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Notiz iiber den Einfluss diinner, saurer Randzonen auf den
Pauschalchemismus von Plagioklasen

Von Conrad Burri (Ziirich)*)

Mit 2 Textfiguren und 3 Tabellen im Text

Zusammenfassung

An sich homogene Plagioklase zeigen oft diinne Randzonen abweichender Zusammen -
setzung, deren Kinfluss auf den Pauschalchemismus untersucht wird. Zur Veranschau-
lichung der Volumenverhiltnisse von Kern und Hille wird ein einfaches Hexaeder-
Modell fiir isometrische Kristalle, sowie ein erweitertes fur nicht-isometrische entwickelt
und diskutiert. Zur Abschétzung des Pauschalchemismus wird sowohl ein rechnerisches,
wie ein graphisches Verfahren angegeben. Es zeigt sich, dass im allgemeinen, auch bei
sehr dinnen Randzonen, deren Einfluss auf den Pauschalchemismus nicht vernachlissigt
werden darf,

English Summary

Homogeneous plagioclases often show narrow rims differing in composition. Their
effect on the global composition of the crystal is examined. A simple hexahedral model
for isometric crystals, and an extended one for non-isometric crystals are developed and
discussed. For the estimation of the global composition of the crystal, for a given volume-
ratio of core and mantle, a numerical, as well as a graphical solution are proposed. It is
shown, that even for very thin outer rims, their influence on the global composition is
not to be neglected.
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160 C. Burri
I. EINLEITUNG

Zonarstruktur ist bei Plagioklasen sehr verbreitet. Bei ihrer Anwesenheit
ist die Bestimmung der Zusammensetzung der einzelnen Zonen und damit der
Variation des An-Gehaltes vom innersten Kern bis zum &ussersten Rand mit
optischen Methoden ohne weiteres méglich. Die Angabe des Pauschalchemis-
mus stosst jedoch bekanntlich auf grosse Schwierigkeiten, da Unsicherheit
dariiber besteht, welches Gewicht man den einzelnen Zonen bei der Berech-
nung zuzuteilen hat. Diese Schwierigkeiten bestehen auch bei ganz normaler
Zonenfolge, d. h. wenn von Rekurrenzen oder oszillierendem Bau abgesehen
werden kann.

Ahnliche Probleme treten bei Plagioklasen auf, welche weitgehend oder
vollig homogen gebaut sind, jedoch eine dusserste, oft nur sehr wenig méachtige
Randzone von abweichender Zusammensetzung aufweisen. Darf eine solche
Randzone, auf Grund ihrer geringen Michtigkeit, welche oft nur wenige Pro-
zente des Korndurchmessers betrigt, ignoriert werden, oder ist ihr Volumen
wegen der relativ grossen Ausdehnung, wie sie ihr als dusserste Hiille des
Kristalls zukommt, doch von einem nicht zu vernachlissigenden Einfluss auf
den Pauschalchemismus des betreffenden Individuums? Diese Frage, welche
anscheinend noch nie systematisch untersucht wurde, stellt sich besonders
bei der U-Tischuntersuchung derartig gebauter Plagioklase. Wie jeder Prak-
tiker aus eigener Krfahrung weiss, ist man in solchen Féllen instinktiv geneigt,
die Einmessung der Indikatrix auf den homogenen, die Hauptmasse des Kri-
stalls ausmachenden Kern zu beschrinken und die diinne Randzone zu ver-
nachléissigen, dies um so mehr, als die Einmessung derselben oft erhebliche
Schwierigkeiten bietet und zeitraubend ist. Die Frage der Zulédssigkeit eines
solchen Vorgehens stellt sich ganz besonders dann, wenn die untersuchten
Plagioklase nachtriglich auf irgend eine Weise, sei es unter Benutzung schwerer
Losungen, sei es mit dem Magnetscheider, oder durch Handauslese unter dem
Binokular, separiert und chemisch analysiert werden, mit der Absicht, sie als
Typenplagioklase zur Belegung der Abhdngigkeit der optischen Orientierung
vom Chemismus, und damit als Unterlage fiir die mikroskopische Plagioklas-
bestimmung in Diinnschliffen zu verwenden. In solchen Fillen ist eine mog-
lichst genaue Korrelation von chemischer Zusammensetzung und optischen
Eigenschaften unerlésslich und es waren gerade Beispiele dieser Art, welche
zur Beschaftigung mit diesen Fragen Anlass boten.

