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: rbonaceous 15i0n in a ch e : .
exc8 : ous inclusion in a chondrule and a carbonaceous fragment irom the Tieschitz metearite are A
Electronmicroprobe analyses of that material and of the carbonaceou matri - T eedllile TMcleonie are described
; ; b : e PR SR - MLCOUS MAatrix are comopared with analvess ~f « avFrer
aceous chondrites. This comparison shows that the carbonaceous material from the T e i 4 i
: , ; . bl dceous material from the Tieschitz meteorite probahly i
& residual material of the chondrule-forming process. Therefore it i< di pleted ”_’ | [l'l B e
2 ] : 7 _ S £ = C » UEPICLECG MOSLy 1n magnesium and iron if com-
pared with the carbonaceous chondrites. There is also 2 high probability that the Tieschitz carbonac f“ s
Al aratione after 4601 =hion N e S s HRat HiIL L ILSLILL (ATDonaceous matenal
hac_l Sufftfir.t:d some dllgrf.IIr;xu after agglomeration which are thought to be caused by 2 hydrothermal or pneumato.
A lytic activity on the Tieschitz parent body, - / pneumato
5 Au? dem Meteoriten von Tieschitz werden ein kohliger Einschluss in einer Chondre und ein kohliges Fragment
beschrieben. Mikrosonden-Analysen dieses Materials und der kohligen Matrix werden mit den Kohligen Chondriten
verglichen. Dabei zeigt es sich, dass wenig Ahnlichkeit zwischen diesen besteht. Aufgrund der Analysen wird wahr-
scheinlich gemacht, dass das kohlige Material im Meteoriten von Tieschitz ein Restmaterial der Chondrenbildung ist.
& Dementsprechend ist es gegeniiber den Kohligen Chrondriten vor allem an Magnesium und Eisen verarmt. Weiters ist
wahrscheinlich, dass dieses Material nach der Agglomeration einige Verinderungen erfuhr, welche auf hydrothermale
S oder pneumatolytische Vorgange zuriickgefiihrt werden konnen.
-
1. Einleitung Chondriten vom Typ I [6] - abzuleiten (vergl. z.B.
[7—11]), kann eine Untersuchung dieses kohligen
] S - : ateri: , sine Hinweise zur Chondren-
Der Meteunt vOon T]E&GhltL Mahren. fiel am 15. Materials auch d]igElenE Hi

Juli 1878 [1]. Er ist ein Chondrit der H-Gruppe (231 und Cimndriten-ﬂgnge ergeben. Dies vor allem ¥
Die Zusammensetzung der Minerale schwankt kraftig, deshalb. da das mogliche Augangam:ﬂ.en;i ndzr;:m
weshalb er zu den sogenannten ,*unequilibriermn“ Rest desselben :r.uzfammen mit de_n durﬂchl_lr%-:?ll einen
Chondriten zu stellen ist [4]. Diese Gruppe von Chon- Prozess daraus gebildeten Produkten vorliegt.

driten wurde nicht zu Unrecht als Prifstein fur jede
Theorie der Chondritengenese bezeichnet [5]. Vor
allem der Meteorit von Tieschitz ist sehr reich an l?e-
sonderen Erscheinungen, deren Entstehung uns wich-
tige Hinweise zur Genese der Chondrite geben kann.
Eine derartige Besonderheit ist das Vorkommen vVOT

2. Beschreibung

Die Chondre oder das Fragment Tie VIII (Abb. 1)
hat einen maximalen Durchmesser von 0,72 mm und
ist ein typischer Vertreter der haufigen, vielleicht als

. : ; : + :

| kohligen Material, und zwar in drei verschiedenen «yristalline Chondren” zu bezeichnenden Chondren.

| Formen: B v d einige Ca-arme Klinopyro-
j ' ; _ HauptSﬂCh]lCh Olivine un ge L % ;

| l_) -'1115 dunkle Matrix zwischen den Chundre:r;d xene sind in einer Grundr:_rms:se aus Na-reichem {Ji-rﬂ:-

| 2) in Form von Knollen oder Fragmenter, und langstengeligen Cﬂ-rﬂlr_‘henlKIIHDP}’IDXEI}EI ﬁ' !

