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Platingruppenminerale in Chromititen von Kraubath

von Frank MELCHER und Heinrich MALI

Zusammenfassung

Eine komplexe Paragenese von Platingruppenmineralen wird aus Chromititen vom Som-
mergraben bei Chromwerk, Steiermark (Kraubather Ultramafit) beschrieben. Ein- und mehr-
phasige Einschliisse im Chromit enthalten die Minerale Laurit, Kaschinit, Cuproiridsit, Cupro-
rhodsit. Ruthenium. Platin, Isoferroplatin, Sperrylith, Sulfarsenide der Elemente Ir. Ru, Rh und
Pt. sowie einige unbekannte (Ni-Cu-Fe-Ir-Rh-Pu)-Sulfide oder nicht niiher charakterisierbare
Phasen (Pd-Sb).

Summary

Platinum group minerals forming a complex assemblage in chromitite are described from the
Sommergraben at Chromwerk, Styria (ultramafic massif of Kraubath). Chromite carries mono- as
well as polyphase inclusions including the minerals laurite, kashinite, cuproiridsite. cuprorhodsite,
ruthenium, platinum, sperrylite, and sulfarsenides of the elements Ir, Ru. Rh and Pt. Several unknown
(Ni-Cu-Fe-Ii-Rh-Pt) sulfides or poorly characterized phases (Pd-Sb) are also described.

Einleitung

Vor knapp 10 Jahren haben Oskar Thalhammer und Eugen Stumpfl die ersten Minerale der
Platingruppenelemente (PGM) in Osterreich nachgewiesen - als Einschliisse in Chromerzen der
ultramafischen Massive vom HochgroBen und von Kraubath in der Steiermark (THALHAMMER
& STUMPFL. 1988: THALHAMMER et al.. 1990). Wir teilen hier Neuergebnisse iiber weitere Fun-
de von PGMs mit, die kiirzlich im Rahmen eines vom FWF gefdrderten Forschungsprojektes
iiber ultramafische Gesteine in den Ostalpen gemacht wurden.

Geologischer Rahmen

Die ultramafischen Massive von Kraubath, HochgrioBen und Pernegg gehdren dem Speik-
Komplex des ostalpinen Altkristallins an. der als altpaliozoischer, deformierter und ausgediinn-
ter Ophiolit interpretiert wird (NEUBAUER, 1988). Im Kraubather Ultramafit tritt eine Vielzahl
von unterschiedlich stark serpentinisierten Gesteinen auf (HADITSCH et al., 1982). Im Zentral-
teil iiberwiegen Harzburgite und Dunite, in denen hiufig noch frischer Olivin (Forsteritgehalt
91 Mol %) erhalten ist. Massige Bronzitfelse treten vor allem im Bereich der Chromitanreiche-
rungen zwischen Sommer- und Wintergraben auf. Disseminierter Chromit ist weit verbreitet;
gangformige und schlierenformige Chromitite sind auf stratigraphisch kontrollierte Bereiche in
Duniten und Harzburgiten beschriinkt. Die Hauptanreicherungen wurden frither im Bereich des
Sommergrabens bergminnisch gewonnen.

Platingruppenminerale (PGM)

Bisher waren folgende PGM aus Kraubather Chromititen bekannt: Laurit (RuS») als Ein-
schluB in Chromit, sowie Sperrylith (PtAs,) und verschicdene Sulfarsenide in der silikatischen
Matrix von Chromit. In Chromiten vom Hochgréfien wurden auBierdem Erlichmanit (OsS»),



Cooperit (PtS), Irarsit (IrAsS), Hollingworthit (RhAsS), Platarsit (PtAsS), Pt-Cu-Sulfarsenide,
Pd-Pt-Legierungen und reine Pt-Legierungen beschrieben (THALHAMMER et al., 1990).

