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EINLEITUNG:

Die oststeirischen, aber auch ein bur-
genlindisches Vulkanitvorkommen,
lieferten in den letzten 25 Jahren eine
ganze Reihe seltener Mineralarten.
Ein Grund dafiir liegt im Auftreten
chemisch unterschiedlicher Vulkanite
mit {iberwiegend stark mineralisierten
Blasenhohlriumen sowie im Vorkom-
men verschiedenster Fremdgesteine
(Xenolithe) in diesen Vulkaniten.

Diese von Natur aus giinstigen
Voraussetzungen fiir eine grofle
Mineralartenvielfalt werden aber
erst offenkundig, wenn in intensiver
Sammel- und Forschungstitigkeit die
Aufschliisse iiber lingere Zeitriume
regelmiflig betreut werden. Diese
Sammeltitigkeit wird von einigen
erfahrenen Privatsammlern bestens
wahrgenommen. In Symbiose mit
Wissenschaftern des Landesmuseum
Joanneum, der Karl-Franzens-Uni-
versitit Graz und des Zentrums fiir
Elektronenmikroskopie Graz wurden
auch iiberregional interessante
Ergebnisse erzielt:

Der weltweit zweite Nachweis von
Motukoreait (ALKER et al., 1981)
sowie die Drittnachweise von
Kolbeckit (POSTL, 1981) bzw.
von Willhendersonit (WALTER &
POSTL, 1984) seien hier beispiel-
haft erwihnt. Gingen bereits zwei
dieser drei Neufunde auf die akri-
bische Sammeltitigkeit des mittler-
weile im Ruhestand befindlichen
Hauptschullehrers Walter TRATTNER
aus Bad Waltersdorf zuriick, so
kronte derselbe Sammler sein rund
drei Jahrzehnte wihrendes Interesse
fiir das oststeirisch-burgenlindische

Vulkangebiet mit dem Fund einer
neuen Mineralart (Abb. 1).

Letzterer Fund gliickte Walter
TRATTNER gegen Ende 1999 im
Steinbruch nahe der Ortschaft
Wilhelmsdorf, nur wenige km siid-
siiddstlich von Bad Gleichenberg.

In dem an der Westseite des Stradner
Kogels gelegenen Steinbruch der Fa.
Appel wird seit einigen Jahrzehnten
innerhalb einer diinnen plio-/pleisto-
zinen Lavadecke Hauyn-Nephelinit

abgebaut (Abb. 2).

Von Sammlerseite interessierte man
sich vornehmlich fiir die Vielzahl

an Mineralen, die in eher kleinen
Blasenhohlriumen des Vulkanits
auftreten. Seit dem erstmaligen
Nachweis eines Minerales der Milarit-
Gruppe in Kl6ch und in weiterer
Folge auch an anderen Vorkommen,
wie Stradner Kogel, Steinberg bei
Miihldorf sowie am Pauliberg bei
Landsee in Burgenland (ETTINGER
et al., 1996), wird aber auch den z.T.
seltenen, iiberwiegend unscheinbaren
Reaktionsprodukten zwischen Fremd-
gesteinen (Xenolithen) und dem glut-
fliissigen Magma vermehrtes Augen-
merk geschenkt. So waren es wieder
einmal Bruchstiicke eines etwa kopf-
groflen, siliziumreichen Xenoliths, die
das Interesse von Walter TRATTNER
erweckten. In kleinen Hohlriumen
bemerkte er winzige blaugriine
Kristillchen, die er aufgrund seiner
Erfahrung sogleich einem Mineral
der Milarit-Gruppe zuordnete.

