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UBER DREI GEOCHEMISCH STARK VARIIERENDE SUBTYPEN VON |-TYP GRANIT-
A IATI MI -, MIT - UND MIT -B NUN
von

F. Finger, G. Friedl und H. Matl "

(eingelangt am 2.3.1989)

CHAPPEL und WHITE (1974) haben im Lachlan Fold Belt in Australien eine grundlegen-
de Zweigliederung der dortigen Granitoide in einen S- und einen |-Typ vorgestellt,
welche mittlerweile weltweit in dieser Art gebrauchlich geworden ist. Nach der Idee
jener Autoren entstehen S-Typ Granitoide bei der Anatexis von (Meta)Sedimenten,
wahrend die I-Typ Granitoide vielmehr auf das Schmelzen diverser "(meta)igneous
sources" zurtckgeflhrt werden kdnnen. Als typische Eigenheiten einer |- Typ Granitsuite
gelten nach CHAPPEL & WHITE (1974):

a.) eine groBere kompositionelle Variabilitat (z.B. im SiO,-Gehalt)

b.) ein metalumischer oder schwach peralumischer, kalkalkalischer Charakter
(A,O,/Na,0+K,0+Ca0 < 1,1)

c.) relativ hohe Na,O-Gehalte (>2,2 % bei mafischen, > 3,2% bei felsischen
Varietaten).

Auf Gsterreichischem Staatsgebiet treten sowohl in den auBeralpinen wie in den
zentralalpinen Kristallinarealen (Meta)Granitassoziationen auf, welche derartige I-Typ
Merkmale aufweisen. Etliche dieser Vorkommen wurden nun hinsichtlich ihrer
chemischen Zusammensetzung systematisch verglichen und gruppiert. Dabei konnten
drei geochemisch stark divergierende Subtypen von I-Typ Granitvergesellschaftungen
auseinandergehalten werden:

1.) Eine erste Gruppe besitzt auffalig hohe Gehalte an Na,O, Sr und Ba. Eine solche
Na.Q-betonte I-Typ-Granitfamilie bilden beispielsweise die variszischen Granitoide des
ostlichen Tauernfensters (Hochalm |-Typ Granitoide sensu FINGER & STEYRER, 1988;
siehe Abb. 1). Auch die vermutliich cadomischen "Cetischen Granitoide", reprasentiert
durch exotische Blocke in der Flysch- und Ultrahelvetikumszone (FRASL & FINGER,
1988), haben ahnlich hohe Na,O-, Sr- und Ba-Gehalte. Ein weiteres Beispiel fir diese
Na,O-betonte Gruppe sind Uberdies die cadomischen Granitoide des Brinner Raumes
in der CSSR (DUDEK, 1980) und ihre Entsprechungen im Thayapluton des Moravi-
kums in Niederdsterreich (FINGER et al., 1989). Eine vergleichbare Na,O-Sr-Ba--
Betonung laBt sich
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dbrigens auch bei vielen jener Granitassoziationen feststellen, welche heute entlang der
Circum-Pazifischen Kontinentalrander aufgeschlossen sind, z.B. in Zentral-Chile
(LOPEZ-ESCOBAR, 1979), in der Sierra Nevada (BATEMAN & CHAPPELL, 1979), oder
bei der "Moruya Suite" in SE Australien (GRIFFIN et al., 1978).

Eine wesentliche Rolle bei der Entstehung der Na,O-betonten I-Typ Magmen scheint
die Wiederaufschmelzung von (Meta)Basiten einer "Unterkruste” im Bereich destrukti-
ver Plattenrander zu spielen (vgl.z.B. GILL & STORK, 1979; WHITE, 1979; CHAPPEL
& STEPHENS, 1988).
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Abb. 1. Harker-Diagramme mit Eintragungen von: 1.) Hauptvarianten von Hochalm Granitoiden des
ostlichen Tauemnfensters (FINGER & STEYRER, 1968) als Beispiel fir eine Na,Q-betonte I-Typ Serie
(Dreiecke). 2.) Hauptvarianten von Zillertal-Venediger Granitoiden des westlichen Tauernfensters
(FINGER & STEYRER, 1988) als Beispiel fiir eine CaQ-betonte I-Typ Serie (Kreuze). 3)
Hauptvarianten des Engerwitzdorfer Granits aus dem oberésterreichischen Moldanubikum
(BARTAK & FINGER, unverdif.) als Beispiel fiir eine K,Q-betonte I-Typ Serie (Kreise).

