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Uber die optische Orientierung einiger
Plagioklas-Zwillinge aus Linosa

Von Alfred Glauser (Basel)

Mit 2 Textfiguren und 2 Tafeln

Zusammenfassung

Vereinzelte Zwillinge der Hochtemperatur-Feldspite aus Linosa weisen eine
optische Orientierung auf, die gewisse Beziehungen zur Kristallographie nahe
legen. Flachennormalen, die &hnlich gerichtet sind wie die optischen Vektoren,
zeigen etwa auffallende Symmetrieverhiltnisse, die auch arithmetisch im Hinblick
auf die Komplikation der Flichenindizes deutbar zu sein scheinen.

Im Feldspat-Material von Linosa kommen vereinzelt Zwillingsgruppen
vor, deren optische Orientierung eigentiimliche Symmetrien ergeben, die
eine gewisse Ahnlichkeit haben mit den optischen Erscheinungen bei
Zwillingen basischer Plagioklase. Der Nachweis von sogenannten Quasi-
Symmetrieelementen bei den letzteren erlaubt die hypokubische Deutung
ihrer optischen Orientierung.

Im folgenden méchte ich nun zwei Beispiele einer ahnlichen auf-
falligen optischen Orientierung bei Zwillingen der Hochtemperatur-
Feldspiate von Linosa mitteilen.

Die optischen Messungen wurden im Mineralogisch-petrographischen
Institut der Universitiat Basel ausgefiihrt, und ich bin dessen Leiter,
Herrn Prof. Dr. W. Wenk, zu grossem Dank verpflichtet. Herrn Dr.
0. Griitter, Basel, danke ich fiir die Erstellung der stereographischen
Projektionen von Albit und Anorthit auf Grund der Goldschmidt-
Winkeltabellen. Die Arbeiten sind vom Schweizerischen Nationalfonds
zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt worden,
wofiir auch hier gedankt sei.
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1. Labradorit

Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine komplex aufgebaute
Zwillingsgruppe, bei der die Gesetze Albit, Karlsbad und Roc Tourné
verwirklicht sind. Sie ist etwas zonar, und es wurden am Drehtisch
zwei Zonenbereiche mit voneinander nur wenig abweichenden An-
Gehalten eingemessen. Die Messungen des Bereiches a sind in der Tabelle
angefiihrt. Pie Konstruktion der Zwillingsachsen ergab bei den Karlsbad-
und Roc-Tourné-Gesetzen Fehlerdreiecke mit den Seitenlingen von
0 bis 2°. Beim Albitgesetz sind die erhaltenen Fehlerdreiecke grisser.
Hier betragen ihre Seitenlingen bis 5°. Die Positionen der optischen
Vektoren hinsichtlich der durch die Konstruktion der Zwillingsachsen
erhaltenen kristallographischen Bezugsrichtungen [001], | [001] und
(010) sind einander in beiden Zonenbereichen sehr dhnlich, so dass sie
sich voneinander prinzipiell nicht unterscheiden.

Der Pol der eingemessenen Fliche (010) weicht in beiden Fillen von
der konstruierten Zwillingsachse (010) ab. Diese, respektive der Schwer-
punkt des Fehlerdreieckes derselben, ergibt aber in Beziehung zu [001]
und | [001] eine Position, die dem kristallographischen (010) besser
entspricht als die Messung der Flache. Es ist dies eine Feststellung,
die beim Einmessen von Albit-Zwillingen etwa gemacht wird.

Im Zonenbereich a, der im folgenden die Grundlage fiir die Unter-
suchung liefern soll, wurden bei den einzelnen Individuen die folgenden
Eulerwinkel (nach Burri, 1956)1) bestimmt:

@° o @°
A, 72 43,5 42,5
B. 695 42 42

Ca 72,5 43,5 43

Die Zwillingsgesetze sind :

A.B,: Roc Tourné,
A,C,: Karlsbad,
BaCa : Alblt-

Die Eulerwinkel zeigen, dass die Symmetrieverhaltnisse beim Karls-
bader Gesetz nahezu vollkommen sind. Bei dieser Zwillingsgruppe
(AaC,) ergeben sich aus der stereographischen Projektion einige Eigen-
tiimlichkeiten :

1) Eulerwinkel 1. Art (nach PArRkER, 1962).
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Fig. 1. Lage der optischen Vektoren des Labradorit-Zwillings. (Legende siehe
Tafel 1.)

1. Die folgenden drei Ebenen schneiden einander in drei Geraden, die
nahe beieinander liegen (Fig. 1):

a) Ebene durch die beiden n,,

b) Ebene durch ng des einen und n, des anderen Individuums.