Erste Untersuchungen am Joanneum
bestitigten diese Vermutung, lieferten
aber zugleich ein iiberraschendes
Ergebnis:

Die Alkalien, ein charakteristischer
chemischer Bestandteil dieser Mine-
ralgruppe, fehlen diesen blaugriinen
Kristallen fast vollstindig. Da zum
Zeitpunkt der Untersuchung kein
alkalifreier Vertreter der Milarit-
Gruppe bekannt war, lag der Ver-
dacht nahe, dass es sich dabei mog-
licherweise gar um eine neue Mineral-
art handeln kénnte. Die Ergebnisse
weiterfiihrender Untersuchungen,
die am Institut fiir Mineralogie und
Petrologie der Karl-Franzens-Univer-
sitdt Graz durchgefiihrt wurden,
erhirteten diesen Verdacht (POSTL
et al., 2000).

In weiterer Folge wurde die hiirden-
reiche Prozedur mineralogischer
Untersuchungen, von der Ermittlung
physikalischer Eigenschaften, der
chemischen Zusammensetzung

bis zur Kristallstrukturanalyse
(WALTER & ETTINGER, 2001),
fortgesetzt und die Ergebnisse
schliefllich bei der Commission on
New Minerals and Mineral Names
der International Mineralogical
Association (IMA) zur Begutachtung
vorgelegt. Die Anerkennung als neue
Mineralart - zu Ehren des Finders
Trattnerit genannt - erfolgte Anfang
April 2002 (#2002-002).

Im Anschluss wurden die Unter-
suchungsergebnisse und Kristall-
strukturdaten von POSTL et al.
(2004) veroffentlichre.

Im Folgenden soll die neue
Mineralart Trattnerit, die in der
Systematik nach STRUNZ (2001)
zur Milarit-Gruppe gestellt wird,
den Mineralienfreunden niher
vorgestellt werden.
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Abb.1:

Trattnerit, Kristall 0,4 mm grof3;
Stradner Kogel bei Wilhelmsdorf,
Siidoststeiermark;

Foto und Sammlung:

W. Trattner, Bad Waltersdorf.

DIE MINERALE
DER MILARIT-GRUPPE

CHEMISMUS:
Die Minerale der Milarit-Gruppe

kénnen mit folgender allgemeinen
Formel angegeben werden:
C][12]B0_2[9]A2[6]T23[4][(T1)12[41030]'
Die tiefgestellten Zahlen beziehen
sich auf die Menge der jeweiligen
Atomsorten in den Formelpositionen
(C, B, A, T2, T1 und O), wihrend
die hochgestellten, in eckigen
Klammern, angegebenen Zahlen

die Koordinationszahlen darstellen.
Unter der Koordinationszahl versteht
man das Umgebungsprinzip eines
Atomes (Zentralatomes): die Anzahl
der gebundenen Atome (Liganden)

um ein Zentralatom.

So ist bei den Mineralien das
Silizium vorwiegend von 4 Sauer-
stoffatomen umgeben. Der daraus
resultierende Polyeder ist das Tetra-
eder mit Silizium im Zentrum (=
Zentralatom) und den 4 Sauerstoffen
(= nichste Nachbaratome) an den

4 Ecken des Tetraeders. Man spricht
daher von tetraedrischer Koordina-
tion (Sil¥10y). Je grofer das Zentral-
atom ist, desto grofer ist auch die
Koordinationszahl (z.B.: Bel4l, K(12]),
Bei vielen Mineralarten tritt iiber-
wiegend Sauerstoff (O) als Anion,
gebunden an die zentralen Kationen
auf.
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Abb.2:

Steinbruch am Stradner
Kogel bei Wilhelmsdorf

in der Siidoststeiermark;
Foto: W. Trattner,

Bad Waltersdorf.

In die Positionen der allgemeinen Formel fiir die
Milarit-Gruppe konnen folgende Atomsorten eintreten:

Cl12l = (K, Na,...)
By, = (leer, H,0, K, Na,...)

