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HALLSTATTZEITLICHE KERAMIK VON CHATILLON-S-GLANE UND DER HEUNEBURG -
EIN NATURWISSENSCHAFTLICHER VERGLEICH

Marino Maggetti/Giulio Galetti

(Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitat Freiburg)

Die Ausgrabungen der Jahre 1974-1981 auf dem
Furstensitz von Chatillon-s-Glane lieferten viele
Scherben grob- und feinkeramischer Ware (Schwab
1975, 1976 a, 1976 b, 1982, 1983, 1984, Ram-
seyer 1980, 1982, 1983, Ramseyer und Kahil
1982). Einige davon ruhren von eindeutigen Import-
stlicken aus dem mediterranen Raume (z.B. phokai-
sche, pseudophokaische und attische schwarze Ke-
ramik, massiliotische Amphoren) und bezeugen so
weitraumige Handelsbeziehungen. Der weitaus
grosste Teil der feinkeramischen Stucke gehort aber
zur sog. gerieften hallstattzeitlichen Ware.

Vom etwa gleichaltrigen Fundort Heuneburg an
der oberen Donau war seitlangerer Zeit ein ahnlicher
Keramiktyp bekannt und ausfuhrlich beschrieben
worden (Lang 1974), sodass sich die Frage stellte,
ob beide Keramiken etwa am gleichen Ort getopfert
und sowohl nach Chatillon-s-Glane als auch auf die
Heuneburg geliefert worden waren. Diesem Pro-
blem widmeten sich bisher zwei Arbeiten (Maggetti
und Galetti 1980, Maggettiund Schwab 1982). Die
dort vorgelegten und diskutierten Resultate der mi-
neralogischen und chemischen Analysen kénnen
wie folgt kurz zusammengefasst werden:

1) Herkunft

Die hallstattzeitliche Feinkeramik von Chatillon-
s-Glane und diejenige der Heuneburg bilden che-
misch zwei deutlich verschiedene Gruppen. Die
Keramik vom ersten Fundort ist beispielsweise
reicher an Natriumoxid (Na,O), Barium (Ba),
Chrom (Cr), Nickel (Ni) und Strontium (Sr). Auch
die Magerung ist verschieden. So koénnen die
Scherben von Chétillon-s-Glane mit Biotitgrani-
ten, Amphiboliten und/oder Plagioklasen gema-
gert sein, wahrend die Sticke der Heuneburg
sehr oft Schamotte und/oder Kalzit, Klinozoisit,
Granat, Turmalin sowie groben Muskowit/lllit
fuhren.

Diese markanten chemischen und mineralo-
gisch-petrographischen Unterschiede lassen
sich am besten erklaren, wenn beide Keramiken
nicht am gleichen Ort, sondern an zwei verschie-
denen Stellen getopfert wurden, wo sowohl der
Rohstoff als auch die potentiell verfugbare Ma-
gerung anders zusammengesetzt waren. Der
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Vergleich der feinen und der groben Ware von
Chatillon-s-Glane zeigt, dass wohl beide Kera-
mikgruppen an Ort und Stelle gefertigt worden
sind.

Technik

Auf der Heuneburg wurden zwei verschiedene
Rohtone verwendet, namlich ein silikatischer
Ton fur 84% der analysierten Stiicke (He 1-7,
9-15,17,19-20, 22-25, 27-29) und ein sili-
katisch-karbonatischer Ton fir 16% (He 8, 16,
18, 21, 26, 30) der untersuchten Proben. Im
Gegensatz dazu kam in Chatillon-s-Glane nur ein
silikatischer Ton zum Einsatz.

Der Magerungsgehalt der Feinkeramik auf der
Heuneburg ist deutlich hoher (20-40 Vol%) als
in Chéatillon-s-Glane (5—15 Vol%). An beiden
Orten Uberschritt die antike Brenntemperatur
nicht 550-650°C. Die Brennatmosphére war an
beiden Herstellungszentren reduzierend.

Die zwel genannten naturwissenschaftlichen Publi-
kationen gehen noch auf weitere Resultate ein (Po-
rositatsmessungen, Bodenlagerungseffekte usw.).
Die quantitativen Ergebnisse unserer Analysen
konnten bisher noch nicht gedruckt werden. Dies
soll nun mit vorliegender Publikation nachgeholt
werden (Tabellen 1-5). Die spezifischen Angaben
zu den im Einzelnen verwendeten Techniken finden
sich bei Maggetti und Schwab (1982).
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Liste der untersuchten Proben. Zusatzliche Proben siehe
Tabelle 2.

