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Das Zirkon-Alter des Bergeller Massivs

Von M. Grinenfelder (Zirich)') und 7. W. Stern (Washington, D. C.)?)

Mit 1 Textfigur

Abstraet

Lead alpha age determinations were obtained on two zircon samples from
the Bergell granite, an intrusive body cross cutting the penninic nappe systems
of the southeastern Swiss Alps. Zircon concentrates of — 30+ 100 and — 100+ 200
mesh size gave ages of 251+ 10 and 30+ 10 MY respectively. These data are well
supported by the tectonic and stratigraphic control of the area and are within
the accepted age limits for the intrusion of the bathclith in late Oligocene time.

Die am westalpinen Innenrand auftretenden tertidren, sauren bis
intermediéiren Intrusionskérper bilden seit langer Zeit Gegenstand wich-
tiger genetischer Fragen (P. NiceLi, 1950; REINHARD, 1934/35, und
WENK, 1956). Im wesentlichen werden zwei Anschauungen fiir die Ent-
stehung und die Herkunft dieser syn- bis spittektonischen Gesteine
vertreten: einerseits das Modell der komplexen, gravitativen Kristalli-
sationsdifferentiation, andrerseits der Versuch, granitisches Material
durch Anatexis und ultrametamorphe Umwandlung praexistierender
(resteine zu erkldren.

Diesen meist nahe der Wurzelzone liegenden granitischen, granodio-
ritischen bis tonalitischen Gesteinen — Adamello, Val Morobbia, Peg-
matitginge des Tessins und des Comerseegebietes — gehort auch der
Bergeller Batholith an, dessen geologische Verbandsverhiltnisse durch
die grundlegenden Arbeiten von CorNELIUS (1915) und STAUB (1918,
1921) bekannt sind. Das Massiv setzt diskordant an den kristallinen,
herzynischen oder &lteren Kernen und mesozoischen Hiillen der Adula-,
Tambo-, Suretta- und Margna-Decke ab und durchbricht die alpine
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Deckenstruktur des Gebietes. Der Eruptivstock ist von einem bis 2 km
breiten Kontakthof umgeben, in welchem neben endogenen, durch Assi-
milation bedingten Umwandlungen des Granites zu c¢- und fm-reicheren
bzw. alk-drmeren Gesteinstypen, kontaktmetamorph mannigfaltig ver-
danderte Nebengesteinsschollen auftreten (siehe auch WEiBeL, 1960).

Eingehende Untersuchungen dieser Kontakterscheinungen und der
Gefiigeverhéltnisse im angrenzenden Granit (Fornogebiet) veranlassten
DruscHER-KADEN (1926, 1939), fiir die Entstehung des gesamten Mas-
sives Granitisation der Nebengesteine mit Stoffzufuhr und nachtraglicher
Homogenisierung anzunehmen. P. Nigerr (1950) und R. Staus (1934)
deuteten hingegen das Bergeller Massiv als eine magmatogene, juvenile
Bildung subkrustaler Herkunft. Assimilations- und Einschmelzungs-
strukturen wiren nur lokale und untergeordnete Erscheinungen.

Die zeitliche Stellung der Intrusion ist zunéichst durch die Diskor-
danz der Primérkontakte mit den mesozoischen Biindnerschiefern und
Ophiolithen und durch das Auftreten von Bergeller Gerdllen (PFiSTER,
1921) in Horizonten der jung-oligozéinen und miozinen Nagelfluh von
Como und Varese gegeben. Tektonisch ist ersichtlich, dass die Intrusion
nach der Uberschiebung der ostalpinen Decken iiber die penninischen
Einheiten und nach der Steilstellung der Wurzelregion stattgefunden
hat (CorNELIUS, 1928; STAUB, 1934), woraus auf ein mittel- bis ober-
oligozines Alter geschlossen werden kann. Neuerdings diskutiert Crra
(1957, 1958), ausgehend von mikropaldontologischen Befunden, die stra-
tigraphische Sequenz gerilifithrender Horizonte in der siidalpinen Mo-
lasse und stellt im Gebiet von Como das erste Vorkommen kristalliner
Bergeller Gerdlle an der Grenze Unteroligozén-Mitteloligozin fest. Dem-
entsprechend kann die Intrusion nicht spiter als im Unteroligozin er-
folgt sein. \

