
gesteenten onder in de continentale 
korst. De hierdoor gevormde graniet-
magma ' s kunnen o p hun beurt naar 
boven dr ingen en hoger in de korst in 
grote magmakamers kristalliseren (vor
ming van batholieten). Een deel kan, al 
of niet met een tussenverblijf in zulke 
graniethaarden, doorbreken naar de 
aardoppervlakte o m daar als rhyolieti
s che gesteenten te stollen (Fig. 10). 

Resorptie van fenokristen 

De primaire vorm van kwarts eerstelin
gen in porfieren is een zeszijdige dub-
belpyramide, ook wel d i h e x a ë d e r ge
n o e m d (Fig. 11). Dit is de vorm van zgn . 
hoge kwarts, d ie onder atmosferische 
druk kristalliseert bij temperaturen bo
ven 5 7 3 ° C . Daaronder vormt z ich lage 
kwarts. Kwarts-eerstelingen zijn echter 
niet aan de aardoppervlakte gevormd, 
maar in de diepte. Bij hoge drukken ligt 
de overgangstemperatuur lage 
kwarts/hoge kwarts hoger: op 10 km 
diepte bijvoorbeeld bij c i rca 6 4 0 ° C , o p 
20 km bij ongeveer 710°C (Yoder, 
1950) 1 3 . 

Bij nauwkeurig bekijken blijkt dat in de 
kristalvlakken vaak putjes aanwezig 
zijn. S o m m i g e daarvan zetten z ich als 
slurven naar b innen voort (Fig. 12). 
O o k zijn de punten en r ibben van de di-
pyramiden meestal enigszins afge
rond. In enkele gevallen zijn alle hoe
ken volledig verdwenen en vindt men 
zuiver ronde doorsneden . Het bete
kent dat de kristallen na hun vorming in 
de diepte weer enige opsmel t ing heb
ben ondergaan . F ig . 11 toont het ver
schijnsel op makroskopische schaal : 
de afgebeelde, exceptioneel grote 
k w a r t s d i h e x a ë d e r s zijn afkomstig uit 
een verweerde daciet-tuf van Sukabu-
mi op West-Java (vgl. Verbeek en Fen-
nema, 1896). 

Dat bij de opsmel t ing de meest uitste
kende de len van de d ipyramiden: de 
punten en r ibben meer worden aange-

tast dan de vlakke de len daar tussen in 
is een normaal verschijnsel. In het alge
meen leidt opsmel t ing tot afronding 
van kristallen. Merkwaard ig is dat an
derzijds bij de opsmel t ing ook putjes 
gevormd worden en dat in deze in
spr ingende de len de opsmel t ing juist 
extra snel kan gaan , zodat daar d iep 
naar binnen d r ingende slurven wor
den gevormd. Vermoedelijk hangt dit 
s amen (mondel inge m e d e d . Prof. 
Hartman) met de aanwezighe id van 
roosterfouten in de kristallen. G e h e e l 
duidelijk is de kwestie overigens nog 
niet: roosterfouten hebben meestal de 
gedaante van spleten of breuken; de 
slurven, daarentegen zijn overwegend 
buisvormig. 

O o k sanidien en plagioklaas-eerstelin-
gen in rhyolieten kunnen zulke resorp-
tie-effecten vertonen, maar het ver
schijnsel is bij deze mineralen veel min
der a lgemeen 1 4 . In de meeste rhyolie
ten zijn het uitsluitend de kwarts-eerste
l ingen waaraan de gevolgen van se
cundai re opsmel t ing te z ien zijn. 

Er zijn verschil lende verklaringen voor 
het verschijnsel gegeven 1 5 . Een zeer 
essentieel punt is al in 1887 door Lago-
rio g e n o e m d (zie Zirkel, 1893), nl. dat 
bij praktisch alle stoffen de smelttem-
peratuur stijgt bij d rukverhoging en 
daalt bij drukver laging. Dit hangt sa
men met de volumevergroting, die bij 
smelten optreedt ten gevolge van de 
overgang van de geo rdende configu
ratie van ionen, resp. a tomen of mole
culen in het kristalrooster naar de on
geo rdende in de vloeistof. H o e hoger 
de druk, hoe meer temperatuurverho-
g ing nodig is o m de volumevergroting 
mogelijk te maken . 
Dat drukver laging een hoofdrol speelt 
bij deze hernieuwde opsmel t ing is ook 
al aannemelijk o p g rond van het feit dat 
geresorbeerde kwartsfenokristen niet 
beperkt zijn tot rhyolieten die aan of bij 
de aardoppervlakte zijn gestold, maar 
dat ze even a lgemeen worden aange-

