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Uber die optische Orientierung einiger saurer
Plagioklase aus Erguss- und Ganggesteinen

Von Alfred Glauser (Basel)

Publiziert mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung
der wissenschaftlichen Forschung

Die Untersuchungen wurden im Mineralogisch-Petrographischen
Institut in Basel durchgefiihrt. Sie sind durch den Schweizerischen Na-
tionalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt
worden, wofiir hier bestens gedankt sei.

Sowohl Herrn Prof, Dr. E. Wenk, dem Leiter des erwihnten Institutes,
als auch den Herren Prof. Dr. F. de Quervain in Ziirich und Dr. O.
Griitter bin ich zu grossem Dank verpflichtet fiir die Uberlassung von
Untersuchungsmaterial und die Durchsicht des Manuskriptes.

1. Einleitung

Die kristalloptische Orientierung einiger Albite aus Ganggesteinen
des Stidschwarzwaldes und eines Andesins aus Domit des Puy de Doéme
wurden von GLAUSER und WENK (1957, Nrn. 1—5 der Tafeln I und III)
kurz erwihnt. Die Resultate werden im folgenden diskutiert und durch
Messungen an Albiten aus Vulkaniten der Vogesen und aus den tuffi-
tischen Taveyannaz-Sandsteinen der helvetischen Kalkalpen erginzt.
Hinsichtlich Auswertung und Darstellung der Befunde gelten die Aus-
fithrungen der fritheren Arbeit.

II. Albite aus gangartigen Granitporphyren des siidlichen Schwarzwaldes

Es wurden die Albite aus funf z. T. strukturell verschiedenen Granit-
porphyren der Schwarzwaldsammlung des Mineralogisch-Petrographi-
schen Institutes der Universitit Basel untersucht.
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Schliichtthal

Nr. 1 (Se. 272)%). Grobporphyrischer Gang an der Landstrasse bei
Witzeneichen.

Einsprenglinge von rotem Kalifeldspat bis 3 cm gross, oft Agglomerate bildend,
hin und wieder verzwillingt. Albit: stark pigmentiert; von feinen Rissen durch-
setzt, hypidiomorph; Kanten hiufig durch Korrosion gerundet; Individuen oft
zu Aggregaten vereinigh. Quarz: hiaufig korrodiert; bisweilen Einschliisse enthal-
tend, die hin und wieder fadenférmig aneinandergereiht sind. Biotit: grosstenteils
in Chlorit umgewandelt, oft Erz-Einschliisse enthaltend. Ubergemengteile: Kar-
bonat, Erz und vielleicht Apatit.

Textur: richtungslos-massig. Struktur: holokristallin-porphyrisch ; mit felsitisch-
panallotriomorpher Grundmasse.

Die Drehtisch-Untersuchungen des Albites zeigten, dass in weitaus
den meisten Fillen (010) die Verwachsungsebene der Zwillingspartner
ist. Die am haufigsten verwirklichten Zwillingsgesetze sind: Albit,
Karlsbad und Albit-Karlsbad-Komplex. Hin und wieder kommen auch
diinne Zwillingslamellen vor, die durch die Flache (001) abgegrenzt sind.
Daneben konnten auch weitere Verwachsungen der Albite festgestellt
werden, die nicht ohne weiteres als Zwillinge aufgefasst werden durften,
obschon zweifellos eine gewisse Regelmassigkeit der Verwachsungen
festgestellt werden konnte. Es soll hier nicht weiter auf diese Erschei-
nungen eingegangen werden, sondern es mégen zur Ergriindung der opti-
schen Orientierung nur die iibersichtlichen und klaren Fille von Ver-
zwillingung ausgewertet werden. Von fiinf in diesem Gestein untersuchten
Zwillingsstocken sind bei dreien das Karlsbader-, resp. das Karlsbad-
Albit-Komplex-Gesetz in solcher Weise verwirklicht, dass es sich lohnte,
die stereographische Projektion auf das Langspinakoid (010) zu-
transformieren und die Lage der Optik in bezug auf die Morphologie
zu bestimmen. Die Messungen und die Zwillingsgesetze der Gruppen
sind am Schluss der Arbeit zusammengestellt.

Auf Tafel I befinden sich die Positionen der optischen Vektoren in
bezug auf die entsprechenden Migrationskurven (Stereogramm auf das
Langspinakoid (010)). Es ist namentlich hinsichtlich n, und ng eine ziem-
lich grosse Streuung vorhanden. Die je zwei Punkte, die sowohl in bezug
auf die n,- als auch ng-Kurve in der Néhe von 09, liegen (mit einer
gestrichelten Linie umrandet), gehoren der Zwillingsgruppe 1V2) AB an.

1) Bei den Gesteinen aus dem Schwarzwald geschieht die Beschreibung weit-
gehend in Anlehnung an die seinerzeit zur Klassifikation der Basler Sammlung
durch Herrn Dr. H. Huber durchgefiihrte Charakterisierung. Die eingeklammerte
Nummer ist die des Gesteins im Mineralogischen Institut.
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Diese Gruppe zeigt gegeniiber den anderen dargestellten Zwillingen eine
abweichende Optik. Siehe auch Tafeln III und V.

Was den optischen Achsenwinkel (iiber n, gemessen) anbelangt,
wurden die folgenden Werte erhalten: 82° (2x); 84°; 87°; 88° (4x);
90°; 91°; 92°; 93°; 95°; 96°; 100°. Der Mittelwert hieraus ist 89°,

Dieser Albit wurde mittels der Immersionsmethode als ein saurer
Albit bestimmt, was mit dem Ergebnis auf dem Drehtisch tibereinstimmt.

Nr. 4 (Sc. 254). Granitporphyrgang unterhalb der Ruine Gutenburg3);
direkt an der Strasse.

Einsprenglinge von Alkali-Feldspat bis 2 cm lang. Albit: mit granophyrischen
Séumen; fast immer verzwillingt; bestdubt. Die Bestimmung mittels der Immer-
sionsmethode ergab sauren Albit. Quarz: makroskopisch rosarot gefdrbt, oft

korrodiert. Biotit: weitgehend in Chlorit umgewandelt. Ubergementeile: wenig Erz.
Textur, richtungslos-massig. Struktur: holokristallin; porphyrartig.

Die Drehtisch-Untersuchungen des Albites ergaben die folgenden
Resultate:

Die zum Teil grossen Albit-Kinsprenglinge sind vielfach zu recht
komplexen Zwillingsstocken aufgebaut. Nicht selten treten in ein- und
demselben Stock sowohl (010) als auch (001) als Verwachsungsflichen
auf. Deshalb sind hier mannigfache Zwillingsgesetze verwirklicht. Im
ganzen wurden in einem Diinnschliff dieses Gesteines acht Zwillings-

o0} (ol0
(001)( : )N(om)vonc

Fig. 1. Albit Nr. 4 (Se. 254); Zwillingsstock Nr. VI,

2) Die Numerierung der Zwillingsgruppen in romischen Ziffern bezieht sich
auf die Sterecogramm-Sammlung.
3) Auf 8. 182 in GLAUsER und WENK (1957) steht irrtiimlicherweise Gutenberg.
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gruppen mit dem Drehtisch untersucht, wobei die folgenden Zwillings-
gesetze festgestellt worden sind: Albit, Karlsbad, Albit-Karlsbad-
Komplex, Ala, Albit-Ala, Aklin und Manebach.

Da sich infolge dieser Verzwillingungen hin und wieder interessante
Symmetrie-Verhédltnisse der optischen Vektoren in Beziehung zur Mor-
phologie ergeben, sei die Untersuchung eines solchen komplexen Zwil-
lingsstockes wiedergegeben. Figur 1 stellt diese Gruppe dar (Nr. VI);
die Messungen finden sich in der Tabelle. In der aus diesen Werten
erhaltenen stereographischen Projektion treten einige Symmetrien auf,
die auf die Existenz gewisser Zwillingsgesetze schliessen lassen. So scheint
eine durch die Pole (010) und (001) gehende Ebene — also die Ebene
senkrecht zur Zonenachse [100] die Zwillingsebene fiir die Individuen
A, C einerseits und D andererseits zu sein; ebenso fiir B und E. Diese
Symmetrie-Ebene ist beim Ala-Gesetz verwirklicht. Ferner deuten je
zwei Paare von n,, bei denen die Flichennormale zu der Verwachsungs-
fliche (010) die Winkelhalbierende ist, auf das Vorhandensein zweier
Zwillingssysteme nach Albit hin, nimlich bei den Paaren A, C/B und
E/D. Da bei diesen fiinf Individuen (A ist iibrigens beinahe identisch C)
je zweimal die Zwillingsgesetze Albit und Ala verwirklicht sind, ist zu
erwarten, dass bei diesen Individuen auch zweimal das Komplex-Gesetz
Albit-Ala auftrete. Es sei dem Leser iiberlassen, aus den angegebenen
Messungen die Projektion so zu transformieren, dass die Projektions-
ebene das Lingspinakoid (010) darstellt und dann auf diesem Stereo-
gramm die Zwillingsebene zu konstruieren. Diejenige des Ala-Gesetzes
verlauft iibrigens ungefihr zwischen den Basis-Polen der Ind. A, C
und F.

