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B ﬂn&l}'ﬂﬂ Elﬂl' Phasen und Matrizes emiger Chondren aus dem Meteoriten

s daf diese Produkte eines komplexen Zusammenwirkens mehrerer

e nalyse der Gliser von zwei relativ gut erhaltenen Chondren, daB

I A]&ﬁtand von der Chondren-Oberfliche in charakteristischer
. # mﬁecu., daB im finalen Stadium der Chondrenbildung Verdamp-

S

: 5 ,Ehﬂ:rmmuﬂ der Matrizes verschiedener Chondren in weiten
ephelinischen Zusammensetzung bis zu S10,-tibersiittigten
¥ Uitat und das Vorkommen von extrem “unequilibrierten”
. phose der Silikate im Meteoriten von Mez-Madaras aus.

X existieren jedoch auch “teilweise equilibrierte” Chondren.
e istika vor der Sedimentation erhalten haben. Eine Equili-
; (5)] &ndas ist sehr wahrscheinlich nur durch eine Kristallisation
Sehmelze mglich.

- erals and interstitial groundmass in a fow chondrules of

‘the chondrules are the products of several complex and
t_;ﬁia'glaasy groundmass in two well preserved chondrules
" tha surface, and it is concluded that condensation and/or

. the final stage of chondrule formation.
tial material varies from nepheline to systems oversaturated
he occurrence of extremely “unequilibrated” chondrules Ehlf.'l"ti"
e Mez6-Mada been. Bubgﬁet.ed to any thermal metamorphism. Partly “equili-
o ) e with ‘unequilibrated”” ones. The former, therefore, must have
L features before the agglomeration, and it is most likely that
fbion stallization from strongly undercooled melts.

~ EINLEITUNG

ho der Chondren ist noch immer Gegenstand von mehr
"""'::1" "'511 (z.B. TSCHERMAK, 1883; UrEY, 1952; FisH ef
G-WD{}D, 1961; Woop, 1963; _FREDRESSDH uzn.d
TN, 1964: WaIPPLE, 1966). Dies hm; seine Ursache darin,
hl viele Untersuchungen an Meteoriten ‘gemacht wurden,
Daten iiber die Bausteine der Chondrite, die Chondren
sson, 1963; Kwrn und FREDRIKSSON, 1964 ; I‘EI.ER?[H'UE,
Ao 1065: SoEMITT ef al., 1965; KEIDEL, 1965; Kuram,
] en ;ﬁiﬁﬁa Sy;tama dar und beinhalten daher alle Informa-

it tehuny und m6glicherweise auch tiber ihre Herkunft. Aus

< i g 1843
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diesem Grunde wurde versucht,
extrem zusammengesetzter Chondren aus
Mﬂra;nmkte gar Herkunft und Entstehung zu

ANALYSENMETHODIR
» wurde eine Mikrosonde vom 1yp ARL verwendet. Gomessen

ranesspannung und 0,02 Q08 X 107%A Probenstrom. Als
wrale Olivin, Adular, Albit, Andesin, Anorthit,

durch Analvse der Phasen und der Matrizes einiger
dem Meteoriten Mezd-Madaras, einige

erhalten.

Zur .&nﬁl_ﬁ"ﬁ" der Gemaengt a1l
wuarde meist ba 15 kV Beschleun
Ntandards dientan :‘i}‘u‘l'i}‘:-«-]":-:"l." Minarals and gwar
Bamitoit und Quare. Blemente, fiir die kein Min ral; _ . _ . :
;:vnri:m:*m 11:*‘:‘1{:.".1 m den g .'i.‘.::.!}':ull"r‘:'ﬂ'u'ix'i‘- Phastn vOrhaanaen I, wurden ROeaON 1\:*1!13[:-.'.‘11111-
e “taniar

ards {100 ) pomessan. e Dtanaanrd: -
r : bl = : : i of i i I.h"'.l i ; | "I.l!r AR l. I !I- w1l Ty 1 ¥k
TGN IS -:hljl‘-ill".-’,“.-jﬂ!n'“ i lemeniaes 1N -“‘\r."l-:li".'}l.?n. T o '”"I."'“".tl t ahinlich waren. 11",;

% " ; . - :

Ii:": .:I..".I-'.]lql."l‘tl. A Tll.le.':.\ﬂr WL -I.a.l'q'.n.:i dlé nur in
1 . Y, w =

1s warden nach Maglichkeit so gewdhlt, dal die honzentra-

¥y 1y \,1 rOTOLETINS QoS ll:jl. ]‘:-.:..‘,‘1.['

