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Zusammenfassung

Die Ergebnisse des DFG-Projektes erweitern und verbessern die bisherige
mineralogische und mineralchemische sowie isotopengeochronologische und -
chemische Datengrundlage fur das polymetamorph gepragte Kristallin des Wohilthat-
Massives. Sie sind damit Ausgangspunkt flr eine erste regionalgeologische
Neubewertung des Wohlthat-Massives im Dronning-Maud-L.and. Die untersuchten
Proben stammen aus der Schirmacher-Oase und dem Nordteil des Anorthosit-
massivs ELISEEV (Untersee-Region). Die petrochemischen, mineralogischen und
mineralchemischen Untersuchungen wurden mittels ICP-MS (SEE), Polarisations-
bzw. KL-Mikroskopie und Mikrosonde durchgefihrt, die isotopengeochronologische
und -chemische Bearbeitung erfolgte mit Hilfe der U/Pb-, Sm/Nd-, Rb/Sr- und K/Ar-
Methode.

Obwohl die Untersuchungen auf vorhandenem, nicht unter geochronologischem

Gesichtspunkt entnommenen Probenmaterial basieren, konnten folgende

geochronologische Ergebnisse ermittelt werden:

(1) Nd-Modell-Alter (DePAQLQ et al.,1991): 1.340 + 100 Ma - Hinweis auf das
Eduktalter der Metasedimente der Schirmacher-Oase,

(2) Sm/Nd "Errorchron” fur Metasedimente der Schirmacher-Qase: 810 + 156 Ma -
Maximalalter der granulitfaziellen Metamorphose,

{3} Sm/Nd Isochrone fur Pyroxenite und OAGN's (Oxyd-Apatit-Gabbronorit nach
OWENS et al., 1992) aus dem Anorthositmassiv ELISEEV: 692 + 66 Ma -
Kristallisationsalter des Anorthositmassivs,

(4) Sm/Nd Isochrone und U/Pb-Diskordia fir Minerale aus einer massiven

Titanitmineralisation im Anorthositmassiv ELISEEV: 631 + 175 Ma (Sm/Nd) und
603 + 31 Ma (U/Pb) - Alter der Mineralisation bzw. minimales Kristallisations-
alter des Anorthositmassives,

(5) drei Sm/Nd-Isochronen fur Minerale aus granulitfaziell tiberpragten OAGN-
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Dykes im Anorthositmassiv: 554 + 6 Ma (Mittelwert) - Alter der granulitfaziellen
Metamorphose im Anorthositmassiy,

(6) K/Ar-Datierung von Biotiten aus retrograd amphibolitfaziell Gberpragten Anortho-
siten; 480 + 1,3 Ma - Abk{hlungsalter (Minimalalter fUr die retrograde,
amphiboilitfazielle Metamorphose im Anorthositmassiv).

A - Ubersicht

1. Vorbemerkung

Das Projekt wurde relativ kurz nach der Offnung der deutsch - deutschen Grenze
unter dem Aspekt begonnen, die bislang getrennt betriebene Antarktisforschung an
einem kleinem Beispiel zusammenzufihren. Die geochronologische Datierung war
eine der Schwachstelien der DDR-Antarktisforschung. Andererseits zahiten die
Ergebnisse in der Detailkartierung polymetamorpher Kristallingebiete Ostantarktikas
zu den Stérken. Damit war die Grundlage fUr die Zusammenarbeit gegeben.

Der DFG-Antrag wurde1990 von der BGR Hannover gemeinsam mit dem damaligen
Zentralinstitut fur Physik der Erde (ZIPE) bei der Deutschen Forschungsgemein-
schaft gestellt und 1991 genehmigt. 1991 wechseite der Mitantragsteller. Nach dem
Ausscheiden von Frau Dr. C. Carl aus der BGR Hannover im Jahre 1991 wurde der
geochronologische Teil des Projektes von Herrn Dr. A. Hohndorf, ebenfalls BGR
Hannover, ibernommen und weitergefihrt. Der Antragsteller ist seit 1992 im GFZ
Potsdam, PB 4.3. angesteiit.

2. Ziel des Projektes

Das Wohlthat-Massiv im zentralen Dronning-Maud-Land war vor Beginn der
Untersuchungen geochronologisch wesentlich schiechter untersucht als die
Nachbargebiete im Osten (Sar Rondane) und Westen (Neuschwabeniand).

Ziel des Projektes war es deshalb durch mineralogische, element- und isotopen-
chemische Untersuchungen an vorhandenem, nicht unter geochronologischem
Gesichtspunkt entnommenen Probenmaterial aus der Schirmacher-Oase und der
Untersee-QOase (Abb. B-1) den regionalen Anschiufl zu schaffen.

Dartiber hinaus sollten die mineralogisch-geochronclogischen Untersuchungen der
Vorbereitung einer geochronologischen Probenahme wéhrend der GEOMAUD-
Expedition {1995/96) in das Wohlthat-Massiv dienen.
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LOCATION
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1 areas
0 20 40 60 km
investigated area 1: Schirmacher Oasis
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Abbildung B-1: Regionale Ubersicht, Lage der Arbeitsgebiete (Schirmacher-Oase und Untersee-Oase)
im Wohithat-Massiv, zentrales Dronning-Maud-Land (Grundlage: KATE-200
Satellitenbild, Bildbearbeitung: WETZEL & MAREK, 4/93)

STR 95/05 Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
DOI: 10.2312/GFZ.b103-95054



http://doi.org/10.2312/GFZ.b103-95054

3. Arbeitsmethodik, Ablauf

Grundiage flr die Durchfihrung des Projektes warer die in der BGR vorhandenen
technischen Einrichtungen (chemische Analytik, Massenspektrometrie) und
Erfahrungen bei der Interpretation der Isotopendaten sowie die mineralogisch-
petrographischen und regionalgeologischen Kenntnisse des Antragstellers.

Der Bericht umfallt den Bearbeitungszeitraum 01.07.1991 - 20.05.1995. In die
Ergebnisse sind Resultate von drei Diplomarbeiten eingeflossen (Hoch,M. 1992,
Hoops,E.,1994 und Stern,E., 1994, alle Universitat Hannover), vgl. KAMPF &
TOBSCHALL (1995).

B - Eventmineralogische und -chemische Untersuchungen

Der hier eingefUhrte Begriff "eventmineralogische und -chemische Unter-
suchungen" wird definiert als die auf geochronologische Nachfolgeuntersuchungen
ausgerichtete stoffliche Bearbeitung von solchen Gesteinen und Mineralen, die eine
geotektonische Schlusselstellung bei der Rekonstruktion der Evolution der Erdkruste
im Untersuchungsgebiet aufweisen.

Die Abschnitte dieses Kapitels sind nach Gesteinen benannt, wobei die Minerale,
die fur weiterfihrende geochronologische Untersuchungen von interesse sind und
jeweils mineralogisch und mineraichemisch untersucht wurden in Klammer stehen.

