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INLEIDING.

Enkele mogeln'kheden van de Debije-Scherrer methode in dienst van

de gesteente-beschrijving zijn de volgende:

A. Identificatie.

1. Het onderzoek van fn'n verdeelde mineralen die door hun kleine

afmetingen niet toegankelijk zijn voor het optische onderzoek (klei-

mineralen, grondmassa's van uitvloeiingsgesteentes).

2. Het onderzoek van mineralen waarbij met behulp van optische me-

thodes in het slijpplaatje de identiteit niet ondubbelzinnig vast te

stellen is:

a. earbonaten ;
b. kubische mengkristallen (granaten, spinellen) ;

c. ertsmineralen.

B. Het bepalen van de concentraties van de componenten in mengsels van

mineralen.

C. Het vaststellen van de aanwezigheid van een amorfe of kristallijne fase

en overgangen daartussen.

D. Onderzoek naar de kristaltoestand (gemiddelde afmetingen van mikro-

skopische tot submikroskopische kristallen, storingen in de roosterbouw).

We bepalen ons hier tot de mogelijkheden onder A en B genoemd.

Ieder kristallyn mineraal geeft een poederdiagram met een karakteris-

tiek refleetiepatroon. Hierbij wordt de positie van de reflecties in het

poederdiagram bepaald door de karakteristieke netvlaksafstanden van de

mineraalstructuur volgens de wet van Bragg (nA. =2 d sin 3 waar in

*) Een practisehe inleiding tot identificatie-problemen geeft Bunn. („Chemical

Criatallography", 1946). Een uitvoerig overzicht van de opname techniek en de toe-

passingsmogelijkheden is te vinden in Brandenberger (Röntgenographisch-analytische

Chemie, 1945).

De röntgen-poedermethode van Debije-Scherrer*) biedt de petrograaf
de mogelijkheid tot het identificeren van mineralen in die gevallen waarbij
de gebruikelijke optische en chemische methodes te kort schieten en kan

b\j vele identificatie-problemen in samenwerking met die methodes, aan-

vullende gegevens verschaffen.

Boven de verschillende draaikristal-methodes heeft de Debije-Scherrer

methode het voordeel dat men bjj de statistische werkwh'ze van het petro-

grafiseh onderzoek niet gehinderd wordt door de onvolkomen kristallo-

grafische ontwikkeling of kleine afmetingen van de te onderzoeken mine-

ralen. De onderlinge vergelijkbaarheid en de reproduceerbaarheid zijn
eveneens in het voordeel van de röntgen-poedermethode.
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X = de golflengte van de röntgenstraling, d = de netvlaksafstand, S
=

de

hoek tussen röntgenstraal en het netvlak enn = ieder geheel getal). De

reflectie-intensiteiten zjjn eveneens kenmerkend en afhankelijk van de

mineraalstruetuur.

De determinatie van het mineraal kan geschieden door vergelijking met

poederdiagrammen van bekende, in aanmerking komende mineralen, onder

nauwkeurig gelijkblijvende condities opgenomen. B\j mineralen met een

regulaire, tetragonale, hexagonale en trigonale symmetrie kan men na indi-

cering, de afmetingen van de elementaircel berekenen die gewoonlijk karak-

teristiek is voor het mineraal.

Daar de chemische samenstelling van de meeste mineralen varieert door

mengkristalvorming van twee of meer componenten, is het voor nauw-

keurige determinatie noodzakelijk het verband tussen de verandering van

de roosterconstantes met de chemische variatie te kennen.

Het poederdiagram van een mengsel van mineralen (b.v. een gesteente)

geeft het gesommeerde patroon van de over elkaar geplaatste reflectie-

patronen van de samenstellende mineralen, waarbij het interferentiever-

mogen en de concentratie, de intensiteit van het reflectiepatroon van

iedere component bepaalt. In vele gevallen zal één of meer componenten

in een mengsel van mineralen niet aan te tonen zijn. De grens van rönt-

genografische aantoonbaarheid van een mineraalcomponent hangt behalve

van de concentratie en het interferentievermogen af van de mate waarin

de sterkste reflecties samenvallen met sterke reflecties van de andere

componenten en van de gebruikte opnametechniek. Mineralen met een hoge

symmetrie en zware atomen in dichte bolpakking hebben gewoonlijk een

groot interferentievermogen, zoals vele oxydische en sulfidische ertsmine-

ralen. Zy zn'n nog in kleine concentraties, tot enkele percenten, aan te

tonen. De röntgenografische aantoonbaarheidsgrens van mineralen met een

lage symmetrie zoals de veldspaten ligt by veel hogere concentraties. In

vele gevallen zal men de in het poederdiagram aan te tonen mineralen

moeten concentreren door slibben, scheiding met zware vloeistoffen en

centrifugeren. Het oplossend vermogen van het poederdiagram kan opge-

voerd worden door het gebruik van röntgen-K-straling met grotere golflengte

(Fe-Ka en Cr-Ka straling)' gecombineerd met het gebruik van een opname-

camera met grotere diameter. Daar de hoeveelheid van het onderzochte

poeder altijd zeer gering is (enkele m.m.
3 ) moet men altijd rekening houden

met de vraag in hoeverre het gebruikte poeder representatief is voor het

onderzochte gesteente.

Het schatten van de concentraties van de componenten van een mengsel

van mineralen in het röntgen-poederdiagram wordt moeilijk gemaakt door

het verschillende interferentievermogen van de mineraal-componenlcn.

Bovendien varieert de intensiteit van de afzonderlijke reflecties met de

concentratie, vaak verschillend van de andere reflecties van het zelfde

mineraal. Bh' eenvoudige mengsels van twee of drie componenten zijn de

concentraties gewoonlijk wel te bepalen door het vervaardigen van ver-

genjkingsdiagrammen waarin de te onderzoeken mineralen in bekende

verhoudingen aanwezig zijn.

Enige voorbeelden van de toepassing van de Debi.ie-Scherker methode

bh' het petrografisch onderzoek mogen hier volgen.

E. NiggLi (1944, pp. 261—26?, resp. pp. .193—194) kon zeer fijn ver-

deelde titaan-houdende haematiet aantonen in een keratofier en in een
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sericietrijke phylliet. Onderzoek van polystvlakjes in opvallend licht was

hier onmogelijk door de zeer kleine afmetingen van de ertsschubjes, die in

het laatste geval gemiddeld 0,005 m.m. bjj 0,0005 —0,002 m.m. maten en in

een concentratie van nauwelijks 9 volumenpercenten aanwezig waren. De-

zelfde auteur (1946, pp. 98—100) kon op deze w\jze in'een fn'n aggregaat

naast elkaar haematiet, brauniet. jacobsiet en rhodochrosiet onderscheiden.

Vuagnat (1948, pp. 384—387) onderzocht grondmassa's van een aantal

Zwitserse variolieten die te fynkorrelig waren voor mikroskopisch onder-

zoek. Hü kon daarin röntgenografisch naast elkaar chloriet, titaniet, calciet

en haematiet aantonen en zelfs de aard van de chloriet-variëteit vaststellen

die met ripodoliet bleek overeen te komen.

Den Tex (1949, pp. 28—36) geeft een goed voorbeeld van de combi-

natie van de gegevens uit een röntgenografisch poederonderzoek met die

van mikroskopisch werk in opvallend en doorvallend licht, chemische

analyse en onderzoek naar de magnetische eigenschappen, bij de bestudering

van fnn verdeelde spinellen uit een serpentiniet van de Belledonne. Hg

slaagde er in de aanwezigheid van drie leden van de spinelgroep naast

elkaar vast te stellen, die uiterst kleine verschillen in de ribbe van de

elementaircel vertonen, n.l. "magnetiet, bérésofiet en chroompicotiet.

By deze voorbeelden werd gebruik gemaakt van röntgen-poederdia-

grammen van bekende mineralen die voor vergelijking in aanmerking

kwamen, opgenomen met de zelfde camerastraal en röntgenstraling, ofwel

door berekening van de afmetingen van de van in het kubische

stelsel gekristalliseerde mineralen.

In het geval dat men niet over vergelijkingsmateriaal beschikt of als

de aard van de optredende mineralen niet te voorspellen is, kan ook een

directe methode gebruikt worden. Men raadpleegt dan tabellen waarin de

mineralen gerangschikt zyn naar de netvlaksafstanden behorende bij de drie

sterkste lijnen in de volgorde van afnemende intensiteit volgens het door

Hanawalt, Rdtn en Fkevel (1938, pp. 457—512) ingevoerde systeem. Dit is

voor een groot aantal opake mineralen gedaan door Haroourt 0942). Voor

de niet opake mineralen z\jn de gegevens minder volledig. Men kan voor

deze groep de afdeling mineralen consulteren van het kaartsysteem uitge-

geven door de American Society for Testing Materials. Bukn (1946, p. 123)
vermeldt de determinatie-tabellenvoor mineralen van Mikheev en Dubinina,
die echter niet gemakkelijk toegankelijk zh'n.

In de praktijk van het röntgenografisch poederonderzoek bij de deter-

minatie van gesteentevormende mineralen blijkt de beste oplossing te zjjn,
het aanleggen van een grote verzameling standaarddiagrammen, opgenomen

onder gelijkblijvende condities.

Bij het samenstellen van een dergelijke collectie in het petrografisch
laboratorium te Leiden, werd het duidelijk dat de petrografisch belangrijke

veldspatengroep zich voor een systematisch röntgen-poederonderzoek leende.

Door het verschijnen van het artikel van Claisse (1950) over de deter-

minatie van plagioklazen met behulp van röntgen-poederdiagrammen hebben

we ons in deze publicatie beperkt tot het mededelen van de resultaten over

de onderzochte alkaliveldspaten. Het doel van het hier beschreven onder-

zoek is de mogelijkheid tot identificatie van de leden van de veldspatengroep
met behulp van röntgen-poederdiagrammen na te gaan. Daartoe werden

van een aantal veldspaten, afkomstig van verschillende vindplaatsen en

variërend in chemische samenstelling en kristallisatiegeschiedenis, röntgen-
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poederdiagrammen vervaardigd die vergeleken werden met de optische

symmetrie, gemeten met de Pederow-tafel en de direct of indirect bepaalde
chemische samenstelling.

Gegevens in de literatuur over röntgen-poederdiagrammen van veld-

spaten z\jn betrekkelijk schaars. Correns (1935, pp. 30—33) geeft twee

voorbeelden van log sin 3 diagrammen van veldspaten zonder opgave van

hun samenstelling, opgenomen met Cu-K« straling en een camera met een

straal van 28 m.m.. Hg keurt het gebruik van grotere eamera's af omdat

hierbij onscherpe reflecties zouden optreden doordat het niet mogelijk is

de röntgen-stralenbundel nauwkeurig evenwijdig te richten terwijl strooi-

straling aan de lucht bij grotere camerastralen erg hinderlijk zou worden.

Ito en Inuzuka (1936, pp. 404—407) beschrijven een mikrophotometrisch
onderzoek van röntgen-poederdiagrammen van een aantal veldspaten. Zn'

wilden aantonen dat de kryptoperthieten inderdaad uit een zeer f\jne ver-

groeiing van twee alkaliveldspaatfasen bestaan en niet, zoals door Ito (1934,

p. 328) gesuggereerd werd, te beschouwen zijn als een submikroskopisch

vertweelingde enkelvoudige alkaliveldspaatfase, een stelling die reeds eerder

door Kôzu en Endô (1921 ( pp. 1—17) met behulp van Laue diagrammen van

maansteen aannemelijk gemaakt was. Zij vervaardigden een serie poeder-

diagrammen van orthoklaas, mikroklien, albiet, verschillende perthieten,

albiet-orthoklaasmengsels, maansteen en andesien met Cu-Ka straling en een

camera met een straal van 57,50 m.m. Met een Moll mikrophotometer werden

de intensiteiten vastgelegd en de zo verkregen photogrammen vergeleken.
De auteurs wijzen op de overeenkomst van orthoklaas en albiet die beiden

gekenmerkt zijn door een overeenkomstige sterke piek van de gecombineerde

(040) (002) reflectie intensiteit. Deze sterke piek is b\j de perthieten ver-

dubbeld terwn'l mengsels van albiet en orthoklaas hetzelfde beeld geven.

De onderzochte maansteen daarentegen geeft een mikrophotometerdiagram

met één sterke piek, een feit waar de schryvers geen commentaar op leveren

maar hetgeen eigenlek zou pleiten tegen de door Kôzu en Endô waargenomen

ontmenging. Uit de afgebeelde mikrophotometerdiagrammen bln'kt echter

dat de toegepaste opnametechniek zich niet leent voor het aantonen van de

f\jne structurele verschillen van de veldspaten zodat uit dit onderzoek over

maanstenen geen conclusies getrokken kunnen worden over de structuur van

de kryptoperthieten.
Gruker (1936) gaf de netvlaksafstanden en intensiteiten van een adulaar

uit Pfitsch, Tirol, opgenomen met Fe-Ka straling.

Hurlbut bepaalde in 1932 de aanwezigheid van kwarts, cristobaliet en

tridymiet afzonderlijk in submikroskopische vergroeiingen met veldspaat met

behulp van poederdiagrammen opgenomen met Cu-Ka straling.

Mehmel publiceerde in 1939 (pp. 91—118) het eerste deel van een ver-

zameling gegevens ten danste van de determinatie van mineralen met behulp

van röntgenmethodes. Hu' vermeldt bh' ieder mineraal de afmetingen van de

elementaircel, assenverhoudingen, ruimtegroep en structuurtype en geeft tevens

een tabellarisch overzicht van de netvlaksafstanden, geschatte intensiteiten en

log sin 3 waarden voor Cu-K«„ Fe-Ka en Cr-Ka straling. Hoewel hij de uit

de literatuur bekende structuurgegevens over de verschillende leden van de

veldspaatgroep vermeldt, behandelt hij de veldspaten als één mineraal bh' zh'n

opgave van de eigenschappen in het röntgen-poederdiagram en geeft dan ook

maar één serie d-waarden. Hij is van mening (id. p. 117) : „lm Gegensatz

zu den optischen Methoden lassen die röntgenographischen Methoden beim
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Nachweis der Peldspâte eine Trennung in die verschiedenen 'Arte der Feld-

spate nicht zu. Die Gitterkonstanten der verschiedene Feldspâte liegen so

nahe beieinander und zeigen auszerdem noch eine erhebliche Streuung, dasz

es vor allem im Pulverdiagràm nicht möglich ist innerhalb dei 1 Peldspatgruppe
eine genadere Bestimmvuig vorzunehmen". Mehmkl wijst er voorts op dat het

aantonen van veldspaten in röntgen-poederdiagrammen van mineraalassociaties

in vele gevallen op moeilijkheden stuit; vooral wanneer naast de veldspaat
kwarts aanwezig is, omdat een groot aantal van de karakteristieke veldspaat-
interferenties met die van kwarts zouden samenvallen.

Ciausen (1942, pp. 236—238) publiceerde diagrammen van een vijftal

veldspaten, n.l. adulaar, mikroklien, albiet, oligoklaas en labradoriet, waar-

van de chemische samenstelling bekend was. Hn' gebruikte Cu-Ka straling en

een kleine camera 57.25 m.m.). Hij vestigt de aandacht op het feit dat

het adulaarpatroon grotendeels overeenkomt met dat van mikroklien, terwijl
het albietdiagram duidelijke verschillen met deze beide patronen vertoont.

Merkwaardig is dat de door hem afgebeelde diagrammen van albiet en oligo-

klaas bizonder weinig overeenkomst vertonen, in tegenstelling met hetgeen in

het hier beschreven onderzoek gevonden is. Zyn conclusie is dat er tussen

de verschillende leden van de veldspaatgroep in het röntgen-poederdiagram

duidelijke verschillen bestaan, maar dat ondubbelzinnige determinatie pas

mogeüjk zal z\jn wanneer de diagrammen geïndiceerd kunnen worden met

behulp van opnamen van georiënteerde kristallen.

Heaxjd (1950, pp. 81—82) vervaardigde röntgen-poederdiagrammen van

maansteen met een kleine assenhoek en constateerde dat een groot aantal van

de reflecties diffuus en onscherp waren, door het optreden van doubletten

verbonden door een donkere band. Hij vermoedde dat dit verschijnsel ver-

oorzaakt werd door het naast elkaar voorkomen van twee fases. Na verhitten

tot 990° C. verdween de blauwe
,,

Schiller" van de maansteen en het röntgen-

poederdiagram vertoonde afzonderlijke scherpe lijnen in de plaats van iedere

douillet in het poederdiagram van het niet verhitte materiaal, als bewijs dat

de homogenisatie voltooid was.

Uit het voorgaande blijkt dat de veldspaatvarieteiten in het poeder-

diagram sterk overeenkomen, zodat de te verwachten kleine verschillen slechts

door spreiding van het complexe reflecticpatroon waargenomen zullen kunnen

worden. Daartoe werd voor het onderzoek een middelgrote camera met een

straal van 9 cm. en Fe-Ka straling gekozen. De Fe-K« straling heeft het

nadeel dat bn' Ca-rn'ke veldspaten fluorescentie van het praeparaat een zwarting

van de film veroorzaakt. Deze zwarting was echter niet sterk genoeg om de

anorthietdiagrammen onbruikbaar te maken. De gepoederde praeparaten

werden met arabische gom op een staafje Siborglas gebracht. De gemiddelde
diameter van de praeparaten was 0,30 m.m..

In dit geschrift wordt eerst het optisch on chemisch onderzoek van de

alkaliveldspaten besproken, daarna het röntgenografisch onderzoek van poeder-

praeparaten van veldspaten en veldspaathoudende grondmassa's terwijl ten-

slotte een discussie aan de polymorfie van de kaliveldspaten gewijd wordt.

Terminologie.

Ter verduidelijking van enkele in dit gescknft gebruikte termen volgt
hier een nadere omschrijving van enkele benamingen van alkaliveldspaten
die in de literatuur verschillend gebruikt worden.
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De term monokliene en hgna monokliene veldspaten omvat alle alkali-

veldspaten, albiet uitgezonderd.
De term Na-Kaliumveldspaten wordt gebruikt om het ondergeschikte

Na-gehalte aan te duiden van kaliveldspaten zoals orthoklaas- en mikroklien

(perthieten) waar bij het normale optische onderzoek de chemische samen-

stelling niet nader te bepalen is. Op overeenkomstige wb'ze geeft de term

K-Natriumveldspaten het ondergeschikte K-gehalte van Natriumveldspaten
zoals de anorthoklazen aan.

De hier beschreven orthoklaas mikroperthieten onderscheiden zich van

Spencer's „orthoklaas-mikroperthietserie" (1937, p. 454) door het feit dat de

optische eigenschappen van de componenten bh' een normale vergroting afzon-

derlijk te bepalen zh'n. Spencer's orthoklaasHinikroperthietserie bestaat voor

het grootste deel uit iriserende maanstenen die een fh'ne, in submikroskopische

dimensies overgaande perthietische structuur bezitten. Dergelijke optisch

pseudo-homogene alkaliveldspaten waarvan de gezamenkjke optische eigen-

schappen bepaald worden, z\]n hier steeds met Br0gger's term krypto-

perthieten aangeduid.
De term adulaar wordt beperkt tot de kleurloze tot zwakgele, -groene ol'

witte, doorschijnende kaliveldspaatkristallen, vaak met paarlmoerglans en met

als typisch ontwikkelde kristalvlakken de pinakoïden (001), (010), (201),

(101), (506) en de prismavlakken (110)., (130), (110) voorkomend in hydro-
thermaal gemineraliseerde alpiene rekspleten. Verwarrend is Winchell's

gebruik van de term adulaar (1951, p. 299, fig. 190) waar hh' de optische

eigenschappen van de „discontinue adulaar-albietreeks" geeft, ontleend aan

de gegevens.van Spencer's reeds genoemde „orthoklaas-mikroperthieteerie".



OPTISCH EN CHEMISCH ONDERZOEK.

Methode van onderzoek.

Het verband tussen de optische eigenschappen en de chemische samen-

stelling van de monokliene en bijna monokliene veldspaten is nog niet

nauwkeurig bekend. De zeer variabele assenhoek is vooral van betekenis

voorde onderscheiding van mikroklien (2V =— 83°) en sanidien (2 V zeer

klein, vlak van de optische assen loodrecht op of // (010)). E. Spencer heeft

bij zgn studies over de thermische stabiliteit van Na K-veldspaten (1937,

p. 488) aangetoond dat de assenho.ek afhankelijk is van de afkoelingshistorie

en de oorspronkelijke samenstelling van de homogene vorm. Hij geeft een

aantal voorbeelden van alkaliveldspaten met abnormale assenhoeken waarbij
de evenwichtstoestand blijkbaar niet bereikt is- (id. p. 487, spec. P en K,

p. 489. spec. 1 t/m 5). Zo heeft het specimen van Spencer waarop Chao,

Hargreaves, en Taylor (1940, p.p. 498—512) hun structuurbepaling van

orthoklaas uitvoerden, een assenhoek van 2V =— 44° bjj een samenstelling

van Or
92

,
2
Ab

li
,

8
An

2
,

5 .

Een ander voorbeeld van abnormale assenhoeken vond

de Roever (1943, p. 30) bjj metasomatische „adularen" uit Permische

stollingsgesteentes van Timor met 2V = —
30° tot —40°. Het optreden

van deze abnormale assenhoeken vermindert de diagnostische waarde van de

assenhoek voor anorthoklaas, gedefinieerd als een alkaliveldspaat met een

samenstelling tussen Or
50

Ab
bn

en Or
0
Ab

ll)(l ,
waarbij men gewoonlijk assen-

hoeken tussen
—

40° en —
52° vindt.

