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lll. Die optischen Eigenschaften
einiger Andesine
von F. Becke

(mit 2 Textbildern).

Die Zusammenstellung der optischen Eigenschaften der Plagio-
klase, die ich in den Denkschriften der Wiener Akademie Bd. 75
verdffentlichte, ist, wie schon damals hervorgehoben wurde, verbes-
serungsfahig. Wihrend fiir die Glieder der Reihe vom Oligoklas-
Albit bis Oligoklas gute Untersuchungen an analysierten Feldspaten
vorlagen, waren die Grundlagen in anderen Teilen der Reihe man-
gelhaft. Fiir Albit und Labrador sind seither Untersuchungen von
Herrn Dr. GroBpietsch gemacht worden, an denen auch die Herren
Dr. Himmelbauer und Dr. Gorgey beteiligt waren?).

Unbefriedigend war die Kenntnis der Andesine. Die von mir
verwendeten Untersuchungen waren an zufilligen Schnitten in Diinn-
schliffen gemacht worden. Die chemische Zusammensetzung der be-
treffenden Feldspate war unbekannt. Die Angaben von Michel-
Lévy?) und Wiilfing?) beruhen auf Interpolation zwischen Oligo-
klas und Labrador und erwiesen sich namentlich in Bezug auf die
Position der Axe A als fehlerhaft.

Auf meine Anregung haben die Herren Dr. GroBpietsch und
Dr. Goldschlag, die inzwischen beide gestorben sind, Untersuchun-
gen angestellt, um diese Liicke auszufiillen.

Bei der Auswahl des Materiales war zweierlel mafBgebend: Es
sollten #Ahnlich zusammengesetzte Plagioklase aus dem Grundgebirge
und aus Erstarrungsgesteinen untersucht werden und bei den letzteren
sollten Einsprenglinge aus Gesteinen mit Kieselsiureiiberschuf und
aus solchen mit Kieselsduremangel (Gehalt an Feldspatvertretern

1) Min. petr. Mitt. 27. S. 363 1908 und 33. S. 33 1915.

2) Etude sur la determination des Feldspaths. Paris 1894, P1. IV Text S. 26.

3) Mikroskopische Physiographie der petrographisch wichtigen Mineralien
2. Spezieller Teil 4. Aufl. von H. Rosenbusch und E. Wiilfing. Stuttgart 1905. Taf:
XVIIL Text 8. 340.
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Nephelin, Sodalith) gepriift werden, indem erwartet werden durfte,
daBl in letzteren ein Gehalt an dem problematischen Natronanorthit,
Carnegieit, am ehesten nachweisbar sein mdchte.

Der letzte Teil des Planes geriet leider durch den vorzeitigen
Tod von Dr. M. Goldschlag ins Stocken, und was iiber diesen Teil
der Frage mitgeteilt werden kann, ist daher vorldufig ein unvoll-
endetes Bruchstiick.

Untersucht wurde von Herrn Dr. O. GroBpietsch:

I. Andesin aus pegmatitischen Adern im kérnigstreifigen Am-
phibolit von Hohenstein, Kremstal, niederdsterreichisches Wald-
viertel, also aus einem Gneisgebiete. (Vgl. F. Reinhold: Pegmatit-
und Aplitadern aus den Liegendschichten des Gféhler Zentral-
gneises im niederdsterreichischen Waldviertel Min. Petr. Mitt. 29,
S. 111, 1910, Nr. 30.) Der Andesin bildet ein grobkdrniges Ge-
menge mit Quarz, ziemlich viel Biotit und wenig Kalifeldspat. Uber
die optische Untersuchung und die chemische Analyse dieses Feld-
spates wurde ausfithrlicher in den WSitzungsberichten der Wiener
Akademie Abt. I Bd. 127 1918 S. 439 berichtet, so dal es ge-
niigt, hier die Hauptergebnisse mitzuteilen. Die chemische Ana-
lyse, ausgefiihrt von Dr. GroBpietsch, ergab die Zahlen unter 1,
unter 2 steht die theoretische Zusammensetzung nach der Formel
Abg; An,,.

810, AL, O; Fe, 0, MgO CaO Na,O Glv. Summe
1.Andesin Hohenstein 59-98 24:67 0'64 Sp. 726 736 009 99-90
2. Abg; Ang, 5988 2642 — — 704 766 — 10000

Das spezifische Gewicht wurde von Dr. Grofipietsch mit dem
Pyknometer bestimmt zu 2:667. An durchsichtigen Splittern bestimmte
Dr. Goldschlag mittels Schwebemethode 2:673. -Nach den Zahlen
Tschermaks wire zu erwarten 2:671.