1. Metabasitgange (Zirkon)

In der Schirmacher-Qase sind Metabasitgange und -lagergénge nach den
Ergebnissen der geologischen Detailkartierung weit verbreitet (KAMPF &
STACKEBRANDT, 1985a, STACKEBRANDT et al., 1988), bislang aber weder
strukturell noch stofflich ndher untersucht. in Abb. B-2 sind die geoclogischen
Verbandsverhéltnisse der Gange und Lagergange und die beprobten Vorkommen
dargestellt.

Eine Zusammenfassung der ersten detaillierten geologischen, petrographischen und
petrochemischen Ergebnisse nahm STERN (1994) vor (vgl. KAMPF & TOBSCHALL,
1995).

Die Metabasite in der Schirmacher-Oase sind nach den geologischen
Kartierungsergebnissen die altesten Basite im polymetamorph gepragten Kristallin
der Schirmacher-Oase. Aus Datierungssicht kommt der Untersuchung von Zirkon
aus den Gangen entscheidende Bedeutung zu. Eine zuverléssige Altersangabe
wurde Uber die Datierung des Zirkon hinaus auch eine erste Angabe zum
Mindestalter des polymetamorphen Kristallinbereiches im Untersuchungsgebiet
liefern. Damit kénnte das Wohithat-Massiv in den regionalen Vergleich der
ehemaligen Teile Ostgondwanas einbezogen werden.

‘Far die Untersuchungen standen ausschlieRlich Proben in Handstick-Gréie zur
Verfigung. Von vorn herein war klar, dad die separierten Zirkone nicht fur eine
herkémmliche U-Pb-Datierung reichen wirden. Schwerpunkt der Untersuchung war
deshalb die mineralogische und mineralchemische Charakteristik der Zirkone, um
eine gezielte Probenahme und Bearbeitung vorbereiten zu kénnen.
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Abbildung B-2:Geologische Ubersicht zum Auftreten von Metabasitgdngen und -lagergéngen in der
Schirmacher-Oase; A: Lage der beprobten Metabasitvorkommen in der Schirmacher-
Oase, B: Aufschiullskizze: Geologische Verbandsverhaltnisse und relative Altersfolge
von Metabasitgéngen und -lagergdngen
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Von den insgesamt 7 untersuchten Handstlcken wurde die Probe Oa 42 (Abb. B-
2/A) mit dem grofiten Gewicht ausgewéhlt (Probemenge ca.1500g) und daraus ein
Zirkon fuhrendes Schwermineralpraparat hergestelit.

Im Zirkon-Kérnerpraparat (polierter DGnnschliff) dominieren langprismatische
Zirkone (Lange: 100 - 500 um). Die Kristalle sind im Zentrum zonar gebaut. Manche
verfugen Uber einen im KL-Bild deutlich sichtbaren 5 - 50 um dicken Randbereich,
der keine innere Struktur zeigt (? metamorphe Anwachssaume). Die Zentralteile der
Kristalle sind von Rissen durchzogen (wahrscheinlich hervorgerufen durch die
amphibolitfazielle tektonometamorphe Beanspruchung der Probe. In mehreren
Kristallen freten Einschltsse < 5um auf, bei denen es sich um Apatit handelt. Mittels
Mikrosonde wurden 3 Kristalle untersucht (Tab. B-1). Die Kern- und Randbereiche
unterscheiden sich nicht signifikant im Elementbestand ( SiO,, Hf, Zr).

2. Metabasite und Mineralisationen aus dem Anorthositmassiv ELISEEV

In diesem Abschnitt werden die Resultate der mineralogischen und mineral-
chemischen Untersuchungen an Zirkon, Apatit, limenit, Titanit, Granat und Biotit aus
Metabasiten und Mineralisationen des Anorthositmassives ELISEEV (Untersee-
Qase) dargestellt. Die in Abschnitt C 1 behandelten isotopengeochemischen Daten
beziehen sich auf die gleichen Proben.

Eine geologische Ubersicht gibt Abb. B-3. Nahere Angaben zur Tektonik,
Petrographie und Petrochemie wurden vonn HOOPS (1994), KAMPF u.a. (1991),
KAMPF et al. (1995) und KAMPF & TOBSCHALL (1995) zusammenfassend
dargestelit und diskutiert.

2.1. Metapyroxenite (Biotit)

Im nérdlichen Randbereich des Anorthositmassivs ELISEEV (Nunatak Skala
Otratnaja, Abb. B-3) treten Biotit filhrende Metapyroxenite auf. Die Biotite sind in
Klinopyroxen {Fassait) gesprosst und erreichen Kornlangen von mehr als 5 mm. Sie
bilden buschel- oder facherférmigen Aggregate. Die Biotitfraktionen dieser beiden
Proben wurden mit K/Ar-Methode untersucht (vgl. Abschnitt C 1.3.).

2.2. OAGN's - "oxyde-apatite gabbronorites" (Zirkon, Apatit, limenit, Granat)

Unter "OAGN" versieht man Oxyd-Apatit-Gabbronorite, die als Ganggesteine in
Anorthositmassiven auftreten. Die Gesteinsbezeichnung wurde von OWENS &
DYMEK (1992) eingefluhrt, weil die Gesteine keinem Gesteinstyp in der klassischen
Basitnomenklatur zugeordnet werden konnten. Nach OWENS & DYMEK vartiert der
Hauptelementchemismus in folgenden Grenzen: Si0, ~ 27-42 Gew.%, Fe ges- AlS
Fe,0; ~ 19-42 Gew.%, Ti0, ~ 4-10 Gew.%, P,0; ~ 36 Gew.%, Sc ~ 20-40 ppm,
Sr ~ 160-1000 ppm, Ba ~ 10-860 ppm.

Das Auftreten von OAGN's ist ein Indiz fur die Bildung von Fe-, Ti-, und P- Fluid-
reichen Schmelzen in Anorthositen (FTP).

Die OAGN-Dykes in der Untersee-Qase sind bis zu ca. 300m machtig und bis zu
2000m lang (Abb. B-3). Besonders am Liegendkontakt der Basitgange zum
Anorthosit tritt metamorph gebildeter Granat (maximal 40%) und Quarz (<5%) auf.
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Abbildung B-3: Lage der untersuchten OAGN ("oxyde-apatite-gabbronorite™}-Génge und
Ti-Mineralisationstypen im Nordteil des Anorthsitmassivs ELISEEV, Wohithat-Massiv;
A: Regionale Ubersicht, B:Geologische Ubersicht (erganzt nach KAMPF u. a., 1991)
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2.2.1. Zirkon

An Zirkon-Kérnerpraparaten von den Proben WMX und W16 ( Fundpunkte vgl. Abb.
B-3) wurden mineralogische-, polarisationsmikroskopische-, KL-, und Mikrosonde-
Untersuchungen durchgefihrt.