2. [001] liegt von den beiden n, 60° bis 61° und von den ng 62° und
63° entfernt.

3. Die erwdhnten drei Schnittgeraden bilden mit den ng und n
Winkel, die auch um 60° betragen.

Es wurde nun geprift, ob diese Auffilligkeiten vielleicht darauf be-
ruhen konnten, dass die optischen Vektoren in der stereographischen
Projektion in Punkten ausstechen, die in der Nahe gewisser Flichen-
pole des einen oder anderen Individuums liegen. Um die Frage abzu-
klaren, wurde folgendermassen vorgegangen: Die Positionen der opti-
schen Vektoren der drei Zwillingspartner A,;, B,;, C; wurden in der

e



84 A. Glauser

stereographischen Projektion des Individuums C, in der tiblichen Auf-
stellung ([001] im Zentrum) eingetragen, und zwar mittels des Wulff-
schen Netzes (d = 40 cm). Diese Projektion wurde nun auf eine solche
gelegt, in der in der gleichen Orientierung die Flichenpole und Zonen
eingetragen sind, wie sie sich aus der Goldschmidtschen Winkeltabelle
beim Anorthit ergeben. Da der vorliegende Labradorit einen An-Gehalt
von ziemlich genau 509, zu haben scheint, kdnnten auch die Flachen-
positionen fiir Albit verwendet werden. Die Lagen der einander ent-
sprechenden Kristallflichen sind bei Albit und Anorthit nicht derart
verschieden, als dass die Wahl fiir unsere Untersuchung prinzipiell von
Bedeutung wire.

Die auf Tafel I eingetragenen Flichenpole und Zonen stellen also
solche dar, die im Individuum C,; potentiell?) vorhanden sind. Es zeigt
sich nun in der Tat, dass die optischen Vektoren der drei Individuen
hinsichtlich der Kristallographie von C,; in der Nahe von Flachenpolen
mit relativ einfachen Indizes ausstechen. Die Abstdnde zwischen den
optischen Symmetrieachsen und den fraglichen Flachenpolen betragen
1—5°. Gewisse Zonen scheinen also den Ebenen mehr oder weniger zu
entsprechen, die durch die optischen Vektoren gelegt werden konnen
und mittels deren die Zwillingsachsen konstruiert werden.

Es ergeben sich nun die folgenden kristallographischen Auffallig-
keiten:

1. Die Zonengiirtel [203] (~ Ebene durch n, von B, und C,),
{100] (~ Ebene durch n, von B,?), Ca),
[101] (~ Ebene durch ng von B,, C,) schneiden sich in der Senk-
rechten zu (010), in der Zwillingsachse des Albitgesetzes.

2. Die Zonengiirtel [021] (~ Ebene durch n, der Individuen A,, B,),
[012] (~ Ebene durch ng der Individuen A,, B,), _
[013] (~ Ebene durch n, der Individuen A,, B,) schneiden einander
in der Senkrechten zu (100). Diese Fliche liegt in der Nahe der Zwil-
lingsebene des Roc-Tourné-Gesetzes.

3. Die Zonengiirtel [241] (~ Ebene durch n, von A, und Cy),
[432] (~ Ebene durch ng von A, und Ca),
[613] (~ Ebene durch n, von Ay und Cy) gehen durch den Fliachenpol

2) Unter ,,potentiellen‘* Kristallelementen méogen hier solche verstanden sein,
die nicht in Erscheinung zu treten brauchen, die sich aber aus den beobachteten
Kristallflichen deduzieren lassen.

3) Der Buchstabe a, der das eingemessene Feld bezeichnet, wurde auf der Tafel
weggelassen.
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(T02). Die Senkrechte zu dieser Fliche ist ca. 3'/,° von [001], der
Zwillingsachse des Karlsbader Gesetzes entfernt.

4. Die Zonengiirtel [126] (~ Ebene durch n, von Ca, und ng von Aa),
[241] (~ Ebene durch n, von A, und C,),
[125] (~ Ebene durch n, von A, und ng von C, gehen durch den Fli-
chenpol (210). Diese Erscheinung erklirt wohl, weshalb die drei er-
wihnten Ebenen durch jene optischen Vektoren sich in dhnlich ge-
richteten Geraden schneiden.