» Die Position der Achsen wurde in entsprechend angeschliffenen
Platten ‘ermittelt, deren Lage durch Goniometermessung bestimmt
wurde. Im Mittel ergab sich aus 7 Messungen fiir die Achse A an
4 Platten und aus 16 Messungen fiir die Achse B an 2 Platten
folgende Position:
A B
A+ 7580 --42:3°
v — 417 + 397
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Trigt man diese Positionen in eine stereographische Projektion
ein, so zeigt sich, dafl sie der von mir gezeichneten Achsenbahn’)
ziemlich nahe kommen. Die Einzelbeobachtungen der Achse A bilden
einen Schwarm ohne eine bestimmte gesetzméBige Anordnung, dagegen
bilden die Einzelpunkte fiir Achse B einen im Sinne der Achsenbahn
erstreckten Streifen, der von A =479 bis A = 36° reicht, entsprechend
etwas schwankendem Anorthitgehalt. Die Brechungsexponenten be-
stimmte Dr. Goldschlag wie folgt am Kristallrefraktometer.

o 16450, £ 1-5485, 7 1-5525.

Hieraus berechnet 2 Vy = 92°24’; aus den Achsenpositionen
folgt 93-20.

Ausloschungsschiefen P von Q° wenig verschieden (— 0-5° aus
der Achsenposition). M —2°bis 6°(—4'3%). a- 157 bis 18-7° (- 18:59).

In Durchschnitten ssnkrecht zu M und P erblickt man das
Interferenzbild der Mittellinie o. Au Zwillingen nach dem Albitgesetz
bestimmte ich den Winkel a2’ etwas kleiner als 3°; die Achsenlage
erfordert 3-6°.

Herr Dr. Geldschlag untersuchte:

II. Andesin von Esterel, Dep. Var, Frankreich, das bekannte,
vielfach untersuchte Mineral. Zusammensetzung nach der Analyse
von L. Sipoez?):

Si0, AL O; MgO CaO Na,0 K,0 Glv. Summe
Andesin Esterel 5848 2694 0'11 821 687 050 049 10160
An,, Ab,, Or, 5814 2648 — 831 695 052 — 10000

Das spezifische Gewicht 2:679.

Die Untersuchung ergab eine deutliche Zonenstruktur; bemer-
kenswert ist eine ziemlich anorthitreiche Aulenzone, innerhalb deren
ein Kern liegt, in dem auf einen anorthitreicheren Kern albitreichere
Zonen in mehrfachem Wechsel folgen.

Die Bestimmung der Achsenpositionen erfolgte an 5 Platten, in
denen im ganzen 19 Einzelpositionen der Achse A und 9 der Achse B
bestimmt wurden. In die stereographische Projektion eingetragen,
bilden dieselben zwei Schwirme, die sich ziemlich gut den von mir
seinerzeit gezeichneten Achsenbahnen anschlieBen. Sie reichen bei Achse

1) Die optischen Eigenschaften der Plagioklase. Min. Petr. Mitt. 25. Bd.
1906. Taf. I.

2) Min. Petr. Mitt. 8. 1880 S. 176.
Mineralogisch-petrographische Mitteilungen. 35. 1921, 3
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A von ). +-80'2° ¢ —39°bis A-}-79°, ¢— 489, bei Achse B von 7.--42°,
v+ 399 bis A 4289 9 -+ 35H°% Die Mittelwerte sind:
A B
A+ 803° -+ 35'5°
p —42:8° +37:9°

Aus diesen Positionen folgt: 2 Vy 90-0°. Die Brechungsexpo-
nenten wurden fiir Na-Licht an fiinf Platten mit dem Abbeschen
Kristallrefraktometer nach der Differentialmethode bestimmt und
die erhaltenen Werte noch durch die Bestimmung der Doppelbre-
chungen y—o und y—8 korrigiert. Diese korrigierten Mittel-
werte sind « 1-5482, B 15518, y 1'6556. Aus diesen Werten folgt
2V 89°39. Hiemit stimmt, daB die Isogyre in der Diagonalstel-
lung der Achsenbilder gerade gestreckt erscheint. Nur in den extrem
anorthitreichen Zonen zeigt sich eine geringe Konvexitit gegen die
Mittellinie -.

Ausldschungsschiefen wurden beobachtet (in Klammern stehen
die aus der mittleren Achsenlage konstruierten Werte): P—2°(—1-59),
M —48°(—- 589, o+ 24° (— 24°). Der Winkel 4o’ wurde gemessen
mit 5 5% die Achsenlage erfordert 54°.

III. Andesin von Mayeamo, Provinz Shinano, Japan aus An-
desitlava. Zusammensetzung nach einer Analyse von Nishikawa
(T. Wada, Minerals of Japan, Transl. by Takudzu Okawa, Tokio
1904, 8. 135) ist unten mit den aus der Formel berechneten Werten
angegeben; sie weist einen ziemlich hohen Kaligehalt aus.

810, Al, O, CaO Na,0 K,0 Summe

Andesin Mayeamo 5821 2646 758 632 128 9985

Ab,, An,; Or, 58-47 2607 788 619 139 10000

Die Kristalle zeigen einen ungemein zarten Schichtenbau, so dal
auf die Dicke von !/,,, mm mehrere der feinen Zonen kommen, in
denen die Ausléschungsschiefen um Bruchteile von Graden abwechseln.
In dickeren Schichtpaketen tritt ein Schwanken der Ausléschungs- -
schiefen ein, das sich aber in engen Grenzen hilt.

