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Authigener Sanidin

Optische und rontgenographische Untersuchung
Von Irene Michaelis de Sdenz (Montevideo, Uruguay)

Mit 3 Textfiguren

Zusammenfassung

Authigene Feldspiite aus dem ‘“‘New Red Sandstone’ von Devon haben Sanidin-
optik und sind ihrer kristallographischen Konstanten entsprechend als mikrokliniger
Sanidin zu bezeichnen. Benachbarte, meist lamellenartige Bereiche zeigen Unter-
schiede des Al/Si-Ordnungsgrades, so dass abwechselnd Bezirke mit A.E. || (010)
und A.E. | (010} vorkommen. Die Kristalle wéren als Sanidin bei einer von der
Erdoberfliichentemperatur wenig abweichenden Temperatur gewachsen. MARFUNINS
Feldspateinteilung trifft fiir mikroklinigen Sanidin nicht zu.

Abstract

Authigenic feldspars from the New Red Sandstones of Devon present Sanidine
optics, and according to X-ray determinations should be classified as microelinic
sanidine. Due to slight differences in the Al/Si disorder, marginal lamellae present
their optical axial plane alternatively || and | to (010). The ecrystals grew as
sanidine at temperatures near to the earth crust ones. MARFUNIN’s feldspar classi-
fication does not apply to microclinic sanidines.

A, Vorkommen

Die hier untersuchten Feldspite wurden in den Upper New Red
Sandstones von Devon (England) gefunden. 0,2—0,5 mm grosse, authigen
weitergewachsene Feldspatkorner kommen in einer lose zementierten
Sandsteinschicht bei Budleigh Salterton vor. Man unterscheidet bei
diesen Feldspiten deutlich das detritische, abgerundete, mit Eisenoxyd
iiberzogene Orthoklaskorn, das etwas tritbe erscheint, von der klaren
authigenen Sanidinhiille. Diese ist von gutausgebildeten Flichen und
scharfen Kanten begrenzt. Der authigene Ursprung des Feldspat-
auswuchses geht auch aus seinem Verhiltnis zu der Grundmasse des
Gesteins und den karbonatischen KEinschliissen hervor. Das Yorkommen
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dieser Feldspite bezeugt, dass Sanidin tatsichlich bei einer Temperatur,
die wenig von derjenigen der Erdoberfliche abweicht, in der Natur
gebildet wird (vgl. GoLpsMITE und LAVES, 1954).

In einer fritheren Arbeit (STUART und MICHAELIS DE SAENZ, 1957)
wurde darauf hingewiesen, dass der authigene Ursprung dieser Feld-
spéte in einem Gestein von kontinentalem Ursprung gegen die Annahme
spricht, dass authigene Feldspite nur in marinen Sedimenten wachsen
(VAN STRAATEN, 1948) Der marine Ursprung der authigenen Feldspite
wurde von Carozz1 (1953) durch Mangel an Alkalisalzen in kontinentalen
Gewissern begriindet. Ein Vergleich des K/K + Na + Ca-Verhéiltnisses in
Wiistenseen und im Meereswasser zeigt, dass dieses Verhéltnis besonders
glinstig fiir das Wachstum von Kalifeldspiten ist.

Die Zusammensetzung des Sandsteins, in dem die hier untersuchten
Feldspite vorkommen, ist folgende: 74%, Quarz, 259, Feldspat und 19,
Schweremineralien. Der Zement besteht hauptsichlich aus Carbonaten,
Eisen- und Manganoxyden und geringen Mengen von Tonmineralien.
Der Ursprung des detritischen Korns wurde nicht eingehend untersucht.
Anscheinend ist auch dieser urspriinglich bei tiefer Temperatur gewach-
sen. Fiir diese Arbeit interessiert hauptsiichlich, dass das detritische
Korn vor Beginn des diagenetischen Prozesses durch Erosion abgerundet
wurde und wahrscheinlich bei der Ablagerung in Wiistengew#ssern sich
mit einer Oxydschicht itberzog. Die Quarzkorner zeigen ebenfalls ein
detritisches, abgerundetes Korn, das mit einer Oxydschicht iiberzogen
ist, und einen authigenen Auswuchs.