W. W. NixiTiNn hatte (NIxiTiy 1933), in seinem Bemiihen um eine Ver-
besserung des damals noch ziemlich unvollkommenen Stereogramms der
optischen Orientierung der Plagioklase, u. a. zwei Labradore von Verch Isetsk
(Ural) nach der U-Tischmethode untersucht und auch chemisch analysiert
um sie als neue Fixpunkte fiir den Verlauf und die Kalibirierung der Migra-
tionskurven zu verwenden. An Hand der zu diesem Zwecke besonders geeig-
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neten Euler-Winkel, konnte jedoch in der Folge gezeigt werden (BURRI 1956),
dass sich die neuen Daten Nikitins besser in den Rahmen unserer bisherigen
Kenntnisse einordnen liessen wenn man den An-Gehalt um ca. 2%, niedriger
ansetzte als er sich aus der chemischen Analyse berechnete. Da kein Grund
vorhanden war, weder die optischen, noch die chemischen Bestimmungen
anzuzweifeln, blieb als einzige plausible Erkldrung der Diskrepanz, dass die
untersuchten Labradore wahrscheinlich eine sehr schmale albitreichere Rand-
zone aufwiesen, welche bei der optischen Untersuchung vernachliassigt wurde,
wiéhrend sie jedoch die chemische Zusammensetzung im Sinne einer albit-
reicheren Mischung zu beeinflussen vermochte.

Es durfte daher angezeigt erscheinen, einmal grundsétzlich zu untersuchen,
ob derartige diinne, saurere Randzonen tatsichlich einen nicht zu vernach-
lagsigenden Einfluss auf den Pauschalchemismus von Plagioklasen auszuiiben
in der Lage sind, sowie, falls dies sich als zutreffend erweisen sollte, festzu-
stellen, ob er das konstatierte Ausmass aufweist.
~ Die Frage ist vor allem von Bedeutung, wenn der Pauschalchemismus der
betreffenden Plagioklase durch eine chemische Analyse des separierten Mate-
rials festgestellt wird. Sobald mit der Elektronen-Mikrosonde gearbeitet wird,
wie dies heute vielfach der Fall ist, verliert das Problem an Bedeutung indem
diese Methode gestattet, die chemische Zusammensetzung fiir den optisch
untersuchten Kern allein zu bestimmen, unter Ausschaltung der saureren
Aussenzone. Die Mikrosonde erweist sich hier somit der klassischen chemischen
Analyse als eindeutig itberlegen. Sie ermoglicht die Verwendung von Material,
welches bis anhin nicht beniitzt werden konnte und trigt somit wesentlich
dazu bei, dass die Unterlagen fiir die optische Plagioklasbestimmung in Diinn-
schliffen in einem Masse erweitert werden konnen, wie es frither nicht denk-
bar war.

Im folgenden soll zuerst an Hand einfacher Modellvorstellungen die gegen-
seitige Beziehung von Miéchtigkeit der Randzonen und deren volumenmaéssigem
Anteil am Gesamtkristall untersucht werden. Daran anschliessend wird die
Berechnung des Pauschalchemismus fir gegebene Volumenverhéltnisse von
Kern und Hiille aus deren Chemismus fiir eine Anzahl ausgewidhlter Fille
berechnet.

II. MODELLE ZUR VERANSCHAULICHUNG DER VOLUMENVERHALTNISSE
VON KERN UND HULLE

1. Einfaches Hexaeder-Modell fiir isometrische Kristalle

Nimmt man einen wiirfelférmigen Kristall von der Kantenlinge a an, so
betragt sein Gesamtvolumen V =a3. Nimmt man ferner an, dass der Kristall
aus einem Kern A und einer Hiille H von der Dicke d aufgebaut sei, so berech-



162 C. Burri

net sich das Volumen ¥V, des Kerns zu
Ve =(a—2dP =a*—6a2d+12ad2—-8d? (1)
und fir das Volumen der Hiille V;; erhdlt man somit
Vg =V-V,=8d*-12ad?>+6a%d. (2)
Ferner wird das Volumenverhdltnis der Hiille zum Gesamtkristall

Vy S8d3-12ad?+6a’d
vV - a’ -

X (3)

Interessiert an Stelle von Vg/V das Verhiltnis Vi /H, so hat man, wegen

VH/V=(V_VK)/V=1_"VK/V
Ye

7= 1-A. (3a)
- gilt - Vi _ A
Ferner gilt: V. TToa (3b)
sowie 100 A = Vol.- 9, Hiille,
(3¢)

100 (1 —A) = Vol.- 9%, Kern.

