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Statistische Drehtischuntersuchungen an Plagio-
klasen ruménischer Ergussgesteine
Von Ed. Wenk in Basel

INHALTSANGABE

Plagioklase aus Andesithasalten und Andesiten von Siebenbiirgen wurden
mit Hilfe der Universaldrehtischinethode untersucht. Ziel der Arbeit war, durch
Messung moglichst vieler Einsprenglinge in einem Schliff eine Statistik der
Anorthitwerte und der Zwillingsgesetze aufzustellen. Parallelverwachsungen
und Regelungen werden kurz beschrieben. Besondere Aufmerksamkeit wurde
der Lage der 200 eingemessenen Flichenpole in der Projektion senkrecht ng ge-
schenkt. Die erhaltenen Projektionsbanden werden mit den Migrationskurven von
ReNHARD und BErek verglichen.

EINLEITUNG

In dieser Arbeit werden die Resultate von Drehtischmessungen
beschrieben, die im Winter 1931/32 im Mineralogischen Institut der
Universitit Basel ausgefiithrt wurden. Die Messungen sollten zu-
nidchst nur eine praktische Einfithrung in die moderne Feldspat-
bestimmungsmethode bilden. Es zeigte sich aber, dass das Material
eine eingehende Bearbeitung verdiente. So ist daraus die vorliegende
Untersuchung entstanden.

Die Schliffe wurden mir freundlicherweise von den Herren Dr.
St. N. CantunNiar! und Prof. A. STRECKEISEN aus Bukarest zur Ver-
fiigung gestellt. Vor allem bin ich aber meinem Lehrer Prof. RemN-
HARD zu Dank verpflichtet fiir die griindliche Einfithrung in die von
ihm ausgebaute Fedoroffmethode und fiir die stete Anteilnahme an
der Arbeit. Anregung erhielt ich auch durch Diskussion der Resultate
mit meinem Kollegen G. Pavriuc, der gleichzeitig eine ahnliche Arbeit
itber Andesite und Dazite ausfiihrte.

GEOLOGISCHES VORKOMMEN

Die untersuchten Gesteine stammen aus der Ergussmasse, die in
Siebenbiirgen am Innenrand der Ostkarpathen auftritt. Dieses vul-
kanische Massiv ist nach der Karpathenfaltung entstanden. Fs handelt
sich also um posttektonische Gesteine von tertidrem Alter. Die
Schliffe 1, 2 und 3 zeigen den Andesitbasalt von Ditro, den STRECK-
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EISEN in seiner Arbeit {iber das Nephelinsyenitmassiv von Ditro be-
schrieben hat (Lif. 11). Aus den fluvioglazialen Schottern bei Ditro
stammen die Hyaloandesite 4, 5 und 6. Die Andesite 7 und 8 sind
im Steinbruch Bicsad (Bicsadul Oltului) aufgeschlossen.

QUANTITATIV MINERALOGISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER GESTEINE

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Volumprozente sind nicht
genau ermittelt worden; es diirften sich hingegen keine prinzipiellen
Fehler finden. Die Prozente wurden abgeschidtzt mit Hilfe von
Schwarzweissprozenttafeln, wie sie HoLmes (Lit. 5) beschreibt.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die quantitativ mineralogische
Zusammensetzung der Qesteine, Grundmasse und Einsprenglinge
sind in der obern Hailfte der Tabelle gesondert ausgeschieden. In
den Schliffen mit holokristalliner Grundmasse ist auch diese ana-
lysiert worden. Der untere Teil der Tabelle gibt die Mineralkompo-
nenten von Grundmasse und Einsprenglingen zusammen an.

Tabelle 1.
Quantitativ mineralogische Zusammensetzung der untersuchten
Gesteine (Volumprozente),

: olivinfiihrende olivinfithrende :
Gesteine Andesitbasalte Hyaloandesite Andesite
Herkunft Ditro Ditro Bicsad
Schliffnummer 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 7 | 8
% | Plagioklas | 40 | 40 | 35 | 50 | 40 | 45 | 30 | 30
= An % |65—100/65—05|65-—095[65—75/40—65| 60—90 [50—65|50—065
g Pyroxen 10 8 10 12 10 12 12
& Olivin 5 8 5 3 2 5
=
i Erz 2 2 1 2 1 1 1
Grundmasse 43 42 49 33 47 |50+Erz} 57 57
Struktur holokr, | holokr, | holokr. | hypokr. | hypokr.! hyalin | holokr. | holokr.
4+ Glas | 4 Glas
2 & | Plagioklas | 62 |61 | 60 7 | 17
=£ | Pyroxen 24 22 27 . . 18 18
£ S Olivin 3 11 8 Mineralien der
= ‘_i Erz 6 6 5 Grundmasse nicht 5 5
messbar
Helle . 62 61 60 77 77
Dunkle Fmenglellel 55 | 5 | 4 3 | B