Rater (1930, p. 274) meent dat er een verband bestaat tussen de fijnheid

van verdeling van de veldspaatlamellen en de assenhoek van het gezamenlijke

lamellensysteem, zodanig dat grovere lamellensystemen een grotere assenhoek

bezitten dan fijner gelamelleerde veldspaten. Deze opvatting is in grote

trekken met onze waarnemingen te verenigen ; consequent toegepast zouden

we echter optisch homogene kaliveldspaten met hun kleine assenhoeken

moeten beschouwen als te zijn opgebouwd uit submikrospisch vertweelingde

lamellen, een hypothese die nog nader besproken zal worden.

Men kan in de literatuur een groot aantal grafische oplossingen vinden

voor het verband tussen de samenstelling en de uitdovingshoek op (001) en

(010), bij gebrek aan voldoende geanalyseerd materiaal gebaseerd op uiteen-

lopende theoretische overwegingen. Uit het werk van Spencer (1937, p. 457)

en Larsen (1938, p. 420) blijkt dat rekening gehouden moet worden met de

afkoelingshistorie van de kristallen. Bij de sanidienen blijft de uitdovings-
hoek op (010) constant bij variërend Ab-gehalte terwijl by de kryptoper-
thieten a : a bij stijgend Ab-gehalte groter wordt tot een maximum afhankelijk

van de samenstelling.
Oftedahl (1948, p.p. 58—62) stelde een recent literatuuroverzicht samen

van de beschikbare gegevens over de relatie samenstelling—optische eigen-
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schappen en geeft zelf een voorlopig determinatiediagram voor de kryp-

toperthietische alkaliveldspaten. In het driehoeksdiagram Or-Ab-An con-

strueerde hn' curves voor de variatie a:a gecombineerd met curves voor de

variatie van de gemiddelde brekingsindex. Het diagram moet echter nog

met grote reserve gehanteerd worden en is voor petrografisch onderzoek

alleen bruikbaar wanneer men over de apparatuur voor Emmons' „double
variation method" beschikt.

De betrekking a: a is echter onvoldoende om de ligging van de indicatrix

bh' de niet monokliene veldspaten vast te leggen. Bij ons onderzoek met

de Federowtafel werd de 'ligging van de stereografische projectie van de

kristallografische elementen t. o. v. die van de indicatrixassen Ny, Na en N/3

bepaald zoals dat bij het onderzoek van plagioklazen gebruikelijk is. Omdat

gedetailleerde vergelijkingsdiagrammen voor de alkaliveldspaten ontbreken

werden de coördinaten van de kristallografische elementen t. o. y. de indi-

catrixassen genoteerd volgens Nikitik (1936, p.p. 84—85). In de stereo-

grafische projectie loodrecht op Nj8 ligt het positieve einde van de Ny-as aan

de E-zijde van d« horizontale diameter terwijl het positieve einde van de

Na-as aan het N-uiteinde van de verticale diameter ligt. Het quadrant

waarin de projectie ligt wordt aangegeven door het + of —
teken van de

betrokken coördinaten. Om de notatie te vereenvoudigen werd het + teken

weggelaten.
Bén van de moeilijkheden bij het optisch onderzoek van de alkaliveld-

spaten is de samengestelde bouw van de kristallen. In de diepte- en gang-

gesteentes en pegmatieten vertonen zij bijna altijd een perthietische structuur.

Hij de mikroperthieten zijn de optische eigenschappen van de lamellen nog

te bepalen. De krytoperthieten, door ontmenging bjj hogere temperatuur

ontstaan, bezitten een structuur die zo fijn is dat de afzonderlijke lamellen

slechts met de sterkste vergroting zichtbaar zjjn, terwijl alleen de gezamen-

lijke optische eigenschappen in gemeten kunnen worden.

De albiet component levert gewoonlijk geen moeilijkheden bjj het onder-

zoek
;

vaak komt in grovere vlekken een georiënteerde vertweelinging volgens
de albietwet voor. In sommige perthieten met fijne structuur voorkomend in

alkaligesteentes wordt albiet gevonden die met gewone optische methodes

onderzocht, een monokliene symmetrie vertoont. Nauwkeurig Pederow-onder-

zoek van Barth (1927, p. 478) en Oftedahi, (1948, p. 62) toonde aan dat deze

albiet subinikroskopisch vertweelingd was. Deze conclusie werd bevestigd
door röntgenografisch draaikristalonderzoek van Oftedakl (1948, p. 63). H\j

vervaardigde „nulde zone" Weissenbergopnames met rotatie om de a-as van

pegmatiet-kryptoperthieten uit het Oslogebied en vond dat de (010) reflecties

drie lijnen vormden. Hierby was de middelste Ujn afkomstig van kaliveld-

spaat geflankeerd door twee reeksen van albietpunten op een afstand

corresponderende niet drie graden. Dit is alleen te verklaren door aan te

nemen dat de albiet submikroskopisch vertweelingd is volgens de albietwet.

De kaliveldspaat-eomponent is zelden homogeen. Afgezien van omzet-

tingsproducten als kaolien en sericiet vindt men in diepte- en 'ganggesteentes

b;jna altijd een structuur van vlekken en onregelmatige unduleuze partijen.
De afzonderlijke lamellenvormige componenten kunnen vaak eerst onder-

scheiden worden door hen met de Federowtafel loodrecht op de mikroskoop-

as te brengen. Het blijkt dan dat er geen verschil in brekingsindices tussen

de verschillende lamellen waar te n«men is, in tegenstelling tot het gedrag

van kryptoperthieten. "We moeten ons dan tevreden.stellen met het inmeten
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van de gezamenlijke optiek; bh' sterk unduleuze kristallen is het vaak

onmogelijk de optische symmetrievlakken in te stellen.

In petrografische beschrijvingen van de kaliveldspaat is het gebruikelijk

om alleen dan mikroklien te vermelden wanneer de karakteristieke vertwee-

linging optreedt. Onderzoek met de Federowtafel leert echter dat onvertwee-

lingde mikroklien veelvuldig voorkomt. Zo beschreven de Sitter en de Sitter-

Koomans (1949, p.p. 30—36) een granietgneis uit de Lombardische Alpen,
de z.g. Chiarogneis, die als kaliveldspaten orthoklaas, mikroklien en hun

perthietische aequivalenten zou bevatten. Nader door my uitgevoerd
Federow-onderzoek van de onvertweelingde kaliveldspaten van de Chiaro-

gneis bewees dat deze een mikrokliensymmetrie met de karakteristieke assen-

hoek bezitten zodat als kaliveldspaat alleen mikroklien voorkomt. Optisch
onderzoek van een aantal hieronder beschreven gesteentes maakt het waar-

schijnlijk dat orthoklaas en mikroklien in hetzelfde gesteente in het algemeen
niet naast elkaar voorkomen zoals Gysin (1948, p.p. 239—244) ook voor de

granieten van het Aarmassief aantoonde. De Aare granieten vertonen de

zelfde spaarzaam vertweelingde mikroklien als de Chiarogneis. Op de over-

eenkomst in chemische samenstelling werd door de Sitter en de Sitter—

Koomans gewezen. Volgens de auteurs vertoont de Chiarogneis een begin

van mikroklienvorming onder de invloed van druk. Is deze druk ongetwyfeld

van betekenis geweest, de kaliveldspaat is in z\jn geheel als mikroklien

gerekristalliseerd in een beperkt temperatuurgebied, waarschijnlijk tussen

750°—500° C. (Spencer, 1938, p. 88). De onvertweelingde habitus wordt

door MâKiNEN (1917, p. 143) bh' een discussie over de kaliveldspaten van

een aantal karakteristieke Finse metamorfe gesteentes, als een argument

voor een primaire ontstaanswijze beschouwd.

Zoals reeds vermeld bestaan er geen quantitatieve chemische gegevens

over de verandering van de samenstelling met de coördinaten van de kris-

tallografische elementen t. o. v. de indicatrixassen bij de kaliveldspaten.
Nikttin (1936, p.p. 84—85) geeft de coördinaten van wat hn' zonder nadere

chemische definitie noemt 1) normale orthoklaas, 2) Na-r;jke orthoklaas en

3) Na-orthoklaas. De invloed van het stijgend Ab-gehalte in deze reeks is

het best te illustreren aan de beweging van de vlakkenpool van (001) die

in alle drie gevallen loodrecht op Ny bln'ft, maar waarvan de coördinaten t.o.v.

N/3 en Na als volgt variëren: 1) N/3 5° Na —85°; 2) N/3 10° Na —80°;

3) Nj8 18° Na —72°. Gysix gebruikte bij zijn studie van de kaliveldspaten
uit de granietsyenietjn van Divrik en de graniet van Gastern (1948, p. 233)
de gegevens van NncrriN om globaal het Na-gehalte te bepalen. Zonder zover

te willen gaan volgt hier ter oriëntatie bh' de hieronder vermelde optische

gegevens, de coördinatentabel van Nikitin.

De alkaliveldspaten worden hier van het standpunt van de petrograaf

beschouwd en zyn daarom door de schrijver ingedeeld naar htin natuurlijke

parageneses in de hieronder volgende vier groepen. De kristallisatietempera-
tuur en de afkoelingssnelheid kunnen echter binnen ieder van de groepen

van deze schematische indeling een aanzienlijke variatie vertonen. Authigene

veldspaten werden niet onderzocht. Enige onderzochte veldspaten uit meta-

morfe gesteentes zyn in groep II ondergebracht.

I. De alkaliveldspaat-eerstelingen uit uitvloeiingsgesteenten.

De sanidien- en anorthoklaasgroep, ontstaan door relatief snelle afkoeling
in het temperatuurgebied van 1150°—900° C. (Spencer, 1937, p. 491). Een
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TABEL 1.

Polen van splh'tvlakken,

Ny Na N/8 vergroeiingsvlakken en

tweelingsassen
Normale orthoklaas

Na-ryke orthoklaas 0° 90° 90° loodrec

- .41/4° — 86i/2
° 87i/2

° (010) =â 1010]
Mikroklien

—
18°

—
74° 82°

, (t)10) = [010]

(001)Normale orthoklaas 90° — 85° 5°

Na-rijke orthoklaas 90°
—

80° 10° (001)
Na-orthoklaas 90° — 72° 18° (001)
Anorthoklaas 87° — 85° 6° (001)
Mikroklien 79i/2°

90°

—
82° 13° (001)

; (100)Normale orthoklaas —
21° 69°

Na-rijke orthoklaas 90° — 16° 74° (100)
Na-orthoklaas 90° — 8° 82° (100)
Anorthoklaas 86°

— 2134° 683/4
° (100)

Mikroklien 72i/2
°-

45°

—
24° 74° (100)

(021)Normale orthoklaas — 86i/4
° 451/4°

Na-rijke orthoklaas 45° — 823/4
° 46° (021)

Na-orthoklaas 45° .-771/4° 473/4° (021)
Anorthoklaas 42°

—
89° 48° (021)

Mikroklien 371A 0 843/.° 531/ ° (021)

Normale orthoklaas — 45°

/I

— 86i/4
° 451/4°

j w— j. j

(021)

Na-rijke orthoklaas — 45° — 823/4
° 46° (021)

Na-orthoklaas — 45° — 771/4° 473/4
°

(021)

Anorthoklaas — 48i/4
°

—
84° 42i/2 ° (021)

Mikroklien
— 56i/2

°
— 731/2° 381/4 ° (021)

Normale orthoklaas 90° 69° 21° [001]

Na-ryke orthoklaas 90° 74° 16° [001]
Na-orthoklaas 90° 82° 8° |001]
Anorthoklaas 88i/4

° 683/4
° 2U/4° [001]

Mikroklien 863/4
°

90°

723/4
°

5°

17i/2 °

85°

[001]

[100]Normale orthoklaas

Na-rijke orthoklaas 90° 10° 80° [100]

Na-orthoklaas 90° 18° 72° [100]

Anorthoklaas
— 8634° 6° 85° [100]

Mikroklien
—

76° l7i/>° 80° [100]

Normale orthoklaas 591/2 0
— 36i/4

° 72° loodt

L ** J

•echt (110)

Na-ryke orthoklaas 59i/2 0
—

34° 76° (HO)

Na-orthoklaas 591/2° — 31i/o° 83i/2
° (110)

Anorthoklaas • 551/2° — 39° 73i/o° (110)
Mikroklien 421,4° 49Vo° 80i/ô° (110)

Normale orthoklaas
— 59i/2

°
— 36V4

° 72° (110)

Na-rijke orthoklaas — 591/3° — 34° 76° (110)

Na-orthoklaas — 59i/2° — 3U/2
°

83i/2
° (110)

Anorthoklaas — 63i/2
° 3334° 703^° (110)

Mikroklien — 77°
—

22° 72i/2
° (110)
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hier op volgende langzame afkoeling in het temperatuurgebied van de per-

thietische ontmenging (850° —300° C.) heeft volgens deze auteur geen invloed

op de eigenschap van sanidien enanorthoklaas om de Na-component in het

rooster vast te houden. Deze groep komt overeen met de „hoge temperatuur

serie" van Oftedahl (1948, p. 56). De bij gewone temperatuur metastabiele

sanidienen en anorthoklazen komen zelden voor in oudere dan Tertiaire

uitvloeiingsgesteentes. Een gedeeltelijke ontmenging kan de vorming van

kryptoperthietische structuren tengevolge hebben. Larsen (1938, p. 419)

beschrijft blauwe iriserende sanidienen met kryptoperthietische structuur

uit de Tertiaire San Juan rhyolieten.
Anorthoklaas kan ook met „hoge temperatuur" oligoklaas een reeks

mengkristallen vormen zoals bij de trachiet van Colli Euganei (123) werd

gevonden. Wij beperken ons hier echter tot de alkalizijde van de Or-Ab-An

driehoek.

II. De alkaliveldspaten uit diepte- en ganggesteentes.

Kryptoperthieten, orthoklaas- en ondergeschikt mikroklien-mikroper-

thieten en albiet corresponderende met respectievelijk de intermediaire- en

lage temperatuur serie van Oftedahl. De kristallisatietemperatuur van

granieten ligt volgens Spencer (1938, p. 88) tussen 950°—750° C.

III. De alkaliveldspaten uit pegmatieten.

Bijna uitsluitend mikroklien, vaak met georiënteerd vergroeide ader-

perthiet en albiet. Het merendeel van de veldspaten uit pegmatieten is boven

de temperatuur van het inversiepunt a kwarts /? kwarts, 575° C. gekristal-

liseerd. Volgens Spencer (1938, p. 88) kristalliseren de granietpegmatieten
in het temperatuurgebied van 750°—500° C.

Er zijn echter talrijke voorkomens bekend van pegmatieten die bjj hogere

temperaturen gekristalliseerd moeten zijn. In het Oslogebied komen krypto-

perthieten algemeen voor in de syenietpegmatieten van de Langesundsfjord

(Brbüuer, 1890, p.p. 558—561). Spencer (1930, p.p. 291—367) beschreel'

kryptoperthieten (maanstenen) van Ambalangoda, Ceylon, en van Mogok,

Burma; die voorkomen in sterk verweerde pegmatieten. Lacroix (1922,

p.p. 558—561) beschreef een homogene, gele orthoklaas uit een pegmatiet

van Itrongay, Madagascar, die optische eigenschappen verwant aan die van

sanidien vertoont. Waarschijnlijk zijn dit voorkomens uit hoge temperatuur

provincies onder bijzondere omstandigheden gekristalliseerd zoals door

Optedahl (1948, p. 67) voor het Oslogebied waarschijnlijk is gemaakt.

IV. De adulaar-albiet paragenese.

In alpiene „zerrklüfte" uit waterige oplossingen tussen temperaturen

van 450°—200° C. gekristalliseerd (P. Niggli, 1940, p. 573). Adulaar komt

hoofdzakelijk voor in de rekspleten van basische gesteentes die weinig of

geen orthoklaas bevatten. Volgens Koenkjsberger (id. p. 580) leverde de

kalihoudende plagioklaas, in oplossing gegaan, het materiaal voor de adulaar-

vorming. In de rekspleten van de granietmassieven van de Aare, St. Oothard

en Mont Blanc komt adulaar slechts in ondergeschikte hoeveelheden voor.

Ldjdgren (1933, p. 610) plaatst deze paragenese onder zijn mesothermale

afzettingen. Adulaar en valencianiet zijn niet als oudere dan Tertiaire

vormingen bekend.
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Bjj het beoordelen van de meetresultaten kan men rekening houden met

het feit dat de gemiddelde fout ongeveer 1 graad is. Om de nauwkeurigheid

van het inmeten van de splijtvlakken te bevorderen werd gewerkt met sl\jp-

plaatjes die een dikte van 0,05—0,08 m.m. bezaten. Nikttin (1936, p. 95)
beveelt het gebruik van slijpplaatjes zonder dekglas aan omdat bjj het geringe
verschil in brekingsindex tussen Canadabalsem en mineraal, die met balsem

opgevulde splijtreten moeilyk te onderscheiden zouden zgn. Bij ons onderzoek

bleek dit bezwaar niet op te wegen tegen het ongerief dat het gebruik van

losse dekglaasjes met zich mede brengt.
In die gevallen waarbij de constructie van de tweelingsas in de stereo-

grafische projectie, de grootcirkels door de overeenkomstige indicatrix-

symmetrieassen van beide individuen elkaar in één punt sneden, de fouten-

driehoek dus een punt is, is dit aangegeven met de term P-diagram (v.g.l.

Oftedahl, 1948, p. 12). Hiermee wordt aangeduid dat de meting zeer

betrouwbaar is.

De pool van de tweelingsas is met A, de pool van het tweelings-ver-

groeiingsvlak met P aangegeven. Naast de gevonden coördinaten is de

interpretatie volgens Nikitin opgegeven. Waar de metingen uitgevoerd zijn

op samengesteld gebouwde lamellen zover dat mikroskopisch na te gaan was,

is dit bij de beschrijving vermeld. De veldspaatcomponenten berekend uit

de chemische analyses zijn steeds in moleculairpercenten uitgedrukt.

Mineraalbeschrijving.

I. Alkaliveldspaat-eerstelingen uit uitvloeiings-

gesteentes.

1. Sanidien uit alkalihoornblende-trachiet, vulkanische bom, Lagno de

Pollena, Vesuvius. (19) 1).

Het gesteente heeft een grondmassa met zwak fluïdale trachietische

structuur. Röntgenografisch kon in de grondmassa alkaliveldspaat met een

orthoklaas (A) diagram aangetoond worden (zie p. 53). Als eerstelingen
treden op idiomorfe sanidien kristallen die een duideln'ke zonaire structuur

// (010) vertonen (fig. 3) en insluitsels van hoornblende bevatten. D. max.

5,5 m.m.. Goed in te meten kristallografische elementen z\jn schaars. De

breukvlakken zijn onregelmatig en glasachtig, vertweelinging ontbreekt en

de fraaie begrenzingsvlakken zijn door de storende werking van de grond-

massa niet goed in te stellen.

Het vlak van de optische assen is niet altijd eenvoudig te onderscheiden

van het andere symmetrievlak van de indicatrix waarin de scherpe bisectrix

ligt; de kleine assenhoek maakt dat beiden in de 45° stand uitdoving verto-

nen. Daar het niet zeker is of het vlak van de optische assen loodrecht op- of

in het symmetrievlak van de indicatrix ligt, is het niet mogelijk zich op de

begrenzingsvlakken te oriënteren. Een onderscheid kan echter gemaakt

worden doordat het symmetrievlak van de indicatrix waarin de scherpe

bisectrix ligt, loodrecht op het vlak van de optische assen, volledige uitdoving

geeft in één stand van de K (A4)-as (fig. IB), terwb'l het vlak van de

optische assen bij draaiing van de K-as over de assenhoek uitdoving ver-

') Collectienummer.
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toont; een intensiteitstoename tussen A
1

en A
2

is bjj assenhoeken tot 25°

niet waar te nemen (fig. IA).
Onderzoek van een groot aantal homogene spintstukjes toonde de

monokliene symmetrie van de sanidien aan, terwijl de gemiddelde waarde

van a:a = 7° bleek te zn'n. De samenstelling uit de chemische analyse is

Or
07 , 4

Ab,
2, 6 .

Meting aan vn'f kristallen gaf een gemiddelde assenhoek

2V= — 23°// (010). Als eerstelingen kwamen verder voor een kleurloze

tot lichtgroene hoornblende, aan de randen sterk gechloritiseerd met ny/c 39°

en 2 V =
— 64°, hetgeen een alkalikarakter suggereert. Voorts oxyhoorn-

blende ny/c = 0°, pleochroïsme n« lichtbruin, n/3 = ny donkerbruin en

aegirienaugiet ny'/c= 83°, pleochroïsme na= n;8 olyfgroen, ny geelbruin.
Als accessoria magnetiet en apatiet.

2. Sanidien Siebengebirge. (20).

Makroskopisch heldere tot melkwitte kristalaggregaten. Onder het mi-

kroskoop heldere kristallen gestrekt volgens (010) met insluitsels van idio-

morfe oxyhoornblende en gewone hoornblende. De begrenzingen tussen de

kristallen zijn opgevuld met fijne chloriet- en sericietschubjes. Enkele

Karlsbader tweelingen werden gesignaleerd. De meeste kristallen zyn homo-

geen, sommigen vertonen echter een zonaire bouw, zoals ook door Bratjns

(1922. p. 55) vermeld wordt. Enkele kristallen bezitten een zeer fijne poly-

synthetische vertweelinging in vele richtingen (fig. 2). Deze kristallen

liggen vaak wigvormig tussen de grotere homogene sanidien kristallen en

hebben waarschijnlijk tijdens de kristallisatie aan druk bloot gestaan. De

lichtbreking en de morfologie is dezelfde als die van sanidien. Röntgen-

analyse leverde steeds het voor orthoklaas karakteristieke patroon op, zodat

Fig. 1.

Schematische voorstellingvan het intensiteitsverloop bij kleine assenhoeken in de 45° stand.

