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Zusammenfassung

Vier tonalitische bis granitische kalkalkalische Ganggesteine
aus den Ostalpen konnen aufgrund von Durchlicht- und ra-
sterelektronenmikroskopischen Beobachtungen ihrer Zirkon-
populationen als Mantelmaterial, das Kruste assimilierte, ein-
gestuft werden. Wahrend der magmatischen Entwicklungs-
phasen bis zur Erstarrung der Ganggesteine entstanden Zir-
konpopulationen, die sich in ihren AuBenflaichenverhiltnissen
und Innenbau unterscheiden. Dies 14Bt auf unterschiedliche
Geneseverlaufe (Magmenentwickiung und Abkihlung) schlie-
Ben. Aufgenommene populationsfremde Zirkone (z.B. Neben-
gesteinszirkone) wurden nicht gesichtet. Ein" Flasergneis aus
dem Altkristallin der Sesvennagruppe (westliche Otztaler Mas-
se) konnte mit denselben Methoden als anatektisches Material
(ehemaliger S-Typ Granit) identifiziert werden.

Petrogenetic Interpretation
of Zircon Morphology
of a few Porphyritic Dykes
in the Eastern Central Alps

Abstract

Zircon investigations on four different calc-alkaline dykes of
tonalitic to granitic composition from the Eastern Alps deter-
mine a mantle and crustal origin. Scanning electron micro-
scope and polarizing microscope observances are statistically

*) Anschrift der Autoren: Dipl.-Min. PETER TONDAR, Dipl.-Geol.
ANDREAS NEUMAIR, Univ.-Prof. Dr. GEORG TROLL, Institut fur
Petrographie und Mineralogie der Universitat, Theresienstr.
41, D-8000 Minchen 2.

evaluated. Evolution til solidification produced zircon popula-
tions varying in morphology and interior structure. This sug-
gest a different genesis of these dykes in magma develop-
ment and cooling. Host rock zircons are not observed. A leu-
cogneiss out of the Altkristallin of the Sesvenna Group (west-
ern Otztal mass) is identified as anatectic material (formerly S-
type granite).

1. Einfihrung

Das Altkristallin der zentralen Ostalpen (= ,South Up-
per Austroalpine“ nach FRANK, 1987) wird von zahlrei-
chen Gangen mit basaltischer bis granitischer Zusam-
mensetzung durchschlagen (TROLL et al., 1988). Fir die
Mehrzahl wird ein oligozanes Intrusionsalter angenom-
men (BECCALUVA et al., 1979), mit einem K-metasoma-
tisch verandertem Manteimaterial und einem nicht be-
kannten Prozentsatz an assimilierter Kruste als Ur-
sprungsmagma (BECCALUVA et al., 1983; PURTSCHELLER
& MoGEssie, 1988; TRoLL et al. 1988).

Von vier Ganggesteinen aus verschiedenen Gebieten
des Altkristallins (Abb. 1, Tab. 1) wurden die Zirkone
untersucht: ein feinkdrniger Mikrogranitporphyrit und
ein Granodioritporphyrit, beide aus der westlichen Otz-
taler Masse (Sesvennagruppe) und zur Rojener Gang-
schar gehdrend (TRoLL et al., 1988), ein mittel- bis
grobkérnige Tonalitporphyrit aus dem Campo- (siehe
auch ZANETTIN-LORENZONI 1964) und einer aus dem De-
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Abb. 1.
Schematische Karte der tektonischen Einheiten in den dstlichen Zentralalpen (aus W. FRANK, 1987, Fig. 9) mit den Probenahmegebieten 1 (westliche Otztal-
masse), 2 (Campokristallin bei Meran) und 3 (Iseltal im Defereggen-Schoberkristallin).

fereggen-Schober-Kristallin (siehe auch AMARANTIDIS Die Ganggesteine zeigen Auswirkungen spitmagma-
1985). Letzterer dirfte oligozanes Alter besitzen (BORS!  tischer Alteration: Serizitisierung der Feldspéte, Chlori-
et al., 1978). Um aufgenommene Nebengesteinszirkone tisierung von Hornblenden und Biotiten (NEUMAIR, &
in den Géngen identifizieren zu koénnen, haben wir TRoLL, 1989). Nach dem Chemismus handelt es sich
einen Flasergneis aus dem Probengebiet 1 (Abb.1) durchwegs um kalkalkalische Magmatite (Tab.1 und
miteinbezogen. Abb. 2), wie sie als periadriatische Intrusivgesteine in
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Tabelle 1.

Geochemie der untersuchten Gesteine (gemessen mit Ront-
genfluoreszenzspektrometer).

LOI = Glihverlust, FeO* = Gesamteisen.

