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Datierungen an Alkaliamphibolen und

Stilpnomelan aus der südlichen Platta-Decke

(Graubünden)

Von Alexander Deutsch1)

abstract
Six new K-Ar ages on blue amphiboles from the southern Piatta nappe indicate an eoalpine event

already in Aptian-Albian times in this region. Conventional K-Ar- and Rb-Sr ages as well as a crude
stepwise heating experiment give evidence that stilpnomelane is inadequate for geochronological work.
Presumably its structural properties lead to a ready resetting of the K-Ar and Rb-Sr systems so that only
the last recrystallization is dated. Under this point of view attempts of stilpnomelane dating previously
reported are discussed.

1. Einleitung

Schon in der klassischen Epoche der Alpenerforschung wurden Deckenbewegungen

während der Kreidezeit aufgrund von sedimentologischen und stratigraphischen

Beobachtungen angenommen. 1966 erbrachten Oxburgh et al. in der Region
südwestlich des Tauemfensters erste isotopengeologische Beweise, dass auch
Kristallinareale von einem frühalpinen Ereignis erfasst wurden. Mittlerweile zeigten
Schmidt et al. (1967), Harre et al. (1968). Cliff et al. (1971), Satir (1975), Mo-
rauf (1980), Thöni (1981, 1982) sowie Frank und Mitarbeiter (Jahresbericht des

geochronologischen Labors der Universität Wien 1981) die weite Verbreitung
kretazischer Metamorphose in den ostalpinen Einheiten.

Im lepontinischen Bereich der Zentralalpen verschleiert die oligozäne Phase

weitgehend frühalpidische Ereignisse. In den Westalpen jedoch weisen Datierungen
von Hunziker (1974). Bocquet et al. (1974) und Delaloye & Desmons (1976) auf
eine Hochdruckmetamorphose zwischen 60 und 100 m.a. hin.

Für das Penninikum in Graubünden postulierte Kraus (1932) aufgrund von
vermutetem helvetischen Fazieseinschlag in der Kreide der Falknis-Decke einen
bereits in der Kreide stark eingeengten Sedimentationsraum. Basierend auf zwei K-
Ar-Altern (Alkaliamphibol: 58 m.a.. Stilpnomelan: 63 m.a.), legen Frey et al. (1974)
die eoalpine Metamorphose nördlich und östlich des Bergells in die Oberkreide (80
bis 60 m.a.)

') Institut für Kristallographie und Pétrographie. ETH-Zentrum, CH-8092 Zürich. Derzeitige
Adresse: Institut für Mineralogie, Westfälische Wilhelms-Universität, Corrensstrasse 24. D-4400 Münster.



296 A. Deutsch

c H

0 Ch ur

^

I I Penninische Decken

.—. Platta-Decke und
**=** Äquivalente (Pennintkum)

V7~Ä Unterostalpine
Decken

[7"*! tertiäre Intrusiva

G Gargellen - Fenster

m Unterengadiner
Fenster

Fig. 1. Tektonisches Schema Graubündens. Lage des Arbeitsgebietes.

Ziel dieser Arbeit war es. den Zeitraum der Metamorphose und des tektonischen
Geschehens an der Grenze Penninikum-Unterostalpin genauer einzugrenzen.

2. Geologische Situation (Fig. 1)

Die oberpenninische Platta-Decke trennt im Bereich westlich St. Moritz
(Graubünden) die Margna-Decke von den unterostalpinen Einheiten (Err-Corvatsch-
Decke). Ihrem Gesteinsbestand nach - Ophiolite. stark tektonisierte Radiolarite.
Linsen von Dolomiten und Dolomitbrekzien. Phylliten und Kalkphylliten - stellt
die Platta-Decke den Rest des paläogeographisch südlichsten piemontesischen
ozeanischen Troges dar.

Die geologischen Zusammenhänge in diesem Raum wurden belegt durch eine
Fülle von Detailbeobachtungen von Cornelius in drei Monographien (1935. 1950.

1951) publiziert. Dietrich stellte 1970 eine verfeinerte Stratigraphie in der Platta-
Decke auf. Die Schichtfolge reicht von der Trias bis zu fossilführenden Phylliten
und Kalkphylliten des Aptien-Albien, das Alter eines vereinzelt auftretenden
Kalkarenites mit Inoceramenbruchstücken wird mit «oberes Albien. evtl. jünger»
angegeben.
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3. Alkaliamphibole aus der südlichen Platta-Decke

Blaue Amphibole aus der Platta-Decke beschreibt Cornelius (1913. 1935); die
Vorkommen wurden jüngst neu bearbeitet (Philipp 1982).