A, = (Ca, Na, Mg, Fe, Mn, Ti, Zr, Sn)
T254) = (Be, B, Al, Li, Mg, Fe, Zn)
T1,14 = (Si, Al

Nach der Systematik nach STRUNZ (2001)
werden folgende Mineralarten zur Milarit-Gruppe

gestellt:
MILARIT
POUDRETTEIT
EIFELIT
ROEDDERIT
MERRIHUEIT
CHAYESIT
TRATTNERIT
YAGIIT
OSUMILITH-(Mg)
OSUMILITH
EMELEUSIT
BEREZANSKIT
BRANNOCKIT
SUGILITH
DUSMATOVIT
SHIBKOVIT
SOGDIANIT
DARAPIOZIT
ARMENIT

KU121Ca,!6)(AlBe,) 4)[Si;,05]- 0,5H,0
K(12INa, 1B, 11[Si1,05]

K[12INa,)(Mg,Na), ! Mg;4/[Si; ;03]
K!12(Na,..),*!(Mg,Fe), 6\ Mg34[Si;, 03]
K[!2)(Na,..),[*!(Mg,Fe), ¢! (Fe,Mg) ;4 [Si;,0 3]
KUZIMg,61(Mg,Fe) 31 [Si;,030]
(Fe,Mg),!®(Mg,Fe);4[Si;,03]

(Na,K)[12)(Na,. .)2[9]Mg2[6](A1,Mg,Fe)3[4] [(S1,Al);,03¢]
(K,Na)!2(Mg),/(AL Fe);[(Si,AL)1,03]
(K,Na)[12)(Fe,Mg), (AL Fe), 4 [(Si,Al) 1,05]
Nal'2INa,[%)(NaFe), 6 (FeLi,) 4)[Si;, O3]

KO2IT1, 61115141 [Si;,030]

K1218n,[61Li5[41[Si,,0 5]
K(12Na,[?)(Fe,Mn,Al),¢Li;4)[Si;,05]
K(12)(K,Na,..),)(Mn, Zr),/(Zn,Li)3!4[Si;,03,]
K(12)(K,..),/(Ca,Na),10Zn;4)[Si;,03]
K(12)(Na,..),")(Zr, Ti,Fe,Al),!9Li;4[Si;,03]
K(12)(Na,..),")(Zr,Na), ¢ (Li,Mn,Zn);4[Si;, 03]
Bal12(H,0),5Ca, AL 41[SiyAl,050]-2H,0



Die Minerale Emeleusit und
Trattnerit wurden erst nach 2001
definiert und sind daher nicht in
STRUNZ (2001) angefiihrt. Die

in Fettschrift aufgelisteten Minerale
(Eifelit, Roedderit, Merrihueirt,
Chayesit und Trattnerit) treten vor-
wiegend in vulkanischen Paragenesen
auf und sind meist Produkte der
Pyrometamorphose.

Unter Pyrometamorphose versteht
man die Umwandlung von bereits
festen Gesteinen beim Kontakt mit
Magmen (Gesteinsschmelzen).
Dabei spielen hohe. Temperaturen
(um 1000 °C) eine wichtige Rolle,
der Uberlagerungsdruck ist meist
nur gering (nahe der Erdoberfliche).
Alle anderen Minerale der Milarit-
Gruppe haben ein weites Feld an
Bildungsbedingungen: vom hoch-
temperierten Osumilith (Granulit-
fazies) liber Pegmatitparagenesen
(Lithium-fiihrende) bis zu hydro-
thermalen Mineralvorkommen
(Milarit aus alpinen Kliiften).

Abb. 4

KRISTALLSTRUKTUR:

Die Kristallstruktur von Mineralen
der Milaritgruppe ist durch Doppel-
Sechserringe von (Si,Al)Oy-Tetra-
edern (T'1) geprigt. Diese Doppel-
ringe sind entlang ¢ gestapelt und
werden durch die T2-Tetraeder und
A-Oktaeder miteinander verkniipft
(Abb. 3). In die durch die Doppel-
ringe gebildeten Kanile parallel ¢
(Abb. 4) kénnen grofle Alkali- bzw.
Erdalkali-Kationen eintreten (C).
Die Position B, meist mit Na
besetzt, liegt zwischen zwei A-
Oktaedern parallel zur c-Achse.