Probe 6 9790 9953 10174 8903
8i0, 75,70 74,77 74,33 60,07 60,57
TiO, 0,07 0,03 0,17 0,68 0,71
Aly04 13,22 14,65 13,68 17,63 17,17
Feo* 1,08 0,97 1,68 5,50 6,06
MnoO 0,04 0,04 0,03 0,10 0,12
MgO 0,13 0,13 0,30 2,51 2,66
Cao 0,48 0,44 0,86 6,16 6,15
Na,0 3,49 4,53 3,50 2,62 2,58
K,0 4,63 4,01 4,74 2,31 2,49
P0g 0,46 0,13 0,12 0,24 0,24
LOI 0,96 0,90 1,12 1,87 0,78
Summe 100,26 100,60 100,53 99,69 99,53

den Ostalpen haufig sind (Gizvckl, 1977). Die Nebenge-
steine, Schiefer und Paragneise mit wahrscheinlich
oberproterozoischem Sedimentationsalter (SOLLNER &
HANSEN, 1987) und kaledonische Orthogneise (BORsI et
al., 1980), sind durch eine druckbetonte amphibolitfa-
zielle Metamorphose am starksten Uberpriagt worden.

Von den finf Gesteinen wurden Zirkone separiert
und jeweils drei Untersuchungsverfahren unterworfen:

— der zirkontypologischen Untersuchung gemaB PuPIN
& Turco (1972, 1972a, 1975, 1980, 1981, 1985), mo-
difiziert mit dem REM,

- der Durchlichtbeobachtung (Zonarbau, Einschlisse
etc.)
und

- der Langen- und Breitenmessung.

Ziel dieser Zirkonuntersuchungen ist es, den Gang
der Gesteinsgenese zu aufzuklaren. Dazu wurden fol-
gende Fragestellungen die Zirkone betreffend bearbei-
tet:

- Welche Informationen bietet der Zirkon bei der Un-
tersuchung mit Rasterelektronen- und Polarisations-
mikroskop?

- Wie ist es mdglich, diese Informationen darzustel-
len?

— Wie genau lassen sich Zirkonpopulationen voneinan-
der unterscheiden?

— Fuihren die Ganggesteine Nebengesteinszirkone?

A M

AFM-Diagramm (nach IRvVINE & BARAGAR, 1971) der untersuchten Gesteine.
x = Flasergneis, Sesvennagruppe; A = Tonalitporphyrit, Tll; A = Tonalitpor-
phyrit, Iseltal; [0 = Mikrogranitporphyr, Sesvennagruppe; B = Granodioritpor-
phyrit, Sesvennagruppe; - - - = Grenzlinie zwischen kalkalkalischen (CA)
und tholeiitischen (TH) Trends (nach RICKWOOD 1989).

2. Die Zirkonuntersuchungen
2.1 Aufbereitung und Préparation

Der Gang der Aufbereitung ist einfach: zuerst Zer-
kleinern im Stahlmoérser auf <0,5 mm, dann Schwermi-
neraltrennung auf dem StoBherd, anschlieBendes Bad
in konzentrierter Salzsaure und letztlich Entfernen der
magnetischen Minerale mit dem FRANTZ-Magnetschei-
der (Isodynamic Separator Model L-1, USA)in stérkster
Einstellung (dabei wird auch Xenotim extrahiert!). Im
verbleibenden unmagnetischen Rest ist Zirkon geni-
gend angereichert, um in zwei Arten von Streuprapara-
ten visuell auswertbar zu sein: Eines dient der Durch-
lichtbeobachtung einschlieBlich der Langen- und Brei-
tenmessung, wozu die Zirkone auf einem Glasobjekt-
trager in Immersionsdl (n = 1,96) eingebettet wurden,
das Zweite, bei dem die auf einem Metallpldtichen auf-
getragenen Zirkone mit Gold bedampft wurden, wird
fur die rasterelektronenmikroskopische Trachtbestim-
mung bendtigt.

Tabelle 2.
Probenverzeichnis.
Probenr. Gestein Vorkommen Koordinaten
6 Flasergneis Fallungtal

oberer Vintschgau, Sidtirol: 10°22'50" 46°45'45"
9790 Mikrogranitporphyrit Griankopf

oberer Vintschgau, Siudtirol: 10°26'46" 46°46'25"
9953 Granodioritporphyrit Elferspitze

oberer Vintschgau. Sidtirol: 10°29°'30" 46°46'40"
10174 Tonalitporphyrit Strafe Toll-Quadrathofe

unterer Vintschgau, Sidtirol: 11°05'25" 46°40'25"
8903 Tonalitporphyrit Steinbruch Pdélland

Iseltal, Osttirol: 12°43'20" 46°50'20"
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2.2. Die Zirkontypologie

Die Untersuchungen gemaB PurPIN & TuRcO (1972,
1975, 1980, 1981, 1985) haben wir mit dem Rasterelek-
tronenmikroskop durchgefiihrt. Nach unseren Erfahrurni-
gen ist es nicht moglich, sehr schmal entwickelte Fla-
chen (s.a. Tafel 3) mit Lichtmikroskopen festzustellen.

