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UNTERSUCHUNGEN OBER DIE ABHÄNGIGKEIT  DES REFLEXIONSVERMöGENS 

VON DER CHEMISCHEN ZUSAMMENSETZUNG BEI CHROMSPINELLEN 

Zusammenfassung 

von 

G. Heiß +) 

(eingelangt am 27. März 1985) 

Von akzessorischen Chromspinellen aus einem Peridotit der Granulitfazies im Wald
viertler Moldanubikum wurde im Auflichtmikroskop bei 589 nm Wellenlänge das Re
flexionsvermögen gemessen. Anschließend 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 außerdem die spektrale Ab
hängigkeit des Reflexionsvermögens bestimmt. Die Dispersionskurven ähneln weit
gehend den in der Literatur gefundenen. Schließlich wurde versucht, einen Ver
gleich der gemessenen Reflexionswerte mit den über die Gladstone-Dalesche Bezie
hung abgeleiteten theoretischen Reflexionswerten anzustellen . 

Als Chromspinelle werden chromhaltige Phasen der Spinell-Mischkristallreihe be
zeichnet. Ihr natürliches Vorkommen beschränkt sich auf mafische und ultramafi
sche Gesteine . Spinelle sind kubische Doppeloxide mit der allgemeinen Formel 
AB204, wobei A rur die zweiwertigen Ionen Fe und Mg und B rur 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 angeführten Hauptelementen Al, Cr, Fe2+ + Fe3+ und Mg lassen sich sechs 
Spinell-Endglieder bilden, deren Namen und kristallchemische Daten in Tabelle 1 
angegeben sind . Eine Möglichkeit der graphischen Darstellung von Spinellzusam
mensetzungen bietet das sogenannte Spinell-Prisma nach STEVENS (1944), wie es 
in Abbildung 1 zu sehen ist.  

Die Zusammensetzung natürlicher 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 Granulitkörper 
von St . Leonhard/Kamptal im niederösterreichischen Moldanubikum vergesellschaf
tet ist. Wie schon bei BECKE (1882) erwähnt, besteht der östliche Teil des Ul
tramafititkörpers 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) . 

+) Anschrift des Verfassers: 
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Tabelle 1. Die sechs wichtigsten Endglieder im Spinellsystem. Die Werte für die 
Gitterkonstanten stammen aus HILL et al. {1979). 

Formel Name Abk. ao {�) 

MgA12o4 Spinell i. e. s. Sp 8.0832 

FeA1204 Hercynit He 8.149 

MgCr2o4 Pi crochromi t Pc 8.333 

FeCr2o4 Chromit Ch 8.392 

MgFe2o4 Magnesiaferrit Mf 8 . 360 

FeFe2o4 Magnetit Mt 8 . 394 

Tabelle 2. Mikrosondenanalysen von Silikatischen Phasen aus dem Dunit. 

01 i vin Cpx Opx1> 

Si02 40,98 40 ,66 41 ,77 53,66 55,77 

Ti02 0,03 0,32 0 , 12 

cr2o3 0,02 0,03 1 , 58  0,40 

Al2o3 0 ,02 3 ,20 3 ,47 

FeO 2) 7 ,26 7 , 15 7 , 55 2 , 17 5,13  

MgO 53 ,00 52 , 24 52,46 19,23 35,88 

MnO 0 , 14 0 , 11 0, 13 0 , 11 0 , 18 

CaO 19,01 0 , 14 

K2o X X 0,01 X 

Na20 X X 1 , 11 X 

Sunme 101 ,40 100,24 101 ,91 100,40 101,39 

1) . aus Kelyphit 
2). Gesamteisen als FeO 

X : nicht analysiert 

Der Dunit aus dem östlichen Teil des Peridotitkörpers im Bereich des Kotbachgra
bens ist sehr stark serpentinisiert. Der Olivin ist feinkörnig, die Korngrößen 
liegen meist unter 0, 2 mm. Messungen mit der Mikrosonde ergaben einen Forsterit
gehalt von fast 93 %. Klinopyroxen tritt als grüner Cr-haltiger Diopsid auf . Ei
ne kleine Auswahl von Analysen silikatisther Phasen ist in Tabelle 2 zu finden . 
Der Serpentin bildet ein dichtes Netzwerk von unterschiedlich dicken Adern. Oft 
enthält er kleine Körnchen von Magnetkies und schlierige Aggregate von offen
sichtlich sekundär gebildetem Magnetit. Außerdem sind längliche rotbraune Kely
phitbildungen zu beobachten , die einige Millimeter lang werden können. Sie be
stehen aus einem sehr feinkörnigen Gemenge von Orthopyroxen,  Hornblende und ei
nem er-ärmeren Spinell und wurden von BECKE {1882) sehr genau beschrieben. 

10 



to ____ .. 

. a.._......._......._......._� �cu.6 
+ u.. .. + 

Cll -u..ct4 ::. . 1--+--+--+--+--1 
u 

.2 ....._-1---1---1--� 

to_,...... __ _ 

.B a--�-+-+--1 - .6 .._ ........................ 1--11 
�"! 