Die Alkaligehalte von Mineralen der
Milaritgruppe reichen von Na+K = 4
(in der Formeleinheit) fiir Eifelit,
iiber Na+K = 2 fiir Roedderit,
Merrihueit etc., bis Na+K = 1

fiir Chayesit. Das erste alkalifreie
Mineral dieser Gruppe wurde mit
Trattnerit beschrieben (POSTL et al.,
2004). Von einer synthetischen alka-
lifreien Phase mit Milaritstruktur
liegt eine Strukturverfeinerung vor

(WINTER et al., 1995).

Die Doppel-Sechserringe in der
Kristallstruktur der Milarit-Gruppe
prigen auch die hexagonale Symme-
trie dieser Minerale, die iiberwiegend
die Raumgruppe P6/mcc und daher
die hexagonale Kristallklasse 6/mmm
besitzen.

Abb. 3: Projektion der Kristallstruktur vom
Milarit-Typ. Blickrichtung entlang [110].

Die Doppel-Sechserringe werden durch
Verkniipfung der T1-Tetraeder (braun)
erzeugt. Diese sind wiederum entlang der c-
Achse gestapelt und werden iiber die T2-
Tetraeder (griin) und A-Oktaeder miteinan-
der verkniipft. Die Position C liegt zwischen
zwei Doppel-Sechserringen im Zentrum der
Sechserringe (vgl. Abb. 3), die Positionen
A und B sind hier wegen der besseren
Ubersicht der Tetraedervernetzung nicht
dargestellt.

Abb. 4: Projektion der Kristallstruktur

vom Milarit-Typ. Blickrichtung entlang der
c-Achse [001]. Deutlich ist die hexagonale
Symmetrie, verursacht durch die Anordnung
der Doppel-Sechserringe (braun) zu erkennen.
Die seitliche und vertikale Verkniipfung
erfolgt wie bei Abb. 2 beschrieben liber

die T2-Tetraeder (griin) und die A-Oktaeder
(blau). In der Position A befindet sich das
Zentralatom im Zentrum eines Oktaeders
und ist an 6 Sauerstoffe, die sich an den

6 Oktaederecken befinden, gebunden.
Dieselben Sauerstoffe sind auch an die
Tetraeder (T1 und T2) gebunden.

Die Position C liegt im Zentrum der
Doppel-Sechserringe (wie auch in Abb.2
beschrieben), die Position B liegt zwischen
zwei A-Oktaedern parallel zur c-Achse

und wurde in dieser Darstellung ebenfalls
weggelassen.
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Abb. 5: Fundort (Typuslokalitédt) von
Trattnerit, Steinbruch am Stradner Kogel
bei Wilhelmsdorf, Stmk.;

Foto: W. Trattner, Bad Waltersdorf.

Abb. 6: Trattnerit in der Paragenese
mit Quarz (Qz), Sanidin (S) und Tridymit,
Stradner Kogel, Stmk.; REM-SE-Bild.

Abb. 7: Trattnerit mit den dominierenden
Formen {001}, {100}, {101} und {111}
Stradner Kogel, Stmk.; REM-SE-Bild.

Abb. 8: Trattnerit, Farbeindruck fiir € (gelb-
lichgriin) bei Blickrichtung entlang a [100];
Polarisationsmikroskopie, Durchlicht.

Abb. 9: Trattnerit, Farbeindruck fiir o (tief-
blau) bei Blickrichtung entlang ¢ [001];
Polarisationsmikroskopie, Durchlicht.

Abb. 8

0.1 mm

0.1 mm
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TRATTNERIT

AUFTRETEN UND
PARAGENESE:

Trattnerit wurde am 27.11.1999 und
danach nochmals am 11.12.1999

in Bruchstiicken eines urspriinglich
kopfgroflen Xenoliths in der 1. Etage
des oben erwihnten Steinbruchs
gefunden. In dieser Etage war zum
Fundzeitpunkt nahezu senkrecht
stehender, plattig abgesonderter
Hauyn-Nephelinit anstehend (Abb.5),
ein Gestein, das am Stradner Kogel
eine diinne plio-/pleistozine Lava-

decke bildet.

