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FrRITZ ZANKER

Die Entstehung der Achate der Vulkanite ohne Rhythmen bei
der Bildung der Achatbinderung nach der Durchfluss-Theorie

Kurzfassung
LANKER, F. (2017): Die Entstehung der Achare der
Vulkanite chne Rhythmen bei der Bildung der Achatbin-
derung nach der Durchfluss-Theorie— Mi. POL-
LICHIA, 98: 51 — 60, Bad Diirkheim.

Nach der Durchfluss-Theorie spielten Rhythmen bei
der Bildung der gemeinen Binderung und der Uruguay-
Binderung der Achate der Vulkanite (Basalte, Andesite,
Rhyolithe) keine Rolle. Die Ac

den in zwei Schritten.

jate der Vulkanite encstan-

Im ersten Schrict loss Kieselsol — eine wiissrige Losung
von Kolloiden polykondensierter Kieselsiure — postvulka-
nisch durch das Netzwerk von Klifften und Rissen der
Vulkanite, in denen die Achate vorkommen. Der VERFAS-
SER nimmrt an, dass sich das Kieselsol bei der Verwirte-
rung, Alreration und l’.lug]dmn:_: von vulkanischen Aschen
und Aschentuffen von Vulkanausbriichen bildete. Der
Durchfluss durch die Acharfiume der Vulkanitgesteine
erfolgte an Einfluss- und Ausflussoffnungen an der Wand
der Achatiume. Im Falle der Entstechung der gemeinen
Achate foss stabiles Kieselsol durch die Achatriume.
Dabei bliehen Kieselsiurekolloide durch die Hi'tikll‘ig von
chemischen Wasserstoffbriickenbindungen mit den bereits
abgeschiedenen Kieselsiurekolloiden an der Wand der
Achatriume haften, aus denen sich unter ]3]|dun;[ von
Beligen hochkondensierter Kieselsiure Wasser abspaltete.
Die Belige verliefen gleichformig, d. h. mic aleicher Dicke
an den verschiedenen Stellen der Wand, aufler an der
Wand hinter den Einflusséffnungen und vor den AusHuss-
6ffnungen und an der Wand von wandgingigen Stromun-
gen des Kieselsols. Dort wurden die haftenden Kieselsiu-
rekolloide durch die Wandschubspannung Ty der
Stromung des Kieselsols teilweise .ng{'l'il.'l!tn. und die
Be

Dier Abrieb war umso grofier, je grofier die Wandschub-

dge verliefen wngleichformig, d. h. mit geringerer Dicke.

spannung T, war. Fiir die wihrend bestimmrer Zeiten der
Abscheidung der Kieselsiurekolloide an der Wand gebil-
ische Gleichung

dete Dicke h der Belige galt die physika
i‘l =h - h,, ~In di:_':“_'!' bedeuret h..." die llet\l_ dLT 1’0:.'[:.'[‘!_',L'

sriech und h 5 die Dicke, um die die Belige durch

i

ohne A

den Abrieb der hafienden Kieselsiurekolloide geringer als
hw waren, Die Achatriume fiillten sich derart, dass die
[)i(‘.JU.' da"l' HL']‘
éffnungen an der Wand bis h = h...,x

e von h = 0 in den Einfluss- und Ausfluss-
seitlich davon auf
Grund des abnehmenden Abriebs der haftenden Kiesel-
siurekolloide zunahm. Im Falle der Entstehung der Uru-
guay-Achare schieden sich schwerlésliche Kolloide hoch-
kondensierter Kieselsiure aus einem instabilen Kieselsol
am Boden der Achatriume ab, wo sie gleichformige Belige
bildeten.

Im zweiten Schritt wandelten sich die Belige der an
der Wand und am Boden der Achatriume abgeschiedenen
Kieselsdurekolloide unter weitestgehender Beibehaltung
ihrer Form in den aus unsichtbaren Kryproquarzkristallen
bestehenden Chalecedon der gemeinen Achate und Uru-
guay-Achate um. Die Schichten des Chalcedons entstan-
den nicht durch Rhythmen, sondern dadurch, dass Kiesel-
sdurekolloide, die sich zu gewissen Zeiten des Durchflusses
des Kieselsols durch die Achatriume an der Wand oder
am Boden der Achatriume abgeschieden hatten, die sicht-
baren Mikroquarzkristalle der bekannten weifien Trennfla-
chen zwischen den Chalcedonschichten bildeten. Diese
weillen Trennflichen werden Simultanfliichen genannt.

Bei den Achatschnitten entsprechen die die einzelnen

Achatbinder gegeneinander abgrenzenden Simultanlinien
den Simultanfichen. Die Simultanflichen zeigen an, wie
weit die Acharriume der gemeinen Achate vom Rand und
die Achacriume der UJ'[:;{U.[_'.'-.J'\.L|'1'.ilu vom Boden her zu
bestimmten Zeiten des ersten Schritts mit den aus den
;lhg_;n'.\,t'hic-.]cnt'u Kieselsiurekolloiden entstandenen Bela-
gen gefiille waren. Durch ihre Bildung entstanden aus den
Beligen der Dicke h = h

flichen an der Wand die einzelnen Schicheen der gemei

M h;-..r zwischen den Simultan-
nen Achare der Dicke

H=H__-H_.

In der Gleichung H=H__ - Hl"" istH=h,H_ = h"w
und H, =h . H__

laufs der Schichten. H, entspricht der Dicke h des

ist die Dicke des gleichformigen Ver

Abriebs der haftenden Kieselsiurekolloide. ( ”t‘il.]lullf_', H =
— H, gilt auch fir die Dicke H aller iibercinander

liegenden Schichren eines gemeinen Achats zusammen
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und fir die Dicke H der Binderung eines Schnites durch
einen gemeinen Achat. Der VERFASSER erklirt mic Hilfe
der Gleichung H=H__ - H__die Bildung der ungleichfir-
migen Verliufe der Binder der sog, Infiltrationskanile und
der [r(]pf'-r_'nf'['i]'m igcn Binderscrukruren, deren '['rnpﬂ;nspi[.
zen immer zur Acharmitte zeigen,

MNach eigenen lichtmikroskopischen Untersuchungen
des VERFASSERs besteht die farbige Binderung der Achate
der Vulkanite in der Regel aus zwei verschiedenen Binde-
rungstypen, die unabhiingig voneinander entstanden,
deren Binder aber gleich verlaufen: der obigen Chalce-
donbinderung und der rotbraunen oder gelben Limonit-
l‘.-iin:]t:nmg. ciner aus Limonitpartikeln bestehenden Pig-
mentbinderung. Die farbige Banderung kann auch nur
aus der Limonitbinderung bestehen. Nach der Durch-
Auss-Theorie foss im ersten Schrirr ihrer ﬂ'||du|1g Kie-
selsol, das FeOQOH-Kolloide enthielt, durch die Achat-
riume. Dabei schieden sich zu verschiedenen Zeiten des
Durchflusses unterschiedliche Mengen FeOOH-Kolloide
zusammen mit den Kieselsiurckolloiden an der “Wand
oder am Boden der Achatriume ab. Aus den aih;;ursdliudu—
nen FeOOH-Kolloiden encwickelten sich im zweiten
Schritc ohne Rhythmen die aus Limonitparrikeln unter-

schiedlicher Farbstiirke bestehenden Limonithinder.