An diesem Andesin wurde an 5 Platten die Position der Achse A
durch 5 Beobachtungen, die der Achse B durch 3 Beobachtungen fest-
gestellt. Die Einzelpositionen lieBen keine bestimmte Verteilung er-
kennen wie in den friheren Beispielen. Die Schwankungen sind
iiberdies gering. Die Mittelwerte sind:
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A B
A +805° -+ 40-0°
v —36:3° +37-1°

Bs fillt hier auf, dal Achse A sehr betrichtlich von der Achsen-
bahn nach links gegen die Mittellinie « hin abweicht; Achse B liegt
gleichfalls gegen o hin verschoben rechts von der Achsenbahn.

Die Bestimmung der Brechungsexponenten im Na-Licht ergab
nach Korrektur durch die Ermittlung der Doppelbrechungen ¢ —o
und 1 —f

o 15461, B 1-6498, ¢ 1-H531.

Aus diesen Werten berechnet man 2Vy=93°21'; die Achsen-
position fordert 98°.

Die Ausléschungsschiefe dieses Andesins erwies sich auf P
positiv+407° (4-3/,° aus der Achsenlage). M — 0:79 bis — 2:0° (— 3-5Y),
a - 922:5° bis 26-8° (- 24:79).

Uber die letzsten zwei Andesine wurde ausfiihrlich in den
Sitzungsberichten der Wiener Akademie Abt. I Bd. 127 1918 8. 473
berichtet. Dort auch ausfiihrlichere Literatur namentlich iiber den
oft untersuchten Andesin von Esterel.

IV. Andesin aus dem trachytischen Sodalith-Phonolith vom
Kelchberg bei Triebsch im bshmischen Mittelgebirge.

Dieser Andesin wurde gewihlt, um auch einen Plagioklas aus
einem Gestein atlantischer Sippe zu untersuchen. Leider konnte
Dr. Goldschlag die Untersuchung nicht ganz zu Ende fiihren. Da
aber die optische Untersuchung zu einem gewissen AbschluB gebracht
ist, soll auch iiber diesen Feldspat und zwar etwas ausfiihrlicher be-
richtet werden, da die Messungsergebnisse bisher nicht veriffentlicht
worden sind.

Dieser Andesin bildet Einsprenglinge in einem Gestein vom
Kelchberg bei Triebsch, das von J. E. Hibsch und F. Seemann
als trachytischer Sodalith- Phonolith beschrieben wurde!). Es sind
bis 15 mm grofe tafelige Kristalle, nicht selten Doppelzwillinge nach
dem Karlsbader- und Albitgesetz, von vollkommener Durchsichtigkeit,
‘hiufig von unregelmiBigen Spriingen durchsetzt; auf diesen hat sich
Analcim, manchmal auch ein Hauch von Caleit abgesetzt.

1) Geologische Karte des béhmischen Mittelgebirges, Blatt IX (Leitmeritz-
Triebsch). Mineral. Petr. Mitt. 82, S. 91—92.
g%
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Sehr ausgeprigt ist der Zonenbau. Eine schmale, etwas triibe
Hiille ist zackig mit Bestandteilen der Grundmasse verzahnt, reich
an Einschliissen und offenbar bei der Endkristallisation gleichzeitig
mit der Kristallisation der Grundmasse entstanden.

Innerhalb dieser Zackenhiille liegt scharf abgegrenzt der klare
schén zonar gebaute Einsprengling. Er zeigt jene Zonenstruktur, die
ich als periodische Folge mit basischen Rekurrenzen beschrieben habe:
Auf den innersten Kern folgen Zonen mit stetig abnehmendem Anor-
thitgehalt; dann folgt mit scharfer Grenze eine zweite Folge, wieder
mit merklich héherem Anorthitgehalt beginnend und stetig zu albit-
reicheren Mischungen iibergehend, und dieser Wechsel wiederholt sich
zwei- bis sechsmal und noch &fter, bis die dulerste Zackenhiille er-
reicht ist. Die Unterschiede der Ausléschungsschiefen in den einzel-
nen Zonen sind nicht besonders groB und erreichen in den Schnitten
nach M selten mehr als 4 bis 5° abgesehen von der #uBersten
zackigen Hiille.

Die Zonen zeigen die Spuren der Flichen P, x oder o, y, 1, T.
In den Schnitten nach M sind die Zonengrenzen nach P und y scharf,
jene nach 1T o etwas verwaschen, was offenbar von der anndhernd
senkrechten oder aber schrigen Lage der Anwachsflichen zur Schnitt-
fliche herriihyt.

Die gute Spaltbarkeit nach P beniitzte Dr. Goldschlag zu
Messungen der Spaltwinkel MP und PP

An 32 Kanten von Spaltstiicken wurde der Winkel MP ge-
messen; er schwankte von 86°11' bis 86°29'; 21 Werte lagen ge-
hauft zwischen den Grenzen 86°14' und 86°18'. Das Mittel dieser
Werte ist

MP = 86°16" = 14"

Weniger gut gelangen die Messungen PP’ infolge der hiufigen
feinen Zwillingsriefung.

Bei 12 Messungen schwankte das Krgebnis von 7°4' bis 744/,
ohne daB eine deutliche Haufung eintrat. Das Mittel ist

PP’ =17°21' £ 10".
Aus MP = 86°16" wiirde PP’ = 7°28' folgen.