Die untersuchten Zirkone zeigen, soweit idiomorph
ausgebildet, lediglich die vier Ublichen verschiedenen
Flachen: Die beiden Prismen (100) und (110) und die
zwei Pyramiden (101) und (211) (indiziert nach CARuBA
& Turco 1971).

Typologisch klassifiziert wurden die gesichteten Zir-
kone geméaB dem von PUPIN et al., (s.0.) entwickelten
Diagramm (Abb. 3). In diesem ist in horizontaler Rich-
tung das Verhiltnis der Pyramidenflachen zueinander
angetragen. PUPIN zeigt, daB deren relatives GroBen-
verhéltnis vom Magmenchemismus abhéngt: in alumi-
niumbetonten Magmen entwickeln sich bevorzugt die
auf der linken Diagrammseite dargestellten (211)-, in
alkalibetonten Magmen die rechts erfassten (101)-Pyra-
miden.

In vertikaler Richtung ist das Verhéltnis der Prismen-
flichen (100) und (110) angetragen, welchem PUPIN

(1972) eine quantifizierte Thermometerfunktion zuord-
nen konnte: Je mehr sich (100) entwickelt und (110) zu-
ricktritt, umso hoher war die Temperatur des die Pris-
menfldchen generierenden Magmas (Abb. 3).

Fur die Diagramme von Abbildung 4 wurden im REM
die Streupriparate zeilenweise nach 101 unzerbroche-
nen Zirkonen abgesucht und die Zirkone gemaB dem
PupIN-Diagramm klassifiziert. Beim Granodioritporphy-
rit (Probe 9953) konnten wir lediglich 26 Zirkone aus-
werten. Die solcherart gewonnenen Haufigkeitsvertei-
lungen der Besetzungsdichten im PupIN-Diagramm
(Abb. 4) stimmen gut mit den von PuPIN (1980 S. 214,
1985 S. 34) angegebenen typoiogischen Entwicklungs-
trends Uberein. Aus dem Gesteinschemismus 1&Bt sich
nur der kalkalkalische Charakter ablesen (Abb. 2), der
fur alle untersuchten Gange zutrifft, aber keine Ent-
wicklung zum Endprodukt konstruieren. So zeigen die
PupPIN-Diagramme (Abb. 4) am Beispiel der Tonalitpor-
phyrite (Probe 10174 und 8903) unterschiedliche Ein-
trage trotz gleichartiger Petrographie und Geochemie
(Tab. 1 und Abb. 2). Die untersuchten Proben ergeben
fur die Bildungsphasen der AuBenflachen Magmentem-
peraturen von ca. 600-800°C. Sogar fiir den ,Aus-
wuchs® der Haufigkeitsverteilung bei Probe 9790 nach
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Abb. 3.

Die grundlegenden Zirkontypen und Untertypen der typologischen Klassifizierung mit dem korrespondierenden geothermischen MaBstab.

Aus PupiN, & Turco, 1981.
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links obén (Abb. 4, Zirkontyp L1) wird im Weiteren die-
ses Berichtes (Kapitel 3) die Deutung gegeben.

2.3. Durchlichtbeobachtungen

Mit hochlichtbrechendem Einbettungsmittel (Nmmer-
sionssl = Nzirkon) K@Nn der gesamte Innenbau der Zirkone
in seinem raumlichen Zusammenhang untersucht wer-
den (siehe Tafel 1 und 2), was beim wesentlich aufwen-
digeren Kathodenlumineszenzverfahren nur in einer
zweidimensionalen Schnittebene moglich ist. Flr diese
Untersuchungen haben wir ein konventionelles Polari-
sationsmikroskop verwendet.

Das Problem dieser Methode ist, die gefundenen Er-
scheinungen und RegelmiBigkeiten zu dokumentieren.
Im Streupraparat einer Zirkonpopulation herrscht
- einerseits eine enorme Vielfalt von Erscheinungen -
kein Zirkon gleicht dem anderen — , doch existiertén
andererseits populationsweit charakteristische, allge-
mein verbreitete Eigenheiten im Aufbau der Zirkone.
Diese zur Charakterisierung geeigneten Merkmale sind
aber bei verschiedenen Zirkonindividuen wiederum un-
terschiedlich ausgebildet. Die noch so genaue Untersu-
chung einzelner oder weniger, zufillig herausgegriffe-
ner Zirkone kann somit nicht fur eine ganze Zirkonpo-

Abb. 5.

