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Brucitmarmore in den Bergelleralpen
Von Volkmar Trommsdorff und Hans Schwander (Basel) *)

Mit 3 Textfiguren

Abstract

Predazzites (brucite marbles) are an important and not uncommon constituent of the
metamorphosed mesozoic carbonate rocks in the Eastern Bergell Alps. The metamorphie
history of these rocks was complicated and involved several progressive and retrogressive
reaction steps under fluctuating partial pressures of CO; and H.0O. In some examples
brucite shows the typical outlines of idioblastic periclase. Although periclase relics have
not heen found, these examples are considered to be pseudomorphs of brucite after
periclase. In other cases direct formation of brucite from dolomite cannot be exluded.
Late re-formation of dolomite from brucite and of bydrotaleite/manasseite from spinel
is common in the Bergell predazzites. The known data on mineral equilibria involving
brucite and/or periclase in the system CaO-MgO-COz-H20 were compiled in a T-Xq,-
diagram shown for Py= 1000 bars. This diagram permits to set rough P-T-X limits
for the formation of the parageneses described.

EINLEITUNG

Die Assoziation von Brucit — und seltener von Periklas — mit Karbonaten
ist eine aus Gebieten der Thermometamorphose magnesitischer oder dolo-
mitischer Gesteine bekannte Erscheinung. Brucitmarmore — nach dem klas-
sischen Tiroler Fundort auch als Predazzite bezeichnet — enthalten Mineral-
paragenesen, die sich meist auf einfache Reaktionen zuriickfiihren lassen. Die
(Gleichgewichtskurven dieser Reaktionen sind aus zahlreichen Experimenten
und Berechnungen relativ gut bekannt. Bezogen auf das System CaO-MgO-
H,0-CO, sind folgende Gleichgewichtsreaktionen moglich?):

*) Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitit, Bernoullianum, 4000 Basel.

1) Unter anderen haben folgende Autoren (Gleichgewichte unseres Systems experi-
mentell untersucht oder berechnet: MacDowanp (1955), HarkeEr and TurTtiE (1955),
KenweDY (1956), Roy and Roy (1957), Fyre (1958), WarTErR WYLLIE and TuTTLE
(1962), TurRNER (1965), METZ, GRAEF und JoHANNES (1968), JonaNNESs und METZ (19268),
MeTz (1968).
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Dolomit 2> Periklas + Calcit + CO, (1)
Brucit 2= Periklas + H,0 (2)
Dolomit + H,0 2= Brucit + Calcit + CO, (3)
Magnesit 2> Periklas + CO, (4)
Magnesit + H,0 > Brucit + CO, (5)

Im Temperatur-X,,-Diagramm kreuzen sich die isobar univarianten Gleich-
gewichtskurven dieser Reaktionen in zwei isobar invarianten Punkten und
spannen somit die Stabilitdtsfelder von Paragenesen der beteiligten Phasen
auf. Diese Verhiltnisse sind fiir einen Gasdruck von 1000 bar in Fig. 1 darge-

(® Dolomit = Periklas + Calcit + COy

Toc | @ Brucit = Periklas + Hy0

€) Dolomit+H,0 = Brucit + Calcit+CO,
@ Magnesit= Periklas +COy

| ® Magnesit+Hy0 =Brucit + COy
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Fig. 1. Gleichgewichtsbezishungen im System CaO-MgO-CO,-H,0, zusammengestellt nach
experimentellen und berechneten Daten (vgl. Fussnote 1). Reaktion (1) nach Mrrz (1968).
Fehlerbereiche der Kurven: bis --20°.
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stellt. Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass das Brucit/Periklas-Gleich-
gewicht nur innerhalb eines kleinen Mischungsbereiches CO,-H,O stabil und
kaum temperaturabhingig ist. Bei einem P; von 1 kb ist Brucit unterhalb,
Periklas oberhalb etwa 610° C stabil. Aus Fig. 1 geht weiter hervor, dass
Brucit nur stabil gebildet werden kann, wenn der Wassergehalt der koexistie-
renden Gasphase grosser als etwa 95 Mol-9; ist. Brucit und Periklas kénnen
demnach wertvolle petrogenetische Indikatoren sein — schon unter diesem
Aspekt lohnt sich eine Diskussion der Bergeller Pedrazzite.