In polierten Anschliffen von 10 Chromitproben aus dem Haldenmaterial des alten Chrom-
bergbaues im Sommergraben wurden kiirzlich einige fiir Kraubath (und Osterreich) neue Pha-
sen bestimmt. Das Probenmaterial umfaft sehr frisch erscheinende, grobkérnige und nur we-
nig alterierte Dunite, in denen Chromit disseminiert sowie angereichert in Schlieren und diin-
nen (im cm-Bereich) Giingchen auftritt. Die Chromite sind weitgehend noch nicht zu Ferrit-
chromit oder Magnetit alteriert und weisen typisch ,,magmatische” Chemismen auf (hohe Cr/
Al-Verhiltnisse, niedrige Fe3*/(F63++A1+Cr)-Verh'zi]tnisse). PGM wurden fast ausschlieBlich
in den Chromspinellen beobachtet, selten in der Silikatmatrix. In den Fillen, in denen die
Einschliisse euhedral im nicht alterierten Chromit ausgebildet sind, werden sie als ,,primiire
Einschliisse klassiliziert (Tab. 2). ,.Sekundire™ Einschliisse treten auf (1) in serpentin- oder
chloritgefiillten Rissen im Chromit, (2) assoziiert mit wasserhiltigen EinschluBphasen im
Chromit (Serpentin, Chlorit) oder (3) im Randbereich der Spinelle (Ferritchromitsaum) in
Kontakt mit Silikatmatrix.

Das hier beschriebene Inventar umfafit 51 diskrete PGM. Zweiundzwanzig davon (43 %)
sind Laurite, von denen 12 (55 %) als Einzelphasen ohne weitere PGM (z.T. aber mit Diopsid,
Chlorit, Serpentin oder Ni-Sulfiden) und 10 (45 %) in mehrphasigen Einschliissen auftreten.
Eine Aufstellung aller beobachteten mehrphasigen Einschliisse findet sich in Tabelle 2. Fiir Krau-
bath neu sind eine Anzahl von kombinierten Buntmetall (Cu, Ni, Fe) - PGE (Ir, Rh, Pt)-Sulfiden,
vor allem Mischkristalle der Reihe Cuproiridsit - Cuprorhodsit - Malanit [Cu(Ir,Rh,Pt),S,]; ein
unbenanntes Ni-Cu-Fe-Ir-Rh-Sulfid: sowie das Mineral Kaschinit, (Ir,Rh)>Ss. In mehrphasigen
Aggregaten werden Einschliisse von Ruthenium, Isoferroplatin, Platin, und Pd-Antimonid be-
schrieben. Sulfarsenide (Irarsit, Hollingworthit, Ruarsit, Platarsit) kommen sowohl als anhedra-
le Einschliisse in Serpentin (1 Fall), als euhedrale priméire Einschliisse in Chromit (2 Fille) als
auch in komplexen sekundiren Aggregaten vor (9 Fille). Sperrylith tritt in den untersuchten
Proben nur in sehr komplexen Verwachsungen in sekundiren Einschliissen auf. Somit umfaft
die Liste der aus Kraubath bekannten PGM Spezies nunmehr 12 benannte, 1 unbenanntes und 2
nicht niiher charakterisierte Minerale (Tab. 1).

Tabelle 1.
Platingruppenminerale in Chromiterzen von Kraubath

Mineral Formel
Laurit (Ru,Os,Ir,Rh)S,
Kaschinit (Ir,Rh),S5
Cuproiridsit Culr,Ss
Cuprorhodsit CuRh>S,
Irarsit IrAsS
Hollingworthit RhAsS
Ruarsit RuAsS
Platarsit PtAsS
Sperrylith PtAs,
Isoferroplatin Pt;Fe
Ruthenium Ru-Os-Ir
Platin Pt-Pd
Ni-Cu-Fe-Ir-Rh Sulfid (unbenannt)
Ni-Cu-Fe-Ir-Rh-Pt Sulfid (nicht
niher identifiziert)

Pd-Sb Mineral (nicht niher identifiziert)

