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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 61, 297-303, 1981

Untersuchungen an retromorphen Gabbrogingen
im siidlichen Peridotit-Massiv von Lanzo
(italienische Westalpen)

von Klaus Bente')und Giinter Lensch?)

Abstract

In the southern part of the ultramafic body of Lanzo occur gabbroic dykes showing metamor-
phic alteration from saussuritization up to rodingitization. The altered dykes are situated in fresh or
serpentinized surroundings. The conditions of the metamorphism of the dykes involve tempera-
tures between 300°C and 450°C, pressures in excess of 3-4 kbar, addition of H,O and Ca, and loss
of Si0, and Na.

EINLEITUNG

Der Peridotitkérper von Lanzo begrenzt zwischen der Dora Maira und dem
Gran Paradiso die piemontesische Ophiolithzone nach Osten gegen die Po-
ebene (NICOLAS, 1966). Das Gestein ist nach seinem Chemismus mit den Lher-
zolithen der Ivreazone vergleichbar, petrographisch ist es jedoch als Feldspatl-
herzolith ausgebildet. Das Peridotitmassiv ist randlich stark serpentinisiert und
zeigt stellenweise intensive Magnesitbildung. Eine Stérung im Val della Torre
trennt ein siidliches Satellitenmassiv vom Hauptteil ab. Im gesamten Peridotit-
korper, und gehiduft im siidlichen Satellitenmassiv, treten im frischen, im ser-
pentinisierten und im magnesitisierten Gestein steilstehende, deutlich hellere,
gabbroide bis pyroxenitische Ginge von Zentimeter bis wenige Meter Michtig-
keit auf, die retromorphe Umwandlungen verschiedenen Grades zeigen. Unter-
suchungen an diesen Ganggesteinen, namentlich aus den ehemaligen Magne-
sit-Tagebauen, liegen bisher von BorToLAMI und DAL PiAZ (1968) vor.

‘An Ophiolithe gebundene mehr oder weniger serpentinisierte Peridotitkor-
per sind haufig von gabbroiden Muggeln, Linsen und Géangen durchsetzt, die
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zu Rodingit umgewandelt sind. Rodingite sind durch friihe Arbeiten an neusee-

landischen Vorkommen (HOCHSTATTER, 1894; DAvis, 1866; MARSHALL, 1911;
GRANGE, 1927) bekannt. Untersuchungen von BAKER et al. (1973) in Tasma-
nien, BILGRAMI & HOWIE (1960) und QAISER (1970) in Pakistan, Suzuki (1963)
auf Hokkaido, ALBERTI et al. (1976) im Iran, O’BRIEN et al. {1973) in Neusee-
land, VUAGNAT (1965, 67) sowie GALLI & BEzz1 (1969) im ligurischen Apennin,
CARPEDRI et al. (1978) und PARASKOVOPOULOS (1969) in Griechenland, HoNNoO-
REZ (1975) im atlantischen Riicken sowie COLEMAN (1967) in Kalifornien ver-
deutlichen die Verbreitung vergleichbarer Gesteine. Die Mineralparagenesen
der Rodingite werden je nach Umwandlungsgrad von Talk, Hornblende, Chlo-
rit, Zoisit, Epidot, Clinozoisit, Vesuvian, Jadeit, Grossular und Hydrogrossular
wie auch hiufig akzessorischen Ti-Mineralen und reliktisch Plagioklas und Py-
roxen bestimmt. Fiir die Rodingitisierung werden unterschiedliche Genesen an-
genommen:

- die Rodingitisierung ist kogenetisch mit der Serpentinisierung des umgeben-
den Gesteins (BILGRAMI, BAKER, COLEMAN, QAISER, HONNOREZ)

- die Serpentinisierung des umgebenden Gesteins initiiert die Rodingitisie-
rung, die autometamorph im urspriinglichen Gabbro bzw. metasomatisch
zwischen Ultramafitit und Gabbro stattfindet (GRANGE, VUAGNAT)

- nach der Serpentinisierung eindringende Hydrothermen rodingitisieren den
Gabbro und kalzitisieren den Serpentin (BLoXxAM)

- Rodingitisierung und Serpentinisierung sind voneinander unabhingige Er-
scheinungen (ONUKI).

