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MINERALOGIE UND PETROGRAPHIE

YVergleichende Untersuchungen an Zirkonen periadriatischer und
alpiner Gesteine

Von GERHARD NIEDERMAYR
(Mit 2 Tafeln und 6 Textabbildungen)
Manuskript eingelangt am 26. Mai 1966

Summary

This work deals with rocks of the central zone of the Hohen Tauern (Austria)
according to comparative investigation on accessory zircons. Especially it is expressed
the attitude towards the division of these rocks into augengneisses and tonalitegranites
by F. Karr 1959. Hence it follows that the zircons of the augengneisses represents a
quite different way of cristallization in relation to the metatonalites (the tonalitegranites
of the former author) as it can be seen in the variation of cristal forms and growthtrend.
On the other hand a comparison of the alpine metatonalites with some periadriatic
intrusives points out similarities in morphologic form and growth trend of zircons.
Nevertheless it is open to question to apply both rocks to an uniform tonalite-granite
magma as it is supposed by F. Karrn 1959.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden auf Grund von vergleichenden Zirkonunter-
suchungen Gesteine der Hohen Tauern behandelt. Insbesondere wird zu der von F. KaRL
1959 getroffenen Untergliederung dieser Gesteine in Augen- und Flasergranitgneise
einerseits und Tonalitgranite andererseits (hier als Metatonalite bezeichnet) Stellung
genommen. Dabei ergibt sich, daB die Zirkone der ersteren, wie es im Unterschied von
Tracht, Habitus und Wachstumstendenz augenscheinlich wird, eine ganz andere Kristalli-
sationsgeschichte abbilden, als jene der Metatonalite. Ein Vergleich der alpinen Metaton-
alite mit einigen periadriatischen Intrusivmassen zeigt Ahnlichkeit in Morphologie und
Wachstumstendenz der Zirkone. Trotzdem kann daraus die Herleitung beider Gesteins-
gruppen aus einem einheitlichen Tonalit-Granit-Stamm im Sinne von F. KArrL 1959
nicht zwingend gefolgert werden.

Einleitung

F. KarL 1959 vertritt auf Grund feldgeologischer und mikroskopischer
Untersuchungen die Ansicht, dal ,,es innerhalb der zentralen granitischen
Massen der Hohen Tauern Intrusiva alpidischen Alters gibt, die sich von
alteren Granitmassen nach Stoff und Gefiige unterscheiden lassen (S. 184).
Demnach unterscheidet er an Stelle des bislang iiblichen Begriffes des ,,Zentral-
granitgneises” oder ,,Zentralgneises Tonalitgranite einerseits und Augen-
und Flasergranitgneise andererseits (im folgenden wird fiir die tonalitischen
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Gesteine des Tauern-Zentralbereiches der Begriff ,,Metatonalit* verwendet).
Gleichzeitig fafit er die Metatonalite und die periadriatischen Intrusivmassen
auf Grund mikroskopischer und chemischer Befunde zusammen und ordnet
sie einem einheitlichen ,,Tonalit-Granit-Stamm‘ zu, wobei sich erstere dabei
nur durch eine gewisse alpin-metamorphe Uberpragung unterscheiden sollen.
Zeitlich legt er die Intrusion der Metatonalite zum Unterschied von den vor-
alpidischen Augen- und Flasergranitgneisen mit ,,vor oder wihrend der
laramischen Bewegungsphase® (S. 179) fest.
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Abb. 1: Schematisierte geologische Ubersichtsskizze der Hohen Tauern mit eingetragenen

Probepunkten (Probe PT-1 und PT-3 liegen auBlerhalb des dargestellten Bereiches).

Die Kreuzchen (X ) geben jene Gesteine an, die vorwiegend metamikte Zirkone zeigen,
hier aber nicht ndher behandelt werden.

Die SchluBfolgerungen KARLS beziehen sich jeweils auf feldgeologische,
mikroskopische und chemische Befunde. Es haben aber bereits eine Reihe von
Autoren, z. B. M. Wyarr 1954, A. PoLpERVAART 1955, L. H. LARSEN und
A. PoLDERVAART 1957, G. HopPE 1963 etc., versucht, ganz allgemein auch
das Erscheinungsbild akzessorischer Zirkone fiir die Losung petrogenetischer
Fragen heranzuziehen. In der vorliegenden Studie soll dies nun fiir die oben
skizzierte Fragenstellung versucht werden.

