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Geochemische Argumente zur Genese
der «Alteren Orthogneise» der Silvretta*

von M. Maggetti', G. Galetti’ und H.G. Stosch?

Abstract

The so-called "older orthogneisses" of the Silvretta are a group of rocks of ultramafic, gabbroic, dioritic, tonalitic
and granitic composition. Metadtorites (Hornblende-gneisses) and metatonalites (Biotite-gneisses) prevail in the
ficld. Based on 62 chemical analyses of intermediate and acid orthogneisses, a subduction-related generation of
the precursor magmas can be inferred, contrasting with the divergent plate margin setting of the field-related
metagabbros. REE analyses are not easy to interprete. As a working hypothesis, the generation of intermediate
magmas by partial anatexis of garnet-bearing metabasites is proposed. The basic liquids were probably produced
in a one-stage anatectic process in the mantle. Both magma types could have coexisted in a collision rcgime.

Keywords: Magma generation, anatexis, subduction, geochemistry, Silvretta, Switzerland.

1. Einfithrung

Die Gruppe der «Alteren Orthogneise» (GRAU-
ERT, 1969) umfasst nach den neueren Geldndear-
beiten der Berner und Freiburger Arbeitsgrup-
pen ultramafitische, gabbroide, intermedidre und
granodioritische bis granitische Gesteine. Die
meisten sind metamorph iiberprigt und deutlich
geschiefert. Magmatische Gefiige- und Mineral-
relikte haben sich nur selten, speziell in den ul-
tramafitischen bis gabbroiden Varianten erhalten
(SPAENHAUER, 1932; THIERRIN, 1982, 1983; vON
DER CRrRONE 1989). Die intermedidren quarzdio-
ritischen bis dioritischen Typen sind am weite-
sten verbreitet. Es handelt sich um Hornblende-
gneise, die hiufig dunkle, hornblendereiche, ge-
langte Einschliisse enthalten. Die biotitreichen,
tonalitischen bis granodioritisch-granitischen
Abarten sind rar.

2. Geochemie

Geochemisch gehoren die «Alteren Orthognei-
se» zu den I-Typ-Plutoniten (Friscu, 1987). Im
Klassifikationsdiagramm Rb vs. Y + Nb (Abb. 1)
fallen die meisten der 62 Analysen intermedidrer

und saurer Orthogneise ins VAG-Feld. Einige
Biotit-Tonalitgneise bzw. Granodioritgneise be-
setzen das ORG-Feld, was aber nicht unbedingt
ein geotektonisches Indiz sein muss, denn Frak-
tionierungsprozesse koénnten auch zu solch ho-
hen Y + Nb-Werten fithren. Es ist auffallend,
dass nur diese Ausreisser Granat enthalten. Die
allgemeine Subduktionsaffinitit der intermedié-
ren und sauren Typen steht aber im Widerspruch
zur geotektonischen Position der rdumlich verge-
sellschafteten Gabbros bzw. Metagabbros. Nach
Durchgang des ALO/TiO,-Filters (PEARCE,
1983) erwiesen sich von 32 chemischen Gabbro-
analysen nur 6 als «ehemalige basische Schmel-
zen»;, werden diese mit gingigen Diskrimina-
tionsdiagrammen getestet, so sind sie eher einem
divergierenden als einem konvergierenden Plat-
tenrand zuzuordnen (Abb. 2). Im Y vs. FeO, +
MgO-Diagramm fallen alle 32 Gabbroanalysen
ins Tholeiit- und nicht ins CAB-Feld! Es erhebt
sich dabei die Frage, ob die gabbroiden und in-
termedidren bis sauren Schmelzen iiberhaupt
gleichaltrig sind und in welcher genetischen Be-
zichung sie untereinander stehen. In der Silvretta
sind an einigen Stellen Verbandsverhiltnisse auf-
geschlossen, die am ehesten mit der Koexistenz
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Abb. I Geotektonische Klassifikation der 62 Analy-
sen intermedidrer und saurer «Alterer Qrthogneise»
im Diagramm von PEARCE et al. (1984). Kreise =
Biotit-Tonalitgneise und Granodioritgneise; Dreiecke
= Hornblende-Dioritgneise; ORG = Ocean Ridge
Granite; Syn-COLG = Syn Collision Granite; VAG =
Volcanic Arc Granite; WPG = Within Plate Granite.

von basischen und intermedidren bis sauren
Schmelzen interpretiert werden konnen (z.B.
VON DER CRONE, 1989).

