში სინათლის გასვლის დროს 

აქვთ ადგილი 

სინათლის გასვლა მეორე ტურმალინში 

სინათლის დაპოლარება მინით და ჰექსაგონალური და კვადრა: 

ტული სინგონიის კრისტალებით 

სინათლის გავრცელების ტალღებრივი თეორია 

მეოთხე მეცადინეობა 
სრული შინაგანი არეკვლა 

ნიკოლის პრიზმა 

ანალოგია ტურმალინთან 

სინათლის გასვლა ორ ნიკოლში . 

ორთოსკოპი 

ქრომატული პოლარიზაცია 

პოლარიზაციული მოკროსკოპი 

ჩაქრობა 

ჩაქრობის მოვლენები გადაჯვარედინებულ ნიკოლებში კრისტა- 

ლის ფირფიტის მობრუნების დროს 

მოვლენები, რომელთაც ადგილი აქვთ გადაჯვარედინებულ ნიკო- 

ლებში კრისტალის ფირფიტის 360".ით მობრუნების დროს 

მეხუთე მეცადინეობა 
„ სინათლის გასვლა კრისტალის ფირფიტაში 

„ ჩვეულებრივი სხივის გასვლა ანალიზატორში 

„ არაჩვეულებრივი სხიეის გასვლა ანალიზატორში 

„ სინათლის ტალღათა ინტერფერენცია 
0 და Iა სხივების სვლათა სხვაობა 

„ მოვლენები, რომლებსაც ვამჩნევთ ჯვარუდინ ნიკოლებსა და მი- 

ნერალის ფირფიტაში სინათლის გასელის დროს 

ინტერფერენციის მოვლენები მონოქრომატულ სინათლეში 

„ ნახევარი ფაზით განსხვავებულ ტალღათა ინტერფერენცია 

ფაზათა შექცევა ანალიზატორით 

ფეოდოროვის ქარსის სოლი და ბიოს კვარცის სოლი 

მეექვსე მეცადინეობა 
„ მოვლენები, რომელთაც ადგილი აქვთ თეთრი სინათლის ინტერ- 

ფერენციის დროს 
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. ინტერფერენციული ფერები 

ინტერფერენციის მოვლენა სწვრივ ნიკოლებში 

ინტერფერენციის მოვლენების შედარება ჯვარედინ და სწვრივ 

ნიკოლებში 

· ფაქტორები, რომლებიც განსაზღვრაეენ ინტერფერენციის ფერებს 

ჯვარედინ ნიკოლებში 

ორმაგი გარდატეხის ძალის დამოკიდებულება მიმართულებისგან 

ინტერფერენციული ფერის დამოკიდებულება მინერალის შლიფის 

სისქისგან 

მემვიდე მეცადინეობა 
ჰექსაგონალური და კვადრატული სინგონიის კრისტალების ოპტი- 

კური თვისებები 

პოლარიზაციული მიკროსკოპის დეტალები 

სინათლის გარდატეხის მოვლენები, რომელთაც ადგილი აქვთ 

მიკროსკოპით დაკვირეების დროს 

.· სრული შინაგანი არეკვლა და ბეკეს ხაზი 

· ორმაგი გარდატეხის ძალა და ინტერფერენციული ფერები 

. სწორი სინგონიის კრისტალთა ოპტიკური თვისებები 

· ლეიციტი 

· ლეიციტის ოპტიკური თვისებები 

· ანალციმი 

· ანალციმის დიაგნოსტიკა 

გრანატები 

გრანატების ოპტიკური თვისებები . 

მერვე მეცადინეობა 
ჰექსაგონალური და კვადრატული სინგონიის კრისტალების ოპტი- 

კური თვისებები. პლეოქროიზმის ზოვლენები 

ჩაქრობის მოვლენები 

კეარცი 

. კვარცის დიაგნოსტიკა 

„ კალციტი 
. ნეფელინი 

ტურმალინი 

.· აპატიტი 
აპატიტის გავრცელება და დიაგნოსტიკა 

· (ცირკონი 

· აპატიტის, კვარცის, ტურმალინის, ცირკონის და კალციტის ოპ 

ტიკური თვისებების შედარება 

სინათლის შთანთქმა კრისტალებში 

„· პლეოქროიზმი 

კრისტალთა ოპტიკა 
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§ 109, 
ც 110, 
§ 111. 
§ 112, 
§ 113. 
§ 114. 
§ 115. 
ს 116, 
§ 117. 
8 118. 
ც 119. 
8 120, 
§ 121. 
8 122. 