Die Untersuchungen wurden mit einer ARL-SEMQ Elektronenstrahlmikrosonde mit vier
wellenlingendispersiven Spektrometern an der Abteilung fiir Mineralogie und Petrologie der
Montanuniversitiit Leoben durchgefiihrt. Analysenbedingungen waren 25 KV Anregungsspan-
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nug und etwa 20 nA Probenstrom. Als Standards dienten reine Elemente fiir Os, Ir, Ru. Rh, Pt,
Ni. Co; Kupferkies fiir Cu, Fe und S; und Arsenkies fiir As. Sehr kleine Kérner wurden mittels
EDS qualitativ charakterisiert. Repriisentative Analysen sind in Tabelle 3 aufgelistet. An den
g6bten (> 10 pm) Kérnern wurden Reflexionsmessungen (in Luft) in einem Wellenléingenbe-
reich von 420 bis 700 nm durcheefiihrt (Carl Zeiss Axioplan MPM 400 Mikroskop mit Pho-
tomultiplier Typ Hamamatsu R 928). Siliziumcarbid und Pyrit wurden als Standards verwendet.
Messung und Auswertung erfolgten mittels Zeiss Lambda Scan Software, Version 1.45.

Tabelle 2.
Liste der mehrphasigen Einschliisse in Chromiten von Kraubath mit Angaben zur Struktur und
den Lingen- (L) und Breiten-(B) Verhiltnissen

Einschiuf  Anzahl L/B Struktur/Typ Phasen
(Probe)  der Phasen  in Um
(ohne Silikat)

So2/1 5 55/42  euhedral/priméir Laurit + Cuprorhodsit + Ni-reicher Cuprorhod-
sit + Isoferroplatin + Magnetkies (Abb. 5)

KR-S0-MG 5 21/15  anhedral/sekundiir  Sperrylith + Irarsit + Pd-Sb + Nickelin + Co-
Ni-Sb-As

So3/6 5 55/48 anhedral/sekunddr  Sperrylith + Hollingworthit + Ruarsit +

Platarsit + Laurit (Abb. 7)

KR-S06/1 3 13/10  euhedral/primér Laurit + Cuproiridsit + Ni-reicher Cuproiridsit
96-S06/2 3 9/7 euhedral/primir Cuproiridsit + Kaschinit + Pt-Pd (+Chlorit)
(Abb. 4)

Sod-1/2 3 4/3 euhedral/sekundiir ~ Hollingworthit + Laurit + Pd-Sb (+Chlorit)

96-S06/5 2 15/11  euhedral/primir Laurit + Os-Ir-Ru (Abb. 3)

Sos/1 2 2.5/1.7 subhedral/sekundir Laurit + (Ni)lr-As-S

So4-1/4 2 3.2/2.5 subhedral/primir?  Laurit + Ni-Ir Sulfid

So4-2/1 2 115 cuhedral/sekundir  Laurit + Ir-Ru-Ni-As-S

Sod-2/4 2 55 subhedral/primdr?  Pentlandit + Lauril

Sol 2 31/15  anhedral/sekundir ~ Nickelin + Ruarsit (Abb. 6)

So9/4 2 13/11  euhedral/primir Laurit + [soferroplatin

S03/2 2 10/8  euhedral/primiir Os-reicher Laurit + Irarsit N
Beschreibung der PGM

PGE-Legierungen

Os- und Ir-reiches Ruthenium (RusqOs231rpRhsFes) nach der Nomenklatur von HARRIS und
CABRI (1991) wurde als tropfchenférmiger Einschluf und in Verwachsung mit Laurit identifi-
ziert (Abb. 3; Tab. 3); das Mineral zeigt sehr hohes Reflexionsvermogen (Abb. 1A). Solche
terniren Legierungen im System Os-Ir-Ru sind selten und wurden vor allem aus Seifenlager-
stitten beschrieben (z.B. HAGEN et al., 1990).

Ein sehr kleines (Fliiche im Anschliff 3.5 w112). hoch reflektierendes Korn einer Platin-Le-
gierung (+ Pd, Rh: mit etwa 72 % Pt) tritt in einem polyphasen Einschluf} mit Ir-Rh-Sulfid. Cu-
Ir-Rh-Sulfid und Chlorit auf (Abb. 4).