FK = Feinkeramik. GK = Grobkeramik. Die Inventar-Nr. von der Heuneburg
beziehen sich auf weisse Nr. auf den Sticken resp. rote Nr. auf Etiketten
(in Klammern). Ch = Chatillon-sur-Glane. He = Heuneburg

Analysen  Inventar Bemerkung Analysen  Inventar Bemerkung

Nr Nr Nr Nr

Ch 22 GK, grauer Scherben Cch 71 GK, Kern grau,

Ch 43 FK, innen ziegelrot, Oberflache beige,
aussen graubeige kleine Quarzkorner

Ch 61 FK, graubeige, Ch 72 FK, uni grau,
feinsandig kleine Quarzkorner

Ch 62 FK, graubeige, Ch 73 FK., uni grau,
feinsandig kleine Quarzkorner

Ch 63 FK, Kern grau, Ch 74 FK, uni grau, feinsandig
Oberflache rot Ch 75 FK., uni rot/beige,

Ch 64 FK, Kern grau, ohne Magerung
Oberflache rot, oder feiner Glimmer
kleine Quarzkorner Ch 76 FK, uni rot/beige,

Ch 65 FK, grauer Kern, ohne Magerung
Oberflache beige oder feiner Glimmer
(keine Magerung Ch 77 FK, graue Oberflache,
oder feine Glimmer) rothicher Kern,

Ch 66 FK, grauer Kern, kleine Quarzkorner
Oberflache beige Ch 78 FK, graue Oberflache,
(keine Magerung rotlicher Kern,
oder feine Glimmer) kleine Quarzkorner

Ch 67 FK, schon grau, Ch 79 FK, graue Oberflache,
Oberflache poliert rotlicher Kern

Ch 68 FK, schon grau, (keine Magerung
Oberflache poliert oder feine Glimmer)

Ch 69 FK, Kern grau, Ch 80 FK, Kern dunkelgrau,
Oberflache beige, aussen helle Schicht,
feinsandig Oberflache dunkel

Ch 70 FK, Kern grau, + kleine Quarzkorner
Oberflache beige, Ch 81 FK, Kern dunkelgrau,

feinsandig

aussen helle Schicht, >
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Analysen Inventar Bemerkung Analysen Inventar Bemerkung
Nr. Nr. Nr Nr
Oberflache dunkel Ch 102 GK, grau,
+ kleine Quarzkoérner mittlere Quarzkérner
Ch 82 FK, Kern dunkelgrau, Ch 103 GK, Oberflache
aussen helle Schicht, lederglatt, poliert,
Oberflache dunkel braunbeige
+ kleine Quarzkoérner
Ch 83 FK, grauer Kern, He 1 94 aussen grau,
Oberflache ziegelrot innen rotlich
+ Magerung He 2 94 grau
(feiner Glimmer) He 3 98 grau
Ch 84 FK, grauer Kern, He 4 108 (127) obere Randpartie, grau,
Oberflache ziegelrot 3 Rillen
+ Magerung He 5 124, 247 (347) obere Randpartie, grau
(feiner Glimmer) He 6 A 19 (92) aussen rotlich-gelblich,
Ch 85 FK, uni rot/beige, innen rétlich-grau, obere
feinsandig, Randpartie 3 Rillen
z.T. feine Glimmer He 7 E 80 grau, innen Drehschei-
Ch 86 FK, uni rot/beige, benspuren
kleine Quarzkorner He 8 F 3 (65) grau, 2 Rillen
Ch 87 FK, grau, He 9 G 5 (58) grau, 2 Rillen
rel. geschichtet, He 10 G 15 Bodenstick,
feine fette Matrix rétlicher Ton,
Ch 88 FK, uni rot/beige, innen hellgrau,
feine fette Matrix aussen grau
Ch 89 FK, graubeige, He 11 J29 N 73 (116) rotlich,
innere Oberflache rot, Bruch grauweiss,
wenig mittlere obere Randpartie
Quarzkorner 3 Rillen
Ch 90 FK, uni rot/beige, He 12 J 143 (1) Fussstuck, innen grau,
feine fette Matrix aussen rotlich
Ch 91 FK, Kern grau, He 13 M 26 Schalenstick, grau,
Oberflache beige, ohne Rillen
mittlere Quarzkorner He 14 M 56 (138) grau, 2 Rillen
Ch 92 GK, hellgrauer Kern, He 15 M 56 Omphalos-Buckel, grau
Oberflache rotlich He 16 M 59 3 breite Rillen,
oder beige, obere Randpartie
mittlere Quarzkérner, hellgrau
Glimmer He 17 M 230 grau
Ch 93 GK, hellgrauer Kern, He 18 N 21 Fussstuck, grau
Oberflache roétlich He 19 Q 20 grau
oder beige, He 20 Q 165 grau
mittlere Quarzkorner, He 21  Q 168 (290) Omphalos-Buckel, grau
Glimmer He 22 R 2 grau, Rillen (3 oder 4)
Ch 94 GK, rétlich und grau, He 23 R 6 grau
kleine bis mittlere He 24 R 254 (281) grau, 4 Rillen
Quarzkorner He 256 S 5 (389) grau, 2 Rillen
Ch 95 GK, dunkler Kern, He 26 T 83 (349) grau, 2 Rillen
heller beschichtet, He 27 V 139 grau, 3 Rillen
Oberflache grau He 28 Wb grau
Ch 96 GK, uni hellrot, He 29 W5, W3 grau
mittlere Quarzkérner He 30 W 6 grau
Ch 97 GK, uni hellrot,
mittlere Quarzkorner
Ch 98 GK, rotlich-beige,
mittlere Quarzkorner
Ch 99 GK, grauer Kern,
rotlicher Belag,
Oberflache grau,
mittlere Quarzkdrner
Ch 100 GK, grau,
mittlere Quarzkorner
Ch 101 GK, grau,
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Tabelle 2