� .4 1--+--+--+--+--1 

0 ..... "__" ............. _, 
1.0 .8 .6 .4 .2 0 

Mg 

Abbildung 1 :  Spinell -Dreiecksprisma zur graphischen Darstellung von Analysen
ergebnissen nach STEVENS (1944) . 
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Tabel l e  3: Auswahl von Mi krosondenanalysen von akzessorischen Chromspinel l en .  
Das dreiwertige Ei sen wurde über d ie  Spi nel l stöchiometrie berechnet . 

Probe S i 02 T i02 cr2
o
3 Al 2

o
3 Fe2

o
3 FeO MgO MnO CaO 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 , 1 5  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 1 5 , 10 13 ,43 0 , 34 0 ,00 99 , 90 

W1D-29 0 , 05 0 , 12 48 ,41 21 , 90 1 ,45 14 , 53 13 ,67 0 , 38 0 , 02 100 , 53 

W1D-34 0 , 00 0 , 12 30, 94 38 , 59 1,59 1 1 , 03 17 , 68 0 ,20 0 , 00 100 , 15 

W2-24 0 ,00 0 , 00 33, 05 35 , 72 2 , 35 1 1 , 17 17 ,08 0, 24 0 , 00 99 ,61 

W2-25 0 , 00 0 , 09 40 ,75  28 ,87 2 , 00 12 ,72 15 , 56 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 ,02 99,88 

1 ) . von d ieser Probe wurde e in  ZnO-Gehal t  von 0 , 10 Gewichtsprozent bestimmt . 

Die akzessori schen Chromspinel l e  treten a l s  xenomorphe und tei lwei se k lastische 
Körner mit unterschiedl icher Größe und Farbe auf .  Die Größeren erreichen oft 1 
mm. Die Farbschatti erungen reichen von dunkel braun-schwarz b i s  rötl i ch hel l 
braun.  I n  pol i erten Ansch l i ffen zei gen verschi edene Chromspi nel l e  große Unter
schi ede im Refl exionsvermögen , was Unterschiede in der chemischen Zusammenset
zung erwarten l äßt . Die  Kri stal l e  s i nd im al l gemei nen homogen ,  es wurde kei n 
Zonarbau beobachtet. Im Dünnschl i ff wurden i n  ei ni gen Spi nel len  fei ne nadel för
mige E i nschl üsse beobachtet, deren Dicke knapp an der Auflösungsgrenze des 
Lichtmi kroskops l i egt . 

Von ei nem Konzentrat der akzessori schen Chromspinel l e  wurden Streupräparate 
hergestel l t  und mi t der Mi krosonde ana lys i ert . Die Variation der chemi schen Zu
sammensetzung ist  groß. Tabel l e  3 zeigt e i ne repräsentative 'Auswah l  von Ana ly
senergebni ssen . S ie  s i nd i n  Abbi l dung 2 graphi sch dargestel l t . Auffa l l end i st 
die  fast l i neare Achse der Mischkri stal l re ihe zwi schen den bei den berechneten 
Endgl i edern Spo 9Hco 1 und Cho 6Pco 4· Die Geha l te von Ti02 zei gen starke 
Schwankungen . V{el l e�cht i st  dtese tatsache mi t den oben beschriebenen nadel 
förmi gen Ei nschl üssen i n  Verb i ndung zu bri ngen.  Im all gemei nen aber s i nd höhere 
Ti tangeha l te an höhere E i sengeha l te gebunden.  Ei ne wesentl ich deutl i chere pos i 
ti ve Korrel ation mit Ei sen zei gt Mangan (Abb i l dung 3 ) . In e i ni gen Anal ysener
gebnissen treten auch Gehal te von S i 02 auf, d ie  v iel l eicht von k le inen E i n
schl üssen s i l i katischer Phasen herrühren . Jedenfal l s  wurden über größere Korn
bereiche kei ne homogenen Si l i z iumgehal te festgestel l t .  

Aufgrund der fast l i nearen Mischkri sta l l rei he der untersuchten Chromspi nel l e  bot 
s ich e ine genauere Untersuchung über den Zusammenhang zwi schen chemi scher Zusam
mensetzung und Refl exionsvermögen an .  Frühere Arbei ten von DEMIRSOY ( 1968) und 
EALES ( 1980 ) zei gten bei Chromi ten ei ne Abhängigkei t des Refl exionsvermögens vom 
Geha l t  an Chrom und E isen.  Es wurde e i ne starke Abhängi gkei t der Refl exionswerte 
vom Verhä l tn i s  Cr+Fe3+fAl und e i ne schwächere vom Verhäl tni s Fe2+fMg festgestel l t .  
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MACGREGOR und SMITH (1968) zeigten ei nen pos it iven l i nearen Zusammenhang zwi schen 
Brechungsi ndex und Chrom- bzw. E i sengeha l t  bei akzessori schen Chromspi nel l en .  An 
synthetischen Mi schkri stal len der Rei he Spi nell -Picrochromit wurde von CERVELLE 
et al . (1984) ebenfa l l s  eine l i neare Abhängi gkeit  des Refl exionsvermögens vom 
Chromgehal t festgestel l t .  

