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Uber das Ergebnis von Messungen an zonaren
Plagioklasen aus Andesiten mit Hilfe des Universal-
drehtisches
Von F. Homma, Kyoto, z. Z. in Basel

EINLEITUNG

Die folgende Arbeit enthidlt das Ergebnis von Messungen an
Plagioklasen, deren Zweck ausser der Bestimmung des Anorthit-
gehaltes speziell der Einblick in den zonaren Aufbau der betreffenden
Feldspate war. Die Messungen wurden an den Feldspiten dreier
Diinnschliffe ausgefiihrt, welche je aus einem Pyroxen-, einem Horn-
blende- und einem Biotitandesit stammen, welche Prof. M. REINHARD
im Jahre 1913 in Britisch-Nord-Borneo gesammelt hat.

Fiir die Bestimmungen gelangte die von M. REINHARD (1) ver-
einfachte und ausgebaute FEDOROFF-Methode zur Anwendung. Zu
den Messungen wurde ein Polarisationsmikroskop KM und ein
Theodolittisch von LeiTz verwendet, Eine wesentliche Verbesserung
bildete eine Serie von neuen Objektiven derselben Firma, die, speziell
fitr Arbeiten am FeporoFrtisch hergestellt, Messungen bei stirkerer
als bis jetzt iiblicher Vergrésserung gestattete,

Wo dies méglich war, wurde der An-Gehalt einer Zone nach der
FEDOROFF-Methode bestimmt. Die Zusammensetzung sehr schmaler
Zonen wurde durch Messung der Ausléschungsschiefe gewonnen,

Die Variation des An-Gehaltes eines Kristalles in seinen ver-
schiedenen Zonen wurde in einer Variationskurve dargestellt. Dabei
diente die Breite der Zone als Abszisse, der Prozentgehalt an Anorthit
als Ordinate. Die feineren Schwankungen innerhalb einer Zone wur-
den aus der direkten Beobachtung iibertragen.

In den Fallen, wo die stereographische Projektion der Mess-
ergebnisse mit den REINHARD’schen Diagrammen nicht {iberein-
stimmte, wurde der An-Gehalt durch den Schnittpunkt des Lotes von
diesem Punkte auf die Kurve bestimmt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ANDESITE

In seinem Beitrag zur Geologie von Britisch - Nord - Borneo
schreibt M. REINHARD (2): ,,Andesitvulkane, wahrscheinlich miozinen
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Alters, nehmen einen betrichtlichen Teil der Halbinsel Simporna und
der umliegenden Inseln ein.* Nach einer miindlichen Mitteilung be-
trachtet er diese Andesite aus geclogischen Griinden als komag-
matisch.

Makroskopisch gesehen stellt der Pyroxenandesit ein homogenes,
kompaktes und dunkelfarbiges Gestein dar, selbst die Plagioklas-
einsprenglinge zeigen graue Farbe, wohl verursacht durch die reich-
lichen Einschliisse, wiahrend Hornblende- und Biotitandesit schwach
graue Farbe mit vielen weissen Flecken von Plagioklas und schwarzen
Tupfen von Hornblende und Biotit aufweisen.

Die drei Typen fithren als dunkle Gemengteile nicht-pleochroi-
tischen, schwach braunen Augit resp. braun bis schwachgelb pleo-
chroitische Hornblende resp. dunkelrotbraun bis blassgelb pleo-
chroitischen Biotit,

Im Pyroxenandesit erreichen die Plagioklaseinsprenglinge eine
maximale Grésse von 1 mm und erscheinen unter dem Mikroskop
mehrfach verzwillingt. Die bis 3 mm langen Phenokristalle der
Hornblende- und Biotitandesite sind meist einfach verzwillingte Kri-
stalle. Daneben findet man in diesen Gesteinen auch Feldspatxeno-
lithe, gebildet aus einem allotriomorphen Aggregat von Kristallen,
das von einer breiten, schmutziggelben Reaktionszone umgeben ist.

In den Pyroxenandesiten besteht beziiglich der Grosse und Kri-
stallform ein deutlicher Unterschied zwischen den Einsprenglingen
und den Mikrolithen, Letztere sind leistenférmig ausgebildet, 0,1
0,3 mm lang, und enthalten Einschliisse isometrischer Augitkristalle
von weniger als 0,05 mm Durchmesser. Die glasige Grundmasse
fithrt reichlich Kristallite in Form von Globuliten, Margeriten und
Trichiten.