Grosster Korndurchmesser der Magerungselemente im
Dunnschliff und Gehalt an elementarem Kohlenstoff. Zu-
satzlich zu den in Tabelle 1 aufgelisteten Proben wurden
graue Feinkeramiken (Ch 24, 25 38, 50, 54-60, 104,
120), beige FK (Ch 45-48, 52) und rote FK (Ch 44)

analysiert.

Analysen- Grosster Gehalt an elementarem Analysen- Grosster Gehalt an elementarem
Nr. Korndurchmesser (mm) Kohlenstoff (Gew. %) Nr Korndurchmesser (mm) Kohlenstoff (Gew. %)
Ch 22 2,47 nicht bestimmt He 1 0,49 0,52
Ch 24 0,40 nicht bestimmt He 2 0,49 0,35
Ch 25 1,40 nicht bestimmt He 3 0,87 0,47
Ch 38 0,90 nicht bestimmt He 4 1,71 0,67
Ch 43 nicht bestimmt 0,25 He 5 2,66 0,81
Ch 44 0,80 nicht bestimmt He 6 0,57 0,39
Ch 45 1,10 nicht bestimmt He 7 0,65 0.43
Ch 46 1,10 nicht bestimmt He 8 0,76 nicht bestimmt
Ch 47 0,50 nicht bestimmt He 9 0,57 1,05
Ch 48 0,50 nicht bestimmt He 10 1,90 0.41
Ch 50 0,50 nicht bestimmt He 11 1,61 0,64
Ch 52 0,40 nicht bestimmt He 12 0,64 0.88
Ch b4 0,70 nicht bestimmt He 13 2,47 1,24
Ch 55 0,80 nicht bestimmt He 14 0,15 0,90
Ch 56 0,80 nicht bestimmt He 15 1,21 3,30
Ch 57 0,90 nicht bestimmt He 16 2,28 0,13
Ch 58 0,30 nicht bestimmt He 17 0,46 0,56
Ch 59 0,50 nicht bestimmt He 18 0,57 2,44
Ch 60 0,50 nicht bestimmt He 19 1,52 0.54
Ch 61 1,33 0,59 He 20 1,62 0,44
Ch 62 nicht bestimmt 0,84 He 21 0,95 1.53
Ch 63 nicht bestimmt 0,51 He 22 0,72 0,63
Ch 64 nicht bestimmt 0,47 He 23 1,33 0.64
Ch 65 0,57 0,63 He 24 0,95 0.36
Ch 67 0,30 0,02 He 25 2,28 0,57
Ch 68 nicht bestimmt 0,73 He 26 2,09 1,67
Ch 69 nicht bestimmt 1,13 He 27 1,14 0,51
Ch 70 nicht bestimmt 0,85 He 28 2,47 0,78
Ch 72 0,95 1:25 He 29 0,76 1,10
<h 73 nicht bestimmt 1,10 He 30 1,90 2,54
Ch 74 nicht bestimmt 0,22