Komplexe Bezichungen lassen sich auch mit
den Verteilungsmustern der seltenen Erden (SE)
nachweisen. Die Biotit-Tonalitgneise haben stei-
le Kurven mit ausgepridgter Anreicherung der
leichten SE (Ce > 50x chondritisch), Abb. 3a.
Eine Eu-Anomalie ist, wenn iiberhaupt, nur
schwach zu erkennen. Im Gegensatz dazu weisen
die Hornblende-Dioritgneise flachere SE-Kur-
ven auf mit fast horizontalen Abschnitten im
Bereich der schweren SE (Abb. 3b). Die Anrei-
cherung an leichten SE ist niedrig (Ce max. 45x
chondritisch). Auch bei diesem Gesteinstyp wird
keine Eu-Anomalie fassbar. Die stark meta-
morph iiberprigten gabbroiden Hornblendegnei-
se folgen dem Trend der dioritischen Abarten,
wie dies der Kurvenverlauf des Metagabbros Ma
360 in Abb. 3b zeigt.

Im Bereich des Val Sarsura aber, wo sich so-
wohl magmatische Texturen wie magmatische
Paragenesen erhalten haben (SPAENHAUER,
1932; THIERRIN, 1982, 1983) ist das Bild anders
(Abb. 3c). Der olivinfiihrende Gabbronorit {ST
233) und die Flasergabbros (ST 231, 232) folgen
dabei dem Trend der dioritischen und gabbroi-
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den Hornblendegruppe (Abb. 3b), sind aber -
mit Ausnahme der Probe ST 233 - durch eine
markante positive Eu-Anomalie gekennzeichnet.
ST 232 ist laut Pearceschem Filter als ein bei der
Intrusion fast vollstindig fliissiges basisches Mag-
ma anzusprechen! Diese Eu-Anomalie kann also
nicht auf Plagioklas-Akkumulation zuriickge-
fiihrt werden. Die gleiche positive Anomalie
zeigt zudem auch der Meta-Ultramafitit ST 211!
Bei diesem kann der flache Verlauf der Kurve,
abgesehen von der Eu-Anomalie, als Hinweis fiir
eine starke Anreicherung an Olivin, mit wenig
Pyroxen-Akkumulation, interpretiert werden.
Der dhnliche Kurvenverlauf der Gabbros spricht
auch gegen eine dominierende Pyroxen- oder
Hornblendefraktionierung. Die positive Eu-An-
omalie konnte vielleicht mit Fraktionierungspro-
zessen anderer Minerale, wie beispielsweise
Apatit, erklart werden.

Die Lage des Biotit-Tonalitgneises ST 134 ist
interessant. Er zeigt die stdrkste Fraktionierung
im Bereich der leichten SE. Wire er ein Diffe-
rentiationsprodukt gabbroider Schmelzen (z.B.
ST 232), so miisste er hohere SE-Gehalte haben
als diese. Das ist nun nicht der Fall! Betrachtet
man aber die Eu-Anomalie, so scheint sich doch
eine verwandtschaftliche Beziehung zu den Gab-
bros zu ergeben. In unmittelbarer Nachbarschaft
der besprochenen Gesteine treten granathaltige,
feinkornige, granitische Gneise auf. Die dazu
gehorende Probe ST 280 hat die stiarkste SE-An-
reicherung von allen dargestellten Sarsuragestei-
nen. Der Kurvenverlauf ist gleich wie bei den
iibrigen Gesteinen, doch mit einer deutlichen
negativen Eu-Anomalie.