Fir die freundliche Bereitstellung einiger Gesteinsproben bin ich den
Herren Prof. Dr. Ca. EXNER (At-12), Dr. W. Frank (At-4, Ag-5, At-8) und
Dr. W. RicHTER (PT-3) sehr zu Dank verpflichtet. Die restlichen Proben
stammen teils aus der Gesteinssammlung der mineralogisch-pertographischen
Abteilung des Naturhistorischen Museums in Wien (PT-1, PT-2, Ag-11),
teils aus eigenen Aufsammlungen. Besonderen Dank schuldet der Autor
Herrn Prof. DDr. Dipl. Ing. H. WIESENEDER, der jederzeit die Einrichtungen
des mineralogisch-petrographischen Instituts der Universitit Wien bereit-
willigst zur Verfiigung stellte.
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Methodisches

G. Frasr 1963 hat vor allem in Anlehnung an G. HorPE 1963 den Wert
der Beobachtung morphologischer Erscheinungen an Zirkonen fiir Kristallin-
untersuchungen besonders hervorgehoben. Aber auch die Hiufigkeitsver-
teilung von Linge, Breite und Elongation der Zirkone, wie dies u. a. M. WyaATT
1954 angibt, als auch die Methode der RMA (reduced major axis — L. H.
LarseEN und A. POLDERVAART 1957) konnen ebenfalls wertvolle petrologische
Hinweise hinsichtlich der Entstehung besonders granitoider Gesteine geben.

Die Proben wurden nach A. POLDERVAART 1955 aufbereitet und in jedem
Priaparat ca. 200 nicht zerbrochene Korner ausgezihlt. Es wurden jeweils
Lange, Breite und Elongation der Kristalle bestimmt und in entsprechenden
Diagrammen aufgetragen. Linge und Breite sind in der Art einer Verteilungs-
kurve, die Elongation ist in Histogrammform dargestellt.

AuBer diesen allgemein iiblichen Darstellungsarten wurde noch versucht,
das Wachstum der Zirkone auf relativ einfache Weise mit Hilfe von Wachs-
tumskurven zu charakterisieren. Diese nun im folgenden skizzierte Methode
beruht auf der Grundvorstellung, daB bei gleichbleibenden Kristallisations-
bedingungen, in erster Linie Druck, Temperatur und Ldsungsgenossen, die
Zirkone linear wachsen miilten. Graphisch kann dies dadurch dargestellt
werden, daf die Kristalle entsprechend ihrer Linge in gleichbleibende Inter-
valle geteilt werden und die jedem Intervall zugehoérige Durchschnittselon-
gation berechnet und jeweils am Ende des Intervalls aufgetragen wird. Ein-
heitlich entstandene Zirkone miiten eine Gerade ergeben, wobei der Anstieg
der Geraden je nach Wachstumsbedingungen verschieden sein wird. Andern
sich wahrend des Wachstums die Kristallisationsbedingungen, so wird sich
dies auch im Wachstum der Zirkone auswirken. Die Wachstumsrate (= Zu-
nahme der Elongation je Langenintervall) wird grofer oder kleiner werden,
vielleicht sogar schwanken. Graphisch wird dies jedenfalls keine Gerade mehr
ergeben. Gesteine gleicher Kristallisationsgeschichte miilten auch &hnliche
Wachstumskurven aufweisen. Sollte sich diese Methode als brauchbar erweisen,
so wiirde sie neben den Untersuchungen von Tracht und Habitus und der
Methode der RMA eine weitere Moglichkeit fiir die Erfassung der Kristalli-
sationsgeschichte der Zirkone und damit auch natiirlich der jeweiligen Gesteine
liefern, wobei sie der RMA sicher den geringeren Arbeitsaufwand voraus hat.

Probenbeschreibung

Im folgenden soll nur grob der Mineralbestand der untersuchten Gesteine
charakterisiert werden. Dariiber hinaus sei auf die sehr ausfiihrliche, sowohl
Mineralbestand als auch Chemismus der betreffenden Gesteine behandelnde
Arbeit von F. KARL 1959 verwiesen.