Ch 75 1,90 0,61

Ch 76 0,57 0,39

Ch 77 nicht bestimmt 0,03

Ch 78 nicht bestimmt 0,53

Ch 79 nicht bestimmt 0,32

Ch 80 0,38 1,48

Ch 81 0,49 0,67

Ch 82 nicht bestimmt 0,00

Ch 83 1,90 0,37

Ch 84 nicht bestimmt 0,58

Ch 85 nicht bestimmt 0,67

Ch 86 nicht bestimmt 0,66

Ch 87 nicht bestimmt 0,51

Ch 88 nicht bestimmt 0,73

Ch 89 1,14 0,25

Ch 90 0,95 0,70

Ch 91 0,76 0,41

Ch 99 nicht bestimmt 0,50

Ch 103 1,33 nicht bestimmt

Ch 104 0,80 nicht bestimmt

Ch 120 0,60 nicht bestimmt



Tabelle 3

Magerungsgehalte der untersuchten Proben (Vol. %)

Analysen-  Rohdaten Auf 100 % umgerechnet
Nr. Poren Matrix Magerung Matrix Magerung
Ch22 7 72 21 78 2.2
Ch61 9 73 18 80 20
Ch65 b 84 I 88 12
Ch67 4 82 14 85 15
Ch 71 6 68 26 £2 28
Ch72 4 73 23 76 24
Ch76 3 84 13 87 13
Ch76 4 82 14 85 15
Ch80 6 88 6 93 7
Ch 81 2 79 19 82 19
Ch83 2 89 9 91 9
Ch89 3 89 8 91 8
Ch90 3 90 7 92 8
Ch 91 4 81 15 84 16
Ch92 4 73 23 76 24
Ch93 6 73 21 77 23
Ch94 b 74 21 78 22
Cho6 4 67 29 70 30
Ch97 3 72 25 74 26
Ch98 3 67 30 69 31
Ch99 ©6 68 26 72 28
Ch 100 5 59 36 62 38
Ch 102 9 63 28 70 30
Ch 103 2 90 8 91 9
He 1 8 60 32 65 35
He 2 6 67 27 71 29
He3 156 63 22 74 26
He 4 6 62 32 66 34
He b 12 71 17 81 19
He 6 5 68 27 72 28
He 7 5 63 32 66 34
He 8 7 65 28 70 30
He 9 15 61 24 72 28
He 10 9 70 21 77 23
He 11 4 70 26 73 27
He 12 4 58 38 60 40
He 13 7 76 17 82 18
He 14 2 72 26 73 27
He 16 7 68 25 73 27
He 16 b 61 34 64 36
He 17 3 57 40 59 41
He 18 b 67 28 71 29
He 19 4 63 33 66 34
He 20 b 60 35 63 37
He 21 b 66 29 69 31
He 22 5 71 24 75 25
He 23 3 70 27 72 28
He 24 5 66 29 69 31
He 26 b 64 31 67 33
He 26 2 76 22 78 22
He 27 7 61 32 66 34
He 28 3 60 37 62 38
He 29 2 60 38 61 39
He 30 16 54 30 64 36
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Tabelle 4

Porositatsdaten

Analysen- Raumgewicht Spez. Gewicht  Gesamt-Porositat ~ Spez. Oberflache Offene Porositat (cm3/g)

