Der Eklogitamphibolit vom Hochgréen

Steiermark
Von H. WiIEsENEDER (Wien)

Summary

An eclogite-amphibolite layer fringes the serpentinized dunite body of
Hochgréflen, Styria, Austria. A petrographic description and chemical analyses
of the rock and its components are given. The chemical composition of the
eclogite corresponds to olivine-basalt and is considered as a partial melting
product of a more primitive rock (peridotite). The implacement of the dunite
in its recent environment took place by tectonic processes.

Im Zuge einer vom Mineralogisch-Petrographischen Institut der Univer-
sitit Wien begonnenen Untersuchung der Ultrabasite der Ostalpen wurde
das Serpentin-Peridotitvorkommen Hochgréflen bei Oppenberg im Sommer
1969 neuerlich begangen. Wenn auch diese Untersuchungen noch nicht ab-
geschlossen sind, so scheinen uns die bisherigen Ergebnisse so bemerkenswert,
dafl sie hier in vorliufiger Form mitgeteilt werden.

Bereits friither, WiesENEDER (1936), konnte der Verfasser mehrere Eklo-
gitamphibolitvorkommen im Hochgréfiengebiet nachweisen und kurz beschrei-
ben. Diese Arbeiten hatten durch den Kriegsbeginn ein jihes Ende gefunden,
und erst jetzt werden in einem anderen Zusammenhang die Studien in diesem
Gebiet fortgesetzt. CorNELIUS (1939) berichtete ebenfalls iiber das Hochgrofien-
gebiet und die Eklogitvorkommen; er stattete seine kleine Studie mit einer
Kartenskizze und Profilen aus. Nach diesen Unterlagen und eigenen Beob-
achtungen lific sich die geologische Situation wie folgt charakterisieren (Fig. 1,
Fig. 2): Der urspriinglich linsenférmige, teilweise serpentinisierte Peridotit-
korper ist sekundir gefaltet und im Hangenden und Liegenden von einer
relativ geringmichtigen Eklogitamphibolitlage begleitet. Ob diese, wie es
CornNeLius (1939) fiir das liegende Vorkommen annahm, in Linsen aufgeldst
ist, liflt sich auf Grund der starken Schuttiiberdeckung nicht entscheiden. Das
Liegende des Serpentins besteht aus Phylliten, Glimmerschiefern und Quarziten,
eine Serie, die, wie die nachfolgende Beschreibung zeigt, auch Gesteine vom
Charakter von Metagrauwacken enthilt. An der steilstehenden Siidgrenze fol-
gen Orthogneise mit tektonischem Kontakt.

Durch einen von Oppenberg bzw. vom Gollingtal auf die Ostseite des
Hochgréflen in 1300 m Hohe fithrenden Giiterweg ist das Grenzgebiet des
Peridotits zu den liegenden Gesteinen sowie zu den an dieser Grenze auftre-
tenden Eklogitamphiboliten gut aufgeschlossen. Bei 1100 m steht ein fein-
kérniger Biotit-Quarzphyllit-Glimmerschiefer mit ausgeprigter Lineation an.
Mit freilem Auge sind rundliche, bis zu 2 mm grofle Quarzkérper und Biotit-
schiippchen wahrzunehmen. Im Diinnschliff sicht man, daff die offensichtlich
aus detritiren Quarzkdrnern hervorgegangenen Quarzkornaggregate in einer
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Matrix von Biotit, Muskovit, Quarzkleinkérnern, Epidot und Albit liegen.
Der Quarzgehalt des Gesteins betrigt 60%. Das Ausgangsmaterial dieses Ge-
steins diirfte daher eine Grauwacke bis Quarzgrauwacke gewesen sein. Bei
1080 m finden sich an dem dort nach oben abzweigenden Weg die ersten Roll-
stiicke von Eklogitamphibolit. Bei 1150 m steht das gleiche Gestein an und
wird von SSW-fallenden Serpentinschiefer iiberlagert. Bei 1200 m und 1215 m
stehen wieder Eklogitamphibolite an, die in der Kehre bei 1250 m in einer
Linge von 20 m und in einer Michtigkeit von 6 m aufgeschlossen sind. Ein
weiterer Aufschluff des gleichen Gesteins folgt in 1260 m Hohe. Die Hohen
wurden barometrisch festgestellt, sie sind daher nur auf 5 bis 10 m genau.

