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|. Einleitung

Seit dem Nachweis von Spinell in Chondriten
durch Sztrokay [1] wurden aus mehreren kohligen
Chondriten vom Typ III sehr hochtemperierte
Mineral-Assoziationen beschrieben [2—7].

Im Chondriten von Lancé finden sich neben den
(wie in anderen Chondriten) sehr komplex aufge-
bauten Fragmenten und Aggregaten auch Korper,
welche einen sehr regelmissigen und einfachen Auf-
1:_ruu zeigen. Eine detaillierte Untersuchung dieser ein-
fachen Gebilde versprach einen Beitrag zur Losung
der Genese im allgemeinen zu ergeben.

2 Beschreibung

Der Chondrit von Lancé fiirt bis zu 2 Vol % auf-
fallende Mineral-Aggregate, welche in der Hauptsache
dus Diopsid, Spinell und Melilith aufgebaut werden
3]. In geringen Mengen treten auch Nickeleisen,
TIT':J'i!-ll, Perowskit und AIZGE auf, Die Mﬂﬂgﬂﬂvﬂl‘hﬁlt-
Msse der einzelnen Phasen schwanken etwas. Diese

Sﬂhw&nkungm folgen grob ungefahr folgendem
Sﬁhﬁma:
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ﬁpmulrnm]ilithn:-di{:-pﬂid-: (* perovskite £ alumina) aggre

. gates from the Lancé carbonace i

described. Some simple shaped examples have been investigated in detail and the phases ﬁ::: :.22: ! I"lli-'ﬂpdt “'];;-.
: analysed wit

The analyses show that the chemical composition of the i i
she _ phases varies from piece to piece but generally al
poor In:f E_-c free. Remarkable are the high ZrO, (2.2 wt %) and Y505 (1.1 wt %) contents iff th J |LI:_|W5E5
a5 well as the Ti0, content of the alumina phase (0.7 wt 5%). 270
If recalculated to the bulk composition we find very strong enrich
| : ments for Y(430X), Zr(123X), Ti
and Ca(6X) as compared with the average chondrite contents. R e
gest a very .high temperature origin. The extreme chemical composition probably is the result of a “boiling off”” of the
more volatile components. The relative amounts of enrichments furthermore indicate a formation at pressures below

These enrichments as well as the mineral association sug-

(I) Melilith + Diopsid * Anorthit + Spinell

(I1) Melilith + Diopsid * Spinell

(11T) Melilith + Spinell + Diopsid * Perowskit

(IV) Spinell + Melilith + Perowskit + Al,03 + Diopsid
Die meisten dieser Aggregate sind eine komplizierte
Verwachsung der genannten Phasen. Es fallt aller-
dings hiufig auf, dass verschiedene Partien von Spinell
+ Melilith meist durch Diopsid-Bander getrennt Wer=
den. Die wenigen, kaum zerstorten, einfachen Formen
fiihren Diopsid immer nur an der Oberflache. Es kann
angenommen werden, dass diese die urspriingliche,
primitive Phasenve rteilung zeigen.

Ein Beispiel dazu ist das Gebilde Lancé 1/5 (Abb.

1): Es hat eine maximale Lingserstreckung von 0.25
mm. Im Inneren ist eine fast eutektisch anmutende
Verwachsung von Spinell und Melilith zu sehen; ver-
streut — vor allem im Spinell — finden sich einige
kleine Perowskite. Der Spinell zeigt einé kriftig (regel-
massig) schwankende Zusammense tZung, wnbei‘de.r
FeO Gehalt von 0.8 Gew. % im Inaeren §e858 die
Oberfliche zu auf 8.4 % ansteigt (Tabelle 1). Auch der -

Melilith zeigt ei
7Zusammensetzung. Eri
Akermanit fihrender G
kann aber auch einen gr

st hier meist ein rund 30%

gssen Gehalt an CaSiO3 auf—'__ -

ne, jedoch unrege Iméssig schwankende |

ehlenit (Analysen 1 und 2), S
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Abb. 1. Laned 1/5; Verwachsung von Melilith (grau) mit Spincll (hellgrau) cingesaumt von nephelinteicher Zone (grau) und diop-
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sidischem Pyroxen (hellgrau). Auflicht, Bildlange ca, 0.3 mm

