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Inhalt: In der Arbeit Heritscu & HULLER 1973 konnte gezeigt werden, daf3 die selb-
stindigen basaltischen Gliser des Steinberges aus dem Gesamtgesteinschemismus der basal-
tischen Gesteine dunch Abtrennung von Olivin, Klinopyroxen und Erz entstanden sind und
daBl diese Gliser somit einem abgequetschten Rest mit nur wenig Einsprenglingen entspre-
chen. Die zugehérigen chemischen Analysen werden in der vorliegenden Arbeit gebracht und
auch das Verhalten der Spurenelemente Rb, Sr, Ba bei der Differentiation besprochen. Von
Nephelin, der als Einsprengling im Glas auftritt, werden eine chemische Analyse, sowie phy-
sikalische Daten gebracht. Die Beziehungen von Chemismus zu den physikalischen Eigen-
schaften werden diskutiert.

I. Gesteine und Gliser, ihre Hauptbestandteile
(Bearbeitet von H. HEriTscH & H.-]. HULLER)

In den basaltischen Gesteinen des Steinberges bei Feldbach, Oststeiermark,
kommen gelegentlich sehr auffallende und daher leicht zu erkennende Glasmas-
sen vor, die immerhin Gréfenordnungen von mehreren Kubikdezimetern errei-
chen. Auch bei ziigigem Fortschreiten des Abbaues sind die Gliser oft jahrelang
nicht zu beobachten. Sehr hiufig sind in den Glisern Einsprenglinge von idio-
morphem Nephelin und Klinopyroxen zu beobachten. Chemische Untersuchun-
gen an friiher aufgefundenem Material haben Stiny 1917 und ScroxkLiTscH 1935
durchgefiihrt.

Besonders um das Jahr 1971 erschienen nun im Westbruch des Steinberges
(Firma Schlarbaum) mehrfach gréfere schlierenformige Partien von basaltischen
Glisern auf den Etagen 395 m und 410 m.

Auf Grund von chemischen Analysen (HULLER 1974) konnte nun von HE-
RITSCH & HULLER 1973 folgendes gezeigt werden, wobei hier nur auf die we-
sentlichen Ergebnisse eingegangen werden kann:

Hiufig ist in Nepheliniten bzw. Nephelinbasaniten des Steinberges die
Grundmasse teilweise glasig ausgebildet. Diese Glasbasis ist chemisch weitge-
hend ident mit den selbstindigen Glasschlieren. In einer groferen Anzahl von
Diagrammen war es deshalb moglich darzustellen, daf3 die chemische Zusammen-
setzung des Grundmasseglases und der selbstindigen Glasschlieren aus dem
Gesamtchemismus der basaltischen Gesteine durch Abtrennung der dunklen
Gemengteile und Erz abzuleiten ist. Daraus wurde dann geschlossen, daf3 die
selbstindigen Basaltglasschlieren abgequetschtes Grundmasseglas der basalti-
schen Gesteine sind. Dal3 durch die geschilderte Differentiation, wie allgemein

43



bekannt, keine granitischen oder monzonitischen Restschmelzen entstehen kon-
nen, ist ebenfalls an Hand der angefiihrten Diagramme gezeigt worden.

In der vorliegenden Arbeit werden in der Tabelle 1 die chemischen Ana-
lysen, ihre Berechnung nach CIPW sowie die Projektionswerte nach NicerLr
gebracht. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf3 die chemischen Analysen gegeniiber
Herrrscy & HULLER 1973 nochmals iiberpriift wurden, so daB hier nun einige
Verinderungen in den Werten beriicksichtigt sind, die aber am Grundsitzli-
chen nichts indern. Dies kann z. B. an dem besonders relevanten Diagramm
des Systems Diopsid —— Nephelin — Sanidin (Soop, PLAaTT & EpGAR 1970) in
der Abbildung 1 gezeigt werden: die Gliser bilden sich aus dem Chemismus
des Gesamtgesteines durch Entfernung von Diopsid und nihern sich der Pha-
sengrenze Diopsid — Nephelin, liberschreiten sie aber bemerkenswerter Weise
mit einer einzigen Ausnahme nicht.