5. Der Zonengiirtel [513] (~ Ebene durch n, von A, und ng von C,)
geht durch den Flichenpol (031) bei n, von C,.

6. Der Zonengiirtel [518] (~ Ebene durch n, von Ca und ng von A,
geht durch den Pol der Fliche (131) bei n, von A,. Es ist dies eine
sozusagen symmetrische Erscheinung zu 5.).

Die unter 1. bis 3. angefiihrten Erscheinungen stiitzen vielleicht das
von V. GoLpscHMIDT entdeckte Prinzip, das besagt, dass infolge Zwil-
lingsbildung Zonengiirtel der Partner miteinander zur Deckung kommen.

Die durch die Zwillingsbildung bedingte symmetrische Anordnung
der optischen Vektoren spiegelt sich in arithmetischen Beziehungen der
bei diesen Vektoren liegenden Fliachen wider:

1. Albitzwilling B;Cy. Durch Subtraktion der einander entsprechenden
Indizes der folgenden symmetrisch zu (010) gelegenen Flichenpole
wird die Zwillingsachse (010), resp. (010) erhalten:

(031) bei n,, Co—(031) bei ng By = (010),
(121) bei ng Cy —(121) bei ng B, = (010),
(312) bei n, C, —(312) bei n, By = (010).

Diese Gleichungen diirften im Hinblick auf die symmetrische An-
ordnung dieser Flachen in bezug auf (010) evident sein. .

2. Karlsbader Gesetz A;C,. Durch Komplikation der Symbole der
Flichen, die in der Ndhe der zu [001] symmetrisch liegenden optischen
Vektoren vorkommen, ergeben sich die Indizes (102). Es sind dies die-
jenigen nahe einer Fliche bei [001]:

(031) bei n,, C,+(131) bein, A, = (102),
(121) bei ng Gy +(221) bei ng A, = (102),
(312) bei n, C,+(112) bei n, A, = (102).

3. Roc-Tourné-Gesetz A,B,. Durch Subtraktion der Indizes von
Flachenpolen, die symmetrisch "zur Zwillingsebene des Roc-Tourné-
Gesetzes und in der Nihe der ebenfalls zu dieser Ebene symmetrisch
gelegenen, gleichnamigen optischen Vektoren gelegen sind, werden die

(]

1
1
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Indizes (100) gewonnen. Ihr Pol fillt in die Ndhe des Ausstichpunktes
der Zwillingsachse des Roc-Tourné-Gesetzes.

(031) bei n, By —(131) bei n,, A, = (100),

(121) bei ng By — (221) bei ng Ay = (100),

(312) bei n, By —(112) bei n, A, = (100).

4. Der Fliachenpol (210), respektive (210) (siehe Tafel 1 und Punkt 4
auf S. 85), wird durch Subtraktion der folgenden Flichensymbole er-

halten: (031) bei n,, Cy —(221) bei ng Ay = (210),

(121) bei ng C, — (131) bei n, A, = (210),
(312) bei n, C3 —(112) bei n, Ay = (210).

5. Sind zwei Flachenpole bei je zwei optischen Vektoren eines In-
dividuums gegeben, so lassen sich die Indizes der Fliche beim dritten
optischen Vektor auf die folgende Art bestimmen : Die Indizes der beiden
Flichen werden addiert, und die verdoppelten Indizes von (102) werden
von dieser Summe subtrahiert.

Ein Beispiel:

(031) bei n Ca+( 2) bei n, Cy = (323).
Davon subtrahiert:
2 (102): (323)—(204) = (I121) = (121) bei ng C,.

6. Die Flachen bei n, (A; und C,) werden durch Komplikation der
zum Zonengiirtel [241] symmetrlsch gelegenen Flachen bei ng und n,
der Individuen A, und C, erhalten.

So (312) bei n, C, = (131) bei n,, As+(221) bei ng A,.

Da von Feporow iiberzeugend nachgewiesen hat, dass die Kri-
stallographie der Feldspiate hypokubisch gedeutet werden kann, soll
hier gepriift werden, ob diese, offenbar symmetrischen Anordnungen
zugrunde liegenden einfachen Gesetze der Komplikation und Subtrak-
tion bei diesen Zwillingen auch in der hypokubischen Aufstellung ver-
wirklicht sind.