Auf Tafel I sind die Positionen der optischen Vektoren im Stereo-
gramm auf das Langspinakoid (010) dargestellt. Die Haufungsstellen
zeigen, dass die Symmetrien in bezug auf die Zwillingsebenen relativ gut
sein miissen. Erwihnenswert ist, dass der Schwerpunkt der n,-Positionen
ungefdhr auf die klassische Migrationskurve fallt. Wéhrend ng in sehr
ausgepriagter Weise die Abweichung von der entsprechenden Kurve
zeigt, ist dies fiir n, vielleicht etwas weniger typisch der Fall. Aus der
Projektion auf das Langspinakoid (010) konnen die folgenden Winkel
abgelesen werden (siehe Tafel III):

1. Winkel zwischen der Zwillingsebene des Karlsbader Gesetzes und der
Ebene, die durch den Pol (010) und n, geht: 13°;

2, Winkel zwischen der Zwillingsebene des Roc Tourné-Gesetzes und
der Ebene, die durch den Pol (010) und ng verlduft: 13°,
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Die beiden Winkel sind also gleich gross. Es folgt also hieraus, dass
die beiden Ebenen, die durch n, und Pol (010), sowie durch ng und den
Pol (010) gelegt werden kénnen, zusammen einen rechten Winkel bilden.
Wir werden sehen, dass diese Eigenheit bei den in dieser Arbeit behan-
delten Albiten typisch ist.

Hinsichtlich des oben beschriebenen Zwillingsstockes muss noch fol-
gendes erganzt werden: Individuum C ist mit ¥ nach dem AKklin-Gesetz
verzwillingt. Projiziert man die Optik dieser beiden Partner auf die
gemeinsame Basis, so ergibt sich zwischen diesen beiden keine besonders
gute Symmetrie. Dieses Zwillingspaar sei daher nicht ausgewertet.

Die Konstruktion der Zwillingsachsen ergibt zum Teil ziemlich grosse
Fehlerdreiecke. Da das Individuum F, das mit C einen Aklin-Zwilling
bildet, eine dhnliche optische Orientierung besitzt wie das Individuum B,
das mit C nach Albit verzwillingt ist, so werden die Individuen, die mit B
Zwillingsverbénde bilden, auch mit C zwillingsartige Kombinationen
bilden. Dies zeigen auch die Konstruktionen der Pole der Quasi-Symme-
trieebenen derartiger Kombinationen.

Die gemessenen optischen Achsenwinkel (iiber n, gemessen) der
Individuen dieses Zwillingsstockes sind: Ind. A: 93°; Ind. B: 94°;
Ind. C: 91°; Ind. D: 94°; Ind. E: 1006°; Ind. F: 94°. Der Mittelwert
hieraus betrigt 94°. Der Albit ist also schwach optisch negativ.

Von den Aklin-Zwillingsgruppen, die in diesem Schliff untersucht
worden sind, moége hier die Gruppe Nr. V herausgegriffen werden, da
diese die besten Symmetrie-Verhiltnisse aufweist, obschon sie nicht

(010)

Fig. 2. Albit Nr. 4 (Sc. 254); Zwillingsstock Nr. V.
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erstklassig sind. Wie die Fig. 2 zeigt, handelt es sich um ein griosseres
Individuum mit einer relativ breiten Lamelle, die vom Hauptindivi-
duum hauptséchlich durch (001) abgegrenzt ist. Die Messungen dieser
Gruppe finden sich in der Tabelle. Das Stereogramm auf die Basis, das -
die Konstruktion der Aklin-Zwillingsebene ermoglicht, wird nach Tafel
Nr. 4 (REINHARD, 1931) interpretiert. Uber die Lagen der optischen Vek-
toren in bezug auf die klassischen Migrationskurven gibt die Darstellung
unserer Tafel Nr. II Auskunft. Die Abweichungen von diesen Kurven
sind ziemlich ausgeprigt und — wie ein orientierender Blick auf diese
Tafel zeigt — charakteristisch.

Das synoptische Stereogramm auf die Projektionsebene senkrecht nyg,
das alle ausgefiihrten Messungen an den Albiten dieses Gesteines ent-
halt, zeigt, dass die Pole (010), (001) und [001] oberhalb den entspre-
chenden Tieftemperaturkurven liegen. Die Lagen sind zum Teil recht
extrem (Tafel V). '

Aus 20 Messungen wurde ein mittlerer Achsenwinkel (iiber n,) von
94° bestimmt.

Nr. 29 (Fortsetzung der Numerierung der Plagioklase in GLAUSER
und WENK, 1957). (Sec. 265). Gleicher Gang wie Nr. 4; rechte Talseite.
Mineralbestand, Textur und Struktur: siehe Nr. 4.

In einem Diinnschliff dieser Gesteinsprobe wurden fiinf Zwillings-
gruppen mit dem Drehtisch gepriift, wovon bei vier das Karlsbader
Gesetz verwirklicht ist. In drei Fallen ist dasselbe mit dem Albit-Gesetz
kombiniert und es tritt dann auch das Komplex-Gesetz Albit-Karlsbad
in Erscheinung. Aber nur in einem Fall (Gruppe V) — und zwar inner-
halb eines eng begrenzten Bereiches derselben — ist die Symmetrie der
Zwillingspartner derart gut, dass diese Gruppe zur besonderen Aus-
wertung gebraucht werden konnte. Es handelt sich um zwei Individuen,
die' nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt sind. Aus den Messungen
der Optik (siehe Tabelle) lasst sich die Zwillingsachse konstruieren. Das
Fehlerdreieck, das ihre Konstruktion ergibt, besitzt eine maximale
Seitenlinge von ca. 6°. Die Deutung nach Tafel 3 (RErnHARD) fiihrt
zu den auf Tafel I dieser Arbeit dargestellten Verhéltnissen. Wiahrend-
dem n, etwas unterhalb die klassische Migrationskurve zu liegen kom-
men, treten n, und ng in typischer Weise stark daneben aus. Auf Tafel
III sind die mittleren Positionen der optischen Vektoren dieser beiden
Partner eingetragen. Man bemerkt wiederum die grosse Ahnlichkeit der
folgenden Ebenen-Winkel:
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1. Winkel zwischen der Ebene, die durch den Pol (010) und n, geht
und der Zwillingsebene des Karlsbader Gesetzes (= 10,5°);

2. Winkel zwischen der Ebene durch Pol (010) und ng und der Zwillings-
ebene des Roc-Tourné-Gesetzes (= 11°).

Das synoptische Stereogramm mit der Projektionsebene senkrecht zu
ng (Tafel V) enthdlt auch die Messungen der iibrigen untersuchten
Zwillingsgruppen, bei denen die Symmetrieverhiltnisse der Partner in
bezug auf ihre Zwillingsebenen weniger gut waren als bei der bespro-
chenen Gruppe Nr. V. Das Stereogramm zeigt die charakteristische An-
ordnung der (010)-Pole und der Zwillingsachsen des Karlsbader Gesetzes.
Auffallig sind auch hier die zum Teil recht extremen Abweichungen der
kristallographischen Richtungen von den Migrationskurven der Tief-
temperatur-Albite. Im Feld, das mit der gestrichelten Linie umgeben
ist, liegen die Positionen des Zwillingsstockes Nr. V.

Das Stereogramm ist dem entsprechenden dhnlich, das beim Albit
Nr. 4 (Sc. 254) erhalten wurde. So fallen die Schwerpunkte der Hau-
fungsstellen der Kante [001] praktisch zusammen.

Beim Albit der Probe Nr. 29 wurde aus 21 Messungen des Achsen-
winkels (iiber n,) ein Mittel von 95° bestimmt. Der Winkel ist um 1°
grosser als der des Albites der Nr. 4 aus dem gleichen Gang.

Die Messungen der Achsenwinkel des Alkalifeldspates in diesem
Gestein ergaben stark unterschiedliche Werte: sie schwankten von 32°
bis 64°. Der Mittelwert von 8 Messungen ist 48° (iiber n, gemessen).
‘Der Achsenwinkel ist also erheblich kleiner als beim eigentlichen Ortho-
klas.

Kleinkinzigtal
Nr. 3 (Sc. 40). Ca. 3 m mdchtiger Gang eines Granitporphyrs im in-
jizierten Renchgneis ber der Sdgerei Vortal. Gestein nicht ganz frisch.

Alkalifeldspat-Einsprenglinge hellrot; mit Kantenlingen von 1 bis 1 cm. Im
Schliff leicht bestdubt; oft von zahlreichen Rissen durchsetzt. Albit makroskopisch
intensiver rot gefirbt als die Alkali-Feldspéte, zum Teil ziemlich zersetzt; teilweise
mit Serizit erfillt; hin und wieder mit schonen kristallographischen Umrissen;
diinn- und dicktafeliger Habitus; oft von zahlreichen parallelen Scharen von
Rissen durchsetzt ; in der Regel verzwillingt. Quarz zum Teil korrodiert (gerundete
Einbuchtungen und Kanten); meist mit ziemlich scharfer Ausloschung; ein gros-
seres Korn parkettiert. Ferner chloritisierter Biotit und sporadisch Erz im Schliff.

