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Abstract

In ““ideal” microcline twinning, the twin axis [010] of the pericline twins is
exactly perpendicular to the twin plane (010) of the albite twins (i. e. b is parallel
to b*). Small deviations from this law have been found in several microcline
perthites; angles of up to 20’ between b and b* have been measured. The causes
of this distortion are discussed in connection with the “asymmetric’” unmixing
of albite in “monoclinic’” eryptoperthites.

Auszug

Wiihrend bei ,,ideal*‘ gegitterter Mikroklinverzwillingung die Zwillingsachse
[010] der nach dem Periklingesetz verzwillingten Doménen exakt senkrecht
steht auf der Zwillingsebene (010) der nach dem Albitgesetz verzwillingten
Doménen (das heil3t also b = b*), wurden in mehreren Fiéllen von Mikroklin-
Perthit geringe, aber deutliche Abweichungen hiervon gefunden. Winkel bis zu
20" wurden zwischen b und b* gemessen. Ursachen fiir diese ,,verzerrte Mikroklin-
verzwillingung® werden im Zusammenhang mit ,,unsymmetrischer Albitent-
mischung in ,,monoklinen‘* Kryptoperthiten diskutiert.

AnlaBlich einer Untersuchung iiber die Gitterwinkel des Mikroklins
wurde von Laves (1950) gefunden, dali x und y bzw. «* und y* von 90°
erheblich abweichen kénnen. Als stérkste Abweichungen wurden seiner-
zeit gefunden: o = 90°42’, y = 87°38', a* = 90°25’, y* = 92°20". In
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einer spiteren Arbeit (1952, p. 551) wurden als Mittelwerte mehrerer
Proben die folgenden mitgeteilt: « = 90°39’, y = 87°42', x* = 90°25’
y* = 92°16’. Die grofiten von MacKrnzir (1954) gefundenen Ab-
weichungen sind: x = 90°41’, y = 87°30’, &* = 90°18’, y* = 02°22,
In einer folgenden Arbeit untersuchten Laves und Sonparos (1962) 24
pegmatitische Mikrokline und fanden a*-Werte von 90° 16" bis 90 27"
und y*-Werte von 92°04 bis 92°22" schwankend. Als Mittel ergibt

Abb. 1. Precession-Aufnahme mit ¢ als Prézessionsachse von einem Mikroklin
(S. 476, Kipawa, Quebec), polysynthetisch fein verzwillingt nach ,,verzerrtem*
Mikroklingesetz. Horizontal in der Mitte laufen die b*-Achsen (also die Reflexe
020, 040, 060, 080). Die mittlere dieser Achsen entspricht dem Albitgesetz, die
anderen dem Periklingesetz. Man beachte die Unsymmetrie der Periklin-Gesetz-
Achse in bezug auf die Albit-Gesetz-Achse. [Von der Mitte vertikal ausgehend
befinden sich die a*-Richtungen mit den Reflexen (200) und (400); der
unterste—diffuse—Reflex entspricht (400) von kryptoperthitisch nach Typ I
(Laves und SorpaTos, 1962) ausgeschiedenem Albit ]

sich a* = 90°23’, p* = 92°14’. Vernachldssigt man die sowieso nicht
genau meBbaren Minutenwerte und beriicksichtigt man, dal} die
(itterwinkel nicht nur von dem erreichten Ordnungsgrad, sondern
auch von Verunreinigungen wie Na, Rb, Ca und Ba beeinflult werden,
so ergeben sich folgende abgerundete Werte als brauchbare Basis fiir
Vergleichszwecke:

o = 90°407, y = 87°40", a* = 90°20’, p* = 92°20’,
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Laves (1950) beobachtete bei den seinerzeit untersuchten Mikro-
klinen, daB bei Kreuzgitter-Verzwillingung b der nach dem Periklin-
Gesetz verzwillingten Teile mit b* der nach dem Albit-Gesetz ver-
zwillingten Teile zusammenfillt, d.h. daB die Zwillingsachse des
Periklingesetzes senkrecht zur Zwillingsebene des Albit-Gesetzes steht.
Hieraus wurde geschlossen, daf} kreuzgegitterter Mikroklin aus einem
monoklinen K-Feldspat entstanden sein miisse. Zur Sichtbarmachung
dieser Beziehungen eignen sich besonders Buerger-Precession-Auf-
nahmen, deren Geometrie in bezug auf den Mikroklin ausfiihrlich
diskutiert wurde (1950). Eine Precession-Aufnahme mit ¢ als Prézes-
sionsachse, welche diese ideale Mikroklinverzwillingung gut erkennen
liBt, wurde in Abb. F der Tafel 1 (1950, S.550/551) reproduziert.