MINERALOGISCHE BESCHREIBUNG DER EINSPRENGLINGE

Die Plagioklase bilden in den Schliffen 1, 2, 3, 4, 5, 7 und 8 selb-
stindige, meist verzwillingte Einsprenglinge, die nie die Grésse von



Plagioklase rumanischer Ergussgesteine 207

3,4 mm iibersteigen. Nur in Schliff 6 sind die Feldspate zu stern-
formigen Gruppen zusammengewachsen ; dies ist das einzige Priparat
mit vollstindig glasiger Grundmasse,

Die monoklinen Pyroxene haben die Eigenschaften des Augits
(ny —n,= 0,025, n, p c=41° 2V =+ 579 am Drehtisch bestimmt).
Teils untergeordnet, teils iiberwiegend tritt Hypersthen auf (siehe
den Abschnitt iiber Drehtischmessungen an rhombischen Pyroxenen).
Rhombische und monokline Pyroxene bilden manchmal Parallelver-
wachsungen. Hypersthen bildet dann den Kern und Augit die Rand-
partien. Eine Verwachsungsfliche konnte auf dem Drehtisch nicht
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Fig. 1.
Zonarer Plagioklaseinsprengling mit FinschluBzone, nach dem
Karlsbadgesetz verzwillingt. Die Kurve zeigt die Schwankungen
des Anorthitgehalts im Ldngsschnitt von Individuum a.

eingestellt werden; doch diirfte es sich um eine hkO0-Fliche handeln.
Die Augite sind meist verzwillingt. Oft sind die Pyroxenkdrner zu
kleinen Hiufchen agglomeriert.

Der Olivin ist fast durchwegs in Serpentin und Erz umgewandelt.
Nur in Schliff 6 ist der Olivin limonitisch zersetzt. In der Regel ist
er nur noch an seinen typischen kristallographischen Umrissen er-
kennbar, Manchmal ist der Kern noch als frischer Olivin erhalten;
die Randpartien sind aber immer in ein intensiv griines Serpentin-
mineral umgewandelt. Erzadern durchziehen unregelmissig das Korn.
Die Olivinkristalle sind durch einen ,reaction rim*, bestehend aus
monoklinem Pyroxen, vom Plagioklas getrennt.

Ob sich in der Grundmasse auch Apatit findet, konnte nicht
sicher entschieden werden. Ausscheidungsreihenfolge: Olivin-Augit-
Plagioklas.
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UNTERSUCHUNGSMETHODE

_ Die Messungen wurden mit einem Universaltisch der Firma Leitz
ausgefithrt. Als Mikroskop wurde ein C. M.-Stativ mit den neuen
Spezialobjektiven 2, 3 und 4 beniitzt. Bevorzugt wurden die Ob-
jektive 2 und 3 mit Okular 3 und Periplanokular 12, Nur bei ganz
kleinen Einsprenglingen (min. 0,050,008 mm) wurden Spezial-
objektiv 4 und Periplanokular 15 beniitzt. Bei dieser Optik sind die
Dunkelstellungen aber schwer einstellbar. Das Instrumentarium
wurde jeweils vor und nach den Messungen gepriift (Doppelbrechung
etc.). Zur Interpretation der Messresultate wurden die von REIN-
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Fig. 2. Fig. 3.
Zonarer Plagioklaseinsprengling mit EinschluB- Schematische Darstellung der
zonen, nach Albit (a-d, b-c) Karlsbad (b-d) und Verzwillingung und der Ein-
Komplex Albit-Karlsbad (a-b) verzwillingt. Die  schluffizonen in Plagioklasen
Kurve zeigt die Schwankungen des Amorthitgehalts verschiedener GroBe.
im Individuum a,