1. Albitgesetz:

(150) bei n, C, — (510) bei n, By = (T10) = (010) triklin
(512) bei ng Cy — (152) bei ng By = (110)
(103) bei n, C3 —(013) bei n, B, = (110)

2. Karlsbader Gesetz:

2 (211) bei n,, Ag+(150) bei n, Cy = (332) = (102) triklin
2x(112) bei ng Ay + (512) bei ng C, = (332)
(231) bei n, Ay +(103) bei n, Cy = (332)
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3. Roc-Tourné-Gesetz:

2% (211) bei n, Ay~ (510) bei n,, By = (112) = (100) triklin
2x(112) bei ng Ay —(152) bei ng By = (112)
(231) bei n, Ag—(013) bein, By = (112) = (100) triklin

Es moge dem Leser iiberlassen werden, zu priifen, inwiefern in der
hypokubischen Deutung bei den Punkten 4—6 durch einfache Regeln
der Komplikation und Subtraktion der Indizes diejenigen Symbole von
tautozonalen Flichen erhalten werden, die in der triklinen Aufstellung
offenbar bestimmte symmetrische Lagen einnehmen. Er wird dabei se-
hen, dass auch in diesen Fillen die Indizes einer der beiden zu addieren-
den oder zu subtrahierenden Flichen hin und wieder verdoppelt werden
miissen, um das Symbol der abgeleiteten Flache zu erhalten.

In den angefithrten Fiallen gestalten sich also die Regeln der Kompli-
kation und Subtraktion bei der triklinen Aufstellung meist einfacher
als bel der hypokubischen.

Es wire noch mehr auszusagen zu den iibergeordneten Symmetrien,
die die ganze Zwillingsgruppe zu beherrschen scheinen, so sei auf eine
in die Augen springende monokline Symmetrie hingewiesen, wenn eine
durch das Zentrum und den Pol der Basis von C, gehende Ebene gelegt
wird. (Die Kristallographie der Plagioklase kann auch als pseudomonoklin
aufgefasst werden, P. NigeL1, 1926, S. 547.)

2. Andesin

Es liegt eine etwas zonare Zwillingsgruppe vor, die nach den Gesetzen
Albit, Karlsbad und Roc Tourné, und zwar teilweise polysynthetisch
verzwillingt ist. An zwei Stellen dieses Zwillingsstockes konnte ich die
Optik je zweier Individuen einmessen, die nach dem Karlsbader Gesetz
verzwillingt sind. Die Messungen sind einander dhnlich. Es sollen hier
diejenigen verwertet werden, bei denen die Konstruktion der Zwillings-
achse ein relativ kleines Fehlerdreieck ergab (sieche Tabelle). Aus der
stereographischen Projektion, die die Lage der optischen Vektoren im
Diinnschliff wiedergibt (siehe Fig. 2) und aus der konstruierten Zwil-
lingsachse des Karlsbader Gesetzes konnten die Eulerwinkel abgelesen
werden. Sie sind: A B

° 82,5 80
e 54,5 51,5
©° 52,5 52

Individuum A hat eine dhnliche optische Orientierung wie das Pra-

parat 7 in ERNST und NirLanND (1934). Aus Burri (1956) entnehmen
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Tabelle. Optische Messungen der beschriebenen Labradorit- und Andesin-

Zuwillingsgruppen
Zwill. |Indi-| e ng o,  [Auedd (010} | (40U
GeS. Vid. no ho no ho - ! kO no hQ nO hO
Labradorit 3m A,BaCat):
AB.:RT .
A,Cui: K A 1 258 -241350,5| -6 44 | 318 | -22)
BaCa: A B |58 +9 335 | -36.,5 318 -2
C 33,5 +7 300 +24 318 | -2
Andesin 3f A B.1): _ ’
AB::K A 348,5 | +19 | 80 +7 316 49 | +11 | 315} +2
B 306 | +24 28 -16 49 | +11| 313 | +41

1) Nummer im Linosa-Feldspatmaterial des Mineralogischen Instituts in Basel.
2) Hohe fraglich.

Fig. 2. Lage der optischen Vektoren des Andesin-Zwillings. (Legende siehe Tafel I.)
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wir fiir dasselbe die folgenden Eulerwinkel:
& 83° ¥ 55,4° ® 51,5°

Der An-Gehalt dieses Priaparates scheint 459, zu betragen.