: 3) als Einschluss in einer Chondre. gebettet. Olivin und Pyroxen sind Fe-arm (Tabelle 1)

Q- Thcoricq ber dio Honcln Un'd e und kriftig zonar. Als Einschluss in der Grundmasse
: der Chondren und Chondrite versuchen, diese aps
IT;{-' “Urmaterie” - einem Material shnlich den Kohli

der
gen

h Troilit (<0,05% Ni),

und in den Olivinen findet sic
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_ ;L::t:m Materials wurden bel 15 kW ﬁkhhl‘f“*-*’f‘“ SSSpaiiiung und
Elektronenstrahl-Mikrosonden-Analysen. Die Analysen 'j'fﬁ-‘ : ‘-_r ofithrt. Als Siandards dienten analysierte Minerak
mit vergrossertem Strahldurchmesser (<2 1 () CUrchg ——
Sl ’ Ca0 K20 Na20 S \ >Summe
Si02 AlO; FeO Ni0  MgO SRTE el
- T @ 105 = '.‘.3 P 9 &
TIE VIIl: Olivinvon - 0.03 A Ry 005 - - =
bis - 0,05 8,9 0.0 I-q -L.S‘ 03 1.7 0.05 4.1 419
e 3 2 L 3,0 3, ¥ i :
Kohliger Einschluss l :‘r{';‘: S i:; :}i 168 35 03 1.7 005 359 80 4
s A o 13 006 48 50,4
e ae sy RSNOANE T ATRELY - AL - L gt: t 2.3
S . S Rl e 17 3 05 119 11 0,1 1,7 L - 92 5
KohligeMaix 7 363 19 ~ 373 0 I IE 004 36  91s
8 368 29 0.4 0.1 14,0 R - ; : _
q 14 - = L‘I -?‘Eih ﬂ-‘l 12 g EI*E ﬂ,'] ‘G ! t-lr.':lﬂ' '11‘:: o
TIE XI111: Frag- = 5 -
ment 1 336 2 S B D0 56 96
2 354 1,8 35,9 0.3 e 0,1 1.6 0,04 5.3 3.3
i 348 1,6 39.0 05 ey £ 0,4 1,8 0,04 3.9 06 44
4 338 20 39,3 0,3 122 14 0,1 1.1 04 24 04 6
TR -3 1.9 30,1 03 140 25 0.2 1,1 004 6.2 95 4
6 374 1.8 322 00s ¢ 137 1 0,3 1,1 0,04 535 935
7 340 1.3 375 0,3 145 . 1.2 0,1 0.8 004 S8 93,7
Glas § - S L T e R 2
Enstatit 590 07 0,1 - 394 07 = = - - 99 9
Enstant, Maxs-
mum Fe = - 30 < = = 2k e e 4 e

* Gesamt-Fe als FeO.
- LAk
Unkorrgiert, gemessen bei 8 kV gegen Graphit als Standard.

Kamazit (3,5% Ni) und Taenit (mit schwankendem
Ni-Gehalt). Seitlich zeigt die Chondre eine sackformige
Hohlung, welche mit einem braungriin durchscheinen-
den kohligen Material gefiillt ist. Dieses kohlige Mater:-
al ist sehr feinkomig (Komgrosse ca. 1g). erscheint
recht einheitlich und fithrt nur wenige sehr kleine
Tn:f::lit- und Silikateinschlusse. Die Zusammensetzung

= =l

konnte. Am Kontakt zu den Chondren ist sie meist
sehr feinkornig und auch fast isotrop. Stellenweise
fuhrt die Matrix Nickel-Eisen- und Troilit-Einschlusse,
deren Grosse bis zur Auflosungsgrenze des Mikroskopes
reicht. Die an einigen Stellen erhaltenen Analysen
(Tabelle 1) unterscheiden sich kraftig von den Ana-
lysen des kohligen Einschlusses.