Die Alkaliamphibole treten als zentimeterlange Stengel oder garbenförmig in
Na-reichen Quarz-Albit-Schiefern auf. Graphitlagen bilden die ausgeprägte
Schieferung und Feinfältelung ab. die Amphibole selbst weisen nur geringfügige
Deformation auf:

— Einregelung der Stengel in die Schieferungsebene.

— Verbiegung langer Nadeln,

— Abbrechen der äusseren «Finger» von langsäuligen Kristallen.

Die Amphibole wurden spät syn- bis postkinematisch mit der Hauptdurchbewegung

gebildet. Stilpnomelan hingegen ist generell undeformiert.
Bei Grevasalvas und Plaun Grand (Fig.2) sind die Amphibole chemisch

homogene Riebeckite - an einer Stelle wurde Richterit aufgefunden (Philipp 1982).
Im Lunghingebiet herrschen Mg-Riebeckite mit aktinolithischen Kernzonen vor,
auch inverse Zonierung ist häufig (Tab. 1). Gesamtanalysen. Koordinaten der
Probenfundpunkte und Dünnschliffbeschreibungen können in Philipp (1982)
gefunden werden.

Tabelle 1: Mikrosondeanalysen der datierten Minerale. * Definition: H,0 8 Ge»:-%. ** Definition:
H,0=2 Gew.-%. Stilpnomelan normier! auf Si 8. Amphibole normiert auf 2L Kationen minus

(Ca + K+ Na) 13. A nalytiker: P. Ulmer.

PROBE I 1-13/48 1-312034 0-03/03

CEB-* I
1

STILP RIEB AKT
(KERN)

HC-RIEB
(RAND)

RICHTERIT GEU -Ci

1

SI02 I 45. »5 41.30 53.52 53. «5 54.04 I SI02
1102 I H.». 03 HD HO 21 I TI02
»L203 I 5.73 4. U 81 2.75 38 I AL203
CR203 t 12 .08 07 .09 HD. I CR203
FEO TOTI 31.49 23.33 19 25 25.96 17 82 t FEO TOT
«HO t 34 .37 .29 37 1 38 HNO

«CO 1 4. »3 7.»5 11.72 5.50 11.(1 NGO
CAO 1 03 7.41 11.73 1 .38 3.14 CAO
H (120 I 02 3 S3 S3 «31 4.8« HA20
K20 I 1.43 2t 05 .07 1.7« K20
H20 1 8»0» 2 00»« 2.00»» 2.00*« Ol" H20

TOTAL 1 98 Ol 98 59 100 00 98.09 99. 19 TOTAL

SI I 8 000 7.471 7.875 7.999 7.982 SI
TI I .000 .003 .000 .000 .024 TI
»L I .439 .329 125 001 018 AL CIVI
CR I .003 .202 .015 .4 82 .047 AL [VI]
FE2» TOT 3.417 .010 .009 .011 000 CR
PIN I .018 826 .235 1 .227 573 FE 3*
ne t .47? 2.120 2.135 2.011 1.627 FE 2«
CA I .004 047 .03« .04« .172 1 KM
HA I .002 1 790 2.371 1 223 2.555 I HC
K 1 118 1 .198 1 .833 221 .813 I CA
OH I 1.733 .802 .147 1 .779 1 187 1 HA IH4 1

.232 .005 .046 205 I HA [Al
050 .010 014 .331 I K
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4. Altersbestimmungen

a) Experimentelle Methoden

Kalium wurde massenspektrometrisch mit der Isotopenverdünnungsmethode an je zwei Probenali-
quots bestimmt, der Analysenfehler, berechnet aus Doppelmessungen, ist kleiner als 0,9% (95%-
Vertrauensintervall). Argon wurde ohne Zusatz eines Tracerisotops an der neuen Edelgasapparatur
unseres Labors mit der Peakhöhenvergleichsmethode gemessen. Die Ganzmetallanlage besteht aus
einem Elektronenstossofen mit Temperaturregelung über Leistungsregelung, kontrolliert durch ein
Thermoelement, einer neu entwickelten Extraktionslinie sowie einem automatisierten Edelgasmassen-
spektrometer (umgebautes MS MAT-240 mit zwei Austrittsspalten mit je einem Faradayauffänger und
einem Sekundärelektronenvervielfacher. 120 mm Bahnradius. 90° Magnetablenkung), das statisch
betrieben wird. Das MS wurde mit reinem Luftargon volumetrisch und über Druckmessung geeicht.
Eine Publikation über den technischen Aufbau des Instruments und über Messresultate an Standardproben