3. Interpretation

Uber die Genese intermedidirer (tonalitischer)
Magmen ist viel publiziert worden. Die géngigen
Modelle lassen sich wie folgt zusammenfassen
(nach MARTIN, 1987):

1. Fraktionierte Kristallisation ecines basi-
schen Magmas.

2. Partielle Anatexis von saurem Krustenma-
terial (Grauwacken).

3. Partielle Anatexis von basischem Kru-
stenmaterial (Eklogite, basische Granulite, +
granathaltige Amphibolite).

4. Partielle Anatexis von Mantelmaterial
(hydratisierte Peridotite).

Eine zeitliche Abfolge dieser Prozesse bzw.
¢in Zwei- bis Mehrstufenmodell ist aber auch
moglich, wie dies z.B. Pou1 et al. (1989) postu-
lierten: die intermedidren Gesteine werden als
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Abb. 2 Lage von 6 «gefilterten» (PEARCE, 1983) Metagabbros in ausgewiihlten geotektonischen Diskriminations-
diagrammen. a) SHERvAIs (1982), Hopper (1985); b) Pearce und Caxn (1973); ¢) Pearce und Norry (1979);

d) Pearce (1980).

Resultate der Interaktion eines subkrustalen ba-
sischen Magmas mit einer monzogranitischen
Schmelze krustaler Herkunft (25-35% Anatexis
von Biotit-Amphiboliten) gedeutet.

Gegen eine einfache Beziehung von Gabbros
und Tonaliten im Sinne einer fraktionierten Kri-

stallisation (Modell 1) spricht der fehlende Nach-
weis eines derartigen Prozesses sogar auf klein-
stem Raum (Val Sarsura, Abb. 3c). Auch die
chemische Zusammensetzung der Silvretta-Pa-
ragneise ist zu sauer, als dass sie fiir die Produk-
tion von basischen Schmelzen durch eine partiel-
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Abb. 3 Chondrit-normierte SE-Verteilungsmuster di-
verser «Alterer Orthogneise».

a) 3 Biotit-Tonalitgneise;

b) 6 Hornblende-Dioritgneise (Rasterfliche) und ein
gabbroider Hornblendegneis (Ma 360);

¢) Gesteinstypen des Val Sarsura: Kreuz = granatfiih-
. render Granitgneis, Punkte = Olivin-Gabbros und Fla-
sergabbros, Kreis = Biotit-Tonalitgneis, Quadrat =
Meta-Ultramafitit.
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le Anatexis in Betracht gezogen werden konnten
(Modell 2). Kay und Kay (1986) sowie Rubp-
NIcK und TavyLor (1986) haben gezeigt, dass
durch partielle Aufschmelzung von granathalti-
gen Metabasiten (Eklogite, Granat-Amphiboli-
te) intermedidre Magmen erzeugt werden kon-
nen, deren SE-Prigungsmuster beispielsweise
demjenigen der Abb. 3a gleichen. Derartige
Edukte sind im Silvrettakristallin weitrdumig
aufgeschlossen (MAGGETTI und GALETTI 1988);
sie besitzen ein flaches SE-Muster, typisch fiir N-
bis E-Typ MORBs. Uber das vierte Modell kann
momentan nur spekuliert werden, da die Isoto-
pendaten noch nicht greifbar sind. Auch der Ent-
scheid fiir oder gegen einen Mehrstufenprozess
im Sinne von PoL et al. (1989) kann aufgrund
fehlender Isotopendaten nicht geféllt werden.
Der jetzige Wissensstand erlaubt uns momentan
nur folgende Aussage:

1. Zwischen den Mectagabbros, Metadioriten,
Metatonaliten und Metagraniten existieren keine
einfachen genetischen Beziehungen.

2. Die SE-Verteilungsmuster lassen vielmehr
den Schluss zu, dass die gabbroiden Schmelzen
einem «depleted mantle» entstammen, wihrend
die intermedidren und sauren Magmen durch
partielle Anatexis von granathaltigen Metabasi-
ten entstanden sein konnten.

3. Fiir definitivere Aussagen miissen die Re-
sultate der laufenden I[sotopenuntersuchungen
abgewartet werden.
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