DIE OPTISCHE ORIENTIERUNG VON HT-LABRADORIT AUS
HYALOBASALT DES ERCIYAS-GEBIETES (ZENTRALANATOLIEN)
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Inst. f'ii r - Kristallograplue und Petrographie der Eidgenossischen Tcchnischen Hochschulc

A. EINLEITUNG

Die fur die Beschreibung und Klassifikation kristalliner Gesteinc ausserst wichtige mikro-
skopische Plagioklashestimmung krankte lange Zeit daran, dass sie zwar methodisch ausgezeiehnet
entwickelt war, dass jedoch die Unterlagen, auf welchen die Bestimmungsdiagramme basier-
ten, den gestellten Anforderungen kaum geniigen vermochten. Dieser Mangel bezog sich sowohl
auf unsere Kentnisse vom Verlauf der Migrationskurven der Hauprschwingungsrichtungen und
der optischen Achsen in den Zeit Federow, Michel-Le'vy und Beckc iiblichen Stereogrammen,
wie auch auf deren Kalibrierung hinsichtlich des An-Gehaltes. Hier brachte erst die Yerwendung
der Euler-Winkel (Burri, 1956; Parker, 1961) zur Definition der raumlichen Lage optischer Rich-
tungen an Stelle der bisher verwendeten Kugelkoordinaten einen Fortschritt. Neue chemische Analy-
senverfahren (Komplexometrische Titration, Flammenphotomctri, Elektronenmikrosonde), kom-
biniert mit verfeinerten U.Tisch-methoden (Burri, 1968) machten es zudem auch moglich ge-
steinsbildende Plagioklase im Diinnschliff zur Gewinnung neuer Fixpunkte fiir die Bestimmungsdia-
gramme heranzuziehen. Dies bcdeutete insofern einen Fortschritt, als die bisher zuverlassigsten
Methoden zur Bestimmung der optischen Orientierung von Plagioklasen, diejenigen von Becke und
Wiilfing, auf grossere Individuen, welche Herstellung orientierter Schliffe erlaubten, angewiesen
waren. Einc Neukonstruktion des grundlegenden Stereogramms der optischen Orientierung der
Plagioklase (Burri; Parker; Wenk, 1967), verbunden mit einer kritischen Sichtung des gesammten
vorhandenen Unterlagen, zcigte, dass sich zwar gegeniiber frither, die situation bedeutend gebessert
hatte, dass jedoch immer noch Liicken bestanden und weitere exakte Bestimmungen der optischen
Orientierung frischer, nicht zonarer Plagioklase von bekannter chemischer Zusammensetzung er-
wiinschtsind.

In diesem Sinne wurde aui Vorschlag von Herrn Prof. Burri die Untersuchung eines geeig-
neten HT-Labradorits aus Hyalobasalt des von mir bearbeiteten Erciyas-Vulkangebietes (des Argaios
der Antike) in Zentral-Anatolien (B. Ayranci, Diss. 1969, z.Z. im Druck) unternommen.

Herrn Prof. Burri danke ich auch an dieser Stelle fiir die Anregung und fiir seine Anteilnahme
an der Arbeit. Herrn Prof. Schwander in Basel bin ich fiir die Bestimmung des An-Gehaltes der
untersuchten Plagioklase mit Hilfe der Mikrosonde zum Danke vcrpflichtet.

B. METHODIK

Die angewandte Methodik ist die von Burri (1968) vorgeschlagene. Entsprcchend dem Vor-
gehen von Tertsch-( 1943/44) wird auf die direkte Einmessung morphologischer Bezugselemente
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wie Spaltrisse und Verwachsungsflachen, welche immer mit gewissen Fehlern behaftet ist, ganzlich
verzichtet. Als morphologisches Bezugssystem wird vielmehr ein rechtwinkliges Koordinatensystem
XYZ benutzt, dessen X-Achse durch die ZA des Albit-Karlsbad Komplexgesetzes (Roc-Tourne-
Gesetz), dessen Y-Achse durch die ZA des Albit-Gesetzes d.h. durch die Norniale auf (010) und
dessen Z-Achse durch die kristallographische c-Achse bzw. die ZA des Karlsbad-Gesetzes gebildet
wird. Bedingung fiir die Anwendung dieses Systems, welches schon Federow und Nikitin bekannt
war, ist allerdings, dass von den drei erwahnten Zwillingsgesetzen mindestens deren zwei realisiert
sind.