A. Het vlak van de optische assen. Toename intensiteit tussen A, en A
2 by kleine hoeken

niet waar te
nemen, volledige uitdoving tussen A1 en A

2.
B. Het optische symmetrievlak

door de scherpe bisectrix loodrecht op het vlak van de optische assen, geeft volledige

uitdoving in één punt, A’.
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we hier niet met mikroklien te doen hebben. Baier (1930, p. 473) meent dat

deze vertweelinging karakteristiek is voor Na-rijke sanidien. De geringe
afmetingen van de kristallen en fh'nheid van de vertweelinging lieten geen

nader chemisch of draaitafelonderzoek toe, zodat we deze mogelijkheid

openlaten. Uit de chemische analyse volgt een gemiddelde samenstelling
Or

T(jj3
Ab

23
,

7
(zie tabel 2). De homogene kristallen leverden de volgende

gegevens op de draaitafel:

Ny Na N/?

Splijting —3° —87° 90° (001)

Uit zes metingen werd een gemiddelde 2V = 34%°// (010) verkregen.

3. Sanidien Drachenfels, Siebengebirge. (49).

Sanidien uit de Draehenfelstrachiet. Onder het mikroskoop heldere

eerstelingen (d. tot 6 m.ra.) glasachtig gebroken met insluitseLs van oligo-

klaas, diopsied, biotiet en erts. Volgens Brauns (1922, p. 55) bestaan de

ertsinsluitsels uit Mn-houdende magnetiet. In hetzelfde werk (id. p. 56)

worden chemische analyses vermeld van Schmidt (1881) en Lemberg (1883)
waaruit een samenstelling volgt van respectievelijk Or

49
Ab

43
An

s
en Or

56
Ab

41
An

3.
Uit onze eigen analyse volgt een samenstelling Or

4B , 5Ab
43 , 7

An
g>8 .

Goed in te meten kristallografisehe elementen zgn schaars, vertwee-

linging ontbreekt. De assenhoek is groter dan men bij sanidien zou ver-

wachten.

Ny Na N/3

Splitting —10° —80° 90° (001)
2V =— 54° (gem. waarde uit meting aan 4 individuen)

Fig. 2.

Sanidien, Siebengebirge. Fijne polysynthetische vertweelinging
in vier richtingen en zwak zonaire bouw. Gekruiste nicols.
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4. K-Natriumveldspaat uit Pantelleriet, Isola di Pantelleria, ten Z. van

Sicilië. (91).

Als eerstelingen worden in deze door Washington (1933, p.p. 653—713)
beschreven alkalirhyolieten aangetroffen aegirienadgiet, cossyriet en trikliene

K-Natriumveldspaat. Deze trikliene veldspaten van Pantelleria zijn bekend

door de onderzoekingen van Foerstner (1884, p. 333) die waarnam dat by

verhitting de optische trikliene symmetrie in een monokliene veranderd werd,

terwijl na afkoeling de kristallen weer triklien bleken te zyn. Dit zou tegen
de polysymmetrietheorie van Geoth pleiten en een argument zn'n voor de

dimorfie van de K-Natriumveldspaat. De door Foerstner vermelde inversie-

temperaturen zyn overigens merkwaardig laag, 86°—264° C. en MâKiNEN

(1917, p. 163) veronderstelt dat deze veldspaten by gewone temperatuur

metastabiel zijn.
De meeste K-Natriumveldspaten uit de pantelleriet vertonen een uiterst

fijne lamellering // (010) die meestal slechts bij onderzoek met de Federow-

tafel zichtbaar wordt. Deze fijne lamellen laten afzonderlyke inmeting niet

toe, zodatslechts de gezamenlijke optische symmetrie bepaald kan worden. De

nauwkeurigheid van de gevonden afwijkingen van de monokliene symmetrie

is niet zeer groot, mede door de kleine afmetingen van de eerstelingen

(d. = 0,2 m.m.).

Ny Na N£

Spln'ting 86° —82° 10° (001)

Splijting —8° —88° 82° (010).

2Vi =—
53° 2V

2
=

—
52°

5. K-Natriumveldspaat uit dômiet, Puy de Dôme, Auvergne. (97).

Eerstelingen van trikliene K-Natriumveldspaat en oligoklaas (13% An).
De K-Natriumveldspaat vertoont een glasachtige breuk en is in de meeste

Fig. 7.

Anorthoklaas uit dômiet, Puy de Dôme, Auvergne. Zeer fijne

vertweelinging volgens de albietwet. Gekruiste nicols.
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gevallen onregelmatig zonair gebouwd; plaatselijk blijkt de trikliene sym-

metrie uit een groep vage, zeer fijne tweelingslamellen volgens de albietwet

(fig. 7). Uit een poederpreparaat bleek dat ny— l,;"i29 Natriumlicht,

dispersie p >v. Volgens Lacroix (j897 II, p. 101) is de anorthoklaas uit de

dômiet gewoonlijk met sanidien vergroeid, in het onderzochte gesteente

werd echter geen sanidien gevonden. Meting aan een homogeen kristal

leverde op :

Ny Na N/3

Spljjting —89° 12° 78° (201) anorthoklaas x )

2V= — 50°

6. Anorthoklaas, Mount Anakie, Victoria, Australië. (106).

Fragment van een wit glashelder kristal. Samenstelling volgens che-

mische analyse Or,9>0
Ab

T3,9
An

7>1 . Ny = 1,528. In de snede // (010) is een zeer

fijne en scherpe polysynthetische vertweelinging // (010) waar te nemen die

ononderbroken over de gehele snede doorloopt. Bn' nauwkeurige beschouwing
met de Federow-tafel wordt het duidelijk dat de bredere lamellen pseudo-

homogeen zgn en opgebouwd uit een aantal kleinere lamellen met een

diameter belangrijk kleiner dan de dikte van het slijpplaatje. Men krijgt
de indruk dat de fijne verdeling nog verder doorgaat dan met het mikroskoop

waar te nemen is, een z.g. submikroskopisehe vertweelinging. De lamellen

zijn spilvormig en vertakken zich onder een kleine hoek in evenwijdig

lopende dunnere lamellen zoals men dat b\j plagioklazen zelden aantreft.

Deze fijne lamellering is kenmerkend voor de anorthoklazen (fig. 4).
De fijne „cross-hatch" structuur die Alling (1921, p. 193) en Winchell

(1933, p. 367) als kenmerkend voor anorthoklaas beschouwen is eerder

karakteristiek voor K-oligoklaas.

Meting aan twee brede homogene lamellen leverde :

0

Ny Na N/8

A
1 _2 = Pi_2 — 5° —84° 88° (010) anorthoklaas

P-diagram 2 V= — 46°

Individu I en II vertweelingd volgens de albietwet.

7. Anorthoklaas uit trachiet van Zovon, Colli Euganei, Italië. (123).

Dit gesteente werd als „trachite acida" beschreven door Schiavinato

(1948. p. 12). Hij vermeldt als eerstelingen zonaire plagioklaas kristallen

met een samenstelling variërend van kern naar rand van 55 %—26 % An,

begeleid door kleine hoeveelheden sanidien, anorthoklaas en biotiet gelegen
in een mikrokristallijne grondniassa, door Schiavinato gekarakteriseerd als

„plagioclasico-sanidinica" met weinig kwarts, enige biotiet, magnetiet, augiet

en apatiet. Bij ons onderzoek van materiaal van dezelfde vindplaats werd

onder de eerstelingen geen sanidien aangetroffen, terwijl anorthoklaas en

zure plagioklaas in ongeveer gelijke hoeveelheden voorkomen. Bij een aantal

') Interpretatie volgens Nikitin.
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zonair gebouwde kristallen werd een volgens de albiet- en periklienwet

vertweelingde kern gevonden met een samenstelling van 26 % An en

2V =
— 84°, geleidelijk overgaande in een onvertweelingde randzone met

vlekkige uitdoving en 2 V =— 60°, n/8 1,523. Deze zonaire opeenvolging
van oligoklaas en anortho'klaas (fig. 5) wijst er op dat deze een ononder-

broken serie mengkristallen vormen by hoge temperaturen. Kuno (1950,

p. 966) vond overeenkomstig gebouwde zonaire kristallen in de uitvloeiings-

gesteentes van de Hakonevulkaan ten S. "W. van Tokio.

II. Alkaliveldspaten uit diepte- en ganggesteen-

tes.

8. Kryptoperthiet, Bohemen. (48).

Makroskopisch :
wit kristal waarin de orthoklaassubstantie een blauw-

glanzende maansteenreflectie geeft, doorschoten met melkwitte dradige
albietaders die mat binven onder opvallend licht.

Onder het mikroskoop zn'n twee perthietische systemen te onderscheiden :
een grove mikroperthiet waarvan de albiet vertweelingd is volgens de albiet-

wet en volgens (010) georiënteerd gerangschikt en zwakkere schaduwperthiet
in de velden die makroskopisch de maansteenreflectie geven. Spencer (1930,

p. 362) die temperatuurproeven met dergelijke schaduwperthieten verrichtte,
acht het waarschijnlijk dat deze eerder ontmengd is dan de grovere mikro-

perthiet.
De samenstelling uit de chemische analyse is Or

64
,
7
Ab

32
,
4
An

2
,
9

(zie
tabel 2). Wanneer we het volume van de perthietische albiet op 17%

schatten, is er een even grote hoeveelheid Na-component in het orthoklaas-

rooster opgenomen, hetgeen overeenkomt met het röntgenografisch bepaalde

Ab-gehalte.
De draaitafelbepaling voor de orthoklaassubstantie gaf

Ny Na N/8

Splijting 90° —82° 8° (001) Na-rgke orthoklaas

2V =
—

52°

9. Orthoklaas mikroperthiet uit biotietgraniet, Chadenet, Auvergne. (50).

Onder het mikroskoop vertoont zich een perthietische Na-Kalium-

veldspaat uit een biotietgraniet waarbij de perthietische albiet in een ader-

en vlekkenpatroon van variërende afmetingen voorkomt. In enige van die

grovere perthietstructuren is de albiet volgens de periklien- en albietwet

vertweelingd waarbij één van de lamellensystemen dezelfde oriëntatie heeft

alsde Na-Kaliumveldspaat ; het geheel maakt daarom de misleidende indruk

van een mikroklienvertweelinging in de Na-Kaliumveldspaat.
Een overeenkomstig geval beschrijft Oïtedahl (1948, p. 32) bij zyn

bespreking van de veldspaten van een aegirienhoudende kwartsporfier van

het Oslodistrict. Deze werden oorspronkelijk door Brogger beschreven als

„moiré-mikroklien" waarby de lamellen volgens de albietwet vertweelingd
elkaar onregelmatig doordringen. Volgens Oftedahl heeft Beogger hier de

onvertweelingde perthietische albiet voor een mikroklienvertweelinging in

de Na-Kaliumveldspaat aangezien, een vergissing die by dit type van per-

thietische structuren gemakkelijk kan plaats vinden.
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Ny Na N£

Ai_2 90° —81° 9° (001) 2V =—
52°

Splijting • 90° —81° 9° (001) 2V= - 50°

Splijting 88° —26° 64° (100) Na-orthoklaas

Het vergroeiingsvlak is zeer onregelmatig en kon niet ingemeten worden,

maar wordt in ieder geval door de (001) splyting gesneden zodat we hier

niet te doen hebben met de Manebacher tweelingswet zoals verwacht kon

worden.

Meting aan twee andere individuen zonder goed vast te leggen kristallo-

grafische richtingen leverde een grotere assenhoek op n.l. 2 V= — 58°

en2V= — 62°.

10. Orthoklaas mikroperthiet uit alkaligraniet, Brateindal, Liottagebergte,
Roemenië. (51).

Onder het mikroskoop vinden we in de mikroperthiet fijne perthietische

albietaders, globaal volgens de splijtrichtingen gerangschikt; als insluitsels

komen voor gepinitiseerde cordieriet en biotiet.

Ny Na Nj8

Splijting 90° —84° 6° (001) normale orthoklaas

2V=
—

44°

11. Mikroklien uit twee-glimmergraniet met orbiculaire textuur, Tatri

Viego, Tacuman, Argentinië. (52).

Sterk gekaoliniseerde Na-Kaliumveldspaat fenokristen, zowel in de fijn-

korrelige chlorietrijke kogelpartijen als in de leukokrate grofkorrelige
tussenmassa. Zn' vertonen een unduleuze uitdoving tengevolge van een

deformatie die ook duidelijk zichtbaar* is in de geplooide glimmerpakketten.
Slechts in één grote fenokrist (d. 3 m.m.) werden fijne perthietsnoeren en

een mikroklienvertweelinging gevonden, de Na-Kaliumveldspaat is verder

geheel vrg van perthietische albiet of mikroklienstruetuur.

Ny N« N/?

Splüting —19° —73° 81° (010) mikroklien

Een voorbeeld van onvertweelingde mikroklien (vgl. Gysin 1928).

12. Mikroklienperthiet uit biotietgraniet, Thüringerwald. (53).

Onder het mikroskoop is waar te nemen dat de mikroperthiet door-

schoten is met een stelsel van scherp omgrensde wormvormige albietfiguurtjes
overeenkomende met de ,,string"perthiet in de classificatie van Andersen

(1928, p.p. 149—153) die aan het einde spits toelopen en in langsdoorsnede

ongeveer de vorm van een integraalteken hebben (gem. d. 0,3 m.m.), zie

fig. 11). Daarnaast komt een onregelmatig omgrensde perthietische ader-

albiet voor, die in tegenstelling met het eerstgenoemde systeem sterk ge-

sericitiseerd is en waarvan de algemene richting een hoek van 40° in (001)
maakt met het „string" perthiet systeem. Tezamen neemt de albiet 30 %

van het Na-Kaliumveldspaatvolume in.



21

Ny Na N/3

Splijting —76° —22° 73° (1Ï0) mikroklien

Een voorbeeld van onvertweelingde mikroklien.

13. Orthoklaas mikroperthiet uit biotietgraniet, Brocken, Harz. (54).

De Na-Kaliumveldspaat is zwak gekaoliniseerd, perthietische albiet

komt in kleine hoeveelheden voor. Plaatselijk is een mikrografische ver-

groeiing met kwarts waar te nemen.

Ny No N/3

Ai_2
46°

— 831/9° 45° (021) Na-rn"ke orthoklaas

Spirting ind. I
...

0° 90° 90° (010)

Splijting ind. II
...

80° 90° 9° (001)

2V(ind.I)= — 70°

Individu 1 en II zijn vertweelingd volgens de Bavenowet. P-diagram.

14. Orthoklaas mikroperthiet uit biotietgraniet, Baveno, Lugano. (55).

De gekaoliniseerde Na-Kaliumveldspaat is geheel opgevuld met dunne

snoeren perthietisehe albiet, (d. gem. 0,04 m.m.).

Ny Na N/3

Sphjting 88° —84° 6° (001) normale orthoklaas

2V = —
66°

15. Orthoklaas mikroperthiet uit Rapakiwi-graniet, zwerfsteen, Wieringen,
N. Holland. (56).

De Na-Kaliumveldspaat is sterk gekaoliniseerd en geserieitiseerd zoals

bij de normale verweringstoestand van de Rapakiwi's te verwachten is. De

voorkomende aderalbiet is eveneens sterk omgezet. Plaatselijk liggen hoekige

en scherp begrensde fragmenten van kwarts, groene hoornblende en chloriet

richtingloos in de Na-Kaliumveldspaatmassa, een voor granieten merkwaar-

dige poikilitische structuur.

Ny Na ■ N/ï

Splijting 90° —81° 9° (001) Na-rjjke orthoklaas

2V = —
70°

16. Mikroklien, Chiarogneis, Bergamasker Alpen, Lombardije, Italië. (133).

De kaliveldspaat uit de Chiarogneis werd beschreven door de Sitter en

de Sitter—Koomans (1949, p. 31 en 33, fig. 3) als orthoklaas kristallen waarin

tengevolge van druk een begin van mikroklien tweelingslamellering optreedt,

terwijl de andere kristallen geheel door mikroklien tweelingslamellen op-

gevuld worden. Ons Federow-onderzoek van de onvertweelingde kristallen

toonde echter aan dat deze een optische trikliene symétrie en assenhoek

kenmerkend voor mikrolien bezaten. De kaliveldspaat van de Chiarogneis
bestaat dus voor een groot deel uit onvertweelingde mikroklien terwijl
orthoklaas niet voorkomt. Bij het gehele onderzoek werd overigens in geen
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enkel geval orthoklaas en mikroklien tezamen in een gesteente aangetroffen,

hetgeen overeenkomt met de waarnemingen van Baier (1930, p. 473).

Ny Na N/3

Spiting 77° —83° 14° (001) mikroklien

2V =— 83°

Gedeeltelijk vertweelingde mikroklien.

III. Alkaliveldspaten uit pegmatieten.

17. Orthoklaas, Transsylvanië. (6).

Verweerde zuilvormige kristalletjes uit een toermalyn voerende peg-

matiet. Vertoont onder het mikroskoop gearceerde velden van zeer fijne

verweringsspleetjes // (001). Perthietische albiet ontbreekt.

Ny Na N/3

Splijting 89° —83° 7° (001) normale orthoklaas

2V =— 64°

18. Orthoklaas mikroperthiet, Schneeberg, Saksen. (9).

Vleeskleurig kristal met (110), (130), (111) en (010), vertweelingd

volgens de Bavenowet. Een regelmatig patroon van oplossingsgroeven in

de splijtrichtingen geeft' een merkwaardig verweringsbeeld. Onder het mi-

kroskoop blijkt dat in het waterheldere kristal ketens van ertsblaadjes

Ogoethiet) optreden in de splytvlakken, tezamen met goed ontwikkelde

muscovietblaadjes (d. 0,4 m.m.) die ook in nesten kunnen voorkomen. Waar-

schn'nln'k zyn de museoviet en de orthoklaas gelijktn'dig of kort na elkaar

gekristalliseerd terwijl de ertshoudende oplossingen later langs de spUjtreten

binnendrongen (fig. 12). Perthietische albiet komt in onregelmatig verdeelde

vlekken voor.

Ny Na N/3

Splijting ......

90° —86° 4° (001) normale orthoklaas

Ai_2
—45° —87° 45° (021) Bavenowet

2V= — 53°

Vergroeiingsvlak onregelmatig.

19. „Orthoklaas” Baveno. (1, 2, 69).

De veldspaten van de klassieke vindplaats in de graniet van Baveno,

Piëmont, Italië werden voor het eerst door Pater Pini in 1779 beschreven.

De hier onderzochte individuen zjjn waarschijnlijk afkomstig van Fariolo,
2 km. ten W. van Baveno, gelegen aan de N. E. helling van de Monte Motte-

rone. Chemische samenstelling volgens Hintze (1897, Kalifeldspath C L)

Or gjiAbn^An^g .

Een nieuwe alkali bepaling voor specimen 69 leverde op

K
2
0 9,09 Na

2
0 3,55, corresponderende met hetgeen beter met

onze optische waarnemingen overeenkomt.

By het röntgenonderzoek viel onmiddellijk op dat deze standaardvoor-

beelden van monokliene kaliveldspaat een poederdiagram opleverden, over-
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eenkoniende met dat van mikroklien met in enige gevallen additionele

albietlijnen.

(1) Vleesklenrig kristal gestrekt langs de a-as en begrensd door (010),

(001), (110) en (201). De sterk gekaoliniseerde veldspaat is voor een groot

deel (gem. 25 %) omgezet in albiet die met brede tweelingslamellen georiën-
teerd volgens de oorspronkelijke kaliveldspaat-splijtrichtingen, langs de on-

regelmatige Baveno-vergroeiingsvlakken ligt (fig. 8). De albièt (10% An,

2V=+84°) vertoont ook hier enige kaolinisering maar is vooral sterk

doorschoten met goethiet-insluitsels die langs de splijtrichtingen vergroeid

zjjn en vooral aan de grens met de kaliveldspaat en in de kleinere albiet-

vlekjes voorkomen. Voor de kaliveldspaat werd gevonden :

Fig. 8.

Pseudomorfose van mikroklien (grijs) naar orthoklaas van Baveno. Het tweelingsvlak (010)

van de albiet (zwart en wit) is evenwijdig aan (010) van de kaliveldspaat georiënteerd.
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Ny Na N/3

Ai_2
37° 88° 52i/2

° (021) mikroklien

Pi-2 41° 81° 51° (021)

Spiting —16° —76° 84° (010)

2V
1
=— 82° 2V = — 75°

P-diagram.

Ind. 1 en 2 vertweelingd volgens de Bavenowet, normale hemitropie

(2) Weinig verweerd, ivoorwit kristal, gestrekt langs de a-as. Mikros-

kopiseh zeer fijnkorrelig, zwak gekaoliniseerd aggregaat, waarin plaatselijk

fijne albietkristalletjes (d. 0,03 m.m.) en langgerekte homogene partyen met

n«'= 1,518 en duidelijke (001) splijting (zie fig. 9). De structuur van de

Fig. 9.

Pseudomorfose van mikroklien naar orthoklaas van Baveno. Naast de langgerekte rest

van het oorspronkelijke orthoklaaskristal een fijn aggregaat van mikroklien- en albiet

kristallen.
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fijnkorrelige massa is te fyn om de aard van de bestanddelen en hun onder-

linge relatie vast te stellen. De voor meting toegankelijke langgerekte
kristallen leverden op :

Ny Na N/3

Splijting 89° —82° 8° (001)

2V= — 82°

Deze spljjtings coördinaten vallen tussen de waarden voor normale en

Na-rijke orthoklaas van Nikttin, de assenhoek zou op mikroklien wijzen.

