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VIl. Ueber die optische Orientirung der Plagioklase.
Von Max Schuster.

(Mit 3 Tafeln und 3 Holzschnitten.)

L

Historische Uebersicht.

Es gibt wohl kaum eine zweite Familie im ganzen Mine-
ralreiche, iiber welche uns seit den édltesten Tagen mineralo-
gischer Forschung bis in die jingste Zeit eine solche Fiille der
griindlichsten Untersuchungen und Beobachtungen iiberliefert worden
wire, als iiber die eben so wichtige als vielfach interessante Gruppe
der Feldspathe.

Wer immer sich die Miithe nimmt, in der reichen diesbeziig-
lichen Literatur ein wenig nachzuschlagen, der wird hier die glin-
zendsten Namen verzeichnet finden ; die bedeutendsten Fachgelehrten
haben sich um unsere Kenntniss iiber diesen Gegenstand verdient
gemacht. Es wird ihm aber auch sofort klar werden, dass man
das Capitel iiber Feldspathe naturgemsiss in zwei Abschnitte bringen
miisse. In den ersten fillt zunéichst die Entdeckung der verschie-
denen wichtigsten Feldspatharten.

Es geniige in dieser Beziehung daran zu erinnern, dass, wih-
rend der saxum spatum (Agricola Bermannus) und der Adular
schon lingst gut bekannt und beispielsweise schon von Hauy das
Krystallsystem richtig aufgefasst war, unsere Kenntniss der triklinen
Feldspathe erst aus dem Anfange dieses Jahrhunderts datirt, —
den Labradorit ausgenommen, welcher schon 1775 auf der Pauls-
insel durch sein schones Farbenspiel auffiel. Nun folgte eine Reihe
monographischer Arbeiten, welche uns mit der Reichhaltigkeit und
Mannigfaltigkeit der Formen und Zwillingsbildungen der wichtigsten
Feldspathe vertraut machen und iiber die Dimensionen und Winkel-
verhédltnisse derselben genau unterrichten.
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In gleicher Weise wendete man auch den iibrigen physikali-
schen Eigenschaften, der Bauweise und endlich der chemischen
Constitution derselben eine immer gréssere Aufmerksamkeit zu; es
wurden zahlreiche einschligige Versuche und chemische Analysen
angestellt, deren Resultaten man in Formeln Ausdruck zu geben
suchte.

Allein bald musste man sich iiberzeugen, dass die schroffe
Gegeniiberstellung von Orthoklas, Albit, Oligoklas, Andesin, La-
bradorit und Anorthit den thatsichlichen Verhiltnissen nicht voll-
kommen entsprechen konne.

Viele der neu aufgefundenen Feldspathe liessen sich mit den
bereits bekannten nicht gut identificiren, man sah sich genéthigt,
immer neue Species aufzustellen und es kam eine Zeit, wo man
sich fast keinen anderen Ausweg wusste, als jedes neu analysirte
Mineral, sofern es von den friitheren verschieden befunden wurde,
mit neuem Namen zu belegen.

Das Streben, dieser Verwirrung ein Ende zu machen und der
Wunsch nach Vereinfachung der iiber vorliegenden Gegenstand
‘herrschenden Anschauungsweise war bald allgemein.

Die Feldspathstudien, welche Tschermak unter dem Titel:
»,Chemisch-mineralogische Studien“ in der Sitzung am
15. December 1864 d. k. Akad. d. Wissenschaften in Wien (Bd. L)
vorlegte, kamen daher einem dringenden Bediirfniss entgegen und
waren durch die geniale Art, in welcher sie die vorhandenen
Schwierigkeiten beseitigten, von geradezu epochemachender Wir-
kung.

Der Verfasser hat hier nicht blos auf chemischer Grundlage
den speciellen Beweis (wie er selbst sagt) dafiir erbracht, dass alle
Feldspathe, von seltenen Ausnahmen abgesehen, nur Gemenge von
drei Feldspathsubstanzen seien, welcher Giedanke, in etwas anderer
Form freilich, dem gelehrten Hunt zur Ueberzeugung geworden
war, nachdem Sartoriusv. Waltershausen,Rammelsberg und
Scheerer ihn zum Theile schon friiher angedeutet hatten — er
entwirft vielmehr in der erwihnten Schrift ein so klares und treffen-
des Gesammtbild von der ganzen Feldspathgruppe, dass es wahr-
lich Niemanden wundern darf, wenn seither das Interesse fiir die
letztere wo moglich noch bestdndig gestiegen ist.
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Da nun die neue Theorie fiir simmtliche Anschauungen auf
diesem Gebiete des Wissens bald von solchem Einflusse wurde,
dass dieselben in Folge dessen entweder ginzlich umgestiirzt oder
doch wesentlich modificirt wurden, so diirfen wir wohl mit Recht
sagen, mit ihrem Erscheinen habe ein neuer Abschnitt in der Ge-
schichte der Feldspathe begonnen.

Wenn die Tschermak’sche Lehre, nach welcher die ge-
sammten Feldspathe (zundchst nach ihrem Eigengewicht und ihrer
chemischen Constitution) eine geschlossene Reihe bilden, heute fast
allenthalben zur Anerkennung gelangt ist, so war es doch unver-
meidlich, dass dieselbe in der ersten Zeit bisweilen missverstanden
und beispielsweise mit der alten Sartorius’schen Ansicht direct
verwechselt wurde; auch diirfen wir nicht vergessen, dass von Seite
der Chemiker namentlich sogleich mehrfache Bedenken dagegen
erhoben wurden. Diese sind nunmehr nach den von Tschermak
selbst 1869 und spiter wiederholt, dann von Streng, Rammels-
berg, Konig, Bunsen und endlich G. vom Rath gegebenen
Erklirungen so gut als beseitigt anzusehen. Hier verdient mit
besonderer Anerkennung hervorgehoben zu werden, dass G. vom
Rath, welcher mit der neuen Lehre von vorneherein wenig ein-
verstanden war, sich sofort offen fiir dieselbe erklirte, sobald er
durch eine Reihe eigener, sehr griindlicher Untersuchungen, zuletzt
an den Andesgesteinen, sich iiberzeugt hatte, dass in der That jede
vertrauenswiirdige Analyse damit in vollkommenem Einklange
stehe.

Aber auch in den neueren Forschungen auf dem Gebiete der
Krystallographie begegnen wir in der Folge mancher beachtens-
werthen Thatsache, welche, wie sich gleich zeigen wird, ebenfalls
zu Gunsten der neuen Theorie spricht, ganz abgesehen davon, dass
ja die grosse Analogie in den Formen der Feldspathe iiberhaupt
und der Isomorphismus der Plagioklase insbesondere nicht unwe-
sentlich zu ihrer Bestdtigung beitrigt. Dies gilt in hervorragender
Weise von den eingehenden Studien, deren Resultate G. vom Rath
in seinem hochst interessanten Aufsatze ,Ueber die Zwillingsver-
wachsung der triklinen Feldspathe nach dem sogenannten Periklin-
gesetze und iiber eine darauf gegriindete Unterscheidung derselben?)

1) Monatsber. der kon. Akademie der Wissensch. Berlin, 24. Febr. 1876.
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seinerzeit verdffentlicht hat. Nachdem der genannte Forscher bereits
friher klar erkannt hatte'), dass man die periklindhnlichen Zwil-
lingsverwachsungen des vesuvischen Anorthites sich entstanden den-
ken konne durch Drehung des einen Individuums um seine quer-
verlaufende Axe (Makroaxe) um einen Winkel von 180° gelang es
ihm 1 c. nicht nur, den Nachweis zu liefern, dass auch beim
Periklin und den iibrigen Plagioklasen das gleiche Gesetz zum
Ausdruck komme (wihrend Kayser u. A. fiir gewisse Fille eine
in der Fliche P zur Brachydiagonale senkrecht gezogene Linie als
Zwillingsaxe annehmen wollten), — sondern auch zu zeigen, dass
in krystallographischer ebenso wie in chemischer Beziehung ein all-
miliger Uebergang vom Albit zum Anorthit durch eine Reihe von
Zwischengliedern vermittelt werde.

Seine Untersuchungen fiihrten nimlich auf die merkwiirdige
Thatsache, dass bei den Zwillingen des Periklingesetzes die Ver-
wachsung der Individuen in der Regel gar nicht lings der Zwillings-
ebene erfolgt, d. h. lings jener zur makrodiagonalen senkrechten
Ebene, nach welcher sie symmetrisch gebildet sind, sondern dass
als Trennungsfliche der Zwillingsindividuen sehr hiufig eine Ebene
auftritt, welche nicht einmal einer beobachteten Krystallfliche ent-
spricht, dagegen in ihrer Lage mit dem sogenannten rhombischen
Schnitte vollkommen iibereinstimmt, weshalb die auf M erscheinende
Zwillingskante und die Trace des rhombischen Schnittes auf M
gleiche Richtung besitzen.

Unter unendlich vielen durch die Makrodiagonale gelegten
Ebenen gibt es eben nur eine einzige von der Beschaffenheit, dass
auf ihr die Durchschnittslinie der linken Léngsfliche und des linken
Prisma’s denselben Winkel einschliessen, wie diejenigen der rechten
Prismenfliche und der rechten Léngsfliche. Diese Ebene ist es,
welche G. vom Rath als ,rhombischen Schnitt“ bezeichnet, und
welche auch als Verwachsungsebene beim Periklingesetze auftritt.
Ihre Lage gegen die Endfliche (P) des Krystalles wird schon von
der geringsten Aenderung der Prismenwinkel, sowie des davon
meist abhingigen Winkels y (der Lingsaxe mit der Queraxe) ziem-
lich stark beeinflusst. KEs ist deshalb leicht einzusehen, dass die

") Poggend. Ann, Bd. 138, S. 449 fi,, Bd. 147, S. 22 ff.
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Zwillingskanten auf M, welche nicht etwa blos eine Erscheinung
der Oberfliche sind, sondern Trennungsebenen angehdren, welche
durch den ganzen Krystall fortsetzen, einerseits bei ein- und
ausspringendem Winkel der Flichen M, ein eminentes Erkennungs-
zeichen fiir die Verwachsung nach dem Periklingesetze bilden werden,
andererseits durch ihre Neigung gegen die Kante P/M die Winkel-
verhiltnisse der verschiedenen Plagioklase ganz besonders deutlich
zum Ausdrucke bringen miissen.

G. vom Rath hat nun eine grossere Anzahl von Vorkomm-
nissen beziiglich der Lage dieser dem rhombischen Schnitte ent-
sprechenden Zwillingskanten auf der Léingsfliche ndher untersucht
und ist dabei zu Resultaten gelangt, deren Uebereinstimmung mit
den aus der Tschermak’schen Theorie sich ergebenden Thatsachen
augenscheinlich ist.

Beim Albit fand G. vom Rath die Zwillingskanten auf M
gegen die Verticalaxe stirker geneigt als die Kante P/M, ihren
Winkel mit derselben Kante schwankend zwischen 22° (so im Albit
von Kragerd und Hyposklerit von Arendal) und 13° (so an dem
grossen Durchkreuzungszwillinge von Pfunders). 'Bei den Oligoklasen
war der gefundene Winkel im allgemeinen viel kleiner, etwa 4° im
Esmarkit, einem Plagioklas von Vestre Kjorrestad in Bamle und
einem schénen Oligoklaskrystall von der Grube Langsev bei Aren-
dal, wihrend die Oligoklase von Niedermendig, Antisana, vom
Vesuv und der Andesin vom Vesuv eine zur Kante P/M nahezu
parallele Zwillingsgrenze zeigten. Fiir den Andesin wiirde nach
G. vom Rath dieser Parallelismus iiberhaupt charakteristisch sein.’
Beim Labradorit von Vischegrad ergab sich als Resultat der Ver-
wachsung eine Zwillingskante, die vorne steil nach abwirts geneigt
ist, ganz im Sinne des Anorthites, bei welchem jedoch der Winkel
derselben mit der Kante P/M bedeutend grosser ist und bis zu 16°
sich erhebt.

Die Beobachtungen G. vom Rath’s haben bereits von mehr-
facher Seite ihre Bestitigung erfahren, woriiber an anderem Orte
berichtet wird.

Nachdem auf solche Weise die physikalischen, chemischen
und krystallographischen Verhéltnisse der Feldspathe nach und nach
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eine griindliche Behandlung crfahren hatten und unsere Kenntniss
in diesem Punkte gleichsam zu einem befriedigenden Abschlusse
gediehen war, lag es in der Natur der Sache, dass schliesslich auch
ihren optischen Eigenschaften eine immer gréssere Aufmerksamkeit
gewidmet wurde, je mehr bei steter Verbesserung der Methoden
und Vervollkommnung der Apparate namentlich die Anfertigung
von Diinnschliffen und die Untersuchung derselben im gewéhnlichen
sowie im polarisirten Lichte in Aufnahme kam.

Es ldsst sich in der Geschichte der Feldspathe ein ganz dhn-
licher Entwicklungsgang beobachten, wie in der Wissenschaft der
Mineralogie iiberhaupt. Dort hatte sich seit der allgemeinen Ein-
fihrung und allseitigen Verwendung des Mikroskopes der Gesichts-
kreis der Forscher 'so unendlich erweitert, dass aus ‘dem binnen
kurzem zu reicher Fiille angewachsenen Materiale ein ganz neuer
Zweig unserer Wissenschaft, die Petrographie, sich herausbildete,
und wurde es besonders durch die 'grossartigen Fortschritte in dem
Studium der Polarisationserscheinungen dem Blicke ermdéglicht, in
den innersten Bau der Krystalle tiefer einzudringen, als je zuvor.

Diese neue Richtung im Bereiche der mineralogischen For-
schung musste auch auf das Studium der Feldspathe den méchtigsten
Einfluss ausiiben.

Zunichst war es natiirlich wieder der monokline Kalifeldspath,
dessen optische Eigenschaften am frithesten untersucht wurden.
Schon 1862 macht Des Cloizeaux in seinem Manuel de Miné-
ralogie) zumeist auf Grund eigener Beobachtungen iiber die Ver-
hiltnisse der Doppelbrechung im Orthoklase eine Reihe interessanter
Mittheilungen. Seiner Angabe zufolge besitzen die Sanidine von
Wehr und Rockeskyll eine zweifache Orientirung der optischen
Axenebene ; bald sind die Axen in einer zur horizontalen Diago-
nale der Basis (Queraxe) parallelen Ebene gelegen, mit deutlicher
Dispersion und p > v (erster und hédufigster Fall), bald in der
Symmetrieebene selbst, wo dann geneigte Dispersion und p << v zu
beobachten ist (zweiter Fall).

Ein dhnlicher Gegensatz soll auch zwischen den klaren und
durchsichtigen Stellen des Adulars vom St. Gotthard, welche die

) Manue) de Minéralogie. 1862, S. 330 u. ff.
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erstere Orientirung zeigen, und zwischen den triiben halbdurchsich-
tigen weisslichen Partien desselben Minerales bestehen.

Ueber die stets negative Bissectrix sagt Des Cloizeaux,
dass sie ihre Lage senkrecht zur horizontalen Diagonale der Basis
und circa 5° gegen die Klinodiagonale geneigt in beiden Fillen
beibehilt.

Zugleich werden die dariiber é&hnlich lautenden Angaben

Angstréom’s und M. Heusser’s an genannter Stelle ange-
fiihrt.

Des Cloizeaux theilt sodann eine Reihe hdchst beach-
tenswerther Beobachtungen mit iiber den Einfluss der Tempe-
ratur auf die Grésse des Axenwinkels, welche er insbesondere an
den Sanidinen von Wehr und Rockeskyll zu machen Gelegen-
heit hatte.

Wir entnehmen daraus, dass der Winkel der optischen Axen,
welcher iiberhaupt an verschiedenen Platten (des Adulars von St.
Gotthardt, des Mondsteins, des glasigen Feldspathes von Wehr)
verschieden gross gefunden wurde, sogar fiir dieselbe Platte diesen
Werth nur so lange beibehilt, so lange die Temperatur sich nicht
andert, so zwar, dass die Axen, wenn sie in einer zur horizontalen
Diagonale parallelen Ebene liegen, bei erhohter Temperatur sich
nihern. Im Falle der Winkel nur 20—30° betrigt, kann derselbe
demnach fiir eine gewisse Temperatur leicht gleich Null werden. Bei
weitergehender Erhitzung kimen die Axen dann in die Symmetrie-
ebene zu liegen, wo sie dann unter gleichen Umstéinden immer
mehr auseinandergehen. Diese Verdnderungen seien blos temporir,
solange die angewandte Temperatur 500° nicht .iberschreitet, die
Krystallwinkel scheinen sich dabei iiberhaupt nicht merklich zu
dndern.

Da nun an derselben Stelle den vorstehenden Beobachtungen
noch eine weitere Anzahl von numerischen Daten iiber die Grésse
der Axenwinkel und der (Haupt-) Brechungsindices der Ortho-
klase bei den verschiedensten Temperaturen, theils von M. Heusser,
theils von Des Cloizeaux selbst herriihrend, beigefiigt sind,
so erscheint damit in der That schon damals ein ziemlich
vollstindiges Bild der optischen Verhiltnisse des Orthoklases ge-
geben.
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In dhnlicher Weise hat iibrigens auch Ch. E. Weiss?’) eine
grosse Reihe von orthotomen Feldspathen optisch untersucht und
dieselben in Folge dessen in analoge und antiloge eingetheilt.
Analoge nennt er diejenigen, wo der spitze Winkel der optischen
Axen mit der Temperatur wichst und abnimmt und antiloge die-
jenigen, welche die entgegengesetzte Erscheinung zeigen. Dabei
unterscheidet er ihr optisches Verhalten in ein generelles und indi-
viduelles. Zu dem letzteren gehéren z. B. die Lage der optischen
Axen und ihr Winkel, ferner die Empfindlichkeit des Krystalles
gegen den Einfluss der Wérme, sowohl in Beziehung auf die vor-
iibergehenden, wie dauernden optischen Modificationen, also auch
die Temperaturgrenze, bei welcher diese Verinderungen permanent
werden ete.

Zu dem generellen Verhalten rechnet er z. B. den negativen
Charakter der Doppelbrechung, die Erscheinung, dass bei antilogen
Feldspathen die Axenebene zur Symmetrieebene senkrecht steht,
dass, wo beide Perioden vorhanden, die antiloge stets vorangeht ete.
Unter Beriicksichtigung aller dieser Verhdltnisse hat Weiss auf
die Temperaturgrade, denen die Feldspathe in den verschiedensten
Gresteinen ausgesetzt gewesen sein mogen, und daraus auf die Ent-
stehung und Geschichte dieser Gesteine interessante Schlussfolge-
rungen gezogen.

Ungleich schwieriger gestaltete sich das optische Studium der
Plagioklase und obgleich gerade die Frage nachihrem gegenseitigen
optischen Verhalten den Mittelpunkt alles Interesses bilden musste,
seitdem durch die Tschermak’sche Theorie erwiesen war, dass
wir es hier mit einer Reihe von isomorphen Verbindungen zu
thun haben, welche in allen iibrigen Verhdltnissen vom Anfang
bis zum Ende einen vollstindigen Uebergang erkennen lassen,
und obgleich ferner jemes Studium, namentlich fiir den Petro-
graphen, welcher es téglich und stiindlich mit Krystalldurchschnitten
der verschiedensten Feldspathe zu thun hat, voraussichtlich von
grosster Wichtigkeit war, schritt doch die Erkenntniss auf diesem

1) Beitrige zur Kenntniss der Feldspathbildung. Haarlem 1866.

Siehe auch H. Rosenbusch, Mikroskopische Physiographie. Stuttgart
1873, S. 325.
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Gebiete verhdltnissméssig nur langsam vorwirts, insbesondere
in Folge der complicirten Zwillingsbildung der triklinen Feld-
spathe.

Des Cloizeaux hat auch hier sich unstreitig die grossten
Verdienste erworben, indem er in jenem seither so oft citirten und
viel besprochenen Aufsatze: ,Sur les propriétés optiques biréfrin-
gentes caractéristiques des quatre principaux Feldspaths tricliniques,
et sur un procédé pour les distinguer immeédiatement les uns des
autres')“, die Grundlage schuf, auf welche alle spiteren Forschun-
gen iiber die optischen Eigenthiimlichkeiten der Plagioklase sich
stiitzen. .

Wenngleich sich noch &6fter Gelegenheit ergeben wird, auf
die Details dieser wichtigen Arbeit zuriickzukommen, diirfte es
doch der Uebersichtlichkeit wegen sich empfehlen, schon an dieser
Stelle in gedringter Kiirze jene Punkte daraus hervorzuheben, auf
welche Des Cloizeaux selbst das Hauptgewicht legt.

Ankniipfend an die Schwierigkeiten, welche dem Mineralogen
und Geologen sich entgegenstellen, wenn er blittrige Massen oder
unvollkommene Krystalle eines triklinen Feldspathes vor sich hat
und denselben bestimmen soll (indem einerseits der Charakter der
Angreifbarkeit oder Widerstandsfihigkeit gegen Sduren wohl zwischen
Albit und Anorthit zu unterscheiden gestatte, nicht aber zwischen
Labradorit und Oligoklas, welche beide von Séuren ebenfalls angegriffen
werden, sobald nur das verwendete Pulver fein genug und die Ein-
wirkung lange genug ist, indem andererseits in Folge zahlreicher
mikroskopischer Einschliisse und Beimengungen fremder Substanzen
eine chemische Analyse auch nicht immer zuldssig erscheint), weist
der Verfasser im Eingange jener Schrift darauf hin, dass er in dem
optischen Verhalten der Plagioklase derartige Verschiedenheiten
gefunden habe, dass man durch blosse Betrachtung von Spaltblitt-
chen nach der Lingsfliche, sobald diese nur diinn und durchsichtig
genug seien, im polarisirten Lichte Albit und Oligoklas mit Leich-
tigkeit, Labradorit und Anorthit freilich etwas schwerer unterschei-
den konne.

Des Cloizeaux hatte nidmlich von Feldspathen der ver-
schiedensten Fundorte eine Anzahl von Schliffen senkrecht auf die

!) Annales de Chimie et de Physique, 5. serie, t. IV., 1875.
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»8pitze Bissectrix“ der optischen Axen angefertigt und an diesen
sowohl die Lage der Axenebene, als auch die Grosse des Axen-
winkels, die Dispersion und das Zeichen der Doppelbrechung fiir
die ,vier hauptsichlichsten triklinen Feldspatharten® ermittelt und
war zu den folgenden Resultaten gelangt.

Fir Albit fand er, dass die optische Axenebene die Lings-
fliche in einer Linie schneide, welche mit der Kante P/M einen
Winkel von circa 20° einschliesst; die ,Bissectrix des spitzen Win-
kels“ sei gegen die scharfe Kante P/M hin geneigt, ihr Verhalten
stets positiv; um 40° gegen die Polarisationsebene gedreht, zeige
das Pldttchen p << v und eine merklich geneigte Dispersion (das
eine Ringsystem in lebhafteren Farben).

Beim Oligoklas sei die Axenebene der Kante P/M parallel
gelegen. Hier beobachte man die merkwiirdige Thatsache, dass die
»positive Bissectrix“ ihre Lage im Krystall (gegen die stumpfe
Kante P/M geneigt) stets beibehilt, dass jedoch der ihr anlie-
gende Axenwinkel bald spitz bald stumpf gefunden
werde, je nachdem man die Platten wihlt.

Parallel und senkrecht zur Polarisationsebene sei gedrehte,
mit sehr schwacher geneigter Dispersion, unter 45° dazu p <C v
erkennbar.

Im Labradorit, so heisst es weiter, miisse man die stumpfe
Kante zwischen P und M abstumpfen, um Platten zu erhalten,
welche senkrecht zur ,spitzen Bissectrix“ stehen; hier sei letztere
stets positiv. Umgekehrt wie beim Albit und Oligoklas dagegen
p > v und in der Polarisationsebene sehr deutliche gedrehte Disper-
sion zu bemerken. Der Schnitt der Ebene, welche die optischen
Axen enthilt, mit der Léingsfliche, bilde mit der Kante P/M einen
Winkel von 27°.

Ueber den Anorthit endlich sagt Des Cloizeaux, dass
sich die Lage der ,spitzen Bissectrix“, welche hier immer
negativ ist, nicht genau mit Bezug auf die Krystallform bestim-
men lasse, doch haben die zu ihr und der Axenebene senkrechten
Platten jedenfalls eine sehr schiefe Lage zur scharfen Kante P/M.
Dagegen gibt er an, dass die Axen fiir verschiedene Farben eine
ganz dhnliche Dispersion besitzen, wie im Albit; auch hier sei p < v
und durch lebhaftere Firbung des einen Ringsystems geneigte
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Dispersion deutlich ausgesprochen. Der Schnitt der Lingsfliche und
der Axenebenc sei 30° 8’ gegen die Kante P/} geneigt.

Auf Grund der eben angefiihrten Beobachtungen gelangt Des
Cloizeaux nun zu folgendem Schlusse:

Da die Untersuchungen von Senarmont iiber die beiden
Seignettesalze den Beweis geliefert haben, dass die optischen Eigen-
schaften eines gemischten Salzes schwankend seien, und demjenigen
des herrschenden Gemengtheiles sich nihern, letzteres aber in
Folge der vorstehenden Beobachtungen vom Labra-
dorit nicht behauptet werden konne, weil dieser durch die
Art seiner Dispersion sowohl zum Albit, als auch zum Anorthit im
Gegensatz stehe, dem Charakter der spitzen Bissectrix nach zum
ersten Gliede der Reihe hinneige, dagegen in chemischer Beziehung
dem Endgliede sich ndhere, so diirfe der Labradorit nicht als
das Product einer Mischung der genannten beiden Feldspathsub-
stanzen angesehen werden, wie dies die Tschermak’sche Theorie
verlangt.

Desgleichen machen es die Erscheinungen, welche man beim
Oligoklas in polarisirtem Lichte wahrnehme, und welche viel mehr
an den Orthoklas, als an alle anderen Feldspathe erinnern, im
hohen Grade wahrscheinlich, dass auch dieser eine eigenthiimliche
Species bilde, wihrend der Andesin nach allen bisherigen Beob-
achtungen nur ein verdnderter Oligoklas zu sein scheine.

Diese merkwiirdigen Resultate mussten schon an und fiir sich
allgemein iiberraschen, besonders, da man sie a priori wohl schwer-
lich erwartet hitte.

Gegen die von Des Cloizeaux daran gekniipften Schluss-
folgerungen wurde indess alsbald von mehrfacher Seite berechtigter
Widerspruch erhoben. So war die besprochene Arbeit des franzo-
sischen Forschers der Gegenstand einer ziemlich lebhaften Discussion
zwischen ihm und Herrn M. Bauer, welche schon kurz nach dem
Erscheinen derselben ihren Anfang nahm?).

Indem der letztgenannte Forscher?) den hohen Werth und die
Wichtigkeit der von Herrn Des Cloiz e au x mitgetheilten optischen

) Gelegentlich der Deutung von Tschermakit-Analysen. Zeitschrift der
deutsch. geol. Ges. 1875, S. 239.
%) Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1875, S. 919.



128 Max Schuster.

Untersuchungen vollkommen anerkannte und wiirdigte, wendete er
sich in kurzen Worten zunichst gegen den der Tschermak’schen
Theorie hier gemachten Einwurf, mit dem Hinweise darauf, dass
der Satz erst bewiesen werden miisse (was nicht eben leicht gelin-
gen diirfte), ob das Beispiel der beiden Seignettesalze in der That
fir alle Félle isomorpher Substanzen massgebend sei, bevor man
aus dem Verhalten der Plagioklase im polarisirten Lichte, wie
immer dieses sein .mag, sich einen Schluss erlauben diirfe, ob die-
selben wirklich isomorphe Mischungen seien oder nicht.

Aber selbst die Richtigkeit obigen Satzes zugegeben, kann
M. Bauer keine besonderen Schwierigkeiten gegen die Theorie in
den angefiihrten Resultaten entdecken. Der Charakter der Doppel-
brechung sei jedenfalls sehr wenig von Einfluss, da es ja Krystalle
gebe, wo auf einer und derselben Platte beide Arten von Doppel-
brechung + und — vorkommen.

Im Uebrigen zeigen Albit, Anorthit, Labrador keine grésseren
optischen Unterschiede, als zuweilen die verschiedenen Krystalle
einer und derselben Species, z. B. des Phlogopites!) (Glimmer mit
kleinem Axenwinkel), wo sowohl die Axenebene mitunter verschie-
den orientirt sei, als auch unabhingig davon verschiedene Arten
der Axendispersion p = v vorkéimen.

Friiher bereits hatte Des Cloizeaux in einer an G. vom
Rath gerichteten brieflichen Mittheilung 2) den von ihm in der
Feldspathfrage eingenommenen Standpunkt dahin pricisirt, dass er
im Gegensatze zu Tschermak zur Ansicht gewisser franzosischer
organischer Chemiker 3) (wie Friedel) hinneige, weil diese sich
besser den optischen und krystallographischen Eigen-
thiimlichkeiten jeder Species anzuschliessen scheine,
wihrend ,Chimiquement les deux explications peuvent rendre compte
des faits“.

Gegeniiber diesem letzten Aussprﬁche sah G. vom Rath
sich veranlasst, 1. ¢. neuerdings hervorzuheben, dass die durch eine

) Des Cloizeaux, Nouvelles recherches, S. 588.

?) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1875, S. 398.

%) Wonach die triklinen Feldspathe sich in folgender Weise auseinander
ableiten wiirden: Anorthit 4+ S¢0, = Labrador, Labr. 4+ $i0, = Andesin,
And. 4+ 810, = Oligoklas, Olig. -+ Si0, = Albit.
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sehr grosse Anzahl sorgsamer Analysen erwiesenen, unbestreitbaren
Thatsachen, — dass mit wachsendem Gehalte an Kieselsiure in den
Kalknatron-Feldspathen auch das Natron steigt, wihrend der
Kalkgehalt abnimmt und umgekehrt, und dass ferner die Sauerstoff-
proportion (CaO + NayO) : Al;0, stets = 1:3, wihrend unter
gleichen Umstinden die Proportion der Kieselsdure einem einfachen
Verhéltnisse nicht entspricht, dass es endlich weder einen kalk-
freien Oligoklas, noch einen natronfreien Labrador gebe, — sich
mit jener von Des Cloizeaux bevorzugten Ansicht durchaus
nicht vereinigen lassen, wéihrend sie der Tscherm ak’schen Theorie
zur Grundlage dienen.

Sodann erkldrt sich G. vom Rath ebendaselbst gegen die
von dem genannten Forscher auf Grund seiner optischen Unter-
suchungen aufgestellte Behauptung, “dass der ,Andesin“ bloss als
ein verdnderter Oligoklas anzusehen sei, indem er daran erinnert,
dass nicht allein schon friiher fiir eine Reihe von vollkommen
frischen und unverwitterten Plagioklasen (u. a. durchSandberger,
Doelter) die Andesinmischung nachgewiesen wurde, sondern er
selbst auf dem Wege der Analyse erst kiirzlich sich wieder iiber-
zeugt habe, dass in der That Andesin diejenige constituirende
Varietit der Kalknatron-Feldspathe sei, welche mehrere der aus-
gezeichnetsten Vulkane desecuadorischen Hochlandeszusammensetzt ).

Wie nach dem Vorausgehenden einerseits M. Bauer sich
wesentlich darauf beschrinkt hatte, die Berechtigung der von
DesCloizeauxausdessen Beobachtungen gezogenen Schliisse durch
theoretische Griinde zu widerlegen, 2) so sind andrerseits die von
G. vom Rath 1. c. dagegen erhobenen Einwinde rein chemischer
Art, indem er mit folgenden Worten schliesst:

) Siehe G. vom Rath, Ueber einige Andesgesteine. Zeitschr. d. deutsch.
geol. Ges. 1875, pag. 295.

?) Anmerkung wabrend des Druckes. Aus der ausfiihrlichen Behandlung
des vorliegenden Gegenstandes diirfte Prof. Max B auer entnehmen, dass ich
ihn vollkommen richtig aufgefasst habe und dass mit dem obenstehenden, sowie
mit dem wegen seiner Kiirze allerdings etwas undeutlichen Satze S. 2 meines Aus-
zuges blos gesagt sein soll, dass Prof. M. Bauer einen Einwand nicht gegen
die experimentellen Resultate, sondern die theoretischen Schlussfolgerungen von
Des Cloizeaux erhoben habe. (Siehe das Referat im Neuen Jahrbuch f. Min. etec.
1880. II. p. 148.)

Mineralog. und petrogr. Mitth. 1II. 1880. Max Schuster. 9
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»E8 bedarf kaum der Versicherung, dass durch vorstehende
Bemerkungen der hohe Werth der optischen Untersuchungen der
Plagioklase durch Herrn Des Cloizeaux nicht im Geringsten
bezweifelt werden soll. Dieselben mahnen lediglich zur Vorsicht, die
optischen Untersuchungen nichtals einzige Richtschnur bei Beurtheilung
so schwieriger und verwickelter mineralogischer Fragen anzusehen.“

In der That liess sich nicht leugnen, dass die von Des
Cloizeaux vorgebrachten Thatsachen, wenn auch nicht im Stande
die vielgenannte Theorie umzustossen, ebenso wenig geeignet seien,
dieselbe zu bekriftigen und zu unterstiitzen oder ihr neue Anhénger
zu gewinnen.

Im folgenden Jahre verdffentlichte Des Cloizeaux sein
»2Mémoire sur I’ existence, les propriétés optiques et cristallogra-
phiques et la composition chimique du microcline, nouvelle espéce
de Feldspath triclinique a base de potasse')“, wodurch die Reike
der bisher bekannten Feldspatharten um ein hochst eigenthiimliches
Glied, den Mikroklin, vermehrt wurde, welcher in gewisser Bezie-
hung einen Uebergang zwischen Orthoklasen und Plagioklasen ver-
mittelt, insofern er nidmlich mit der chemischen Constitution der
ersteren, das trikline System der letzteren vereinigt.

Allerdings darf nicht iibersehen werden, dass bereits Breit-
haupt 1830 gleichsam ,divinatorisch®, wie Des Cloizeaux selbst
sagt, diese Species eines triklinen Kalifeldspathes zum Theile an
solchen Feldspathen, die auch heute als Mikroklin anerkannt sind,
aufgestellt hatte und dass ferner von ihm sowie von spiteren Beob-
achtern?) an gewissen Kalifeldspathen, namentlich an den Amazo-
niten Abweichungen in den Winkeln PM, TI, TM, IM, PT, IP
nachgewiesen wurden, worin dieselben sich sehr merklich vom
Adular entfernen; doch gelang es erst Des Cloizeaux in der
eben citirten schonen und ausfiihrlichen Arbeit, wo er gleichsam
den ,Etat civil* des Mikroklin’s monographisch darzustellen bemiiht

) Annales de Chimie et de Physique, 5. serie, t. IX, 1876.

?) Man sehe Tschermak, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien,
1864, L. Bd.

Ferner A. Weissbach, Neues Jabrb. f. Geol. u. Min. 1876, pag. 935.

Desgleichen hat Tschermak bereits damals 1. c. am Feldspath von Sun-
gangarsok die regelmissige Verwachsung von Albitlamellen mit Zwillingsstreifung
mit Kalifeldspath constatirt.
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war, die thatsichliche Exsitenz eines solchen triklinen Kalifeld-
spathes iiber allen Zweifel zu erheben, nachdem er in seinem opti-
schen Verhalten auf der Endfliche ein Mittel entdeckt hatte, dessen
Vorhandensein selbst da mit verhiltnissméssiger Leichtigkeit zu
erkennen, wo der krystallographische Charakter, nemlich der um
wenige Minuten vom Rechten abweichende Spaltungswinkel P/ M
— wie dies in der Regel der Fall ist — wegen Unvollkommenheit
der betreffenden Flichen sich nicht mit Sicherheit constatiren lisst.

Grosstentheils auf optischem Wege und mit Hilfe eines iiber-
aus reichlichen Materiales (er spricht von 45 Proben verschiedener
Fundorte und fast zahllosen Beobachtungen an mehr als 200 Platten)
war es ihm gleichzeitig moglich, die iiberaus weite Verbreitung und
ausserordentliche Hiufigkeit des Mikroklin nachzuweisen, wovon
man bisher keine Ahnung hatte.

Da ihm die mikroskopische Untersuchung von Bléittchen
parallel den beiden Hauptspaltungsflichen im parallel polarisirten
Lichte beim Orthoklas und Mikroklin so iiberraschende Resultate
ergeben hatte, so war es nur natiirlich, dass Des Cloizeaux die-
selbe Methode auch zur Unterscheidung von Albit, Oligoklas, La-
bradorit und Anorthit anzuwenden versuchte.

Im Anschlusse an seine Arbeit ,Ueber den Mikroklin“ sind
demzufolge zahlreiche Angaben iiber die Grésse der Auslschungs-
schiefe gegen P/ M, auf Grund von an Schliffen oder Spaltungsblitt-
chen der verschiedensten Plagioklase (parallel M und P) gemachten
Beobachtungen mitgetheilt; leider ist die Orientirung dieser Aus-
loschungsschiefe in den wenigsten Fillen angegeben. Des Cloi-
zeaux spricht sich beziiglich der Anwendbarkeit der Methode
eingangs dieser Mittheilung!) dahin aus, dass man namentlich dort,
wo es sich darum handelt, blittrige Massen von Albit und Labra-
dorit auf diesem Wege zu unterscheiden, eine gewisse Vorsicht
sich auferlegen miisse und abgesehen von jeder chemischen Analyse
nur dann vollstindige Sicherheit erlangen kénne, wenn man gleich-
zeitig auf die Charaktere der Doppelbrechung Riicksicht nimmt —
wie sie derselbe Forscher in seinem oben erwihnten ,Mémoire sur
les propriétés biréfringents caractéristiques des quatre principaux
Feldspaths tricliniques ete.“ angegeben hat. Des Cloizeaux be-

1) 8. 43. Extrait des Anvales de Chimie et de Physique, 5. serie, t. X, 1876.
9*
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schrinkt sich 1. c. darauf, diese Ergebnisse ohne weitere Bemer-
kungen fiir oder gegen die Theorie von Tschermak einfach mit-
zutheilen; nirgends findet sich cine Andeutung, dass er diesbeziiglich
seine Meinung geidndert hitte; andererseits betont er vom Andesin
ausdriicklich, dass er gegeniiber dem Oligoklas keine Verschieden-
heit in seinem optischen Verhalten habe constatiren konnen, ausser
etwa den im allgemeinen grosseren Winkel der Ausléschungsschiefe
auf M.

Bereits ein Jahr nach dem Erscheinen der Arbeiten von Des
Cloizeaux war Michel Lévy in Paris bestrebt, durch seinc
Schrift ,Del 'Emploi du Microscope Polarisant &4 lumiére paralléle
pour Petude de roches éruptives* die von jenem Forscher iiber die
Feldspathe gelieferten Daten fiir die Petrographie nutzbringend zu
verwerthen. Michel Lé vy hat nimlich die Beziehungen zwischen
dem Winkel (y) der Ausléschungsschiefe auf irgend einem Schnitte
einer bestimmten Zone mit der Zonenaxe (Zonenkante) und zwischen
dem Winkel (r) des betreffenden Schnittes mit einer jener beiden der-
selben Zone angehérigen Ebenen, welche durch die Hauptauslo-
schungsrichtungen in einer zur Zonenaxe senkrecht geschnittenen
Platte bestimmt sind, in Form einer Gleichung auszudriicken ge-
sucht und dieselbe fiir verschiedene specielle Fille wie auch allge-
mein discutirt.

Indem er die Lage der optischen Axen im Krystalle mit
Bezug auf die Plattennormale und auf die Zonenaxe, sowie die
Grosse des wahren Axenwinkels als bekannt voraussetzt, stiitzt er
sich dabei hauptsichlich auf den bereits von Fresnel ausgespro-
chenen Satz, dass die Polarisationsebenen der beiden durch die
Doppelbrechung in einem zweiaxigen Krystallblittchen entstehenden
Wellen den Winkel der gleichzeitig durch die Normale der ein-
tretenden Welle und durch je eine der optischen Axen gelegten
Ebenen halbire.

Die auf dem Wege des Calculs gefundenen Formeln finden
in einem zweiten Theile der Schrift ihre praktische Anwendung
auf die Untersuchung von Amphibol, Pyroxen, Epidot, Sphen, Or-
thoklas und endlich auf einige trikline Feldspathe.

Allein so werthvoll und interessant diese mathematische Be-
handlung der obenerwihnten Verhéltnisse vom theoretischen Stand-
punkte aus jedenfalls ist, bleibt doch, was die Plagioklase und
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speciell alle jene Feldspathe der Oligoklas-Anorthitreihe betrifft,
welche sich in ihrem optischen Verhalten vom monoklinen Typus
sehr entfernen, zundchst die Frage zu beantworten, ob unsere
Kenntnisse iiber diesen Gegenstand bereits weit genug vorgeschritten
sind und ob die Plagioklase, da sie eine geschlossene Reihe bilden,
iiberhaupt geeignet sind, eine praktische Anwendung jener Methode
der Untersuchung von Schnitten, die in gewissen Zonen liegen,
erfolgreich zu gestalten.

Wie weit das von Michel Lévy 1. c. angestrebte Ziel, die
Feldspathe auf diese Weise in Diinnschliffen zu bestimmen, eine
Berechtigung hat, wird spéter erértert werden.

Gleich hier muss iibrigens hervorgehoben werden, dass Michel
Lévy in der Auffassung der Plagioklase sich dem Herrn Des
Cloizeaux vollstindig anzuschliessen scheint und dass er dessen
Angaben ohne irgend welche darauf beziigliche Bemerkung, aber
auch ohne kritische Priifung, das heisst auch mit den ihnen etwa
anhaftenden Irrthiimern, seinen Rechnungen einfach zu Grunde legt.

Als auffallendes Beispiel, welche Widerspriiche auf diese Weise
entstehen konnen, moge jene Stelle seiner Schrift, die iiber die
optische Orientirung des Labradorits handelt, im Folgenden heraus-
gegriffen werden. Seite 465 1. c. heisst es ndmlich: ,Die Ebene
der optischen Axen scheint nicht in allen Arten von Labradoriten
eine fixe Lage zu besitzen; M. Des Cloizeaux ist der Meinung,
dass dieser Feldspath in zwei verschiedene Classen geschieden
werden konne, die eine unter einem kleineren Winkel auf der
Fliche g, (M) ndmlich unter 17° gegen die Kante pg, (010.001) aus-
loschend, die andere unter 27°. Wir miissen also Z(C') nach-
einander gleich 17° und 27° annehmen.“

sDie Trace der Ebene der optischen Axen auf g, (M) erhebt
sich iibrigens immer von vorn nach hinten, umgekehrt wie beim
Mikroklin und Albit.*

»Der Winkel der optischen Axen ist seinem absoluten Werthe
nach bis jetzt nicht bestimmt. Wenn man die oben angegebene

) Dies ist nach der Zeichnung Fig. 59, Pl. X. der Bogen jenes Winkels
unter dem die Trace der Axenebene auf M gegen die Kante P/M geneigt ist.
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Lage fiir die Bissectrix beibehélt') und einen Werth ZC = 17°
annimmt, so setzt eine Ausléschung von 5° gegen die
Kante pg, auf der Endfliche p einen Werth des Axen-
winkels von 2 V = 46° voraus. Fiir ZC = 27° und 2 V = 46°
wire die Ausloschungsschiefe der Fliche p 4° 45‘ gegen pg;. Um
grossere Werthe z. B. nahe 7° zu erhalten, miisste man
einen noch viel kleineren Axenwinkel voraussetzen,
wenn man zugibt, dass die Bissectrix immer dieselbe
Lage hat, wie sie M. Des Cloizeaux bestimmt hat.”

Dieser Darstellung des Gegenstandes liegt offenbar ein Miss-
verstindniss zu Grunde, wie schon daraus hervorgeht, dass simmt-
liche von Des Cloizeaux untersuchten Labradorite einen wenig
schwankenden, blos zwischen den Werthen 2 Ha = 84° 23' und
89° 10 liegenden Axenwinkel besitzen, trotz der angefiihrten Aus-
loschungsschiefe auf M und einer den Werth von 6° noch bisweilen
iibersteigenden auf P. Bei Mittheilung der eigenen Beobachtungen
iiber das optische Verhalten der Labradorite wird sich Gelegenheit
finden, auch auf die Ursache dieser scheinbaren Widerspriiche
zuriickzukommen.

Die Verwerthung der von Michel Lévy unter anderem auch
fir gewisse Zonmen der Orthoklase und einiger trikliner Feldspathe
berechneten und graphisch dargestellten Ausléschungscurven setzt
die Moglichkeit voraus, in gegebenen Schliffen nicht nur diese
Zonen wiederzuerkennen, sondern auch die Lage der betreffenden
Fliche gegen typische Flichen der Zone, mithin auch der Kry-
stallform wenigstens beilidufig feststellen zu konnen.

Die Losung dieser Aufgabe sucht in einer bald darauf
erschienenen Arbeit M. Thoulet?) einigermassen zu erleichtern,
welcher auf dem Wege der Rechnung die Aenderungen bestimmt hat,
denen die Winkel der Tracen der Spaltungsebenen auf Schnitten der
wichtigsten Zonen im Pyroxen, Amphibol, Orthoklas und den tri-
klinen Feldspathen unterliegen. Die Resultate sind in Tabellen zu-

1) Bezieht sich aufdie kurz zuvor 1. c. angefiibrten Daten von Des Cloi-
zeaux iber die Lage eines Schnittes senkrecht zur positiven Mittellinie mit
Bezug auf 001, 019, 110.

%) Annales des Mines. Septiéme série, Tome XIV, 1878, pag. 100 etc.
Variations des angles plans des clivages sur les faces des principales zones dans
le pyroxene, I’ amphibole, 1’ orthose et les feldspaths tricliniques.
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sammengefasst, welche fiir simmtliche um je 5° auseinanderliegenden
Schnitte der betrachteten Zonen, deren Neigung gegen die Ausgangs-
ebene als Winkel p daneben beigefiigt erscheint, die zugehdrigen
Winkel J der Spaltrisse enthalten.

In dieser Weise hat M. Thoulet beim Orthoklas die Zone
von der Lingsfliche zur Querfliche behandelt. Von Interesse ist
die Thatsache, welche man der dadurch gebotenen Uebersicht ent-
nimmt, dass nemlich der Winkel der Spaltrisse nach P und M
(die Thoulet bei den Feldspathen allein beriicksichtigt), dessen
Werth in dieser Zone beim Orthoklas zwischen 116° 7' und 90°
schwankt, sich anfangs um wenige Minuten blos 4ndert, solange
der Schnitt der Léangsfliche naheliegt, dass er hingegen in der Ge-
gend der Querfliche unter sonst gleichen Umstinden bedeutend
stirker, um mehrere Grade abnimmt. Als Reprisentanten der tri-
klinen Feldspathe, die uns hier ndher interessiren, hat dagegen der
Verfasser den Labradorit gewihlt, was als kein gliicklicher Gedanke
bezeichnet werden kann, da der Labradorit in krystallographischer
Hinsicht sozusagen unter allen am unvollstindigsten bekannt ist.
Aus den Angaben von Des Cloizeaux?) iiber die Lidngenver-
hiltnisse der halben Diagonalen und der lingeren Seite der Basis
des Grundprismas, rechnet er zunéchst den Winkel zwischen beiden
Horizontalaxen und den zwischen der Trace des rechten Prismasund der
nach vorn verlaufende Horizontalaxe. Ausser diesen Winkeln findet
auch noch der Winkel 001:110 und der ebene Winkel auf dem
rechten Prisma Anwendung bei der Auflésung des sphéirischen
Dreieckes, welches dem koérperlichen Ecke aus Endfliche, Léngs-
fliche und dem rechten Prisma entspricht. In diesem sphérischen
Dreieck widerspricht der berechnete Werth des Winkels B, welcher
der Zeichnung zufolge nichts anderes als den Korperwinkel dar-
stellt, den P und M mit einander einschliessen, den thatsdchlichen
Verhiltnissen. Thoulet hat dieses B zu 91° 44' 38 gefunden,
wihrend doch der Spaltwinkel zwischen Lings- und Endfliche bei
simmtlichen Plagioklasen niemals kleiner als 93° beobachtet wurde
und speciell fir den Labradorit von Des Cloizeaux selbst, 1. c.
nach den Messungen von Marignac zu 93° 20' angegeben wird.
Dieser Winkel von 91° 44’ 38" wird auch weiter in der Rechnung

) Manuel de Minéralogie.
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mitgefiihrt und so kommt es, dass sich schliesslich in der fiir die
verticale Zone aufgestellten Tabelle als Drehungswinkel, um von
der Lingsfliche in die Stellung der Querfliche zu gelangen, der
ebenso unwahrscheinliche Werth von 93° 55' p d (fiir Drehung
nach rechts) und 86° 4‘ pg (fiir Drehung nach links) eingetragen
findet.

Besser wiren wohl iiberhaupt die Verhiltnisse der Plagio-
klase illustrirt gewesen, wenn die Rechnung einmal etwa fiir den
Albit, das andere Mal fiir den Anorthit, beide in krystallographisch
gleicher Lage gedacht, gesondert durchgefiihrt worden wire. Nach
der Tabelle von Thoulet wiirde zwischen den Winkeln der Spalt-
risse nach P und M auf den Schnitten, welche den Prismenflichen
ihrer Lage nach entsprechen, ein immerhin messbarer Unterschied
existiren (101° 47' dem rechten, 105° 3‘ dem linken Prisma ent-
sprechend), so dass man in einem speciellen Falle vielleicht schon
auf diesem Wege entscheiden koénnte, ob ein vorliegendes Spalt-
blittchen dem rechten oder linken Prisma angehért, vorausgesetazt,
dass man eine Tabelle zur Seite hat, die fiir den betreffenden Pla-
gioklas in der That genaue Giltigkeit hat. Im Uebrigen lisst sich
nur sagen, dass man praktisch wohl nur in verhiltnissmissig sel-
tenen, giinstigen Fillen von derartigen Daten, denen theoretisches
Intcresse niemals abzusprechen ist, mit Erfolg wird Gebrauch machen
konnen, schon deshalb, weil das Mikroskop nur beiliufige Messungen
gestattet, wie M. Thoulet selbst hervorhebt.

In letzter Zeit haben bekanntlich Fouqué und Michel Lévy
Feldspathe kiinstlich darzustellen versucht, indem sie Mischungen
ihrer chemischen Elemente zusammenschmolzen und das Schmelz-
product 48 Stunden hindurch bei einer seinem Schmelzpunkte nahen
Temperatur erhielten. Auf diesem Wege gelangten sie in der That
zu Massen, deren krystallinischer Theil aus bald unregelmissig
durcheinander gewachsenen, bald sphérolitisch angeordneten Mikro-
lithen von bisweilen faseriger Natur (Oligoklas) besteht, welche im
Aussehen, in Zwillingsbildung und im Verhalten gegen das pola-
risirte Licht an die in Eruptivgesteinen auftretenden Feldspathleisten
auf’s lebhafteste erinnern, natiirlich aber, wie diese, viel zu klein
sind, um als Ausgangspunkt optischer Studien dienen zu kénnen. Auch
verhielten sich die verschiedenen Feldspathsubstanzen in verschie-
dener Weise beziiglich der Ausbildung der aus ihnen erhaltenen
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Producte, und zwar, wie man aus den Abbildungen Pl XX, T'ig. 1
bis 6!) ersehen kann, am giinstigsten die Anorthit- am ungiinstig-
sten die Orthoklassubstanz, deren Product ein blos lamellar polari-
sirendes feines, rechtwinkliges Netzwerk darstelll. Was uns hier
interessirt, ist besonders die Art und Weise, wie die beiden For-
scher den Nachweis der Identitit der erhaltenen Producte, respec-
tive mit Albit, Oligoklas, Labradorit und Anorthit zu erbringen
suchten, nimlich durch Bestimmung des grossten Werthes der Aus-
loschungsschiefen gegen die Lingsrichtung der Mikrolithe, das
heisst gegen ihre Kante P/M, indem sie die beobachteten Winkel
mit den von Michel Lévy aus den Angaben von Des Cloizeaux
fir die oben aufgefiihrten Feldspathtypen ausgerechneten Maximal-
werthen dieser Ausloschungsschiefen verglichen. Die Frage nach
dem Grade von Sicherheit, den diese Bestimmungsweise bean-
spruchen darf, hingt natiirlich mit der Frage, ob die Plagioklase
isomorphe Mischungen sind, ziemlich wesentlich zusammen.

Wihrend Michel Lévy bei seinen oben besprochenen Eror-
terungen lediglich die erfahrungsmissig festgestellten optischen
Verhiltnisse der Plagioklase im Auge hatte, ohne sich auf eine
Erwidgung ihres Zusammenhanges mit den chemischen Eigenschaften
der Plagioklase einzulassen, glaubte Herr Pfaff?) die von Des Cloi-
zeaux gegen die Tschermak’sche Theorie erhobenen Bedenken
zu beseitigen und einen kleinen Beitrag zu ihren Gunsten zu liefern,
indem er in Iolge der Untersuchung von Schliffpriparaten (nament-
lich von Labradorit und Oligoklas) den Satz aussprach: ,dass das
optische Verhalten zahlreicher Mischlingsfeldspathe diese als inho-
mogene, aus optisch sich verschieden verhaltenden Massen gemengte
Krystalle erkennen lasse.“ Dass in den Feldspathen hdufig ,La-
mellen ohne fixe Orientirung“ sich finden, hatte bereits Des Cloi-
zeaux am Schlusse seiner Abhandlung ,Sur les propriétés optiques
biréfringentes etc.?) hervorgehoben und zugleich der Vermuthung

') Minéralogie Micrographique, Roches Eruptives Francaises par F. Fouqué
et Michel Lévy. )

%) Sitzungsberichte der phys. medicinischen Societit zu Erlangen, 16. De-
cember 1878.

%) Extrait des Annales de Chemie et de Physique. 5. serie, t. IV., 1875,
pag. 16.