Abstract

ZANKER, F. (2017): Die Entstehung der Achare der
Vulkanirte Rhythmen bei der
Achatbinderung nach der Durchfluss-Theorie (The gene-
sis of the agates of volcanites without rhythms at the for-

ohne E‘H|dung der

|'|'l.'—11i1!” i}F th‘ h'.l"ﬁ.{i!lg ”‘J:- [l'l.L' é'lgl—lrl_'.‘- -ICL'U‘I—[“I'IF, 8] LI'IL'
Throughflow Theory). — Mitw. POLLICHIA, 98: : 51 —
60, Bad Diirkheim.

According to the Throughflow Theory, rhythms were
not involved in the formation of the common banding
and Uruguay-banding of the agates of volcanites (basalts,
andesites, rhyolites). The agates of volcanites developed in
wWo SLCI)S.

In the first step; silica sol —an aqueous solution of col-
loids of pelycondensated silicic acid — post-volcanically
Howed through the network of joints and cracks in the
l—ﬁck.‘\' []‘- I_hL" V[]‘i(ill)il’{'&. in \.\r'hiﬁ_'l‘l fl'll' llg}lil’ﬁ OCCUr, 'I.hl'
AUTHOR assumes, that the silica sol formed by the weath-
ering, alteration and devitrification of voleanic ashes and
ashtuffs of volcanic eruptions. The How of the silica sol
through the cavities of the agates of the volcanites
occurred at inflow and outflow openings at the wall of the
cavities. In the case of the genesis of common agares,
stable silica sol Howed through the cavities of the agates.
Thereby, silica colloids adhered to the wall of the cavities
by forming chemical hydrogen-bridge bonds with the
silica colloids already deposited at the wall, from which

water was sprl[ off. _[-I':Et’cb}-h dcpueiilh of I]igill}' conden-
sated silicic acid formed. The deposits ran uniformly, i. e.
with the same thickness at the different places of the wall,
besides at the wall behind the inflow openings and in
front of the outflow openings and at the wall, where the
silica sol flowed close 1o the wall. There, the adhering
silica colloids partially were abraded by the wall shear
stress T, of the How of the silica sol and the dcpu.\'iu of the
silica colloids ran non-uniformly, i. e. with a smaller thick-
ness. The abrasion was the bigger, the bigger the wall
shear stress T, was. The thickness h of the dcpr}sit}; at the
wall formed within certain times followed from the physi-
cal equationh=h_ ~h_ .1Init, h _ means the thickness
of the d::pc}s;'it.t: without abrasion and h‘h the thickness, E)}-‘
which the depusi ts of the silica colloids were smaller than
h_ because of the abrasion of the adhering silica colloids.
The cavities of the agates filled in such a way, that the
thickness of the dr:pnsits increased from h = 0 in the
inflow and outflow openings at the walluptoh= h_ 1o
their sides according to the decreasing abrasion of the
:th::ring silica colloids. In the case of the genesis of Uru-
guay-agates, poorly soluble colloids of highly condensated
silicic acid of an instable silica sol settled on the bottom of
1'}](.' C:l\'irii_'?i UF l'hl_' :lgﬂn_‘."o:, “"h{_'rf_' l}'lﬂ_'}’ f(}rmud HHJ:- orim
deposits.

In the second step, the chalcedony of the common
agares and Uruguay-agates consisting of invisible crypro-
crystals of quartz developed from the deposits of the silica
colloids at the wall and the bottom. Thereby, the shape of
the deposits didn't change significantly. The layers of the
chalcedony didn't form because of rhythms. They formed,
because silica colloids, which had deposited ar the wall or
the bottom of the caviries of the agates at cerrain times of
the throughfow of the silica sol, generated the visible
microquarrtz crystals of the well-known white areas, which
5{“;'.'3]'31'(.,‘ [hl' [;-].}’L'TN (:Il'- [hL' Cl'lﬂ](.'f_'dnl'l}f Fl'UITI CE}T:]I ‘.)th.'l'.
These white areas are called simulrtaneity areas. The white
lines of the cuts through the agartes corresponding to the
whire areas are called simu]t:mcity lines. The simuilﬂneil}'
areas indicate, how far the cavities of the common agartes
WEre ﬁ“cd I:rnl'l'l Thl..‘il' rim i.-ll'lt{ t]'l'i." C'.'I'\"i':iﬂ.'..\ l}F [hL' L:rugila‘v-
agates from their bottom with the deposits of the silica
colloids ar certain times of the first step. Due to their for-
n'l.?tlnl:]. fhf_' |.:-]}"L'T.'\' (Jr l‘l‘lu COIMITION ;'I.:__,{HTL'.‘; Ui-iJ'.I.L' 1}1il'kIlCSh

H = Hmm i HJ-:
dr.'vcinpcd from the dcpusirs of the silica colloids of the
thickness h=h__ —h__ berween the simultaneiry areas at
the wall. In the equation H=H__~H_, H is equal to h,
Hi. equal o h_m and H, equal to h,hr' H_is the thick-

ness, where the layers run unmiformly. H corresponds to
the thickness hm of the abrasion of the ad hcring silica col-
loids. Equation H=H__ - H.h. is also valid for the thick-

ness H of all lavers of a commen agate together and of the

E');t!]diﬂg !}1‘ acut r|1rm|g]'| 4 Comimaon ':lg':llt_'. '“ll.' [‘I-."-Jlﬂj.‘n UE-

the so-called infiltration channels and of the drop-shaped
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structures of the bands of common agates, the tips of

which always point to the centre of the agates, run non
.n'."Ja'.:'.-'"ra'J'?.-'."I'_rl". The AUTHOR -_'\;pl;t'm.-. their formation with the
=]

ahe

.".L'-L':sr'di:q.z 0 Own |ig.'_|li microscopic studies of the

help of the equation H = H...,.
AUTHOR, the coloured ]mndin:_: of the agares of volcanires
normally consists of two different types of banding, which
formed independently from each other, whose bands
however run the same: the chalcedony banding mentioned
above and the red brown or yellow limonite banding. The

lateer is a pigment banding consisting of limonite parti-

cles. The coloured banding also may just consist of the
limonite banding. According w the Throughflow Theory
in the first step of its formation, silica sol, which con-
tained FeOQOH-colloids, flowed through the caviries.
Thereby at various times of the r]1r{1l]f_l||1ﬂi‘m of the silica
sol, different quantities of FeOOH-colloids deposited
together with the silica colloids at the wall or the bottom
of the cavities. In the second step witheur rhythms, the
limonite bands consisting of limonite particles of different
colour strength developed from the deposited FeOOH-

colloids.

1 Einleitung

Seitdem LIESEGANG (1911: 507) die Entstehung der
Achatbinderung mit der Bildung sog. LiEsEGANGscher
Ringe erklirte, wird in der Achatforschung zwischen der
Entstehung der Binder der Achatschnitte durch duflere
Rhythmen und innere Rhythmen unterschieden. Bei den
bisherigen Achattheorien mit dufleren Rhythmen wieder-
holten sich Naturereignisse auflerhalb der Acharriume (=
Gesreinshohlriume, in denen Achate vorkommen}, in
deren Verlauf sich die Acharriume immer wieder mit Kie-
selsiureldsungen Hillten. Daraus schieden sich Belige von
Kieselsdure an der Wand und am Boden der Achatriume
ab. aus denen der gl,_-|3iil1t|1-|'t-: Chalcedon der Achate ent
stand. Bei der LiEsEGANGschen Achartheoric mit inneren
Rhythmen waren die Achatriume mit Kieselgel gefiilly, in
das ein geldstes Eisen (I11)-salz oder ein Eisen-(II)-salz,
das durch Luftsauerstoff zu einem Eisen-(I11)-salz oxidiert
wurde, aus dem Nebengestein diffundierte. Dabei bildeten
sich durch innere Rhythmen aus FeOOH-Fillungen
bestehende LIESEGANGsche Ringe im Kieselgel und daraus
die Acharbinderung. LANDMESSER ( 1984: 60 und 62—-63)
u.'ic_iu[']ug[c :_{EL' LIESEGAN :sche These, die ."'LL|I'.1[|3.-I-l1l1r.'l'lli"li_'.
beruhe auf der Ausbildung rhythmischer Pigmentfillun-
gen. Wurden die Achate also durch duflere Rhythmen
gebildet? Gab es am Ende gar keine Rhythmen bei der
Entstehung der Achatbinderung? LANDMESSER (1984: 94)
|:u-,-.|"h|'iu|_1 d;'u. |"',|'E3|,'IJI1':K seiner [}i.'iiil]h.‘\lllln f.|.-:_'| ].ﬂk'liiEITILlﬂ'[T