(69) Weinig verweerd wit kristal met roze vlekken, vertweelingd naar

(021) met (010), (110), (130) en (021) als begrenzingsvlakken. Dit kristal

dat in een achttal slijpplaatjes onderzocht werd, blijkt de sleutel te leveren

tot het probleem van de aard van de fijnkorrelige Na-Kaliumveldspaat
waaruit de „orthoklaas" van Baveno is opgebouwd. Onder het mikroskoop
werd gevonden een net van albietvlekken (d. 0,08—0,03 m.m.) met scherpe

tweelingslamellen en ertsinsluitsels gelegen in een fijnkorrelig mozaïek van

Na-Kaliumveldspaat (d. 0,03—0,005 m.m., na' =1,519) dat by nauwkeurige

waarneming twee systemen van uiterst fijne, onregelmatig gerangschikte

polysynthetische tweelingen vertoont (fig. 10), die op een trikliene symmetrie
wn'zen. Waarschijnlijk zijn deze moeilijk waar te nemen lamelletjes te be-

schouwen als een mikroklien vertweelinging in eerste aanleg — hoewel zeer

verschillend van de door Alltno afgebeelde initiële mikroklienvertweelinging

(1923, plate' I) — hetgeen in overeenstemming is met de resultaten van het

röntgen-poederonderzoek dat in alle gevallen een mikroklien patroon op-

leverde. Ue gegevens van de onderzochte individuen combinerend komen we

Fig. 10.

Zeer fijn vertweelingde mikroklien Baveno met // (010)

georiënteerd vergroeide aderperthiet.
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tot de conclusie dat de oorspronkelijke instabiele monokliene Baveno-ortho-

klaas gerekristalliseerd is tot een fjjn mikroklien-aggregaat met gelijktijdige
kristallisatie van albiet (69) gevolgd door verdere albitisatie (1 en 2).
Hoewel het niet zeker is in hoeverre de onderzochte individuen representatief

zyn voor de karakteristieke Baveno-veldspaat, is het waarschijnlijk dat de

fraaie exemplaren die in vele mineralogisehe verzamelingen als Baveno-

orthoklaas tentoongesteld zijn bij nader onderzoek uit mikroklien zullen

blijken te bestaan.

20. Mikroklien, Søndeled ten S.W. van Oslo. (4).

Een snede //(OOI) vertoont een fraaie mikroklienvertweelinging in

ruitvormige velden, begrensd door een zeer fyn, sterk gesericitiseerd ader-

albietsysteem dat als geheel een hoek van ong. 60° met de (010) splitting
maakt'in (001), (fig. 13).

Ny Na N/3

P,_o —16° —79° 82° (010) mikroklien

A,_2 .-..' —19° —74° 81° (010)

Individu 1 en 2 vertweelingd volgens de albietwet. 5 metingen aan snedes

//(010) en (001) gaven een gemiddelde assenhoek van 2V=
— 83Vfc°.

Samenstelling uit chemische analyse Or
91iiS

A'b
5>g

An
1>4 .

Deze mikroklien bevat

opvallend weinig vrije albiet
; in het röntgen-poederdiagram z\jn dan ook

geen albietlqnen waar te nemen.

21. Mikroklien perthiet, Zweden. (11).

Blauw-gr}js kristal dat op (001 ) al makroskopisch een tweelingsnet vertoont.

Onder het mikroskoop is een grove, vlammend uitdovende mikroklienver-

tweelinging waar te nemen, doorschoten met een net van perthietische
albietaders. Duidelijk is het verband zichtbaar tussen het onregelmatige

grensvlak van de albietaders en de opbouw van het mikroklien tweelingsnet ;
van iedere onregelmatigheid aan dit grensvlak straalt een tweelingslamel uit

(fig. 15) zoals in optisch inhomogene adularen de strepende uitdoving zich

Fig. 15.

Mikroklien perthiet, Zweden. De mikroklientweelingslamellering
is afhankelijk van de aderperthiet gevormd. Gekruiste nicols.
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rond onregelmatigheden en insluitsels manifesteert. Hieruit volgt dat deze

aderperthiet waarschijnlijk niet secundair is en dat de mikroklien en de

albiet gelyktydig gekristalliseerd kunnen zjjn. Gemiddelde waarde a:a= 14°.

22. Mikroklien perthiet, (amazonesteen), Bodenmais, Beieren. (13).

Vertoont een mikroklienvertweelinging in fyne ,,ets"l;jnen. In het snij-

punt van de beide lamellensystemen ontbreken de vaak karakteristieke

gewrichtsvormige verdikkingen. Het mineraal is sterk perthietisch (20 %Ab).
De albietvlekken (d. 0,6 —0,05 m.m.) liggen in een gericht systeem over het

mikroklientweelingsnet en vertonen een vertweelinging volgens de albietwet.

De hoofdrichting van het systeem maakt een hoek van 60° met de (010)

spln'ting in (001).

Ny Na N/Î

Splijting —18° —75° 80° (010) mikroklien

23. Mikroklien perthiet, (amazonesteen), Siberië. (14).

Onder het mikroskoop is een fijn mikroklientweelingsnet waar te nemen

waarin een systeem van langgerekte perthietische albiet (d. 0,4 m.m.). De

assen van iedere albietvlek lopen streng evenwijdig gericht volgens een lijn
die een hoek van 60° maakt met de (010) splijting in (001) (fig. 23). De

aderalbiet is hier duidelijk jonger dan de mikroklienvertweelinging. Meting

aan een grotere homogene lamel leverde op:

Ny Na N/8

Splijting —19° —71° 86° (010) mikroklien

24. Ru-houdende mikroklien uit pegmatiet van Varuträsk, Skellefteå,
Zweden. (15).

Makrpskopisch bleek rose van kleur, bevat volgens analyse 3 % RuO.

Onder het mikroskoop is een grove mikroklienvertweelinging zichtbaar,

plaatselijk overgaande in een fijne vogelveer tweelingsstructuur. Daarnaast

zjjn grote vlakken geheel vrij van tweelingslamellen, hoewel de optische

symmetrie die van mikroklien is (fig. 22). De ingesloten albiet vertoont

vertweelingimg volgens de albietwet parallel met die in de mikroklien. Het

albietsysteem in zijn geheel is echter niet georiënteerd gerangschikt. De

kaolinisatie van de mikroklien is beperkt tot de vertweelingde gedeeltes en

is volgens de lamellen georiënteerd.

Ny Na N0

Splijting 78° —83° 14° (001) mikroklien

2V =
—

81°

25. Mikroklien perthiet, (amazonesteen), Ilmengebergte, Oeral. (16).

Mikroskopisch zeer fijn mikroklientweelingsnet waarbg de twee geza-

menlijk uitdovende lamellensystemen in een zeer ongelgke verhouding aan-

wezig zijn (20:1). De perthietische albiet treedt op als fijne druppelvormige

„string "perthiet (d. 0,03 m.m.) langs de (100) splijting, terwijl een systeem
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van grotere vlekken (d. 0,4—1 m.m.) gerangschikt is langs een richting die

een hoek van 60° met de (010) splh'ting in (00.1) maakt. Dit systeem snh'dt

de mikroklienvertweelinging en is dus later gevormd. In deze grotere
vlekken treedt vertweelinging volgens de albietwet op, parallel met die in

de mikroklien.

Ny Na Nj8

Splijting 81° —82° 12° (001) mikroklien

Splh'ting —80° —22° 71° (110)

2V =— 84°

26 Mikroklien perthiet, (amazonesteen), Swerdlowsk, Oeral. (17).

Onder het mikroskoop vertoont zich een regelmatige mikroklienvertwee-

1 inging van het type waarbij de lamellen de karakteristieke insnoeringen en

ronde uitstulpingen vertonen. In de onregelmatig verdeelde perthietische
albietvlekken (d. 1—2 m.m.) zjjn nog resten van de oriëntering van de

mikroklienlamellen zichtbaar (fig. 24). Deze „patch "perthiet is dus het

product van een latere metasomatose waarby een gedeelte van de mikroklien

werd omgezet. Overeenkomstige structuren beschreef Higazy (1949, p. 562)
bjj een onderzoek van de perthiet pegmatieten in de Black Hills, South Dakota.

Ny Na N/3

A,_2
.'. —17° 78° 79° (010) mikroklien

2 V = — 83°

27. Mikroklien perthiet, Castelgroeve, Arendal, Noorwegen. (18).

Bruin-grijs kristal met pseudo-kubische habitus uit een titaniethoudende

pegmatiet. Mikroskopiseh vertoont de mikroklienvertweelinging op het (001)
vlak een ongewoon sterke ontwikkeling van de lamellen parallel aan de b-as

(d. tot 4 m.m.). Evenwijdig aan deze lamellen is de onregelmatig verdeelde

albiet gerangschikt die een diep ingesneden omtrek heeft waarin de volgens
de albietwet vertweelingde lamellen binnendringen (fig. 14).

N7 N« N/3

Splijting 81° —85° 10y2
° (001) mikroklien

2V =—
83°

28. Kryptoperthiet uit syeniet-pegmatiet, Larvik, Noorwegen. (33).

Onder het mikroskoop vertoont zich een „wolkige" kryptoperthietische

structuur, plaatselijk overgaand in een mikroperthietisch eilandpatroon.
Enkele gesaussuritiseerde adres met muscovietnesten lopen door het mineraal.

Ingemeten werden de gezamenlijke optische eigenschappen. Uit de chemische

analyse blijkt de volgende samenstelling: Or
40i&

Ab
45, 4.An

u,„ .

Het hoge An-

gehalte is wellicht een verklaring voor de afwijking van de (001) pool en

de betrekkelijk grote assenhoek.

Kryptoperthieten uit dit gebied werden door Brogger (1890) en Oftedahl

(1948, p.p. 24—28) beschreven. De laatste auteur merkte eveneens de over-

gang van kryptoperthietische naar mikropei-thietische structuren en de afwij-

king van de monokliene symmetrie op. Het afwekende poederdiagram (p. 39)
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zou als een mengdiagram van een hoge en lage temperatuur Or-component

en een hoge en lage temperatuur Ab-eomponent beschouwd moeten worden.

Ny Na Nj8

Splijting ....

87° — 80y2
° 10° (001) Na-orthoklaas

Splyting ....

0° 90° 90° (010) Na-orthoklaas

2V =
—

75°

29. Mikroklien perthiet, (amazonesteen), Ilmengebergte, Ilmenmeer,

Oeral. (68).

Mikroskopisch fijne mikroklienvertweelinging. De hoeveelheid van de

onregelmatig verdeelde perthietisehe albiet varieert tussen 25 % en 30 %.

Ny , Na Nj8

Splijting —17° —75° 85° (001) mikroklien

30. Orthoklaas, Itrongay, Fianarantsoa, Madagascar. (96).

Lichtgele tot goudgele kristallen tezamen met eveneens heldere diopsied

en zirkoon voorkomend in de pegmatiet van Itrongay, beschreven door

Lacroix (1922, p.p. 558—562). De volkomen splijting van de kristallen levert

zuiver vlakke spln'tstukken. Onder het mikroskoop is de Itrongay veldspaat

homogener dan adulaar- en sanidienkristallen plegen te zijn. Vertweelinging
ontbreekt geheel. Lacroix wijst op de overeenkomst van de assenhoek en

de dubbele breking met die van de Eifel sanidien en vermeldt de door

Gaubert en Kozu bepaalde assenhoek van respectievelijk —
36° en —

31° in

(010). Ons specimen leverde echter op de Federow-tafel gemeten een assen-

hoek van — 58°. De door Lacroix vermelde kleine, met vloeistof gevulde

holten werden in ons materiaal niet aangetroffen. By de chemische analyse

(zie p. 32) valt het hoge driewaardige yzergehalte op. Wanneer we met

Allin-g (1923) aannemen dat KFeSi
3
O

s
isomorf gemengd aanwezig is in het

röntgenografisch en optisch, homogene kristal krn'gen we de volgende samen-

stelling : (KFeSi
3
0

8
)

8
,
3

Or
7(i)3

Ab
15

An
0

,
4

.

Ny Na N/3

Splijting 90° —85° 5° (001) normale orthoklaas

2V= —
58°'

Faust (1936, p.p. 735—763) onderzocht kunstmatig uit een droge smelt

vervaardigde KFeSi
3
0

8
die boven 920° C. stabiel bleek te zijn. Het röntgen-

poederdiagram van Fe-orthoklaas vertoont volgens Faust grote overeenkomst

met dat van normale orthoklaas. Hvj geeft een samenvatting van de chemische

analyses en optische eigenschappen die in de literatuur over de orthoklaas

van Itrongay bekend zijn en concludeert met Sirro en Barth dat het Al +++

hier vervangen is door Fe +++
.

IV. Adulaar-albiet-paragenese.

31. Adulaar, St. Gothard. (3).

Makroskopiseh gecompliceerde Baveno-drieling. Snede // (001). Helder

kristal waarin de zwak gekaoliniseerde splijtingen onregelmatig verlopen.
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De individuen 3 en 2 door een scherp vergroeiingsvlak gescheiden, grenzen

aan het veel kleinere individu l.

Ny Na N0

P2_3
46° —85° 43° (021) 2V =— 66°

Ai_2 44° —85° 46° (021) 2V = — 71°

De drie individuen zjjn volgens de Bavenowet vertweelingd.

32. Adulaar, Maderanertal. (5).

Vertoont klassieke adulaar habitus met (110) en (101). Onder het

mikroskoop komen plaatselijk onregelmatig uitdovende banden en vertakte

strepen voor, ongeveer // (001). De uitdoving in de gestoorde zones wh'kt

slechts enkele graden van de normale richting af en schh'nt aan insluitsels

gebonden te zijn. Het grootste gedeelte van het kristal is normaalmonoklien.

Ny Na Nj8

Splijting 89° —83° 7° (001)

2V= —
69°

33. Adulaar, Bristenstock. (12).

Heldere kristallen met typische adulaar habitus vergroeid met albiet.

Onder het mikroskoop valt de zonaire bouw op met onregelmatige strepende

uitdoving. De kern vertoont een hogere brekingsindex dan de rand, wellicht

veroorzaakt door een iets hoger gehalte van de Ab-component.

Ny Na N/8

Grensvlak 89° 38° 52° (Ï01)
2V= — 52°

34. Adulaar, St. Gothard. (46).

Helder kristal met troebele partyen, (110), (110) en (101) habitus.

Mikroskopisch zijn onregelmatige uitdovende strepen waar te nemen .// (010)
rondom insluitsels van muscovietblaadjes en ertskorrels (limoniet) hetgeen

soms een kantelen patroon oplevert waarvan de elementen zonair gebouwd

zn'n (fig. 21). Deze trikliene zones, die overigens weinig overeenkomst met

een mikroklienvertweelinging vertonen, schijnen hier primair te zijn. Het

is moeilijk in te zien welke uitwendige factoren op deze vrjj gegroeide
kristallen ingewerkt moeten hebben om deze plaatselijke veranderingen te

bewerkstelligen zoals Köhler suggereert (1948, p. 54).
De samenstelling uit de chemische analyse is Or^^Ab^,,,. Het Na-gehalte

is voor adulaar betrekkelijk hoog.

Ny Na N/3

Splyting 90° —86° 4° (001)

2V =—
67°

35. Adulaar, St. Gothard. (67).

Het heldere kristal bevat als insluitsels muscovietblaadjes en erts-

korreltjes die in f\jne stofslingers gerangschikt zn'n. Onder de zeer fyne
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insliiitsels (d. 0,08 m.m.) komen epidootkorrels voor. Ook bier vertoont de

uitdoving rond de insluitsels zwakke onregelmatigheden, het grootste gedeelte
van het kristal is echter monoklien.

Ny Na N/3

Splijting 90° —86° 4° (001)
'

2V=—
66°

In plaat III zijn de kristallografische elementen en tweelingsassen van

de onderzochte alkaliveldspaten in een stereografische projectie loodrecht op

N/? verenigd. Bij het beschouwen van deze projectie vallen enige bijzonder-
heden op : De mikroklienpunten vertonen een aanzienlijke spreiding, maar

behouden steeds een duidelijke afwijking van de monokliene symmetrie; van

een geleidelijke overgang van mikroklien naar monokliene kaliveldspaat is

geen sprake.
De anorthoklaaspunten vertonen een kleinere afwijking van de mono-

kliene symmetrie, die waar-schijnlijk determinatiei' is.

De hoek tussen /? en de pool van (001) overeenkomende met &:a varieert

niet regelmatig met het Ab-gehalte van de orthoklaas. Het onderscheid

tussen normale orthoklaas (0 —25% Ab) en Na-orthoklaas (25—50 % Ab)
werd in plaat III gemaakt volgens de door Nikitin* opgegeven grenswaarden

voor de coördinaten. Dit blijkt globaal in overeenstemming te zijn met de

beschikbare gegevens over de chemische samenstelling.

Optisch als orthoklaas met 0—25 % Ab zh'n geklassifieeerd : orthoklaas

van Madagascar (96) en adulaar St. Gothard (46) met respectievelijk 15 %

en 23,7 % Ab (tabel 2) ; de adularen 3. 5, 12, 67 bln'ven waarschijnlijk ook

onder de 25 %, een gemiddelde van 9 adulaar analyses verzameld door

Qukrvain en Friedlaender (1942, p.p. 60—61) levert 14% Ab.

Optisch als orthoklaas met 25—50 % Ab z\jn geklassifieeerd: een aantal

perthietische orthoklazen uit granieten waarbij een Ab-gehalte > 25 % niet

uitgesloten is (vgl. Vogt, 1926, p.p. 64—68). De Or-component van de krypto-

perthiet Bohemen (48) heeft waarschijnlijk ongeveer 17 % Ab (32,4 % Ab

uit analyse, verminderd met 15% perthietische albiet). De gevonden a-.a

van 8° is te verklaren doordat de gezamenlijke optische eigenschappen van

de kryptoperthiet zijn ingemeten.
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*)

spoor

BaO.

48.

Kryptoperthiet,
Bohemen.

49.

Sanidien,

traehiet,

Drachenfels.

33.

Kryptoperthiet,
Larvik,

Noorwegen.

106.

Anorthoklaas,
Mount

Anakie,

Victoria,

Australië.

23.

Periklien,
St.

Gothard.

4.

Mikroklien,
Sendeled,

Oslogebied.

96.

Gele

orthoklaas,

pegmatiet
van

Itrongay,
Fiana-

'rantsoa,

Madagascar.

20.

Sanidien,

Siebangebirge.

46.

Adulaar,
St.

Gothard.

19.

Sanidien,

vulkanische
bom,

alk.

hbl.

trachiet,

Lagno
de

Pollena

Vesuvius.

Chemische

analyses
van

enkele

onderzochte

alkalivelds
paten

uitgedrukt
in

gewichtspercenten;
de

verhouding

Or-Ab-An
in

moleculairpercenten.

Petrochemisch

Laboratorium,
Leiden.

Analyste
B.

Hageman.

TABEL
2.

Coll.

nr.

4

96

20

46')

19

48

49

33

106

23

Nr.

opt.

o.

z.

20

30

2

34

1

8

3

28

6

—

Si0
2

63,03

63,74

61,00

63,00

62,75

63,06

62,65

60,18

63,71

66,98

Ti0
2

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,12

0,27

0,00

—

A1A

18,79

17,43

21,71

20,31

18,39

21,15

19,88

19,00

21,66

20,90

Fe
2

0,

1,13

2,28

0,45

0,89

1,58

0,78

0,99

3,04

0,63

0,74

FeO

0,03

spoor

0,00

0,00

0,11

0,00

—

0,93

—

—

MgO

0,50

0,21

spoor

spoor

0,22

spoor

0,20

0,94

0,25

0,18

CaO

0,27

0,80

spoor

spoor

1,50

0,30

2,08

2,97

1,37

0,17

Na
2

0

0,64

1,60

2,51

2,80

3,53

3,70

5,13

5,10

8,94

10,20

K
2

0

15,56

13,60

13,61

13,66

11,06

11,20

8,29

6,81

3,10

0,32

H
2

0+
H

2

0-

0,30 0,12

j

0,16

J

0,20

j

0,00

j

0,17

|

0,34

}

0,28

0,94 0,24

J

0,35

|

0,46

C0
2

~

_

'

0,42

—

100,37

99,82

99,48

100,66

99,73

100,53

99,62

100,42

100,01

99,95

Or

92,8

76,3

78,2

76,3

67,4

64,7

46,5

40,0

19,0

2,0

Ab

5,8

15,0

21,8

23,7

32,6

32,4

43,7

45,4

73,9

97,1

An

1,4

0,4

—

—

—

2,9

9,8

14,6

7,1

0,9

KFeSi
3

0
8

8,3

—

—

■—

—

—

—

—
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Chemische analyses.

De verschillende malen herhaalde analyses van tabel 2 vertonen ge-
middeld een relatief laag Si()

2
en hoog A1

2
0

3 gewichtspercentage, terwijl het

Fe
20,-gehalte aanzienlijk kan zjjn. Afgezien van defecten van de analyse-

methode wordt dit veroorzaakt door de aanwezigheid van serieiet, kaolien,
limoniet en goethiet. liet Fe.X)

;i -gehalte van de heldere homogene orthoklaas

van Madagascar (96) is als KFeSi,0 8
berekend. De analyses 20, 19, 49 en

23 zijn gemaakt van kleine kristalfragmenten, mechanisch uit het gesteente

gescheiden hetgeen de kans op verontreiniging vergroot. Bij de analyse 19

is na vorming van Or en Ab met de aanwezige K
2
0 en Na

2
0 niet voldoende

silicium en aluminium aanwezig om met de beschikbare CaO anorthiet te

vormen.

Fig. 16.

Overzicht van de chemische samenstelling van de geanalyseerde alkaliveldspaten, de

perthietische componenten inbegrepen. 63 en 69 zijn uitsluitend op alkalibepalingen
gebaseerd. Bij 96 is

geen rekening gehouden met de KFeSi3O8 component.



RÖNTGENOGRAFISCH ONDERZOEK VAN POEDERPRAEPARATEN.

Technische gegevens.

Bjj het zoeken naar een geschikte opnametechniek waarbij de karakteris-

tieke lijnen van het gecompliceerde veldspaat-poederdiagram voldoende

gespreid worden zonder de reflectie-intensiteiten te veel te verzwakken,
bleek een ijzerbuis met mangaanfilter en een middelgrote camera (Unicam)
met een diameter van 9 cm. het best te voldoen.