Nr. g/cm3 g/cm3 (€) m2/g Mikro-P Makro-P.
Ch 22 1.94 2.63 26.3 6.05 0.102 0.011
Ch 43 1.60 2.67 40.0 8.62 0.163 0.004
Ch 61 1.81 2.64 31.6 383 0.109 0.115
Ch 65 1.82 2.65 31.1 2.98 0.104 0.0002
Ch 67 1.91 2.63 27.4 7.12 0.111 0.0002
Ch 71 1.78 2 .64 32.7 5.49 0.139 0.1562
Ch 72 1.75 262 27.4 3.85 0.131 0.006
Ch 75 1.79 2.64 32.0 4.96 0.128 0.002
Ch 76 1.80 2.67 32.4 1.13 0.066 0.003
Ch 80 157 2.63 40.3 4.80 0.136 0.003
Ch 81 1.76 2.66 33.8 7.09 0.116 0.007
Ch 83 1.58 2.71 41.8 10.43 0.178 0.005
Ch 89 1.68 2.69 37.3 7.01 0.152 0.004
Ch 90 1.568 2.63 40.0 6.95 0.152 0.009
Ch 91 1.82 2,79 33.9 4.45 0.13b 0.004
Ch 93 1.88 2.70 30.4 8.33 0.129 0.017
Ch 94 1.74 2.65 341 7.60 0.149 0.007
Ch 96 1.63 2.67 39.1 12.58 0.186 0.005
Ch 97 1.77 2.70 34.4 5.91 0.109 0.005
Ch 98 1.82 2.70 32.6 2.25 0.099 0.007
Ch 99 1.88 2. 64 28.8 6.74 0.108 0.042
Ch 100 1.85 2.66 30.6 3.92 0.106 0.014
Ch 102 1.95 2.62 25.3 7.63 0.098 0.005
Ch 103 1.80 2.68 32.6 11.39 0.145 0.005
He 1 1.99 2.63 24.2 7.48 0.093 0.004
He 2 1.80 n.b. n.b. 10.59 0.079 0.079
He 4 1.90 2.63 275 nb. n.b. n.b.
He 5 1.59 252 37.0 7.23 0.126 0.088
He 6 1.92 2.65 27.6 12.21 0.113 0.007
He 7 1.90 2.62 27.7 18.68 0.137 0.005
He 8 1.97 2. 66 259 6.50 0.102 0.004
He 9 1.96 2.70 27.4 5.66 0.108 0.007
He 10 1.88 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
He 11 1.77 2.70 34.6 n.b. n.b. n.b.
He 12 2.00 2.65 245 2.68 0.067 0.002
He 13 1.90 2.70 29.6 5.84 0.085 0.007
He 14 1.84 2.65 30.7 2.74 0.120 0.006
He 15 1.79 2.62 31.4 11.45 0.099 0.005
He 16 1.89 2.63 28.1 5.25 0.111 0.005
He 17 1.99 2.63 23.9 4.62 0.075 0.006
He 18 2.05 2.62 21.9 6.31 0.074 0.005
He 19 1.81 261 30.8 2.54 0.080 0.004
He 20 1.97 262 24.8 8.14 0.086 0.009
He 21 1.84 2.68 31.2 873 0.114 0.005
He 22 1.82 2.61 30.5 6.61 0.126 0.005
He 23 1.85 2.63 29.6 11.62 0.105 0.004
He 24 1.89 2.64 28.0 6.36 0.076 0.006
He 25 1.95 2.68 271 2.34 0.058 0.005
He 26 1.96 2.63 25.3 472 0.071 0.002
He 27 1.94 2.61 25.5 8 31 0.101 0 008
He 28 1.91 2.61 26.8 4.44 0.077 0.013
He 29 1.90 2.67 28.9 418 0.067 0.101
He 30 1.98 2.67 25.7 n.b. n.b. n.b.
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Tabelle b