138 Max Schuster.

Ausdruck gegeben, dass hauptsichlich auf die mehr weniger ver-
steckte Gegenwart derselben, sowie auf andere bald physikalische
bald chemische Verinderungen (Einflisse) die Modificationen zuriick-
zufiihren seien, welche man in gewissen optischen Charakteren der
Feldspathe bemerke.

Pfaff schrieb jedoch diesen Unregelmissigkeiten und Unvoll-
kommenheiten in der Struktur der Plagioklase eine ganz besondere
Bedeutung zu, indem er ihr Vorhandensein mit der Eigenschaft
isomorpher Mischungen in ursichlichen Zusammenhang zu bringen
und als nothwendige Folge der Bildungsweise der Plagioklase dar-
zuthun suchte. Der Verfasser vertritt nemlich in jener Schrift die
Ansicht, dass die ,Mischlingsfeldspathe“ keineswegs aus lauter gleich-
artigen und gleich zusammengesetzten Krystallmolekiilen (= inte-
grirendes Molekiil Haiiy’s) bestehen, sondern vielmehr in der Weise
gebildet sind, dass sich ,willkiirlich, je nachdem sie sich dem
wachsenden Krystalle darboten“, hier ein Albit-, dort ein Anorthit-
molekiil angesetzt habe. Schliesslich wiren dann stellenweise Albit-
molekiile, stellenweise Anorthitmolekiile angehiduft; regelmissige
Vertheilung der untergeordneten Bestandtheile wéire nur Ausnahme,
Inhomogeneitit des entstandenen Krystalles die Regel.

Wir diirfen es hier ganz dahingestellt sein lassen, ob das
Wesen der Isomorphie darin bestehe, dass Krystallmolekiile isomor-
pher Bestandtheile einander beim Krystallbaue beliebig und ohne
jede gegenseitige Einwirkung vertreten konnen (von welcher Mei-
nung Herr Pfaff ausgeht), oder ob man vielleicht an eine Ver-
tretung isomorpher Substanzen innerhalb des Krystallmolekiiles des
neu gebildeten Krystalles zu denken habe, und wollen uns in dieser
Beziehung auf den Hinweis beschrinken, dass weder die eine noch
die andere Ansicht der. von Tschermak begriindeten Theorie
widerstreitet; denn das Wesen dieser Theorie liegt ja in der An-
nahme, dass an irgend einer Stelle gewisse Mengen von Kali-, Natron-,
oder Kalkfeldspathsubstanz zuerst vorhanden waren, aus denen dann
durch Mischung alle Feldspathe, wie sie in der Natur vorkommen,
entstanden seien. Ueber die Art und Weise, wie diese Mischungen
zu Stande kommen, hat Tschermak in jener epochemachenden
Schrift ,Feldspathstudien“ sich im Gegentheile nirgends direkt aus-
gesprochen, sondern die Losung dieser Frage einer spiteren Zeit
offen gehalten.
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Wenn Pfaff jedoch (pag. 8) sich dahin ausspricht, dass der
Einfluss der Beimengung chemisch anders constituirter, mit der
Hauptmasse isomorpher Molekule bei ganz gleichmissiger Vertheilung
derselben in keiner Weise im Voraus bestimmbar, eine Abnor-
mitdt des optischen Verhaltens iibrigens kaum zu erwarten sei,
dass hingegen in dem Falle, wo die untergeordneten Molekule sich
zu grosseren Gruppen vereinigen, diese ,grobere Inhomogeneitité
auch im optischen Verhalten sich werde erkennen lassen und wenn
nun Pfaff in letzterem Umstande einen Erklirungsgrund fiir die
Schwierigkeiten erblickt, welche in den von Des Cloizeaux
beobachteten optischen Erscheinungen der Labradorite und Oli-
goklase gegeniiber Albit und Anorthit seiner Meinung nach aller-
dings liegen sollen, so ist dagegen zu bemerken, dass Des Cloi-
zeaux seine Beobachtungen wohl an solchen Stiicken angestellt
hat, welche sich gegen das Licht wie vollkommen homogene Sub-
stanzen verhalten und dass sich nur auf solche Stellen seine Mit-
theilungen beziehen.

Bei solchen Feldspathen, deren Analyse auf eine Mischung
hindeutet und die gleichwohl bei optischer Untersuchung vollkom-
men homogen erscheinen (und deren sind eine Menge bekannt),
miissen wir doch nothwendigerweise voraussetzen, dass jenme Imho-
mogeneitit, wenn sie wirklich existirt, sich innerhalb so enger
Grenzen halte, dass sie auf die Totalitit der unserem Auge wahr-
nehmbaren Lichterscheinungen keinen merklichen Einfluss iibt.

In diesem Falle wird auch die Mischungsformel des betreffen-
den Feldspathes dessen durchschnittliche Zusammensetzung dar-
stellen, und es wird ein gewisser Zusammenhang zwischen der
chemischen Constitution und dem optischen Verhalten mehr als
wahrscheinlich sein, woraus hervorgeht, dass die Schwierigkeiten,
welche die Beobachtungen von Des Cloizeaux der Auffindung
solcher Beziehungen, wie sie der Tschermak’schen Theorie ent-
sprichen, entgegenzustellen scheinen, mit der Hypothese von P faff
iiber die Bildung der Plagioklasmischungen keineswegs erklirt oder
behoben sind.

Auf die Beobachtungen, welche Pfaff seinen Schlussfolge-
rungen zu Grunde gelegt hat, werden wir spiter noch einmal
zuriickkommen.
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Im Jahre 1876 hat J. Szabd in Pest eine Methode verdffent-
licht, auf dem Wege der Flammenreactionen des Bunsen’schen
Brenners unter gleichzeitiger Beobachtung des Schmelzbarkeitgrades
und der Flammenfirbung fiir alle in Gesteinen vorkommenden
Feldspathe die ungefihre Stellung derselben in den von Tscher-
mak aufgestellten 10 Reihen zu ermitteln. Da indessen diese Me-
thode sich an die Tschermak’sche Theorie vollstindig anschliesst
und da sie gerade den Fall zur Voraussetzung hat, wo das vor-
handene Material weder eine chemische, noch eine krystallogra-
phische oder optische Untersuchung gestattet, in welchem sie aller-
dings wenigstens fiir beiliufige Angaben ausreichen diirfte, so konnen
wir uns hier auf diesen Hinweis beschranken.

Einige von F. J. Wiik (in Helsingfors) herriihrende, in den
Schriften der finnischen Gesellschaft der Wissenschaften *) enthal-
tene Beobachtungen, welche, insofern sie den Verlauf der vom
Rath’schen Zwillingslinie und der Ausléschungsrichtung auf der
Léngsfliche der Plagioklase betreffen, fiir vergleichende Betrach-

tungen von Interesse sind, werden an geeignetem Orte Erwédhnung
finden.

Sonst sind die Plagioklase in ihrem gegenseitigen Verhalten
seit Des Cloizeaux meines Wissens nicht wieder Gegenstand
praktischer Untersuchung gewesen.

Dagegen hat ein einzelner Feldspath, ndmlich der sogenannte
Natronorthoklas von Pantellaria, welcher bei einem nur wenige
Minuten vom Rechten abweichenden Spaltwinkel P/ M sich durch
einen hohen Natrongehalt auszeichnet, in letzter Zeit vielfaches
Interesse erregt und ziemlich eingehendes Studium erfahren. Die
diesbeziigliche Literatur méchte ich jedoch in Verbindung mit
einigen iiber denselben Gegenstand gemachten Beobachtungen erst
anhangsweise mittheilen.

') Siehe den Auszug der ,Mittheilungen. iiber finnische Mineralien“ in
Groth’s Zeitschr. f. Krystallographie, II. Bd, S. 498.
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1I.
Gang und Methode der Untersuchung.

Die optischen Verhiltnisse der Plagioklase sind sonach in
letzter Zeit sehr hiufiz Gegenstand eingehender Betrachtung gewe-
sen ; allein die gegenseitigen Beziehungen derPlagioklase untereinander
hatten, wie ein kurzer Riickblick auf die Geschichte der Feldspathe
zeigt, dadurch an Klarheit und Verstindlichkeit nicht gewonnen
So hatte beispielsweise Rosenbusch bereits im Jahre 1873?) die
Ansicht ausgesprochen, dass man wohl stets auf die chemische
Analyse angewiesen sein werde, wenn es sich darum handle, die
verschiedenen Species von triklinen Feldspathen, welche als die
hdufigst vorkommenden Mischungen der isomorphen Endglieder
Albit und Anorthit angesehen werden, oder auch diese selbst zu
unterscheiden, weil auch in den optischen Eigenschaften,
soweit dieselben bekannt seien, ebensoviel Uebereinstim-
mung herrsche, als in allen iibrigen Verhéltnissen und hinzuge-
fiigt, dass sich dies leicht und als naturnothwendige Folge der
Tschermak’schen Theorie erkliren lasse. Durch die neueren
Untersuchungen von Des Cloizeaux (im Jahre 1875 und 1876)
schien aber gerade das Gegentheil von dem Gesagten erwiesen;
denn es hatte der letztgenannte Forscher nicht blos auf die Ver-
schiedenheit des Verhaltens der einzelnen Plagioklase im paral-
lelen und convergenten polarisirten Lichte eine Methode gegriindet,
die hauptsichlichsten Arten derselben zu unterscheiden, sondern aus
seinen Beobachtungen geradezu gefolgert, dass die Kalknatronfeld-
spathe iiberhaupt nicht das Resultat isomorpher Mischungen sein
konnten. Wenn auch dieser Einwand gegen die Tscherm ak’sche
Theorie von deren Anhdngern sofort als unbegriindet und unbe-
rechtigt zuriickgewiesen wurde, so schien es doch andererseits nach
den von Des Cloizeaux angefiihrien Thatsachen vorldufig unmég-
lich, die optischen Eigenschaften simmtlicher Plagioklase in &hn-
licher Weise wie alle iibrigen Eigenschaften in einem iibersichtlichen
Gesammtbilde zusammenzufassen.

1) Mikroskopische Physiographie, S. 349 etc.
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In diesem Stadium befand sich die Feldspathfrage, als vor
ungefihr zwei Jahren von meinem hochverehrten Lehrer Herrn
Hofrath Tschermak die Aufforderung an mich erging, die optische
Orientirung der Plagioklase an Spaltblittchen derselben zu bestim-
men. Die Arbeit begann mit der Beobachtung des Verhaltens der
beiden Plagioklase von Wilmington und Sobboth, welche ihrer che-
mischen Analyse nach zwischen Albit und Oligoklas zu stehen
kommen.

Das an einem fiir diesen Zweck sehr giinstigen Materiale ge-
wonnene Resultat war solcher Art, dass es mit der Tschermak’-
schen Theorie im vollen Einklange erschien, dagegen sich nicht
gleich gut mit der von Des Cloizeaux vertretenen Anschauungs-
weise vereinigen liess, ohne iibrigens seinen Beobachtungen eigent-
lich gerade zu widerstreiten.

Damit war der Gedanke nahegelegt, dass die von Des Cloi-
zeaux mitgetheilten Beobachtungen iiberhaupt noch einer andern,
vielleicht naturgemisseren, als der von ihm gegebenen Deutung
fahig sein diirften, derzufolge sie mit der genannten Theorie besser
iibereinstimmten.

Allein das darauf hin unternommene eingehendere Studium
der einschligigen Arbeiten des franzésischen Forschers brachte mich
bald zur Ueberzeugung, dass es nur demjenigen mdoglich wire, in
dieser Angelegenheit sich ein klares Urtheil zu bilden, welcher
durch eine Reihe analoger Untersuchungen einen selbststindigen
Standpunkt gewonnen hitte. Es zeigt sich z.B., dass in den citirten
Publicationen wohl iiberall die Grisse, nicht aber in allen Fillen
auch die Orientirung der Ausloschungsschiefen beziiglich der Kry-
stallform angegeben sei. Auch ist der Weg, auf welchem Herr
Des Cloizeaux zu diesem oder jenem Resultate gelangte, so
beispielsweise was die Lage der optischen Elasticititsaxen betrifft,
nicht immer mit jener Ausfiihrlichkeit und Deutlichkeit beschrieben,
welche allein eine objective Beurtheilung der Deutung die-
ser Resultate ermoéglicht hédtte. Es stellte sich ferner heraus,
dass Des Cloizeaux beim Vergleiche der einzelnen Feldspathe
untereinander hinsichtlich der Dispersion sich nicht consequent ge-
blieben sei, indem er in seinem ersten Mémoire pag. 15 die Gleich--
heit der Dispersion (p <{ v) um die erste Mittellinie des Albit
und Anorthit (obgleich im ersteren diese Mittellinie positive, im
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zweiten negative Doppelbrechung besitzt), gegeniiber dem Labra-
dorit mit p > v um die erste (positive) Mittellinie betont, wihrend
er kurz zuvor, pag. 9, die Verschiedenheit der Dispersion
p > v beim Labradorit und p <{ v beim Oligoklas in Platten senk-
recht zur positiven Mittellinie (gleichviel ob diese diejenige des
spitzen oder stumpfen Winkels ist)als Unterscheidungsmittel zwischen
beiden hervorhebt. Geradeim letzteren Falle, wo seine Auffassung der
meinigen, wie sichzeigenwird,nahekommt, wurden Des Cloize aux’s
Angaben iiber die Dispersion von anderen Forschern (unabsichtlich)
im entgegengesetzten Sinne verwerthet, als von ihm selbst, indem
sowohl Kosmann in seinem Referate iiber Des Cloizeaux
(Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellschaft, 1875, S. 259), als auch
C. Klein (in seiner neuesten Arbeit iiber den Feldspath vom Monte
Gibele auf Pantallaria, Neues Jahrbuch, 1879, 8. 528) die Disper-
sion p > v um die negative Mittellinie beim Oligoklas der Disper-
sion p > v um die positive Mittellinie beim Labradorit entgegen-
stellen.

Somit betrachtete Des Cloizeaux die Dispersion einmal mit
Riicksicht auf die Grosse des Axenwinkels, das andere Mal mit
Riicksicht auf den Charakter der Doppelbrechung. Es ist aber klar,
dass man beim angestrebten Vergleiche auf Grund der gemachten
Erfahrungen und Beobachtungen sich fiir die eine oder andere Be-
trachtungsweise wird entscheiden und diese consequent wird dureh-
fiithren miissen.

So kam es, dass die vorliegenden Untersuchungen in Folge
des lebhaften Wunsches, den scheinbaren Widerspruch zwischen
dem optischen und dem krystallographisch-chemischen Verhalten
der Plagioklase womdglich aufzukliren und so die letzten Bedenken,
welche Des Cloizeaux gegen die Tschermak’sche Theorie
erhoben hat, zu beseitigen, die ihnen anfangs gesteckte Grenze
weit iiberschritten, indem sie sich naturgemiss nicht auf die Erschei-
nungen im parallelen polarisirten Lichte beschrinken durften
und sich allmilig auf einen immer grosseren Kreis von Vor-
kommnissen ausdehnen mussten, welcher schliesslich charakteristi-
sche Vertreter einer jeden Art von Plagioklasen und selbst den
Mikroklin und den interessanten Feldspath von Pantellaria umfasste.
Dabei wurde ich von dem weiteren Gedanken geleitet, dass eine
Bestitigung der Angaben und Beobachtungen Des Cloizeaux in
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Anbetracht der Schwierigkeit der Methode und der Wichtigkeit
des Gegenstandes auch dann nicht unwillkommen sein konnte,
wenn diese Untersuchungen zu dem gleichen Resultate fiithren
sollten, welches bereits Des Cloizeaux gewonnen. Dass meinc
Beobachtungen in der That mit den ausgezeichneten Forschungen des-
selben meist grosse Uebereinstimmung zeigen, dass dagegen die oben
ausgesprochenen Vermuthungen betreffs der Moglichkeit einer sach-
gemissen Deutung seiner Resultate ihre volle Bestitigung fanden,
dariiber habe ich bereits im Julihefte der Sitzungsberichte der
k. Akademie der Wissenschaften im vergangenen Jahre in Form
eines Auszuges meiner Arbeit eine vorliufige Mittheilung machen
konnen.

Ich erachte es als eine hochst angenehme Pflicht, gleich an
dieser Stelle mit Worten des innigsten Dankes des Herrn Hofrathes
Tschermak zu gedenken, durch dessen Giite mir nicht blos fast
alles Materiale ') sowie Rath und Unterstiitzung in reichstem Masse
zukam, sondern es iiberhaupt allein méglich wurde, trotz heftiger
Erkrankung die Arbeit zu Ende zu fiihren.

Es eriibrigt noch, vor Mittheilung der eigentlichen Untersuchungen
das ihnen zu Grunde liegende Verfahren mit einigen Worten zu
charakterisiren, um unniitze Wiederholungen zu vermeiden und
Missverstindnissen vorzubeugen. Zundchst ist daran zu erinnern,
dass ja die Arbeiten von Des Cloizeaux auf Grund eigener
Erfahrungen gepriift werden sollten, und dass schon deshalb das
Verfahren sich an die von dem genannten Forscher gebrauchte
Methode im Wesentlichen anschliessen musste.

Da es sich nicht so sehr um die Bestimmung der optischen
Constanten der Plagioklase als darum handelte, die Frage zu be-
antworten, ob gesetzmissige Beziehungen zwischen den einzelnen
Gliedern der Plagioklasreihe in optischer Hinsicht in der That
nicht existiren, und wenn solche Gesetzmissigkeiten trotz der gegen-
theiligen seit Des Cloizeaux herrschenden Ansicht dennoch be-
stehen sollten, dieselben aufzufinden, so musste das hauptsich-
lichste Streben darauf gerichtet sein, simmtliche Plagioklase unter
moglichst gleichen Umsténden einer einheitlichen Priifung zu unter-
ziehen.

) Das Gegentheil wird stets ausdriicklich bemerkt werden.
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In dieser Beziehung schien es am besten, die Spaltbarkeit
nach P und nach M, welche simmtliche Feldspathe in gleicher
Weise auszeichnet, zu Hilfe zu nehmen und die auf so gewonnenen
Priparaten iiberall auf dieselbe Art und gegen dieselbe Kante
bestimmte Lage der Hauptschwingungsrichtungen zur Grundlage
und zum Ausgangspunkte der vergleichenden Betrachtung zu
wihlen.

Spaltblittchen verdienen in doppelter Hinsicht vor Schliffen
den Vorzug; einmal, weil sie von natiirlichen Fldchen begrenzt
sind und sogar in ihren Unvollkommenheiten noch die Eigenthiim-
lichkeiten der Substanz, welcher sie zugehéren, zum Ausdrucke
bringen, sodann, weil auf diese Weise auch Andern die Maglich-
keit geboten ist, an neuem Materiale Untersuchungen gleicher Art
und unter dhnlichen Umstéinden anzustellen, deren Daten mit den
hier gegebenen direct vergleichbar sind, was von Beobachtungen
an Schliffen nicht in demselben Masse behauptet werden kann.

Allerdings bleibt in jenen Fillen, wo entweder die Spaltbar-
keit an sich durch theilweise vorgeschrittene Verinderung des Ma-
teriales beeintrichtigt wird, oder wo die Herstellung geeigneter
Spaltblidttchen aus anderen Griinden, so wegen Kleinheit des Ma-
teriales, z. B. bei Gesteinsgemengtheilen auf Schwierigkeiten stosst,
oder wo endlich in Folge einer besonders complicirten Zwillings-
bildung oder einer innigen Verwachsung mehrerer Feldspatharten
ein Einblick in ihren feineren Bau pur in Durchschnitten von
dusserster Diinne moglich wird, nichts anderes iibrig, als auch zu
Schliffen seine Zuflucht zu nehmen.

Gleiches gilt natiirlich von denjenigen Préiparaten, welche das
Studium des Verhaltens um die Mittellinien zum Zwecke haben,
da letztere im triklinen Krystallsysteme bekanntlich zu keiner der
vorkommenden Krystallflichen nothwendig senkrecht stehen, mit
.keiner zusammenfallen miissen.

Die meisten der ausgefiihrten Bestimmungen wurden jedoch
an Spaltblittchen ausgefiihrt, und es wird jedesmal ausdriicklich
hervorgehoben werden, welche Resultate an Spaltungsstiicken und
welche an Schliffpriparaten gewonnen wurden.

Die Untersuchung im parallelen polarisirten Lichte hatte eine
zweifache Aufgabe zu erfiillen.

Mineralog. und petrogr. Mittheil. III. 1880. Max Schuster. 10
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Zunichst sollte die Grosse des Winkels bestimmt werden,
welchen die der Kante P/ zunédchst liegenden Hauptschwingungs-
richtungen auf Spaltblittchen nach P und M mit der beiden Flichen
gemeinsamen Kante einschliessen. Zu diesem Zwecke wurden unter
den Priparaten nach P die diinnsten und durchsichtigsten ausge-
wihlt, auf Gldschen mit einem Tropfen Canadabalsam befestigt und
auf den drehbaren, mit Gradeintheilung versehenen Objecttisch
eines mit gekreuzten Nicols versehenen Mikroskopes gebracht,
dessen Fadenkreuz mit den Hauptschnitten der Nicols iiberein-
stimmte.

Bei polysynthetischer Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz
stellt die Oberfliche solcher Blittchen in einem zur Streifung senk-
recht gefiilhrten Querschnitte eine gebrochenme Linie dar, gebildet
von den Tracen der Endflichen der beiden Individuen, welche
abwechselnd ein- und ausspringende Winkel mit einander ein-
schliessen. Denkt man sich dieScheitelpunkte der am meisten aussprin-
genden Winkel mit einander durch eine Gerade verbunden, respec-
tive an die Kanten, in denen die entsprechenden Endflichen zu-
sammenstossen, eine Tangentialebene gelegt, so wird dadurch die
Lage des Bldttchens bestimmt. In dem idealen Falle, wo beiderlei
Lamellen vollkommen gleich breit entwickelt sind, wird die Zwillings-
ebene auf die Unterlage des Blidttchens genau senkrecht zu stehen
kommen.

Die meisten der untersuchten Priparate waren so gewihlt
und so hergestellt, dass sie dem betrachteten Falle sich moglichst
niherten. Das Mikroskop wurde mit Natriumlicht beleuchtet und bei
parallelen Nicols zunéchst durch 80 Ablesungen die Stellung fixirt,
in welcher die auf den Beobachter zulaufende Kante P/M, das ist
die Richtung der Streifung des Priparates, dessen Unterlage mit
etwas Wachs am Objecttisch festgeklebt war, mit dem Faden des
Oculars, respective mit den Hauptschnitten der Nicols coincidirte.
Durch Einstellung auf den Moment, wo in den Zwillingslamellen
bei gekreuzten Nicols das Maximum der Dunkelheit eintrat, wurde
mittelst 80 Ablesungen fiir die eine und 80 Ablesungen fiir die
andere Hilfte derselben die Lage der Hauptschwingungsrichtungen
gegen die Zwillingsgrenze festgestellt.

Umdie im Instrumente liegenden Fehlerquellen auf ein Minimum
zu reduciren, wurde das Pridparat hierauf umgelegt und auf der
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Unterseite ceteris paribus eine gleiche Anzahl von Beobachtungen
gemacht, von den oben und unten erhaltenen Zahlen das arithme-
tische Mittel genommen. Nach dem Grade von Gleichheit oder Ver-
schiedenheit der gefundenen Ausléschungsschiefen gegen die Trace der
Zwillingsebene liess sich bei giinstigen Verhiltnissen beurtheilen,
ob die Endflichen der betreffenden Priparate gegen die Axe des
Instrumentes gleich oder verschieden geneigt waren und ob die
etwa existirende Verschiedenheit dieser Neigung auf das erhaltene
Resultat von einem merklichen, die Beobachtungsfehler stark iiber-
schreitenden Einflusse sei.

Die Brauchbarkeit der auf solche Weise erlangten Resultate
wird spiter noch wiederholt besprochen werden.

Der extremste Fall ist in solchen, nur ausnahmsweise unter-
suchten Prdparaten ausgedriickt, welche eigentlich ein einziges
Individuum darstellen, in welehem Hauptindividuum die Zwillings-
bildung nach dem Albitgesetz nur in Form sehr feiner paralleler
Linien angedeutet ist, so dass gleichsam das Hauptindividuum auf
seiner Endfliche flach aufliegt. Natiirlich steht hier die Zwillings-
ebene (Léingsfliche) nicht mehr vertical, sondern ist gegen die Axe
des Instrumentes circa 3° geneigt, wihrend dagegen die einfallen-
den Strahlen die Oberfliche des Blittchens genau senkrecht treffen,
daher das Resultat der Beobachtung genau die Hauptsechwingungs-
richtungen, welche der Endfliche entsprechen, wiedergibt. .

Aehnlich war die Bestimmung der Ausloschungsschiefe in
Spaltblittchen nach M.

Hier erschien es wiinschenswerth, dass die Stiicke moglichst
frei von jeder Zwillingsbildung seien und musste besonders darauf
geachtet werden, dass wenigstens die Fliche, auf welcher sie auf-
geklebt werden sollten, mdoglichst eben abgespalten war, und dass die
zwischen P und M angeschlagene Kante moglichst continuirlich
verlief.

Wo deutliche und unzweifelhafte Spaltrisse nach P siohtbar
waren, was im Allgemeinen selten und nur in diinnen Pridparaten
vorkam, da wurden diese zur Einstellung der Kante beniitzt.

Besondere Schwierigkeiten liegen in der Unvollkommenheit
der Spaltbarkeit nach der Léngsfliche und in anderen stérenden
Unregelmissigkeiten, welche zum Theile, wie sich spiter zeigen
wird, auf versteckte Zwillingsbildung sich zariiekfiihren lassen.

10*
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Mit Riicksicht auf die selbst gemachten Erfahrungen muss
ich Herrn Des Cloizeaux beziiglich seiner Bemerkung iiber
die Anwendung monochromatischen Lichtes bei Untersuchung der
Feldspathe im parallelen polarisirten Lichte beipflichten ; gerade da,
wo nach den Dispersionsverhiltnissen ein die Beobachtungsfehler
iberschreitender Unterschied zu erwarten wire, leidet die Schirfe
der Untersuchung bei Anwendung monochromatischen Lichtes meist
unter der geringen Durchsichtigkeit der Priparate, wie beispielsweise
beim Labradorit und Oligoklas; ich habe die Untersuchung im
Natriumlicht hauptsichlich nur der Gleichférmigkeit der Beobach-
tungen wegen durchgefiihrt.

Da jedoch von vorneherein nicht ausgeschlossen war, dass
verschiedene Stiicke desselben Fundortes auch in ihrer chemischen
Zusammensetzung etwas variiren und, sei es im Zusammenhange
damit, sei es unabhidngig davon, eine etwas verschiedene optische
Orientirung zeigen honnten, erwies es sich als vortheilhaft, ausser
diesen moglichst genauen Bestimmungen gleichzeitig noch eine
grossere Reihe von minder sorgfiltigen, aber auch weniger zeit-
raubenden Untersuchungen im Tages- oder Lampenlicht anzustellen,
um auf solche Weise das Vorhandensein und die Grenzen etwaiger
Schwankungen festzustellen und die vergleichende Beobachtung zu
erleichtern.

Die zweite Aufgabe der Untersuchung im parallelen polari-
sirten Lichte war die Orientirung der Lage der Ausléschungs-
schiefe mit Bezug auf die Krystallform, wobei wieder die der Kante
P|M zunichst liegende Ausléschungsrichtung in Betracht gezogen
wurde.

Denkt man sich einen jeden Plagioklaskrystall in der von
Des Cloizeaux und Tschermak vorgeschlagenen Weise auf-
gestellt, so zwar, dass die Prismenzone vertical steht, die Endfliche
nach vorn und gleichzeitig nach rechts neigt, demnach die stumpfe
Kante P/M zur Rechten des Beschauers zu liegen kommt, die
Léngsfliche hingegen auf ihn zulduft, so kann man an einem solchen
Krystalle eine obere und untere Basis, eine rechte und linke Léngs-
fliche unterscheiden.

Die obere Basisfliche wird rechts von der stumpfen Kante,
links von der scharfen Kante P/M, vorn von den Tracen der vor-
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deren Prismenflichen begrenzt. Der Umriss der rechten Léingsfliche
wird oben von der stumpfen Kante, unten von der scharfen Kante
zwischen End- und Léngsfliche gebildet, vorn von der Trace des
rechten vorderen, hinten von derjenigen des linken hinteren Prismas.
(Siehe beifolgende Zeichnung eines Albitkrystalles.)

Alle Angaben, welche sich auf die Orientirung Fig. 1.
der Ausléschungsschiefe oder der optischen
Elasticititsaxen beziehen, werden die erwidhnten
zwei Flichen in der oben besprochenen Stellung
voraussetzen. Dabei soll der Winkel der Haupt-
schwingungsrichtungen auf P mit der Kante P/M
als positiv bezeichnet werden’), sobald dieselbe
von links vorn nach rechts hinten (also im Sinne.
der Trace des rechten Prismas) geneigt erscheint,
wihrend eine Neigung im Sinne der Trace des
linken Prismas durch das negative Zeichen aus-
gedrﬁckt werden soll.

Auf der Léngsfliche wiirde die Trace der Fliche y den
spitzen Winkel des schiefwinkligen Parallelogrammes abstumpfen,
welches zwischen den Tracen der basischen Spaltbarkeit und den
verticalen Kanten (Tracen der Prismenflichen) liegt. Ist nun die
Ausléschungsschiefe auf M mit der Trace von y gleich gerichtet
gegen die Kante P/M, dann mag ihr Winkel als positiv, im andern
Falle als negativ betrachtet werden.

Hinsichtlich der practischen Ausfiihrung der darauf beziig-
lichen Beobachtungen mochte ich Folgendes bemerken.

Sobald Krystalle zur Verfiigung stehen, geniigt die Messung des
Spaltwinkels zwischen End- und Léngsfliche zur krystallographischen
Orientirung. Diinne Blittchen, parallel der oberen Endfliche abge-
spalten, ergeben direct die Lage der Auslschungsschiefe, sobald
man nur die Vorsicht gebraucht, dieselben auf der neu erhaltenen
Oberfliche, der unteren Basisfliche, wirklich aufzulegen. Dabei ist
es gleichgiiltig fiir das Resultat, ob das Blédttchen sonst noch in
der richtigen Lage oder vielleicht in einer in der Horizontalebene
um 180° verwendeten Stellung sich befindet.

') In Uebereinstimmung mit dem bereits im Auszuge meiner Arbeit ge-
ibten Gebrauche.
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Wenn keine Krystalle, blos Spaltungsstiicke vorliegen, muss
nattirlich vor allem mittelst der prismatischen Spaltbarkeit die
Richtung der verticalen Axe festgestellt werden.

Verwickelter gestaltet sich die Untersuchung, wenn kein ein-
faches, sondern nur Zwillingsindividuen nach dem Albitgesetz vorhanden
sind, weil dann alle Messungen auf das Hauptindividuum bezogen
werden miissen, was bisweilen grosse Aufmerksamkeit erfordert.
Die Orientirung der Ausléschungsschiefe auf M ist imi allgemeinen
leichter und blos dann umso schwieriger, wenn der Winkel der
Hauptschwingungsrichtungen mit der Kante sich der Null stark
nihert.

Im convergenten polarisirten Lichte wurden gleichfalls theils
Spaltblittchen, theils Sehliffpriparate untersucht. Fiir die Aufklirung
der gegenseitigen Beziehungen der Glieder der Plagioklasreihe
gewann besonders die Beobachtung der Interferenzerscheinungen in
Blittchen parallel der Lingsfliche unter dem Norremberg’schen
verbesserten Polarisationsapparat an Bedeutung angesichts der merk-
wiirdigen Thatsache, dass simmtliche Plagioklase auf dieser Fliche
positive Doppelbrechung zeigen. Eine Reihe von Skizzen der beob-
achteten Interferenzbilder (siehe Tafel II), simmtlich im gleichen
oben erwihnten Sinne orientirt, so dass man gleichsam die End-
fliche von oben her, die Léngsfliche von der rechten Seite aus
betrachtet, sollen insbesondere die Aenderungen deutlich machen,
welche die Axenebene in ihrer Lage erfihrt, wenn man in der
Reibe, vom Albit ausgehend, zum Anorthit fortschreitet. Auf der
nichsten Tafel sind die an den wichtigsten Feldspatharten beobach-
teten Dispersionserscheinungen in dhnlicher Weise einander gegen-
iiber gestellt.

Fiir genauere Messungen des Axenwinkels und der Dispersion
wurden Priparate senkrecht auf die betreffenden Mittellinien ange-
fertigt und in den v. Lang'schen Axenwinkelapparat gebracht.
Ausserdem bediente ieh mich meist des bereits von Becke in diesen
Mittheilungen, Bd. II (Neue Folge), Heft V, S. 430 nidher beschrie-
benen Schneider’schen Polarisationsinstrumentes ?).

Wenn auch dieser Apparat in Folge seines nothwendigerweise
ziemlich complicirten Mechanismus zu ganz genauen Messungen

D) De-r Brechungsquotient der mittleren Linsen des Schneider’schen
Apparates wurde im Mittel zu # = 151 bestimmt.
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weniger geeignet ist, so leistet er doch umso schitzbarere Dienste,
sobald es sich darum handelt, sich iiber die optische Orientirung,
Axenwinkel und Dispersionserscheinungen im Allgemeinen und zum
Zwecke vergleichender Betrachtung Aufschluss zu verschaffen. Auch
kann man die im Apparate liegenden Fehlerquellen durch eine
vierfache Beobachtung auf ein geringes Mass zuriickzufiihren, indem
man das Priparat einmal in der Horizontalebene, einmal in der
Verticalebene, ohne es vom Objecttriger zu entfernen, um 180°
dreht, somit vorn und hinten, oben und unten betrachtet.

Die Darstellung von Spaltungspriparaten parallel der End-
fliche gibt reichlich Gelegenheit, die grosse Mannigfaltigkeit kennen
zu lernen, welche in der Ausbildung der Zwillinge nach dem soge-
nannten Albitgesetz herrscht. Wie sich zeigen wird, ldsst sich das
was A. Lossen') bei Besprechung der ,Albit-Porphyroide aus dem
Harz* iiber die Zwillingsbildung des Albites namentlich iiber Fehlen der
Streifungauf P, Unregelmissigkeitim Verlaufe der Zwillingslamellirung,
Vorkommen einfacher Krystalle und einfacher Zwillinge (Zwei-
hilfter) ete. mitgetheilt hat, im Grossen und Ganzen vollkommen
bestitigen; doch ist zu bemerken, dass Vieles von dem dort Ge-
sagten nicht etwa blos fiir Albit charakteristisch ist, sondern viel
allgemeiner Geltung hat, sowie dass andererseits ein Unterschied
darin zu liegen scheint, ob wohlausgebildete Krystalle oder blos
krystallinische Massen (so Spaltungsstiicke) der Beobachtung vor-
liegen.

Anfangs wurde natiirlich zur Vermeidung von Irrthiimern fast
nur solches Material in Untersuchung gezogen, welches, abgesehen
von dem oben besprochenen Zwillingsgesetze von jeder sonstigen
Zwillingsbildung, Unregelmissigkeit und Inhomogeneitit moglichst
frei war. Nachdem die gestellte Aufgabe der Hauptsache nach
gelost war, konnte aber umgekehrt auf Grund der bereits bekannten
Thatsachen den scheinbaren Stérungen und Abweichungen im opti-
schen Verhalten, welche im Laufe der Arbeit hie und da oft unge-
sucht der Beobachtung sich darboten, nachgegangen werden und

1) Zeitschrift der deutsch. geol. Gesellsch. Protokoll der Juni-Sitzung 1879,
pag. 441.
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konnte beispielsweise auf diesem Wege nachgewiesen werden, dass
das vom Rath’sche Zwillingsgesetz eine viel weitere Verbreitung
hat, als man.vielleicht glauben méchte.

III.

Beobachtungen.

Der nachfolgende Abschnitt wird hauptsichlich die von mir
an den wichtigsten Vertretern der Kalknatronfeldspathe gemachten
Beobachtungen behandeln. Da es gleichzeitig in meiner Absicht
liegt, zu zeigen, ob und welche Beziehungen zwischen den optischen
und chemischen Eigenschaften der Plagioklase existiren, so wird
es sich als das Beste empfehlen, die untersuchten Vorkommnisse
in einer dem Mischungsverhiltnisse der Endglieder entsprechenden
Reihenfolge aufzufiihren, #@hnlich, wie dies Hofrath Tschermak
selbst in seinen Feldspathstudien gethan hat. Aus demselben Grunde
erscheint es auch wiinschenswerth, Alles, was iiber die chemische
Zusammensetzung der untersuchten Vorkommnisse bekannt ist, vor
Beschreibung derselben kurz mitzutheilen. Um die einzelnen Glie-
der der hier zu betrachtenden Reihe auf eine einfache Weise aus-
zudriicken, wird dabei nach der 1. c¢. von demselben Forscher
gleichfalls zuerst vorgeschlagenen und angewandten abgekiirzten
Schreibweise die Albitsubstanz (Na, Al, Si, Siy 0,;) durch Ab, die
Anorthitsubstanz (Ca, Al, Al; Si, O,4) mit An sowie die Adular-
substanz (K, Al, Si, Si, O¢) mit Or bezeichnet werden. Damit
jedoch auch ein directer Vergleich dieser Analysen mit der fiir
bestimmte Aequivalentverhiltnisse der Endglieder berechneten Zu-
sammensetzung moglich sei, werde ich die ebendort (S. 22 des
Separat-Abdruckes aus dem L. Bande der Sitzungsberichte der k.
Akademie der Wissenschaften) fiir die Zusammensetzung und das
Eigengewicht der Feldspathe aus der Albit-Anorthitreihe 4b, An,
aufgestellte Tabelle der eigentlichen Darstellung vorangehen
Jassen,
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Tafel fiir die Zusammensetzung und das Eigengewicht
der Feldspathe aus der Albit-Anorthitreihe 4b, An,.

Verhiltniss Albit Oligoklas Andesin

n:o 1:0]12:1|8:1]|6:1|4:1[8:1]|2:1]3:2[4:3

Kieselsdure |68'6 [665 |656 |64'7 [632 |61'9 |597 |580 |573
Thonerde . .| 196 (210 [21'7 ]223 |233 (242 |256 |26'8 [273

Kalkerde . .| 00 16 23 3:0 42 52 69 83 89
Natron .. .|11'8 (109 [104 |100 93 87 77 69 65
$ = 2 624 2'635| 2640] 2645 2'652| 2659 2:671] 2680 2684
Verhiltniss Labradorit Bytownit Anorthit
n:o

1:1(83:4(2:3|1:2)1:831:4|1:6]1:8|0:1

Kieselsdure .| 554 |536 (529 |51'2 |49'1 |[479 |465 |457 [430
Thonerde . . v28'5 298 (303 |31'4 |328 |336 (346 [351 |369
Kalkerde . .| 104 (117 (123 136 |153 |16:3 [173 }180 |[201
Natron . . .| 57 49 45 38 28 22 16 12 00

s = 2694 2:703| 2-708] 2-716] 2:728| 2-735 2:742} 2747 2758

Albit (A4b).

Bei den Feldspathen, welche der reinen Albitsubstanz nahe-
stehen, sind die optischen Verhélfnisse verhiltnissméssig noch ziem-
lich einfach und leicht bestimmbar und ihre optische Orientirung
ist auch wirklich seit Des Cloizeaux’s ausfithrlichen Beobachtun-
gen in hinreichender Weise bekannt.

Hier war der Zweck meiner Untersuchungen hauptsichlich
darauf gerichtet, die bereits bekannten Thatsachen durch neue
Beobachtungen an anderen Vorkommnissen zu vermehren und zu-
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gleich durch eigene Anschauung fiir die vergleichende Betrachtung
der iibrigen Plagioklase einen Ausgangspunkt zu gewinnen. Dazu
standen mir Krystalle von Fusch im Pinzgau, sowie Krystalle von
der durch G. vom Rath ndher bekannten Fundstitte von Schmirn
in Tirol zur Verfigung. Letztere werden von dem erwihnten For-
scher in seiner oben citirten Arbeit (8. 155) geradezu als Typus
der gewdhnlichen Albitvarietiten hingestellt, denen gegeniiber dem
Periklin Breithaupts eine grossere Divergenz der Brachyaxen
(4° 17Y) und der Verticalaxen (8° 10‘) zukommt?).

Die Krystalle von Fusch sind nicht nur génzlich eingelagert
in feinschuppigem Chlorit, aus dem sie sich iibrigens leicht heraus-
lesen lassen, sondern sie sind in der Regel von Chloritschuppen,
die sich in ihrem Innern bald unregelmissig vertheilen, bald lings
den verschiedenen Spaltebenen anordnen, so erfiillt, dass sie in
Folge dessen griingefédrbt erscheinen und nur an wenigen Stellen
die fiir die optische Untersuchung néthige Klarheit und Durchsich-
tigkeit besitzen.

In dieser Beziehung verdienen die meist tafelfsrmig nach M
ausgebildeten, auf Kalk aufgewachsenen Krystalle von Schmirn,
welche hochstens durch etwas Eisenoxyd hie und da réthlich gefirbt,
im Uebrigen wasserklar sind, vor den allerdings viel grdsseren (bis
3 Cm. langen und 1 Cm. breiten) in der Regel mehr gleichformig
ausgebildeten von Fusch den Vorzug.

Von Spaltbarkeiten wurde ausser derjenigen nach End- und
Lingsfliche, noch die nach beiden Prismenflichen, und zwar nach
dem rechten Prisma eine deutlichere beobachtet.

Bei Betrachtung der Zwillingskrystalle nach dem Albitgesetz
gewinnt man in der Regel den Eindruck, als ob zwei Hauptindivi-
duen vorhanden wiren, ein rechtes und ein linkes, und als ob blos
ein Uebergreifen des einen in das Gebiet des andern an der mit-
unter treppenférmig absetzenden Zwillingsgrenze, oder eine Einla-
gerung von Theilen des einen Individuums in dem andern stattfinde;
es scheint fiir die Krystalle der Endglieder der Plagioklasreihe
iiberhaupt charakteristisch, dass die polysynthetische Ausbildung der
Zwillinge nicht den Grad von Vollkommenheit erreicht, wie in den

) Dem entsprechend ist die Lage des rhombischen Schnittes gegen P/}
bei diesen Varietiten 4 22° (ungefihr), dagegen beim Periklin nur 4 18°,
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Mittelgliedern, und dass sich die Individuen hier hiufiger in keil-
formigen Stiicken, als in parallelen Lamellen beriihren.

Auch Coexistenz des Gtesetzes: Zwillingsaxe die Normale zu
M und des Karlsbader Gesetzes (mit der Querfliche als Beriihrungs-
ebene) wurde mehrfach beobachtet.

Beiden Albitvarietiten kommt ein nahezu vollstindig gleiches
optisches Verhalten zu.

1.DieUntersuchungimparallelenpolarisirten Lichte
ergab fiir die der Kante M/P zunichst gelegene Hauptschwingungs-
richtung eine Neigung gegen dieselbe Kante im gleichen Simnne
wie die Trace des rechten Prismas auf der Endfliche und wie die
Trace der Fliche y auf der Léngsfliche (mithin einen positiven
Winkel im oben angegebenen Sinne'). Die Grisse dieses Winkels
wurde im Neg-Licht durch méglichst genaue Bestimmung des Maxi-
mums der Ausloschung ermittelt, und zwar an Spaltungsstiicken
parallel der Endfliche, die aus zwei Individuen nach dem Albit-
gesetz bestanden zu + 3° 47 (linkes) und 3° 48 (rechtes Indivi-
duum) Albit von Fusch, zu 4 3° 40’ (horizontal aufliegendes)?) und
+ 3° 54 (schiefes Individuum) Albit von Schmirn; ferner an Kry-
stallen, die auf der einen Seite nach M abgespalten waren, wurde
derselbe Winkel fiir die Ausloschungsschiefe auf der Léngsfliche
zu + 17° 35 (Fusch) und + 17° 54/ (Schmirn) bestimmt. Bei-
laufige Bestimmungen an mehreren anderen Spaltblittchen nach P
und M weichen nur innerhalb der Grenzen ihrer Beobachtungsfehler
von den angefiihrten ab.

2. Convergentes polarisirtes Licht. Wenn man einen
flach ausgebildeten Zwillingskrystall, dessen Lingsflichen moglichst
frei sind von der bei Albiten so hiufigen treppenformigen Combi-
nationsstreifung, durch Zerspalten nach M in seine beiden Hilften
trennt und diese unter dem Norremberg betrachtet, dann sieht man
sogleich, dass in der Nihe der Normalen zu M eine Mittellinie
austritt, und Versuche mit der Quarzplatte beweisen, dass dieselbe

1) Siehe Seite 149 der Einleitung (II. Gangund Methode der Untersuchung)
Figur 1.

) Dieses Spaltblittchen, an dem das eine Individuum viel grdosser war,
wurde derart mit einem Tropfen Canadabalsam auf dem Objecttriger befestigt,
dass die Endfliche des grosseren Individuums horizontal lag. Wie man sieht,
wird hiedurch kein besonderer Unterschied bedingt.
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positiv sei, das heisst, mit der Axe der kleinsten Elasticitit (c)
zusammenfillt.

Man bemerkt sowohl Lemniskaten als die Anfinge der den
Axen zugehorigen Ringsysteme; von den Lemniskaten ist an der
einen Seite eine grossere Zahl wahrzunehmen, ein Beweis, dass die
Axenebene gegen die Plattennormale geneigt ist. Die genaue Ver-
folgung dieser Erscheinung zeigt, dass sie in Wirklichkeit durch
eine Neigung der optischen Axenebene gegen die scharfe Kante
P|M hervorgerufen wird. Einem in der oben angegebenen Orienti-
rung von rechts her betrachteten Krystalle entspricht daher das in
der Fig. 3, 'Tafel III, gegebene Interferenzbild. Die Axenpunkte
selbst sind in Luft nicht mehr sichtbar, doch scheinen die optischen
Axen fast genau symmetrisch zur Plattennormale zu liegen, wenig-
stens ldsst sich beim blossen Anblick unter dem Norremberg dar-
iiber nicht mit Sicherheit entscheiden, ob eines und welches der
beiden Ringsysteme mehr in das Gesichtsfeld geriickt ist, woraus
folgt, dass die Ausloschungsschiefe auf M beim Albit fast genau
mit der Trace der optischen Axenebene zusammenfillt.

Mehrere Versuche mit dem Schneider’schen Polarisations-
apparat, welcher bekannntlich nicht nur durch Drehung des Object-
tragers um eine Horizontalaxe, sobald die optische Axenebene ver-
tikal steht, eine Messung des scheinbaren Axenwinkels in Glas,
sondern auch durch eine bis zu 15° gehende Neigung des Pri-
parates um eine zur friiheren senkrechten Horizontalaxe gleich-
zeitig einen Schluss auf die Neigung der Axenebene gegen die
Plattennormale gestattet, zeigten, dass im Albit diese Neigung
etwas: mehr als 15° betrigt; gleichzeitig liessen die Beobachtungen
vermuthen, dass hier die Mittellinie hochstens 1'7° von einer durch
die Plattennormale zur Trace der Axenebene senkrecht gelegten
Ebene nach hinten zu abweicht. Der scheinbare Axenwinkel in
Glas wurde fiir den Albit von Schmirn zu 79-8°, 80-5° 80-7°, fiir
den Albit von Fusch zu 785° bestimmt. An einem aus Albit von
Zoptau in Médhren iiber der scharfen Kante P/M unter einem
Winkel von ungefihr 163° 10 zu M und 102° 40’ zu P angefer-
tigten Schliffpriparat, welches auf der Axenebene genau, auf der
Mittellinie fast genau senkrecht steht, betrug derselbe 79'5° und
die Ausléschungsschiefe gegen die Trace von P und M ca. 20°
(im selben Sinne wie auf M).
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Der Axenwinkel scheint sonach fiir alle diese Vorkommnisse
gleich und im wesentlichen constant. Von der gewdhnlichen Dis-
persion war in allen Fillen p < v in der 45°-Stellung deutlich zu
bemerken.

Da es nicht uninteressant ist, die bei simmtlichen Plagioklasen
auftretenden Dispersionserscheinungen im Zusammenhange zu be-
trachten, die gewdhnliche Dispersion hier aber niemals allein vor-
handen ist, so habe ich, wie oben erwihnt, zum Zwecke des Ver-
gleiches fiir jedes der hauptsidchlichsten Glieder der hier zu be-
trachtenden Reihe auf einer besonderen Tafel (III) eine Skizze der
von mir um die positive Mittellinie (¢) herum beobachteten Dis-
persionen angefertigi. Zur ersten dieser Figuren, welche sich auf
den Albit bezieht, gebe ich folgende Erklirung:

1. 90°-Stellung. Bei der Axe a (welche auf der rechten Mfliche
vorn austritt), ldsst sich eine obere Hilfte mit flacheren, und eine
untere mit gekriimmteren Ringen unterschieden. Der Horizontal-
balken des schwarzen Kreuzes ist beiderseits blau gefirbt, am
oberen Rande etwas weniges stirker; an dem inneren und &usseren
Rande des 1. Ringes sind gelbe, am oberen und unteren Rande
rothe und orange Farben vertreten.

, An der anderen (hinteren) Axe b sind die Farben iiberhaupt
heller und auch der Gegensatz in der Form beider Hilften deut-
licher; hier sind die Ringe umgekehrt oben runder, unten flacher;
letztere Hilfte ist fast nur mit matteren roth-braunen Farben ge-
farbt; der Horizontalbalken oben stark blau und der gegeniiber-
liegende obere Rand des 1. Ringes stark roth gefirbt.

Dieses Ringsystem erscheint etwas grosser als das andere.

2. In der 45°-Stellung sind die Hyperbelrinder von @ beider-
seits schwach blau, innen um eine Nuance stirker gefirbt, ebenso
auch der gegeniiberliegende Innenrand des 1. Ringes mit stirkerem
Roth versehen als der Aussenrand. An der Axe b macht sich ein
Gtegensatz zwischen dem oberen und unteren Rande des 1. Ringes
geltend, indem an ersterem die rothen, an letzterem die blauen
Farben vorherrschen, gleichzeitig ist blos die Innenseite der Hy-
perbel mit einer ausgesprochenen Farbe und zwar intensivem Blau
bekleidet.
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Es erscheint hier also nicht blos p < v, sondern auch (schon
weniger deutlich) geneigte und sechwache horizontale, ja selbst eine
Spur gekreuzter Dispersion vertreten.

Simmtliche hier mitgetheilte Beobachtungen stehen im Ein-
klange mit den bereits von Des Cloizeaux in seinen beiden
oben citirten Schriften gelieferten Daten, von denen ich das
Wesentlichste hier in Erinnerung bringe. Nach ihm ist der
Winkel der Ausloschungsrichtungen zweier nach dem Albitgesetz
verbundener Lamellen (bestimmt an Schliffen senkrecht zu M und
in der Néhe von P) im weissen Tageslicht fiir Albite des Dauphiné,
Schweiz, Tirol, Kirdbinsk am Ural, Arendal, Snarum + 7° 37
bis + 8° 54‘1). In sehr diinnen Platten parallel M betrigt die
Ausloschungsschiefe constant nahe -+ 20° (19° 58’ Krystalle von
Tirol, 18° 31‘ bis 20° 30' Roo Tourné Savoyen).

In seinem Mémoire 1875 hatte Des Cloizeaux der Ein-
fachheit wegen angenommen, dass eine Ebene (S) senkrecht zur
spitzen Bissectrix im Albit der Kante P/D{ parallel gehe, was jedoch
nicht genau der Fall ist, wie schon aus der Beobachtung der Inter-
ferenzerscheinungen auf der Léngsfliche hervorgeht. Es sind daher
die dort angefiihrten Daten iiber die Lage einer solchen Ebene,
besonders was die Neigung zu den Prismenflichen betrifft, nur anni-
hernd richtig. Des Cloizeaux hat iibrigens in seinem spéiteren
Mémoire 1876 selbst darauf aufmerksam gemacht und 1. e. S. 45
angegeben, dass man die alten Zahlen durch folgende ersetzen kann:
PS = 101° ¢/, ST? = 120° 32, SM = 164° 38. Es muss
jedoeh befremden, dass er an derselben Stelle den Satz ausge-
sprochen hat, dass dies aus der zuvor mitgetheilten Ausldschungs-
schiefe auf der Endfliche folge, weil man danach und nach einigen
vorausgehenden Bemerkungen versucht wire, zu glauben, als ob
Des Cloizeaux die Ausloschungsschiefe auf P mit der Traece
der genannten Ebene identificirt und daraus jene Daten umgerechnet
hitte. Ein Schluss von der Ausloschungsschiefe auf der Endfliche

!) Nur in den feingestreiften, theils durchsichtigen, theils kaolinisirten
Massen von St. Vincenz in Steiermark, welcher Fundort mit Sobboth identisch ist,
fand Des Cloizeaux die Ausléschungsschiefe auf P viel kleiner, nicht iiber
2° 46’ (siche Mémoire sur le microcline etc. 1876, S. 45 des Separatabdruckes,
unten).

%) T = linkes Prisma (110).
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auf die Lage der Bissectrix hitte aber keine Berechtigung, da die
erstere je nach der Lage der Axenebene und der Griosse des Axen-
winkels beliebig variiren kann, selbst wenn die letztere (die Bissec-
trix) in der Zone P/M liegt, die Trace einer zu ihr senkrechten
Ebene also mit der Kante zwischen P und M vollkommen zusam-
menfillt.

Der Axenwinkel in Ol betrigt 2 Ha = 80° 39‘ roth, 81° 35
griin, 81° 59’ blau (Roc Tourné). Der Axenwinkel ist nach Des
Cloizeaux bei einer und derselben Localitit constant und bei
verschiedenen Vorkommnissen zwischen 81° und 86° variirend.
Auf diesen Punkt komme ich noch spiter zuriick. Hinsichtlich der

Dispersion sind seine Mittheilungen den oben gemachten ganz
dhnlich,

Oligoklasalbit (4b, An,).

Plagioklas von Sobboth in Steiermark.
" Analyse von stud. phil. A. Smita?).

Spec. Gew. 262

S:0y - - - - 64°75 Proc.
Aly O, . 2225
CaO - . . . . 267
Ng,O0 . - - . . 1017
KO .. ... 0387 ,
100-21

Plagioklas von Wilmington, Delaware, N. A.
’ Analyse von Herrn Teclu?).