Anhedrale, bis 15 im grofie Kérner von Isoferroplatin (PtzFe, 10 Gew. % Fe) sind Bestand-
teile von polyphasen Aggregaten mit Laurit, Cuprorhodsit und Magnetkies (Abb. 5). Ein Refle-
xionssprektrum des groften Kornes (Abb. 1A) zeigt einen Verlauf dhnlich dem von TARKIAN
(1987) fiir Pt-Fe Legierungen mit etwa 10 % Fe angegebenen.
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Reflexionsspektren (in Luft) von Platingruppenmineralen aus Kraubather Chromititen.

A) Legierungen (Ruthenium, Isoferroplatin) und Laurit.

B) Cu-Ni-Ir-Rh-Pt-Sulfide; zum Vergleich sind R; und R> von Cuprorhodsit nach ANTHONY et al.
(1990) gezeigt.



@ | aurit, einphasig

O Laurit, mehrphasig

X | aurit Kraubath + Hochgrossen
(THALHAMMER et al. 1990)

Os Ir

Abb. 2:  Zusammensetzung von Laurit-Erlichmanit Mischkristallen im oberen Teil des Dreiecksdiagramms
Ru - Os - Ir. Zum Vergleich sind Lauritanalysen aus Kraubath und vom Hochgrossen nach
THALHAMMER et al. (1990) gezeigt.

Tabelle 3.

Reprisentative Mikrosondenanalysen von Platingruppenmineraleinschliissen in Chromit von Kraubath

=
Probe  S06-5  Sof-5  So6-2  So6-2 KRG/ So22  S022  So4-2 Sol MG/
Mineral Laurit Legierung Kaschinit Thsp ~ Thsp Pt-Fe Thsp Ni-Ir-S  Ruarsit  lrarsit

Gew.%

S 35.03 0.00 2388 2432 2659 0.9 2744 2832 1443 13.56
As 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 3387 3094
Fe 0.52 0.67 1.14 1.99 3.57 0.48 530 9.43 0.59 0.74
Ni 0.01 0.00 0.15 0.99 599  0.16 0.59 15.11 202 379
Cu 0.01 0.04  0.06 9.10 9.60  0.00 7.25 7.07 0.00 0.05
Co n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.00 0.10 n.a. 0.09 0.25
0s 9.02 2839 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00  0.00 405 0.6
Ir 260 2531 52.82 4577 4616 002 2357 2876 0.89 26.84
Ru 5206 3626  0.04 0.07 0.00 0.05 0.00 0.00 4072 534
Rh 0.72 372 22.01 10.17 1344 055 2046 8.55 036 836
Pt n.a. n.a. n.a. 7.00 336 85.09 14.84 n.a. 0.00 1093
Total 99.96 9439 10014 9941 9871 9572 99.55 97.93  97.02 10146
at.%

S 64.84 0.00 39.19 37.13 5595 095 57.91 53.04 3259 33.67
As 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00  0.00 000 000 3273 3287
Fe 0.55 1.74 1.62 2.68 431 2732 6.42  10.21 0.77 1.05
Ni 0.01 0.00 0.20 1.27 6.88 044 0.68 16.01 249 514
Cu 0.00 0.08 0.08 1079 10.19  0.00 798  6.76 0.00 040
Co 0.00 0.11 0.11 0.34
Os 281 21.68  0.00 0.00 0.00 0.15 0.00  0.00 154  0.28
Ir 080 5211 21.84 1793 1269 0.02 830 898 034 1112
Ru 30.57 19.13 0.03 0.05 0.00  0.08 0.00 0.00 29.18 421
Rh 0.42 53.25  17.00 7.44 8.81 0.86 1345 4.99 0.25 6.47
Pt 2.70 1.16  70.18 5.15 0.00 5.14

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 10000 100.00 100.00 100.00

n.a.: nicht analysiert
Thsp: Thiospinell (Cuproiridsit - Cuprorhosdit - Malanit)
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PGE-Sulfide