Achattheorien so: ,,Achate werden nicht von verschiede

nen der bisherigen Theorien ;_1,|c‘ichcrl'l'l:1l\.un gur erklirt,
* Der VERFAS-

sondern von keiner der Theorien wirklich.

sER sicht den Grund fiir diese wichtige Erkenntnis darin,
dass bei allen diskutierten Theorien von der Entstehung
all-r ;\\_'31;1L]ﬁ.'j|!_|_1:_‘ni]|; Llilr'k'l‘- |'-\'|1}-I|1I11<.'I! .'ll!.\g',i.'g,']l‘lg{_'l't '-'-'il'li.
Er hilt diese Annahme fiir falsch.

Der VERFASSER beschrieb den Ablauf der Entstchung
der Achare der Vulkanite nach der DurchAuss-Theorie
bereits frither (ZANKER 2008). Danach entstanden die
Achare der Vulkanite in zwei Schritten. Im ersten Schrit
floss Kieselsol an Einfluss- und Ausflusséffnungen durch
die Achatriume laminar hindurch, wobei sich Kieselsiure

kolloide in Beligen an deren Wand oder Boden abschie-

den. Bei den anschlieBenden Acharbildungsprozessen im
sweiten Schritc wandelten sich die HuEi‘igL‘ der .11‘>g1'.11'|:|in.:1]c-
nen Kieselsiurekolloide in den gebiinderten Chalcedon
der Achate um.

Die nachstehenden .-'\Ll.\'1.’;'1|1!'ll|1gk'lﬂ des Kap. 2 beschrei-
ben die Entstehung der Achare der Vulkanite nach der
Durchfluss-Theorie chne die Bildung von Rhythmen
sowohl bei der Entstehung der Chalcedonbinderung als
auch der Limonithinderung, der zweiten Achatbinde-
rungsart. Dabei werden zahlreiche neue Aspekte und
Erkenntnisse eingebrache, die sich seit der Publikation des
_|;111:'|.-q 2008 ,||[:_J‘u:,;|,'.1]!n{'|[ haben. Die werwendeten
Achatschnitte der Abb, 2 bis 11, ausgenommen digjenigen
der Abb. 4 und 5, stammen von Achatfunden des VERFAS-
sErs von den Ackern und Weinbergen des Plateaus des
Steigerbergs in Rheinhessen, in deren rhyolithischen
Schuttsteinen Achate aus der Zeit nach dem Yulkanismus
im Saar-Nahe-Becken vor 285 Millionen Jahren, aber
auch verkieselte fossile Holereste und Stromatolithen vor-
kommen, Die Achate der Schnicte der Abb. 4 und 5 wur-
den vom VERFASSER auf Mineralienbérsen f_l;c]&;aulll. [hre
m'g.l_'us'[ing'_'i._:hr_: Herkunft ist nicht bekannt. Die Fotos der

Abb. 1 bis 11 machre Monika Stamm.

2 Die Entstehung der Achate der Vulkanite
nach der Durchfluss-Theorie

Die DurchfAuss-Theorie beruht auf der bekannten
Beobachrung, dass nicht nur die Chalcedonbinder der
Schnitre durch gemeine Achate unterschiedliche Dicken
besitzen, sondern auch die Dicke der einzelnen Binder
selbst stark variieren kann. Nach der Durchfluss-Theorie
verlaufen die Schicheen, einzelnen Biander und Binderun-
gen der gemeinen Achate und die Belige der Kieselsiure-
kolloide, die sich nach der Durchfluss-Theorie beim
Durchfuss des Kieselsols durch die Achatriume an deren
Wand abschieden und aus denen die Schichten der gemei-
nen Achate entstanden, dort, wo sie ihre grifite Dicke

besitzen, gleichfirmig und dort, wo ihre Yicke geringer ist,

ungleichfsrmig. Bei den Uruguay-Achaten verlaufen die
Schichten, einzelnen Binder, Binderungen und Belige

der abgeschiedenen Kieselsiurckolloide gleichformig.
E . .

L
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2.1 Die Art und Weise der Abscheidung der
Kieselsiurckolloide aus dem flieflenden Kieselsol
an der Wand und am Boden der Achatriume und
die Fiillung der letzteren mit Kieselsiurekolloiden

im ersten Schrict

Im ersten Schrice der Emstchung der Achate floss Kie-
selsol — eine wiissrige Losung von Kolloiden polykonden-
sierter Kieselsiure — postvulkanisch, d. h. nach der weitge-
henden F’xhkﬁh]lmg der Vulkanite, durch das Gestein der
Vulkanite hindurch. Der Durchfluss urfolgrr.: in einem
Nerzwerk von Kliiften und Rissen, insbesondere von
Kapillarrissen im Gestein, die die Achatriume verbanden,
die dadurch gfclchﬂa“s durchflossen wurden. Der VERFAS-
SER nimmet an, dass sich das Kieselsol bei den Prozessen
der Verwitterung, Alteration und Entglasung rhyolitischer
vulkanischer Aschen und Aschentuffe iiber den Vulkani-
ten bildete und sich in Seen ansammelte. Von dore durch-
Hoss es die Vulkanite nach unten und seivwiirts. Nach der
Vorstellung des VERFASSERs waren diese Vulkanite im Falle
der Achate des Steigerbergs, wie der Achate der Schnitre
der Abb. 2, 3 und 6 bis 11, blasenreiche Basaltlava, die
rhyolithisches Gestein iiberlagerte. In den Blasenriumen
entstanden die Achate. Die einstigen, miglicherweise
I'['il.'}'l.r HIH ]'ILI]'[L!L'”. f\f‘ir:t::r rnii{.:htigv::n rh}'nli!’hi}:chr.'n V”lkﬁn—
aschen und Aschentuffe und die Basaltlava verwitterten
im Verlauf von Millionen Jahren und wurden vollstindig
abgetragen. Auch das rhyolithische Basisgestein wurde
von diesen Prozessen, wenn auch weit weniger, erfasst,
was die Bildung der rhyolithischen Schuttsieine des Stei-
gerbergs zeigr. Dic verwitterungsresistenten Achate und
die verkieselten Holzreste und Stromatelithen in den letz-
teren sind Hinweise auf die das Rhyolithgestein vormals
illu-.'rlngurmlu Basaltlava und die Seenlandschaft dariiber.
Das Kieselsol konnte aufler Kieselsiurekolloiden auch
Alkali-, Erdalkali-, Chlorid- und Bicarbonat-lonen, Eisen-
(I1T)-oxid-hydroxid-Kolleide u. a. enthalten haben. Seine
Temperatur war vermutlich nicht héher als 60 °C. Der
Einfluss und Ausfluss des Kieselsols konnte an mehreren
flemmgcn unterschiedlicher Gréfle an der Wand der
Achatriume erfolgt sein. Das Kieselsol Hoss laminar, d. h.
ohne Flissigkeitsturbulenzen durch  die  Achatriiume.
Dabei schieden sich Kieselsiurekolloide in Belagen an
deren Wand oder Boden ab, aus denen im zweiten Schricc
der Chalcedon der Achare der Vulkanite entstand. Auch
Quarz und andere Minerale schieden sich ab, wenn deren
Laslichkeir im Kieselsol {iberschritcten war, Fiir die Arc der
Ahschcidung der Kieselsiurekolloide an der Wand oder
am Boden der Acharriume spielte die Stabilitic des Kie-
selsols eine entscheidende Rolle. Sie war insbesondere
vom pH—W”f:rl und von der Salinitir des Kieselsols abhin-
gig. Im Falle der spiteren Entstchung der gemeinen
Achate floss stabiles Kieselsol durch die Achatriume, des-
sen Kieselsiurekolloide im Kieselsol gelést waren und
darin nicht ausfielen und sedimentierten. Dabei blieben