Di

® glasfuhrender Nephelinbasanit Glas, H.Heritsch 1968

und Nephelinit, Tab.!1 Nr.1und 2

Nephelinbasalt und
Nephelinbasanit,
J.Stiny 1923

Glas, J. Stiny 1917
Glas, K. Schoklitsch 1935

@ Glasbasis aus glasfiihrendem
Nephelinbasanit und Nephelinit,
Tab.! Nr. 3und 4

O selbstdndige Gldaser,
Tab. 1 Nr. 5-9

M Nephelinit und Nephelin-
basanit, H.Heritsch 1968

Do @ O

Ne Or

Abb. 1: Basaltische Gesteine und basaltische Gliser des Steinberges bei Feldbach,
Oststeiermark, im System Diopsid — Nephelin — Sanidin nach Soop,
PLATT & EDGAR 1970,

Zu den einzelnen Analysen bzw. Proben der Tabelle 1 ist folgendes zu be-
merken:

Gesteine:

1. Nephelinbasanit, Westbruch, Etage 378 m. Einsprenglinge von Olivin und
Klinopyroxen, idiomorph bis hypidiomorph; Grundmasse teilweise Glas mit
Mikrolithen, Plagioklas etwas 60 % An, Nephelin (Nachweis auch mit dem
Diffraktometer), Klinopyroxen, Magnetit.

Der Magmentyp ist theralithisch bis gabbrotheralithisch, so wie er fiir den
jungen oststeirischen Vulkanismus typisch ist, vgl. Heritsca 1968.
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2. Nephelinit, Westbruch, Etage 378 m. Einsprenglinge von Olivin und Klino-
pyroxen, idiomoiph bis hypidiomorph; Grundmasse teilweise Glas mit reich-
lich skelettartigen Mikrolithen, Klinopyroxen, Nephelin (Nachweis auch mit
dem Diffraktometer), Magnetit. Der Magmentyp ist wieder theralithisch bis
gabbrotheralithisch.

Gliaser:

Im allgemeinen ist zu vermerken, daB3 in allen hier untersuchten basaltischen
Glisern Ausscheidungen von idiomorphen Kristallen auftreten, die optisch
und réntgenographisch beobachtet werden kénnen. Es handelt sich um dicke
hexagonale Siulen von Nephelin und um idiomorphen Klinopyroxen, dieser
oft mit Sanduhrstruktur, Folgende kristallographische Formen konnten mit
dem U-Tisch festgelegt werden: {100}, {010}, {111}, {111}. Die glasige,
mengenmiilig weit iberwiegende Masse fithrt mehr oder minder reichlich
skelettartige Mikrolithe, die optisch doppelbrechend erscheinen, aber wegen
ihrer Kleinheit nicht bestimmt werden konnen. Diffraktometeraufnahmen
zeigen einen peak an der Stelle des stiirksten Reflexes von Himatit, so daf}
die Mikrolithen vielleicht tatsichlich Himatit sind. Alle Versuche, an den
Glisern Brechungsquotienten zu bestimmen, schlugen fehl. Die Mikrolithen
und das Glas haben einen zu unterschiedlichen Brechungsquotienten, als daf3
ein eindeutiges Wandern der Becke-schen Lichtlinie beobachtet werden
konnte.

Im einzelnen ist zu den untersuchten Glasproben zu bemerken:

3. Das Grundmasseglas aus dem Nephelinbasanit 1 ist mit Bromoform und dem
Magnetseparator in verschiedenen Arbeitsgingen abgetrennt. Naturgemil
ist der dem Glas anhaftende Anteil an kleinen Kristallen der Grundmasse
relativ groB. Er kann mit etwa 10 % bis hochstens 15 % optisch und ront-
genographisch abgeschitzt werden, vgl. Tabelle 2.

4. Dieses Grundmasseglas aus dem Nephelinit 2 ist in derselben Weise wie das
Grundmasseglas 3 mit Bromoform und Magnetseparator abgetrennt. Aus
denselben Griinden ist der Gehalt an Kristallen relativ hoch und betrigt
ebenfalls etwa 10 %, vgl. Tabelle 2.

5. Selbstindiges Glas aus Glasschlieren mit wenig Nephelin und Klinopyroxen,
zusammen etwa 5—10 %, und mit reichlich braunroten Mikrolithen (Himatit)
mit Faserlingen bis zu zwei Millimetern.

8, 6a, 6b. Diese Analysen stammen von derselben selbstindigen Glasschliere, die
dadurch auffillt, da3 es aus zwei Anteilen besteht, nimlich aus einer hell-
braunen Matrix und aus dunkelbraunen Kugeln (Durchmesser von 0,5 mm
bis in den Millimeterbereich). Zwischen Kugeln und der Matrix entwickelt
sich ein schmaler, heller Saum. Kugeln und Matrix lieBen sich mit dem Mag-
netseparator trennen. Daher waren folgende Analysen méglich:

Analyse des Gesamtglases, Tabelle 1, Nr. 6.