Textur: richtungslos-massig. Struktur: holokristallin-porphyrisch, mit grano-
phyrischer Grundmasse.

Auf dem Drehtisch wurden die folgenden Zwillingsgesetze festgestellt:
Albit, Karlsbad, Albit-Karlsbad-Komplex und vereinzelt Aklin. Es wur-
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den im ganzen sieben Zwillingsgruppen untersucht. Auch hier sind es
meist die Karlsbader Verzwillingungen, die die besten Symmetrie-
Verhiltnisse ergaben. Dementsprechend wurden bei der Konstruktion
der Zwillingsachsen oft kleine Fehlerdreiecke erhalten. Es konnten funf
Gruppen des erwahnten Zwillingsgesetzes ausgewertet werden. Die
Messungen derselben sind in der Ta,belle:zusammengestellt.

Dinne Llamellen

N

/A

(o)~ 1 %
1

7 °

(010}
Fig. 3. Albit Nr. 3 (Sc. 40); Fig. 4. Albit Nr. 3 (Sc. 40);
Zwillingsstock Nr. II. Zwillingsstock Nr. IIT.

Die Auswertung der Zwillingsgruppen II und IIT (Fig. 3 und 4)
fuhrt zu untereinander ganz &dhnlichen Ergebnissen. Die Projektionen
auf das Langspinakoid (010) erméglichten die Konstruktion der Zwillings-
ebenen. In beiden Féllen ergaben sich ziemlich gute Symmetrie-Verhdlt-
nisse der Indicatrices der einander entsprechenden Partner hinsichtlich
dieser Ebenen. Die Pole der auf Grund der metrischen Verhéltnisse der
optischen Vektoren der Zwillingspartner erhaltenen Symmetrie-Ebenen
wichen nur unerheblich von den Zwillingsachsen ab, die sich aus dem
Schnitt der Ebenen durch die gleichen optischen Vektoren der Partner
ergaben. (Maximale Abweichung in beiden Fillen: 2°.)

Das Stereogramm auf Tafel I zeigt die deutlichen Haufungsstelien
bei n, und n,; eine etwas grossere Streuung ist bei ng vorhanden. Die
Ahnlichkeit mit dem Stereogramm des zu besprechenden Albites Nr, 2
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ist gross. Aufféllig ist die Tatsache, dass n, kriftig oberhalb der Migra-
tionskurve der Tieftemperatur-Feldspite austritt (siehe Tafel I).

Die Bildung der Schwerpunkte der Hiufungsstellen auf dem erwiahn-
ten Stereogramm fithrt zur Darstellung auf Tafel III. Es wurden wie-
derum die Winkel zwischen den wiederholt erwihnten Ebenen gebildet.
Es zeigt sich, dass sie auch hier praktisch gleich sind, ndmlich ca. 7°
betragen, somit schliessen die beiden Ebenen, die einerseits durch n,
und Pol (010) und ng und Pol (010) gelegt werden kénnen, wiederum
einen rechten Winkel ein.

In gleicher Weise wurden die drei Karlsbader Zwillingsgruppen Nr.
V, VI und VII behandelt. Obschon hier die bei der Konstruktion der
Zwillingsachsen erhaltenen Fehlerdreiecke grisser sind als bei den vorhin
erwihnten Gruppen, sind die Symmetrie-Verhaltnisse trotzdem derart,
dass sie zur Ausarbeitung eines synoptischen Stereogrammes verwertet
werden diirfen. Tafel I stellt die Verhiltnisse dar in der Projektion auf
das Léngspinakoid (010). Obschon einige optische Vektoren verhiltnis-
méssig stark streuen, kénnen dem Stereogramm trotzdem charakteri-
stische Eigenschaften entnommen werden. Vor allem ist auffillig, dass
hier die n, etwas unterhalb der Migrationskurve der Tieftemperatur-
Feldspite auszutreten scheinen — wie dies iibrigens auch bei der Zwil-
lingsgruppe Nr. V aus dem Gestein Nr. 29 der Fall ist. Die Schwer-
punkte der Héufungsstellen von n, und ng liegen wiederum derart, dass
die beiden Ebenen, die durch den Pol (010) und n, und durch Pol (010)
und ng gelegt werden konnen, einen rechten Winkel einschliessen. Dass
diese Erscheinung in diesem Fall kaum auf Zufall beruht, geht daraus
hervor, dass diese Gesetzméssigkeit ebenfalls besteht, wenn nur die
Gruppe VII beriicksichtigt wird, diejenige Gruppe ndmlich, bei der der
Pol der konstruierten Zwillingsachse relativ gut mit dem Pol der Sym-
metrieebene iibereinstimmt, die visuell auf Grund der metrischen Be-
ziehungen der einander entsprechenden optischen Vektoren der Partner
erhalten wurde.

Die Schwerpunkt-Bildung der Streubereiche der optischen Positionen
fithrt iibrigens ungefihr zu den Lagen 3b auf Tafel I in GLAUsER und
WENK (1957). '

In einem ziemlich komplex aufgebauten Zwillingsstock (I) kommt eine
Aklin-Verzwillingung (A/B) vor, die ziemlich gute Symmetrieverhélt-
nisse aufweist (Messungen siehe Tabelle). Die Interpretation nach Tafel 4
von REINHARD (1931) fiithrt zu einem recht typischen Stereogramm,
dessen charakteristische Eigenschaften bei der Behandlung der Aklin-
Zwillinge in einem Porphyr aus den Vogesen (Nr. 31) erwidhnt werden.
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Hinsichtlich des synoptischen Stereogramms, bei dem die Projektions-
ebene senkrecht zu ng liegt, und auf dem die wichtigsten morphologischen
Daten der Zwillingsgruppen I—VII dargestellt sind, sei auf Tafel V
verwiesen.

14 Messungen des optischen Achsenwinkels ergaben ein Mittel von
86°. Es konnte keine Abhingigkeit der Grosse des Achsenwinkels von
der Lage n, in bezug auf die Migrationskurve gefunden werden.

Die Bestimmung mittels der Immersionsmethode ergab auch in
diesem Fall einen sauren Albit.

Miinstertal

Nr. 2 (Sc. 48). Granitporphyrgang ca. 400 m siidéstlich Kropbach in
einem Steanbruch an der Strasse aufgeschlossen.

Alkalifeldspat-Einsprenglinge mit einer Kantenlinge von 14 bis 2 cm in einer
hellgrauen, sehr feinkérnigen Grundmasse. Im Diinnschliff hat dieser Feldspat
oft eine wolkige Ausléschung; hin und wieder Einschliisse von idiomorphem Albit
enthaltend. Albit-Einsprenglinge zum Teil mit sehr schonen kristallographischen
Umrissen, deren Kanten aber oft durch Korrosion etwas gerundet; vielfach mit
Serizit erfiillt; in der Regel verzwillingt; am haufigsten das Albitgesetz; weitere
Zwillingsgesetze: Karlsbad, Albit-Karlsbad-Komplex und Aklin. Quarz zum Teil
korrodiert, oft von Rissen und fadenférmig angeordneten Einschliissen durch-
setzt; mit scharfer Ausléschung. Biotit vollstéindig in Chlorit umgewandelt.
Ubergemengteile: Karbonat in Form von unregelmiissig ausgefransten Kornern;
Erz und méglicherweise Zirkon.

Textur: richtungslos. Struktur: holokristallin-porphyrisch, mit felsitischer
Grundmasse.

In diesem Gestein wurden 10 Zwillingsgruppen mit dem Drehtisch
untersucht, die teilweise ziemlich komplex aufgebaut sind. In einigen
Fallen konnten auch die zu Grunde liegenden Zwillingsgesetze nicht ein-
deutig bestimmt werden. Die Ausbeute an Zwillingen, die gute Symmetrie-
verhéltnisse hinsichtlich ihrer Zwillingsebenen aufweisen, war aber recht
mager. So kann hier nur der nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingte
Stock Nr. I1 zur Ergriindung der optischen Orientierung ausgewertet
werden. Da er gegeniiber den frither abgebildeten Gruppen dieser Art
keine besonderen Eigenheiten aufweist, sei auf seine Abbildung ver-
zichtet. Die Messungen dagegen finden sich in der tabellarischen Zu-
sammenstellung.

Das Fehlerdreieck der konstruierten Zwillingsachse hat eine maximale
Seitenlinge von ca. 6°. Die Projektion auf das Lingspinakoid (010)
fiihrt zu einem Stereogramm, das demjenigen sehr dhnlich ist, das auf
Tafel III mit den beiden Karlsbad-Zwillingsgruppen II und IIT des
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Albites Nr. 3 dargestellt ist. Es ist dies ein Indiz, dass die Positionen
der optischen Vektoren sehr wahrscheinlich der Wirklichkeit entspre-
" chen und dass also die Messungen hinreichend genau waren. Auch hier
schliessen nun die beiden friither erwihnten Ebenenpaare gleiche Winkel
ein, nimlich 7°. Es ist dies ein Betrag, der wiederholt auftritt (siehe
Albit Nr. 3; Zwillingsgruppen Nr. IT und IIT und Albit Nr. 1; Zwilling
Nr. IIT).

