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NEUE GEOCHRONO LOG I SCHE UND GEOTHERMOBAROMETR I SCHE DATEN 

ZUM ABLAU F  UND Z UR VERBRE I TUNG DER KRETAZ I SCHEN META-

MORPHOSE I M  ÖTZTAL KR I STALL I N  

G . HÖINKES & M . THÖNI , Innsbruck/Wien 

1 )  GEOCHRONOLOG!E ( M .  Thön i ) 

D ie im Vor j ahr begonnenen Rb / Sr-Untersuchungen an Ortho

gne i sen aus der unmi ttelbaren Altkr ista l l inumrahmung 

de s Schneeberger zuges wurden insbesondere im H inblick 

auf die we itere Aufklärung der zeitlichen Einstufung 
des thermischen Höhepunktes der früha lpidischen Meta

morphose fortgesetzt und stehen vor dem Abschluß . Al s 
Ergebni s  der I sotopenailalysen werden , im wesentl ichen 
bas ierend auf e inem erwe iterten Mo4el l  der Schl ießungs 

temperaturen in Gl immern ( PURDY & JÄGER 1 9 7 6 ) , für 

e inen SW-NE stre ichenden , ca . 2 5  x 1 5  km · großen , ova
len Bere ich im südlichen öt ztalkr ista l l in kretazische 

Temperaturbedingungen von � 5 50°C angenommen . D ieser 

Bere ich we i st rein alpidische Gl immeralter auf ( im 

folgenden als " Alp idische Gl immer -Alters zone " = AMA 
beze ichnet ) und st immt gut mit den auf Grund minera

logi sch-petro logischer Daten erarbe iteten alpidi-
schen Temperatur zonierung übere in ( F ig . 1 ;  vgl . HOINKES 

1 9 8 1 ) .  

Ergebnisse 

a )  Petrographie 

Nach dem Glimmerbe stand werden die untersuchten Ortho

gne i se in dre i  Gruppen gete ilt ( vgl . Carta d ' Italia 

1 : 1 00 . 000 , Blatt Meran ) : 
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Fig . 1 :  Verte ilung der He l lg l immer Rb /Sr-Al ter , alpidi scher 

Gle ichgewichtstemperaturen ( nach HOINKES 1 9 8 1 , 

auf Grund von FERRY and SPEAR 1 9 7 8 ) und einiger 
ausgewählter Probennummern . 
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aa ) B iotitfre ie , leukakrate " Muskovitgran itgne i se " , 

ab ) Biotitführende , he llgl immerre iche granito ide Gneise , 

ac ) Biotitgranitgne ise , z . T .  Hellg l immer führend ( Tschi-

got ) . 

Im höher temperierten Bere ich i st nur e ine Gl immergene

ration vertreten . D ie häuf ig rom-großen , grünl ichen Schup

pen s ind selten pos tkr i stall in deformiert und nur teil

we ise gut gerege lt . Plagioklase und Kal i fe ldspäte lie

gen aus der alpidisch vermutl ich he iße sten Zone ( öst

l iche Texelgruppe ) oft als klare Individuen vor ; unt.er

geordnete faserperthiti s che Entmi schung wird als Be 

gle itersche inung der let z ten ( alpidi schen ) Abkühlung 

aufgefaß t . In der unmitte lbaren Umgebung zur alpidi

schen S taurol i th zone tritt Kalifeldspat mehr und mehr 

in Form von ern-gro ßen perthit ischen Augen auf , d ie als 
voralp idische Re l ikte interpretiert werden . 

b )  I sotopendaten 

1 .  Das Schwergewicht lag auf den Rb /Sr-Untersuchungen 

an He llgl irnrnern . Fünf zehn Rb/Sr-Alter an grobschupp i

gen He l lgl immern aus dem alpidisch hoch temper ierten 
Bere ich ( :;;;:= 5 50°C )  streuen zwischen 8 3

. 
und 1 00 Mio . J . 

In der unmittelbar angrenzenden Zone , also der Grenz 
zone zum Stab i l i tätsbereich von alpidischem S tauro l ith , 

s ind die Rb/ Sr-He l lgl irnrneralter deutl ich korngrößen

abhängig : die groben Korngrößen ergeben s tark streuen

de Mischa lter , während die feinen Korngrößen aus dem

se lben Ge ste in we sentl ich j üngere und z . T .  alpidische 
Al ter liefern . 

