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Infrared　Absorption　in　Microcline

By

Yoshtharu　UMEGAKI　a皿d　Kazuaki　IIISH1

ωith　6　Tab！es　and　7　Teκtづjgures

（Received　April　30，1966）

　ABsTRAcT：Infrared　absorption　spectra　appearing　on　the　microcline　specimens，collected　from　the　Ishikawa

P・gm・tit・d・Po・it　i・F・k鵬him・P・efe・t・・e，　J・p・n・hav・been　p・・d・・tly　i・・pect・d・・peci・11y　by　m・a…f酔

1arised　radiation，　The　results　thus　obtained　have　not　been　so　much　agreeable　with　the　data　given　previously

for　the　fine・grained　or　synthesized　specimens　when　examined　under　non・polarised　rad三at1on　and　even　with

those　attained董br　particular　orientation　in　contrast　to　the　present　work　with　polarised　radiation　along　severa且

directions　on　some　specifically　oriented　thin・plates．

CONTENTS

　1．　Introduction

IL　Exper三ments

III．　Results

IV．　　（hnsideration

　　　References

1．　INTRODUCTION

　　With　refcrcncc　to　infrared　absorption　caused　by　several　kinds　of　interatomic　vibra－

tion　in　ccrtain　structures，　a　majority　of　excellent　works　have　so　far　been　brought　to

light　by　many　authors．　SAKsENA（1940，1942，1944，1945　and　1961）as　well　as

SAKsENA　and　NARAIN（1949）gave　a　very　signi丘cant　clue　to　estimation　of　thサvibra－

tion　frequencies　concerned　with　the　interatomic　fbrces，　LAuNER（1952）described

presence　of　the　regularities　in　the　infrared　absorption　bands　fbr　the　silicate　minerals

with　various　structures，　SIMoN　and　McMAHoN（1953）referred　to　dichroism　in　infrared

ab…pti・n，　LAvE・and　HA・NER（1956　and　1962）d・alt　with　infr・・ed　ab…pti・n・f

microcline，　sanidinc，　adularia　and　so　fbrth　together　with　the　mixtures　of　plagioclases，

HAFNER　and　LAvEs（1959）alluded　to　that　attaincd　fbr　the　series　of　potash　feldspars，

DAcHI肌E　and　RoY（1959）proposcd　its　use　fbr　chccking　co－ordination；STuBldAN

and　RoY（1961　a，　b）clari丘cd　the　rclation　of　isomorphous　substitution　to　infrared

absorption　and　some　others，　WoLFF（1963　and　1965）put　fbrth　thc　behaviors　of　OH

in　the　oricntcd　Hakes　of　kaolinitc　with　inclined　infrarcd　radiation　and　in　several　clay

minerals，　DuKE（1964）demonstratcd　thc　infrarcd　activity　of　Si－O　tctrahedra　due　to

the　surrounding　ions，　and猛oNARD，SusuKr，　FRIPIAT　and　1（IMPE（1964）manifested
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usefulnees　of　infrared　procedurc　on　discriminating　Al　c◎－ordination。

　　In　addition，　the　works　enlightcncd　by　DoNNAY　and　DoNNAY（1952），　GoLDsMIT｝｛

and　LAvEs（1954），　LAvEs　and　GomsMITH（1955），　BAmeY　and　TAyLoR（1955），　M鷺GAw

（1956，「1961　a，b，　c　a縫d　1962），　MAcKENziE（1957　a籍d　1959），　Mcc◎姻翫乙（1960），Jo醗s

and　TAYLoR（1961），　MAcKENzlE　and　SMITH（1962），　and　BR◎w翼and　BA：L£Y（1964）

etc，　are　also　to　be　mentioncd　owing　to　their　contributions，　though　to　morc　or　less　cx。

tc凱，　to　thc　prcscnt　thcmc・

　　Thc　strctchi箆g，　be鍛di轟g　oぎ，　s◎蹴e◎thαki縫ds　of～vib臓ti《）縫relativc　t◎事hc　i瓶er－

atomic　bo熱dings　such　as　Si－0，0－0，0－Si－0，　Si－0－Si，　Si－O－A1，　A1－0，0－Al－O鋤d

thc　likcs　havc　thus　bccn　dcsignated　respectively　as　each　individual　whcrcas　thrcc・