2.) Andere Gsterreichische FTyp Granitsuiten, und zwar interessanterweise stets solche
mit postorogener Stellung, erwiesen sich als viel CaO-reicher bei vergleichsweise
niedrigeren Na,O-, Sr und Ba-Gehalten. Ein typisches Beispiel fir diese CaQ-betonte
Gruppe ist der variszisch-postorogene Zillertal-Venediger Tonalitkomplex (FINGER &
STEYRER, 1988; SCHERMAIER, 1989; vgl. Abb. 1). Auch die alpidisch-postorogenen,
von Tonaliten dominierten Plutone entlang der periadriatischen Linie (z.B. der bekannte
Adamello-Pluton, aber ebenso die diesbeziglichen Gsterreichischen Vorkommen)
?ggi%en ahnliche geochemische Charakteristik (DUPUY et al., 1982; BELLINI et al.,
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Im Circum-Pazifischen Raum haben z.B. der Captains Bay Pluton in Unalaska (PERFIT
et al., 1980), die Tonalite der Westkordillere Kolumbiens (STIBANE, 1981) oder die
Jindabyne Suite im Sudosten Australiens (HINE et al., 1978) eine solche CaO-Bet-
onung.

Der CaO-betonte Subtyp ist vermutlich sehr wesentlich durch Schmelzanteile gepragt,
die direkt aus dem Erdmantel stammen (Differentiation + Kontamination einer "high
aluminum" basaltischen Mutterschmelze ?, siehe z.B. PERFIT et al., 1980, DUPUY et
al., 1982; CHAPPELL & STEPHENS, 1988).
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Abb. 2. Die Abbildung zeigt, dal sowohl die Na,O-betonten Hochalm Granitoide (1) als auch
die CaO-betonten Zillertal-Venediger Granitoide (2) als auch die K,O-betonten
Granitoide der Engerwitzdorfer Gruppe (3) trotz ihrer sonstigen chemischen
Differenziertheit (vgl. Abb. 1) im SiO, vs. mol(Al203/Na20 - Ca0 - K20 (=A/CNK)
Diagramm charakteristische I-Typ Eigenschaften aufweisen, namlich eine weite SiO,-
Variation bei metalumischen bis schwach peralumischen Verhéitnissen. Symbole wie
in Abb. 1.

3.) Ein dritter K,O-betonter I-Typ, der auch sigifikant hohe Konzentrationen an Rb, Sr,
Ba, Zr, und Y besitzt (Abb. 1, Tab. 1), baut weite Teile des jungpaldaozoischen
sudbohmischen Granitareals im oberdsterreichischen Moldanubikum auf (z.B.
Schiierengranit, Weinsberger, Engerwitzdorfer und Karlstifter Granit; FINGER et al.,
1989,; LIEW et al., 1989). Diese variszischen K,O-betonten I-Typ Granittamilien dirften
ihre geochemische Charakteristik durch die weitrdumige Aufschmelzung biotitreicher
intermediarer Gneise (ehemalige Metavulkanite ?) der tieferen kontinentalen Kruste
erhalten haben (KOSCHIER & FINGER, 1989).

In petrographischer Hinsicht félt auf, daB die Na,O-betonten Granitoidfamilien
Osterreichs i.a. wenig oder keine mafischen, dagegen reichlich intermediare und
felsische Anteile (Quarzdiorite, Tonalite, Granodiorite, Granite) besitzen, wahrend die
CaO-betonten Familien regelmaBig auch einige Gabbrodiorite beinhalten. Dominiert
werden die CaO-betonten Familien normalerweise von intermediaren tonalitischen
Varianten; helle felsische Varietaten, insbesondere mit granitischer Zusammensetzung
(s.s.), treten hier mengenmaBig sehr zurick. Die K, O-betonten I-Typ
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Granitassoziationen des oberdsterreichischen Moldanubikums bestehen, abgesehen
von einigen eher lokalen, intermediaren quarzmonzodioritischen Anteilen in der
Hauptsache aus groben, relativ quarzarmen Graniten (s.s.) mit porphyrischen
Kalifeldspaten.

In den Kilassifikationsdiagrammen von PEARCE et al. (1984) zur geotektonischen
Interpretation granitischer Gesteine zeigen alle Na,O- und CaO-betonten Granitfamilien
und auch der GroBteil der K,O-betonten I-Typ Granitoide Spurenelementgehalte, wie
sie fOr "volcanic arc granites” typisch sind. Einige Granitoide der K,O-betonten Gruppe
haben auf Grund ihrer hohen Zr- und Y-Gehalte gewisse Affinitdten zu “within-plate
granites" sensu PEARCE et al. (1984).
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Abb. 3. Im Diagramm Na,0 vs. K,O fallen die Zillertal-Venediger Granitoide (2) ziemlich In die Mitte des
Lachlan I-Typ Feldes von WHITE & CHAPPELL (1983). Die Hochalm Granitolde (1) besetzen den oberen,
dh. Na,O-relchen Rand, die Granitolde der Engerwitzdorfer Gruppe (3) liegen am rechten, d.h. K ,O-
relchen Rand dieses Feldes. Symbole wie in Abb. 1.