Fiir einen metamorphen Ursprung des Bergellergranites sprechen nach
DrEsSCHER-KADEN (1939) nebst gefiigeanalytischen Kriterien, die von
ihm beobachteten Altersbeziehungen von Mineralkomponenten, so auch
der akzessorischen Gemengteile Zirkon und Apatit. Es ist interessant,
festzustellen, dass der Zirkon des Granites als Altbestand der Neben-
gesteine, vor allem der Biotitgneise betrachtet und dessen Umlagerung
in neue Wirtskomponenten, Biotit und Feldspat, durch metasomatische
Verinderungen primérer Gefiige erklirt wird. Zudem sollen Uberein-
stimmungen in der dusseren Erscheinungsform der granitischen Zirkone
mit jenen der Nebengesteinsschollen ein weiteres Indiz fiir deren paldo-
somatische Herkunft sein.

Es ist daher naheliegend, zu fragen, ob nicht durch Altersbestim-
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mungen an Mineralien, insbesondere nach der Uran-Blei- und der ge-
wohnlichen Blei-Methode, chronologische und, dadurch bedingt, geneti-
sche Beziehungen von Mineralien dieser Gesteinseinheit eingehender er-
fasst werden konnten. Wire der granitische Zirkon tatsdchlich ein Rest-
bestand aufgearbeiteter Nebengesteine, so miisste im einfachen Fall,
vorausgesetzt ist keine Storung des radioaktiven Gleichgewichtes, die
Analyse ein wesentlich héheres Alter fiir die Kristallisation des Zirkons
ergeben. Es liesse sich aber auch anhand festgestellter diskordanter
U238[pPh20s. J235/Ph207- und Pb207/Pb208-Alter bestimmen (WETHERILL,
1956), ob und mdéglicherweise auch wann metamorphe Umprigungen
alter Zirkone stattgefunden hitten, sei es, dass die Zirkone heterogen
struiert wiren — Altbestand als Kern, umgeben von Zirkonneubildun-
gen — oder dass ein einheitlicher Altbestand vorlage, in welchem infolge
nachtriaglicher metamorpher Umbildung des Gesteins, Verlust oder Zu-
nahme von Uran, dessen Zerfallselemente oder des stabilen Endproduktes
Blei, eingetreten wire. Andrerseits wird die stratigraphische Einengung
der Bergeller Intrusion zu beriicksichtigen sein, welche etwaige falsche
Schlussfolgerungen, die aus den Alterswerten gezogen werden konnten,
ausschliessen wird.

Diese Arbeit behandelt vorldufige Resultate. In einem zweiten Teil
soll auf die Ergebnisse der massenspektrographischen Analysen einge-
gangen werden.

Das Zirkonkonzentrat wurde aus dem fiir den Bau der Staumauer
Albigna aufbereiteten Mordnenmaterial gewonnen, welches im hinteren
Staubeckenbereich auf Albigna, in ca. 2200 m Hohe gebrochen wurde.
Altglaziale Fremdiiberdeckungen dieses Gebietes sind ausgeschlossen
(STAUB, 1944), und da das Einzugsgebiet des Albignagletschers vollig
im Bergeller Massiv liegt, stellt das untersuchte Zirkonkonzentrat eine
gute Durchschnittsprobe fiir das Gestein dar, was sich auch aus der
mikroskopisch homogenen Beschaffenheit des Konzentrates erkennen
lasst.

