LEIMSER, W., PURTSCHELLER, F. (Innsbruck)

Beitrdge zur Metamorphose von Metavulkaniten im Pennin des

Engadiner Fensters

I) EINLEITUNG

Die Gesteine des Unterengadiner Fensters umfassen die tekto-
nischen Stockwerke des Penninikums und des Unterostalpins. Es
sind karbonatisch bis sandige und pelitische Sedimente der penni-
nischen Biindnerschiefer und der unterostalpinen Tasna-Decke (bzw.
Prutzer Serie; CADISCH 1932, 1948; MEDWENITSCH 1962). In den pen-
ninischen Sedimenten liegen zahlreiche konkordante Korper basi-
scher Effusiva von 1 m bis einige 10er m Machtigkeit.

In den bisherigen Arbeiten (BEARTH, 1967; ERNST 1973; OBER-
HANSLI & DIETRICH 1975 u.a.) wurde die Metamorphose der Biindner-
schiefer als sehr schwach bezeichnet und etwa im Bereich der be-
ginnenden Grinschieferfazies angenommen. Im Zuge der Dissertation
von W. LEIMSER konnten einige neue Minerale nachgewiesen werden.

Im folgenden sollen die wichtigsten Ergebnisse einer petro-
graphischen Untersuchung an diesen Metabasiten mitgeteilt werden:

II) GESTEINSCHEMISMEN:

Die Vulkanite zeigen sehr verschiedene Zusammensetzungen (Tab.
1 - 3). Auffallend ist besonders die Variabilitdt im CaO-Gehalt
von 1 - 40 %, was auf eine wechselnde Beteiligung von Sediment,
das heiRt auf Uberginge zu tuffitischen Metadiabasen, zurlickzu-
fihren ist. Eine nZhere Diskussion der Gesteinschemismen erscheint
daher wenig aussichtsreich, zumal zusidtzlich mit diagenetischen
und metamorphen Stoffwanderungen zu rechnen sein wird. In diesem
Sinne ist die Einordnung in die Alkalibasalte nach KUNO (Abb. 1)
lediglich als grobe Abschdtzung anzusehen.



Tabelle 1 - 3

Gesteinsanalysen: Metabasite aus dem Unterengadinet Fenster/Pennin.

283 114 509 514 328 140 540 548 522
Chl-Ab-  Kksil- Metahyalo- Hyaloklastit Chl-Ab-  Metahyalo- Metahyalo- Metadiabas Chl-Alb-
Schiefer  fels klastit s. str.? Schiefer  klastit klastit Schiefer
SiO, 51.8 30.2 46.1 44.5 51,2 434 47.6 47.6 57.8
TiO, 1.65 31 1.76 1.59 1.59 1.45 1.25 .02 2.72
Al O, 184 14.9 18.6 145 16.2 18.4 18.2 20.8 16.23
XFeO 10.66 1.94 34 1.3 6.89 8.06 8.5 1.77 3.04
MnO .05 .24 .28 23 .14 2 19 .06 .14
MgO 4.77 72 2.2 5.42 6.47 6.4 7.53 1.24 4.06
Ca0O 417 29.7 18.1 13.6 6.36 10.8 10.8 16.34 5.31
K,0 .07 .14 .25 16 .06 1.03 .06 1.76 .08
Na, O 6.67 91 33 472 6.0 2.96 3.24 3.45 5.41
P,0s 21 .03 - 1 .21 .14 1 .04 .07
Glihverlust 2.75 21.24 10.03 12.51 7.18 4.45 4.65 9.11 5.06
TOTAL 101.2 100.33 100.4° 98.8 102.3 97.29 102.12 102.19 100.02
549 290 256 381 369 233 239 243 501
Metadiabas Metadiabas Metapillow Metahyalo- Metadiabas Metadiabas Metadiabas Metatuffit Metahyalo-
klastit Klastit
SiO, 41.0 42.1 52.1 45.9 47.3 43.4 50.9 31.7 53.5
TiO, .07 1.06 1.47 77 1.6 2.38 1.05 .02 1.48
Al 04 18.56 17.85 11.45 19.0 18.4 17.0 15.45 9.6 17.3
XFeO 1.92 6.78 773 5.93 9.4 11.4 7.6 4.36 1.3
MnO .04 .1 17 09 13 22 19 .05 .27
MgO .64 271 4.43 39 4.56 8.27 4.1 .59 7.9
Ca0 207 | 218 124 121 9.65 12.85 12.2 329 7.13
K,0 61 33 .07 1.24 A1 .06 2 .68 19
Na, O 4.08 .26 3.75 4.4 4.52 1.65 2.74 .89 4.32
P,0s 99 .15 2 07 25 24 13 .04 .06
Glihverlust  11.02 7.44 6.91 8.32 4.95 3.04 6.83 20.32 6.12
TOTAL 99.63 100.58 100.68 101.72 100.87 100.51 101.39 101.15 99.57
474 483 406 407 44 47 52 161 494
Metatuffit Metatuffit variolit.  variolit. Metadiabas Metahyalo- Metadiabas Metadiabas Metatuffit
Metadiabas Metadiabas klastit s.1.
Si.Oz 26.5 47.1 45.1 38.4 49.8 44.5 46.5 46.55 0.3
TiO, 46 .38 298 1.73 1.53 1.36 1.06 87 .64
91203 6.53 11.48 18.3 14.2 16.6 16.3 19.3 15.4 7.44
FeO 6.4 6.69 16.9 7.24 9.03 8.11 6.52 6.24 3.95
MnO 12 1 .06 .24 .19 .22 A1 .14 .16
MgO 2.33 .98 5.3 3.81 7.63 6.18 7.51 4.75 1.92
CaO 34.8 21.88 1.27 18.2 7.88 11.99 10.2 13.7 324
K,0 .08 24 1.3 75 18 11 1.84 .08 .12
Na, 0 47 71 5.75 5.2 4.45 4.06 3.59 4.93 98
P04 .08 .03 71 8 .18 .14 09 13 .09
Glihverlust  22.29 9.63 3.35 7.72 3.65 7.83 4.9 6.93 22.46
TOTAL 100.06 99.22 101.02 98.29 101.12 100.8 101.62 99.72 100.46