Der Serpentin- bzw. Peridotitkérper wurde noch nicht niher untersucht,
so dafl sich die nachstehenden Angaben auf Einzelproben und iltere Unter-
suchungen beziehen. Das Gestein scheint danach recht einheitlich zusammen-
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Fig. 3 Serpentinisierter Dunit. Giliterweg 1120 m Seehdhe. Vergréfierung 40fach. Polari-
sationsfolien gekreuzt.

gesetzt zu sein. An primiren Mineralien sind Olivin und Erz vertreten, so daf§
wir von einem Dunit sprechen kénnen. Der Forsteritgehalt des Olivins wurde
von Dr. W. RicuTer nach Yoper und SaHama (1957) mit 95,5%0 bestimmt.
Nach der Diinnschliffuntersuchung besteht das Gestein aus 60°% Olivin, aus
10%0 Magnetit, der teilweise in Maghemit umgewandelt ist und in Oktaederchen
und unregelmifligen Kérnern auftritt, sowie aus 30% Antigorit. Antigorit-
blittchen durchsetzen die Olivine, so dafl eine Textur entsteht, die man als
pseudoophitisch bezeichnen kénnte (Fig. 3). Die Erzkornchen zeigen eine Ten-
denz zu einer streifenférmigen Anordnung. Der Antigorit bildet Blittchen von
0,2 mm Durchmesser (n, ~ n, = 1,57, 2V, = 50°). Eine Probe, die oberhalb
des kleinen Sees in 1768 m entnommen wurde, ist fast vollstindig in Antigorit
umgewandelt und enthilt 20% Erz. Die Chromitblécke im NE der Steinkarl-
alm gehéren nach CornevLius (1939) der groflen Bergsturzmasse an. Nicht
wieder gefunden wurde der von Cornerius im Eklogit angegebene und von
Bergrat Hackl untersuchte Graphit. Als sekundire Bildungen sind Aktinolith,
Chrysotil und Talk zu nennen.

Die Eklogitamphibolite

Die Proben der verschiedenen Aufschliisse am Giiterweg unterscheiden sich
durch den Grad ihrer Umwandlung zu Granatamphibolit. Die geringsten Ver-
inderungen zeigt das aus dem Anstehenden in 1215 m SeehShe entnommene
Material. Es darf angenommen werden, dafl auch jene den Serpentin beglei-
tenden Amphibolite, die keine eklogitischen Relikte enthalten, aus Eklogiten
hervorgegangen sind. Im Handstiick sind bis zu 2 mm grofle Granate, schwarz-
glinzende Amphibole und die charakteristischen hellgrinen Umwandlungs-
produkte der Omphacite zu erkennen. Die Diinnschliffuntersuchung zeigt, daf}
die Granate im allgemeinen rundlich ausgebildet sind und nur gelegentlich
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Fig. 4 Granat aus Eklogitamphibolit, einschlufifrei, an Spriingen chloritisiert. Vergrs-
flerung 20fach. Polarisationsfolien nicht gekreuzt.

eine Andeutung kristallographischer Begrenzung nach (110) erkennen lassen.
Sie enthalten Rutil als Einschluff und sind an Spaltrissen in Chlorit umgewan-
delt (Fig. 4). Omphacit (n, = 1,69, n, = 1,67, z —x = 0,022, 2V, = 70
tritt in einzelnen von der symplektitischen Umwandlung verschonten Resten
auf (Fig. 5). Die diablastischen Symplektitrinden um die Omphacite bestehen

Fig. 5 Eklogitamphibolit. Giiterweg 1115 m. Unten Mitte Omphacit mit Symplekrit-
rinden; unten rechts Granat. Vergréflerung 200fach. Polarisationsfolien nicht ge-
kreuzt.
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Fig. 6 Ruril mit Leukoxenrinde aus Eklogitamphibolit. Giiterweg 1115 m. Vergrd-
flerung 200fach. Polarisationsfolien nicht gekreuzt.