Bij het begin van het onderzoek werd gebruik gemaakt van een Philips

diffractie apparaat
1 ) als beschreven in Phil. Techn. Tyds. (1936). Met een

spleetdiafragma opening van de camera van 0,3 m.m. was de belichtingstijd
voor een veldspaat opname 9 uur bij 4 m.A. en 45 k.V. Het laatste deel van

het onderzoek werd uitgevoerd met een Enraf 2 ) toestel waarmee de belich-

tingstijd by dezelfde camera en diafragma-opening teruggebracht werd tot

2 uur b\) 18 m.A. en 40 k.V.

De gemiddelde diameter van de poederpraeparaten die met arabische

gom op een staafje Siborglas werden gebracht, was 0,30 m.m.. Wanneer de

te onderzoeken veldspaten fijn verdeeld in het gesteente voorkwamen, bleek

het nuttig het grofgepoederde gesteente, ingebed in tetralinum, (n = l, 539)
onder het binoculair te scheiden. In sommige gevallen, zoals bij de „ortho-

klaas" van Baveno, werd om zeker te zijn van de identiteit van het optisch

en röntgenografisch onderzochte materiaal, het mineraalvliesje door verwar-

ming uit het sln'pplaatje vrijgemaakt en gepoederd. De poederdiagranimen
werden opgemeten tot op 0,2 m.m. nauwkeurig, corresponderend met 1,9'3;
de intensiteiten werden visueel geschat volgens de schaal : sss, ss, s, nis, in,

mz, z, zz, van sterk naar zwak.

Röntgenografische data.

De röntgen-poederdiagrammen van de onderzochte alkaliveklspaten
werden onafhankelijk van de gegevens over chemische samenstelling en

optische eigenschappen, uitsluitend op grond van de positie en intensiteit

van de reflecties, in de volgende groepen gerangschikt :

Groep A. (plaat IA en IIA en BJ.

Tabel 3 geeft de typische opeenvolging van de intensiteiten en de

variatie in de netvlakafstanden voor een adulaar van de St. Oothard en

een sanidien van de Draehenfels; karakteristiek is het sterke reflectiepaar

(202) en (040) (002). Ter vergelijking zijn de metingen van Gruner (1936,

J ) Een woord van dank is op zijn plaats aan de N.V. Philips die dit toestel in

bruikleen gaf.
2 ) Eerste Nederlandse Röntgen Apparaten Fabriek, Delft.
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p, 513) opgegeven voor een adulaar van Pfitsch, Tirol (Fe Ka straling,
R. camera 57,3 m.m.). De indices van enige van de sterkste reflecties werden

ontleend aan Chao, Hargreaves en Taydor (1940, p.p. 508 en 509). Tabel 8

geeft een opsomming van de onderzochte monsters, genetisch gerangschikt,
waaronder sanidien, orthoklaas uit diepte-, ganggesteenten en pegmatieten en

hydrotherniale adulaar.

Groep B. (plaat IB).

Tabel4 geeft de typische netvlaksafstanden en intensiteiten ; karakteristiek

t. o. v. groep A is de enkele sterke reflectie (002) (040), gevolgd door de

groep van drie reflecties met dezelfde intensiteit (d = 3,03, d= 2,96,
d = 2,90), terwijl in tabel 9 de onderzochte monsters zijn opgenomen,

uitsluitend mikroklienen waaronder enige voorbeelden van onvertweelingde

mikroklien.

Groep C. (plaat I C).

Tabel 5 geeft de karakteristieke netvlaksafstanden en intensiteiten, terwijl
in tabel 10 de onderzochte albieten en periklienen zjjn opgegeven. Waarge-
nomen additionele albietreflecties in poederdiagrammen van orthoklaas- en

mikrokUenperthieten zb'n in tabel 8 en 9 aangegeven als resp. AC en BC

(zie plaat ID en F) .

Groep D. (plaat II D).

Tabel 6 geeft de kenmerkende intensiteiten en netvlaksafstanden; de

onderzochte anorthoklazen zn'n in tabel 11 opgenomen.

Groep E. (plaat II C).

Tabel 7 geeft de netvlaksafstanden en intensiteiten van een krypto-

perthiet die dit op zieh zelf staande patroon opleverde.
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TABEL 3.

Röntgen-poederdiagrammen groep A, gecorrigeerd door het bijmengen

van NaCl.

Adulaar St. Gothard (46)
Sanidien Drachenfels

(49) Or
46i6

Ab
43>7

An
e,8

a : a= 10°

2V =
—

54°

Adulaar Pfitsch
Tirol

Gruneb (1936,

a:a = 3° 2V=— 67° p. 513) (niet

gecorrigeerd)

Int. JFe d (kX) hkl Int. Sp
e

d(kX) Int. d

z 11°14' 4,96 1 4,68

m 13°15' 4,22 m 11°41' 4,77 3 4,21
z 14°10' 3,95 mz 14°22' 3,89 0,5 3,94

m 14°50' 3,78 m 14°54' 3,76 2 3,77
z 15°21' 3,64 z 15°32' 3,61 1 3,61

z 15°37' 3,59 zz 15°44' 3,56 1 3,480

ms 17*1' 3,30 (202) ss 17°17' 3,25 5 3,313

s 17°23' 3,23 (002) (040) s 17°27' 3,22 4 3,227
m 18°51' 2,99 m 19°2' 2,96 2 2,995

mz 19°31' 2,89 mz 19°33' 2,89
'

1 2,901

mz 20°25' 2,77 mz 20°34' 2,75 1 2,763

zz 21°53' 2,59

m 22°18' 2,55 m

z

z

22°23'

23°9'

23°27'

2,54
2,46
2,43,

3 2,560

z 23°59' 2,38 zz 23°55' 2,38 1 2,378

z 24°35' 2,32 z 24044' 2,31 0,5 2,319

m 26°36' 2,16 (003) (060) m 26°2' 2,20 2 2,165

mz 27°14' 2,11 z 27°19' 2,10 1 2,119

zz 27°54' 2,06 z

z

27°44'

28°5'
2,07
2,05

0,5 2,050

zz 29°0' 1,993 zz 28°39' 2,02
1 1,999

mz 29°16' 1,976 mz 29°11' 1,982 1 1,968

mz 30° 16' 1,917 mz 29°40' 1,952 1 1,915

z 31°0' 1,876 mz 30°50' 1,885 1 1,881

mz 31°28' 1,851 mz 31°48' 1,834 . 1 1,848

ms

zz

32°32'

32°'59

1,797

1,775

(043) (062) s

z

zz

32°44'

33°35'

34°15'

1,787

1,747
1,717

4

1

0,5

1,792
1,768

1,718

z 35°29' 1,664 0,5 1,671

mz 36°8' 1,638 (404) z

zz

36°6'

37°1'
1,640
1,605

0,5
1

1,643

1,622

z 37°43' 1,579 0,5 1,589

z 38°5' 1,567 z 38°19' 1,558 1 1,565

z 39°14' 1.528 zz 39°24' 1,522
1 1,528

z 39°53' 1,507 z 39°46' 1,510 1 1,510

m 40°23' 1,491 a ms 40°24' 1,491 3 1,490

zz 41°55' 1,446 zz 42°6' 1,441 1 1,447

z 42° 15' 1,437 z 42°37' 1,427
1 1,435

z 44° 19' 1,383 z 44°19' 1,383 1 1,381

z 46°20' 1,336 mz 46°11' 1,339 1 1,334

mz 47°20' 1,314 mz 47°41' 1,307 0,5 1,312

z ' 48°52' 1,283 b mz 49°8' 1,278
1 1,284

z 49°28' 1,271 mz 49°38' 1,268 1 1,273

zz 52°41' 1,215 zz 50°45' 1,248
1 1.253

7.

7.

53°35'

53°42'

1,201

1,999

z 53° 18' 1,205

Z 58°21' 1,135
Z 59°29' 1,222 z 63°46' 1,077

z 60°33' 1,110 z 64°4T 1,069
z 65°46' 1,060 zz 66°49' 1,051
z 69°7' 1,034 zz 72°14' 1,014
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TABEL 4.

Röntgen-poederdiagram groep B, gecorrigeerd door het bijmengen van NaCl.

Mikroklien Sendeled (S. W.

2 V = — 83i/2
0

van Oslo) (4)

Int. Sf, d(kX) hkl Int. d (kX)

ni 13°'10' 4,24 z
.

33°56' 1,731

zz 13°58' 4,00 zz 35°52' 1,649

in 14°31' 3,85 z 37°8' 1,599

mz 15°5' 3,71 z 38°1' 1,569

mz 15°85' 3,60 zz 38°37' 1,548

m 16°4' 3,49 zz 38°53' 1,539

mz 16°42' 3,36 mz 39°45' 1,511

zz 17°11' 3,27 mz 41°9' 1,468

ss 17°19' 3,25 (002) (040Ï mz 41°42' 1,425

mz 18°35' 3,03 mz 43°22' 1,407

mz 19°4' 2,96 z 44°0' 1,391

mz 19°26' 2,90 z 44°47' 1,372

z 20°31' 2,76 zz 45°23' 1,357

mz 21°40' 2,62 7,7. 46°42'
•

1,328

mz 22°r>' 2,57 Z 47° 19' 1,314

mz 22°42' 2,50 mz 47°52' 1,303

z 23°28' 2,43 mz 48°30' 1.290

z 23°56' 2,38 zz 49o47
/

1,265

z 24°31' 2,33 mz 50°9' 1,259

ms 26°42' 2.15 zz 50°48' 1,247

zz 27°12' 2,11 z 53°53' 1,196

zz 28° 13' 2,04 zz 56°1' 1,165

mz 29°3' 1,989 z 58° 18' 1,136

•/:/. 29°34' 1,958 zz 62°24' 1,090

mz ,30° 16' 1,917 z 67°80' 1,046

mz

s

31°23'

32°29'

1.885

1,799

z 69°0' 1,035

ÈZ 32°35' 1,794
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TABEL 5.

Röntgen-poederdiagram groep C, gecorrigeerd door het bijmengen van NaCl.

Lage temperatuur Albiet (Periklien) St. Gothard (23)

Or^h^An*,

Int. d (kX) hkl Int.

zz

-JFe

35°12'

d (kX)

z 8°41' 6,40 1,676
zz 12°30' 4,50 z 35°34' 1,661
z 13°16' 4,21 z 37°40' 1,581

m 13°48' 4,05 mz 37°59' 1,570
zz 13°58' 4,00 z 38°20' 1,558

m 14°52' 3,77 zz 39°13' 1,528
m 15°12' 3,69 zz 40°9' 1,498
mz 15°56' 3,52 mz 41°27' 1,460
mz 16°36' 3,38 mz 41°37' 1,455

mz 17°9' 3,28 zz 42°25' 1,432
sss 17°35' 3,20 (002) (040) z 42°43' 1,424
zz 17°45' 3,17 z 44°2' 1,390
m 18°58' 2,97 z 44°40' 1,374

m 19°11' • 2,94 zz 45°15' 1,361
mz 19°51' 2,85 mz 45°44' 1,349
z 21°30' 2,64 zz 46°1' 1,343
mz 22°12' 2,56 z 46°42' 1,328
mz 23°20' 2,44 z 46°57' 1,322
z 23°46' 2,40 zz 49°1' 1,280
mz 24°36' 2,32 mz 49°42' 1,267
zz 24°48' 2'30

zz 51°19' 1,238
mz 26°10' 2,19 z 52°1' 1,226

m 27°10' 2,12 z. 52°25' 1,219
mz 27°42' 2,08 z 52°55' 1,211
zz 29°18' 1,974 z 55°40' 1,170

z 30°9' 1,924 zz 56°15' 1,162
m 30°48' 1,887 zz 58°49' 1,129
mz 31°35' 1,845 zz 62°12' 1,092
m 32°4' 1,820 z 65°46' 1,060
mz 32°46' 1,785 z 66°58' 1,050
m 32°54' 1,779 z 72°10' 1,015
zz 33°36' 1,746 zz 74°20' 1,003
zz 33°47' 1,785 zz 74°49' 1,001

mz 34°16' 1,716
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') Mikroskopisch dubbele lijn.

TABEL 6.

Röntgen-poederdiagram groep D, gecorrigeerd door het bijmengen van NaCl.

TABEL 7.

Röntgen-poederdiagram groep E, gecorrigeerd door het bijmengen van NaCl.

Anorthoklaas Mount Anakie, Australie (106)

'~' I'iS]Abr3l |)An
7(]

2V: -46°

Int. JPe d(kX) hkl Int. 3
Fe d(kX>

m 13°43' 4,07 z 29°28' 1,964
z 14°18' 3,91 mz 30°2' 1,930

m 14°48' 3,78 zz 30°51' 1,884
z 15°10' 3,69 zz 31°26' 1,853

m 15°46' 3,56 ms 32°29' 1,799

zz 16°1' 3,50 z 33°50' 1,735
z 16°29' 3,41 z 34°18' 1,715

zz 17°0' 3,30 z 35°31' 1,603
ss 17°29' 3,22^ (002) z 36°58' 1,607
mz 18°48' 3,00 zz Z9°15' 1,527

m 19°16' 2,93 mz 40°33' 1,486

mz 19°38' 2,87 z 42°2' 1,443

mz 20°5' 2,81 z 42°53' 1,420

mz 21°3' 2,69 z 44°32' 1,378
ms 22°31' 2,52 m 45°28' 1,355

zz 23°58' 2,38 mz 47°16' 1,315

zz 25°6' 2,28 z 52°6' 1,224

m 26°44' 2,15 z 53°13' 1,206

z 27°11' 2,11 z 55°17' 1,175

Kryptoperthiet Larvik, Noorwegen (33' 1

Or
40

Ab
45

,
4
An

14,„

2V =—
75°

Int. •Spe d(kX) hkl Int. 5p
e

d(kX)

z 13°6' 4,26 z 22°6' 2,57

mz 13°54' 4,02 z 23°45' 2,40

mz 14°51' 3,77 z 26°49' 2,14
'z 15°6' 3.71 z 29°26' 1,966

zz 15°53' 3,53 zz 30°6' 1,927

mz 16°3' 3,49 mz 31°32' 1,847

mz 17°1' 3,30 m 32°43' 1,788

ss 17°28' 3,22 (002) (040) z 35°6' 1,680

z 17°36' 3,20 zz 39°47' 1,510

mz 17°57' 3,14 z 40°26' 1,490

z 19°15' 2,93 zz 41°5' ],470

mz 19°36' 2,88 z 42° 17' 1,436

z 20°26' 2,77



40

TABEL 8.

TABEL 9.

Specimina met het röntgen-poederdiagram van groep A,
Additionele albietreflecties

Specimina met het röntgen-poederdiagram van groep B,

Additionele albietreflect ies

gen.

type

nr.

opt.
o.z.

Mineraalnaam-coll.nr.
Ab

ren.

Samenstelling uit

chemische analyse

I 1 sanidien (19) Or
ü8

,
0
Ab

31i4

2 sanidien (20) —

Or Ah

3 sanidien (49) — Or
4ü, 5Ab

43, 7
An

0,8

11 8 or-kryptoperthiet (48) AC *-'''i>4,7Ab3 2i4
An

2,0
9 or-mikroperthiet (50) AC —

10 or-mikroperthiet (51) AC —

13 or-mikroperthiet (54) AC —•

14 or-mikroperthiet .(55) AC —

15 or-mikroperthiet (56)

or-mikroperthiet (59)

AC

AC
#

III 17 orthoklaas (6) —

18 orthoklaas (9) —
—

30 orthoklaas (96) — Or
T8lïAbi 5

An
0,4

(KFeSi 3
0

8) 8, 3

IV 31 . adulaar (3) —

32 adulaar (5) — —

33 adulaar (12) — —

34 adulaar (46) — Or
7ll ,

3
Ab

23,,.

35 adulaar (67) — —

een diagram waarvan de sterkste reflecties m et die van groep A overeen

1 - hyalophaan (124) —

gen.

type

nr.

opt.

o.z.

Mineraalnaam-eoll.nr.
Ab

refl.

Samenstelling uit

chemische analyse

II 11 niikroklien (52)

12 mikroklien perthiet (53) BC —.

16 mikroklien (133) BC —

HI 19 mikroklien perthiet (1, 2, 69) BC ()r
(;2,„Ab.i7>1

20 mikroklien (4) — Or
o 2

,
8
Ab

5
,
8
Ani,

4

21 mikroklien perthiet (11) BC

22 mikroklien perthiet (13) BC
f —

23 mikroklien perthiet (14) BC

24 Ru-mikroklien perthiet (15) BC
—

25 mikroklien perthiet (16) BC
—

26 mikroklien perthiet (17) BC
—

27 mikroklien perthiet (18) BC
—
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erangschikt volgens de genetische classificatie p. 11.

angegeven met AC.

gerangschikt volgens de genetische classificatie p. 11.

angegeven met BC.

Optische eigenschappen Gesteente-herkomst

i:a=7° 2V =— 23° alk. hoornblende trachiet, Lagno de Pollena, Vesuvius.

K a=i 3° 2V =— 34i/2
°

Siebengebirge.
i:*==-10° 2V = — 54° trachiet, Drachenfels.

1 : a =8° 2V =— 52° Bohemen

i:«= 9° 2V =—
51° biotiet graniet, Chadenet, Auvergne.

= 6° 2V =
— 44° alkaligraniet, Brateindal. Liottageb., Roemenië.

a:a=9° 2V =— 70° biotiet graniet, Broeken, llarz.

a:a= 6° 2 V =—
66° biotiet graniet, Baveno, Lugano.

a:a= 9° 2V =— 70° Rapakiwi graniet, zwerfsteen, Wieringen, N. Holl.

2 V = — 68° Bushveld graniet, Enkeldoorn, Pretoria distr.

a:«= 7° 2V=— 64° Transsylvanië.
a:«= 4° 2V =

—
53° Schneeberg, Saksen.

a:a=5° 2 V =
—

58° Itrongay, Fianarantsoa, Madagascar.

2 V = — 69° St. Gothard.

a:a =7° 2V =—
69° Maderanerthal.

2V =— 52° Bristenstock.

a:a = 4° 2V =—
67° St. Gothard.

a:a = 4° 2V =- 66° St. Gothard.

omen geeft:

a : a= 24°

.

Optische eigenschappen Oesteente-herkomst

mikr. vertw. ontbreekt tweeglimmer graniet, Tatri Viego, Tacuman, Argentinië.

11 11 11
biotiet graniet, Thüringerwald.

ged. vertw. 2 V =—
83° Chiarogneis, Bergamasker alpen.

„
2V =-82° Baveno, Piëmont.

mikr. vertw. 2V =—83y2
° Sondeled ten S, W. van Oslo.

î) 'T
Zweden.

jy n Bodenmais, Beieren.

j» ?»
Siberië.

;, 2V=
-

81° Varutràsk, Zweden.

»
2V=— 84° Bmengeb., Oeral.

„
2V=-83° Swerdlowsk, Oeral.

„
2V=— 83° Arendal. Noorwegen.
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TABEL 10.

Specimina met het röntgen-poederdiagram van groep C

TABEL 11.

Specimina met het röntgen-poederdiagram van groep D

TABEL 12.

Specimina met het röntgen-poederdiagram van groep E

gen.

type
mineraalnaam-coll.nr.

Samenstelling uit

chemische analyse
Optisch bep. An %

II albiet (57)
albiet (61)

4 % An 2 V = + 80°

10% An

lil albiet (21)

albiet (7)

albiet (10)

—

6% An

10% An 2V= + 83V2
°

8% An 2V= + 83°

IV periklien (23)

periklien (24)
cleavelandiet (121)

Or
2
Ab

9Tll
An

0l9
3% An

10% An

8% An

gen.

type

nr.

opt.
o.z.

mineraalnaam-coll.nr.
Samenstelling uit

chemische analyse

I 4 anorthoklaas (91) —

5

6

anorthoklaas (97)
anorthoklaas (106) (Jr

10
Ab

73, 9An
7jl

7 anorthoklaas (123)

gen-

type

nr.

opt.
o.z.

mineraalnaam-coll.nr.
Samenstelling uit

chemische analyse

II 28 kryptoperthiet (33) Or
40

Ab
45)4

An
I4, 6
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gerangschikt volgens de genetische classificatie p. 11.

gerangschikt volgens de genetische classificatie p. 11.

gerangschikt volgens de genetische classificatie p. 11.

Gesteente-herkomst

graniet, Capilla del Monte,

syeniet, Bushveldcomplex, ]
prov. de Cordoba, Argentinië.

Leeuwfontein, Pretoria district.

Arendal, Noorwegen.

Jerpen Soge bij Porgrund,

Traversella, Zwitserland.

Noorwegen.

St. Gothard.

Pfunders, Tyrol.

Varütrask, Skellefteâ, Zweden.

Optische eigenschappen Gesteente-herkomst

fjjn vertw. albietwet

2V =
— 52%°

zon. bouw 2 V = — 50°

sub.mikr. vertw. albietwet

2V =
—

46°

zon. bouw 2 V=
—

60°

pantelleriet, Pantellaria.

dômiet, Puy de Dôme.

Mount Anakie, Victoria, Australië.

trachiet, Zovon, Colli Euganei, Italië.

Optische eigenschappen Herkomst

2V= -75° Larvik, Noorwegen.
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Determinatiekenmerken.