HARD entworfenen Tafeln beniitzt (Lit. 8). Aus der grossen Zahl der
Einsprenglinge wurden jeweils die ausgesucht, die mindestens zwei
morphologische Bezugsrichtungen zeigten (Zwillingsebenen und
Spaltrisse). Auf diese Weise konnten fast alle Zwillingsgesetze ein-
deutig interpretiert werden. Anfangs wurden in einem Zwillingsstock
alle (2 bis 4) Individuen eingemessen und auf den Tafeln 2, 3 und 4
(Lit. 8) interpretiert. Diese Messungen sollten Aufschluss geben
iitber die Differenz der Anorthitgehalte verzwillingter Lamellen.
Spater wurde jeweils nur ein Individuum gemessen, und die Zwil-
lingsfliche auf Tafel 2 (Lit. 8) ermittelt. Mit Hilfe der Ausloschun-
gen senkrecht zur Verwachsungsebene wurden die Zwillingsgesetze
bestimmt (Normal, Parallel, Komplex).

In verschiedenen Fillen wurde die Genauigkeit der erhaltenen
Projektionspunkte gepriift. Das gleiche Plagioklaskorn wurde bei
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neu montiertem Tisch nochmals gemessen. Die Abweichungen waren
nie grosser als 3 o6 An.

ANORTHITGEHALT, ZONEN UND EINSCHLUSSE DER PLAGIOKLASE

Eine Ubersicht der Schwankungen des Anorthitgehaltes in den
untersuchten Schliffen gibt Tabelle 1; diese ist auf Grund von 205
Anorthitbestimmungen aufgestellt worden.

Die Schliffe 1, 2 und 3 eignen sich ausgezeichnet zu statistischen
Untersuchungen. In jedem dieser Priparate diirften etwa 100 ein-
messbare Plagioklase vorhanden sein; so wurden z. B. in Schliff 3
im ganzen 56 Anorthitbestimmungen ausgefiihrt. Die Einsprenglinge
sind maximal 1,2 mm lang und gehen ohne Sprung nach unten in die
Grundmassefeldspate iiber.,

007 %An

g0

80

70

S g — 05 = io TZom

Fig. 4.
Verhiltnis der Grosse zur Basizitit der Feldspate des Basaltes von Ditro (Schliffe 1,
2 und 3). Zonen der grossen Einsprenglinge mit Kreissignatur.

Die grossern Plagioklase zeigen Zonarstruktur. Ausser diesen
durch verschiedenen Anorthitgehalt bedingten Zonen kommen auch
Einschlusszonen vor. Bei stirkster Vergrosserung zeigt sich, dass die
staubformigen Gebilde aus Pyroxen, Serpentin (Olivin) und Erz be-
stehen. Die Einschlusspartikel legen durchwegs ihre lingste Achse
in die 010-Ebene des Wirts und zwar scheinbar parallel zu dessen
c-Achse; sie sind also geregelt (siche Figur 1). Diese Einschluss-
zonen bilden in den grossen Kristallen (Typus A in Figur 3) einen,
selten zwei Ringe. Es folgt auf einen klaren Kern eine bestiubte
Zone; die Randpartien sind wiederum einschlussfrei. In Plagioklasen
mittlerer Grosse (Typus B) ist der Kern von Einschliissen getriibt.
Die kleinsten Feldspate sind meist klar (Typus C). Wenn nur eine
Einschlusszone ausgebildet ist, wie das meist der Fall ist, so kann mit

Schweiz, Min, Petr. Mitt,, Bd. XIII, Heft 1, 1933 14
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deren Hilfe eine Altersklassifikation der Plagioklase durchgefiihrt
werden. Die Kerne der grossten Einsprenglinge wiren demnach zu-
erst gebildet worden, und die kleinsten Plagioklase zuletzt. Die er-
haltenen Anorthitwerte decken sich ebenfalls mit dieser Annahme
(siehe Figur 4). Die Kerne der grossen Einsprenglinge (0,8—1,2 mm)
sind am basischsten; ihre Zonen werden nach aussen in der Regel
saurer, Die 0,05—0,4 mm grossen Feldspate haben die Zusammen-
setzung dieser Zonen (65—80 v An). Figur 4 zeigt deutlich, dass
ein Zusammenhang besteht zwischen der Grésse und der Basizitit der
Feldspate dieser Schliffserie.