S:i0, - - - . - 6475 Proc.
AL O, - - - 2356
CaO - - . - . 284 ,
Ne,O - - - - . 904
KO - . ... 111 ,
101-30

) Ausgefiihrtim chemischen Laboratorium des Herrn Professors Ludwig.
Siehe Tschermak, Min. Mitth. 1877, 3. Heft, S. 265.
?) Ebendaselbst; siehe Tschermak, Min. Mitth. 1871, S. 55.
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Die beiden Feldspathe von Sobboth und von Wilmington sind
demnach durch die Stellung ausgezeichnet, in der Mitte zwischen
den gewdhnlich als Albit und Oligoklas bezeichneten Gliedern der
Reihe der Kalknatronfeldspathe, welche ihnen nachihrer chemischen
Zusammensetzung angewiesen werden muss. KEs war von grossem
Interesse, zu erfahren, ob auch ihr optisches Verhalten diesem
Umstande geméss zwischen den beiden die Mitte halte.

Das Material meiner Untersuchung entstammte theils der
Sammlung des Univ.-Institutes (Plag. v. Sobboth), theils dem Hof-
mineraliencabinete !) (Plag. v. Wilmington).

Die Spaltungsstiicke des letzteren zeigen simmtlich eine oft
wiederholte polysynthetische Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz
mit einer meist sehr gleichférmigen Ausbildung der beiden bald
breiteren, bald engeren Lamellensysteme, und sind zwar stellen-
weise weisslich gefdrbt und triib, stellenweise aber gut durch-
sichtig.

Das Gleiche gilt vom Sobbother Plagioklas; nur ist hier als
eine Eigenthiimlichkeit zu verzeichnen, dass neben solchen Partien,
denen eine so ausgezeichnete Zwillingsstreifung zukommt, ebenso
grosse Partien von mehreren Kubikecentimetern Ausdehnung sich
finden, welche nicht allein vollkommen homogen, wasserklar und
farblos (hochstens mit einem Stich in’s griinliche), sondern auch
vollkommen frei von jedweder Zwillingsbildung sind und einem
Adular ausserordentlich #hnlich sehen. Urspriinglich lag die Ver-
muthung also nahe, dass hier gleichzeitig ein Orthoklas vorliege;
nach einer beiliufigen optischen Untersuchung wire die Frage nicht
so leicht zu entscheiden gewesen; allein die Messung des Winkels
zwischen der Spaltbarkeit nach P und M entfernte jeden Zweifel,
dass die Stiicke identisch seien mit den iibrigen so schon gestreiften
Partien. Auch sonst noch sind mir im Laufe der Untersuchung
allerdings' mehrmals Fille vorgekommen, wo selbst unter dem Mi-
kroskope auf P keine Zwillingsstreifung sichtbar war (an Krystallen
sowohl, z. B. vom Anorthit vom Vesuv, von denen dies lingst bekannt
ist, ebenso vom Andesin des Porphyrites Dep. du Var. ete., als auch
an Spaltungsstiicken, wie von Sobboth, Ojamo etc.).

!) Durch die freundliche Vermittlung des Herrn Dr. A. Brezina.
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Allein es ist dies immer eine Ausnahme und gilt fiir Spal-
tungsstiicke meist nur stellenweise, und wenn man behufs Unter-
suchung im convergenten Lichte danach trachten muss, solche
Spaltungsstiicke nach M zu erhalten, die wirklich nur aus einem
Individuum bestehen, dann hat man die beste Gelegenheit, sich zu
iiberzeugen, wie charakteristisch die Zwillingsbildung nach dem
Albitgesetz fiir die eigentlichen Plagioklase (die Mittelglieder zwischen
Albit und Anorthit) wirklich ist.

Es wird darum diese Streifung wohl stets nicht nur ein untriig-
liches Zeichen des Vorhandenseins von Plagioklasen bleiben, son-
dern auch das génzliche Fehlen einer solchen unter Anwendung
der néthigen Vorsicht mit Sicherheit auf die Abwesenheit triklinen
Feldspathes schliessen lassen. Es ist zu verwundern, dass man auf
das Auffinden solcher Ausnahmen mehrfach solches Gewicht legt.
Allerdings mahnen die letzteren zu ganz besonderer Vorsicht,
wenn man in einem Gestein, welches beispielsweise Plagioklas-
bruchstiicke enthilt, gleichzeitig Orthoklas nachweisen will.

Auch diirften Verwachsungen von Oligoklas und Orthoklas
nicht so hiufig sein, als man mehrfach geglaubt hat; so zeigte sich
in einem Diinnschliffe nach P des Feldspathes von Els, welcher
nach seinen optischen Eigenschaften ein Oligoklas zu sein scheint,
jenes zackenformige unregelmissige Ineinandergreifen von einer
.mit dusserst feiner Zwillingsstreifung versehenen Substanz und einer
solchen, die davon frei ist; die Messung des Spaltwinkels ergab
auch fiir die letzteren Partieen triklinen Feldspath. Wenn man hier
nicht genau zusieht, bemerkt man unter dem Mikroskope zwischen ge-
kreuzten Nicols nur eine dunkle gleichférmig graue Masse.

Auch bei vorstehenden Plagioklasen wurde Spaltbarkeit nach
beiden Prismenflichen (nach dem rechten wieder die deutlichere)
wahrgenommen.

Diejenigen Stiicke, welche - frei von Zwillingslamellen waren,
lieferten nur selten glatte Spaltflichen nach M, meist trat bei dem
Versuche, diese Spaltfliche darzustellen, eine Art muschligen
Bruches ein.

Die optischen Verhiltnisse haben zwar grosse Aehnlichkeit
mit denen des Albites, zeigen jedoch (namentlich in der Auslo-
schungsschiefe auf den Lingsflichen) schon eine bedeutende Anni-
herung an die des Oligoklases.

Mineralog. und petrogr. Mittheil. II[. 1880. F. Becke. 11
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1. Unter dem Mikroskope im parallelen polarisirten Lichte.

Schone Spaltblittchen nach P, in denen beide Lamellen-
systeme moglichst gleichférmig und breit ausgebildet waren, ergaben
im Na licht 4 2° 29’ im einen, 4 2° 37° im andern System
(Sobboth); + 2° 03‘ die eine, + 2° 18’ die andere Hilfte (Wil-
mington) ; ein auf einer Spaltfliche nach M aufgeklebtes, von oben
her diinner geschliffenes Blattchen von Sobboth zeigte das Maximum
der Ausloschung unter 4 11° 44/, schone Spaltblittchen nach der
Léngsfliche bei 4 11° 36‘ (Sobboth), 4 11° 13‘ (Wilmington).

Unter den von Des Cloizeaux untersuchten triklinen Feld-
spathen besitzt keiner eine gleiche Lage der Hauptschwingungs-
richtungen auf M?Y).

Das an so schonem Materiale und an zwei Feldspathen von
ganz dhnlicher chem. Zusammensetzung in so iibereinstimmender
Weise gewonnene Resultat schien zu erweisen, dass in der ver-
schiedenen Grosse der Ausléschungsschiefen noch kein fundamen-
taler Gegensatz zwischen den optischen Eigenschaften des Albites
und Oligoklases zunidchst (und vielleicht aller iibrigen Plagioklase)
begriindet sei, indem dieselben nicht unvermittelt dastehen.

Dieser Gedanke, bestirkt durch die in der letzten Schrift von
DesCloizeaux ,sur lemicrocline* enthaltenen zahlreichen Winkel-
angaben, welche zum Theile zwischen Werthen schwanken, die nach
beiden Seiten hin den néchststehenden Gliedern der Reihe sich néhern,
wurde der leitende Gedanke fiir die weiteren Untersuchungen.

2. Die Betrachtung von Spaltblittchen nach der Léangsfliche
im convergenten polarisirten Lichte gibt ndheren Aufschluss dar-
iiber, in wieferne die optische Orientirung vom Albite abweicht.

Das Bild unter dem Norremberg ist wesentlich dasselbe wie
bei den Albiten, nur dass, die Bissectrix hier offenbar noch weniger
von der Normalen des Blittchens abweicht; der Unterschied in der
Zahl -der auf beiden Seiten sichtbaren Lemniskaten ist nemlich
noch geringer als dort. Gleichzeitig bemerkt man, dass der Axen-
winkel ein grosserer sein muss (die Axenpunkte erscheinen weiter
nach Aussen geriickt). Dies Alles ldsst sich jedoch ungestért nur

1) Merkwiirdiger Weise entspricht, wie ich bestatigen kann, dem farbenwan-
delnden Feldspath aus dem Zirkonsyenit Norwegens eine ganz dbnliche Orientirung,
derzu Folge Des Cloizeaux denselben als eine besondere Varietit unter den
Orthoklasen hervorhebt.
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an solchen Stiicken (Sobboth) betrachten, die ganz frei von Zwillings-
lamellen sind. Dieselben im Schneider’schen Apparat betrachtet,
lassen erkennen, dass die Axenebene zwar ebenfalls nach abwirts
neigt, aber mit der Normalen zu M einen kleineren Winkel (von ca 10°)
einschliesst als bei den Albiten. Der Axenwinkel in Glas ndhert
sich ebenfalls stark dem Rechten, derselbe wurde an verschiedenen
Stiicken von Sobboth zu 86°, 86:5°, 87° gemessen. Das Dispersions-
bild ist dagegen von dem der Albite nicht weiter zu unterscheiden.

Ist das Spaltblittchen nach M aus iibereinanderliegenden
Lamellen nach dem Albitgesetz aufgebaut, dann treten natiirlich
Storungen der Interferenzerscheinungen ein, die aber interessanter
Weise, wenn die Lamellirung eine submikroskope ist (in Folge
dessen, dass die Axenebene von der Drehungsaxe der Zwillingsindivi-
duen so wenig abweicht und die Axen selbst nahezu symmetrisch
zu derselben austreten), trotz ihrer Deformitit wieder einen sehr
regelméssigen und symmetrischen Anblick gewéihren konnen. In der
90°-Stellung fillt diese Storung nothwendiger Weise, wie eine einfache
Ueberlegung erklirlich macht, am meisten auf, in der 45°-Stellung
erscheinen aber ziemlich wohlerhaltene Hyperbeln und die Disper-
sion p < v wie bei den friiheren Stiicken; nur der innerste Ring
liegt nicht concentrisch im zweiten Ring, sondern tangirt diesen am
Durchschnittspunkte mit der Hyperbel, an jener Seite, nach welcher
vermuthlich die Bissectrix der vorherrschenden Lamellen hinneigt.

Von den Plagioklasen, deren Untersuchung wir D es Cloi-
zeaux verdanken, wiren in die Nihe der betrachteten Oligoklas-
Albite zu stellen:

1. Der opalisirende Peristerit von Kanada, dem nach Des
Cloizeaux auf M eine Ausldschungsschiefe von + 15° 33‘ bis
+ 16° 36' und ein Axenwinkel ‘in Oel von 2 Ha = 89° 7’ roth und
89° 48’ blau (Bathurst), 88° 32‘ roth, 89° 16‘ blau (Burgess) zukommt.

2. Der Mondstein von Mineral Hill in Pennsylvanien') mit
einem gleich grossen Axenwinkel und gleich dem vorigen nach
Kalk- und Alkaliengehalt zwischen 45,5 An, und A4b; An, stehend.

3. Der sogenannte Tschermakit von Bamle in Norwegen. Der
Berechnung zufolge, welche M. Bauer seinerzeit?) nach den Ana-

) Eine Analyse von Pisani theilt Des Cloizeaux in seinem 1. Mémoire
(Sur les propriétés etc.) Seite 13 des Separatabdruckes mit.
%) Zeitschr. der deutsch. geol. Gesellsch. 1875, S. 238.

11*
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lysen von Hawes und Pisani angestellt hat, besitzt derselbe im
Mittel die Zusammensetzung: Si0, 66.06%, A4l,0, 21-24°,, CaO
2:718%,, Na,0O 9'92%, welche einem Gemische von Ab, An,
ziemlich genau entspricht. Des Cloizeaux gibt seinen "Axen-
winkel 2 Ha = 87° 42‘ roth, 88° 24’ blau an.

Es wire gewiss interessant zu wissen, ob auch bei vorstehen-
den Feldspathen die Neigung der optischen Axenebene gegen die
Normale von M geringer ist, als bei den Varietiten mit kleinerem
Axenwinkel (den echten Albiten).

Oligoklas (4b; An, bis Ab, An,).

Die Schwierigkeiten, welche sich einer genauen Bestimmung
insbesondere der Lage der Hauptschwingungsrichtungen unter den
Plagioklasen iiberhaupt entgegenstellen, sind bei den eigentlichen
Oligoklasen und den nahestehenden Mischungen schon ziemlich
bedeutend. Einmal schon wegen ihrer ausserordentlich complicirten
Zwillingsbildung, die mit der Art ihres Vorkommens zusammenzu-
hingen scheint, und die hier wirklich besonders hiufig bis zu sub-
mikroskopischer Feinheit herabsinkt; ferner weil sie fast nie durch-
sichtig, meist triibe, weisslich oder rothlich gefirbt, in der Regel
mit zahlreichen Einschliissen, wie Apatitnadeln (so besonders ein
Feldspath von Els in N.-Oesterreich), oder Eisenglanz (Sonnenstein)
etc. versehen oder mit kriimlichen Kérnchen und Piinktchen, die
von Zersetzung herriihren, angefiillt sind; endlich aus dem Grunde,
weil die optischen Verhiltnisse hier in der That an derselben Loca-
litit (innerhalb enger Grenzen allerdings) zu variiren scheinen
und weil sie der monoklinen Symmetrie sehr nahe kommen, ohne
dieselbe zu erreichen.

Der Sonnenstein von Tvedestrand hat nach der Analyse von
Scheerer folgende Zusammensetzung:

Specifisches Gewicht 2:656.

Si0p « - - - 61-30 Proc.
Al,Og - - - 2377
FeOy - -« - 036
CaO - . . - . 478
Ne,O - - - . 820
Ka,0 - . . 094

99:35 Proec.
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Er kann daher als Reprisentant der Mischung Ab; An,, mithin
als typischer Oligoklas angesehen werden und wurde als solcher
von mir nidher untersucht.

1. Im parallelen polarisirten Lichte. Die Bestimmung der Orien-
tirung der Hauptschywingungsrichtungen auf P bereitete hier einige
Schwierigkeit, weil die Ausléschungsschiefe gegen die Kante P/M
sich der Null néhert.

Mehrfache Beobachtungen an Zwillingsindividuen nach dem
Albitgesetz, mit Beriicksichtigung der Spaltwinkel der vorherrschen-
den Lamellen, ergaben jedoch iibereinstimmend stets eine gleiche
Orientirung wie beim Albit, nur einen kleineren Winkel gegen die
Kante. Hier sei bemerkt, dass mit Sicherheit nur Spaltbarkeit nach
dem rechten Prisma beobachtet wurde, dass die nach dem linken
wohl mehrfach durch Spaltrisse angedeutet, jedenfalls aber noch
unvollkommener ist. Bei der Ungunst des Materiales musste zur
genauen Bestimmung der Ausléschungsschiefe auf P ein solches
Spaltblittchen verwendet werden, wo wenigstens das eine der La-
mellensysteme eine hinreichende Breite hatte, und welches moglichst
wenig Einschliisse enthielt. Der gefundene Winkel betrug 4 1° 10’
(Na-Licht). Beiliufige Bestimmungen an zahlreichen Spaltungs-
sticken gaben geringe Abweichungen (zuweilen einen etwas klei-
neren Winkel).

Die Spaltbarkeit nach M ist meist ausserordentlich schwer so
darzustellen, dass es zu einer glatten Fliche kime, und zwar wegen
des hiufigen Auftretens von Zwillingsbildungen, nach denen die
Flichen M der verschiedenen Individuen kleine Winkel einschliessen.

An einem guten Blittchen wurde die Ausléschungsschiefe zu
+ 3° 54’ im Na-Licht bestimmt (dhnlich wie bei den gewdhnlichen
Orthoklasen); dieser Winkel kann in der That fiir einen Mittelwerth
gelten, indem sonst noch dieselbe zwischen 49, 3-9° 3°4° 3° und 2°
variirend gefunden wurde, ja auch solche Stiicke beobachtet wurden,
wo die Ausloschungsschiefe der Kante P/M nahezu parallel geht.
Immer aber wurde der Winkel positiv, d.i. gleichgerichtet gefunden,
wie bei den vorhergehenden Feldspathen.

Es scheint also aus den Beobachtungen im parallelen polarisirten
Lichte hervorzugehen, dass hier die optischen Verhiltnisse an ver-
schiedenen Stiicken desselben Vorkommens etwas variiren.
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Doch ist hervorzuheben, dass eine Fehlerquelle aus einer
mehr weniger versteckten Zwillingsbildung nach dem Periklingesetz
entspringen kann, und zwar aus der Eigenthiimlichkeit derartiger
Zwillingsindividuen nach dem rhombischen Schnitte zu verwachsen,
wie dies G. vom Rath (s. oben) fiir eine ganze Reihe von Pla-
gioklasen dargethan hat. \

Wenn es sich darum handelt, auf M die Grosse der Aus-
loschungsschiefe zu bestimmen, hat man nemlich nicht den Vortheil,
etwa den doppelten Winkel der Hauptschwingungsrichtungen zweier
Zwillingslamellen messen und so die Beobachtungsfehler auf die
Hilfte reduciren, oder auf das Maximum der Dunkelheit der
einen und der andern Individuen, dann auf die scharfe Zwillings-
grenze beider gesondert einstellen und die so gefundenen Werthe
gegenseitig vergleichen und controliren zu kénnen; hier hingt der
gefundene Werth nicht nur davon ab, ob das Spaltblittchen nach
M flach aufliegt und gut ausloscht, sondern auch hauptsichlich
davon, ob die Kante P/M scharf einstellbar ist. Wenn daher Spalt-
risse nach P vorhanden sind, so wird es sich im Aligemeinen em-
pfehlen, dieselben zu beniitzen. Hier ist aber grosse Versicht gebo-
ten, denn es kommen hdufig solche parallele Liniensysteme vor,
die Spaltrissen nach P sehr dhnlich sind; wenn man genau zusieht,
bemerkt man, dass solche Spaltungsstiicke M oben und unten nicht
von parallelen Rindern begrenzt sind; wenn man solche Blittchen
sehr diinn schleift, 16st sich das Rithsel in der Weise, dass zwar
eine Hauptmasse vorhanden ist, deren Spaltbarkeit P die eine
Randkante wirklich entspricht — die andere Randkante — und es
ist bemerkenswerth, dass sie mitunter viel schirfer begrenzt erscheint,
als die erste — den feinen, bisweilen nadelfsrmig abgerissenen,
bisweilen aber die ganze Lénge des Priparates durchziehenden
Streifen parallel geht, welche unter 3°—4° gegen die Spaltrisse
nach P in demselben Sinne wie die Ausléschungsrichtung geneigt
sind, und welche ich nach Analogie von Erscheinungen, die ich
an vielen anderen Plagioklasen (namentlich den Labradoriten) ge-
nauer beobachten konnte, als zwillingsartig nach dem vom Rath’-
schen Gesetze eingeschaltete Partien ansprechen muss. Die Lage
dieser feinen Zwillingslamellen stimmt auch mit den an anderen
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Oligoklasen ') beziiglich des rhombischen Schnittes gemachten Beob-
achtungen vollkommen iiberein und ist, wie ersichtlich, eine der-
artige, dass die Ausloschungsschiefe des Hauptindividuums denselben
nahezu parallel geht und daraus und auch aus der durch die
iibereinander lagernden Nadeln gestérten Ausléschung kann eben
eine Fehlerquelle der Beobachtungen entstehen.

Auch Des Cloizeaux hat fiir sehr diinne Platten aus den
griinlichen Krystallen von Bamle und dem graulichweissen Feldspath
von Arendal auf &hnliche Erscheinungen hingewiesen?); dort
scheinen sie viel héufiger und deutlicher als beim Oligoklas von
Tvedestrand aufzutreten, wie ich mich an Handstiicken der Instituts-
sammlung iiberzeugen konnte.

2. Im convergenten polarisirten Lichte bemerkt man an Spalt-
blittchen nach M Interferenzerscheinungen, die von denjenigen der
Albite und insbesondere der Oligoklasalbite im ersten Augenblicke
gar nicht zu unterscheiden sind. Allein bei ndherer Betrachtung
zeigt es sicb, dass die Axenebene ihre Lage in der Weise verdndert
hat, dass die in der N4he der Normalen von M austretende Mittel-
linie (die auch hier sich positiv verhdlt) nicht mehr gegen die
scharfe, sondern gegen’ die stumpfe Kante P/M hinneigt, also nach
aufwirts gerichtet ist, in dem orientirt gestellten, von rechts be-
trachteten Krystall (siehe Fig. 4, Taf. IT). Die Axenpunkte scheinen
noch weiter ausserhalb des Gesichtsfeldes zu liegen, ein Beweis,
dass die Wanderung der Elasticititsaxe ¢ iiber die Plattennormale
hinaus gegen die stumpfe Kante P/M hin von einem gleichzeitigen
Wachsen des anliegenden Axenwinkels begleitet ist, welcher beim
Oligoklas von Tvedestrand?®), wie die Messung lehrt, bereits grosser
als ein Rechter, daher die mit der ¢-Axe zusammenfallende Mittel-
linie die des stumpfen Winkels ist.

!) Siehe in G.vom Rath’s oben citirter Arbeit ,Ueber die Zwillingsver-
wachsung nach dem Periklingesetze.“ S. 167. das iiber denPlagioklas von Vestre
Kjorrestad Gesagte.

%) Mémoire sur le microcline etc. S. 48 u. 49 des Separatabdruckes. Nach
ihm sind diese Zwillingslamellen im Feldspath von Arendal | 5°, bis 5° 20’
gegen die Kante geneigt.

) Aus den Angaben von Des Cloizeaux iiber den scheinbaren spitzen
und stumpfen Axenwinkel desselben Feldspathes in Oel berechnet sich der diesen
Beobachtungen entsprechende wahre Werth zu 84° 6’ und 95° 54’-
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Die Axen selbst scheinen auch hier fast ganz symmetrisch zur
Plattennormale auszutreten ?), -weshalb die der Kante P/M zunéchst-
liegende Hauptschwingungsrichtung ohne grossen Fehler als Trace der
Axenebene angesehen werden kann. Die Vollkommenheit der eben
betrachteten Interferenzerscheinungen leidet natiirlich unter der in
der Regel stattfindenden Ueberlagerung von Zwillingslamellen nach
dem Albitgesetz und es hidngt von der relativen Grosse, Ausbildung
und Zahl der Individuen ab, ob in einem speciellen Falle in Folge
dieses Einflusses blos die Axenebene weniger schief erscheint oder
die ganze Figur, namentlich der Kreuzbalken erheblich gestért ist.

In Folge der unvollkommenen Spaltbarkeit nach M ist man
bisweilen in der Lage, Erscheinungen, die zwei nebeneinander an
die Oberfliche tretenden Zwillingslamellen entsprechen, zu beob-
achten.

Ein Priparat aus einem von Zwillingslamellen freien Stiick,
welches nach einer mdglichst vollkommenen Spaltfliche M aufge-
klebt und von der anderen Seite her diinner geschliffen war, ermdg-
lichte die Bestimmung des Axenwinkels in Glas mit Hilfe des
Schneider’schen Apparates. Bereits bei einer Neigung des Pri-
parates um 11° 30‘ gegen die stumpfe Kante P/M hin war die
Axenebene vertical gestellt. Der Winkel betrug 1004° (in Glas).
Die Dispersionserscheinungen des Oligoklases sind Tafel III, Fig. 2
abgebildet und ist dazu Folgendes zu bemerken.

1. 90°-Stellung. Die nach vorn austretende Axe a (auf der
rechten M Fliche betrachtet) zeigt mattere Farben; auch hier ist
die obere Hilfte flacher, die untere stirker gekriimmt; an dem
Innenrand des ersten Ringes lagert Roth, welches nach oben und
unten hin sich gleichmissig verliert. Der gegeniiberliegende Aussen-
rand ist mit Blau ausgekleidet, welches auch an der.Untenseite des
Horizontalbalkens noch eine Strecke sich fortsetzt. Die nach hinten
austretende Axe (b) gibt ganz dasselbe Bild wie beim Albit. Auch
hier sind die Farben heller, der Gegensatz der Kriimmung oben
und unten viel bedeutender, als an der vorderen Axe. Die stirker
gekrimmte obere Hilfte des innersten Ringes ist viel kleiner als

!) Beobachtungen im Schneider’schen Apparat wiirden vermuthen lassen,
dass die Mittellinie hochstens 1-5° aus der senkrecht zur Trace der Axcnebene
durch die Plattennormale gelegene Ebene vach vorn zu heraustritt.
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jene der Hilften an der anderen Axe. Die untere Hilfte desselben
ist wieder mit mattbraunen und rothorangen Farben ausgekleidet,
wihrend die Oberseite des Horizontalbalkens stark blau, der gegen-
iiberliegende Rand des innersten Ringes stark roth erscheint.

2. In der 45°8tellung ist ein Unterschied in der Grosse
beider Ringsysteme nicht wahrnehmbar. An der vorderen Axe
herrschen matte rothbraune Farben vor (besonders im &#usseren
Theil). Es zeigt sich hier blos die gew¢hnliche Dispersion deutlich.

An der zweiten Axe kann man zunichst einen Unters¢hied
zwischen dem oberen Rand des ersten Ringes (roth) und dem un-
teren (blau) wahrnehmen. Das Blau zieht sich an den Hyperbel-
rand hin und fédrbt ihn an der Innenseite intensiv; der gegeniiber
liegende Rand des ersten Ringes ist dem entsprechend roth ausge-
kleidet.

Sonach ist auch hier p <C v; der ganze Unterschied gegen
Albit besteht hauptsdchlich darin, dass die geneigte Dispersion mehr
zuriicktritt, die horizontale verschwindet und schwache gekreuzie
nicht allein in der Form der Ringe, sondern auch in der Farbung
am Horizontalbalken angedeutet ist.

Mehrere Spaltblittchen nach M mit ziemlich breiten Lamellen
des Hauptindividuums (auf #hnliche Weise untersucht) zeigten in
der 90°-Stellung ein bald mehr bald weniger verwischtes Axenbild,
mit sehr starker gekreuzter Dispersion; in der 45°-Stellung waren
Hyperbeln und Ringe meist ziemlich ungestort!) und bald ganz
dhnliche Dispersionserscheinungen wie oben, stets p < v, bald
indess von einem Unterschied der Dispersionen an beiden Axen
fast nichts wahrzunehmen.

Die scheinbare Axenebene war gegen die stumpfe Kante des
Hauptindividuums geneigt, die Entfernung der beiden Hypcrbel-
rinder wurde oben und unten verschieden (im Mittel zu 100-5° bis
101°) gemessen.

Aus dem Bisherigen diirfte wohl kaum ersichtlich sein, wes-
halb man fiir den Oligoklas die Stellung einer selbststindigen,
eigenthiimlichen Species zu beanspruchen berechtigt sei und wes-
halb man -denselben nicht als das Resultat einer Mischung ansehen

) Bei ungiinstigem Materiale konnte hierin sogar eine Feblerquelle fiir
die Bestimmung des Axenwinkels an Oligoklasen liegen.
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diicfe, welche Ansichten Des Cloizeaux!) seinerzeit als wahr-
scheinlich hingestellt hat.

Aber auch in dessen zahlreichen eigenen Beobachtungen iiber
Oligoklase, deren wichtigste Ergebnisse ich folgen lasse, scheint
mir durchaus kein Grund zu obiger Annahme zu liegen.

Des Cloizeaux hat hauptsichlich durch Ausgleichen der
Unebenheiten der basischen Spaltflichen Schliffe moglichst senkrecht
zu M herzustellen und an diesen den doppelten Winkel der Auslé-
schungsschiefen der beiden Lamellensysteme oder den zwischen
Hauptmasse und Zwillingsgrenze?) zu bestimmen gesucht; die ge-
fundenen Zahlen bewegen sich fiir die Oligoklase von Mineral Hill,
Arendal und Bamle in Norwegen zwischen 2° 5/ und 1° als Grenz-
werthen; fir Krystalle von Tilasiwuori in Finnland und fiir Pla-
gioklas aus dem alten egyptischen Granit zwischen 2° und 0° Die
Orientirung dieser Ausldschungsschiefen ist nicht ausdriicklich ange-
geben, doch ist wohl nicht zu zweifeln, dass sie mit der beim Oli-
goklas von Tvedestrand von mir angegebenen iibereinstimmt.

Die Angabe, dass im Oligoklas die Axenebene die Fliche M
in einer zur Kante P/M parallelen Linie schneidet (Mémoire sur
les propriétés), rectificirt Des Cloizeaux in seiner Arbeit iiber
den Microclin durch Mittheilung genauer Bestimmungen der Aus-
lschungsschiefen auf M.

Dem Oligoklas von Tvedestrand (mit 5° bis 5° 30‘) stehen
die Oligoklase'von Bamle, wofiir er 2° 12‘ bis 3° 32‘, und
Arendal, wofiir er 19 51 bis 4° 37/ angibt, wie man sieht, nicht
nur in der chemischen Zusammensetzung®), sondern auch in der
optischen Orientirung ziemlich nahe.

1) Siehe dessen briefliche Mittheilung an Prof. G. vom Rath, N, Jahrb.
f. Min. 1875. S. 6 des Separatabdruckes.

?) Des Cloizeaux bemerkt ebeafalls ausdriicklich, dass in gewissen
Fillen das eine System so feine Lamellen aufweist, dass die Hauptschwingungs-
richtungen derselben unméglich genau bestimmt werden konnen.

) Die Analysen des Feldspathes von Arendal verweisen ihn in die Nihe
von Ab, An, (siche Tschermak, Feldspathstudien S. 23); der Feldspath von
Vestre Kjorrestad, dessen Analyse G. vom Rath (Monatsberichte der k. Akademie
der Wissensch. Berlin, 1876, S. 165 des Separatabdruckes) angibt, entspricht sehr
nahe Ab, An,.



Ueber die optische Orientirung der Plagioklase. 171

Im Feldspath von Mineral Hill erreicht die Ausléschungs-
schiefe das Maximum ihres Werthes fiir Oligoklase (5° 52' bis
8° 57 nach Des Cloizeaux).

Aehnlich fand ich in Folge beiliufiger Bestimmungen (fiir
genaue war das Material leider zu wenig vollkommen) an Spal-
tungsstiicken des Feldspathes von Arendal denselben Winkel zwi-
schen 4'5° und 6'7°, am Feldspath von Ytterby zwischen 6'3° und
8:6° schwankend, welch letzterer Werth den bei den Oligoklas-
albiten gefundenen sich auffallend nihert. Und in der That steht
sowohl der gleichorientirte Feldspath von Mineral Hill, als der von
Ytterby in der chemischen Zusammensetzung dem Albite bereits
niher, indem Iletzterer nach der Analyse von Ludwig!) das
Mischungsverhéltniss 4b; An, reprisentirt.

Die Variationen der optischen Orientirung scheinen sonach
mit den Variationen in der chemischen Zusammensetzung geradezu
Hand in Hand zu gehen.

Mit den Schwankungen des Axenwinkels, auf welche Des
Cloizeaux seinerzeit allzu grosses Gewicht gelegt hat, verhilt es
sich aber im Grossen und Ganzen &hnlich.

Um consequent zu bleiben, miissen wir auch hier lediglich
den Axenwinkel in’s Auge fassen, welcher der auf M austretenden
,stets positiven“ Mittellinie entspricht. Der grosste Werth desselben
ist nach Des Cloizeaux’s Angabe 2 Ho = 102° 43’ roth und
103° 46’ blau (Oligoklas von Tvedestrand Ab; An;). Im Feldspath
von Arendal (4b, An,) 2 Ho = 94° 8‘ bis 98° 40’ (ich beobach-
tete ihn in Glas zu 97-8°). Fiir den Oligoklas von Ytterby (A4b; An,)
gibt Des Cloizeaux dessen Werth zu 2 Ho = 94° 10’ bis 95°
20’ (roth) an. Ein von Zwillingslamellen freies Stiick ergab ihn mir
zu 93:7° in Glas, und eine Neigung der Axenebene gegen die
Plattennormale zu M von circa 9°. -

Fir den Feldspath von Mineral Hill fand Des Cloizeaux
2 Ho = 95° 30’ roth. Man sieht, dass die dem Albit sich nihern-
den Plagioklase im Allgemeinen einen kleineren Axenwinkel haben.

') Poggend. Anvalen 141 ,.
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Ausser dicsen Varietiten von Oligoklasen mit stets negativer
Bissectrix ?) filhrt Des Cloizeaux noch zwei andere an, bei denen
die spitze Bissectrix ,bald positiv, bald negativ ist®, wie in dem
griinen Feldspath von Bodenmais in Baiern, wo der hier betrachtete
auf M sichtbare Axenwinkel zwischen 88° 8/ und 98° 42, also in
geringem Masse um 90° herumschwankt.

Diese Variation desselben konnte verschiedene Ursachen haben,
so z. B. auch von Temperatureinfliissen herriihren; beobachtete
Thatsache, die als solche nichts Befremdliches an sich haben kann,
ist jedoch das Wachsen des Axenwinkels, wenn man vom Albit zum
Oligoklas fortschreitet, begleitet von einer gleichzeitigen Verinderung
der Lage der Elasticititsaxe c.

Es ist, in diesem Sinne betrachtet, sogar leicht verstindlich,
warum der Winkel bei den Oligoklasen, wo er sein Maximum zu
erreichen scheint, gewissen Schwankungen unterliegt. Wenn Des
Cloizeaux aber ein besonderes Gewicht darauf gelegt hat, dass
an krystallisirten Stiicken von verschiedenen Stellen desselben Fund-
ortes dieser Werth verschieden gefunden wurde, so ist dabei nicht
einmal ausgeschlossen, dass die Variationen in der Grosse des Axen-
winkels mit den auffallenden Abweichungen, welche Oligoklas-
analysen von demselben Fundorte (wie Schaitansk, Ytterby, Arendal?)
hidufig zeigen, zusammenhingen, somit geradezu Verschiedenheiten
in dem Mischungsverhiltnisse der Endglieder entsprechen.

Um Platten senkrecht zur positiven Mittellinie zu erhalten,
muss man nach Des Cloizeaux? im Oligoklase einen Schliff
iiber der stumpfen Kante P/M unter Winkeln von 112° mit P,
161° 50 mit M und 126° 55’ mit I (110) anfertigen. Leider ist
nicht angegeben, an welchem Feldspath dies Resultat gewonnen
wurde; denn, so wie dasselbe fiir die von mir untersuchten Oli-
goklase nicht genau Anwendung zu finden scheint, ist es iiberhaupt
wahrscheinlich, dass diese Schliffe bei verschiedenen Oligoklasen
eine etwas verschiedene Lage haben miissten.

) Das heisst eben blos, dass hier die a-Axe im spitzen Axenwinkel liegt,
und in unserem speziellen Falle, dass der der Elasticititsaxe ¢ anliegende Axen-
winkel stets stumpf ist.

*) Siehe Rammelsberg, Haudbuch der Mineralchemie, 1875 S. 574.

%) Mémoire sur les propriétés etc. pag. 5.
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Andesin (4b, An, bis 4b, An,).

Die Existenz von Plagioklasen, welche nach ihrer chemischen
Constitution als Mittelglieder zwischen Oligoklas und Labradorit
zu betrachten sind, kann seit den zahlreichen in den letzten Jahr-
zehnten ausgefiihrten Analysen vom chemischen Standpunkte aus
wohl nicht bezweifelt werden.

Schon in seinen Feldspathstudien vermochte Tschermak
aus der Zahl der vorhandenen Analysen solche herauszuheben,
welche als Beispiele von Vorkommnissen der Andesinmischung
zugleich geeignet waren, die seiner Theorie entsprechende Ansicht
von der Continuitit der Mischungsreihe der Kalknatronfeldspathe
zu unterstiitzen.

Diese Ansicht hat durch die von K. Ritter v. Hauer?!) und
C. Doelter?) mittlerweile an zahlreichen Plagioklasen aus den
trachytischen Gesteinen Ungarns und Siebenbiirgens ausgefiihrten
chemischen Untersuchungen eine weitere Bestitigung erfahren.

Es zeigte sich n#dmlich, dass die Plagioklase, welche den
Hauptbestandtheil jener Gesteine ausmachen, eine zwischen den
Mischungsverhéltnissen 4b, An, und Ab; An, schwankende Zusam-
mensetzung besitzen und dem entsprechend, wie schon der Kiesel-
sduregehalt von 53—60%, andeutet, bald dem Andesin (wie nament-
lich im Dacite von Nagy-Sebes, Sebesvir, Rogosel), bald dem
Labradorite (Hornblendeandesit von Pereu Vitzeluluj, Quarzandesit
des Illovathales, von Kisbinya, vom Hajté, Kureczel, Déva, vom
Zuckerhut bei Nagyag etc.) nahestehen, wihrend ein eigentlicher
Oligoklas hier nicht vorzukommen scheint.

Es hat damit der in der Petrographie so gebrduchliche Aus-
druck ,Andesit sozusagen eine eigenthiimliche Bedeutung und
Berechtigung gewonnen, besonders da auch G. vom Rath in seiner
oben citirten grossen Arbeit iiber Andesgesteine, die ihm Professor
T. Wolf aus Quito gesandt, fiir die den siebenbiirgischen ganz

1) Untersuchungen ilber die Feldspathe in den ungarischen und siebenbiir-
gischen Eruptivgesteinen. Verhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1867,
S. 11, 81, 118, 146, 352.

%) Zur Kenntniss der quarzfithrenden Andesite in Siebenbiirgen und Ungarn.
Tschermak, Min. Mitth. 1873, S. 51. — Ferner: Die Trachyte des siebenbiir-
gischen Erzgebirges, 1874, S. 13.
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analogen Gesteine des Vulkangebietes von Ecuador, so namentlich
des Siidabhanges des Mojanda, des Kraters von Pululagua, des
Gagua Pichincha und Tunguragua sowie des Gesteins von Toluca
den Andesin (nemlich Plagioklase von den Mischungsverhiltnissen
AbgAn, bis Abs;An,) als charakteristischen Bestandtheil nach-
gewiesen hat?).

Allein, trotzdem der Andesin so weit verbreitet erscheint, dass
er sowohl in der alten als in der neuen Welt in Mengen sich
findet, so macht es doch die Art seines Vorkommens &usserst
schwierig, fast unmdéglich, fiir eine genaue optische Untersuchung
geeignetes Material zu erhalten. Man hat bekanntlich den Andesin
bisher nur als Ausscheidung in der Grundmasse der eben erwidhnten
und der ihnen entsprechenden vulkanischen Gesteine hiheren Alters
(der Porphyrite), in einer Grosse, die 4 Mm. meist nicht erreicht,
selten iiberschreitet, niemals aber frei auskrystallisirt als Drusen-
mineral, oder selbst nur in grésseren Stiicken (wie etwa Oligoklas
oder Labrador) angetroffen, Thatsachen, die mit Riicksicht auf die
Tschermak’sche Theorie leicht verstindlich erscheinen.

Es erfordert darum schon die Herstellung brauchbaren Ana-
lysenmateriales, wie G. vom Rath 1. ¢. hervorhebt, in diesem
Falle viel Miihe und Zeitaufwand; der optischen Untersuchung
stellen sich ganz besondere Schwierigkeiten entgegen. Die Methode,
das Gestein erst grob zu pulvern, dann den Feldspath daraus auszulesen,
welche Doelter zum Zwecke der chemischen Untersuchung als
praktisch gefunden hat, kann hier natiirlich keine Anwendung finden.
Nicht blos die Kleinheit, sondern auch die eminent glasige und
rissige Beschaffenheit der hierher gehérigen Feldspathe ist der Dar-
stellung geeigneter Spaltblittchen sehr ungiinstig. Dazu kommt ihre
in der Regel ausgesprochene Zonalstructur und endlich der Umstand,
dass sie stellenweise zwar sehr frisch, stellenweise aber ganz zersetzt,
und undurchsichtig sind.

Schon bei einer fliichtigen Durchsicht der in der k. k. geolo-
gischen Reichsanstalt ?), sowie in dem k. k. Hof-Mineraliencabinete
vorhandenen, petrographisch meist sehr interessanten und schdonen

!) Siehe dessen an vollstdndig frischem Material ausgefiibrte Plagioklas-
Analysen. Z. d. d. geol. Ges. 1875, S. 336 u. 337.
?) Das Analysenmateriale war leider nicht mehr vorhanden.
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Gesteinsproben aus dem siebenbiirgischen Eruptivgebiete, noch mehr
aber in Folge vielfach angestellter Versuche hatte ich hinlinglich
Gelegenheit, von dem eben Gesagten mich zu iiberzeugen.

Dagegen schien der Feldspath des Porphyrites von St. Raphael,
Dép. du Var, aus mehreren Griinden zur Feststellung der optischen
Charaktere des Andesins besser geeignet und diente darum als
Ausgangspunkt fiir moglichst genaue Untersuchungen, wéihrend
Proben der obigen Gesteine (so von Nagy-Sebes, Pereu Vitzeluluj)
nur als Vergleichsmaterial Verwendung finden konnten.

In der lichtgrauen, unter dem Mikroskope mikrokrystallinisch
erscheinenden, von Magnetkérnchen, hie und da auch von Apatit
durchschwirmten Grundmasse des Porphyrites von St. Raphael
liegen in reichlicher Menge bis 7 Mm. lange, 4 Mm. breite und
3 Mm. hohe, meist aber viel kleinere Feldspathkrystalle, von denen
die grossten simmtlich in eine weisse erdige Masse von kaolinihn-
lichem Aussehen verwandelt, die kleineren der Mehrzahl nach von
einer weissen Kruste umgeben, im Innern jedoch vollkommen
frisch, unter den kleinsten endlich einige noch ziemlich wohlerhalten
sind. Die mit einem breiten Magnetitrande versehene, meist stark
verinderte, in eine theils thonige, theils chloritische Substanz um-
gewandelte Hornblende, sowie der im grdsseren, bisweilen mit
Krystallflichen versehenen Kornern, selten mikroskopisch einge-
sprengte Quarz treten dagegen in den Hintergrund.

Die vorliegenden Feldspathe sind, soweit sich nachweisen
lasst, durchaus Plagioklas, Sanidin scheint lediglich auf die Grund-
masse beschrinkt.

Herr Dr. L. Sipocz hatte die Freundlichkeit, eine kleine
Menge sorgsam ausgesuchten Materiales zu analysiren. Das Resultat
war folgendes:

Spec. Gew. bei 204° C. = 2-6787.

I. 04323 Gr. Feldspath gaben mit kohlensaurem Natronkali auf-
geschlossen 02528 Gr. Kieselsiure, 0°'1165 Gr. Thonerde,
00355 Gr. Kalk und 00014 Gr. pyrophosphorsaure Magnesia,
entsprechend 0°000505 Gr. Magnesia.

II. 04343 Gr. Feldspath gaben mit Flusssiure und Schwefelsiure
aufgeschlossen 00598 Gr. Chlorkalium und Chlornatrium, daraus
wurde 0°0114 Gr. Kaliumplatinchlorid erhalten, entsprechend
000219 Gr. Kali und 002985 Gr. Natron.
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Die diesen Daten entsprechende procentische Zusammensetzung
stimmt nicht allein mit der fiir das Mischungsverhiltniss Ab, An,
berechneten nahezu vollstindig iiberein, sondern beweist zugleich,
dass der in Rede stehende Feldspath identisch sei mit dem von
Des Cloizeaux in seinem Manuel de Mineralogie, I., 1862,
S. 310—312 als Andesin du porphyre del’ Esterel prés Fréjus,
département du Var beschriebenen und spiter auch optisch unter-
suchten Vorkommen, dessen von Rammelsberg ausgefiihrte 1 c.
unter f) gleichfalls mitgetheilte Analyse ich zum Vergleiche beifiige.

L. Sipéez,
Analyse des Feldspathes von St. Raphael

Si0p -« - - . 58'48 Proc.

AL0, - - . - 2694

CaO. - . . . 821 ,

Mgo . . .. oO11 ,

Na,O - - - - 687 ,

KO0 - ... 050 ,
Gliihverlust - - 049

10160 Proc.

Rammelsberg,
Analyse der Krystalle von Fréjus, Esterel Geb.

Si0y - - . - 5832 Proc.
ALO, - . - . 2652
CaO. . ... 818 ,
MgO . . . . O1l1 |,
Na,0 . . . - 527 ,
KO0. .. .. 2:36
Gliithverlust - - 060

n
101-36 Proe.

Ein Blick auf einen aus dem Gestein gefertigten Diinnschliff
lasst die Mannigfaltigkeit der Zwillingsverwachsungen, die Seltenheit
einfacher Individuen, die Haufigkeit von Doppelzwillingen erkennen.
Wenn man das Gestein auseinanderschligt, dann werden die in
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der Bruchfliche liegenden Krystalle je nach ihrer Lage und nach
ihrer mehr oder weniger festen, frischen oder verwitterten Beschaf-
fenheit in verschiedener Weise davon betroffen. Im Allgemeinen
erhilt man Querschnitte mit polygonalem Umrisse. Im giinstigen
Falle, wo die Bruchfliche der Endfliche oder Léangsfliche des einen
oder andern der eingelagerten Plagioklase nahezu parallel geht,
verrith Glanz und Zwillingsriefung die Spaltflichen P und M und
bietet Gelegenheit zur Gewinnung von Spaltblittchen. In dem Falle,
wo bei einem dieser Plagioklaskrystalle die Verwitterung nur bis
zu einer gewissen Schichte des zonalen Aufbaues vorgeschritten ist,
kann es vorkommen, dass das abgeschlagene Gesteinsstick den
negativen Abdruck seines festen Kernes enthilt, wihrend dieser
selbst noch wohlerhalten aus dem iibrigen Gestein hervorragt.

Mit einiger Miihe lassen sich derartige Krystalle und Krystall-
gruppen von der anhaftenden sehr zihen Grundmasse befreien,
indem man mit Hammer und Meissel dem Schalenbau nachgeht;
sie erinnern in Form und Ausbildung lebhaft an die seinerzeit von
Tschermak?!) beschriebenen Labradoritpseudomorphosen von Ve-
respatak. Aus der Betrachtung der bisweilen ziemlich sauberen,
wenngleich matten Flichenbegrenzungen unter Zuhilfenahme von
Messungén der Spaltwinkel P/}, zuweilen auch unter Beriicksich-
tigung des optischen Verhaltens lisst sich das Vorhandensein der
folgenden Zwillingsbildungen erschliessen: 1. die Verwachsung nach
dem Albitgesetz, fast keinem Krystalle gédnzlich fehlend, ist selten
regelmissig und gleichformig ausgebildet; meist ist das eine Individuum
nur durch ganz feine Linien oder sonst unregelmissig eingestreute
Partien in einer Hauptmasse angedeutet. 2. Solche Zwillings-
krystalle sind dann wieder zu Doppelzwillingen verbunden, sowohl
nach dem Karlsbader Gesetze (Drehungsaxe die verticale Kante, ent-
weder nach der Querfliche oder hiufiger nach der Léngsfliche
verwachsen, in welchem Falle meist ein viel kleineres Individuum
einem Hauptindividuum auflagert), als auch nach dem Mane-
bacher und dem vom Rath’schen Gesetze, wobei natiirlich ihre
Léngsflichen nicht zusammenfallen, sondern Winkel von 6°—8°
mit einander einschliessen. Die Ebene des rhombischen Schnittes

") 'Form und Verwandlung des Labradorites v. Verespatak Miner.
Mitth. 1874.

Mineralog. und petrogr. Mitth. III. 1880. Max Schuster. 12
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ist hier, so weit es sich beobachten ldsst, zwar nicht vollkommen
parallel zur Kante P/M, doch hochstens + 19 bis 1%, davon
abweichend !) gelegen. Vorausgesetzt, dass beide Gesetze : Drehungsaxe
die Makrodiagonale und Drehungsaxe die in P liegende Normale zur
Brachydiagonale moglich sind, was ja durch nichts ausgeschlossen
ist, dann konnte unter Umsténden die Entscheidung, welches Gesetz
in einem speziellen Falle hier vorliegt, sehr schwierig sein.

Andere Beobachtungen verweisen auf Annahme des Zwillings-
gesetzes Drehungsaxe die in P liegende Normale zur Makrodiagonale,
wobei die Flichen M einen sehr kleinen Winkel einschliessen,
sowie Drehungsaxe die Kante P/M, wobei die Lingsflichen wieder in
eine Ebene fallen. Spaltbarkeit wurde sowohl nach dem rechten
als nach dem linken Prisma beobachtet. Fir den Spaltwinkel
P/M ergibt sich als Mittelwerth beildufiger Messungen 93° 45’
und 86° 15

Die im Folgenden mitzutheilenden Ergebnisse der optischen
Untersuchung, so unvollstindig sie auch in Folge der bereits oben
besprochenen, durch die reiche Zwillingsbildung noch erheblich
vermehrten Schwierigkeiten nur sein konnte, sind gleichwohl héochst
interessant, indem sie die seit Des Cloizeau x verbreitete Ansicht
widerlegen, als ob ein Unterschied im optischen Verhalten des
Oligoklases und Andesines nicht existire.

1. Paralleles polarisirtes Licht.

Wie beim Oligoklas war die Bestimmung der optischen Orien-
tirung auf P nur unter Zuhilfenahme der Zwillingsbildung nach
dem Albitgesetz und unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
krystallographischen Orientirung des Hauptindividuums méglich.

Sorgfiltize Beobachtungen theils an Spaltblittchen nach P,
theils an Schliffen senkrecht zu M und nahe P stellten es ausser
Zweifel, dass hier die der Kante P/M zundchst gelegene Auslo-
schungsrichtung (4bnlich wie beim Labradorit und Anorthit und
entgegengesetzt wie beim Albit und Oligoklas) mit der Trace des
linken Prismas auf P gleich gerichtet, demnach ihr Winkel mit
der Kante P/M als negativ zu bezeichnen sei. Die Grisse dieses
Winkels wurde in Folge moglichst genauer Bestimmungen im Na-

') Also im gleichen Sinne wie beim Oligoklas, jedoch niaher der Kante.
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licht zu — 2° 19 und — 1° 57' ermittelt, auch wohl kleiner, so
— 1° 33’ und é&hnlich, sein Zeichen stets negativ gefunden.

Zur Feststellung der optischen Verhiltnisse auf M mussten
ausser Bldttchen, die parallel der Lingsfliche abgespalten waren,
nothgedrungen auch Priparate in Verwendung gezogen werden,
welche durch Abschleifen flach tafelférmiger Krystalle hergestellt
waren, wobei die Genauigkeit des Schliffes durch Messung des
Spaltwinkels gleichzeitiz angeschlagener Spaltflichen nach P und
M sichergestellt wurde und endlich auch solche, die nach einer
moglichst vollkommenen Spaltfliche M aufgelegt und von der andern
Seite her diinn geschliffen waren.

Die Erscheinungen im polarisirten Lichte lassen erkennen, dass
die einzelnen Schichten des zonalen Aufbaues bei vollstindig gleicher
krystallographischer Lage eine verschiedene optische Orientirung
besitzen, indem sie bei einer Drehung des Priparates zwischen
gekreuzten Nicol’s nicht gleichzeitig, sondern abwechselnd das
Maximum der Dunkelheit erreichen.

Ist die Zonalstructur sehr fein, dann gibt es auch in den
diinnsten Priparaten Stellen, die nicht gehérig ausloschen. Trotz-
dem ist nirgends vdllige Dunkelheit zu beobachten, sobald die
Kante P/M den Hauptschnitten des Nicols parallel geht; erst bei
einer Drehung des Priparates im gleichen Sinne wie beim Labra-
dorit, entgegengesetzt wie beim Oligoklas, tritt in den einzelnen
Schichten Ausldschung ein, nicht gerade in bestimmter Reihenfolge,
so beispielsweise gegebenen Falls in den ungefihr mitten zwischen
Centrum und Aussenrand gelegenen bei — 3'6°% in den nach
beiden Seiten angrenzenden und dem innersten Theil bei — 5°,
endlich in grosseren einheitlichen Partien nahe dem Centrum und
nahe dem Rande bei — 8°1°% In der Mehrzahl der Fille machen
jedoch die Priparate den Eindruck, als ob blos in zwei Stellungen,
bei ungefihr — 4:5° und — 8° die grosste Dunkelheit herrsche;
an einem der schonsten und verhéltnissméssig homogensten Krystalle
wurden die Winkel gegen die Kante P/M im Na licht zu 5° 1
und 7° 30’ bestimmt.

Wenigstens das Eine erscheint somit sichergestellt, dass auch
die Ausléschungsschiefe der Andesinfeldspathe auf M derjenigen des
Labradorites sich bedeutend nihert, indem sie bereits einen negativen
Winkel mit der Kante P/M einschliesst.

12%
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Was iibrigens die aus der Zonalstructur entspringende Un-
sicherheit betrifft, die wahre Grosse dieses Winkels fiir jeden spe-
ziell vorliegenden Krystall anzugeben, so bin ich der Meinung,
dass man noch am friithesten von diesem Punkte ausgehen konnte,
wofern man iiberhaupt die optischen Anomalien der Plagioklase
zur Beurtheilung der Tschermak’schen Theorie herbeiziehen
wollte.