Analyse der hellbraunen Matrix, Tabelle 1, Nr. 6a.

Analyse der dunklen Kugeln, Tabelle 1, Nr. 6b.
Bemerkenswerter Weise unterscheiden sich die chemischen Analysen von der
hellbraunen Matrix und von den dunkelbraunen Kugeln, nicht wesentlich.
Wohl ist der Wert des gesamten Eisens in den dunklen Kugeln, allerdings
nur geringfiigig héher und damit kénnte ein Unterschied in der Ausbildung
der Mikrolithe angedeutet sein. Hier werden noch weitere Untersuchungen
gefiihrt werden. Aus Diffraktometeraufnahmen ist der Gehalt an Kristallen
mit einem Betrag von weniger als 5 % anzusetzen, vgl. Tabelle 2.
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7a, 7b. Die Ausbildung dieses Glases ist ganz gleich wie die des Glases Nr. 6 in
Tabelle 1. Es wurde allerdings auf eine Gesamtanalyse verzichtet. Wieder
ist der Unterschied der chemischen Zusammensetzung von hellbrauner Ma-
trix und den darin eingeschlossenen dunkleren, kugelformigen Gebilden sehr
gering, jedoch ist auch hier der Gesamteisengehalt der Kugeln etwas hoher,
so daf3 dieselbe Argumentation gelten kann wie fiir Glas 6 der Tabelle 1.

8. In einem hellgrauen Nephelinit fanden sich ellipsoidische (bis 6 mm x 3 mm)
Glasnester, die in ihrem Inneren mit Philippsit gefiillte Hohlrdume fiihren.
Phillipsit vom Steinberg bei Feldbach ist schon bekannt (Heritscu 1968).
Mit Bromoform und mit Magnetseparator konnten die von Hand entnom-
menen Glaskérper von anhaftenden Gesteinsteilen und von Philippsit ge-
trennt werden. Das schliefSlich analysierte Glas enthielt so unter 5 % Kri-
stalle,

9. Dieses Glas ist deshalb besonders auffillig, weil es in einem Bereich deutli-
cher Siulenbildung an dieser Sdulenbildung teilnimmt, so daf3 man kleinere
Siulenstiicke finden konnte, die aus Glas bestehen. In diesem Glas sind
schon makroskopisch etwa 1 mm grof8e Nephelinkristalle zu erkennen. Der
Diinnschliff zeigt idiomorphe, in kurzen hexagonalen Siulen entwickelte
Nephelinkristalle und idiomorphen Klinopyroxen mit Sanduhrstruktur und
Zonaritit. Die glasige Masse enthilt reichlich Mikrolithe. Die Trennung mit
Bromoform und Magnetseparator lie3 ein Glas mit nur etwa 5 % Kristallen
erzielen, Tabelle 2.
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Gesteine Gldser Glas, Stiny

Abb. 2: Differentiationsdiagramm nach Niccur fiir die basaltischen Gesteine und
basaltische Gldser des Steinberges bei Feldbach, Oststeiermark. Die Sig-
naturen sind dieselben wie in Abb. 1.

Die basaltischen Gliser mit ijolithischem bis muritischem Magmentyp des
Steinberges, zeigen gegeniiber den basaltischen Gesteinen, aus denen sie hervor-
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gegangen sind, folgende Verinderungen: die Gliser sind etwas reicher an SiOz,
sie haben einen deutlich héheren Gehalt an Al:03, Na20 und K20, wobei das
Verhiiltnis K20 : NazO = 1 :2 etwa erhalten bleibt. Femer zeigen die Gléser
eine Verringerung des MgO —, CaO —, TiO2 — und des Gesamteisengehaltes.
Auch ein Differentiationsdiagramm nach NiccLi, vgl. Abb. 2, 1dBt diese Verin-
derungen erkennen, wobei das Glas von Stiny 1917 auch hier weit abliegt, He-
RITSCH & HULLER 1973.