Kieselsiurckolloide dadurch an der Wand haften, dass ein
Teil ihrer =5i-0O-H-Gruppen mit den ESi_(_}_H-(}rup-
pen der leg(ﬁchicdcncn Kieselsiurekolloide an der Innen-
seite der bereits gebildeten Wandbelige chemische Wasser-
stoffbricckenbindungen  der Art =Si-O...H...O(H)-Si=
bildete. Die haftenden Kieselsiurekolloide schieden sich
dann an der Wand ab, indem sich aus den Wasserstoffbrii-
ckenbindungen Wasser entsprechend der chemischen
Gleichung =5i-0---H.-O(H)-S8i= -+ =5i-0-8i= + HO
abspaltete. Die an der Enislchung der \Vass::rsmﬂ'briickéﬂ-
bindungen beteiligren
gerade abgeschiedenen Kieselsiurekolloide bildeten nun
ihrerseits '\x.*':ls.'it:rxtcJmariickr.:nhindung«sn mit den =S5i—0—

nicht =5i-0-H-Gruppen  der

H-Gruppen der Kieselsiurckolloide aus dem Kieselsol.
Die aus den haftenden Kieselsiurekolloiden entstandenen
Beldge der abgeschiedenen Kieselsiurekolloide fiillten die
Achatriume. Sie bestanden chemisch aus hochkondensier-
ter Kieselsiure. Sie verliefen an allen Stellen der Wand
gleichfirmig. Im Falle der Entsichung der Uruguay-Achare
Aoss instabiles Kieselsol durch die Acharriume, das aus
stabilem Kieselsel dadurch encstanden war, dass dessen
Kieselsiurekolloide in schwerlosliche Kolloide hochkon-
densierter bis g::nlu:rl:r:r Kieselsiure Lihergcgangun waren.
Diese serzten sich am Boden der Acharriume ab und bil-
deten dort ebenfalls gleichformige Belige. Ob sich spirer,
im zweiten Schrice der E".ntstchung der Acharte, chighch
Achate mit gemeinen Biandern oder zusirzlich auch mit
Uruguay-Biindern bildeten, hing also vor allem von der
Stabilitit des Kieselsols beim Durchfluss durch die Achat-
riume ab. Nicht an der Wand oder am Boden ubg&:sch ie-
dene Kieselsiurekolloide verliefen die Acharriume mit

dem Kieselsol und konnten sich in den anschlieffend
durchflossenen Achatrdumen abgeschieden haben.

An den Stellen der Wand aber, an denen die Wand-
SChliI)ﬁEJﬁl‘lnllng T, der Strémung des Kieselsols gr{":uﬂcr als
die Mindestwandschubspannung T,
bedurfte, um die im vorangegangenen Absatz beschriebe-
nen \Ir’ﬂﬁxr_‘rsmm:rﬁckt:nb'imiungcn zu lésen, wurden die

abgerieben,

war, derer es

haftenden  Kieselsiurekolloide  reilweise
wodurch dorc die Belige der abgeschiedenen Kieselsiure-
kolloide mit geringerer Dicke, d. h. wngleichformie verlie-
fen. Dies war an der Wand hinter den verengren Einfluss-
ﬁH:I'.I.'LII]gL'l'I 'lll'.l.d VOor dL'I'.I ‘r'L'I.'L']'IgtCI'.I J%UEHHSS{?I%—I'LLIHI_:L'D
sowie an der Wand von wandgingigen Stromungen des
Kieselsols der Fall.

Die Wandschubspannung t_ ist eine physikalische
Eigenschaft Hielender sog. NEwTONscher Fliissigkeiten,
zu denen die meisten bekannten i"|i155igk{:ir¢n gchfir{:n:
Wasser, wiissrige Losungen von Salzen, Benzin, Glyzerin
und Sole. Bei diesen serzen Krifte zwischen den Molekii-
len der Fll:ls&i;_;iﬂ:ittﬁl'l der Bi|dung von relativen Bewe-
gungsunterschieden der Molekiile Widerstand entgegen,
den man .innere Rc:ihung" nennt. Dadurch iiben die

wandnahen Molekiile einer stromenden NEWTONschen

Fliissigkeit auf die an der Wand haftenden Fliissigkeitsmo-
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lekiile eine Kraft aus, wodurch die Geschwindigkeitsunter-
schiede der Molekiile ausgeglichen werden sollen. Die
parallel zum Wandverlauf in Seromungsrichtung wirkende
Komponente dieser Kraft nennt man Wandschubkratt
K An der kleinen Fliche A F einer |!c[iu‘l1igcn Stelle der
Wand wirke die Wandschubkrafe A K,1 und an der Fli-
cheneinheit der Wand die Kraft A K, /A F. Man bezeich
erztere als Wandschubspannung . Es ist 1, = AA
K. /AE.

Beim Abrieb der hafrenden Kieselsiurekolloide durch

net die

die Wandschubspannung 1, war der Zug der wandnahen
Wassermolekiile des flieflenden Kieselsols an den haften-
den Kieselsiurekolloiden so grnf}:. dass diese abgelést
(abgerieben) wurden. Der Abrieb der haftenden Kieselsiu-
rekolloide war umso Hli“]i':(_‘l'\ je g]'fl}f‘il'l' die Differenz (T

T, o) VAL Die :L|3_5;,c:=c|::ic_‘dcm-n Kieselsiurekolloide, die
durch echre chemische Bindungen in den Werbund der
;1[~|E_-‘¢-:;chi|\:d|_'m:n Beliige integriert waren, wurden durch die
Wandschubspannung 7, der laminaren Strémung des Kie-

selsols nicht abgerieben. Wihrend die Mindestwandschub-

spannung T, zu bestimmten Zeiten in der Regel an allen
Stellen der Wand eines Achatraums gleich grof8 war, weil
die Oberflichenbeschaffenheir an allen Stellen der Wand
gleich war, war die Wandschubspannung T, der Stromung
des Kieselsols an den verschiedenen Stellen der Wand
unterschiedlich g|‘0[\' und an bestimmten Stellen immer
grofler oder kleiner als an den anderen Stellen. Dabei wird
angenommen, dass die Strémungsverhilmisse im Achar-
raum wihrend der Abscheidung der Kieselsiurekolloide
gleich blieben. Deshalb war (1. — T,,.) und damit auch
der Abrieb der hafrenden Kieselsiurekolloide an bestimm-

ten Stellen der Wand immer grifer oder kleiner als an

anderen Stellen.