ist in Vorbereitung (Baur, Deutsch & Signer).
Für alle Altersberechnungen wurden die von der lUGS-Subkommission für Geochronologie

empfohlenen Konstanten verwendet (Steiger & Jäger 1977).
Die bei K-Ar-Modellaltern gegebenen Fehler sind lir-Standardabweichung. berechnet mit Gauß-

scher Fehlerfortpflanzung aus dem Wägefehler, der Regressionsanalyse der Argonmessung und dem
Analysenfehler der Kaliumbestimmung. Isochronenberechnungen wurdem mit einem modifizierten
Last-square-fitting-Programm durchgeführt (York 1969). Rubidium- und Strontiumalanalysen wurden
mit Standardmethoden an einem Finnigan-MAT-261-Festkörpcrmassenspeklrometer ausgeführt.

b) Resultate

An den Alkaliamphibolen wurden K-Ar-Modcllalter von 62.3 bis 111.7 m.a.
bestimmt; die Luftargonteile der 4 Stunden bei 200 °C vorgeheizten Proben variierten

von 23 bis 78% (Tab. 2, Fig. 2).

-DPlatt a

Plaun Grand
Grevasalvas

0-02/06
80.5 m.a
84.3 m.aÌÌA1 -09/10

68.7 m.a
3/00 - 0

62.3

Margna-Decke
\\*

m.a

P. Lunghin

i\2riTny^
1-31/034

110. m.a.
TTT

1 km
Maloja

0 Aktinolith
$ Richterit
«^ Mg-Riebeckit

Riebeckit

Fig.2. Regionale Verteilung der K-Ar-Modellalter an Alkaliamphibolen in der südlichen Platta-Decke.
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Zwei Aliquots von Mg-Riebeckiten der Probe 1-31/034 lieferten die höchsten
Alterswerte, die durch die aktinolithischen Zentren der Amphibole bedingt sein
könnten. Cornelius (1913) beschreibt vereinzelt die Durchdringung der farblosen
korrodierten Kerne mit blauen Alkaliamphibolen und deutet diese Beobachtung als

verheilte Rupturen in den älteren Kernen.
Ebenfalls zonierte Riebeckite der Probe 1-13/08 haben ein K-Ar-Modellalter

von 90.2 m.a., hier tritt Aktinolith jedoch als Saum um blaue Kerne auf.
Die an zwei verschiedenen Siebfraktionen der Probe 0-02/06 gemessenen

Modellalter stimmen innerhalb des Fehlers überein; diese Ergebnisse sprechen
gegen Gasverlust nach der Mineralbildung.

Mg-Riebeckite von Plaun Grand (1-09/10) ergaben K-Ar-Modellalter von
68,6 m.a.; von dieser Lokalität liegt ein mit der gleichen Methode an «Crossit»
bestimmtes Alter von 58 m.a. vor (Frey et al. 1974).

Richterite der Probe 0-03/03 haben scheinbare K-Ar-Alter von 62.3 m.a. Dieser
Wert ist jünger als «Abkühlungsalter» der frühalpinen Metamorphose aus dem
Ostalpin (Thöni 1981) oder Altersdaten von blauen Amphibolen aus den Westalpen

(Bocquet et al. 1974). Die Herabsetzung des Modellalters ist auf eine geringfü-

Tabelle 2: Resti Ilate der K-Ar-Messungeit an Alkaliamphibolen und Stilpnomelan aus der südlichen Piaita-
Decke.

