
Mitt . Österr .Miner .Ges . � ( 1 993) 

ZUR PETROLOGIE DER PARAGNEISE UND MIGMATITE DES 
UL TENT ALKRIST ALLINS 

Projekt S4 708 

von 

Christof Hauzenberger, Wolfram Holler und Georg Hoinkes + 

Das Ultentalkristal l in unterscheidet sich vom übrigen ostalpinen Krista l l in  durch das 
Auftreten von granul itähnlichen und migmatitischen Gefügen ( HAMMER, 1 902; 
ANDREATTA, 1 935) . 

1 l Granulitähnliche Paragneise 

I n  d iesen Gesteinen können texturell zwei versch ieden alte Mineralgenerationen 
untersch ieden werden. Die ältere Paragenese ist durch grobkörnigen Kyanit, G ranat 
und Alkal ifeldspat gekennzeichnet. Vor allem Granat dieser Paragenese wird durch 
Reaktionssäume von feinkörnigem Kyanit, Biotit und Muskovit ersetzt (siehe 
Bericht 1 99 1  ) .  Die Anwendung der TWEEOU-Methode (BERMAN 1 99 1 ) zeigt, daß 
nur dann, wenn Alkal ifeldspat nicht der Gleichgewichtsparagenese zugerechnet 
wird , ein guter Verschnitt al ler möglicher Reaktionen im P-T-Feld zustande kommt 
(Abb. 1 ) .  Diese P-T-Bedingungen von 601 ± 22 ° C  und 6, 7 ± 0,5  kbar zeigen, 
daß die Paragenesen bei amphibolitfaziellen Bed ingungen eine durchgreifende 
Gleichgewichtseinstellung erfahren haben.  Dieser jüngeren Metamorphose M2 ist 
eine höhergradige Metamorphose ( M 1 ) vorausgegangen, die nur noch rel iktisch 
erhalten ist. Die Ableitung von Drucken mit Hi lfe der Paragenese Plg + Gt + Ky 
+ Ou zeigt, daß in manchen Proben mit hohem Antei l  der Primär-Paragenese 
deutlich höhere Druckbedingungen von 1 2  bis 1 4  kbar nachweisbar sind (Tab .  1 ) .  
Der interessante Fund eines Fa llstückes von Eklogit bei der Einerta lalm spricht 
ebenfa l ls für rel iktisch erhaltene eklogitfazielle Bed ingungen, unter der Annahme, 
das Anstehende dieses Eklog ites innerhalb des U ltentalkristal l ins zu finden ist. Die 
Jadeitgehalte von 36 bis 47 Mol % in  Omphazit der Eklog ites spricht für mindes
tens 1 4  kbar bei - 700 °C .  

Die Flüssigkeitseinschlüsse (F I )  des Ultentalkristal l ins sind texturell in  sekundäre 
und primäre zu untergliedern . Die zahlreichen sekundären FI treten als Einschluß
züge entlang von verhei lten Rissen in Quarz auf und sind wässriger Zusammen-
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setzung mit teils erhebl ichen Sa lzgehalten, wie aus den Gefrierpunktsernied rigun
gen bis -34 ° C  geschlossen werden kann.  Homogenisierungstemperaturen von 
300 bis 400 °C l iefern relativ flache Isochoren (Abb. 2), die auch auf Grund von 
H20-Verlust bei retrograden Bedingungen zustande gekommen sein können.  Pri
märe FI sind in grobkörnigem Kyanit der älteren Mineralparagenese zu finden und 
können häufig als hochdichte C02-Einschlüsse identifiziert werden, d ie Isochoren 
liefern, d ie auf höhere Druckbildungen, als sie für das M2-Ereignis abgeleitet 
werden, schl ießen lassen (Abb. 2 ) .  Auch aus den Flüssigkeitseinschlüssen kann 
daher auf eine Metamorphoseentwicklung von höheren zu tieferen Druckbedingun
gen gesch lossen werden.  
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2) Migmatite 