Da es sich beim Einmessen der optischen Symmetriebenen mit dem U.-Tisch immer

wieder zeigt, dass die optische Achsenebene und damit die Position von (n,)' mit einem grosseren

Fehler behaftet ist, als diejenigen von (n) und (n,) so wird aufeinen Ausgleich hinsichtlich

der Orthogonalitat der drei Schwingungsrichtungen in der sonst iiblichen Weise verzichtet, da auf

diese Weise nur der grossere Fehler fur (n,) die besseren Messungen von (n) und (n,)

unglinstig beeinflussen wiirde. Es wird vielmehr nur auf die Messwerte der beiden Bisektrizen abge-

stellt und deren auf90° ausgeglichen. Die Position von (n,) wird hieraufrein rechnerisch als Normale

auf die Ebene  (n,),(n)  ermittelt. Die Untersuchungen von Burri am Labradorit von Khuchire

(Burri, 1968) haben die Zweckmassigkeit eines derartigen Vorgehens erwiesen.

Fur die Feststellung der optischen Orientierung der Kocgdag-Labradorite wurden 7-Zwil-
linge, die nach Karlsbad- Roc-Tourne-, und Albit-Gesetz verzwillingt sind, ausgesucht und vermessen.
Die Bestimmung der Zwillingsgesetze erfolgte nach Rittmann'schen Zonenmethode (A. Ritmann
1929).

C. UBER DIE LABRADORIT-EINSPRENGLINGE VOM KOCDAG

Der Kocdag-Vulkan, der ostlich vom Erciyas-Zentralvulkan im Erciyas-Hochplateau liegt,
besteht zum Teil aus Hyalobasalten. Er durfte der «Mittleren Eruptionsphase» des Erciyas
angehoren (B. Ayranci, Diss. 1969, Wiirzburg).

Makroskopisch sind diese Vulkanite dunkelgrau bis schwarz, sehr frisch und sie fallen durch
ihre porphyrischen Strukturen auf.

Mikroskopisch lassen sich in der sehr glasreichen Grundmasse sehr fein verteilte Magnetit-
korner (z. T. mit Ilmenitentmischungslamellen) sowie viele und grosse Apatite und selten Zirkon-
Nadeln beobachten. Weiterhin kommen in den Hyalobasalten Pseudotachylithe vor. Sie sind be-
sonders haufig in den Hyalobasalten mit Quarzeinschliissen und konnen als das Endprodukt einer ex-
tremen von Fusion begleiteten Mylonitisierung erklart wird.

An dunkeln Mineralien kommen Orthopyroxene und zuriicktretend Klinopyroxene vor.
Die Orthopyroxene sind meist idiomorph, zonargebaut mit einem En-Reiche Kern; die Klino-
pyroxene sind durch Augit-Ferroaugit vertreten.

Die hellen Gemengteile umfassen 3 unterscheidbar Plagioklastypen:

' Nach dem Vorschlag von Burri, Parker, Wenk (1967) werden die Schwingungsrichtungen, der Wellen mit der
Lichtbrechungna,nb,ng(Hauptschwingungsrichtungenbzw. SymmetrieachsenderIndikatrix) mit(n,),(n,),(n,)

bezeichnet und na , nb , ng ausschliesslich fur die Brechungindizes reserviert.
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1. Ziemlich grossere stark zonargebaute Plagioklas-Einsprenglinge, die feine Zwillingsla-
mellen besitzen und oft schlechtidiomorph sind. Sie haben im Kern bis zu 78% An-Gehalt, der
in der Hiille bis auf 50 % An-absinkt.

2. In den Plagioklas-Pyroxen Akummulaten vorhandene, schwach-zonargebaute, nach dem
Karlsbad-, Albit- oder den Albit-Karlsbad-(Roc-Tourne-) Komplex-Gesetz verzwillingte  Ein-
sprenglinge.