SAMPLE NUMBER MATERIAL GRAIN SI2E K AR36 AR38 AR40 AR40 WEICHT CALCULATED ACE
[HICRONSJ IPPR) CIN UNITS i.E-8 CC/C) IJCRAD) INC] INVI

ALKIHIftHPHIBOLES

0-02/Ob KC-RIEB 125 - 220 2640 .4316 .0905 215 35
0-02/06 HG-RÏEB 315 - 425 2470 0760 01446 102.09

0-03/03 RICHTER!! 90 - 125 11570 2383 .0443 355.14

1-09/10 HC-RIEB 125 - 135 3620 3259 .0614 203.40
1-09/10 HC-RIEB 125 - 135 3820. 3445 .0637 202.21

1-13/08 RIEB t 53-90 1519 6652 1243 251 ii
1-31/034 HC-RIEB 150 - 220 1660 1790 03407 124 87
1-31/034 HC-RIEB 150 - 220 1660 5144 0962 226.33

SAMPLE 1-13/08 : ARTIFICIAL MIXTURES BETWEEN RIEBECKITE AND STILPNOMELANE

1-13/08 A 'PURE' » 53-90 1519 6652 1243 251 16

ft 92 S 53-90 1466 .1362 0254 1 85 622

A 63 % 53-90 4400 3277 0611 146 46

ft 40 S 53-90 7600 1 197 2260 398 47

1-13/08 ST "PURE" 53 - 90 13810 1070 02008 54 40 1

1-13/08 ST -PURE- 53 - 90 13810 580? 1101 196 71

STILPNOMELANE 1-13/08 : STEPWISE HEATIHC EXPERIMENT

2O0 DEC 53 - 90 13610 4 964 •••••••• 1459 2 0 164 9 -1 +- -0

430 DEC 53 - 90 13810 12 617 3750 2 1 164 9 4 1.- 1 6

1700 DEC 53 - 90 13610 .033? »•»...*• 29.301 66 164 9 3 61.- 07

TOT 3 STEP 53 - 90 13810 1? 61 5238 6 1 164 9 6 2*- 2 1

• • SANE ANALYSIS II 'PURE' AMPHIBOLE 98 .- 1 VOL -V.
ST 'PURE' " STILPNOMELANE 95 +- 1 VOL.-5:
A 63 « ¦ AMPHIBOLE 63 - 2 VOL -ï

79 7 84 3 + - 1 3

ee « 80 5 + - 1 3

27 I 62 3+- 5

23. 8 70 8*- 1 2

33 2 66 5+- 1 1

33 2 90 2+- 1 9

74 1 ioe 3+- 1 9

90 2 ; i i 7*- 2.0

33 2 90.2*- 1 S

50 3 78 0*- 1 .6

b-t 0 23 3+- .6

15 7 15 1 + - 6

103. 1 4 24*- 09
59 3 4 68+- 1 1
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X1E3 40 AR / 36 AR

ALKAIL IAIMPHI BOLE

PLATTADECKE
¦>

©'

302.

X1E5 40 K / 36 AR

Fig.3. 40Ar/36Ar versus 40K/56Ar-Diagramm der analysierten Alkaliamphibole. Die gezeigten Fehler
sind Itr-Fehlerellipsen. soweit die verwendete Symbolgröße diese nicht überschreitet.

gige Verunreinigung mit Stilpnomelan zurückzuführen, der haarfein in den Ampht-
bolspaltrissen zu finden ist.

Aus der Darstellung von 40Ar/36Ar gegen 40K/36Ar in Figur 3 zeigt sich, dass die

Alkaliamphibole keine für die Modellalter relevanten Mengen an Überschussargon
eingebaut haben. Die (40Ar/36Ar)0-Werte der beiden Einhüllenden liegen nahe dem
Luftverhältnis bei 302 bzw. 323.

Daraus ergibt sich:

1. Den Messresultaten kann eine Bedeutung als geologisch interpretierbares Alter
zugeordnet werden.

2. Auch mit einer Korrektur, die geringe Mengen ererbtes "OAr™*1 berücksichtigt.
sind die Alterswerte der Alkaliamphibole klar einem eoalpinen Ereignis
zwischen 110 und 70 m.a. zuzuordnen.

Stilpnomelan der Probe 1-13/08 zeigt ein extrem junges, reproduzierbares K-
Ar-Modellalter von 4.5 m.a.. die Zusammensetzung der Probe betrug 95 Vol.-%
Stilpnomelan und 5 Vol.-% Riebeckit.

Durch ein Entgasungsexperiment mit drei Temperaturschnitten (200 °C. 450 °C.