Fasst man die Dicke der Hiille d, welche gemessen werden kann, als unab-
héingige Variable x auf, so folgt aus (3) die Gleichung

8ax*—~12a2*+6a?r—a®*A =0, (4}

welche fiir einen wiirfelférmigen Kristall mit der Kantenlidnge « fiir ein gege-

benes A die Dicke x der Hiille zu berechnen gestattet, oder umgekehrt. Glei-
chung (4) ist von der Form der allgemeinen kubischen Gleichung

A +Bx>+Cx+D = 0.

Zu ihrer Losung bringt man sie vorerst durch Division durch 4 auf die Nor-
malform x®+rx?®+sx+f=0

3 3 A
s e WL ISR S 4
- ax +4a -, (4a)
. 3 3 A
wobei r=——a, s =—a?, t =—_ad.

2 4 8

Vermittels der Substitution mzy—g wird das Glied in 22 beseitigt, wodurch

man die kanonische Form der Gleichung dritten Grades erhilt. Sie ist von
der Form

V¥+py+q9=20 (4b)
. r2 273 rs a?
mit p—s—§—0 und Q—ﬁ—§+t=—8—(l——/\).
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Da die kubische Determinante 4 =(§)3+(%)2>0, sowie auch ¢>0 ist, sind

fir (4b) eine negative, reelle und zwei konjugiert-komplexe Wurzeln zu erwar-
ten. Da p=0 ist, fehlt in (4b) das lineare Glied in y und die reelle Wurzel,
welche angesichts der Problemstellung einzig interessiert, kann sofort ange-
geben werden, ohne dass die Cardanosche Formel angewandt werden muss.
Es wird:

3 .

3 s 3
y=V—q=Vﬁéu~M=—~wbﬂy

Gemiss erfolgter Substitution ist jedoch x=y —gzy—]-%, so dass man erhalt:

Q

(8]

r =S (1-1T=N), (5)
bzw. fir a =1 gesetzt, & 23(1—3/1—&)\). (ba)

Berechnet man x, fiir ¢ =1 gesetzt, fiir eine Rethe von A, so erhilt man die
Werte von Tabelle 1. Sie enthdlt auch die geméss Vig=(1—-22) und Vy=
V — Vi ruckberechneten Volumina von Kern und Hille, sowie die Angabe
der Michtigkeit der Hiille in 9 der Kantenlinge 1. Die Werte von « sind auf
finf Dezimalen angegeben, was zwar fiir die Praxis weder notwendig noch
sinnvoll erscheint, sich jedoch als unumginglich erweist, wenn bei der Riick-
berechnung gute Ubereinstimmung mit den Sollwerten erzielt werden soll.

Tabelle 1
Riickberechnung
Vu_ Vol-%  Vol-9% Vi= Vg e din %

14 Hille Kern z=d {(1—2a)® V—Vk vona=1
0 0 100 0 1,0 0 0
1/20 3 95 0,00848 0,95 0,05 0,8
1/10 10 90 0,01725 0,90 0,10 1,7
1/5 20 80 0,03584 0,80 0,20 3,6
1/4 25 75 0,04572 0,75 0,25 4,6
1/3 33,3 66,7 0,06253 0,67 0,33 6,3
1/2 50 50 0,10310 0,50 0,50 10,3
2/3 66,7 33,3 0,15343 0,33 0,67 15,3
3/4 75 25 0,18502 0,25 0,75 18,6
4/5 80 20 0,20760 0,20 0,80 20,8
1 100 0 0,50000 0 1,0 50,0

Aus Tabelle 1 geht deutlich hervor, dass auch sehr diinne Randzonen ein
nicht zu vernachlissigendes Volumen besitzen. So betriagt z. B. bei einem
volumenmaissigen Anteil des Randes von 109, die Dicke der Randzone nur
0,017 fiir einen Kristall von der Kantenlinge 1, entsprechend 1,7 9%, derselben.
Fiir einen Kristall von beispielsweise 5 mm Kantenléinge wiirde dies 0,085 mm,
d. h. weniger als 1/,, mm ausmachen. Bei einer Hiille von 0,25 mm Dicke wiirde
deren Volumenanteil bereits iiber 259, des Gesamtvolumens betragen.
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Fig. 1. Abhangigkeit von Hiillendicke x und Volumenanteil der Hillle am Gesamtkristall Vg/V
fiir einen hexaedrischen Kristall mit Kantenldnge 1.