3. Intensiv verzwillingte, mehr oder weniger zonargebaute Plagioklas-Einsprenglinge.
Ausserdem kommt als helle Gemengteile etwas Quarz vor.
Als modalen Mineralbestand eines typischen Kocdag-Hyalobasalt wurde gemessen:

51,8 Grundmasse
besteht aus:

Vol. % Vol. %
Grundmasse 51,8
Plagioklas 12,6 (grosse Einsprenglinge) Glas-Anteil 40,0
Plagioklas 18,5 (kleine Einsprenglinge) Plagioklas 16,0
Pyroxen 10,2 (Mikrolith)
Quarz 0,1 Pyroxen 38,0
Akummulate 0,8 Erz, Apatit 6,0
Erz 5,0

Die hier untersuchten nur sehr schwach Zonarbau zeigenden Labradorite wurden aus Gruppe
2) und 3) ausgewahlt. Es wurden je sieben Karlsbad-, Roc-Tourne- und Albit-Zwillinge vermessen.
Die Kohler-Winkel wurden tber die Zwillingsachse gezahlt und durch Halbierung der Kohler-
Winkel (Kx Ky Kz) wurden die Federow-Winkel (Fx, Fy, Fz) fur die Hauptschwingungsrichtungen
[n, L[n, I,[n, ] gebildet. Diese entsprechen deren Richtungswinkeln in Bezug auf das morpholo-

gische System XYZ.
Es wurde gemessen:

Kx - { Roc-Tonrné-Gesetz )

nﬂ] 107 112 109 105 108.5 109 105,5
[n ﬁ] 80 30 79 85 77 79 83
[nY] 152 144 149 148 155 147 151
Ky - Alhit-Geseiz)}

[na] 151 152 155 152 148 152 148
[nﬁ] 120,5 121 120 120 121 120 120,5
[n‘r] 68 68 66 68 68 66 68
Kz - (Karlshad-Gesetz)

[nu] 82 78,5 84 86 83 39 76,5
{nﬁ] 128 122 120 118 123 116 125

nv] iz 122 124 124 124 123 122
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Mittelwerte:
Kx { Roc-Tourné-Geseiz Ky { Albir-Gesetz) Kz (Karlshad-Gesetz}
[“a] 108°4+2,39° 151,1°42 ,50° 82,744 ,09°
[nﬁ} 80,342 ,56° 120 ,4°+0,45° 121,7°4 4,10°
n] 149 4°43 59° 67 4°4-0 ,97° 123,1°41,220

Federow-Winket:

"] ("] (]

Fx 54 ,00° 4 1,20° 40,15 4- 1,28° 74.70° 4 1,79
Fy —75 ,55¢ 4 1,25 —60,20° +-0,23° 33.,70° & 0 48
Fz 41,35° + 2,03 60,85° + 2,05° 61,55 4 0,61°

Nach der Ermittlung der Federow-Winkel wurde zum notwendigen Ausgleich der Messfehler
Ycos? F; berechnet,

Somit Differenz gegen 1:
= 0,02870 , = 0,06850 |, = 0,01127.
("] ("] ("]
Nach dem durch Parker (Burni; Parker; Wenk, S. 143} vorgeschligenen Verfahren werden

die Abweichungen auf die 3 Winkel jeweils gleichmissig verteilt. Daraus ergeben sich die korrigierten
neuen Federow-Winkel; in Klammern stehen die Ausgangsdaten, die aus Kéhler-Winkel ermittelt

worden sind.

(%] (8] [y
Fx = —53,32° (—54,00°) 41 ,61° (40 ,15°%) 74 42° (74,70%)
Fy = —T74 §7° (—75,55°) —61,66° (—60,20°) 33,42 (33,709
Fu = 4,677 (41,359 62 .31° (60 ,85%) 61,27° (61,55°)

Wie aus den Ergebnissen ersichtlich, ist die Abweichung der Ycos? IF; bei [nﬁ] wesentlich
grosser als bei [na] oder [nY].

Nach den korrigierten Federow-Winkeln konnen fiir die [na], [nﬁ], [n?] die Goldschmidr'-
schen (p,p)}-Werte berechnet werden.

cos Fx
gh=s—— p, =Fz
cos Fy @ [na]
Py = 40,67°
9, =0 180°
q>u=246,40°
op=180-A p=te ["]
PR -=62,31°

tpﬁ == 122,4 1"
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cos Fu
ga= — o, ~F
. L
cos Fy [n\f]
Py =0(1,27
0y =4
Py =17.84°

Eine Prifung auf Orthogonalitit der 3-Hauptschwingungsrichtung ergibt:
n ,n,1=89383; n,n [=%77 : n,, n ]=89384°
[+ "] [ *] [ "]