Der bislang wohl einzige Hinweis auf Brucit in Bergeller Marmoren findet
sich in einer kurzen Notiz von DEvERIN (1937). Der Autor beschreibt eine
Probe vom Fornogletscher und deutet Brucit als Umwandlungsprodukt von
Humitmineralien. In der Tat sind Brucitmarmore in den ostlichen Bergeller
Alpen nicht selten, sie haben ihre grosste Verbreitung in dem jiingst von Gyr
(1967) kartierten Gebiet zwischen Cima di Vazzeda und Vedretta del Disgrazia
im Bereiche des hinteren Val Sissone, iiberall dort, wo Dolomitmarmore nahe,
oder unmittelbar am Tonalitkontakt auftreten. In diesen Gesteinen ist Brucit
in mm- bis m-méichtigen Lagen angereichert, die sich erst bei genauerer
Betrachtung vom brucitfreien Marmor abheben: die nahezu farblosen, glas-
glinzenden 1 bis 2 mm grossen Brucitkérnchen sind homogen verteilt und
fallen kaum auf. Die Predazzite sind vorwiegend weiss, bei hoheren Gehalten
an Forsterit, Spinell, oder Humiten konnen sie aber auch griine, graue oder
briaunliche Farbe haben.

PETROGRAPHISCHE BEOBACHTUNGEN

In allen von uns untersuchten Proben zeigt Brucit die fiir Periklaspseudo-
morphosen typischen, konzentrisch angeordneten Kinkbadnder (Fig. 2, vgl.
Tur~NErR und WEeIss 1965). Wie in anderen Beispielen (WataxaBe 1935,
BurxHaM 1959) ist Calcit in den brucitfithrenden Lagen triib und reich an
feinen Zwillingslamellen nach {0112} — in brucitfreien Lagen hingegen klar
und undeformiert. Konzentrische Kinkbénder in Brucit und Deformation der
Calcite lassen sich, wie TURNER und WEIss zeigen, durch die Annahme erkl-
ren, dass Brucit sich auf Kosten von Periklas bildete und diesen sukzessive
vom Rand gegen den Kern hin ersetzte. Diese Reaktion (2) ergibt ndmlich
auf der Brucitseite eine Volumenzunahme von 13,4 em?/Mol. In unserem Bei-
spiel steht allerdings der direkte Beweis fiir Periklaspseudomorphosen aus,
da keine Periklasrelikte mehr gefunden wurden. Einen indirekten Beweis
ergeben aber die Umrisse vieler Brucite, die typische Oktaeder- und Wiirfel-
querschnitte darstellen. Klare Dolomitridnder um Brucit treten verbreitet auf.
Sie sind als spéte retrograde Bildungen nach Reaktion (3) aufzufassen und
kénnen ebenfalls eine Deformation von Brucit und Caleit bewirkt haben:
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Reaktion (3): Brucit + Calcit + CO, — Dolomit + H,0 hat ein 4V, von
+ 2,77 em®/Mol. In Fig. 2 gind die Kinkbander in Brucit konzentrisch um ein

Dolomitkorn angeordnet. Die retrograde Abfolge Periklas 2 Brucit ¥ Dolo-
mit in Marmoren scheint relativ hdufig zu sein und wurde verschiedentlich in
der Literatur beschrieben (Joprin 1935, TUuRNER 1965, METZ 1968).

Immer vorhandener Begleiter des Brucits in den Bergeller Predazziten ist
ein Mg-Al-Spinell, wihrend der als Al-Trager ebenfalls in Frage kommende
Mg-Klinochlor seltener beobachtet wurde. Der erwidhnte Spinell wurde mit
der Rontgen-Mikrosonde untersucht. Ausser Mg und Al konnte nur ein geringer
Gehalt an Eisen?2) festgestellt werden — die quantitative Analyse der Haupt-
komponenten ist wegen fehlender Vergleichsproben mit Schwierigkeiten ver-
bunden. Um Spinelle im Kontakt mit Brucit oder mit Dolomit ist sehr hiufig
ein farbloser Saum eines Minerals mit negativem Relief zu beobachten (Fig. 3a).
Infolge zu geringer Substanzmenge waren Pulveraufnahmen dieses Minerals
nicht eindeutig identifizierbar, ergaben aber Verdacht auf Hydrotalkit:
Mgz Al,(OH),CO,;-4H,0. Die Untersuchung dieses mutmasslichen Hydro-
talkits mit der Réntgen-Mikrosonde ergab lediglich Mg und Al als Haupt-
komponenten. Der gefundene Mg- und Al-Gehalt stimmt — sofern ein Absolut-
fehler wegen mangelnder Eichproben ausgeschlossen werden darf — mit den
aus der Literatur bekannten Daten iiberein (FRONDEL 1941). Die Bildung der
Sdume um Spinell diirfte demnach etwa nach folgenden Reaktionen erfolgt
sein :