I n  pol ierten Streupräparaten wurde von ausgewähl ten Kri sta l len das Refl exions
vermögen bei 589 nm Wel lenl änge mi t H i l fe ei nes Aufl i chtmi kroskops Leitz Ortho
plan-Pol und ei nes Mi kroskop-Photometers MPV 2 gemessen. Danach wurden d iese 
Kri sta l l e  mi t ei ner Mi krosonde ARL EMX-SM anal ys i ert. In der Abbi l dung 4 s i nd 
die Gewichtsprozente der Hauptelementoxi de gegen die dazugehörenden Refl exions
werte aufgetragen . Auch h i er ist e i ne l i neare Korrel ation zu erkennen . 

Abbi l dung 2 :  
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Projektion der Mi krosondenanal ysen von akzessorischen Chromspi nel 
l en auf zwei Sei ten des Spinel l -Dreieckspri smas . Das dreiwerti ge 
E isen wurde über d i e  Spi nel l stöchiometrie berechnet .  
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Abb i ldung 4 :  Abhängi gkeit  der Reflexionswerte bei 589 nm Wel l enl änge von der 
chemischen Zusammensetzung . Gesamtei sen a l s  FeO . Die G leichungen 
der Ausgl e ichsgeraden l auten : 
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Gew% Cr2o3 = 8.57 x R(%)  - 50.09 

Gew% A1203 =-8.17 x R(%)  + 115. 88 
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Gew% MgO =-2 . 07 x R(%)  + 36.98 
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Abbi l dung 5 :  Dispers ion der Reflexionswerte zweier unterschi edl i cher akzessori
scher Chromspinel l e .  Die Analysendaten der Proben A und B s ind in 
Tabel l e  3 angegeben . 
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Abbi ldung 6: Vergl e ich zwi schen beobachteten ( R0 ) und über d ie  Gl adstone-Dal esche 
Bezi ehung berechneten Refl exionswerten (Re) von Chromspinel l enl D i e  
Werte der spezifi schen Brechkräfte k rur d ie  einzel nen Komponenten 
Al 203 , Cr203, FeO und MgO wurden von den Autoren etwas verschi eden 
angegeben : 
a ) LARSEN ( 1921 ) :  0 , 193; 0 , 27 ;  0 , 187; 0 , 2 
b } MANDARINO ( 1976 } :  0 ,207 ; 0 , 29 ;  0,188; 0 ,2 
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An zwei Kristal l en mi t unterschied l i cher chemischer Zusammensetzung wurden die 
spektralen Refl exionskurven gemessen .  D ie  Ergebni sse si nd in Abb i l dung 5 darge
stel l t .  Bei de Kurven zei gen norma l e  Di spersion und si nd zum Bei spi el mit den Er
gebni ssen von DEMIRSOY ( 1968)  gut vergleichbar . 

Es schien i nteressant, d ie  gemessenen Refl exionswerte R0 mi t den über d ie  Gl ad
stone-Dal esche Bez iehung errechneten theoretischen Werten Re zu vergl ei chen . 
Di ese ei nfache Gleichung , die den Brechungsi ndex ei ner Substanz mi t i hrer Di chte 
und i hrer chemi schen Zusammensetzung in Bezi ehung setzt, wurde erstmal s  von 
GLADSTONE und DALE ( 1864 ) für Fl üssi gkei ten formul i ert und von LARSEN ( 1921 )  
auch i n  der Mi nera logi e angewandt . Die Beziehung l autet:  

n-1 k1p1 k2p2 k p 
K = - = -- + -- + + ___!!__!! , 

D 100 100 100 

K i st di e spezifische Brechkraft e i ner Substanz, D ihre Dichte ,  k1 , k2 , . . .  kn 
si nd die spezi fischen Brechkräfte ihrer Komponenten , und P1 , P2· . . .  Pn sind die 
Gewi chtsprozente di eser Komponenten. Werte für k wurden von LARSEN ( 1921 )  und 
MANDARINO ( 1976) angegeben ( vgl . Abb . 6 } . Für die Berechnung der theoreti schen 
Di chte wurde die  Abhängi gkei t dersel ben von der chemischen Zusammensetzung a l s  
l i near angenommen . Be im Able i ten der Refl exionswerte Re von den errechneten Bre
chungsi ndi zes wurde d ie  Absorption vernachl ässi gt . Refl exionsmessungen i n  Luft 
und i n  Immersion an zwei akzessori schen Chromspi nel l en zei gten , daß die  Absorp
ti onskonstante ( kappa ) kaum 0 ,05 erreicht.  In Abb i l dung 6 si nd jewei l s  d ie  beob
achteten Refl exi onswerte R0 gegen die berechneten Werte Re aufgetragen . Es i st 
ei ne gute Oberei nstimmung zu beobachten . 
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