weisen (Analyse 3). Diese Beobachtung ist in Uber-
einstimmung mit den Ergebnissen von Smalley [8]
und Yoder |9], welche bei der Untersuchung melilith-
fithrender Systeme eine Mischbarkeit des Gehlenits
mit CaSi0y vermuteten. Osbormn und Schairer [10]

konnten allerdings im reinem System Gehlenit-Pseudo-

wollastonit keine merkbare Mischkristallbildung nach-
weisen. Moglicherweise wird das Mischungsverhalien
von Gehlenit und Pseudowollastonit durch Beimen-
gungen von Na-Melilith und Akermanit beeinflusst.
Auf den inneren Teil folgt zur Oberflache hin eine
diinne (ca. 2-3 u), Na-reiche Zone. Der gemessens
Wert (14,5 Na, Q) stellt wegen der geringen Bimen-
sionen dieser Zone einen Minimalwert dar. Die Zone
zeigt keine bis schwache Doppelbrechung und konnte
daher aus Nephelin oder einem Nephelin-reichen Glas
bestehen. Hier ist wiederum auch etwas Ti in Form
von sehr kleinen Perowskiten angereichert (Abb. 3).

Die fiusserste Zone, zwischen 4 und 8 p, besteht aus
belle 1)

einem fast Fe-freien diopsidischen Pyroxen (14
Anschliessend folgt ohne Ubergang die kohlige

Matrix des Lancé-Chondriten, von welcher Lancé 1/5

vollstindig umschiossen erscheint und welche eincn

extremen kompaositionellen Gegensatz bildet (Tab. 1).
Ganz dhnlich ist auch das Aggregat Lancé 1/3 aul-
gebaut (Abb. 2.3). All Phasen sind hier jedoch sehr
Fe-arm (Tabelle 1), Nur einige wenige Spinelle zeigen
FeO-Gehalte diber 15%. Weiters ist der Melilith gehlenit-
reich (ca. 90%) und es tritt hier in grossen Mengen
(rund 10 Vol5%) Perowskit anf und zwar in mit der
Mikrosonde messhar grossen Kristallen. (Tabelle 1).
Auffallend sind die fiir meteoritische Materialien e
tremn hohen Gehalte an Y505 und Zr0; im Perowskit.
Ebenfalls dhnlich aufgebaut, scheinbar jedoch et
was verindert und daher etwas komplizierter erschei-
nend ist das Aggregat Lance 1/7. Dieses br.-.stch_l 1_'3:!
nur aus Spinell mit Na-reicher Zone und d=u|lmd15rhﬂr
Oberfliche. Die extreme Zusammensetzung i Inneren
fithrte jedoch zur Bildung von M:ﬂ_,.-limtu.]lm

L e =

by e e

(Tabelle 1). Diese Kristalle luminiszieren _-lth_'r E!L_-k-
tronenbeschuss kriftig rot; welche Modifikation sie
jedoch darstellen, konnte nicht festgestellt werden.

Mutmasslich (hoher TiOy-Geh
doch nicht um Korund.

_ i

alt) handelt es sich je- '
i
[
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Abb. 2. Lancé 1/3: Verwachsung von Melilith (grau} mit spinell {gray mit hiherem Reliel) und Perowskit (hellgrau} eingesiun
von Na-reicher Zone und diopsidischem Pyroxen (siche Abb, 1) Aullicht; Bildlange ca, 0.3 mm

3. Diskussion

Die beschriebenen Mineralaggregate stellen einen
Gesteinstyp dar, welcher sich extrem von den chemisch
cher einformigen Chondriten abhebt. Aus den Phasen-
hiufigkeiten und deren | hemismen errechnet sich fiir
das Beispicl Lancé 1/3 eine sehr ausgetallene Pauschal-
fusammensetzung (Tabelle 1). Diese ist noch um e
"nllr_'lrlill_'“hl."p extremer als =N GEr grossen K m llen aLg
dem Meteoriten von Allende [6] . Im Vergleich mi
der ]J:Jr':_'rl"'m]lfllux.-'li'\-u.'l'lllll.'.‘-l"-.'[.-"lll':i.' i [

I

T Chondrite er-
geben sich dic in Tabelle 2 pezeigten Ar re ichenings
fakioren. :
:'ll:l_F-'J'H.'J!I‘th: Froze Il chemischen Vorean
gen beruhend - konnen fiur derart krafiip

= |1|r|1-.-:-|.-
labwonen nicht verantwortlich

cin. the Korrelation
der r\llrml;hf.'runp:'v.l.ﬂ-.r_a:-r.-.'. Ml o

driscken deutet auf cine
lische Prozesse, durch
densation hin Dabei wiren wel verichis
stehungsmoglichkeiten denkbar

1) Durch Kondensation

len Oxid-D; mpi-
i nistehung durch physika-

‘i.L'I'l.r.J:‘1||F| ung und Oy J-:”“.