Uit de tabellen 8 t/m 12 volgt dat de indeling volgens poederdiagrammen
met die volgens de optische eigenschappen volledig overeenstemt. Zo blijken
alle speeimina met een röntgen-poederdiagram van groep B ook een voor

mikroklien karakteristieke optiek te bezitten. Het optische onderzoek schjjnt
echter gevoeliger voor kleine veranderingen in de symmetrie te zjjn dan de

röntgenopnames, zoals bn' het beschouwen van de resultaten voor groep A

blijkt. Uit de 3-diagrammen, fig. 17 en 18, volgt dat de groepen A t/m E

in de poederdiagrammen zonder meer te onderscheiden De poeder-

diagrammen van alle veldspaten hebben de sterke reflectie (002) (040)

gemeen. De alkaliveldspaten, behalve albiet, onderscheiden zich van de

plagioklazen door het voorkomen van een geïsoleerde sterke reflectie waarvan

d= l,79—1,78 (s in fig*. 17 en 18, voor groep A geïndiceerd als (043) (062)).
Voor determinatie doeleinden, vooral bij mengdiagrammen wanneer aleen

de sterkste reflecties van de alkaliveldspaat-component aanwezig zijn, dient

men op de volgende kenmerken te letten:

Voor groep A is het sterke reflectiepaar (202) en (002) (040) karakteris-

tiek. Opvallend is de kleinere afstand tussen deze reflecties by sanidien (49)

vergeleken met adulaar (46).
De mikrokliengroep (B) is gekenmerkt door een enkele sterke reflectie

(002) (040) gevolgd door drie groepen van elk drie even sterke reflecties p,

q en r in fig. 17.

De albietgroep (C) onderscheidt zich door de zeer sterke (002) (040)
reflectie en het ontbreken van geïsoleerde sterke reflecties met grotere

glanshoeken.
De anorthoklaasgroep (D) onderscheidt zich van de andere alkali-

veldspaten door een sterke reflectie met d = 1,315 (t in fig. 18).

Enige van de sterkste reflecties van groep E komen met die van de

andere alkaliveldspaten overeen, de intensiteiten en glanshoeken van de

minder sterke reflecties wijken echter af.

Discussie van de resultaten.

By het vergelijken van de 3-waardes en intensiteiten van de in tabel 3

opgegeven adulaar (46) en sanidien(49) blijkt het dat er een kleine ver-

plaatsing van de overeenkomstige reflecties optreedt tot 49°28'. Het ont-

breken in tabel 3 van enkele overeenkomstige reflecties van adulaar is te

wijten aan het teruglopen van de intensiteiten bij het bijmengen van NaCl,
in het diagram van het onvermengde poeder zijn zij wel aanwezig. P>ij

glanshoeken groter dan 49°28' is geen enkele overeenkomst meer wam- te

Tiemen. Het zou'nu mogelijk zijn dat deze kleine structurele verschillen

samenhingen met het verschil in optische eigenschappen tussen sanidien en

adulaar, temeer omdat de refleetiepatronen van de onderzochte orthoklazen

uit diepte-, ganggesteentes en pegmatieten identiek zh'n met die van adulaar

of slechts zeer geringe variaties vertonen, terwyl ook de reflecties met

grotere glanshoeken volkomen overeenstemmen.

Om dit nader te onderzoeken werd in navolging van Mkrwin (1911, p. 59)
de St. Gothard adulaar 11 nur op 1075° C. verhit en daarna afgeschrikt

met het doel een optische symmetrie van sanidien te verkrijgen. Na afkoe-

ling bleek de assenhoek van de adulaar teruggelopen te zijn van 2 V =— 67°
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tot 2 V =
— 55°, makroskopisch was het mineraal vlekkig rood gekleurd

door optredende haematietschubjes. De positie van de reflecties op het

poederdiagram bleek onveranderd te zijn gebleven, de lijnen waren echter

scherper geworden ; een kleine variatie van de assenhoek heeft dus geen

invloed op het reflectiepatroon.

Volgens Spencer (1937, p. 479) is adulaar zeer resistent tegen lang-

durige verhitting op een temperatuur even onder het smeltpunt (300 uur

op 1075° C. veroorzaakte slechts een vermindering van de assenhoek van

68°—70° tot 40°—50°) hetgeen volgens hem samenhangt met de lage

vormingstemperatuur.

Bij verder onderzoek bleek, dat de Siebengebirge sanidien (20) een

poeder-diagram opleverde dat tot in de grootste glanshoeken identiek was

met dat van de St. Gothard adulaar, terwijl ook de samenstelling uit de

chemische analyses (p. 32) grote overeenkomst vertoonde (sanidien (20)
Or

7S , 2
Ab

2,, 8
en adulaar (46) Or

7ü,3
Ab

23>7 ,
beide vrij van Ca). Het is daarom

waarschijnlijk dat de hoge temperatuur optiek van de sanidien geen verband

houdt met de verplaatsing van de reflecties van het poederdiagram, maar

dat deze verplaatsing afhankelijk is van de variatie van de chemische samen-

stelling, die bij de leden van de sanidiengroep eerder tot uiting zal komen

omdat deze een groter aantal Na-atomen in het rooster kunnen opnemen.

In fig. 19 en tabel 13 is het verband tussen de onderlinge afstand van

de sterkste reflecties (202) en (002) (040) en de samenstelling in mol. % Ab

van de homogene, geanalyseerde veldspaten van groep A afgezet, waaruit

blijkt dat de variatie vrijwel rechtlijnig is; de opening van de mikroskopisch

dubbele, sterkste lijn van anorthoklaas (106) blijkt niet in de grafiek te

passen. De afstanden werden met het mikroskoop gemeten b\) een vergro-

ting van 19 X lin. tussen de posities van de grootste intensiteit binnen iedere

lijn. Op deze kleine afstand is de invloed van krimping, excentriciteit en

absorptie te verwaarlozen. Daar by het samenstellen van de grafiek van

fig. 19 sanidien, pegmatietische orthoklaas en adulaar werd gebruikt blijkt
de variatie van het Ab % met de veranderde netvlaksafstand onafhankelijk

van de genese van de veldspaten van groep A, zodat de grafiek zonder

bezwaar gebruikt kan worden voor de determinatie van het Ab % van

perthietische orthoklaas uit diepte- en ganggesteentes.

Dat de afstanden tussen de sterkste reflecties van deze laatste groep

weinig variëren met die van adulaar met 23,7 % Ab is niet verwonderlijk,
omdat het percentage van de in het rooster opgenomen Na-component van

TABEL 13.

Afstand refl.

Mol. % Ab (202) en (002)(040) afstand

in minuten (3) refl. a-b

pegmatietische orthoklaas,

Madagascar (96) 15 31,35' 8°17,8'
sanidien Siebengebirge (20) 21,8 27,17' 8°23,5'
adulaar St. Gothard (46) 23,7 25,08' 8°25,4'

sanidien Lagno de Pollena (19).. . 32,6 19,87' 8°36,8'
sanidien Draehenfels (49) 43,7 15,69' 8°46,3'
anorthoklaas Mnt. Anakie (106) . 73,9 9,42' 9°29,6'
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deze ontmengde orthoklaas gewoonlijk tussen 20 % en 30 % varieert (Vogt

1926, p. 64). Het feit dat hier de sterkste reflecties gebruikt zyn heeft het

voordeel dat we de meting ook kunnen uitvoeren b\j het onderzoek van

fijnkorrelige aggregaten waaruit het niet mogelijk is de veldspaat te isoleren.

In dit geval zullen de reflecties van de andere mineraalcomponenten storend

werken. De intensiteiten van de veldspaatlijnen zh'n dan gewoonlijk zo zwak

dat alleen de sterkste reflecties te identificeren zijn. De nauwkeurigheid van

deze determinatie methode varieert van 3 % tot 5 % Ab, vergelijkbaar met

die van de Federow methode voor plagioklazen. Daar bij de alkaliveldspaten

ondubbelzinnige determinatie van het Ab % met behulp van optische metho-

des (brekingsindices, a:a) niet mogelbk is, is de röntgen-poederdiagram

methode van reëel belang voor de petrografie.
In fig. 20 is het rechtlijnig verband vastgelegd tussen de variërende

afstand van de reflecties a en b (tab. 3) en de samenstelling van de ge-

analyseerde veldspaten van groep A. Het anorthoklaaspunt schijnt redeln'k

in de grafiek te passen, het is echter in het geheel niet zeker dat de gekozen
reflecties identiek zyn met a en b van groep A.

Hoewel enige reflecties met kleinere glanshoeken overeenkomen, wijkt
het anorthoklaastdiagrani (groep D) te sterk af van dat van groep A, dan

Fig. 19.

Variatie van de afstand van de (202) en (002) (040) reflecties met het Ab-gehalte
van de veldspaten van groep A (adulaar-orthoklaas-sanidiengroep).

Hierbij is Ab = 100 Ab
Or + Ab + An
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dat we kunnen veronderstellen dat het door geleidelijke verandering zou

zijn ontstaan uit het patroon van de sanidiengroep, waarvan we de geringe
variatie van 15 % —45 % Ab hebben vastgesteld. De onderzochte anortho-

klaas is dus waarschijnlijk een afzonderlijke modificatie 1

) 1 .
Het is van belang hierbij de voorlopige resultaten aan te halen van het

onderzoek van het systeem NaAlSi^Og—
KAlSi

3
O

s
—

H
2
0 in het Geophysical

Laboratory te Washington (Adams 1949, p.p. 35—40). De synthetische meng-

sels van het systeem NaAlSigO^—
KAlSi

3
0

8
—H.,0 die de samenstelling van

natuurlijke trachieten en syenieten benaderen, werden onder verschillende

drukken tot 2000 atm. in variërende temperaturen onderzocht. Het onderzoek

van het droge systeem NaAlSi
3
0

8
—KAlSi

3
0

8
geeft alleen informatie over

de liquidus-lijn, d. w. z. de temperaturen waarbij de mengsels van verschillende

samenstelling geheel vloeibaar zjjn ; bij het onderzoek van het natte systeem

zijn ook de solidus en subsolidus relaties te bepalen. Voor het determineren

van de samenstelling van de kristal! ij ne phasen van het natte systeem werd

gebruik gemaakt van een Norelco röntgen-spectrometer met Geigerteller.
Zonder moeite kon vastgesteld worden dat by hoge temperaturen een on-

onderbroken reeks mengkristallen bestond die een geleidelijke verandering

van optische eigenschappen vertoonde. Bij de röntgen-spectrometer bepa-

lingen bleek dat de (201) reflectie determinatief is voor de samenstelling

{2 3 = 22° voor hoge temperatuur albiet (100 Ab) en 2 3 = 21° voor hoge

temperatuur K-veldspaat (OAb), aard van de straling niet vermeld}. Alle

metingen werden gemaakt t. o. v. een constante piek van 2 3= 23°. Er bleek

een lineair verband te bestaan tussen de relatieve positie van de (201) reflec-

tie en de samenstelling van de synthetische alkaliveldspaten gekristalliseerd

tussen 900° en 300° C. De nauwkeurigheid van de metingen gingen tot 0,02°.

De kristallijne NaAlSi
:i

O
g

die bü dit onderzoek geproduceerd werd, was

') De veldspaten van de rhomibenporfier uit het Oslogebied die in vele mineralogische

leerboeken als standaardvoorbeelden van anorthoklaas vermeld staan, leverden een rönt-

gen-poederdiagram kenmerkend voor oligoklaas in overeenstemming met de resultaten

van het optische onderzoek van Optedahl, (1948).

Fig. 20.

Variatie van de reflecties a en b (zie tabel 3) met het Ab-gehalte van

veldspaten van groep A (adulaar-orthoklaas-sanidiengroep).
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steeds de hoge temperatuur modificatie, volgens Adams, te vergelijken met

de natuurlijke anorthoklaas uit trachieten met een kleine negatieve assen-

hoek en brekingsindices lager dan de normale pegmatietische albiet. Het

bleek niet magelijk te zijn synthetisch lage temperatuur albiet te vormen.

Door gepoederde, droge, lage temperatuur albiet die in de natuur voorkomt

gedurende een week op 1080° C te verhitten, kon echter hoge temperatuur
albiet vervaardigd worden 1).

Het is nu waarschh'nlyk dat de vertegenwoordigers van het albiet-einde

van de synthetische hoge temperatuur serie NaAlSi
3
0

s
—KAlSi

3
O

g
overeen-

komen met onze anorthoklaasgroep. Het feit dat we voor de natuurlijke
sanidien-anorthoklaasreeks geen continue serie poederdiagrammen vinden

kan verschillende oorzaken hebben. 1) Uit het interval 40 %—70 % Ab

werd geen materiaal onderzocht. 2) De invloed van de An-component is

waarschijnlijk niet zo belangrijk, (sanidien (49) met 9,8 %. An past normaal

in het variatiediagram, fig. 19). 3) De afkoelingssnelheid en invloed van

mineralisatoren bij de natuurlijke alkaliveldspaten wijkt af van de experi-
mentele condities. Bij de plagioklazenreeks blijken echter de optische eigen-

schappen en de verplaatsing van bepaalde röntgen-spectrometer reflecties

(Claisse, 1950) geleidelijk met de samenstelling te veranderen, terwijl de

reeks toch uit drie verschillende structuurtypen bestaat (Taydor c.s., 1951,

p. 20). Op overeenkomstige wijze kunnen de sanidien en de anorthoklaas-

groep een eigen structuurtype bezitten, terwijl de optische eigenschappen
continu met de samenstelling variëren. Volgens Adams (loc. cit.) werd b;j
het onderzoek van de subsolidus relaties van het NaAlSi

3
0

8
—KAlSi

3
0

8
—H

2
0

systeem gevonden dat de Na-component van de kunstmatig gevormde

perthiet identiek was met de hoge temperatuur vorm van de Na-veldspaat.
Deze kunstmatige perthieten zijn te vergelijken met de kryptoperthietische

maanstenen die door Spencer (1937) in een gedetailleerde studie op hun

thermische stabiliteit werden onderzocht. De Na-component van deze krypto-

perthieten is van het „film" of „string" type van Andersen (1928), door

ontmenging ontstaan. Een korte verhitting op 800° C, gevolgd door een

snelle afkoeling brengt een homogenisatie van de kryptoperthiet te weeg;

de Na-component wordt in het rooster opgenomen. Geheel verschillend is

daarentegen het gedrag van aderperthiet die zeer resistent is tegen ver-

hitting en in physische eigenschappen en structuur overeenkomt met lage

temperatuur albiet.

Een kryptoperthiet (maansteen) van Ceylon gaf een poederdiagram

met A (orthoklaas) patroon en een additionele reflectie met 3 = 17°33'.

practisch overeenkomend met de glanshoek van de sterkste reflectie van

lage temperatuur albiet. Het is niet zeker of deze additionele reflectie

de sterkste reflectie van hoge temperatuur albiet representeert. Chao,
Smare en Taylor (1939, p. 341) vonden dat de albiet-component van krypto-

perthieten een draaikristalopname leverde die afweek van die van gewone

pegmatietische albiet. De albietreflecties van de overige poederdiagrammen

van perthieten (tabel 8 en 9) zjjn afkomstig van aderalbiet die ook in de

onderzochte kryptoperthieten in ondergeschikte hoeveelheden voorkomt 2).

') De schrijver beschikte bij dit onderzoek niet over kunstmatige of natuurlijke

hoge temperatuur albiet.
2 ) De publicatie van Laves en Chaisson —

An X-ray investigation of the „High"-

„Low" albite relations — J. of Geology, 1950 was bij het schrijven van deae regels nog

niet ter beschikking.
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De positie van het poederdiagram van de kryptoperthiet (33), groep E,
met een samenstelling Or

40
Ab

4r„4
An

44
,
(

.. is niet geheel duidelijk. Uit het

optische onderzoek (p. 28) volgt dat het een mengdiagram moet zh'n met

vier componenten n.l. hoge temperatuur Or en Ab en lage temperatuur

Or en Ab. Het diagram heeft het karakter van een alkaliveldspaat-poeder-

diagram, maar kan echter niet door superpositie van de onderzochte alkali-

veldspaat-poederdiagrammen geïnterpreteerd worden. Het is waarschijnlijk
dat het hoge An-gehalte in de plagioklaas-component hier een rol speelt.

Het mikroklien patroon (groep B) dat zich duidelijk van het groep A

diagram onderscheidt, wordt ook gevonden big weinig of in het geheel niet

vertweelingde mikroklien (tabel 9). De relatie orthoklaas mikroklien wordt

nader besproken.

Opmerking over de plagioklazen.

Claisse (1950, p.p. 412—420) beschreef de röntgen-poederdiagrammen van

acht leden van de plagioklazenreeks met een samenstelling variërende van

1—99 % An. Bh' nauwkeurige meting van de onderlinge afstand binnen

twee groepen van reflecties (Id= 2,64, d = 2,55 — 2,49, d = 2,51 — 2,44 en

II d = 1,83 —1,82, d=l,79, d= 1,78 —1,76) bleek dat deze regelmatig
varieerden met het An % van de plagioklazen. De aldus vervaardigde

variatiediagrammen maken het volgens Claisse mogelijk het An-gehalte tot

op 1 % te bepalen. De samenstelling van de plagioklazen werd door Claisse

echter optisch bepaald, voor het merendeel met behulp van de uitdovingshoek

op (010), zodat de werkelijke nauwkeurigheid op ongeveer 5% An geschat
kau worden. Voorts meent hij uit het verloop van zijn variatiediagrammen

een „discontinuïteit" in de plagioklazenreeks bij een samenstelling van

30—40 % An te kunnen opmaken.
Ons onderzoek van de plagioklazen, reeds begonnen voor het verschenen

van het artikel van Claisse, leidde in dit opzicht tot overeenkomstige resul-

taten. Bij nauwkeurige beschouwing van de poederdiagrammen zijn er echter

drie reeksen, zonder scherpe grenzen, te onderscheiden binnen de plagio-

klazengroep met overgangen bij een samenstelling van 30—35 % An en bij
70—75 % An. Deze indeling komt overeen met die, door Chao en Taylor

(1940, p.p. 76—87) bh' hun structuuronderzoek van de plagioklazen werd

gevonden, n.l. een isomorfe albiet-oligoklaasreeks, een isomorfe anorthiet-

bytownietreeks en de andesien-labradorietserie bestaande uit een mengsel

van anorthiet en albiet.

Brj onderzoek naar afwijkende eigenschappen van hoge temperatuur

plagioklazen (Köhler, 1941) werd het volgende gevonden: Een heldere,

glazige, lichtgroen getinte oligoklaas-fenokrist van Nairobi, Kenya met een

samenstelling uit chemische analyse Or
liÇ

Ab
73j5

An
20, 5 (KFeSi 3

0
8)

4i2
vertoont

in het poederdiagram geen essentiële verschillen met oligoklaas uit diepte-

gesteentes.

Anorthiet uit efflata Van de Monte Somma, Vesuvius (92% An),

anorthiet van Kamitsuki, Miyake-Jima, Japan (98 % An) en anorthiet van

Pesmeda, Tirol (94 % An) leverden poederdiagrammen met duidelijke ver-

schillen in intensiteiten en netvlaksafstanden die niet door de wisselende

samenstelling- verklaard kunnen worden. Hieruit is af te leiden dat kris-

tallisatietemperatuur en afkoelingshistorie een duidelijke invloed op de

anorthietstructuur uitoefenen.
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Onderzoek van fijn verdeelde veldspaten, hoofdzakelijk uit grondmassa’s
van gang- en uitvloeiingsgesteentes. Voordelen en beperkingen van de

röntgen-poedermethode.

De fjjn verdeelde veldspaten in grondmassa's van uitvloeiings- en gang-

gesteentes zijn in vele gevallen niet met optische methodes te identificeren.

Ook wanneer de afmetingen van de veldspaat kristallen binnen de waar-

nemingsschaal van het optische onderzoek liggen, kan omzetting in sericiet,

kaolien, saussuritisering en chloritisering het gesteente in het sln'pplaatje
tot een troebele massa maken waarbij optische determinatie onmogelijk
wordt. Röntgenografisch onderzoek van het gepoederde materiaal kan in

deze gevallen dikwijls tot identificatie van de veldspaat leiden.

Bh' onderzoek van een aantal- traehieten, rhyolieten, andesieten, bosto-

nieten, pantellerieten en hâlleflinten bleek het mogelijk alkaliveldspaat,

plagioklaas en kwarts 1 ) zonder meer in het röntgen-poederdiagram aan te

tonen. Voor determinatie doeleinden werden standaard poederdiagrammen

vervaardigd van kwarts en veldspaten van bekende en variërende samen-

stelling.
In plaat II G en H zn'n diagrammen van kunstmatige mengsels afgebeeld

van resp. 80 gew. % albiet met 20 gew. % kwarts en 80 gew. % mikroklien

met 20 gew. % kwarts, terwyl in plaat II F een kwarts diagram is gerepro-

duceerd. Ter vergelijking is hierbij opgesteld het poederdiagram van een

charnockiet uit Zuid Noorwegen (II E) hoofdzakelijk bestaande uit kwarts

en mesoperthiet. Mikroskopisch was niet uit te maken of de kaliveldspaat-

fomponent als orthoklaas of mikroklien voorkwam. Door vergelijking van

het poederdiagram kon aangetoond worden dat men met mikroklienperthiet
te doen had.

Het veldspaat reflectiepatroon leent zich gewoonlijk niet voor kwantita-

tieve bepaling van het veldspaat volume in het gesteente. In poederdia-

grammen van kwarts-veldspaatgesteentes is het echter mogelyk het kwarts

volume te schatten met behulp van vergelijkingsopnames van mengsels met

bekende kwarts- en veldspaat verhouding.
De selectiviteit van de röntgen-poedermethode maakt het mogelijk sterk

omgezette veldspaten te determineren2 ). Een hoeveelheid omzettings- of

epimetamorfe producten als kaolien, sericiet, saussuriet of chloriet, voldoende

om optische determinatie onmogelijk te maken, leveren in het poederdiagram

gewoonlijk geen of zeer zwakke reflecties, die het thuisbrengen van het

veldspaat reflectiepatroon niet verhinderen. Anderzijds is de selectiviteit

oorzaak dat kleine hoeveelheden veldspaat die in het gesteente voorkomen

(tot 20 vol. %), in het röntgen-poederdiagram onopgemerkt bleven.
In bazalten wordt de plagioklaas bepaling door de aanwezigheid van

augiet en olivijn sterk gehinderd. Ook na herhaalde scheiding van de

donkere mineralen met behulp van zware vloeistoffen en gebruik van de

centrifuge kon meestal geen bruikbaar plagioklaas concentraat vervaardigd

worden.