Wird vorstehende Beziehung, also b-Richtung = b*-Richtung
,,ideales Mikroklingesetz* genannt, so zeigte sich im Verlaufe einer
Untersuchung iiber Mikroklin-Perthite (LAvEs und SoLpaTos, 1962),
daB gelegentlich. Abweichungen von dieser Idealitéit beobachtbar sind,
welche zwar gering aber doch deutlich sind. Einen Fall mit relativ
starker Abweichung zeigt Abb. 1. Man erkennt eine deutliche Unsym-
metrie, die sich durch den Winkel ausdriicken 1466, welchen b und b*
miteinander bilden. Fiir das Material der Abb. 1 ist dieser Winkel
b A b* = 20’. Man kann ihn leicht sehr genau messen, wenn man
Precession-Aufnahmen herstellt, bei welchen diejenige irrationale
Richtung als Préazessionsachse gewéhlt wird, welche im Rhombischen
Schnitt liegend, senkrecht auf derjenigen b-Achsen-Richtung steht,
welche den beiden nach dem Periklingesetz verzwillingten Teilen
gemeinsam ist, sofern die b*-Achsen der beiden nach dem Periklin-
gesetz orientierten Teile und die b*-Achse der nach dem Albitgesetz
orientierten Teile in einer Ebene liegen. (Dies war bei den von uns
untersuchten Proben stets der Fall). Es wird dann diejenige Ebene des
reziproken Raumes als nullte Schichtebene abgebildet, welche alle
vier b*-Achsen, also die 0k0-Reflexe der nach dem Periklin- und dem
Albit-Gesetz verzwillingten Anteile enthélt. Dabei ist natiirlich zu
bedenken, da3 die b*-Achsen der beiden nach dem Albit-Gesetz ver-
zwillingten Anteile zusammenfallen. Abb. 2 zeigt eine solche Aufnahme.
Der Winkel zwischen der Winkelhalbierenden (b-Achse) der beiden
b* (Periklin)-Richtungen und der b*(Albit)-Richtung gibt dann den
gesuchten Winkel b A b* in seiner wahren Grofle. In dem Material
der Abb. 2 wurde dieser Winkel zu 19’ gefunden, was im Vergleich zu
dem Winkel zwischen den beiden b*(Periklin)-Achsen, hier zu 4°37’
gemessen, relativ klein, aber nicht vernachlissigbar ist.

14*
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Es muB darauf hingewiesen werden, dafl der Mikroklin in den
Proben, welche fiir die Abb. 1 und 2 dienten, sehr fein verzwillingt
(gegittert, bzw. optisch , monoklin® erscheinend) war (die Proben
bestanden also nicht aus nur wvier einzeln sichtbaren Positionen),
so daB diese Verzerrung nicht als Folge einer unidealen einfachen
Wachstumsverzwillingung aufgefalit werden kann.

Tab. 1 gibt eine Zusammenstellung der von uns beobachteten
,, Verzerrungswerte ‘.

Abb. 2. Precession-Aufnahme (ohne Schichtlinienblende, p = 20°, Cu-Strah-

lung). Als Prizessionsachse wurde diejenige im Rhombischen Schnitt liegende

irrationale Richtung gewihlt, welche senkrecht auf der Zwillingsachse der nach

dem Periklingesetz verzwillingten Anteile steht. [Material: C. L. 1; Mikroklin

aus Litchfieldit, Blue Mountains, Ontario; siche Tabelle 1 dieser, sowie Tabelle 2
der Arbeit von Laves und Sorparos (1962)]

Die hier beschriebene Verzerrung ist nicht eine Abart der von
Smrra und MAcKENZIE (1959) beschriebenen ,, Diagonalverzwillingung
wie man leicht aus Abb. 3 entnehmen kann.

Tabelle 1.
.. Verzerrungs-Winkel* verschiedener Proben, welche nach ,,verzerrtem*
Mi-Gesetz verzwillingt gefunden wurden.

Nummerund Lokalitét ‘ b NbE I b*py N\ O¥(py
S 434, Perth T 4° 43’
S 377, Perth (?) 77 4° 43’
S 435, ,,Canada‘ 57 42 3~
S 474, ,,Canada‘ 134 4° 42’
S 475, Matawa, Ontario 127 4° 38’
S 476, Kipawa, Quebec 207 4° 40/
C. L. 1, Litchfieldit, Blue Mountains, Ont. 19 4° 374
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Diskussion

Als Grund fir diese ,,Verzerrung® sollen folgende zwei Moglich-
keiten diskutiert werden.