Die Zeichnung eines Zirkonviertels reicht aus, um den ganzen Zirkon darzu-
stellen.

Blickrichtung senkrecht zur c-Achse.

pulation reprasentativ sein. Erst die Untersuchung
einer groBeren Anzahl von Zirkonen (bei uns in der Re-
gel 200 bis tber 500) schafft Klarheit liber die wirklich
typischen Erscheinungen einschlieBlich ihres jeweiligen
Ausbildungsspektrums innerhalb einer Population. Um
diese Merkmale mit ihren verbreiteten Varianten jeweils
fotografisch zu dokumentieren, sind viele Aufnahmen
notig. Dann kann der Leser selbst, gewiB schneller mit
einer begleitenden Beschreibung, die immer wieder-
kehrenden charakteristischen Erscheinungen einer Zir-
konpopulation mit ihrem Ausbildungsspektrum feststel-
len.

Eine andere Mdoglichkeit sind Zirkonzeichnungen. In
einer Zeichnung kann Wesentliches und Charakteristi-
sches hervorgehoben werden. Aus den obenstehenden
Ausfuhrungen geht hervor, daB je Zirkonpopulation im-
mer noch mehrere Zeichnungen nétig sind, um die ver-
schiedenen Erscheinungen mit ihrem Ausbildungsspek-
trum abzudecken. Aber warum immer einen ganzen Zir-
kon zeichnen? In der Zeichnung eines viertel Zirkons
I1aBt sich der gleiche Informationsgehalt unterbringen
wie in der Zeichnung eines ganzen Zirkons (Abb. 5).

Damit kdnnen anstelle der Zeichnung eines ganzen
Zirkons vier unterschiedliche Viertel dargestellt wer-
den, die es leichter ermdglichen, in die verschiedenen
Erscheinungen (mit ihrer Ausbildungsvielfalt) einer Zir-

A

N

Abb. 6.
Konstruiertes Beispiel: Die Bandbreite der charakteristischen Erscheinun-
gen einer Zirkonpopulation.
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konpopulation Einblick zu gewahren (Abb. 6). Die An- Im Innenbau vieler Zirkonpopulationen sind, von in-
zahl der zu zeichnenden Viertel richtet sich nach dem nen nach auBen fortschreitend, Schichten oder Hiillen
Bedarf der jeweils zu charakterisierenden Population. unterscheidbar. Sie wurden offensichtlich zeitlich nach-

idiomorph gerundet gebrochen fehlend

Abb. 7.
Die grundlegenden Kernbauformen.
Zwischenformen und Kombinationen sind ebenso méglich.

e

idiomorph gerundet gebrochen fehlend

Abb. 8.
Fiir die Kernhiille(n) gilt der bei den Kernen (Abb. 7) angefilhrte Sachverhalt, weiterhin sind Kombinationen mit den restlichen Kernformen aus Abb. 7 ebenso

g0

idiomorph gerundet gebrochen fehlend

Abb. 9.
Auch bei der AuBenhiille gilt: Alle Zwischenformen und volle Kombinationsfreiheit mit den bei Abb. 8 angefiihrten Erscheinungen sind méglich.
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einander im Verlauf von hinzufligenden oder abtragen-
den Vorgdngen gebildet bzw. gepréagt.

Im Wesentlichen ist es moglich, die Grundziige des
Innenbaues der Zirkonpopulationen mit folgender Drei-
teilung zu gliedern:

1. Kerne (Abb. 7)
2. Kernhiille(n) (Abb. 8)
3. AuBenhtlle (Abb. 9)

So eine Unterteilung ist nur bei Zirkonpopulationen
anwendbar, die eine mehrphasige Genese durchlaufen
haben, und wo Grenzen zwischen den Genesephasen
sichtbar sind. In magmatischen und metamorphen Ge-
steinen sind diese Erscheinungen weit verbreitet. Solite
nur eine Phase erkennbar sein, umso einfacher ist die
zeichnerische Darstellung. Fernerhin kann es schwierig
bis unmdglich werden, eine Grenze zwischen Zonarbau
(im Sinne sich innerhalb einer ,Baueinheit” rhythmisch
wiederholende Verdnderungen im Brechungsindex) und
eigenstandigen Genesephasen im Sinne obenstehender
Gliederung zu ziehen.

Die in Abbildung 7 bis 9 definierten ,Zirkonbauein-
heiten* kénnen in wechselnder Intensitat mit verschie-
denen inneren Erscheinungen oder deren Kombinatio-
nen geflllt sein. Die Abbildung 10 kann nur einen bei-

1

Abb. 10.

Beispielhafte Darstellung von einigen verbreiteten Erscheinungen im Zir-
koninneren.