Die gegenseitige Abhingigkeit von d =x und A geht aus Fig. 1 hervor, wobei
A von O bis 1 variiert, entsprechend 0 — 1009, Hiille bzw. 100 -09%, Kern. Die
Dicke der Hiille x dndert sich von 0 bis 0,5, da x<a/2 sein muss. Aus der
Figur ist auch deutlich ersichtlich, dass & mit zunehmendem A zuerst nur
wenig ansteigt um dann fiir A > 0,5 rascher zuzunehmen. In erster Anniherung
steigt « zuerst linear an, so dass fiir A< 1/3, entsprechend maximal 33,3 Vol.-9,
Hiille, d. h. fiir die weitaus meisten, praktisch interessierenden Fille, in genii-
gender Annidherung gilt, dass x=0,178 A, wobei 0,178 =tg 10,1°.

2. Erweiterung des Hexaeder-Modells auf nicht-isometrische Kristalle

Da Plagioklase im allgemeinen, vielleicht abgesehen von gewissen Anorthi-
ten, nicht isometrisch entwickelt sind, sondern vorwiegend diinn- bis dick-
tafeligen Habitus nach M (010) aufweisen, muss versucht werden, das soeben
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entwickelte Hexaeder-Modell diesen Verhéltnissen anzupassen. Plagioklase
sind triklin, im speziellen pseudo-monoklin. Sie kénnen fiir das hier interessie-
rende Problem ohne weiteres als monoklin betrachtet werden, indem man
a=y=90° setzt. Nimmt man ferner vereinfachend an, dass der Kristall von
den drei Hauptpinakoiden begrenzt sei und in Richtung der X-, Y-, bzw.
Z-Achse Kanten von der Linge a’, b’ bzw. ¢’ aufweise, so ist eine weitere
Vereinfachung durch Anwendung des Prinzips von Cavallieri moglich. Dieses
besagt, dass Parallelepipeda von gleicher Grundfliche und Héhe inhaltsgleich
sind. Nimmt man daher die Basis des erwihnten monoklinen Kristalls als
Grundfliche, so kann man ihn durch einen inhaltsgleichen rechtwinkligen
«orthorhombischen» mit den Kanten a=a’, b=5b"und c=c¢' sin f=¢’ sin 116° =
¢’ cos 26° ersetzen. Ein solcher Kristall, dessen Volumen abc ist, wird den
folgenden Betrachtungen zugrunde gelegt.

Versucht man dieses neue Modell gleich zu behandeln wie das Hexaeder-
Modell, so stosst man bald auf eine prinzipielle Schwierigkeit. Nimmt man
namlich wiederum an, dass der Kristall aus einem Kern K und einer Hiille H
von der Méchtigkeit d =« bestehe, so zeigt sich sofort, dass A=Vg/V mnicht,
wie im Falle des Wiirfels von 0 bis 1 wachsen kann, wobei fiir A=1 der Kern
verschwindet, sondern dass das Anwachsen von d nur soweit moglich ist, bis
d gleich der Hilfte der kiirzesten Kante wird. Ist dieser Wert erreicht, so ver-
schwindet der Kern jedoch nicht véllig, sondern er entartet zu einem zwei-
dimensionalen Gebilde, dessen Inhalt nicht Null ist und der Kristall besteht
nur noch aus Hiille, trotzdem der Wert A =1 noch nicht erreicht ist.

Um diese Schwierigkeit zu vermeiden und den Ansatz so zu gestalten, dass
er als Verallgemeinerung des Hexaeder-Modells erscheint, muss d fiir die drei
Kantenrichtungen verschieden gross gewdhlt werden und zwar jeweils pro-
portional zu der entsprechenden Kantenldnge, d. h.

d, = ax in Richtung der Kante ¢

dy, = bx in Richtung der Kante b

d, = cx in Richtung der Kante ¢
Durch Addition folgt hieraus d,+d,+d,=x (¢ +b+¢) und

da.+db+dc
[ . B

a+b+e (6)

Der Gleichung (1) fiir das Hexaeder-Modell entsprechende Ausdruck fiir das
Volumen des Kernes lautet nun: ‘

Ve = (a—2d,)(b—2d,) (¢ —2d,) = (a—2ax)(b—2bx)(c—2cx).
Ausmultipliziert und geordnet:

Vi =abc—8abex®+12abcx®+6abcer. (7)
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Das Volumen der Hiille wird zu
Vy=V—-Vgx=8abca®?—12abca®—-6abex (8)

und, da V =abc ist, wird weiter:

-%-:89&3—12952—695:/\. (9)

Auch hier gelten die Beziehungen Vi /V A (3a) und Vg/Ve=A/(1 =1} (3b)
sowie 100 A = Vol.-%, Hiille und 100 (1 — ) Vol.-%, Kern (3c).