Die weitaus hiufigsten PGM in podiformen Chromiten allgemein, und auch in Kraubath,
sind Sulfide der Mischungsreihe Laurit - Erlichmanit, RuS; - OsS,. Die Minerale haben Pyrit-
struktur, sind miBig hoch reflektierend (Y % = 42-43; Abb. 1A) bei weiRgrauer Reflexions-
farbe, und sehr hart. Im Vergleich zu Pyrit oder zu den hiufigen Ni-Sulfiden und Arseniden ist
das Reflexionsvermdgen deutlich geringer. Laurit tritt in Ausnahmen in bis zu 50 um groBen,
meist perfekt idiomorphen Kristallen auf (Abb. 5); meist erreichen die Einschliisse aber nur
5-10 pm. In den Chromiten von Kraubath wurden bisher ausschlieBlich Ru-dominierte Lauri-
te nachgewiesen, mit beschriinktem Einbau von Os, Ir und Rh. Ru/(Ru+Os+Ir) variiert zwi-
schen 0.52 und 0.99, Os/(Ru+0s+Ir) zwischen 0.01 und 0.32, und Ir/(Ru+Os+Ir) zwischen
0.00 und 0.13 (Abb. 2).

In einem dreiphasigen Einschlufi (mit Cuproiridsit und Pt-Pd-Legierung) tritt ein Ir- und
Rh-reiches Sulfid auf (Abb. 4; Tab. 3); die Zusammensetzung entspricht dem Mineral Kaschi-
nit (Ir.Rh)>S;. Die Minerale der Mischungsreihe Kaschinit - Bowieit kristallisieren ortho-
rhombisch, sind schwach anisotrop. und haben graue bis graubraune Reflexionsfarben bei
Y% von 46.3 - 47.9.

PGE-Buntmetall-Sulfide

Komplexe Sulfide der Elemente Ir, Os, Rh, Pt, Ni. Cu, Co und Fe treten fast ausschlieBlich
in mehrphasigen Einschliissen auf. Sie sind verwachsen mit Laurit, Ir-Rh-Sulfid, und/oder einer
PGE-Legierung. Sie sind selten idiomorph und meist sehr feinkodrnig (< 10 wm), sodaf eine
genaue optische Charakterisierung oft nicht méglich ist.

Mehrere Kérner von Cu-Fe-Ir-Rh-Pt Sulfid wurden in Kraubath als Hauptbestandteile von
polyphasen Einschliissen im Chromit identifiziert (Abb. 4, 5). Diese Minerale sind Os- und Ru-
frei (Tab. 3) und haben geringe Ni- und Fe-Gehalte. Sie entsprechen in ihrer Stéchiometrie
einem Thiospinell der Mischreihe Cuproiridsit - Cuprorhodsit - Malanit, (Cu.Ni,Fe)(Ir.Rh,Pt),S..
Im untersuchten Material tiberwiegen Ir-reiche Mischglieder [Ir/(Ir+Rh+Pt)=0.56 - 0.73], aber
es tritt auch Cuprorhodsit mit Ir/(Ir+Rh+Pt) = 0.30, Rh/(Ir+Rh+Pt) = 0.50 und Pt/(Ir+Rh+Pt) =
0.20 auf (Abb. 5). Hiufig sind diese Thiospinelle mit Lamellen von nicht niiher identifizierbaren
Ni-reichen (bis 12.4 Gew.% Ni. und Ni/Cu =2.7) Ir-Rh-Pt-Sulfiden assoziiert (Abb. 5). Cuproi-
ridsit und Cuprorhodsit wurden erstmals von RUDASHEVSKII et al. (1985) aus alluvialen Lager-
stiitten in Sibirien beschrieben, sind aber mittlerweile aus vielen Vorkommen unterschiedlicher
Genese bekannt geworden.