Mit den Angaben von E. Schmidt, der fiir Plagioklas von
30% An MP=86°15' angibt, stimmen diese Messungen gut tiberein.
Fiir die Position von P wurde angenommen: % —26°20', ¢ -+ 3°45'.

1) Petrograph. Studien am Tonalit der Rieserferner, Min. Petr. Mitt. 13,
1893 S. 415 unter 1.
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Fiir den Winkel s+ 19, d. i. der Winkel der Zwillingslamellen nach
dem Periklingesetz auf 010. mit der Spur von P 001.

Die Untersuchung des Andesins vom Kelchberg bei Triebsch
war in der Absicht unternommen worden, in einem Plagioklas aus
einem Gestein atlantischer Sippe nach etwaiger Beimischung von
Carnegieitsubstanz zu suchen. Die chemischen Untersuchungen, wel-
che Herr Dr. Goldschlag vornahm, ergaben kein definitives Resultat.
Eine Analyse, ausgefiihrt mit einer nicht sehr groBen Menge unter
der Lupe ausgelesener Splitter, ergab eine Zusamwensetzung, welche
allerdings bei der Berechnung, ausgehend von den Mengen Na, O,
K; O und CaO, einen Abgang von Kieselsiure, aber auch einen Ab-
gang von Tonerde gegeniiber der Feldspatformel ergab; auch wurde
nachtriglich ein kleiner Gehalt an Chlor und Schwefelsiure erkannt.
Da in den Diinnschliffen kleine Sodalithkristillchen, eingeschlossen
in den Feldspaten, nachgewiesen wurden, sollte die Analyse an sorg-
faltiger gereinigtem Material wiederholt werden. Dazu ist leider
Dr. Goldschlag nicht mehr gekommen. Und seither hat sich noch
keine Grelegenheit geboten, die Analyse zu wiederholen !). Das spezifische
Gewicht bestimmte Dr. Goldschlag an ausgelesenen klaren Spalt-
stiickchen nach der Schwebemethode mit 2:665. Diése Zahl ist etwas
niedrig, wenn man sie mit den néchstverwandten Andesinen vergleicht.

Die optische Untersuchung erstreckte sich auf die Bestimmung
der Brechungsexponenten im Na-Licht, die Ermittlung der Achsen-
position in angeschliffenen Platten und die Messung von Ausldschungs-
schiefen auf den Spaltflichen M und P und senkrecht zur a-Achse.

Bestimmung der Achsenlage. Zur Ermittlung der Lage der
Achse A diente eine Platte, die ungefihr parallel 110 angeschliffen war. .
An dem Kristall lieferten die Spaltflichen des Hauptkristalls und
einer nach dem Albitgesetz eingeschalteten Zwillingslamelle meBbare
Reflexe. Zone MP wurde am zweikreisigen Goniometer @quatorial
gestellt, das negative Ende der a-Achse des Hauptkristalls war nach
oben gerichtet, der Reflex 010 diente zur Fixierung des 0-Meridians
fir das Azimut ¢. Folgende Zahlen wurden erhalten:

010 001  00I 010 001 001 S(110)
¢ 0 85°51' 93°23' 179°58' —94°6' — 85°35' — 143038’
p 90° 90°10" 90°  90°9'  90° 90° 39044’

1) Ich trage Bedenken, die Zahlen der Analyse Dr. Goldschlags zu ver-
offentlichen, um die Zahl der scblechten Feldspatanalysen nicht zu vermehren.
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Aus dieser Messung ergibt sich mit Hilfe des Wulffschen
Netzes die Position von S in den von mir eingefithrten Winkel-
koordinaten - 90° ¢ — 31°.

Diese Schlifflage erfordert den Winkel der Spuren MP — 79
An der Platte wurde der Winkel zwischen Zwillingslamellen nach
Albit- und Periklingesetz gemessen mit — 80-8°. Man kann die Uber-
einstimmung nicht hervorragend nennmen. Maglicherweise ist ¢ des
Anschliffs um etwa 1° kleiner. :

Die Platte zeigt, in richtiger Stellung mit dem Mikrokonoskop
untersucht (Spur M pfeilrecht, positives Ende der c-Achse oben, d. h.
die scharfe Kante [S.001] oben, die stumpfe [S.001] unten), im
rechten oberen Quadranten das Bild der Achse — A?). Die Achsen-
ebene zieht von der Mitte oben nach rechts, unten durch das Ge-
sichtsfeld; links oben liegt Mittellinie «, gegen rechts unten die
Mittellinie . Das Azimut der Achsenebene schlieft mit der Spur
M etwa 45° ein. An drei klaren Stellen der Platte wurde die Position
der Achse eingemessen. Das Ergebnis gibt folgende Tabelle. Die
Angaben sind von einem kleinen Fehler der Glas- und Plattennor-
male befreit.

Azimut Achse gegen M Zentraldistanz X ¢
a 1110 1810 18110 — 480
b 691/, 171/,° 811/, 462/,°
¢ 68/, ° 171/,° 80%/,° 467/,°
Mittelwert — — 81° 470

Die Streuung der Achsenlagen ist. gering; die Positionen
schlieBen sich der Achsenbabn ziemlich gut an. An derselben
Platte hatte Dr. Goldschlag die Position A+ 799°% 7z — 46:4° be-
stimmt.