Probe WMX (noritischer Anorthosit, granulitfaziell tberpréagt)

Es treten zwei Zirkontypen auf (Tafel 1):

(A) hell- bis dunkelbraun gefarbte Kristalle: Lange: 8-12 mm, einfache Kristallform,
wie sie typisch ist fur hochtemperierte, basische Magmen; Zirkon ist priméar mit Apatit
verwachsen; in Schnitten senkrecht ¢ wird im KL-Bild ein homogen lichtgrau
gefarbter Zentralbereich und ein rhythmisch blaugrau bis lichtgrau gegliederter
Randbereich sichtbar (Tafel 1, Bild1/1), Deformation/Metamorphose: Mikrorilbildung
im Bereich der Kanten, Spitzen der Kristalle haben sich nicht erhalten, auf Rissen im
Korn ist z.T. Quarz eingedrungen, der den Zirkon verdrangt (Tafe! 1, Bild 1/2).

(B) gelb gefarbte Kristalle: Lange 2-6 mm, Kristallform vergleichbar zu (A); in
Schniften senkrecht ¢ wird im KL-Bild ein dhnliches Bild wie bei (A) sichtbar -
allerdings dominiert der homogene lichtgrau gefarbte Zentralbereich und der
rhytmisch blaugrau bis lichtgrau gegliederte Randbereich ist nur im Ansatz
vorhanden (Tafel 1, Bild1/3); Deformation/Metamorphose: die KL-Bilder des in Tafel
1, Bild1/4 dargestellten Zirkon-Langsschnittes machen Deformationslamellen
Mikrorisse und Quarzeinschltsse sichtbar (vgl. Tafel 1, Bild 1/4 - 1/6).

Die Zirkontypen (A) und (B) der Probe WMX gehéren einem Bildungstyp an, wobei
Generation (B) die Zirkon-Frithform darstellt. Diese ist im Zentralteil von Generation
(A) auch vorhanden. Untersuchungen mittels Mikrosonde ergaben keine
Unterschiede in der Hauptelementfiihrung zwischen Zentralteil und Randbereich
bzw. Typ (A) und (B).

Die Probe WMX liegt als granulitfaziell stark Gberpragtes Gestein vor (Granat- und
Quarzneubildung; Plagioklas, llmenit rekristallisiert). Die an Zirkon beobachteten
Deformations- und Verdrangungsphanomene gehen auf diesen Einflul zurdck.

Probe W 16 ("oxyde-apatite gabbronorite”, granulitfaziell iberprégt)

Der Zirkongehalt dieser OAGN-Probe liegt bei fast 1% ! Der Zirkoniumgehalt
erreicht mit 2227 ppm extreme Werte. Der Schwankungsbereich im Zr-Gehalt fur
andere OAGN-Proben liegt normalerweise zwischen 100 und 400 ppm.

Die Zirkone sind durchschnittlich 500 um lang. Die Kristalle haben oft Kerne. Diese
zeigen z.T. Zonarbau und sind idiomorph ausgebildet, manchmal auch mit Apatit
verwachsen. Die Zenfralteile sind im KL-Bild dunkelgrau bis dunkelbraun gefarbt
und Ausgangspunkt von konzentrischen Rissen. Der Urangehalt sieigt im Bereich
der Kerne bis auf 5000 ppm an (!). Die Randbereiche der Kérner sind im KL-Bild
lichtgrau gefarbt (? metamorphe Anwachssaume).
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Tafel 1
11 1/2
1/3 1/4
5 :;1
1/5 s 1/6

Tafel 1: Kathodolumineszenz-Aufnahmen von Zirkon, OAGN-Probe WMX, Anorthositmassiv
ELISEEV (vergleiche Abb. B-3)
Bild 1/1: Typ A, Schnitt senkrecht ¢, Bildausschnitt: 4 x 4mm; Bild 1/2: Typ A, Schnitt
parallel ¢, Bildausschnitt: 4 x 4mm, hellblau - Zirkon, braun - Quarz; Bild 1/3: Typ B,
Schnitt senkrecht ¢, Bildausschnitt: 4 x 4mm; Bild 1/4: Typ B, Schnitt parallel ¢, Bildaus-
schnitt: 4 x 4mm; Bild 1/5 + 1/6: Typ B, Teilbereiche aus Bild 1/4, Bildausschnitt: 0,75 x 0,75mm
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2.2.2. Apatit

Die Apatitgehalte der untersuchten OAGN’s (das A in OAGN steht fur Apatit) liegen
zwischen 5 und 15% | Die P,O4sGehalte der Gesteine variieren zwischen 1,0 bis
3,6 Gew.%. Die Kristalle sind bis zu 600 um lang und idiomorph. Unter polarisiertem
Licht und im KL-Bild erscheinen die Apatite homogen (kein Zonarbau, keine Kerne).
In Tabelle B-2 sind die mittels Mikrosonde an Apatiten der Probe W 16 gemes-
senen SEE-Gehalte mit den SEE-Daten des Gesamtgesteins (ICP-MS) kombiniert.

2.2.3. limenit

In allen untersuchten OAGN-Proben tritt llmenit (FeTiO; ) auf. Das Erzmineral steht
in der Bezeichnung OAGN ("oxyde-apatite gabbronorites”) fur Oxyd. Am Beispiel’
von limenit als Durchlaufer-Mineral in diesen Gesteinen wurde der Einflu
metamorpher Uberpréagung auf den limenit-Chemismus untersucht, da aus
mikroskopischen Untersuchungen zu schliefen ist, da® limenit infolge
granulitfazieller Uberpragung rekristallisierte.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tab. B-3 zusammengestelit. in Richtung
metamorpher Uberpragung wurden die Mn- und die Mg-Gehalte deutlich abge-
reichert.

2.2.4. Granat

Granat bildet in metamorph Gberprégten Proben Reaktionssaume um Plagioklas. Er
ist idiomorph, die Korngrofie liegt meist zwischen 0,5 und 1,5 mm. Der Granatanteil
am Gesamtmineralbestand kann 30 bis 40% erreichen. Wie aus den in Tab. B-4
zusammengesteliten Analysen ersichtlich ist, sind die Granate aimandinreich und
weisen eine geringe chemische Schwankungsbreite auf.

in polierten Dickschliffen wurden massenhaft CO,-reiche Fluideinschllisse
festgesteilt.

2.3. Titanitmineralisation in OAGN’s (Titanit)

An der Westfianke des Unterseetales ist im Zentrum eines ca. 300m méachtigen
OAGN-Dykes eine massive Ti-Mineralisation mit Titanitit- und Augititbadndern im
Hangenden und Liegenden eines ca. 6 - 8 m méchtigen OAGN-Ganges aufge-
schlossen (Abb. B-4).