aus Diopsid, Albit und Amphibol. In den stirker umgewandelten Typen finden
sich nur mehr diablastische Verwachsungen von Amphibol, Albit oder Oligo-
klas. Hiufigster Gemengteil ist ein schwach pleochroitischer Amphibol, der
randlich vielfach etwas kriftigere griinliche Farbténe zeigt (n, = 1,67
n, =169, z—x =0,023, 2V, = 83%. Wir nahmen seinerzeit an, daf} der
Amphibol der Eklogitgesteine primir ist; die nun ermittelte Zusammensetzung
scheint jedoch eher auf eine sekundire Entstehung hinzuweisen. Der verbreitet
auftretende Rutil ist ganz oder teilweise in Leukoxen umgewandelt (Fig. 6).
Die Leukoxenrinden bestehen aus faserigen oder kdrnigen Aggregaten, aus
denen durch Rekristallisation Titanite entstehen. Es ist daher anzunehmen, daf
auch jene Titanite, die keinen Zusammenhang mit Rutil erkennen lassen, aus
diesem Mineral entstanden sind. In Pulverpriiparaten wurden auch kleine poly-
synthetisch nach dem Albitgesetz verzwillingte Albit-Oligoklase sowie ein
Disthenkorn festgestellt. Auch Epidot und Klinozoisit sind als Neubildungen
zu beobachten.

Die quantitative mineralogische Zusammensetzung des Gesteins wurde
optisch ermittelt und ist in der nachfolgenden Tabelle angegeben:

Granat 35,4 Vol.-%

Omphacit 8,5 Vol.-%

Amphibol 39,0 Vol.-%

[ Diopsid 4,0 Vol.-%

Symplekit Albit 4,0 Vol.-9/
| Amphibol 5.1 Vol.-%%

Ruril 2,0 Vol.-%

Titanit und Leukoxen 2,0 Vol.-%
Dichte des Gesteins 3,15
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Eine chemische Analyse des Gesamtgesteins wurde von Herrn F. KLUGER,
Analytisches Institut der Universitit Wien, durchgefiithrt. Es wurden volume-
trische Methoden nach einer Trennung iiber Tonenaustauscher durchgefiihrt.
Der nach verschiedenen Methoden wiederholte Versuch der Bestimmung des
Fe** fithrte nicht zu befriedigenden Ergebnissen, so dafl das Gesamteisen als
Fe,O, bestimmt und als FeO ausgewiesen wurde. Fiir die Berechnung der CIPW-
Norm wurde 1/3 des Gesamteisens als Fe,O, in Rechnung gestellt. Aus der
quantitativen mineralogischen Zusammensetzung des Gesteins und aus der von
Dr. Ricarer mit Hilfe der Mikrosonde ermittelten Zusammensetzung der
Komponenten wurde die Gesteinsanalyse berechnet (Kolonne II) und den Ana-
lysenergebnissen (Kolonne I) gegeniibergestellt. Wir glauben, dafl die Uberein-
stimmung befriedigend ist und fiir die Verlifilichkeit der auf verschiedenen
Wegen ermittelten Werte spricht. Die Berechnung der CIPW-Norm erfolgte,
um Vergleiche mit den von Crurcr (1968) angegebenen Zahlen durchfiihren
zu konnen.

I II I
Chemische Analyse Berechnete Analyse CIPW-Norm
SiO, 45,63% 45,00 q —
TiO, 2,63%) 3,6% c —
ALO, 14,80%p 15,3/ or 1,6
FeO 12,65%0 14,70/y ab 23,4
MnO 0,13% 0,5% an 24,4
MgO 7,95% 6,3%0 ne 0,8
CaO 11,24%, 11,4% di 26,0
Na,O 2,96% 3,00/p hy —
K,O 0,27% 0,2% ol 15,2
P,0. 0,27%0 mt 3,8
H,0+ 0,40% il 4,3
H,0— 0,15% ap 0,5