Tab. 1 (nachfolgende Seite) Réntgenfiuoreszenzanalysen von:
1.) Hauptvarianten von Hochalm Granitolden des éstlichen Tauernfensters (FINGER & STEYRER,
1988) als Beispiel fir eine Na,Q-betonte I-Typ Serie
2.) Hauptvarianten von Zillertal-Venedliger Granitolden des westlichen Tauernfensters (FINGER &
STEYRER, 1988) als Beispiel fir eine CaQ-betonte I-Typ Serie
3.) Hauptvarianten des Engerwitzdorfer Granits aus dem oberdsterrelchischen Moldanubikum
(BARTAK & FINGER, unver6ff.) als Beispiel fir eine K,Q-betonte I-Typ Sefie.
Die Eintragungen dieser Analysen inden Diagrammen der Abb. 1-3 sind wasserfrel gerechnet und
autf 100% normiert. H,0 = Glihverlust; A/CNK = mol Al,0,/Na,O +K,0+CaO.
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1. HOCHALM SUITE

2. ZILLERTAL-VENEDIGER SUITE

3. ENGERWITZDORF SUITE

(high Nazo) (high cao0) (high xzo)
Sio, 60.60 63.54 65.75 69.19 69.52 72.91 60.09 60.73 62.02 64.47 66.23 72.15 | 60.86 62.29 63.09 67.02 69.78 70.01
Tioz 0.48 0.69 0.37 0.31 0.22 0.24 0.81 0.57 o.M 0.15 0.56 0.20 0.73 0.95 0.75 0.72 0.62 0.52
A.le3 18.39 16.63 16.98 15.67 16.17 14.50 | 17.63 16.40 17.11 16.50 15.77 14.37 | 17.28 16.22 16.31 15.91 14.25 14.11
FeO 4.24 4.08 2.83 2.12 1.59 1.39 5.67 6.55 4.92 4.60 3.82 2.04 4.26 4.79 4.37 3.78 2.73 2.73
Mno 0.23 0.5 0.07 0.05 0.01 0.14 0.24 0.20 0.1 0.13 1.45 0.05 0.08 0.10 0.09 0.07 0.03 0.05
Mgo 2.43 2.23 1.19 0.74 0.86 0.47 3.04 3.34 1.M 2.04 1.73 0.42 1.85 1.86 1.60 1.21 0.79 0.73
ca0o 3.98 3.32 3.06 2.23 2.76 2.07 6.20 5.82 5.02 4.72 4.00 1.89 3.20 3.32 3.32 2.54 1.73 1.60
Nay0 4.64 4.01 4.90 4.58 4.94 4.12 3.54 3.08 3.97 3.59 3.59 3.81 3.37 3.09 3.47 3.19 2.72 3.03
Ky0 3.16 3.18 3.05 3.e1 2.44 3.2 1.76 1.98 2.25 2.36 2.73 3.91 5.53 5.06 4.86 5.30 5.61 5.52
P205 0.36 0.34 o0.21 0.16 0.1 0.07 0.16 0.24 0.19 0.18 0.23 0.06 0.39 0.41 0.33 0.27 0.21 0.17
Hzo 2.14 1.64 0.94 0.75 0.76 1.03 1.30 1.08 0.85 1.43 0.78 1.35 1.34 1.22 0.88 0.58 0.55 0.66
tot 100.65 99.81 99.35 99.61 99.38 100.15 |100.44 99.99 98.86 100.17 100.89 100.25 | 98.89 99.31 99.07 100.59 99.02 99.13
A/CNK 1.01 1.03 1.00 1.00 1.02 1.03 0.93 0.92 0.95 0.97 0.98 1.03 1.00 0.98 0.96 1.02 1.04 1.02
Nb 13 16 6 20 1 6 1" 13 15 12 12 1" 21 n.b. 20 18 19 21
Zr 200 187 177 159 99 122 137 152 226 147 142 133 349 n.b. 364 351 326 280
Y 19 12 8 10 6 7 22 27 Ek] 21 18 12 38 n.b. 43 37 34 55
Sr 882 716 858 824 634 605 355 287 299 303 264 193 805 n.b. 843 462 204 183
Rb 108 118 5 137 67 67 S5 65 105 80 109 100 170 n.b. 161 226 231 265
Ba 1492 1867 1382 1133 775 1420 414 456 515 540 641 1014 2797 n.b. 2534 1203 918 748
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