Titanit (CaTifO/Si0,)} ist in den Titanititbandern massig ausgebildet und hellbraun
bis braun geférbt. Die Korngréften liegen im Millimeterbereich. Der CaTi[O/SIO,] -
Anteil in den Mineralisationszonen betrégt mehr als 95%. Als Begleitminerale treten
Kalzit, Plagioklas, Augit und Apatit auf. Die Mineralchemischen Daten (Mikrosonde)
sind in

Tab. B-5 zusammengestellt. Die SEE- Gehalte sind in Tab. B-8 aufgefihrt.
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Abbildung B-4: Titanitvorkommen in einem OAGN-Gang, Westflanke Untersee-Oase, zentrales
Wohithat-Massiv, A: regionale Ubersicht, B: Lage des untersuchten OAGN-Ganges
(Skizze nach einem Foto, vgl. A), C: Titanitvorkommen (Profil, Probenverteilung),
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3. Pegmatit "A" (Zirkon)

In Abb. B-5 ist die Lage, der geologische Bau und die mineralogische Zusammen-
setzung des beprobten Ganges vom Typ Pegmatit "A" dargestelit. Nach den
Ergebnissen der Detailkartierung der Schirmacher-Oase i.M. 1:10 000 handelt es
sich um die relativzeitlich alteste Pegmatitgeneration {Durchschiagungskriterium,
KAMPF & STACKEBRANDT, 1985; KAMPF 1995). Die Datierung der Zirkone von
Pegmatit "A" ist von Bedeutung, weil dieser Pegmatit-Typ nach den vorliegenden
Kartierungsergebnissen wahrscheinlich Pré-Panafrican gebildet wurde ( KAMPF &
STACKEBRANDT, 1985).

Die Zirkone sind hellbraun gefarbt und durchweg idiomorph ausgebildet. Es treten

vier Trachttypen auf (Tafel 2):

(1) ovale bis runde Vielflachner (Tafel 2, Bild 2/5) z.T. ist im KL-Bild im Zentrum ein
Kern erkennbar (Tafel 2, Bild 2/6), z.T. Zonarbau, Lange: 100 - 60um,
Lange/Breite-Verhaltnis: 1,7 bis 1,2;

(2) prismatisch-gedrungen (Tafel 2, Bild 2/3), Kristalle sind einschiu3frei und klar,
Zonarbau herrscht vor (Tafel 2, Bild 2/4), Lange: 125 - 80um, Lange/Breite-
Verhaltnis: 2,9 bis 1,5;

(3) prismatisch, sehr flache Kristalle (Tafel 2, Bild 2/2), einschlufifrei, klar, z.T. ist
Zonarbau erkennbar, Lange: 150 - 100um, Lé&nge/Breite-Verhaltnis: 4,2 bis 2,7,
dieserTyp ist in der Probe am seltensten;

(4) nadelig bis langprismatisch {Tafel 2, Bild 2/1), Kristalle sind einschiuffrei und
kiar, nadelige Kristalle sind z.T. zerbrochen, Lénge: 200 - 100um, Lange/Breite-
Verhaltnis: 8,4 (nadelig) bis 3,5 (langprismatisch), Zonarbau herrscht vor, dieser
Typ dominiert in der Probe insgesamt.

Die Kristallform, die durchschnittliche Lange und das Lange/Breite-Verhaltnis

sprechen fur eine Zirkon-Wachstumspopulation im Pegmatitgang (Wachstum von

Trachityp 1 bis Trachttyp 4). Das Lange/Breite-Verhéltnis > 2 weist auf magmatische

Bildung hin.

4. Blastomylonit (Zirkon)

Blastomylonite sind meist geologische Indizien fir Stapel- bzw. Kollisionstektonik.
KOGAN (1972) wies im Untersuchungsgebiet eine Kruste mit anomal niedrigen
Laufzeitgeschwindigkeiten bis in an die MOHO nach. _

Obwohl durch die Kartierung der Schirmacher-Oase Stérungs- und Uberschiebungs-
zonen detailliert erfalt und abgegrenzt werden konnten (DAMM, 1995; KAMPF &
STACKEBRANDT, 1985a, WETZEL et al., 1991; siehe Abb. B-6/A), ist aufgrund
fehlender geochronologischer Daten bisher weitgehend unklar, welche(s)
geotektonische Ereignis(se) fir die Stapelung der Kruste im Wohlthat-Massives
verantwortlich war(en).

Bei Kartierungsarbeiten im Westteil der Schirmacher-Oase wurden am See 55m in
mehreren Blastomyloniten pegmatoide Linsen festgestellt (KAMPF, 1995).
ANDREHS & BORMANN (1995) wiesen in den Blastomyloniten die Bildung von
Amphibol aus Orthopyroxen verbunden mit KZO» und H20—Zufuhr nach und
ermittelten an 002—H20 Fluideinschlissen Homogenisierungstemperaturen von
620°C und Drucke von 2,5x10%Pa. Dies weist darauf hin, daR Fluide bzw.
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Abbildung B-5:Pegmatit "A", Schirmacher-Oase, Ostteil (nahe Mt. Zenit), A: Geologische Ubersicht -
Lage des untersuchten Pegmatitganges, Typ "A", B: Pegmatitvorkornmen (Profil,
Probenverteilung),

18

STR 95/05 Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
DOI: 10.2312/GFZ.b103-95054



http://doi.org/10.2312/GFZ.b103-95054

Tafel 2

2/2
2/3 2/4
2/5 2/6

Tafel 2: Kathodolumineszenz-Aufnahmen von Zirkon, Pegmatit *A*, Schirmacher-Case
(vergleiche Abb. B-5); KorngroBBenfraktion 125-160um, Sammeiprobe (Proben:
NL 257, 260, 261, 262, 264, 265);
Bild 2/1: Typ 1 - nadelig, Zonarbau, Bild 2/2: Typ 2 - flachprismatisch, Bild 2/3 + 2/4:
Typ 3 - prismatisch gedrungen, Zonarbau, Bild 2/5 + 2/6: Typ 4 - ovale Vielflachner,
z. T. mit Kern
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Abbildung B-6: Blastomylonit, Schirmacher-Oase, Westteil (nordostlich See 55m);
A: Regionale Ubersicht, B: Geologische Ubersicht - Lage des untersuchien
Blastomylonitvorkommens, C: Blastomylonit {(Profil, Probenverteilung)
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Schmelzen an der Bildung der Blastomylonitzonen beteiligt waren, wobei anfangs
unklar war, ob dies auch zur Bildung von Zirkon gefiihrt hat.

Deshalb wurde in einem ersten Schritt getestet, ob in den untersuchten Proben
neugebildeter Zirkon vorhanden ist und welche mineralogischen und minerai-
chemischen Kennzeichen er aufweist.

Das geologische Umfeld der untersuchten Proben ist in Abb. B-6/B dargestellt. Es
wurde eine Einzelprobe (pegmatoide Linse in der Blastomyionitzone IV, Profil b) und
eine Blastomylonit-Sammelprobe (Profil ¢) untersucht. Die Einzelprobe bestand
ausschliefdlich aus dem Quarz dominierten Gestein der pegmatoiden Linse im
Zentrum des Blastomylonits (Teilprobe: N 285, Abb. B-6/C). Die Sammelprobe
wurde zusammengestellt aus vier Teilproben der gesamten Blastomylonitzone |l
(Teilproben: N 273, N274, N275, N276, Abb. B-6/B).