2 .  S ieben K/Ar-Alter von mit der Rb / Sr -Methode ana lys ier

ten He llglimmern l iegen zwischen 77 und 85 Mio . J .  (Ab
kühlal ter ) . 

3 .  Die Rb/ Sr-Werte der Gesamtge steine , aus denen die 
Gl immer separ iert wurden , ze igen im Sr-Entwicklungsdia

grarnrn e ine z iemlich gute Korrelat ion von 8 7Rb; 8 6 sr zu 
8 7sr; 8 6 sr . Das berechnete " I sochronenalte r "  für 2 0  Pro

ben l iegt be i 4 3 6  ± 20 Mio . J .  mit e inem Initial von 

0 . 7 1 05 7  � 0 . 002 8 ( im kombinierten COMPSTON-JEFFERY/ 

NICOLAYSEN-Diagrarnrn kalkul ierte Max imalalter l iegen 

um 4 50 Mio . J . ) .  Dieser Wert ist innerhalb der Fehler 
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mit dem I sochronenalterswert von SATIR ( 1 9 7 5 ) ident i sch , 

wenn man be ide Datengruppen mit derse lben Zerfa l l s -
5 7  . 

konstante für Rb berechnet . S ieben we itere Proben we i-

chen z ieml ich s tark von der errechneten Geraden ( 4 3 6  

Mio . J . ) ab , was auf spätere S törung des Rb /Sr-S ystems 

im dm-m-Bere ich zurückge führt wird . Das " Alter " von 

4 3 6  Mio . J .  kann nur im we ites ten S inne , nämlich als 

letztes durchgreifendes I sotopenhomogeni sat ionsere ign i s  

i m  Großbere ich interpret iert werden . 

4 .  An e iner Probe wurden acht alternierende , fe ldspat

b z w .  gl immerreiche Lagen ( ern-D icke ) mit der Rb/Sr-Metho

de analysiert . Isochronenalter swerte verschiedener Punkt� 

kombinat ionen l iegen zwischen 76 und 1 02 Mio . J . , be i 

e inem Mitte lwert um 8 5 -90 Mio . J .  

DI SKUSS ION 

Auf Grund der guten Korrelat ion der I sotopendaten mit 

mineralogi sch-petrologischen Ergebnissen kann folgendes 

Mode l l  entwicke lt werden . Mit zunehmender Annäherung an 

den Bere ich alpidischer Amphibo l itfa z ie s , d . h .  in 

Richtung zu höheren alpidischen Temperaturen , werden 
die Rb/ Sr-Hellglimmeralter zunehmend j ünger . In etwa 

mite inander vergleichbar für den Grad der Ver j üngung 

s ind nur gle iche Ausgangskorngrö ßen aus demse lben Auf 

schlußn iveau . Damit , und aus der Mengenbe z iehung von 
8 7  Rb , S r  · und Sr d kann der Ver j üngungspro zeß  für com ra 

den untersuchten Fal l im we sentl ichen durch zunehmende 

Diffus ion von 8 7 sr d aus dem Hellgl immergitter ( Zwischen-ra 
schichten ) ,  entsprechend e inem e infachen , korngrößen-

abhängigen D i f fus ionsmodel l ,  bei ste igenden Temperaturen 

erklärt werden . 

Daraus fo lgt : 

a )  Der Verj üngungspro zeß ist im Untersuchungsgebiet vor 

allem temperaturkontro l l iert . Diese Festste l lung gilt 

für " re lativ trockene " und synmetamorph ( be züglich der 

letzten tJberprägung ) " n icht intensiv" de formierte Systeme 

( die verwendeten vagen Ausdruckswe isen stehen abs ieht-
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l ieh in Anführungs zeichen , da e ine nähere Quant i f i z ie 

rung n icht ver sucht wurde und außerdem schwer mögl ich 

ist ) • 

b )  B e i  vorwiegend thermi scher Oberprägung ist die Tempe 

ratur für Neue instel lung de s Rb/ Sr-Systems in Hel l 

gl immer merkl ich höher als  d i e  entsprechende Schl ießungs -/ 

Öf fnungstemperatur ( 500°C ) . 