Totalextraktion bei 1700 °C) an einer nicht vorgeheizten Probe wurde überprüft, ob
bei normaler Ausheiztemperatur '>0Arrad ausgetrieben und dadurch das scheinbare
Alter des Stilpnomelans künstlich herabgesetzt wurde.
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Fig.4. Stilpnomelan 1-13/08: Entgasungsexperiment mil drei Temperaturschritten (200°C. 450°C.
1700°C). Die Fehlerbalken zeigen den Fehler im «Arad des Einzelsteps, errechnet aus der jeweiligen

Regressionsanalyse von acht Ablesungen pro Isotop (36.40).

Bei nominal 200 °C2) werden 28% des gesamten Argons freigesetzt (Tab.2,
Fig.4), entsprechend 1.5 X 10~5 cm3 STP/g40 ArLufl. Vermutlich ist dieses Argon
nicht oberflächlich absorbiert, sondern in der Kristallstruktur inkorporiert, denn ein
ebenso nicht vorgeheizter Standard (Biotit LP-6) hatte in derselben Messreihe den
normalen ^Ar^-Anteil von 95%.

Bei nominal 450 °C2) wurden mehr als zwei Drittel des gesamten radiogenen
Argons freigesetzt, total waren bereits 99,44% des40Ar entwichen.

Das K-Ar-Alter aus der Summe der drei Entgasungsschritte (6.22 ±2.11 m.a.)
führte zu einem höheren, jedoch innerhalb des Analysenfehlers gleichen Ergebnis
wie die aus den Gasmengen des konventionellen Aufschlusses errechneten Modellalter.

Die Differenz von 0,8 m.a. kann ein Hinweis sein, dass bei der Vorheizung des

Probentellers (4 Std. bei 200 °C) tatsächlich ""Ar™11 entwichen ist.
Als unabhängige Kontrolle der K-Ar-Resultate können die Ergebnisse des Rb-

Sr-Systems angesehen werden (Tab. 3). Die Steigung der Verbindungsgeraden
Gesamtgestein-Stilpnomelan entspricht einem Alter von 4.20 m.a.. die ebenfalls
durch den Stilpnomelanpunkt bestimmte Linie Amphibol-Stilpnomelan definiert
ein Alter von 5.20 m.a. Für das Alter des Stilpnomelans ist es ohne Bedeutung,

2) Da die Temperatur mittels W-Rh-Thermoelement am äusseren Tiegelrohr (Baur, Deutsch
& Signer. in Vorb.) gemessen wurde, ist es fraglich, ob während der Extraktionszeit im Tiegelinnern
tatsächlich die Nominaltemperatur erreicht wurde. Der Fehler dürfte bei 200 °C etwa 30°. bei 450 °C

etwa 20° hin zu niedrigeren Temperaturen betragen.
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Tabelle 3: Probe 1-13/08: Resultate der Rb-Sr-Aliersbestlmmungen.

PPH «9 PPH SR 87 RB/B6 SR (97 SR/86 SRlHÜBH ALTER IH H ft

UR 2t.1 7.89 9.593

STILPHOHELftH 81 .7 4.97 33 9t

RIEBECKIT 25 1 21.7 3 34b

70958 t3]
.71103 [ 13]

70877 [17]

4.2 *- 45

5.2 ?- 55

DER HftXIHftlE FEHLER FUER DAS 87 R8/8t SR - VERHÄLTNIS BETRIIFCT .- 2t

DER FEHLER (2Cm) 8E2IEHT SICH HUF DIE LET2TEH SICHIFIKAHTEH STELLEN DES
(87 SR28t SRjHORH -VERHAELÌHISSES

8 FEHLER - 26'

welcher (87Sr/86Sr),-Wert zur Korrektur herangezogen wird. Rb/Sr- und K/Ar-Alter
zeigen, dass im Stilpnomelan beide untersuchten Isotopensysteme bis zu einem sehr

späten Zeitpunkt der abschliessenden Hebung und Abkühlung des Orogens offen
waren.

Zur Überprüfung, ob Beimengungen von Stilpnomelan tatsächlich die Modellalter
der Amphibole herabzusetzen vermögen, wurden aus der Probe 1-13/08 Amphi-

bol und Stilpnomelan separiert und unter dem Binokular gereinigt. Zudem wurden
nach Entfernung aller felsischen Minerale mittels Dichtekolonne Mischungen
beider Phasen abgetrennt und die Zusammensetzung der Gemenge durch Auszählung

an Körnerpräparaten ermittelt.
Die K-Ar-Messungen zeigen, dass zwischen Stilpnomelangehalt der Mischung.