Probe 1 (N 285)

Die in dieser Probe angetroffenen Zirkontypen sind denen von Pegmatit "A" (s.0.) in
Tracht, Farbe und Aufbau ahnlich (Tafel 3, Bild 3/1-3/4). Daneben treten xenomorph
ausgebildete, braun gefarbte Zirkone auf, bei denen es sich um metamorphen
Altbestand aus den Nebengesteinen (Pyriklasiten) handeln darfte. Nachfolgend
werden ausschlieRlich die neugebildeten, idiomorphen Zirkonkristalle, von denen
zwei Typen ausgehalten werden konnten, beschrieben:

(1) nadelig bis prismatisch (Tafel 3, Bild 3/1, 3/2), die Kristalle weisen mitunter
Zirkon-Kerne auf, die Kristalle sind klar, nadelige Kristalle sind z.T. zerbrochen,
Lange: 200 - 80 um (200 - 125 um hellbraun gefarbt, 125 - 80 um farblos),
Lange/Breite-Verhaltnis: 7,5 (nadelig) bis 2,8 (prismatisch), Zonarbau herrscht
vor, dieser Typ dominiert in der Probe insgesamt;

(2) ovale bis runde Vielflachner (Tafel 3, Bild 3/3, 3/4, z.T. sind Zirkon-Kerne
erkennbar, Zonarbau, Lange: 200 - 100 um (200 - 100 um hellbraun gefarbt, 125
- 100 um farblos, Lange/Breite-Verhéltnis: 2,2 bis 1,1.

Zwischen Typ 1 und 2 gibt es flieRende Ubergange.

Probe 2 (N 273+N274+N275+N276)

Die Zirkonpopulation dieser Probe ist bezlglich der Typenvieifalt der neugebildeten
Zirkene mit Probe1 vergleichbar. Deshalb soll die oben getroffene Charakteristik hier
nicht wiederholt werden.

Neu ist, daB in sehr viel stdrkerem MaR xenomorphe Zirkone (meist Kristallbruch)
und braun gefarbte prismatische (Kanten-gerundete) sowie ovale Zirkone
(Altbestand aus den Nebengesteinsserien) in der Probe vertreten sind (Tafel 3, Bild
315, 3/6).

Das KorngroRenspektrum der hellbraun gefarbten bis farblosen, ovalen Kristalle
(Vielflachner) liegt niedriger als bei Probe1 (160 - 60 pm).
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Tafel 3

L 3/2

3/3 3/4

3/5 3/6

Tafel 3: Kathodolumineszenz-Aufnahmen von Zirkon, pegmatoide Linse/Blastomylonit IV
{Profil b, Probe: NL 285) und Blastomylonit 1l (Profil ¢, Proben NL 273-276),
Schirmacher-Oase {vergleiche Abb. B-6); KorngroBenfraktion 125-160um;

Zirkone aus Pegmatoid in Blastomylonit IV (Bild 3/1 - 3/4).

Bild 31 + 3/2: Typ 1 (nadelig) und 3 {(prismatisch), Zonarbau, Bild 3/3 + 3/4: Typ 3
{prismatisch gedrungen), Typ 4 (ovale Vielflachner), z. T. mit Kern, detlritische Zirkone,
Zirkone aus Blastomylonit I (Bild 3/5 + 3/6): Typen 1, 3 und 4 sowie detritische Zirkone
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5. Lamprophyre (Amphibol, Biotit, Alkalifeldspat)

In der Schirmacher-Oase und im zentralen Wohlthat-Massiv treten Minettegénge
und -intrusivkorper sowie Kersantitgéange auf (HOCH, 1992, KAMPF& TOBSCHALL,
1995). Nach geologischen Kartierungsbefunden handelt es sich um die altesten,
nicht metamorph Gberpragten Basitgénge in der Schirmacher-Oase (KAMPF &
STACKEBRANDT, 1985a). Ob die Lamprophyre panafrikan- oder gondwana-
Ereignissen zugeordnet werden kénnen mul}, da isotopengeochronologische Daten
bislang fehlen, offen bleiben.

Die in den nachfolgenden Abschnitten dargelegten mineralogischen und mineral-
chemischen Voruntersuchungen wurden in Vorbereitung isotopengeochemischer
Untersuchungen an Amphibolen, Biotit, Alkalifeldspat und Zirkon von 5 Proben
(N7K, N7, N8, N9 und N10) aus dem Minettegang "See 55m" im Westteil der
Schirmacher-Oase durchgefiihrt (Abb.B-7).

5.1. Amphibol

Die grinen Amphibole bilden mafische Einsprenglinge und treten auch mikro-
kristallin in der Grundmasse auf. Die Kristalle haben zum Teil idiomorphe bis

hypidiomorphe Ausbildung. Sie weisen meist glomerophyrische Verwachsungen auf.

Die Variationsbreite der Zusammensetzung der Amphibole der Proben N7 bis N 10
liegt zwischen Hornblende und Tremolit, tendiert aber starker zu Tremolit (FeO-
Gehalt: 10-15 Gew.%, Tab. B-6, Abb. B-16). Die Amphibole der Xenolithprobe N7K,
die nach dem SEE-Verteilungsmuster den Kersantitproben sehr ahnelt, fallen
dagegen eindeutig ins Hornblendefeld (FeO-Gehalt: 17-19 Gew.%, Tab. B-6). Im
Dunnschliff macht sich dieser mineralchemische Unterschied dadurch bemerkbar,
daf} die Amphibole mit dem héheren FeO-Gehalt die intensivere Granfarbung
zeigen. Die K,0-Gehalte der Tremolite schwanken zwischen 0,15 und 0,53 %, die
der Hornblenden liegen zwischen 1,0 und 1,9%.

5.2. Biotit

Die Biotite liegen meist als idiomorphe bis hypidiomorphe, tafelige Einsprenglinge
vor. Sie kommen aber auch mikrokristallin in der Grundmasse vor. Die Biotite in den
Lamprophyren der Schirmacher-Oase zeigen keinerlei Umwandiungserschei-
nungen. Im Gegensatz dazu neigen die Dunkelglimmer von Proben aus den
zentralen Wohithat-Massiv zur Bildung eines Sagenitgitters (feines Gitterwerk von
sekundarem Rutil bzw. Titanit, das durch die Einwirkung von Hydrothermen
entstanden sein durfte).

Die Zusammensetzung der Biotite ist im gesamten Gangprofil "See 55m" nahezu
konstant (Tab. B-7). Da der FeO- Gehalt héher liegt als der MgO-Gehailt durfte es
sich um Lepidomelan handeln. Die K,0-Gehalte liegen zwischen 7,8 und 9,5%.