Aus (9) folgt 822 —~1222—6x—A =0, (10)

woraus sich wiederum fiir ein gegebenes A x berechnen lidsst und umgekehrt.
Da Gleichung (10) identisch ist mit (4), fiir a =1 gesetzt, so gilt naturgeméss
auch die Losung (5a):

1 1_]/1_

t\:)

Als Beispiel sei ein Plagioklas mit den Kanten ¢ =4 mm, b=2mm und ¢ =8 mm
néaher betrachtet, also von Abmessungen, wie sie fiir Einsprenglinge andesitisch-
basaltischer Gesteine im Mittel nicht selten ungeféahr realisiert sind. In Tabelle 2
sind die Machtigkeiten der Hiillen in Richtung der drei Kanten a, b bzw. ¢ fiir
verschiedene A angegeben, sowie auch die daraus riickberechneten Volumina
fir Kern und Hiille. Hinsichtlich der Anzahl der angefithrten Dezimalstellen
gilt auch hier das fiir Tabelle 1 Gesagte.

Tabelle 2

a=4mm, b=2mm, c=8 mm, V =abc =64 mm3

Riickberechnung
A Vol.-9% Vol.-9 x d=ax d=bx d==cx Vi Vi Vgin Vgin

Hille Kern inmm inmm inmm in mm? in mm? Veol.-9; Vol.-9,
0 0 100 0 0 0 0 0 64 0 100
1/20 5 95 0,00848 0,03392 0,01696 0,06784 3,2 60,8 5,0 95,0
1/i0 10 90 0,01725 0,06960 0,03450 0,13860 6,4 57,6 10,0 90,0
1/5 20 80 0,03548 0,14336 0,07168 0,28672 12,8 51,2 20,0 80,0
1/4 25 75 0,04572 0,18288 0,09144 0,36576 16,0 48,0 25,0 75,0
1/3 33,3 66,7 0,06253 0,25052 0,12506 0,50024 21,3 42.7 33.3 66,7
1/2 50 50 0,10310 0,41240 0,20620 0,82480 32,0 32,0 50,0 50,0
2/3 66,7 33,3 0,15343 0,61372 0,30686 1,22744 42,7 21,3 66,7 33,3
3/4 75 25 0,18502 0,74008 0,37004 1,48016 48,0 16,0 75,0 25,0
4/5 80 20 0,20760 0,83040 0,41520 1,66080 51,2 12,8 80,0 20,0
1 100 0 0,50000 2,00000 1,00000 4,00000 64,0 0,0  100,0 0,0

Wie erwartet werden konnte, zeigt sich auch fiir das erweiterte Modell,
dass auch Hiillen von nur relativ geringer Méachtigkeit ein Volumen aufweisen,
welches gegeniiber dem Gesamtvolumen nicht vernachlissigt werden darf.
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Dieser Umstand muss sich bei unterschiedlicher Zusammensetzung von Hiille
und Kern naturgemiss auf den Pauschalchemismus auswirken. Der Effekt
wird um so starker sein, je grésser der prozentuale Anteil der Hiille einerseits,
und je bedeutender der Unterschied in der chemischen Zusammensetzung
anderseits ist.