1 = Risse; 2 = opake Einschlisse; 3 = Blaschenbahnen markieren verheilte
Risse; 4 = klare Zirkonsubstanz; 5 = nadelig-séulige Einschllisse und Hohlfor-
men- verschiedener GroBe; 6 = Zonarbau durch Wechsel im Brechungsindex;
7 = Hohiformen parallel ¢; 8 = Blasen; 9 = Tribung (Metamiktisierung?) ganzer
Bereiche/partiell; 10 = Hohlformen mit Mehrphaseneinschitissen; 11 = irregu-
lare Hohtformen.
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Abb. 11.
Tonalitporphyritzirkone (10174).
QO Kern: selten vorhanden.

- Xenomorph-rundlich, klein gegeniiber der Zirkonquerschnittflache.

- Klar, +von Blaschen umrindet oder bldschengefiillt (Taf. 1, Fig. 1 und
2).

O Hillle: Idiomorph, z.T. gerundet.

- Klar.

- Sehr selten schwach zoniert (aber: Taf. 3, Fig. 1).

- Einschliisse (oft ganz fehlend oder nur wenige, selten zahlreich): Bla-
sen aller GréBen, unregelmaBige Hohlformen {selten mit Mehrphasen-
einschliissen) und stabférmige Einschliisse in den verschiedensten
Formen und Lagen.

- Selten von kréftigen Rissen durchzogen (Taf. 1, Fig. 1 bis 3).

spielhaften Ausschnitt dessen zeigen, was die Natur zu
bieten vermag.

Dementsprechend ergeben sich flir die funf unter-
suchten Zirkonpopulationen die Zeichnungen der Ab-
bildungen 11 bis 15.

2.4 Kristallangen und -breiten

Mit dem Durchlichtmikroskop wurden jeweils 200 un-
zerbrochene Zirkone vermessen und daraus die Elon-
gationen berechnet. Zwischen den Haufigkeitskurven
fur Lange, Breite und Elongation der verschiedenen
Populationen sind keine charakteristisch unterschei-
denden Merkmale feststellbar. Somit lassen sich aus
den Diagrammen der Abbildung 16 lediglich die Gro-
Benverhdltnisse der Zirkonpopulationen entnehmen.




Abb. 12.
Tonalitporphyritzirkone (8903)
O Kern: selten vorhanden.

- Xenomorph-rundlich, klein gegentiiber der Zirkonquerschnittflache.

- Klar, von kleinen Bidschen umrindet oder blaschengefillt (Taf. 1,
Fig. 4).

QO Hiille: idiomorph bis xenomorph.

- Kiar.

- Zum Teil zoniert, einige bis wenige Zonen.

- Einschliisse: fehlend bis zahlreich, in verschiedensten Formen und La-
gen: Blasen, Mehrphaseneinschlilsse, unregelmaBige Formen, stabfor-
mige Einschlisse.

- Selten einige Risse (Taf. 1, Fig. 4 und 5).

3. Ergebnisse

Zirkon als eines der resistentesten Minerale kann
pragende Vorgange lange bewahren und gegebenen-
falls akkumuliert aufzeichnen. Mit Durchlichtbeob-
achtungen laBt sich seine Bildung und Entwicklung
zum Teil wieder ablesen. Zur Darstellung der morpho-
logischen Charakteristika einer Zirkonpopulation mit ty-
pischen Eckpunkten ihrer Bandbreite ist die beschrie-
bene Art der Zirkonzeichnung sehr gut geeignet. Fotos
kénnen diese lllustrationen belegen. Weiterhin lassen
sich mit Fotos Phanomene dokumentieren, die in einer
Abbildung der reprasentativen Erscheinungen mit ihrem
jeweiligen Ausbildungsspektrum fehl am Platz sind. Die
Durchlichtuntersuchung einer groBen Anzahl von Zirko-
nen ermoglicht es weiterhin, Unterschiede sehr ahnli-
cher Populationen (hier die Tonalitporphyrite 10174

Abb. 13.
Mikrogranitporphyrzirkone (9790).
O Kern: selten vorhanden.

- Fast immer gerundet, wenn idiomorph, dann mit ausgebildeten (101)-
Pyramiden, (110)-Prismenflachen und mit dunklem, xenomorphem ,in-
nenkern* (Taf. 1, Fig. 6 und 7).

- Meist klein gegenliber der Zirkonquerschnittfliche.

- Klar.

O Kernhillle: fast immer ausgebildet.

- Klar.

- Fast immer idiomorph mit (211)- und (101)-Pyramidenfiachen.

- Héufig schwach zoniert mit bevorzugter (211)-Pyramide.

- Einschliisse (nicht immer vorhanden): xenomorphe Kerne, z.T. mit klei-
nen Blaschen umrindet; zuweilen groBe, langliche Hohlformen auf oder
parallel der c-Achse; vereinzelte groBe Blasen und Hohlformen; stab-
férmige Formen, verschiedener GroBen und Richtungen, z.T. auf Zo-
nengrenzen.