Eine Priifung der Zonen zeigte, dass die Einsprenglinge vom
Typus A (Figur 3) nicht stetig vom Kern gegen den Rand zu saurer
werden. Auf die Einschlusszone folgt eine basischere Partie. Die
Einschlusszonen selber konnten nicht gemessen werden, doch zeigt
der Verlauf der Ausléschungswelle, dass schon der Rand der Ein-
schlusszone basischer wird. Die Kurve bei den Figuren 1 und 2 stellt
diese Verhaltnisse dar. Nur in einem Falle konnte konstatiert werden,
dass der Kern saurer ist; um den sauren Kern legte sich eine Kor-
rosionslinie und machte dieses Beispiel leicht kenntlich. Die Diffe-
renz der Anorthitwerte von Kern und dusserster Zone eines Kristalls
kann bis 25 o betragen.

Einzelne Lamellen verzwillingter Individuen kénnen in ihrer Zu-
sammensetzung ziemlich stark voneinander abweichen. Ihre Kerne
differieren im Anorthitgehalt bis 10 9%, in einem extremen Falle so-
gar 20 o0 (bei einem Bavenozwilling). Diese Abweichungen im Che-
mismus zeigen sich schon in der asymmetrischen Ausléschung von
Normalenzwillingen. Man kann sich diese Differenzen im Anorthit-
gehalt erkldren, wenn man annimmt, dass sich die Kerne zu verschie-
denen Zeiten gebildet haben. Der in Figur 1 dargestellte Feldspat
stiitzt diese Annahme. Hier lisst sich schon morphologisch erkennen,
dass die Einschlusszone in Individuum b zentraler gelegen ist, wie
in Individuum a. Individuum a scheint also dlter zu sein; in der Tat
ist a 10 o basischer als b.

Die Untersuchungen sollten vor allem durch Messung moglichst
vieler Einsprenglinge in einem Schliff Auskunft geben iiber die Gren-
zen, in denen sich die Basizitit der Plagioklase in einem Erguss-
gestein bewegt. Die Differenz zwischen sauerstem und basischstem
Feldspat betrigt in den Basaltandesiten 1, 2, 3 und 6 regelmissig
etwa 30 9% An, in den Andesiten 7 und 8 sogar nur 15 o, Vergleicht
man damit die Unterschiede von 8—97 o, die GHika (Lit. 4) in den
Banatiten nachwies, so scheinen die Feldspate der bearbeiteten Er-
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gussgesteine auffallend homogen zu sein. Noch geringere Schwan-
kungen zeigen aber die Plagioklase kristalliner Schiefer (Silvretta-
gneise max. 10 %).

ZWILLINGSGESETZE

In den untersuchten Schliffen sind fast alle Plagioklase ver-
zwillingt. Das gilt sowohl fiir die Einsprenglinge wie fiir die Grund-
massefeldspate.

Die grossen Feldspate (Typus A in Figur 3) sind nach dem
Schema Albit, Karlsbad und Komplex Albit-Karlsbad verzwillingt.
In derartigen Fallen wurden jeweils alle Individuen eingemessen,
um festzustellen, wie gross die Anorthitdifferenz der verschiedenen
Zwillingslamellen ist. Bei diesem Zwillingstypus fanden sich oft
feine Lamellen nach 001, deren Gesetz nicht genau ermittelt werden
konnte und die darum nicht in der Statistik figurieren.

Die Plagioklase mittlerer Grisse zeigen die mannigfachsten
Zwillingsbildungen. Oft bilden Zwillingslamellen rechte Winkel
nach Albit und Manebach (Typus B in Figur 3). In Feldspaten dieser
Grossenordnung kommt auch das Bavenogesetz vor.

Die kleinsten Einsprenglinge hingegen sind wieder eintdnig nach
Albit oder nach Karlsbad, selten nach Komplex Albit-Karisbad ver-
zwillingt.

Die unten dargestellte Statistik der Verbreitung der Zwillings-
gesetze gibt ein Bild, das den wirklichen Verhiltnissen nicht ganz
entspricht. Denn bei den Messungen wurden jeweils die Einspreng-
linge mit méglichst vielen morphologischen Bezugsrichtungen bevor-
zugt. Die eintonigen Zwillingsbildungen nach 010 wurden darum
etwas vernachlissigt; sie bilden in der Statistik ca. 75 9o aller Zwil-
linge. Die Verbreitung dieses Typus diirfte aber noch grosser sein,
schiatzungsweise diirfte sie 90 o6 iibersteigen.