c )  Für das süd l iche ötztaler Altkr istal l in mag nach den 

bi sher igen regionalen Untersuchungen gelten , daß in der 

Kre ide intens ive deformat ions indu z ierte Austausch- und 

( Re - )  Kristall isat ionspro z e s se nicht durchgre ifend wirk-

sam waren . Die alpidische Neue inste l lung vora lpidischer 

Mineralalter mag somit we sentl ich auf D i f fu s ion und 

korninterne Aushe ilung ( recovery ) ,  und nur zum Te i l  auf 

Re- bzw.  Neukr istal l is at ion zurückzuführen se in . Die Zu

ordnung der Einzelmineral ien zu e inem alpidi schen b zw .  

voralp idischen Bestand ste llt den schwierigsten Teil 
der Untersuchungen dar . 

d )  D ie Rb/ S r-He llgl immeralter zwi schen 8 3  und 1 00 Mio . J .  

aus der he i ß es ten Zone werden mit dem let zten thermi 

schen Maximum in Verbindung gebracht ; die j üngsten Werte 

dieser Alter sgruppe können das erste Abkühl stadium 

dokumentieren . Maß gebend für diese Interpretation ist , 

daß diese Altersgruppe nach unten von e indeutigen Ab

kühlaltern ( 8 5 - 7 3  Mio . J . ) und nach oben hin durch die 

korngrößenabhängige , stark streuende Rb/ Sr -He llglimmer 
Mischaltersgruppe begrenzt ist . 

e )  D ie Rb/Sr-Kle inbereichsuntersuchungen we i sen auf 

e in thermische s Ere ignis ( mit " gutem" , aber nicht per 
fektem Sr-I sotopenaustausch i m  Kle inbere ich ) hin , das 

älter als 80 und j ünger als 1 00 Mio . J .  ist . 40Ar; 3 9Ar

Untersuchungen an den mit der Rb iSr-Methode analy s ier

ten He l lgl immern s ind der zeit im Gange . 
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2 )  PETROLOGIE ( G . Ho inke s )  

Im letzten Jahr wurde begonnen , die dioktaedrischen K

Gl immer der Orthogne ise 1 an denen Altersbest immungen 

durchgeführt wurden , zu untersuchen . 

Der Tschermak ( TS ) - Aus tauschvektor : Mg ( Fe ) S iA1_ 1 Al _ 1 
der zwischen Muskovit ( KA1 3 s i 3o 1 0 ( 0H ) 2 ) und Ce ladonit 

( KMgA1S i4o 1 0 ( 0H ) 2 ) vermittelt , und bes se r  als " Phengit -

Gehalt " bekannt ist , ist  e in wicht iger petrogene t ischer 

Indikator (VELDE 1 9 6 5 , GUIDOTTI & SAS S I , 1 9 7 6 ) . Von 

MAS SONNE ( 1 9 8 1 ) wurde die im TS -Vektor kontinuierliche 

Reaktion : 

Mus + TS = B io + Ksp + Qua + H2 o 

exper imente ll untersucht und die Gle ichgewicht skurven 

kons tanter " Phengit - Gehalte " in e in P-T-D iagramm e in

getragen (Abb . 3 ) . Dieses ne�e Geobarometer wurde auf 

Orthogne i s - Muskovite der Paragene sen ( 1 ) Mus + Ksp + 

Bio + Qua sowie ( 2 )  Mus + Ksp + Qua angewandt , wobei 

aus Paragenese ( 1 )  Maximaldrucke , aus Paragene se ( 2 )  
j edoch nur Minimaldrucke abge le itet werden können . Es 

wurden vorwiegend Orthogne i se aus dem Wirkungs�ere ich 

der kreta z ischen Amphibo litfaz ies , aber auch zwe i we i

tere Proben aus der kreta z isch nur retrograd bee in

f lußten Zone unter sucht . Folgende T -Bedingungen der 

kretaz ischen Metamorphose können für die verschiedenen 

Proben angenommen werden : 

T 1 0 2 3  300°C Paragenese 2 

T 1 06 6  4 50°C Paragene se 2 

T 1 3 1 8 ,  1 3 1 9  500°C Paragenese 2 

T 1 3 6 6 , 1 3 70 ,  1 3 7 1  500 - 5 50°C Paragenese 2 

T 1 3 4 9 ,  1 3 5 7 , 1 2 9 9  5 50°C Paragenese 1 

Ergebnisse : 

a )  Mineralchemie 

Unter dem Mikroskop ze igt led igl ich T 1 02 3  zwe i ver

schiedene Hel lgl immergenerat ionen , während alle ande

ren Proben nur He l lgl immer e iner Generation enthalten . 
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Die be iden He llgl immergenerat ionen aus T 1 02 3  s ind che

misch deut l ich verschieden , wobe i die texturel l  fein

körnigen , alpidischen Gl immer deutl ich phengitischer 

s ind ( Tab . 1 ,  Fig . 2 ) . Be ide Generationen s ind z iem

l ich kons tant zusammengeset zt , während die Hellgl immer 

des alpid isch höher temper ierten Bere iche s me i s t  sehr 

var iable Phengitgehalte aufwe isen ( F ig .  2 ) . 

