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Untersuchungen eines erdalkaliarmen
Rhodonits aus St. Salvator/Kärnten

Von Franz BRANDSTÄTTER, Franz PERTLIK und Reza ZAHIRI

Zusammenfassung:
Eine Mineralparagenese, bestehend aus Rhodonit, Pyroxmangit, Pyropha-
nit, Tephroit, Dannemorit, Spessartin, Rhodochrosit und Quarz, von StSal-
vator/Kärnten beschrieben, zeichnet sich durch extrem geringe Gehalte an
Erdalkalielementen und Eisen aus. Im besonderen stellen Rhodonitkristalle
mit der chemischen Zusammensetzung (Mn4MCao.i8Feo,,2Mg0 J IS i ^A^JO^
einzigartige Vertreter dieser Mineralspezies dar. Die kristallographischen
Konstanten der untersuchten Rhodonitkristalle sind: a - 7,638(2), b =
11,862(4), c = 6,701(2) [Â]; a = 92,40(3), ß = 94,23(3), y = 105,65(3) [•]; V =
581,82 [À3]; Raumgruppe P1. Eine kristallchemische Folge der chemischen
Zusammensetzung der Rhodonite ist, daß im atomaren Aufbau dieser Kri-
stalle keine der fünf nicht tetraedrisch koordinierten Kationpositionen aus-
schließlich von Erdalkalielementen besetzt sein kann. Die oben erwähnte
Mineralvergesellschaftung ist vergleichbar mit einem Vorkommen von
Manganmineralen bei Xanthi, Nordgriechenland. Die von dort beschriebe-
ne metamorphe Mineralparagenese besteht überwiegend aus Rhodonit,
Spessartin und Quarz.

Einleitung
Im mineralogischen Sinn wissenschaftliche Bearbei-

tungen von Mangan-Vererzungen, die auf dem Gebiet der
ehemaligen Gemeinde St. Salvator/Kärnten auftreten und
überwiegend die Minerale Rhodonit, Pyroxmangit, Pyrop-
hanit, Tephroit, Dannemorit, Spessartin, Rhodochrosit und
Quarz führen, fanden in einer Reihe von Publikationen
ihren Niederschlag. Eine diesbezügliche ausführliche
Zusammenstellung der Literatur wurde von J. TAUCHER (in
NIEDERMAYR et al. 1994) veröffentlicht.

Rhodonitkristalle, die in dieser Mineralparagenese
lediglich untergeordnet auftreten, untersuchte J. Taucher
mittels qualitativer EDS-Analysen (energy dispersive
system) und konnte anhand dieser Analysen folgende Aus-
sage treffen: „Diese (Rhodonitkristalle) zeigen neben Si
und Mn wenig Fe, Mg und Ca" (wörtlich). Das hier erst-
mals erkannte Phänomen eines extrem geringen Gehaltes
an Erdalkalielementen in einem Rhodonit, im Vergleich zu
den Daten in der Literatur, waren der Grund für die vorlie-
gende chemische und röntgenographische Untersuchung
dieses Minerals. Teile dieser Untersuchungen sind der
Öffentlichkeit bereits vorgestellt worden (ZAHIRI 1997,
BRANDSTÄTTER et al. 1997).

Moderne röntgenographische Untersuchungen am
Nebengemengteil Pyrophanit (Mü,Fe)TiO3 werden von

Summary:
A mineral assemblage of rhodonite,
pyroxmangite, pyrophanite, tephroite,
dannemorite, spessartine, rhodochrosi-
te and quartz, described from St.Salva-
tor, Carinthia, is characterized by
extrem low contents of alkaline earth
elements and iron. Especially the
crystals of rhodonite with chemical
composition
(Mn4JfflCa0,I8Feai2Mg0ill)(Si4.93AlOJW)O15are
unique representatives of this mineral
spezies. The crystallographic constants
of the investigated rhodonite crystals
are: a = 7.638(2), b = 11.862(4),
c = 6.701 (2) [Â]; a = 92.40(3),
ß = 94.23(3), y = 105.65(3) [•];
V = 581.82 [Â3]; space group P1. A
crystal chemical consequence of this
chemical composition of the rhodonite
is that within the crystal structure of
these crystals none of the five non-
tetrahedrally coordinated positions of
the cations is exclusively occupied by
alkaline earth elements. The above
mentioned mineral assemblage is com-
parable with an occurence of manga-
nese minerals described from Xanthi,
northern Greece. The metamorphic
mineral paragenesis from this locality
mainly consists of rhodonite,
spessartine and quartz.
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Tabelle 1: EMS-Analyse (in Gew%
Durchschnitt von zehn Analysen) des in
vorliegender Arbeit röntgenographisch
untersuchten Rhodonitkristalls von
St.Salvator/Kärnten. Standardabwei-
chungen (in Klammer) in Einheiten der
letzten Stelle. * Gesamtmangan als
MnO, ** Gesamteisen als FeO.