Die Xenolith-Bruchstiicke bestehen
iiberwiegend aus einem feinkérnigen,
leicht rétlich bis violett gefirbten
Gemenge aus Sanidin, Plagioklas und
Quarz. Nebengemengteile sind wei-
ters Tridymit, Himatit, Ortho- und
Klinopyroxen sowie Klinoamphibol.
Ein Grofiteil der angefiihrten Mine-
rale (Tridymit, Quarz, Himatit,
Orthopyroxen und Klinoamphibol)
ist besonders in kleinen Hohlrdumen
dieses Si-reichen Xenoliths vertreten,
hier meist in gut entwickelten
Kristallen. Sie bilden auch die Para-
genese von Trattnerit, der nur in den
Hohlrdumen in Kristallen bis maxi-
mal 1 mm Gréfle auftritt.

PHYSIKALISCHE UND
OPTISCHE EIGENSCHAFTEN:

Die hypidiomorphen, kurzprisma-
tisch bis tafelig, in Ausnahmefillen
auch langprismatisch entwickelten
Kristalle von Trattnerit erreichen
maximal Abmessungen von 1 mm.
Im Durchschnitt liegt die Kristall-
grofle bei 0.2 mm. Die dominieren-
den Formen sind das Basispinakoid
{001}, das hexagonale Prisma {100}
und die Dipyramiden in den Stellun-
gen {101} und {111} (Abb.6 und 7).

Entsprechend dem starken Pleochro-
ismus variiert die Farbe der Kristalle
von tiefblau bis gelblichgriin. Die
Kristalle sind durchscheinend, zeigen
Glasglanz und produzieren einen
weiflen Strich. Das Mineral ist spréde
und weist eine gute Spaltbarkeit
parallel (001) sowie eine schwache
parallel (100) auf. Wegen der kleinen
Abmessungen konnten die Hirte
nach Mohs und die Dichte nicht
bestimmt werden. Die berechnete
Dichte, auf der Basis der empirischen
Formel, ist 2.68 g/cm?.

Trattnerit ist optisch einachsig (-)
mit ® = 1.589(1) und € = 1.586(1)
(bei 589 nm). Der Pleochroismus ist
stark, @: tiefblau; €: gelblichgriin
(Abb.8 und 9).



CHEMIE:

Die chemische Zusammensetzung von Trattnerit wurde mittels verschiedener

Analysenverfahren ermittelt. An anpolierten Kristallen (Abb. 10) wurden
Elektronenstrahlmikroanalysen (energie- und wellenlingendispersiv) unter
Verwendung von diversen Mineralstandards durchgefiihrt.

Die durchschnittlichen Elementsgehalte wurden aus insgesamt 17 Punktana-
lysen (1.5 pm Strahldurchmesser) ermittelt und sind in Tabelle 1 angegeben.
Die Elementgehalte von Lithium, Beryllium und Titan, die im Spurenbereich

liegen, wurden mittels Laser-Ablation am Massenspektrometer bestimmt.

Schliellich konnte mittels Infrarot-Spektroskopie erwiesen werden, dass

Trattnerit wasserfrei ist.

In Tabelle 1 sind neben den chemischen Analysendaten auch die Formel-
koeffizienten, berechnet auf der Basis von 12 Silicium- und 30 Sauerstoff-

atomen, angefiihrt.

Tabelle 1:

Chemische Analyse in Gew.-% und Formelberechnung fiir Trattnerit.

