
DER ERDMANTEL UNTERHALB DER STEIERMARK UND DER RESTLICHEN 
WELT 

KURAT, G. 

Mineralogisch-Petrographische Abteilung, Naturhistorisches Museum Wien, Burgring 7, Postfach 
417, A-1 014 Wien. 

Der obere Erdmantel ist weltweit durch Xenolithe in Alkali-Basalten und Kimberliten 
dokumentiert (NIXON, 1 987). Auch in der Steiermark finden sich einige Vorkommen, 
darunter das klassische von Kapfenstein (siehe Zusammenfassung von KURAT et al . ,  
1980 und 1991) .  D ie typischen Gesteine des oberen Erdmantel sind Peridotite mit 
untergeordneten Anteilen an Pyroxeniten, Eklogiten und Hornblenditen. Abgesehen 
von den unterschiedlich häufigen Beimengungen chemisch fraktionierter Gesteine, 
variieren auch die Häufigkeiten der perioditischen Gesteinstypen von Vorkommen zu 
Vorkommen. In Summe dominieren Lherzolithe über Harzburgite, Dunite und den 
üblicherweise selteneren Klinopyroxen oder Hornblende Peridotiten. Mit dem 
Gesteinstyp variieren naturgemäß die chemische Pauschalzusammensetzung, aber 
auch die Texturen. Fast alle Charakteristika erscheinen durch die lokale Tektonik 
geprägt. So ist z.B. die Lokalität Kapfenstein durch nicht oder nur schwach 
tektonisierte (protogranulare) Peridotite gekennzeichnet, wogegen die Vorkommen W 
Ungarns von tektonisierten (porphyroklastischen) Peridotiten dominiert werden.  Diese 
Vorkommen repräsentieren das Zentrum des Erdmantel-Diapires der Transdanubi­
schen Vulkanischen Region (TVR), wogegen sich Kapfenstein am Rande der TVR 
befindet. Mit zunehmender Deformierung (und damit verbundener Rekristallisation) 
sind auch Veränderungen in der chemischen Zusammensetzung verbunden. Ent­
sprechen die Chemismen der protogranularen Lherzolithe Kapfensteins (und der 
übrigen Welt) weitgehend der primitiven Erdmantel-Zusammensetzung (JAGOUTZ et 
al. , 1 979), so sind die tektonisierten Gesteine entweder an inkompatiblen Elementen 
verarmt (d.h . ,  Residua der Basaltbildung) oder an diesen Elementen angereichert 
(metasomatisch). Diese beiden Prozesse scheinen weltweit eng miteinander verknüpft 
zu sein und ihre Effektivität ist offensichtlich von tektonisch induzierten texturellen 
Veränderungen abhängig. 

Die (häufig anzutreffende) primitive Zusammensetzung von Erdmantel-Lherzolithen ist 
überraschenderweise in den lithophilen Elementen geochemisch nicht fraktioniert. Die 
refraktären lithophilen Elemente haben chondritische (also solare) relative Häufigkeiten. 
Diese Tatsache schließt eine Entwicklung über einen weltweiten Magma-Ozean aus 
(KATO et al„ 1988): Sehr 'ausgeprägt ist hingegen eine kosmochemische Fraktionie­
�ung des oberen Erdmantels: die Häufigkeiten der Elemente, welche flüchtiger sind als 
Mg, nehmen mit zunehmender Flüchtigkeit ab. Dies ist eine unmißverständliche 
Botschaft betreffend die Akkretion der Erde bei relativ hoher Temperatur mit nach­
folgender Trennung der Proto-Erde von ihrer Proto-Atmosphäre. 

Ähnlich unmißverständlich ist die Botschaft der siderophilen Elemente im oberen 
Erdmantel. Diese Elemente sind stark verarmt und ihre Häufigkeiten sind umgekehrt 
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proportional zu ihren Metall-Silikat-Verteilungskoeffizienten. Hier zeigt sich ganz klar die 
Mantel-Kern-Fraktionierung. Allerdings paßt das nur qualitativ. Gemessen an den 
experimentell bestimmten Verteilungskoeffizienten sind die siderophilen Elemente im 
Erdmantel viel zu häufig (vgl . BORISOV et al. , 1992). Offensichtlich ist der Erdmantel 
mit dem Erdkern nicht im Gleichgewicht. Eine geringfügige Beimengung chondritischer 
Materie in der Spätphase der Akkretion der Erde könnte für die heutigen Häufigkeiten 
verantwortlich sein (WÄNKE et al., 1 984). 

Schluß: Der obere Erdmantel ist weltweit chemisch erstaunlich eintönig. Er ist grün 
(wenn gut gekühlt), erinnert sich seiner Herkunft aus dem solaren Nebel (unfraktio­
nierte refraktäre lithophile Elemente) , der Bildung des Erdkernes (Verarmung an 
siderophilen Elementen) und der fortgesetzten Akkretion nach dem Verlust der 
Uratmosphäre. Natürlich reichen die Erinnerungen der Erdmantelgesteine weiter. Es 
wird an uns liegen, ihnen diese zu entlocken. 
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