Der psammitische Feinsand wurde gesiebt und mit Hilfe von schweren
Fliissigkeiten und magnetischer Trennung aufbereitet. Die reine Zirkon-
fraktion wurde wiederholt mit heisser, Pb-freier HNO, konz. behandelt.
Das Konzentrat enthidlt meist idiomorphe Kristalle mit héufigster
Flachenkombination der Prismen, der Grundpyramide und Ansitzen
von ditetragonalen Dipyramiden. 909, der Zirkone sind durchscheinend,
einschlussfrei und weisen keinen Zonenbau auf. Der restliche Teil ist
hingegen zonar entwickelt und enthilt hypidiomorphe, pordse Kerne,
von denen radialstrahlig, durch radioaktive Sprengung verursachte Risse
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Fig. 1. Hypidiomorpher alter, poréser Zirkonkern mit radialen Sprengungen im
Neubestand. Vergr. 200 x .

ausgehen, wie solche von Ramponr (1958) beschrieben worden sind
(Fig. 1). Einzelne Kristalle enthalten tropfenférmige Kinschliissse von
Magnetkies und Kupferkies, andere auch solche von idiomorphem Apatit.
Dass derartige Inhomogenititen — ohne weiteres ist ein Losungsaus-
tausch infolge der Risse denkbar — gewisse Fehlerquellen in der Be-
stimmung des Alters hervorrufen, ist nicht zu vernachlissigen, bei der
aber immerhin zuriicktretenden Anzahl solcher Kristalle nicht be-
deutend.

Pb/a-Methode (Larsen-Methode)

In der von LarseEN, KeeviL und HARRISON (1952) beschriebenen und
an Zirkon, Xenotim und Monazit angewandten Methode wird zunéchst
vorausgesetzt, dass im Mineral radioaktives Gleichgewicht herrscht. ks
wird auch angenommen, dass alles Blei radiogenen Ursprungs ist und
dass das Mineral kein zusitzliches, gewohnliches Blei enthilt. Fiir die
Bestimmung des Alters gilt die Gleichung

t = cin fiir t : 0 bis 200 x 10% Jahre
die mit zunehmender Zeit t, infolge der verschiedenen Zerfallsgeschwin-
digkeiten von Uran und Thorium, wie folgt korrigiert wird (KEEviL,
1939; GOTTFRIED u. a., 1959):

ty = t— 15kt fiir t: 200 bis 1700 x 108 Jahre
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und
T = to+3,4x 1079 t03 fiir t: 1700 bis 4000 x 106 Jahre.

Pb = Bleimenge in ppm,
o = spez. a-Aktivitdt in «/mg/h.

¢ und k sind vom U/Th-Verhéltnis abhéngige Konstanten, fiir deren
Bestimmung im Einzelfall die Gehalte an Uran und Thorium bekannt
sein miissten. Fiir Zirkon gilt die Approximierung Th/U = 1 mit
¢ = 2485 und k = 1,56 X 10~%, Fehlannahmen wiirden eine Abweichung
im Alter von max. 79, ergeben. Im Vergleich mit Bestimmungen an
Zirkonen, fiir welche das U/Th-Verhiltnis analytisch festgestellt war,
bestehen, wie LYoNs u. a. (1957) zeigen konnten, keine oder nur geringe
und innerhalb der Fehlergrenze der Messmethode liegende Unterschiede
im Alterswert.

Der Bleigehalt wird spektralanalytisch unter Verwendung eines syn-
thetischen Zirkon-Standards bestimmt (RosE u. STERN, 1960). Die Re-
sultate weichen gegeniiber Isotopenverdiinnungsanalysen von Blei im
Durchschnitt um max. 5%, ab. Fiir die Messung der spezifischen «-Aktivi-
tit werden meist Durchflusszihler mit Argon als Zihlgas verwendet,
wobeil die Messabweichung vom Mittelwert max. 59, betragt.