Aus den Messungen an den ubrigen Zwillingsgruppen des Albites aus
diesem Gestein wurde einzig noch das Stereogramm erstellt, bei dem
die Projektionsebene senkrecht zu ng verliuft. Auf Tafel V sind die
folgenden charakteristischen Ziige ersichtlich: Wihrenddem die durch-
schnittliche Lage der (010)-Pole ziemlich genau auf die Migrationskurve
der Tieftemperatur-Feldspite zu liegen kommt, befindet sich das Gros
der Basis-Pole deutlich oberhalb der entsprechenden Kurve (sieche Nr. 2
auf Tafel IIT in GravseEr und WENK (1957). Wir werden bei der Be-
schreibung der optischen Verhiltnisse des Albites von Wesserling auf
die ganz &hnlichen Positionen dieser morphologischen Richtungen
stossen.

Hinsichtlich des Achsenwinkels wurden aus 18 Messungen ein Mittel-
wert von 89° (iiber n, ) bestimmt. Er ist also gleich gross wie beim Albit
in der Gesteinsprobe Nr. 1. Interessanterweise sind die Pole der Fliche
(010) bei diesen beiden Albiten im Stereogramm senkrecht ng sozusagen
identisch.

Die Priifung des Brechungsindex bestétigt, dass es sich beim eben
behandelten Feldspat um einen sauren Albit handelt.

IIL. Albite aus zwei sauren Ergussgesteinen der Vogesen

Nr. 30 (V 306). Quarzporphyr ca. 5 km éstlich Andlau. Aufschluss an
der Strasse. Von diesem Aufschluss stammt auch sphérolithisch struierter
Quarzporphyr und ftuffogenes Material.

In einer dichten, roten Grundmasse makroskopisch Einsprenglinge von Quarz
(Durchmesser der Koérner: ca. 3 mm) und weissliche und rotliche Feldspiite, die
sich im Handstiick nicht voneinander unterscheiden lassen. Daneben hin und
wieder kleine, ca. 1 mm grosse, rostbraune Flecke, bei denen es sich wohl um zer-
setzte Fe-Erzkorner handelt.

Die Untersuchung des Diinnschliffes erlaubt die folgende Erginzung: Quarz
mit scharfer Ausléoschung; Konturen durch Korrosion beeinflusst. Alkalifeldspat
mit flammig-streifiger Ausloschung; seine Interferenzfarbe mit Stich ins Violett,
etwas anormal; weniger héufig als Albit. Dieser ziemlich frisch; die dimnen Zwil-
lingslamellen oft auskeilend; Individuen gegen die Grundmasse h#ufig durch
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Kristallflichen abgegrenzt; meist verzwillingt, und zwar nach den folgenden
Gesetzen: Albit, Karlsbad, Aklin und Ala.

In dieser Probe wurden 5 Zwillingsgruppen auf dem Drehtisch ge-
priift. Leider ergaben sich nur selten gute Symmetrie-Verhiltnisse der
Partner. Fir die genauere Auswertung steht nur eine Aklin-Gruppe
(Nr. II) zur Verfiigung. Figur 5 stellt dieselbe dar; die Messungen finden
sich in der Tabelle. Die Interpretation der ¥rgebnisse konnte nach
Tafel 4 (REINHARD, 1931) vorgenommen werden. Die Abweichungen der
optischen Vektoren von ihren entsprechenden Migrationskurven sind
charakteristisch. (Vgl. Tafel II; Aklin- und Alazwillinge der Albite
Nr. 30))

(010) (©o1)
™\ (010}

Z Bl/

A2

—
(010Q)
Fig. 5. Albit Nr. 30 (V306); Zwillingsstock Nr. II.

Tafel V gibt die Positionen der Pole (010) und (001) sidmtlicher ein-
gemessenen Individuen auf dem Stereogramm senkrecht ng wieder. In
den mit einer gestrichelten Linie umrahmten Feldern liegen die Pole
der Flachen der ‘eben besprochenen Aklingruppe Nr. II. Die Lage der
Pole dieser Verzwillingung ist wiederum bezeichnend; denn wir werden

sie auch bei den Aklinzwillingen des Albites aus dem folgenden Gestein
finden.
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Nr. 31 (V. 171). Keratophyr von der Halde vor dem Ost-Portal des
Eisenbahntunnels Urbeis—St. Maurice. Ein ahnliches Gestein im Tunnel
bei Kote 2895 ab Ost-Portal.

In griiner, dichter Grundmasse sehr frischer, spiegelnder Albit; seine Grisse
sehr wvariabel; die kleinsten Individuen von den Kérnern der Grundmasse nur
wenig verschieden; meist verzwillingt; schéne kristallographische Umrisse haufig.

Saurer Albit nach Bestimmung mit der 5-Variationsmethode.
Textur: richtungslos-kornig. Struktur;: holokristallin-porphyrisch.

Die Drehtischuntersuchungen des Albites an neun untersuchten
Zwillingsgruppen zeigten, dass die meisten nach dem Aklin- oder dem
Ala-Gesetz aufgebaut sind. An weiteren verwirklichten Zwillingsgesetzen
wurden festgestellt: Albit, Albit-Ala-Komplex, Karlsbad und Manebach.
In mehreren Fillen ergaben sich gute Symmetrieverhaltnisse hinsicht-
lich der Indicatrices der Partner der Zwillingsstocke. Diese Gruppen
mogen hier ausfiihrlicher behandelt werden. Es handelt sich dabei in
erster Linie um Verzwillingungen nach dem Ala-Gesetz.

Von besonderem Interesse ist wohl die Zwillingsgruppe Nr. I1I, die
Figur 6 darstellt. Es handelt sich um vier Hauptindividuen, die im
Schnitt mehr oder weniger zu einem Rechteck angeordnet sind. Die
Individuen A und B sind durch die diinne Lamelle E voneinander ge-
trennt. Diese steht mit A im Normalenzwillingsverband, und da die
Verwachsungsfliche die Basis ist, so ist Lamelle E mit Individuum A
nach dem Manebach-Gesetz verzwillingt. Diinne Lamellen sind ferner

(010)
A c | (oo
(001)——1\ ]
E B D
U\_.__.A

(010)
Fig. 6. Albit Nr. 31 (V171); Zwillingsgruppe Nr. III.
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zwischen den Individuen A und C einerseits, C und D andererseits ein-
geschaltet. Die Messungen sind in der Tabelle zusammengestellt.

Die auf die Basen transformierten Projektionen zeigen nun folgendes:
Die Anordnung der einander entsprechenden optischen Vektoren ist
derart, dass sich durch das Zentrum der erhaltenen Figur Symmetrie-
Ebenen legen lassen, die miteinander beinahe identisch sind. Der Winkel,
den sie miteinander bilden, betriagt hochstens 2°, Bei diesen Symmetrie-
Ebenen handelt es sich um die Zwillingsebenen des Ala-Gesetzes. Da A
mit C und B mit D nach dem Albit-Gesetz verzwillingt sind, ergibt sich,
dass A mit D und B mit C das Komplex-Gesetz Albit-Ala verwirklichen,
wovon man sich auch iiberzeugen kann, wenn man die beiden ziemlich
genau konstruierbaren Zwillingsachsen dieses Gesetzes nach der Tafel 5
(REiNHARD, 1931) interpretiert.

Die Orientierung der Optik in bezug auf die messbaren kristallogra-
phischen Daten ist wiederum recht bezeichnend und spricht fiir einen
intermedidren Typen zwischen der reinen Hoch- und Tiefform.

In den folgenden zwei Fillen ist ebenfalls das Ala-Gesetz verwirklicht,
aber die optische Orientierung der Partner ist derjenigen der Tief-
temperatur-Feldspate schon recht &hnlich.

Zwillingsgrappe Nr. IT (sieche Tabelle) besteht aus zwei Hauptindi-
viduen, die durch die Basis miteinander verwachsen sind. Die Kon-
struktion der Zwillingsachse ergibt ein kleines Fehlerdreieck. Die Sym-
metrie der Indicatrices der Partner ist also hingichtlich der Zwillings-
ebene eine nahezu vollkommene. Diese geht durch den Pol der Fliche
(001) und lasst sich als die Zwillingsebene des Ala-Gesetzes bestimmen.

Am Aufbau der Zwillingsgruppe IX sind vier Individuen beteiligt,
die nach den folgenden Gesetzen verzwillingt sind: 2mal Albit-Gesetz,
2mal Alagesetz, 2mal Albit-Ala-Komplex-Gesetz. Nur bei zwei Individuen
aber (C und D), die nach dem Ala-Clesetz verzwillingt sind, liegen ihre
Indicatrices nahezu vollkommen symmetrisch zur Zwillingsebene.

Die Interpretation nach Tafel 4 (REINHARD): Im ganzen gesehen
kommen n, und ng auf die Migrationskurven zu liegen, wihrenddem
die n, etwas gegen die Symmetrie-Ebene des Ala-Gesetzes verschoben
sind und also unterhalb der Migrationskurve der Tieftemperatur-Feld-
spite liegen (siehe Tafel IT). Es ist dies die bei den untersuchten Albiten
eine charakteristische Lage von n,,, wobei es also keine Rolle spielt, ob n,
und ng auf die Migrationskurven fallen oder nicht. Vorderhand muss
die Frage offen bleiben, ob diese abweichende Lage von n, eine nicht
aus der Temperaturgeschichte erkldrbare Ursache hat.