1 Spinell + 5 Brucit + 3CO, + TH,0 — 1 Hydrotalkit/Manasseit?) (6)

1 Spinell + 5 Dolomit + 12H,0 — 1 Hydrotalkit/Manasseit?3)
+ 5 Caleit + 2 CO, (7)

Fig. 3 zeigt Verhiltnisse, die der Reaktion (7) entsprechen. Aus der Verteilung
der Elemente Mg (Fig. 3¢), Ca (Fig. 3d) und Al (Fig. 3¢) kann die bereits im
absorbed electron image (Fig. 3b) erkennbare Phasenverteilung abgelesen
werden: Im Zentrum der Abbildungen befindet sich jeweils dasselbe Spinell-
korn umgeben von einem Rand aus Hydrotalkit/Manasseit, der teilweise von
Dolomit, zum Teil von Caleit umrahmt ist. Das Beispiel zeigt eindriicklich,
wie sich bei nicht zu kompliziert gelagerten Fillen auch noch im Bereich 10 p
Reaktionsbeziehungen auf Grund der Mikrosondenbefunde ableiten lassen.
Die beschriebene Reaktion: Umwandlung von Spinell in Hydrotalkit/Manasseit

2) 49,; ausgedriickt als Fe,03;.

3) Wie die Ergebnisse von FrRONDEL (1941) und von STRUWE (1959) zeigen, waren die
meisten bisher untersuchten Proben von Hydrotalkit nicht homogen, sondern enthielten
Beimengungen einer hexagonalen Modifikation von MgsAla(OH)16C03-H0, dem Manas-
seit.
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Fig. 2. Konzentrische Deformationsbénder in Brucit. Rechts (hell) ein Dolomitkorn, oberhalb
und unterhalb davon Caleit. - Nicols 28 < .

wurde von STRUWE (1959) in hochmetamorphen Marmoren eines Granitkon-
taktes der Pyrenden mehrfach nachgewiesen.

Als weitere Phasen konnen in den Bergeller Predazziten Forsterit sowie
hiaufig verzwillingter Klinohumit und Chondrodit und in deren Begleitung
Mg-Klinochlor auftreten. Die Paragenese Klinochlor/Forsterit/Humit wurde
in Marmoren aus der Disgraziagruppe erstmals von WENK (1963) nachgewiesen.
In den Bergeller Predazziten ist beginnende Serpentinisierung von Forsterit
und Humiten besonders dort zu beobachten, wo auch Brucit angereichert ist.
Paragenesen mit Monticellit, wie sie etwa verbreitet in Crestmore/California
auftreten (BurxHAM 1959) konnten bisher im Bergell nicht gefunden werden.

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Predazzite treten in den ostlichen Bergeller Alpen (Val Sissone) verbreitet,
im Westen (Valle della Mera) sparlich auf. Die Assoziation Brucit/Calcit
bedingt sehr kleine CO,-Partialdrucke bei Temperaturen, die bei einem Py
von 1 kb unterhalb etwa 6107 (. bei einem Py von 2 kb unterhalb etwa 650° ('
gelegen haben miissen. Umgekehrt ist eine Periklasbildung bei gleichen Py nur
oberhalb dieser Temperaturen moglich (Fig. 1). Im Bergell finden sich Predazzite
mit Bruciten. deren Umrisse (Oktaeder und Wiirfelschnitte) denen von Periklas-
pseudomorphosen anderer Predazzite entsprechen. Bisher konnten aber keine
Periklasrelikte nachgewiesen werden. Alternative Entstehung von Brucit aus
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Fig. 3. Umwandlung von Spinell in Hydro-
talkit/Manasseit: « Mikrophotographie Ni-

cols //. b Absorbed electron image: im Zen-

trum Spinell, umgeben von einem Saum aus

Hydrotalkit/Manasseit, randlich Dolomit

(hellgrau) und Caleit (dunkelgrau). ¢ Mg-

Verteilung. d Ca-Verteilung. e Al-Verteilung.
Vel. Text.
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Dolomit darf fiir viele der Bergeller Brucite nicht ausgeschlossen werden.
Konzentrische Kinkstrukturen in Brueit sind bei fehlendem Periklas und vor-
handenem retrograd gebildetem Dolomit nicht beweisend fiir Periklaspseudo-
morphosen.

Die heute vorliegenden Brucitparagenesen der Bergeller Predazzite belegen
ein komplexes Geschehen und diirfen im wesentlichen als Produkte retrograder
Metamorphose bei sehr hoher, wihrend der Metamorphose fluktuierender H,O-
Aktivitdt angesehen werden. Zu diesen retrograden Vorgingen zdhlt auch die
beginnende Umwandlung von Spinell in Hydrotalkit/Manasseit.
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