1 . 1 Alm + 3Rut = 2Qz + Ky + 311m 
2 . 1  Ann + Py + 3Rut = 2Qz + Phi + Ky + 31lm 
3.1 Gros + 2Ky + Qz = 3An 
4.1 Ms + Py = Qz + Phi + 2Ky 

5.1 Alm + Phi = Py + Ann 
6.) 3Rut + 3Ky + 2Groee + Alm = 6 An + 311m 
7.) 6Rut + Groae + 2Alm = 3An + 611m + Qz 
B.) 3Rut + 2Phl + 3Ky + Alm = 31lm + 2 Ms + 2 Py 
9.) 2Alm + Phi +  6Rut = 3 Qz + Py + Ms + 611m 
1 0. J  3Rut + Py + 3Ky + 2GroH + Ann = 6An + 31lm + Phi 
1 1 . ) 6Rut + 2Py + Gru11 + 2Ann = 3An + 61lm + 2Phl + 3Qz 
1 2. )  311m + 2Ms + Py = 3Rut + Phi + 3Ky + Ann 
1 3. )  Ann + Ky + 3Rut = Qz + Ms + 311m 
1 4. )  2Ann + Py + 6Rut = 3Qz + Phi + Ms + & Ilm 
1 5 . )  Py + Ma + GroH = 3An + Phi 
1 6. )  2Ma + 311m + Alm = 2Ann + 3Ky + 3Rut 
1 7. )  Ms + Alm = Ann + 2Ky + Qz 
1 B.I Alm + Ann + 6Rut = 3Qz + Ma + 611m 

1 9.) Ann + Gross + 3Ky + 3Rut = Ms + 31lm + An 
20.) GroH + 611m + 2Me + 3Qz = 6Aut + 3An + Ann 
2 1 . J  Ms + Groas + Alm = Ann + 3An 

Abb. 1 :  Univariante Minera l reak
tionen zwischen den Phasen Gt, 
Ms, Bio, Ky, Oz, Plag, Rut, I lm  
und H20 im System K20 - S i02 -
MgO - FeO - Al203 - CaO - Ti02 -
H 2 0 ,  g e r e c h n e t  m i t  d e m  
Programm TWEEOU . 

Migmatitische Gefüge treten sowohl innerhalb der Paragneise als auch der Ortho
gneise auf und unterscheiden sich in den Strukturen deutlich :  Die Paragneis
Migmatite zeigen häufig konkordante cm-mächtige Leukosomlagen, d ie als "Ader
gneise" bezeichnet werden.  Selten treten auch diskordante Leukosombereiche im 
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Ausmaß von einigen dm auf. Melanosom-Anreicherungen an den G renzbereichen 
Leukosom-Paläosom sind selten.  Leukosome in den Orthogneis-Migmatiten sind 
stets auffäl l iger und großräumiger. Die Leukosome treten als konkordante und 
d iskordante dm-mächtige, scharf begrenzte Lagen und Gänge auf, die selten 
kontinu ierl iche Übergänge zum Paläosom zeigen .  
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Abb. 2 :  P/T-Diagramm mit Darstellung des variszischen Metamor
phosepfades von M 1  nach M2 und der alpidischen Metamorphose
dingungen M3,  zusätzlich sind noch der Al2Si05-Tripelpunkt nach 
BERMAN ( 1 988) sowie lsochorenbereiche für die hochd ichten C02-
Einschlüsse und die hochsa l inaren H20-Einschlüsse der variszischen 
Mineralbestandes eingetragen.  