A. Ein urspriinglich monokliner Sanidin koénnte bei Unterschrei-
tung der diffusiven Transformations-Temperatur Sanidin — Mikroklin
(monoklin — triklin) ein Einkristall geblieben sein, unter Ausbildung
trikliner Geometrie in Richtung auf diejenige des maximalen Mikro-
klins. Das hei3t, in einem solchen Einkristall wiirde die 6-Achse nicht
mehr senkrecht auf (010) stehen, bzw. b und b* wiirden nicht mehr

Rhombischer c
Sch\niz‘!

" yEbene L zum
——=~ " Rhombischen Schnitt

S A /\\/ o Albit-Gesetz

o Periklin-Gesetz
A x Diagonal-Anordnung

Abb. 3. A. Stereographische Projektion der ridumlichen Beziehungen des ,,Dia-

gonalgesetzes nach Smrte and MacKeNzIE (1959). Die Lage des Rhombischen

Schnittes (~ -+ 97° von -a nach +c¢ gemessen) wurde hier richtig eingezeichnet.

Dic Zwillingsgesetz-Winkel wurden iibertrieben gezeichnet zwecks besserer
Darstellbarkeit
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susammenfallen. Bei Erreichen einer Winkeldifferenz von b A b*
etwa — 20’ in den extremen hier beobachteten Fillen wiirde sich mit
sinkender Temperatur bzw. im Verlaufe nachfolgender Zeitraume
eine mikroklinartige ,,gegitterte, aber verzerrte® Verzwillingung aus-
gebildet haben mit vier Orientierungen, A4, und 4, nach dem Albit-
Gesetz sowie P, und P, nach dem Periklingesetz; im Ablauf weiterer
Zeiten wiirde dann die Triklinitit dieser vier Orientierungen maximal
geworden sein, wobei die Winkeldifferenz b A b* mehr oder weniger
beibehalten worden wére.

Rhombischer
Schni\tt

£

_,//:, Ebene 1 zum
Rhombischen Schn.

T """/\\\ e Albit-Gesetz
© Periklin—Gesetz

» b-Achse fur
B Periklin-Gesetz

Abb. 3. B. Stereographische Projektion der rdumlichen Beziehungen des hier

beschricbenen ,,verzerrten Mikroklin*“-Gesetzes. Auch hier wurden die Zwillings-

gesetz-Winkel iibertrieben gezeichnet. — Das Zentrum beider Figuren ist die Pro-
jektion von (010) des Albit-Gesetzes
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Eine solche genetische Deutung erscheint uns jedoch aus mehreren
Griinden unwahrscheinlich, und wir ziehen die folgende vor:

B. Ein urspriinglich monokliner Sanidinkristall sollte zwar theore-
tisch beim Unterschreiten der diffusiven Transformations-Tempe-
ratur Sanidin — Mikroklin (monoklin — triklin) mit gleicher
Wahrscheinlichkeit Zwillingsdoménen in ,,Rechts-*“ und in ,,Links*-
Stellung ausbilden. Durch zufillige Faktoren (z. B. infolge einer von
aullen auf den Kristall wirkenden Spannung) konnte dann aber der
Fall eintreten, dall zu Beginn der Ausbildung trikliner Doménen ent-
weder eine ,,Rechts”- oder eine ,,Links‘-Orientierung bevorzugt
in Erscheinung treten wiirde, wodurch sich fir den (urspriinglich
monoklinen) Kristall ergeben wiirde, dal3 die mittlere b-Richtung mit
der mittleren b*-Richtung nicht mehr exakt zusammenfillt. Eine
derartige kleine Richtungsdifferenz konnte dann im Verlaufe der wei-
teren Transformation zu maximalem Mikroklin bei der Ausbildung
von Kreuzgitter-Verzwillingung (mehr oder weniger zusétzlich ver-
dndert) beibehalten werden.

Daf} solche Unsymmetrien in der Tat auch bei der kryptoperthi-
tischen Ausscheidung in einem ,,Orthoklas”-Kryptoperthit mit
Mondsteinschiller beobachtbar sind, sei im folgenden beschrieben:

Durch die Freundlichkeit von Prof. N. L. BoweN erhielt der eine
von uns vor mehreren Jahren eine Probe des von SPENCER (1937,
S. 456) als ,,specimen R‘ beschriebenen Materials von Frederiksviérn,
Norwegen. Von diesem Material gab SpENCER die folgende Zusammen-
setzung: Oty Abg,, An,,. Als Achsenwinkel 2V, wurde 71,3° ange-
geben. Uber das gleiche Material berichten auch Swmrre und Mac-
Kenzig (1959, S.1171) in bezug auf die Gitterwinkel der ausgeschie-
denen Na-Feldspatphase. Abb. 4 zeigt eine Precession-Aufnahme mit
@ als Prizessionsachse. Man erkennt deutlich, daf} sich dieser urspriing-
lich sicherlich monokline Sanidin ,,unsymmetrisch® entmischt hat,
ohne daf} dafiir vom strukturtheoretischen Standpunkte aus ein ver-
niinftiger Grund angegeben werden konnte.