Die Dicke h der Beliige an der Wand, die sich wiih-
rend bestimmter Zeiten der Abscheidung der Kieselsiure-
kolloide bildeten, ergab sich aus der physikalischen Glei-
Li]Lin‘L"

h=h - he.

Darin ist ]1“m die Dicke der Belige ohne Abrieb und
h, die Dicke des Abriebs, also die Dicke, um die h durch
den Abrieb der haftenden Kieselsiurekolloide kleiner als
h__ war. Die Belige verliefen dort gleichformig, woh, =0
war, und dort wngleichférmig, wo h > 0 war.

Der Abrieb der haftenden Kieselsiurekolloide verhinderte
die Verstopfung des Duchflusses des Kieselsols durch die sich
fiillenden Acharriume und machte die Fiillung der Acharriiume
mit den abgeschiedenen Kieselsiurckolloiden erst méglich. Die
Achaiume fillleen sich derart mit den Beliigen aus den abge-
schiedenen Kieselsiurekolloiden, dass deren Dicke von h=0an
der Wand in den Finfluss- und Ausflussffnungen bis h =h__
seitlich davon auf Grund des abnehmenden Abriebs der haften-
den Kieselsiurekolloide zunahm. Mit forsschreitender Fiillung

der Acharriume bildeten sich enge Durchflusskanile des Kie-

selsols in den Beligen der abgeschiedenen Kieselsiurekolloide.

Der Durchfluss des Kieselsols versiegte moglicherweise, bevor

die Achatgiume gefiille waren, Die Bildung praktisch ganz mit
C

dass in diesen Eillen der Durchfluss des Kieselsals sowohl durch

ralcedon gefiillier Achacriiume vieler Acharvorkommen zeigt,

die engen Transporrwege im vulkanischen Gestein, an deren
Wiinden sich durch die hohe Wandschubspannung t, der Sud-
mung des Kieselsols prakisch keine Kieselsiurekolloide abschie-
den, als auch durch die sich Hillenden Achatriume gewihrleister

WAL,

2.2 Die Entstehung der Achate mit
Chalcedonbiinderung: eine Folge der Bildung
von Simultanflichen im zweiten Schritt

Chalcedon-Sphirolithe an der Wand gehéren zu den

mineralischen Erstbildungen in den Achatriumen. Mach
LANDMESSER (1984: 26, 31 und 62) entstand die gemeine
Binderung beim Wachsen kankurrierender Chalcedon-
Sphirolithe durch die Bildung innerer Rhythmen. Nach
der Durchfuss-Theorie war die Bildung des gebinderten
Chalcedons der gemeinen Achate nicht an die Bildung
von Chalcedon-Sphirolithen gebunden. Chalcedon-Sphi-
rolithe an der Wand der Achatriume kommen hiufig
nicht vor. Ein Beispiel: In den Abb. 1 und 2 der Vorder-
und Riickseite einer Achatplatte in der Erscpublikation
des VErrassirs folgr auf die duflere Quarzlage nach innen
eine mittlere, etwa 30 em lange und mehr als 10 mm
dicke gemeine Chalcedonbianderung  (Zanker  2008:
135). Auf dem Quurr.. auf den diese Hi‘it‘ldrl'ﬂl]g; nach
innen folgr, lassen sich Chalcedon-Sphirolithe oder
Andeutungen von Chalcedon-Sphirolithen selbst unter
dem Lichtmikroskop nicht feststellen. Aber auch das kris-
talline Aussehen vorhandener {_.h:ilr_'cdi:n-l‘;|'1|'ﬁél'cr|i[ih' an
der Wand der Achatriume, das nach innen oft abrupt in
das nicht kristalline Aussehen der gemeinen Achatschich-
ten iibergeht, zeigr, dass sich die an der Wand der Achat-
riume vorkommenden Sphirolithe und die Chalcedon
schichren Ll|1.11!-|:1:.i|11_:';;}‘ voneinander bildeten. Nach der

DurchAuss-Theotie bildeten sich die Schichten der gemei-

nen Achate aus den Beligen der Kieselsiurckolloide, die
sich beim Durchfluss des Kieselsols an der Wand der
Acharriume im ersten Schrice der Entstehung der Achate
abschieden und dabei HH':.IF‘]i\'i'lt.'l"\.\'{.‘]l.‘it' vorhandene ein-
zelne und incinander gewachsene Chalcedon Sphirolithe
iiberdeckren.

Wie aber kam es nach der Durchfluss-Theorie an-
schlieRend von den weitgehend strukturlosen Beligen der
abgeschiedenen Kieselsiurekolloide in den Acharriumen
zur Bildung der Chalcedonbinderung der Achare? Nach
der Durchfluss-Theorie wandelten sich die an der Wand
und am Boden der Acharriume aus den abgeschiedenen
Kieselsiurekolloiden BL‘]\iHL‘lL'I] l‘}-:_']ii‘\}__',c aus hochkonden-
sierter Kieselsiure im zweiten Schrict unter Wi.'l'lﬁ.'hlgL'hL'H-
der Beibehaltung ithrer Form in den aus unsichtbaren

Kryptoquarzkristallen bestehenden Chalcedon der gemei-

L
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nen Achate und Uruguay-Achate um. Die Schichten des
Chalcedons entstanden nicht durch Rhythmen, sondern
durch die Bildung der bekannten weiflen Trennflichen
zwischen den Schichren, wodurch die Schichten glcici‘l'&ti-
tig mitentstanden. Da die Abstinde der Trennflichen
voneinander verschieden grnﬂ sind, sind die Schichren
unterschiedlich dick. Die Trennflichen bestehen aus sichr-
baren Mikroquarzkristallen. Nach der Durchfluss-Theorie

entstanden die letzteren aus zu gewissen Zeiten abgeschie-
denen Kieselsiurekolloiden, die die g]eichcn Eigenschaften
harten. Die Bildung der Mikroquarzkristalle setzte bei den
einzelnen Trennflichen zu unterschiedlichen Zeiten ein
und dauerte verschieden lang. Die weiffen Trennfldchen

werden im Folgenden als Simulanflichen bezeichner. Bei

den Achatschnitten entsprechen die die einzelnen Achar-
binder gegeneinander abgrenzenden weiflen Simulranli-
nien den Simultanfldchen. Die Simuleanflichen zeigen an,
wie weit die Achatriume zu bestimmten Zeiten des
Durchflusses des Kieselsols im ersten Schrice vom Rand
der Achatriume her bei den gemeinen Achaten baw. vom
Boden der Achatriume her bei den Urugnay-Achaten mit
abgeschiedenen Kieselsiurekolloiden RLH]HL' waren. Bei
manchen Achaten bilden die Mikroquarzkristalle der
Simultanfichen dicke Schichten, weshalb die Simultan-
linien dieser Simultanflichen selbst wie Binder aussehen.
Nur angedeurete Simultanlinien in den Achatbindern las-
sen vermuten, dass die Entstehung von Simultanflichen
noch andauern kénnte. Der Chalcedon im inneren Teil
vieler Achatschnitte ist nichr gebindert, weil sich keine
Simulranflichen bildeten.

Durch die Bildung der Simultanflichen im zweiten
Schritt wurden die wenig strukturierten Hr.:lj’igc der abge-
schiedenen Kieselsiurckolloide unterteile: die Belige an
der Wand der Achatriiume in die Chalcedonschichten der
gemeinen Achate und die Belige am Boden der Achat-
riume in die Chalcedonschichten der Uruguay-Achare.
[Yabei entstanden aus den ]’;ci{igun der Kieselsiurekolloide
an der Wand der Dicke h = h..... - hdh'
Simultanfichen die gemeinen Achatschichten der Dicke

H=H_ -H, .