Eine zweite Platte diente zur Ermittlung der Lage von
Achse B. Zur Festlegung des Anschliffs dienten folgende Mes-
sungen am zweikreisigen Goniometer bei Polarstellung von M 010.
Ein Teilkristall nach dem Karlsbadergesetz lieB auch dessen Spalt-
reflexe P beniitzen.

1) Das Vorzeichen besagt, daB jeme Achsenrichtung beobachtet wird, die
in dem Kristaliraum um das negative Ende der a-Achse austritt, die also in den
Diagrammen von M. Lévy und Rosenbusch- Wiilfing, nicht aber in demen von
M. Schuster und mir eingetragen ist. Vgl. Sitzber. Wiener Akademie Abt.I Bd.
127 S.174. +- A und +- B treten in den Kristallraum um das positive Ende der
a-Achse aus, — A und — B um das negative Ende.
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Die Messungen ergaben:
010 001 001 001 001 110 110 8
¢ oo -64°13" —(63°25' —115°%" 4-116°13" 180°11' O —42%2'
p 0 9302 94°11' 8793’ 86°11" 59°29' 61°9° 40°9’

Wie aus den Zahlen hervorgeht, ist eine sehr genaue Bestim-
mung der Lage von § nicht méglich. Beniitzt man alle anvisierten
Reflexe zur Bestimmung des Azimuts von S gleichmifig, so erhilt
man fiir die Lage des Anschliffs in der Projektion auf 010

S h—+468° ¢-+499°.
Hieraus folgt der Winkel von Spur P gegen Spur M gleich —79'59;
gemessen wurde — 79-8°, also in besserer Ubereinstimmung als in
der fritheren Platte.

Bei konoskopischer Priifung zeigt die Platte nach richtiger Ein-
stellung (Spur M pfeilrecht, das - Ende der c-Achse oben) das Bild
von Achse —B im rechten oberen Quadranten. Die Ebene der opti-
schen Achsen bildet etwa 64° mit der Spur M von links oben (y)
nach rechts unten (a). Die Platte 148t Zonenstruktur recht deutlich
erkennen und der Ort der Achse im Gesichtsfeld @ndert sich je nach
der eingestellten Schichte. In den randlichen Teilen der Platte ist
eine Zwillingslamelle nach dem Periklingesetz eingeschaltet und diese
zeigt am Rande des Gesichtsfeldes das Bild der Achse - A.

Ich machte eine gréfiere Reihe von Beobachtungen iiber die Lage
der Achse B. Sie erstreckten sich @hnlich wie bei Esterel iiber einen
mehrere Grade umfassenden Streifen, der mit dem oberen Ende (anor-
thitreicheren Mischungen entsprechend) auf der Achsenbahn lag, mit
dem unteren sich mehr und mehr von dieser nach rechts hin entfernte.

Dasselbe Verhalten zeigt eine grofie Zahl von Positionen, die
Dr. Goldschlag an derselben Platte ermittelte. Diese Beobachtungen
sollen hier nicht alle mitgeteilt werden. Im ganzen liegen 32 Beob-
achtungen vor. FaBt man die zwischen je drei Graden in X fallenden
zu Mittelwerten -zusammen, so ergibt sich folgende Tabelle, umge-
rechnet in )\ und ¢; » ist die Zahl der zusammengefalten Einzel-
beobachtungen.

A 354 385 409 445 469 506
372 372 382 375 372 368
n 4 8 5 17 5 3

Zur Auswertung des Mittels habe ich diese Beobachtungen von

Dr. Goldschlag deshalb nicht mitverwertet, weil dabei der Platten-
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fehler: Winkeldifferenz zwischen Glas- und Plattennormale nicht be-
riicksichtigt war.

Meine eigenen Beobachtungen an derselben Platte folgen hier
unten; sie sind von dem Plattenfehler befreit und nach zunehmen-
dem A geordnet. X

4
1 Azimut gegen M 45%/,° Zentraldistanz 14°50’ - 33'8°--38-2°
2 49° 14/,° 347 384
3 750 11-2° 43 388
4 19,0 120 44 38-0
5 80° 12-8° 44 375

Wie ersichtlich, lassen sich die Beobachtungen in zwei Gruppen
zusammenfassen: 1, 2 dem Kern (i) der Platte entsprechend, 3, 4, 5
den #uBeren Partien (a).

t h +4-342° ¢ +-383°
a ) +437° ¢ +3881°
Als mittlere Position ergibt sich
Achse B A +389° ¢ --382¢°
Dieser Wert ist bei den folgenden Konstruktionen beniitzt.
Die Position der Achse A in der Periklinlamelle ergab:
Azimut gegen M - 16'5°, Zentraldistanz 31-8°.

Aus der hienach folgenden Lage in der Projektion 1iBt sich,
da der Ort der Zwillingsachse fiir das Periklingesetz bekannt ist,
die Lage der entsprechenden Achse A in der Stellung des Haupt-
kristalls leicht finden. Es ergibt sich Achse A X\ + 79°, © —37-8°.