Nach simmtlichen in der gegenwirtigen Schrift enthaltenen
Beobachtungen erscheint die Annahme gerechtfertigt, dass jedem
durchschnittlichen Mischungsverhéltnisse der Endglieder der Kalk-
natronfeldspathe ein bestimmtes optisches Verhalten entspreche. Unter
dieser Annahme wiirde aus dem zuletzt Mitgetheilten sich folgern
lassen, dass das Magma, dem die Krystalle ihre Entstehung verdanken,
wihrend ihres Aufbaues in seiner durchschnittlichen chemischen Zu-
sammensetzung innerhalb geringer Grenzen Schwankungen erfahren
habe, so dass die einzelnen Schichten und Schalen in entsprechen-
der Weise eine bald dem Oligoklas, bald dem Labradorit etwas
niher stehende Mischung reprisentiren, simmtlich aber mit Fug
und Recht als Andesin anzusehen sind. Die optische Untersuchung
wiirde dem Gesagten nicht widersprechen

In Blédttchen nach P ruft hingegen die Zonalstructur meist so
geringe Variationen und Storungen der Ausloschungsschiefe hervor,
dass die Zwillingslamellen scheinbar vollkommen -einheitlich ihrer
ganzen Linge nach ausléschen. Nur wenn die Blittchen dicker,
die Schichten schmal sind, so kann hier, noch mehr aber in Blidttchen
nach M, bei einigermassen ungleichformiger Ausbildung der ein-
zelnen Schichten der Fall eintreten, dass in gar keiner Stellung
vollige Dunkelheit herrscht, sondern blos streifiger Farbenwechsel
stattfindet, weil optisch verschieden orientirte Partien iibereinander
zu liegen kammen.

2. Die Interferenzerscheinungen im convergenten Lichte sind,
wie die Untersuchung lehrt und wie nach dem Vorausgehenden nicht
anders zu erwarten ist, fast niemals ungestért zu beobachten?). Ich
will mich deshalb auf die Mittheilung jener Beobachtungen be-
schrinken, die nach der Beschaffenheit des untersuchten, bei

") Insbesondere wird die Messung des Axenwinkels von diesen Stiérungen
beeinflusst.
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— 6'8° ausléschenden Krystalles das meiste Vertrauen zu verdienen
scheinen.

Das Interferenzbild auf M (Lemniskaten und Anféinge beider
Ringsysteme enthaltend) ist von' dem des Oligoklases nicht beson-
ders verschieden. Auch hier scheinen die Axen noch ziemlich sym-
metrisch zur Plattennormale auszutreten; Versuche im Schneider’-
schen Apparte deuten jedoch darauf hin, dass die positive Mittel-
linie von der zur Trace der Axenebene senkrecht durch die Nor-
male zu M gelegten Ebene etwa 3-7° nach hinten zu abweicht.
Auch erscheint die Axenebene bedeutend mehr als 15° also stirker als
bei den Oligoklasen gegen die stumpfe Kante P/M hingeneigt. Der
Axenwinkel in Glas betrdgt 94-5°. Ebenso ist auch die Dispersion
derjenigen des Oligoklases noch ganz dhnlich, doch ist beim An-
desin die gekreuzte Dispersion viel ausgesprochener, der
Unterschied im Aussehen der vorderen Axe (mit deutlicherer ge-
wohnlicher Dispersion p < v) und der hinteren Axe (mit vorher-
schender gekreuzter) nicht mehr so gross wie beim Oligoklas.

Die oben geschilderten, dem Andesin von St. Raphael eigen-
thimlichen Verhédltnisse scheinen sich bei dem Feldspathe von
Nagy-Sebes wiederzufinden, wihrend dem Feldspath von Pereu
Vitzeluluj nach den angestellten Versuchen bei einer im Allge-
meinen nur wenig grosseren Ausloschungsschiefe ein bedeutend
kleinerer Axenwinkel zukommen wiirde.

Des Cloizeaux hat mehrere Feldspathe von der Andesin-
mischung auf die Grosse der Ausloschungsschiefe untersucht. Er
fand dieselbe zu 2° 37' bis 3° 5 auf P, zu 4° 56‘ bis 5° 22' auf
M im Feldspath von Telham, Massachusetts (weisse Varietdt); zu
1°—3° auf P und 5° 4/ auf M im Feldspath von Chateau Richer,
Canada, welcher nach Hunt’s Analyse') zwischen A4b, A, und
Ab; Any steht; endlich in den Krystallen von Esterel, die nach dem
Obigen mit den von mir untersuchten von St. Raphael identisch
gind, zu 2° 16 — 2° 27 auf P und zu 2°—5° ja sogar 10°—12°
in diinnen und gut durchsichtigen Blittchen nach M. Von letzteren
Zahlen bemerkt Des Cloizeaux ausdriicklich?), dass sie an Pri-
paraten gewonnen wurden, deren Ausloschung zwar etwas undulds,

!) Siehe Tschermak, Feldspathstudien S. 24.
%) Mémoire sur le microcline, pag. 50 des Separatabdruckes.
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aber keineswegs so unvollkommen war, dass sich die Anomalie,
welche sie zeigen, daraus erklidren liesse. Nach den iiber die Zonal-
structur oben gemachten Mittheilungen hat auch diese Beobachtung
nichts Befremdliches an sich.

Die Grésse der gefundenen Ausléschungsschiefe stimmt nicht
allein mit meinen eigenen iiber denselben Gegenstand gemachten
Beobachtungen, sondern allerdings auch mit der des Oligoklases
nahezu vollstindig iiberein. Weil nun Des Cloizeaux blos die
Grosse, nicht auch die Orientirung der Ausléschungsschiefe in
Bezug auf die Krystallformim Auge hatte, musste er daher nothwendig
zu dem Ausspruche veranlasst werden, dass Oligoklas und Andesin
optisch nicht zu unterscheiden seien.

Ebenso leicht ist es verstindlich, dass Des Cloizeaux in
seinem 1. Mémoire bereits (pag. 15) mittheilt, er habe in dem
Verhalten des réthlichen Andesins von Chateau Richer und der
einfachen und Doppelzwillinge von Esterel im convergenten Lichte
die optischen Charaktere des Oligoklases wiedergefunden, wenn wir
daran festhalten, dass der Axenwinkel, welcher der 4 Mittellinie
anliegt, in der Reihe zwischen Oligoklas und Andesin irgendwo
sein Maximum erreicht, nach beiden Seiten (gegen den Albit wie
gegen den Labradorit) hin jedoch abnimmt. Né&here Angaben hat
Des Cloizeaux an jener Stelle nicht gemacht. Dagegen diirfte
es passend sein, hier der beiden Plagioklasvarietiten des Thales
von Marmagne (Sadne-et-Loire) zu erwihnen, welche Des Cloi-
zeaux l. c. pag. 7 und 8 unter den Oligoklasen anfiihrt, deren
Axenwinkel er gemessen. Von der etwas réthlichen, stark zersetzten
Varietit, welche in sehr diinnen Platten kaum durchsichtig und
aus unregelmissig durcheinander gewachsenen Lamellen zusammen-
gesetzt ist, daher auf die Angabe der Grosse des Axenwinkels zu
+ 2 Ho = 101° 18’ bis 110° 18‘ roth, nicht allzugrosses Gewicht
gelegt werden darf, theilt Des Cloizeaux eine Analyse von
Damour mit, welche diesen Feldspath in die Ndhe des Andesins
stellt. Die weisse frische Varietit desselben Fundortes besitat
nach Des Cloizeaux dagegen einen von 89° 44" bis 90° variiren-
den Axenwinkel.
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Labradorit (4b, An, bis A4b, An,).

Schéne Spaltungsstiicke des wohlbekannten Feldspathes von
Labrador, sowie des in Schraufs ausfiihrlichen ,Studien iiber die
Mineralspecies Labradorit“!) mehrfach erwidhnten Feldspathes von
Kamenoi-Brod im Districte Rodamysl (Gouvernement Kiew), end-
lich solche des seltenen und interessanten Feldspathes von Ojamo,
welch’ letztere ich der Giite und Freundlichkeit des Herrn Prof.
G. vom Rath verdaoke, erméglichten mir das optische Studium
jener Gruppe von Plagioklasen, die man unter dem Namen Labra-
dorit zusammenzufassen pflegt.

Ein Theil des von den beiden erstgenannten Varietiten mir
zu Gebote stehenden Materiales wurde im Laboratorium des Herrn
Prof. Ludwig zuvor einer Analyse unterzogen, deren Ergebniss?)
hier nochmals Erwidhnung finden mége:

Analyse des Labradorites von Labrador

von Constantin Clement.

Spec. Gew. 2:698.

S:0y -+ - - . DH6:18 Proc.
Al Oy - - - . 2733 ,
Fe,0f - « - . 138
CaO. - . . . 1033 ,
Na,O .+ . . BT
Ko .. .. 036 ,
100°75 Proc.

1) Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften, LX. Bd., I. Abth.,
Dec.-Heft, Jahrg. 1869.

%) Tschermak, Min. Mitth. 1878, S. 366 u. 367. Die Analyse von
Klement weicht in ihren Resultaten von derjenigen, welche Tschermak mit

dem Feldspath von Labrador ausgefiihrt hat, sehr wenig ab (s. Feldspathstudien,
Seite 25).
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Meine Analyse des Labradorites von Kamenoi-Brod.

Spec. Gew. 2-700.

Si0, - - . - 5455 Proc.
Al,Op - + - . 2868
FeO, - . - - 103
CaO - « « + 1123

Na,O . - - - 462 ,
Ko .... 042 ,
10053 Proc.

Die procentische Zusammensetzung des untersuchten Feld-
spathes von Labrador entspricht also im Sinne der Tschermak’-
schen Feldspaththeorie einer Mischung von 50°, Albit und 50%,
Anorthit (4b, An,), die des Feldspathes von Kamenoi-Brod der
nur wenig davon verschiedemen von 45°%; Albit und 55°%, Anorthit
(Ab; Ang).

Der Feldspath von Ojamo wiirde dagegen nach den élteren
Analysen von Bonsdorff und Laurell!) eher in die Nidhe des
Andesins gehoren, indem die von beiden gefundenen Zahlen auf
die Mischung Ab, An; mit bereits vorherrschendem Albitgehalt ver-
weisen; allein es ist zu vermuthen, dass ihr Untersuchungsmaterial
durch beigemengte Kieselerde verunreinigt war, da zwei neue von
G. vom Rath unter sorgsamster Entfernung des mitvorkommenden
Quarzes ausgefiihrte Kieselsiurebestimmungen blos einen Gehalt
von 55°'83%, und 55'69%, ergaben?).

Und gleichwie diese drei Vorkommen nach dem Vorstehenden
fast dieselbe durchschnittliche chemische Zusammensetzung zu be-
sitzen scheinen, so ist auch ihr optisches Verhalten im Ganzen nur
innerhalb so geringer Grenzen verschieden, dass wir sie am besten
gleichzeitig behandeln.

Die mir vorliegenden Proben von Labrador und Kamenoi-
Brod besitzen alle die interessanten, den gewd&hnlichen Labradorit-
Varietiten eigenthiimlichen Structurverhiltnisse, die bereits wieder-
holt, zuletzt von Schrauf 1 c. so eingehend besprochen wurden.

!) Siehe Rammelsberg, Mineralchemie, 1875, S. 566.
%) Siehe N. Jahrb. f. Min. 1876, S. 711.
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Die oft zahllose Menge von Einschliissen, welche die Durch-
sichtigkeit auch der frischen Partien sehr beeintrichtigt, insbeson-
dere aber die zumeist parallel der verticalen Axe angeordneten,
schwarzen, nadelférmigen Mikrolithe, scheinen nicht blos auf die
Art, sondern auch auf diec Intensitit ihrer Farbung von grossem
Einflusse; beide Varietiten sind n#dmlich grau, die von Labrador
im Allgemeinen lichter, in zersetzten Partien weisslich, die von
Kamenoi-Brod dagegen dunkler, stellenweise fast schwarz, was
offenbar mit der Thatsache zusammenhingt, dass in letzterer jene
charakteristischen Mikrolithe durchschnittlich in grésserer Menge
vorhanden sind.

Die Varietit von Ojamo weicht dagegen im Aussehen von
den vorigen nicht unwesentlich ab. Von Einschliissen dhnlicher Art,
wie die eben besprochenen, ist hier nichts zu bemerken; trotzdem
sind fast nur diinne Blédttchen fiir optische Untersuchungen brauch-
bar, indem alle dickeren triib, schwach briunlichgrau bis stark
braunlichroth gefdrbt erscheinen, und zwar in Folge einer mehr
oder weniger vorgeschrittenen Zersetzung, deren Producte theils in
kriimlichen Partikeln einer stark polarisirenden Substanz, theils in
grosseren Anhdufungen von Eisenoxyd bestehen.

Spaltbarkeit wurde nach dem rechten sowohl als nach dem
linken Prisma beobachtet, doch ist schwer zu entscheiden, nach
welchem die deutlichere, da sie in beiden Fillen recht unvollkom-
men sich darstellt.

Die Ausbildung der Zwillinge nach dem Albitgesetz ist hier
ebenso mannigfaltig, wie in den Spaltungsstiicken der Oligoklase,
an welche man auch sonst vielfach erinnert wird. Besonders hiufig
kommt es vor, dass blos ein Hauptindividuum vorliegt, auf dessen
basischer Spaltfliche die Zwillingslamellen der zweiten Stellung als
parallele Linien auftreten, die allerdings sehr regelméssig verlaufen,
dabei aber sehr fein, bisweilen viel zu fein sind, um bei Drehung
des Priparates am Goniometer noch einen Reflex hervorzubringen;
von einer gewissen Grenzlinie an kann das Verhiltniss sich um-
kehren, das den feinen Linien entsprechende Individuum vorherr-
schen, das frihere Hauptindividuum génzlich zuriicktreten, wodurch
derartige Spaltungsstiicke im Ganzen trotz eines viel feineren
Zwillingsbaues die Zweihédlfter gewisser Albite nachahmen.
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Die eben erwihnten Umstinde mussten bei Bestimmung der
optischen Orientirung gehorig beriicksichtigt werden.

1. Untersuchungen im parallelen polarisirten Lichte.

Die der Kante P/M zunichstliegende Ausléschungsschiefe
erwies sich in vorliegenden Plagioklasen auf der Endfliche von
links hinten nach rechts vorn geneigt. Durch moglichst genaue
Bestimmungen im Natriumlicht wurde die Grosse ihres sonach stets
negativen Winkels in Spaltblittchen nach P ermittelt zu — 4° 30’
und — 4° 42‘ (mit schmalen aber gleichmissig entwickelten Lamel-
len), zu — 5° 1/ (wodie eine Hilfte verschwindend klein) fiir den
Plagioklas von Ojamo; — 5° 12‘und — 5° 24‘ an solchen Pripa-
raten des Feldspathes von Labrador und — 6° 42’ und — 6° 54‘ an
solchen des Feldspathes von Kamenoi-Brod, die ebenfalls eine sehr
gleichférmige Zwillingsstreifung besassen.

Auf der Lingsfliche (die ein schones Farbenspiel zeigt, bunt-
farbig gelbgriin und hellblau bei den Plagioklasen von Ojamo und
Labrador, einfarbig, intensiv dunkelblau bei denen von Kamenoi-
Brod und anderen russischen Fundorten) sind die Hauptschwingungs-
richtungen, wie bekannt, entgegengesetzt wie beim Albit, also
gleichfalls unter einem negativen Winkel gegen die Kante P/}
geneigt. Die Mittelwerthe zahlreicher Beobachtungen im Natrium-
licht sind fiir Spaltungsstiicke des Feldspathes von Ojamo — 16° 40/,
von Labrador — 17° 28/, von Kamenoi-Brod — 20° 3'.

Mit diesen Angaben wiren jedoch die Eigenthiimlichkeiten des
Verhaltens der in Rede stehenden Gruppe im parallelen Lichte keines-
wegs erschopft. Zunichstist zu bemerken, dassschonin Priparaten nach
der Endfldche, auch unter Voraussetzung sonst giinstigen Materiales
das Maximum der Dunkelheit schlecht einstellbar ist, weil dieselben
(namentlich Schliffpriparate) oft lingere Zeit hindurch dunkel blei-
ben. Beildufige Messungen an andern Spaltungsstiicken der drei
Vorkommnisse ergaben fiir Ojamo von den angefiihrten wenig ab-
weichende, fiir Labrador und Kamenoi-Brod mehr schwankende, fiir
letztere Varietit jedoch im Allgemeinen stets grossere Werthe.

Ein gleicher Grad von Unsicherheit in der Bestimmung der
Hauptschwingungsrichtungen existirt auf der Léngsfldche, wo bis-
weilen eine véllige Dunkelheit gar nicht eintritt. Die Lage der
optischen Axen und die Dispersionsverhdltnisse derselben scheinen
eine Hauptursache davon zu sein, wie aus den Beobachtungen im
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convergenten Licht hervorgehen wird. Auch scheint schon eine
geringe Neigung der Oberfliche des Priparates gegen die Axe des
Instrumentes auf das Resultat von merklichem Einflusse. In Schliffen
nach der Lingsfliche, die wohl niemals derselben ganz genau
parallel gehen, konnen die erwéhnten dusserst feinen Einschaltungen
nach dem Albitgesetz, wenn sie zufilliger Weise mit der Ebene
des Schliffes zusammentreffen, die Ausloschung: undulés gestalten
und zu schrige verlaufenden Streifen mit verwaschenen Réndern
Anlass geben, indem optisch verschieden orientirte Partien iiberein-
ander zu liegen kommen.

Eine Anzahl beiliufiger Bestimmungen an anderen Spaltungs-
stiicken gab fiir den analysirten Feldspath von Labrador wiederholt
den obigen ganz dhnliche Werthe, wie — 17° 1/, — 17° 24, doch
auch grossere, wie — 18° 24/ bis — 19°; fiir den analysirten
von Kamenoi-Brod waren die sonst noch gefundenen Zahlen im
Allgemeinen grosser, — 19° 30, — 20° bis 21° 12‘. Durch freund-
liche Vermittlung des Herrn Dr. A. Brezina erhielt ich aus dem
k. k. Hof-Mineraliencabinet zum Vergleiche ein lichteres und durch-
sichtigeres Stiick Labradorit von letzterem Fundorte; dasselbe
lieferte sowohl auf P als auf M etwas kleinere Werthe, etwa so
wie der analysirte von Labrador. Dagegen zeigten andere dunklere
Proben von Labrador, die ich der Institutssammlung entnahm,
dhnlich den russischen, durchschnittlich etwas gréssere Ausléschungs-
schiefen (bis — 21° 23‘). Hiernach ldsst sich vermuthen, dass,
abgesehen von den Beobachtungsfehlern, Variationen in der optischen
Orientirung, wahrscheinlich auch der durchschnittlichen chemischen
Zusammensetzung '), an Stiicken desselben Fundortes in der That
existiren, dass dieselben jedoch innerhalb verhiltnissmissig enger
Grenzen liegen.

Spaltungsstiicke des Feldspathes von Ojamo zeigen bisweilen
nicht blos auf P, sondern gleichzeitig auch auf der Lingsfliohe

") Man vergleiche in dieser Beziehung die in Rammelsberg’s Mineral-
chemie, 1875, S. 563 aufgefiibrten drei Analysen des Labradorites von der Pauls.
insel (Labrador), nemlich die von Tschermak (8. a mit 10°1°/; Ca0O), die von
Rammelsberg (8.1 mit 11'40%, CaO) und die von Vogelsang (8.c mit
1114/, Ca0), welche sich zu einander etwa so verhalten, wie die oben erwihnte
von Klement herriihrende Analyse des hier untersuchten Feldspathes von
Labrador zu meiner Analyse des Feldspathes von Kamenoi-Brod.
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sehr schone Zwillingsstreifung, deren ndheres Studium zu interes-
santen Betrachtungen iiber die feinere Bauweise des Labradorites,
ja der Plagioklase iiberhaupt, Anlass gibt.

Schon G. vom Rath und Des Cloizeaux haben die Mei-
nung ausgesprochen, dass letztere Streifung auf polysynthetische
Ausbildung des Periklingesetzes zuriickzufiihren sei, welches bekannt-
lich die Makrodiagonale zur Zwillingsaxe hat.

Damit stimmt auch die bereits von Des Cloizeaux mitge-
theilte, von mir oft beobachtete Thatsache ganz gut iiberein, dass
die den Streifen angehorigen Partien unter einem etwa 5°—6° klei-
neren Winkel, jedoch im gleichen Sinne wie die Hauptmasse gegen
die Kante P/M ausléschen.

Unter der durch die sorgfiltigen Untersuchungen G. vom
Raths wohlbegrindeten Voraussetzung, dass die Zwillingsindividuen
dieses Gesetzes in der Regel nach der Ebene des sogenannten
rhombischen Schnittes verwachsen, muss der Verlauf der Streifung
in Bezug auf die Kante P/M der Durchschnittslinie jener Ebene
mit der Lingsfliche entsprechen.

Nach Angabe der genannten Forscher wiirden die Streifen
auf der Léingsfliche der besprochenen Kante genau parallel gehen.
Allein schon der Umstand, dass sich darunter auch solche finden,
die nicht parallel begrenzt erscheinen, sondern keilférmig zulaufen,
bringt auf die Vermuthung, dass dieser Satz nicht allgemein giltig
sei; die Entscheidung dariiber ist aber fiir die Charakteristik der
in Rede stehenden Gruppe aus den vorerwidhnten Griinden nicht
ohne Wichtigkeit.

Durch sorgfiltige Beobachtungen theils an Spaltungsstiicken,
theils an Schliffpriparaten, die moglichst genau parallel der Lings-
fliche solcher Stiicke angefertigt waren, in denen dieses Zwillings-
gesetz vorherrschend und recht deutlich erschien, konnte ich mich
aufs Bestimmteste {iberzeugen, dass der rhombische Schnitt hier in
gleichem Sinne wie die Ausloschungsschiefe, allerdings unter einem
sehr kleinen Winkel gegen die Trace der basischen Spaltbarkeit
geneigt sei.

Da nun die Lamellen auf der Lingsfliche nur selten eine
grossere Breite besitzen, dagegen sehr hdufig zu ganz feinen Linien
sich verschmilern, in denen man kaum Zwillingsbildungen erkennen
wiirde, wenn nicht alle méglichen Ueberginge nebeneinander vor-
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kdmen, so sind sie unter Umstinden mit Spaltrissen nach P leich
zu verwechseln. '

In solchen Stiicken ist es iiberhaupt schwer, eine schéne
Kante zwischen P und M anzuschlagen, da, wie es scheint, die
Zwillingsindividuen sich leichter nach der beiden gemeinsamen Ver-
wachsungsebene abtrennen, als nach der oft durch das Albitgesetz
noch unterbrochenen Endfliche. Es kann hieraus, dhnlich wie das
vom Oligoklas erwidhnt wurde, eine Fehlerquelle fiir die Beobach-
tung der Ausléschungsschiefe auf der Léngsfliche entstehen. In der
That kann man in demselben Priparat dafiir zwei verschiedene
Werthe erhalten, je nachdem man von deutlichen Spaltrissen nach
P oder von der Zwillingsstreifung ausgeht; auf diese Weise wurde
die Ausldschungsschiefe beispielsweise in Spaltblittchen nach M zu
— 14°1° und —16-3°% zu — 14'8°und — 17'1% zu — 14'9° und
— 17'4° in Schliffen zu — 15° und — 17'6° gefunden.

. Umgekehrt ldsst sich schon nach diesen Beobachtungen indirect
die Grisse des Winkels, welchen die Kante P/M mit der Trace des
rhombischen Schnittes einschliesst, wenigstens beildufig beurtheilen.

Nur wenige Priparate gestatteten eine directe Messung, deren
Ergebniss zwischen 1:2° und 3° schwankt; dabei ist jedoch zu be-
merken, dass die keilformigen Partien einerseits von der Trace der
Verwachsungsebene, andererseits von der der basischen Spaltfliche
begrenzt erscheinen kénnen.

An den Labradoritvarietiten von Labrador und aus Russland
scheint polysynthetische Zwillingsbildung nach dem Periklingesetz
im Ganzen viel seltener aufzutreten. Dass eine solche beim Feld-
spathe von Labrador iiberhaupt vorkommt, dariiber hat schon
Stelzner seinerzeit in der Berg- und Hiittenménnischen Zeitung?)
ausfiihrlich berichtet. Da er jedoch lediglich die Basisfliche als
Verwachsungsebene in diesem Falle voraussetzt, so ist seiner Mit-
theilung iiber die Lage des rhombischen Schnittes nichts zu ent-
nehmen.

Es stand mir iibrigens ein parallel der Lingsfliche aus einem
Stiick Labradorit von Labrador angefertigter Schliff zur Verfiigung,
welcher nicht blos sehr deutliche Streifung, sondern auch ausge-

!) Nr. 18, Jahrg. XXIX, 6. Mai 1870. (Aus den Verhandlungen des berg-
méann. Vereines zu Freiburg.)
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sprochene Spaltrisse nach P enthielt und an welchem ich die glei-
chen Verhiltnisse wieder beobachten konnte,. die vom Plagioklas
von Ojamo soeben beschrieben wurden. An den oben betrachteten
Proben von Labrador und Kamenoi-Brod, tritt dieses Zwillingsgesetz
freilich meist so in den Hintergrund, dass man es leicht ginzlich
iibersieht. Allein die Beobachtung, dass in gewissen Spaltungsstiicken
nach M die der oberen und unteren Kante entsprechenden Rénder
nicht parallel laufen, ferner die Erfahrungen gelegentlich der Be-
stimmung der optischen Orientirung sind geeignet auch Spuren
seines Vorhandenseins zu verrathen.

So war beispielsweise an einem sehr diinnen Spaltbldttchen
des Plagioklases von Kamenoi-Brod ein feiner Streifen von mir
anfinglich fiir einen Spaltriss gehalten und mit Bezug darauf die
Ausléschungsschiefe zu — 16-9° bestimmt worden. Im Hinblick auf
spitere Beobachtungen am Feldspath von Ojamo sahich mich veranlasst,
mit Hilfe der basischen Spaltbarkeit die Kante zwischen P und M
darzustellen; die neu angestellten Versuche ergaben nun an dem-
selben Priparat den Winkel von — 18-8°.

Dazu kommt, dass neben solchen Streifen, die geméss ihrer
optischen Orientirung als Einlagerungen nach dem Periklingesetze
anzusehen sind, andere sich finden, die symmetrisch zur gemein-
samen Kante ausloschen, mithin auf das Zwillingsgesetz: Zwil-
lingsaxe die Normale zur Basis, oder ein dhnliches, etwa: Zwillings-
axe die Kante P/M hindeuten, wie an einem Schliffpriparat aus
russischem Labradorit deutlich zu beobachten war. Dasselbe zeigte
zugleich, dass beim Periklingesetze ausser der Ebene des rhombi-
schen Schnittes bisweilen die Basis der beiden Individuen als Ver-
wachsungsebene fungiren und zu polysynthetischer Lamellirung
Anlass geben kann, welche demnach bald der Kante P/M genau
parallel geht, bald unter dem oben angegebenen Winkel dagegen
geneigt ist. ‘

Um dariiber Gewissheit zu erlangen, dass die Streifung auf
der Lingsfliche wirklich von Trennungsebenen herriihrt, welche der
Makrodiagonale parallel den Krystall durchsetzen, so wie es das
vom Rath’sche Gesetz erfordert, wurden aus geeignetem Materiale
des Feldspathes von Ojamo Schliffe senkrecht zu P und M ange-
fertigt.
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Der Anblick solcher Priparate im parallelen polarisirten Lichte
entspricht vollkommen der von Stelzner 1 c. iiber dhnliche des
Feldspathes von Labrador gegebenen Beschreibung. Stets erscheinen
die Periklinzwillinge als bald mehr, bald weniger breite querver-
laufende Lamellen, die in ihrer Richtung mit der Trace der Basis-
fliche vollkommen iibereinstimmen und entweder das Priparat
seiner Liange nach gleichmissig durchziehen, oder plétzlich absetzen
und sich unregelméssig auskeilen.

Die Ausloschung erfolgt in beiden Hilften fast symmetrisch
zur gemeinsamen Begrenzung, weil diese mit der Makrodiagonale,
sonach mit einer Normalen zur Zwillingsebene nahezu zusammen-
fallt. Einmal betrug der Winkel zu beiden Seiten genau je 29'5°,
entsprechend 26° und 33° gegeniiber den Tracen der Flichen M.
In anderen Schliffen, die vermuthlich der Makrodiagonale nicht
genau parallel gingen, war derselbe Winkel mit der Trace der
basischen Spaltbarkeit 29° und 31-7° 28:2° und 31° und #hnlich.
Hier ist zu erwibnen, dass nach Beobachtungen an Schliffen, senk-
recht zu P und M, des Feldspathes von Labrador, die Ausloschungs-
richtung, welche der Trace der Lingsfliche zunichst liegt, im orientirt
gedachten Krystalle von links oben nach rechts unten verlduft und
mit der verticalen Kante einen Winkel von circa 26°—2%9 einschliesst.

Bekanntlich ist das Periklingesetz fast immer mit dem Albit-
gesetz verbunden, wodurch jene gitterférmige Structur entstehen
kann, welche unter Umstinden an den Mikroklin erinnert.

Die ,Albitzwillingslamellen* haben dann mit derzugehdrigen
Hilfte der ,Periklinzwillingslamellen® die Fliche M alsZwillingsebene
gemein; sind diese zusammengehiorenden Lamellen Hauptindividuen,
dann kann ihre gemeinsame Fliche auch an jenen Stellen Begren-
zungsebene bleiben, wo die andere Halfte der Periklinzwillings-
lamellen an die Albitzwillingslamellen herantritt, welche sich zu
letzteren nicht mebr direct in Zwillingsstellung befindet und mit
ihnen fast gleichzeitig ausldscht. Polysynihetische Ausbildung beider
Zwillingsgesetze erzeugt ein schwach schiefwinkliges Netzwerk.

Wenn dagegen die durch das Periklingesetz hervorgerufene
Streifung eine gleichférmige ist, dann kann, wie die Beobachtung
lehrt, die Anlagerung der Albitzwillingslamellen an die des Peri-
klingesetzes beim Fortwachsen auch nach jener Ebene erfolgen,
welche letzteren gleichmissig zukommt, nemlich nach ihrer zur
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Makrodiagonale senkrechten Zwillingsebene. Die Einlagerungen nach
dem Albitgesetz erscheinen dann als mehr weniger tief dazwischen
getriebene, keilférmige Partien von theils unregelméssiger, theils
zickzackformiger Begrenzung, welche dem Gesagten entsprechend,
bald schief, bald senkrecht zur Zwillingsstreifung des Periklingesetzes
verlduft.

Dabei macht man die weitere Wahrnehmung, dass sich die
Verhiltnisse in verschiedenster Weise wiederholen kénnen, indem
beispielsweise zwei Individuen nach dem Periklingesetz verwachsen,
mit beiden je ein Individuum nach dem Gesetze: Normale zu M
sich verbinden, innerhalb der angefiigten Individuen die erste Zwil-
lingsbildung sich wiederholen und dazu neuerdings Albitzwillings-
lamellen hinzutreten konnen. So entstehen die scheinbaren Ver-
werfungen, ,wenn die verschiedenen Lamellen einander durchsetzen,
von denen Stelzner gesprochen hat.

In Uebereinstimmung mit dem Gesagten stehen die zahlreichen
Reflexe, welche man bisweilen beobachtet, wenn man derartige
Spaltungsstiicke um die Zonenkante P/M des Hauptindividuums
am Goniometer dreht. Bemerkenswerth ist, dass die Messung fiir
die Abstinde der den Reflexen entsprechenden Flichen nicht voll-
kommen genaue Werthe liefern kann, weil ja bei den hier betrach-
teten Zwillingsgruppen die Kanten zwischen End- und Léngsfliche
nicht immer einander parallel gehen. So wurde auf der Léngs-
fliche in Proben des Feldspathes von Ojamo die Neigung der
Streifen gegen die Hauptmasse zu G°—7° bestimmt; bisweilen zeigte
sich noch ein zwischen den beiden liegender 3. Reflex, welcher
gegen die Endfliche des Hauptindividuums ca 89°—90° geneigt
erschien, welche merkwiirdige Thatsache in dem oben Mitgetheilten
vielleicht ihre Erklirung findet.

Auf der Endfliche erscheinen (entsprechend dem Albitgesetz
und seiner Wiederholung) Reflexe im Abstande von 7° bisweilen
unter dem doppelten Winkel u. s. w. An einem Spaltungsstiick
des analysirten Feldspathes von Labrador beobachtete ich in der
Gegend der Lingsfliche zwei Reflexe, entsprechend zwei Flichen,
die ihrer Lage nach dusserst wenig nur von einander abweichen
und gegen die gemeinsame Endfliche der Messung zufolge unter
Winkeln von ca. 93° 30 und 95° geneigt waren. Dasselbe Stiick
parallel der Léngsfliche der Hauptmasse diinn geschliffen, zeigte
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in den beiden lings der Trace der basischen Spaltbarkeit zusam-
menstossenden (nicht polysynthetischen) Hilften nahezu symmetrisch
zur Zwillingsgrenze eine Ausléschungsschiefe von ca. 17°—18°
einerseits und 20°—21° andererseits. Wenn man die gleichzeitigen
Beobachtungen am Goniometer beriicksichtigt, ist man genothigt,
hier Existenz des Zwillingsgesetzes: Zwillingsaxe die in P liegende
Normale zur Makrodiagonale und Verwachsungsebene die Basis
vorauszusetzen (respective die Coexistenz des Gtesetzes: Zwillingsaxe
die Normale zu P und:Zwillingsaxe die Makrodiagonale anzu-
nehmen).

In diesem Préparat bemerkt man auch in beiden Hilften
einzelne, symmetrisch eingelagerte, feine Streifen, welche nach
Lage und Ausloschung dem Periklingesetz ihre Entstehung ver-
danken. :

Diese Zwillingsverwachsungen sind, wie man sieht, bisweilen
so complicirter Art, dass die genaue Verfolgung der dadurch her-
vorgerufenen Verhédltnisse ein ganz besonderes, gewiss recht lohnen-
des Studium erfordern wiirde.

Allein schon die wenigen Andeutungen, welche ich nach den
gelegentlich der Bestimmung der optischen Orientirung gemachten Be-
obachtungen soeben geben konnte, diirften hinreichen, um zu be-
weisen, dass die Anomalien im optischen Verhalten gewisser Labra-
dorite, auf die sich Pfaff in seiner oben citirten Arbeit haupt-
sidchlich stiitzt, in den meisten Féllen sich wohl auf schein-
bare, durch Zwillingsbildung hervorgerufene Unregelmissigkeiten,
nicht aber Inhomogeneitit der Mischung zuriickfiihren lassen. Aber
auch da, wo wir im gegenwirtigen Augenblicke eine Erklirung
der beobachteten Thatsachen vergebens suchen, ist dieselbe viel-
leicht von der Zukunft zu erwarten.

2. Untersuchung im convergenten polarisirten Lichte.

Die Interferenzerscheinungen, welche Spaltblittchen parallel
der Lingsfliche der Labradorite, wenn sie eben und durchsichtig
sind und aus einem einzigen Individuum bestehen, unter dem Nor-
remberg zeigen, weichen von denjenigen der frither besprochenen
Gruppen in mehrfacher Hinsicht ab und diese Abweichungen kdnnen.
bei Bestimmung der Labradorite auf optischem Wege gute Dienste
leisten, weil sie dem aufmerksamen Beobachter sogleich in’s
Auge. fallen.

Miueralog. und petrogr. Mittheil. IIl. 1880. Max Bchuster. 18
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In Fig. 5 Tafel IL. ist der Anblick wiedergegeben, den man
von der rechten Léngsfliche eines orientirt gestellten Krystalles
empfingt. Daraus ist zu entnehmen, dass von der vorderen, nach
unten hin austretenden Axe die innersten Ringe deutlich sichtbar
sind, wihrend man von der hinteren Axe, die man rechts oben
suchen wiirde, nichts wahrnimmt. Eine Anzahl von Lemniskaten,
welche in schriger Richtung von vorn unten nach oben und hinten
hinziehen und lediglich auf jener Seite entwickelt sind, welche der
unteren (scharfen) Kante P/M entspricht, verrith den Verlauf der
Axenebene.

Diese Verhiltnisse erinnern noch am meisten an den An-
desin; wie dort ist nemlich die Axenebene gegen die stumpfe
Kante der Flichen P und M hin geneigt und schliesst dabei die
Trace der Axenebene auf M einen gleichgerichteten Winkel mit
der genannten Kante ein; nur ist hier, beim Labradorit, jene Nei-
gung sowie dieser Winkel ein bedeutend grosserer.

Gleichwohl bleibt die zugehérige Mittellinie noch immer nahezu
in der Zonenebene P/M, indem sie gleichzeitig nach oben und
hinten zu verschoben erscheint.

Demzufolge treten die optischen Axen in verschiedenen Ab-
stinden von der Plattennormale aus; und zwar bedarf es nicht
erst eigener Versuche im Schneider’schen Apparate, sondern man
kann sofort erkennen, dass die Mittellinie im vorliegenden Falle
aus einer zur Trace der Axenebene senkrechten Ebene nach hinten
und oben zu stark heraustritt. Mit Hilfe der Quarzplatte gelingt es
auch Ringe der zweiten Axe in’s Gtesichtsfeld zu bringen und zwar
bei einer Neigung der Quarzplatte um eine zur Verbindungslinie
der Axen senkrechte Gerade, woraus hervorgeht, dass die zuge-
horige Mittellinie mit der Elastizititsaxe ¢ zusammenfillt, ebenso
wie dies von den bisher betrachteten Plagioklasen angegeben
wurde.

Die Interferenzerscheinungen, welche man auf geeigneten
Spaltblittchen parallel der Endfliche der Labradorite wahrnimmt,
bilden gleichsam die Erginzung zu den eben beschriebenen auf
der Lingsfliche, indem hier die andere Hilfte der Lemniskaten
und die andere Axe angedeutet ist, wihrend jene Theile des
Axenbildes, die auf der Lingsfliche sichtbar sind, génzlich fehlen.
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Die Lemniskaten sind in grosser Anzahl vorhanden, weil die
Axenebene mit der Fliche P einen verhiltnissmissig kleinen Winkel
einschliesst. In der Fig. 5b, Taf.IL sind die auf der oberen Basis-
fliche des orientirten Krystalles thatsichlich herrschenden Verhilt-
nisse abgebildet.

Leider muss jedoch betont werden, dass die Beobachtung
schéner und vollkommener Interferenzerscheinungen namentlich in
Folge der mannigfachen Zwillingsbildungen der Labradorite zu
grossen Seltenheiten gehort, indem unter vielen Spaltblidttchen nach
M immer nur recht wenige fiir die vorstehenden Untersuchungen
unter dem Norremberg sich als tauglich erweisen. Bisweilen zeigen
sich wohl in der Hauptsache die eben beschriebenen Erscheinungen;
allein die Contouren der Interferenzkurven sind verwischt und un-
deutlich. Dabei ist es nicht immer gleichgiltig, welche Seite des
Priparates nach oben, welche nach unten gekehrt ist. Wenn bei-
spielsweise feine Einschaltungen nach dem Albitgesetz, und zwar
auf der einen Seite reichlicher vorhanden sind, wihrend auf der
anderen das Hauptindividuum allein zu Tage tritt, so sind die die-
sem entsprechenden Kurven viel ungestorter wahrzunehmen, sobald
die letztere Seite nach aufwirts liegt.

Sehr sonderbare Erscheinungen treten auf, wenn die beiden
nach dem Albitgesetz verbundenen Individuen aus gleichférmig ent-
wickelten Lamellen bestehen und ihrer ungefihr eine gleiche
Anzahl vorhanden sind. Das Priparat wird dann in keiner Stellung
vollig dunkel. In jener Stellung, bei welcher der hochste Grad von
Helligkeit herrscht, bemerkt man unter dem Nérremberg scheinbar
symmetrisch zur Plattennormale das Bild zweier Axen, respective
dasjenige der zugehérigen innersten Ringe, nur an einer Seite von
Lemniskaten begleitet'); mit der Quarzplatte behandelt, zeigt die
scheinbare Mittellinie positives Verhalten, jedoch ist unverkennbar,
dass die beiden sichtbaren optischen Axen nicht derselben Axen-
ebene angehéren, indem die Drehungsaxe, bei welcher die Quarz-
platte wirksam erscheint, nicht fiir beide dieselbe ist.

In jenem Moment, wo das Priparat den geringsten Grad von
Helligkeit aufweist, entsteht unter dem Norremberg ein schwach

) Man muss hier unwillkiirlich an die #dhnlichen Erscheinungen beim
Oligoklas zuriickdenken.

13*
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gekrimmter schwarzer Balken, welcher gleichsam der kurzen Dia-
gonale des von den horizontalen und verticalen Kanten auf der
Léngsfliche gebildeten schiefwinkligen Parallelogramms parallel
geht, und welcher das Gesichtsfeld in zwei farbige Hilften theilt,
deren eine blau, deren andere gelbgriin erscheint.

In dem Schneider’schen Apparat ldsst sich der Antheil,
welchen jedes der Zwillingsindividuen an diesen Interferenzerschei-
nungen hat, noch genauer verfolgen.

Die nichste Aufgabe der Untersuchung im convergenten Lichte
war die Bestimmung des der positiven Mittellinie anliegenden Win-
kels der optischen Axen, sowie das Studium ihrer Dispersions-
verhdltnisse. Beides war nur moglich an Platten, welche in geeig-
neter Weise iiber der stumpfen Kante P/M solcher Spaltungsstiicke
angefertigt waren, die entweder ganz frei von Zwilligslamellen
waren, oder doch ein vorherrschendes Hauptindividuum besassen.
An einem Priparate des Feldspathes von Ojamo, nicht ganz frei
von Zwillingslamellen, wurde der Axenwinkel in Oel im v. Lang’-
schen Messapparat zu 85° 4/ 15 fiir rothes und 85° 24 18 fiir
griines Glas bestimmt, was auf eine Dispersion p < v hindeutet.
Schon hier, noch besser im Schneider’schen Apparate war sehr
ausgesprochene gekreuzte Dispersion, verbunden mit schwacher
geneigter zu erkennen. Dagegen war es beim blossen Anblick kaum
moglich, iiber die gewéhnliche Dispersion zu entscheiden, weil bei
der geringsten Abweichung des Priparates von der 45°-Stellung
die gekreuzte sogleich vorherrschte. Jedenfalls war hier der Innen-
rand des ersten Ringes mehr roth gefirbt als der Aussenrand in
Uebereinstimmung mit dem frither Gesagten. Axenwinkel in Glas
circa 82-6°.

An einem zweiten Priparate von Ojamo, welches ohne jede
Zwillingsbildung, leider nur an wenigen Stellen gut durchsichtig
war, konnte trotz sorgsamster Messung ein merklicher Unterschied
des Axenwinkels fiir die verschiedenen Farben nicht nachgewiesen
werden, indem derselbe in Oel fiir rothes Glas zu 83° 39’, fiir griines
830 38, fiir blaues ebenso gross gefunden wurde.

Danach hdtte man hier das Beispiel eines Plagioklases, in
welchem die gewdhnliche Dispersion gleich Null ist. Axenwinkel
im Schneider’schen Apparat circa 81-4°.
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Ein weiteres Priparat aus einem Spaltungsstiicke des Feld-
spathes von Labrador, nicht ganz frei von Zwillingslamellen, ergab
im v. Lang’schen Axenwinkelapparat bei Beobachtung in Oel einen
Werth von 83° 49 12” fiir griines und 84° 18’ 54’ fiir rothes
Glas, somit Dispersion p = v sehr deutlich.

Sehr starke gekreuzte Dispersion ist demnach das hervorra-
gendste Merkmal der eben betrachteten Plagioklase. Wihrend die
untersuchten Pridparate von Ojamo sich dabei aber durch Dispersion
¢ << v noch an den Andesin anschliessen, dem gegeniiber freilich
der Axenwinkel bedeutend kleiner geworden ist, haben diejenigen
von Labrador bereits die Dispersion ¢ > v mit den nachfolgenden
Gruppen und dem Anorthit gemeinsam, wie sich zeigen wird.

Beobachtungen an einem zweiten, von Zwillingsbildung ganz
freien, daher dem Studium der Dispersionserscheinungen sehr giin-
stigen Priparate von Labrador wurden der Fig. 3, Tafel III zu
Grunde gelegt. Zu ihrem Verstindnisse ist Weniges hinzuzufiigen.

1. 90°-Stellung. Wie bei allen friiheren Plagioklasen ist die
obere Hilfte an der vorderen Axe (@), correspondirend mit der
unteren an der hinteren Axe (), durch etwas flachere Ringe und
mattere Farben ausgezeichnet. In das Roth mischt sich dort Gelb-
braun, neben Orangegelb ist eine Spur Rothviolett vorhanden.

Die untere Hilfte an derselben Axe zeigt ein carminéhnliches
Roth, helles Blau und helles Gelb. Gewdhnliche Dispersion ist sehr
wenig angedeutet.

An der hinteren Axe ist das ganze System etwas grosser, in
Férbung und Intensitit derselben aber fast gerade so entwickelt.
Nichts liesse hier auf die gewéhnliche Dispersion schliessen.

2. 45°-Stellung. Farbenvertheilung an beiden Axen wieder ganz
dhnlich; nurist an der vorderen Axe (in Uebereinstimmung mit den
Ablesungen im Lang’schen Axenwinkelapparat an dem friiher be-
sprochenen Priparate von Labrador) das Blau viel intensiver, danach
o > v viel deutlicher, wihrend an der andern, bei vorherrschender
gekreuzter die gewohnliche Dispersion erst bei genauer Betrachtung
der Intensititsvertheilung der Farben erkennbar wird. Esist dadurch
ganz dhnlich wie beim Oligoklas geneigte Dispersion ausgesprochen;
allein wihrend dort gleichsam die Mittellinie der blauen Axen auf
ihrer Wanderung zuriickbleibt, gilt dies beim eben betrachteten
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Labradorit von derjenigen der rothen Axen. Horizontale Disper-
sion ist nicht wahrzunehmen.

Die bisher angefiihrten Thatsachen iiber die optische Orien-
tirung des Labradorites reichen vollkommen hin, um uns von den
optischen Eigenthiimlichkeiten dieser Gruppe im Allgemeinen Rechen-
schaft zu geben. Dagegen sind sie noch nicht geeignet, eine An-
wendung des Calculs zur Bestimmung der Ausloschungsschiefen
gegeniiber der Zonenkante gewisser Zonenschnitte zu gestatten. Um
beurtheilen zu kénnen, ob die Untersuchungen von Des Cloizeaux,
deren sich Michel Lévy in seiner oben erwihnten Schrift ,De
P’emploi du microscope polarisant & lumiére paralléle* zu gedachtem
Zwecke bedient hat, dazu vielleicht besser geeignet sind, muss das
Wesentlichste von seinen Resultaten zunédchst hier kurz besprochen
werden.

Des Cloizeaux hat die Grosse der Ausloschungsschiefe der
Labradorite von Labrador und Ojamo grosstentheils als doppelten
Winkel der Hauptschwingungsrichtungen der beiden Hilften von
Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz an Diinnschliffen senkrecht
zu M und nahe parallel zu P bestimmt.

Die gefundenen Werthe schwanken zwischen 5° 6' und 70 15/,
7° 15’ fiir Platten des Feldspathes von Lojo (Ojamo) in Finnland.
Die Orientirung dieser Ausloschungsschiefe ist zwar nicht ausdriick-
lich angegeben, doch wird man wohl nicht fehl gehen, auch hier
den Winkel negativ zu nehmen im oben angegebenen Sinne.

Die Ausloschungsschiefe auf 2/ wurde in Diinnschliffen parallel
der Lingsfliche bestimmt; die Angabe von Des Cloizeaux iiber
bald saubere, bald undulose Ausloschung erklirt sich nach dem
oben Gesagten von selbst. Die an verschiedenen Stellen der Platten
gefundenen Werthe schwanken zwischen 16° 9’ und 20° 10’ fiir
den Feldspath von Ojamo und 15° 45’ und 21° 45’ fiir den von
Labrador. Ausserdem hat Des Cloizeaux solche Stiicke von
Labrador untersucht, welche eine bedeutend grossere Ausléschungs-
schiefe besassen (26° 41‘ — 28° 46').

Davon abgesehen, stehen seine Angaben mit meinen eigenen
Beobachtungen, wie man sieht, vollkommen im Einklange; nur be-
ziiglich des Feldspathes von Ojamo ist vielleicht die Vermuthung
gestattet, dass die von Des Cloizeaux untersuchten Stiicke eine
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im Durchschuitte etwas anorthitreichere Mischung darstellen, als die
oben beschriebenen.

Diese Vermuthung wird durch die Mittheilungen von Des
Cloizeaux, welche Axenwinkel und Dispersion betreffen, noch
unterstiitzt. Er beobachtete nimlich an Platten senkrecht zur posi-
tiven Mittellinie dieses Feldspathes einen Axenwinkel in Oel 2 Hea
= 849 43’ fiir rothe, 84° 23’ fiir blaue, 2 Ha = 85° 29’ rothe,
84° 44’ blaue, und 2 He = 87° 5’ rothe und 86° 34’ blaue Strah-
len, mithin p > wu.

Platten aus blittrigen, schon goldgelbfarbenwandelnden Stiicken
von Labrador, welche auf M die Ausldschungsschiefe von 27°
zeigten, ergaben einen Axenwinkel 2 He = 89° 10’ (roth), 87° 49’
(blau), solche aus Feldspath von Diupavog, Kiiste Islands 2 Ho =
880 25’ (roth), 86° 44‘ (blau); beiden entspricht wieder p > w.

Des Cloizeaux hat auf diese Uebereinstimmung aller von
ihm untersuchten Labradorite in der Dispersion (p > v) ein sehr
grosses Gewicht gelegt und dieselbe nicht blos als ein constantes
Merkmal der Labradorite iiberhaupt, sondern auch als das sicherste
Unterscheidungsmittel gegeniiber dem Albit und Oligoklas hinge-
stellt, welche beide p << v um die positive Mittellinie zeigen.

Allein die am Feldspath von Ojamo von Des Cloizeaux
gewonnenen Resultate, verglichen mit meinen eigenen Beobach-
tungen scheinen vielmehr dafiir zu sprechen, dass in diesem inter-
essanten Feldspath der Umschlag der Dispersion erfolgt.

Da ferner vom Oligoklas und Andesin her eine Abnahme des
Axenwinkels zu beobachten ist, und jenes Stiick Labradorit, in
welchem p = v gefunden wurde, zugleich den kleinsten bei Labra-
doriten beobachteten Axenwinkel aufweist, so wird es wahrschein-
lich, dass von hier an der Axenwinkel bei entgegengesetzter Disper-
sion wieder zu wachsen beginnt, und dass der von Des Cloi-
zeaux allgemein ausgesprochene Satz nur fiir jene Labradorite
volle Geltung besitzt, welche in der Reihe der Kalknatronfeldspathe
bereits dem Anorthit niher stehen. Volle Sicherheit dariiber ist
erst nach vielen und genauen weiteren Versuchen mit Hilfe eines
besonders giinstigen Materiales zu erwarten. Ausser der gewdhn-
lichen Dispersion hat Des Cloizeaux noch deutliche gedrehte
und schwache (nur bei der Varietit von Ojamo auffallend starke)
geneigte Dispersion beobachtet,
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Aus allem bisher Mitgetheilten ldsst sich der wahre Axen-
winkel der Labradorite nur anndhernd bestimmen. Gleiches gilt
aber auch von der Lage der positiven Mittellinie beziiglich der
Krystallform.

In seinem ersten Mémoire, pag. 9, hatte Des Cloizeaux der
grosseren Einfachheit wegen angenommen, dass eine Platte, wenn
sie der stumpfen Kante P/M genau parallel ginge und dabei unter
124° gegen P, 149° 20’ gegen M, 129° 5’ gegen das rechte Prisma
geneigt sei, hinreichend genau zur spitzen Bissectrix (positiven
Mittellinie) senkrecht stiinde, um zur Beobachtung des Axenwinkels
und der Dispersion zu dienen. In der That sind auch die von mir
untersuchten Schliffe bei einer Neigung von 126° 35’ zu P, 149°
15’ zu M, sowie 126° 5’ zu P und 147° 20’ zu M (Feldspath von
Ojamo) und 127° 15’ zu P, 147° zu M (Feldspath von Labrador)
nahezu, wenn auch nicht vollkommen, senkrecht zur positiven
Mittellinie und gleichzeitig beildufiz in der Zone P/M, so dass
diese Angaben, sowie die oben angefiihrten von Des Cloizeaux
von den thatsichlichen Verhéltnissen nicht gerade viel abweichen
diirften.

Was jedoch die Moglichkeit betrifft, die Lage der Elasticitits-
axe ¢ mit mathematischer Genauigkeit anzugeben, so muss bemerkt
werden, dass schon die Entscheidung dariiber, ob dieselbe genau
in die Zone P|M fillt, auf die grossten Schwierigkeiten stosst, weil
die Unvollkommenheit der prismatischen Spaltbarkeit die Bestim-
mung der Neigung eines zu ¢ senkrechten Schliffes in Bezug auf
die Prismenflichen sehr schwierig und unsicher macht.

Die spidteren von Des Cloizeaux, in einer Anmerkung zu
den Beobachtungen am Feldspath von Ojamo, in seinem zweiten
Mémoire, 8. 53 gegebenen Daten, wonach die Neigung einer solchen
Platte zu P 124° zu M 148° 36, zum rechten Prisma aber nicht
129° 5‘, sondern 135° 6' betragen wiirde, sind schon deshalb nicht
geeignet besonderes Vertrauen einzuflossen, weil nirgends aus-
driicklich ausgesprochen wird, dass sie das Resultat directer Messun-
gen sind, unter welcher Voraussetzung sie allein Berechtigung haben-

Michel Lévy, welcher diese Daten 1. c. bei Berechnung der
Ausléschungsschiefen auf Schnitten der Zonen 001 : 010 und 001 : 100
zu Grunde legte, ist dabei, wie bereits erwidhnt, mit den Erfah-
rungen iiber die Grosse des wahren Axenwinkels beim Labradorit
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in Widerspruch gerathen. Freilich diirfte der Fehler noch anderswo
liegen.

Des Cloizeaux hat nemlich wiederholt die Ausldschungs-
schiefe auf M mit der Trace der Axenebene identificirt. So auch
im Labradorit!). Michel Lévy ist ihm darin gefolgt.