Der mehr kristalline Hornblendeandesit zeigt im Gegensatz dazu
alle Grossenabstufungen zwischen Phenokristallen und Mikrolithen.
Das farblose Glas fiihrt eine betrachtliche Menge von Kristalliten.

Sehr glasig ist auch der Biotitandesit. Er enthilt stark zer-
fressene Quarzkornchen und zertriimmerte Augitkristalle sowie mit
Reaktionsrindern umsiumte Kristalle von Plagioklas, Biotit und
Hornblende.

ERGEBNISSE DER BEOBACHTUNGEN UND MESSUNGEN
AN DEN FELDSPATEN
Einige typische Beispiele zonarstruierter Plagioklaseinspreng-
linge sind in den Tafeln I und II dargestellt. Die bildliche Darstel-
lung zeigt die Verhiltnisse besser, als dies eine wortliche Schilderung
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zu tun imstande wire. Es sei deshalb erginzend nur folgendes be-
merkt:

Die verschiedenen Zonen ein und desselben Kristalles zeigen oft
einen betrichtlichen Unterschied in der Zusammensetzung. So zeigte
ein Plagioklas-Einsprengling des Pyroxenandesites im Zentrum 920
An, in einer Randzone aber nur 35 ¢, also eine Differenz von 57 oo
(Beispiel Fig. 1).

Es zeigt sich, dass die Anzahl der Zonen sowohl wie ihre ab-
solute Zusammensetzung und die relativen Unterschiede im Anorthit-
gehalt von Kristall zu Kristall variieren, was anzeigt, dass jedes ein-
zelne Individuum seinen eigenen Bildungsgang hatte. Die geringe
Anzahl der Messungen verbietet es, allgemeinere Schlussfolgerungen
hinsichtlich dieser Variationen zu ziehen.

Ein gewisser Rhythmus der Kristallisation dussert sich bei den
Plagioklasen der Hornblende- und Biotitandesite in der wechsel-
weisen Wiederholung von sauren (45—50¢s An) und basischen
Zonen (50—65 % An), ohne irgend eine beobachtbare Tendenz eines
gesetzmissigen Wechsels der Zusammensetzung vom Zentrum mnach
dem Rande. Die Schwankungen in der Zusammensetzung der rekur-
renten Zonen bewegen sich um 10 9% An und iibersteigen nirgends
den Betrag von 13 oo (Beispiele Fig. 2, 6, 9, 10 und 11).

Im allgemeinen nimmt die Basizitit sowohl in den sauren wie in
den basischen Zonen stetig nach aussen hin ab und wird dann sprung-
haft durch das Auftreten einer mehr basischen, respektive mehr sauren
Zone abgelést. Jedoch zeigen sich bei sorgfiltiger Beobachtung auch
noch innerhalb einer Zone feine rhythmische Schwankungen, denen
Unterschiede von 1—2 ¢ An in der Zusammensetzung entsprechen.

Bemerkenswert ist ferner, dass sehr oft an der Grenze zwischen
einer sauren und einer basischen Zone deutliche Anzeichen von Kor-
rosion zu beobachten sind (Beispiele Fig. 1, 5, 6, 7, 10).

Einem sprunghaften Wechsel der iusseren Bedingungen ent-
spricht auch die Bildung einer an Finschliissen reichen Zone, die
hiufig beobachtet werden kann. Sie ist reich an Glas- und Gasein-
schliissen mit den Negativformen des Plagioklases, oft auch an Korn-
chen von Augit und Magnetit und nadelférmigem Apatit. Diese Zone
hat stets eine relativ sehr basische Zusammensetzung (Beispiele Fig.
152, 5, 6).

Eigentliche ,reaction rims‘ beobachtet man in den Beispielen
Fig. 5, O.

Die Diagramme der Textfiguren 1 und 2 zeigen die Ergebnisse
der Messungen an den hier beschriebenen Feldspiten sowie an
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einigen andern aus Gabbros und Olivingabbros von Britisch-Nord-
Borneo. Die Punkte bedeuten die stereographische Projektion mor-
phologischer Elemente der gemessenen Feldspite (Spaltflichen,

An

Fig. 1
Lage der eingemessenen Flichenpole (Zwillingsverwachsungsebene und Spalt-
risse) nach (010) gegeniiber der Migrationskurve (010) REINHARD.