5.3. Alkalifeldspat

In den Minette-Proben tritt hauptsachlich xenomorpher Alkalifeldspat in der
Grundmasse auf, der teilweise perthitische Entmischungen zeigt. Nach den in Tab.
B-8 aufgefiihrten Elementkonzentrationen weisen die Alkalifeldspate Orthoklaszu-
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Abbildung B-7:Lamprophyr-Vorkommen (Minette) in der Schirmacher-Oase, A: Verbreitung in der
Schirmacher- Qase , B: Blockbild des Vorkommens "See 55m” mit den relativen
Altersbeziehungen zu anderen Gangmagmatiten und Pegmatiten
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sammensetzung auf. Die K,0-Gehalte der frischen Alkalifeldspéate variieren
zwischen 13,5 und 14,8%. In einigen Féllen zeigen die Alkalifeldspate vom Zentrum
ausgehende Kaolinitisierung, die wahrscheinlich auf eine autohydrothermale
Uberpragung zurlickzufahren ist.

C - Isotopengeochronologische und -geochemische Ergebnisse

1. Zur Geochronologie und Isotopengeochemie von Metamorphiten des
Anorthositmassivs ELISEEV

Ein Schwerpunkt im Rahmen des Projektes war die Untersuchung von Gesamtge-
steins- und Mineralproben aus dem nordlichen Teil des Anorthositmassivs ELISEEV
(Unterseeoase) mittels U/Pb-, Sm/Nd-, Rb/Sr- und K/Ar-Methode. Neben dem
Kristallisationsaiter sollten méglichst auch Metamorphosealter erfal3t werden.

1.1. U/Pb-Analysen (Titanit, Zirkon)

Aus dem in Abschnitt B-2.3. beschriebenen massiven Titanitvorkommen an der
Westflanke des Unterseetales (Abb. B-4) wurden insgesamt 5 Titanitproben mittels
U/Pb-Methode untersucht (Tab.C-4, Abb. C-4). Die U/Pb-Isotopendaten
derTitanitproben sind nur wenig diskordant und ergeben ein Alter von 603 +14 Ma.

1.2. Sm/Nd-Analysen (Gesamtgestein, Minerale)

Die Ergebnisse der Sm/Nd-Analysen der Gesamtgesteine sind in Tab. C-1
aufgelistet und in einem Isochronendiagramm (Abb. C-1) dargestellt.

Bis auf die Probe Wt1 liegen alle anderen untersuchten Pyroxenite (petrographisch:
Metapyroxenite und OAGNs) auf einer Geraden, die einem Alter von 692 4+ 66 Ma
(2 o) entspricht. Die Anorthositproben {petrographisch: Meta-Anorthosite) zeigen
einen geringeren Variationsbereich im Sm/Nd- Verhéltnis. Aus der Regressionsge-
raden (chne die Probe W 74) ergibt sich ein sehr ungenaues Datum von 471 + 176
Ma.

Von dem in Abschnitt B-2.3. beschriebene Vorkommen einer massiven Titanit-
mineralisation wurden 14 Mineralproben (Titanit, Augit, Plagioklas) mittels Sm/Nd-
Analyse untersucht (Tab. C-3). Die Ergebnisse sind in einem Isochronendiagramm
(Abb. C-3) dargestelit.. Da die Minerale nur wenig unterschiedliche Sm/Nd-
Verhaltnisse zeigen, ist die Regressionsgerade nur ungenau definiert und ergibt ein
Alter von 631 1+ 175 Ma (2 4).

Von drei granulitfaziell itberprégte Basitproben (OAGN's: W 79, W 2.8. und
WMX) wurden die Hauptminerale (Pyroxen, Quarz, limenit, Plagioklas, Granat)
separiert und diese gemeinsam mit dem Gesamtgestein mittels Sm/Nd-Analyse
untersucht. Ausgangspunkt fiir diesen Ansatz waren zwei Indikationen:
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Abbildung C-1: Sm-Nd isochronendiagramm fiir Gesamtgesteinsproben: Anorthosite, Pyroxenite,
OAGN s, Titanitmineralisation (Titanit, Augit) aus dem Anorthositmassiv ELISEEV im
zentralen Wohlthat-Massiv/ Ostantarktika und aus NE-Mocambique (Provinz Tete),
vergleiche Abb. B-3 und Tabelie C-1,
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Abbildung C-2: gyg gegen [87Sr!868r}i Darstellung fiir Metabasit-Gesamtgesteinsproben aus dem
Anorthositmassiv ELISEEV (Anorthosite, Pyroxenite, OAGN's, Ti-Mineralisationen),
zentrales Wohlthat-Massiv/Ostantarktika, vergleiche Abb. B-3, Tabelle C-1 und C-2,
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Qase), zentrales Wohlthat-Massiv/Ostantarktika, vergleiche Abb.B-4 und Tabelle C-3,
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Abbildung C-4: U-Pb Concordia-Diagramm von Titanitproben aus der Ti-Mineralisationszone in einem
OAGN-Gang, Anorthositmassiv ELISEEV (Westflanke Untersee-Oase), zentrales
Wohithat-Massiv/Ostantarktika, vergleiche Abb. B-3, B-4 undTabelle C-4,
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(1) der petrographische Befund, daf es infolge granulitfazieller Uberpragung der
Proben zur Neubildung von Granat und Quarz sowie zur Rekristallisation und
Umlagerung von limenit, Pyroxen und Plagioklas kam und

(2) die Eignung von Granat fur Sm/Nd-Analysen infolge der relativen Anreicherung

der schweren SEE im Verteilungsmuster. Die Untersuchungsergebnisse sind in Tab.

C-5 und Abb. C-5 dargestellt. Aus den Mineralisochronen der drei untersuchten
Proben ergeben sich Alterswerte von 552 + 16 Ma (Probe W 79), 545 + 10 Ma
(Probe W 2.8.) und 564 + 12 Ma (Probe WMX). Die initialen '*Nd/"*Nd-
Verhéltnisse entsprechen ¢, -Werten von 1,0 bis 1,3.

1.3. Rb/Sr-Analysen (Gesamtgestein, Mineralisation)

Von insgesamt 11 Proben (5 Anorthosite, 2 Pyroxenite und 4 Proben aus der
Titanitmineralisation) wurden Rb/Sr-Analysen angefertigt. Die Ergebnisse sind in
Tab. C-2 verzeichnet. Eine Darsteliung der Daten im Isochronendiagramm ergab
keine Regressionsgerade bzw. Isochrone. Die Ri - Werte (t= 600 Ma) liegen
zwischen 0.70710 und 0.70986. Dies ist insofern ungewdhnlich, weil die Ri-Werte
von Anorthositen normalerweise zwischen 0.7030 und 0.7050 liegen. Eine
Diskussion zu diesem Ergebnis erfolgt in Abschnitt C-1.5. und D-2,

1.4. K/Ar-Analysen(Biotit)

Am Nordrand des Anorthositmassivs ELISEEV tritt infolge retrograder
amphibolitfazieller Uberpragung eine Biotitblastese in Pyroxeniten auf. Mittels K/Ar-
Analyse wurden von drei Proben jeweils zwei unterschiedliche Biotit-
KorngréRenfraktionen untersucht (vgl. Tab. C-6). Die K/IAr-Daten lieferten
konkordante Ergebnisse, d.h. im Rahmen der analytischen Fehler stimmen die
Daten fur alle Fraktionen Uberein. Es ergibt sich ein Mittelwert von 480,2 + 1,3 Ma,
der als Biotit-Abkthlungsalter zu interpretieren ist.