troffen in (al of niet granofierische) gra
nietporfieren, die o p diepere niveau's 
zijn gevormd . Z o d r a een m a g m a een 
zodan ige bovenwaartse verplaatsing 
heeft onde rgaan dat porfierische struc
tuur het gevolg is, vertonen de kwart
seerstelingen de effecten van opsmel -
ting. Wel lijkt het er o p dat de resorptie 
van kwartsen in granietporfieren vaak 
minder intens is: behalve kwarts
eerstelingen met inbocht ingen treft 
men in deze gesteenten toch ook nog 
d i h e x a ë d e r s aan met volledig scherpe, 
onaangetaste hoeken (Fig. 12). 

Het is hiermee overigens nog niet ver
klaard waardoor d e resorptie zo over
w e g e n d tot de kwartsen beperkt is. N u 
is echter uit experimenteel onderzoek 
van Luth (1969) geb leken dat de sa
menstelling van het eutekticum kwarts-
kaliveldspaat-albiet (circa 1:1:1, zie bo
ven) bij afneming van de druk iets naar 
een kwartsrijkere verhouding ver
schuift. Dit betekent dat gedurende, of 
direct na het omhoogri jzen van een 
rhyolietisch m a g m a het gesmolten 
deel , vóó r het bij lagere druk (als eutek
ticum) verder kan stollen, eerst relatief 
Si0 2 -ri jker moet worden . In theorie 
kan dit bijvoorbeeld gebeuren doordat 
in deze stadia meer veldspaat uitkristal
liseert d a n kwarts, maar ook doordat 
van de reeds ui tgescheiden kwarts
kristallen meer oplost/smelt d a n van d e 
veldspaatfenokristen. In verband met 
het effect van drukverlaging o p de 
smelttemperaturen zal echter opsmel -
ten gemakkelijker optreden dan aan
groei . Z o is het begrijpelijk dat de 
kwartsen wel duidelijk resorptiever-
schijnselen vertonen en de veldspaten 
veel minder of in het gehee l niet. 

Het tweede deel van dit artikel met 
de verklaring van de noten en de li
teratuuropgave volgt in nr.3. 
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Een walvis met achterpoten 

Dat walvissen zeezoogdie ren zijn zon
der ook maar het geringste spoor van 
achterpoten aan hun gestroomlijnde li
c h a a m is ieder wel bekend . Maar in het 
l ichaam aanwezige, zeer kleine, rudi
mentaire overblijfselen van bekken en 
achterpoten, laten er geen twijfel over 
bestaan dat walvissen wel degelijk van 
vierbenige zoogdie ren afstammen die 

ooit een landleven le idden. 
Fossiel zijn walvissen (Archaeoceti) be
kend vanaf het E o c e e n , maar tot dus
ver waren geen fossielen gevonden 
waaraan niet gehee l gedegene ree rde 
aanhangse len in situ aanwezig waren. 
In de Egypt i sche oase Fay urn heeft 
men onlangs in daar ontsloten mariene 
sedimenten uit het M i d d e n - E o c e e n , 
fossielen van de oerwalvis Basiliosau-
rus isis gevonden , complee t met ach
terbenen. Weliswaar waren botonder-
de len daarvan met elkaar vergroeid, 
maar het gehee l was bijzonder g o e d 

bewaard gebleven . Uit het onderzoek 
bleek, dat a leen d e drie buitenste te
nen g o e d ontwikkeld en niet vergroeid 
waren. Q u a bouw vertonen ze over
eenkomsten met die van oerhoefdie-
ren. Het dijbeen bij Basiliosaurus lag 
binnen het l ichaam. De de len die uit 
het l ichaam staken moeten echter te 
zwak van b o u w zijn geweest o m be
hulpzaam te zijn bij het z w e m m e n , laat 
staan o m er o p te steunen of te lopen. 
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