Fig. 2
Lage der eingemessenen Flichenpole: Zwillingsverwachsungsebene nach (001)

und nach Periklin und Spaltrisse nach (001) gegeniiber den Migrationskurven
(001) und Periklin REINHARD.

Zwillingsebenen). Die Linien stellen die zur Bestimmung des An-
orthitgehaltes dienenden Migrationskurven nach REINHARD dar und
die darauf angegebenen Zahlen den Anorthitgehalt, Die gemessenen
Werte zeigen eine deutliche Streuung auf einem schmalen Streifen,
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welcher der Migrationskurve im allgemeinen folgt, aber sich nicht
mit ihr deckt. In allen Fillen sind die Abweichungen von den Kurven
gleichsinnig. Die Mehrzahl der Messungen fillt zwischen 40 % An
und 70 9% An. In diesem Bereiche zeigt die Migrationskurve fiir die
Zwillingsebene (010) eine Ausbuchtung nach links. Die erhaltenen
Punkte fallen jedoch auf einen Kurvenstreifen, welcher diese Aus-
biegung nicht zeigt.

Dieselben Abweichungen von den als Norm betrachteten Kurven
haben auch frithere und gegenwirtig noch laufende Arbeiten aus dem
Mineralogischen Institut Basel ergeben.

BEMERKUNGEN GENETISCHER NATUR

Die wenig zahlreichen Messungen bilden eine zu schmale Basis
fiir eine endgiiltige genetische Deutung. Immerhin sollen im fol-
genden einige Punkte hervorgehoben werden, die in einer geneti-
schen Darstellung ihre Deutung finden miissen. Fiir die prinzipielle
Erklarung der Zonarstruktur bei Feldspiten verweisen wir auf die
Arbeit von N. L. BoweN (3) iiber das System Albit-Anorthit. Die hier
gemachten Beobachtungen entsprechen jedenfalls noch wesentlich
komplizierteren Verhaltnissen, als sie den BoweN’schen Annahmen
zu Grunde liegen.

In einer genetischen Beschreibung miissen folgende Beobach-
tungen ihre Erklirung finden:

1. Dass in den drei Andesitarten die Zusammensetzung der
Plagioklasmikrolithe ziemlich dieselbe ist, trotz der grossen Unter-
schiede im An-Gehalt der Phenokristalle.

2. Die hiaufig beobachtete Rekurrenz der Zonierung.

3. Die zwischen zwei Zonen verschiedener Zusammensetzung oft
auftretenden Korrosionserscheinungen.

4. Der Ursprung der an Einschliissen reichen Zone.

Diese vier Punkte haben etwas Gemeinsames; sie bezeichnen
nimlich alle eine gewisse Unstetigkeit in der Bildung der Kristalle,
denen ein Sprung in den physikalischen und chemischen Zustinden
des Magmas entsprechen muss,

Beziiglich der an Einschliissen reichen Zone muss auch erklirt
werden, weshalb sie stets eine extrem basische Zusammensetzung be-
sitzt. In dieser Beziehung ist bemerkenswert, dass die zonare An-
ordnung von Einschliissen in den Feldspiten der vulkanischen Ge-
steine haufiger ist als in den plutonischen. Es ist wahrscheinlich,
dass der stossweise Erguss eines Teiles des Magmas solche Er-
scheinungen verursacht, denn durch ihn und den damit verbundenen
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Verlust an leichtfliichtigen Komponenten werden die chemischen und
physikalischen Bedingungen des Magmas plétzliche Veranderungen
erfahren.

Schliesslich wire noch die Rekurrenz der Zonierung zu erkliren,
die durch Aunnahme von Konvektionsstromungen in einer Magma-
kammer verstindlich wird. Die schematische Skizze Fig. 3 zeigt, wie
durch Konvektionsstromungen die Kristalle in Bereiche verschiedener
Zustinde geraten kénnen und wie sich diese Zustinde im Prinzip
wiederholen konnen. Bei der Aufwirtsbewegung der Kristalle diirfte

%An] 1 10 1]

il

40 B

Fig. 3
Schematische Darstellung der Entstehung der Rekurrenzzonen bei Plagioklasen,
A, inaktive Periode des Vulkans. B, aktive Periode.

das Entweichen leichtfliichtiger Bestandteile eine grosse Rolle
spielen, indem diese in Form von Blasen sich an den Kristallen an-
lagern und diesen so den notwendigen Auftrieb verleihen.

