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Zusammenfassung

Von akzessorischen Chromspinellen aus einem Peridotit der Granulitfazies im Wald-
viertler Moldanubikum wurde im Auflichtmikroskop bei 589 nm Wellenlange das Re-
flexionsvermogen gemessen. AnschlieBend wurden die Kristalle mit der Elektronen-
strahlmikrosonde auf ihren Chemismus untersucht. Es zeigt sich ein linearer Zu-
sammenhang zwischen den Reflexionswerten und der chemischen Zusammensetzung. An
zwei Kristallen mit verschiedenem Chromgehalt wurde auBerdem die spektrale Ab-
hangigkeit des Reflexionsvermogens bestimmt. Die Dispersionskurven d@hneln weit-
gehend den in der Literatur gefundenen. SchlieBlich wurde versucht, einen Ver-
gleich der gemessenen Reflexionswerte mit den iiber die Gladstone-Dalesche Bezie-
hung abgeleiteten theoretischen Reflexionswerten anzustellen.

Als Chromspinelle werden chromhaltige Phasen der Spinell-Mischkristallreihe be-
zeichnet. Ihr natiirliches Vorkommen beschridnkt sich auf mafische und ultramafi-
sche Gesteine. Spinelle sind kubische Doppeloxide mit der allgemeinen Formel
AB204, wobei A fir die zweiwertigen Ionen Fe und Mg und B fiir die dreiwertigen
Ionen Al, Cr und Fe steht. In den meisten Chromspinellanalysen machen die Oxide
dieser Elemente mehr als 98 Gewichtsprozent aus. Als Spuren treten vor allem Mn,
Ti, Ni und Zn auf. Manchmal werden auch geringe Mengen an Si angegeben. Aus den
oben angefiihrten Hauptelementen A1, Cr, Fe2+ + Fe3* und Mg lassen sich sechs
Spinell-Endglieder bilden, deren Namen und kristallchemische Daten in Tabelle 1
angegeben sind. Eine Moglichkeit der graphischen Darstellung von Spinellzusam-
mensetzungen bietet das sogenannte Spinell-Prisma nach STEVENS (1944), wie es
in Abbildung 1 zu sehen ist.

Die Zusammensetzung natiirlicher Chromspinelle schwankt meist sehr stark. Trotz-
dem zeigen sich in verschiedenen Vorkommen bestimmte Trends. Zu diesen Problemen
sei auf die Literatur, etwa auf die beiden Arbeiten von IRVINE (1965, 1967) ver-
wiesen. Einen Oberblick auf die neuere Literatur geben die Arbeiten von MUSSALAM
et al. (1981) und TALKINGTON und MALPAS (1984).

Die vorliegende Arbeit bringt chemische Analysendaten und Reflexionswerte von
akzessorischen Chromspinellen aus einem Peridotit, der mit dem Granulitkorper
von St. Leonhard/Kamptal im niederdsterreichischen Moldanubikum vergesellschaf-
tet ist. Wie schon bei BECKE (1882) erwdhnt, besteht der ostliche Teil des Ul-
tramafititkorpers aus einem Dunit mit kleinen Gehalten von Klinopyroxen und dem
akzessorischen Chromspinell “Picotit"”. Der Peridotit wird als Mantelmaterial,
das durch tiefgreifende tektonische Bewegungen mit tiefen Krustenteilen (= Gra-
nulit) vermengt wurde, angesehen (SCHARBERT und KURAT, 1974).
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Tabelle 1. Die sechs wichtigsten Endglieder im Spinellsystem. Die Werte fiir die
Gitterkonstanten stammen aus HILL et al. (1979).

Formel Name Abk. a (ﬂ)
MgA1204 Spinell i. e. S. Sp 8.0832
FeA1204 Hercynit He 8.149
MgCr204 Picrochromit Pc 8.333
FeCr204 Chromit Ch 8.392
MgFe204 Magnesioferrit Mf 8.360
FeFe204 Magnetit Mt 8.394

Tabelle 2. Mikrosondenanalysen von silikatischen Phasen aus dem Dunit.

Olivin Cpx 0px1)
SiO2 40,98 40,66 41,77 53,66 55,77
T1‘02 - 0,03 - 0,32 0,12
Crzo3 0,02 0,03 - 1,58 0,40
Alzo3 - 0,02 - 3,20 3,47