Diese Achsenlage weicht in ¢ ziemlich stark von der Lage der-
selben Achse A in der A-Platte ab. Es ist allerdings zu beriicksich-
tigen, daB die Periklinlamelle in der B-Platte den Randteilen ein-
gelagert ist, wihrend die A-Platte dem Kern des Kristalls entspricht.
Freilich wurde in den Durchschnitten im Diinnschliff eine so starke
Wanderung der A-Achse nicht beobachtet. Vorliufig bleibt nichts
tibrig, als das Mittel der gefundenen Positionen als mittlere Lage
anzugeben:

Mittellage fiir Achse A & +4-80°, ¢ —424°.

Orientierung der Mittellinien. Aus den Achsenlagen folgen
fir die Mittellinien o« und 4 und die optische Normale folgende Po-

sitionswinkel:
o p '

X -+B8Y,0  —321,0 —26°
¢ —20 —921,0  467°
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Die Lage von « lifit sich in Schnitten senkrecht zu M und P
leicht tiberpriifen. In der Tat zeigte ein Schnitt in beiden Lamellen-
systemen eines Albitzwillings das Interferenzbild von a im Gesichts-
feld und den Abstand oo’ im Kern gleich 4'/,° in den &HuBeren
Schichten merklich kleiner, gleich 3-8° und zwar im Teilkristall 1
links von der Medianzone. Die Lage von  fordert den Winkel 4°.

Ausléschungsschiefen ergeben sich wie folgt: Auf M gegen
die Spur von P aus der Achsenlage —4/,°. Von Dr. Goldschlag wurde
dieser Winkel an Spaltblittchen und geschliffenen Platten gemessen:
—4°45' im Kern, —1°3’ in der Hiille; —6'6° im Inneren, —1:G°
am Rande; —7:6% —3'79 —3:8% —7-3°, Mittel aller Beobach-
tungen —4-3°.

Auf P gegen die Spur von M —17/,°. Gemessen von Dr. Gold-
schlag: —1°15", 1°40', 1°35'; im Mittel 1°30".

Ein Schliff hergestellt parallel der Fliche 001 eines Doppel-
zwillings nach dem Albit- und Karlsbadergesetz lifit die drei Teil-
kristalle 1, 2 und 2’ erkennen. Die Ausléschungsschiefen wurden wie
folgt gefunden:

1—17° (—159; 24-152° (4-14",9; 2'—78° (—1259).

In Klammern stehen die Ausldschungsschiefen, welche sich
fir diese Schnittrichtungen aus der mittleren Achsenlage ableiten
lassen.

Im Schnitt senkrecht zu M und P fordern die Achsenpositionen
eine Ausldschungsschiefe von 4 22%,° An Schnitten in Diinnschliffen
des Gesteins, die durch scharfe Zeichnung der Zwillingsgrenzen und
der Spaltrisse nach P diese Lage erkennen lassen, zeigte sich diese
Ausléschungsschiefe gemiB der Zonenstruktur recht schwankend von
+26'6° im Kern bis -|-17:2° unmittelbar unter der #ullersten Zacken-
zone, die eine Schiefe im entgegengesetzten Sinn bis —5'8° aufwies.
Sehr gut konnte die gemeinsame Aufhellung beobachtet werden. Die
dullerste Zackenzone ist daher nicht Sanidin. Solche Durchschnitte
zeigen den Austritt der Mittellinie » und lassen komoskopisch die
Abweichung derselben von der Medianzone gut erkennen und messen.
(Vgl. oben Orientierung der Mittellinien.)

Auch )iBt sich deutlich verfolgen, wie mit abnehmender Aus-
16schungsschiefe Winkel oo’ kleiner und kleiner wird; in der Zacken-
zone fallen die Bilder der Mittellinie o iibereinander, gleichzeitig
verschiebt sich die Lage der optischen Achsenebene in der Richtung
gegen zunehmendes ), gegen die Prismenzone hin.
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Brechungsquotienten. Diese bestimmte Dr. Goldschlag an

5 Platten im Na-Licht mit folgendem Ergebnis (Mittelwerte):
o 16475, B 1'6514, 7 1:5556, v-« 00081, v-B 0-0042, 3-2 0-0039.
Aus diesen Zahlen ergibt sich 2 Vy—=288°46'. Die Achsenpositionen
verlangen 91° im Mittel; fiir die anorthitreichsten Mischungen kime
allerdings 85° heraus.

Winkel der optischen Achsen in Zwillingen. Solche Be-
obachtungen wurden Gfter gemacht.

Dr. Goldschlag bestimmte in einem Karlsbaderzwilling den
Winkel A, A, = 12° (aus der Achsenposition folgt 14°). Den Winkel
der optischen Achsenebenen in diesem Schuitt fand er gleich 74%/,9;
die Achsenposition verlangt 76° An einem Albitzwilling bestimmte
ich A B'=232°; die Achsenposition verlangt- 31°. An dem Periklin-
zwilling (B-Platte) fand ich den Winkel A B™=236",° Fiir mittlere
Achsenlage liefert die Konstruktion 36°. '

Zusammenfassung. Achsenpositionen und Mittellinien der
untersuchten Andesine sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.