Komplexstellung wurde nur dann als solche gezihlt, wenn zwei
benachbarte Individuen tatsichlich nach diesem Gesetz verzwillingt
sind und nicht etwa, wenn sich das Gesetz rein geometrisch aus dem
gleichzeitigen Vorhandensein von Normal- und Parallelstellung er-
gibt. Eine Sichtung des Materials nach diesem Gesichtspunkt ergab
aber, dass beim Auftreten von Normal- und Parallelstellung meist
auch das Komplexgesetz durch schmale Lamellen verwirklicht ist.
Komplexstellung wurde auch bei einfachen Zwillingen (2 Individuen)
gefunden. Auch bei einem Grundmassefeldspat konnte das allein auf-
tretende Komplexgesetz Albit- Karlsbad einwandfrei festgestellt
werden (grosste Liange des Feldspats 0,08 mm).
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Tabelle 2.
Statistik der untersuchten Zwillingsgesetze
Normalengeselze| Kantengesetze [Komplexgeselze
schiff- BB ST 2| A™ .
s 8 |3 ] = < | S |gehalt| Gestein Her
wmer |2 | S s =28 = & Lo o kunft
S|2|g8 Bz = |5 =225 *
< 23 Z| ' < | Q|| < | <X
| 1 7E, -
2 |1d] 3| 2 : 2 Z % ol BN }Ditro
3 [19] 3 5 5 4 |65—05 || Andesitbasalte
DU e o
6 | 5| 3 1 1 60—9o || "A0ARLESILE
7 5 1 1 1 }50—-65 : ;
8 7 9 6 2 |50—65 }Andesne ’Blcsad
Total |67 11 5 2|26| |19 | | 19

Eigentlich sollte das Gesetz bei jeder Zwillingsebene gezihlt
werden, Das Uberwiegen von Albit wiirde so noch deutlicher zutage
treten (polysynthetische Lamellen). Eine derartige Statistik wire
aber in den untersuchten Schliffen infolge der ausgezeichneten La-
mellierung fast unméglich. Oft scheiterte sogar die Einmessung
grosser Einsprenglinge an dem feinen Lamellenbau.

Bei einem Anorthitgehalt von 40—60 9 sind Periklinzwillinge
von Parallelen- und Komplexzwillingen nach 001 ununterscheidbar
und die Verwachsungsebene nach dem Periklingesetz fillt mit 001
zusammen. Daher sind in den Schliffen 7 und 8 alle Verzwillingungen
nach 001 zum Periklingesetz gezihlt worden. Periklinlamellen sind
oft bogenartig verkriimmt.

Spaltrisse sind hauptsidchlich nach 001 und 010, sehr selten nach
011 gebildet. Ihre Pole stimmen mit denen der Zwillingsflichen
itberein. Oft keilt eine schmale Lamelle in einen Spaltriss aus.

PARALLELVERWACHSUNGEN

Es kommen manchmal Verwachsungen vor, die man morpho-
logisch von einer gesetzmissigen Verzwillingung nicht unterscheiden
kann. Erst die Einmessung am Universaltisch zeigt, dass es sich um
Parallelverwachsungen handelt. Bei der Interpretation solcher ver-
meintlicher Zwillingsbildungen auf den Diagrammen hat sich fiir das
eine Individuum als Verwachsungsfliche 010, fiir das andere Indi-
viduum des ,,Zwillings‘“ aber 001 ergeben. Dieses merkwiirdige Re-
sultat wurde in drei Fillen erhalten. Die Verwachsungsebene konnte
absolut scharf eingestellt werden, und die Resultate waren eindeutig.



Plagioklase ruméinischer Ergussgesteine 213

Es kann sich also nur um eine Parallelverwachsung handeln nach
dem Schema Figur 5 a.

Fin ganz eigenartiger Fall, der sich nur durch Einmessung am
Drehtisch erklaren lasst, ist der in Figur 5b dargestellte Einspreng-
ling. Die Individuen a und b sind nach dem Albitgesetz verzwillingt.
Beide besitzen Spaltrisse nach 001. Die schrigen Flichen gegen die
eng verzwillingten Individuen c und d lassen sich als 021 fiir a und
021 fiir b identifizieren. Die Individuen ¢, d und e sind nach Albit,

Qo1

®
Q10
Qo7
®

Q10

El
©

a k’w
Fig. 5.
Parallelverwachsungen von Plagioklaskdrnern.