PETROGRAPHISCHE BEFUNDE

Die Untersuchung der umgewandelten Ganggesteine im siidlichen Satelli-
tenmassiv von Lanzo erlaubt aufgrund makroskopischer Ansprache, mikro-
skopischer und rontgenographischer Phasenbestimmung sowie Gefiigebetrach-
tungen folgende Klassifikation:

Typ1:

gabbroide Gesteine mit fein- bis mittelkdrniger, glasig- bis milchigweisser
Matrix und griinen bis blaugriinen «Einsprenglingen». Akzessorisch tritt Oli-
vin (36% Fayalit) auf. In der Matrix aus Zoisit und wenig Jadeit, beides Um-
wandhlungsprodukte von Plagioklas, sind je nach Umwandlungsgrad reliktische
Plagioklase zu finden. Die Plagioklase sind als Labradore mit ca. 55% Anorith-
gehalt bestimmt. Einsprenglinge sind Orthopyroxen und Klinopyroxen, die bis
auf Relikte in Talk bzw. Hornblende oder Chlorit und Talk umgewandelt sind.
Teilweise treten zonare Pseudomorphosen von Hornblende im Kern, dann
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Chlorit und Talk und randlich Chlorit nach Pyroxen auf, die im fortgeschritte-
nen Metamorphosestadium Sdume von (Hydro)-Grossular aufweisen. Akzes-
sorischer Ilmenit ist stets in Titanit, untergeordnet in Perowskit, {ibergegangen.
Uralitisierung und Saussuritisierung sind noch nicht vollendet, das Auftreten
von Granat deutet aber auf bereits fortgeschrittene Umwandlung hin. Das Ge-
stein ist als Saussuritgabbro und somit als im Stadium beginnender Rodingiti-
sierung zu bezeichnen.

Typ2:

grabbroide Gesteine mit feinkdrnig graubrauner bis rétlicher Matrix und
mit griinen bis schwarzgriinen, bisweilen nur schemenhaften «Einsprenglin-
gen». Die Matrix dieses Typs besteht vorwiegend aus Zoisit und Granat mit un-
tergeordnet Chlorit und Jadeit. Einsprenglinge sind noch in Chlorit-Epidot-
Flecken oder Chloritpseudomorphosen nach Pyroxen zu erkennen. Die im
Saussuritgabbro erst beginnende Hydrogrossularbildung wird hier durch zu-
satzliche Umwandlung von Zoisit in Granat zum bestimmenden Element der
Matrix. Durchbewegtes Material zeigt bereits einen einheitlichen Zoisit-Epi-
dot-Filz mit verteilt oder in Nestern auftretenden Grossularen (Hibschit, Plazo-
lith). Dieses Gestein ist als granatisierter Zoisitfels bzw. als Rodingit im weite-
ren Sinne zu bezeichnen.

Typ 3:

weisses, dichtes Ganggestein mit gelegentlicher Pigmentierung, das als Ro-
dingit im Endstadium der Umwandlung zu bezeichnen ist. Dieser Gesteinstyp
zeichnet sich aus durch eine einheitliche und innige Grossular-Zoisit-Verwach-
sung mit untergeordnet Jadeit und Chlorit- und Zoisitnestern mit allenfalls
schemenhaften Umrissen ehemaliger Pyroxene.

GEOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

Aufgrund der quantitativen Analysedaten der Gesteine mittels RFA und
AAS, die signifikante Unterschiede in den Gehalten an CaO, SiO,, Na,0, TiO,
und Fe-Oxiden zeigen, konnen die einzelnen Gesteinstypen entsprechend ihren
Umwandlungsstadien préziser klassifiziert werden. Wesentlicher Befund ist die
Korrelation von CaO-Zunahme und SiO,-Abnahme mit fortschreitender Um-
wandlung der Gesteine. Fiir die Mineralumbildung ist H,O als Agens sowie
Reagens entscheidend. Mit fortschreitender Umwandlung wird zunehmende
Na,O-Abnahme festgestellt. Geniigend hohe TiO,-Anteile schlagen sich mine-
ralisch als Ilmenit bzw. Titanit nieder. Erhohte Fe-Gehalte einzelner Gesteine
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Tab.1 Chemische Analysen der umgewandelten Ganggesteine aus dem sidlichen Satellitenmassiv von Lanzo.