Ein knapp 6 um groBer idiomorpher Einzeleinschluff in Chromit vom Sommergraben ergibt
eine vom Thiospinell deutlich abweichende Zusammensetzung von (Ni,Fe,Cu)gg2(Ir.Rh)p26S
(Tab. 3). Solche PGE-Buntmetall Sulfide mit komplexer, wechselnder Stéchiometrie sind rela-
tiv hiiufig in den Chromiten des Siidural (Kempirsai); dort wurde eine Summenformel von
(Ni,Cu.Fe)y 12.0.65(Ir.0s.Rh)g 21.0.9280.90-1 40 angegeben (MELCHER et al., 1994; MELCHER et al.,
1997). Diese sehr feinkornigen Minerale sind noch nicht niiher charakterisiert, obwohl sie auch
in einigen anderen Chromiterzen weltweit beschrieben wurden (z.B. AUGE, 1988; STOCKMAN
& Hrava, 1984: GaruTl et al., 1995; TORRES-RUIZ et al., 1996). Einige dieser Minerale bilden
wahrscheinlich Mischkristalle einer Hochtemperatur-PGE-Millerit-Phase, (Ni,PGE);_,S. DALTRY
und WILSON (1997) listen in einer aktuellen Zusammenfassung allein 7 unbekannte Phasen auf,
in denen die Elemente Ni, Fe, Cu, Ir, Rh und S enthalten sind.

Alle genannten PGE-Buntmetall-Sulfide haben graue Reflexionsfarben mit briiunlichem Stich
bei einem Reflexionsvermogen deutlich unter dem von Laurit. Die Intensitiit der Reflexion steigt
zum Teil schwach zu héheren Wellenlidgen an (Abb. 1B). Insgesamt ist die Reflexion aber nied-
riger als bei allen anderen bekannten PGM (TARKIAN & BERNHARDT, 1984). Y% liegt fiir den
Cuprorhodsit von Abb. 1b bei 38.5 % und fiir den Cuproiridsit etwas niedriger. Das Ni-reiche Ir-
Rh- Sulfid zeigt ein, wahrscheinlich auf Grund der geringen Korngréfie weniger gut definiertes,
etwas abweichendes Spektrum mitY % = 35 %.
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Abb. 3 Abb. 4

Abb. 5 Abb. 6

Abb. 3:  Primirer zweiphasiger EinschluB in Chromit (So 6/5). L = Laurit; A = Ru-Os-Ir-Legierung (drei
diskrete Kosrner). Auflicht, Olimmersion.

Abb. 4 Primirer mehrphasiger Einschluf in Chromit (So 6/2). C = Cuproiridsit: K = Kaschinit; A = Pt-
Pd-Legierung: s = Silikat (Chlorit). Auflicht, Olimmersion.

Abb. 5:  Primiirer mehrphasiger Einschluf in Chromit (So 2/1). L = Laurit; CR = Cuprorhodsit: N = Ni-
reiches Ir-Rh-Pt-Sulfid; [ = Isoferroplatin; p = Pyrrhotin. Zwischen CR und N ist eine diinne
Lamelle (Fe-reich. nicht niiher identifizierbar) im Cuprorhodsit erkennbar. Auflicht, Olimmersi-
on.

Abb. 6:  Sekundiirer zweiphasiger EinschluB in Chromit (So 1). N = Nickelin; R = Ruarsit. Auflicht, Olim-
mersion.