B. Optische, rontgenographische und chemische Untersuchung

Die Bestimmung der Lage der Indikatrix und des optischen Achsen-
winkels wurde an senkrecht zur kristallographischen a-Achse orientierten
Diinnschliffen der 0,2—0,5 mm grossen Korner ausgefiihrt. Wiirfelformige
Fragmente der Diinnschliffe von 0,1 mm Seitenlinge wurden rontgeno-
graphisch mit der Prézessionsmethode untersucht.

Das detritische Korn ist optisch und réntgenographisch recht homo-
gen. Die hiufigsten Werte fiir 2V, liegen zwischen 50 und 70°. Der Aus
16schungswinkel mit (010) ist meist sehr klein, und die réntgenogra
phische Untersuchung -ergibt eine intermedidre Triklinitdt. Die detriti-
schen Korner wiren also als ,,unausgeglichener Orthoklas® zu bezeich-
nen (LavEs, 1960). Die bestimmten Werte sind in Tabelle 1 angegeben.

Der authigene Auswuchs ist sehr unhomogen. Man beobachtet meist
lamellenartige Randgebiete || (010), deren optische Achsenebenen senk-



Authigener Sanidin 487

recht zueinander stehen [|| (010) und | (010)] (Fig. 1 und 3). Der optische
Achsenwinkel dieser Bereiche schwankt um 25° (vgl. Tab. 1). Rontgeno-
graphisch wurde festgestellt, dass es sich um Bezirke von unterschied-

Fig. 1. Schnitt | [100] des Korns
Nr. 5 (siche Tab. 1 und Einkristall-
aufnahme Fig. 2). Rechts einge-
zeichnet: der gerdntgte Teil von
0.1 mm Seite mit lamellenartigen
Bereichen des authigenen  Aus-
wuchses. deren A. K. abwechselnd
|| und | zu (010) liegen und einem
Bruchteil des detritischen Korns.
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Fig. 2. Einkristallaufnahme (¢ = Prizessionsachse) des Korns Nr. 5 (sieche Fig. 1
und Tab. 1). Scharfe Reflexe entsprechen dem detritischen Kern: diffuse Reflexe
dem authigenen Auswuchs. »* des Randes entspricht —»* des Kerns (vgl. Text).
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lichem Ordnungsgrad handelt. Die Triklinitit ist durchschnittlich 0,2.
Hs ist hier zu bemerken, dass die aus a* berechnete Triklinitit bei diesen
unausgeglichenen Feldspéten von der aus p* berechneten abweicht.

In den Prizessionsaufnahmen (Fig. 2) erscheinen die dem detritischen
Korn zugehorigen Reflexe scharf, die dem authigenen Teil zugehdrigen
hingegen diffus. Diese verbreiterten Reflexe entsprechen den Lagen, die
den Doméanen von verschiedener Triklinitidt zukommen, welche nach
dem Albit- und Periklingesetz in unausgeglichener und unidealer Weise
verteilt sind. Die Benennungen ,,unausgeglichen’” und ,,unideal” sind
im Sinne SCHNEIDERS (1957) gebraucht.
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Fig. 3. Stereogramm der Indikatrixlage des authigenen Auswuchses der 12 ver-
messenen Koérner (siehe Tab. 1).