In der Arbeit HeritscH & HULLER 1973 wurde an verschiedenen Diagram-
men gezeigt, dal diese Verinderungen durch die Ausscheidung der dunklen
Gemengteile Klinopyroxen und Olivin sowie von Erz (Ti-hiltiger Magnetit) er-
klirt wird. Fiir alle weiteren genetischen Fragen muf3 auf die angefiihrte Arbeit
verwiesen werden, da die vorliegende Untersuchung vor allem der Datensamm-
lung dient.

II. Gesteine und Gliser, ihre Spurenelemente Strontium, Barium und Rubidium
(Bearbeitet von H.-J. HULLER)

Der Differentiationsvorgang, der zur Ausbildung der Gliser fiihrt, wurde
auch in den Spurenelementen Sr, Ba und Rb mit Hilfe der Rontgenfluoreszenz
qualitativ und vergleichend quantitativ verfolgt. Die untersuchten Proben waren
dieselben, die oben beschrieben sind. Zum Vergleich wurde die Apparatur im-
mer unter denselben Bedingungen betrieben und aus den dabei auftretenden
peak-Hohen, jeweils nur fiir dasselbe Element, auf die relativen Mengen in den
verschiedenen Proben geschlossen. Die entsprechenden Ergebnisse sind in der
Tabelle 8 angegeben.

Es kann festgestellt werden, daf3 alle Glaser sehr dhnliche Mengen der Spu-
renelemente Sr, Ba und Rb enthalten, daf} weiterhin gegeniiber den Gesteinen
eine deutliche Anreicherung dieser Elemente in den Glidsern erfolgt. Die frith
ausgeschiedenen Mineralkomponenten der basaltischen Gesteine vom Steinberg
wie Mg-reiche Klinopyroxene, Olivin und Erze, filhren die Spurenelemente Sr,
Ba und Rb nur in duBerst geringen Mengen, wodurch es zwangsliufig zu einer
relativen Anreicherung dieser drei Elemente in den Mineralien der spiteren Kri-
stallisation, oder wie hier in den Gldsern kommt. Nach NorL 1933 wird das
Strontium in magmatischen Paragenesen zunichst in Mineralien des Ca (wie
Apatit, Klinopyroxene, Hornblenden, Plagioklase) eingebaut und weiterhin von
K-Mineralien (K-Feldspat, Leuzit) abgefangen; dabei steigt das Verhiltnis Sr:
Ca von der Erstkristallisation zur Restkristallisation. Etwas Ahnliches gilt fiir
Barium und Rubidium. Nach WaGer & MitcHeELL 1951 enthalten in der Skaer-
gaard-Intrusion frith ausgebildete, Mg-reiche Klinopyroxene bemerkenswerte
Spurenelementanteile von Cr, V, Ni, Co, Sc und Zr, wihrend die spiter sich
entwickelnden Fe-reichen Klinopyroxene Li, Y, La und Sr angereichert haben.
Es ist in diesem Zusammenhang interessant, darauf hinzuweisen, daf3 die Klino-
pyroxene des basaltischen Gesteins vom Steinberg durchaus Mg-reich sind; (vgl.
HeritscH & RoraN 1973), so dal3 sie Sr nur in unbedeutender Menge enthalten
diirften.

III. Nephelin, Einsprenglinge in basaltischem Glas
(Bearbeitet von H.-J. HULLER)

Wie oben geschildert treten besonders im Glas Nr. 9 der Tabelle 1 reichlich
Nephelinkristalle auf, die sich im Diinnschliff als sehr rein und klar erweisen.
Es lag also der Gedanke nahe, diese Nephelinkristalle fiir eine chemische und
fir andere Untersuchungen anzureichern, was auch mit dem Magnetseparator
gelang. Da die chemische Analyse einen fiir Nephelin sehr hohen CaO-Gehalt
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aufwies, wurde der ganze Trennungsvorgang wiederholt und neues Analysen-
material gewonnen. Es liegen somit eine Analyse (mit Parallelbestimmungen)
in der Tabelle 4, Kolonne 1, und eine Analyse aus getrennt gewonnenem Analy-
senmaterial in der Tabelle 4, Kolonne 2 vor. Das Mittel aus beiden ist fiir die
Berechnung der kristallchemischen Formel (Basis 32 Sauerstoffatome) verwendet
worden.