90. 

91. 

92. 

93. 

94. 

95. 

96. 

97. 

98. 

99. 

100. 

101. 

102. 

103. 

104. 

105. 

106. 

107. 

108. 

პლეოქროიზმის განსაზღვრა 

ტურმალინის მაშა 

დიქროსკოპი 

კორდიერიტის პლეოქროიზმი 

მეცხრე მეცადინეობა 
რომბული სინგონიის კრისტალების ოპტიკური თვისებები 

ოპტიკურად ორღერძიანი კრისტალები 

სამღერძიანი ელიფსოიდი 

ოპტიკური ღერძები 

ოპტიკურ ღერძთა სიბრტყე 

ოპტიკურ ღერძთა კუთხე 

ოპტიკურ ღერძთა ნამდვილი და წარმოსახვითი კუთხეები (2 V 

და 2) 

რხევის მიმართულება და ჩაქრობის ხასიათი რომბულ კრისტა- 

ლებში 

ენსტატიტი 

პეპერსტენი 

ჰიპერსტენის ოპტიკური თვისებები 

ოლივინი 

ანდალუზიტი 

ნატროლითი 

ტომსონიტი 

ცოიზიტი 

მეათე მეცადინეობა 
მონოკლინური კრისტალები 

გარდატეხის ინდექსთა ელიფსოიდი ავგიტში 

რხევების მიმართულება და ჩაქრობის ხასიათი ავგიტში 

სწორი დღა ირიბი ჩაქრობა 

ირიბი ჩაქრობის კუთხის განსაზღვრა 

ავგიტი 

ნიკოლები ჯვარედინია 

ტიტან-ავგიტი 

ტიტან-ავგიტის ოპტიკური თვისებები 

დიოპსიდი 

დიოპსიდის ოპტიკური თვისებები 

ორთოკლაზი 

ჩვეულებრივი რქატყუარა 
ნიკოლები ჯვარედინია 

აქტინოლითი 

§ 123. დაპოლარებული სინათლე 
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ბაზალტური რქატყუარა 

ბარკევიკიტი 

მეთერთმეტე მეცადინეობა 
ბიოტიტი 

მუსკოვიტი 

სერიციტი 

კლინოცოიზიტი 

ეპიდოტი · 

სერპენტინი 

ანტიგორიტი 

ბასტიტი 

ქრიზოტილი 

ქლორიტები 

პენინი 

კლინოქლორი 

ტიტანიტი ანუ სფენი 

მეთორმეტე მეცადინეობა 
ტრიკლინური კრისტალების ოპტიკური თვისებები 

ტრიკლინური კრისტალები 

ტუტე მინდვრის შპატები 

მიკროკლინი 

ანორთოკლაზი 

პლაგიოკლაზების ჯგუფი 

პლაგიოკლაზების ქიმიური შედგენილობა 

პლაგიოკლაზების გარდატეხის ინდექსები 

თაბაშირის ფირფიტა · 

პლაგიოკლაზების განსაზღვრა ბეკეს ხაზის საშუალებით 

პლაგიოკლაზების განსაზღვრა კვარცის საშუალებით . 

ალბიტი 

ალბიტის მრჩობლები 

პერტიტული შენაზარდები . 

ჩაქრობის კუთხეები (001) და (010)-ზე 

ანორთიტი და მისი ფიზიკური თვისებები 

საშუალო პლაგიოკლაზები 

ჩაქრობის კუთხეთა მრუდეები 

მინდერის შპატების მნიშვნელობა ქანების კლასიფიკაციისათვის 

პლაგიოკლაზების შეცელის პროცესები 

საძიებელი 
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