RIREILT S‘E}:""‘_:‘-'T;Fku'zi bestand m der Meossunyg dar Alkalion., Luarah

anatrahl- Durchmessers konnte uu‘lx'h'h arraaht wendoen, aab sl h de sahr alkalireichen RIETY iy
randd S0 Sokunddan stabil bheben, was meas Rir zwel ...h-i.l.".'i'.‘"iqilllL.--i':.l ];:‘:‘J 11;-,;.}} ?‘i“:'i}-.'i‘.!"l'-,{': reichte.
Die notwoendigen Korrekturen warden nach PRaserT (1965 mit den gy \Werten nach DuNooms
nna Qn‘u:.-;.;..:; ,i:ig'..@. 11ls "F-i:-i':..'."'\- ].:'IIEH Nen. tels 1'-'1::E;~?;-'. l"'-n“"i-li-":”"' T il:l-.']l }\ﬁ’k'.!:.ﬂ et .::, Ll:lg-.{-;-.
I.I-rn{.!‘:".‘tn':l.i:" =0 I..”.j'ul };\_1‘ aorg 11

Q net. Disse horrekturprozedur versagte nu
Snmmen nach der Korrektur durchweags gwischan 100 » lagen. Daher wurden dort
e ‘Hn:.;';'-;:;‘,‘;ui Kian nuar 3.","'1-‘L.'-.":L."WT.".'E'."‘.'i'.l';}l'h"!|.'4:'| .:'-';:'_: fl.‘:‘,!;‘ir;:.-1u=1‘,;_ 1 he {.“.l"k nl-.’ﬁ.]‘n:'l]} G0 WiIINIAen
mattals Fiohkurve (Diviston of Meteorites, Smithsonian Institution Washington D.C.) korrigert.

Simtiahe Analysen warden suf die in der Petrographie ibhchen Oxyvde umgerachnet, obwohl 1im
te@ Ur, Fe und Mn sicher anch mn anderen Wertighkaiten- wenn auch wahrschein-

vl Eis -In..il.lﬁ.‘ :-:I..:-i--l-i. gaty g,
*

hoh untergeordne! -vorlieoen.,

-

‘RGEBNISSE

_ Der Meteorit von Mez§-Madaras (KNGPFLER, 1853) ist ein Chondrit der L-G ruppe
(Uney und Craxa, 1953; JarosEwrcH, 1966). Die Zusammensetzung der Phasen
sohwankt in weiten Grenzen (KEmwL und FREDRIESSON, 1964: KURrarT, lﬂ?i?} weswegen
ar nach Dond #f al. (1967) als “unequilibrated ordinary chondrite” za klassifizieren
ist, j'i'"bordi?s ist dieser Meteorit eine polymikie Breccie (MEUNIER, 1871; WaAHNL,
;ﬁ;‘; ;;:E:hi CE; ;-1:5&,@;?1(1]19{"1 chiandﬁti::sclmnl}la.uptnialm helle Bmchf_.t.iicke

quibrnierten  gewdhnlichen Chondriten (Vax Scanus. 1966: KURAT
1966) und &nnzk']&, dem Aussehen nach kohligen Chondriten des Typs Ii ﬂnsp;‘mh&ndt;
w&a singestreut sind (Vax Scemus, 1966). Die hier beschriebenen Chondren
stammen alle aus der “nicht-equilibrierten™ Hauptmasse. |
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' i 2 dafl mit
die Analysenreihe 1-0 (Abb. 2), dalB 1
dor Ca—Gehalt abmimmt,
Gehalt sunmmmt,

ler Mg i
e tohalt vorerst ab—(bis Nr. 3)

der Fe—und Al—(
and dann wieder zunmimt umri* o
Gehalt vorerst zu—(bis NI, 9
shaltund d

l.il:'l' :"'-l - . \ :
Das Fe Mg verhilt sich wie der Fe-Us«

hin stark ab,

o

06 ¢ *—W1 g . Fe/Mg
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/4 e \ i
80 | 5
& | § -1 H“*q Na/K
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dom Abstand vom Chondrenrand

) und dann wieder abnimmt.
' s Na/K nimmt zum Chondreninneren

pin der Chondre MM XX mit dem
Abb. 1). Da die Chondre deformiert
nde der MeSpunkte in einer Reihe—

samy en mit den Nachbar-
ne z.T. gebrochen und versetzt
' ﬁgﬁ das Glas keine Span-

on Mezé-Madaras 1847
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Abb. 4 Variationen der Glaszusammenset zung in der Chondre MM XXT mit dem
.*llrstufld vom Rand (MeBreihe 2-1-3-4-5 in Abb. 3). Da die [':Imnd.m I‘Li{'-ht
vollstiindig erhalten ist, konnten nur die Abstinde . nd

. _ : zwim-}u'-n dt'*!l Ml"'ﬂ ‘nmk‘ &N 11D
nicht die tatsiichlichen Abstinde von der : 1 .