In Gleichung H = H_ -H, istH-= h, H..... = h
und H =h, . H_is die Dicke des gleichférmigen Ver-

zwischen den

laufs der Acharschicheen. H  entsprichr der Dicke |-1ﬂ'r
des Abriebs der haftenden Kieselsiurekolloide. Im Falle
des ga"e'f:'ff_frl‘i-'.iﬂfg:‘!.‘ Verlaufs ist H"” = 0 und im Falle des
wngleichfrmigen Verlaufs H, > 0. H = H_-H, gil
auch firr die Dicke H des Verlaufs aller Schichten eines
gemeinen Acharts zusammen und fiir die Dicke H des Ver-
laufs der l‘.’!éindurung eines Schnicts durch einen gemeinen
Achar. Ungleichformige Verliufe besitzen vor allem die
Binder der sog. Infiltrationskanile und die Binder der
rropfenférmigen Strukwuren mancher Achatschnirte, deren
Troplenspizzen immer zur Acharmirre zeigen. lhre Bil-

dung wird im anschlieflenden Kap. 2.2.1 erklirr.

2.2.1 Die Bildung der ungleichfirmig
verlaufenden Binder der Infiltrationskaniile
und der tmpfeuﬂirmigcn Binderstrukturen

Beim Lingsschnitr eines Infilerationskanals geht der
gleichformige Verlauf der Achatbiinder in einen ungleichfor-
migen Verlauf mit abnehmender Dicke zu einer {”)“'-11“]11_”
am Acharrand iiber, wo dieser endet (s. hierzu ZANKER
2008: 134—137). Dadurch erhile der Infiltrationskanal ein
trit‘.hr{'ri'_{'il'l't‘flg_cs, g@bfilldfl'u}h Aussehen. Abb. 1 zeigr die
Zeichnungen von Schnirten durch eine brasilianische
Acharmandel mit 11 Infiltrationskanilen (Bild 8.) und
durch eine Acharmandel von den ,,Nr{|11:-lﬁ:gum:1c:n" mir
2 InAltrationskanilen (Bild 9.) bei NOEGGERATH (1850:
102 und Tab. XII). Nach der DurchAuss-Theorie waren
die Inhlrrationskanile in Bild 8. teils Einfuss- und teils
AusHusskaniile des Kieselsols. In Bild 9. war einer der bei-
den Infiltrationskanile der Einflusskanal und der andere
der AusHusskanal.

Abb. 1: Achawschnitte mit 11 Infilerationskandlen (Bild 8.) und 2 Infile-

rationskanilen (Bild 9.).

Ohne Zusarzinformation ist es meistens sc]1wi1:rig Zu
erkennen, ob ein Infilcrationskanal ein Einfluss- oder ein
AusHusskanal war. Un:lhhéingigo Hinweise hierzu sind da
hilfreich.

Abb. 2: Acharschnite durch eine Einfuss- und Austlussbffinung, groficer
@: 6,0 em.
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Beim Schnitt der Abb. 2 markiert der rechte Pfeil die
]"i[ljli].i‘uf‘!-l]‘]ll{]l;_‘_ und der linke Pfeil die AusAusséffnune
des Kieselsols. Diese }f'.unrdnung beruht darauf, dass der

Chalcedon in der rechren '::“'FIILJIILL‘. und um diese herum

im Gegensatz zum Chalcedon der linken (-_=)|]|1u|:5 kreide
weild aussiehr, was auf der Aufienseite der Acharmandel
stark auffille. Der VERFASSER Fihre dies darauf zuriick,
dass anstehende heifle Lésungen, denen der Durchfluss
nach der Fullung des Achatraums mit dem Belag der
;lhgcs-;'hi-.:c]..:m-n Kieselsiurekolloide werwehrt war, den
1’1L‘|;11_{ in der liini]u.‘;:;iiH"lu:u_z; in  weille, gealterte
Kieselsiure umwandelren.

Viele Achatschnitte zeigen keine Infiltrationskanile.
Wenn der Achat des Schnitts von Bild 9. der Abb. 1 nur
die beiden Infilerationskanile der /.ciuhluml_lJ besifle,
zeigte ein Schnitt senkreche zu deren Verlauf auch keine
Infilerationskanile. Deshalb wird manchmal geschrieben,
niche alle Achate besiflen Infiltrationskanile, und auf dies-
beziigliche Literaturstellen verwiesen. Bei der Recherche
stellc man allerdings fest, dass sich die Autoren dieser Lite-
gar nicht darum bemuhten,

JSCH (1864: 106

107) schrieb hierzsu:  ,Allerdings crifft man  vielfach

J'i!['llé’-‘:ft_‘“{'lﬁ nur ‘.'.'L‘[!Iig_{ iJi.iL'I.'

die Infilorationskanile zu fnden. |

Schliffe, denen solche Andeutungen ganz fehlen, ferner
finder man gar oft ganze Mandeln, die an ihrer Oberfliche
keine Spuren einer fritheren Communikation mit Aufien
verrathen und den Eindruck machen, als ob es sich um
Individuen handle, welche .in der Hohlung eines festen
Fels entstanden wiiren. Aber es scheine nicht, als ob man
gerade solche Mandeln ndher untersuche  hite. Die
obersteiner Agate, die ich Hrn. August Veeck verdanke,
serzten mich in den Swand diefl zu thun; die Mandeln
waren von milliger Grofle, mifiig rauher Oberfliiche, bis
tief hinein aufs Feinste geschichret, die kleinen linsenfor-
migen Innenraume mirt |~Cl'_|.’.'{E:'I||i]'|ih(.'|"IL'I' Masse dichr ange
filllt. Beim systematischen Zerschlagen zeigte sich nicht

qur, daR® der krvsrallinische Kern an mehr als einer Stelle

Auslaufer gegen den [_.-nﬂ-:;n;j‘ der Mandel harre, sondern
daf auch die anliegenden Schichten in der Nihe dieser
Ausliufer mit Vehemenz umbogen und die Richtung der-
selben einschlugen.” REUSCH fand die versteckten Inflcra
tionskanile also durch akribisches Suchen. Manche Achat-
forscher wollen in den Infiltrationskanilen Ausflusskanile
erkennen, iiber die sich der Uberdruck in den Achatriu-
men entspannt haben soll, weshalb sie von |".1'|.q}rinn~sk;mi't—
len, tubes of escape, Druckentlastungsventilen oder Ent-
rasungsschliuchen sprechen. LANDMESSER sicht im
ungleichférmigen Verlauf der Binderung der Infilerations-
kanile und der tropfenformigen Banderstrukiuren der
Achatschnitte Deformationserscheinungen. Er schreibt
zum Binderverlauf der Infiltrationskanile: ,Die JUnfilera-
tionskanzle’ stellen mit Sicherheit Deformationsstrukruren
in ehemals gelatindsen Zonen dar® (LANDMESSER 1984:
102), und zu den rropfenformigen Binderstrukruren:

,Tropfen- bzw. faltenformige Strukturen, wie die in Abb.