dimcnsional　inspection．fbr　such　a　complicatcd　structurc　as　disccrniblc　in　that　of　micro・

cli捻e　with　misceliaReo疑§ah識e滋e捻t◎f　clcctric　vect◎ガs　rc漁ai織s　ye乞to　b¢carricd　out．

So，　this　s繊dy　will　prcliminarily　bc　devcloped　a夏ong　a　schαne　to伽d　o厩，　at　lcast，

differ¢ncc　in　infrared　absorption　taking　placc　on　scvcral　orientations　of　the　specimcn

rcferring　to　its　structurc　dctcrmined　alrcady。

’

II．　Ex麗鼠斑£篤TS

　　Tho　mincral　spccimens　subjected　to　infrared　absorption　spectroscopy　arc　those

take籍◎ut緬m　a　pcg磁atite疏ass　occ犠rri籍g　i総Mt．　Ishikawa　weU－k籍◎w籍fbr　p　roduc－

ti◎n　of　so斑e　radioactive！nk窪erals，　white短col◎r　but　fai凱ly　striped　with　thin－layercd

alternation　of　grayish　bands　arrangcd　seemingly　parallel　to　the　basal　plane，　vitreous

in　luster，　relatively　wc11－dc丘ncd　along　pinacoid，　prism，　base　and　rarcly　orthodome　in

crystal　habit　and◎ften　twihn¢d　mainly謡er　Ca蜜lsbad　mlc．　Microsc◎pic　cxaminati◎n

◎fthe　speci搬e轟s　i捻q疑csti◎総cxhibits宅he　sp◎r轟dic食11y　disposcd　incl鱗si◎籍s◎f　pαthitic

texturc　though　in　a　little　amount，　whilc　thcir　x－ray　diffraction　pattcrns　obtaincd　at

random　fbr　all　parts　and¢ven　in　cach　stripc　imply　nothing　but　a　mcaninglcss　tmcc　of

albitic　composition（surcly　far　lcss　than　somc％in　amount）and　untraccablc　cvidcncc

負）rtricli論icity．　Thc　thi織一platcs，15μi籍thicknes§，　prcpared　through　polishi！｝g　thc

spccimens　with　pulvcrizcd　alumina　arc　held　carcfully　within　thc　mctaUic　fセamc，

0，7×2．5cm2　in　dimension，　cquippcd　normal　to　incidcnt　infrarcd　mdiation．　In　thc

cascs　of，　fbr　comparison，　using　thc　pulvcriscd　spccimcns　thc　mctallic　ring　holding

KBr　tabl¢t瀟i捻g1¢d　wkh　the　p◎wdcぎi捻avαy　few　qua瓶ity　is　i擁§戯cd　i総to　thc　rc．

cciving　window　i総place　of　the　framc．

　　Thc　spectroscope　providcd　R）r　expcrimcnts　is　of　the　improvcd　IR－27C　typc，　con・

structed　according　to　the　authors，　spccial　order　by　Shimazu　Man．　Co．　Ltd．，　anncxcd

with　the　adt◎鵬aticaUy　m◎ving　r¢cordcr　a塗d　vaごi◎臓s◎thcr　i職澱mc瓶s，　and　c蕊pablc

of　bei難9◎pcra£ed　fro】餓5000cml－1　to　400αn－1　in　wavcnumlber　by憩cans◎f　KBr　prisml

kcpt　in　a　monochromater　chambcr　at　constant　tcmperaturc　and　humidity．　A　61ter

attached　to　the　apParatus，　though　usefUI　and　ncccssafy　fbr　cutting　either　a　part　of