Karlsbad und Komplex Albit-Karlsbad verzwillingt. Diese 010-Rich-
tung haben wir aber schon fiir die Individuen a und b als 001-Flache
interpretiert. Weiterhin ist die negative Bavenoflache 021 von a po-
sitiv 021, wenn wir sie auf Individuum c¢ bezichen. Es entsprechen
sich also drei Fliachenpaare:

001 in Individuum a entspricht 010 in Individuum c
010 ” ) a » 001 " » C
021 2 3 a b} 021 " ” c'

Es muss sich also hier um eine Parallelverwachsung handeln, wobei
der eine Zwillingskomplex in den andern eingedrungen ist.
Manchmal fanden sich auch scheinbare Zwillinge, deren scharfe
Beriithrungsfliache nur in einem der beiden Individuen einer bekannten
kristallographischen Fliache entsprach.
Ahnliche Parallelverwachsungen finden sich auch in den kristal-
linen Schiefern der Silvretta; hier sind sie sogar weit hdaufiger.
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REGELUNG

Bei der Einmessung der Indikatrix wurden oft in einem Schliff
fast ausschliesslich ng und n, gefunden; n, stand also steil zur Schliff-
ebene. Ausserdem wichen die Polhdhen der optischen Symmetrie-
achsen ns und ny, recht wenig voneinander ab. Diese Ergussgesteine
scheinen also geregelt zu sein. Leider wurde nicht mit Parallel-
schieber und nicht an orientierten Schliffen gemessen.

In Schliff 8 besteht die holokristalline, fluidale Grundmasse zur
Hauptsache aus leistenférmigen Plagioklasen. Mit Hilfe des Gips-
blattchens wurden diese Feldspate bei starker Vergrosserung auf
etwaige Regelung gepriift. Es zeigte sich, dass dort, wo die Grund-
masse zwischen grossen Finsprenglingen fliesst, der Farbumschlag
in allen Plagioklasen gleichzeitig geschieht. Die Feldspate legen
ihre langste Achse in die Fliessrichtung. Hinter grossen Einspreng-
lingen bilden sich oft Wirbel. Leider ist dieses Problem der Grund-
massefeldspate der Gefiigeanalyse resp. dem heutigen Fedorofftisch
nicht mehr zuginglich.

Die Regelung der Plagioklaseinsprenglinge soll einmal an orien-
tierten Schliffen eingehend gepriift werden. Die Frage diirfte sich
besonders lohnen, da wir iiber die Regelung bei Ergussgesteinen noch
recht wenig wissen (Lit. 9). Die Andesite der Karpathen eignen sich
fiir solche Messungen ausgezeichnet, weil sie junge, nachtektonische
Ergussgesteine sind. Die Regelung ist also primir (Fluidalgefiige).

DIE PROJEKTIONSORTE DER GEMESSENEN PLAGIOKLASE, VERGLICHEN

MIT DEN MIGRATIONSKURVEN VON REINHARD UND BEREK.

Bei der Interpretation der Flachenpole auf Tafel 2 (Lit. 8) er-
gaben sich gewisse Abweichungen, die in diesem Ausmass weder auf
instrumentelle, noch auf personliche Fehler zuriickzufithren sind. Die
Projektionspunkte der 010-Flichen fielen fast bestindig auf die
rechte Seite dieser Kurve, also gegen das Zentrum der Projektion zu
(siehe Fig. 6). H. ScHumanN hat schon darauf aufmerksam gemacht
(Lit. 10). Andere Drehtischbeobachter im Mineralogischen Institut
Basel erhielten dhnliche Resultate: G. PaLiuc an ruméinischen Ande-
siten (Lit. 7), und F. Homma an Erguss- und Tiefengesteinen aus
Borneo (Lit. 6).

Figur 6 zeigt die Projektionsorte aller gemessenen Plagioklase,
die ein einwandfreies Resultat ergaben. Die entsprechenden Dia-
gramme der Einzelschliffe ergeben das gleiche Streuungsbild. Die
Darstellung zeigt deutlich, dass die Flichenpole nicht auf eine Linie
fallen, sondern auf ein Band. Das Streufeld der 010-Pole wird auf
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der linken Seite durch die Migrationskurve von REINHARD begrenzt;
nur ganz wenige Punkte fallen auf die westliche Seite dieser Kurve.
Die Berek’sche Migrationskurve bildet ungefahr die Mittellinie des

Fig. 6a. \
Lage der 010-Pole verglichen mit der Migrationskurve
von RemnnarRD (Lit. 8, Tafel 2).