_ Chondren-oberfliche als Parameter
benutzt werden. Die abgeschiitzten Fehler sind eingetragen.
eine Anderung der Zusammensetzung mit dem Abstand von der Chondrenober-
fliche (Abb. 4). Betrachtet man die Analysenreihe 2-1-3-4-5, so zeigt sich. daB
der Fe-Gehalt zum Chondreninneren hin steigt, o |
der Si-Gehalt nach einer anfiinglichen leichten Zunahme fillt.
das Na/K bis zum Punkt 3 zu- und darnach wieder abnimmt,
der Al,O,-Gehalt vorerst leicht fiillt und darnach stark steigt u.
der K,0-Gehalt leicht abnimmt.

3. Glasfihrende Olivin-Pyroxen-Chondre MM X X111 (Abb. 5; Tab, 3)

Die Chondre ist scharf, doch unregelmifig begrenzt und weist zahlreiche Ans-
bruch-Stellen auf. GroBe xenomorphe Klinobronzite und Olivine (alle stark undulds)
liegen in einer Matrix aus Glas und langfaserigen Pyroxen (wahrschleinlich Diopsid
oder Augit). Der Olivin ist manchmal vollkommen von Rlinopyroxenen tlnm:'{h}m;a:en
und zeigt einen Zonarbau in Form eines flachen Troges. Der Klinobronzit zeigt

~ breite Zwillingslamellen, welche z.T. auch gebogen sind. Seine Zusammensetzung

. ziemlich konstant und schwankt nur ein wenig in kleinen Bereichen und an der

{




LY

«iI)L 2
* L]
f v g Lty SR T £
11.'-1.- :F!:I'--i.l‘ .-__";" e . ] - L 1 = (]
— = ia L L] a c B
- nrl ot el stdten Tail
i LY A e _— I ud EATT
"‘1'1-:- 1'1"'11"'11'1!".-.? ALADD an A . : 1t i §

- * ' 4 o I-;. i = 1‘-5_ I..\.'\--.| — _- I-..Ij.m-" ll:-""«".!‘ :l-., 1 . i
hriht-\,t:_]'l"‘" ir-.rllil'.!:"'i- ..i'l'l'l- Py & o ..II‘I.I Lt L 1 ) i | :‘b y ..;IJ ll'lr LU

i i d L1 B %o e
&US IMNelireren narallal 1 5 CSLLE Ny grofe } I A LD Q&3 frrolble
& i | ITETR 59 - “dy 3 ¥
= B - U3 ~ Lol | 1 L‘L-. a ¥ E ¢ 1"|.,_p,""-._ Lge |'r'l.||l| LOT © |1 o~ I
Y T I S 4 | r & i 1 L UL 2
:Lt €l Ist, 2 I'epr LT s . LIS LITE I . -
T T L4 LT i = g ‘I-'l-.r.' 1.. [ ' N a" %3 1
] FUSA T o ST amen » Was optisch nicht gy
Wi LE;I.“' """h”‘;tl::!'l!-'q-'rl' Warhe N & 1 el RALemM e 11 - ¥ _ Tl R
, - LISy 2na 1) e ) Il il von I'Li.!:i"“-‘”.i‘-.“u--*,
It Lunanme '.11*1- E C-Lyeohale . vy AL Bphye g k-TEtah L.> .3 " o
1 e Seites abnimmt T “-rTelen, wobei der Ca-Gehalt
E-L:.":l 11:111 '.-:It i:.-.it.._]l. L 1= T e By o 1 L1 -,lT. I.""h l'r Ltl 11 1'\. 3
termest "en ",, “”ﬁd-d":.ll"1'la-t SELET Fef 7 oriiel, extrem Al-
‘I‘l’ L"L-HL-.-‘ .'E' - _ 14r +f' = . . 'lt i.;ll-!.a.r.': I.I'E-I 1™ 1 1 . = Ll
- i LI-Augite L Boval il i T am hr Al &is die Al-reichsten
1,0, nach Deer How - HAlthsehnitilic
= . 3 L s 1LV IF T 1 ?.
s - - il =