PT-1: Tonalit; Tonalepafl

Im Schliff ist neben meist stark zonar gebautem Plagioklas, der in seinen
zentralen Partien teilweise eine feine Mikrolithenfiille zeigt, noch polysynthe-
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tisch verzwillingter Plagioklas zu finden. Alkalifeldspat tritt seltener auf.
Quarz zeigt vorwiegend undulése Ausloschung. Als dunkler Gemengteil ist
Biotit zu nennen, der teilweise randlich bereits in Chlorit umgewandelt ist.
Akzessorisch treten Apatit und Zirkon und selten Epidot auf.

PT-2: Tonalit; Winkel bei Taufers

Der Mineralbestand umfaBt neben zonargebautem auch polysynthetisch
verzwillingten Plagioklas, Quarz und Biotit, selten Muskovit. Graugriine
Hornblende ist vereinzelt in gréferen Individuen zu beobachten. An Akzesso-
rien sind hauptséchlich Apatit und Zirkon zu nennen.

PT.-3: Tonalit; Eisenkappel

Gegeniiber den beiden anderen Tonaliten tritt hier der Zonarbau der
Plagioklase nicht so augenfillig in Erscheinung. Sie sind meist polysynthetisch
verzwillingt und weisen oft eine eher lockere Mikrolithenfiille, hauptséchlich
aus Sericit, auf. Alkalifeldspat ist selten. Allotriomorphe Quarzkorner liegen
in Gruppen, gewissermaflen als Zwickelfiillung, zwischen den Feldspéten.
An dunklen Gemengteilen sind dunkelrotbrauner Biotit und grasgriine Horn-
blende zu nennen. Als Akzessorien treten Apatit und Zirkon auf.

At-4: Metatonalit; Tuxer Alpen, Gfrorne Wand, Anstehendes derzeit noch

unbestimmt.

Das Gestein zeigt im Schliff Quarz, teilweise polysynthetisch verzwillingten
Plagioklas, der, obwohl fast ohne Mikrolithenfiille, von einer Unzahl kleiner
und kleinster Quarzkorner erfillt ist, etwas Alkalifeldspat und meist grau-
griinen Biotit. Daneben tritt noch Granat, der zusammen mit Klinozoisit-
Epidot und Titanit gangférmig und in Nestern vorkommt, auf. Dariiber hlnaus
findet sich noch etwas Apatit, Zirkon und selten Orthit.

Ag-5: Granitgneis; Tuxer Alpen, Gfrorne Wand, W Friesenbergscharte,

2800 m

Der Mineralbestand umfaft vorwiegend stark undulds ausléschenden
Quarz, polysynthetisch verzwillingten und gefiillten Plagioklas, teilweise mit
lamellen- und fiillungsfreiem Randsaum, und meist scharf gegitterten Mikro-
klin; perthitischer Alkalifeldspat kommt vor. Daneben tritt noch Biotit und
Muskovit auf. Akzessorisch findet sich Chlorit, Granat, Apatit und Zirkon.

At-6: Metatonalit; Zillertaler Alpen, RoBrugg

Der Mineralbestand umfaft groBe, hauptsichlich polysynthetisch ver-
zwillingte Plagioklase mit sehr reichhaltiger Mikrolithenfiille aus Zoisit,
Klinozoisit, Sericit und selten Biotit, daneben Quarz, teils grober in einzelnen
Flecken, teils feinkérnig pflasterartig und unregelmaflig im Schliff verteilt,
groBtenteils mit unduldser Ausloschung, sowie Biotit, meist zu Biischeln
aggregiert, seltener einzeln. Charakteristisch ist eine Zerlegung der Plagio-
klase in einzelne Korner und Korngruppen. An Akzessorien sind Zoisit,
Klinozoisit, Titanit, Granat und Zirkon zu nennen.

Ag-7: Granitgneis; Zillertaler Alpen, S Berliner Hiitte

Im Schliff zeigt sich hauptsichlich Quarz, sehr oft undulos ausléschend,
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daneben etwas Plagioklas, z. T. polysynthetisch verzwillingt und auch etwas
gefiillt, und spérlich Biotit, bereits weitgehend in Chlorit umgewandelt.

At-8: Metatonalit; Zillertaler Alpen, Schwarzensteinkees

Im Schliff zeigt sich ungefshr das gleiche Bild wie bei Probe At-4. Auch
hier findet sich neben Quarz polysynthetisch verzwillingter Plagioklas, zu
Biischeln aggregierter Biotit und meist gangformig, aber auch einzeln, Granat
zusammen mit Epidot-Klinozoisit und Titanit. Genau wie in Probe At-4 ist
der Feldspat von kleinen runden Quarzkérnern durchsetzt. Myrmekit kann
beobachtet werden. Akzessorisch treten Apatit, Zirkon und Zoisit auf.