XFeO: Gesamteisen als FeO
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III) MINERALCHEMISMEN:

Die Metabasite zeigen sehr unterschiedliche Mineralverge-
sellschaftungen, die von fast monomineralischen Paragenesen bis
zu solchen mit acht Phasen reichen. Darin sind Quarz, Karbonat,
Chlorit und Plagioklas (als Albit) Durchldufer, Muskowit, Epi-
dot, Pumpellyit und Hornblende kommen haufig vor, wdhrend Stilp-
nomelan, Lawsonit und Alkali-Hornblende nur in einzelnen Proben
aufscheinen.

Mit Hilfe einer Mikrosonde ' wurden von simtlichen Phasen
chemische Analysen durchgefiihrt. Tabellen 4 und 5 zeigen eine
Auswahl aus diesen Analysen.

*Sdmtliche Analysen wurden an der Mikrosonde des Typs ARL SEMQ
des Instituts flir Mineralogie und Petrographie der Universitat
Innsbruck gemacht.



Pumpellyit: ist ein haufiges und wichtiges Mineral der Meta-
basite des Unterengadiner Fensters. Er bildet dunkle, dichte Mas-

sen, olivgriine faserig-stengelige Aggregate oder grasgrin pleo-
chroitische, kornige Aggregate. Sein Nachwels erfolgte optisch
und rontgenographisch. Die Sondenanalysen lassen keine Aussa-
gen Uber die Substitutionen (Al, Mg) (Fe+2, Fe*a) zZu.

Lawsonit: wurde an drei rdumlich getrennten Lokalitdten fest-
gestellt. Im ndrdlichsten Vorkommen (Fensterrand bei FiB) er-
scheint der Lawsonit mit Calcit gesteinsbildend in kleinen idio-
morphen Kornern. Sein Auftreten am Sk-Rand des Fensters ist cha-
rakterisiert durch Hdufung in kleinen G&ngen und einzelne Korner
in der feinkornigen Grundmasse. Im dritten Vorkommen scheint er
bereits instabil zu werden. Seine Identifizierung erfolgte wie
beim Pumpellyit. Lawsonit kommt zusamwen mit Calcit, Quarz + Al-
bit, Epidot/Klinozoisit, Chlorit, Muskowit und Pumpellyit wvor.