PGE-Sulfarsenide

Minerale der isomorphen Reihen Irarsit (IrAsS) - Hollingworthit (RhAsS) - Platarsit (PtAsS)
(kubisch) und Osarsit (OsAsS) - Ruarsit (RuAsS) (monoklin) sind in Kraubather Chromit meist
an sekundiire Einschliisse gebunden. Die Zusammensetzungen reichen von reinem Irarsit und
Ruarsit bis zu komplexen Ir-Rh-Pt-Ru-Sulfarseniden (Tab. 3). Maximale Korngréfien bei ein-
phasigen Mineralen liegen bei 22 x 15 um. Die Minerale zeigen graue oder weifie bis gelbliche
Reflexionsfarben. Das Reflexionsvermégen ist dhnlich oder héher als das von Laurit (R s46am
44-48 % fiir Irarsit, 42-44 % fiir Ruarsit, 49-52 % fiir Hollingworthit, 50 % fiir Platarsit: TARKI-
AN & BERNHARDT, 1984: ANTHONY et al., 1990). Sulfarsenide treten hidufig zusammen mit
Serpentinmineralen auf und bilden meist polyphase Einschliisse mit PGE-Sulfiden, -Legierun-
gen und -Arseniden (Abb. 6). Besonders hiiufig sind im untersuchten Material Reaktionstextu-
ren zwischen Sperrylith und Ni-Co-Arseniden und -Antimoniden sowie Laurit (Abb. 7). In bei-
den Fiillen bilden sich Ir-Rh-Pt-reiche Sulfarsenidséiume um Sperrylith aus.



Abb. 7:  Sekundiirer mehrphasiger Einschluf3 in Chro-
mit (So 3/6). S = Sperrylith, hell;
R = Ru-Rh-Pt-Sulfarsenide. mittelgrau; L =
Laurit. dunkler grau. Auflicht, Olimmersion.

Abb. 7

PGE-Arsenide und -Antimonide

Sperrylith, PtAs,, tritt relativ hiufig als interstitielles Mineral in Chromitit von Kraubath auf
(THALHAMMER et al., 1990). Er wurde als Bestandteil eines polyphasen Aggregats aus Ni-Co-
Arseniden und -Antimoniden, Ir-Rh-Pt-Sulfarsenid und Pd-Sb-Mineralen als Einschluf} in Chro-
mit vom Sommergraben identifiziert. AuBerdem ist er das Ausgangsmineral einer komplexen
Verdriingungstextur durch Sulfarsenide und Laurit (Abb. 7). Die KorngrBe der hoch reflektie-
renden (R sagnm = 52 - 55 %: TARKIAN & BERNHARDT, 1984) kubischen Minerale ist kleiner als
10 um. In podiformen Chromiten ist Sperrylith im allgemeinen sehr selten: er ist jedoch ein
Hauptplatinerzmineral in stratiformen, sulfidgebundenen Lagerstitten wie Bushveld, Stillwa-
ter, Sudbury u.a.

Eine winzige Pd-Sb-Phase wurde in einem polyphasen Korn mit Sperrylith und Irarsit-
Hollingworthit in Chromit vom Sommergraben identifiziert.

Weitere mit Chromit assoziierte Phasen

Als EinschluB im Chromit wurden Digenit, Pentlandit und Ni-Arsenide beobachtet. In Ris-
sen im Chromit und in der Matrix treten weiters Arsenkies, Nickelin, Heazlewoodit und ein
Zinn-Sulfid (!) auf.

In Chromspinell von Kraubath, vor allem aber vom Hochgrossen, kénnen teilweise massen-
haft Fliissigkeitseinschliisse beobachtet werden. Solche Einschliisse treten hilufig in sekundéren
Trails und in metamorphogenen Anwachssiiumen von Ferritchromit um magmatische Chromite
auf.