Ag-9: Gneis; Zillertal, Breitlahner

Die bereits megaskopisch deutlich sichtbare Parallelstrmerung des
Gesteins manifestiert sich im Schliff durch die lagenweise Anordnung von
Quarz einerseits und Biotit und Muskovit andererseits. AuBlerdem sind noch
gefillte, in der Regel unverzwillingte Albitporphyroblasten zu beobachten.
Untergeordnet findet sich Zoisit, Epidot, Apatit und Zirkon.

Ag-10: Granosyenitgneis; Mallnitz

Neben polysynthetisch verzwillingtem und wenig gefiilltem Plagioklas
hauptsichlich perthitischer Alkalifeldspat (meist Faser- und Aderperthit).
Aullerdem Quarz, teilweise undulds ausléschend, und Biotit. An Akzessorien
finden sich Epidot und Titanit, daneben noch Apatit, Zirkon, Orthit und
etwas Erz.

Ag-11: Augengneis; Siglitzstollen bei Gastein, 3450 m

Charakteristisch fiir das Gestein ist eine ausgesprochene Lagentextur.
Im Schliff zeigt sich meist undulds ausloschender Quarz neben gréBeren
Albitporphyroblasten, Alkalifeldspat und polysynthetisch verzwillingter Plagio-
klas, sowie Lagen aus Biotit und Muskovit. Aullerdem findet sich noch regel-
milig etwas Epidot, Titanit, Zoisit und Calcit. Seltener sind Apatit und
Zirkon.

At-12: Metatonalit; GroB-Venediger, Obersulzbachtal, Post-Alm

Der Mineralbestand umfafBt Plagioklas, mit reichhaltiger Mikrolithen-
fillle aus Zoisit, Epidot-Klinozoisit und Sericit, unduldsen Quarz und Biotit,
mit einem Pleochroismus von dunkelbraun bis schwach hellbraun; Chloriti-
sierung des Biotits ist relativ hidufig. An Akzessorien sind Zoisit, Epidot,
Titanit, Zirkon und Apatit zu nennen.

Ergebnisse

Die Zirkone der Metatonalite (Tafel 1 und 2) sind schwach rétlich gefarbt
und weisen einfache Flichenkombinationen auf, wobei die Flichen in der
Regel nicht scharf begrenzt erscheinen. An Formen sind vor allem {110},
{111} und {001} zu nennen; {010} sowie komplexe Flédchen sind dagegen selte-
ner. Obwohl die Kristalle iiberwiegend durchsichtig sind, sind besonders in
Probe At-4 und hier wieder hauptséchlich in den gréferen Individuen, soweit
mikroskopisch erkennbar, viele Einschliisse von opaker Substanz und kleinsten
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Zirkonkristillchen anzutreffen. Daneben kommen aber auch farblose und
klare einschluBBfreie Zirkone vor. In Probe At-12 ist, aufler den fiir die Meta-
tonalite recht charakteristischen, eher kurzprismatischen Zirkonen, ein nicht
unbetrichtlicher Gehalt von Kristallen mit relativ hoher Elongation zu
beobachten. Sie sind meist klar, ziemlich arm an Einschliissen und zeigen
zumindest teilweise auch gut entwickelte Flachen.

Die Zirkone der periadriatischen Tonalite unterscheiden sich hinsichtlich
Tracht und Habitus nur geringfiigig von jenen der Metatonalite (Tafel 1).
Die Flichenkombinationen {110} und {111} sind auch hier anzutreffen;
{001} ist dagegen selten, dafiir ist {010} haufiger. Komplexe Flichen kommen
vor. Auflerdem weisen die Kristalle wesentlich weniger Einschliisse auf und
erscheinen so oft vollig einschluBfrei klar durchsichtig.

Probe x y e
PT-1 0,164 0,059 2,81
PT 2 0,148 0,057 2,66
PT.3 0,149 0,062 2,41
At-4 0,115 0,052 2,23
Ag-5, Typ A 0,127 0,057 2,32
Typ B 0,131 0,048 2,85
At- 6 0,124 0,049 2,45
Ag-7 0,099 0,038 2,69
At-8 0,144 0,055 2,65
Ag-9 0,105 0,032 3,39
Ag-10 0,112 0,051 2,24
Ag-11° 0,113 0,042 2,73
At- 12 0,123 0,045 2,76

Tab. 1: Durchschnittliche Linge (x), Breite (y) und Elongation (e) der Zirkone der
untersuchten Gesteine.