Gesteinstyp Si0, AlLO; MgO CaO FeO Fe)O; TiO, Cr,Q; NiO MnO Na,0 K,O Summe

1 540 185 84 115 4.04 0.19 0042 0054 0.07 202 98.81
49.8 200 120 1125 395 0.098 0.017 0.064 0.054 2.02 99.25
49.0 20,0 1185 11.0 4.17 0.066 0.1 0.076 0.1 2.75 99.11
5.0 202 112 118 3.08 0.185 0.057 0.053 2.00 99.58
495 170 122 114 471 1.53 03 0.04 0014 0.12 274 99.61
443 162 130 153 4.5 4.7 0.042 0.096 0029 14 99.57
462 11.0 11.85 22.0 3.68 38 0.018 0.052 0.033 1.02 99.65
2 48.0 240 70 160 1.2 0.035 003 005 0056 2.8 99.71
38.50 20.5 53 177 1041 1.77 45 0.023 0.012 031 041 99.43
420 220 108 195 47 0.04 015 0.086 06.17 0.17 99.61
420 174 6.8 205 6.45 5.9 0.023 0.016 038 0.023 99.49
3 455 240 75 180 2.68 0.17  0.027 0.035 0.056 1.61 0.52 99.86
410 17.0 140 240 3.48 0.135 0.145 0.06 0.135 0.23 100.18
385 220 59 270 4.63 1.27  0.022 0.083 028 0.17 99.85

sind den urspriinglichen Pyroxenen bzw. den durch die Metamorphose produ-
zierten Epidoten und Clinozoisiten zuzuordnen. Der Zusammenhang zwischen
petrographischer Klassifikation und Chemismus wird in Tabelle 1 verdeutlicht.

GENETISCHE INTERPRETATION DER MINERALBILDUNGEN

Die Umwandlung der untersuchten Ganggesteine bedingt folgende Mineral-
bildungen: Pyroxene werden im Anfangsstadium durch Mobilisierung von Ca
und durch H,0-Zufuhr in Zoisit und Hornblende, bei geniigenden Fe-Gehalten
in Epidot und Clinozoisit, bei SiO,-Umsatz und H,O-Zufuhr zu Chlorit und
Talk umgewandelt. Hoher temperierte Umwandlungsbedingungen und ver-
stirktes Ca-Angebot produzieren vornehmlich Zoisit und Chlorit. Plagioklase
werden in Zoisit, bei fortgeschrittener Umwandlung in Hydrogrossular und
Grossular verdndert. Der Albitanteil geht in Jadeit iiber. Bei stiarkerer Durchbe-
wegung des Gesteines gehen in einer kombinierten Reaktion Pyroxen und Pla-
gioklas unter erhdhter Ca- und H,0-Zufuhr in Chlorit und (Hydro)-Grossular
iiber. Die Umwandlung von Pyroxen (Enstatit) mit Ca++ und H,O zu Zoisit ist
nach TURNER (1968) bei ca 350°C und 4 kbar anzusetzen. Der Zerfall von Pyro-
xen und Plagioklas neben H,O zu Chlorit, Zoisit und Quarz findet ebenfalls
nach TURNER (1968) bei ca. 400°C und 3 kbar statt. Die die beginnende Um-
wandlung dominierende Paragenese Chlorit + Zoisit/Clinozoisit + Fe-armer
Epidot + Aktinolith ist auch WINKLER (1974) charakteristisch fiir «low grade
metamorphism» mafischer Gesteine, was der Griinschieferfazies entspricht
und in einem Temperaturintervall zwischen 350°C und 550°C eingeordnet
wird. Die frithe Chloritbildung ohne Zoisitanwesenheit lisst ein leichtes Unter-
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schreiten der 350°C-Grenze erwarten. Fiir die Zoisitbildung durch die Reak-
tion von Plagioklas mit Ca*++ und H,O gelten nach TURNER (1968) Temperatu-
ren zwischen 300°C und 400°C. Nach YODER (1958/59) erfolgt diese Saussuri-
tisierung unter den gleichen epizonalen Bedingungen wie die Umwandlung der
Pyroxene in Hornblende, Chlorit und Talk. Die Reaktion von Zoisit mit H,O
und Ca++ zu Hydrogrossular und SiO, wurde von COLEMAN (1967) im Bereich
zwischen 350°C und 450°C bestimmt. Nach O’BRrIAN & ROGERs (1973) sind Hy-
drogrossulare druckunabhingig zwischen 200°C und 500°C stabil. Die Um-
wandlung der gabbroiden Génge ldsst sich demnach einem Temperaturbereich
zwischen ca. 300°C und 450°C und Drucken oberhalb 3-4 kbar, in Anwesen-
heit von Jadeit bis 9 kbar, zuordnen. Jeder einzelne umgewandelte Gang bzw.
jeder Gesteinstyp ist Retromorphoseprodukt eines Gabbro, wobei die relative
Zuordnung der Ganggesteine untereinander eine Klassifikation nach fort-
schreitender Umwandlung erlaubt. Zwischen Umwandlungsgrad und Vertei-
lung der metamorphen Génge im Satellitenmassiv von Lanzo ist keine signifi-
kante Korrelation feststellbar. Die verschiedenen umgewandelten Ganggestei-
ne werden sowohl im frischen Lherzolith als auch Serpentin sowie in magnesiti-
sierten Bereichen des Massivs angetroffen; der Grad der Metasomatose, insbe-
sondere des Ca-Austausches zwischen Gang- und Nebengestein, geht einher
mit dem jeweiligen Umwandlungsgrad und der Méchtigkeit der Génge und ist
ausschliesslich in ihrem Kontaktbereich vorzufinden, Frischer Lherzolith zeigt
im Kontaktbereich Serpentinisierungssdume (mm-m-Bereich), die je nach
Breite (cm-m-Bereich) und Umwandlungsgrad der Ginge verschieden stark
ausgebildet sind und bei zunehmender Entfernung vom Gang in frischen Lher-
zolith auslaufen. In jedem Falle sind die Génge durch scharfe Salbdnder be-
grenzt. Die Befunde der Kontakte deuten auf die Zufuhr von Hydrothermen
auf den Géngen hin. Diese Hydrothermen bedingen sowohl die Umwandlung
der Ginge selbst als auch die Verdnderungen sprich Metasomatose im Kon-
taktbereich des Nebengesteins.