Hieronder volgt een staatje van röntgenografisch aangetoonde mineralen

in enkele onderzochte grondmassa's.

*) of cristobaliet en tridymiet die in het poederdiagram duidelijk te onderscheiden.

z ) in de na de omzetting aanwezige vorm.
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Röntgenografisch
bepaalde

mineralen
uit

grondmassa’s
van

enkele

uitvloeiings-
en

ganggesteentes.

TABEL
14.

Bjj

de

röntgenografische
bepaling

van

kwarts
of

cristobaliet
in

grondmassa's
van

gesteentes
die

op

grond

van

mikros-

kopisch

onderzoek
als

trachieten
of

andesieten

gedetermineerd
z\jn

blykt

dat

deze

gesteentes
veelal

een

rhyolitische

resp.

dacitische

samenstelling
moeten

hebben.

Coll.Nr.

Gesteentenaam,
herkomst.

Röntgeno
grafisch

aangetoonde
mineralen.

80

trachiet.
Colli

Euganei,

Padova.

Na-Kaliumveldspaat,
eristobaliet.

81

trachiet,
Lagno
de

Pollena,

Vesuvius.

Na-Kaliumveldspaat.

82

trachiet,

Draehenfels.

Na-Kaliumveldspaat
+

kwarts
(

>

10

vol.

%

).

83

augiet-andesiet,
Idsoe,

Japan.

plagioklaas

(30—50%
An).

84

hoornblende-andesiet,
Siebengebirge.

plagioklaas

(20—40%
An).

85

aegirien-trachiet,
Siebengebirge.

Na-Kaliumveldspaat.

86

hypersteen-andesiet,
Sanoeki,

Japan.

plagioklaas
(30

—50%

An).

89

tholeiet,

Castleton,
East

Yorkshire.

plagioklaas
(30

—50
%

An)

i+

kwarts.

90

pantelleriet,

Pantelleria.

K-Natriumveldspaat
+

kwarts.

92

bazalt,

Puy

de

Pariou,

Auvergne.

plagioklaas
(50

—70%

An).

93

augiet-olivn'nbazalt,
Westerwald.

augiet
+

plagioklaas.

94

rhyoliet,

Walltstein,
Pfalz.

Na-Kaliumveldspaat
+

kwarts.

95

rhyoliet,

Dossenheim,
Baden.

Na-Kaliumveldspaat
+

kwarts.

98

rhyoliet,
Wadi

Abu

Hamad,

Egypte.

Na-Kaliumveldspaat
+

kwarts.

99

andesiet,

Wadi-Abu
Hamad,

Egypte.

plagioklaas
(10—30

%

An)

+

kwarts.

136

alkali-syeniet,
Egypte.

plagioklaas
(0—10%
An)

+

kwarts
(<

10

vol.

%).

137

hâlleflinta,
Egypte.

Na-Kaliumveldspaat
+

albiet
+

kwarts
(>

10

vol.

%).

138

bostoniet,
Egypte.

Na-Kaliumveldspaat
+

albiet
+

kwarts
(

>

10

vol.

%

).



DE POLYMORFIE VAN DE NA-KALIUMVELDSPATEN.

Algemeen wordt aangenomen dat de relatie orthoklaas-sanidien bepaald
wordt door de kristallisatietemperatuur en afkoelingssnelheid van Na-Kalium-

veldspaat. Over het verband tussen orthoklaas en mikroklien z\jn de

meningen verdeeld ; beurtelings wrordt dit als een geval van dimorfie be-

schouwd of door submikroskopische vertweelinging verklaard.

Het probleem wordt gecompliceerd doordat de tendens bestaat iedere

Na-Kaliumveldspaat met een afwijking van de monokliene symmetrie als

mikroklien te beschouwen, terwijl de gecombineerde albiet- en periklien-

vertweelinging vaak als de enige karakteristiek van mikroklien opgevat wordt.

De variatie van de optische symmetrie van orthoklaas en mikroklien is

in plaat III uitgezet. De hier onder volgende kristallografische gegevens

z\jn ontleend aan Winchell (1948, p. 322).

a : b : C a fi y S.g.

orthoklaas 0,6586:1:0,5559 90° 116°3' 90° 2,56
mikroklien 0,6637:1:0,5546 89° 19' 115°50' 92°10' 2,55

Ontwikkeling van de opvattingen over het probleem orthoklaas-mikroklien.

De term „orthose" werd door Haüy in 1822 ingevoerd om de kaliveld-

spaat met rechthoekige splijtbaarheid aan te duiden. Onafhankelijk van

hem stelde Breithaupt in 1923 de naam orthoklaas voor die zich sinds-

dien buiten het Franse taalgebied gehandhaafd heeft. In 1832 gebruikte
P>reithattpt de term mikroklien voor de niet geheel rechthoekig splijtende

kaliveldspaten. Des Cloizeattx (1876) nam deze naam over voor de kali-

veldspaten die bij optisch onderzoek een afwijking van de monokliene

symmetrie vertoonden en wees tevens op de karakteristieke vertweelinging

volgens de albiet- en periklienwet. Voorts vermeldt hg dat mikroklien vrijwel

altijd dicht vergroeid met orthoklaas voorkomt terwijl beiden dezelfde uit-

dovingshoek op (010) vertonen (a-.a gem. 5°).
Steunend op de waarnemingen van Des Cloizeaux verdedigde te zelfder

tijd Mallard (1876) de hypothese dat de structuur van de kaliveldspaat
triklien was, te vergelijken met die van albiet. De pseudo-monokliene sym-

metrie van orthoklaas zou veroorzaakt worden door een herhaalde vertwee-

linging en rangschikking van de trikliene structuureenheden.- Volgens hem

worden polymorfie verschijnselen veroorzaakt door de verschillende combi-

natie-mogelijkheden van dezelfde structuureenheid. Hij staat dan ook op

het standpunt: Une même substance chimique possède (donc) toujours le

mime réseau cristallin (id. p. 170).
MtCHEL-LévY (1879) trachtte de identiteit van orthoklaas en mikroklien

waarschijnlijk te maken door aan te tonen dat de indicatrix-assen van sub-

mikroskopisch volgens de albiet- en periklienwet vertweelingde mikroklien
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samen moeten vallen met die van orthoklaas. Hg ging hierbij uit van de

reeds vermelde waarnemingen van Des Ctjoizeaux; het veronderstelde alge-
meen vergroeid voorkomen van orthoklaas en mikroklien

—
association

intime et moléculaire — en de practisch identieke uitdovingshoek die beiden

op (010) vertonen. Tot de hypothese van de submikroskopische vertwee-

linging van mikroklien kwam hij door observatie van de tweelingslamellen

van mikroklien die volgens hem geen scherpe begrenzing vertonen maar

geleidelijk in elkaar overgaan en zo fijn worden dat ze ook bh' de sterkste

vergroting niet meer waar te nemen zg'n. Hij gaf geen verklaring voor

het verschil in assenhoek tussen orthoklaas en mikroklien. De variatie van

de assenhoek van orthoklaas weet hij aan temperatuursinvloeden die contact-

werkingen zouden veroorzaken tussen de verschillende submikroskopische
lamellen waaruit de orthoklaas opgebouwd is. In een later artikel (1883,

p. 229) gaat MiCHEL-Léw nader op het probleem in en geeft toe dat het

moeilijk blijft het verschillend gedrag van orthoklaas en mikroklien by

verhitting te verklaren. Als steun voor zyn hypothese wh'st hy op het feit

dat dichtvergroeide orthoklaas en mikroklien bij mikroskopisch onderzoek

tussen gekruiste niçois in vier standen geheel homogeen schn'nt te zn'n,

waarbij vertweelingde en niet vertweelingde partn'en een gelijke lichtsterkte

vertonen.

Groth (1906) meende dat orthoklaas bestaat uit alternerende, asym-

metrische moleculairlagen die polysynthetisch vertweelingd zyn terwijl

bij mikroklien met intervallen een groot aantal asymmetrische moleculair-

lagen evenwijdig gerangschikt zijn, zodat mikroskopisch waarneembare

lamellen optreden, In verband hiermee stelde hij zijn polysymmetrie-theorie

op, die neerkomt op het feit dat regelmatig herhaalde vertweelinging van

submikroskopisch kleine eenheden een schijnbaar homogeen kristal kan doen

ontstaan, dat een hogere symmetrie heeft dan de vertweelingde eenheden.

Braüns (1891, p. 135—149) beschouwde de mikroklien structuur als

secundair, veroorzaakt door tektonische druk. De instabiliteit van de mikro-

klien wordt volgens hem door de Na-component veroorzaakt. De algemeen

voorkomende vrn' gegroeide mikroklienkristallen, waarvan de structuur

moeilijk door druk kan zyn ontstaan, beschouwt hjj als uit het gesteente

„herausgewachsen".
Wakren (1915, p. 148) en Mëkinen (1917, p. 140) merkten op dat

als kaliveldspaat in granietpegmatieten uitsluitend mikroklien voorkwam en

verklaarden dit door een inversie orthoklaas-mikroklien aan te nemen bjj
700° C. Bij een onderzoek van de alkaliveldspaten van een aantal typische
metamorfe gesteentes van Finland vond MSkinen uitsluitend mikroklien die

hier veelal onvertweelingd in voorkomt.

IIadding (1921) vervaardigde Laue opnames van orthoklaas en mikro-

klien en vond dat positie en intensiteit van de reflecties volkomen overeen-

stemden. Hij zag hierin een belangrijke steun voor de polysymmetrie-theorie
van G roth.

DiTTLER en Köhler (1925, p.p. 250—258) verhitten mikroklien mikroper-
thiet 500—700 uur op 1000°C. en namen het verdwenen van de mikroklien-

tweelingslamellen waar. terwijl de uitdoving op (001) van 15° tot 0° terug

liep. De auteurs achtten dit echter nog geen beslissend argument voor de

dimorfie van de kaliveldspaat omdat zij geen duidelijke verandering in het

s.g. konden constateren zoals dat van dimorfe mineralen als leuciet, boraciet

en tridymiet bekend is.
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Taylor bepaalde in 1933 de structuur van sanidien en verrichtte daarna

(Taylor, Darbyshire en Stritnz 1934) een systematisch draaikristal-onder-

zoek van alkaliveldspaten en plagioklazen. Adulaar en sanidien gaven

identieke draaikristal opnames; de volkomen monokliene symmetrie werd

bevestigd met Laue opnames. Draaikristal opnames van mikroklien om de

b-as toonde aan dat de reflecties symmetrisch om het (010) vlak gerangschikt

waren. Draaikristal opnames om de c-as vertoonden kleine, maar duidelijke

verschillen vergeleken met sanidien. De sterke reflecties worden vergezeld
door zwakke additionele reflecties (perthietische albiet). De schrijvers
kwamen tot de conclusie dat aan te nemen dat alle veldspaten triklien zijn

en dat adulaar, orthoklaas en sanidien pseudo-monoklien z;jn door vertwee-

1inging, slechts een onnodige complicatie betekent. Volgens hen maken

optische noch röntgenografische data de hypothese Mallard MiCHEL-LévY

noodzakelijk.
Barth (1929, p. 185) vond dat Laue foto's van mikroklien, reflecties

vertonen in dezelfde posities als die van orthoklaas, de intensiteiten zjjn
eohter niet in overeenstemming met de monokliene symmetrie. Zo vond hij

dat de intensiteit van (211) veel groter was dan (211) terwijl deze intensi-

teiten b\j een monoklien kristal hetzelfde moeten zyn. Hij komt tot de

conclusie dat orthoklaas submikroskopisch vertweelingde mikroklien kan zijn.
In een later artikel (1934) komt Barth tot een andere interpretatie. Hh'

behandelt hier de polymorfie in het algemeen, gedefinieerd als iedere ver-

andering in de roosterbouw van een stof van constante chemische samen-

stelling, homogene deformaties uitgezonderd. Barth onderscheidt de volgende
drie typen :

1) Polytypic. Hierbij heeft een volledige nieuwe rangschikking van de

betrokken atomen plaats met een hiermee gepaard gaande afbraak van het

instabiel geworden kristalrooster en de vorming van een nieuw rooster dat

essentiële verschillen vertoont (v.g.l. de overgang kwarts-tridymiet).

2) Polysyngonie. Hierbij treedt een duidelijke verandering in geometrische

symmetrie (= syngonie) van het kristalrooster op, hoewel de atoomrang-

schikking, soortelijk gewicht en splijtingseigenschappen zo weinig afwijken
dat het structuurtype behouden blijft en slechts een nieuwe variant van de

structuur wordt gevormd (v.g.l. de overgang a kwarts-/? kwarts).

3) Polytropie. Hierbij treedt een structuurvariant op zonder een verande-

ring in de geometrische symmetrie van het kristalrooster. Als voorbeeld

haalt Barth aan de rotatie van de N0
3 -groep bh' verhitting van NaNo

3
en

de omzetting orthoklaas-mikroklien.

Barth levert nu een hypothese voor de dimorfie van de kaliveldspaat

uitgaande van de structuurbepaling van sanidien door Taylor (1933). In

de elementaircel van orthoklaas is de Si en Al verdeeld in vier groepen

waarvan drie ieder 4 Si bevatten en één groep 4 Al. Volgens Barth zjjn in

de monokliene orthoklaas de Si en Al willekeurig over de beschikbare

posities verdeeld terwijl by mikroklien de Al atomen in bepaalde posities
t. o. v. het symmetrievlak geconcentreerd zijn.

Baier (1930) verrichtte een zeer uitvoerig statistisch onderzoek over

de lamellenbouw en ontmengingsstructuren van veldspaten. ll\j komt tot

de conclusie dat alle monoklicne veldspaten by gewone temperatuur uit

trikliene eenheden z;jn opgebouwd. De variaties van de optische eigen-

schappen van monokliene veldspaten zyn volgens hem terug te brengen tot

dispersiteitsverschillen in de lamellenbouw van deze veldspaten. Baier
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meent dat er geen direct verband bestaat tussen de kristallisatietemperatuur

en de symmetrie van de oorspronkelijke kristalvorm van de kaliveldspaat
en vat zijn mening als volgt samen :

,.Die Annâherung der Symmetrieverhàltnisse des Kristallgitters ans Mo-

nokline nimmt bei den Feldspaten in der Reihenfolge Anorthit-Albit-Kali-

feldspat zu. Ebenso nimmt die Annâherung der Symmetrieverhàltnisse des

Kristallgitters ans Monokline bei allen Feldspaten zu bei Erhöhung der

Temperatur. Dièse Annâherung ans Monokline ist wenigstens für die

Alkalifeldspâte und die sauren und intermediaren Plagioklase so grosz, dasz

sie bei der Gesteinsbildung unter normalen Bedingungen in Wachstumformen

monokliner Symmetrie auskristallisieren. Die Frage, ob dabei (wenigstens
bei den Alkalifeldspâten) wirklich monokline Oittersymmetrie erreicht wird,
kann heute noch nicht beantwortet werden. Für die Pétrographie ist die

Beantwortung dieser Frage jedenfalls von untergeordneter Bedeutung.
Denn wenn schon eine monokline Modifikation existiert, so wird doch der

Übergang in die Trikline Modifikation durch die Möglichkeit polysynthe-
tische Zwillingsaggregate von monokliner Gesamtsymmetrie zu bilden, weit-

gehendst modifiziert".

Spencer (1938, p. 88) meende dat er fundamentele verschillen bestaan tussen

orthoklaas en mikroklien die niet door submikroskopische vertweelinging
kunnen worden verklaard en vatte zijn argumenten in de volgende punten

samen :

l) 1 De orthoklaas-mikroperthiet veldspaten vormen een ononderbroken

reeks en kunnen door verhitting omgezet worden in de corresponderende

leden van de sanidien-anorthoklaas reeks. De hypothese van submikrosko-

pische vertweelinging zou voor al deze veldspaten moeten gelden. Daar het

onwaarschijnlijk is dat sanidien met het vlak van de optische assen even-

wijdig aan (010) submikroskopisch vertweelingd is, is het onwaarschijnlijk
dat dit voor de overigen geldt.

2) De assenhoek van orthoklaas-mikroperthiet wordt groter met toenemend

Na-gehalte en lagere evenwichtstemperaturen. De lage temperatuur ortho-

klazen hebben een kleinere assenhoek dan mikroklien van overeenkomstige

samenstelling. Dit verschil kan niet te wijten zn"n aan de betrekkelijk grove

tweelingslamellering van de mikroklien, omdat de assenhoek van mikroklien

reeds een gemiddelde is van een groot aantal mikroskopisehe tweelings-
lamellen en verdere verfijning van deze lamellering de gemiddelde waarde

niet aanmerkelijk zou veranderen.

3) Normale mikroklien kan een kleinere hoeveelheid van de Na-component
in het rooster opnemen dan orthoklaas.

4) Door langdurige verhitting kan mikroklien in sanidien worden omgezet.

Hiervoor is belangrijk meer energie nodig dan voor de omzetting van een

lid van de orthoklaas-mikroperthiet reeks van overeenkomstige samenstelling.

Volgens Buerger (1948, p. 117) behoren de polymorfie verschijnselen

van de alkaliveldspaten tot de groep van de „disordering transformations",
transformaties waarbij de ordening van de atomen bij stijgende temperaturen
afneemt. De monokliene symmetrie van sanidien verklaart hij door het

afnemen van de ordening van de Si en Al atomen, overeenkomstig de aan-

gehaalde hypothese van Barth. Bij dalende temperaturen neemt de ordening
toe waarbij een structuur met lagere symmetrie ontstaat, gepaard gaande

met vertweelinging bij het streven naar een zo laag mogelijke vrije energie.
Dit zou de betekenis zijn van het optreden van mikroklien vertweelinging.
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WiMMKNAUER (1950) bestudeerde mikroklien insluitsels in een olivijn-nefeli-

nietgang in de omgeving van Freiburg i. Br. Het merendeel van de mikro-

klien kristallen bleek omgeven te zijn door een rand van onvertweelingde

kaliveldspaat. Op de draaitafel onderzocht bkek deze niet vertweelingde

kaliveldspaat een gemiddelde assenhoek van 2V =—
46° te bezitten terwijl

de ligging van de pool van (001) t. o. v. de assen van de indicatrix karak-

teristiek was voor orthoklaas met monokliene symmetrie. Verder viel het

vlak van de optische assen (001) van orthoklaas samen met het tweelingsvlak

(010) van de mikroklien en het tweelingsvlak (010) van de aderperthiet.
(tOldschmidt (1911, ]). 291) vermeldde reeds dat bij sterke contactmetamorfose

van mikroklien-houdende arkosen uit het Oslogebied de mikroklien vertwee-

linging verdween.

Conclusies.

Bh' dit overzicht van de bestaande opvattingen over de relatie orthoklaas-

mikroklien valt het volgende op te merken
:

1) Het uitgangspunt van de theorie Mallard-Michel-Lovy is het algemeen
voorkomen van mikroklien dicht vergroeid met orthoklaas. Uit het werk

van Mëkinen (1917), Baier (1930), Gysin (1928, 1938) en ons eigen onder-

zoek blijkt daarentegen dat onvertweelingde en gedeeltelijk vertweelingde
mikroklien veelvuldig voorkomt, vergroeiingen van orthoklaas en mikroklien

blijven echter beperkt tot contactmetamorfe verschijnselen als door Wimme-

naher beschreven. Deze praemisse van de submikroskopische vertwee-

lingings hypothese blijkt dus niet juist te zijn.

2) De tektonische druk door Brauns e. a. aangehaald als oorzaak van

mikroklien vorming speelt waarschijnlijk een ondergeschikte rol, getuige de

veel voorkomende vrij groeiende mikroklien kristallen. Het algemeen voor-

komen van mikroklien als kaliveldspaat in metamorfe gesteentes is dan ook

niet in de eerste plaats aan druk te wn'ten maar aan het feit dat het ge-

steente bü de metamorfose in het temperatuurgebied (750° —500° C.) van de

mikroklienvorming gebracht is. De temperatuur experimenten van Spencer

(1937, p. 481) maken het waarschijnlijk dat de fijn vertweelingde mikroklien

bij relatief hogere temperaturen is ontstaan dan de grover vertweelingde

mikroklien. de fijnheid van vertweelinging is dus evenmin uitsluitend van

druk afhankelijk.

3) De opvatting van Baier (1930) dat lamellenbouw en polysynthetische

vertweelinging ook by de metastabiele hoge temperatuur Na-Kaliumveld-

spaten voorkomt werd door ons optisch onderzoek bevestigd (zie b.v. fig. 2).
Deze lamellengroepen zijn echter altijd gebonden aan storingszones en Baier's

conclusie dat de hoge temperatuur Na-Kaliumveldspaat steeds schijnbaar

optisch monoklien zou zijn is dan ook niet juist. Deze plaatselijke storingen
in de roosterbouw hebben geen invloed op de reflecties van het röntgen-

poederdiagram.

4) Uit ons optische onderzoek (p. 32) blijkt dat de optische symmetrie van

mikroklien een zekere variatie vertoont, een geleidelijke overgang naar de

optische symmetrie van orthoklaas bestaat echter niet. By verhitting tot

8")0o C. en snelle afkoeling, vertoont mikroklien een duidelijke afname in s. g.

zoals bij de overgang naar een minder geordende structuur te verwachten

is. (Spencer, 1937, pi. 18). Deze feiten tezamen met de aangehaalde obser-

vaties van Spencer kunnen niet met de submikroskopische vertweelingings
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theorie verklaard worden. Het is dus waarschh'nln'k dat de relatie orthoklaas-

mikroklien een geval van polymorfie is. De duidelijke verschillen van net-

vlaksafstanden en intensiteiten van het röntgen-poederdiagram van mikro-

klien vergeleken met dat van orthoklaas maakt het waarschijnlijk dat de

mikroklien structuur een kleine distortie t. o. v. de orthoklaas structuur bezit,
een distortie die echter geringer is dan die van de albiet structuur vergeleken
met die van orthoklaas (Taylor, 1934). Het röntgen-poederdiagram geeft
echter geen informatie over de symmetrie van de mikroklien structuur.