Stilopnomelan: ist ein seltenes Mineral in den Gesteinen des

UEF, und wurde nur in Metatuffiten und in einem Albit-Chlorit-
Schiefer gefunden. Es handelt sich durchwegs um braune bis rot-
braune Individuen in typisch bilischeliger Ausbildung. Seine Pa-
ragenesen sind Chlorit und Karbonat, + Albit, Epidot und Horn-
blende.

Alkali-Amphibole (Glaukophanreihe): wurden nur in einem Dia-

basvorkommen gefunden. Es sind sehr kleine, scharf begrenzte, ein-
schlulifreie und stark pleochroitische Kdrner. Begleitminerale

sind Calcit und Quarz, daneben Stilpnomelan, Chlorit, Epidot und
Aktinolit, jedoch kein Albit.



"Tabelle 4

TAWSONITE:

Probennurmer
Analysennumnmer

Sio
T102
41,0
Cr203
Feo
no0
Mg0
Ca0

?

3

+

TOTAL

509
5201

38.1
.04
30.9

.69

.09
17.9
.02

87.74

Atomare Verhiltnisse

S5i
Al
Ti
Cr
*Pe
¥n
g
Ca
K
Na

mOTAT

* Gesombteisen als FeO

2,021
1.93?
.001
.031
007
1,017
.001

5.0l10

543
5564

38.4
.01

lo0.6
.62
.01
.02

17.7
.02

37.138

auf der Basis von

2.041
1.918
.023
.002
1.008
.001

4.999

baw,

Fe?_o3

549
5660

40.9
.04
30.6

.43

58.95

2,117
1.867
.00?
.019
.006
. 937

4.943

381
5500

39.5
.35
29.0

2.31
.07
A7

17.8
.03
.02

89.25

30

2.076
1.797
014

.102
.003
.013
1.003
.002
.00?

5.012

PUMPELLYITS:

44
2537

37.6
.ol
23.8
6.2
.25
2.56
22.4
.01
.04

92.87

290
2564

36.4
.03
22,4
.01
5.5
.16
2.24
22,8
.02
.07

89.63

509

5197
35.7
.06
4.3
.04
4.3
.52
3.1
22.3
.14
.05

90.51

549
5653

36.1
.07
24.3
.02
5.8
.06
1.76
23.1
.02
.08

91. 1

auf der Basis von 24.5 0O

6.118
4,566
.001
844
.035
.621
3.906
.002

16.093

6.147
4.460
,004
.002
L1717
.023
.564
4.127
«005
.073

16,132

5.921
4,768
.007
.006
.599
.074
.769
3.977
.030
.016

16.187

5.989
4.753
".008
.003
.805
.008
.435
4.107
.004
.026

16,138

Tabelle 5

GLAUKOPHANE:
243 243
5619 5631
54,60 54.60

0,02 -

T.70 5.70
20.60 24,50

0.14 0.07

6.40 4.90

0.59 0.73

o.01 0.02

6.70 6,60
%76 97,12

auf der Basis von 6 0

2.088
.001
. 347

.659
.005
.365
.024

497
3.986

2.122

797
.002
.284
.030
.001
.498

3.995

243
5632

54.90
o.o01
6.00
0,02

23.30
0.07
6.20
0.80
0.03
6.60

97.93

2.104

271
.001
.T747
.002
.354
.033
.001
.49

4.005

243
5633

54.9%
0.02
5.00

25.40
0.05
5.40
0.85
0.02
6.60

98.24

2.120
.001
.228
.820
.002
31
.035
.001
.494

4,012

243
5634

53.60
o0.01
6.70

24.00
0.14
4.80
0.42
0.04
6.9

96.61

STILPNOMELANE:

243 474 228
5649 5303 5341
47.7 41.9 49,3
- .ol 0.01
6.2 5.7 5.6
_— .02 -
27.5 29.2 23.9
0.75 .15 0.83
7.5 5.9 9.8
1.38 .55 0.42
1.04 3.2 0.15
0.46 .05 0,02
92.56 86.69 90.03

a.d.Basis von 8 Si

8.000
1.226

8.000
1.284
.002
.002
4.663
.025
1.678
113
. 781
.023

16,571

8.000
1.071
.002
3.244
.115
2.369
.072
.032
.006

14.911



IV) SCHEMA DER METAMORPHOSE:
Innerhalb der Metabasite konnten deutlich vier verschiedene