99,089/
NIGGLI-Werte (nach Burri, 1949)
al 18,5 si 98,8
fm 49,5 k 0,06
c 255 mg 0,46
alk 6,5
Tabelle 1
Granat Klinopyroxen Amphibol
SiO, 39,159, 53,549/ 48,139
TiO, sp 0,09% 0,45%0
ALO, 22,25% 7,31/, 12,530/
FeO 23,78% 5,93% 11,20
MnO 1,08% 0,149/ 0,28%/y
MgO 2,750/ 8,68%/ 8,619/
CaO 11,95%, 15,86% 8,519/
Na,O 6,529/ 5,37%
KO 0,48%/0
100,96% 98,07% 95,56%
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Anzahl der Ionen auf der Basis von:

24 (0) 6 (0) 23 (O, wasserfrei)
Si 6,070 | 1,994 | 7,106 |
Al — | BRFE 0,006 | 2000 o894 | 0%
Al 4,051 | 0,314 1,282
. 4,051 ; ;
Ti,+ — | 0,002 l 0,050 ‘
Fe 3,072 I 0,184 0,985 1,389 4,648
Mn 0,141 0,004 I 0,035
Mg 0}633] = 0,481 1,892
Ca 1,978 0,652 | 1,344 l
Na = o499 [ LI 1,536 2,970
K = 0.090 |
Zusammensetzung nach Formeleinheiten:
Almandin 52,79/ Diopsid 78,4%,
Grossular 33,89/ Jadeit 21,6%0
Pyrop 10,0%0
Spessartin 2,5%

Der Vergleich mit den ,Magmentypen® nach NiccLi ergibt eine relativ
gute Ubereinstimmung mit dem gabbroiden Typ der Kalkalkalireihe, doch ist
der si-Wert zu niedrig. Dies findet seinen Ausdruck im normativen Olivin- und
Nephelingehalt. Vergleicht man mic den von CrurcH (1968, p. 758) angegebe-
nen Analysen, so ergibt sich am ehesten eine Ubereinstimmung mit dem Glau-
kophan-Eklogit von Healdsburg, Californien (Borg, 1956), und mit dem von
ScHARBERT (1954) beschriebenen Eklogit des siidlichen Grofivenedigergebietes.
Aus der CIPW-Norm ergibt sich, daf das untersuchte Gestein chemisch mit
Alkaliolivinbasalten verglichen werden kann.

Die Zusammensetzung der Komponenten wurde von Herrn Dr. RICHTER
mit der unserem Institut zur Verfiigung stehenden Elektronenstrahl-Mikrosonde
Jeol JX-A3 ermittelt. Durchgefiihrt wurden sechs Granat-, drei Klinopyroxen-
und sechs Amphibolanalysen. Die Prozentzahlen der Analysenergebnisse schwan-
ken nur wenig. Angegeben ist jeweils jene Analyse, die dem Durchschnittswert
am nichsten kommt.

Der Granat kommt in der Zusammensetzung den von Borc (1956, p. 1572)
aus einem Eklogit der kalifornischen Glaukophanschiefer angegebenen Granat-
analyse am nichsten. Alle iibrigen Eklogitgranate weisen durchwegs niedrigere
Ca-Werte auf. Die Zusammensetzung des Klinopyroxens entspricht durchaus der
typischer Omphacite aus Eklogiten. Die Ahnlichkeit mit dem Omphacit des oben
zitierten Vorkommens ist augenfillig. Schwierigkeiten bestehen bei der Horn-
blende, besonders ist der Na,O-Gehalt hoch. Am ehesten lassen sich Beziehungen
zu der barroisitischen Hornblende (Herrrscu und Mitarbeiter, 1957) herstellen.
Dieser Amphibol unterscheidet sich deutlich vom Karinthin, der als typomorpher
Bestandteil alpiner Eklogite bekannt ist (HERITSCH und KAHLER, 1962).

Die enge Verkniipfung der Eklogitamphibolite mit dem Peridotitkérper ist
aus den geologischen Verhiltnissen ersichtlich. Bereits frither, WiESENEDER (1938),
wurde darauf hingewiesen, dafl diese Gesteinsassoziation mineralfaziell mit ihrer
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Umgebung kontrastiert und vermutlich aus einem tieferen Niveau stammt. Ahn-
lich lassen sich die Untersuchungsergebnisse von BacHmann (1964) interpretieren.
Danach lehnt sich der Serpentin des Hochgréflen mit seiner siidlichen Flanke an
die grofie Uberschiebung des Hochgriéflen-Reiteralmzuges an. Aus den Profilen,
MEeTz und Mitarbeiter (1964), geht die Position des Hochgrdfien an der Stérungs-
zone cbenfalls deutlich hervor. Leider verdecken Bergsturz- und Schuttmassen
grofle, fiir eine genauere tektonische Analyse wichtige Teile des Geliindes.