Tabelle 4 enthilt ferner noch die beobachtete (Schwebemethode) und die be-
rechnete Dichte, die Brechungsquotienten (Einbettungsmethode) und die Gitter-
konstanten, berechnet nach einem eigenen Programm von HERITSCH aus 10 star-
ken Reflexen einer mit Quarz geeichten Diffraktometeraufnahme in der Indizie-
rung nach SMITH & TurTLE 1957,

Es liegen eine ganze Reihe von Untersuchungen iiber die Beziehungen von
Gitterkonstanten zur chemischen Zusammensetzung von Nephelin vor. Auf einige
wird im folgenden eingegangen.

SMITH & SAHAMA 1954 bringen das Verhiltnis K/(K+Na+Ca) mit 2 4 von
(2130) und (2022) in Relation. Die fiir den vorliegenden Nephelin experimentell
gefundenen entsprechenden 2 7+ Werte ergeben danach K/(K+Na+Ca) = 11 %
bzw. 16 % gegeniiber dem Wert 11 %, der aus der chemischen Analyse folgt.

DonnNAY, SCHAIRER & Donnay 1959 geben Relationen zwischen der chemi-
schen Zusammensetzung Kalzium-haltiger, synthetischer Nepheline und den
Gitterkonstanten bzw. dem Zellvolumen an. Aus den hier experimentell bestimm-
ten Werten folgt danach 1,6 und 1,1 sowie 1,3 Kalziumatome pro Zelle gegen-
iiber 0,71 Kalziumatome pro Zelle, die die chemische Analyse ausweist. Die
Ubereinstimmung ist schlecht. Anders ist es hingegen fiir den Kaliumgehalt im
Vergleich zu synthetischen K-Na-Nephelinen nach den denselben Autoren.

Hier liefern die experimentell gefundenen Gitterkonstanten und das Zellvo-
lumen des vorliegenden Nephelins nach dem Diagramm bei DoNNAY, SCHAIRER
& Donnay 1959 etwa 1,1 und 0,9 bzw. 0,7 Atome Kalium pro Zelle gegeniiber
0,77 Kaliumatome pro Zelle nach der chemischen Analyse.

SchlieBlich haben dieselben Autoren das Zellvolumen mit dem Kaliumgehalt
natiirlicher Nepheline in Beziehung gesetzt. Hier liefert das experimentell be-
stimmte Zellvolumen fiir den untersuchten Nephelin 1,0 Kalium-Atome pro
Zelle gegeniiber 0,77 Kaliumatome pro Zelle nach der chemischen Analyse. Die
Ubereinstimmung ist zufriedenstellend. ’

Zum Abschluf3 kann noch das Diagramm von Winchell in TroGer 1971 be-
niitzt werden, um aus der chemischen Analyse eine Aussage iiber die Brechungs-
quotienten und Dichte zu machen. Hier ist allerdings eine Schwierigkeit in dem
hohen Ca-Gehalt gegeben. Aus der chemischen Analyse folgt ndmlich

NaAlSiO4 70 %
CaAl204 10 %
KAISiO4 9%
SiO2 11 %

Ein so hoher Ca-Gehalt kann nicht einfach ausgelassen werden und als Kom-
promif3l6sung kann das Ca zum Na gerechnet werden. Dann ergibt das erwiihnte
Diagramm d = 2,62 g/cm® und no = 1,538, was mit dem experimentellen Be-
fund tbereinstimmt.

Fiir die Ausfithrung der Arbeiten standen die Einrichtungen des Institutes
fiir Mineralogie und Petrographie der Universitit Graz zur Verfiigung. Die Ront-
genfluoreszenzuntersuchungen wurden am Zentrum fiir Elektronenmikroskopie
in Graz ausgefiihrt, die kristallographischen Berechnungen erfolgten am Grazer
Rechenzentrum, wofiir wir auch hier unseren Dank aussprechen.
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Fortsetzung Tab. 1: CIPW-Normen von Gesteinen und Glidsern des Steinberges

bei Feldbach, Oststeiermark.

1 2 3 4 5 6 6a 6b 7a 7b 8 9
Or 11,9 134 221 289 244 273 26,7 209 27,0 254 26,2 269
Le 5,2 0,6
Ab 94 88 154 127 69 49 31 2,8 15,8 2,6
Ne 16,0 178 24,9 310 34,5 37,6 398 380 388 37,0 30,9 358
An 10,8 10,9 81 42 37 .
Ac 06 20 80 22 73 82 61
Di 315 30,5 16,7 10,2 194 19,0 16,7 188 172 19,5 114 181
Ol 53 24 26 03 07 2,5 0,9 0,2
Wo 0,8 1,2
Mt 90 93 38 46 59 52 57 1,7 61 44 38 48
Hm 29
Il 42 44 28 26 28 25 31 28 26 28 21 28
Ap 18 26 33 32 21 21 21 21 21 21 16 27

Fortsetzung Tab.