Der Mineralbestand der Paragneise ist immer Alkal ifeldspat-frei und besteht aus Qu 
+ Plg + Biotit + Granat ± Muskovit. Die Neosame der Paragneis-Migmatite 
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Abb. 3: Schematische Zeichnung der Schmelzreaktionen im KFMASH-System 
(THOMPSON, 1 982) mit unterschiedlicher H20-Aktivität. Reaktion 1 :  Mus + 
Otz + V = Ksp + Als + L .  

bestehen vor  al len aus  Quarz + Plagioklas und untergeord net Muskovit. Diese 
tonal itische Paragenese ist auch in zahlreichen, meist d iskordanten, leukokraten 
Gängen von dm- bis m-Mächtigkeit zu finden, die die Paragneise durchschlagen. 
Ein markantes texturelles Merkmal sind Umwandlungen von Muskovit in Biotit . Die 
Paragenesen der Orthogneise enthalten stets Alkalifeldspat neben Qu, Plg, G ranat, 
Muskovit und Biotit. Die Neosome der Orthogneismigmatite sind "gran itisch"  
zusammengesetzt mit der  Paragenese Qu + P lg  + Akf + Mus.  Auch h ie r  sind 
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Reaktionstexturen von Muskovit zu Biotit charakteristisch .  Alkalifeldspat der 
Orthogneisneosome ist deutlich grobkörniger als die übrigen Mineralphasen und 
entspricht dem Alkal ifeldspat der Paläosome. Es wird angenommen, daß d ie 
Anatexis der Orthogneise durch eine Schmelzreaktion von Muskovit bei Anwesen
heit eines C02-reichen Fluids bei hohen Drucken erfolgte. Bei Verringerung der 
H20-Aktivität wird die Schmelzbildung zu höheren Druck- und Temperaturbedin
gungen verschoben (Abb. 3) . Die hohen COrGehalte des Fluids, wie in den 
Primärphasen der Paragneise nachgewiesen, verhindern zunächst d ie Schmelzbil
dung.  Es wird angenommen, daß eine lokale Erhöhung der H20-Aktivität durch 
Entwässerungsreaktionen den Ablauf der  Schmelzreaktionen wieder ermöglicht 
und somit zu Migmatiten führt (Abb. 3) . Für die gleichzeitige Anatexis in den 
Paragneisen kommt eine Aufschmelzen von Plagioklas und Quarz bei Fluid-Über
schuß (bei einem sedimentären Ausgangsgestein eher möglich als bei Magmatiten )  
in Frage . H ierzu sind Temperaturen von - 700 ° C  (5 kbar) notwendig (JOHAN
NES, 1 983) .  Diese tonalitischen Schmelzen sind in größeren Krustentiefen offen
sichtlich vermehrt gebildet worden und haben die darüberliegenden - nur noch 
schwach migmatitischen - Paragneise durchschlagen. 

Probe (a)  (b)  (c)  (d )  (e)  

U K  8 1 2, 5  1 3, 2  1 3 , 3  1 2 ,0 1 2,4 

UK 78 1 3, 1 1 3,9  1 4,0 1 2, 7  1 3, 1 

U K  1 27 7,0 7,7 7,7 7,3 6,9 

U K  39 6,5 7 ,2  7, 1 6,4 6,4 

Tab. 1 :  Errechnete Drucke in kbar von ausgewählten Paragneisproben mit der 
Paragenese Plg + Gt + Ky + 0. 
Berechnung der Drucke nach:  (a)  NEWTON & HASEL TON ( 1 981  ) ,  (b) 
N EWTON & KOZIOL ( 1 988),  (c) POWELL & HOLLAND ( 1 988) ,  (d )  HODGES 
& C ROWLEY ( 1 985) ,  (e) GHENT ( 1 976) . 

Phengitbarometrie an Muskoviten der Orthogneisneosome zeigt, daß die Anatexis 
bei M indestdrucken von 8 - 1 0  kbar erfolgte. Eine anschließende Druckentlastung 
dieser Krustenbereiche hat zu Umwandlungen von phengitischem M uskovit zu 
Biotit geführt. Die Migmatitbi ldung ist somit am Pfad von der hochgrad igen Meta
morphose M 1  zur amphibol itfaziellen Gleichgewichtseinstel lung M2 erfolgt. 
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