Nur in Probe T 1 2 9 9  s ind die äußersten Ränder der Hel l 

g l immer regelmä ß ig phengitische r , während i n  T 1 3 5 7 , 

T 1 3 1 8 , T 1 3 1 9  und T 1 06 6  die Hel lg l immer e ine unrege l

mäß ige fleckige bis stre if ige Verte ilung de s Pheng it

gehaltes ze igen . D iese Beobachtungen sprechen für e ine 

unvo l l ständ ige Anpa s sung des Hellgl immer-Chemismus an 
d ie P-T-Bed ingungen der alpidischen Metamorphose . 

Die Hel lgl immer der be iden Proben T 1 3 70 und T 1 3 7 1 , die 

bere its mikroskop isch sehr fri sche , ungeregelte Texturen 

erkennen lass�n ,  s ind auch im Phengitgehal t  re lativ 

konstant zusammenge set z t  ( F ig . 2 )  und " werden als alpi

d isch relat iv gut equ i l ibriert gedeutet . 

p 
Kb 
15 

Fig . 2 :  Phengit-Gehalte der He l lglimmer , ausged�ückt al s 

S i-Gehalte pro Formele inhe i t . Kreuze be zeichnen 

Mitte lwerte . 



- 8 1  -

T 1 3 71 

T 1 3 70 

T 1 357 

T 1 299 

T 1349 

T 1366 

T 1319 

T 1318 

T 1066 

T 1023 

F ig . 3 :  Phengit-Barometer nach MASSONNE ( 1 9 8 1 ) . Vo lle 
Dre iecke bedeuten alpidische Bedingungen , das 

offene Dre ieck bedeutet varis z i sche Bed ingungen . 

Oie strichl ierte Linie verbindet die alpidische 

und var is z i sche Gl imme rgenerat ion in Probe 

T 1 02 3 . Die Gle ichgewichtskurven konstanter 

Phengitgehalte s ind mit der Anzahl Si pro 

Forme leinhe it be ze ichnet . Mit L i st d ie Reaktion : 

Ksp + Qua + Mus + Phl + H2o = Schme l z e  be ze ichnet . 
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b )  Geobarometrie : 

6 Proben wurden für die Geobarometrie ausgewähl t :  

T 1 3 70 und T 1 3 7 1  ( gut equil ibriert ) 

T 1 2 9 9  ( equi l ibr ierte S äume ) 

T 1 3 5 7 , T 1 06 6  und T 1 02 3  ( markanter Unterschied 

zwi schen pheng itre ichen und phengitarmen Analy sen ) . 

T 1 02 3  ist die einz ige Probe , d ie auf Grund ihrer 

Herkunft vom NW-Ende des öt z talkr istall ins e ine klare 

Trennung in var i s z ische ( phengitärmere ) und alpidische 

(phengitre ichere ) He llgl immer zuläß t .  In Analogie da

zu werden die phengitre icheren He llgl immer der anderen 

Proben der alpidischen und phengitärme ren der var i s z i

schen Generation zugeordnet .  

Die Lage dieser Proben im Phengitbarome ter ( Fig . 3 )  

ze igt Drucke für die alpidische Metamorphose zwischen 

6 und 8 kb während aus den Phengitgehalten der var i s z i 

schen Generat ion in T 1 02 3  ca . 5 kb abge le itet werden 
können . 

D ie Ergebnisse dieses neuen Phengitbarometers ent

sprechen mit ihren unteren Gren zwerten ( 6  kb ) z ieml ich 

den Drucken d ie aus Metakarbonatge ste inen des Schnee 

berger zuge s abge le itet wurden ( HO !NKES i n  pr int ) . 

Die hohen Drucke von 8 kb , die aus sehr kons tant zu

sammenge setzten Gl immern der geringtemper ierten Probe 

T 1 02 3  ermittel t  wurden , sche inen j edoch unreal is t isch 

hoch und können mögl icherwe ise zu e iner Korrektur de s 
Phengitbarometers be itragen . 
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