An jeweils 200 Kristallen je Probe wurde Linge und Breite gemessen
und die Elongation berechnet. Die gewonnenen Daten sind in Tabelle 1
angegeben und in Diagrammen graphisch dargestellt (Abb. 3 und 4). Dabei
zeigt sich eine recht gute Ubereinstimmung der einzelnen Proben. Die Wachs-
tumskurven sind ebenfalls ziemlich gleichartig, was fiir relativ dhnliche
Kristallisationsbedingungen der untersuchten Zirkone spricht (Abb. 2).
Unterschiede ergeben sich lediglich bei den Zirkonen der Proben PT-3 und
At-4, die eine deutlich niedrigere Elongation aufweisen als alle anderen Proben.

Die Zirkone der Proben Ag-5, Ag-7, Ag-9 und Ag-11 unterscheiden sich
nach Tracht und Habitus und Wachstumstendenz grundsétzlich von den
Zirkonen der Tonalite und Metatonalite und sind auch untereinander nicht
sghnlich entwickelt. In Probe Ag-9 weisen die Zirkone eine ziemlich hohe
Elongation auf (e = 3,39) und besitzen, soweit erkennbar, meist die einfachen

4
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Formen {110} und {111}. Die Kristalle sind farblos klar durchsichtig und
zeigen relativ wenig FEinschliisse. Probe Ag-7 besitzt farblose Zirkone mit
einfachen Flichenkombinationen; Einschliisse sind selten. In Probe Ag-5 sind
zwei verschiedene Zirkontypen zu beobachten. Dunkle metamikte Zirkone
herrschen vor (679, Typ B); die restlichen Individuen gleichen vollkommen
jenen der Probe At-4 (Typ A).

Periadriatische Tonalite
------ Metatonalite
{50 ————- Gneise

L T
o
-————————+Elongation

—— Lange in mm

0,0 0,20 0,30

— A

f
o

Abb. 2: Wachstumstendenz der Zirkone der untersuchten Gesteine.

Die Proben Ag-5 und Ag-11, mehr oder weniger typische Zentralgneise,
zeigen einen grofitenteils ziemlich metamikten Zirkontyp mit einfachen
Flachenkombinationen. Es sind dies braune bis fast undurchsichtig schwarze
Zirkone mit starkem Pigment, wobei die wolkige Verteilung des letzteren
einen Zonarbau nachzuzeichnen scheint; dieser ist aber meist nicht sehr
ausgeprigt. Eine derartige metamikte Ausbildung der Zirkone ist, wie auch
in einer Reihe von anderen Proben, die hier nicht niher behandelt werden
konnen (siehe Abb. 1), festgestellt wurde, fiir die Zentralgneise im engeren
Sinne, den Augen- und Flasergranitgneisen KARLs entsprechend, charakteri-
stisch (siehe auch G. FrasL 1963). Was die Ursache der metamikten Ausbildung
der Zirkone betrifft, soll hier nur auf die Arbeit von M. GRUNENFELDER 1963
verwiesen werden. Letztgenannte Untersuchung behandelt die kogenetischen
Zirkonvergesellschaftungen des Rotondogranits und des Granodioritgneises von
Acquacalda (siidliches Gotthardmassiv). In beiden Gesteinen sind neben den
hauptsichlich metamikten Zirkonen auch farblos klar durchsichtige Individuen
anzutreffen. Ein Vergleich der beiden Typen zeigte, daB die milchig-triiben
Kristalle auf Grund der Messung der OH-Absorption einen wesentlich hoheren
Gehalt an H,O aufweisen. Mit Hilfe einer Mikrosonde wurde andererseits
auch mehr Hf, U und Y und eine variierende Verteilung von Zr, Hf und U
in den triiben Kristallen festgestellt. In einer ausfithrlichen Diskussion der
Ergebnisse ventiliert der Autor die Moglichkeit, daB das heutige metamikte
Erscheinungsbild der unter urspriinglich variablen Bedingungen (unterschied-
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Abb. 3: Diese und die folgende Abb. 4 geben eine Ubersicht iiber die Verteilung von
Liénge und Breite und Elongation der untersuchten Zirkone in den verschiedenen Ge-
steinen.
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Abb. 4
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licher Einbau von Spurenelementen) entstandenen Zirkone auf die alpine
Metamorphose zuriickgefiihrt werden kénnte. Ahnliches kénnte auch fiir den
Bereich der Ostalpen angenommen werden. Sollte nun tatsichlich die metamikte
Ausbildung der ,,Zentralgneis‘‘-Zirkone auf eine Metamorphose dieser be-
treffenden Gesteine hinweisen, so ergibt sich zwangslaufig, dal die Metatonalite,
die ja eine ganz andere Zirkonvergesellschaftung besitzen, deutlich davon
abzutrennen sind. Dies gilt aber nur in stofflicher und nicht in zeitlicher
Hinsicht. Da kein Zweifel daran besteht, daf die Metamorphose wohl eine