Der Charakter der Rekurrenz muss verschieden sein, je nach-
dem sich der Vulkan in einer ruhigen oder in einer aktiven Periode
befindet. In letzterem Falle sind gréssere und unregelmiassigere
Schwankungen in der zonaren Struktur der Feldspite zu erwarten.
Dementsprechend kann man auch bei den einzelnen Variationskurven
oft mehrere Teile unterscheiden, von denen der eine mehr dem
Typus A der Figur 1, der andere mehr dem Typus B entspricht.
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Die beobachteten feineren Schwankungen in der Zusammen-
setzung einer einzelnen Zone sind wohl engbegrenzten, lokalen Fak-
toren zuzuschreiben.

Beobachtungen dhnlicher Art, wie wir sie hier zur Diskussion
stellen, sind auch von anderen Petrographen gemacht worden. Als
ein Beispiel, wie solche Erscheinungen petrogenetisch in bestimmten
Fillen erkliart werden konnen, wire die von A. RITTMANN (4) in seiner
,,Geologie von Ischia‘‘ gegebene Auffassung zu erwihnen. RITTMANN
fiihrt die Unregelmissigkeiten in der Zonierung auf die Vermischung
zweier verschiedener Magmen zuriick.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit werden einige Tatsachen von all-
gemeiner Bedeutung im Bau von Feldspiten aus Andesiten erdrtert.
Die wirklichen Erscheinungen waren noch erheblich verwickelter, als
die Darstellungen erkennen lassen. Die beobachteten Erscheinungen
lassen sich nach ihrer Bedeutung in drei Ordnungen teilen:

1. Tendenzen allgemeiner Natur, wie Abnahme der Basizitit
der Zonen mit der Entfernung vom Kern im Pyroxenandesit.

2. Rekurrenz der Zonierung, Korrosion und Bildung von Zonen
mit reichlichen Einschliissen.

3. Abnahme der Basizitit innerhalb einer einzelnen Zone mit
der Entfernung vom Kerne. Wellenférmige Variationen der Zu-
sammensetzung innerhalb einer Zone.

Die erwihnten Beobachtungen enthalten Hinweise auf die Ge-
nese der betreffenden Gesteine im allgemeinen und derjenigen der
Feldspate im besonderen,

Der Schreiber schuldet Herrn Prof. Dr. REINHARD Dank fiir
vielseitig gewihrte Unterstiitzung.
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ERLAUTERUNG ZU DEN TAFELN

Die Fig. 1, 2, 3, 4 stellen Kristalle aus Pyroxenandesit dar, die Fig. 5, 0,
7, 8 solche aus Hornblendeandesit und die Fig. 9, 10, 11 Plagiocklase aus Biotit-
andesit.

Auf den Tafeln sind die gemessenen Feldspatkristalle skizziert und die
Zonen, beginnend mit dem Kern, nach dem Rande hin fortschreitend numeriert.
Die zugehoérigen Messergebnisse sind jeweils in einer Tabelle und einem
Diagramm wiedergegeben. Die in der Tabelle unter m angefithrten Werte be-
zeichnen den Ausloschungswinkel einer Zone, gemessen am Mikroskoptisch.
Dieser Winkel wurde in der Stellung gemessen, in welcher der Kristall die
Zonarstruktur am deutlichsten erkennen liess.

Das Variationsdiagramm lisst die Schwankungen im Anorthitgehalt des
Feldspates und seiner einzelnen Zonen erkennen. Fiir dieses Diagramm dient
die Breite der Zonen, gemessen ldngs der Linie X—Y, als Abszisse, der Prozent-
gehalt an Anorthit als Ordinate. Ein Masstab unter der Kurve gibt die absolute
Grosse der Strecke X—Y an. Die Punkte auf der Kurve bezeichnen die nach
der Fepororr-Methode gemessenen Werfe. Die zwischen diesen Punkten jeweils
gezeichneten Schwankungen wurden aus den Ausldschungswinkeln m inter-
poliert.
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