Die Messungen der Gitterwinkel wurden an den Schwirzungsmaxima
der diffusen Reflexe ausgefiihrt. Die angegebenen Winkel entsprechen
deshalb der hiufigsten Triklinitit und Zwillingsstellung der Doménen
des gerdntgten Kristalls. Die optischen Messungen hingegen beziehen
sich auf den grossten optisch-,,homogenen® Bereich, meist 0,02 mm
oder kleiner. Die Durchschnittseigenschaften dieses Bereichs stimmen
nicht unbedingt mit den Durchschnittseigenschaften des viel grisseren,
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gerontgten Kristalls tiberein. Wenn P, die Anzahl der Doménen in der |
gleichen Lage wie das detritische Korn und P, die Anzahl der Doménen,
in der durch ein unideales Periklinzwillingsgesetz bestimmten Lage zu
P, nennt, ist P;/P, das Mengenverhiltnis der Domé&nenverteilung in
" beiden Stellungen. Wenn dieses Verhéaltnis P,/P, fiir den optisch ver-
messenen Bereich des authigenen Randes grosser als 1 ist, erscheint
dieser in der gleichen kristallographischen Stellung wie das detritische
Korn. Nun kann aber in dem grosseren geréntgten Bereich das Verhalt-
nis P;/P, <1 sein, so dass die rontgenographisch bestimmte Orientie-
rung der Periklinzwillingslage dem detritischen Korn entspricht. Dieses
trifft bei Kristall Nr. 5 zu (Fig. 1 und 2).

Der rontgenographischen Methode zur Bestimmung des Na-Gehaltes
von Mikroklin aus dg, [hach GorLpsmiTH und Laves (1961)] entspre-
chend ist der detritische Kern sowie auch der authigene Auswuchs prak-
tisch reiner K-Feldspat (vgl. auch Baskin, 1956). Die chemische Analyse
ergab folgende Werte:

Si0z  65,499%,; AlOs+ FexOs 18,529,; MnO-Spuren; CaO 0,279

MgO 0,459%; BaO 0,339%,; Nag0O 0,659,
K0 13,709%; TiO; 0,06%,; COz+H-0 0,629, = 100,09

Na,0 wurde auch von Dr. Weibel an einzelnen Feldspatkornern
spektrographisch bestimmt: Na,O 0,559%,.

Der Brechungsindex ng = 1,522 + 0,001 (an 10 Kristallen bestimmt)
spricht auch fiir einen niedrigen Natriumgehalt. Es ist anzunehmen,
dass der hohe Gehalt an Erdalkalimetallen auf die karbonatischen Kin-
schliisse zuriickzufiihren ist. '

C. Diskussion

Die hier beschriebenen Feldspite bilden ein Beispiel fiir Wachstum
von Sanidin bei Erdoberflichentemperatur. Der Ordnungsprozess ist
nur wenig fortgeschritten. Er fand unter dem Einfluss der lokalen
Spannungen an der Grenze zum detritischen Korn und an der Kornober-
flache statt, der eine ungleiche Ordnungsgeschwindigkeit der verschie-
denen Gebiete zur Folge hat. Hierdurch sind Lamellen mit etwas ver-
schiedener Triklinitdt entstanden, welche meist parallel zu (010) ver-
laufen. In manchen Kristallen sind diese Bereiche fleckenartig verteilt
(vgl. Bemerkungen zu Tabelle 1). , ‘ ,

Die hier angegebenen und die bis jetzt bekannten Resultate anderer
Autoren stimmen mit der Annahme MARFUNINS (1961) nicht iiberein:
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“The potash feldspars with small optic axial angle are all monoclinic.”
Auch die allgemeine Anwendbarkeit seines Diagramms ‘“The interrelation
of variants of the potash feldspars” miisste bezweifelt werden. CHaisson
(1950) beschrieb schon einen Adular mit 2V, = 22-—26°, mit Ausls-
schungswinkeln senkrecht zu a gegen (010) von 45°. MAILLARD (1957)
(siche BAMBAUER und LavEs, 1960) beobachtete die vollstéindige Dre-
hung der Indikatrix um X, bei einem Minimalwert von 2V, = 39°, bei
der Erhitzung eines Mikroklins. BAMBAUER und LavEs (1960) beschreiben
einen Adular mit der Triklinitdt 0,2—0,3, dessen optische Achsen-
ebenenlage sich von der Parallelstellung mit (010) in die Stellung senk-
recht zu (010) dreht, bei einem Minimalwert von 2V = 2314°.