Kaliumgehalt sowie der Menge an ^Af"0 eine gute lineare Korrelation besteht
(Fig.5). Bedingt durch das extrem junge K-Ar-Modellalter des Stilpnomelans
reduziert eine Beimengung von 8 Vol.-% Stilpnomelan das Alter der Mischung
bereits um 15%. Die Dichte der Schwereflüssigkeit wurde für die Mischung Amphi-
bol^-Stilpnomelanflg nur um 0,06 g/cm3 herabgesetzt.

5. Ist Stilpnomelan für absolute Altersbestimmung geeignet?

Die an zwei voneinander unabhängigen Isotopensystemen gewonnenen jungen,
geologisch bedeutungslosen Modellalter des Stilpnomelans können folgende durch
die Struktur und kristallchemische Eigenschaften dieses Schichtsilikates bedingten
Ursachen haben:

— Nach Eggleton & Chappel (1978) sind Alkalien und Kalzium in zwei kleinen
und drei grossen Hohlräumen in der Zwischenschicht koordiniert. Da die O-
Atome an den Ecken der verkehrten Tetraeder jedoch 4 Â von den Zentren der

grossen Hohlräume entfernt sind, ist die Bindung dort sehr schwach. Ähnlich wie
bei Zeolithen sind Na, K, Rb sowie Ca und Sr leicht austauschbar. Nach
Versuchen von Haeberle (1969) können Ca2+-Ionen bis zu 80% im Gitter durch
H30+-Gruppen ersetzt werden, eine vergleichbar schwache Bindung des 87Srrad

wäre zu erwarten. Bedingt durch die grossen «Kanäle» der Kristallstruktur,
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Fig.5. Probe 1-13/08: Resultate der K-Ar-Analyse an Riebeckit-Stilpnomelan-Gemengen; Vol.-%
Riebeckit in der Mischung gegen ppm Kalium und gegen *>Ai"d. Die Geraden wurden mit Regressions¬

analyse berechnet.

sollte Argonverlust durch Diffusion bereits bei geringer thermischer Beeinflussung

auftreten können.
— Die Erweiterung der Zwischenschichten durch H30+-Gruppen beim Ionenaus¬

tausch kann die Aufnahme von Argon aus der fluiden Phase begünstigen.
Kräutner & Medesan (1969) beobachteten bei DT- und thermogravimetri-
schen Analysen einen deutlichen Wasserverlust des Stilpnomelans um 150 °C;
korrespondierend fanden wir beim ersten Temperaturschritt eine ungewöhnliche
Verschlechterung des Hochvakuums um Grössenordnungen und die grossen
Mengen von Luftargon.

— Die Abgabe von 3,71 X 10"5cm3 STP/g^Ar1-"" bei dem Entgasungsschritt 450 °C
in unserem Aufheizexperiment steht mit der Oxidation des Fe2+ und damit der
Rekristallisation des Stilpnomelans in Zusammenhang. Bei DTA-Untersuchun-
gen wird diese exotherme Umwandlung zwischen 360° und 450 °C gefunden
(Kräutner & Medesan 1969).

Abhängig von f0. kann nach Haeberle (1969) die untere Grenze der thermischen

Rekristallisation von Stilpnomelan im Bereich der Diagenese liegen. Eggle-
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ton & Chappel (1978) geben ein Beispiel, in dem eine Abhängigkeit des Fe2+/
Fe3+-Verhältnisses im Stilpnomelan von der Korngrösse des Minerals und der
Lagerungszeit der Bohrkerne an Luft gezeigt wird! So vermuten wir. dass seit der
Bildung des Stilpnomelans 1-13/08 kogenetisch oder knapp nach dem Riebeckit die
radiogenen Tochterprodukte durch Rekristallisation entweder episodisch oder
laufend verlorengingen.

In der Literatur sind nur wenige an «Stilpnomelan» gewonnene geochronologi-
sche Daten zu finden. K-Ar-Modellalter an Stilpnomelan um 0 m.a. bestimmten
Frey et al. (1973) in Proben aus den Glarner Alpen. Da aufgrund anderer geologischer

Beobachtungen diesen Zahlen keine Bedeutung über das Alter der Abkühlung
oder der Bildung zukommen kann, vermuteten diese Autoren, dass nur ein Teil des

Argons analysiert wurde - bedingt durch den Karbonat- und Sulfidgehalt der
Probe.