_ Das kohlige Fragment Tie XIII (Abb. 2) hat cinen
maximalen Durchmesser von 1,2 mm. Es ist - 2hnlich
Wie der Einschluss in Tie VIII - braungrin durchscher
nend, fuhrt jedoch viele Einschlisse. Neben Troilit-

und Nickeleisen-Tropfchen und Splittern konnen vor
4 ~;m e | luss ..Hntﬂl‘mi'lﬂiﬂﬂﬂ

Abb. 2. Das kohlige F

ragment Tie X111, Maximaler Du

rchmesser: 1,

* mm. Durchhcht, Nicols
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- Ausschnitt aus Abb. 2. In der Mitte unten ein Enstatitfragment (ca. 20u); rechts oben ein runder Olivin+G]
(ca. 18u); dazwischen viele kleine, meist runde Mineralaggregate. Durchlicht, Nicols.
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AbD. 5. Atom-7& 51 BEEEN \tom- e 5.1 e des i.‘:'-lllh'_—-L'll Ma-

terials im Meteoriten von Tieschitz (berechnet auf | - . und
H2O-freier Basis), O: Tie VIII (1-6 kohliger Einschluss: 7—9
kohlige Matrix ausserhalb der Chondre). O: Tie XII1. Zum Ver-
gleich sind Analysen aller Chondritengruppen nach Wiik (6]
(I,I1,111: Kohlige Chondrite; H- und L- Lruppe,; En: Enstatit-
chondrite), die Analyse des Chlorits (2) aus dem Meteorniten
von Orgueil [ 12], diec Analyse der Matrix (©) des Meteoriten
von Murray [23] und die Analysen der Matrix (o) und eines
Fragmentes (©) aus dem Meteoriten von Sharps [ 17] einge
tragen. Ausgehend von den Kohligen Chondriten des Typs 1l
sind Migrationslinien entsprechend der Zu- oder Abfuhr ver-
schiedener Elemente eingetragen (X steht in Hauptsache fur
Mg). Diskussion im Text

einer glasigen, alkalireichen Matrix (Tabelle 1) be-

stehen. Die Kleinheit der Partikel verhinderte leide:

eine quantitative Analyse.

Der ganze kohlige Knollen zeigt eine
struktur (Abb. 4). Dabei konnen drei Zonen unier-
scheiden werden. Oberflichlich liegt eine dunne, fein-
kornige und gering doppelbrechende Zone (ca. It
Darunter folgt eine etwas hellere, grobkornigere, ein-
schlussreiche Zone, deren Michtigkeit schw anki ..Ili'l't!
zwischen 25 und 280y liegt. Das Zentrum ist nockt
grobkorniger (durchschnittliche Korngrosse 2,04 und
dadurch heller. Es ist ebenfalls reich an Einschlussen
Die Partikel sind kriftig doppelbrechend.

Dem Aussehen nach wire dieses Fragment ais
liger Chondrit vom Typ Il [6] zu k]-'i-*t‘”"'l"‘f_'“”-I“” :
Chemismus (Tabelle 1) weicht davon allerdings "‘_["’1”]1"
ab. Er entspricht jedoch fast vollig dem det ]n_ﬂhf_t:ék_-.f:] :
Matrix. Nahe der Oberflache ist ein leichtes t~c-.t.ur,n...~.
nach innen zu beobachten. Si verhalt sich dabei g
laufig. Im grobkornigen Zentrum (reten _1+:L1_m_‘lli,k.‘]l_t‘*?*~1ﬂ
Schwankungen auf. Simtliche Analysen des kohhiger
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fiedliche Mengen an mit der Mikro-
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T :1"'“""”:[ -enalt der Matrix. Dieses H,0 konnt

sich nur - ahnlich wie in den Kohligen Chondriten - in
den Silikaten befinden. Eine ronteenographische Prii
fung ergab jedoch keinerlei Reflexe wasserhaltiger
Silikate, | . ehr nur Olivin (M Fo ea
gl | "1.!. I d P roxe 1:_." 171 t werd v
mit Li!.'|. [I: U1} jt! d [ 12 1her istimmt. Sind
wasserhaltige Phasen vorhandes: Ind si1¢ rontgen-
Omorni 1._'.~_' hen r e ] ~ .!. i L‘!ll' o7
ust anderen H-Verbindungen zugeord werden mu
3. Diskussion