Hohenstein Kelchberg Esterel Japan
A ) 47580 80° 80-3° 80-4°
¢ —417° 424° 42-8° 36-3°
B A +423° 38-9° 35°56° 40-0°
¢ +397° 38-20 37-9° 371°
a % —+596° 5850 57° 60°
v — 1:8° 2° 2:7° 0-3°
B A —315° 32:5° 34:5° 20°-1°
¢ —18° 2250 24° 25°
T W =270 26° 21° 30-2°
v 4+ 12° 67° 66° 65-2°

Die Abbildungen | und 2 zeigen Ausschnitte des stereographi-
schen Netzes von 10 ¢ Radius, in welche die- Achsenlagen der
Andesine samt jenen von Oligoklas (25 % An) und Labrador (52 % An)
eingetragen wurden. Die punktierte Linie ist die von mir 1906 ge-
zeichnete Achsenbahn. Hohenstein, Kelchberg und Esterel fallen
ziemlich gut auf diese Linie und bilden in dieser Folge eine ziemlich
regelmafig fortschreitende Reihe. Japan fillt aus dieser Reihe merk-
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lich heraus, zeigt auch schwichere Licht- und Doppelbrechung.
Moglicherweise hingt dies mit dem hoheren Gehalt an Orthoklas-
substanz zusammen.

Bemerkenswert ist noch die Erscheinung, daB bei Kelchberg die
Abweichung der Achse B von der allgemeinen Achsenbahn in den

Fig. 1

= Al - Fig. 2
Achse A: 25 Oligoklas, 52 Labrador.
Andesine H Hohenstein, J Japan, Achse B: Ziffern und Buchstaben
K Kelchberg, E Esterel, X und FE haben dieselbe Bedeutung wie
fallen nahezu zusammen. bei Fig. 1.

auferen an Anorthitsubstanz irmeren Schichten zuzunehmen scheint,
wie namentlich an den zahlreichen Beobachtungen von Dr. Goldschlag
verfolgt werden kann. Es ist zu bedauern, daB die ZufBlerste Zacken-
zone wegen Triilbung durch fremde Einschliisse keine konoskopische
Bestimmung zulidfit. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB hier Miscbhun-
gen vorliegen wie in den Feldspaten der Rhombenporphyre (Anortho-
klas), wihrend anfangs aus dem Magma reinere Plagioklasmischungen
zu kristallisieren scheinen.

Belehrend ist auch ein Vergleich der Brechungsverhiltnisse:

(x+B+1):38 v—a

Twedestrand An,, Ab,;; Or, 1-54H5 0-0072
Hohenstein  An,; Abg; 1-5488 00075
Kelehberg ? 1-6515 0-0081
Esterel An,, Ab;; Or, 1-6519 00074
Japan An,; Ab,, Or, 1-6497 0-0070

Wie Japan aus der Reihe der ibrigen Andesine heraustritt,
ist hier besonders deutlich zu verfolgen.

Manche Beobachtungen sprechen dafiir, daB in den Plagio-
klasen aus dem Grundgebirge die Erscheinungen der einfachen
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Reihe Anorthit Albit reiner hervortreten als in den vulkanischen,
welche vielleicht infolge der Aufnahme von Orthoklassubstanz stirker
schwanken und aus der einfachen Reihe heraustreten. Ob hiebei
auch die problematische Beimischung von Carnegieit mitspielt, bleibt
ungewil.

Verbesserte Bestimmungstabellen. Da, wie sich jetzt zeigt,
in den Bestimmungstabellen in den Denkschriften der Wiener Aka-
demie Bd. 75 die Orientierung von Andesin zwar ziemlich richtig
.angegeben wurde, dagegen der Anorthitgehalt des dargestellten
Andesins um etwa 3% zu niedrig angenommen war, sind diese
Tabellen entsprechend zu verbessern und durch die hier zusammen-
gestellten zu ersetzen.

Tabelle der Ausloschungsschiefen (Denkschr. Bd. 75, S. 107. Aus-
16schungsrichtung o’):

Schnitt P M a o ot
bezogen auf Spur M P M M P
Albit An 059% +39° —+20° — 145 —16° +20°
Oligoklasalbit 13 ¢ +2 --13 —8 —95 125
Oligoklas 209 +1 --6 —0b — 0D -+6
259 + 07 -3 +1 +1 + 25
Andesin 359, — 05 —45 +185 —+18 —35
409 —15 —58 -+24 +- 24 —8
Labrador 529, —6 —172 4277 425 — 255
56 % —1 —192 +28 + 24 — 29
Tabelle der Achsenwinkel (Denkschr. Bd. 75, 8. 114):
An 2Vy AB AB®™ A/, B,B,
Albit 05% 79° 2550 340 16°
Oligoklasalbit 139 855 13 7-5° 32 6
Oligoklas 209 9 2 45 31 285
259, 99 9 13 28 42
Andesin 35% 93-8 25 295 21 70
409 90 34 385 14 80
Labrador 529 5 46 52 15 104
56 9% 772 47 53 165 109