11 sind nur erklirbar, wenn SiQ nicht unmittelbar in der
harten Form des Chalcedons aus der Lésung abgeschieden
wurde. Vielmehr muff ein zunichst weicher gelating-
ser ,Achat-Praccursor’ gebildet worden sein, der erst mit
der Zeit erhirtete. Er war bereits vor der Deformation
gebindert, denn die Binderung wurde verforme® (LAND-
MESSER 2000: 101). Nach der Durchfluss-Theorie waren
dagegen Driicke und Uberdriicke in den Achatriumen
und Deformationen der Achatbinder im gelatings-wei-
chen Zustand eines ,,Achat-Praecursors” niche hir die Ent-
scchung  der  wngleichformigen Binderverliufe der
Infiltrationskanile und der wopfenférmigen Binderscruk
ruren in den Acharschnitren veranrwortlich,

Bei der Erklirung der Fiillung der Achatriume mit

Kieselsiurekolloiden in Kap. 2.1 wurde gezeigt, dass sich

die letzteren an der Wand hinter den Einflusséffnungen
und vor den Ausflusséffnungen in ungleichformig verlau-
tenden Beldgen abschieden, deren Dicke von h = 0 an der
Wand in den Einfluss- und AusHusséfinungen bis h = |1"_“
seitlich daven auf Grund des abnehmenden Abricbs der
haftenden Kieselsiurekolloide zunahm. Nach der Durch-
Huss-Theorie wurden diese Belige durch die Bildung der
Simulranfichen im zweiten Schritt in die Chalcedon-
schichten der Infiltrationskanile mic wngleichformigem
Verlauf unterceilr.

Die Abb. 3 und 4 zeigen Achawschnitte mit n'np!'{'nl'{"}]'-
|nj:¢-:_—|| Binderscrukouren. Bei den lezieren handelt es sich
nach der DurchfAuss-Theorie um Querschnitte von tiefen
Sudmungsrinnen des Kieselsols im Belag der an der Wand
;ihsL_-:c:;ghic-licm-n Kieselsiurekolloide, die sich durch den
Abrieb der haftenden Kieselsiurekolloide durch die wand-
gingige Strémung des Kieselsols bilderen. Zur Entstehung
von Strdmungsrinnen konnre es dort gekommen sein, wo
das Kieselsol mit einem sehr kleinen Winkel zur Wand in
einen Achatraum einfloss oder aus diesem ausfAoss. Die

Stromungsrinnen konnten sich aber auch weir entfernt

von Einfluss- oder Ausflusséffnungen gebilder haben.

Abb. 3: Tropfenfirmiger ( Juerschnict cines wandgingigen Strdmungshka-

nals des Kieselsols, €3 des Achatschnites: 5,3 cm

L
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Abb. 4:

wandgingipen Strémungskanals des Kieselsols, Innendurchmesser des

Tropfenférmiger Querschnite eines leeren und cines vollen

leeren Strimungskanals: 0.8 cm.

Z. B. befindet sich der Schnitr mit dem leeren wandgingi-
gen Stromungskanal der Abb. 4 60 mm von der Einfluss-
["}ﬂ'-rmng des Kieselsols entfernt (s. hierzu ZANKER 2008:
138-139).
man am tropfenférmigen Binderverlauf in Einzelheiten

Durch die Bildung der Simultanlinien kann

zeigen, wie sich die Strémungsrinnen des Kieselsols im
Belag der an der Wand abgeschiedenen Kieselsiurekolloide
bildeten. Am Boden der Rinnen, also dort, wo die haften-
den Kieselsiurekolloide durch die Stréomung des Kieselsols
am stirksten abgerieben wurden, ist die Dicke H der Bin-
der entsprechend der Gleichung H = H_ -H, am
geringsten. Sie nimmt zu den Seiten der Rinnen hin
immer mehr zu. Mit der zunehmenden .f"u11.<;+_'|wia|:]ng der
Kieselsiurekolloide hi.gcn die Rinnen tiefer im BL‘|:15: der
abgeschiedenen Kieselsiurekolloide, was bei den Rinnen

der Schnitte der Abb. 3 und 4 gut zu sehen ist, und es bil-

Abb. 5: Acharschnitt mit Chalcedon- und rotbraunen Limonithindern,
L_{I'lif\‘u'l D 12.0 cm,

deten sich Spalte, die die sich schliefenden Stréomungsrin-
nen mit dem Achatrauminnern verbanden. Querschnirtte
von g::':ch]us.ﬁ-_'nun Slrt'"-nmn!_:srin nen zeigen den typischen
ungleichformigen Verlaut der Binder der tropfenférmigen
Strukturen mit den zur Achatmitte weisenden Tropfen-
spitzen. Den Querschnitt einer stromungsrinne des Kie-
selsols, die sich nicht weiter enowickelte, zeige Abb. 5. Die
Rinne entwickelte sich nur weiter, solange die Strémung
des Kieselsols in ihr groff genug war, um die haftenden
Kieselsiurckolloide am Boden und an den Seiten der
Rinne abzureiben. Dies war bei der Rinne der Abb. 5 ab
dort nicht mehr der Fall, wo deren innere Binder nicht
mehr ungleichformiz, sondern plolich (({."u.r'f'f;ﬁ':lwug ver-
laufen.

2.3 Die Entstchung der Achate mit
Limenitbinderung: eine Folge der Mitabscheidung
von FeOOH-Kolloiden im ersten Schritt

Nach eigenen lichtmikroskopischen Untersuchungen
des VERFASSERs handelt es sich bei der farbigen Binde-
rung der Vulkanitachate nicht einfach um eine gefirbre
Chalcedonbinderung, sondern in der Regel um zwei
gleich verlaufende, aber voneinander unabhiingige Binde-
rungstypen: die Chalcedenbinderung und die rotbraune
bzw. gelbe Limonitbinderung, eine Pigmentbinderung,
Die farbige Binderung kann auch nur aus der Limonit-

hﬁmlcrl]n_u' bestehen. Die l_imnnitla’:indt:run;_ﬁ st aus

Limonitbindern, die sich durch die Farbscirke ihrer
Limonitpartikel unterscheiden, aufgebaur. Die Limonit-
partikel sind normalerweise erst unter dem Lichtmikros-
kop deutlich zu erkennen. Die Chalcedonbiinder kénnen
von den Limonirtbindern durch deren intensive Farbe so
iiberdeckt sein, dass sie teilweise niche oder nur schlecht
21 sehen sind.

Wie die Chalcedonbinder entstanden auch die Limo-
nithiinder nach der Durchfluss-Theorie nichr auf Grund
der Bildung von Rhythmen. Zu ihrer Bildung in den far-
higcn Hiindurungﬁn kam es dadurch, dass Kieselsol, das
FeOOH-Kolloide enthielt, im ersten Schritc der Entste-
hung der Achate durch die Achardume Hoss. Die
FeQOH-Kolloide schieden sich zu verschiedenen Zeiten
in unterschiedlich groffen Mengen zusammen mit den
Kieselsiurekolloiden an der Wand oder am Boden der
Achatrdume ab. Aus ihnen entwickelren sich im zweiten
Schritt — unabhingig von der Bildung der Chalcedonbin-
der — die aus Limonitpartikeln unterschiedlicher Farb-
stirke bestehenden Limonitbinder mit gleichem WVerlauf
wie die Chalcedonbinder,

Die Achatschnitte der Abb. 5 und 6 zeigen beispiel-
haft sowohl den g|ci;‘hg‘.n ga"c’.r}'f_rfr'ira.izfgrn als auch den g]ci—
chen ungleichformigen Verlauf der Chalcedonbinder und
totbraunen Limonitbinder farbiger Achatbinderungen.
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Abb, 6: Achatschnitt mit Chalcedon- und rotbraunen Limonithandern, Abb. 8a; VergroBerter Ausschnire der unteren rechien Ecke der Abb. 8
grifiver (3: 3,5 em. mit einem Querschnite durch eine wandgingige Strromungsrinne des

Kicselsols

ide durch die Wandschubspannung 1, der Srromung des

Kieselsols zusammen abgerieben wurden.
Oft nimmrt die Farbscirke der l.inu‘ll‘litfﬁifiE1CLS| in den
Acharschnitten fliefend von auflen nach innen entweder

zu oder ab. Viele Beispiele hierzu sind im Buch ,Achare

[1“ von ZENZ (2009) abgebildet. Sie zeigen, dass sich kon-
tinuierlich entweder mehr oder weniger FeOOH-Kolloide
mit den Kieselsiurekolloiden zusammen aus dem fliefSen-
den Kieselsol abschieden.