1.5. Isotopengeochemische Resultate im ¢, -[*'Sr/*Sr]; - Diagramm

Ein Uberraschendes isotopengeochemisches Ergebnis ergibt sich aus dem

&, -7 Srf°Sr); - Diagramm der Gesamtgesteinsproben (Abb. C-2, Tab. C-1, C-2).Es"
zeigt sich eine deutliche krustale Kontamination des basischen und ultrabasischen
Eduktes.

2. Zur Geochronologie und Isotopengeochemie von Metamorphiten der
Schirmacher-Oase (Sm/Nd-Analysen)

16 Metamorphitproben aus der Schirmacher-Oase wurden mittels Sm/Nd-Analytik
untersucht. Die Proben stammen aus den von ANDREHS & BORMANN (1995)
beschriebenen Ost- und Westprofil der Schirmacher-Oase. Die Gesteine liegen
granulit- bzw amphibolitfaziell Gberprégt vor. Die stratigraphischen, elementgeo-
chemischen und petrographisch-texturefien Kennzeichen sowie die Zirkon-
charakteristik der Proben sprechen dafir, daf3 es sich bei diesen Gesteinen priméar
um Metasedimente (wahrscheinlich marine Schelfablagerungen) handelte.
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Abbildung C-5: Sm-Nd Mineral-Isochronen fiir drei OAGN-Metabasitproben (granulitfaziell neugebil-
dete oder rekristallisierte Minerale und Gesamtgestein) aus dem Anorthositmassiv
ELISEEV (Untersee-Oase), zentrales Wohithat-Massiv/Ostantarktika, vergleiche Abb.
8-3, B-4 und Tabelie C-5,
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Die Ergebnisse der Sm/Nd Analysen sind in Tab. C-7 und im Isochronendiagramm
(Abb. C-6) dargestellt. Ein Teil der Proben zeigt im Isochronendiagramm eine lineare
Korrelation. Die Regression dieser Proben entspricht einem Datum'von 810 + 156
Ma. Unter der Annahme dal} die granulitfazielle Metamorphose zu einer
weitgehenden Homogenisierung der Nd-isotopenverhéltnisse gefihrt hat, konnte

: dieses Datum ais Zeitpunkt der Metamorphose interpretiert werden. Es ist jedoch

L nicht auszuschlielen, dalk insbesondere in klastischen (Meta) Sedimenten bereits
eine ererbte Korrelation der Nd/'*Nd-Verhaltnisse und der Sm/Nd-Verhéltnisse
vorgelegen hat, und die Regressionsgerade z.T. eine Mischungslinie darstellt. In
diesem Fall ware das aus der Regression berechnete Datum zu hoch und gébe nur
einen Maximalwert fUr das Alter der Metamorphose.

Der initiale g, ,-Wert von 1,2 + 0,3 zeigt eine krustale Signatur. Die nach dem Modell
von DePAOLO (DePAOLO et al., 1991) berechneten Nd-Modell-Alter streuen um
ginen Mittelwert von 1,34 + 0,01 Ga (Tab. C-7).

D - Diskussion und SchluBfolgerungen

1. Diskussion der geochronologischen Ergebnisse

Die Abbildung D-1 zeigt eine Zusammenstellung der geochronclogischen Daten, die
wiefolgt interpretiert werden kann:

(1) Nd-Modell-Alter (DePAOLOQ et al., 1991) von den Metasedimenten ; Mittelwert
1.340 + 100 Ma

--—> Hinweis auf das Eduktalter der Metasedimente der Schirmacher-
Oase,

(2) Sm/Nd- "Errorchron” fur Metasedimente der Schirmacher-Oase: 810 + 156 Ma
----> Maximalalter der granulitfaziellen Metamorphose (?),

(3) Sm/Nd-Isochrone far schwach metamorph Uberpragte Pyroxenite bzw. OAGN's
aus dem Anorthositmassiv: 692 + 66 Ma

—-> Kristallisationsalter der Pyroxenite,

(4) Sm/Nd-Isochrone und U/Pb-Diskordia fur Minerale aus einer massiven
Titanitmineralisation in einem OAGN-Dyke:

631 +175 Ma (Sm/Nd)
603 + 31 Ma (U/ Pb)

----> Kristallisationsalter der Mineralisation/Ti-Silikatschmelze als Bestandteil
von OAGN’s (Minimalalter flr das Anorthositmassiv),

(5) Sm/Nd-Isochronen fur Minerale aus tektonometamorph granulitfaziell
uberpragten Randbereichen der OAGN-Dykes im Anorthositmassiv:

30

STR 95/05 Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
DOI: 10.2312/GFZ.b103-95054



http://doi.org/10.2312/GFZ.b103-95054

T — T y .
8238 j
- g1z @ ]
0.5130 1 Metamorphite
o B185-2 U [J B528 _
=
‘d— i -
T 05125} |
b - J
> i
% [Regression: 810 Ma J .
i E
0.5120¢
T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

147Sm/144Nd

Abbildung C-6: Sm-Nd Isochronendiagramm fiir Metasedimente aus der Schirmacher-Oase,
vergleiche Abb. B-5A und Tabbelle C-7
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Abbildung D-1: Geochronologie Wohilthat-Massiv

31

STR 95/05 Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
DOI: 10.2312/GFZ.b103-95054



http://doi.org/10.2312/GFZ.b103-95054

552 4+ 16 Ma
545 + 10Ma
564 + 12 Ma

554 + 6 Ma (Mittelwert)

-—-> Alter der granulitfaziellen Metamorphose im Anorthositmassiv,

(6) K/Ar-Datierung von neu gebildeten Biotiten aus retrograd amphibolitfaziell
Uberpragten Anorthositen:

480 + 1,3 Ma

e Abkdhlungsalter, Minimalalter fur die retrograde amphibolitfazielle
Metamorphose im Anorthositmassiv.

2. Diskussion der isotopengeochemischen Ergebnisse

Die ¢, -Werte von Anorthositen , Pyroxeniten und OAGN’s sowie die ¢, -Werte von
Metasedimenten aus dem Untersuchungsgebiet liegen nahe dem CHUR-Wert und
damit signifikant niedriger als der ¢, -Wert des "depleted mantle” (DM), d.h. sie
besitzen eine krustale Signatur {vgl. Abb. C-2, Tab. C-1, C-2). Als
Interpretationsvarianten fur die krustale Signatur kommen infrage:

(1) Bildung des Magmenreservoires, das die Pyroxenite, OAGN’s, Titanitminerali-
sationen und Anorthosite hervorbrachte, aus praexistierender (Unter) Kruste.