Trattnerit, Stradner Kogel

Analysen  (n=17)

Oxid Mittel min.—max.  Stdev.
Si0O, 70.80 70.37 - 71.08 0.4
TiO, 0.07 0.06 - 0.10 <0.1
Al,O4 0.21 0.09 - 0.29 0.1
Fe,0,  17.93 17.39 - 18.35 0.5
MnO 0.56 0.48 - 0.63 0.1
MgO 9.75 9.37-10.28 0.5
ZnO 0.36 0.27 - 0.47 0.1
CaO 0.02 0.00 - 0.04 <0.1
Na,O 0.03 0.02-0.04  <0.1
K,0 0.33 0.22 - 0.47 0.1
2. 100.06 Eisen berechnet

Fe, O, 15.60

FeO 2.12

Si=12; O=30
apfe
Si 12.00
Ti 0.01
Al 0.04
Fe3+ 1.99
Fe2+ 0.30
Mn 0.08
Mg 2.46
Zn 0.05
Ca 0.00
Y A+T 16.93
Na 0.01
K 0.07
2C 0.08
Y cat. 17.01

Die empirische Formel lautet demnach:

(Ko.07Nag.01)0.08 (Mg2.46Fe?*1 99Fe>* 30Mng.08Z10.05AL0.04Ti0.01)4.93[S112030]-

10

200um

Abb. 10:

Anpolierter Trattneritkristall (weiR)
aufgewachsen auf Sanidin (grau).
REM-BSE-Bild.

KRISTALLSTRUKTUR:

Wie aus der empirischen Formel fiir
Trattnerit ersichtlich ist, treten die
Alkalien (Kalium und Natrium) auf
der kristallchemischen Position C[!2]
nur in verschwindend kleiner Menge
auf, die Position B, z.B. bei Eifelit
mit Natrium 2.0 maximal gefiillt,

ist iiberhaupt unbesetzt.

Die Kristallstrukturverfeinerung
an einem 0.16 x 0.16 x 0.07 mm
groflen Trattneritkristall ergab
folgende Besetzung (Koeffizienten
der Formeleinheit) der einzelnen
Positionen in der Milaritstruktur:

Cl2): Ko 05
Bo., : leer

A, : (Fey 290 Mgo71) 5 2.00
T2 : (Mg g7Fe;13) 5 3.00
Tllz[é] A Sill

Berechnet man den Wertigkeitsaus-
gleich fiir die Kationen (K, Fe, Mg,
Si) und das Anion (O), mufl fiir eine
elektrisch neutrale Formel das Fe3*
mit 1.95 als Formelkoeffizient in der
Formeleinheit angesetzt werden.
Dies liegt auch in guter Uberein-
stimmung mit dem in der empiri-
schen Formel erzielten Wert fiir das
dreiwertige Eisen (Fe3*| g9). Der
hohe Gehalt an dreiwertigem Eisen
in der Trattneritstruktur ist auch
verantwortlich fiir den geringen Ein-
bau an Alkalien in die Position C.
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Abb. 11

Der chemische Ersatz der einwerti-
gen Kationen (K, Na) durch die
Oxidation des Fe2* zu Fe3* ist auch
durch den Austauschvektor

Fe3* + Leerstelle = Fe?* + (K+Na)!*
beschreibbar. Auch fiir Chayesit gilt
dieser Austausch der Alkalien gegen
eine Leerstelle durch die Oxidation
des Eisens, nur ist dieser Vorgang
nicht so vollstindig abgelaufen wie
im Trattnerit. In der Abbildung 11
ist ersichtlich, dass bei vollstindiger
Oxidation des Eisens ein neues End-
glied auf der Mischkristall-Reihe
Merrihueit-Chayesit entsteht und
Trattnerit dem Chemismus dieses
Endgliedes sehr nahe kommt. Oder
anders ausgedriickt: Das Mineral
Chayesit ist nun ein Mischkristall
der beiden Endglieder Trattnerit und
Merrihueit in der Milarit-Gruppe.

Die Idealformel fiir Trattnerit kann
daher mit
(Fe,Mg)zle](Mg,Fe)am[5112030] >
mit Fe3* = 2.0 geschrieben werden.

WICHTIGER HINWEIS:

Es wird darauf hingewiesen, dass ohne
Bewilligung des Steinbruchbetreibers das
Betreten des Steinbruches verboten ist.
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