In jenem Falle, wo die optischen Axen zur Plattennormale
genau symmetrisch liegen, hat diese Ausdrucksweise ihre volle Be-
rechtigung. Sie bedingt daher im Albit und Oligoklas, ja selbst
noch im Andesin keinen sehr bedeutenden Fehler; hier beim La-
bradorit, wo die Axen von der Plattennormale so verschieden weit
entfernt sind, dass die zweite nicht einmal andeutungsweise sichtbar
wird, ist aber der Unterschied zwischen der Trace der Axenebene
und der Ausléschungsschiefe schon ziemlich bedeutend. Um iiber
die Grosse desselben wenigstens einen beildufigen Begriff zu erhalten,
habe ich die Annahme gemacht, dass die oben untersuchten Schliffe
genau senkrecht zur Bissectrix stiinden und diese genau in der
Zone P/M liege Auf diesen Schliffen beobachtet man eine Aus-
loschungsschiefe von 24°—27° welche Werthe hier direct der Trace
der Axenebene entsprechen; daraus und aus der Neigung der Schliffe
zu M berechnet sich der Winkel der Trace der Axenebene auf M
gegen P/M unter obigen Voraussetzungen noch circa 4° héher als
der vorige, wihrend die Ausloschungsschiefe auf der Lingsfliche
des Materiales, aus dem die Pridparate gefertigt sind, durch-
schnittlich 17°—19° betrigt.

Unter der gleichen Voraussetzung, dass die Bissectrix genau
in der Zone P/M liegt, lisst sich aus den Beobachtungen iiber die
Neigung (6) der dazu senkrechten Fliche zu M, sowie aus den
Beobachtungen iiber die Grosse der Ausloschungsschiefe () von
solchen Schliffen und aus der Annahme des wahren Axenwinkels
(2 V) (was nach den Untersuchungen in Oel und Glas mit ziem-
licher Annéherung moglich ist), die Ausléschungsschiefe auf P und
M nach der von Michel Lévy, 1 c. S. 400, gegebenen Formel fiir
cotg 2y berechnen, wobei « = = — {, respective « = @ zu setzen

1) Siehe Mémoire sur les propriétés pag. 9: wo die Trace der Axenebene auf
M zu 27°—28° angegeben und Mémoire sur le microcline S.53: wo mit Hinweis
auf das erste Mémoire von jener Varietit, welche die besten Platten seukrecht
zur spitzen Bissectrix lieferte, die Ausloschungsschiefe auf M zu 26° 41‘ bis
28° 46‘ gegen die Kante P/M bestimmt wird.
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ist, wenn man unter diesen Umstinden die Ebene, normal zur po-
sitiven Mittellinie, als Ausgangsebene wihlt.

Fir 6 = 319 e = 23° und 2 ¥V = 80° berechnet sich die
Ausléschungsschiefe auf P (v) zu 6° 50°, auf M (x) zu 16°; fiir
d=31%¢=272V = 79 wird = = 7° 20’; fir d = 319,
2V = 16% ¢ = 27° erhilt man = = 6° 45, p. = 16° 15"

Wenn man hingegen statt von der direct gemessenen Neigung
der erwihnten Schliffe zu M von der in anderen Schliffen, senk-
recht zu P und M, beobachteten Ausléschungsschiefe (26°) gegen
die Trace der Lingsfliche ausgehend J = 26° setzt, erhilt man
bei ¢ = 25° und 2 V = 78", fiir # = 5° 28’ und p. = 20° 20/,
welche Zahlen thatsichlich gefundenen Werthen entsprechen.

Aus dem Vorstehenden diirfte wenigstens das Eine ersichtlich
geworden sein, dass es eher gelingen kionnte, unter Annahme des
wahren Axenwinkels aus dem bereits Bekannten die Auslgschungs-
richtungen zu bestimmen, als umgekehrt aus ihnen und den zur
Zeit noch so mangelhaften Daten iiber die Lage der Axenebene
auf dem Wege der Rechnung die Grosse des Axenwinkels zu
finden, dass wir jedoch besser thun, auf eine mathematische Be-
handlung der optischen Verhiltnisse des Labradorites vorliufig noch
zu verzichten.

Bytownitreihe) (45, An, bis A4b, An,).

Im vorigen Abschnitte wurden solche Plagioklase niher be-
sprochen, welche der supponirten Labradormischung A4b, An,; nahe
kommen, aber noch auf der Seite des Andesins liegen. Dieselben
zeigten in der That in ihrem optischen Verhalten noch mehrfache
Anklinge an den Andesin, dabei aber wenigstens theilweise bereits
die Dispersion des Anorthites.

Im Folgenden sollen jene Mischungen betrachtet werden,
welche zwischen dem eigentlichen Labradorit und dem Anorthit
stehen und welche daher in die von Tschermak aufgestellte

") Obwohl gerade der Bytownit aus Canada, wie Zirkel nachgewiesen
hat, gar kein einfaches Mineral, sondern ein Gemenge aus vorwaltendem Anor-
thit, Hornblende, Quarz und Magneteisen ist, so liegt doch kein Grund vor,
weshalb der Name Bytownit zur Bezeichnung der entsprechenden Plagioklas-
Mischungen nicht bLeibehalten werden konnte.
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Bytownitreihe gehoren. Solcher Plagioklase sind bisher verhdltniss-
missig noch wenige bekannt, sei es, weil dieselben wirklich in der
Natur selten vorkommende Mischungen darstellen, sei es, weil durch
ihre Beschaffenheit und die Art ihres Vorkommens der Nachweis
ihrer Existenz nur in seltenen Fillen moglich ist.

So grosses Interesse daher gerade diese Gruppe mit Recht
beansprucht, weil hier in den Verhiltnissen der Doppelbrechung
eine weitere Anniherung an den Anorthit zu erwarten ist, so schwer
ist es, aus den angedeutelen Griinden, geeignetes Untersuchungs-
material zu erhalten.

Durch die Giite und Freundlichkeit des Herrn Prof. G. vom
Rath war ich jedoch in Stand gesetzt, die optischen Eigenthiim-
lichkeiten dieser Gruppe in ausreichender Weise kennen zu lernen,
und zwar an einem sehr charakteristischen Vertreter derselben,
dessen Name aus der Discussion der Feldspathfrage hinldnglich
bekannt ist, nemlich dem Plagioklase aus dem Nirddal bei Gud-
wangen am Sognefjord in Norwegen.

Von den zahlreichen Analysen, deren Gegenstand dieser Feld-
spath bereits gewesen ist, sei hier blos jene vom Herrn Professor
E. Ludwig herriihrende erwéhnt, auf Grund deren Hofrath Tscher-
mak in einer Sitzung der k. Akademie der Wissenschaften (am
1. Juli 1869) zuerst vorgeschlagen hat, das in Rede stehende Mineral
als einen Bytownit zu bezeichnen.

Spec. Gew. nach Tschermak 2:729.

Der zuvor genannte Forscher fand:

Si03 - . . . 4894 Proc.
Al,Og « - « - 3326 ,

CaO- « « .« . 1520 ,
NaO 330 ,
10060 Proc.

Ausserdem Spuren von Magnesia und Kali, welche auf mikro-
skopische Einschliisse zuriickgefiihrt werden. Diese analytischen
Daten entsprechen fast genau den fiir eine Mischung Ab, An; be-
rechneten Zahlen, wie man sich an Hand der Seite 153 mitge-
theilten Tabelle sofort iiberzeugen kann.

Das mir vorliegende Material stellt ein grobkérniges Gemenge
dar, welches zum grossten Theile aus an- und durcheinander ge-
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wachsenen grauweissen bis graubraunen Plagioklaskornern besteht,
zwischen denen hie und da Hornblende (bisweilen in nadelférmigen
vollkommen ausgebildeten Krystillechen mit Quer- und Léngsfliche),
sowie Granat, die beide auch als Einschliisse im Plagioklase sich
wiederfinden, eingestreut sind. Der Plagioklas selbst ist mitunter
ungemein reich an Einschliissen, die bald an die der iibrigen
Labradorite erinnern, bald viel grésser sind und dann durchwegs
als farblose, sowohl nadelformig langgestreckte, als auch kurzge-
drungene Krystillchen erscheinen, welche simmtlich derselben Sub-
stanz, vielleicht Hornblende, angehéren diirften. Dieser, sowie der
weitere Umstand, dass simmtliche Partien des Feldspathes eine in
der mannigfaltigsten Weise ausgebildete Zwillingsstreifung zeigen,
erschwert die Untersuchung sehr bedeutend, weil dieselbe zur Ver-
meidung von Irrthiimern bis auf dic einzelnen kleinen Bestandtheile
des krystallinischen Gemenges sich erstrecken muss. Von einem
Farbenspiel auf der Lingsfliche konnte nichts wahrgenommen wer-
den. Die Spaltbarkeit erscheint sowohl nach dem rechten als nach
dem linken Prisma nur sehr undeutlich.

1. Untersuchung im parallelen polarisirten Lichte. Die Orien-
tirung der Hauptschwingungsrichtungen auf der Endfliche wurde
an Spaltungsstiicken unter Beriicksichtigung der Spaltflichenwinkel
der vorherrschenden Lamellen bestimmt. Die Ausléschungsschiefe
wurde gleichgerichtet mit jener der frither betrachteten Labradorite,
also der Trace des linken Prismas in der Lage gegen die Kante
P/M entsprechend, ihr Winkel dagegen bedeutend grisser gefunden
— ein Resultat, welches den Erwartungen vollkommen entspricht.

Moglichst genaue Messungen im Natriumlicht, ausgefiihrt
mittelst Spaltblittchen nach P mit schméileren und breiteren Zwil-
lingslamellen des Albitgesetzes, ergaben nemlich — 15° 3G‘ einer-
seits und — 17° 59’ andererseits. Auf der Léangsfliche ist der
Winkel der Ausldschungsschiefe ebenfalls negativ im oft bespro-
chenen Sinne, sein Werth nach den Beobachtungen im Natriumlicht
— 28° 40"

Die sonst noch in Folge beiliufiger Bestimmungen an anderen
Spaltungsstiicken gefundenen Werthe zeigen ziemlich auffallende
Schwankungen, namentlich auf der Endfliche, wo sie sich zwischen
— 14°5° als Minimum und — 20° als Maximum bewegen, wihrend
sie auf der Lingsfliche zwischen — 27° und — 32° liegen.
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Diese Variationen diirfen nicht lediglich auf Beobachtungs-
fehler zuriickgefiihrt werden, wenn auch letztere in Folge der mehr
oder weniger zihen und meist triiben Beschaffenheit des Materiales
sowie der Lage und Dispersionsverhiltnisse der optischen Axen
hier mitunter ziemlich bedeutend sein konnen.

Auch scheint das iiber den Einfluss der Lage der untersuchten
Blittchen mit Bezug- auf die Axe des Instrumentes beim Labra-
dorit Gesagte hier in noch héherem Grade zu gelten.

Ein Prdparat, welches aus einem geeigneten Spaltblittchen
durch ‘Abschleifen parallel der Léangsfliche gewonnen wurde und
dessen Schlifffliche, wie eine nachtrigliche Messung vor dem Diinn-
schleifen ergab, vollkommen in der Zone P/M geblieben und nur
gegen die Endfliche der vorherrschenden Albitzwillingslamellen
unter einem um 3° stumpferen Winkel geneigt war, als ihre zuge-
hérige Lingsfliche, gestattete auch an diesem Plagioklase den
Nachweis des sogenannten Periklingesetzes und héchst interessante
Beobachtungen iiber dic Lage seines rhombischen Schnittes.

Das Periklingesetz tritt auch hier wieder in polysynthetischer
Ausbildung auf; doch reichen die Streifen nur stellenweise vom
Seitenrande des Priparates bis in die Mitte hinein, wenige
durchziehen die ganze Lidnge desselben, vermuthlich dort, wo um-
gekehrt das Albitzwillingsgesetz weniger gleichférmig zur Durch-
fiihrung gekommen ist.

Die Streifung ist gegen die Kante P(M geneigt, und zwar in
gleichem Sinne wie die Ausléschungsschiefe der zugehorigen Par-
tien, die wieder in gleicher Weise wie die Ausléschungsschiefe der
Hauptmasse, jedoch unter einem bedeutend kleineren Winkel, gegen
die genannte Kante orientirt ist.

Die Grosse dieser Winkel, insbesondere desjenigen zwischen
Streifen und Kante, konnte blos auf indirectem Wege, aus der
Differenz der fiir den Eintritt des Maximums der Dunkelheit in
der Hauptmasse gefundenen Werthe genauer bestimmt werden,
indem einmal von der Trace der basischen Spaltbarkeit, das andere
Mal von der Streifungsrichtung ausgegangen wurde.

Aus den an verschiedenen Stellen der Platte, oben und unten
wiederholten Beobachtungen ergaben sich als die wahrscheinlichsten
folgende Mittelwerthe : Gesetzt, dass bei 0° der Faden des Oculars
mit der Kante P/M iibereinstimmt, so fillt derselbe bei 8:8° mit
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der Streifung, bei 20-3° mit der Ausloschungsschiefe der schmalen
Lamellen, bei 29'7° mit derjenigen der Hauptmasse zusammen,
wofern das Préiparat in stets gleichem Sinne in seiner Horizontalebene
gedreht wird.

2. Die Beobachtungen im convergenten polarisirten Lichte
liefern nicht nur den besten Commentar fiir die Abweichungen des
Verhaltens im parallelen Lichte gegeniiber den anderen Labra-
doriten, sondern sie zeigen auch deutlicher noch als jene eine un-
verkennbare Anniherung an die Verhiltnisse des Anorthites.

Ein Blick auf die beiden Interferenzbilder Fig. 6a und
Fig. 6 b, Tafel 1I, welche der rechten Lingsfliche und oberen Basis-
fliche des orientirten Krystalles entsprechen, wird diesen Ueber-
gang anschaulicher machen, als blosse Worte. Ich beschrinke mich
daher darauf aufmerksam zu machen, dass in den Spaltblittchen
parallel der Liangsfliche der Verlauf der Axenebene nur mehr
spurenweise sichtbar ist und die Lemniskaten fast ganz verschwin-
den, wihrend die vordere Axe, trotzdem der eigentliche Axenpunkt
noch immer ausserhalb liegt, mehr gegen die Mitte geriickt erscheint
und mit der einen Hilfte ihrer Ringe den grossten Theil des Ge-
sichtsfeldes ausfiillt.

Die Interferenzerscheinungen geeigneter Spaltblidttchen parallel
der Endfliche sind ferner von den soeben beschriebenen nicht mehr
wesentlich verschieden; denn wenn man auch sofort merkt, dass
die optische Axenebene gegen die Léngsfliche noch immer stirker
geneigt ist, als gegen die Endfliche selbst, so erscheint doch letz-
terer Winkel gegeniiber den friiher betrachteten Labradoriten bereits
in bedeutender Zunahme begriffen.

Versuche mit der Quarzplatte lassen vermuthen, dass die zu
den beiden durch die Curven angedeuteten Axen gehérige Mittel-
linie auch hier im stumpfen Winkel der Flichen P und M liegt und
mit der Axe der kleinsten Elasticitit zusammenfillt, sich also po-
gitiv verhdlt. Die genauere Verfolgung dieser Verhiltnisse, ins-
besondere das Studium der Dispersion, sowie die Messung des
Axenwinkels scheiterte an der Ungunst des Materiales, namentlich
an dem Mangel grosserer einheitlicher Partien.

Dagegen konnte ich die oben geschilderten optischen Eigen-
thiimlichkeiten des Bytownites aus dem Nirodal an einem unter
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der Etiquette ,Anorthit von Volpersdorf* in der Institutssammlung
befindlichen Stiicke simmtlich wiederbeobachten.

Mit den Plagioklasen, welche in der Gegend von Neurode
und Volpersdorf in Schlesien vorkommen, haben sich mehrere
Forscher bereits ziemlich eingehend beschiftigt. So G. vom Rath,
A. Streng?), gleichzeitig M. Websky?), zuletzt H. G. Rose?).
Prof. Websky, dem unter Anderem auch bestimmbare Krystalle
zu Gebote standen, gelangte auf Grund seiner Beobachtungen (wie
Messung der Spaltflichenwinkel, Studium der Zwillingsverwachsungen
etc.) zu dem Resultate, dass der mit braunen und griinen augit-
artigen Mineralen und Serpentin vorkommende weisslichgraue Feld-
spath dem Anorthit zuzurechnen sei, oder doch dieser Species niher
stehe, als dem Labrador. A. Streng hat in seiner citirten Schrift
namentlich den Umstand hervorgehoben, dass zwichen dem aus
Serpentin und Anorthit bestehenden Serpentinfels und dem aus
Augitmineralen und eigentlichem Labrador bestehenden Gabbro sich
zahlreiche Ueberginge finden und die Ansicht ausgesprochen, dass
ebensolche Ueberginge auch fiir die darin enthaltenen Plagioklase
wahrscheinlich seien, indem die 1. ¢. 8. 257 angefiihrten Analysen
des feldspathigen Bestandtheiles im Serpentinfels in die Néhe der
Mischungen A4b, Ang verweisen, wihrend eine solche des Plagioklases
aus einem Uebergangsgesteine (8. 266 und 267) bis auf eine etwas
grossere Differenz im Thonerdegehalt mit der eben betrachteten
Mischung A4b, An; fast vollstindig iibereinstimmt.

So scheint auch der mir vorliegende, von Diallag, Serpentin
und etwas Magneteisen begleitete Plagioklas ein Bytownit zu sein.

In Uebereinstimmung damit stehen die auf zahlreichen Spalt-
blittchen parallel der Endfliche zwischen — 11° im Minimum und
— 17'5°im Maximum schwankenden Werthe der Ausléschungsschiefe,
welche in Spaltblittchen nach der Léngsfliche zu — 2535° bis
— 30° gefunden wurde. Auch der Anblick der Spaltblittchen im
convergenten Lichte ist ein ganz dhnlicher wie vom Plagioklas aus

) Bemerkungen iiber den Serpentinfels und den Gabbro von Neurode in
Schlesien. Neues Jahrb. f. Min. etc 1864, S. 257.

) Ueber Diallag, Hypersthen und Anorthit im Gabbro von Neurode in
Schlesien. Z. d. d. geol. Ges. 1864, S. 530.

%) Ueber die Gabbroformation von Neurode in Schlesien. I. Abth. Z. d.
d. geol. Ges. 1867, S. 275.
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dem Nirdédal. In einem Schliffe konnten wenigstens an der einen
(vorderen) Axe die der positiven Mittellinie entsprechenden Disper-
sionserscheinungen, welche auf p > v verbunden mit nur schwacher
gekreuzter Dispersion hindeuten, beobachtet werden. Unter den
von M. Websky bereits beschriebenen Zwillingsverwachsungen
scheint die Vereinigung von nach dem Albitgesetz verzwillingten
Partien in einer dem Karlsbader Gesetze entsprechenden Stellung
besonders héufig vorzukommen, wobei die Langsfliche als Beriihrungs-
ebene fungirt und in dieser Eigenschaft sich ofter wiederholen kann.

Zu dieser Gruppe von Plagioklasen scheinen ferner die von
G. vom Rath in seinem so oft erwidhnten Aufsatze ,iiber das
Periklingesetz“ 8. 169 ete. nach Form und Zwillingsbildung aus-
fiihrlich besprochenen Labradoritkrystalle aus dem Trachyte von
Vischegrad bei Gran zu gehdren, wie aus seiner an gleicher Stelle
mitgetheilten Analyse hervorgeht. Um so mehr Beachtung verdient
es daher, dass derselbe Forscher an ihnen ausser dem (gewdhnlich
vorherrschenden) Gesetze: ,Zwillingsaxe die Verticale®* und dem
Gesetze: ,Zwillingsaxe die Normale zu M*“ gleichzeitig auch das
Kennzeichen der Zwillingsbildung ,parallel der Makrodiagonale*,
nemlich eine stumpfe einspringende Kante auf der Léngsfliche
beobachtet hat, welche (wie beim Bytownit) steiler nach vorne
neigt als die Kante /.M, und dass auch ihr Winkel mit der
Brachyaxe, welcher von ihm angenédhert zu 10° geschitzt wurde,
mit der oben angefiihrten Zahl so nahe {ibereinstimmt.

Anorthit (4n).

Um die vergleichende Behandlung der optischen Eigenschaften
der Kalknatronfeldspathe zum vollstindigen Abschlusse zu bringen,
bleibt nur noch das Verhalten des Anorthites niher zu betrachten,
dessen Studium nicht blos deshalb ein ganz besonderes Interesse
darbietet, weil er das Endglied jener Reihe darstellt, sondern noch
weit mehr aus dem Grunde, weil die Verhéltnisse sich hier am
meisten vom monoklinen Typus entfernen, so dass sie bis heute
auch am unvollstindigsten bekannt waren.

Unter den in der Natur vorkommmenden Feldspathen darf
der Anorthit vom Vesuv wohl mit Recht als der beste Repridsentant
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des reinen Kalkfeldspathes angeschen werden. Dies beweist unter
andern auch schon die Analyse von Abich, welcher in demselben
Minerale bei einem spec. Gewichte von 2:763 die folgende Zusam-
mensetzung fand !):

Si0, - « - - « 43'96 Proc.

AL, Oy - - - . 3530
Fe,0y - « - . 063 ,
CaO. . . . . 1898
MgO - - . . 045
Ne,O - - - - 047
Ka,O . . . . 039 ,
10018 Proc.

Die Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Beobachtung
ist in diesem Falle nahezu vollstindig, wie aus der oben mitge-
theilten Tabelle hervorgeht. Das erwihnte Vorkommen wurde daher
zuerst untersucht. Das Material dazu lieferte ein in der Insti-
tutssammlung befindlicher schéner Auswiirfling von der Somma,
welcher in den Hohlungen eines krystallinisch kérnigen Aggregates
von griinem Augit und dunklem Glimmer theils wohlausgebildete,
wasserhelle, stark glinzende Krystalle von der bekannten Form
und glasigem Aussehen, theils weissliche, halbdurchsichtige krystal-
linische Massen von Anorthit in ziemlicher Grésse und reichlicher
Menge enthilt.

Die Spaltbarkeit liess sich nur in beschrinktem Masse zur
Herstellung von Priparaten verwenden, weil das vesuvische Mineral
hidufig eine so auffallend glasige Beschaffenheit besitzt, dass es
gleich dem Sanidin mit Vorliebe nach schnell entstandenen, unre-
gelmissigen Spriingen ?) in Korner zerfillt, sobald man es zu spalten
versucht. Auch sind die so erhaltenen Spaltflichen meist sehr uneben
und rissig.

Es erwies sich schliesslich noch als das Vortheilhafteste, von
natiirlichen Krystallflichen auszugehen und durch Abspalten parallel
denselben flach tafelférmige Stiicke nach P und M darzustellen,

1) Siehe Tschermak’s Chemisch-mineralogische Studien, I. Feldspath-
gruppe, S. 26.
%) Vielleicht spielt dabei auch die von G. vom Rath seinerzeit betonte
Spaltbarkeit nach der Flache u eine Rolle.
Mineral. und petrogr. Mitth. III. 1880. Max Schuster. 14
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welche wenigstens auf einer Seite vollkommen eben waren, auf die
sie dann aufgelegt werden konnten.

Da ferner zwischen dem optischen Verhalten auf der Lings-
und Endfliche ein dusserst geringer Unterschied existirt, so erfor-
derte die genaue Fesstellung desselben die grosste Vorsicht und
konnte demgeméss nur an krystallographisch vollkommen orientir-
baren Priparaten mit Sicherheit vorgenommen werden.

An den mir vorliegenden Proben findet sich Zwillingsbildung
(im Gegensatze zu den frilher mitgetheilten, namentlich an den
Spaltungsstiicken aller eigentlichen Plagioklase gemachten Beob-
achtungen) iiberhaupt recht selten ausgesprochen. Die polysyn-
thetische Ausbildung des Albitzwillingsgesetzes insbesondere, sonst
fir das Aussehen der Endflichen so charakteristisch, erscheint hier
nur zuweilen durch sehr feine linienférmige Einlagerungen parallel
der Kante P/M auf der Basisfliche im Uebrigen ganz einfacher
Krystallindividuen angedeutet. Die Lamellen, denen sie entsprechen,
sind dabei so fein, dass ihre Ausléschung in der Regel sich gar
nicht bestimmen ldsst. Durch das Vorhandensein eintacher Indi-
viduen wird nun die Untersuchung selbst allerdings vereinfacht,
durch das Fehlen jeder Zwillingsbildung jedoch die Orientirbarkeit
der Priparate umgekehrt erschwert. Aus den angefiihrten Griinden
mussten die letzteren hauptsidchlich Krystallen entnommen werden,
deren wichtigste Flichen am Goniometer zuvor bestimmt worden
waren.

1. Untersuchung im parallelen polarisirten Lichte.

Sowohl auf der Endfliche als auf der Lingsfliche des Anor-
thites erscheinen die beiden um 90° von einander verschiedenen
Hauptschwingungsrichtungen mitunter fast gleich geneigt gegen die
Kante zwischen P und M. Trotzdem kann auch hier noch immer
von einer derselben Kante ndher liegenden Ausldschungsschiefe
gesprochen werden, weil der Winkel der einen Hauptschwingungs-
richtung des polarisirten Lichtes mit der Brachydiagonale stets
etwas unter 45° bleibt, wihrend jener der anderen um ebenso viel
iiber 45° sich erhebt.

Die Erscheinungen im convergenten Lichte beweisen, dass die
kleinere Ausléschungsschiefe auf P und auf M diejenige ist, welche
wir bei allen ibrigen Plagioklasen gleichfalls stets in Betracht ge-
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zogen haben, nemlich jene, welche der Trace der Axenebene auf
den betreffenden Flichen am nichsten kommt.

Zahlreiche Beobachtungen, ausgefiihrt an solchen Priparaten,
welche einerseits von natiirlichen Krystallflichen, andererseits von
Spaltflichen begrenzt waren, erwiesen iibereinstimmend fiir diese
Ausloschungsschiefe eine #hnliche Orientirung wie bei den Labra-
doriten und den Bytowniten insbesondere, also im Sinne der Trace
des linken Prismas auf P und der langen Diagonale des von den
verticalen und horizontalen Kanten gebildeten schiefwinkligen
Parallelogrammes auf M. Moglichst genaue Messungen ihres mithin
stets negativen Winkels ergaben seinen Werth im Natriumlicht zu
— 36° 37 und — 37° 22 auf P, zu — 38° und — 39° 44/
auf M, so dass dieselbe auf beiden Flichen nahezu gleiche Lage
besitzt.

Die in Folge beildufiger Bestimmungen an anderen Priparaten,
namentlich Spaltungsstiicken, sonst noch gefundenen Werthe zeigen
ziemlich bedeutende Schwankungen von 36° bis 42° auf P, von
37° bis 43° auf M.

Doch ist es keineswegs nothwendig, aus diesen Schwankungen
auf eine Verschiedenheit in der Lage der optischen Elastizitits-
axen der untersuchten Stiicke zu schliessen; vielmehr lassen sich
dieselben leicht unter der Voraussetzung erkliren, dass der Winkel
der optischen ‘Axen im Anorthit etwas variabel sei, abgesehen
davon, dass schon eine geringe Abweichung der Oberfliche des
Priparates von einer zur Verticallinie des Instrumentes senkrechten
Ebene vermige des dusserst unsymmetrischen Austrittes der opti-
schen Axen gegeniiber der Plattenormale das Resultat der Beob-
achtung moglicherweise bedeutend beeinflusst.

Hier sei auch des Vorkommens von Zwillingsbildungen nach
dem Gesetze: ,Zwillingsaxe die Makrodiagonale“ mit einigen Worten
gedacht.

Am vesuvischen Kalkfeldspathe hat bekanntlich G. vom Rath,
welcher sich um unsere Kenntniss der Krystallformen und Zwil-
lingsbildungen dieses Minerales insbesondere so grosse Verdienste
erworben, die ersten Beobachtungen dariiber gemacht!), dass die
incongruenten Réinder der Flichen M zweier nach diesem Gesetze

) Ann. d. Pbys. u. Chem. Bd. 138, Hft. 3, S. 454 u. f.

14*
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verbundener und parallel P iibereinander liegender Individuen in
einer schiefen Kante, der sogenannten ,Ueberwachsungskante*
sich ausgleichen, welche steiler nach abwirts neigt als die Kante
P/M. Der Winkel dieser Zwillingslinie mit der erwihnten Kante
wurde von ihm 1. c¢. S. 455 aus den Axenelementen des Anor-
thites (resp. der Neigung P : M 85° 50’ und der Divergenz der
Brachyaxen von 2° 23‘) zu 16° 53" berechnet, nach Messungen an
den Zwillingskrystallen selbst, iibereinstimmend damit, zu 16° 2’
gefunden.

In zwei weiteren Aufsitzen?) hat derselbe Forscher nicht
blos nachgewiesen, dass diese schiefen Ueberwachsungskanten in
den meisten Fillen jener Ebene angehéren, nach welcher die bespro-
chenen Zwillingskrystalle sehr hiufig miteinander verwachsen, und dass
diese Ebene, die Ebene des sogenannten rhombischen Schnittes, der

Rechnung zufolge mit einer Domenfliche 3P’ oo beim Anorthite
zusammenfillt, sondern zugleich die Identitit dieser Zwillingsbil-
dung mit der nach dem sogenannten Periklingesetze constatirt.

Obzwar sich unter dem von mir untersuchten Materiale
eigentliche Zwillingskrystalle nach dem vom Rath’schen Gesetze
nicht fanden, so waren doch in mehreren Priparaten nach M feine
Einlagerungen zu bemerken, welche in ihrer Richtung der Trace
des rhombischen Schnittes geradezu entsprechen 2), indem sie, gleich-
sinnig gegen die Kante P/M geneigt wie die Ausldschungschiefe
der Hauptmasse, mit jener Kante einen Winkel von ungefihr 15°
einschliessen, und welche daher einer Art polysynthetischer Aus-
bildung desselben Zwillingsgesetzes ihre Entstehung verdanken
mogen.

In dickeren Priparaten erscheinen dieselben in der Regel als
weisse Streifen, die gar keine Ausloschung geben, was leicht be-
greiflich wird, sobald sie nicht durch die ganze Dicke des Pripa-
rates hindurchgehen, so dass anders orientirte Partien der Haupt-
masse dariiber und darunter zu liegen kommen. Beim Diinnschleifen

) Ann. d. Phys. u. Chem. Bd. 147, St. 1, S. 22 und in der mehrfach
citirten Abhandlung iiber das Periklingesetz.

%) Dergleichen feine Zwillingslamellen hat auch G. vom Rath bereits
beobachtet und dariiber I c. mitgetheilt.
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solcher Stiicke verschwinden daher die meisten “der Streifen; nur
die wenigen, welche in der Ebene des  Schliffes liegen, bleiben
zuriick und diese loschen, soweit es sich bestimmen lisst, im glei-
chen Sinne mit der Hauptmasse, aber unter einem ca. 10° kleineren
Winkel gegen die Trace der basischen Spaltbarkeit aus.

2. Untersuchung im convergenten Lichte.

Wenn man geeignete Priparate nach P und 1/ unter den
Nérremberg’schen Polarisationsapparat bringt, dann bekommt man
hier wie dort das vollstindige Bild einer optischen Axe zu sehen,
mit den zugehdrigen Ringen, deren Mittelpunkt in Priparaten nach
M sehr nahe am Rande des Gesichtsfeldes liegt, in solchen nach
P ein klein wenig mehr gegen die Mitte des Gesichtsfeldes geriickt
erscheint. Von Lemniskaten ist keine Spur zu sehen, so dass aus
der blossen Beobachtung dieser Interferenzerscheinungen an und
fir sich ein Schluss auf die Lage der optischen Axenebene noch
nicht moglich wire.

Auch in der bisherigen Literatur fanden sich iiber die kry-
stallographische Orientirung der optischen Elastizititsaxen im Anor-
thite nur die wenigen unzureichenden Daten, welche Des Cloi-
zeaux in seinem ersten Mémoire, S. 11 veroffentlicht hat. Die-
selben beschrinken sich auf die Angabe, dass Platten, welche zur
spitzen Bissectrix und zur Axenebene annihernd senkrecht stehen,
ungefihr unter Winkeln von 124° 53' gegen P, 127° 15’ gegen
M und 96° 50’ gegen das linke Prisma geneigt seien, sonach die
scharfe Kante P/M abstumpfen miissen, durch einen Schliff, welcher
gegen den hinteren spitzen Korperwinkel der Primitivform eine
sehr schiefe Lage besitzt. Ausserdem hat Des Cloizeaux mit
Hilfe solcher Schliffe den Charakter der 1. Mittellinie als negativ
bestimmt und an einer guten Platte aus einem Krystalle von der
Somma auch den ihr anliegenden Axenwinkel in Oel zu 2 Ha =
84° 50’ f. roth, 85° 24 griin, 85° 59‘ blau gemessen und danach die
gewdhnliche Dispersion p < v neben starker geneigter constatirt,
gleichzeitig auch die Aehnlichkeit dieser Dispersionserscheinungen
jenen gegeniiber hervorgehoben, welche man um die positive Mit-
tellinie des Albites beobachtet. Allein unter Beriicksichtigung des
Umstandes, dass gerade das Verhalten um die positive Mittellinie
sich bisher als der rothe Faden erwiesen hatte, welcher sich durch
die ganze Reihe der Plagioklase hindurchzieht, mussten diese Daten
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als fir eine vergleichende Betrachtung noch keineswegs ausreichend
erscheinen und vor Allem danach gestrebt werden, die Lage der
positiven Mittellinie, welche hier nach dem Vorstehenden mit der
Mittellinie des stumpfen Axenwinkels zusammenfillt, kennen zu
lernen.

Ein Riickblick auf die iiber den Albit und alle folgenden
Plagioklase hier vorausgeschickten Mittheilungen zeigt uns die Elastizi-
titsaxe ¢ iberall fast genau in der Zone P/M gelegen, dabei aber
vom Anfangsgliede der Reihe an in stetiger Wanderung von unten
nach aufwirts begriffen, so dass sich unwillkiirlich die Ueberzeugung
aufdringt, dass sie auch im Anorthite eine dhnliche Lage besitzen
werde, die sich von derjenigen im Labradorite speziell nur durch
einen grosseren Abstand von der Plattennormale auf M unter-
scheiden werde und es ist woh! der beste Beweis fiir die Richtig-
keit der hier vertretenen Anschauungsweise, dass diese auf Grund
der Tschermak’schen Theorie gezogene Schlussfolgerung sich voll-
stindig bewahrheitet hat.

Wenn man nemlich die beiden oben beschriebenen Inter-
ferenzbilder unter diesem Gesichtspunkte betrachtet, nachdem man
ihre Lage im orientirt gestellten Krystalle fixirt hat, dann wird
sofort klar, dass sie zwei verschiedenen Axen angehéren, von denen
die eine am linken Rande der Fliche M mehr nach unten zu, die
zweite auf P ungefihr in der Mitte des Hinterrandes auszutreten
scheint, dass sonach die dazwischen liegende Mittellinie, welche
nach den Versuchen mit der Quarzplatte sich als positiv erweist,
gegen die stumpfe Kante P/M gerichtet ist, weshalb man letztere
durch einen Schliff wiirde abstumpfen miissen, um senkrecht auf
dieselbe zu kommen. Die in gleicher Weise wie alle friiheren ange-
fertigten Figuren 7a und 74, Tafel II, werden unmittelbar darthun,
dass die Verhiltnisse des Anorthites sich von denen der Labra-
dorite und speziell der Bytownite nur insoferne unterscheiden, als
hier die Axenpunkte zum ersten Male wirklich sichtbar sind, wéih-
rend umgekehrt die Lemniskaten génzlich verschwinden.

Daraus, dass die Interferenzerscheinungen auf P und M ein-
ander fast ganz analog sind, ldsst sich weiter vermuthen, dass die
positive Mittellinie gegen P und M ebenfalls nahezu gleich geneigt
sein werde. In der That schliesst ein von mir nahezu vollstindig
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senkrecht auf die positive Mittellinie hergestelltes und nur wenig von
einer zur Axenebene senkrechten Ebene abweichendes Priiparat !) mit
der Fliche P einen Winkel von 135° 55‘; mit M 138°,13, mit

dem linken Prisma (110) 92° 35‘ ein. Wenn man bedenkt, dass
der Schliff iiber der stumpfen Kante von P und M angefertigt
wurde, und wenn man ferner die Winkel vergleicht, welche die
Fliche e mit den angefiihrten Flichen einschliesst und die nach
Kokscharow?) fir e: P = 137° 21‘, fiir e : M = 136° 49/,
e : 110 = 94° 7 betragen, so wird es mehr als wahrscheinlich
dass die positive Mittellinie geradezu senkrecht zur eben genannten
Krystallfiiche austritt. In dem erwihnten Priparate (S) betrigt die
der Axenebene entsprechende Ausléschungsschiefe 60° und ist von
links oben nach rechts unten gerichtet, wofern die Kante S/M
zur Rechten, die Kante P/S zur Linken des Beschauers liegt.

Nach dem Vorstehenden liesse sich die Lage der optischen
Axenebene mit Bezug auf die Krystallform beim Anorthit viel ein-
facher als bei gewissen Mittelgliedern und ebenso genau mindestens
wie bei allen iibrigen triklinen Feldspathen angeben. Dieselbe steht
nemlich auf der Fliche e nahezu oder genau senkrecht, ihre Trace
schliesst mit der Kante zwischen P und e einen Winkel von 60°
ein und ist dabei von links hinten und oben nach rechts vorn und unten
gerichtet, wenn man den orientirten Krystall von vorne her betrachtet,

Danach sind ferner eben so leicht Platten zur Beobachtung
der positiven Mittellinie zu erhalten, wofern Krystalle etwa von
der Form, welche G. vom Rath 1. ¢. 8. 34 als fiinfte Varietit
beschrieben und auf Tafel II. in Fig. 6 abgebildet hat, zu Gebote
stehen, kurz solche, an denen die Fliche e vorherrschend ausge-
bildet ist.

Leider ist zwar die Fliche n sehr hiufig als breite, da-
gegen die Fliche ¢ inder Regel nur als sehr schmale Abstumpfung
der Kanten P/M vorhanden. Jedoch selbst ein mit Hilfe einer
so schmalen Fliche gewonnenes weiteres Priparat, welches aller-
dings vermuthlich weder vollstindig in der Zonme P/M geblieben,
noch genau parallel zu der Fliche e ausgefallen ist, gestattet

1) Die Axenebene schliesst ungefihr einen Winkel von 4° mit der Platten-
normale ein, wiahrend die zweite Mittellinie nur 1° aus der durch die Platten-
normale zur Trace der Axenebene senkrecht gelegten Ebene austritt.

%) Materialien zur Mineralogie Russlands, Bd. IV., S. 200 u. f.



216 Max Schuster.

noch ganz gut die Beobachtung der positiven Mittellinie, wenn es
auch nicht so genau dazu senkrecht steht.

Aus der Ausléschungsschiefe auf der Flidche e resp. auf S lisst
sich die Trace der Axenebene auf Pund M berechnen; man iiberzeugt
sich, dass dieselbe auf P der Trace des linken Prismas nahezu
parallel liuft, indem sie mit der Kante P/M einen Winkel von
ungefahr 66° 27‘ einschliesst, auf M gleichfalls im Sinne der klei-
neren Ausldschungsschiefe (also von rechts oben nach links unten)
verlduft und hier unter beiliufig 67° 27/ gegen dieselbe Kante ge-
neigt ist.

Man kann danach leicht die Priparate in die 45°-Stellung
bringen und so die an den optischen Axen auftretenden Disper-
sionserscheinungen auf der End- und Léngsfliche gesondert be-
obachten.

In Uebereinstimmung mit den an Platten senkrecht zur posi-
tiven Mittellinie wahrgenommenen Erscheinungen zeigte sich starke
gewohnliche Dispersion p > v, dagegen von allen iibrigen Disper-
sionen so geringe Spuren, dass sie mit Sicherheit nicht angegeben
werden konnen. Zu der betreffenden Figur 4, Taf. IIL ist daher
nichts weiter zu bemerken. Der Axenwinkel in Glas wurde im
Schneider’schen Apparat zu 110° 6‘, in Oel im v. Lang’schen
Axenwinkelapparat zu 114° 10’ fiir rothes und 114° 47’ fiir griines
Licht gemessen, woraus im Einklange mit den von D es Cloizeaux
um die negative Mittellinie gemachten Beobachtungen ebenfalls
hervorgeht, dass der positive Axenwinkel vom Labradorit angefangen
gegen den Anorthit hin wieder zunimmt.

Wihrend nun die krystallographische Orientirung der Elasti-
zititsaxe ¢ im Anorthit auf sehr einfache Weise sich ausdriicken
lisst, findet betreffs der Lage der Elastizititsaxe a eher das Ge-
gentheil statt. Daher sind auch Platten senkrecht zur letzteren,
d. i. zur negativen Mittellinie, bei der Kleinheit des Materiales
noch viel schwieriger darzustellen, als diejenigen, welche die Be-
obachtung der ersteren zum Zwecke haben. Die von mir angefer-
tigten Schliffe sind leider simmtlich zu schief gegen die Axen-
ebene ausgefallen, als dass es moglich gewesen wire, die Axen-
ebene mit Hilfe des Schneider’schen Apparates vollstindig ver-
tical zu stellen und den Axenwinkel selbst zu messen, wenngleich
das negative Verhalten der ersten Mittellinie, sowie das Vorhan-
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densein starker Dispersion p < v um dieselbe an ihnen recht gut
wahrnehmbar ist.

Ausser dem vesuvischen Anorthite wurde auch noch das
schon an und fiir sich héchst merkwiirdige und insbesondere wegen
der Pseudomorphosen von Fassait nach Monticellit, welchein der Regel
die Unterlage der Plagioklaskrystalle bilden, allgemeiner bekannt ge-
wordene, in krystallographischer und chemischer Hinsicht vor nicht
langer Zeit von G. vom Rath?!) ausfiihrlich beschriebene Vor-
kommen auf der Contactlagerstitte der Pesmeda-Alpe in Siidtirol
einer eingehenden optischen Untersuchung unterzogen, durch deren
Ergebniss die oben mitgetheilten Thatsachen nicht nur vollkommen
bestitiget, sondern auch vielfach erginzt werden.

Dass auch hier eine Mischung vorliegt, welche dem reinen Kalk-
Feldspath ziemlich nahe kommt, geht aus den folgenden Analysen
hervor, welche G. vom Rath 1. ¢. dariiber mitgetheilt hat.

G. vom Raths Analysen des Anorthites von Pesmeda.

I
Si0, = 41'18 Procent
ALO;, = 3555
CaO = 1965
Wasser = 2717

" 99:15 Procent

1L
Spec. Gewicht = 2.686
Si0, = 4017 Procent
Al,0; = 3351 »
CaO = 21'56 »
Wasser — 466 ”

©99°90 Procent

Auf Nachweis oder Bestimmung des Natrons war die Unter-
suchung nicht gerichtet. Die mit I. bezeichnete Analyse betrifft

1y Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft 1875, XXVII Bd. Bei-
trige zur Petrographie II. Ueber die Gesteine des Monzoni, S. 392 u. f. Des-
gleichen in seinem in der niederrhein. Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde am
8. Marz 1875 gehaltenen Vortrag ,Ueber den Monzoni in Siidtirol“, S. 41 etc.
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einen lichtfleischrothen, im Innern mit Bezug auf Hirte und Spalt-
barkeit noch ziemlich frisch erscheinenden, von Chabasit als secun-
direr Bildung begleiteten Anorthit, wihrend II. sich auf einen
weissen, augenscheinlich schon sehr in der Verwitterung vorge-
schrittenen Anorthit bezieht. Doch ist das wohl nicht so gemeint, als
ob die réthlich gefirbten durchwegs frischer seien, als die weissen
Krystalle dieses Vorkommens, indem unter dem mir vorliegenden
Materiale wenigstens bald das eine, bald das andere der Fall ist.
Nach Abzug des Wassers erhielt derselbe Forscher bei Umrech-
nung seiner Analysen auf 100 aus I:

42713 Pet. Si0, 36.88 Pect. Al,0; und 20:39 Pect. CaO,
Zahlen, welche von der dem reinen Kalkfeldspath zukommenden
procentischen Zusammensetzung von:

430 Pet. Si0,, 369 Pet. Al,0; und 202 Pet. CaO
nur wenig abweichen.

Die Krystalle sind in Folge der mehr oder weniger vorge-
schrittenen Verwitterung, die schon in den Analysen, noch deut-
licher aber im Diinnschliffe zum Ausdruck kommt, fast durchwegs
nicht blos an ihrer Oberfliche matt und rvauh und mitunter von
einem koérnigen Aggregat von Chabasit iiberzogen, wodurch der kry-
stallographischen Deutung ihrer Formen ziemliche Schwierigkeiten
erwachsen, sondern auch im Innern von Zersetzungsproducten,
namentlich aber von feinen Adern, stellenweise selbst grosseren,
unregelmissig eingelagerten Partien von Calecit reichlich erfiillt und
durchzogen, wodurch insbesondere ihre Spaltbarkeit sehr beein-
trachtigt wird. Dazu kommt noch ein anderer Umstand, der spiter
ausfiihrlich besprochen werden wird. Trotz aller aufgewandten Miihe
gelang es daher leider nicht, Spaltungsstiicke zu erhalten, welche
zur optischen Untersuchung brauchbar gewesen wiren, indem selbst
die diinnsten und klarsten darunter wegen der noch immer triiben
weisslichen oder rothlichen Beschaffenheit des Materiales nur eine
stark unduldse Ausloschung zeigten. Somit musste von der fiir
gewGhnlich befolgten Methode hier abgegangen und die Unter-
suchung fast ausschliesslich auf die Beobachtung von gut orientirten
Schliffpriparaten beschrinkt werden.

Bei Herstellung derselben wurden hauptsichlich solche Kry-
stalle verwendet, an -denen die betreffenden Flichen, denen die
Schliffe parallel sein sollten, in verschiedener Weise ausgebildet waren.
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Die zahlreichen, behufs richtiger Deutung der in Verwendung
gezogenen Krystalle vorgenommenen Winkelmessungen, welche sich
natiirlich nur auf die hiufigsten der vonG. vom Rath 1. c. in Folge
etwa 100 annihernder Bestimmungen durch aufgelegte Glastifel-
chen am Anorthit von Pesmeda entdeckten Flichen beziehen,
ergaben u. a. durch directe Beobachtung die Winkel P : p =
126° 13/, P : n (mit Glastifelchen) = 133° 50', P:y = 98° 50/,
P:l=114°5, P: T = 111° 15, P: M = 83" 46', resp.
940 14"

So wenig die Unvollkommenheiten seiner zahlreichen Mes-
sungen und der Flichenbildungen G. vom Rath einen Schluss
auf etwaige Winkeleigenthiimlichkeiten dieses Vorkommens gestat-
teten, so wenig wire ein solcher Schluss schon aus den vorste-
henden Angaben allein berechtigt. Dagegen diirften sich vielleicht
aus jhnen im Vereine mit einigen iiber gewisse Zwillingsbildungen
noch mitzutheilenden Beobachtungen die néthigen Anhaltspunkte
ergeben, dariiber ein Urtheil auszusprechen. Immerhin erscheint es
jedoch erwdhnenswerth, dass gerade die vier letzten Winkel, welche
sich am genauesten bestimmen liessen, mit den analogen des vesu-
vischen Minerales eine ziemlich auffallende Aehnlichkeit besitzen.

Die Herstellung der Priparate bot iiberdies vielfach Gele-
genheit, die grosse Mannigfaltigkeit in der Formenentwicklung des
Anorthites von Pesmeda nidher zu studiren.

Am hidufigsten erscheinen die Krystalle langgestreckt nach der
Makrodiagonale, wobei namentlich die Flichen P und y stark vor-
herrschen.

Sind diese beiden Flichen gleich stark ausgebildet, dann
stellen die Individuen im Grossen und Ganzen fast rechtwinklige
Parallelepipede dar, welche die Lingsflichen zur Basis haben und
an denen die Prismenflichen 7' und /! und die Pyramidenflichen
o und p nur als dreieckige Abstumpfungen jener Ecken auftreten,
in denen die erwdhnten drei Flichen P, y und M zusammenstossen.
Das ungewéhnliche Aussehen solcher Krystalle, das in der That
oft gar nicht an Anorthit erinnert, hat G. vom Rath gleichfalls in
Wort und Bild bereits hervorgehoben.

Dieselben sind entweder lings einer der beiden die Makro-
diagonale enthaltenden Flichen oder, fast noch hiufiger, aul einer
von den M-flichen aufgewachsen. Dazu kommt noch, dass sich oft
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eine Anzahl solcher Individuen zu einem ganzen Krystallstock ver-
einigen, an dem simmtliche der Makrodiagonale parallele Kanten
die gleiche Richtung zu besitzen scheinen. Ob dabei die einzelnen
Krystalle genau parallel gestellt sind, oder vielleicht in einer anderen
gesetzmissigen Stellung sich befinden, liess sich bei den Unvoll-
kommenheiten ihrer Oberflichen nicht mit Sicherheit ermitteln.

Beidem Umstande, dass sowohl die Trace der basischen Spalt-
barkeit auf y, als diejenige nach 1M auf P schon oberflichlich
meist in Form von Rissen erkennbar ist, welche einerscits der
Makrodiagonale, andererseits der Brachydiagonale in der Richtung
entsprechen, sollte man glauben, dass wenigstens an diesem
hiufigsten Typus die Deutung der vorherrschenden Flichen schon
auf Grund blosser Betrachtung mdoglich sei.

Allein selbst hier ist noch grosse Vorsicht ndthig, denn es
finden sich bisweilen Krystalle, welche in ihrem Aeusseren den
eben beschriebenen vollkommen gleichen, an welchen jedoch, wie die
nihere Untersuchung ergibt, eine Lingsstreckung parallel der ver-
ticalen Kante stattgefunden hat, so dass jetzt die Flichen M und
y gleich stark vorherrschen, wihrend P und M sozusagen ihre
Plitze vertauscht haben.

Ein dritter am Anorthit von Pesmeda ebenfalls ziemlich hiufig
beobachteter Typus entsteht dadurch, dass das Wachsthum nach
der Makrodiagonale und nach der Verticalaxe gleichzeitig stirker
fortschreitet als nach der Brachydiagonale, wobei von den Flichen
P, M und y nur die letzte vorherrschend entwickelt ist. Das eigen-
thiimliche Aussehen solcher parallel y tafelformiger Krystalle wird
noch dadurch erhdht, dass selbstverstindlich an ihnen beispielsweise
die Combinationskanten 7% und 7T/o') der Flichen n bedeutend
stirker entwickelt sind als die Kanten zwischen % und den beiden
Endflichen, wihrend man beim Anorthit gewéhnlich das Gegentheil
zu sehen bekommt.

Sonst wurde tafelférmige Ausbildung auch noch parallel der
Lingsfliche, niemals aber solche parallel der Endfiiche beobachtet.
Es scheint iiberhaupt fiir dieses Anorthitvorkommen charakteristisch
zu sein, dass hier die bei den Plagioklasen sonst so hiufige Lings-
streckung der Kanten nach einer der Brachydiagonale resp. der

') Siehe Z. d. d. geol. Ges. 1875 die Figur S. 393 in der vorhin citirten
Arbeit G. vom Raths.
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Kante P/M parallelen Richtung zu den grossten Seltenheiten gehort,
und ich méchte fast glauben, dass diese Erscheinung mit der Hiu-
figkeit gewisser Zwillingsbildungen im Zusammenhange steht, von
denen noch die Rede sein wird.

Mit Riicksicht auf das beim Anorthit vom Vesuv Gesagte
lasst sich das Resultat der optischen Untersuchung des Anorthites
von Pesmeda in kurzen Worten, wie folgt, zusammenfassen.

1. Paralleles polarisirtes Licht. Die der Kante P/M zunichst
liegende Ausloschungsschiefe besitzt in allen Fillen eine gleiche
Orientirung wie im vesuvischen Anorthite. Die Grosse ihres mithin
stets negativen Winkels wurde an Schliffen gemessen, welche aus
Krystallen des ersten und zweiten Typus moglichst genau parallel
zu ihren natiirlichen Oberflichen hergestellt waren.

Die auf verschiedenen Priparaten gefundenen Zahlen variiren
hochstens innerhalb 2°. Als Mittelwerth zahlreicher Beobachtungen
berechnet sich die Ausléschungsschiefe auf P danach zu — 37-59,
auf M zu — 38+4°.

2. Convergentes polarisirtes Licht. Die Platten parallel P und
M zeigten mitunter, bevor sie diinn geschliffen waren, ganz deut-
lich dieselben Interferenzbilder, und zwar an derselben Stelle, wie
im Anorthit vom Vesuv.

Bisweilen, allerdings selten, lassen sich die gleichen Erschei-
nungen auch an Spaltblittchen direct beobachten.

Durch die Grosse der Krystalle, welche meist sogar 2 Cm. iiber-
steigt, wenn sie auch 3 Cm. nicht erreicht, schien anfinglich die
Erwartung berechtigt, dass es verhiltnissméssig leicht gelingen werde,
aus ihnen fir die Ermittlung der Elastizititsaxe ¢ und fiir das
Studium der um dieselbe auftretenden Verhiltnisse brauchbare Platten
zu erhalten. Denn wenn auch das Material im Allgemeinen triib und
undurchsichtig war, so liess sich doch hoffen, dass wenigstens
einzelne Stellen, diinner geschliffen, stets die zur Beobachtung der
Interferenzerscheinungen néthige Klarheit besitzen wiirden.

Allein, abgesehen davon, dass schon die Orientirung dieser
Schliffpriparate, welche simmtlich eine grosse Diinne haben muss-
ten, mit den gleichen Schwierigkeiten zu kdmpfen hatte, wie die
krystallographische Bestimmung der verwendeten Krystalle, stellte
es sich sehr bald heraus, dass diese scheinbar einfachen Individuen
fast simmtlich einen so complicirten Zwillingsbau besitzen, dass nur
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in den seltensten Fiéllen einheitliche ungestérte Interferenzerschei-
nungen iiberhaupt zu Stande kommen konnen.

Bei nidherer Verfolgung der beobachteten Thatsachen verrieth
sich insbesondere die Zwillingsbhildung nach dem Rath’schen Ge-
setze in solcher Hiufigkeit, dass alle iibrigen, selbst diejenigen nach
dem Albitgesetz, dagegen vollig in den Hintergrund treten, und in
solcher Mannigfaltigkeit, dass die Eigenthiimlichkeiten dieses Zwil-
lingsgesetzes hier besser studirt werden konnten, als bei irgend
einem der bereits betrachteten Plagioklase.