Ag-9

'3o§. Ag-5 (TypB)
4 g - At"12 o

E oagy  AeT AT A — *p1-1

T At-6 2

- PT-3
Hp RN Ag-5(Typ Al
an
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Abb. 5: Mittlere Liinge im Vergleich zur durchschnittlichen Elongation der Zirkone der

einzelnen Proben. Die Werte fiir die Proben H 10 (DK 10, Tonalit; Val Daone) und H 11

(DK 11, geschieferter Tonalit; Eingang ins Val Genova) sind der Arbeit von G. HorpE
1962 entnommen.

metamikte Ausbildung der Zirkone verursachen konnte, die Anlage zu einem
derartigen Erscheinungsbild primér aber vorgegeben sein muB, kann aus
dem Fehlen von metamikten Zirkonen in den untersuchten Metatonaliten
aber nicht der SchluB} gezogen werden, daBl diese keine Metamorphose, zu-
mindest keine wesentliche, mehr erfahren haben, und daher postvariskisch
sein miiBten. So ergibt sich auch aus dieser Uberlegung allein kein Hinweis
auf ein mogliches alpidisches Alter der Metatonalite.

In Abb. 5 ist die durchschnittliche Elongation gegen die durchschnittliche
Lénge der untersuchten Zirkonproben aufgetragen. Auch hier kommt die
Trennung der Metatonalite von den Zentralgneisen recht gut zum Ausdruck.
Lediglich At-12, ein Metatonalit aus dem Venedigerkern, sticht von den
iibrigen Proben ab. Dies konnte aber auf die Aufnahme von Fremdmaterial,
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das eben Zirkone hoherer Elongation besa8, hinweisen. Dafiir spricht, dafl die
Probe aus den randlichen Partien des Metatonalits stammt.

Génzlich ungeklart ist die Stellung der Probe Ag-10, eines Granosyenit-
gneises. Die Zirkone sind ziemlich einschluBreich, 6fter metamikt und dann
meist auch mit mehr oder weniger ausgeprigtem Zonarbau. Es iiberwiegen
bei weitem leicht kantengerundete bis eiférmige Individuen; idiomorphe
Kristalle sind selten. Hinsichtlich der Léngen- und Breitenentwicklung,
Elongation und Wachstumstendenz ergeben sich gewisse Ahnlichkeiten zu
den Zirkonen der untersuchten Metatonalite. Allein das duBlere Erscheinungs-
bild der Kristalle macht eine Zuordnung zu den Metatonaliten sehr proble-
matisch, wenn nicht unwahrscheinlich. Eine Bearbeitung dieser Frage ist
vorgesehen.
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Abb. 6: RMA-Diagramm der bearbeiteten Zirkonproben.

Eine weitere Methode fiir die genetische Vergleichbarkeit verschiedener
Gesteinskorper auf Grund von Dimensionsstudien an Zirkonen haben L. H.
LArsEN und A. PoLDERVAART 1957 entwickelt. Die RMA gestattet mittels
einer Reihe statistischer Vergleichswerte die Aussage, wie weit zwei Zirkon-
proben hinsichtlich ihrer Wachstumstendenz tibereinstimmen oder differieren,
und 148t sich so fiir petrogenetische Probleme sehr gut verwenden, wie dies
von obengenannten Autoren an Hand des Bald Mountain Batholithen (Oregon)
gezeigt wird, und seither immer wieder angewandt wurde.