Das Aklin-Gesetz ist in mehrfacher und typischer Weise an der
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ZWillingsgruppe Nr. IV verwirklicht, die sehr komplex aufgebaut ist
(Messungen siehe Tabelle). An dieser Gruppe sind mindestens sieben In-
dividuen beteiligt, die miteinander nach den folgenden Gesetzen ver-
zwillingt sind: Albit, Albit-Karlsbad-Komplex und Aklin. Aus diesem
Verband werden drei Aklin-Gruppen (A /B; A,/B und C/G) herausge-
griffen, bei denen die Symmetrie-Verhaltnisse der Optik der Zwillings-
partner derart ist, dass die Orientierung der Indicatrices auf einem
synoptischen Stereogramm (sieche Tafel II) dargestellt werden kann.
Wéhrenddem die Lage von n, nur wenig abweicht von derjenigen, die
aus den Ala-Zwillingen II und IX erhalten wurde, ist ng in typischer
Weise gegen die Ebene senkrecht zur Zone [100] verschoben; n, tritt
dementsprechend von dieser Ebene entfernter aus als bei den eben
erwahnten zwei Zwillingsgruppen.

Das synoptische Stereogramm senkrecht ng, das hier iibrigens nicht
dargestellt ist, zeigt, dass der Schwerpunkt der (010)-Haufungsstelle
ziemlich genau auf das saure Ende der Migrationskurve fallt und die
iiberwiegende Mehrzahl der (001)-Pole oberhalb der entsprechenden
Kurve liegen (siehe auch Nr. 2 und Il der Nr. 30 auf Tafel V). Auch
die Ausstiche der Zwillingsachsen des Ala- und des Albit-Ala-Gesetzes
sind ibrigens in der gleichen Richtung verschoben.

Aus 16 Messungen des optischen Achsenwinkels (iiber n
Mittel von 84° erhalten.

,) wurde ein

IV. Finige Albite aus den Taveyannaz-Sandsteinen der Schweizer Alpen

Die Taveyannaz-Sandsteine wurden sowohl durch F. DE QUERVAIN
(1928) als auch durch M. Vuaanar (1952) untersucht. Aus diesen Ar-
beiten seien nur in aller Kiirze geologische Lage, Lithologie und die bis
jetzt als die fir am wahrscheinlichsten gehaltene Ansicht ihrer Ent-
stehung resiimiert. |

Diese Gesteine, die im Flysch der helvetischen Decken auftreten und
dem Alter nach ins Priabonien und ins Lattorfien zu stellen sind, sind
teils sedimentéiren, teils vulkanischen Ursprungs. DE QUERVAIN erwihnt,
dass dabei den Komponenten, die aus den Frgussgesteinen stammen, die
grossere Bedeutung zukommt. VUAGNAT unterscheidet Spilite und An-
desite. Hinsichtlich des Ursprungs des vulkanischen Materials herrscht
noch nicht v6llige Klarheit. DE QUERVAIN vermutet, dass das vulkani-
sche Material erodierten Lavastromen entstammt. Die paldogeographische
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Lage dieser Strome ist aber noch nicht abgekldrt. Nach VuaewNaT ist
anzunehmen, dass sie vollig erodiert sind. Dieser Autor weist ferner die
grosse Verbreitung der spilitischen Taveyannaz-Sandsteine im Helvetikum
der Schweizer Alpen nach.

Unsere Untersuchungen des Albites beschrinken sich auf vier ver-
schiedene Gesteinsproben.

Nr. 32 (1856 ) ; vom Rocher du Coin.

Die Priifung eines Diinnschliffes ergibt: In eine Glasbasis sind sehr zahlreiche
Einsprenglinge von sehr verschiedener Grosse eingestreut. Sie liegen so dicht
nebeneinander, dass sie sich oft berithren. Es scheint ein allmihlicher Ubergang
von den eigentlichen Mikrolithen zu den grossen Einsprenglingen zu bestehen.
Diese sind hier in der Reihenfolge ihrer abnehmenden Haufigkeit erwdhnt: Albit
meist als mehr oder weniger gestreckte Leisten; héaufig verzwillingt, wobei die
Zwillingslamellen auskeilen. Quarz in Form grosser, eckiger Triimmer; oft undulés
ausléschend. Awugit mit mittlerer Ausléschungsschiefe von 42°; dominjerender
Achsenwinkel: 58°. Braune Hornblende mit Ausléschungsschiefe von ca. 22° und
mittlerem optischen Achsenwinkel von 78° (iiber n_ ). Karbonat im Schliff nur
spiirlich; hin und wieder mit Hornblende innig verwachsen. Vereinzelt Alkali-
Feldspat und Mikroklin, Kleine Gerdlle von Grundmasse-Material, die auf Auf-
arbeitung des wvulkanischen Materials hindeuten. In der Grundmasse sehr viel
Chlorit. Dieser hédufig isotrop. DE QUERvVAIN vermutet, dass dieses Mineral in
dieser Art des Auftretens aus der Glasbasis hervorgegangen ist.

Textur: richtungslos-massig. Struktur: vitrophyrisch-felsitisch.

Im Diinnschliff dieses Gesteins wurden neun Zwillingsgruppen mit
dem Drehtisch untersucht, wobei bei deren zwei die Symmetrieverhilt-
nisse zwischen den Partnern derart waren, dass sie zur Charakterisierung
der optischen Verhiltnisse herangezogen werden konnten, niamlich die
Zwillingsgruppen I und VII. Diese beiden sind sehr #hnlich gebaut, indem
je drei Individuen daran beteiligt sind, die durch die Flache (0190) mit-
einander verwachsen sind. Die dabei verwirklichten Zwillingsgesetze
sind: Albit, Karlsbad und Albit-Karlsbad-Komplex. Die Abbildungen
derselben eriibrigen sich, dagegen sind die Messungen in der Tabelle
wiedergegeben. Die Projektionen auf das Lingspinakoid (010) erlauben,
die Orientierung der Optik in Hinblick auf das Kristallgebdude zu eruie-
ren, wobei die Stereogramme wiederum nach Tafel 3 (REINHARD, 1931)
gedeutet werden. Auf Tafel I ist die Lage der Optik dieser beiden Indi-
viduen zu den entsprechenden Tieftemperatur-Kurven ersichtlich. Es
treten &hnliche Verhéltnisse auf wie bei Albit aus Nr. 4. Erwahnenswert
ist, dass der Schwerpunkt der n,, ungeféhr auf die Migrationskurve fillt.
Legt man nun wiederum durch die Schwerpunkte der Flidchen, innerhalb
welcher die optischen Richtungen n, und ng austreten, die beiden Ebenen,
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die durch den Pol der Flache (010) gehen, schliessen diese auch wieder
einen Winkel von 90° miteinander ein. Diese beiden Ebenen bilden zu
den Zwillingsebenen des Karlsbader-, resp. des Roc Tourné-Gesetzes einen
Winkel von 11° (Tafel 1V).

Das synoptische Stereogramm auf die Ebene senkrecht ng projiziert
(siehe Tafel V), weist die folgenden charakteristischen Ziige auf: Die Pole
der Flachen (010) und (001) liegen oberhalb der entsprechenden Migra-
tionskurven der Tieftemperatur-Feldspéite. Dies gilt ebenfalls fiir die
Durchstichpunkte der Zwillingsachsen [001]. Fiir diejenigen des Albit-
Karlsbad-Komplex-Gesetzes kann keine eindeutige Lage-Beziehung ge-
funden werden. Es ist ferner wahrscheinlich, dass die Zwillingsachsen des
Baveno-Gesetzes oberhalb ihrer Migrationskurven liegen. Die Verhalt-
nisse sind also durchaus denjenigen &hnlich, wie sie bei den Albiten aus
Nr. 4 und 29 angetroffen wurden. Die (010)-Positionen sind jedoch
nicht so extrem nach oben abweichend wie bei den besprochenen Albiten
aus den Granitporphyren.

Als optischer Achsenwinkel wurde aus 21 Messungen ein Mittel von
89° (iber n,) erhalten.

Nr.33 (1867 B).

An Einsprenglingen Albit am hidufigsten; teils als splitterige Koérner, teils als
mehr oder weniger idiomorphe Zwillinge. Quarz mengenmissig wohl das zweit-
hiufigste Mineral als zum Teil rechteckige Splitter; oft undulés ausléschend. Augit,
Karbonat, Serizit und Mikroklin nur in untergeordneter Menge. Chlorit in der
Grundmasse wiederum recht hiufig; dieses Mineral ist sehr oft isotrop.

Struktur wie bei Probe 1856 vitrophyrisch-felsitisch. Textur richtungslos-kdrnig.