Wenngleich iibrigens aus den angefiihrten Griinden die
wenigsten, und zwar nicht gerade die bestorientirten unter den
vielen, iiber der stumpfen Kante P/M angefertigten Priparaten eine
Beobachtung im convergenten polarisirten Lichte iiberhaupt gestat-
teten, so liess sich doch iiberall, wo dies der Fall war, schon unter
dem Norremberg der positive Charakter der hier austretenden
Mittellinie, kurz vollkommene Uebereinstimmung in der Lage der
Elasticititsaxe ¢ mit derjenigen des Anorthites vom Vesuv recht
gut nachweisen. Eine Platte endlich, welche bei ungefihr gleicher
Neigung zu P und M, obwohl nicht ganz in der Zone beider ge-
legen, fast genau senkrecht zur optischen Axenebene ausgefallen
ist, wéhrend dic Mittellinie etwa 5° aus einer zur Trace der Axen-
ebene senkrechten, die Plattennormale in sich enthaltenden Ebene
heraustritt, erlaubte sogar die Messung des scheinbaren Axenwinkels.

Derselbe wurde fiir Glas des Schneider’schen Apparates zu
112:5° mithin nur unbedeutend grosser als im Anorthit vom Vesuv
gefunden.

Nach dieser kurzen Darlegung der dem vesuvischen Minerale
so analogen optischen Verhiltnisse des Anorthites von Pesmeda wird es
nothig sein, bei der Betrachtung derhierauftretenden Zwillingsbildungen
insbesondere des Zwillingsgesetzes: Drehungsaxe die Makrodiagonale,
etwas linger zu verweilen, schon deshalb, weil das von diesem Vor-
kommen entworfene Bild sonst keinen Anspruch auf Vollstindigkeit
erheben diirfte, abgesehen davon, dass die nachstehenden Mittheilungen
vielleicht geeignet sind, zum Verstindnisse gewisser auf Diinnschliffen
der Plagioklase im parallelen polarisirten Lichte mdglicherweise zu
beobachtenden Erscheinungen etwas beizutragen.

Zunichst muss daran erinnert werden, wovon schon beim
Labradorit Erwidhnung geschah, dass sich das Vorhandensein des
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Periklingesetzes meist schon bei der Untersuchung von Spal-
tungsstiicken am Goniometer zu erkennen gibt. Bei den Labrado-
riten, welche ich untersuchte, trat iibrigens diese Zwillingsbildung
viel untergeordneter auf.

Gesetzt, es wiren zwei Individuen in polysynthetischer Weise
nach dem Albitgesetz verwachsen, dann spiegelt bei einer Drehung
um die Kante P/M zuerst die gemeinsame Lingsfliche M, dann
P und P’ der beiden Zwillingsindividuen, und zwar in Abstéinden,
welche dem Supplemente (85° 46‘) des Spaltwinkels P/M und dem-
jenigen (8° 28‘) des Winkels P/P‘ entsprechen. Sind dagegen zwei
Individuen nach dem Periklingesetz ebenfallsin polysynthetischer Weise
verwachsen, dann spiegelt bei einer gleichen Drehungum dieKante P/ M
des einen, etwa des vorherrschenden Individuums, zuerst die M-Fliche
des einen, dann die M‘-Fliche des zweiten Individuums, schliesslich ihre
gemeinsame P-Fliche, und zwarunterganz d4hnlichen Winkelabstéinden,
wie vorhin. Man erhilt also auch hier im Ganzen drei Reflexe und
es ist bei der Unvollkommenheit der Spaltbarkeit nicht immer leicht,
dariiber zu entscheiden, welcher von beiden Fillen vorliege.

Denn trotzdem die Spaltbarkeit nach P auch bei diesem Pla-
gioklase im Allgemeinen viel deutlicher ist, als nach M, so erhilt
man nichtsdestoweniger bei polysynthetischer Ausbildung des Peri-
klingesetzes sehr hdufig auf den M-Flichen viel bessere Reflexbilder
als auf P, was davon herriihren mag, dass die Ebene des rhombischen
Schnittes meist Verwachsungsebene ist und die einzelnen Lamellen
beim Anschlagen der basischen Spaltfliche mitunter sich ebenso
leicht nach dieser Verwachsungsebene abbléittern diirften als nach P.
Vielleicht ist die Angabe mancher Forscher, wie Vogelsangs,
dass in verwitterten Varietiten des Labradorites die brachydiago-
nale Spaltbarkeit vollkommener sei als die basische, auf einen dhn-
lichen Grund zuriickzufiihren.

Dagegen ist der Umstand, dass bei der zweiten Art Zwillings-
bildung die Brachydiagonalen der Basisflichen (mithin auch die Zonen-
kanten P/M) mit einander einen Winkel von circa 2° 23’ einschliessen,
schon eher geeignet, einen Anhaltspunkt fiir die Unterscheidung beider
Fille zu liefern, weil demzufolge die beobachteten drei Reflexe auch
nicht mehr genau in einer und derselben Zone liegen kénnen.

Schliesslich kann man sich dariibernoch am friithesten Gewiss-
heit verschaffen, wenn man von jener Fliche, welche zwei Reflex-
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bilder gibt, ein Bldttchen abspaltet; man sieht dann unter dem
Mikroskope (unter giinstigen Umstiinden) im Falle des Periklin-
gesetzes zwei unter einem sehr schiefen Winkel sich kreuzende
Streifensysteme.

Allein, weit hiufiger noch beobachtet man an den Spaltungs-
stiicken des Anorthites von Pesmeda sowohl auf P als auch auf M
gleichzeitig mehrere Reflexe bei einer Drehung um die Kante P/M
des vorherrschenden Individuums, welche Reflexe zufolge ihres Winkel-
abstandes Flachen angehdren miissen, deren gegenseitige Lage sich
nur durch Coexistenz des Periklingesetzes mit dem Gesetze : Drehungs-
axe die Normale zu M, erkldren lisst. Beistehendes Schema soll
nicht allein das eben Gesagte an
einem der am héaufigsten vorkommen-

:J den Fille illustriren, sondern mir
! auch die Moglichkeit bieten, einige
diesbeziigliche Beobachtungen in kur-
zer und doch verstindlicher Weise
auszudriicken. Dasselbe stellt einen
zur Zonenkante P/M des Hauptindi-
viduums senkrecht gefiihrten Durch-
schnitt durch eine Zwillingsgruppe
dar, in welcher die beiden mittleren
Individuen (IT und III) nach dem Periklingesetz mit einander ver-
bunden sind, wihrend die beiden dusseren sich zu je einem derselben,
nimlich I zu II und IV zu III in Zwillingsstellung nach dem
Albitgesetz befinden.

Die Lings- und Endflichen der einzelnen Individuen, welche
in der Figur durch ihre Tracen mit der Zeichenebene dargestellt
sind, geben nacheinander die Reflexe 1, 2, 3, 4, 5. In der Zeich-
nung ist allerdings keine Riicksicht darauf genommen, dass die
Zonenkante I/IT derjenigen zwischen III und IV nicht genau parallel
geht, sondern damit einen Winkel von 2° 23' bildet; sie ist viel-
mehr im Interesse der Uebersichtlichkeit so ausgefiihrt, als ob der
Axenwinkel y im Anorthit genau 90° wire, in welchem Falle das
vorliegende Zwillingsgesetz mit demjenigen: Zwillingsaxe die in P
liegende Normale zur Makrodiagonale, gleichbedeutend wire.

Es hat dies jedoch auf die nachfolgenden Betrachtungen
keinen Einfluss.

Fig. 2.

P pwm ™
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Der Reflex 1 entspricht der den Individuen I und II gemein-
samen Léngsfliche, der Reflex 2 der den Individuen III und IV
gemeinsamen Lingsfliche, 3 bezieht sich auf die Endfliche des
Individuums I, 4 auf die den beiden mittleren Individuen gemein-
same Endfliche, 5 auf die Endfliche des dussersten Individuums IV.

Mit Bezug auf das beistehende Schema und die dazu gege-
benen Erliuterungen lassen sich die bei der Messung verschiedener
Spaltungsstiicke des Anorthites von Pesmeda thatsichlich erhaltenen
Resultate etwa in folgender Weise wiedergeben:

Erstes Spaltungsstiick; 5 Reflexe nacheinander in den Ab-
stinden: 1/2 = 8°15', 2/3 = T7°15’, 3/4 = 8°20/, 4/6 = 7°55".
Zweites Spaltungsstiick; 4 Reflexe, welche einander in den
Abstinden: 1/2 = 8° 40, 2/3 = T7° 35, 3/4 = 8° 25’ folgen

Drittes Spaltungsstiick; 3 Reflexe in den Abstinden:

1/2 = 8° 35!, 2/3 = 77° 50"
Viertes Spaltungsstiick; 4 Reflexe in den Abstinden:
2/3 = 77° 12/, 3/4 = 8° 3’ und 4/5 = 7° 10"
Fiinftes Spaltungsstiick; 4 Reflexe in den Abstinden:
1/2 = 8° 20, 2/4 = 86° 30’ und 4/5 = 7° 25"

Es braucht nicht erst erwihnt zu werden, dass obenstehende
Messungen in Bezug auf das gegenseitige Verhdltniss der einzelnen
Flichen nicht vollkommen genau sein konnen. Als Mittelwerth
der Beobachtungen wiirde fiir den Abstand 1/2 = 8° 27', fiir
2/3 = 77° 34, 3/4 = 8°16', 4/5 = 1% 31’ zu setzen sein.

Bei den ersten vier Spaltungsstiicken wird man die oben ab-
gebildete Zwillingsgruppe '), allerdings in sehr ungleichférmiger
Ausbildung, aber doch als vollstindig vorhanden annehmen miissen.

Wihrend nemlich an dem ersten derselben die Spaltflichen
simmtlicher Individuen spiegeln, gibt an dem zweiten die Endfliche
des Individuums IV, am dritten die Endfliche des Individuums IV
und diejenige des Individuums III keinen Reflex; am vierten end-
lich spiegeln zwar simmtliche Endflichen; dagegen tritt das Peri-

1) Oder man wird an eine dhnliche Gruppe denken miissen, in welcher
das Albitgesetz nur einmal, das Periklingesetz jedoch in zweimaliger Wieder-
holung auftritt, wobei zwischen den Lingsflichen der einzelnen Individuen ein
analoges gegenseitiges Verhaltniss in ihrer Lage besteht, wie hier zwischen den
Endflichen und umgekehrt.

Mineralog. und petrogr. Mittheil. III, 1880. Max Schuster. 15
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klingesetz auf M so untergeordnet auf, dass nur die eine Lingsfliche
einen deutlichen Reflex gibt. Am letzten Spaltungsstiicke endlich
gestatten die sichtbaren Reflexe blos einen Schluss auf das Vor-
handensein der Individuen II, IIT und IV.

Die nichste Frage, welche beim Studium des Gesetzes: Zwil-
lingsaxe die Makrodiagonale, zu beantworten ist, betrifft die Lage
des rhombischen Schnittes, jener Ebene, nach welcher die Indivi-
duen am hiufigsten verwachsen und nach welcher sich dieses
Zwillingsgesetz in polysynthetischer Weise zu wiederholen pflegt.
Wenn letzteres der Fall ist, so entsteht dann die schon von G. vom
Rath erwihnte Zwillingsstreifung, die man bisweilen, allerdings
sehr selten, schon oberflichlich an den Krystallen von Pesmeda
auf ihrer Langsfliche wahrnehmen kann, deutlicher jedoch in Spalt-
blittchen parallel der Lingsfliche und am besten an geeigneten
Diinnschliffen beobachtet.

Die Ausbildung dieser Streifen ist eine sehr verschiedene. Bis-
weilen sind in einem Hauptindividuum nur hie und da ziemlich unregel-
missig vertheilte Partien eines zweiten Individuums nach dem
Periklingesetz eingelagert, so dass sich die Streifung ebenfalls auf
diese wenigen Stellen beschrinkt, oder es sind die Streifen, welche
dem eingelagerten Nebenindividuum angehéren, zwar iiber die ganze
Fliche des Hauptindividuums hin gleichmissig verbreitet, dabeiaber
so schmal und fein, dass sie auf die Oberflichenentwicklung des
resultirenden Krystalles keinen Einfluss ausiiben konnen.

In den beiden eben betrachteten Fillen gelingt es leicht,
Priparate zu erhalten, welche ziemlich genau der M-Fliche des
vorherrschenden Individuums parallel angefertigt sind. Ihre Unter-
suchung ergibt fiir die Streifen, mithin auch fiir die Trace des
rhombischen Schnittes auf M einen gleichsinnigen Verlauf, wie fiir
die kleinere Ausléschungsschiefe des Hauptindividuums. Der Winkel,
unter welchem sich die Streifen und die Spaltrisse nach P kreuzen,
st jedoch bedeutend kleiner als diese Ausléschungsschiefe, und
seine Grosse wurde nach dem Mittelwerthe zahlreicher Beobachtungen
zu — 17°9° festgestellt.

Nun ist zu bedenken, dass in der Richtung der Zwillingskante,
resp. der Streifen auf J sich ein feines Kennzeichen fiir den Axen-
winkel y offenbart (welcher seinerseits wieder zumeist von den Kanten
der verticalen Flichen abhingt), indem beispielsweise im Albit, wie
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G. vom Rath gezeigt hat ?), eine Verinderung von 12° in der Lage
des rhombischen Schnittes schon durch ein Schwanken von 1° 16 im
Winkel y (resp. von 2° 1' im Winkel T:!) herbeigefiihrt werden
kann. Weil iiberdies nach den oben mitgetheilten Messungen die
Winkel P: M, P:l, M:! in beiden Anorthitvorkommen (Vesuv
und Pesmeda) fast vollkommen iibereinzustimmen und comstant zu
bleiben scheinen, so wiirde die verhéltnissmissig geringe Differenz
von 2° in der Lage ihres rhombischen Schnittes darauf hindeuten,
dass ihre Axenelemente einander wahrscheinlich sehr nahe kommen
und hochstens der Axenwinkel y im Anorthit von Pesmeda etwas
grosser sein mag.

Allein nicht blos die einfachen, sondern auch solche Krystalle,
wie die eben betrachteten, in denen das Periklingesetz eigentlich
nur andeutungsweise vorhanden ist, gehéren beim Anorthite von
Pesmeda zu den Seltenheiten. Viel hdufiger sind Krystalle, an deren
Aufbau beide Zwillingsindividuen in ziemlich gleichem Masse betheiligt
sind; esist dann die polysynthetische Streifung meist so gleichférmig
dass von einer Hauptmasse und einer darauf beziiglichen Aus-
l16schungsschiefe nicht mehr die Rede sein kann.

Die Oberfliche solcher Krystalle, sowohl die natiirliche, als
die durch Abspalten parallel M erzeugte Léngsfliche, erscheint
ganz uneben und die durch Anschleifen derselben erhaltenen Pri-
parate sind daher bald mehr, bald weniger gegen die gemeinsame
Endfliche der beiden Individuen geneigt, als die zugehérigen Lings-
flichen, und konnen leicht auch aus der Zone P/M mehr weniger
heraustreten. Daher kommt es, dass auf derartigen Schliffen die
zwischen Streifung und der Trace der basischen Spaltbarkeit beob-
achteten Winkel von dem oben gefundenen Werthe etwas abweichen,
indem sie dabei zwischen 16° und 19° schwanken.

Da iiberdies die auf solchen Schliffen beobachteten Haupt-
schwingungsrichtungen der beiden nach dem Periklingesetze ver-
bundenen Individuen im Allgemeinen einen Winkel miteinander
einschliessen oder nicht, je nachdem jedes der beiden Zwillings-
individuen von der Schliffiiche in gleicher oder verschiedener Weise
getroffen wird, so wird natiirlichauch dieser Winkel auf verschie-
denen Schliffen Schwankungen erleiden miissen und die Erfahrung

1) In seiner Abhandlung iiber das Periklingesetz S. 157.
15%
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lehrt, dass diese Schwankungen schon sehr bedeutend sind, wenn
die Schliffe auch nur wenige Grade von einander abweichen.

Die Complication der Verhéltnisse, die hierbei eintreten kon-
nen, ldsst sich iibrigens schon nach kurzer Ueberlegung aus dem
iiber die optischen Eigenschaften des Anorthites bereits Bekannten
voraussehen.

Man erwige zundchst die verschiedenen Werthe, welche die
Ausléschungsschiefe eines einfachen Individuums auf verschiedenen
Schnitten der Zone P/M annehmen muss. Wie bereits erwihnt, betrigt
auf einem zur positiven Mittellinie senkrechten Schnitt die Ausléschungs-
schiefe gegen die Trace von P und M ungefihr 60°. Auf einem zu
dem vorigen senkrechten Zonenschnitte muss, weil nach dem oben
Gesagten diese Mittellinie in der Zone liegt und auf der Zonenkante
PIM senkrecht steht, die Ausldschungsschiefe gegen dieselbe Kante
gleich Null sein. Hieraus folgt, dass die der Langsfliche entsprechende
Ausloschungsschiefe von — 38° bis — 60° wachsen muss, wenn
man Zonensehnitte betrachtet, die zwischen M und e liegen, wih-
rend sie von — 38° bis Null herabsinken muss, wenn man Zonen-
schnitte betrachtet, welche zwischen M und # liegen.

Es entspricht also einer Abweichung des Schliffpriparates von
der Lingsfliche um 43° gegen die stumpfe Kante hin eine Zunahme
der Ausléschungsschiefe um 22°, einer Abweichung des Préiparates um
470 pach der scharfen Kante hin eine nahezu doppelt so grosse
Abnahme derselben um 38°. Unter der fiir die angestrebte blosse
Anniherung gewiss zuldssigen Annahme, dass dieses Wachsen und
Sinken gleichférmig erfolgt, miisste sich bei einer Abweichung um
einen Grad im ersten Falle die Ausléschungsschiefe um einen
halben Grad vergrossern, im zweiten Falle ungefihr um einen ganzen
Grad vermindern.

Unter diesem Gesichtspunkte betrachtet ldsst sich der Winkel,
den die Ausléschungsrichtungen zweier Zwillingsindividuen des
Periklingesetzes mit einander einschliessen, fiir Schliffe, welche gegen
das eine Individuum, welches ich als Hauptindividuum bezeichnen
will, eine bestimmte Lage haben, gleichsam im Voraus berechnen.

a) Ein Schliff parallel der Langsfliche des Hauptindividuums
(4) ist gleichzeitig unter einem Winkel von mehr als 8° gegen die
Fliche »n des Nebenindividuums (B) hin geneigt, so dass nach dem
eben Gesagten die Ausléschungsschiefe von 4 = — 389 diejenige
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von B = — 38° — (— 8% = — 30° die Differenz beider d = 8°
betragen sollte.

Eines meiner Priparate, welches fast genau diese Lage hatte,
ergab dafiir die Zahlen 4 = — 3729 B = — 286°, d = 869,
welche in hochst befriedigender Weise mit den soeben berechneten
iibereinstimmen, besonders wenn man bedenkt, dass die oben ge-
machten Voraussetzungen nur bis zu einem gewissen Grade den
thatsidchlichen Verhdltnissen entsprechen, und dass dabei iiberdies
zwei Umstinde unberiicksichtigt geblieben sind, erstens, dass der
untersuchte Schliff niemals gleichzeitig vollkommen genau in der
Zone P/M beider Individuen liegen konne und zweitens, dass ja
die Ausloschungschiefe auf M moglicherweise, wenn auch nur ge-
ringen, Schwankungen unterliegt.

b) In Schliffen, welche um 1° gegen die Fliche ¢ des Haupt-
individuums hin abweichen, sollte man unter den gemachten Vor-

aussetzungen 4 = — 385° B = — 29% d = 9'5° erwarten.
Ein 4hnliches Priparat ergab 4 = — 3819 B = — 27'59, also
d = 106"

¢) In Schlifflen, welche um 1° gegen die Fliche » des Haupt-
individuums hin von der Lingsfliche desselben abweichen, berechnet
sich in der angegebenen Weise 4 zu — 37'5°, B zu —31°, daraus
d = 6°5°

Dem entsprechend fand ich an einem Priparat, welches der
Messung am Goniometer zufolge eine &hnliche Lage hatte, fiir
A = — 3819 fir B = — 319 fiir d also 7-1°.

d) In Schliffen, welche um etwa 4° von der Léingsfliche des
Hauptindividuums gegen die Fliche »n desselben hin abweichen,
welche demnach auf der beiden Individuen gemeinschaftlichen End-
fliche senkrecht stehen, wird nach dem Vorigen die Ausldschungs-
schiefe beider Lamellensysteme gegen die Trace der basischen
Spaltbarkeit voraussichtlich gleich und zwar etwa 4° kleiner sein
als in Schliffen parallel der Langsfliche eines jeden, sonach 4 = B
= — 34° und d = 0. Diesem Falle ndhert sich ein Priparat, in
welchem die beiden sehr gleichférmig entwickelten Individuen unter
einem Winkel von 4 = — 334° und B = — 36° ausldschen,
weshalb d blos 2:6° betrigt.

Die bisherigen Betrachtungen gelten blos fiir den verhiltniss-
missig einfachen Fall, wo nur Zwillingsbildung nach dem Periklin-
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gesetz allein vorliegt. Anders, und zwar viel complicirter gestalten
sich die Verhiltnisse, wenn damit eine Zwillingsbildung nach dem
Albitgesetz verbunden ist.

Vor Allem wird schon die richtige Bestimmung der Auslo-
schungschiefe der Hauptmasse sowohl wie der Streifen bedeutend
erschwert, ja bisweilen geradezu unmdglich, weil optisch verschieden
orientirte Partien iiber einander zu liegen kommen, sobald der
Schliff nicht vollstindig parallel zu den M-Flichen der Zwillings-
individuen des Albitgesetzes ausgefiihrt ist, weshalb auch die Aus-
l16schung sehr undulds erscheint.

Sodann ist hervorzuheben, dass sich die beiden Zwillingsbil-
dungen, wenn gleichzeitig vorhanden, mit Vorliebe mehrmals wie-
derholen und dass dadurch dhnliche Krystallgruppen entstehen, wie
diejenige, welche durch das oben stehende Schema versinnlicht wird.
Wenn aber derart verzwillingte Partien eines polysynthetischen
Krystalles sich durchkreuzen und durch einander fortwachsen, so
kann es geschehen, dass schliesslich auf der Ldngsfliche des Indi-
viduums I, Fig. 2, S. 224 eine Streifung an die Oberfliche tritt,
die dem Individuum IV angehort, welches sich zu I direct nicht
mehr in gesetzmissiger Stellung befindet.

Nur auf diese und dhnliche Weise finden einige Beobachtungen
ihre Erklirung, welche an Diinnschliffen solcher Spaltungsstiicke
gemacht wurden, deren Spaltflichen P und M bei der zuvor ange-
stellten Messung am Goniometer mehrere Reflexe gaben.

Man denke sich eine Krystallgruppe, bestehend aus zwei nach
dem Albitgesetz ') verbundenen Individuen IT und III als Kern; in
jedem derselben seinem rhombischen Schnitte parallele, polysynthetische
Lamellen eingelagert, die zwei weiteren nach dem Periklingesetz
mit ihnen verwachsenen Individuen I und IV angehoren. Es seien
ferner die Individuen IT und III nur sehr untergeordnet entwickelt,
wihrend I und IV stark vorherrschen.

Ein Schliff parallel der Léngsfliche des Individuums I wird
das Individuum IV unter einem Winkel von 2 X 8° 20/, das ist
fast 17° treffen, und zwar um denselben Betrag gegen die Fliche
n des letzteren hin geneigt sein, was eine Abnahme der Ausld-
schungsschiefe des Individuums IV gegen die gemeinsame Kante

!) Umgekehrt wie in Fig 2, S. 224.



Ueber die optische Orientirung der Plagioklase. 231

P/M und mithin eine Differenz der Ausléschungsschiefen der beiden
im Schliffe deutlich vertretenen Individuen (I und IV) um ebenso
viel Grade bedeutet; die vom Individuum IV herriihrende Streifung
wird iiberdies, wie man sich leicht iiberzeugt, in ihrer Richtung
gegen die Kante P/M von der Richtung des rhombischen Schnittes
des Individuums I auf M wenig verschieden sein.

Ein Beispiel fiir den eben betrachteten Fall liefert ein Pri-
parat, in welchem 4 = — 375% B = — 196% demnach d =
17-9° gefunden wurde.

Wiirde zu dem Individuum IV der besprochenen Krystall-
gruppe noch ein Individuum V nach dem Albitgesetz, zu diesem ein
weiteres VI nach dem Periklingesetz hinzutreten, und wire an
irgend einer Stelle blos I und VI, das Anfangs- und Endglied der
Gruppe sehr vorherrschend ausgebildet, dann wiirde in einem
Schliffe parallel M des Individuums I, aus &hnlichen Griinden wie
vorhin, fiir die Differenz der den beiden Individuen angehérigen
Ausloschungsschiefen d = 25° zu erwarten sein. Ein &hnlicher
Fall scheint durch ein weiteres Pridparat vertreten zu sein, auf

welchem 4 = — 407 B = — 151°% d = 256 betrigt. In
einem letzten Prdparate endlich mit stark unduléser Ausléschung
fand ich 4 = — 422 B = — 1729, d = 245"

Die beiden letztgenannten Schliffe sind verhéltnissméissig am
schlechtesten orientirt, namentlich auch was ihre Lage-in der Zone
PIM betrifft. Jedenfalls sind in den vorausgeschickten Betrachtungen
geniigende Anhaltspunkte geboten, auclt die auf dhnlichen Schliffen
auftretenden Verhiltnisse in befriedigender Weise zu erkldren, sobald
die genaue Lage dieser Schliffe gegen eines der Individuen der
polysynthetischen Doppelzwillinge bekannt ist, denen sie offenbar
entnommen sind. ,

Das hdufige Vorherrschen der Fliche y ermdglichte das Stu-
dium des Periklingesetzes auch auf einer Fliche, welche die Zwil-
lingsaxe, d. i. die Makrodiagonale in sich enthdlt. In Diinnschliffen
parallel y fillt natiirlich die Makrodiagonale als Zonenkante Ply
mit der Trace der basischen Spaltbarkeit zusammen, woraus folgt,
dass die beiden nach dem Periklingesetz verbundenen Individuen
genau symmetrisch zu diesen Spaltrissen ausléschen miissen. Dies
wurde auch wiederholt beobachtet und fir jene Ausléschungs-
schiefe, welche im orientirt gestellten, von vorne betrachteten
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Hauptindividuum von links oben nach rechts unten verliuft, die
Neigung derselben gegen die Makrodiagonale zu 49-8° im einen, und
49°2° im andern Individuum an der bestorientirten Platte festgestellt.

Die kleine Differenz zwischen den gefundenen Winkeln diirfte
hier hauptsichlich von Beobachtungsfehlern herriihren, die wieder
in der Unvollkommenheit der Ausléschung des nicht mehr ganz
frischen Materiales ihren Grund haben. Die Zwillingslamellen, in
denen die polysynthetische Ausbildung des in Rede stehenden
Zwillingsgesetzes zum Ausdruck kommt, erscheinen auf y in der
Regel in Form querverlaufender Streifen von wechselnder Breite.
Wenn man den Verlauf der Streifung auf y mit demjenigen auf
M combinirt, und durch beide Richtungen zugleich eine Ebene sich
gelegt denkt, so erhilt man in der That die Ebene des rhom-
bischen Schnittes im Anorthit von Pesmeda.

Diinnschliffe parallel y gestatten ferner Beobachtungen iiber
den verschiedenen Antheil, den die beiden Zwillingsindividuen an
dem Aufbaue eines polysynthetischen Gebildes nehmen konnen und
liefern so eine Ergiinzung fiir die bei Betrachtung von Schliffen parallel
M gemachten Erfahrungen.

Wenn dieser Antheil ein gleicher ist, so konnen hauptsichlich
zwei Fille eintreten; in dem einen kann man nach den vorherrschenden
Lamellen eine rechte und eine linke Hilfte unterscheiden, wobei es
jedoch in der Mitte zu keiner besonders regelmissigen Grenze zu
kommen braucht, indem die Lamellen der einen und anderen Hilfte
vielfach in einandergreifen ®und sich sozusagen gegenseitig auskeilen
konnen; die Rénder des Priparates, welche dem Durchschnitte der
natiirlichen Oberfliche des angeschliffenen Krystalles entsprechen,
gehen einander nicht parallel, indem der Rand rechts von dem rechten,
der Rand links von dem linken Hauptindividuum gebildet wird.

Im anderen Falle sind die Lamellen in der Weise ausgebildet,
dass sie zwar stets die ganze Breite des Priparates gleichmissig durch-
ziehen, dabeiaberin deniibereinander liegenden Schichten abwechselnd
vorherrschen, so dass im Grossen und Ganzen querverlaufende, ziemlich
breite Binder entstehen, welche eine verschiedene optische Orientirung
zeigen, je nachdem sie dem einen oderandern Individuum hauptséchlich
angehoren. Sodann ist der Einfluss, welchen die jedesmal vorherr-
schenden Lamellen auf die Oberflichenentwicklung des resultiren-
den Krystalles nehmen, unverkennbar, indem die Trace seiner
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natiirlichen Léngsfliche im Priparate sich als eine gebrochene
Linie darstellt (entsprechend M und M der Zwillingsindividuen),
deren Theile der Messung zufolge einen Winkel von ungefihr 75°
mit einander einschliessen. Bei Coéxistenz des Albitgesetzes mit
dem Periklingesetz entsteht stellenweise die bekannte gitterformige
Structur, wobei die-von dem ersten Gtesetz herriihrende Streifung
innerhalb der abwechselnden Schichten ihre eigene Richtung,
parallel den Spaltrissen M des jedesmaligen Hauptindividuums verfolgt.

In Schliffen parallel der gemeinsamen Endfliche der Zwillings-
individuen nach dem Periklingesetz kommt die Streifung, welche
von der polysynthetischen Ausbildung nach der Ebene des rhom-
bischen Schnittes herriihrt, am undeutlichsten zum Ausdruck, nur
bisweilen, in giinstigen Féillen bemerkt man querverlaufende Streifen
mit verwachsenen Réndern, welche der Makrodiagonale parallel
gehen und keine ordentliche Ausléschung geben.

Allein den gemachten Erfahrungen zufolge scheinen ausser der
Ebene des rhombischen Schnittes noch andere Ebenen der Zone
Ply als Verwachsungsebenen auftreten zu konnen. So ldsst sich in
Schliffen parallel M mitunter eine Hilfte 4 und B unterscheiden,
deren gebrochene Grenzlinie bald der Trace von y parallel geht,
bald zur Trace der Fliche P senkrecht steht, woraus zu schliessen
ist, dass unter Umstinden die Beriihrung nach einer zu y parallelen
oder nach einer durch die Makrodiagonale gehenden und zu P
senkrechten Ebene erfolgt. Man ersieht nemlich daraus, dass eine
dem rhombischen Schnitte parallele, feine Streifung stellenweise aus
A kommend in das Gebiet von B iibergreift und umgekehrt, sowie
aus dem Verhalten im parallelen polarisirten Lichte, dass man es
auch hier mit zwei nach dem Periklingesetz verbundenen Indivi-
duen zu thun hat.

Dass auch P, welches ja ebenfalls der Zone P/y angehort,
bisweilen als Verwachsungsebene fungiren kann, ist hinlinglich
bekannt. Unter allen diesen durch die Zwillingsaxe gehenden
Ebenen scheint jedoch blos die Ebene des rhombischen Schnittes
zu einer polysynthetischen Ausbildung Anlass zu geben.

Endlich verwachsen die Individuen des in Rede stehenden
Zwillingsgesetzes nicht gar selten nach der Zwillingsebene selbst.

Dabei macht sich wieder ein Unterschied geltend, je nachdem
das Periklingesetz polysynthetisch entwickelt ist oder nicht. Im
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ersten Falle tritt die Zwillingsebene nur untergeordnet als Begren-
zungsfliche, und zwar an jenen Stellen auf, wo die von der Seite
kommenden Zwillingslamellen in der Mitte zusammenstossen, was
namentlich in Schliffen parallel y deutlich zu sehen ist. Im zweiten
Falle jedoch, wo zwei einfache Individuen nach der Zwillingsebene
des Periklingesetzes verwachsen, werden die Krystalle dadurch
gerade so in zwei Hilften (eine rechte und eine linke) getheilt,
wie die Zwillingskrystalle des Albitgesetzes. In Schliffen parallel
der gemeinsamen Endfliche vollzieht sich die Ausléschung in beiden
Hilften genau symmetrisch zur Grenzlinie und nur die Spaltrisse
nach M haben eine um ca. 2Y,° verschiedene Richtung, je nach-
dem sie dem einen oder dem anderen Individuum angehéren, wes-
halb auch die Ausloschungsschiefen der beiden Hélften ungleiche
Werthe erhalten, wenn man sie auf die einen oder die andern
von den Spaltrissen bezieht. So fand ich 38'5° in der einen und
370 in der anderen Hilfte, wobei der Schliff vielleicht 1° von der
wahren Endfliche abweicht.

Endlich lebrt die Erfahrung, dass unter Umstinden simmt-
liche der angefiihrten Ebenen in einem und demselben Krystalle
als Verwachsungsebenen auftreten konnen, wenn nemlich in Folge
der Coéxistenz mehrerer Zwillingsgesetze die einzelnen Theile dieses
polysynthetischen Krystalles auf allen Seiten an andere benachbarte
Theilchen von abweichender krystallographischer Orientirung an-
grenzen.

Aus dem Umstande, dass die Zwillingskrystalle des Periklin-
gesetzes in der Regel einen polysynthetischen Aufbau besitzen,
wird es ferner leicht erklirlich, warum die beiden Individuen, aus
deren Verbindung dieselben hervorgegangen sind, nur &usserst
selten schon #usserlich als solche erkennbar sind. Nur wenn eines
der Individuen sehr stark vorherrscht und plétzlich ein Wechsel
eintritt, indem das zweite Individuum die Rolle des Hauptindivi-
duums ibernimmt, dann erscheinen an dieser Stelle gewisse Grenz-
linien, die bald unregelméssig verlaufen, bald den Tracen der
verschiedenen moglichen Verwachsungsebenen entsprechen und die
man schon auf der Oberfliche der natiirlichen Krystalle bisweilen
beobachtet, wo sie entweder den Krystall in ungleiche Hilften zu
theilen oder unregelmissige Partien aus demselben herauszuschnei-
den scheinen.
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Es fehlt nicht an Anzeichen, dass ausser dem Albitgesetz und
dem Periklingesetz auch die iibrigen vom Anorthite der Somma
her bekannten Zwillingsbildungen am Anorthite von Pesmeda ver-
treten sind; doch hatte ich keine Gelegenheit, dariiber eingehendere
Studien zu machen.

Das im Vorstehenden von dem optischen Verhalten der Anor-
thite vom Vesuv und von Pesmeda entworfene Bild wird zur Geniige
bewiesen haben, dass sich dasselbe von dem Verhalten der iibrigen
Plagioklase in nichts wesentlich unterscheidet, und dass auch die
Schwankungen in der optischen Orientirung an verschiedenen Stiicken
desselben Fundortes kaum grésser sind, als bei irgend einem der
iibrigen Kalknatronfeldspathe. Nur hat es sich gezeigt, dass schon
eine geringe Abweichung des Schliffpriparates von P und von M
unter Umstinden eine nicht unbedeutende Verdnderung in der
Grosse der Ausloschungsschiefe gegen P/M hervorzubringen im
Stande ist, und dass im Falle von Zwillingsbildung die Differenzen
zwischen den Ausléschungsrichtungen der Zwillingsindividuen dadurch
mitunter sehr gross werden konnen. Theils hierin, theils in den
iiber die Mannigfaltigkeit der Zwillingsbildungen, namentlich iiber
die Coéxistenz mehrerer Zwillingsgesetze und die moglicher-
weise dadurch entstehenden Zwillingsgruppen beim Anorthit von
Pesmeda und schon friither bei den Labradoriten gemachten Bemer-
kungen diirften wohl die enormen Schwankungen der Ausléschungs-
schiefen zwischen 20° und 42° jhre Erklirung finden, welche Des
Cloizeaux auf Schliffen moglichst senkrecht zur Langsfliche M und
nahe P von Krystallen des Anorthites der Somma, mit polysynthetischer
Zwillingsbildung parallel M, bei sehr ungleicher Breite der beiden
Lamellensysteme zu beiden Seiten der Zwillingsgrenze beobachtet hat.

Gleiches gilt von den bedeutenden Schwankungen zwischen 33° 7
und 46° 40’ der von ihm auf Schliffen parallel M beobachteten
Ausldschungschiefen.

Die sonst noch auf der Endfliche des Anorthites vom Vesuv
von Des Cloizeaux fiir die Ausléschungsschiefe der Zwillings-
lamellen gefundenen Werthe zeigen viel geringere Verschieden-
heiten, wie 38° 41‘, 30° 7' einerseits und 33° 24‘, 35° 55
andererseits, welche Verschiedenheiten vielleicht lediglich in der
verschiedenen Lage der Schliffpriparate begriindet sind. Auf der
Léangsfliche wurden als Mittelwerthe 37° 51/, 40° 29/, 41° 54‘
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angegeben, welche simmtlich den oben mitgetheilten ziemlich nahe
kommen.

Ausser dem Anorthite vom Vesuv hat Des Cloizeaux noch
den Anorthit von Hgjden in Schweden, sowie Krystalle von Bjerna
in Finnland, welche ihm als Labradorit von Nordenskidld geschickt
worden waren, im parallelen polarisirten Lichte untersucht und die
Ausléschungsschiefe auf Schliffen parallel P und M fiir ersteren zu
32° 10’ bis 35° 40’ und 35° 22' bis 38° 57‘ (P), 32° 40' (M), fiir
den zweiten zu 26° 50’ und 30° 59‘, 32° 10’ und 27° 59, 34°43'
und 28° 20 (P), 27° 15‘ bis 35° 49’ (M) bestimmt. Von den
iibrigen Beobachtungen Des Cloizeaux’s erscheint noch hesonders
erwihnenswerth, dass derselbe auf der Lingsfliche sowohl des
Anorthites von Hdgjden, als des Anorthites von Bjerna Einlagerungen
von Zwillingslamellen des Gesetzes: Zwillingsaxe die Makrodiago-
nale bemerkt hat, welche seiner Angabe zufolge in beiden Plagio-
klasen im Sinne der Ausléschungsschiefe jedoch unter einem Winkel
gegen die Kante P/M geneigt sind, welcher in ersterem 18° 48’
in letzterem 13° 33‘, also ebenso viel betrigt, wie in dem gleich-
falls hierher gehérigen Esmarkit von Bamle.

In den beiden Anorthiten endlich von Rddmanson (bei Stock-
holm), sowie aus dem Eukrit von Hammerfest (Hyperit Norden-
ski61d’s), scheinen Vertreter der Mischungen A4, An, und A4b, An,
sowie &hnlicher Mischungen vorzuliegen, wie aus den von Des
Cloizeaux im Anhange seines ,Mémoire sur le microcline“ gleich-
talls mitgetheilten Analysen von Oeb er g (Radmanson) und Pisani
(Hammerfest) hervorgeht. In Uebereinstimmung damit sind auch die
von Des Cloizeaux fiir die Ausléschungsschiefe auf P und M
gefundenen Werthe im Allgemeinen kleiner als bei den eigentlichen
Anorthiten.

IV.
Uebersicht der Resultate.

Bei der soeben gegebenen Darstellung der Beobachtungen,
welche sich auf die optische Orientirung der Plagioklase beziehen,
wurde hauptsichlich ein doppelter Zweck verfolgt. Zunédchst sollten
die optischen Eigenthiimlichkeiten, welche fiir die einzelnen Gruppen
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von Plagioklasen charakteristisch sind, moglichst deutlich hervorge-
hoben werden, sodann aber sollten die in der Beschaffenheit und
Ausbildung des Materiales begriindeten Schwierigkeiten und die
sich hieraus ergebenden Fehlerquellen dargethan und daraus die
Grenze der Genauigkeit, bis zu welcher die optische Untersuchung
einer jeden dieser Gruppen gegenwirtig durchfiihrbar ist, ermittelt
werden. Vergleichsweise wurden auch die wichtigsten der von Des
Cloizeaux gelieferten Daten an geeigneter Stelle eingefiigt und
beziiglich ihrer grosseren oder geringeren Uebereinstimmung mit
den eigenen besprochen.

Gestiitzt auf die vorausgeschickten Mittheilungen und Er-
orterungen will ich es im Folgenden versuchen, nicht nur simmtliche
iiber das optische Verhalten der Plagioklase bisher bekannten That-
sachen in einem iibersichtlichen Gesammtbilde der ganzen Reihe
der Kalknatronfeldspathe zu vereinigen, sondern gleichzeitig die
Frage zu beantworten, welche Consequenzen sowohl theoretischer
Art, was namentlich die Tschermak’sche Theorie betrifft, als
praktischer Art, was namentlich die Unterscheidung und Bestimmung
der einzelnen triklinen Feldspathe auf optischem Wege betrifft, sich
insbesondere aus meinen eigenen Untersuchungen ergeben.

Das wichtigste Resultat derselben, welches alle weiteren Fol-
gerungen in sich schliesst, ldsst sich in jenem allgemeinen Satze
ausdriicken, den ich schon vor einem Jahre!) ausgesprochen habe,
dass nemlich die Kalknatronfeldspathe auch in opti-
scher Beziehung eine analoge Reihe bilden, wie nach
allen ihren ibrigen Eigenschaften, und dass jedem
bestimmten Mischungsverhdltnisse der Grenzglieder
aucheinbestimmtes optischesVerhaltenzuentsprechen
scheint, welches demgeméiss bald mehr an den Albit,
bald mehr an den Anorthit erinnert.

Der spezielle Nachweis dieses Satzes, dessen Berechtigung im
Allgemeinen schon daraus hervorgeht, dass wir auf dem oben ein-
geschlagenen Wege, da wir vom Albit beginnend zum Anorthit
fortschritten, bei der vergleichenden Betrachtung des optischen
Verhaltens der Albit-Anorthitreihe an keinem Punkte derselben zu

') Separat-Abdruck aus d. LXXX. Bande d. Sitzungsber. d. k. Akad. der
Wiss. I. Abth. Juli-Heft 1879, S. 2.
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einem Widerspruch gelangten, wird unsere ndchste Aufgabe sein.
Zuvor sei es gestattet, die gegenseitigen Beziehungen, welche zwi-
schen den chemischen, physikalischen und krystallographischen
Eigenschaften der Plagioklase bestehen, in Kurzem nebeneinander-
zustellen.

Dass simmtliche in der Natur vorkommenden Kalknatron-
feldspathe gemiss ihrer chemischen Constitution eine geschlossene
Reihe bilden, deren Anfangsglied, der reine Natronfeldspath, mit
dem Endgliede der Reihe, dem reinen Kalkfeldspathe, durch eine
sehr grosse Zahl von Zwischengliedern, die eigentlichen Plagioklase,
verbunden ist, ist eine durch jede vertrauenswiirdige Analyse von
Neuem bestitigte Thatsache, welche heutzutage wohl von Nieman-
dem mehr bezweifelt werden kann, selbst nicht von jenen For-
schern, welche die von Tschermak zur Erklirung dieser That-
sache aufgestellte Theorie nicht gelten lassen wollen, dass die Pla-
gioklase das Resultat isomorpher Mischungen seien. Aehnlich ver-
hidlt es sich auch mit dem FEigengewichte der Feldspathe, wie
Tschermak ebenfalls nachgewiesen hat.

Seit G. vom Rath’s eingehenden diesbeziiglichen Studien,
deren bereits in der historischen Uebersicht der vorliegenden Arbeit
Erwihnung geschah, ist es ferner in hohem Grade wahrscheinlich,
dass auch die Krystallform der Zwischenglieder in entsprechender
Weise wie die chemische Zusammensetzung die Mitte halte zwischen
Albit und Anorthit. Die beiden letzteren Feldspathe zeigen nemlich,
wie G. vom Rath bei dieser Gelegenheit hervorhebt, trotz ihrer
grossen Formihnlichkeit doch einen wesentlichen Unterschied in
den Axenelementen, indem bei gleicher Lage der stumpfen Kante
P/M zur Rechten des Beschauers und bei gleicher Neigung der
Endfliche nach vorne abwirts, im vorderen rechten Quadranten
der Winkel (y) der Léngs- und Queraxe beim Albit kleiner (87°
51‘), beim Anorthit dagegen grésser als ein Rechter (91° 12¢) ist.
Da nun die Lage des rhombischen Schnittes, jener eigenthiimlichen
Verwachsungsebene der Zwillingsindividuen des Periklingesetzes mit
der Grosse dieses Axenwinkels in der Weise zusammenhiingt, dass
der rhombische Schnitt mit der Endfliche selbst zusammenfillt,
wenn i einem Rechten gleich wird, so ist uns in der Beobachtung
des Verlaufes der Zwillingskanten der periklindhnlichen Zwillinge
auf der Lingsfliche, respective in der Messung des Winkels, den
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die Trace des rhombischen Schnittes auf der Léngsfliche mit der
Kante P/M einschliesst, ein Mittel an die Hand gegeben, die ge-
ringsten Aenderungen in der Grosse dieses Axenwinkels mit ver-
hiltnissméissiger Leichtigkeit nachzuweisen und durch die ganze
Plagioklasreihe hindurch zu verfolgen. Die schon an und fiir sich
hochst interessante Thatsache, dass eine Ebene, wie der rhombische
Schnitt, die gar keine krystallonomische Bedeutung hat, als Beriih-
rungsfliche auftreten kann, gewinnt noch an Bedeutung durch den
weiteren Umstand, dass diese Verwachsung nicht etwa vereinzelt
und stellenweise stattfindet, sondern dass vielmehr polysynthetische
Ausbildung des Periklingesetzes parallel dieser Ebene sehr hiufig
zu beobachten ist, Verhiltnisse, wie sie namentlich beim Anorthite
von Pesmeda ausfiihrlich besprochen wurden.

Durch das Studium der auf solche Weise entstehenden Zwil-
lingsstreifung auf der Léngsfliche, war es mir moglich, die Lage
des rhombischen Schnittes an mehreren Plagioklasen zu ermitteln,
von denen dieselbe bisher noch nicht bekannt war, wie gleichfalls
oben gezeigt wurde. Nach dem Vorgange und Beispiele G. vom
Rath’s haben auch noch einige andere Forscher, wie Des Cloi-
zeaux und Wiik?!) auf diese Verhéltnisse ihr Augenmerk ge-
richtet gelegentlich der Untersuchung gewisser Plagioklase auf der
Léingsfliche. Die simmtlichen auf vorliegenden Gegenstand beziig-
lichen Beobachtungen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Die zweite Columne dieser Tabelle enthdlt den Winkel (¢),
welchen die schliesslich beigefiigten Autoren an den in der dritten
Columne aufgefiihrten Plagioklasen zwischen der Trace des rhom-
bischen Schnittes und der Kante P/M auf der Lingsfliche gefunden
haben. Das positive Zeichen des Winkels hat dieselbe.Bedeutung
wie fiir die Angaben, welche sich auf die Ausléschungsschiefe be-
ziehen, nemlich einen gleichsinnigen Verlauf der betreffenden Zwil-
lingskante auf M mit der Trace der Fliche x gegen die Kante
zwischen End- und Lingsfliche, wihrend mit dem negativen Zeichen
natiirlich der entgegengesetzte Verlauf angedeutet ist. In der ersten
Columne sind die Hauptgruppen der Feldspathe angegeben, denen
die nebenstehenden untersuchten Vorkommnisse nach ihrer chemi-
schen Zusammensetzung angehoren.

) 1. c. in seinen Mittheilungen iiber finnische Mineralien. Siehe den Aus-
zug dieser Arbeit in Groth’s Zeitschr. f. Krystallographie 1878, IL Bd., S. 498.
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Aus der Tabelle wird sofort ersichtlich, dass der rhombische
Schnitt bei der oben gewihlten Aufstellung der Krystalle in den
zwischen Albit und Andesin liegenden Mischungsgliedern einem
hinteren Hemidoma (% O I), in den zwischen Labradorit und Anor-
thit liegenden Mischungen hingegen einem vorderen Hemidoma
(h 0 ?) in seiner Lage entspricht. Mit Riicksicht auf das vorhin
Gesagte ldsst sich hieraus der Schluss ziehen, dass in den erst-
genannten Plagioklasvarietiten der Axenwinkel y kleiner, in den
letzteren grosser als 90° sei, und dass die Abweichungen desselben
vom Rechten in den dem Albit und Anorthit nahestehenden
Mischungen am gréssten seien, dagegen immer kleiner werden, je
mehr man sich der Mitte der Reihe néhert.

Man bemerkt, dass diese Abnahme nicht gleichférmig, sondern
anfangs rascher, spiter langsamer erfolgt, so dass es fast den Anschein
gewinnt, als ob bei der Mischung von ungefihr gleichen Mengen
Albit- und Anorthitsubstanz thatsichlich eine Art constanter Mittel-
form zu Stande kidme. Wenn der Winkel des rhombischen Schnittes
mit der Endfliche ein sehr geringer ist, dann ldsst sich sein Werth
nur unter besonders giinstigen Umstéinden genau bestimmen.

Ob es solche Plagioklase gebe, bei denen die Lings- und Queraxen
genau senkrecht aufeinander stehen, kann ich aus eigener Erfahrung
nicht entscheiden. Doch dringen die am Andesin von St. Raphael und
am Labradorit von Ojamo (im Einklange mit Wiik) gemachten
Beobachtungen mich zur Vermuthung, dass dieser Fall, wenn iiber-
haupt, so in den zwischen A4b; An, und Ab, An, stehenden
Mischungen eintreten miisse, nachdem sich im ersteren mit Sicher-
heit ein von Null zwar wenig verschiedener aber positiver, im
zweiten ein entschieden negativer Werth des Winkels s nachweisen
liess. Auch G. vom Rath hat 1. c¢. die Ansicht ausgesprochen, dass
der Parallelismus der Trace des rhombischen Schnittes mit der
Kante P/M fiir die Andesine die charakteristische Mittelrichtung sei.

Man wird zugeben miissen, dass auch in den eben behan-
delten krystallographischen Verhéltnissen der Albit-Anorthitreihe eine
hohe Gesetzmissigkeit sich ausspricht, welche in der Tschermak’-
schen Theorie ihre naturgemisseste Erklirung findet.

Die Frage endlich, wie sich die Plagioklase in optischer Hin-
sicht gegen einander verhalten, wiirde jedenfalls nicht schwer zu
beantworten sein, wenn uns die optischen Constanten simmtlicher

Mineralog. und petrogr. Mittheil. III. 1880. Max Schuster. 16
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triklinen Feldspathe vollstindig bekannt wiren. Leider ist dies
nicht der Fall

Was insbesondere die Grosse der Doppelbrechung, nemlich
die relative und absolute Grosse der Hauptbrechungsquotienten
anbelangt, so sind unsere Kenntnisse dariiber noch zu liicken-
haft, um zur Grundlage irgend eines Vergleiches dienen zu
konnen. Wohl hat Des Cloizeaux bereits 1862 in seinem ,Ma-
nuel de Minéralogie®, pag. 322, an zwei senkrecht zu beiden Mittel-
linien aus einem Albitkrystall von Tirol geschnittenen Lamellen
den scheinbaren spitzen Axenwinkel in Oel 2 He = 83° 5 (roth)
und den stumpfen 2 Ho — 108° 55' (roth) gemessen und hieraus
und aus dem Brechungsquotienten des Oeles (#, = 1'465) den
wahren 27, = 78° 20' und den scheinbaren Axenwinkel in Luf
2 B, = 152° 22‘ berechnet, woraus sich f, = 1-531 ergibt. In
gleicher Weise liesse sich auch der mittlere Brechungsindex fiir
ein chemisch ziemlich gut charakterisirtes Mittelglied, nemlich den
Oligoklas von Tvedestrand aus Angaben Des Cloizeaux’s iiber
den scheinbaren spitzen und stumpfen Axenwinkel dieses Feld-
spathes (in Oel) berechnen. Allein diese Berechnung hitte wenig-
stens vorliufig noch keinen rechten Zweck, so lange nicht auch
von dem Endgliede, dem Anorthit, Platten zu Gebote stehen, die
aus einem einzigen Krystalle, und zwar senkrecht zu beiden Mittel-
linien angefertigt sind.

Wie immer iibrigens die absolute Grdsse des mittleren
Brechungsquotienten im Albit und Anorthit beschaffen sein
mag, so folgt doch schon daraus, dass im Albite die Axe der
kleinsten Elastizitit (¢) mit der Mittellinie des spitzen Axenwinkels,
im Anorthite dagegen dieselbe Elastizititsaxe (c) mit der Mittellinie
des stumpfen Axenwinkels zusammenfillt, wenigstens das Eine mit
Gewissheit, dass der mittlere Brechungsquotient, relativ genommen,
im Albit dessen kleinsten, derjenige im Anorthit dessen grossten
Brechungsquotienten néher liegen miisse. Ueber die absolute oder rela-
tive Grosse der beiden andern Hauptbrechungsquotienten der triklinen
Feldspathescheint gegenwirtigiiberhaupt noch jede Angabe zu fehlen.

Was hingegen die Lage der optischen Elastizititsaxen mitBezug
auf die Krystallform und alle jene Verhéltnisse betrifft, welche damit
in engem Zusammenhange stehen, so liefert die Untersuchung
der Plagioklase im parallelen und convergenten polarisirten Lichte,
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welche ja den Gegenstand der vorliegenden Arbeit bildet, schon
jetzt linlingliches Material zur vergleichenden Betrachtung.