◎b！iq犠e　r我diati◎蹴◎r◎bsc犠rity　caused　by　inαcasing　dispersion　with　bmadening　slit

bd・w　th・・a捻9・・f　l・ss出an　1000・m－1，　h・・撚beenρP・傭d・・a・t・av・id　di・c・瓶i・

158



9

Infrared　Absorption　in　Microcline

nUity　arisen　in　reCOrding．

　　Exposing　the　oricnted　thin－plates　cut　paraUel　to　the　planes　such　as（◎◎1），（010），

（100），（110）and（201）against　the　incideRt　infrared　radiatio益with　defi捻itdy　c◎薮f董ned

vibrati◎籍a捻dどotati難g　the　vibrati◎n　pla捻e　pe翌each　i総tefvε駕l　of　15°～30°i捻a織91¢，

variatioRs　i籍s£ams　a捻d　intensity◎f　absorpti◎総（transmissi◎箆）have　been　pufsued　fbr

sαutiny　with　recording　speed　of　1μ／min　in　wavelength　or　5000～400cm醐1／23min　in，

wavenumber．

III．　RESULTS

　　Thc　rcsults　obtaincd　through　thc　operations　described　above　are　illustrated　in　the

丘gurcs　and　presehted　numerically　in　the　tablcs．　Basing　on　that　thc　interatomic　fbrces

or　elcctric　vcctors　including　dipolcs　and　others　are’disposed　regularly　in　the　s竜ructur¢，

it　is　accountably　dcduciblc　that　the　in貸ared　absorption　behaviors　are　to　be　charac繭

teristic　not　only　on　each　orientation　of　the　specimen　but　also　along　each　direction

even　in　its　sim翠arly　oriented　scction　a鷲d　that　the　data　give籍fbr　the飾e－grai駕d

speci斑e籍s，　if　i擶P◎ssible　to　prepare　s犠ch　thi嶽一sect圭gns　asε逸re　large　e総◎縫gh　i益sizo　f｛）r

搬a擁ip犠1ati◎捻s，　ar¢◎f　course　effectual　fer　disαimi総a蝕g　cαtai織ki聡ds　of　st撒ctures

費◎】m◎滋ea捻other　but　essentially　differemat倉om　those　attained　with　use　of　polarised

radiation．　In　thc　present　case　it　is　to　be　remarked　that　infねred　transmission　inter－

vening　between　the　range　1300～1000cm－1　in　wavenumber，　though　to　be　clari丘¢d　in

the　near　fUture，　has　reached　minimum　in　intensity　owing　to　thickness　of　the　section

and　instead　that　its　details　in　the　range　of　less　than　1000cm－i　have　become　far　more

clear　than　ever　known，　as　wiU　be　re琵rred　to　in・the　fbUowing．

A。PREロMINARY　ExAMINATIoN　wrTH　NoN・PoLARrSED　RADIATIoN

　　The　infrared　abs◎でpti◎n　spectτa　have　beeR　preliminarily　exami盤ed　fbr　the　pulver－

ised　specime難s（1≠Fig・1）a獄d　the◎riented　sections（cf．　Fig．2）within　the　range　of

5000～400cm榊1　in　wavcnumber・Differences　in　transmission　within　the　range　of

778～417cm－1　arc　arranged　in　Table　1．

1。5000～1000cm－1

　　Thos¢appeari轟g◎n（0◎1），（010），（100），（UO）a籍d（201）are　rec◎g捻ized磁◎st　i総一

t¢総scly厩1779c搬一1鍛d　1613～1567cm騨1　whilc　th◎se◎益the　fermer　tw◎pl躁es　are

fb疑籍d　splitted滅o　a　nu鵬bcr　of　bands　and　thosc　o臓the　lattαthree　o難1y　i鼠o　some

parts．　Th◎se　at　1300～1000cm－1　arc，　though　vcry　much　significant　fbr　the　stretch．

ing　vibration　of　Si－O　and　fbr　othcr　main　bondings，　too　conspicuous　to　be　distinguished

from　onc　anothcr，

2。　1000～500cm－1

　　As　fbr　thc　p登lvαized　spccimc登，　that　at　769cm鱒1　is　w¢akαi織i籍te籍sity　th蹴that

at　730αガ1　while　o識thc　bric総ted　scctio総s　b◎th　arc　respectively　bra捻ched　into　more

than　two　parts　and　cithcr　thc　fbrmer　on（010），（100）and（110）or　thc　latter　on（001）
し
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FI◎．1　1nfrared　absorption　spectra　fbr　the　pulverised　specimen