SiO2
TiO2

AI203

CrA
MnO*
FeO**
ZnO
MgO
CaO
Na,0

45,6(4)
0,02(1)
< 0,02
< 0,02
50,6(5)
1,78(1)
< 0,02
0,64(2)
1,73(3)
< 0,02

BRANDSTÄTTER und PERTLIK (1996) mitgeteilt. Diese Auto-
ren weisen ebenfalls auf den geringen Gehalt an Erdalkali-
elementen und Eisen in dieser Mineralparagenese im Allge-
meinen und in bezug auf das Mineral Pyrophanit im Spezi-
ellen, hin. Weiters wird ein variables Verhältnis der Ele-
mente Mn.Fe in den einzelnen Pyrophanitkristallen bei feh-
lendem Zonarbau auf das Vorliegen von zwei Generationen
dieser Kristalle interpretiert.

Experimentelles
Die chemische Zusammensetzung des Rhodonits aus

St. Salvator/Kärnten, wurde mittels einer ARL-Elektronen-
strahl-Mikrosonde (kurz EMS) durchgeführt. Die Meßbe-
dingungen waren 15 kV Beschleunigungsspannung und -15
nA Probenstrom. Die Analysen wurden nach der Methode
von BENCE und ALBEE (1968) korrigiert. Vergleichsstan-
dards für die einzelnen Elemente: Jadeit für Na und AI, Oli-
vin für Mg und Si, Augit für Ca, Kaersutit für Ti, Chromit
für Cr und ein Fe-haltiger Granat für Fe. Das Ergebnis der
Analysen findet sich in Tabelle 1. Zu bemerken ist, daß
spezielles Augenmerk auf einen möglichen Zn-Gehalt der
Kristalle gelegt wurde, der Gehalt an diesem Element aber
sicher < 0.02 Gew% ist.

Für die Röntgenuntersuchungen wurde ein Rhodonit-
kristall ausgewählt, dessen Eisengehalt unter 2 Gew% lag.
Die "Qualität" dieses Kristalls wurde mittels Röntgenein-
kristallaufnahmen (Film-Methode nach Weissenberg)
untersucht und vor allem kritisch auf Verwachsungen bzw.
Verzwillingungen, sowie auf eine mögliche (wenn in der
Literatur auch bis heute nicht beschriebene) Vervielfachung
der Gitterkonstanten geachtet.

In Tabelle 2 sind Gitterparameter und jeweils korrespon-
dierende chemische Formel des von den Autoren untersuch-

a

b

c

a

ß
Y
V

A
7.6816(2)

11.8180(4)

6.7073(4)

92.355(6)

93.948(5)

105.665(4)

583.71

nat

B
7.618(1)

11.812(1)

6.685(1)

92.43(1)

94.23(1)

105.67(1)

576.43

nat

C
7.616(3)

11.851(5)

6.707(2)

92.55(10)

94.35(10)

105.67(10)

579.75

syn

D
7.6816(2)

11.8180(4)

6.7073(4)

92.355(6)

93.948(5)

105.665(4)

583.8

nat

E
7.633(3)

11.796(3)

6.695(3)

92.43(4)

93.99(4)

105.77(4)

577.54

nat

F
7.511(3)

11.741(3)

6.641(3)

92.90(2)

94.26(2)

105.68(2)

560.79

syn

G
7.545(2)

11.782(3)

6.663(2)

92.69(2)

94.32(3)

105.71(1)

567.16

syn

H
7.638(2)

11.862(4)

6.701(2)

92.40(3)

94.23(3)

105.65(3)

581.82

nat

Tabelle 2: Röntgenographisch bestimmte
Gitterkonstanten [Ä,°] und Zellvolumen
[Â3] sowie chemische Zusammensetzung
von natürlichen (nat) und synthetischen
(syn) Rhodoniten. Aufstellung nach
PEACOR und NIIZEKI (1963), teils von den
Autoren transformiert. Standard-
abweichungen in Klammern.

A: (Mn4.0,Ca08,Mg0,6Feo.J(Si4.88AI002)O1,,2; PEACOR & NIIZEKI (1963)
B: (Mn^FeossMgo^CaojsISisOts; OHASHI & FINGER (1975)
C: Mn5Si50,5; NARITA et al. (1977)
D: Mn,CaSi5O,b; SIMONOV et al. (1977)
E: (Mn„,Mga7,Cafts1FeM,)Si501s; PEACOR et al. (1978)
F: (Mn3,0Mg,JSi5015; FINGER & HAZEN (1978)
G: (Mn3.425Mg,.575)Si50I5; MURAKAMI & TAKEUCHI (1979)
H: (Mn<6OCa0,8Fe0.,2Mg0,1)(Si493AI007)O,5; diese Arbeit
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ten Rhodonits sowie Daten aus der Literatur, bestimmt an
natürlichen und synthetischen Rhodoniten, zusammengestellt.
Die Formeln sind in einigen Fällen von den Autoren anhand
angegebener Analysenwerte errechnet worden.