In der Arbeit von Frey et al. (1973) werden jedoch auch K-Ar-Modellalter von
Stilpnomelan angeführt, die mit scheinbaren Altern von Riebeckit korrelieren. Die
«Stilpnomelan»-Alter wurden an Mineralgemengen <2 |iin gewonnen; das radiogene

Argon wurde vermutlich von den röntgengenographisch nachgewiesenen
Verunreinigungen (Biotit, Kalifeldspat) geliefert. Gemäss diesen Autoren soll die
«Schliessungstemperatur» des Stilpnomelans für Kalium und das radiogene
Tochterprodukt ungefähr 300 °C betragen. Frey et al. (1973) leiten diesen Temperaturwert

aus einer groben Übereinstimmung von K-Ar-Altern an Biotit und Stilpnomel-
an-Biotit-Mischungen in den autochthonen Sedimenten des Aarmassivs her - für
Biotit wurde die Schliesstemperatur auf 300 °C geschätzt (Jäger et al. 1967).

Unserer Meinung nach kann für Stilpnomelan jedoch keine «Schliessungstemperatur»

angegeben werden, da zum einen diese Temperatur weit über der
unterstmöglichen Rekristallisationstemperatur liegt und andererseits die Rekristallisation,
verbunden mit einem Freisetzen des ^At""1 sowie der grossen Kationen, weitgehend
von fg2 abhängig ist.

M. Thöni (mündliche Mitteilung) bestimmte an Stilpnomelan aus der Tauern-
nordrandzone mit der K-Ar-Methode ebenfalls Alter um 0 m.a., Frey et al. (1974)
hingegen geben für ein Stilpnomelankonzentrat von Plaun Grand (Fig.3) ein K-Ar-
Modellalter von 62,9 m.a. an; dieses Alter könnte durch die Verunreinigung mit
«Crossit» zustande gekommen sein. Entgegen der Meinung von Frey et al. (1973)
und Steinitz & Jäger (1981) werden Ferri- und Ferrostilpnomelan als unbrauchbar

für Datierungen mit der K-Ar- und Rb-Sr-Methode erachtet. Ferrostilpnomelan
könnte zwar höhere Alter liefern, deren Interpretation jedoch wegen der bereits

angeführten kristallchemischen Besonderheiten ebenfalls schwierig sein dürfte.

6. Geologische Interpretation

Die hier neu vorgestellten Amphibolalter streuen zwischen 112 und 66,5 m.a.
(Aptien-Maastrichtien) - die mit Stilpnomelan verunreinigte Richteritprobe 0-03/
03 kann bei diesen Betrachtungen ausser acht gelassen werden. Sie werden als
wahre Alter angesehen. Aus den Resultaten können wichtige geologische Aussagen
hergeleitet werden:
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— Spätestens im Aptien müssen die Ophiolite und Sedimente des oberpennini-
schen Sedimentationsraums in Graubünden zumindest im Süden von unterost-
alpinen Einheiten überschoben sein. Gleichzeitig findet aber in den oberen
Platta-Schuppen noch Sedimentation statt (Dietrich 1970). Olistostromartig
eingelagerte Trias-Karbonate der kalkalpinen Arlberg-Formation in vor-oberce-
nomanen Alpbach-Schiefern der Arosa-Zone (Burger 1978) zeigen, dass zu
dieser Zeit auch oberostalpine Einheiten bereits weit vorgerückt waren.

— Gegen Ende der Oberkreide waren die penetrative Durchbewegung und die
Kleinfaltenbildung in der südlichen Platta-Decke abgeschlossen. Jene nicht
durchgreifende Schieferung. die vereinzelt zum Zerbrechen und zur Einregelung
der Amphibolstengel führt, steht mit einem weiteren Vordringen des mit der
Platta-Decke bereits verbundenen ostalpinen Deckenstapels (Trümpy 1975) in
Zusammenhang. Dieser Vorschub führt jedoch nicht zum Aufbau eines pT-
Feldes. das eine Umkristallisation der Alkaliamphibole bewirkt hätte. Die
jüngsten durch Fossilfunde belegten Schichtglieder im Oberhalbstein (Aptien-
Albien: Dietrich 1970), im Unterengadiner Fenster (Turonien in der Fimber-
einheit; Oberhauser 1976) und gesichertes Cènomanien in der Aroser Zone des