●

and（20i）are　rather　m我rked　c◎斑parcd　with　thosc　in　the　other　cases・That　observcd

ncar’ 604cm－i　as　uncertain　shoulder　in　associati◎n　with　those　at　649cm聯Σand　585cm一薫

a・wdi　as　that　apP・諭g　at　585cm㌔・knick　in　ca・e・f　th・pulv・・izcd　specim・n　a・c

separated　respectively　into　morc　than　tw◎bands，　variable　at　649cm一三and　invariablc

at　610cm糎三，　fbr　a110f　the　oric凱cd　sccti◎ns．　That　rcvcaling　at　585cm轍三in　casc　of

the　powder　is　ascertainablc　nowhcre◎n　thc　oricntcd　scctions．　This　may　bc　ascribcd

to　cmcrg¢nce　of　ccrtain　vcctors　rcs繍ltcd　fどom　synthcsis　of　cach　onc　alining　at　mndom

especia11y　in　the　fbrmcr．　Thos¢splittcd　into　morc　than　two　at　574～565cm一三ar⑥

apParent　on（100）and（110）and　vcry　faint　on（001）and（20T）but　not　disccrniblc　on

（010）and　in　the　powdcr．　That　con行rmcd　at　540cm脚三in　thc　powdcr　is　dividcd　intQ

morc　than　two　with　almost　similar　intcnsity　at　546～536cmロi　on　thc　oricnted　scctions．

3．　500～400cm’－i

　　That　s¢en　at　476cm

and（010）but　never◎r　almost籍ot◎bscrvab1c◎n　the◎thcr　plancs・

465cm－！

o籍（001）and（010）but　slight1y　or　as　shouldcr◎n　thc　rcmaindcrs・

448cmpi　i籍the　powder　c◎rτesponds　to　th◎sc　at　455～450cm糧1

Thosc　at　44ユcm－1　and　4ユ7cm篇Σarc　traccablc　in　both　cascs。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

一 i　in　thc　p◎wdcr　is　rcprescnted　as　ambiguous　shouldcr　on（001）

in　the　p◎wdcr　is　dismcmbercd　into　morc　than　two　at　469～461cm

That　discerned　at

　　　　　　－1clcarly

That　dctcctcd　at

on　th（1◎ricntcd　scctions。

B．　D齪A！斑g1NSP君CT：ON　w翼丁曇塞mLAR霊s£D薮A甥AT簾o翼

Variations　in　infねrcd　absorption（transmission）havc　bccn　travcrscd　along　each　di－

rcction　or匹the　rcspcctive　sections　conccrning　somc　rcprcscntativc　rangcs　of　wave一

脆0
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TABLE　1．　DIFFERENcEs　in　INFRARED　ABsoRpTloN　FoR　REspEcTrvE　PLANEs

Wavenumbcr

　　　cm－1

Transmission％on

（001） （010） （100） （110） （20i）

778 15

774 18 10 20

768

759

741

737

735

731

727 ｝ 9

－
－
－
－
”
’
　
A

25

20 30

12

658

653

649

646

642

35

24

｝ 45 ｝ 35
己
」

漕
7

4
」
4
5

613

610

608

606

20 23

13 17

20

574

570

567

565 56

32

31

54

469

467

465

462

461

｝ 32

｝，24

1
33 32 ｝ 38

一

り
O

n
　
u
t
4
4

｝ 32

441 35

26 ｝
t

417 1 46

30 1 31

38 1 43

co
7
‘

り
l
り
白

31

30

1

45

33

44

＊unccrtain　shoulder（used　similarly　in　all　of　the　following　tables）
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Infrar¢d　Abs◎rptlo轟1捻Miαodl轟e

Rumber，　as　aぎe　i捻dicated　i登the　figures　3，4，5，6我熱d　7　a捻d　i織重he　tab1es　2，3，4，5

and　6，

1．　　778～759cm“’i

　　More　than　tw◎bands　d三scer籍ible　w三th　non－pdariscd　radiati◎登are舳曲e騰orc

subdivided　into　those　at　786，778，774，768　and　759cm－1　probably　in　relation　to　ar－

raRg¢斑e箆t◎f　dCCtriC　VeCtOrS　CO搬P◎Si登g　thC　StrUCtUre．

　　On（001），　the　absorption　spcctra，　strikingly　differcnt　from　thosc　on　the　others，　are