1I1. ABSCHATZUNG DES EINFLUSSES VON RANDZONEN ABWEICHENDER
ZUSAMMENSETZUNG AUF DEN PAUSCHALCHEMISMUS

1. Volumenprozente und Aquivalentprozente

Vorgéingig der Berechnung des Pauschalchemismus aus demjenigen von
Kern und Hiille fiir ein gegebenes Volumenverhiltnis derselben, muss noch
eine ¥Frage der Darstellung bzw. der zu wihlenden Einheiten geklirt werden.
Das Verhiltnis von Hiille und Gesamtvolumen, Vz/V =A, wie auch die daraus
abgeleiteten Verhédltnisse Vi /V oder Vg/Vix wurden in den vorhergehenden
Ausfithrungen logischerweise in Vol.- 9%, ausgedriickt. Zur Angabe des Anorthit-
gehaltes, mit welchem diese Volumenverhiltnisse nun in Beziehung gebracht
werden sollen, bedient man sich jedoch iiblicherweise der Aquivalentprozente.
Der an Stelle von Aquivalentprozenten vielfach gebrauchte Ausdruck «Mole-
kularprozente» wird besser vermieden, da es ja in der Feldspatstruktur kein
in sich abgeschlossenes «Molekiil» Anorthit oder Albit gibt, etwa in Analogie
zu den Verhdltnissen bei den Molekiilkristallen. Die Volumenprozente, mit
denen bis jetzt ausschliesslich operiert wurde, sind demnach, zur Wahrung
der Einheitlichkeit in bezug auf die gebrauchten Einheiten, in Aquivalent-
prozente umzurechnen. Dies geschieht durch Multiplikation mit dem Verhalt-
nis Dichte/Aquivalentgewicht = D/4, wobei im allgemeinen eine erneute
Rickfuhrung auf die Summe 100 notwendig wird. Kein Unterschied zwischen
Volumen- und Aquivalentprozenten besteht, wenn D/4 =1 oder allgemein 107
ist, wobei n eine beliebige, positive oder negative ganze Zahl, inbegriffen Null,
bedeutet. Fir » =0 sind die beiden Prozentzahlen ohne weiteres identisch, fiir
n+ 0 ist eine erneute Umrechnung auf die Summe 100 erforderlich.

Als Aquivalentgewichte fiir Albit und Anorthit kénnen die auf 1 Na bzw.
1 Ca bezogenen Formelgewichte («Molekulargewichte») dieser Verbmdungen
verwendet werden. Man hat somit:

Albit A=2622 D=262 D/A=0,00999=0,999.-102
Anorthit 4 =278,2 D =276 D[4 = 0,00992 = 0,992-102
Das Verhiltnis D/A ist somit mit grosser Anniaherung in beiden Féllen gleich

102, d. h. fiir die reinen Endglieder der Plagioklase sind Volumen- und Aqui-
valentprozente identisch. Dies gilt natiirlich auch fur die Zwischenglieder, da



168 C. Burri

sowohl fiir D, wie fiir 4, linear interpoliert werden kann. Fiir zwei im folgenden
beniitzte Mischglieder erhilt man z. B.:

Bytownit AngAb,, A4 = 2750 D =273 D/A =0,993-10-2
Labrador AngiAby, A =270,2 D =269 D/4 =0,996-10"2

2. Berechnung des Pauschalchemismus aus der Zusammensetzung von Kern und Hiille
fiir gegebene Volumenverhilinisse

Fir ein gegebenes A berechnet sich die Pauschalzusammensetzung eines
Plagioklases aus derjenigen von Kern und Hiille gemiss folgendem Beispiel:

Gegeben: Ein Plagioklas mit 959, Kern AnggAbse und 59, Hiille Anso Abso, entsprechend

A= 1/20.
Gesucht: Pauschalchemismus des Plagioklases.
In 959% AngeAbze 95 x 80 o 95 % 20 o/ o/
sind. enthalten.: W)— = 76,0 70 An  und W = 19,0 7o Ab T76+19 = 95 70
In 5% AnsoAbse 550 a 85X 50 & "
sind onthalten: oo~ = 20% An und oS = 259 Ab 2.5+425 = 5%
Gesuchte
Pauschalzusammensetzung: 78,59, An 21,69 Ab 10095

Die Berechnung des Pauschalchemismus kann auch auf anschauliche Art
graphisch erfolgen. Man nimmt hierzu (Fig. 2) das Verhdiltnis V,/V oder Vi /H,
ausgedriickt durch A oder in Vol.-% als Abszisse. Zu beiden Enden dieser
Konzentrationsachse errichtet man Ordinaten, auf welchen die Zusammen-
setzung von Kern und Hiille durch ihren An- bzw. Ab-Gehalt aufgetragen
wird. Hierauf verbindet man die An-, wie die Ab-Gehalte auf den beiden
Ordinaten durch Gerade. Deren Schnittpunkte mit einer im interessierenden
A-Wert auf der Abszisse errichteten Ordinate lassen die gesuchte Pauschal-
zusammensetzung ablesen.

Beispiel :

Gegeben: Ein Plagioklas mit Kern AnggAbsz und einer Hiille von AnseAbss, A = 1/20,
entsprechend 5 Vol.-9 Hillenanteil.
Gesucht: Pauschalzusammensetzung des Plagioklases.