Die enge Verkniipfung von Peridotiten und Eklogiten ist auch aus anderen
Gebieten bekannt. Kapper (1967) hat das Vorkommen Meidling im Tal bei
Krems in Niederosterreich genau beschrieben. Aber dieses Vorkommen, das fiir
zahlreiche andere dieser Art typisch ist, unterscheidet sich wesentlich von der
hier behandelten Gesteinsassoziation. Die Eklogitamphibolite des Hochgrifien
ummanteln den Dunitkorper, wihrend die Eklogite von Meidling im Tal kleine
Linsen und Knollen im serpentinisierten Peridotit bilden. Mineralogisch und che-
misch entspricht das erste Vorkommen Olivin- oder Alkaliolivinbasalten, wihrend
das zweite mit Granatpyroxeniten verglichen werden kann. Die genetische Ver-
bindung der Eklogitamphibolite mit dem Peridotit und das Fehlen von Relikten
prieklogitischer Mineralbestinde legt die Vermutung nahe, dafl der Eklogit un-
mittelbar aus einer Schmelze entstanden ist. Die Vorstellung der Bildung basal-
tischer Schmelzen durch partielles Aufschmelzen von Peridotit geht auf BoweN
(1928) zuriick. Aus den Untersuchungen von Yoper und TiLLEY (1962) sowie
von GreeN und Rinewoop (1966) geht klar hervor, dafl basaltische Schmelzen
unter entsprechenden Bedingungen als Eklogite kristallisieren. Die zuerst genann-
ten Autoren weisen auch neuerdings darauf hin, daff das Schmelzverhalten von
Basalt und Eklogit auf Granatperidotit als Ausgangsmaterial hinweist. Diese
Vorstellung ldfit sich auch auf die Verhiltnisse im Hochgroflengebiet anwenden,
das heiflt, dafl man den Eklogit als in grofler Tiefe erstarrtes selektives Auf-
schmelzungsprodukt eines Peridotits und den Dunit als entsprechendes Residuum
betrachten kann. Spiter wurde der Dunit und seine Hiille in eine mineralfaziell
fremde Umgebung verfrachtet, wobei iiber die Art des Transportes zunichst keine
niheren Angaben mdglich sind.

Nach GreEN und Rinewoob (1967) variiert der zur Eliminierung des Plagio-
klases aus erstarrenden basaltischen Schmelzen erforderliche Druck je nach Zu-
sammensetzung des Ausgangsmaterials zwischen 15 und 20 kb bei einer Tempera-
tur von 1100" C. Angewendet auf den untersuchten Eklogit heifit das, dafl das
Gestein unter Bedingungen entstanden ist, die nur im oberen Erdmantel verwirk-
licht sind. Allerdings weisen GreeN und Ringwoon (1967) darauf hin, daff die
Extrapolation ihrer Untersuchungsergebnisse in den Bereich niedrigerer Tempe-
raturen eine Existenz eklogitischer Mineralbestinde auch unter den Bedingungen
der Granulit-, der Amphibolit- und zum Teil sogar der Griinschieferfazies zu-
1488c, wenn der Wasserdampfdruck entsprechend klein ist. Dieser Auffassung steht
allerdings die von Yoper und TmLLEY (1962) entgegen, nach der jede Bildung von
Eklogiten innerhalb der Kruste unméglich ist. Auch ist zu bedenken, daf} bei ge-
ringerem Metamorphosegrad erfahrungsgemifl die Wahrscheinlichkeit niedriger
Wasserdampfdriicke kleiner wird. Aus diesen Uberlegungen schliefen wir auf
eine Herkunft des beschriebenen Eklogits aus der unteren Kruste oder aus der
oberen Mantelregion.
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