Fe0 2) 7,26 7,15 7,55 2,17 5,13
Mg0 53,00 52,24 52,46 19,23 35,88

MnO 0,14 0,11 0,13 0,11 0,18
Ca0 - - - 19,01 0,14
KZO X - X 0,01 X
NaZO X - X 1,11 X

Summe 101,40 100,24 101,91 100,40 101,39

1),
2),

aus Kelyphit
Gesamteisen als Fe0
X : nicht analysiert

Der Dunit aus dem ostlichen Teil des Peridotitkdrpers im Bereich des Kotbachgra-
bens ist sehr stark serpentinisiert. Der Olivin ist feinkdrnig, die KorngroBen
liegen meist unter 0,2 mm. Messungen mit der Mikrosonde ergaben einen Forsterit-
gehalt von fast 93 %. Klinopyroxen tritt als griiner Cr-haltiger Diopsid auf. Ei-
ne kleine Auswahl von Analysen silikatischer Phasen ist in Tabelle 2 zu finden.
Der Serpentin bildet ein dichtes Netzwerk von unterschiedlich dicken Adern. Oft
enthdlt er kleine Kornchen von Magnetkies und schlierige Aggregate von offen-
sichtlich sekunddr gebildetem Magnetit. AuBerdem sind langliche rotbraune Kely-
phitbildungen zu beobachten, die einige Millimeter lang werden kdonnen. Sie be-
stehen aus einem sehr feinkdornigen Gemenge von Orthopyroxen, Hornblende und ei-
nem Cr-armeren Spinell und wurden von BECKE (1882) sehr genau beschrieben.
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Abbildung 1: Spinell-Dreiecksprisma zur graphischen Darstellung von Analysen-
ergebnissen nach STEVENS (1944).



Tabelle 3: Auswahl von Mikrosondenanalysen von akzessorischen Chromspinellen.
Das dreiwertige Eisen wurde iiber die Spinellstdchiometrie berechnet.

Probe 5102 T1'02 Cr203 A]203 Fe203 Fe0 Mg0 Mn0 Ca0 Summe
W1A-01 0,00 0,24 43,33 25,68 1,71 14,98 13,71 0,30 0,01 99,86
W1A-09 0,05 0,05 20,15 48,61 1,38 8,75 20,00 0,18 0,02 99,19
W1A-14 0,00 0,18 39,36 30,39 0,93 14,38 14,62 0,30 0,02 100,18
W1B-19 0,04 0,51 46,82 21,94 1,73 15,10 13,43 0,34 0,00 99,90
Wip-29 0,05 0,12 48,41 21,90 1,45 14,53 13,67 0,38 0,02 100,53
WwiDp-34 0,00 0,12 30,94 38,59 1,59 11,03 17,68 0,20 0,00 100,15
W2-24 0,00 0,00 33,05 35,72 2,35 11,17 17,08 0,24 0,00 99,61
W2-25 0,00 0,09 40,75 28,87 2,00 12,72 15,5 0,21 0,00 100,20
W2-37 0,00 0,09 50,03 20,06 1,61 14,73 13,25 0,32 0,00 100,08
Ws1-35 0,03 0,04 23,97 44,23 1,05 10,16 18,61 0,14 0,00 99,03

A 0,00 0,20 44,43 24,54 2,06 14,33 13,99 0,29 0,02 99,961)
B 0,04 0,03 19,74 49,60 1,37 8,54 20,38 0,16 0,62 99,88
1).

: von dieser Probe wurde ein ZnO-Gehalt von 0,10 Gewichtsprozent bestimmt.

Die akzessorischen Chromspinelle treten als xenomorphe und teilweise klastische
Korner mit unterschiedlicher GroBe und Farbe auf. Die GroBeren erreichen oft 1
mm. Die Farbschattierungen reichen von dunkelbraun-schwarz bis rotlich hell-
braun. In polierten Anschliffen zeigen verschiedene Chromspinelle groBe Unter-
schiede im Reflexionsvermogen, was Unterschiede in der chemischen Zusammenset-
zung erwarten 1dBt. Die Kristalle sind im allgemeinen homogen, es wurde kein
Zonarbau beobachtet. Im Diinnschliff wurden in einigen Spinellen feine nadelfor-
mige Einschliisse beobachtet, deren Dicke knapp an der Auflésungsgrenze des
Lichtmikroskops liegt.

Von einem Konzentrat der akzessorischen Chromspinelle wurden Streuprdparate
hergestel1t und mit der Mikrosonde analysiert. Die Variation der chemischen Zu-
sammensetzung ist groB. Tabelle 3 zeigt eine reprasentative Auswahl von Analy-
senergebnissen. Sie sind in Abbildung 2 graphisch dargestellt. Auffallend ist
die fast lineare Achse der Mischkristallreihe zwischen den beiden berechneten
Endgliedern Spg,9Hcg 1 und Chg gPcg 4. Die Gehalte von Ti0 zeigen starke
Schwankungen. Vielleicht ist diese fTatsache mit den oben beschriebenen nadel-
formigen Einschliissen in Verbindung zu bringen. Im allgemeinen aber sind hchere
Titangehalte an hohere Eisengehalte gebunden. Eine wesentlich deutlichere posi-
tive Korrelation mit Eisen zeigt Mangan (Abbildung 3). In einigen Analysener-
gebnissen treten auch Gehalte von Si02 auf, die vielleicht von kleinen Ein-
schliissen silikatischer Phasen herriihren. Jedenfalls wurden iiber grdoBere Korn-
bereiche keine homogenen Siliziumgehalte festgestellt.