Man tragt auf der linken Ordinate von Fig. 2 die Zusammensetzung des Kerns AngoAbzo
auf und auf der rechten diejenige der Hillle AnseAbse und zieht die beiden Verbindungs-
linien. Thr Schnitt mit der im Punkte A = 1/20 der Abszisse errichteten Ordinate liefert
als Pauschalzusammensetzung Angzs, 5 Absi,s, in Ubereinstimmung mit der w. o. erfolgten
Berechnung. Hitte die Hiille die Zusammensetzung AngAbs und wiirde ihr Anteil

20 Vol.-9%, betragen, entsprechend A = 1/5, so ergiibe sich als Pauschalehemismus AngsAbag
(gestrichelte Linien in Fig. 2).

Die Methode erlaubt auch durch eine einfache Konstruktion aus dem gege-
benen Pauschalchemismus, wie er z. B. durch die chemische Analyse von sepa-



Pauschalchemismus von Plagioklasen 169
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Fig. 2. Graphische Bestimmung des Pauschalchemismus aus der Zusammensetzung von Kern
und Hiille fur gegebene Volumenverhiltnisse.

riertem Material festgestellt wurde, fiir ein beliebiges A, wie es z. B. durch Mes-
sung der Hitllenmachtigkeit schatzungsweise erhalten wurde, die zu einer optisch
ermittelten Kernzusammensetzung gehorende Hiillenzusammensetzung abzu-
schétzen, oder umgekehrt.

Ob eine Messung der Dicke der Hiille sich iiberhaupt bewerkstelligen ldsst
und ob sie mit geniigender Genauigkeit erfolgen kann, so dass sich eine eigent-
liche Berechnung und nicht nur eine grobe Abschitzung des Pauschalchemis-
mus oder desjenigen der Hiille durchfiithren lisst, hingt weitgehend von der
Beschaffenheit der Grenzfliche zwischen Kern und Hiille ab, d. h. ob diese
scharf oder nur flanu ausgebildet ist. Auf alle Félle muss auch darauf geachtet
werden, dass die Messung nicht durch Schnitteffekte verfilscht wird. Steht
die Grenzfliche nicht normal zur Schliffebene so erscheint die Hiille immer
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zu breit. Es sind somit immer die kleinsten Messwerte fiir die Hiille in Rech-
nung zu setzen, oder es muss die Neigung der Grenzfliche zur Schliffebene
mit dem U-Tisch ermittelt werden, worauf die gemessene Hiillendicke mit
dem cos des Neigungswinkels zu multiplizieren ist.

Der Vollstédndigkeit halber sei zum Schlusse noch erwidhnt, dass die ange-
stellten Uberlegungen iiber den Einfluss saurer Randzonen auf den Pauschal-
chemismus von Plagioklasen — mutatis mutandis — auch auf die invers-zonaren
Plagioklase von Metamorphiten iibertragbar sind.

In der folgenden Tabelle 3 sind fiir Kern-Zusammensetzungen von Angg,
bis Ang, bei Intervallen von 109, An-Gehalt, und zugehorigen Hiillen bis An,,
fiir A-Werte von 1/20 bis 1/2, entsprechend 5-509%, Hiullenanteil, die resul-
tierenden Pauschalzusammensetzungen zusammengestellt. Aus typographi-
schen Griinden sind diese vereinfacht angegeben: An,Ab,=a/y.

Tahelle 3
Kern AnqgyA4b,
H
A Ang, Ang, An., Ang, Ang,
1/20 99,5/0,5  99/1 98,5/0,5  98/2 97,5/2,5
1/10 . 99/1 98/2 97/3 96/4 95/5
1/5 98/2 96/4 94/6 92/8 90/10
1/4 97,5/2,6  95/5 92,5/7,5  90/10 87,5/12,5
1/3 96,7/3,3  93,3/6,7 90/10 86,7/13,3 83,4/16,6
1/2 95/5 90/10 85/15 80/20 75/25
H
A Ang, An,, Any, An,, An,
1/20 97/3 96,5/3,5  96/4 95,5/3,6  95/5
1/10 94/6 93/7 92/8 91/9 90/10
1/5 88/12 86/14 84/16 82/18 80/20
1/4 85/15 82,5/17,5 80/20 77,5/22,5 7525
1/3 B0/20  76,7/23,3 173,4/26,6 70/30 66,7/33,3
1/2 70/30 6535 60/40 5545 50/50
Kern AngyAb,
H
A Ang, An., Ang, Ang, Any,
1/20 89,5/10,5 89/11 88,5/11,56 88(12 87,5/12,5
1/10 89/11 88/12 87/13 86/14 85/15
1/5 88/12 86/14 84/16 82/18 80/20
1/4 87,5/12,56 85/15 82,5/17,5 80/20 77,5/22,5
1/3 86,6/13,4 83,3/16,7 80/20 76,7/23,3 173,3/26,7
1/2 85/15 80/20 75/25 70/30 6535
H
A Ang, Any, An,, An,
1/20 87/13 86,5/13,56 86/14 85,5/14,5
1/10 84/16 83/17 82/188 81/19
1/5 78/22  76/24 74/26 72/28
1/4 75/25 72.5/27,6 70/30 67,5/32,5
1/3 70/30 66,7/33,3 63,3/36,7 60/40