Gargellenfensters (Bertle 1973) sprechen für einen völligen Zuschub der
südpenninischen Einheiten in der Oberkreide. Trümpy (1980) legt diese

Deformationsphase ins Albien bis Turonien. Im unterostalpinen Sedimentationsraum
spiegeln sich unterkretazische Bewegungen in Schichtlücken und in einer
Flyschserie wider, die im Cènomanien mit einer Transgressionsbrekzie einsetzt

(Roesli 1944). In den Einheiten der Julier-Bernina-Decke transgredieren
stellenweise «Couches rouges» (Cènomanien) direkt auf triadische und liasische
Sedimente (Finger 1978).

Fossilführender Prättigau-Flysch im Gargellenfenster (Bertle 1973). paleozäne
bis untereozäne Foraminiferen in einer Wildflyschfolge im Nordwesten des

Unterengadiner Fensters (Rudolph 1982), ein Fossilfund im Arblatsch-Flysch (Ziegler
1956) und das Auftreten von Äquivalenten des Ruchberg-Sandsteins (Paleozän bis
Unteres Eozän) im Oberhalbstein (Thum & Nabholz 1972) belegen, dass das

Vorrücken oberostalpiner Einheiten gemeinsam mit der Platta-Decke in heutige
Position frühestens im Eozän stattfand.

Die aus geologischer Sicht äusserst wichtige Frage nach dem Maximalalter des

kretazischen Ereignisses an der tektonischen Grenze Penninikum-Unterostalpin im
untersuchten Gebiet bleibt offen. Die Streuung der Modellalter könnte auf eine

mehrphasige Bildung der Alkaliamphibole hinweisen, eine ähnliche Bandbreite
geochronologischer Daten liegt auch für das eoalpine Geschehen in den Westalpen
vor (Bocquet et al. 1974). Zur Klärung einer Mehrphasigkeit könnten Datierungen
mit der39Ar/40Ar-Methode an Alkaliamphibolen beitragen.

Die Parallelisierung der frühalpinen Metamorphosephase in Graubünden mit
der kretazischen Hochdruckphase in den Westalpen (Bearth 1974, Bocquet et al.
1974, Delaloye & Desmons 1976) ist nur bedingt möglich. Weder in der südlichen
Platta-Decke (Cornelius 1935, Philipp 1982) noch in den von Oberhänsli (1978)
beschriebenen Paragenesen mit Natriumamphibolen aus dem Hinterrheingebiet
und dem Avers gibt es Beweise für eine druckbetonte Metamorphose, obwohl z.B.
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in der Adula-Decke trotz der jungalpidischen Überprägung Relikte von Hochdruckmineralen

zu finden sind (Heinrich 1982). Nördlich der Linie Juf-Julierpass sind
Paragenesen mit Pumpellyit aus basischen Gesteinen bekannt (Dietrich et al.

1974). die auf etwas höhere Drucke hinweisen.
Sicher besteht ein Zusammenhang zwischen den hier neu publizierten Amphi-

boldaten in Graubünden und der flächenmässig mit absoluten Altersbestimmungen
erfassten frühalpidischen Metamorphose in Grünschiefer- bis Amphibolitfazies im
oberostalpinen Ötztal-Kristallin und dem aufliegenden Schneeberger Zug (Satir
1975, Thöni 1981). Dort wurde das thermische Maximum der Metamorphose mit
der Rb/Sr- und der K/Ar-Methode an Biotit und Hellglimmern bei etwa 100 m.a.
bestimmt. Wir vermuten, dass derselbe Mechanismus der Krustenverkürzung,
verbunden mit Aufeinanderstapelung der einzelnen Einheiten, in beiden Gebieten
(Platta-Decke-Unterostalpin; Ötztal-Kristallin) wirksam war.

Datierungen von Hanson et al. (1969) und Hunziker (1970) zeigten, dass auch
die zentrale penninische Region partiell von der kretazischen Tektonik erfasst

wurde; im Penninikum der Ostalpen gelang wegen der tertiären Überprägung
bislang kein geochronologischer Nachweis des eoalpinen Ereignisses.
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