簸◎ts¢parable　beca犠sc◎f　h圭gh－gr哉de　abs◎ぎpti◎n　at　759cm“－1　and　741～727cm－1　a1◎Rg

the　directions　of　45°，60°and　90°from　b－axis　but　that　apPearing　at　786cm－1箕s　to　be

n◎tic¢d　i捻the茎ast　cas¢（parallcl　t◎ac－Planc）。　0織（◎1◎），　that　obscrvcd　at　774　cm－1

revcals、variation　in　intcnsity（in　thc　range　of　about　10％），　culminating　in　a　maximum

at　O° （paraUcl　to　c－ax圭s）．0総（10◎），　that　same　as　the　fcrmcr　is　R！s◎variable（in　the

rang¢of　about　4％），　reaching　a　maximum　at　90°（parallel　to　b－axis）．　On（100），　those

rccognized就778cm　4　a難d　774c搬一1滋e　c◎簸siderably　i登def1ni舵i捻all　a捻gles．0籍

（201），the　corresponding　band　shows　conversion　from　778cm－1　to　768cm’“l　with　in－

£e薮sity（i登the　raRge　of　ab◎ut　18％）・revea1i難g　a短εしxi搬穫m　at　9◎°（parallel　t◎b－4xi§）・

2．741～727cm－i

　　More　than　two　bands　confirmable　with　Qrdinary　radiqtion　are　separable　into　those

at　741，737，735，731　a簸d　727c搬一1．　　　　　　　　　　　　・

　　On（001），　almost　no　directional　variations　are　clari丘ed．　On（010），　either　broaden－

i難gof　the　spectどa　or　their　sh6縫1de聡are　liable　t◎apPear，　reachi難g　a搬axi搬u搬i獄i登一

tensity　at　about　115°（parallel　to　ab－plane）・　On（1qO），　the　spectra　are　variable　in

wav¢撒斑ber　a簸d　in　i就e翻ty（i捻the　r鋤ge◎f　abo疑t　22％），　displaying　a　maxi搬u斑at

90°（parallcl　to　b－axis）．　On（110），　those　indicate　increment　to　741cm－1　at　O°（paral－

IcLto　c－axis）脇d　a斑axim縫搬i総i瓶e捻sity（variable’．　i総the　r鶴ge◇f　23％）at　9◎°

（probably　parallcl　to　b－－axis）．　On（201），　those　show　decrease　to　727cm－1　and　a　maxi一

搬幾凱i捻i轟tc！｝§量ty（va治i畿ble　i簸the　raRge◎f我b◎ut　5％）at　O°（parallel　t◎b－－axis）．

3．658～642cm廟1

　　Thc　absorption　spcctra　within　this　mnge　arc　branched　into　those　of　658，653，649，

646繍d642cm蝉1。
　　On（001），　thosc　arO　rcmarkably　inconstant（in　the　range　of　about　30％）and　become

splittcd　i凱o　tw◎with　i難cτeasc　of　sharpncss　and　i継c録§ity，　p◎i捻ti益g　t（）a翅laxi】【難u搬at

90° （parallcl　to　ac・planc）・On（010），　those　bear　a　trcnd　similar　to　those　in　the　fbrmer

ca§c（th◎犠gh　i籍thc　raRgc◎f　ab◎競t　10％）a難d畿搬ε麹xi！捻鱗滋i益i璽並e籍sity　at　6◎°．　0益

（100），thosc　arc　gcncrally　broadened　and　rcmarkably　yariablc　in　intensity（in　the　range

◎fab◎縫宅33％），　cve籍t撮乞ti籍g　i籍a鵜艮xi搬um　at　O°（parallei　to　ac－plε癒e）・　0籍α1◎），

thoso　arc　dividablc　into　two　sctting　asidc　thc　broadcned　at　60°and　cxhibit　variable

inte織sity（i無the驚a難gc　of　ab◎厩26％）with　a　maxi搬疑1n哉t　150°．0織（20T），　th◎se　at

649cm－1　r¢vcal　a　markcd　variation　of　intcnsity（in　thc　rangc　of　about　36％）with　a
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ゆTA肌君2・VAR：ATloN　oF　INFRARED　ABsoRPTIoN　FoR　REsPEcTlvE　FREgu君Nclzs　oN（001）