1/2 60/40 55/45 50/50 45/65
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Kern Angy Abg,

A An,, Ang, Any,
1/20 79,56/20,6 79j21 78,5/21,5
110 79/21 7822 77/23
1/5 78/22 76/24 74126
1/4 77,5/22,6 7525 72,5/27,5
1/3 76,7/23,3 73,4/26,6 70/30
1/2 75/25 70/30 65/35
Kern An,gAbs,

A Angg Ang, An,,
1/20 69,5/30,5 69/31 68,5/31,5
1/10 69/31 68/32 67/33
1/5 68/32 66,34 64/36
1/4 67,6/32,56 65/33 62,56/37,56
1/3 66,7/33,3 63,3/36,7 6040
1/2 65/35 60740 55/45
Kern AngyAby,

H

A Ang, Ang, Ang,
1/20  59,5/40.56 59/41 58,5/41,5
1/10  59/41 58/42 57/43
1/5 58/42 56/44 54/46
1/4 57,6/42,6 55/45 52,5/47,5
1/3 56,7/43,3 53,6/46,4 50/50
1/2 55/45 50/50 45/55
Kern AngyAbg,

H

A Any, Ang, Any,
1/20  49,5/50,5 49/51 48,5/51,5
110 49/51 48/52 47/53
1/5 48/52 4654 44/56
1/4 47,5/563,6 45/55 42,5/67,5
1/3 46,6/53,4 43,3/56,7 40/60
1)2 45/55 40/60 35/65
Kern AnggAbg

H

A Any, Any, An,,
1/20  39,5/60,5 39/61 38,5/61,5
1/10 39/61 38/62 37/63
1/56 38/62 36/64 34/66
1/4 37,5/62,56 35/65 32,5/67,5
1/3 36,7/63,3 33,3/66,7 30/70
1/2 35/65 30/70 25/75
Kern AngyAbgg

H

A An,, An,
1/20 19,5/80,5 19/81
1/10 19/81 18/82
1/5 18/82 16/84
1/4 17,5/82,5 15/85
1/3 16,6/83,4 13,3/86,7
1/2 15/85 10/90

171

H
Ang, Ang, Any, An,, An,
78/22 77,5/22,56  77/23 76,5/28.5 7624
76/24 75/25 74/26 73/27 72/28
72/28 70/30 68732 66/34 64/36
70/30 67,6/32,5 65/35 62,5/37,6 60/40
66,7/33,3 63,4/36,6 60/40 56,7/33,3 53,4/46,6
60/40 55/45 50/50 45/55 406/60
H
Ang, An,, An,, An,
68/32 67,5/32,6 67/33 66,5/32,5
66/34 65/35 64/36 63/37
62/38 60/40 5842 56/44
60/40 57,5/42,5 55/45 52,5/47,5
56,7/43,3 53,3/46,7 50/50 46,6/53,4
50/50 45/55 40/60 35/65
An, An,, An,
H8/42 57,5/42,5 57/43
56/44 55/46 54/46
52/48 50/50 48/52
50/50 47,5/42,5 45/55
46,7/53,3 43,3/56,7 40/60
40/60 35/65 30/70
Ang, An,
48/52 47,5/52,5
46/54 45/55
42/58 40/50
40/60 37,5/62,5
36,6/63,4 33,3/66,7
30470 25/75
Kern AnggAby,
H
An, A Any, An,, An,
38/62 1/20 29,5/70,56 29/71 28,5/71,56
36/64 1/10 29/71 28/72 27/73
32/68 1/5 28/72 26/74 24/76
30/70 1/4 27,5/72,5 25/75 22,5/77,5
26,7/73.3 1/3 26,7/73,3 23,3/76,7 20/80
20/80 1/2 2575 20/80 15/85
Kern AnggAby,
H
A An,
1/20 9,5/90,5
1/10 9/91
1/5 8/92
1/4 7,6/92,5
1/3 6,7/93,3
1/2 5/95
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