Bei Betrachtung der erhaltenen Daten fallen emige
z.T.unerwartete Besonderheiten aul
1} e 'hi:.;'_:. sen des kohl gEr Einschlusses VI 1-6
BINETSCILS, und der kohligen Matrix ausserhalb der

Chondre (VIII/7—9) sowie des kohligen Fragmentes
(X111/1-7) anderseits, unterscheiden sich Kraltig im

FeO- und MgO-Gehalt

7} Beq allen A Enserien | ler Fe-Lsehalt m
eicendem Si-Gehalt (Abb. 3)

3) Im Vergleich mit den Kohligen Chondriien ZEig

SIC &) €lne yu r;"". rmung an Niund 5, b) eine

kraftice Verarmung an Mg besonders um Fragment und

in Lé..';"-uhl.ji!f.‘-. und ¢) eine Verarmung von Fe '_.1:-*. Ein-

-chluss und eine Anreicherung n cliliss Partien des

e e NS
Fragmentes und der Malnx
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n dieser Besonderheiten 1asst
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e ist jedoch Kiar: das hier

naturlich diskutieren. Em i
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vorliegende kohhge Material entspric !
-~ = : = - _was schwer
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u erkliaren ware - €n Fremdmaterial sein, oder es ging
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durch verscheidene Prozesse verandert, aus einet Mu-
terinl hervor, welches den Kohligen Chondriten eni-
sprach, Dafur bieten sich im Falle des Meteornten von
Tieschitz zwei Prozesse an.

1) Verdamplungs- und Kondensaionsvorgange bei dei
Chondrenbildung, und

2 Hydrothermale und/oder pneumatolytische Vor-
gange nach der Agglomeration,

Beide Prozesse konnten bischer schon in Chondriten
nachgewiesen werden (2.8 [13 15]). Im vorliegenden
Fall wurden wahrscheinlich auch beide Prozesse wirk-
sam, Unter der Annahime, dass der Meteorit von Tie-
schitz aus einem Material entstand, welches den Ko
ligen Chondriten entsprach, lassen sich beide Prozesse
aul Grund der Elementverteilung wahrscheinlich
machen, Vor allem die Vertetlungen des Mg und des
Ie sind sehr aufgeschlussreich. Das Material im Innern
des Kohhigen Einschlusses Tie VI (Analysen | und 2)
Kann als das am wenigsten sekundar veranderte Ma-
terial betruchter werden, Hier fullt neben der Mg-Ver-
dnmung auch eine Kraftige Fe-Verarmung gegenuber
den Kohligen Chondriten aut, Man muss somit anneh-
men, dass diese Charakteristika thre Ursache in ein und
demselben Prozess hatten, Das Material selbst, sowie die
gleichzeitige Verlirmung an Mg und Fe schliessen einen
magmatischen Prozess aus, Als wahrscheinlichste Fr-
Klarung bietet sich die einer Fe-Mg-Si-Differentiation
bei der Chondrenbildung an, (Auch im Falle einer
E'Iit!l 1|-Lugu.netisu.:tmn Deutung von Matrix und Chondren
bleiben die Fragen nach der Ursache dieser Verinde-
o el R

ren.) Dazu ein zur Zeit schon
durch mehrere Untersuchungen wahrscheinlich go-
machtes Modell der Chondriten-Genese.