Die an zahlreichen Zirkonproben (GOTTFRIED u. a., 1959) wiederholt
bestimmten Alter sind auf 109, des Altersmittelwertes oder auf 10x 108
Jahre reproduzierbar. Somit darf angenommen werden, dass fiir Einzel-
bestimmungen die gleichen Fehlergrenzen gelten.

Pb/a-Alter des Bergeller Zirkons

Es wurden Durchschnittsproben der Siebfraktionen —30+ 100 und
—100+200 mesh (DIN 1171 —10+40, bzw. —40+80) analysiert,
fiir welche sich folgende, nahezu iibereinstimmende Alterswerte ergaben.

Pb/xAlter
Zirkonfraktion afmg/h c Pb ppm % 108 Jahre
— 304100 mesh 1133 2485 12,5 25+10
(11, 14)
— 100 + 200 mesh 1001 2485 13 30+10
(12,5, 14)

Die Altersbestimmung weist, unter den oben erwihnten Vorausset-
zungen, auf ein oligozénes Alter des Zirkons hin und ordnet sich dem-
entsprechend in das stratigraphische Schema des Bergeller Massivs ein.
Die Deutung des Zirkons als unverdnderten Altbestand wird infolge
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des oligozéinen Alters auszuschliessen sein, da in einem solchen Fall
eine Pb/«-Altersbestimmung hohere Werte als das Gesteinsalter liefern
miisste. Dies gilt auch dann, wenn Mischungen von altersverschiedenen
Zirkonsubstanzen vorliegen wiirden, worauf HopPE (1959) neuerdings
aufmerksam gemacht hat. Inwiefern der festgestellte, jedoch sehr ge-
ringe Zirkonaltbestand das Pb/a-Alter zu beeinflussen vermag, lisst sich
ohne Kenntnis der Uran/Blei-Isotopenverhiltnisse nicht bestimmen.
Ebenso wird erst durch die Kenntnis der Bleiisotopenverhéltnisse die
Korrektur fiir den Gehalt an gewohnlichem Blei méoglich sein und ferner
festgestellt werden konnen, ob, wie TiLTON u. a. (1957) zeigen konnten,
das Pb/x-Alter infolge Bleiverlust zu niedrig erscheint.

Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass, nebst der Bestimmung
der Altersverhiltnisse von Akzessorien, anhand der gewdéhnlichen Blei-
isotope in Feldspiten erkannt werden kénnte, welche Bedeutung palin-
genen Umwandlungen im Bergeller Granit beizumessen ist.

Die Analysen wurden in den Laboratorien des U.S. Geological Survey’s,
Washington D. C. ausgefiihrt. Herrn Harry J. Rose jr. und Frau Nola B. Sheffey
sind wir fir die spektralanalytischen Bleibestimmungen zu herzlichem Dank ver-
pflichtet. Fiir die Uberlassung des Materials danken wir Herrn Dr. T. Locher be
stens.

Literatur

Crra, M. B. (1957): Studi stratigrafici sul tertiario subalpino lombardo, sintesi
stratigrafica della Gonfolite. Ist. Geol. Pal. Univ. Milano, Serie i, publ. no. 97.

— (1958): Litofacies e biofacies della ,,Gonfolite* lombarda (1). Boll. Soc. Geol.
Ttal. Vol. LXXVII, fasc. 1.

CorweLius, H. P. (1915): Geologische Beobachtungen in den italienischen Teilen
des Albigna-Disgraziamassivs. Geol. Rdsch. 8.

— (1928): Zur Altersbestimmung der Adamello- und Bergeller-Intrusion. Sitz.
ber. Ak, Wiss., Wien, Bd. 137, Heft 8.

DrescrER, F. K. (1939/40): Beitrige zur Kenntnis der Migmatit- und Assimila-
tionsbedingungen sowie der synanthetischen Reaktionsformen. I. Uber Schol-
lenassimilation und Kristallisationsverlauf im Bergellergranit. Chemie der
Erde, 12.