Andesine. 45

Tabelle der Winkel der Achsenebenen (Denkschr. Bd. 75, S. 115, 116):

An 11 11" 12
Albit 0'5% 33° 36°
Oligoklasalbit 139 19° 10° 320
Oligoklas 209 1° 65 42°
25 % 14° 21° 49°
Andesin 35% 36° 420 720
40% 48° 55° 820
Labrador 529 48° 56° 118°
56 % 48° 54° 128°

Diese Tabellen erginze ich noch durch eine weitere, welche die
Winkel angibt, die die Ebene der optischen Achsen in Schnitten senk-
recht zu den optischen Achsen mit den Spuren der kristallographi-
schen Hauptrichtungen M und P einschlieft. Diagramme dieser
Winkel hat bereits M. Lévy auf Tafel XIV und XV im 2. Heft
der Ktudes sur la détermination des Feldspats, Paris 1896, gegeben.
R. Sokol hat kiirzlich neben anderen Bestimmungskurven auch diese
fir die ganze Plagioklasreihe veréffentlicht (Min. Petr. Mitt,, Bd. 34,
S. 66, Fig. 2, 1917), wobei er die neueren optischen Daten zu grunde
legte und insbesondere auf den + Sinn der aufgefiihrten Winkel
Bedacht nahm. Diese Kurven stiitzen sich in der Gegend des An-
desins hauptséchlich auf meine Angaben in Bd. 75 der Denkschriften
der Wiener Akademie und sind dementsprechend ebenfalls nach den
hier mitgeteilten Ergebnissen zu verbessern, d. h. in der Gegend des
Anpdesins ist der Gehalt an An gegeniiber den Angaben der Kurven
um etwa 3 bis 49 zu erhohen.

Beim Vergleich der hier aufgestellten Tabelle mit jener von
Sokol ist zu beriicksichtigen, daB bei Sokol die + Vorzeichen sich
auf das negative Ende der optischen Achse A beziehen, welches in
den Diagrammen von M. Lévy eingetragen ist; meine Tabelle be-
zieht sich auf das -~ Ende der Achse A, das im Kristallraum in der
Nihe von 010 erscheint.

Fiir die optische Achse B sind unsere Tabellen direkt vergleich-
bar, da Sokol auch bei den dem Albit nahestehenden Gliedern immer
den Schnitt in der Nihe von 010 im Auge hat.
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Tabelle der Winkel der optischen Achsenebenen mit der Spur von M
und P in Schnitten senkrecht zu den optischen Achsen A und B:

Schnitt | A Schnitt | B
‘Winkel der Winkel der
Achsenebene Winkel Achsenebene Winkel
An 9% mitM wmitP MP mit M mit P MP
Albit 05 --66° --22 ——88° +60% -LT7Y,® +57Y,°
Oligoklasalbit 13 —-78 +12 -+90 478 46 +12
Oligoklas 20 —89Y, + 1Y, +89 -89, --6Y, —+83
_ 25 +82 —6 -+88 —81 49 +90
Andesin 35 66 —17 +83 —66  +13Y, —79Y,
40 --56 —25%, +82 —bH9 --16 —75
Labrador 52 442 —39Y, +81Y, —60 +', —060%,
' b6 +-42 —41 +83 —61 -1 —62

Bei Beniitzung dieser Tabellen zu Bestimmungszwecken wird
es nicht immer leicht sein, Schnitte | A und Schnitte | B zu unter-
scheiden. Ist Zonenstruktur vorhanden, so kann man Schnitte | A
daran erkennen, daB beim Ubergang von einer Zone zur nichsten
der Achsenort sich wenig verschiebt, wihrend die Lage der Achsen-
ebene sich merklich #ndert. Schnitte | B zeigen in den unterscheid-
baren Zonen kriftigere Wanderung des Achsenortes in der Richtung
_senkrecht zur Achsenebene, welche keine Drehung sondern mehr eine
parallele Verschiebung erkennen 1iBt. Bei dickeren Schliffen kann man
auch an der kriftigeren Dispersion die Achse B erkennen. Ubrigens
ist fiir Plagioklase zwischen Albit und Andesin die Unterscheidung der
Achsen A und B unnétig, wofern man die Lage der Achsenebene gegen
M ermittelt, die bei beiden Achsen sehr nahe gleiche Winkel ergibt.

Bei anorthitreicheren Mischungen wird in Schnitten | B die
Spur P selten zum Vorschein kommen, da der Winkel BP immer
kleiner als 90° wird, Spaltrisse daher nicht leicht entstehen. Schnitte
L A sind hierin begiinstigt, da AP sich nie weit von 90° entfernt.

Auch fiir die zweite Hilfte der Plagioklasreihe Labrador-Anorthit
wire eine Verbesserung der bestehenden Bestimmungstabellen wohl
zu wiinschen, doch fehlt es hier noch mehr an ausreichenden Grund-
lagen. Ebenso schwer ist es derzeit noch, den EinfluB beigemischter
Orthoklassubstanz zu beurteilen: Im Labrador von Kamenoibrod,
ferner im Andesin von Japan ist dieser EinfluB zu verspiiren. Ganz
problematisch ist noch der EinfluB von Natronanorthit.
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