- 2.T. rissig (Taf. 1, Fig. 6 bis 10).

O AuBenhiille: teils vorhanden.

- Idiomorph (liberwiegend (101)- und (110)-Flachen), unterschiedlich
méchtig ausgebildet.

- Kiar, kréftig mit (101)- und (110)-Flachen zoniert, haufig ausgeprégt mit
Rissen durchsetzt (Taf. 1, Fig. 9 und 11).

und 8903) genau herauszuarbeiten, da der Innenbau
der Zirkone wichtig fir genetische Aussagen ist.

Die LAngen- und Breitenvermessung bietet
relativ zum MeBaufwand gesehen wenig Informationen.
Andererseits ist es zur Anfertigung einer repréasentati-
ven Zirkonzeichnung ohnehin notig, eine groBe Anzahl
von Zirkonen eingehend zu studieren, so daB die ver-
messenen 200 Zirkone nicht umsonst angesehen wur-
den. Die in Abbildung 16 gewaéhlte Darstellung gibt er-
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Abb. 14,

Granodioritporphyritzirkone (9953).

O Kern: selten vorhanden.
- Xenomorph-rundlich, klein gegeniiber der Zirkonquerschnittflache.
- Klar, *von Bldschen umrindet.

QO Hillle: idiomorph bis xenomorph.

- Kiar.

- Selten zoniert, einige bis wenige Zonen, diese haufig kraftig mit (101)-
Pyramiden ausgebildet.

- Einschliisse (z.T. fehlend, selten zahlreich): Blasen und unregelméagige
Hohlformen, selten mit Mehrphaseneinschliissen; stabférmige Ein-
schlisse in verschiedensten GroBen und Lagen.

- 2.T. von kréftigen Rifsystemen durchzogen (Taf. 2, Fig. 1 und 2).

ganzend zur allgemein verbreiteten Darstellung des
Langen-Breitenverhéltnisses die tatsachlichen GroBen-
verhéltnisse einer Zirkonpopulation an.

Die Untersuchung der ZirkonauBenflachen (Zir-
kontypologie) gemdB PupPiIN & TUuRCO (1972,
1972a,1975, 1980, 1981, 1985) haben wir mit dem Ra-
sterelektronenmikroskop durchgefiihrt, weil nach unse-
rer Erfahrung mit Lichtmikroskopen schmal entwickelte
Flachen nicht mehr feststellbar sind. Die gefundenen
Haufigkeiten sind in das von PuPIN & TURCO (1972,
1972a, 1975, 1980, 1981, 1985) publizierte Diagramm
eingetragen (Abb. 4).

So kénnen Untersuchungen, wie sie z.B. MAGER
(1981) publizierte, mit diesen Methoden (REM- und
Durchlichtauswertung) wesentlich prazisiert werden.

Die Gesteinsgenese hat die Zirkone mitgepragt und
1aBt sich durch deren Untersuchung mit Rasterelektro-
nen- und Polarisationsmikroskop zumindest teilweise

374

rekonstruieren. Fir die beprobten Gesteine ergeben
sich die im Folgenden unrissenen Geneseablaufe:

Tonalitporphyrit (10174)

Die Zirkongenese war zweiphasig:

1) Kernbildung: Es sind, wenn auch selten, gerundete
Kerne enthalten (Taf. 1, Fig. 1 und 2), die in einem
anderen Genesezyklus als die Zirkonhille entstan-
den sein mussen. Rundung kann nur durch Trans-
port oder chemische Korrosion erfoigt sein. Im Falle
magmatischer Korrosion der Zirkone wire in der
Schmelze (oder in Mineralphasen) Zirkonium geldst
(bzw. eingebaut) worden, was ebenso auf die Aufar-
beitung krustalen Materials hindeutet.

2) Das Wachstum der Hille muB schnell und relativ
gleichmaBig erfolgt sein, da groBe Einschlisse in
die Zirkone aufgenommen wurden (Taf. 1, Fig. 3)
und nur seltenst schwache Zonierung erkennbar ist
(Taf. 1, Fig. 2). Moglicherweise ist die Hulle aber auf
eine Art zoniert, die den Brechungsindex konstant
1aBt (Taf. 3, Fig. 1).

Dem Eintrag ins PurPIN-Diagramm (Abb. 3 und 4) zu-
folge fand die Bildung der AuBenhullen bei ca. 650°C
ihren AbschluB. Die Lage im PupPIN-Diagramm kann als
auf den typologischen Entwicklungstrends vom Tonalit-
feld (PuPIN, 1980) weiterentwickelt interpretiert werden.