ZUSAMMENFASSUNG

Die gabbroiden Ganggesteine im siidlichen Satellitenmassiv von Lanzo sind
im Bereich von 300°C bis 450°C und Drucken oberhalb 3-4 kbar entsprechend
ihrem Umwandlungsgrad zu Saussuritgabbro, Zoisitfels oder Rodingit retro-
morphisiert. Relativ zueinander stellen sie eine fortschreitende Umwandlungs-
reihe dar. Die Zufuhr von Ca und H,0, die Mobilisation von Ca im Gangmate-
rial sowie die Zufuhr von Ca durch die Metasomatose aufgrund der Serpentini-
sierung im Kontaktbereich des Nebengestein sowie die Wegfuhr und der Reak-
tionsumsatz von SiO,, die untergeordnete Wegfuhr von Na und der Reaktions-
umsatz von Fe und Ti produzieren je nach Umwandlungsgrad unterschiedliche



302 Bente, K. und G. Lensch

Mineralparagenesen. Eduktminerale sind im wesentlichen Plagioklase und Py-
roxene, seltener Ilmenit; Umwandlungsprodukte sind Talk, Chlorit, Hornblen-
de, Zoisit, Clinozoisit, Epidot, Titanit sowie Grossular und Hydrogrossulare.

Die Umwandlungsginge in frischem Lherzolith und deren Serpentinisie-
rungssdume im angrenzenden Nebengestein stehen nicht in unmittelbarem me-
tasomatischen Zusammenhang mit der massiven Serpentinisierung der Rand-
bereiche des Gesamtmassivs. Die Umwandlung der Génge sowie die Serpenti-
nisierung im Kontaktbereich des Lherzolithes werden durch aszendente Hy-
drotherme im Bereich der Ginge herbeigefiihrt. In diesem Bereich ist vor allem
Ca-Metasomatose gegeben. Ubergreifende riumliche, zeitliche und genetisch
ursichliche Zusammenhinge zwischen dieser Rodingitisierung und der massi-
ven Serpentinisierung kdonnen dennoch postuliert werden. Fiir Umwandlungs-
giange im massiven Serpentinit sind hingegen entsprechende direkte Zusam-
menhinge anzunehmen.
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