De monokliene kristalvorm en de lage kristallisatietemperatuur van

adulaar spelen een bijzondere rol b\] de discussie over de dimorfie van de

kaliveldspaten. De afwijkende kristallisatie omstandigheden (zie p. 13) recht-

vaardigen een afzonderlijke bespreking van de optische symmetrie van adulaar.

Optische anomaliën van adulaar.

Reeds Mallard (1876) vond bij optisch onderzoek van adulaar van de

St. Gothard zones met afwijkingen van de monokliene symmetrie, een waar-

neming die volkomen paste in zijn submikroskopische vertweelingings theorie.

Alling (1923, pi. C
t

en CJ onderzocht adulaar van dezelfde vindplaats

en vond plaatselijk abnormaal uitdovende banden en strepen die elkaar

loodrecht kruisen. Volgens Alling worden deze anomaliën veroorzaakt door

onvoorzichtig slijpen bij het vervaardigen van het slijpplaatje, met zorg

vervaardigde sljjpplaatjes van adulaar zouden deze afwijkingen niet ver-

tonen. Deze argumentatie zou alleen steekhoudend z;jn wanneer Allixg

aan het zelfde adulaar praeparaat eerst de homogeniteit en daarna het

optreden van anomaliën door mechanische deformatie aangetoond had. By
het vervaardigen van slijpplaatjes van de door mij onderzochte adularen

werden geen aanwijzingen gevonden om de hypothese van Alung te be-

vestigen.
Köhler (1948) onderzocht een reeks adularen uit Zillertal en Tavetsch

die in toenemende mate afwijkingen van de monokliene symmetrie vertonen.

Hij beschrijft achtereenvolgens een type met vaag begrensde onregelmatig
uitdovende strepen, een type met scherp begrensde afzonderlijk uitdovende

lamellen en een voorbeeld van adulaar met een kruisend net van vaag

begrensde lamellen. Zoals uit de afbeeldingen blykt treden deze anomaliën

plaatselijk op en zijn steeds gebonden aan insluitsels en storingszones in de

adulaar. Köhler (id. p. 54) beschouwt deze verschijnselen als een mikroklien

vertweelinging in statu nascendi. Tenslotte beschrijft hy een sterk verweerd

kristal met adulaar habitus uit een ertsvoorkomen van Mödling h'\) Wenen.

In enige heldere partijen van het kristal kon Köhler met de Federow-tafel

een mikroklien optiek met de karakteristieke assenhoek vaststellen. Het

aldus vastgestelde optreden van albiet- en periklienlamellen maakt het

volgens Köhler noodzakelijk adulaar onder de trikliene veldspaten te

rangschikken:
Chaisson (1950) vond afwijkingen van de monokliene symmetrie in de

randzones van adularen. De uitdovingsrichting maakte hoeken van 6°—12°

met de (010) spirting in (001).
Laves (1950) vond dat afwijkingen van de monokliene symmetrie van

adulaar een maximum bereikten in de nabijheid van de scherpe hoek (110) A

(110). Draaikristal opnames van dit gedeelte toonden aan dat de (110) en

(110) symmetrisch opgebouwd z\jn t. o. v. (010). Zwenk opnames van
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materiaal van de Vesuvius wees- op een duideln'k trikliene symmetrie.

Volgens Laves ontwikkelde de adulaar zich oorspronkelijk als een monoklien

kristal en werd later in een trikliene modificatie omgezet. Deze omzetting

zou zich van de oppervlakte naar de kern van het kristal bewegen.

Uit ons optisch onderzoek (p.p. 29—32) blijkt dat trikliene lamellen alge-
meen voorkomen en vrb'wel altijd aan storingszones en insluitsels gebonden zjjn

(fig. 21). In tegenstelling met de observaties van Chaisson en Laves komen

deze trikliene partijen niet uitsluitend in de randzones voor (zie ook fig. 3

Köhler, 1948). Het karakteristieke van de trikliene zones van adulaar is

dat zij plaatselijk voorkomen evenals de in het voorgaande beschreven sto-

ringszones van sanidienen. Het verschil met de symmetrie verhoudingen

by mikroklien kan het best geïllustreerd worden door vergelijking van fig. 21,

waar trikliene lamellen omgeven worden door homogene monokliene adulaar,

en fig. 22 waar de mikroklien tweelingslamellen grenzen aan homogene
mikroklien met optisch trikliene symmetrie.

De storingen in de roosterbouw van adulaar hebben geen door ons

waargenomen invloed op de röntgen-poederdiagrammen die steeds het patroon

van groep A (orthoklaas) opleveren. Adulaar heeft dus een orthoklaas

kristalstructuur waarin plaatselijk deformaties kunnen optreden. Het resul-

taat van deze trikliene deformaties is echter wezenlijk verschillend van de

mikroklienstructuur, die door ordening van de Si en Al atomen tot stand

komt. Het is dus niet juist om adulaar onder de mikrokliengroep te rang-

schikken.

In tegenstelling tot de mening van Köhler kunnen veldspaten met een

orthoklaasstructuur zoals adulaar bij betrekkelijk lage temperaturen kristal-

liseren hetgeen ook het voorkomen van authigene orthoklaas bewh'st.

Een typische initiële mikroklien vertweelinging werd gevonden bh' de

mikroklien van Baveno (fig. 10) ; hierbij heeft het gehele kristal een optisch
trikliene symmetrie.



Summary

Identification of natural alkali felspars with X-ray powder photographs.

X-ray powder analysis is becoming an important tool for the petro-

grapher when identification problems can not be solved with the usual

optical and chemical methods.

It is the aim of this paper to provide data to identify alkali felspars
in groundmasses of extrusive rocks, perthites and other fine grained struc-

tures. Moreover the variation of the intensities and the position of spacings
of the powder patterns of natural alkali felspars is compared with the

variation in optical properties and chemical composition.
To this purpose alkali felspars of different localities, chemical compo-

sition, crystallization temperature and rate of cooling are investigated with

optical methods, X-ray powder analysis and as far as possible, chemical

analysis.
The optical examination of the alkali felspars was made with the four

axes universal stage. The position of the poles of crystallographic elements

and twinning axes was determined with respect to the axes of the indicatrix

Nα, Nβ, Nγ. The co-ordinates are recorded according to Nikitin (1936). The

quadrant in which each pole is situated is indicated by the sign + or —.
In plate III the measurements on the potash-soda felspars are plotted

in a projection normal to N β1 . The interpretation normal orthoclase-Na-

orthoclase was made with the aid of the co-ordinates given by Nikitin

(partly reproduced in table I) who did not give a chemical definition of

these terms. The available chemical data in this investigation proved that

thus defined normal orthoclase contained < 25 % Ab and Na-orthoclase

> 25 % Ab in solid solution. Determination of refractive indices was used

to distinguish anorthoclase from both “low temperature” albite and potash-

felspar.
The alkali felspars investigated were grouped according to their natural

paragenesis. Crystallization temperature, rate of cooling and stability
within these groups are discussed.

1. Alkali felspar phenocrists from extrusive rocks.

Large sanidine phenoerists (d. 5,5 m.m.) from Lagno de Pollena,

Vesuvius, show a zoned structure // (010), (fig. 3).
In sanidine of Siebengebirge wedged in between large homogeneous

crystals (d. 8—10 m.m.) appear small zoned sanidine crystals (d. 1—3 m.m.)

1) normale orthoklaas = normal orthoclase (< 25 % Ab)
adulaar = adularia

mikroklien = microcline

Na-orthoklaas = Na-orthoclase (> 25 % Ab)
anorthoklaas = anorthoclase

sanidien = sanidine.
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which show polysynthetic twinning lamellae in many directions (fig. 2).

Probably this is a product of later crystallization under stress.

Anorthoclase of Puy de Dôme (fig. 7), Pantelleria and Mnt. Anakie,
Australia (fig. 4) show an extremely fine albite twinning which seems to

be typical for anorthoclase. Refractive indices (nγ =1,529) and X-ray
powder pattern (fig. 18) are characteristic and different from those of

“low temperature” albite.

In trachites of Colli Euganei, Italy, phenocrists were observed (fig. 5)
with a core of “high temperature” oligiclase (26 % An, 2V= —84°)

passing in a rim of anorthoclase (2V =—60°). This proves the existence

of a continuous series of solid solutions between h.t. oligoclase and anortho-

clase.

2. Alkali felspars from plutonic rocks and dykes.

Examples of cryptoperthites, orthoclase- and microcline microperthites
and untwinned microcline are described.

3. Alkali felspars from pegmatites.
Different structures of microcline perthites are described. In fig. 15

is shown how vein albite // (001), with an irregular surface regulates the

position of adjacent microcline twinning lamellae. In this case the micro-

cline twinning lamellae seem to be younger than the vein albite. On the

other hand simultaneous crystallization as suggested by Spencer (1938, p. 107)

seems not impossible. The most frequent occuring type of vein albite in

microcline is reproduced in fig. 23, cutting the microcline lamellae under an

angle of 60° with the (010) cleavage in (001). The vein albite is consequently

younger than the microcline. Therefore Andersens (1928) suggestion that

this vein albite is produced by infiltration of albite solutions in oriented

shrinkage cracks may explain the constant orientation of the vein albite.

Spencer’s hypothesis of the cotectic origin of vein albite can only hold for

isolated examples as mentioned in the description of fig. 15. The majority
of vein albite in microcline is of secondary origin.

Examples of patch perthite produced by replacement are shown in

fig. 14 and fig. 24. As examples of “high temperature” pegmatites a crypto-

perthite from Larvik, Norway, and orthoclase from Itrongay, Madagascar,

are described.

A number of crystals of the well known monoclinic “orthoclase” of

Baveno produced X-ray powder patterns characteristics for microcline with

additional albite reflections. Optical examination showed that these crystals

are strongly altered to kalinite and invaded by secondary albite (see Baveno

twin of fig. 8). Other crystals showed recrystallization of fine grained
microcline and albite (fig. 9). With high magnification an initial microcline

twinning is observed (fig. 10).
It seems probable that most crystal of Baveno “orthoclase” on display

in mineralogical musea, on optical examination will be found to show a

pseudomorphosis of orthoclase by microcline.

4. The adularia-albite paragenesis.
In most of the examined adularia crystals from St. Gotthard, Bristen-

stock and Maderanerthal locally triclinic lamellae were observed which show

extinction angles of 2°—6° with the (010) cleavage in (001). These triclinic

zones are nearly always situated round inclusions (fig. 21) and may be

found in the core as well along the faces of the crystals. They are to be
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compared with the triclinic zones found in sanidine (fig. 2). Axial angles
and extinction angles are different from microcline.

Chemical analysis in weight percents of some of the alkali felspars

investigated are listed in table 2 and fig. 16. The Or-Ab-An components

are expressed in molecular percents.
SiO

2
values are generally too low and A

l2
O3 and Fe

2
O

3
values to high.

For the samples no. 4, 48, 49, 33 and 23 this may be explained by the

occurrence of alteration products.

X-ray powder photographs were obtained with an iron target, Mn filter

and a 9 c.m. diameter Unicam powder camera. The diameter of the dia-

fragma slit was 0,3 m.m.. Tube current and voltage were 18 m.A. and 40 k.V.

respectively. The accuracy of the measurement of spacings was 0,02 m.m.

corresponding with 1,9’ φ. Measurements were corrected by the admixture

of 10 % Nall. Intensities were estimated visually.

Examining the powder patterns of the alkali felspars, five groups could

be distinguished, classified independently of chemical composition and

optical properties.

Group A (plate I A and II A and B).
A similar pattern was observed for sanidine, orthoclase of plutonic

rocks, dykes and pegmatites and hydrothermal adularia. Samples investi-

gated are listed in table 8. In table 3 intensities, φFe
- and d-values are

recorded for St. Gotthard adularia and Drachenfels sanidine. Characteristic

are the two strongest reflections (202) and (002) (040).

Group B (plate I B).
All microclines and untwinned microclines give a similar pattern which

différa from the group A pattern by showing a single strong (002) (040)
reflection followed by three groups of each three reflections with the same

intensity (p, q and r in fig. 17). Intensities, φFe-
and d-values are recorded

in table 4. Samples investigated are listed in table 9.

Group C (plate I C).
The powder pattern data of “low temperature” albite are recorded in

table 5. Samples investigated are listed in table 10. Additional albite

reflections of orthoclase- and microcline perthites are indicated respectively
with AC and BC in table 8 and 9.

Group D (plate II D).
In table 6 are recorded the intensities, φFe

and d-values of a typical
anorthoclase. The investigated samples are listed in table 11.

Group E (plate II C).

In table 7 the powder pattern properties are recorded of a ciwpto-

perthite with a high An-content.

The facts recorded in table 8—12 show complete agreement between

the classification of alkali felspars with powder patterns and the classification

on optical properties. It is not possible tot distinguish between sanidine and

orthoclase with the aid of powder photographs. So the optical properties

seem to be more sensitive to small changes in structure.

The powder patterns of all felspars have the strong reflection (002) (040)

in common. The powder patterns of the alkali felspars with the exeption of

“low temperature” albite differ from those of the plagioclases by the

possession of an isolated strong reflection (043) (062), (d =1, 79—1, 78,

s in fig. 17 and fig. 18).
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Characteristic for sanidine, orthoclase and adularia (group A) with a

composition up to 45 % Ab is the strong reflection pair (202) and (002) (040).
The microclines (group B) are characterized by a single strong (002)

(040) reflection followed by three groups of each three reflections of the

same moderate intensity (p, q and r in fig. 17).
The anorthoclase powder pattern which differs distinctly from the “low

temperature” albite pattern is distinguished from the other alkali felspars

by the presence of an isolated reflection of moderate intensity with d=3,15
(t in fig. 18).

The distance between the two strongest reflections (202) and (002) (040)
of the powder patterns of sanidine, orthoclase from plutonic rocks, dykes,

pegmatites and adularia proved to vary nearly linear with the Ab-content

contained in solid solution. The distances were measured with the micros-

cope with low magnification (X 19). In fig. 19 the variation of the distance

between (202) and (002) (040) expressed in minutes (φ) is plotted against
the Ab-content in molecular percents, calculated out of the chemical analyses

available of homogeneous crystals of group A. The strong reflection of

anorthoclase (106) seems to be doubledunder the microscope. The corres-

ponding distance does not fit in the diagram of fig. 19. A similar variation

diagram for group A is plotted in fig. 20 in which the distances between

the reflectons a and b (indicated in table 3) are used. The more time

consuming absolute measurements of the position of certain spacings may

also be used for the determination of the composition (see table 3—7 and

fig. 17 and 18).
The Ab-component of orthoclase- and microcline perthites was easily

observed in the diffraction patterns. Comparison with artificial mixtures of

“low temperature” albite with orthoclase and microcline are shown in

plate I, D, E, F, G. Excepting a cryptoperthite of Larvik, Norway, with an

exceptional high An-content (group E) the albite component of the crypto-

perthites (f.i. moonstone from Ceylon) could be easily detected. As in most

cases only the strongest reflections of the albite component were present,

is was not possible to make ure that “high temperature” albite was present 1).

As contrasted with the cryptoperthites the investigated anorthoclases

of Puy de Dôme, Pantelleria, Colli Euganei and Mnt. Anakie, Australia,

proved to be optical and roentgenographical homogeneous. Although no

natural or artificial “high temperature” albite was available for investigation

it seems probable that the powder pattern of anorthoclase (plate II D, table 6,

fig. 18) must be similar to that of “high temperature” albite.

Felspars of rhomb porphyries, Oslo district, showed a powder pattern

characteristic for oligoclase in agreement with the optical investigation of

Oftedahl (1948).

Investigation of X-ray powder photographs of the plagioclases gave

similar results as obtained by Claisse (1950). Powder patterns of anorthite

from efflata of Monte Somma, Vesuvius (92 % An), anorthite of Pesmeda,

Tyrol (94 % An) and anorthite of Kamitsuki, Miyake-Jima, Japan (98 % An),

although very similar, showed differences in spacings and intensities which

can not be explained by changes in composition. Differences in crystallization

1) Unfortunately the author was not able to consult the Feldspar Issue of the

Journal of Geology, 1950, during the investigation.
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temperature and rate of cooling may be responsible for these structural

differences.

X-ray powder photographs of groundmasses of trachites, rhyolites,
andesites, bostonites, pantellerites and helleflints showed the presence of

alkali felspars, plagioclases and quartz (cristobalite, tridymite), see table 14.

Comparison powder photographs of mixtures of quartz and felspar of

known concentration permitted the estimation of the quartz content of the

groundmasses.

In plate II E a powder photograph of charnockite is reproduced. With

optical methods is was impossible to determine whether the mesoperthite
present consisted of orthoclase- or microcline perthite.

Comparison with diffraction patterns of quartz (II F), a mixture of 80 % l.t.

albite and 20 % quartz (II G) and a mixture of 80 % microcline and 20 %

quartz proved the presence of quartz and microcline perthite in the

charnockite.

In the last part of the paper the relation orthoclase-microcline is dis-

cussed and the existing opinions reviewed.

The hypothesis Mallard-Michel-Lévy states that orthoclase consists out

of submicroscopical twinned microcline units. The starting-point of this

hypothesis is the supposed general occurence of intimately intergrown
orthoclase and microcline. Now observations made by Mäkinen (1917),
Baier (1930), Gysin (1928, 1938) and the present author tend to the con-

clusion that untwinned and partly twinned microcline are common; inter-

growths of orthoclase and microcline however are limited to contactmeta-

morphic phenomena as described by Wimmenauer (1950). Triclinic lamellae

in sanidine and adularia are not identical with microcline.

The influence of stress, advocated by Brauns (1891) as the cause of

microcline formation is negligible, as is demonstrated by the common occur-

rence of free grown microcline crystals. The general occurrence of microcline

in slightly metamorphosed rocks is due to the fact that these rocks attained

equilibrium in the temperature region of 750°—500° C. (Spencer 1937, p. 481).
Our optical investigation shows that there is a certain variation of the

optical properties of microcline. A continuous change towards the optics
of orthoclase was not observed. Considering these facts, together with the

arguments put forward by Spencer (1938, p. 88), the submicroscopical

twinning hypothesis seems improbable.

According tot the hypothesis of Barth (1934), modified by Buerger

(1948) microcline is formed by ordering of the Si and Al atoms with

declining temperatures.

The difference in spacings and intensities found in the powder pattern

of microcline indicates that the microcline structure shows a small distortion

compared with the orthoclase structure.

Finally the optical anomalies of adularia are discussed. The difference

between the symmetrie relations of microcline and triclinic adularia is

demonstrated in fig. 21 and 22.

The crystal structure of adularia seems to be similar to the orthoclase

structure. Locally triclinic may originate round inclusions and disturbed

areas during the crystallization. The structure of these triclinic lamellae is

essentially different from the microcline structure originated by the complete

ordering of the Si and Al atoms.
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Contrary to the opinion of Köhler (1948) it is evident that alkali

felspars with an orthoelase structure crystallize at relatively low temperatures

(450° —200° C.) which is also proved hy the occurence of authigenic felspar.

Considering the polymorphism of the alkali felspars, exceptional conditions

during the crystallozation must explain the formation of these “low tem-

perature” forms.
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PLAAT I. Röntgen-poederdiagrammenvan enige alkaliveldspaten.

A Groep A, adulaar 23,7 % Ab.

B Groep B, mikroklien 5,8 % Ab.

C Groep C, albiet (periklien) 97,1 % Ab.

D BC, mikroklien mikroperthiet.
E Mengdiagram met 70 % mikroklien — 30% albiet.

F AC, orthoklaas mikroperthiet.
G Mengdiagram met 70 % orthoklaas

— 30 % albiet.

PLATE I. X-ray powder-photographs of some alkali-felspars.

A Group A, adularia 23,7 % Ab.

B Group B, microcline 5,8 % Ab.

C Group C, albite (pericline) 97,1 % Ab.

D BC, microcline-microperthite.
E Diagram of a mixture of 70 % microcline and 30 % albite.

F AC, orthoclase-microperthite.
G Diagram of a mixture of 70 % orthoclase and 30 % albite.



PLAAT II. Röntgen-poederdiagrammen van enige alkaliveldspaten.

A Groep A, sanidien 21,8 % Ab.

B Groep A, sanidien 43,7 % Ab.

C Groep E, kryptoperthiet 45,4 % Ab (14,6 % An).

D Groep D, anorthoklaas 73,9 % Ab.

E Mikroklien mesoperthiet met kwarts (charnockiet).

F Kwarts.

G Mengdiagram met 80 % albiet — 20 % kwarts.

H Mengdiagram met 80% mikroklien
— 20 % kwarts.

PLATE II. X-ray powder-photographs of some alkali-felspars.

A Group A, sanidise 21,8 % Ab.

B Group B, sanidine 43,7 % Ab.

C Group E, cryptoperthite 45,4 % Ab (14,6 % An).

D Group D, anorthoclase 73,9 Ab.

E Microcline-mesoperthite and quartz (charnockite).

F Quartz.

G Diagram of a mixture of 80 % albite and 20 % quartz.

H Diagram of a mixture of 80 % microcline and 20 % quartz.
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PLAAT III.

Stereografische projectie van kristallografische elementen en tweelingsassen

van de onderzochte alkaliveldspaten t. o. v. de symmetrie-assen van de

optische indicatrix.

PLATE III.

Stereographic projection, normal to Nß, of cristallographic elements and

twinning axes of some alkali-felspars.