Tonalitporphyrit (8903)

Die Zirkongenese war wieder zweiphasig und verlief
sehr ahnlich zu obenstehender, aber folgende Unter-
schiede bei der zweiten Genesephase sind deutlich:
Zonierung ist etwas héaufiger, nach einer Zone kann
sich die Besetzungsdichte mit Einschilissen erhéhen
(Abb. 12); es werden bei einzelnen Zirkonen insgesamt
hohere EinschluBdichten erreicht und die im PuPIN-Dia-
gramm dokumentierte Bildungstemperatur der Hille er-
streckt sich uber ein groBeres Temperaturintervall (ca.
800-650°C). Die Lage im PuPIN-Diagramm kann wieder
als entlang den typologischen Entwicklungstrends (Pu-
PIN, 1980) vom Tonalitfeld aus weiterentwickelt be-
trachtet werden. Dabei handelt es sich hier um ein Zwi-
schenstadium zwischen PuPIN’s Tonalitfeld (1980,
S. 217) und dem Eintrag vom Tonalitporphyrit 10174.

‘Mikrogranitporphyrit (9790)

Die Zirkongenese war dreiphasig:

1) Kernbildung: Es sind selten gerundete Kerne enthal-
ten (Taf. 1, Fig. 6 und 7). Daraus ergibt sich wieder
ein Hinweis auf krustalen Ursprung fir mindestens
einen Teil des Ausgangsmateriales. Zirkone mit der
Flachenkombination (101) und (110) wie auf Taf. 1,
Figur 6 als “Innenkern” erfasst, werden gemaB Pu-
PIN, (1980, 1985) am Ende einer Magmenentwick-
lung gebildet, was die Annahme weiter erhértet, daB
krustales Material aufgearbeitet wurde.

2) Die Wachstumbedingungen zur Zeit der Kernhlllen-
bildung muissen variiert haben: Die Wachstumsge-
schwindigkeit war zumindest abschnittweise schnell
wegen der groBen Einschlisse (Taf. 1, Fig. 8 und
10). Der hiatale Charaktef des Wachstums wird au-
Berdem durch die je nach Zone wechselnden Ein-
schlisse (Taf. 1, Fig. 10) dokumentiert. Der Chemis-
mus war auBergewdhnlich variabel wegen der ver-
einzelt festgestellten Variationen des Pyramidenfla-
chenverhéaltnisses (Taf. 1, Fig. 8).

3) Die stark zonierte, klare AuBenhiille (Abb. 13; Taf. 1,
Fig. 9 und 11) ist nur einem Teil der Zirkone aufge-




wachsen, was sich im PuUPIN-Diagramm (Abb. 4) in
einer Zweiteilung der Belegungsdichte auBert: links
oben liegen die Zirkone ohne AuBenhllle, rechts
oben jene mit AuBenhilie. Da keine Mischung zwei-
er Populationen vorliegt, bietet sich als Erklérung
dieser Erscheinung nur an, daB die Zirkone ohne
AuBenhille wahrend der magmatischen Phase der
AuBenhllenbildung in anderen Mineralen gepanzert
waren. Nach der Temperaturskalierung des PUPIN-
Diagrammes fand die Zirkonkristallisation bei ca.
600°C ihren AbschluB3.

Granodioritporphyrit (9953)

Ein weiteres Beispiel fir zweiphasige Zirkongenese:
in einem ersten magmatischen Zyklus missen die in
der Folge wieder gerundeten Zirkonkerne entstanden

Abb. 15.
Flasergneiszirkone (6).
O Kern: fast immer feststellbar.
- Mindestens 3 verschiedene Typen kommen vor, 1. und 2. hdufig, 3.
seltener:

1) Gerundet, klar, mit groBen Einschlissen, nicht oder wenig zoniert,
verschiedene GréBen (im rechten oberen Quadranten der Zeichnung
dargestellt; s.a. Taf. 2, Fig. 3 bis 6).

2) Idiomorph mit (211)-Pyramiden (bis gerundet), mit (211)-Pyramiden
zoniert, klar mit groBen Einschliissen, z.T. mit idio- oder xenomor-
phem ,Innenkern“ (in den 2 unteren Quadranten der Zeichnung dar-
gestellt; Taf. 2, Fig. 7 bis 12)

3) Lénglich-gerundet, feinblasig (im zusétzlichen fiinften Quadranten
der Zeichnung dargestelit, s.a. Taf. 2, Fig. 14).

- Kerne z.T. mit eigenem RiBsystem (Taf. 2, Fig. 11 bis 13).

O Kernhiille: oft vorhanden, zumindest in Teilen ausgebildet {oder erhalten?)
(Taf. 2, Fig. 7 bis 13).
- Xenomorph, vereinzelt idiomorph mit hauptséchlich (101)-Pyramiden

(Taf. 2, Fig. 13), Anteil am Zirkongesamtvolumen duBerst variabel.