Aufgrund der fast linearen Mischkristallreihe der untersuchten Chromspinelle bot
sich eine genauere Untersuchung iiber den Zusammenhang zwischen chemischer Zusam-
mensetzung und Reflexionsvermdgen an. Friihere Arbeiten von DEMIRSOY (1968) und
EALES (1980) zeigten bei Chromiten eine Abhdngigkeit des Reflexionsvermdgens vom
Gehalt an Chrom und Eisen. Es wurde eine starke Abhangigkeit der Reflexionswerte
vom Verhdltnis Cr+Fe3+/A1 und eine schwichere vom Verhdltnis Fe2+/Mg festgestellt.
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MACGREGOR und SMITH (1968) zeigten einen positiven linearen Zusammenhang zwischen
Brechungsindex und Chrom- bzw. Eisengehalt bei akzessorischen Chromspinellen. An
synthetischen Mischkristallen der Reihe Spinell-Picrochromit wurde von CERVELLE
et al. (1984) ebenfalls eine lineare Abhangigkeit des Reflexionsvermtgens vom
Chromgehalt festgestellt.

In polierten Streuprdparaten wurde von ausgewahlten Kristallen das Reflexions-
vermogen bei 589 nm Wellenlange mit Hilfe eines Auflichtmikroskops Leitz Ortho-
plan-Pol und eines Mikroskop-Photometers MPV 2 gemessen. Danach wurden diese
Kristalle mit einer Mikrosonde ARL EMX-SM analysiert. In der Abbildung 4 sind
die Gewichtsprozente der Hauptelementoxide gegen die dazugehdrenden Reflexions-
werte aufgetragen. Auch hier ist eine lineare Korrelation zu erkennen.
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Abbildung 2: Projektion der Mikrosondenanalysen von akzessorischen Chromspinel-
len auf zwei Seiten des Spinell-Dreiecksprismas. Das dreiwertige
Eisen wurde iiber die Spinellstochiometrie berechnet.
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Abbildung 3: Die Gehalte von Ti02 und MnO von akzessorischen Chromspinellen
gegen den FeO-Gehalt, jeweils in Gewichtsprozent.

14



ST

Abbildung 4: Abhangigkeit der Reflexionswerte bei 589 nm Wellenlange von der
chemischen Zusammensetzung. Gesamteisen als Fe0. Die Gleichungen
der Ausgleichsgeraden lauten:

Gew? Cr203 = 8.57 x R(%) - 50.09

Gewy A1,0; =-8.17 x R(%) + 115.88
Gew% Fe0 = 1.89 x R(%) - 5.07

Gew.-% Gew% Mg0 =-2.07 x R(%) + 36.98
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Dispersion der Reflexionswerte zweier unterschiedlicher akzessori~
scher Chromspinelle. Die Analysendaten der Proben A und B sind in
Tabelle 3 angegeben.
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Abbildung 6:

Vergleich zwischen beobachteten (R,) und iiber die Gladstone-Dalesche
Beziehung berechneten Reflexionswerten (Rc) von Chromspinellen. Die
Werte der spezifischen Brechkrdfte k fir die einzelnen Komponenten
A1203, Cr703, FeO und Mg0 wurden von den Autoren etwas verschieden
angegeben:

a) LARSEN (1921): 0,193; 0,27; 0,187; 0,2

b; MANDARINO (1976): 0,207; 0,29; 0,188; 0,2



An zwei Kristallen mit unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung wurden die
spektralen Reflexionskurven gemessen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5 darge-
stellt. Beide Kurven zeigen normale Dispersion und sind zum Beispiel mit den Er-
gebnissen von DEMIRSOY (1968) gut vergleichbar.

Es schien interessant, die gemessenen Reflexionswerte Ry mit den iiber die Glad-
stone-Dalesche Beziehung errechneten theoretischen Werten Rc zu vergleichen.
Diese einfache Gleichung, die den Brechungsindex einer Substanz mit ihrer Dichte
und ihrer chemischen Zusammensetzung in Beziehung setzt, wurde erstmals von
GLADSTONE und DALE (1864) fiir Fliussigkeiten formuliert und von LARSEN (1921)
auch in der Mineralogie angewandt. Die Beziehung lautet:

n-1  k,p k,p k _p
K=__ = 11, 72%2,  ,’nn
D 100 100 100
K ist die spezifische Brechkraft einer Substanz, D ihre Dichte, ki, k2, ... kp

sind die spezifischen Brechkrdfte ihrer Komponenten, und p1, p2, ... pp sind die
Gewichtsprozente dieser Komponenten. Werte fiir k wurden von LARSEN (1921) und
MANDARINO (1976) angegeben (vgl. Abb. 6). Fiir die Berechnung der theoretischen
Dichte wurde die Abhdngigkeit derselben von der chemischen Zusammensetzung als
linear angenommen. Beim Ableiten der Reflexionswerte Rc von den errechneten Bre-
chungsindizes wurde die Absorption vernachldssigt. Reflexionsmessungen in Luft
und in Immersion an zwei akzessorischen Chromspinellen zeigten, daB die Absorp-
tionskonstante (kappa) kaum 0,05 erreicht. In Abbildung 6 sind jeweils die beob-
achteten Reflexionswerte Ro gegen die berechneten Werte Rc aufgetragen. Es ist
eine gute Obereinstimmung zu beobachten.
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