Von den neun mit dem Drehtisch untersuchten Zwillingsgruppen sind
die meisten komplex aufgebaut, wobei die folgenden Zwillingsgesetze
vorzukommen pflegen: Albit, Karlsbad, Albit-Karlsbad-Komplex. Bei
vier Zwillingsgruppen wurden zwischen den Partnern derart gute Sym-
metrie-Verhéltnisse vorgefunden, dass es sich lohnte, sie auszuwerten.
Es sind dies die Zwillingsstocke Nr. 111, VI, VIII und IX. Da sie ziemlich
einfach gebaut sind, sei auf ihre Abbildung verzichtet; die Messungen
dagegen sind in der Tabelle zusammengestellt. Das Stereogramm auf
Tafel I gibt die vorgefundenen Verhiltnisse in der Projektion auf das
Langspinakoid (010) wieder. Die Hiufungsstellen sind besonders bei
n, und ng ausgepragt. Wahrenddem die Mittelposition der n, auf der
entsprechenden Migrationskurve aussticht, und zwar einen An-Gehalt
zwischen 0 und 49%, anzeigend, ist n, wieder in typischer Weise mehr
oder weniger auf der entsprechenden Kurve gegen die Position eines
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sauren Tieftemperatur-Oligoklas verschoben; ng zeigt die iibliche starke
Abweichung von der Tieftemperatur-Kurve.

Das Stereogramm ist auffallend ahnlich demjenigen, das aus der Un-
tersuchung der Zwillingsgruppe Nr. VI des Albites im Gestein Nr. 4
hervorging. Wir sehen also, dass dieselben extremen Verdrehungen der
Indicatrices sowohl bei Erguss- als auch bei Ganggesteinen méglich sind.

Auch im vorliegenden Fall konnen wiederum durch Pol (010) und
n, und durch Pol (010) und ngzwei Ebenen gelegt werden, die miteinander in
guter Anndherung einen rechten Winkel bilden. Diese beiden Ebenen
bilden mit der Zwillingsebene des Karlsbader Gesetzes, resp. mit der-
jenigen des Roc-Tourné-Gesetzes sehr ahnliche oder gleiche Winkel
(13—14°, wie bei Albit Nr. 4; siehe Tafel 1V).

Das synoptische Stereogramm auf die Ebene senkrecht zu ng zeigt
eine starke Abweichung der (010)-Pole von der Migrationskurve der
Tieftemperatur-Feldspite nach oben. Dasselbe gilt fiir die Austritts-
punkte der Zwillingsachsen des Karlsbader Gesetzes. Nicht eindeutig
ist die Lage der Austrittspunkte der Zwillingsachsen des Albit-Karlsbad-
Komplex-Gesetzes. Es ist hier eine ausserordentlich grosse Streuung vor-
handen.

Aus 21 Messungen des optischen Achsenwinkels wurde ein Mittel 95°
(iiber n,) bestimmt. Der Albit ist also optisch negativ. Beim Albit des
Gesteins Nr. 4, der in mancher Hinsicht eine sehr ahnliche optische
Orientierung besitzt wie der hier beschriebene (siehe Tafel V), konnte fiir
den Achsenwinkel ein Mittelwert von 94° ermittelt werden. Es scheint
also ein Zusammenhang zu bestehen zwischen den starken Verdrehungen
der Indicatrices und dem optisch negativen Charakter.

Nr. 34 (Nr. 1861c).

An Einsprenglingen Albit wohl am verbreitetsten; oft leistenférmig, mit et-
welchen kristallographischen Umrissen [z. B. (010)]; meist verzwillingt, wobei
die Zwillingslamellen hdufig auskeilen. Quarz als splitterige, zum Teil als recht-
eckige Korner eingestreut; im allgemeinen relativ wenig undulés ausléschend.
Hornblende pleochroitisch; briaunlich-griin bis fast farblos. Ferner im Schliff:
Karbonat, Alkalifeldspat (oft mit Perthit-Spindeln), Augit, Chlorit, Erz, Muskovit
(diinn und faserférmig).

Struktur: vitrophyrisch-felsitisch. In der Grundmasse sehr kleine Feldspat-
Mikrolithe, zum Teil Fluidaltextur aufweisend.

Die Drehtisch-Untersuchung von vier komplex aufgebauten Zwillings-
gruppen zeigte, dass auch hier die Zwillingsgesetze Albit, Karlsbad und
Albit-Karlsbad-Komplex verbreitet sind. Nur bei Zwillingsgruppe Nr. II
(Fig. 7) sind die Symmetrieverhaltnisse aber derart, dass es sich lohnt,
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auf jene einzugehen (Messungen siehe Tabelle). Es handelt sich um drei
Individuen, die nach den oben erwihnten Gesetzen verzwillingt sind.
Aus der Deutung des Stereogrammes nach Tafel 3 (REmNnmARD, 1937)
geht die auf Tafel I wiedergegebene lage der Optik hervor. Es fallt
vor allem auf, dass die n, entschieden oberhalb ihrer entsprechenden
Migrationskurve liegen. Dieser Tatbestand trat uns bereits bei den Al-
biten 2 und 3 entgegen. Im iibrigen sind die Abweichungen der ng von
ihrer Kurve wesentlich geringer als beim eben besprochenen Albit

A

=TTV Y

Fig. 7. Albit Nr. 34 (1861c); Zwillingsstock Nr. IT.

Nr. 33. Entsprechend des Wegriickens von n,, von der Migrationskurve
ist nun hier auch n, von der entsprechenden Leitlinie der Tieftemperatur-
Feldspite entfernt. Das Stereogramm ist iibrigens sozusagen gleich dem-
jenigen, das durch die Untersuchung der Zwillingsgruppe Nr. IL im
Gestein Nr. 2 erhalten worden ist.

Auch bei der eben besprochenen Zwillingsgruppe konnen sowohl
durch den Pol (010) und n,, als auch durch ng und Pol (010) zwei Ebenen
gelegt werden, die ziemlich genau 90° bilden. Diese beiden Ebenen
schliessen mit den Zwillingsebenen des Karlsbader- resp. des Roe Tourné-

‘Gesetzes Winkel von 7—17,5°

Aus 12 Messungen resultierte ein optischer Achsenwinkel von 81°
(iiber n,).
Nr. 35 (Nr. 1679 B); vom Durnachtal (Kt. Glarus).

An Einsprenglingen Albit am hiufigsten; leistenformig; meist verzwillingt,
wobei die Zwillingslamellen sehr oft auskeilen; meist leicht zersetzt. Quarz als
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splitterige Korner; etwas schwach undulés ausléschend. Opal vereinzelt als ziem-
lich grosse Korner. Ausser Erz keine dunklen Gemengteile. Ferner sehr wenige
kleine Gerdlle aus Grundmasse-Material.

Mit dem Drehtisch wurden sieben Zwillingsgruppen untersucht, von
denen die meisten komplex verzwillingt waren. Die festgestellten Zwil-
lingsgesetze sind: Albit, Karlsbad, Albit-Karlsbad-Komplex und Aklin.
Leider war die Ausbeute an Zwillingen, deren Optik hinsichtlich der
Zwillingsebenen gute Symmetrie-Verhiltnisse aufwies, recht mager. Es
kann allenfalls die Zwillingsgruppe Nr. III verwertet werden (siehe
Tabelle), und zwar nur die Roc-Tourné-Gruppe A/C. Die aus der Deutung
nach Tafel 3 (REINHARD, 1931) ersichtlichen Verhiltnisse zeigen eine
Lage der Optik in bezug auf die Morphologie, wie wir sie in dieser Arbeit
mehrfach angetroffen haben, und es sei daher darauf verzichtet, das
Stereogramm auf das Léngspinakoid (010) hier wiederzugeben.

Das synoptische Stereogramm auf die Ebene senkrecht ng ist deshalb
erwihnenswert, weil die Mittellagen der Pole (010) und der Zwillings-
achsen [001] ungefahr auf die Tieftemperatur-Kurven zu liegen kommen.
Es scheint also hier im Wesentlichen eine Tieftemperatur-Optik vorzu-
liegen (siehe Tafel V).

V. Andesin-Oligoklas im Trachyt (Domit) vom Puy de Dome (Auvergne)

In hellgrauer Grundmasse finden sich in der Regel frische Einspreng-
linge von Plagioklas, die oft von beachtlicher Grisse sind. Thre Umrisse
sind meist ungefahr rechteckig.

Alkalifeldspat seltener als Plagioklas; weniger idiomorph als jener; sein Ach-
senwinkel (liber ny) 66°; es konnte mangels guter Morphologie nicht entschieden
werden, ob er triklin ist. Biotit in Form grosserer Leisten mit Pleochroismus von
gelbbraun bis rotbraun.

Struktur: vitrophyrisch-felsitiseh. In der Grundmasse leistenférmige Mikrolithe
mit fluidal-textureller Anordnung.

Die Drehtisch-Untersuchungen erstreckten sich auf sechs Plagioklas-
Zwillingsgruppen, die grosstenteils komplex verzwillingt sind. Es wurden
die folgenden Zwillingsgesetze festgestellt: Albit, Karlsbad, Albit-Karls-
bad-Komplex und Aklin.

Da die Plagioklase zonar sind, war es zur Abkliarung der Qualitit der
Symmetrieverhaltnisse der Zwillingsstocke notwendig, Zonen gleicher
Basizitit der Partner miteinander in Beziehung zu setzen. Zur Ermitt-
fung der Orientierung der Indicatrix kénnen nur die Zwillingsgruppen IIT
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und eine bestimmte Partie der Zwillingsgruppe I herangezogen werden
(Messungen siehe Tabelle).