Wavcnumbcr

　　　cm－1

Tramsmission％for　direction　from　b－axis

一
二

0° 30° 45°5 60° 90°

78

74

68

59

，
　
　
　
　
　
9

15

41

37

35

31

27

辱　　　　　6

8 8 8 8

658

653

649

646

642

50 ・43

34 26 02

613

610

608
606

41

C

17 18

し

18

＼
、

20

574
570

567

565 56 50 50 55 61

546

543

541

538

536

22 32 41 47
53

476 1

469

467

465

462

461 31

31

37 s 31 26

28

25

23

に
」

0

＝
」

置

」

4
玉
4
邑

26 ｝ ｝ 27 ｝ 27
27

441 29 31 31 30 32

417 42 43 42 41 ，　　43

●

∩

170



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Infrared　Absorption　in　Microcline

TABm　3．　VARrATIoN　oF　INpRAREn　ABsoRpTloN　FoR　REspEcTlvE FREQVENalES　ON（OlO）

W誕venumbα Transmission％ fbr direction 貸om　c－axis

¢鵜一1 0° 30° 45a 6◎° go° 魏5°

778

774 ！2 ！3 韮6 韮9 23 24

768

759

741 ＊ ＊ 32 ｝

737
24

735 匪2 H
731

727

658
26

653
2e

649 18

646 15

642 三6 璽9

613

6至0 韮4 2◎ 23 27 28 27

608

6◎6

574

570

567
、

565

546 19 24 28 32 36 35

543

54韮

538

536

476 26 22 20 21

469

467 20
葦9

465
2韮

20

462 24 23

461 1

455 24 23・ 22 22 24 25

450 24 23 23 23 26 26

44董 i　26 27 i 27　i 27 i 28 28

417 1　⑳ ！　39・ 38　！ 35　1 34 35

ぴ
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TABLE　4・VARrATIoN　oF　INFRARED　ABsoRPTIoN　FoR　REsPEcTrvE　FREQuENcrEs　oN（100）

Wavcnumbcr Transmission ％fbr　dircction 貨。m　ac・Planc

cm－1 0° 30° 45° 60° 90°

778
’

774 1
1

8 8 7 17
768

759

741 32

737 26

735 21 15

731 10
●　　　　　　727

●

658

653

649

646

24
31

40
48

57

642

613
．610　　　　　‘

608 12 10 10 10 10

606
7

574 ＊ ＊ 28

570

567 32 35
565

546 ＊

543 34

541
　　　　　．
28 22

538
・　　　15

536

476 3： 33

469

467

465
33

462 27

461
28

29 31

455

450 28
27　、

24

23

24

23

24

23

441 30 1 27 26 26 26

417 43 1 41 40 39 ⑳
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TA。、。5．　V．、m，A＿。，1。，。A。。D　A。，。R，T＿。。　R。，PEcT，v。、F。。q。。N。，E，。k（11・）
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TABLE　6． VAR1ム刑oN　oF　INFRARED　ABsoRPTIoN　FbR　REsPEcTlv髭FREqu君Nc磁s　oN（20D

Wavcnumber

　　　cm－1

Transmission％for　direction　from　b・axis
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Infrared　Absorption　in　Microcline

maximum　at　90°（parallel　to　ac－plane）and　are　generally　sharpened　saving　the　broad－

cned　at　O°（parallcl　to　b－axis）and　45°．　The．characteristic　directions　shown　on　the

f（）rmer　two　planes　are　considered　of　signi丘cance　as　a　question　f（）r　analysis　of　the

structure，

4．613～606cm－1
　　The　spectra　concerned　are　scparated、　into　those　at　613，610，608　and　606cm－1・