Liste der chemischen Analysen

GV = Gluhverlust

Gew. %

S|02
T|O2
Al,O4
Fezog
FeO
MnO
MgO
Ca0
NagO
GV

Summe

102

Fe,, = Totaleisen als Fe,03 in Gew. %, H,0 in Gew. %

Ch 22 Ch 43 Ch 61 Ch 62 Ch 63 Ch 64 Ch 65 Ch 66 Ch 67 Ch 68
65.97 63.30 66.79 69.12 6486 66.16 66.91 61.08 58.31 68.62
0.71 0.83 0.78 0.72 0.79 0.76 0.78 0.91 0.85 0.78
17.45 1765 16.04 1497 16.69 16.14 1599 1884 19.156 16.03
3.30 6.13 3.50 3.81 4.91 4.11 2.53 4.00 4.02 3.82
2.49 0.48 1.83 1.21 1.00 1.34 2.81 1.89 3.16 1.68
0.08 0.10 0.06 0.05 0.10 0.09 0.06 0.06 0.14 0.05
1.66 2.1 1.32 1.63 1.33 1.66 1.52 1.67 3561 2.00
1.62 1.81 1.86 3:03 2.24 1.98 2.03 2.84 3.20 1.74
1.1 1.28 1.37 1.35 1.15 1.68 1.20 1.03 0.67 1.20
2.81 2.88 1.83 1.80 1.74 2:55 1.75 2:14 2.88 2.31
1.70 2.28 3.64 1.47 5.41 3.06 3.24 5.86 2.49 1.17
(3.65) (3.12) (3.65) (4.44) (4.13) (3.61) (2.89) (6.16) (4.96) (4.00)
9890 9885 99.02 99.16 100.22 99.49 9882 100.35 98.38 99.30
1141 1187 1460 1464 2017 1341 1234 1587 1526 1621
124 142 134 128 143 121 137 151 224 126
41 45 47 44 46 46 38 60 49 43
145 165 205 188 209 179 204 179 121 200
157 156 187 188 232 197 200 224 190 164
169 143 101 117 84 120 98 106 133 158
141 161 159 186 183 161 143 184 170 211
102 113 94 97 107 101 93 109 226 92
6.07 6.66 5.53 5.15 6.02 5.60 5.65 6.10 7.53 5.68
1.13 1.41 1.03 0.76 1.20 0.78 0.75 1.43 1:: 22 0.90



Gew. %

SlO2
T|02
Al,O4
Fe,05
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na,O
K,0

Summe

Ppm

Ch 69 Ch 70 Ch 71 Ch 72 Ch 73 Ch 74 Ch 75 Ch 76 Ch 77 Ch 78
64.99 67.07 6359 6059 64.37 6693 6680 6338 67.28 6636
077 074 079 068 072 073 083 094 077 083
1761 16.78 1731 17.79 1645 1644 1685 1891 1589 17.00
450 268 314 550 567 246 349 478 424 5725
111 282 289 196 160 294 211 123 132 088
004 006 008 018 019 007 007 007 009 008
254 142 162 15652 185 156 148 214 138 193
2.11 193 192 270 238 207 177 169 261 1.68
151 101 128 123 123 089 114 122 121 1.26
272 218 231 263 249 217 167 265 183 223
147 251 450 469 228 283 309 288 304 249
(5.42) (3.72) (4.30) (5.76) (5.02) (3.13) (4.02) (3.68) (456) (4.29)
99.37 99.20 9943 9947 9923 99.09 9930 99.89 9966 9999
1432 1438 1770 2086 2064 1625 946 1406 1809 1383
166 177 174 156 119 175 203 185 201 189
151 171 207 190 224 190 157 158 190 155
153 95 107 141 148 107 83 133 100 137
238 128 157 172 145 122 132 178 161 201
52 53 51 52 45 48 47 51 41 58
110 81 86 101 99 79 96 105 106 107
123 101 137 136 139 95 150 142 139 136
573 581 635 768 745 573 583 6.156 571 623
109 117 102 118 107 0091 110 102 120 0094
Ch 79 Ch 80 Ch 81 Ch 82 Ch 83 Ch 84 Ch 85 Ch 86 Ch 87 Ch 88
61.85 63.16 6941 67.16 57.02 6617 6835 69.03 63.72 6368
085 084 074 076 092 079 076 076 089 069
1821 17.32 1631 1520 2052 1658 1626 1461 1822 1500
6.37 412 458 384 657 471 264 630 6.12 486
056 164 101 164 093 091 263 056 071 056
009 005 008 008 015 003 007 006 016 010
193 179 1563 127 224 196 193 173 211 211
206 233 222 228 272 223 271 204 194 761
133 100 111 114 093 1.1 133 111 098  1.47
281 214 175 186 220 208 216 200 241 329
396 453 231 389 620 250 134 066 263 130
(3.88) (6.32) (4.32) (4.42) (4.60) (459) (2.92) (4.70) (4.62) (4.18)
100.02 98.92 100.06 99.12 100.40 99.07 100.18 98.86 99.89 100.67
1686 2670 1599 1954 1401 1634 1241 990 1988 1064
169 174 206 204 169 169 169 173 175 147
204 242 196 225 209 206 173 128 164 198
135 128 144 109 73 157 123 120 137 108
185 240 239 168 143 255 139 193 205 139
45 71 48 45 41 49 48 62 61 31
114 108 101 100 109 129 103 97 113 85
146 148 138 138 137 139 126 132 143 103
699 594 570 566 760 572 556 692 691 548
127 111 099 143 183 152 086 050 154 080
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Gew. %