Die fiir die einzelnen Werte notwendigen statistischen Parameter sind in
Tabelle 2 zusammengestellt.

Die statistischen Vergleichswerte z,, z,, z, und z, (siche L. H. LARSEN
und A. POLDERVAART 1957) sollen hier nicht niher angegeben werden, da die
Vergleichbarkeit bzw. der Unterschied der einzelnen Proben auch aus dem
RMA-Diagramm (Abb. 6) ersichtlich ist. Wie Abb. 4 zeigt, ergibt auch die
RMA im groBen und ganzen eine Ubereinstimmung der verschiedenen tonali-
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tischen Gesteine, wenn auch die rechnerisch ermittelten Vergleichswerte
ofter den Grenzwert 1,96, wie er fiir als noch signifikant geltende Gesteine von
L. H. LarseEN und A. PoLDERVAART 1957 angenommen wird, iiberschreiten.
Die Proben Ag-7 und Ag-9, die sicher nicht zu den Metatonaliten gerechnet
werden konnen, lassen sich auch im RMA-Diagramm von den tonalitischen
Gesteinen abtrennen. Probe Ag-10 zeigt im Gegensatz zum morphologischen
Erscheinungsbild der Kristalle auf Grund der Wachstumstendenz weitgehende
Ahnlichkeiten zu den Zirkonen der Metatonalite.

Probe N X y 8, Sy a Gq, T

PT-1 190 0,1622 0,0589 0,0525 0,0178 0,3390 0,0191 0,6329
PT-2 190 0,1441 0,0555 0,0446 0,0154 0,3453 0,0165 0,7567
PT-3 190 0,1463 10,0619 0,0550 0,0218 0,3963 0,0106 0,8242
At-4 246 0,1123 0,0510 0,0358 0,0167 0,4664 0,0110 0,9300
At-6 190 0,1219 0,0487 0,0365 0,0126 0,3452 0,0176 0,7144
Ag-7 157 10,0975 0,0378 0,0318 0,0130 0,4088 0,0192 0,8112
At-8 190 0,1413 00544 0,0484 0,0183 0,3781 0,0160 0,8133
Ag-9 190 10,1031 0,0313 0,0288 0,0103 0,3576 0,0183 0,7124
Ag-10 190 0,1096 0,0500 0,0362 0,0162 0,4476 0,0199 0,7926
At-12 190 10,1213 0,0449 10,0385 0,0145 0,3764 0,0232 0,5316

Tab. 2: Statistische Parameter der RMA. Es ist dabei zu berticksichtigen, da3 x und y

nur auf N gemessene Kristalle bezogen sind (unter N ist bei der RMA die Anzahl der

beobachteten Kristalle minus der 2,5% groSten und 2,59 kleinsten Individuen zu

verstehen). Bei den in Tab. 1 angegebenen Werten der durchschnittlichen Lénge, Breite
und Elongation sind simtliche vermessene Zirkone bericksichtigt.

Wenn in dieser Studie nun schon mittels aller hier erarbeiteten Merkmale
an Hand der Zirkone eine fir Metatonalite und periadriatische Tonalite
gemeinsame Kristallisationsgeschichte zumindest nicht ausgeschlossen werden
kann, so mufl diese doch von Fall zu Fall modifiziert verlaufen sein. Damit
muB aber auch der mehr allgemein gehaltenen Uberlegung Raum gegeben
werden, ob nicht gleicher Chemismus, wie beim Mineralbestand, auch gleiches
Zirkonwachstum mit sich bringt. Das heilt, dal die Tonalite, wie auch jedes
andere Gestein, unabhingig von ihrer regionalgeologischen Stellung, gleiches
Zirkonwachstum besitzen konnten. Dies zu klidren, wird wohl Aufgabe weiterer
Arbeiten sein miissen.

Auf alle Fille hat aber die vorliegende Arbeit gezeigt, daB auch auf
Grund von detaillierten Zirkonuntersuchungen die Abtrennung der Meta-
tonalite von den Zentralgneisen im iiblichen Sinne gerechtfertigt ist. So ist
aus diesen Untersuchungen zu ersehen, dafl die Zirkone der Augen- und Flaser-
granitgneise eine ganz andere Kristallisationsgeschichte reprisentieren, als
jene der Metatonalite, wie es sich augenscheinlich im Unterschied von Tracht,
Habitus und Wachstumstendenz der Zirkone manifestiert.
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Tafel 2
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