Stretthandes ; sie entspricht vor allem zwischen 40 und 70 % An dem
Verlauf der durch Messung erhaltenen Projektionspunkte annahernd.

Fig. 6b.
Lage der 001- und Periklinpole verglichen mit den Migrationskurven
von REINHarD (Lit. 8, Tafel 2).

Die Einengung der Streuung bei 70 o An, die PaLiuc nachwies (Lit.
7), tritt in dieser Schliffserie nicht so deutlich in Erscheinung; sie
ist aber auch vorhanden. Ein Zusammenhang zwischen den Ab-
weichungen von den Kurven und dem morphologischen Aussehen
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der Feldspate oder der Struktur der Gesteine scheint nicht zu be-
stehen. Es konnte keine Abhingigkeit weder von Einschliissen in
den Plagioklasen, noch von der Grésse der Feldspate, noch von der
Zusammensetzung der Grundmasse (hyalin oder holokristallin) nach-
gewiesen werden. Da diese Streuung der Pole bis ans basische Ende
der Kurven anhilt, diirfte dafiir auch nicht nur der Kaligehalt verant-
wortlich sein (siehe Figur 19 in ArLiing (Lit. 1) ).

Tabelle 3.

Vergleich der aus verschiedenen Flichenpolen des gleichen Indivi-

duums sich ergebenden Anorthitwerte. In dieser Statistik sind nur

Beispiele angefiihrt, bei denen die 010-Pole rechts der Kurve, die
001- und Periklinpole aber auf die Kurve fallen.

010 001 4 Periklin| Differenz
55 % An 60 % An 5% An
57 61 4
60 63 3
60 63 3
66 67 1
66 69 3
67 70 3
77 90 13
80 90 10
90 100 10

Vor und nach diesen Untersuchungen an Andesiten wurden Pla-
gioklase aus Silvrettagneisen eingemessen; hier fielen die Projek-
tionspunkte ausgezeichnet auf die Kurven, trotzdem diese Feldspate
kristalliner Schiefer viel schwieriger einzumessen sind als die der
Ergussgesteine. Auch die optischen Achsenwinkel stimmen in diesem
Fall gut mit der erhaltenen Basizitit {iberein, was bei den Plagio-
klasen der Ergussgesteine nicht immer der Fall ist. Der Anorthit-
gehalt der Feldspate aus den untersuchten Orthogneisen und Amphi-
boliten variiert von 0—45 o5. Die Tatsache, dass saure Feldspate im
allgemeinen besser auf die Kurven fallen als basische, braucht aber
trotzdem kein Beweis fiir die Richtigkeit des erhaltenen Anorthit-
gehaltes zu sein. Wenn im Bereich von 0—35 9% An eine Abweichung
in der W —E-Richtung erfolgt, so wiirde ein derartiger Fehler kaum
bemerkt werden, da der Pol trotzdem auf die Migrationskurve zu
liegen kdme. Die Bestimmung wiirde in diesem Fall einen Plagio-
klas mit zu hohem Anorthitgehalt liefern. Erst bei basischeren Plagio-
klasen wiirden die Pole bei gleichsinniger Abweichung ostlich der

- Kurve fallen und sollten eigentlich auf der Periklin- und Manebach-
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kurve grossern Anorthitgehalt ergeben, wie auf 010. Tabelle 3 zeigt,
dass diese Feststellung tatsidchlich in mehreren Fillen gemacht wurde.
In dieser Zusammenstellung sind aber nur die typischen Beispiele
angefiihrt, in denen die 010-Pole Ostlich der Kurve fielen, die 001-
oder Periklinpole aber die Kurve trafen.