SiO,
Tio,
Al,O4
Fe,04
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0
P,0g
GV

Summe

ppm
Ba
Zr
Sr
Rb
Zn
Cu
Ni
Cr

FeIOI
H ZO °

104

Ch 89 Ch 90 Ch 91 Ch 92 Ch 93 Ch 94 Ch 95 Ch 96 Ch 97 Ch 98
64.11 63.39 68.04 66.88 6558 6480 6046 6532 6442 6539
083 083 075 073 072 071 087 077 071 074
17.87 16.75 16.08 1552 17.48 17.17 1959 17.02 17.86 16.71
612 6.22 463 399 539 500 612 537 403  3.9]
064 063 085 1.49 075 217 120 054 120 154
009 011 009 004 010 016 011 013 005 007
216 237 18 170 211 212 324 185 151 131
181 221 187 220 195 183 227 176 180 209
121 125 148 125 136 077 122 129 098 140
290 276 255 245 280 277 329 260 299 267
233 217 192 288 152 179 194 247 333 339
(3.14) (4.79) (3.56) (4.88) (4.02) (3.82) (5.27) (4.04) (3.56) (4.32)
100.07 98.69 100.14 99.13 99.76 99.29 100.31 99.12 98.88 9922
1165 1576 1228 2200 1398 1053 1735 1590 1206 1549
165 155 183 155 151 128 116 173 170 194
157 157 175 215 174 156 137 157 136 209
142 141 129 141 161 175 125 144 133 121
161 218 162 174 183 148 147 261 143 128
48 60 48 46 44 61 56 54 39 48
116 122 106 98 107 133 95 111 77 79
144 143 120 119 120 123 136 133 102 105
683 692 557 65656 622 741 745 597 536 562
120 167 134 157 128 120 156 141 137 162
Ch 98 Ch 100 Ch 101 Ch 102 Ch 103
63.18 66.25 6952 64.78 64.59
069 059 066 075 0.77
1736 1641 1567 16.83 16.68
538 224 279 445 5125
108 392 162 182 1.14
008 005 008 007 007
139 176 121 152 244
185 207 174 178 292
168 149 147 104  1.32
269 291 287 267 3.33
306 112 188 230 052
(5.28) (2.85) (3.88) (4.39) (2.72)
98.43 98.81 9924 9801 99.03
1940 1086 1004 1204 849
161 128 180 153 150
168 163 200 164 126
152 153 155 157 137
163 118 140 157 150
53 39 59 47 40
91 77 78 105 98
121 118 101 130 127
658 660 459 647  6.52
141 067 117 121 068