Mineralvergesellschaftungen (siehe Abb. 2), ndmlich

a) Albit - Chlorit - Schiefer

b) Lawsonit - Pumpellyit - Chlorit reiche Gesteine

c¢) Pumpellyit - Chlorit bis Epidot - Hornblende reiche Ge-

steine

d) Epidot - Hornblende reiche Gesteine
unterschieden werden. Es zeigt sich dabei regional eine deutli-
che Abfolge von Norden - Siiden bzw. vom Fensterrand zum Fen-
sterinneren im Sinne einer Zonierung von a - b - ¢ - 4.
Dieser Wechsel der Ca-Al-Silikate von Lawsonit + Pumpellyit zu
Pumpellyit + Tremolit + Epidot bis zum Pumpellyit-Abbau, das
gleichzeitig zunehmende Sprossen von Ca-Amphibolen und das Auf-
treten von Alkali-Amphibolen ohne Lawsonit im Zentrum des UEF
rechtfertigen die Feststellung, daB hier der Ubergangsbereich
der Law/Pump - Ab - Chl - Zone zur schwachen (low grade) Meta-
morphose mit der Paragenese Zoi/Kl'zoi/ rel. Fe-armer Ep - Akt
- Chl + Qu (WINKLER 1974, Seite 173) erreicht wurde.

Qo
o
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]

LAWSONIT Ihlu——- -
PGMPELLYIT %

EPIDOT :

o= o —
Ca AMPHIBOL ;—
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1

Abb. 2:

Fortschreitende Enderung der Mineralvergesellschaftungen mit

zunchmender Metamorphose N — S und Rand — Zentrum.



V) P-T-Bedingungen:

Vor dem Nachweis von Lawsonit und Alkali-Amphibol wurden die
Gesteine des UEF als sehr schwach metamorph (BEARTH 1967, ERNST
197%, OBERHANSLI und DIETRICH 1975) gedeutet, progressiv in
Richtung Griinschieferfazies. Die Hochdruckminerale filhrten zu
einer neuen Beurteilung.

An Tawsonit wurde folgende Bildungsreaktion beobachtet:
Calcit + Qu + Ab - ILawsonit, wobei CC, Qu und AB Einschliisse
im Lawsonit sind. Ebenso wurde sein Zerfall beobachtet, die Art
der Reaktion ist Jjedoch nicht ganz klar: beteiligt sind Plagio-
klas, Karbonat, Pumpellyit, + Epidot/Kl'=zoisit.

Auch der Abbau von Pumpellyit ist im Schliff zu beobachten;
er konnte nach der Reaktion von NITSCH (1972) ablaufen: Pump +
Chl + Qu - K1l'zoi/Fe-reicher Ep + Akt + H20. Flir diese Reak-
tion liegen die experimentellen Daten bei

2.5 kbar und 345 + 20° ¢
4  Xbar und 350 + 20° G
7  ¥bar und 370 + 20° C.
Die Obergrenze der Lawsonit-Stabilitat fiur die Reaktion
5 Law - 2 Zoi + 1 Marg + 2 Qu + 8 H,0 liegt nach NITSCH (1973%)
bei:
4  Xxbar und 345 + 10° C
7  Xxbar und 385 + 10° C.
Die Untergrenze der Lawsonit-Stabilitat liegt nach CRAWFORD
& FYFE (1965) fir die Reaktion aus Laumontit bei

200° C und 2.8 + 0.2 kbar
250° C und 3.0 + 0.2 kbar
300° ¢ und 3.1 + 0.2 kbar.

Diese experimentellen Werte sind jedoch nicht streng auf die
hier beschriebenen Vorkommen anzuwenden, da ja deren Bildungs-
reaktion eine andere war.

Uber die Bildungsbedingungen von Glaukophan sind keine ge-
nauen Zahlenwerte bekannt, die erforderlichen Dricke liegen
aber noch iber jenen von Lawsonit.

Aus dem Zerfall von Lawsonit und Pumpellyit und der Bildung
von Alkalihornblende kann auf ca. 5500 C und 4 - 5 kbar Druck
als maximale Bildungsbedingungen geschlossen werden.
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