　　On（001）and（100），　almost　no　variations　are　observable　either　in　wavenumber　or

in　intensity．　On（010），　those　at　610cm－1　are　not　so　much　shifted　buti　variable　in

intensity（in　the　range　of　about　13％）with　a　maximum　at　O°（parallel　to　c－axis）．　On

（110），those　at　608．cm－1　are　nearly　invariable．　On（20T），　those，　sharpened　but　cover－

tible　in　wavenumbcr，　show　a　littlc　variation　of　iritensity（ih　thc　range　of　about　4％）

with　a　ma’ximum　a㌻　0°（parallel　to　b－axis）．　　　　　　．

5．574～565cm－1
　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　ロ
Th・・pect・a・・ncetn・d　a・e・ubdivid・d　int・th・・e　at　574，570，567　and　565・m－’　and

characterized　with　weakness　in　intensity　in　comparison　with　the　others．

　　On、（001），　those　at　565cm－1　are　variable　not　in・wavenumbcr　but　in　intensity（in　the

range　of　about　11％）．　On（010），　various　figurations　are　recognizable・　On（100）・the

rclated　ones　are，　though　intense，　fbund　splitted　into　those　at　574cm－1　as　shoulders　and

those，　tiny　but　sharp，　at　567cm－1，　indicating　a　maximum　in　intensity　at　O°（parallel

t・ac－plan・）．　On（110），　th・・e　at　574・m－1　aS・hρuld…a・w・11　a・th・・e　at　567・m－1　and

570cm－1　as　well－defined　ones　are　con且rmable．　On（20i），　those　at　567cm－1　are　varia－

ble　in　intensity（in　the　r3nge　of　aboμt　8％），　resembling　those　on（001）・

6．石46～536cm－1　．，　・　・　　　．　　　・　　　　　　’　　，　　、

　　The　spectra　cnocerncd　are，　though　di伍cult　to　do　with　due　to　severe　broadening，

subdivided　into　those　at　546，543，541，538　and　536cm－1．

　　On（001），　their　intensity　is　remarkable（in’the　range　of　about　31％）’and・prol）ably

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　arpness　’of　figurations，　reach－

　　　　　　　　°　　　　　°（parallel　to　b－axis）．　On（010），　the　spectfa　at　546cm－1　are血ot

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

because　of　thcir　difference，　reversely　proportional　to　sh

ing　a　maxlmum　at　O

fluctuated　with　respect　to　wavenumber　but．reveal　variable　intensity　with　a　maxmmum

at　O°（parallel　to　ac・plahe）．　On（100），　those　bear　a　tendency　shifting　to　the　lower

side　of　waVenumbcr　and　to　a　maximum　intensity　with　approaching　to　the　directioh

along　b－axis．　On（110），　those　indicate　cither　shift　to．　the　higher　side　with　increasing

ang1・fr・m・－axi・excepting　th・・pecial・a・e　at　180°・・va・iati・n・f　int・n・ity（in　the

rangc　of　about　15％）with　a　maximum　at　60°．

7，　’476c㎞一1

　　The’spec昼a　concerned　arc　l　characteristically　invariable　aside’the　gases　of　their

w・蜘ing　al・ng　ccftain　di・ectiqn・，　d・・iving・a・diM・ulty　i面中er　in・pecti・n・f　th・’

structural　relation，

8．469～461cm－1
Th，　IPect・a・・nccm・d　tire　b・an・h・d　int・th・・e　at　469，467，465，462　and　46・・m－1
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and　charac舵rizcd　with　conspicuous　variations　in　wavcnumber．

　　0捻（001），th◎se　observcd　ncar　461cm囎三at　O°（parallel　to　b－axis）show　incrcasc　in

wavekumber　with　i織cr¢as三籍g　a籍gle，　acc◎mpa籍yi蕊g　c◎nsiderablc　variatio擁s　of　in－

tensity。　0総（010），　th◎sc，　s◎mewhat　shaどp哉t　O°（paぎaUel　to　c－axis），　exhibit瀟◎rc

marked　broadcni薮g　and　shift　to　the　higher　sidc　of　waveRumbcr　w三th　i箆αcasi！｝g

anglc　in　association　with　a　little　variation　in　intcnsity（in　thc　range　of　about　5％），

saving　thc　case　at　115°（parallel　to　ab轍Plane）．　On（110），　thosc　rcv¢aling　broadcning

at　O°（parallel　to　ac。planのconvert　into　the　simplc　onc　at　90°（parallel　to　b－axis）and