Es ist somit erforderlich, eine weitere Korrektur vorzunehmen. Diese Ausgleich wird auf
einfachsten Wege mit Hilfe Burri'schen Verfahren (Burri, 1950, 1968) vektoranalitisch vorzichgehen:

A=—cos (53,32°) i—cos (74 ,87°) j+-cos {40 ,67°%k

C=cos (41,61°) i+-cos {61 ,66°) j+cos {62,317k

Aus A und C errechnet sich B wodurch die neue lage von [nB] gegeben ist:
B==0,75854 i—0 ,49085 j+ 0 428487k

Paraus folgt:

Fx= 40,67° Euler-Winkel 11

Iy =-60,60° gz =122,91° R=¢s =12291°
n i B

¥y -= 64,63° [ p Pp =64,63° I= pﬁ=64,63"

Die Differenz dieser neuen Federow-Winkel gegeniiber den auf Xcos? Fi =1 ausgeglichenen
Messwerten fiir [“ﬁ] betragen: ¢,94°, 1,06°, 2,32°

Jetzt steht [nB] senkrecht auf [na] bzw. [nY] aber die Abweichung zwischen [na]
und [nY] muss auch ausgeglichen werden. Zu diesen Zweck benétigt man den dritten Euler-Winkel 11,
L o= aus der Abb, I ergibt sich folgende Beziehung:
cos (“a , K)=sin Py COS (‘Pa - @k )=57,09°
cos (n,, K)=sin Py cOS (q}Y- o )=147,86°
Gleicht man die Differenz 147,86°-57,09° auf 90° aus, so¢ resultiert,

La=57,09°-0,38=57,47° Damit lautet Euwler-Wink:l I wie folgt:

R =12291°
I =64,63°
La=5747

Die Euler-Winkel 1 und Euler-Winkel III lassen sich nach Parker (Burri, Parker, Wenk 1967, S.
123 und 124) folgendermassen berechnen:
h=:R-A wobei cotgh =cotg Icotg Ly wobei Ly=La+90°

vostd= sin I cos LY

Eg l:;=tglsin LT
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Euler-Winkel 1 lauten somit:

$="06,80°

'=4],41°

=40,38"

Evuler-Winkel-111 Euler-Woembkel-TII lauten somit :
D=p—A=R4+180° D=17,62°
cotgﬂzcos@cotgcpﬁ N=60,93°
A=49,18 180°-K=119,36

D—66,80°—49,18°=17,62°
cos N=sincosg
N=60,93°

1K, =-tglsinL |

K, =~60,64°
180°-K,, =119,36°

Die Lage der optischen  Achsen kann nach der aus Abb.I ersichtlichen Bezichung wie folgt berechnet
werden:

gemessen 2V (4} =78,14"+0,78°
Vu=>50,93°

pa=6=40,38"

p=4141°

Vy=39,07°

Positionen der A-Achse:

FaX
Aus der Abbildung I lassen sich im KA (L, =L, -V =6,09°) sowie imA ZAn  nach

dem Kosinussatz:

cospy =cos V cosp, +sin V  sinp, cos (180°-¢) py =84,09°
Nach dem Sinussatz ist im gleichen Drejeck:

sin (180°-y)
sin § = ——————sin Vr:
sinpy

£=131.08°

PA =@, -t pa =215,77"
Posiionen der B-Achse:

A

Im ZBn” ist wiederum nach dem Kosinussatz:

cos pp=cos pycos V -+ sinp, sin V, cos W woraus pg = 30,98°

und nach dem Sinussatz:
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-
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Fig. 1 - Die optische Orientierung von H.T.-Kogda§-Labradorit und
Euler<Winkel I, I, III.

sin Y
sin f=——— sin Va woraus § =93,94°
Sinpy
@y = J4- §=1340,74° ?= 340,74°
Die gesuchten Achsenpositionen sind somit:
¢ J,(---21 5,72° ¢g= 340,74°
P A=84,0'5|° Pp= 30,98°

Fur die Rickberechnung des Achsenwinkels 2V ergibt sich:
cos 2V=cos rA.cos rB+ sinrA.sinrB cos (jA-jB)=77.14° (gemessen -=78,14° + 0.78°).