Der Meteoritenmutierkorper, bestehend aus einem
den Kohligen Chondriten entsprechenden Material
wurde moglicherweise dureh Impake (8 16-19] okq|
Sar stk echitat. Das kohlige Material wurde aufge.

U verursachte ein s

- campit. Die hohe Tempera sl
s - b -..i,r._ -:; ._i : -] -

t

=
i_i1 l|...

i

XUl/1-7.p
Schwichter Fon

dem Eﬁﬁn * von der Mattrix zum Inneren hin zu beo-

sowoh! die Schmelztropichen (Chondren) als gyl die
Dampfphase gegenuber dem Ausgangsmaterial g e
verarmt. Das Mg ist durch den relativ niedriger, Damp.
druck seiner Verbindungen schon in den Chondren an-
gereichert, Das bei tieteren Temperaturen und dajyer
schon wieder in einem oxydierenden Milicu kondep.
hil‘lt'lld': [{.;,;mml.'::riui, "i‘l"fll.'llﬂ'ﬁ IJiL‘ Besamie oder Cinen
Teil der kohligen Matrix in dem aul diese Weise ept.
standenen Meteoriten bildet, muss daher an Fe ung Mg
verarmt sein. Ahnlich lasst sich auch die Ni Verarmung
- durch die fruhzeitige Kondensation von Nickeleiser -
deuten, Dadurch ware es unnotig, diese Ve armung auf
eine sekunduare Erwarmung zuruckzutuhren |22

Die Kondensation des Kohligen Materials (ca. 59
des Gesamtmeteoriten) erfolgte naturgemiss an de;
Oberflache aller in der Gaswolke suspendierten Teil-
chen. Dementsprechend sind im Meteoriten von Tie-
schitz alle Chondren, Chondren- und Mineral-bruch-
stucke von einer Schicht kohligen Materials umgeben,

Zum Teil aggregierte sich dieses kohlige Material
2u Knollen (“Fragment" Tie XI11) wobei es auch fein-
kornige Reste des bei hoheren Temperaturen gebilde-
ten Materials (Forsterit, Enstatit, Glas Nickeleisen,
Troilit) autnahm, Nach der Agglomeration wurden an-
dere Prozesse wirksam, welche zu neuerlichen Verin-
derungen fihrten. Am Beispiel der Fe-Verteilung kann
dies deutlich gemacht werden (Abb. 5): Die Steigung
der Verbindungslinie 1,2-4-6 in der Abb. 5 deck!
5ir:'.h ziemlich genau mit der Steigung jener Linie im
Dm.grumm, welche der Zu- oder Abfulir von Fe ent-
Spricht. Nimmt man als primares kohliges Restmaterial
Jenes im Einschluss (VI11/1,2) am, so liast sich das iibrig
Material (VHI/4,6) allein durch die Zufuhr von Fe aus
der Matri_x ableiten. Ahnliches - jedoch mit einer ver-
Whi‘fhﬂ?ﬂ_ﬁll&gﬂnsszummensatzung - gilt fur die
Matrix selbst (VI11/7--9) und das kohlige Fragment
4im Kohligen Einschluss und - in abge-
=auch im kohligen Fragment ein

achten ist, erfolgte die Fe-Zufuhr offensichtlich uber

A - .
Rk T

e R o LAl ]
R, "-[iw‘!-h*‘;‘?*-'t‘ aren Poros i S !
(R A “‘%ﬁ }EP-‘}’EE;_B_MH genug, um ein

= dF !. - E el x s
4‘- .: . ! I'l.q d[ YLl B F l -
¥ L b e = Ealeplad L

S LOsungsmittels zu gestatten, Da
ch das ﬁﬁﬂ%l’l‘lugtarinl in Tie VILI
'fﬁﬁéfﬁnvﬁkmeinlmruns
 Fragment dagegen er-
i e 2.T. sogar eine Fe-An-
ek den kahligen Chondriten be-
H”’ﬁ f_' 1' | jfﬂ.ﬁf;lﬁlb.ﬁ-l’mlﬂﬂ
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konnte auch zur leichten Anreicherung dey \ikalien
und des Al im kohligen Material gefuhet haben, 1y o
wurde h;m.ph.u'h% ich die | eldspatkomponente aus den
“l.}j:l lachlichen Schichten des Chondren abgefithrt und
2.1, in der h}"”"-" wieder abgelagert. Losungsersche.
NUngen ilh.{ hondren im Meteoriten von 1 1eschitz sind
recht hiufig zu beobachten [|.J,i . Allerdings sind die
dabei umgesetzien Mengen sehr Klein und dahes ang-
lytisch Kaum zu erfassen,