Diskussion

Die hier beschriebenen Platingruppenminerale aus Kraubather Chromititen ergéinzen im
wesentlichen die Beobachtungen von THALHAMMER et al. (1990). Auch bei unseren Untersu-
chungen stellte sich heraus, daf die PGM in zwei texturellen und genetischen Assoziationen
vorkommen: als euhedrale (selten anhedrale) Einschliisse in nicht alteriertem Chromit, ohne
Kontakt zu wasserhiiltigen EinschluBphasen (= primire Einschliisse; Tab. 2) oder als anhedrale
(selten euhedrale) Einschliisse in Serpentin/Chloritmatrix oder assoziiert mit diesen Mineralen
im Chromit (= sekundiire Einschliisse; Tab. 2). Dies ist typisch fiir sehr viele podiforme Chro-
mitite in Mantelrestiten von Ophiolitkomplexen. Die priméiren Einschliisse werden meist als
Hochtemperaturbildungen vor oder withrend der Chromitkristallisation angesehen, withrend die
sekundiiren Einschliisse auf Umverteilungen der PGE unter Zufuhr von As (und Sb) wiihrend
der Serpentinisierung zuriickzufiihren sind (MELCHER et al.. 1997). Ein @hnliches Modell kann
auch fiir Kraubath gelten; hier sind jedoch einige Punkte zu beachten, die zeigen, daB das Krau-
bather Ultramafitmassiv keineswegs einen Teil eines ,,normalen® paliozoischen Ophiolitkom-
plexes darstellt. So ist zum Beispiel das Inventar an PGM aufiergewdhnlich vielfiltig und durch
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Phasen geprigt, die normalerweise eher in stratiformen Chromitlagerstitten oder in Ultramafi-
ten des Alaska- Typs und deren assoziierten Seifenlagerstitten auftreten (z.B. Cuprorhodsit,
Isoferroplatin, Ruthenium, Sperrylith). Sehr dhnliche Minerale wurden auch aus dem Lherzo-
lith-Massiv von Ojén (Siid-Spanien) und aus dem Phlogopit-Peridotit von Finero (Ivrea Zone;
Schweiz/Italien) beschrieben (FERRARIO und GARUTI, 1990; GARUTI et al., 1995). Typische
ophiolitische Chromitite (z.B. Vourinos, Griechenland: Troodos, Zypern; Tiébaghi, Neukaledo-
nien; AUGE, 1988) sind durch eine wenig variable Mineralogie gekennzeichnet, die im wesent-
lichen die Minerale Laurit-Erlichmanit sowie Os-Ir-Legierungen umfaBt. Es gibt jedoch einige
wenige ophiolitische Vorkommen, in denen ebenfalls eine speziesreiche Vergesellschaftung
vorliegt, zB. auf den Shetland-Inseln und fallweise im Siidural (MELCHER et al., 1997). Interes-
sant ist auch, daf in Kraubath diskrete PGM aller 6 Platingruppenelemente vorliegen. Das resul-
tiert in ungewdhnlichen chrondrit-normalisierten PGE-Verteilungsmustern (THALHAMMER et
al.. 1990): Rh, Pt und Pd sind nicht abgereichert wie in vielen ophiolitischen Chromititen
(MELCHER et al., 1994), sondern zeigen zum Teil Anreicherungen gegeniiber Os, Ir und Ru. Die
Chromitite von Kraubath zeigen in dieser Beziehung mehr Affinititen zu Kumulaten ultramafi-
scher Schmelzen als zu residualen Mantelgesteinen. Im Rahmen dieses FWF-Projektes wurden
durch Dr. T. Meisel (Allgemeine und Analytische Chemie, MU Leoben) Analysen der Re-Os-
Isotopenzusammensetzung von Chromiten aus Kraubath und vom Hochgréssen durchgefiihrt.
Das 370s/'%80s Verhiiltnis ist typisch fiir subozeanischen Erdmantel mit einer mesozoischen
Aufschmelzungsgeschichte (MEISEL et al., 1997). Dieses Ergebnis hat einige Konsequenzen,
wird doch der Speik-Komplex als altpaliozoische Ophiolitsequenz interpretiert (STUMPFL und
EL AGEED. 1981: NEUBAUER, 1988). Solange jedoch die Metamorphosegeschichte der ultrama-
fischen Massive im Speik-Komplex nicht niher geklért ist, kann iiber die Ursachen der unge-
wéhnlichen PGE-Minerale und Verteilungsmuster und der inkonsistenten Os-Isotopie nur spe-
kuliert werden. Wir erhoffen, aus der Untersuchung der Gesamtgesteins- und Isotopenzusam-
mensetzung inklusive PGE und Seltenen Erden in Kiirze mehr tiber dieses Problem zu erfahren.
Die Untersuchung der Platingruppenmineralogie der ultramafischen Komplexe ermdglicht da-
bei eine wichtige mineralogische Kontrolle der geochemischen Untersuchungen.
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