Esig invielen Fallen erwinscht, die Achsenpositionen in Becke'schen Kugelkoordinaten auszu-
driicken. Diese lauten:

Achse-A Achse-B
@*=>53,86" P¥=29,07°
4==7996° A=1120°

Ly =L, -Vy = 6,09% Ly = Ly + 2V, =108,85°
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D. ZUSAMMENGEFASSTE ERGEBNISSE UND AUSGANGSDATEN
KOCDAG-LASRADORIT

Die Kohler- und Euler-Winkel I (gemessen) sowie An-Gehalt

1. KOHL];R[n / ]An— ‘“B / ]An— [n / ]An- EULER  An-
WINKEL| / "«| Gehaic | P/ "B{ Genat | Y/ ™| Gehalt WII;IKEL Gehalt
K, -Roc- 108° 4 57%180,3° 41 57 o | 1494° 4] 599 TT | 9=40° + 579

Tourné-  2,39° 2,56° 3,59° 1,82°

Gesetz

K, -Albit- 151,1° =+ | 57,5%

Gesez  2,50° 1204° 4] 57 % | 674 &| 5759% | w=3964 58%
K, -Karls- 0,45° 0,97 1,98°

bad- 827°4 548 % 121,70 4[53.9* %41 1231° + ¢~=63,3° + 58
Geserz  4,09° 4,10° 1,22° | 56% 2,27°

2. TURNER-WINKEL ZA, [nﬂ] An-Gehalt ZAI [nﬁ] An-Gehalt

K, -Roc-Tourné-  53°/54,5° + 5657 %, P2 + 57,5-57 %

Gesetz 1,81°-1,76° 2,78°-1,96°

K, -Albit- 75°/76,5° + 59-57 o, 60,5°/60,5° it 59,5-59 9,

Gesetz 2,08°-1,87° 1,08°

K, -Karlsbad- 38/39,5° + 59-57 %, 68°/66° + 39-57 ©,

Gesetz 2,93°-1,78¢ 2,87°-3,37°

3. FEDEROW- und GOLDSCHMIDT-WINKEL

Hauptschwingungsrichtungen:

FEDEROW - WINKEL GOLDSCHMIDT - WINKEL
Fx ij Fz ¢ e
(o 1 —$3,32° —74,87° 40,67° 246,40° 40,67°
L] (~54,000**  (—75,55) (41,35) (41,35)
™ 40,67° —60,60° 64,63° 122,91° 64,63°
t] I CA N3 (—60,20) (62,31 {122,41) (62,31}
™~ 74,42° 33,42¢ 61,27° 17,84 61,27
) (74,70) (33,70) (61,55) (61,55)

4. EULER-WINKEL (korrigiert):

Euler-Winkel An-Gehalt Euvler-Winkel An-Gehalt Euler-Winkel An-Gehale

I I 1l
8=40,38° 57,0 %, R-12291° 575 o  D=1762° 54% o,
W—4141° 56,5 % 1=-6463° 57,0 °  N=60,03° 59,5 %,

¢=66,80° 57,5 % La=57,47°  55,0% ", 180°-Koa=-60,64> 56,5 %,
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Bestimmung mit d. Mikrosonde: 58,0 % An-Gehalt (von H. Schwander, in Basel).
Die Positionen der optischen Achsen lauten :

Goldschmidt’schen Koordinate Becke’sche Koordinaten
A-Achse B-Achsc

cpA=215,72: op 340,74 p*--33,86° @*==29.07

pA=84,09 Pp= 30,98 A=79,96 A 1120

Achsen-Winkel: 2Vz-78,14° + 0.78°
Vergleich mit der Literatur: Linosa-Labradorit aus Montagna Rossa, Linosa (Burri, Parker, Wenk,
S. 261,1967) zeigt eine Ahnlichkeit mit Kocdag-Labradorit.

Linosa-Labradorit aus Montagna Rossa, Linosa:

0=139,7 W'=41,3° ¢ =674" Euler-Winkel 1

R=123,}- 1=65,0° L =38,0° Euler-Winkel 1!

D=18,6° N=61,3" K =:1188" Euler-Winkel  TH
= 3= |_a —_— 2 i e &

L A 6,4 I B 1696 \ . 76,8

An-Gehalt 57,5 9%,

Manuscript received July 8, 1971
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