- Getriibt bis zum Opaken (metamikt ?) (Taf. 2, Fig. 7 bis 13).
O AuBenhiille: fast immer ausgebildet.
- Gerundet bis idiomorph mit (110)- und (101)-Flachen, {211)-Pyramide

untergeordnet {siehe PUPIN-Diagramm in Abb. 4).

- Klar, z.7. rissig, selten schwach mit (101)-Pyramide zoniert (Taf. 2,

Fig. 3 bis 14).

sein (Abb. 14 und Taf. 2, Fig. 1). Die Wachstumsge-
schwindigkeit der Hille war zumindest abschnittsweise
schnell wegen der groflen Einschlisse (Taf. 2, Fig. 2),
aber nicht konstant wie die immer gleichartigen(!), stark
ausgepragten rhytmischen Zonierungen anzeigen
(Abb. 14; Taf. 2, Fig. 1). Auch hier fand die Zirkonkri-
stallisation bei ca. 600°C ihren AbschluB.

Flasergneis (6)

Hier liegen mindestens drei Zirkongenesephasen vor:
Zunachst die unterschiedlichen der mindestens drei
Kernarten in verschiedenen Magmen (Abb. 15; Taf. 2,
Fig. 3 bis 16), die ihrerseits mehrphasig sein kénnen.
Nach der Rundung der Kernarten wird bei den meisten
Zirkonen die Kernhille ausgebildet, welche durch ihre
Eintribung oder Metamiktisierung ausgezeichnet ist
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(Taf. 2, Fig. 7 bis 16). Aufféllig ist, daB sich der Effekt
auf die Kernhiille beschrankt, sich dort keineswegs im-
mer gleichmaBig verteilt, und benachbarte Bereiche
nicht beeinfluBt. Es durfte sich um die gleiche Erschei-
nung handeln, die DOLZLMULLER et al. (1989) bei den
Zirkonen des Hohen Sonnblick-Granitgneises beobach-
tet haben. Als letzte Phase und fast allen Zirkonen die-
ser Population gemeinsam folgt die Bildung der AuBen-
hiille, die nach der Darstellung im PurPIN-Diagramm bei
ca. 600°C ihren AbschluB fand. Die verschiedenen,
Uberwiegend gerundeten Kernarten der Zirkonpopula-
tion des Flasergneises weisen auf den sedimentéren
Ursprung seines Eduktes (S-Typ Granit) hin. Es ist
noch nicht gelungen, diese Zirkongenesephasen zeit-
lich einzuordnen.

4. Interpretation

Die Zirkonuntersuchungen stltzen die Aussagen von
BeccaLuva et al. (1983), PURTSCHELLER & MOGESSIE,
(1988) und TroLL et al. (1988) bezuglich eines Ur-
sprungs der Ganggesteine aus Kruste und Mantel. Der
tertidre periadriatische Rensenpluton hat nach BARTH
et al. (1989) ahnliche Eigenschaften. Das Fehlen Uber-
nommener Nebengesteinszirkone zeigt, daB die Assimi-
lation von Kruste nicht im Bereich der Platznahme,

sondern der Magmengenerierung stattfand. Trotz
gleichartigen Ursprungs entwickelten sich die Gangge-
steine (und der Rensenpluton) individuell. Kerne, Zo-
nierung und AuBenhiillen der Zirkone verdeutlichen den
unterschiedlichen Ablauf in der jeweiligen Magmenent-
wicklung und Abkiihlungsgeschichte. Sogar regional
benachbarte Gange, die zu einem magmatischen Vor-
gang gezahlt werden (Mikrogranitporphyr und Grano-
dioritporphyrit, TROLL et al. 1988), differieren deutlich in
ihrer durch Zirkone festgehaltenen Genese. Auch pe-
trographisch und geochemisch sehr ahnliche Gesteine
(Tonalitporphyrite) lassen sich zirkontypologisch und
-morphologisch gut trennen. Nach den PuPIN-Digram-
men (Abb. 4) endet das Zirkonwachstum der Gangge-
steine bei 600-650°C. Daraus ergibt sich, daB Zirkon
bis zum Solidus einer granitischen Schmelzzusammen-
setzung (ohne Bericksichtigung der Mafite) auskristal-
lisiert ist, bzw. eine weitere Hiille erhalten hat.

Der Flasergneis unterscheidet sich aufgrund seines
eindeutigen sedimentdren Ursprungs vom Orthogneis
aus dem Sonnblickgebiet (DOLZLMULLER et al., 1989).
Im PuPIN-Diagramm ist der niedrigtemperierte Bereich
der AuBlenhiillen gut zu erkennen.

Dank

Fir die Flasergneisprobe danken wir Dipl.-Min. C. BOHM.
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