.'-!Jrr:-'l Nl=

Die h'-””-'-"-!'-h"'ll.'ﬂ H‘i'lll‘,.'”'

Melilith-Gesteine sind sehr frilhe, primitive Kondenss-

tonsprodukte des Urnebels [7) ;

2) Durch Verdampfung: Diese Gesteine sind die
Reste eines Gesteines chondritischer Zusammenset-
fung, welches durch ein Hi chiemperatur-Ereignis
fum Grossteil verdampfie.

Lie Annahme einer Entstehung durch Kondensa-
ton stosst auf Schwierigkeiten und zwar:

) Die in den Spinell-Melilith-Gesteinen besonders
stark angereicherten Elemente Y, Zr und Ti haben
=ME geringe kosmische, chondritische und solare
Haufigkeit. Fir die Kondensation zu einem, wenn
auch kleinen, Korper wie Lance 1/3 ist ein enormes
LasVolumen vonnoten. Weiters diirften dabei auch
Keimbildungsschwierigkeiten auftreten.

2) Sollten die vorhin genannten ."1'l.'|r1.'.'il:r'tE'Li'n"t'ﬂ_1
doch uberwunden worden sein, so fillt auf, dass diese
“Frithkondensate™ nur | rithkondensate enthalten und
T wenig (Diopsid) zur Hauptkondensation hintibers
leitet, von der sie ollensichtlich verschont wurden.
Dabei bilden i gerade die Frihkondensate normaler:
wewse die idealen Kondensationskeime fiir die Haupt-
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kondensation. Da diese unsere Gesteine jedoch nicht
erreichte, ist ¢s im Falle einer Erklinng mittels Ko
densation notwendig, einen recht komplizierten Ab-
lauf der Ereignisse anzunchmen: So miissen die
frischgeschaffenen :-‘.l-uiimji-.".lrl|Ji|I1-"E"11IliFli"l'l'l'-"“-"':"”
vor der Hauptkondensation aus dem System entfernt
werden, um spéiter wieder gleichmissig mit den Haupt-
kondensations-Produkten (Chondren, Metall, kohlige
Matrix) vermischt zu werden.

Viel einfacher ist dagegen eine Erklinung durch
Abkochen der leichtflichtigen und weniger schwer-
fichtigen Elemente durch einen Hochtemperatur-
Prozess. Hochtemperatur-Prozesse derartigen Aus-
masses kinnen nicht durch normale geologische Vor-
ginge hervorgerufen werden. Ein Impakt-Ereignis am
Lance-Mutterkomper konnte hingegen die notwendigen
Temperaturen chne Schwierigkeiten licfern.

Diese AufTassung deckt sich auch mit der fiir einige
Falle wahrscheinlich gemachten Entstehung der Chon-
dren und Chondrite [15.17]. Die Bildung der Ca- AL
reichen Aggregate kdnnte somit im Rahmen der Vor-
ginge bei der Chondren — und Chondritenentstehung
erfolgt sein. Dass dabei auch Verdampfungs — und
Kondensationsvorginge wirksam werden, konnie
schon an Chondren aus dem Meteoriten von Mezo-
Madaras, einem sogenannten “unequilibrierten” Chon-
driten, gezeigt werden [ 18] . Die Spinell-Melilith-Ge-
steine konnen daher kleine Reste von MAsSE M assig

wahrscheinlich mindestens tausendmal Erisse ey
Sehmelzklumpen vom Lanceé-Mu tterkorper oder Yor
eingedrungenen Fremdkorper sein. Diese Sn:lim.;ul;.:._,ﬂ]
erhielten beim Impaktvorgang gentigend [Eu.,;,gi,_. ‘,:,"
ihrer vollstindigen Verdampfung. Viele davop 1.'4;;..
dampften moglicherweise vollstindig, Einige bis auf
einen Bruchteil ihrer urspriinglichen Masse yng dicse
agelomerierten zusammen mit dem NiFe, dep Chonp.
dren und der kohligen Matrix zum Chondriten von
Lance. Dadurch wird auch der hiufig wollkniuelihp,
liche Aufbaue dieser Aggregate verstindlicher,
Bei der Verdamplung tendierte das Restmateri