Auf eine directe Ermittlung der Orientirung der optischen
Elastizititsaxen, etwa durch Messung des Winkels, welchen die zu
beiden Mittellinien senkrecht geschliffenen Platten mit Endfldche,
Léngsfliche und einer Prismenfliche des betreffenden Krystalles
einschliessen, war mein Streben eigentlich nicht gerichtet, da ja in
den meisten Fillen schon die indirect aus der Beobachtung der
Interferenzerscheinungen der Plagioklase auf Spaltblattchen parallel
M erhaltenen Resultate dem hier verfolgten Zwecke eines Verglei-
ches vollstindig geniigten. Nur dort, wo die Verhéltnisse zu com-
plicirt waren, um aus diesen Interferenzerscheinungen allein schon
einen sicheren Schluss auf die Lage der in der Nihe der Normalen
zur Léngsfliche austretenden Mittellinie zu gestatten, wie beim
Labradorit und noch mehr beim Anorthit, wurde in der soeben
angedeuteten Weise vorgegangen. Die diesbeziiglichen Angaben
Des Cloizeaux’s sind bereits oben eingehend besprochen worden.

Richten wir unsere Aufmerksamkeit zunichst wieder auf den
Unterschied, welcher zwischen Albit und Anorthit besteht!

In der vor einem Jahre in Form eines Auszuges der vorlie-
genden Arbeit verdffentlichten vorliufigen Mittheilung habe ich in
der Projection eines Albitkrystalles
auf seine Léngsfliche die Durch-
schnittspunkte der Axen der grossten
a) und kleinsten (c¢) Elastizitdt in
einer dem Albit und Anorthit beziig-
lich 001, 110 und 010 entsprechenden
Lage eingetragen, und zwar die Durch-
schnittspunkte von ¢ fiir Albit und
von a fiir Anorthit nach den oben
citirten Angaben von Des Cloizeaux
und von ¢ fiir Anorthit nach meinen
eigenen Messungen; fiir a des Albites
wurde der Durchschnittspunkt mit
der Projectionsebene aus der Lage von ¢ und dem Verlaufe der
Axenebene gegen P/M bestimmt. Diese Zeichnung, welche in bei-
stehender Figur 3 wiedergegeben ist, darf zwar keinen Anspruch
auf mathematische Genauigkeit erheben, entspricht jedoch vollkom-

16*

Fig. 3.
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men dem Zwecke der Uebersichtlichkeit. Die Ungenauigkeit riihrt
weniger davon her, dass weder die Winkel der Zonen P/M und
Mjl (respective der Vertical- mit der Lingsaxe) im Albit (63° 18'")
und Anorthit (64° 5°) einander vollstindig gleichen, noch auch die
Projection von 110 und 001 fiir beide Feldspathe genau iibereinstimmt,
weil das rechte Prisma zum Beispiel mit der Liangsfliche im Albit,
60° 35 und im Anorthit 58° 5 einschliesst — denn diese Fehler
lassen sich beider Construction jener Durchschnittspunkte grisstentheils
umgehen — sondern weit mehr von der im fritheren Abschnitte vielfach
nachgewiesenen Unsicherheit der Angaben iiber die Lage der Elastizi-
titsaxen, namentlich was den Winkel derselben mit den Prismenflichen
betrifft. Letztere Angaben sind iibrigens, wie gleichfalls bewiesen wurde,
zum Zwecke des Vergleiches vollkommen brauchbar, wenn nur von
einer mathematischen Behandlung der Verhiltnisse abgesehen wird.

Aus der Figur ersicht man beim ersten Anblick, dass die
durch die Axen der kleinsten und grossten Elastizitit gehenden
Ebenen, die Ebenen der optischen Axen, im Albit und im Anorthit
eine ginzlich verschiedene Lage haben, ja dass sie in den beiden
Feldspathen aufeinander nahezu senkrecht stehen. a des Albites ist
von a des Anorthites um beiliufig 70° entfernt. Dabei liegt der
Fusspunkt von a im Albit in der Gegend einer gedachten Quer-
fliche dieses Feldspathes ?), im Anorthit dagegen irgendwo zwischen
den Polen der zur rechten unteren Ecke vorn zusammenstossenden
vier Fldchen % v = ¢. Die Axen der kleinsten Elastizitit (c) stimmen
hingegen betreffs ihrer Lage in beiden Feldspathen insoferne iiber-
ein, als sie in keinem Falle aus der Zonenebene P/M stark heraus-
treten; auch ihre Entfernung von der Normalen zur Léingsfliche
ist nicht sehr betrdchtlich, obwohl im entgegengesetzten Sinne ein-
mal nach aufwirts (Anorthit), das andere Mal nach abwirts (Albit) zu
nehmen. Wihrend es jedoch fiir den Anorthit zum mindesten
ziemlich wahrscheinlich ist, dass ¢ genau in die erwihnte Zone
fallt, so dass die Zeichnung vielleicht in dieser Beziehung zu ver-
bessern wire, so ist, nach verschiedenen Beobachtungen zu schliessen,
umgekehrt die Abweichung von der Zonenebene fiir ¢ des Albites
in der Figur eher zu gering angegeben.

) Nach G. vom Rath.
) Die Zeichnung wire genauer, wenn der Fusspunkt von a ca. 2° weiter
nach abwirts geriickt wiirde.
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Wiirden beide Elastizititsaxen ¢ genau in der Zone P/M lie-
gen, so wiirde sich aus dem Winkelabstande einer jeden einzelnen
von M ihr gegenseitiger Abstand zu ungefihr 60° ergeben, welcher
Werth iibrigens unter allen Umstinden dem wirklichen sich ziem-
lich nédhert. Aus dem eben Gesagten sieht man ferner, dass es im
Allgemeinen viel leichter ist, die Verhdltnisse um die Elastizitéits-
axe ¢ herum im Albit und Anorthit kennen zu lernen, als diejeni-
gen, welche die Elastizititsaxe a betreffen, weil man im ersteren
Falle die Beobachtung auf Zonenschnitte P/M beschrinken kann,
wofern dieselben nur von M ungefihr gleichen Abstand haben wie
die Elastizititsaxe ¢ des betreffenden Feldspathes. Gleiches muss
jedoch auch von den Zwischengliedern zwischen Albit und Anorthit
gelten, wenn in der That jedem bestimmten Mischungsverhiltnisse
der Endglieder ein bestimmtes optisches Verhalten entspricht, wel-
ches demgemiss bald mehr an den Albit, bald mehr an den Anor-
thit erinnert.

Damit nemlich die optische Orientirung des Albites in die-
jenige des Anorthites iibergehe, muss nicht allein ¢ des Albites in
der Zone P/M nach aufwirts wandern, bis sie mit ¢ des Anorthites
gusammenfillt, sondern auch gleichzeitig die Axenebene um dieselbe
Mittellinie eine derartige Drehung ausfiihren, dass auch a des
Albites in jene Position gerith, welche a des Anorthites inne hat.
Dieses Wandern der beiden Mittellinien, wenn man vom Albit zum
Anorthit fortschreitet, findet wirklich statt.

Man kann sich davon theils direct, durch Untersuchung geeig-
neter Zonenschnitte P/M, theils indirect, durch Studium der Inter-
ferenzerscheinungen der einzelnen Plagioklase auf Lings- und End-
fliche im convergenten Lichte meist leicht iiberzeugen, wie dies
ausfiihrlich beschrieben wurde.

Die aufmerksame Betrachtung der auf Tafel II abgebildeten
Figuren, welche sich simmtlich in der gleichen, durch die neben-
stehenden Schemata angedeuteten krystallographischen Orientirung
und gleichsam in 45°-Stellung zu den gekreuzten Nicols befinden, wird
in dieser Beziehung hinlinglich Aufschluss geben. Der oben auf Grund
simmtlicher Erfahrungen aufgestellte Satz, dass in der Reihe der Kalk-
natronfeldspathe im optischen Verhalten ein dhnlicher Uebergang statt-
finde, wie in krystallographischer und chemischer Hinsicht, hat also
zunichst die Bedeutung, dass in den Zwischengliedern die beiden
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hier betrachteten Elastizititsaxen, mithin auch die Axenebenen eine
dem Grade der Mischung entsprechende intermedidre Lage besitzen
und seine Richtigkeit kann nicht bestritten werden, solange nicht
widersprechende Beobachtungen vorliegen, denen zufolge in irgend
einem Mittelgliede, z. B. Labradorit, die Axen ¢ und a mit den
entsprechenden Elastizititsaxen des Albites einen kleineren Winkel
einschliessen, als in einem anderen Mittelgliede, wenn letzteres, wie
z. B. der Oligoklas, dem Albite in chemischer (und krystallogra-
phischer) Hinsicht ndher steht. Dagegen ist die Beobachtungsreihe
allerdings noch zu unvollstindig, um dariiber zu entscheiden, ob
dieser Uebergang aus der Orientirung des Albites in die des Anor-
thites auf dem kiirzesten Wege und ob er an allen Punkten der
chemischen Reihe gleich schnell vor sich geht. Obwohl diese Frage
gewiss mehr nebensichlich ist, wird sich doch vielleicht bei Besprechung
des Verhaltens im parallelen polarisirten Lichte Gelegenheit erge-
ben, darauf noch zuriickzukommen.

Axenwinkel und Dispersionserscheinungen hingen nicht so
sehr mit der optischen Orientirung, als mit der absoluten und rela-
tiven Grosse der drei Hauptbrechungsquotienten zusammen.

Da nun gerade iiber diese Punkte unser Wissen hinsichtlich
der Plagioklase heute noch viel zu unvollkommen ist, so konnte
leicht manches als Widerspruch erscheinen, was bei vollstindiger
Kenntniss der Verhéltnisse sich vielleicht ungezwungen erkliren
ldsst. Jedenfalls war es misslich, aus der Beobachtung gerade dieser
beiden Grossen Argumente fiir oder wider die Tschermak’sche
Theorie herzunehmen, wie dies Des Cloizeaux seinerzeit bekannt-
lich gethan hat.

Was zunichst den Axenwinkel betrifft, so lisst sich ein Ver-
gleich iiberhaupt nur in der Weise durchfiihren, dass man die Aen-
derungen desselben mit Riicksicht auf eine und dieselbe Elastizitits-
axe bei simmtlichen Kalknatronfeldspathen ins Auge fasst. Die
Schwierigkeit einer genauen Bestimmung des Axenwinkels, zumal
in gewissen stark verzwillingten Zwischengliedern, ist zur Geniige
betont worden.

Die in Betreff der Elastizititsaxe ¢, respective der positiven
Mittellinie gemachten Mittheilungen lassen sich kurz in folgenden
Sitzen recapituliren: Das Wandern der Elasticititsaxe ¢ nach auf-
wirts ist anfangs von einem Wachsen des anliegenden Axenwinkels
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begleitet, indem derselbe im Albit kleiner als 90° ist, in den fol-
genden Gliedern der Plagioklasreihe dem Rechten sich mehr und
mehr ndhert, bis er in den Oligoklasen fast ebensoweit dariiber
hinausgeht, als er im Albit darunter bleibt; ob er schon hier oder
erst bei gewissen Andesinen sein Maximum erreicht, muss dahin-
gestellt bleiben, — jedenfalls ist er in den dem Labradorit ndher
stehenden Andesinen bereits wieder in Abnahme begriffen; in den
Labradoriten ist er ungefihr so gross, wie im Albit, durchgehends
kleiner als ein Rechter; nachdem er jedoch in gewissen Labradorit-'
varietdten sein Minimum erreicht hat, scheint er wieder zu wachsen,
bis er im Anorthit seinen Maximalwerth erreicht, welcher weit iiber
90° hinausgeht. Hinsichtlich der um die positive Mittellinie herum
beobachteten Dispersionserscheinungen will ich nur jene nochmals
hervorheben, welche sich auf die am héufigsten vorkommenden
Mischungsglieder beziehen und welche auf Tafel III abgebildet sind.

Die Figuren sind, wie bereits erwihnt wurde, so angefertigt,
dass die auf der rechten Lingsfliche des orientirt gestellten Kry-
stalles nach vorn unten austretende Axe (@) immer links, die nach
hinten oben austretende Axe (b) immer rechts erscheint.

Man sieht zunéchst, dass Albit und Anorthit nicht nur hinsichtlich
der Grosse des Axenwinkels iiberhaupt, sondern auch hinsichtlich
der Grosse des den verschiedenen Farben zukommenden Axen-
winkels zu einander im Gegensatze stehen, indem nemlich, bezogen
auf eine und dieselbe Mittellinie (c) im Albit p < v, im Anorthit
p > v ist.

Wenn die Zunahme und Abnahme des Winkels der optischen
Axen, von welcher vorhin die Rede war, fiir alle Farben gleich
schnell erfolgen wiirde, so miisste in der ganzen weiteren Plagio-
klasreihe dieselbe Dispersion angetroffen werden, wie im Albit oder
Anorthit selbst und die Dispersion der beiden Endglieder wiirde
unvermittelt dastehen. Dies ist jedoch keineswegs der Fall. Wih-
rend nemlich im Anfange der Reihe (vom Albit bis zum Labra-
dorit) der Winkel der blauen Axen sowohl schneller zuzunehmen
als abzunehmen scheint, unter welcher Voraussetzung es sich recht
gut erkldren liesse, weshalb bei der Zunahme des Winkels (beim
Oligoklas z. B.) die gewdhnliche Dispersion sehr deutlich wird,
wihrend bei der darauffolgenden Abnahme (gegen den Labradorit
hin) die gewdhnliche Dispersion sich gleichfalls vermindert und bei
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gewissen Labradoritvarietiten (von Ojamo) sogar fast Null gefunden
wurde — ist zu vermuthen, dass in den darauffolgenden Gliedern
der Reihe, welche bereits dem Anorthit niher stehen, der Winkel
derrothen Axen schneller zunimmt, wodurch o > v entsteht, welche
im Anorthit ihr Maximum erreicht. Dazu kommt ferner noch der
Umstand, dass auch die Mittellinien der verschiedenen Farben selbst
nicht gleich schnell vorzuriicken scheinen; die Art des Auftretens von
geneigter Dispersion wiirde nemlich vermuthen lassen, dass anfangs
die Mittellinie der rothen Axen, spiter diejenige derblauen Axen
auf ihrem Wege etwas zuriickbleibt. |

Noch complicirter und schwieriger gestalten sich die Verhilt-
nisse endlich dadurch, dass nebst den iibrigen Dispersionen auch
gekreuzte (zumal in den Mittelgliedern) und zuweilen selbst hori-
zontale deutlich vorhanden sind, welche zu dem Schlusse dringen, dass
auch bei der Drehung der Axenebene hinsichtlich der verschiedenen
Farben eine #hnliche Verschiedenheit herrsche. Wie dem auch
sei, jedenfalls werden diese wenigen Andeutungen geniigen, um
darzuthun, einerseits, dass die bisherigen Beobachtungen im con-
vergenten Lichte der Tschermak’schen Theorie so wenig wider-
sprechen, dass sich vielmehr umgekehrt aus dieser Theorie erst eine
Menge Anhaltspunkte fiir eine richtige Beurtheilung und Auffassung
derselben ergeben, andererseits aber auch, dass die vollstindige
Aufklirung der eben geschilderten Verhédltnisse, sowie die vollkom-
mene Sicherstellung des Gesagten eine betrichtlich gréssere Zahl
moglichst genauer und an moglichst giinstigem Materiale ausge-
fihrter Untersuchungen voraussetzt und deshalb erst von der Zu-
kunft zu erwarten ist.

Dagegen sind unsere Beobachtungen iiber das Verhalten der
Plagioklase im parallelen polarisirten Lichte schon heute zahlreich
genug, um die vollste Uebereinstimmung zwischen den chemischen
und optischen Eigenschaften derselben zu erweisen.

Da die Orientirung der Hauptschwingungsrichtungen des
polarisirten Lichtes auf irgend einem Krystallschnitte nicht allein
von der Lage der optischen Elastizitdtsaxen, also der Lage der Axen-
ebene, sondern gleichzeitig auch von der Grosse des Axenwinkels
and der Art der Dispersion abhdngt, so dass iiberhaupt die Aus-
.6schungsschiefe irgend eines Blattchens erst dann vollstindig bestimmt
st, wofern man die genaue krystallographische Orientirung der
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beiden optischen Axen, mithin auch die Tracen der durch sie und
die Plattennormale gelegten Ebenen kennt, so muss auch die Ge-
sammtheit des optischen Verhaltens der Plagioklase
in ihrer Ausléschungsschiefe auf P und M am deutlich-
sten zum Ausdruck kommen.

Die im vorigen Abschnitte dariiber gemachten Mittheilungen
beziehen sich durchwegs auf die der Kante P/M zunichstgelegene
Ausléschungsrichtung, welche bei simmtlichen Plagioklasen zugleich
der Trace der Axenebene auf der betreffenden Fliche stets ndher
liegt, als die darauf senkrechte Ausléschungsrichtung. Die Erfah-
rung lehrt zundchst, dass Albit und Anorthit beziiglich ihrer Aus-
loschungsschiefe sowohl durch die Grosse als durch die Orientirung
derselben in einem gewissen Gegensatze stehen, dass man die Aus-
loschungsschiefe im Anorthit als negativ bezeichnen muss, wofern
die des Albites einen positiven Werth besitzt, dass jedoch diese
durch die beiden Endglieder reprisentirten Gegensitze und Grenz-
werthe nicht unvermittelt dastehen, sondern durch ebenso viele
Mittelwerthe verbunden sind, als es chemische Zwischenglieder
zwischen reinem Natron- und reinem Kalkfeldspath gibt.

Der allmilige Uebergang aus dem Verhalten des Albites in
jenes des Anorthites, demzufolge die Ausloschungsschiefe geradezu
als eine Function des Mischungsverhiltnisses der beiden Feldspath-
substanzen sich darstellt, wird aus der im Folgenden gegebenen
iibersichtlichen Zusammenstellung der bei der Untersuchung im
parallelen polarisirten Lichte gewonnenen Resultate unmittelbar
ersichtlich werden.

In diese Tabelle sind auch einige von Wiik 1 ec. gemachte
Beobachtungen sowie die wichtigsten der von Des Cloizeaux
gelieferten Daten mit aufgenommen.

Beziiglich der Genauigkeit der einzelnen Angaben findet sich
im vorigen Abschnitte der vorliegenden Arbeit der nothige Com-
mentar und es geniigt daher auf das dort Gesagte zu verweisen.
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Beobachtete Beobachtete
Ausléschungsschiefe Untersuchtes Vorkommen Beobachter | Ausléschungsschiefe
auf P auf M

-- 4°51’bis-- 3°54’ | Albite a. d. Dauphinée, v. Kiribinsk, Moriah, Roc Tourné,
Schweiz, Tirol, Peristert von Canada - - . . . . . . Des Cl -+ 20°  bis 15°33'
- 3°54'b. 4+ 3°40' | Fusch, Schmirn - . - - - « . . .00 S. —+17°54'b. - 17°35’
Sillbole, Finnland . . . . - . . . . . .. oL w. +15°  b.L10°
- 2°45" St Vincenz, Steiermark (Sobboth) - - . . . . . . . .. Des Cl
+- 2°29'b.-|- 2°08’ | Sobboth, Wilmington - - - - . . . . . . . . ... S. —+—11°44'b + 11018
+ 2° 5'b. -|- 1°32' | Ytterby (ihnlich Mineral Hill nach Des Clmzeaux) S. u. DesCL| 4+ 9° 6'b. 4 4054’
-+ 2° b4 1° Arendal - - - - - - - . oo L S. u. DesCL| + 7° b.-L 4°
-+ 1°21'b. 4~ 10 Tvedestrand (dhnlich Bamle, Des Clmzeaux) ------- S. + 5° b4 20
+ 2° b 0° Tilasiwuori, Finnland - - - - . . « . . . . . . . . .. Des Cl -+ 5¢
4 1° b 0° Plagioklas aus egyptischem Granit - - - . . . . S . Des Cl. 4+ 3 b4 1°
Klmlto .................. . W. Q°
— 1 b.— 3° Chateau Richer Canada, dhnlich Telham Massachusetts . Des Cl. — 5% ¢
Fréjus, Esterel-Gebirge . - - - « - . . . .. Des Cl — 20 b.— 3°
— 1°  b.— 3° ¢’ | St. Raphael, Dep. du Var - - . . . . . . . .. S. — 4"30'b. — B8°und
Des Cl. —10° b —12°
Stansvik - - . - < . o o oL o o000 e W. 100
— 4°  b.— 5° Ojamo (Lojo) - « - -« « - .« < . . .. .. S.u W. —15° b.—17°
— 5°12'b.— 5°24’ | Labrador - - . - . - . . . . oL S. —17° b.—18°3¢’
— 6°42'b. — 6°54' | Kamenoi Brod - - - - - - - . - ..o S. —19° b.—21°
5042'b. — 7°15’ | Qjamo - . - . - - . e e e e oo Des Cl 18° 30" b. — 20° 10’
— 11° b.—17°30" | Volpersdorf . . . - . - - - . . . . ... oL, S. -— 2o° 30’ b. — 31°
— 14°30" b. — 20° Narogédal - - - - - - .« - o000 S. — 28° b. — 32°
—24°22'b. —29° 7 Plagioklas aus dem Eukrit von Hammerfest . . . . . . Des Cl
— 26° 35’ R&dmanson - - -« -« - . . ..o oo L Des Cl — 34°30’
Lepolith von Lojo - - - - - - « -« - o v oL Ww. —35° b.— 40°
o o Bjerna, Hojden - - - - - . .« o oo Des Cl \ o 480
—34 b. —42 { Vesuv’ Pesmeda - ¢« - - + « « o o« v e o oo .00 S. [— 35 b. 43
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So schwer es im Allgemeinen wire, nach dieser Tabelle fiir
ein bestimmtes Vorkommen einen ganz bestimmten Werth der Aus-
loschungsschiefen anzugeben, so leicht ldsst sich daraus das Gesetz
erkennen, welches die Gesammtheit der Beobachtungen beherrscht,
das Gesetz nemlich, dass die Ausléoschungsschiefe auf P
und M in den aufeinanderfolgenden Gliedern der chemischen
Mischungsreihe umsomehr abnimmt (respective einen desto
grosseren negativen Werth erhélt), je mehr man dem Endgliede,
umsomehr zunimmt (resp. einen desto kleineren negativen Werth
erhilt), je mehr man dem Anfangsgliede sich nidhert.

Ist einmal dieser Zusammenhang zwischen der Ausléschungs-
schiefe und der chemischen Zusammensetzung richtig erkannt, dann
werden die obenstehenden Resultate der Untersuchung der Plagio-
klase im parallelen polarisirten Lichte zu einem wichtigen Beweis-
mittel fiir die Richtigkeit der Tschermak’schen Theorie.

Der Umstand, dass die Beobachtungsreihe schon heute fast
geschlossen erscheint und Hoffnung vorhanden ist, dass die wenigen
Liicken, die noch vorhanden sind, sich ausfiillen werden, sobald
die Untersuchung einen grosseren Kreis von Vorkommnissen um-
fasst, wiirde dafiir sprechen, dass eine sehr grosse Zahl von Zwi-
schengliedern zwischen Albit und Anorthit in der Natur wirklich
vorkommen.

Der weitere Umstand, dass die fiir die optische Orientirung
(resp. Ausloschungsschiefe) an Stiicken desselben Fundortes ermit-
telten Werthe oft bedeutende Schwankungen zeigen, die sich keines-
wegs auf blosse Beobachtungsfehler zuriickfiihren lassen, wiirde zu
dem Schlusse berechtigen, dass in #hnlichen Fillen verschiedene
einander nahestehende Mischungsglieder mit- und nebeneinander vor-
kommen, was iibrigens in damit iibereinstimmender Weise fiir gewisse
Feldspathe mehcfach bereits direct, auf dem Wege der chemischen
Analyse nachgewicsen wurde — so fiir die Oligoklase von Ytterby,
Schaitansk und Arendal; fiir die verschiedenen Labradoritvarietiten
von Lojo und Labrador, von Volpersdorf etec.

Die grosse Gesetzmissigkeit, welche in den Acnderungen
der Ausléschungsschiefe sich ausspricht, sobald das Mischungs-
verhiltniss sich #ndert, berechtigt vollkommen zu der Voraus-
setzung, dass dieselben in stetiger Weise vor sich gehen.
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Unter dieser Voraussetzung miissen simmtliche Beobachtungen
in Form einer Kurve sich darstellen lassen, durch deren Construc-
tion die Moglichkeit geboten ist, auch fiir jene Mischungen, auf
welche sich keine der bisher gemachten Beobachtungen beziehen,
die theoretisch ihnen zukommende Ausléschungsschiefe auf empiri-
schem Wege zu bestimmen.

Wenn man die chemische Zusammensetzung der untersuchten
Vorkemmnisse, ausgedriickt in Molekularprocenten von Albit oder
Anorthit, auf der Abscissenaxe eines rechtwinkligen Coordinaten-
systems auftrigt, in den Endpunkten dieser Abscissen Senkrechte
errichtet und die in jedem einzelnen Falle beobachtete Ausléschungs-
schiefe, in Graden ausgedriickt, auf diesen Senkrechten nach oben
oder unten hin abschneidet, wie es ihr Zeichen verlangt, dann
erhilt man in der Thatals Verbindungslinie der Endpunkte der ein-
zelnen Ordinaten eine stetige Kurve, welche anfangs ihre sehr schwach
convexe Seite, spiterihre concave Seite der Abscissenaxe zuwendet,
wofern man die Ausloschungsschiefen auf P der Construction zu
Grunde legt, wihrend sie im Allgemeinen entgegengesetzt und
slirker gekriimmt erscheint, wofern man von den Ausléschungs-
schiefen auf M ausgeht.

Fir diese auf empirischem Wege, durch Einzeichnen der
Beobachtungen erhaltenen zwei Linien ldsst sich mit Riicksicht
auf den Charakter, welchen sie zeigen, die empirische Formel
Yy =a + bz + ca® + dz*® aufstellen, wenn man mit z die
chemische Zusammensetzung in Molekularprocenten des Anorthites,
mit y die Grosse der Ausldschungsschiefe, in Graden ausgedriickt,
bezeichnet.

Sobald die vier Constanten a, b, ¢, d dieser empirischen For-
mel uns bekannt sind, setzt sie uns in den Stand, alle Punkte der
Kurven auf dem Wege der Rechnung festzustellen.

Die Bestimmung dieser vier Constanten erfordert vier Bedin-
gungsgleichungen. Diese werden, wie man durch eine kurze Ueber-
legung sich iiberzeugt, am zweckmissigsten aus der an den beiden
Endgliedern der Reihe und irgend einem chemisch gut charakteri-
sirten Mittelgliede beobachteten Ausléschungsschiefe auf P und M
und aus der durch die Construction auf empirische Weise ziemlich
genau zu ermittelnden Lage des Durchschnittspunktes der Kurve
mit der Abscissenaxe gebildet werden.
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Durch Anwendung des eben geschilderten Verfahrens gelangte
ich zu Resultaten, welche, wie sich zeigen wird, mit simmtlichen
Beobachtungen in hdchst befriedigender Weise iibereinstimmen.
Dabei wurde von folgenden Grundannahmen ausgegangen: Fiir den
reinen Natronfeldspath (4b) ergibt sich als der wahrscheinlichste
Werth der Ausléschungsschiefe auf P der an den bisher unter-
suchten Albiten gefundene Maximalwerth von -+ 5° (4 4° H4
Des Cl), auf der Lingsfliche betrigt dieser Winkel + 20°. Fiir
den reinen Kalkfeldspath (A4n) erscheint die Annahme einer Aus-
l6schungsschiefe von — 37° sowohl auf P als auch auf M durch
die Beobachtungen gerechtfertigt. Der Feldspath von Ojamo steht
erwiesenermassen einem Gemische von Albit- und Anorthitsubstanz
zu gleichen Theilen (46, An,) sehr nahe. Seine Ausldschungsschiefe
betrigt im Mittel — 5° auf P, — 16°3° auf M. Wenn das xz in
Molekularprocenten des Anorthites ausgedriickt wird, so entsprechen
dem Albit 0%, dem Anorthit 100°/,, der Mischung A4b, An, 50,
als Werth von . Der Zeichnung zufolge schneidet die Kurve der
Auslgschungsschiefen auf P in einer Entfernung x = 30%,, die-
jenige der Ausloschungsschiefen auf M in einer Entfernung x =
29'59/, die Abscissenaxe,

Aus diesen Daten lassen sich folgende Gleichungen zusammen-
stellen:

1. Beziiglich der Ausléschungsschiefe auf P.

x 0 x 50 z = 100 x 30

Yy 5 Y ) y = — 31 Yy 0

Diese Werthe fiir « und y in die allgemeine Gleichung unserer
Kurve y = a 4+ bz 4+ ca? + d«® eingesetzt, berechnen sich
die Constanten beziiglich der Ausloschungschiefe auf P zu:

a=+5 b = — 01752, ¢ = 4 0001457

d = — 000003905

und die Gleichung lautet jetzt:

y =5 — 0172 x + 0001457 2 — 000003905 =* L

2. Beziiglich der Ausléschungsschiefe auf M.

0 z = 50 x 100 r = 296
20 y=—163 y — 37 y= 0

x
Y
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Diese Werthe von =z und y in die allgemeine Gleichung
Yy = a + bz 4+ cx® 4 da*® eingesetzt, berechnen sich die Con-
stanten beziiglich der Ausloschungsschiefe auf M zu: ¢ = 4 20,
b = — 06062, ¢ = — 0008121, d = + 000007483 und die
Gleichung lautet dann:

y = 20 — 06062 « — 0008121 a? 4- 0°00007483 z* II.

Die Auswerthung der beiden Gleichuugen I und II fiir alle,
in Abstinden von 5, von Null bis 100 aufeinanderfolgenden x
fihrt auf die in der nachstehenden Tabelle zusammengestellte
Zahlenreihe, in welcher die vier der Rechnung zu Grunde gelegten,
den Beobachtungen direct entnommenen Grundannahmen durch
den Druck hervorgehoben sind.

b Y Y
Molekularprocente Berechneter Werth | Berechneter Werth
. | der zugehorigen der zugehdorigen
des Anorthit-Gehaltes, 5 ys]5schungsschiefe | Ausloschungsschiefc
der Mischung l auf P auf MM

o -+ b00° -- 20:00°
5 14160 |- 17-36°
10 - 3350 F 14210
15 4 2579 + 10-82°
20 - 1770 + 723°
2 4- 0940 4+ 348°
30 + 000° — 046°
35 — 101° - 447°
40 — 2'18° — 8:45°
45 -—  347° — 12:41°
50 — b00° — 16:30°
55 — 669° — 1998"
60 — 869° — 2343°
65 — 10-92° - 2672°
70 — 1349° — 29-57°
75 — 16:37° — 32:08°
80 — 1967° — 3426°
85 — 23-28° — 3574°
90 — 27-32° — 36:79°
95 — 31-87° — 87-24°
100 — 3700° — 3700°
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Wenn man die vorstehende Tabelle mit der friiheren ver-
gleicht, welche die beobachteten Ausloschungsschiefen enthilt, so
zeigt es sich zundchst, dass die meisten der hier auf dem Wege
der Rechnung gefundenen Werthe wirklichen Vorkommnissen ent-
sprechen. Insoferne von den untersuchten Vorkommnissen Analysen
vorliegen, sind wir im Stande, die Uebereinstimmung zu priifen,
welche zwischen Rechnung und Beobachtung besteht. Aus den in
Betreff moglicher Schwankungen in der chemischen Zusammen-
setzung der untersuchten Stiicke und iiber die Grosse der Beob-
achtungsfehler bei gewissen Plagioklasen gemachten Bemerkungen
diirfte bereits klar geworden sein, dass diese Priifung eine gewisse
Vorsicht erfordert und unter Umstinden unmdoglich werden kann.

In allen Fillen, wo sie iibrigens durchfiihrbar ist, ergibt sie
das Resultat, dass die Abweichungen der aus den vorstehenden
Grundannahmen berechneten theoretischen Ausléschungsschiefen auf P
und M von den fiir die einzelnen Plagioklase thatsichlich beobachteten
Werthen so gering sind und so ganz innerhalb der Grenzen der
Beobachtungsfehler sich bewegen, dass die Genauigkeit der berechneten
Werthe allen Anforderungen geniigt, welche man sowohl zum Zwecke
des Vergleiches, alsauch beziiglich ihrer praktischen Verwerthbarkeit
an dieselben zu stellen iiberhaupt berechtigt ist.

Wenn also auch nicht ausgeschlossen ist, dass man durch eine
geschicktere Wahl der Grundannahmen der Wahrheit méglicher-
weise noch ndher kommen koénnte, so wiirde dies in den prakti-
schen Consequenzen wenigstens keine Aenderung hervorzubringen
im Stande sein. ‘

Meine ndchste Aufgabe wird darin bestehen, diese Ueberein-
stimmung zwischen Rechnung und Beobachtung an einigen Bei-
spielen zu zeigen und dadurch zugleich das Verfahren zu charak-
terisiren, welches in #hnlichen Fillen einzuschlagen ist. Um zu
erfahren, welche theoretische Ausléschungsschiefe einer bestimmten
Mischung zukommt, hidtte man die chemische Zusammensetzung der-
selben, in Molekularprocenten von Anorthit ausgedriickt, als  in die
Gleichungen I und II einzusetzen und daraus das y zu berechnen.

Im vorigen Abschnitte wurde jedoch der Kiirze wegen mit
Vorliebe nach dem Vorgange von Tschermak die Formel
Ab, Any in Anwendung gebracht, um die verschiedenen Mischungs-
glieder auf eine einfache Weise zu bezeichnen. Um diese Formel
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auch in vorliegendem Falle brauchbar zu machen, ist es nothwen-
dig, anzugeben, welcher Procentgehalt an Anorthitsubstanz fiir be-
stimmte Werthe von # und o diesem Ausdrucke entspricht. Im
Folgenden ist diese Umrechnung der Mischungsformel auf Mole-
kularprocente der darin enthaltenen Anorthitsubstanz fiir die am
haufigsten vorkommenden Mischungen durchgefiihrt.

Ab - - - - . . 000 Procent
Abg, Any - - - - T°69 n
Abg Any - - - - 1111 "
Abg An, - - - - 1428 ”
Aby Any - - - 16'66 »
Ab, Any - - - . 20000 »
Aby Any - - - - 2500 "
Aby Any - - - - 3333 »
Aby Any - - - - 4000 ”
Ab, Any .+ - - . 42:8D »
Ab, Any, - - - - 5000 »
Aby Any, - - - - D715 »
Aby Any - - - - 66°66 »
Aby Ang - -« . 7500 "
Aby Ang - - - - 8000 "
Aby Ang - - - . 85771 »
Aby Ang - - - - 8888 »
Aby Anyy -+ - - 91'83 "
An - - - . . .10000 ”

Diese Tabelle wird man sich in einem speziellen Falle leicht
erginzen konnen, sobald es die Nothwendigkeit verlangt. In den
meisten Fillen wird es wohl geniigen, durch Vergleich mit der
oben, S. 153, abgedruckten, von Tschermak herriihrenden Tabelle
diejenige unter den hier aufgeschriebenen Mischungen zu ermitteln,
welcher der betreffende Feldspath der Analyse zufolge am nichsten
steht und die nebenstehende Procentzahl der Berechnung der theo-
retischen Ausléschungsschiefe zu Grunde zu legen.

Die folgenden, meinen eigenen Beobachtungen entnommenen
Beispiele werden dies sofort klar machen:

1. Fiir die Oligoklasalbite von Wilmington und Sobboth ergibt
die Analyse eine Ab; An, nahestehende Mischung. Fiir 4b, An,
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ist aber x = 1428 °,. Diesem entspricht

y = + 2° 40’ auf P (aus I) undy = + 11° 19’ auf M (aus II).
Beobachtet wurde
y = + 2° 29 auf P und y = <+ 11° 30’ auf M.

2. Fiir den Oligoklas von Tvedestrand verlangt die Analyse
Ab; An, oder eine dhnliche Mischung, daher

x = 20%, y = + 56’ auf P, y = + 3° 26' auf M.

Beobachtet wurden die Werthe

y = + 1° 21’ bis 4 1° und weniger auf P,
y = + 5° bis 4+ 2° auf M.

3. Fiir den Oligoklas von Ytterby existiren mehrere von ein-
ander abweichende Analysen, welche bald auf eine Ab; An,;, bald
auf eine 4b, An, und selbst Ab; An, sichndhernde Mischung deuten.
Fiir Ab; An, ist x = 16 66%,,y = + 2° 18‘auf P,y = + 9° 38'aufM.

oAb, Any , ©=2000%,y = + 1°45' , Py=—+1°13, ,
» Ab; Ang , x =22'22%,y=+1°30' , P,y=+ 534 , ,

Beobachtet wurden iibereinstimmend damit auf M Werthe,
welche zwischen + 9° 6' im Maximum und 4 4° 54‘ im Minimum
schwanken, auf P Werthe, die zwischen + 2°5' und + 1° 32’ liegen.

4. In dhnlicher Weise liegt der Oligoklas von Arendal zwi-
schen A4b, An, und Ab; An, und demgeméss schwanken die beobach-
teten Werthe zwischen y = + 1° und + 2° auf P und

y = 4+ 7° und + 4° auf M.

5. Der Andesin von St. Raphael, Dep. du Var, ndhert sich
im Allgemeinen einer Mischung Ab; An,; seine Zonalstructur macht
es allerdings wahrscheinlich, dass er eigentlich mehrere, einander nahe-
stehende Mischungsglieder in eine m Krystalle bisweilen vereinigt.

Fir A4b, An, ist ¢ = 40%,, y = — 2° 11’ auf P und
y = — 8° 27 auf M.

Die beobachteten Werthe zeigen bedeutende Schwankungen,
darunter aber y = — 2° auf P und y = — 8° 6/ auf M.

6. Der Labradorit von Kamenoi Brod steht meiner Analyse zufolge
zwischen A4b, An, und 4b; An,, letzterer Mischung jedoch viel néher.
Fiir Ab; An, ist

x=05714%, y = — 7° 31’ auf P, und y = — 21° 28’ auf M;
diesen Werthen nidhern sich die thatsichlich beobachteten von
y = — 6° 54’ auf P und y = — 21° auf M.

Mincralog. und petrogr. Mittheil. III. 1880. Max Schuster. 17
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7. Der Feldspath aus dem Niroédal reprisentirt ziemlich
genau die Mischung A4b, An;. Dem entspricht

x = 159, und y = — 16° 22’ auf P und y = — 32° auf M.

Unter den verschiedenen Werthen, welche beobachtet wurden,
findet sich auch y = — 32° auf M (als Grenzwerth) und
y = — 16° auf P (als hiufigster Mittelwerth).

Des Cloizeaux hat zwar einige Plagioklase untersucht,
welche sich den Mischungen A4b, Ans und A4b, Ang anzuschliessen
scheinen, nemlich einen Plagioklas aus dem Eukrit von Hammer-
fest und einen Plagioklas von Radmanson. Allein die enormen
Schwankungen sowohl der fiir diese, als auch der fiir die Anorthite
von Hojden und Bjerna von ihm angegebenen Ausléschungs-
schiefen machen einen sicheren Vergleich zwischen Beobachtung
und Rechnung an diesem Punkte der Plagioklasreihe vorliufig noch
unmoglich, weil sie ebensogut in der Abweichung der Pridparate
von P und M, als im Materiale selbst ihren Grund haben konnen.

Indessen schon die angefiihrten Beispiele werden hinreichen,
um darzuthun, dass die Uebereinstimmung zwischen Rechnung und
Beobachtung gerade da umso grosser ist, wo die Beschaffenheit des
Materiales eine genauere Untersuchung gestattet. In jenen Gruppen,
fiir welche entweder das Nebeneinandervorkommen mehrerer ein-
ander nahestehender Mischungen an demselben Orte, ja in dem-
selben Krystalle, charakteristisch zu sein scheint, wie beispielsweise
in der Andesingruppe, oder fiir welche die Grenzen der Beobach-
tungsfehler moglicherweise sehr gross sind, wie namentlich in der
Bytownit - Anorthitgruppe, gibt uns im Gegentheile erst der
Vergleich der beobachteten Thatsachen mit den auf dem Wege der
Rechnung gefundenen Resultaten einige Anhaltspunkte, die Beob-
achtungen richtig zu beurtheilen und diejenigen Schwankungen,
welche auf Variationen der chemischen Zusammensetzung beruhen,
von jenen zu unterscheiden, welche erst durch die Schwierigkeit
und Unvollkommenheit der Untersuchungsmethode hinzukommen.

Da folglich die auf dem Wege der Rechnung gefundenen
Werthe der Ausloschungsschiefen auf P und M vor den beobach-
teten nicht nur den einen Vorzug bezitzen, dass sie sich auf ganz
bestimmte Mischungsverhiltnisse beziehen, sondern auch den zweiten,
dass ihnen die vertrauenswiirdigsten aller Beobachtungen zu Grunde
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liegen und da dieselben endlich, so weit es sich beweisen lisst,
den thatsichlichen Verhiltnissen sehr nahe kommen, so erscheint
es als vollkommen gerechtfertigt, in Zukunft uns lediglich der be-
rechneten Daten zu bedienen, sobald wir derselben bediirfen.

Es wird im Allgemeinen gewiss seltener das Bediirfniss und das
Verlangen eintreten, fiir ein bestimmtes, durch die chemische Analyse
bereits festgestelltes Mischungsverhéltniss die zugehdrige, theoretische
Ausloschungsschiefe zu berechnen; viel hiufiger wird jedoch der
umgekehrte Fall vorkommen, dass man aus der beobachteten Aus-
lschungsschiefe eines bestimmten Feldspathes auf seine chemische
Zusammensetzung zuriickzuschliessen trachtet. In Erwigung dieses
Umstandes ist eine Zeichnung der beiden die Ausléschungsschiefen
auf P und auf M simmtlicher Plagioklase umfassenden Kurven,
zu deren Construction die oben berechneten Werthe in Verwendung
gezogen wurden, als Tafel IV der vorliegenden Arbeit beigegeben

Mit diesen Mitteln ausgeriistet konnen wir nach den voraus-
geschickten ausfiihrlichen Erérterungen iiber die theoretischen
Schlussfolgerungen, welche sich namentlich hinsichtlich der Tscher-
mak’schen Theorie an simmtliche iiber das optische Verhalten der
Plagioklase bisher bekannten Thatsachen und an die eigenen Beob-
achtungen insbhesondere kniipfen lassen, daran denken, auch die
praktischen Consequenzen in Erwigung zu ziehen, welche sich
daraus ergeben.

Das grosste Interesse beansprucht wohl in dieser Hinsicht
die Beantwortung der Frage: ob und bis zu welchem Grade die
Unterscheidung der einzelnen triklinen Feldspathe auf rein opti-
schem Wege heutzutage durchfiihrbar sei.

Mit der Losung dieses Problems, welches namentlich fiir den
Petrographen von so ausserordentlicher Wichtigkeit ist, haben aller-
dings sowohl Des Cloizeaux als auch Michel Lévy sich
bereits beschiftigt. Da jedoch beide Forscher als Gegner der Tscher-
mak’schen Theorie einen einseitigen Standpunkt vertreten, so ist
durch ihre Arbeiten eine neuerliche Behandlung des vorliegenden
Gegenstandes unter Beriicksichtigung des seitdem bedeutend ange-
wachsenen Beobachtungsmateriales keineswegs iiberfliissig, eher wiin-
schenswerth geworden.

Die Vorschlige, welche Des Cloizeaux behufs Unterschei-
dung der triklinen Feldspathe auf optischem Wege machte, bewe-

17*
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gen sich fast ausschliesslich auf dem Boden der von ihm beobach-
teten Thatsachen. Die Beobachtungen Des Cloizeaux’s zeigen
mit meinen eigenen im Allgemeinen grosse Uebereinstimmung, so
dass sie dieselben vielfach zu stiitzen und zu ergénzen im Stande
sind, besitzen aber den Fehler, dass sie nicht consequent genug
durchgefiihrt wurden, abgesehen davon, dass man sich mit der
Deutung, welche Des Cloizeaux ihnen gab, nicht einverstanden
erkliren kann. Dagegen ist Michel Lévy, welcher sich iibrigens
der Auffassung Des Cloizeaux’s beziiglich dessen Beobachtungen
vollkommen anschloss, dariiber hinausgegangen, indem er die von
Des Cloizeaux gelieferten Daten zum Gegenstande der Rechnung
machte; wie weit er dazu berechtigt war, ist bereits und wird
spiter noch einmal besprochen werden.

Beide Forscher aber sind von der unhaltbaren und mit den
Thatsachen unvereinbaren Voraussetzung ausgegangen, dass es nur
eine ganz geringe und bestimmte Anzahl von triklinen Feldspath-
Spezies gibe, nemlich Albit, Oligoklas, Labradorit und Anorthit.

Dadurch haben sie sich ihre Aufgabe zwar vereinfacht, dage-
gen ein wesentliches Moment ganz ausser Acht gelassen, da
nemlich zahlreiche Ueberginge zwischen diesen Hauptgruppen er-
wiesenermassen wirklich existiren, und konnten daher nur zu theil-
weise richtigen und jedenfalls unvollstindigen Resultaten gelangen.

Jeder Petrograph, welcher sich zur Tschermak’schen Theorie
bekennt, nach welcher die Plagioklase ein Product isomorpher
Mischungen aus Albit- und Anorthitsubstanz sind, wird sich darauf
gefasst machen, bei Bestimmung irgend eines in einem Gesteine
vorkommenden Feldspathes auf irgend ein Zwischenglied der Pla-
gioklasreihe zu stossen. Wenn er nun durch eine verhdltnissméssig
einfache Priifung im polarisirten Lichte im Stande ist, dariiber zu
entscheiden, welches Mischungsverhdltniss durch den betreffenden
Feldspath reprisentirt werde, wird er die optische Untersuchung als zur
Unterscheidung der triklinen Feldspathe brauchbar anerkennen miissen.

Fiir gewohnlich wird es sich nicht darum handeln, zu erfahren,
ob ein Procent mehr oder weniger von Anorthitsubstanz in die
Mischung des betreffenden Feldspathes eingetreten sei, aber man wird
doch angeben wollen, welchem der oben, Seite 256 aufgefiihrten,
am hiufigsten vorkommenden Mischungsglieder, wie A4b, Ab;; An,,
Abg Any, Abs An, ete. etc. derselbe nahekommt.
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Dass die Unterscheidung der einzelnen triklinen Feldspathe
auf optischem Wege vom theoretischen Standpunkte aus mit der
grossten Genauigkeit moglich sei, ist in dem im Friiheren bewie-
senen Satze ausgesprochen, dass jedem bestimmten Mischungs-
verhéltnisse der Endglieder der Plagioklasreihe auch ein bestimmtes
optisches Verhalten entspricht. Die Kenntniss der Grosse und des
Zeichens der Ausloschungsschiefe auf P und M setzt uns daher
vollkommen in Stand, das Mischungsverhéltniss zu ermitteln, dem
diese bestimmte Grgsse und Orientirung der Ausléschungsschiefe
zukommt.

Dass diese Unterscheidung auf rein optischem Wege auch
practisch durchfiihrbar sei, wird aus dem Folgenden klar werden.

Spaltblittchen nach P und M, oder wenigstens Schliffe pa-
rallel zu den beiden Spaltflichen, wird man sich in den meisten
Fillen auch von den in Gesteinen vorkommenden Feldspathen
verschaffen konnen, sobald dieselben nur eine gewisse Grosse errei-
chen und nicht geradezu als Mikrolithe auftreten. Aus der Tafel IV
wird ersichtlich, dass die Feldspathe aus der Labradorit-Anorthit-
reihe sowohl auf P als auf M grissere Ausloschungsschiefen besitzen,
als alle vorhergehenden Mischungen; in diesem Falle wird also
die Kenntniss der Grosse der Ausloschungsschiefe auf P oder M
eine unzweideutige Bestimmung zulassen, und man braucht daher
an die betreffenden Priparate blos die eine Anforderung zu stellen,
dass sie die Kante P/M deutlich zeigen, wihrend sie im iibrigen
ganz unregelmissig begrenzt sein diirfen.

In Betreff der Feldspathe aus der Albit-Labradoritreihe zeigt
es sich hingegen, dass sowohl Albit und Labradorit, als auch Oli-
goklasalbit und gewisse Andesine, Oligoklas und ein anderer Theil
der Andesine (und dementsprechend je zwei von den dazwischen
liegenden Mischungen) auf P und M ungefihr gleich grosse Aus-
loschungsschiefen besitzen, die sich nur durch das Zeichen von
einander unterscheiden. Man wird nun freilich deswegen Albit und
Labradorit noch nicht zu verwechseln brauchen, indem die beiden auch
auf andere Weise zu trennen sind. Wenn man sich jedoch lediglich
auf eine optische Untersuchung beschrinken wollte, dann miisste man
in diesem Falle auch das Zeichen der Ausldschungsschiefe des
betreffenden Feldspathes bestimmen. Auf P ist dies mit den grossten
Schwierigkeiten verbunden, sobald nicht vollkommen ausgebildete
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Krystalle vorliegen, und miisste unter Umstéinden als undurchfiihrbar
bezeichnet werden.

Dagegen gelingt die Bestimmung der Orientirung auf M in
der Regel viel leichter. Man braucht hier nemlich blos dariiber
zu entscheiden, ob die der Kante P/M niherliegende Ausléschungs-
schiefe im Sinne der kiirzeren oder der lingeren Diagonale des von
den horizontalen und verticalen Kanten gebildeten schiefwinkligen
Parallelogramms verlduft, wozu die Spaltrisse parallel P und parallel
dem verticalen Prisma geniigende Anhaltspunkte liefern.

Wichtiger wird die optische Orientirung zur Unterscheidung
der zwischen Labradorit und Albit liegenden Mischungen, wie der
Oligoklasalbite und gewisser Andesine etc., welche sowohl optisch
als chemisch einander niher stehen, als Labredorit und Albit.
Gradezu angewiesen ist man darauf, wenn man zwei Feldspathe
unterscheiden soll, welche an der Grenze zwischen Andesin und
Oligoklas stehen und daher auch chemisch einander so #hnlich
sind, dass es einer vollstindigen Analyse bediirfte, sie zu trennen.
Es kann in einem speziellen Falle vielleicht nebensdchlich sein, zu
wissen, ob man einen vorliegenden Feldspath noch als Oligoklas
ansehen oder bereits als Andesin bezeichnen soll;. allein wichtig
ist es jedenfalls, zu wissen, dass diese beiden auf optischem Wege
ebenso gut von einander getrennt werden konnen, wie irgend zwei
andere benachbarte Mischungen, und dass der Name Andesin als
Ausdruck fiir gewisse Mischungsglieder von einem bestimmten opti-
schen Verhalten dieselbe Existenzberechtigung hat, wie der Name
Oligoklas.

Wenn nun ein Feldspath vorliegt, dessen Ausldschungschiefe
sowohl auf P als auf M nahezu Null ist, so wird man ihn als
Oligoklas bezeichnen konnen, wenn auf M noch ein positiver,
als Andesin hingegen, wenn auf M bereits ein negativer
Werth der Ausldschungsschiefe nachweisbar ist.

Somit erscheint durch die Grosse der Ausloschungsschiefe auf
P und M und durch die Beriicksichtigung der optischen Orientirung
auf M die Stellung des betreffenden Feldspathes in der Plagioklas-
reihe unzweideutig bestimmt.

Nur eines ist noch zu bedenken.

Die chemische Zusammensetzung irgend eines Plagioklasvor-
kommens ist nur der Ausdruck seines durchschnittlichen Mischungs-
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verhdltnisses und dieses braucht, wie mehrfach erwiesen wurde, an
siner und derselben Stelle nicht nothwendig constant zu bleiben,
sondern kann fiir Stiicke desselben Fundortes innerhalb gewisser
Grenzen schwanken.

Da nun oben gleichfalls erwiesen wurde, dass insbesondere
die Ausloschungsschiefe auf P und M im geraden Verhiltnisse mit
der chemischen Zusammensetzung sich dndert, so ist es in einem
solchen Falle ebenso unrichtig als unmdéglich, von einem ganz be-
stimmten optischen Verhalten des betreffenden Vorkommens zu
sprechen. Umgekehrt werden die iiber die Ausléschungschiefe ge-
machten Beobachtungen dann auf die Grenzen zuriickschliessen
lassen, in denen die Mischung sich bewegt.

Es eriibrigt noch, wenigstens einen beildufigen Begriff davon
zu geben, welchen Grad von Genauigkeit man bei einem Riick-
schlusse von der beobachteten Ausléschungsschiefe auf die chemische
Zusammensetzung des betreffenden Feldspathes in den meisten
Fillen voraussichtlich erzielen wird.

Wenn die Beobachtungen vollkommen richtig sind, ist auch
die Bestimmung vollkommen richtig, ihre Genauigkeit hidngt also
lediglich von den moglichen Beobachtungsfehlern ab, welche in der
Handhabung des Instrumentes, in der Ungenauigkeit der Einstell-
barkeit auf die Kante P/M, in der Abweichung der Pridparate von
P und M und in der schlechten Ausléschung des Materiales selbst
ihren Grund haben kénnen.

Es ldsst sich annehmen, dass dieselben auf M bei nur halb-
wegs giinstigem Materiale und einer auch nur minder sorgfiltigen
Untersuchung in der Regel + 2° nicht iiberschreiten werden. Auf
der Endfliche sind sie unter iibrigens gleichen Umstédnden durch-
schnittlich kleiner, etwa nur halb so gross (4 1°) anzunehmen,
einmal deshalb, weil die vollkommenere Spaltbarkeit bessere Pri-
parate gestattet und dann deshalb, weil die meist vorhandene, Zwil-
lingslamellirung eine schirfere Einstellung auf die Kante gewihrt,
respective, wenn die Zwilligsindividuen geniigend breit sind, diese
Einstellung iiberfliissig macht.

Aus den Differenzen der auf Seite 254 zusammengestellten,
fir die aufeinanderfolgenden Glieder der Plagioklasreihe berechneten
Ausléschungsschiefen auf P und M, noch schneller aber aus der Be-
trachtung der beiden auf Tafel I'V abgebildeten Kurven wird nunersicht-
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lich, dass bei einer Zunahme des Anorthitgehaltes um 5 Molekular-
procente vom Albit angefangen bis in die Nédhe des Bytowniter
die Ausloschungsschiefe auf M durchschnittlich um 3:466° sich
dndert. Ein Beobachtungsfehler von + 2° wird sonach im Resultste
eine Aenderung von etwa + 3 Procent hervorrufen kénnen und
wenn ich also aus der beobachteten Ausloschungsschiefe auf M
einen Schluss auf die Zusammensetzung des betreffenden Feldspathes
ziehe, so wird diese Bestimmung, unter den iiber die méglichen
Fehlergrenzen der Beobachtung gemachten Voraussetzungen, mdog-
licherweise vollkommen richtig, zum mind esten aber auf 3 Proc-
genau sein.