display　a　littlc　variation　of　intcnsity（in　thc　rangc　of　about　5％）with　a　maximum

at　30°．　On（110），　thosc　arc　discerniblc　only　as　shouldcrs　in　thc　region　of　lower

wav¢nu斑bαbut　as　the　wcll－dcfin¢d　at　469，467　arヒd　465cm轍茎with　slightly　variablc

i織tc嶽sity（i識the　range◎f　ab◎縫t　5％）．　0轟　（20T），　th◎sc　kcpt　i籍variablc　at　461cm冒ユ

b¢come　bご◎ader　with　appτoachi総g　t◎90°（parallel　to　ac－pla捻e）but　disappcar　at　O°

（parallel　to　b－axis），　associating　variati◎n　i縫i聡tensky（i総the　range　of親ore　tha捻8％）。

9。455～459cm騰1，441cm轍1　a籍d　417cm脚1

　　The　absorption　spcctra　relatcd　to　thesc　rangcs　are　surely　recognizable　but　varia縣

ti◎ns　t◎apPear　characteristica1ly　aユo登g　respcctive　dircctions　on　each　planc　are　too

a搬biguo縫s　t◎be　determined．

IV．　C◎NS三D醸ATΣ◎溝

　　It　has　become　clear　that　thc　in　frared　absorption　bchaviors　i簸the　cases　with　th¢

pulverizcd　specimens，　with　the　oriented　sections　undcr　ordinary　radiation　and　with

those　along　certairL　directions　undcr　polariscd　radiation　arc　cvidcntly　different　from

one　another．　Presuming　from　thc　structurc　constmctcd　of　the　complicatcd　but　dcfi・

nite　alinements　of　various　clcctric　vectors　rcsultcd　from　scverai　kinds　of　intcratomic

f（）rces，嶽o　mattcr　whethcr　thosc　may　bc　rclated　to　thc　status　of　the　main　compositions

◎rt◎that◎f事he　s犠boぎdi織ates，　theズes磁s◎btain¢d　ab◎vc　seem　to　bc　natura1，　a脆d　it　is

bolieved　that　the　data　fer　this　ki難d◎f　cxpαi擶c縫ts　arc　by　aU瀟ea捻s　t◎b¢rcstricted

to　thosc　dcr三ved　fr◎m　theαic籍tati◎照l　cxpcrimc厩s，　cspecially　if　thcir　relati◎織s　t◎

the　inncr　structurc　bc　pursued　in　dctaiL

　　Several　represcntatives　in　wavcnumbcr　havc，　as　referrcd　to　alrcady　by　SAKs冠NA

andヤsome　othcrs，　been　assigncd　in　conncction　with　ccrtain　sorts　of　individual　or

simplified　bondings　compriscd　in　rclativcly　simplc　structurcs　and　with　a　numbcr　of

minerals　ncarly　without　any　notice　on　oricntation．　Howcver，　spacial　corrclation　of

thc　characterist圭c　absorption　spectra　to　a110f　thc　int¢ratomic　fbrccs　controling　thc

whole§truc搬re　is，　though，通ai擁互y　bcca犠se　of　di伍c斌1ty　i籍prcpari総g　thcユdca！三zed

speci鵬e総s　i捻m◎st　cases，どe瓢ai捻ed　yct　to　be　p凱i籠to　ef艶ct，　bclicvcd　i籍dispen§ablc食）ご

a滋alySing　the　StrUCture　in　qUesd｛）n鵬◎rc　CO籍Cretely。

　　In　such　a　sense，　the　present　work　is　still　now　merely　a　prcliminary　onc　far　f沁m

completion　specifically　on　account　of　omitting　thc　cxperimcnts　within　the　rangc　of

●
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1300～1000cm－1，　possiblc　in　case　with　thin－plates　of　less　thickhcss．　Ncvcrtheless，　to

be　addcd　js　that　a　sort　of　conclusion　concerning　the　respectivc　vibrations　on　the　thin－

plates　under　consideration　havc　bccn　rcached　and　will　be　rcported　after　carefUl　in－

spcction　fbr　gencral　oricntations　in　rclation　to　structural　analysis・
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