Eine Erklarung dieser Unsymmetrie der Ausscheidung auf Grund
der oben unter A diskutierten Moglichkeit ist kaum vertretbar aus
folgenden Griinden:

I. Wegen des kryptoperthitischen Charakters ist das Material
sicherlich urspriinglich als homogener Mischkristall gewachsen.

2. Wegen des hohen Na-Gehaltes ist das Material hochstwahrschein-
lich oberhalb 600° als monokliner Na-reicher Sanidin entstanden, mit
oinoer der monoklinen Symmetrie geniigenden Al/Si-Unordnung.
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3. Im Laufe der Zeit ist kryptoperthitische Entmischung eingetre-
ten, offenbar noch wihrend des monoklinen Zustandes, denn fiir die
beiden Albit-Orientierungen findet man x*; = 86 °45" und a*, = 86°52’
(Mittel = 86°49’) mit b* (Na-Feldspat) A b*(K-Feldspat) = 0. Durch
irgendwelche ,,zufilligen‘‘ Einfliisse ist aber — wie man leicht an Abb. 4
erkennt — die Na-Feldspat-Ausscheidung mnicht véllig ,,monoklin-
symmetrisch* abgelaufen. Die eine Albit-Zwillingsstellung erscheint
beziiglich Menge und Schéirfe der Reflexe bevorzugt. Dies ist wiederum

Abb. 4. Precession-Aufnahme (mit @ als Préiizessionsachse) von einem optisch
praktisch ,,monoklin* erscheinenden Kryptoperthit (Material: ,,Spencer R,
Fredriksvéirn, Norwegen). Von der Mitte horizontal ausgehend ist die b*-Achse
(020, 040, 060, 080) des K-reichen Wirtes und die gleichgerichtete b*-Achse der
in Albit-Gesetz-Beziehung befindlichen ausgeschiedenen Na-reichen Anteile.
Von der Mitte vertikal ausgehend ist die c*-Achse (001, 002, 003, 004) des
K-reichen Wirtes, unsymmetrisch umgeben von den c*-Achsen der ausgeschie-
denen Na-reichen Anteile

von riickwirkendem EinfluB auf den K-reichen Wirtsanteil, der zwar
,,einkristallin‘“ ist (d. h. unverzwillingt), aber nicht mehr monoklin.
Aus den Precession-Aufnahmen mit ¢ und ¢ als Prézessionsachsen wurde
gefunden :

a*(K) = 90°40" p*(K) = 90°10’ «*(Na) — 86°49’ p*(Na)
90°10" und 89°50/

l



Uber ,,verzerrte** Mikroklin-Verzwillingung 217

a*(K) = 89°20" p*(K) = 89°50" «*(Na) = 86°49’ »*(Na)
= 90°10’ und 89°50’,

denn wegen der Na-Feldspatverzwillingung kann nicht zwischen
positiven und negativen a- und c-Richtungen unterschieden werden.
Die Gitterwinkel zeigen jedoch, daf} sie deutlich von solchen abweichen,
die an homogenen K- und Na-Feldspaten gemessen wurden. Insbeson-
dere fillt auf, dall die Winkel der K-Feldspatkomponente stark von
denjenigen abweichen, die bislang an Mikroklinen beobachtet wurden,
bei denen stets (y*—90°) == 6 (x*—90 °) gefunden wurde (Vgl.z. B. die
anfangs gegebenen Werte fiir maximalen Mikroklin). Hier ist es gerade
umgekehrt: (y*—-90°) ~ 1 («*—90°). Man muf} daraus schlieBen, daf}
die hier beobachteten Gitterwinkel stark spannungsbeeinflufit sind,
weswegen wenig iiber die ,,Struktur® der K- und Na-reichen Doménen
ausgesagt werden kann. [In diesem Zusammenhang sei jedoch kurz
erwithnt, dal} die hier gemessenen y*-Werte der Na-reichen Komponente
sehr éihnlich sind denjenigen, die bei den Mikroklin-Kryptoperthiten
einer folgenden Arbeit (1962) gemessen wurden].

AbschlieBend sind wir auf Grund vorstehender Uberlegungen
geneigt, cine gegitterte polysynthetische Verzwillingung auch dann
als Folge einer monoklin — triklinen Transformation anzusehen, wenn
die Orientierungsbeziehungen nur solche sind, wie sie hier als | ver-
zerrtes Mikroklin-Gesetz beschrieben wurden.
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