Auch die Verarmung an S konnte im Falle der Ma-
trix dieselbe Ursache haben, da die hier wirksamen
Losungen wahrscheinlich oxydierend waren 113,23].
Eine andere Moglichkeit wire die Annahme einer Er-
wiirmung des Kohligen Materials wiithrend es zwischen
dit‘: noch heissen Chondren i:llll.:l.‘hn'l[rt wiurde. Fredriks-
0N l]?] erklart damit sowohl die ﬂ-\";,‘l'.nnuum als
auch die Zonarstruktur der Fragmente im Meteoriten
von Sharps. Allerdings zeigen die Analysen der Frag-
mente und der Matrix aus dem Meteoriten von Sharps
durchwegs Summen um 1009, Dies bedeutet, dass das
kohlige Material in Sharps
Tieschitz-Material — ziemlich frei von leichtiluchtigen
(organischen) Verbindungen ist, Eine so weitgehende
Erwiirmung Kkommt fur das Tieschitz-Material jedoch
nicht in Frage. Die Zonarstruktur des Fragmentes
Tie XIII hat daher moglicherweise eine hydrother-
male Ursache und ist wahrscheinlich auf eine Rekris-
tallisation unter dem Einfluss hydrothermaler Lo-
sungen zuriickzufiithren, Die Herkunit dieser Losungen
oder Diimpfe lisst sich aus dem wenig oder nicht-
verinderten Ausgangsmaterial ableiten, welches in be-
stimmten impaktnahen Zonen eine Erwarmung erfulr.
Ein Teil des vorhandenen Wassers (Kristallwasser oder
wahrscheinlich zusam-

im Gegensatz zum

auch Permafrostlage) wurde
men mit anderen Verbindungen — dadurch ausge-
tricben und durchstromte auf seinem Wege 2ul
Oberfliche die Porenriume des daraut abgelagerten
Tieschitz-Materials. Diese Porenraume liegen n:lulu.qur-
mass hauptsichlich in dessen Matrix. 1‘.’-.1|n:...-lw1irlich
war diese Fliissigkeit oxydierend (vergl. z.B. [13,23] '
was zu einer teilweisen Auflosung des am Kontakt mit
der Matrix liegenden und in dieser eingebetteten
Nickeleisens und Troilits fuhrte. Aus diesel L‘luﬂlr er-
folgte moglicherweise die Fe-Zufuhr in das k“!"m:-l: )
Material, wobei die abgelagerten Mengen (i FFeq _,I
von den lokalen chemischen und physikalischen Hul..:n-
gungen abhangig waren. In diesem ZusumnwuI'r.ufﬂl";.
o8 interessant. dass alle bisherigen Analysen von Kol

S IM METEOR
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ken Matrizes (Sharps [18], Murray 1 241) dieselben
|l*‘m|flh*t‘li feigen, Nur die kohlipen Fragmente in
Sharps scheinen ein Lemisch von kaum verdindertem
lll*~|‘l1l-1j-.'.]l1:|1l.‘l1 Material mit Hochtemperaturphasen zu
. ste unterscheiden sich von den Koliligen Chon-
driten hauptsichlich durch einen hoheren .I‘-E-Ul‘h'.lll.
\'-u.lclm moghicherweise - ahnlich wie in den Matrizes -
aul emne nach der Agglomeration ertolgte Fe-Zutuhy
zuruckzufuhren ist.
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