Die hier beschriebenen Feldspate sind auch deutlich triklin und ent-
sprechen durchschnittlich dem Ordnungsgrad, bei dem die Drehung von
der Lage A. E. || (010) nach | (010) stattfindet. Der grosste hier beob-
achtete Ausloschungswinkel gegen (010) ist hier 22° |a und 10° Je.
Bei submikroskopisch verzwillingtem Material bleibt die Ausléschung
bei Anderung der Triklinitiat gerade, solange die Verzwillingung ausge-
glichen und ideal bleibt. Der Minimalwert des optischen Achsenwinkels
ist in diesem Fall 0°. Es ergibt sich also, dass der optische Achsenwinkel
nicht unabhéngig von der Verzwillingung ist, wie MARFUNIN voraussetzt.
Bei mikroklinigem Sanidin ist der Einfluss der Verzwillingung besonders
zu erkennen (vgl. auch SCHNEIDER, 1957, und MICHAELIS DE SAENZ,
1961).

Bemerkungen zu T'abelle 1

Messgenauigkeit fiir ¢* und »* etwa + 5, bei diffusen Reflexen etwas
geringer. "
a* = <x(010) A (001); p* = J(010) A (100)

Optischer Achsenwinkel 2V etwa +1—2° fiir den sehr unhomogenen
authigenen Teil, + 0,5—1° fiir den detritischen Kern.

la Lamellen || (010) am Rande.

1b Die scharfen Reflexe fallen ungefihr in die Zone der Schwirzungs-
maxima der diffusen Reflexe, so dass a* und 3* nicht messbar sind.

2a Randgebiet mit unregelmissigen Bereichen, deren optische Achsen-
ebenen senkrecht zueinander stehen.

2b Orientierung rontgenographisch gepriift. Bestimmung der Gitter-
konstanten sehr ungenau, da der Kristall sehr unhomogen ist.

3  Lamellen || (010).
Rand in P,-Stellung gegeniiber dem detritischen Kern P, (siehe Text).
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3 (siehe Fig. 1 und 2).
Lamellen || (010). Das detritische Korn ist kein Kinkristall. Die
innere Optik entspricht nicht den dusseren Flachen.
Ausloschung sehr ungleich.
Lamellen || (010).
Fleckenartige Bezirke mit A. E. abwechselnd | oder || (010).

d 100y
7,71

7,71
7,73

7,72

do10)
12,98

12,98
13,00
12,99

13,01

Tabelle 1

Awuthigener Auswuchs

a¥*

90° 00’
90° 00’

90° 10’

90° 07"

90° 18’

p*
90° 45

90° 05’

90° 40°

90° 15

90° 25’

2V,

26°
klein
40°
26°
10°
24°
36°
34°
18°
12°
24°
10°
30°
25°
56°
20°
30°
24°

Detritischer Kern

90° 10”
90° 00/
90° 207

91° 00/
90° 35
90° 55

60°
44°
60°
58°
48°
70°
40°
66°
76°
50°
57°
66°

Orient.

~ || (010)
~ 1 (010)
~ || (010)
~ | (010)

Ausl.

491

gegen Bemer-
der A.E. (010)| ¢ kung

70
70
3°
30
10°
10°
40
60
4°

i°
40
~0°
2
70
10
20
10°

OO

14°
OO
30

OO

11°

OO
00

la

2a

=)

iCDtJCT-‘
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Der praktische Teil der optischen und réntgenographischen Untersuchung
wurde 1958 am Institut fiir Kristallographie und Petrographie der Eidgen. Techn.
Hochschule, Ziirich, ausgefithrt. Herrn Professor Laves moéchte ich fiir die Erlaub-
nis hierzu und vor allem fiir seinen Rat und seine Anteilnahme an dieser Arbeit
meinen herzlichen Dank aussprechen.
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