zu einem Korper mit moglichst grosser Oberfliche,

zu wurmihnlichen Fiden. Diese ballten sich, T
noch plastisch, 2.T. schon erhiirtet zu den beobachte
ten Aggregaten zusammen. Die urspriingliche Ober-
fliche ist dabei durch das Auftreten von diopsidischen,
Pyroxen fast immer gut erkennbar. Diese Pyroxen-
Schicht konnte sich nur mittels einer Reaktion mit
einem pri-Agglomerations-Medium gebildet hak en,

da zwischen dem eisenfreien Diopsid und der mund
30 FeO fihrenden, kohligen Matrix des Meteoriten
keinerlei Reaktionen beobachtbar sind. Der Pyroxen
reprasentiert daher wahrscheinlich die Reaktionszone
zwischen den eben gebildeten Spinell-Melilith-Kémern
und dem sich abkithlenden Gas. Da der weitans Aross
te Teil des verdampften Materials abdiffundierte,
konnte nur mehr eine volumsmissig geringe Reaktion

labelle 3

Anreichungsfaktoren verschiedener Elemente in Lancd 1/3 und deren

Osbarn [ 12], sowie hondensationstemperaturen versehiedene

Stedepunkte als Oxide nach Brewer [11] und Muan und

I 1'«"-|:'I'|.'IZI|'|'J UNEEn s I."I.|1;.'|11 T k'i-"!‘l"i"l-'h‘.'r l:':-'||5"-'||'||t|'||-'|:|:';|-'"-|'itll'|}l. :II-'||¢||-

Larimer [ 13].

R

Element .-:.r:wu;‘lr:::l:mf Sl-:-.ln:n:m_l-;l:uud-.-r Kondensationstemperatur
geg. Chondrite e von Verbindungen [13]; (°K)
[ 14]
e e, R U 1 atm. 6.6 X 10 atm.
g 2 240 2650 1900 1620 ¥
Al 17 % 1800 2740 H‘;gijlt;_ﬂ tt‘;n";:; ?.;:'; 204}
Ti 64 X 3200 2275 BleAl0,) (MgA1200)
2 123 % 4570 o (CaTi0;) [ l.":.'l!'UiUJI
¥ 430 X 4570 f{';:g_}n,. {t,'u“lrﬂ_q'l

? @

i (Y203) (Y204)

T —
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:‘g_;“:l:['i['i't!"lll' wnd Ewar nue mit der unter diesen Um-
stiinden nichsten kondensierbaren Komponente,
a5, oder dhnlichen Verbindungen. Die An-
,I“I_.im.”gﬁll‘lk toren { Tab. 2) sind grob mit den ”'l.'iljl:r
nicht sehr genau bekannten) Siedepunkten der Oxide
korrelierbar. Eine Ausnahme bildet nur das Ti (Tab, 2.
gpalte 2). Schon bei den Oxid-Siedepunkien zeigt e
sich j,_ud.,“_-h, dass die Wertle bei niedrigem Druck bes
ser den Anrcicherungsfaktoren entsprechen (z2.B. fiir
Ca und Al; Spalte 3). Noch deutlicher wird dies beim
Vergleich der jedem Element zuordbaren Verbindun-
gen mit der hischsten Kondensationstemperatur. Bei
einer Atmosphiire misste die Reihenfolge der grosser
werdenden Anreicherungstaktoren Ca-Ti-Al sein; bei
6.6. % 1072 atm. lautet sie jedoch, in Ubereinstim-
mung mit den gefundenen Werten, Ca-AL-Ti, obwohl
fiir Ca nur CaAl;SiaOg, jedoch nicht CayAlySi0,
berticksichtigt wurde.

Die Anreicherungsfaktoren deuten somit auf eine
Entstehung der Ca-Al-reichen Mineralaggregate bei
niedrigen Drilcken, wahrscheinlich unter 107! atm.
hin. Ein besseres theoretisches und experimentelles
Beherrschen dieser Vorginge konnte zur Erstellung
eines planetologischen Barometers fihren, wofir
mehrere Element- oder Verbindungspaare, deren
Dampfdruckkurven sich in verschicdenen p-T-Be-
reichen schneiden, verwendet werden kKonnten.
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