] _1. s i
2 : L ANN, 108 ~ %=9 und maximal 14 29°
lleses nnoata kb Pl ae y : T, 1903 ) M re 1 Ty
LLIT S ha b TUACA]] 11“ 11_“::1 imst 1. 1 ] {I th kl I‘ lj'r'r“ f{.i"rt L.I‘LLJI HIE‘]!

srtetl Wirg] ] Ul Eineadische ;
“Lr'-‘-«. '-I-t-. -\L'.llﬁ._lr _L I- {1 A . 1! = :r L Y L:l.-' 1 r‘L\JIT [tll"‘ I‘lﬂ ‘,I[t"rIJILI‘[zE
= " " . ? ! .5 _._,_-. b .\_;\-1 .r._" 5 :
lk-r -I..l..,:," _'!‘i,.:_-l g’ =.'[' ey | ] " & 1 i = IE‘F

y g [I |
n 1=t .l-‘..-‘..f.-r‘*-u,'j-,.-i:llj : o .‘_:.-..' . l|_| U l"-i b En‘r':h. !.I Bkl ]_ 17".&1“
. S . THRAen nur aunf der
-|_‘_h (451 1-11,:.1_'..' UIUCETUnND e il 1: i : L s f:"xtl.{'..rll. L.I._I'I‘ &1 _k_] l_“'.'"}].ﬂ-it {lt'
3 L il &L & -‘.{_1r i - - - - b
Das kI are tarkl (™ . . 1At ais Drye -u"'ull:-:;‘ﬁ-ri‘ U wWerten
N dcnl LA e LS ;_":-' [y . 1L Y« T | — L -
I : - -EJ':L.:',‘.*‘!_‘J_ :.; ';u- | &
:.-.‘-1:‘: :".l !17_‘--; .'llll.l.. .-lql-! * '-'?1|: ;':: = I_I . SLLLE 5 tld-..-'-.. :"1 IH‘LL‘I"'--JIII'TT_ I!’ll L’LELIE'
- o e LW .."-' ‘-'-;'1.['.'-.,-.'.\:"."" i ; -I:- -
i . wHassE der Uhivine 3 by
ti - 1' i "q,.- T By i ST . ] . 2 P HJ‘L Ht = r-:'- !-!.L 1' : U & }_}{
{ iil ypLf il B okt | :"_.L‘;N' Y T - = & '- ". l‘.ﬂu r
1’;!‘ ,;'r",,-u ?‘JH F i .'.r P 1R BT s o ¥ T Iy G e I-E"IEEJ.-;:‘%EE‘F k T1 j'n }*h4 i F‘I-ILHR" lntt
b Bl i a . . b Rh L gAT "_.‘ |1 1‘ I I8 S5 g iR aTh ] 5 -
extrem Al-reich nnd 3 % 1! G lll""‘“-'i igen, li;ﬂ -“l.'-:' { llﬁﬂdﬂ:
ke - - el - L i sill & | l.‘:-‘_'. ‘I.-.‘: : ._Il P " = I_"‘ F. S 'I- I'
" - ' : i o S A0 auDptsachhic -
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4 T ey . e . — ] - -:._;:..-_'_-._. 5r|:_l_ Llqu_m.h |.I|"‘" ; | .. Fy - -
unaniose Ans oschiunge 5 : €Igen eme stark

- RipEeaas ; T Tas RllkECLmaALIT. doch 1 gut ETKAT ,:—-lh r
SEEEIHL qt’_"‘jﬁ:""-—!.‘ :111‘[ ‘i_'. : & T : "'|. 1. T # . ..:' =k % i -

: ~oiiigem Matnx-Material und eigenen Bruchstiicken stark
verwachsen,

Glasf@Arendes porphyrisches Fragment MM XXXJ (486 -

Emn langhiches Bruchstiirk (maximale Linoe 131 mm. Breite 0,61 mm) einer

Chondre oder eines pri-) [n_ul- fadaras Gesteines mit einer nnreselmi Bigen, hiufig
muscheligen Begrenzungsfiache, fithrt groBe subidiomory Ll'e zum Teil g rm:jﬂte
stark unduldse QOlivine un:l arbloses Glas. Es wird von mehreren limos nitgefiillten
Spriangen durchzogen, an denen die Olivine manchmal eir. we:i; versetzt sind. ka.,
Olivine sind iemht Zonar, wobei der Zonarbau die Form eines fiachen Troges
steile Rmder Da.-., Glas ist F f-‘.':: und Ca-arm, jedoch ungewdhnlich reich an

™
I

schiissen, welche z.T. d.he E..,ri.i.-’i:‘- der Olivinkristalle in einiger Entfernong von
diesen abbilden. Bei starkerer "ergriferung erscheint das Glas auch sehr sehlierig.