Bei beiden Gruppen ist (010) die Verwachsungsfliche; sie sind nach
den folgenden Gesetzen verzwillingt: Albit, Karlsbad und Albit-Karls-
bad-Komplex. Die Indicatrices der Partner liegen in beinahe vollkomme-
ner Symmetrie zueinander hinsichtlich der konstruierten Zwillingsebenen.
Die Projektion auf das Léngspinakoid (010) erlaubt die Interpretation
nach Tafel 3 (REINHARD, 1931). Die hieraus sich ergebende Orientierung
der Optik dieser beiden Zwillingsgruppen ist auf Tafel VI dargestellt
Die Ergebnisse sind die folgenden:

1. Die Streuung der optischen Vektoren ist relativ klein: max. 3°.

2. Wahrenddem der Schwerpunkt der n, der Gruppe Nr. 1 auf die
Reinhardsche Migrationskurve fillt, liegt dieser bei Nr. Il ungefiahr 1°
rechts.

3. Die Basizitit fallt nach der Deutung mittels der von REINHARD
angegebenen Kalibrierung auf den drei Migrationskurven der optischen
Vektoren n,, ng und n, ganz verschieden aus.

Bei System I1II: n,: ca. 34%, An; ng: ca. 299, An; n,: ca. 229 An.
Bei System  I:n,: ca. 38% An; ng: ca. 319, An; n,: ca. 269, An.

4. Bereits in unserer vorliufigen Mitteilung (GrLauser und WENK,
1957, S. 188) erwiahnten wir, dass bel diesem Plagioklas n, beinahe in
(010) liegt.

5. Auch in diesem Fall — wie bei den Hochtemperatur-Albiten ergibt
sich die folgende Eigentiimlichkeit: Werden durch den Pol (010) und
n, einerseits und Pol (010) und ng andererseits zwei Ebenen gelegt, so
bilden diese einen Winkel von 90°. Diese beiden Ebenen schliessen mit
der Zwillingsebene des Karlsbader-, resp. des Roc Tourné-Gesetzes
gleiche oder sehr dhnliche Winkel ein (siehe Tafel VI). Es ist dies inso-
fern erwahnenswert, als es sich bei diesen Plagioklasen um erheblich
basischere Feldspéte handelt, als bei den Albiten, wo diese Gesetzmissig-
keit allgemein beobachtet werden konnte. Wie bis jetzt festgestellt wer-
den konnte, ist diese Kigentiimlichkeit bei jenen Plagioklasen in der
Regel?) nicht mehr vorhanden, bei denen sich mit &nderndem An-
Gehalt die Winkelkonstanz zwischen Pol (010) und ng einerseits und Pol

1) Es ist noch zu priifen, ob gewisse saure Andesine und basische Oligoklase
der Hochtemperatur-Feldspite beiden Gruppen der erwihnten Gesetzmissigkeiten
zugleich angehéren.
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(120) und n, andererseits zeigt. In der erwihnten vorlaufigen Mitteilung
wiesen wir bereits auf die Bedeutung der Knickpunkte der Migrations-
kurven bei ca. 30%, An-Gehalt hin. Diese Knickpunkte stellen vielleicht
die Stellen dar, wo die beiden erwahnten Gesetzmissigkeiten voneinander
abgeldst werden. Die beschriebenen Andesine scheinen sehr nahe an der
erwahnten Grenze zu liegen.

- Das synoptische Stereogramm auf die Ebene senkrecht ng ist auf Ta-
fel VII dargestellt. Es enthalt die Messungen aus allen fiinf Zwillings-
gruppen.

Auffallig sind die zum Teil grossen Abweichungen der (010)-Pole
von der Tieftemperatur-Migrationskurve?®). Dass diese Positionen wohl
der Wirklichkeit entsprechen, ergibt sich aus folgenden Gesichtspunkten :

1. Die Beurteilung, welche Seite der Oleate fiir die Interpretation
solcher Fille jeweils in Betracht kam, lieferten andere kristallographische
Daten, deren Position eine normalere war; so beispielsweise (001), [001]
oder | [001].

2. Die Hohen der Verwachsungsflichen (010) wurden wie iiblich aus
mehreren Messungen gemittelt.

Bildet man im vorliegenden Fall den Schwerpunkt des Streufeldes der
(010)-Pole, so besitzt dieser einen Winkel von 71° mit ng. Er ist also um
10° grosser als bei jener Gruppe mit der Winkelkonstanz Pol (010)-ng.

VI. Uber die Orientierung der optischen Vektoren im Kristallgebiude und
die sich hieraus ergebende Beurteilung der behandelten Albite

In all jenen Fillen, da wir an den untersuchten Zwillingsstocken relativ
gute Symmetrieverhaltnisse der optischen Vektoren in Hinblick auf die
Zwillingsebenen erhielten, wurden die Stereogramme derart transfor-
miert, dass — wie es in der kristallographischen Orientierung der Feld-
spite iiblich ist — die Projektionsebene | [001] gelegt ist. Zur Erstel-
lung dieses synoptischen Stereogrammes wurden einige der besprochenen
Zwillingsgruppen verwendet. Es sind dies die folgenden:

Nr.1: TABC. Nr. 2: ITAB. Nr.3: IAB; ITAB; IITAB. Nr.4: VIABCD.,
Nr. 29: VAB. Nr. 30: ITAB. Nr. 31: ITAB; IXCD; Mittelwerte der aus

5) Derartig grosse Abweichungen wurden von Karr (1954) an Oligoklas-
Andesin aus einem alpinen Pechsteinporphyr festgestellt. Die Positionen fallen
ungeféhr auf die von VAN DER KAADEN publizierte Hochtemperatur-Kurve.
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samtlichen Aklin-Gruppen bestimmten Positionen. Nr. 32: Mittelwerte
aus dem synoptischen Stereogramm auf Ebene senkrecht ng entnommen.
Nr. 33: IITBC; VIABC; VIIIAB; IXAB. Nr. 34: ITABCD.

In das Stereogramm wurden auch die optischen Positionen der in
der Literatur sich findenden Tief- und Hochtemperatur-Albite einge-
tragen. Die Haufungsstellen der optischen Vektoren n, und ng einerseits
und n, andererseits haben verschiedene Form und Ausdehnung. Wih-
rend diejenigen von n, und ng deutlich in die Linge gezogen sind, ist
dies fiir die Flache, die die n, belegen, nicht der Fall. Auch ist diese
letztere Héaufungsstelle rdaumlich beschrinkter als die beiden erstge-
nannten.

Diese Gruppierung der optischen Vektoren scheint mit der Lage der-
selben bei den Tieftemperatur-Albiten und beim Hochtemperatur-Albit
aus Laves und CraissoN (1950) in Beziehung zu stehen. Wahrend n,
der erwihnten Albite recht nahe beieinander sind und ein mehr oder
weniger isometrisches Streufeld darstellen, liegen die Streubereiche von
n, und ng der hier behandelten Feldspite zwischen den entsprechenden
Positionen der Tieftemperatur-Albite und des Hochtemperatur-Albites
aus Laves und CHarsson (1950). Aus dieser Anordnung geht her-
vor, dass die von uns untersuchten Albite keine extremen Hoch-
temperatur-Albite sind, sondern Zwischenglieder darstellen (siehe
TeERTscH, 1950, und BuUrri, 1956). Es sei hier erwihnt, dass der
von SCHNEIDER (1957) erhaltene Hochtemperatur-Albit eine optische
Orientierung besitzt, die stark abweichend ist, unsere Auffassung jedoch
bestitigt, dass die natiirlichen Albite aus Ergussgesteinen und Gingen
intermediire Formen darstellen. Innerhalb der erwihnten Streubereiche
der optischen Vektoren liegen die Positionen der Albite aus Ganggesteinen
und aus HErgussgesteinen regellos angeordnet, so dass wir die Vermutung
verneinen miissen, die annehmen konnte, die Albite der Ergussgesteine
wiirden synthetischem Hochtemperatur-Albit ndher kommen als die-
jenigen aus Ganggesteinen. Gerade der Granitporphyr von Gutenburg
(Schliichttal) enthilt ja Albite, die der von LAVES und CHAISSON be-
schriebenen Hochform am néchsten kommen.

Die Frage, ob die optischen Vektoren der untersuchten Albite gewisse
Zonengiirtel bevorzugen, kann einstweilen nicht mit Sicherheit beant-
wortet werden. Wohl scheinen in weitaus den meisten Fallen gewisse
optische Richtungen nahezu auf Zonengiirtel zu fallen. Die Umsténde
jedoch, dass mehrere solcher Zonengiirtel recht hohe Indices aufweisen,
und dass die kleinen Abweichungen der optischen Richtungen von diesen
Giirteln haufig systematisch in eine Richtung weisend auftreten, stellt
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eine Abhingigkeit der Lage der Indikatrix von kristallographischen Zo-
nen des Albites in Frage.