1: Niggli-Werte von Gesteinen und Gldsern des Steinberges
bei Feldbach, Oststeiermark.

si al fm c alk k mg
1 95,0 17,0 45,5 25,5 12,0 0,22 0,59
2 96,5 18,5 41,5 26,5 13,5 0,23 0,52
3 12,0 28,0 27,5 21,0 23,5 0,25 0,43
4 1285 31,5 24,5 14,5 29,5 0,28 0,34
5 116,0 28,5 27,0 18,0 26,5 0,25 0,34
6 119,0 28,5 26,5 16,0 29,0 0,25 0,36
6a 1155 29,0 26,0 15,5 29,5 0,24 0,34
6b 117,0 27,5 27,5- 15,0 30,0 0,25 0,34
7a 115,5 28,0 27,0 16,0 29,0 0,25 0,37
7b 114,5 26,0 30,0 16,0 28,0 0,24 0,32
8 1410 30,5 24,5 11,0 34,0 0,23 0,27
9 117,5 27,0 28,0 16,0 29,0 0,25 0,32

Tab. 2: Gehalt an kristallisierter Substanz in Glisern des Steinberges bei Feld-

bach, Oststeiermark.

Nephelin Klino- Plagioklas Hédmatit Kristallisierter

pyroxen Anteil, Gehalt
3 Glasbasis aus 1 i+ ++ ++ + 10—15 %
4 Glasbasis aus 2 ++ ++ — + 10 %
5 Glas +++ ++ — —+ 5-10 %
6a Glas, hellbraune Matrix + + — - 5 %
6b Glas, dunkle, kugelige  Sp. + — + 5 %
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Nephelin Klino- Plagioklas Himatit Kristallisierter

pyroxen Anteil, Gehalt
7a Glas, hellbraune Matrix  Sp. + — — 5 %
7b Glas, dunkle, kugelige  Sp. + — + B %
Absonderungen
8 Glas Sp. + — — 5%
9 Glas ++ ++ — + 5%

Die Nummern zur Gesteins- und Glasbezeichnung entsprechen der Tabelle 1.

Tab. 3: Rontgenfluoreszenz-Analyse der basaltischen Gesteine und Gliser vom
Steinberg bei Feldbach, Oststeiermark.
Aufnahmebedingungen: 50 KV / 30 mA / 2x 105 Imp. / min.
Peak-Hohen in beliebigem MaBstab.

Anal. Nr. SrKa(1) BaKa(1) RbKa(1)

1 5,80 0,80 0,35 Nephelinbasanit
2 7,40 0,75 0,40 Nephelinit
3 10,05 1,15 1,05 Grundmasseglas aus 1 )
4 11,80 1,15 0,85 Grundmasseglas aus 2
5 11,25 1,55 0,92 selbstindiges Glas
6 11,20 1,55 0,90 selbstindiges Glas
6a 11,15 1,60 0,85 selbstindiges Glas
6b 11,10 1,65 0,90 selbstidndiges Glas
7a 11,20 1,70 0,85 selbstindiges Glas
7b 11,20 1,70 0,85 selbstindiges Glas
9 11,40 1,45 0,80 selbstindiges Glas
Die Nummern zur Gesteins- und Glasbezeichnung entsprechen der Tabelle 1.

Tab. 4: Chemische Analysen und physikalische Daten von Nephelin-Einspreng-
lingen im vulkanischen Glas des Steinberges bei Feldbach, Oststeier-
mark. Analytiker: H.-J. HYLLER.

. Kationen
1 2 Mlttel pro 32
O-Atome
SiO2 43,18 43,30 43,24 819 a=9978(8) A
c = 8378 8) A
Al20O3 34,70 35,00 34,85 7,78 V = 72245 (6) A3

MgO 017  Sp. 017 004 . 3
Ca0 362 338 850 071 D= 15405 np = 1,5435
Na:0 1537 1529 1583 563 dexp. = 2,61 [g/em?]
Ks0 30l 337 319 077
H:0+ 0,30 0,18 0,24 dcale. = 2,62 [g/cms]
100,35 10052 100,52

(Nas,63 Ko.77 Cao,71 Mgo,04 [Jo,85)8 [Sis,19 Al7,78 A 0,03 O32]
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