6. Knistallines nephelinf@hrendes Frogment MM XYXTT ( 456, 8 und 9; Tab. 6)

Emn unregelmiBis begrenztes Bruchstick einer Chondre oder eines pri-Mezd-

Madaras Gesteines von 1.65 mm maximaler Linge und 0.70 mm maximaler Breite
fahrt and Ne hn Alle Phasen sind stark wndulds. Der Olivin
.....l'.." gy B
Olivin, Pigeonit, o I}_--.,lf.a i

o I ;‘-'-r.'_-.-l':-:_l-l:.__,

st ko 1:_"{...11- — Omens

(sabidiomorph his :etu}mphl 5t KO htinz sehr schwach doppelbrechend
ich dabei
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Rombination der Prozesse 1 und 2. Zumindest diirften diese iiberwiegen, da die

fur die Ausbildung eines Konzentrationsgradienten durch einen Temperaturgradien-
ten notwendige hohe Diffusionsgeschwindigkeit die Konzentrationsgradienten der
-—-ﬂ-:l R T e L S "_h.“_\, i . wik- .o | g & " - .,

roraergegangensn rozesse zerstOren miute. Andentung dafiir sind in der Verteilung

des Ewl XXT und des Magnesiums in XX zu sehen.
, %‘"“f‘" "a“ﬂ’f““m%;ﬂﬁ}‘ :li!l'rar;igen Kondensationsprozesses ist auch in der durch
- “inadysen belegten B-reichen Chondrengruppe {(Abb. 10) zu sehen. Dabei fillt in der
f:]i E%ii\&%\k}qum‘ mit steigendem Si- Gehalt des Glases dessen
ei:-;en *rm;;ﬂﬂ;ﬂm;fﬁ; iﬁehg':ht' zufallig, _mndﬂm Epi?gr-lt_-‘\m hrﬁc.lwin!irh
Chondrenbildung M Ha.n. uﬁm wurde jedoch erst im ]:.nx?i.stauhun? der
dren schon vor diesem 'ﬁl;lil Pmmﬁ anl#f!hman, dall ein GroBteil der ( hm}-
die Menge und die 2 ozell existierte. Deren Zusammenstzung sowie
icht : teung des letzten Kondensationspoduktes sind
dngt tiberdies noch vom

- 1 z ] p i :
Rristallisstionsvorgang in der Chondre ab. Daher a8t sich der finale ProzeB auch

von Na zu K und von : '
Na/Kzu Si zu erkennen. Nach Navenrox ef al. (1965) hat das K

auch nach den Siedepunks einen haheren Dampfdruck als das Na, Dies ist
Gegensats den von Lnu::; gfl:?dﬂ e, 1953) zu erwarten [steht aber im
Ton RARNLO, und NaAl 83,0, IMDM Kondensations- Temperaturen
& e s adlerdings erfolgte die Kondensation der Alkalien
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n den Tt’.“'li'{*gi_-nd“” Fallen sicherlich nur zum geringen Teil in Form von Feldspa
“Molekiilen"}]. Demnach sollte mit fortschreitender Kondensation der Alkalier
Na/K kleiner werden, was durch die genannte Reihe realisiert wire
Reihenfolgte filllt auch das (Na 4 K)Si der Gliser und dor Chondren. In welches
Form das N kondensiert st unbekannt hox wird seh anch mit dem cheimiach
physikalischen Badingungen d&ndern. Das Verdamptungs
(1966) zeigt jedoch kiar, daB das 8i dulerst leichiliichtig ist. Demnach sollte es sich
auch bei der Kondensation im Endstadium anreichern, was
entworfene Bild einfiigt.

Ein Teil der Glasanalysen zeigt bei der Berechnu =N
cinen Uberschull von (Na 4+ K) fiber Al weleher in den meisten 3 H?f:-r- wogen clews
geringen Fo- Gehaltes nicht durch Akmit-Bildung kompensiert worden Sann In

Expeniment von Wanres
xich gut m das oben

ng der CiPW-Norm (Tab, 7)
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