VII. Beziehungen zwischen optischem Achsenwinkel und der Anniherung
des Albites an den synthetischen Hochtemperatur-Typ

Da beim Tieftemperatur-Albit (An 09,) nach REINHARD ein Achsen-
winkel von ca. 75° (iiber n,) vorkommt und ferner F. Laves und U.
Crarssox (1950) einen solchen von 124° (iiber n,) beim synthetischen
Hochtemperatur-Albit erwidhnen, ist anzunehmen, dass die untersuchten
Albite, die — wie sich ergab — intermedidre Formen darstellen, Achsen-
winkel besitzen, die zwischen diesen extremen Werten liegen. Dies ist
nun in der Tat der Fall. In der Regel sind die Achsenwinkel der hier
untersuchten Albite grisser als 80°. Die meisten haben einen solchen, der
sogar grosser ist als 85°. Die hochsten Werte zeigen die Albite aus den
Granitporphyren von Gutenburg (Schliichttal, Schwarzwald) und ein
solcher aus Taveyannaz-Sandstein (Nr. 33). Hier liegen schwach ne-
gative Albite vor (94—95° liber n,, gemessen). Tafel VIII zeigt dann auch,
dass die Lage der optischen Vektoren bei diesen Formen derjenigen des
synthetischen Hochtemperatur-Albites am néchsten kommt.

VIII. Zusammenfassung

Drehtischuntersuchungen an Albiten aus Ganggesteinen des siidlichen
Schwarzwaldes, aus KErgussgesteinen der Vogesen, aus Taveyannaz-
Sandsteinen der Schweizer Alpen, sowie Untersuchungen an Andesin-
Oligoklas aus Trachyt des Puy de Ddéme zeitigten folgende Ergebnisse:

1. Die optische Orientierung bei den Albiten ist intermedidr zwischen
den in der Natur vorkommenden Tieftemperaturformen und dem syn-
thetischen Hochtemperatur-Albit.

2. Zwischen dem Charakter des Gesteines und dem Grad der inter-
medidren Stellung des darin vorkommenden Albites scheint keine Be-
ziehung zu bestehen; so fithrt der Granitporphyr von Gutenburg, also
ein Ganggestein Albite, die dem Hochtemperatur-Albit niher stehen als
der Albit im Quarzporphyr (Ergussgestein) von Andlau oder als verschie-
dene Albite aus Taveyannaz-Sandsteinen (siehe Tafel VIII). Die Struktur
des Gesteins ist somit auch ohne Einfluss auf den Charakter des Albites.

In einem und demselben Diinnschliff kommen oft Albite vor, die ver-
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schiedene Stadien zwischen den ausgeprigten Hoch- und Tiefformen
darstellen.

3. Die Priifung der Symmetrie-Verhiltnisse der Optik in bezug auf
die konstruierten Zwillingsebenen bei Zwillingsstocken erlaubt es, sich
ein Urteil tiber die Qualitét der Messungen zu bilden und aus den zu-
verldssig scheinenden Messungen charakteristische Stereogramme zu
entwerfen (siehe Tafeln I und II). Aus diesen geht hervor:

Auf den Projektionen auf das Liéngspinakoid (010) (Tafel I) haben
die optischen Vektoren in bezug auf die Migrationskurven meist typische
Positionen inne. n, befindet sich am sauren Ende der Kurve; systema-
tisch auf, oberhalb oder unterhalb derselben. ng liegt meist systematisch
unterhalb der entsprechenden Migrationskurve; und zwar in von Fall
zu Fall verschieden grosser Abweichung. Die Grosse dieser Abweichung
gibt die Anndherung an die Hochtemperatur-Form wieder. Je grosser
sie ist, desto mehr nahert sich der Albit derselben. In der Regel hat der
optische Vektor n, Positionen inne, die einen basischeren Feldspat an-
zeigen, als dies bei n, der Fall ist.

In diesem Stereogramm scheinen nur die Lagen von n, und ng typisch
zu sein fiir diese intermedidren Typen. Die wechselnden Positionen von
n, in bezug auf seine Migrationskurve haben vielleicht andere Ursachen
als die Temperatur-Geschichte und sie verdienen besondere Beachtung.

Die Stereogramme auf die Basis sind ebenso charakteristisch (siehe
Tafel II). Fast alle n, liegen unterhalb der Migrationskurve; ebenso ng
mit Ausnahme der Positionen der Zwillingsgruppen Nr. 1I und IX des
Albites in Nr. 31. Dieser Feldspat néhert sich der Tiefform. Der Vektor
n, scheint bisweilen etwas rechts der Migrationskurve zu liegen und auch
etwas gegen den basischen Teil hin verschoben.

Auf dem Stereogramm _|_ ng sind die Pole (001) und die Zwillings-
achsen [001] meist etwas oberhalb der Migrationskurve gelegen. Dies ist
auch in vier Fallen von 9 fiir (010) der Fall. Im ganzen liegen die Po-
sitionen im Intervall 0—109%,.

Sowohl bei den untersuchten Albiten als auch beim Andesin-Oligoklas
vom Puy de Doéme ergab sich die folgende Gesetzmissigkeit: die beiden
Ebenen, die durch den Pol (010) und n, einerseits und Pol (010) und ng
andererseits gelegt werden kénnen, bilden 90° oder einen Winkel, der
nur sehr wenig von diesem Betrag abweicht. Dies bedeutet, dass die
erste Ebene mit der Zwillingsebene des Karlsbader Gesetzes einen Win-
kel einschliesst, der gleich ist demjenigen, welcher durch die durch ng
und den Pol (016) gehende Ebene mit der Zwillingsebene des Roe Tourné-
Gesetzes bildet.
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Die Priifung der optischen Daten der getemperten sauren Plagioklase,
die Tertscum (1944, 1950) wiedergegeben hat, zeigt nun, dass diese
Gesetzmaissigkeit auch bei getempertem Material gilt, das eine inter-
medidre Optik zwischen der Hoch- und der Tiefform besitzt (Burri,
1956).

Die Achsenwinkel (iiber n,) der mittels der Immersionsmethode als
saure Albite bestimmten Plagioklase sind grosser als die der sauren
Tieftemperatur-Albite. Am grossten sind die Achsenwinkel bei diesen
Typen, bei denen die grossten Abweichungen der untersuchten optischen
Vektoren oder charakteristischen kristallographischen Daten von den
iiblichen Tieftemperatur-Kurven vorhanden sind (Nr. 4, 29 und 33).
Hier handelt es sich oft um optisch schwach negative Albite.
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Optische Orientierung einiger saurer Plagioklase
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TAFEL I

Schweiz. Min. Petr. Mitt. A.GLAUSER: Uber die optische Orientierung einiger
Band 39, Heft 1/2, 1959 saurer Plagioklase aus Erguss- und Ganggesteinen
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TAFEL II

Schweiz. Min. Petr. Mitt. A.GLAUSER: Uber die optische Orientierung einiger
Band 39, Heft 1/2, 1959 saurer Plagioklase aus Erguss- und Ganggesteinen
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Projektion auf die Basis
Lage der dargestellten Kurventeile
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TAFEL IIT
Schweiz. Min. Petr. Mitt. A.GLAUSER: Uber die optische Orientierung einiger
Band 39, Heft 1/2, 1959 saurer Plagioklase aus Erguss- und Ganggesteinen
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TAFEL IV

A.GLAUSER: Uber die optische Orientierung einiger

saurer Plagioklase aus Erguss- und Ganggesteinen

iz. Min. Petr. Mitt.
39, Heft 1/2, 1959
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Schweiz. Min. Petr. Mitt.
Band 39, Heft 1/2, 1959
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TAFEL V

A.GLAUSER: Uber die optische Orientierung einiger
saurer Plagioklase aus Erguss- und Ganggesteinen

Lage der Kurventeile a-d
auf dem Stereogramm L nf
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TAFEL VI

Schweiz. Min. Petr. Mitt. A.GLAUSER: Uber die optische Orientierung eini
Band 39, Heft 1/2, 1959 hicer Pl i b ho Dile Ga,nggg(; :éélf:;
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TAFEL VII

Schweiz. Min. Petr. Mitt. A.GLAUSER: Uber die optische Orientierung einiger
Band 39, Heft 1/2, 1959 saurer Plagioklase aus Erguss- und Ganggesteinen
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TAFEL VIII

A.GLAUSER: Uber die optische Orientierung einiger

Schweiz. Min. Petr. Mitt.
saurer Plagioklase aus Erguss- und Ganggesteinen

Band 39, Heft 1/2, 1959 i
(100)

1T <~ TT(Reinhard),extrapol. An 0%

:‘,rr Gronland (Grosspietsch)
«—77T Rischuna (Chudoba)

°~—HT (Schneider)

TT Monteagle (Engels) 7T Grénland (Grosspiefsch.)
An 7% 29, TT Rischuna (i L‘/?Udoba}
HT (Laves, Chaisson) nB TT (Reinhard), extrapol. An 0%

= ® HT (Schneider)
riL : ®cC IT Rischuna (Chudoba)
-'\\7,'1[(/?8/nhard/ extrapol. An 0% ﬁr B bl Birass et )

13

g,""’.' 35 31K ]
U 1/,[/\-30 7 TT Monteagle —— A3ha T3 2
2 (Engels) dn 7% /327 -:'_\3 73, ii

29v »
13 3; u.z/ 0T
-

HT(Laves, C/haisson) ®~—HT (Schneider)

TT =Tieftemperatur - Albit
HT = Hochtemperatur - Athif

(100)
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