Obschon die Konstruktion der Zwillingsachse nur ein sehr kleines
Fehlerdreieck ergab, weichen die Eulerwinkel der beiden Individuen
voneinander ab. Die Tatsache, dass wenigstens ein Zonenbereich des
einen Partners der Karlsbader Gruppe édhnliche Eulerwinkel hat wie ein
Praparat NierLawps, verkniipft mit der Erscheinung, dass gewisse
Ebenen durch je zwei optische Vektoren der beiden Individuen sich in
Geraden schneiden, die dhnlich gerichtet sind, veranlasst, die Gruppe
etwas naher zu priifen. '

Auch hier wurde die erhaltene Projektion auf die Ebene _|[001}
transformiert und fiir das Individuum A in der fiir die Feldspéate iibli-
chen Weise orientiert, wobei in diesem Fall die stereographische Pro-
jektion des Albites zu Grunde gelegt wurde. Tafel II zeigt nun die
Deutung. Bei beiden Individuen ist es mdoglich, in der Néahe der Aus-
stichpunkte der optischen Vektoren liegende potentielle Flachenpole zu
finden, denen gewisse symmetrische Higenschaften zukommen. Doch
sind die Indizes dieser potentiellen Flachenpole hoher als bei der be-
schriebenen Labradorit-Zwillingsgruppe. Was die Abstinde dieser Fla-
chenpole von den Ausstichpunkten der benachbarten optischen Vek-
toren belangt, sind sie in der Regel kleiner als 3°. Der Winkel zwischen
ng B und (453) von A betragt 4°.

Bei diesem Beispiel fallt auch eine mehr oder weniger symmetrische
“Anordnung bestimmter optischer Vektoren auf. So kann eine Symmetrie-
ebene — [613] — durch die Pole der Flichen gelegt werden, bei denen
die beiden n, ausstechen. Die folgenden Ebenen liegen mehr oder weniger
symmetrisch zur erwahnten Zone:

1. Ebene durch die Pole (513) bei n, A und (453) bei ng B. Es ist
die Zone [18 3 29]!

2. Ebene durch die Pole (153). bei ng A und (213) bei n, B: Zone
[18 3 11].

Alle drei Ebenen schneiden sich in (160). Dieser Pol liegt also in der
Niahe der Ausstichpunkte der Schnittgeraden, die durch die folgenden
Ebenen erzeugt werden: n,A—n,B, n, A—ngB, n, B—ng A (siehe
Tafel 1I). Die beiden unter 1. und 2. erwihnten Ebenen bilden einen
Winkel von fast 90° miteinander.

Das Symbol (160) wird durch Subtraktion der Indizes der folgenden
Flachen erhalten: :
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1) bei n, A —(131) bei n, B,
3) bei ng A —(213) bei n, B,
513) bei n, A — (453) bei ng B.

(03
(15
(

In entsprechender Weise kann das Symbol der Fliche (‘3_2-0) abgeleitet

werden: (153) bei ng A —(513) bei n,, A,

(213) bei n, B—(453) bei ng B.

Bemerkenswert ist ferner, dass die bei den optischen Vektoren liegen-
den, auf Tafel II dargestellten Flichenpole des Individuums A, also
desjenigen, dessen Kristallographie der Projektion zu Grunde gelegt
wurde, wiederum auseinander abgeleitet werden kénnen. Und zwar in
entsprechender Weise, wie es beim besprochenen Labradorit geschah;
nur ist in diesem Fall mit den Indizes der hypokubischen Aufstellung
zu rechnen. Die Indizes eines bei einem optischen Vektor des Indivi-
duums A vorhandenen Flachenpols werden also dadurch erhalten, dass
die hypokubischen Indizes der bei den beiden anderen optischen Vek-
toren austretenden Flichenpole addiert werden und das Doppelte von
(332) subtrahiert wird.

In der triklinen Aufstellung gilt diese Regel nicht mehr. Dagegen
konnen die oben angefithrten Gleichungen in der hypokubischen Aui-
stellung — nicht mehr in dieser einfachen Weise — formuliert werden.
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jiz TAFEL I
iju GOO) A. GLAUSER: Uber die optische Orientie-
(.210) rung einiger Plagioklas-Zwillinge aus Linosa

Schweiz. Min. Petr. Mitt.
Band 43, Heft 1, 1963

22/
(150)
A /
311
'/(131)
170 i1
(010) (010)
7

E AN
‘ ]S
E
C
ne np ny
O - A von Individ. A

& = A von Individ. B
© 4= A von Individ. €

134

(010) Flachensymbol in der triklinen Aufstellung = (210)
- & - 12
710 Flachensymbol in der hypokubischen Aufstellung 5 (100)

Stereographische Projektion der Labradorit-Zwillingsgruppe.
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TAFEL II

A. GLAUSE R: Uber die optische Orientie-

Schweiz. Min. Petr. Mitt. o
S rung einiger Plagioklas-Zwillinge von Linosa

Band 43, Heft 1, 1963 i
(320)

170
(070) 9

(1140)

Stereographische Projektion der Andesin-Zwillingsgruppe. (Legende siehe Tafel I.)
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