Manchmal sind die Limonithinder auf einzelne

dickere gestrichelte oder punktierte Linien beschrinkt,

die dann oft wie Perlenschniire ausschen. Ausgezeichnere
Abbildungen hierzu gibr es bei Zenz auf S, 36 (Abb. 1),

§. 63 (Abb. 1 und 3), S. 65 (Abb. 4), 5. 102 (Abb. 1), S.

Abb. 7: Achatschnite mit rotbraunen Limonithindern,

grtifier @; 4,8 cm, 161 (Abb. 4), S. 336 (Abb. oben links und unten), 5. 337

{Abb. unten links und rechts), 5. 384 {Abb. 5, Litho-

Der gleiche ungleichformige Verlauf der Chalcedon-  physe), S. 489 (Abb. 4) u.a. Sie zeigen, dass sich

und Limonithinder der Abb. 5 und 6 ist darauf zuriickzu-  FeOQOOH-Kolloide nur zu bestimmten Zeiten aus dem
fihren, dass die im ersten Schritr an der Wand der Achat- fliefenden Kieselsol abschieden.

riume haftenden Kieselsiurekolloide und FeOOH-Kollo-

% 4.0 em. Abb, 9 Acharschnitt mit rotbraunen und gelben Limonithindern, @

Abb. 8: Acharschnitt mir rotbraunen Limonitbandern, &
33 Cim.
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Abb; 10;

Achatschnitt mir rothr gelben Limonitbindern

Beer (3: 6,5 cm.

£

Dass die Limonitbinder in den farbigen Achatbinde-
rungen un:a%\h.'iugig von den Chalcedonbindern entstan-
den, zeigen Achatschnitte I'-.zﬂ:-i;_{t:r .-\L'h;l:l'n:'imin'i||1g(-11
Chalce-

i
nach der

ohne Simulwmanlinien und damit auch ohne

donbinder. Die Limonithinder verlaufen
DurchfAuss-Theorie dabei so, wie gebildete Chalcedonbiin-
der verlaufen wiirden. Charakreristisch fir viele dieser
Limonithinder ist deren intensive rotbraune oder ;L,":_'l[w
Farbe. Unter dem Lichtmikroskop ist der Chalceden, in
dem die Limonitbinder vorkommen, glasklar. Die Limo
nitpartikel sind als Einzelindividuen hervorragend zu
erkennen. Beispiele zeigen die Abb. 7 bis 11.

Bei 10- bis 20facher Vergroferung sicht man; dass die
vielen rotbraunen Limonitpartikel bei den Schnitren der
Abb. 7, 9 und 10 und auch die vielen gelben Limonitpar-
tikel bei den Schnitten der Abb. 9 und 10 kugelig und

eifirmig sind und bei den einzelnen Achatschnitren unge-

Fihr die gleiche C riifRe besitzen. Thre Farbstirke im Chal-

cedon ist umso grofier, je groffer ihre Konzentration ist.

b. 11: Acharschnit mir rotbraunen ay Bindern, -\_{_'ulm'

imanits Urag

ter €2 3,00 cm

Wo Limonitpartikel fehlen, sind die Limonithinder durch
dunkle Binder L.‘J'H("'II_:.“'IYH_{C.' Lwischenriume voneinander
gerrennt, was bei den Schnitten der Abb. 7 und 9 mit
dem blofien Auge gur zu sehen ist. Die rothraunen Parti-

kel in ¢

k'll:.‘,’n.'liél:‘,. duflerst zahlreich, aber sehr klein und unrer dem

er Limonitbinderung der Abb. 8 sind ebenfalls

Lichumikroskop erst bei der 50fachen Vci'f_lr'iiﬁfrl.1|1g gur
zu erkennen. Sie bilden viele gut verfolgbare Einzelbin
der. Rechrs unten in der Abb. 8 kreuzc der Schnirtr eine
gt.':;-;_‘51|-:.::.:>c|w x\-‘.imi;{éingig:c stromungsrinne des Kieselsols,
was in Abb. 8a \u['gr{iigc:'l zu sehen ist. Einen Achatschnirte
mit einer rotbraunen Limonit-Uruguay-Binderung zeigt
Abb. 11. Die ¢inzelnen Limonitpartikel sind bei 20facher
Vergrofierung erkennbar. Sie liegen neben- und iiberein-

ander und sind p“illc.‘llcl]fbtnlig und J|;Lr..'i]|-:ugx_'|ig.

3 Literatur

LanosmeEesser, M, (1984): Das Problem der .-J'u|1;|l"_;c'm'w.— Micr,
POLLICHIA, 72: 5-137, Bad Diirkheim.
LANDMESSER

M. (2000): Selbstorganisation und Achargenese:

Wissenschaftsgeschichte, Problemfacerten und Resultate der
neveren  Forschung.— Jahrbuch fiir Komplexicit in den
Matur-, Sozial- und Geisteswissenschafren, 11: 73-139, Ver-
|;|3_-: Duncker & Humblot GmbH, Berlin.
LIESEGANG, R. E. (1911}): Achar-Probleme.
Paliont., Jg. 1911: 497-507, Stutcgarr.
NOEGGERATH, J. (1850): IV, Ueber die Achar-Mandeln in den

Cbl. Miner. Geol.

M |.\p|1.\'|'r|:. Sendschreiben an den k. k. wirklichen Hg-rg:,;lh
und Professor Herrn Wilhelm Haidinger in Wien.— Narur-
wissenschaftliche Abhandlungen, 3, 2. Abth.: 93-104 und
Tab. XII, Wien.

ReuscH, E. (1864): Uber den Agar.— Annalen der
Chemie, 123: 94114, |.|,'ip'.1i\l_',.

ZANKER, F
Achare mir gemeiner Binderung und der Uruguay-Acharte.
Aufschluss, 59: 129139, | Il:l'{ln.'“rL':'[:.

LENZ, [ (2009): Achate 11— Bode 1\'r-.'r|;|§_’| GmbH, Haltern am
See, 656 Seiten, [SBN 978-3-925094-92-7.

Physik und

(2008): Eine neue Theorie der Entstcehung der

Anschrift des Verfassers:
[Dr. rer. nac. Frizz Zanker
Denksor. 27

(7549 Worms

E-Mail: fritz.zanker@ !_{|1]:<.L|q_'
Tel, 06241-76555

Manuskripteingang bei der Schriftleitung 22.10.2015,

Revision 25.11.2016




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mitteilungen der POLLICHIA

Jahr/Year: 2017

Band/Volume: 98

Autor(en)/Author(s): Zanker Fritz

Artikel/Article: Die Entstehung der Achate der Vulkanite ohne Rhythmen bei der
Bildung der Achatbanderung nach der Durchfluss-Theorie 51-60


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21001
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60754
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=422515