Gew. %

SI0,

FeO
MnO

He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He 8 He 9 He 10
71.19 69562 69.84 6760 6436 7080 7006 7337 7360 6877
0.72 0.77 0.80 0.68 0.81 0.67 0.72 0.66 0.66 0.78
1486 16.13 16.09 16.71 1682 1539 15663 1282 12783 17.13
3.71 3.78 4.25 4.17 3.92 4.98 3.25 3.54 3.74 5.50
1.09 1.40 0.96 1.18 2.48 0.95 1.65 1.02 0.83 0.62
0.08 0.05 0.06 0.07 0.04 0.06 0.07 0.13 0.22 0.05
1.45 1.27 1.69 1.50 1.39 1.49 1.03 1.51 1.59 1.69
1.72 1.62 1.658 2.04 2.18 1.31 2.02 4.43 4.39 1421
0.48 0.50 0.40 0.51 0.19 0.41 0.43 0.30 0.28 0.30
2.68 2.98 2.86 3,10 3.04 3.08 2.98 1.90 1.87 2.97
1.57 1.37 0.94 1.77 2.29 0.47 1.84 0.22 0.14 0.20
(4.34) (4.01) (461) (5.16) (5.43) (2.98) (4.07) (5.78) (592) (456)
9955 99.39 9947 99.33 99.32 9961 9968 9990 100.10 99.22
711 732 755 890 890 5711 649 477 487 526
140 148 170 143 145 150 130 93 90 165
108 104 95 131 110 74 115 147 140 63
189 210 204 208 208 122 232 191 190 159
81 88 91 76 102 96 74 84 82 98
135 122 214 162 119 113 103 99 102 174
42 38 50 39 43 38 33 37 41 49
72 48 91 70 66 58 61 64 67 79
492 534 532 548 668 604 508 467 466 619
182 201 245 235 258 1.35 1.99 1.38 173 308
He 11 He 12 He 13 He 14 He 15 He 16 He 17 He 18 He 19 He 20
6600 6980 6403 6577 5329 7087 7132 5842 7050 69.82
0.69 0.71 0.81 0.92 0.77 0.67 0.70 0.89 0.65 0.67
16.31 1565 19.16 17.39 1848 1418 1445 1702 1687 1572
4.26 3.88 3.63 2.24 3.92 2.68 3.17 2:09 2.26 4.18
1.88 1.14 1:26 2.84 1.47 1.52 1.1 1.21 1.60 1.24
0.08 0.08 0.05 0.05 0.02 0.06 0.05 0.05 0.04 0.07
1.31 1.14 1.67 1.91 1.24 1.38 1.20 2.10 1.20 1.23
2.94 2.62 3.67 3.37 1429 4.57 294 1290 1.62 1.69
0.39 0.45 0.16 0.68 0.20 0.49 0.51 0, 22 0.18 0.40
2.81 3.05 3.1 2,37 2.66 2:77 2.53 1.71 3.63 2.88
2.42 1.22 1.84 2.22 3.36 0.65 1.79 2,39 1.47 1.73
(4.23)  (5.24) (7.43) (4.29) (14.78) (4.74) (4.86) (13.39) (4.04) (4.16)
9909 9974 9939 9976 99.70 9978 9977 99.70 9982 9963
719 705 793 884 738 606 694 578 708 633
138 140 158 107 116 148 127 83 174 150
132 110 106 167 167 131 139 177 114 118
131 253 177 259 114 156 180 157 185 124
86 72 89 106 81 74 74 72 61 88
131 113 149 147 148 119 132 114 120 132
38 46 43 54 38 34 38 31 43 40
65 62 61 69 38 55 58 55 50 60
6.35 5.15 5.03 5.40 5.55 4.37 4.40 4.14 2.26 418
210 2.39 2.63 2.04 3.33 109 2.25 3.18 2.38 2.19

105



Gew. %

SiO,
TiO,
Al,O4
Fe, 04
FeO
MnO
MgO
Ca0
N320

P20s
GV

Summe

106

He 21 He 22 He 23 He 24 He 25 He 26 He 27 He 28 He 29 He 30
63.63 59.93 64.23 ©67.41 6642 6681 7183 7087 69.35 64.27
0.66 0.7 2 0.69 0.74 0.74 0.72 0.67 0.72 0.72 0.72
1452 19.69 18.16 1663 16.06 1545 1467 1540 1568 1558
3:62 5.13 4.93 4.81 3.44 4.05 3.78 3. 78 312 2.90
0.83 1.56 1.20 0.85 1.93 0.84 0.72 1.20 1.42 1.13
0.07 0.16 0.04 0.05 0.09 0.05 0.05 0.07 0.07 0.04
1.20 2.04 1.33 1.08 1.63 1.79 1.30 1.12 1.17 2.03
8.61 3.28 1.93 1.61 3.63 6.51 2.19 1.59 1.78 9.91
0.33 0.43 0.57 0.34 0.31 0.33 0.36 0.45 0.41 0.22
209 3.15 3.41 2.91 2.90 2.79 2.51 3.08 3.09 1.61
3.66 3.60 2.90 2.96 2.17 0.54 1.62 1.18 2.01 1.41
(9.39) (5.88) (5.63) (4.65) (5.09) (7.72) (4.61) (4.64) (5.24) (11.70)
99.72 99.69 99.39 9939 99.32 99.88 9970 9946 99.42 99.82
683 957 784 724 616 507 640 717 776 446
113 168 136 136 132 137 128 140 135 84
206 165 190 139 125 134 122 105 118 125
142 121 122 146 170 148 144 255 266 127
62 95 94 92 70 79 79 73 76 68
125 147 146 128 110 202 184 110 109 108
33 46 47 40 35 44 48 37 46 31
57 67 79 58 61 76 72 61 67 61
4.54 6.86 6.26 5.76 3.44 4.05 3.78 3.78 3.72 2.90
2.:13 2.79 2.99 2.52 2.67 2.56 2.82 2.56 2.96 311
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