Ergebnisse und Diskussion
Die Analysen werte von etwa 20 Rhodonitkristallen, aus

identem Handstück wie oben beschriebener Pyrophanit, zei-
gen nur geringe Variabilität in den Gehalten an Magnesium,
Kalzium und Eisen (MgO: 0,6-0,9 Gew%, CaO: 0,9-1,7
Gew%, FeO: 1,8^,0 Gew%, willkürlich als Fe2+ verrech-
net). Der Chemismus der Rhodonitkristalle, in den angege-
benen Grenzen variierend, läßt auch keine eindeutige
Unterteilung in zwei oder mehrere Generationen zu, wie
dies bei Pyrophanit beobachtet und beschrieben wurde.
Chemisch gesehen stellen diese Kristalle trotzdem eine
Besonderheit dar: die Analysen sämtlicher in der Literatur
beschriebener natürlicher Rhodonite sind derart verrechen-
bar, daß das Verhältnis Mn: Z(Ca,Mg,Fe") zwischen 3,7 :
1,3 und 4,0 : 1,0 variiert (in Atom%). In den vorliegenden
Kristallen beträgt dieses Verhältnis im Mittel 4,6:0,4
Atom%. Somit sind, nach Kenntnis der Verfasser, die unter-
suchten Rhodonitkristalle, mit einer Zusammensetzung
(Mn4,60Ca0,l8Fe0.12Mg0,1)(Si4,93Al0,07)Ol5 (speziell für den unter-
suchten Kristall), die erdalkaliärmsten bis heute beschriebe-
nen Vertreter dieser Mineralspezies. Ein vergleichbares
Vorkommen wird lediglich von SAPOUNTZIS und CHRISTOFI-
DES (1982) beschrieben. Den von diesen Autoren beschrie-
benen Rhodoniten wird eine Formel (Mn^Mg^Ca,,,15Fe003)
Si502O,5 zugeschrieben und als Besonderheit darauf hinge-
wiesen, daß bis dato keine vergleichbaren Werte für Rhodo-
nit bestimmt worden sind.

Der Chemismus der untersuchten Rhodonite und spezi-
ell der für den Kristall, dessen Analysenwerte in Tabelle 1
wiedergegeben sind, belegt auch, daß keine der fünf kristal-
lographisch unabhängigen Manganpositionen alleine von
den Erdalkalielementen besetzt sein kann. Neben der Cha-
rakterisierung der vorliegenden Rhodonitkristalle anhand
chemischer Analysen und kristallographischer Parameter ist
somit auch die Frage nach der Verteilung der Erdalkaliele-
mente auf die einzelnen Manganpositionen in der Kristall-
struktur von Interesse. Da die Unterschiede in den Streukur-
ven, die zur Berechnung der Röntgenbeugungsintensitäten
herangezogen werden, zwischen den Elementen Mangan
und Kalzium (Ordnungszahl 25 und 20) bereits hinreichend
groß genug sind, erscheint hier die Möglichkeit der Untersu-
chung in bezug auf eine Ordnung dieser Kationen gegeben.
An der Durchführung einer Röntgenstrukturanalyse wird
gearbeitet, wobei experimentell durch die Bestimmung der
Elektronendichte für die fünf kristallographisch unabhängi-
gen Kationpositionen (nicht tetraedrisch koordiniert) eine
Aussage über oben erwähnte Verteilung möglich sein sollte.
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Die Mineralparagenese, aus der die untersuchten Rhodonite
stammen, ist leider aus dem Gesteinsverband losgelöst und in
dm- bis m-großen Blöcken in tertiäre Schotter eingelagert.

Somit kann das Vorkommen von St.Salvator lediglich mine-
ralogisch mit einer aus der Nähe der Stadt Xanthi, Nordgriechen-
land, beschriebenen kontaktmetamorphen Mineralisation (SAPO-
UNTZIS und CHRISTOFIDES 1982) verglichen werden. Das Vorkom-
men in Griechenland wird ohne nähere Spezifikation als Ergebnis
einer Kontaktmetamorphose zwischen „Calcareous and intrusive
rocks" eingestuft. Die Genese der Mineralisation von St.Salvator
ist nach heutigem Wissensstand nicht geklärt. Eine genetische
Deutung anhand der vorliegenden Analysenergebnisse wäre
daher reine Spekulation.

Zu erwähnen ist noch, daß Spessartinkristalle aus der vorlie-
genden Probe folgende chemische Zusammensetzung besitzen:
(Mn27Fe"02Ca0l)Al20(Sil0O4)3 wobei Eisen willkürlich als formal
zweiwertig angenommen und der [8]-koordinierten Atomposition
zugeordnet wurde. An eine extensive mineralogisch-kristallche-
mische Bearbeitung dieser Spessartinkristalle ist gedacht.
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