Vom Bytownit an werden die einer Aenderung von 5 Pro-
centen im Mischungsverhiltnisse entsprechenden Aenderungen in
der Grosse der Ausldschungsschiefe auf M immer kleiner und klei-
ner, bis sie endlich in der Nihe des Anorthites 3/, Grad betragen.
Wenn man bedenkt, dass in diesem Theile der Plagioklasreihe die
Beobachtungsfehler viel grdsser sind, als in allen anderen, weil
schon eine geringe Abweichung von P oder M grosse Aenderungen
in der Ausloschungsschiefe zur Folge hat, so wird begreiflich, dass
die Beobachtung der Ausléschungsschiefe auf M zu einer genaueren
Bestimmung des procentischen Mischungsverhéltnisses der End-
glieder bei den Feldspathen der Bytownit-Anorthitreihe unbrauch-
bar ist.

Zum Glicke sind dagegen die Aenderungen, welche die Aus-
l6schungsschiefe auf P durchmacht, wenn die Mischung ihren Anor-
thitgehalt um 5 Procent dndert, bei denselben Feldspathen auffallend
gross — im Mittel 4'19, so dass man bei Beobachtung der Aus-
l16schungsschiefe auf P auch hier den gleichen Grad von Genauig-
keit (bis ca. 3 Procent unter den gemachten Voraussetzungen)
erreichen kann, wie wenn man bei Feldspathen aus der Albit-
Bytownitreihe die auf M beobachtete Ausléschungsschiefe der Be-
stimmung zu Grunde legt.

Denn zu den grossen Aenderungen der Ausléschungsschiefe
von 5 zu 5 Procent kommt noch der Umstand, dass die Beobach-
tungsfehler auf P im Allgemeinen ohnehin geringer als auf M

und dass auch Prdparate nach P in der Regel viel leichter zu
beschaffen sind.
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In Folge des letzterwihnten Umstandes kann der Fall eintreten,
dass man iiberhaupt nur Spaltblittchen nach P besitzt, welche eine
genauere Messung der Ausloschungsschiefe gestatten, wihrend die
nach M so unvollkommen sind, dass sie sich hiochstens zur Bestim-
mung der optischen Oriertirung (bei grossem Winkel) verwenden
lassen. Wenn man lediglich auf Beobachtungen beziiglich der Aus-
l6schungsschiefe auf der Endfliche angewiesen ist, dann wird die
voraussichtlich erzielte Genauigkeit im Allgemeinen jedenfalls kleiner
sein, wenn der Feldspath ein Zwischenglied aus der Albit-Bytownit-
reihe reprdsentirt, als wenn er der Bytownit-Anorthitreihe angehort
und zwar desto kleiner, je mehr der Feldspath den eigentlichen
Oligoklasen sich nihert.

In der Reihe zwischen Albit und Andesin ist nemlich die
Genauigkeit der Bestimmung unter iibrigens gleichen Umstéinden
ungefihr halb so gross, wenn man sich auf Beobachtungen beziig-
lich der Endfliche stiitzt, als wenn man von Beobachtungen auf
der Lingsfliche ausgeht, denn die Aenderungen der Ausléschungs-
schiefe, welche einer Aenderung des Mischungsverhdltnisses um
5 Procent entsprechen, betragen in diesem Theile der Plagioklas-
reihe durchschnittlich 0'897°, so dass ein Beobachtungsfehler von
+ 1° eine Aenderung im Resultate von circa 6 Procent bewir-
ken kann.

Man wird nach dem Vorausgeschickten bei Feldspathen aus der
Albit-Bytownitreihe auf die Beobachtungen der Ausloschungsschiefe
an Priparaten parallel M, bei Feldspathen der Bytownit- Anorthit-
reihe hingegen auf die Beobachtungen an Priparaten parallel P das
Hauptgewicht legen miissen.

Es versteht sich von selbst, dass hier nur ein durchschnitt-
liches Mass der mdéglichen Fehlergrenzen der Beobachtung gegeben
wurde ; dieselben konnen bei ungiinstigeren Umstdinden und fliich-
tiger Untersuchung bedeutend grosser werden, andererseits aber
umgekehrt auf ein viel geringeres Mass zuriickgefiihrt werden, wo-
durch die Genauigkeit der Bestimmung des betreffenden Plagioklases
sich bedeutend erhoht.

Aus dem Gesagten ergeben sich fiir diepractische
Durchfihrung der Bestimmung der in Gesteinen vor-
kommenden Plagioklase auf optischem Wege folgende
Hauptpunkte:
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I. Herstellung von Préparaten moglichst genau parallel P und
M, im ersteren Falle womdglich mit recht breiten Zwillingslamellen
nach dem Albitgesetz, oder solchen, in denen wenigstens das eine
Individuum vorherrscht, im zweiten méglichst frei von allen Storungen.

Wenn das Material die Herstellung von Spaltblittchen gestattet,
so sind diese den Schliffen jedenfalls vorzuziehen; dies gilt ganz
besonders beziiglich P.

Ist die Spaltbarkeit parallel M sehr unvollkommen, so
trachte man danach, wenigstens eine mdglichst ebene Spaltfliche
zu bekommen und die noch vorhandenen Unebenheiten durch
Anschleifen auszugleichen. Vor und nach dem Anschleifen ist
jedoch womdéglich der Spaltwinkel zwischen P und M zu messen,
damit man iiber die Lage der Schlifffliche gegen das Hauptindivi-
duum sowie iiber etwaige storende Zwillingsbildungen Aufschluss
erhilt. Auf die angeschliffene Fliche aufgeklebt und von der
anderen Seite her diinngeschliffen, ldsst sich das Priparat dann
unter Umsténden viel besser verwenden als Spaltbldttchen parallel M,

II. Bestimmung der Ausldschungsschiefe auf P und M. In
dieser Beziehung verweise ich auf die bei den einzelnen Gruppen
im vorigen Abschnitte hervorgehobenen Eigenthiimlichkeiten. Hier
sei blos daran erinnert, dass man auf P im Falle einer Zwillings-
bildung nach dem Albitgesetz bei geniigender Breite beider Indivi-
duen ambesten daranthut, den Winkel, welchen die Hauptschwingungs-
richtungen der beiden Individuen einschliessen — die doppelte
Ausloschungsschiefe — zu bestimmen. Ist das eine System nur an-
deutungsweise vorhanden, so dient der Verlauf der Streifung wenig-
stens zur Einstellung der Kante P/M. Auf M lassen sich die
Spaltrisse nach P meist zu gleichem Zwecke verwenden, unter Be-
obachtung der wegen der oben besprochenen Ausbildungsweise des
Rath’schen Gesetzes gebotenen Vorsicht.

III. Das beziiglich der richtigen Deutung der gemachten
Beobachtungen einzuschlagende Verfahren und die Verhéltnisse,
welche dabei hauptsichlich in Betracht zu ziehen sind, wird aus
folgendem Beispiele klar werden.

Gresetzt, es hitte Jemand auf Spaltungsstiicken parallel P die
Grosse der Ausloschungsschiefe = 3° 54 = 3-9° auf Spaltungs-
stiicken parallel M = 17° 54’ = 17-9° gefunden. (Man vergleiche
damit die iiber den Albit von Schmirn oben gemachten Mittheilun-
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gen.) Mit den gefundenen Zahlenwerthen wird er nun in die auf
Tafel IV gezeichneten beiden Ausléschungskurven eingehen und die
Abscissen aufsuchen miissen, welche der Theorie zufolge zu den
beobachteten Werthen auf P und M gehéren, wenn diese mit den
Ordinaten der entsprechenden Kurven identificirt werden.

Diese Abscissen geben ihm direct den Gehalt der Mischung
an Anorthitsubstanz in Molekularprocenten an, und zwar mit der
oben besprochenen voraussichtlichen Genauigkeit.

So konnte in unserem gegebenen Beispiele aus der auf P
beobachteten Ausloschungsschiefe fiir sich allein der Schluss gezogen
werden, dass der untersuchte Feldspath 68 Molekularprocente
Anorthit enthilt, demnach, wie aus der Tafel IV (unten) gleich-
falls ersichtlich ist, einer Mischung Ab,, An, nahesteht, indem der
Zeichnung zufolge fir y = 3'9 (auf P) x = 6'8 betrdgt. Diese
Bestimmung wire moglicherweise vollkommen richtig, jedenfalls
mindestens auf 6 Procent genau, nach den iiber die mdoglichen
Fehlergrenzen der Beobachtung oben gemachten Voraussetzungen.

Mit grosserer voraussichtlicher Genauigkeit liesse sich schon
aus der Beobachtung auf M fiir sich allein die chemische Zusam-
mensetzung des untersuchten Vorkommens bestimmen. Die Zeich-
nung ergibt fir ¥y = 179 auf M « = 4'1, was einer Mischung
entspricht, die ungefihr die Mitte hélt zwischen reinem Albitfeld-
spath und A4b,53 An,. Die erzielte Genauigkeit wire unter iibrigens
gleichen Umstinden hier doppelt so gross wie auf P, die Bestim-
mung daher hochstens um + 3 Procent gefehlt, wenn auf Grund der
Beobachtung auf M die Behauptung ausgesprochen wiirde, dass der
betreffende Feldspath 4'1 Molekularprocente Anorthit enthilt.

Mit dieser Anndherung an die Wirklichkeit wird sich der
Petrograph wohl in den meisten Féllen begniigen konnen — bei
etwas ungiinstigem Materiale auch begniigen miissen.

IV. Wenn man jedoch, wie in vorliegendem Beispiele, sowohl
iiber Beobachtungen auf P als iiber solche auf M verfiigt, dann
wird es nothwendig sein, dieselben miteinander zu vergleichen. Der
Vergleich kann ein zweifaches Resultat ergeben :

a) Die fiir die Ausléschungsschiefe auf P und M gefundenen
Werthe liegen, wenn man sie als Ordinaten auffasst, in beiden
Kurven iiber dem Endpunkt derselben Abscisse, das heisst, sie
gehoren zu einander, wie dies nach der Theorie eigentlich immer
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stattfinden sollte. In diesem seltenen Falle gewihrt die beiden
Beobachtungen gemeinsame Abscisse einen sehr sicheren Anhalts-
punkt fiir die Bestimmung der wahrscheinlichsten procentischen
Zusammensetzung des untersuchten Feldspathes.

b) Die fiir die Ausldoschungsschiefe auf P und M gefundenen
Werthe gehdren nicht zu einander, sie entsprechen, als Ordinaten
genommen, zwei verschiedenen Abscissen der beiden auf Tafel IV
abgebildeten Kurven. So entspricht in unserem gewihlten Beispiele
y = 39 (beobachtet auf P) x = 68, y = 179 (beobachtet auf M)
z = 4'1 und die Differenz der beiden Abscissenaxen betrigt
d =68 — 41 = 27.

Es konnen, wenn von der Mdglichkeit eines Schwankens der
chemischen Zusammensetzung in den verschiedenen untersuchten
Stiicken vorliufig abgesehen wird, nicht beide fiir die Abscissen
ermittelten Werthe zugleich richtig sein. Entweder ist der eine
richtig und dcr andere zu corrigiren, oder es ist der zweite richtig
und der erste zu corrigiren, oder endlich keiner von beiden,
sondern ein dazwischenliegender Werth als richtig anzusehen und sind
die beiden andern danach zu corrigiren. Ist die Differenz der beiden
Abscissen ihrem absoluten Werthe nach (oder mit Riicksicht auf
die Beobachtungsfehler) sehr klein, dann kann diese Correction in
beliebiger Weise vorgenommen werden?). Ist ihr Werth aber ein
etwas grosserer, dann sind folgende Fille zu unterscheiden:

Wenn mit f M die Grenzwerthe der als moglich angenom-
menen Beobachtungsfehler auf M, mit ¢p. die Aenderungen in der
Bestimmung der Abscisse bezeichnet werden, welche dieselben her-
vorrufen konnen und desgleichen mit fP die auf P méglichen
Fehlergrenzen und mit ¢= die ihnen entsprechende Aenderung in
der Abscisse, so kann:

1. d < op, pp < ¢w, wie in der Albit-Bytownitreihe, resp.

d < o7, on < gp, wie in der Bytownit-Anorthitreihe,

2. qv. < d < =, o= > ¢u. vorausgesetzt,

3. om < d < (pv. + 9m), o® > ou. vorausgesetzt,

4. d > (op. + o) sein.

) Man wird beispielsweise den am sorgfiltigsten ermittelten Werth oder

einen solchen, welcher vermoge der Giite des Priparates am meisten Vertrauen zu
verdienen scheint, als den richtigen ansehen und den zweiten danach corrigiren.
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1. Wenn in unserem gewihlten Beispiele fiir die Beobach-
tungsfehler der grosste durchschnittliche Werth angenommen wird,
also fM = + 2° entsprechend gp. + 3 (Procent des Mischungs-
verhiltnisses), fP = + 1° daher ¢= + 6, dann’ liesse sich dasselbe
unter den ersten der hier betrachteten Fille subsumiren, indem
d =68 — 41 = 27 und 2'7T < 3 < 6.

In diesem Falle wire es gestattet, zur Ausgleichung und Er-
klirung der Differenz entweder die Beobachtung auf M als richtig
anzunehmen und die auf P danach zu corrigiren, oder umgekehrt.
Man wird es natiirlich vorziehen, an jener Beobachtung festzuhalten,
deren Beniitzung einen hoheren Grad von Genauigkeit zuldsst, in
unserem Beispiele an der auf M, weil qp. in diesem Theile der
Plagioklasreihe kleiner als o.

Allein, selbst wenn man hier durch besondere Umsténde
gezwungen wiirde, auf die Beobachtung auf P ein grosseres
Gewicht zu legen und diese beizubehalten, so wiirde sich aus dem
Vergleiche der beiden Beobachtungen wenigstens eine grossere Zuver-
sicht in die Richtigkeit der Bestimmung ergeben, als wenn die
Beobachtung auf P fiir sich betrachtet worden wire. Denn
es ist der Gedanke sehr naheliegend, dass sowohl auf P als auf M
ein Beobachtungsfehler begangen sei, und zwar auf M ein positiver,
auf P ein negativer, weil der erste Werth im Verhiltniss zum
zweiten zu gross, der zweite im Verhdltniss zum ersten zu klein
gefunden wurde. Ich werde also im vorliegenden und in allen dhn-
lichen Fillen der Wahrheit voraussichtlich mich noch mehr nihern,
wenn ich weder 6'8, noch 41, sondern einen dazwischen liegenden
Werth der Abscisse bei der Bestimmung der chemischen Zusammen-
setzung meines Feldspathes als massgebend ansehe, wobei sich fiir
keinen der zwischen 6'8 und 41 liegenden Punkte (unter den ge-
machten Voraussetzungen) ein Vorrecht ergibe.

2. Wenn jedoch in unserem gewihlten Beispiele die Beob-
achtungsfehler nur halb so gross angenommen werden als gewdhn-
lich?), also:

) Es braucht nicht erst erwihnt zu werden, dass diese zweite Annahme
hier noch viel eher zutrifft, als die erste, nachdem durch die Sorgfalt der Beob-
achtung und die verhiltnissmissige Giite des Materiales bei der Untersuchung des
Albites von Schmirn die Beobachtungsfehler auf ibr geringstes Mass zuriick-
gefiihrt erscheinen.
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fM = =+ 1° entsprechend ¢p. = 1 1'6 (Procent) und
fP = 1 05 entsprechend ¢or = + 3,

dann ldsst sich dasselbe unter den zweiten der aufgezéhlten Fille
subsumiren, weil dann d zwischen ¢x und ¢u liegt, indem

15 < 27T < 3 ist.

Dann ist es aber nicht mehr gestattet anzunehmen, die Beob-
achtung auf P sei richtig und blos auf M ein Beobachtungsfehler
begangen ; denn letzterer ist wohl noch im Stande eine Differenz von
+ 15 hervorzurufen, nicht aber die Differenz 27 zu erkliren.
Dagegen wiirde die Annahme, die Ausléschungsschiefe auf M sei
richtig beobachtet, die Differenz lediglich durch Beobachtungsfehler
auf P hervorgerufen, den Voraussetzungen nicht widersprechen, da
¢mw > d ist. Doch wird es unter diesen Umstdnden noch viel wahr-
scheinlicher als vorhin, dass ein Zwischenwerth zwischen den Ab
scissen 6'8 und 4-1 der richtige sei.

Hinsichtlich dieses Zwischenwerthes existirt aber bereits eine
Beschrinkung; derselbe darf nemlich von der Abscisse, welche der
Beobachtung auf M entspricht, nicht um mehr als um ¢p. abweichen.
In jenem Theile der Plagioklasreihe, wo ¢m < qu, wire ¢ aus-
schlaggebend.

3. Wenn ¢n < d < (9 + %), ¢ > ¢u, dann ist man
geradezu gendthigt, sowohl auf P als auf M einen Beobachtungs-
fehler als begangen anzunehmen, und zwar auf beiden einen ent-
gegengesetzten, wofern man die Differenz der aus beiden Beobach-
tungen folgenden Resultate erkliren will.

Im Falle die Differenz dieser Resultate gleich der Summe
der durch die Beobachtungsfehler méglicherweise hervorgebrachten
Aenderungen in der Abscisse ist, dann gibt es natiirlich nur einen
Punkt auf der Abscissenaxe, welcher beiden Beobachtungen gleich-
zeitig entspricht und welcher dem untersuchten Vorkommen auch
sehr wahrscheinlich zukommt. Sind mehrere Spaltblittchen unter-
sucht worden, so werden sich unter den Mittelwerthen der Einzel-
beobachtungen, im anderen Falle wenigstens unter den Einzelbeob-
achtungen selbst immer Werthe finden, welche dem auf solche
Weise ermittelten Punkte als Ordinaten entsprechen.

4. Wenn die Beobachtung sehr sorgfiltig und das Material in
jeder Hinsicht sehr giinstig war und trotzdem beziiglich der Beob-
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achtungen auf P und M eine Differenz des Resultates sich ergibt,
welche sich nicht mehr auf blosse Beobachtungsfehler zuriickfiihren
ldsst, selbst wenn diese Beobachtungsfehler sehr gross angenommen
werden, kurz wenn d > (¢p. + ¢=), dann erscheint die Annahme
gerechtfertigt, dass das betreffende Vorkommen in den verschie-
denen untersuchten Stiicken eine schwankende Zusammensetzung
zeige.

In solchem Falle wird man die Distanz der den gefundenen
Werthen entsprechenden Abscissen unter Beriicksichtigung der den
Umstédnden entsprechenden Beobachtungsfehler zuerst gegenseitig
verringern und hierauf die auf solche Weise einander niher ge-
brachten Abscissen als die Grenzwerthe des Mischungsverhéltnisses
ansehen diirfen, zwischen denen die Zusammensetzung des betreffen-
den Feldspathes schwankt.

Die Grenze der voraussichtlichen Genauigkeit, welche die
Bestimmung beanspruchen darf, ergibt sich in jedem speziellen Falle
aus dhnlichen Ueberlegungen wie oben.

V. Hat man auf die eine oder andere Weise ermittelt, welche
Abscisse den an dem untersuchten Vorkommen gemachten Beob-
achtungen am besten entspricht, dann ist das Mischungsverhiltniss
des betreffenden Feldspathes in Molekularprocenten seines Anorthit-
gehaltes aus der Tafel IV unmittelbar abzulesen.

Man kann das Resultat auch in der Weise ausdriicken, dass
man von den am unteren Rande der Tafel in entsprechender Weise
beigefiigten Mischungsformeln (A4b, An,) diejenigen angibt, zwischen
welchen der untersuchte Feldspath der ermittelten Abscisse zufolge
zu liegen kommt.

Diese Bestimmungsweise wird in den meisten Fillen auch
die moglichen Beobachtungsfehler in sich schliessen, und daher
keine griossere Genauigkeit beanspruchen, als sie voraussichtich auch
wirklich besitzt.

VI. Gesetzt, es hitte Jemand einen Feldspath sowohl optisch
als chemisch untersucht und wollte die gefundenen Resultate mit
einander vergleichen.

Es wird in der Regel geniigen, in der eingangs des III. Ab-
schnittes abgedruckten Tabelle von Tschermak nachzusehen,
zwischen welchen der angegebenen Mischungen Ab, An, die che-
mische Zusammensetzung der Analyse zufolge schwankt, und ebenso
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nach dem vorhin geschilderten Verfahren die Mischungen zu ermit-
teln, zwischen welchen sich der untersuchte Feldspath nach den
beziiglich der Ausléschungsschiefe auf P und M gemachten Beob-
achtungen einreihen lisst,

Die beiden Bestimmungen stimmen vollstindig, theilweise oder
gar nicht iiberein, je nachdem sich die von ihnen (unter Beriicksichti-
gung der moglichen Fehlergrenzen) fiir den betreffenden Feldspath
in Anspruch genommenen Theile der Plagioklasreihe vollstindig,
theilweise oder gar nicht decken.

VII. Wenn man iiber Pridparate parallel M und P verfiigt,
welche eine Beobachtung im convergenten Lichte gestatten,
dann kann man sich dadurch die Bestimmung der Hauptgruppen,
in welche der betreffende Feldspath gehort, natiirlich sehr wesent-
lich erleichtern. Man braucht die Resultate der Beobachtung blos mit
den auf Tafel II abgebildeten Interferenzbildern zu vergleichen.

Auch die Beriicksichtigung der iiber das Vorkommen und die
Ausbildungsweise des Rath’schen Gesetzes oben gemachten Mit-
theilungen wird unter Umstinden gute Dienste leisten.

Wenn die Feldspathe als Mikrolithe in Gesteinen auftreten,
dann ist es allerdings unmdéglich, Priparate nach P und M herzu-
stellen.

Es ist meine Ueberzeugung, dass man in diesem Falle, wenig-
stens vorliufig, auf jede nur einigermassen genaue Bestimmung
derselben iiberhaupt verzichten miisse.

Michel Lévy ist jedoch der entgegengesetzten Anmnsicht,
indem er am Schlusse seiner oOfters citirten Arbeit ,De 1’emploi de
microscope polarisant & lumiére paralléle, pag. 467“, den Satz auf-
stellt, dass man die Bestimmung gewisser Feldspathmikrolithe (mit
Léngsstreckung nach der Kante P/M) selbst in Gesteinsdiinnschliffen
auf eine schnelle und leichte Art bis zu grosser Genauigkeit durch-
fiilhren koénne, wofern nur kein Gemenge verschiedener Spezies
vorliege oder dieselben sich wenigstens in bestimmte Kategorien
bringen lassen.

Man wird sich daher veranlasst fiihlen, wenigstens dort, wo
die oben besprochene Bestimmungsweise nicht durchfiihrbar ist,
von der von Michel Lévy vorgeschlagenen Methode Gebrauch
zu machen, welche auf den ersten Blick iiberhaupt viel bequemer
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und weniger miihsam erscheint, als die Untersuchung von Pripa-
raten parallel P und M.

Aus diesem Grunde ist es néthig,  sich dariiber Rechenschaft
zu geben, welches Resultat man bei Anwendung derselben erwar-
ten darf. .

Die Methode von Michel Lévy stiitzt sich auf die Thatsache,
dass die Ausloschungsschiefe der Feldspathe, bezogen auf die Zonen-
kante der beiden Zonen P/M und Pik, auf simmtlichen Schnitten
dieser Zonen zwischen Null und einem Maximalwerth variirt, wel-
cher Maximalwerth fiir die verschiedenen Feldspathe selbst ver-
schieden gross ist.

Die Grenzen dieser Variationen hat Michel Lévy fiir die
beiden Zonen P/M (End- zur Léingsfliche) und P/k (End- zur Quer-
fliche, statt deren er bei den triklinen Feldspathen die Zone
senkrecht zu M betrachtet) zu berechnen gesucht und die Resultate
pag. 467 in einer Tabelle zusammengefasst, deren wesentlichster
Theil hier wiedergegeben werden soll.

Zone P/M. Zone P/M. Zonesenkrecht zuM.
Winkel zwischen den
Feldspathe. Ausl(‘jschl_mgsschiefe ] Ausloschungs- . Ausl(‘isqhungsschiefe
gegen die Zonen- | richtungen der Zwil- (gegen die Zonenkante
kante (Trace von P).| lingslamellen nach | (resp. die Trace
dem Albitgesetz. von M).
1 2. 3
Orthoklas . . (0° . . ., B | 0° . . . . 0°
Mikroklin . . | 0" . . 16° | 0° . . . 81°]0 . . 18°
Albit . . . .| 0° 190 | 0° . . . 120 Q° 15° 45’
Oligoklas . .| 0° 200 00 . 3° | Q° 18° 30’
Labradorit . . | 0°..17°0der...27° | 0° .. 18° 00 . 81015
Anorthit . . .| 0° . . iber 30° | 0° . iiber 40° | 0° . iber37° 21"

Vorausgesetzt, dass vorstehende Tabelle den thatsdchlichen
Verhiltnissen entspricht, und vorausgesetzt, dass man nicht nur
iiber Zonenschnitte der Zone P/M oder P/k verfiigt, sondern auch

die wirklichen Maximalwerthe der Ausléschungsschiefen gegen die
Mineralog. und petrogr. Mittheil. IIl. 1880. Max Schuster. 18
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Zonenkante auf ihnen beobachtet, so ist man in der That im Stande,
durch Vergleich der Beobachtung mit der Tabelle dariiber zu ent-
scheiden, ob der betreffende Feldspath dem Anorthit, dem Labra-
dorit, dem Oligoklas oder dem Albit, kurz welchem der vier hiu-
figsten Plagiok]as-Mischungen er niher steht.

Ob Mittelglieder zwischen diesen Hauptgruppen im Gesteine
vertreten sind, wire auf diese Weise auch vom theoretischen
Standpunkte aus nicht zu entscheiden; indessen wire es jedenfalls
fir die Eintheilung der Gesteine schon sehr wichtig, wenn man im
Stande wire, die vier Hauptgruppen mit Sicherheit zu erkennen.

Allein von einer Sicherheit oder irgend welcher im Voraus
bestimmbaren Genauigkeit kann hiebei nicht die Rede sein, wie
schon eine flichtige Priifung ergibt.

Die ersten Schwierigkeiten liegen in den Beobachtungsfehlern,
welche hier, weil man bei der Kleinheit des Materiales zu bedeu-
tenden Vergrosseringen Zuflucht nehmen muss, sehr betrichtlich
werden koénnen.

Weitere Schwierigkeiten macht die Erkennung der Zonen-
schnitte P/M und P/k. Michel Lévy hat allerdings mit Recht
hervorgehoben, dass die Feldspathmikrolithe in gewissen Gesteinen
wie Melaphyren, Basalten, Porphyriten, Trachyten und Phonolithen
sehr hiufig nach der Kante P/M langgestreckt sind und es ist
auch ganz richtig, dass bei einer solchen Ausbildungsweise nur
jene Durchschnitte im Schliffe deutlich hervortreten, welche bei-
liufig in dieser Zone liegen. Die Zahlen der obigen Tabelle haben
jedoch nur dann vollstindige Giltigkeit, wenn die untersuchten
Schnitte von der genannten Zone nicht abweichen. Am charak-
teristischesten zur Unterscheidung der vier hauptsichlichsten triklinen
Feldspatharten erscheinen noch die in der Columne 2 aufgefiihrten
Zahlen; allein es ist leicht begreiflich, dass gerade der Winkel
zwischen den Ausldschungsrichtungen der Zwillingslamellen nach
dem Albitgesetz schon bei derartigen Abweichungen aus der Zone,
welche noch zu unbedeutend sind, um bemerkt zu werden, sich so
bedeutend #dndern kann, dass Irrthiimer und Verwechslungen nicht
mehr ausgeschlossen sind.

In jenem ebenso hiufigen Falle, wo man es mit Feldspath-
leisten von unregelmissiger Begrenzung und allseitiger Ausdehnung
zu thun hat, wie in einer grossen Zahl von granitischen oder gra-
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nulitischen, dioritischen oder diabasischen Gesteinen etec., verweist
Michel Lévy auf die Beobachtung von Schnitten, welche 'in der
Zone Pjk, respective in einer zu M senkrechten Zone liegen.

Der Theorie zufolge ist diese Zone im Falle des Vorhanden-
seins von Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz dadurch charak-
terisirt, dass die Ausloschungsschiefe auf allen Schnitten der Zone
vollig symmetrisch zur Zwillingsgrenze erfolgt.

In Folge der Beobachtungsfehler ist jedoch diese Thatsache
nur sehr schwierig zu constatiren und wenn man sich damit begniigt,
solche Schnitte als der Zone angehérig zu betrachten, in denen die
Verschiedenheit rechts und links von der Zwillingsgrenze nicht sehr
bedeutend ist, so werden damit moglicherweise Schnitte in den
Bereich der Untersuchung gezogen, deren Abweichung von der
Zone hinreicht, um die Grenzen der Ausloschungsmaxima, welche
in der Columne 3 aufgefiihrt sind, fiir mehrere Feldspathe einander
vollstindig zu ndhern.

Noch unsicherer gestalten sich die Verhiltnisse, wenn die
erwihnte Zwillingsbildung fehlt, weil dann der Umstand, dass die
Schnitte dieser Zone in der Regel einen rechtwinkligen Umriss
zeigen, den einzigen Anhaltspunkt gewihrt, dieselben zu erkennen.

Angenommen jedoch, man habe in seinen Gesteinsdiinnschliffen
Durchschnitte gefunden, welche genau in einer der beiden eben
besprochenen Zonen liegen, und die Ausloschungschiefe gegen die
Zonenkante mit aller Genauigkeit bestimmt. Selbst wenn also von
den moglichen Beobachtungsfehlern abgesehen wiirde, so wire ein
Vergleich zwischen dem beobachteten und dem in obiger Tabelle
enthaltenen Maximum nur dann und unter der Voraussetzung zu-
treffend, dass jemer Schliff, an welchem der grosste Werth der
Ausloschungsschiefe beobachtet wurde, auch wirklich identisch sei
mit jener der Zone angehérigen Ebene, welcher die grosste theo-
retische Ausléschungsschiefe zukommt.

Um iiber diesen Punkt, ob das beobachtete Maximum mit
einem theoretischen zusammenfillt, nur einige Wahrscheinlichkeit
zu erlangen, ist es nothig, eine sehr grosse Anzahl von Zomnen-
schnitten beziiglich ihrer Ausloschungsschiefe zu untersuchen, was
allein schon die Bequemlichkeit vorstehender Methode bedeutend
verringert. Gewissheit dariiber wird man sich jedoch auf keine
Weise verschaffen konnen.

18*
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Und doch kann der eben erwihnte Umstand hinreichen, die
ganze Bestimmung illusorisch zu machen.

Vorstehende Betrachtungen haben simmtlich zur stillschwei-
genden Voraussetzung, dass die in obiger Tabelle angegebenen
Zahlenwerthe der Wahrheit moglichst nahekommen. Allein bei
ndherer Priifung zeigt es sich, dass diese Daten, welche der
Methode von Michel Lévy zur Grundlage dienen, nur in sehr
beschrinktem Masse als genau angesehen werden diirfen.

Die Bestimmung der Variationen der Ausléschungsschiefen
auf Schnitten einer gewissen Zone irgend eines der Plagioklase
setzt nemlich die genaue Kenntniss der Lage der beiden optischen
Axen gegen die Zonenkante voraus, respective die Kenntniss der
krystallographischen Orientirung sei es der Axenebene, sei es der
optischen Elastizititsaxen oder die Kenntniss des wahren Axen-
winkels, in letzteren Fillen gleichzeitig noch die Kenntniss der Aus-
loschungsschiefe auf einer oder der anderen Ebene der Zone.

Michel Lévy hat sich in dieser Beziehung lediglich der
von Des Cloizeaux dariiber gelieferten Daten bedient, welche
oben bereits zum grossten Theile mitgetheilt wurden. Ueber den
Grad von Zuverldssigkeit und Genauigkeit, welchen gewisse dieser
Angaben beanspruchen diirfen, und welcher bei den Feldspathen
vorldufig iiberhaupt darin erreicht werden kann, wurde bei Bespre-
chung der einzelnen Plagioklase, namentlich des Albites und La-
bradorites, das No6thige ebenfalls bereits mitgetheilt.

Allein, abgesehen davon, dass es sich zeigte, dass die wenig-
sten dieser Angaben geeignet seien, eine mathematisch genaue
Behandlung des Gegenstandes zu gestatten, sind dieselben auch in
den meisten Fillen fiir den von Michel Lévy verfolgten Zweck
nicht ausreichend.

Um eine Losung des Problems iiberhaupt zu erméglichen,
sieht sich derselbe gezwungen, bei Verwendung dieser ohnehin
annihernden Daten noch weitere Annahmen zu machen und mit
einer weiteren Anniherung an die Wirklichkeit sich zu begniigen.

So denkt er sich im Mikroklin (pag. 457) das Elastizitits-
ellipsoid um die zweite Mittellinie um einen Winkel von 5° gedreht,
bis die Zonenkante P/M in die Ebene der beiden Mittellinien zu
liegen kommt, beim Albit (pag. 460) eine Drehung desselben um
einen Winkel von 4° 28, beim Labradorit (pag. 461) eine &hnliche
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um einen Winkel von 6° ausgefiihrt, und zwar in den beiden letzten
Fillen um die Durchschnittslinie einer zur spitzen Bissectrix senk-
rechten mit einer zur Kante P/M senkrechten Ebene, wobei die
Kante P/M in den durch die zweite Mittellinie und die Axe der
mittleren Elastizitit gehenden Hauptschnitt fallt.

Die damals noch sehr unvollstindige Kenntniss des optischen
Verhaltens des Anorthites gestattete weder eine genauere Angabe
der Lage der Axenebene desselben, noch den Versuch einer mathe-
mathischen Behandlung.

Vorstehende Betrachtungen sind gewiss nicht danach ange-
than, beziiglich der Resultate, welche man auf dem von Michel
Lévy vorgeschlagenen Wege zu erwarten hat, grosses Vertrauen
zu erwecken.

Nur im Falle simmtliche der untersuchten Zonenschnitte P/ M
oder P/k eine sehr geringe Ausloschungsschiefe gegen die Zonen-
kante besitzen und namentlich auch der Winkel zwischen den
Ausloschungsrichtungen der Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz
durchwegs sehr klein gefunden wird, wird man mit ziemlicher
Wabhrscheinlichkeit auf das Vorhandensein eines oligoklasdhn-
lichen, im Falle die betreffende Ausloschungsschiefe und der
betreffende Winkel sehr gross gefunden wird und den in der obigen
Tabelle angegebenen Minimalwerth iiberschreitet, hingegen auf das
Vorhandensein eines anorthitihnlichen Feldspathes schliessen
diirfen, in allen iibrigen Fillen, wo die beobachteten Werthe sich
zwischen diesen Extremen bewegen, sind die Irrthiimer, welche
unter nur einigermassen ungiinstigen Umstinden eintreten konnen,
so gross, dass man auf jede Sicherheit in der Bestimmung von
vorneherein verzichten muss, selbst wenn es sich nur darum handelt,
zwischen den vier Hauptgruppen der triklinen Feldspathe eine Ent-
scheidung zu treffen.

Mit Riicksicht darauf kann man sich schon damit nicht sehr
einverstanden erkliren, die eben besprochene Unterscheidungsweise
der Mikrolithe der Classification der Eruptivgesteine zu Grunde zu
legen, wie dies von Michel Lévy und Fouqué in jingster Zeit
geschehen ist.

Noch entschiedener muss aber jeder Einwand gegen die
Tschermak’sche Theorie zuriickgewiesen werden, welcher auf
die Resultate der erwihnten Methode sich stiitzt.
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Wenn daher pag. 204 der ,Introduction & 1'Etude de Roches
Eruptives Francaises* von Fouqué und Michel Lévy hervorge-
hoben wird, dass die mikroskopische Analyse zahlreicher Feldspath-
gesteine, insbesondere jener von Santorin, verbunden mit der griind-
lichen chemischen Untersuchung ihrer Gemengtheile es nicht gestatte,
die Tschermak’sche Theorie anzunehmen, weil es sich zeige, dass
man es in der That jedesmal mit mehreren Feldspathen zu thun
habe, welche in dinnen Platten, jeder fiir sich, die ihnen
eigenthiimlichen optischen Eigenschaften zeigen, so oft
man nicht zu der genauen chemischen Zusammensetzung von Labra-
dorit und von Oligoklas gelange, und dass dieser Beweis bei
Mischungen von Labradorit und Anorthit besonders leicht sei, weil
die mikroskopischen Krystalle des letzteren Feldspathes durch
heisse Chlorwasserstoffsiure leicht angreifbar sind — so ist dagegen
zu bemerken, dass in allen diesen Féllen das Vorhandensein von
Zwischengliedern zwischen den vier hauptséchlichsten triklinen Feld-
spatharten durch nichts ausgeschlossen erscheint, dass man jedoch
mit Hilfe der Methode von Michel Lévy iiberhaupt nicht im
Stande sei, dieselben als solche zu erkennen oder nachzuweisen.

Nun haben aber gerade die zahlreichen, in der gegenwirtigen
Schrift mitgetheilten Untersuchungen im parallelen und conver-
genten polarisirten Licht, ausgefiihrt an Stiicken, bei denen von
einem groben und mechanischen Gemenge mehrerer Feldspatharten
keine Rede sein kann, in vollkommener Uebereinstimmung mit
den von Des Cloizeaux dariiber gelieferten Daten, nicht nur die
Existenz von optischen Zwischengliedern iiber allen Zweifel erhoben,
sondern auch den Beweis geliefert, dass die in der Natur vorkom-
komenden Kalknatronfeldspathe in optischer Hinsicht eine ganz
analoge Reihe bilden, wie nach allen ihren iibrigen Eigenschaften.

Dieses Resultat ist aber gerade deswegen von so ausser-
ordentlicher Wichtigkeit, weil eben die Plagioklase als Beispiele
isomorpher Mischungen trikliner Substanzen ein ganz besonderes
Interesse beanspruchen.

Senarmont hat seinerzeit') eine Anzahl von isomorphen
Substanzen (meist kiinstliche Salze) aus dem tetragonalen,

") Poggend. Annalen der Physik und Chemie, 1852, 86, 162. S. 35 und
S. 70 bis 77.
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hexagonalen, rhomboédrischen, rhombischen und mono-
klinen System hinsichtlich der Erscheinungen ihrer Doppelbrechung
niher untersucht und schliesslich auf Grund der an Mischlings-
krystallen, namentlich der beiden (Kali- und Ammoniak-) Seignette-
salze, gemachten Erfahrungen den Satz ausgesprochen, dass die
optischen Eigenschaften eines gemischten Salzes schwankend seien
und denen des herrschenden Bestandtheiles sich ndhern.

Da nun fir die Kalknatronfeldspathe ein ganz dhnliches Ver-
halten nachgewiesen wurde, indem auch hier jedem bestimmten
Mischungsverhéltnisse der Endglieder ein bestimmtes optisches Ver-
halten entspricht, welches demgemiss bald mehr an den Albit,
bald mehr an den Anorthit erinnert, so scheint der von Senar-
mont aufgestellte Satz auch fir trikline Substanzen, kurz
ganz allgemein Geltung zu haben.

Sehr lehrreich ist besonders ein Vergleich zwischen der von
den beiden Seignettesalzen gebildeten Mischungsreihe und der Reihe
der Kalknatronfeldspathe.

Obzwar beide in der Hauptsache iibereinstimmen, indem
sowohl hier als dort ein stetiger und allmiliger Uebergang aus
dem optischen Charakter des Anfangsgliedes in denjenigen des
Endgliedes stattfindet, ist doch die Art und Weise, in welcher
dieser Uebergang sich vollzieht, vermége des Umstandes, dass die
erstere Reihe dem rhombischen, die letztere dem triklinen Krystall-
system angehort, eine wesentlich verschiedene.

Der rhombischen Symmetrie zufolge miissen die drei optischen
Elastizitdtsaxen mit je einer der krystallographischen Axen ihrer
Richtung nach zusammenfallen; es kann also, abgesehen von der
Grosse der Doppelbrechung, resp. von der absoluten Grisse des
mittleren Brechungsquotienten, ein Unterschied im optischen Ver-
halten zweier rhombischer Substanzen nur insoferne bestehen, als
die Axen der grossten, kleinsten und mittleren Elastizitit im Kry-
stalle gleichsam ihre Plitze gegenseitig vertauscht haben.

So haben auch die beiden Seignettesalze, das weinsaure
Natron-Kali und das weinsaure Natron-Ammoniak, eine ganz dhnliche
Doppelbrechung, eine ganz dhnliche Axendispersion (¢ >> v), einen
ganz dhnlichen Axenwinkel und stimmen auch darin iiberein, dass
in beiden Salzen die Elastizititsaxe a mit der krystallographischen
Verticalaxe zusammenfillt.
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Wihrend jedoch im ersteren die Axe ¢ mit der Brachydiago-
nale zusammenfillt, so dass die optische Axenebene der Ebene der
Lingsfliche parallel geht, fillt dieselbe Elastizititsaxe im letzteren
mit der Makrodiagonale zusammen, so dass die Axenebene zwar
ebenfalls durch die Verticalaxe, aber gleichzeitig der Querfliche
parallel geht, sonach auf der vorigen senkrecht steht.

In den ebenfalls rhombischen Mischlingskrystallen beider Salze
kann natiirlich die Axenebene keine Zwischenlage zwischen End-
und Léngsfliche einnehmen, und der Uebergang derselben kann
nur durch entsprechende Aenderungen im Axenwinkel vermittelt
werden.

Und in der That machte Senarmont die Beobachtung, dass
bei wachsenden Antheilen des zweiten Salzes der Axenwinkel
sowohl der rothen, als auch der violetten Strahlen allmélig abnimmt,
und zwar derjenige fiir roth viel schneller, so dass die violetten
Axen auf jhrer Wanderung von den rothen sehr bald einge-
holt werden, in welchem Momente die Dispersion
natiirlich verschwindet?), und dass im weiteren Verlaufe der
Axenwinkel fiir roth zuerst Null wird, worauf die Axen fiir roth
bereits in der dem zweiten Salze entsprechenden Axenebene sich
offnen, wihrend die Axen fiir violett noch in der urspriinglichen
Ebene zuriickgeblieben sind und erst spéter den rothen Axen in
ihrer neuen Orientirung nachfolgen.

Bei den Plagioklasen ist hingegen der Vorgang viel com-
plicirter.

Zwar stehen auch hier die Axenebenen im Albit und Anor-
thit aufeinander nahezu senkrecht; allein die Axen der grossten,
kleinsten und mittleren Elastizitit besitzen in beiden Substanzen
eine ginzlich verschiedene Lage, weshalb eine Aenderung der
relativen Grossenverhiltnisse der den betreffenden Axen entspre-
chenden Elastizititscoéfficienten nicht mehr hinreicht, um den
Uebergang aus dem Verhalten des Albites in das des Anorthites
zu vermitteln.

Es werden vielmehr, abgesehen von allen Variationen im
Axenwinkel und in der Dispersion, die Elastizititsaxen selbst in
den Zwischengliedern eine immer andere Lage einnehmen miissen

) Aehnlich wie in gewissen Labradoriten.
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und es werden diese Aenderungen in der optischen Orienti-
rung gleichfalls nicht fiir alle Farben in gleicher Weise
erfolgen.

Dadurch eben, dass die Wanderung der Mittellinien und die
Drehung der Axenebene, welche wir theils direct, theils indirect
(mit Hilfe der Ausléschungsschiefe) verfolgen konnten, mit einem
gleichzeitigen Schwanken des Axenwinkels verbunden ist, kommt
jene Mannigfaltigkeit und Abwechslung der Interferenz- und nament-
lich der Dispersionserscheinungen zu Stande, deren wir bereits
oben ausfiihrlicher gedachten und zu deren richtigem Verstdndniss
die Tschermak’sche Theorie erst den Schliissel geliefert hat.

Und so hat sich aufs Neue die Wahrheit bewdhrt, welche
das Walten der Natur in so bezeichnender Weise ausdriickt, die
Wahrheit nemlich, dass eine hohe Gesetzmissigkeit auch die com-
plicirtesten Erscheinungen beherrscht, wenngleich es nicht immer
dem ersten Blicke gelingt, ihre scheinbaren Anomalien zu ent-
riathseln.

Wien, mineralogisch - petrographisches Universitits - Institut,
m Juli 1880.

Erklirung der Tafeln.

Tafel II

Diese Tafel enthilt die nach der Natur gezeichneten Bilder der Interferenz-
erscheinungen, welche die wichtigsten Plagioklasmischungen und der (zum Ver-
gleiche beigefiigte) Mikroklin auf Spaltblattchen parallel P und parallel M
zwischen gekreuzten Nicols unter dem Norremberg’schen Polarisationsinstrumente
zeigen.

Diese Interferenzbilder beziehen sich auf die oberen Endflichen und auf
die rechten Léangsflichen der Krystalle, bei der S. 149 und S. 150 besprochenen
Aufstellung derselben; gleichzeitic befinden sie sich simmtlich in der gleichen,
durch die Figuren 1 und 2 angegebenen Lage.

Man braucht sich daher die einzelnen Bilder nur mit sich selbst parallel
verschoben zu denken, bis ihr Umkreis mit dem Umkreise der Figuren 1
oder 2 zusammenfillt, um eine richtige Vorstellung von der krystallographischen
Orientirung der scheinbaren optischen Axen und der scheinbaren optischen
Axenebene zu erhalten, soweit sich der Verlauf der Axenebene nemlich in den
Lemniskaten der Interferenzkurven zu erkennen gibt.
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Dort, wo die Lemniskaten nicht mehr hinreichen, um den scheinbaren
Verlauf der Axenebene crkennen zu lassen, erscheint dafir die eine oder die
andere der beiden optischen Axen so weit in das Gesichtsfeld geriickt, dass man
bei einer Drehung des Priparates zwischen den gekreuzten Nicols einen Theil
des zugehorigen Hyperbelarmes hin und her wandern sieht.

In den Figuren 5, 6 und 7, (a und b), gibt eive zu dem daselbst ver-
zeichneten Hyperbelast senkrecht gezogene Linie den ungefihren Verlauf der
Trace der Axenebene auf der betreffenden Fliche an, weil simmtliche Figuren
so gezeichnet sind, als ob sich die Nicolhauptschnitte zu der (auf andere Weise
ermittelten) Trace der Axenebene auf M und P beildufig in der 45°Stellung
befinden.

Fig. 1. Rechte Langsfliche eines orientirt gestellten Krystalles; wie aus der
Bezeichnung hervorgeht, liegt die stumpfe Kante P/M oben.

Fig. 2. Obere Endfliche eines orientirt gestellten Krystalles; die stumpfe Kante
liegt rechts, wie ebenfalls leicht ersichtlich.

Interferenzbilder auf M.

In einer von rechts unten nach links oben aufsteigenden

Reihe angeordnet, so dass das Anfangsglied der Plagio-

klasreihe (Albit) am tiefsten, das KEndglied (Anorthit)
am hochsten zu stehen kommt.

L

Fig. Oligoklas
Fig. 5a. Labradorit
Fig. 6a. Bytownit
Fig. 7a. Anorthit
Fig. 8. Mikroklin.

Fig. 3. Albit l

Interferenzbilder auf P.

Fig. 6b. Bytownit . auf M angebracht, so dass man unschwer bemerkt, wie

Fig. 5b. La‘uradorit} Dieselben sind iiber den zugehorigen Interferenzbildern
Fig. 7b. Anorthit. sich dieselben gegenseitig erginzen.

Tafel* IIL.

Tafel I1II bezweckt eine iibersichtliche Darstellung der um die positive
Mittellinie (¢) der vier am h#dufigsten vorkommenden Mischungsglieder der Pla-
gioklasreihe, nemlich Albit, Oligoklas, Labradorit und Anorthit, auftretenden
Dispersionserscheinungen, welche man an geeigneterf Priparaten im Schneider’-
schen Apparate beobachten kann.

Wenn man die rechte Lingsfliche eines orientirt gestellten Krystalles
im Auge hat, so kann man im Allgemeinen von einer nach vorn (unten) und
einer nach hinten (oben) austretenden optischen Axe sprechen. Erstere ist in
der obersten Figur mit a bezeichnet und links abgebildet, letztere ebendaselbst
mit b bezeichnet und rechts abgebildet. Die gleiche Bezeichnungsweise hat auch
fiir alle iibrigen Figuren Giltigkeit.
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Die Hauptschnitte der gekreuzten Nicols sind bei simmtlichen Figuren
den Seiten der Tafel parallel (horizontal und vertical) gestellt zu denken.

Die linke Reihe von Figuren (la, 2a, 3a, 4a) gibt ein schematisches Bild
von der Farbenvertheilung, welche in den Interferenzkurven in dem Momente
herrscht, wo sich die Priparate in der 90°-Stellung zu dén Nicolhauptschnitten
befinden; die optische Axenebene verliuft in dieser Reihe horizontal, d. i. quer-
iiber von links nach rechts.

Die rechts stehende Reihe von Figuren (1b, 2b, 3b, 4b) gibt ein schema-
tisches Bild von der Farbenvertheilung fir den Moment, wo die Priparate sich
in der 45°-Stellung befinden ; hier verliuft die optische Axenebene in schriger
Richtung von links unten nach rechts oben.

Fig. 1a und 15: Albit,
o << v; weniger deutliche geneigte und schwache horizontale bei
einer Spur von gekreuzter Dispersion.

Fig. 2a und 2b: Oligoklas.
¢ << v; die geneigte Dispersion schon mehr zuriicktretend, die hori-
zontale verschwunden, dagegen schwache gekreuzte Dispersion
auch in der Firbung am Horizontalbalken angedeutet.

Fig. 3a und 3b: Labradorit.
@ > v; vorherrschende gekreuzte, nicht eben starke geneigte Disper-
gion, (letztere jedoch entgegengesetzt wie beim Oligoklas).

Fig. 4a und 4b: Anorthit.
e > v; von allen iibrigen Dispersionen nur undeutliche Spuren.

Die niihere Beschreibung und Vervollstindigung der Figuren ist im
III. Abschnitte des Textes zu finden, wo die an diesen, sowie an verschiedenen
anderen Plagioklasen im convergenten polarisirten Lichte gemachten Beobachtungen
ausfiihrlich mitgetheilt wurden.

Tafel IV. .

Tafel IV bringt eine Zeichnung zweier die Ausloschungsschiefen simmt-
licher Plagioklase auf P und M umfassenden Kurven, zu deren Construction die
mittelst der Formeln I und II, S. 253 und S. 254 des Textes, fiir alle, um
5 Molekularprocente im Anorthitgehalte von einander abweichenden, zwischen
reinem Albit und reinem Anortbit gelegenen Mischungen berechneten Werthe
verwendet wurden.

Die Ordinatenaxe YY' des Coordinatensystems, auf welches die beiden
Kurven bezogen sind, fillt mit dem linken Seitenrande des von dem quadratischen
Netzgitter bedeckten Rechteckes zusammen, der Ursprung (O) des Coordinaten-
gystems liegt im obersten Drittel der Ordinatenaxe, und von hier aus verliuft
die gleichfalls durch eine stirkere Linie gekennzeichnete Abscissenaxe OX pa-
rallel zur lingeren Seite des erwdhnten Rechteckes.
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Die Abscissenaxe ist in 100 gleiche Theile getheilt; die Theilung hat
natiirlich ihren Nullpunkt in der Ordinatenaxe und schreitet von da aus nach
rechts fort, wie durch die am unteren Rande der Tafel angeschriebenen Ziffern
deutlich gemacht wird.

Beim Nullpunkte der Theilung (ganz links also) steht Ab, beim Theilstriche
100 (ganz rechts) steht An. Im Albit (Ab) ist der Gehalt an Molekularprocenten
der Anorthitsubstanz gleich Null, im Anorthit (4n) selbst gleich 100.

Jeder Theilstrich bedeutet sonach eine Zunahme des Anorthitgehaltes der
Mischung um 1 Molekularprocent.

Hier am unteren Rande sind ferner die wichtigsten Glieder der Mischungs-
reihe Abn Ano an der ihnen vermige ihres Anorthitgehaltes gebiihrenden Stelle
angebracht.

Die Ordinatenaxe ist ebenfalls in eine Anzahl gleicher Theile getheilt,
die an Grosse den Theilen der Abscissenaxe vollkommen gleich sind. Diese
Theilung ist am rechten Seitenrande der Tafel mit Ziffern versehen.

Dabei ist auf den Umstand Riicksicht genommen, dass die iber der
Abscissenaxe liegenden Ordinaten positive, die unter derselben liegenden
Ordinaten hingegen negative Werthe reprisentiren, weshalb der Nullpunkt
der Theilung natiirlich in der Abscissenaxe liegen muss.

Auf der Ordinatenaxe bedeutet jeder Theilstrich nach aufwirts eine Zu-
nahme des positiven Werthes der Ausloschungsschiefe um einen-Grad, nach ab-
wirts eine Zunahme des negativen Werthes derselben gleichfalls um einen Grad.
Nach aufwirts geht die Theilung bis + 20° nach abwirts bis — 40°

Es gibt sonach fiir jeden Punkt der Kurve sein Abstand von der Abscissen-
axe die Ausléschungsschiefe in Graden, sein Abstand von der Ordinatenaxe das
Mischungsverhiltniss des durch diesen Punkt représentirten Plagioklases in Mo-
lekularprocenten seines Anorthitgehaltes an.

Berichtigung.

In dem vorstehenden Aufsatze, Seite 199, Zeile 12 soll es heissen: 2 Ha
= 88° 15’ (roth), 87° 48' (blau) statt 2 Ha = 89° 10’ (roth), 87° 49’ (blau);
desgleichen auf Zeile 14: 2 Ha = 89° 10’ (roth), 87° 49’ (blau) anstatt
2 Ha = 88° 25’ (roth), 86° 44’ (blau). M. S.
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