Im Hinblick auf die diskutierten Abweichungen von den Kurven
kénnen wir nur sagen, dass die Indikatrix im Kristallgebiude der
untersuchten Feldspate eine andere Lage einnimmt, wie in den Bei-
spielen, die zur Konstruktion der Kurven dienten. Da die genau ge-
messenen Flichenpole auf Banden und nicht auf Kurven fallen, da
also zur Verschiebung lings der Kurve eine solche normal dazu tritt,
miissen wir annehmen, dass zum bindren System Ab-—An wenigstens
ein dritter Stoff hinzukommt. Die untersuchten Feldspate lassen sich
wegen ihrer geringen Grosse nicht aus dem Gestein isolieren und
wiirden auch wegen ihrer Einschliisse und der Zonarstruktur kein
geeignetes Material fiir eine Analyse bieten. Uber die Natur dieser
Abweichungen sind wir also nicht im Klaren. Wir kénnen einstweilen
nur die anomale Lage der Indikatrix konstatieren.

VERGLEICH DER MESSUNGSRESULTATE NACH DER GEWOHNLICHEN
FELDSPATBESTIMMUNGSMETHODE MIT DENJENIGEN DES
UNIVERSALTISCHES

Ein 3,4 mm grosses Feldspatkorn schien besonders geeignet zu
sein fiir eine Anorthitbestimmung nach der gebriuchlichen Methode,
da es senkrecht 010 und 001 geschnitten schien. Der Einsprengling
ist nach Albit, Karlsbad und Komplex Albit-Karlsbad verzwillingt
und zeigt Spaltrisse nach 001. Die Ausléschungsschiefe gegen 010
betrigt fiir Individuum a -+ 30,5 und fir Individuum b - 38,5 (Mittel
aus 10 Messungen). Diese Werte ergeben einen Anorthitgehalt von
560 % fiir a und 67 9 fiir b (Lit. 3).

Der gleiche Feldspat wurde nun auch nach der Drehtisch-
methode eingemessen und interpretiert. Es ergab sich dabei, dass
die 010-Zwillingsebene mit der Schliffebene einen Winkel von 4—5¢
bildet. Nach Tafel 2 (Lit. 8) hat a etwa 459 An und b ebenfalls
zwischen 43 und 48 o An. Die Projektionspunkte fallen allerdings
in beiden Fillen weit rechts der 010-Kurve (sieche den vorhergehen-
den Abschuitt). Der Winkel der optischen Achsen betragt - 83°und
-+ 819; er entspricht ebenfalls 43 bis 45 % An, gilt aber auch fiir 60 9%
An. Messungen der Ausloschungsschiefen des auf dem Drehtisch
orientierten Plagioklaskornes weisen auf einen Anorthitgehalt von
48 und 50 9% An. Individuen a und b zeigen nahezu symmetrische
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Ausléschung. Aus diesem Grund kann eine Differenz von iiber 10 9%
An, wie sie sich aus der ersten Bestimmungsmethode ergibt, nicht
in Frage kommen. Es zeigt sich da, dass auch scheinbar orientierte
Schnitte mit grosster Vorsicht zu taxieren sind. Schon wenig schiefe
Schnitte fithren zu ungenauen Resultaten.

DREHTISCHMESSUNGEN AN RHOMBISCHEN PYROXENEN

Es wurde die Indikatrix einiger Hyperstheneinsprenglinge ein-
gemessen. Der Winkelabstand der ohne Korrektur ins Stereogramm
eingetragenen optischen Symmetrieachsen wich nie mehr als 2°¢ von
einem rechten Winkel ab. Rhombische Pyroxene scheinen sich also
zu solchen Messungen zu eignen.

Es wurde besonders danach getrachtet, die optischen Achsen-
winkel zu messen. Die Grosse derselben ist ziemlichen Schwan-
kungen unterworfen. Das ist aber kaum auf Messfehler zuriickzu-
fithren, sondern auf wechselnden Chemismus. In der Tat dndert im
Enstatit-Hypersthensystem der Achsenwinkel sehr stark mit der Zu-
sammensetzung. Da zwischen dem Brechungsindex der Halbkugel
(1,65) und dem des Minerals eine grossere Differenz besteht, wur-
den alle optischen Achsenwinkel korrigiert. Die korrigierten Werte
der Achsenwinkel lauten: — 55°¢, —58¢ --60° --—61°9 —63°
— 640, —64° — 65° (Schliff 4), — 6290, — 63, — 700 (Schliff 5).
Nach Figur 91 in WrincHELLs Optical Mineralogy resultieren fol-
gende Molekularprozente FeSiO;:

in Schliff 4 ca. 40 bis 50 9% FeSiO,
in Schliff 5 ca. 30 bis 40 o FeSiO,.
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