DrESCHER, F. K. und Storz, M. (1926): Ergebnisse petrographisch-tektonischer
Untersuchungen im Bergeller Granit. N. Jb. f. Min., Abt. A, Beilagebd. 54.

GortrrIED, D., Ja¥re, H. W. and SENFTLE, F. E. (1959): The lead-alpha (Larsen)
method of determining the age of igneous rocks from their accessory minerals.
U. 8. Geol. Surv. Bull. 1097-A.

Horpg, G. (1959): Uber die Verwendbarkeit der akzessorischen Zirkone zu Alters-
bestimmungen. N. Jb. f. Min., Bd. 93.

JAGER, E. and Favur, H. (1959): Age measurements on some granites and gneisses
from the Alps, Geol. Soc. of America, Bull. vol. 70.



Das Zirkon-Alter des Bergeller Massivs 259

Krrvin, N. B. (1939): The calculation of geological age. Amer. J. of Sc., vol. 237.

Larsen, E. 8. jr., Kegevir, N. B. and Harrison, H. C. (1952): Method for determi-
ing the age of igneous rocks using the accessory minerals. Geol. Soc. of Amer.
Bull. vol. 63.

Lvons, J. B., JArre, H. W., GoTTrrRIED, D. and Waring, C. L. (1957): Lead-
alpha ages of some New Hampshire granites. Amer. J. of Se., vol. 255,

Nigari, P. (1950): Probleme der alpinen Gesteinsmetamorphose. Schweiz. Min.
Petr. Mitt., Bd. 30. a

PrisTtEr, M. (1921): Stratigraphie des Tertiér und Quartdr am Siidfuss der Alpen
mit spezieller Beriicksichtigung der miozénen Nagelfluh, Diss., Univ, Ziirich.

RAMDOBR, P. (1958): Neue Beobachtungen‘ iiber radioaktive Héfe und iiber radio-
aktive Sprengungen. Abh. Ak. Wiss. Berlin, Kl. Chemie, Geologie und Biologie,
Jg. 1957, Nr. 2.

ReiNnHARD, M. (1934/35): Uber Gesteinsmetamorphose in den Alpen. Jaarboek
Mijnbouwkund.

Rose, H. J. jr. and STERN, T. W. (1960): Spectrochemical determination of lead
in zircon for lead-alpha age measurements. Amer. Min. vol. 45, Nr. 11 and 12.

Staus, R. (1918): Geologische Beobachtungen am Bergeller Massiv. Vjschr. Natf.
Ges. Ziirich.

— {1921): Geologische Karte der Val Bregaglia. Beitr. Geol. Karte Schweiz, Spez.
Karte 90.

— (1934): Ubersicht iiber die Geologie Graubiindens. Geol. Fiihrer Schweiz,
Fase. 111, Basel.

— (1944): Geologisches vom Malojapass. Festschrift 124. Jahresvers. Schweiz.
Natf. Ges.

TivroN, G. R., Davis, G. L., WeraeritL, G. W. and Avprica, L. T. (1957): Iso-
topic ages of zircon from granites and pegmatites. Transac. Amer. Geophys.
Union, vol. 38.

WeIBEL, M. (1960): Chemismus und Mineralzusammensetzung von Gesteinen des
nérdlichen. Bergeller Massivs. Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. 40.

WENK, E. (1956): Die lepontinische Gneissregion und die jungen Granite der
Valle della Mera. Eclogae geol. Helv., Vol. 49, Nr. 2.

WeTHERILL, (. W. (1956a): An interpretation of the Rhodesia and Witwaters-
rand age patterns. Geochim. et Cosmochim. acta, vol. 9.

— (1956Db): Discordant uranium-lead ages, 1., Transac. Amer. Geophys. Union,
vol. 37. :

Eingegangen: 9. Juni 1960.



	Das Zirkon-Alter des Bergeller Massivs