Die Nd-Modellalter fur Anorthosite (1,0 Ga) und fur die Metasedimente (1,3 Ga)
sprechen flr eine oberproterozoische Bildung dieser Kruste.

(2) Bildung des Magmenreservoires primér aus Manteimaterial.

Durch intensive, grofiraumige metasomatische Prozesse werden unter anderem
SEE und Sr aus der Kruste zugefuhrt. Die SEE- und Sr- Konzentrationen sind zum
Teil auf die metasomatische Zufuhr aus Krustenbereichen zurtckzufihren.

3. Geologische Wertung, regionaler Vergleich und Schluifolgerungen

3.1. Zum Alter des kristallinen Basements

Da der eindeutige geochronologische Beleg fur das Alter des metamorphen
Kristallins im Nordbereich des Wohlthat-Massives noch aussteht, ist das Nd-Modell-
Alter (Mittelwert:1.340 + 100 Ma) und die Sm/Nd- "Errorchron" (810 + 156 Ma) noch
nicht far eine geolgische interpretation verwendbar.
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Der Nachweis von "Grenville-Ereignissen" im Wohilthat-Massiv ist noch zu
erbringen.

Die Klarung dieses Sachverhaltes durfte eine der wesentlichsten geowissenschaft- -
lichen Fragen der nachsten Jahre in dieser Region Uberhaupt sein (ARNDT et al.,
1991), bevor globaltektonisch rekonstruiert bzw. spekuliert wird (BORMANN &
PAECH, 1995; GREW et al., 1992; JACOBS et al,, 1993, MOYES et al., 1993,
PAECH, 1986).

Aus den im Bericht erbrachten geologischen und eventmineralogischen Resultaten
ergeben sich folgende Ansatzpunkte fir die Klarung dieser zentralen Frage:

(1) U/Pb- Einzelkorndatierungen an Zirkon aus den Metabasitgangen
bzw. -lagergéngen der Schirmacher-Oase (Minimalalter fir das kristalline
Basement), vgl. Abschnitt B-1;
——> auf geochronologische Untersuchungen ausgerichtete Probenahme,
Untersuchungen mittels SHRIMP,

(2) U/Pb- Datierungen an Zirkon und Monazit {?) aus dem Pegmatit "A" der
Schirmacher-Oase (Minimalalter fir das kristalline Basement oder Metamor-
phose-Alter ), vgl. Abschnitt B-3;

—-> auf geochronologische Untersuchungen ausgerichtete Probenahme,
konventionelle U/Pb-Datierung an Zirkon und Monazit,

(3) U/Pb- Datierungen an Zirkon und Monazit (?) aus pegmatoiden Linsen im
Bereich von Blastomylonitzonen (Aliter, Etappen der Stapeltektonik im Wohithat-
Massiv), vgl. Abschnitt B-4,

---> auf geochronologische Untersuchungen ausgerichtete Probenahme,
konventionelle U/Pb-Datierung an Zirkon und Monazit.

3.2. Alter des Anorthositmassivs (700 - 600 Ma)

Die Variationsbereiche der Altersdaten von Pyroxeniten, OAGN’s und Titanit-
mineralisationen aus dem Anorthositmassiv Uberschneiden sich ( 692 + 66 Ma,
Sm/Nd-Isochrone Pyroxenite und OAGN’s; 631 + 175 Ma, Sm/Nd-Isochrone
Titanitmineralisation und 603 + 31 Ma, U/Pb-Diskordia Titanitmineralisation). Unter
Berlcksichtigung der Fehler stimmen die Altersdaten Uberein. Damit konnte fur die
spatmagmatische Entwicklungsetappe des Anorthositmassives (Intrusion von
Pyroxeniten, OAGN's und Bildung von Ti-Mineralisation) ein oberproterozoisches
Alter nachgewiesen werden. Diese neue geochronologische Marke ist gleichzeitig
als Minimalalter fr das Anorthositmassiv insgesamt zu werten. Neben
petrographischen-, petrochemischen- und mineralogischen Kennzeichen (KAMPF et
al., 1995; KAMPF & TOBSCHALL, 1995) dient das Datierungsergebnis auch als ein
weiteres Kriterium fur die Charakterisierung des Anorthositmassives ELISEEV als
"Proterozoic Massif-Type Anorthosite”,

3.3. Metamorphose-Ereignisse im Anorthositmassiv (560 ... 480 Ma)

Die Variationsbereiche der Sm/Nd-Isochronen der drei granulitfaziell metamorph
Oberpragten Proben Uberschneiden sich (WMX: 564 + 12 Ma, W 79: 552 + 16 Ma,
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W 2.8.: 545 + 10 Ma). Der Mittelwert betragt 554 + 6 Ma. Die an den Proben
beobachtete Mineralparagenese ist typisch fur granulitfaziell metamorphisierte
Gesteine : WMX (gra + cpx + pl + g + il}, W 79 (gra + ¢cpx + pl + g + il + rut + kfsp),
W28 (gra+cpx +pl+qg+il +rut + kfsp).

Der Mittelwert wird als Alter der granulitfaziellen Metamorphose im Anorthosit-
massiv interpretiert. Das neue Datum (554 + 6 Ma) ist flr das Gebiet des Wohithat-
Massivs der erste Beleg einer granulitfaziellen Metamorphose panafrikanischen
Alters Uberhaupt. In den polymetamorph gepragten Kristallineinheiten der
Schirmacher-Oase ware dieser Bleleg viel schwerer zu erbringen gewesen.

Die K/Ar-Analysen an Biotit lieferten einen Mittelwert von 480 + 1,3 Ma. Die an
sechs Biotitproben von drei retrograd amphibolitfaziell Gberpragten Pyroxeniten
vorgenommenem K/Ar-Analysen stimmen unter Bertcksichtigung der analytischen
Fehler Uberraschend gut Uberein. Das spricht flr ein gut eingestelites Metamor-
phose-Gleichgewicht. Das neue Datum ( 480 + 1,3 Ma) ist fiir das Gebiet des
Wohlthat-Massivs der erste Beleg einer amphibolitfaziellen Metamorphose
panafrikanischen Alters uberhaupt. In den polymetamorph gepragten Kristallinein-
heiten der Schirmacher-Oase ware dieser Bleleg viel schwerer zu erbringen
gewesen. Nach geochronologischen Daten aus angrenzenden Gebieten Uberlagern
sich magmatische und metamorphe Ereignisse in diesem Zeitintervall (oder die
Aussagen der Autoren sind genetisch vorbelastet):

(1) OHTA & TORUDBAKKEN (1989) verdffentlichte eine Rb/Sr-Isochrone: 500 Ma
intrusiver Charnockit, Muhlig-Hofmann Gebirge),

(2) TAINOSHO et al. (1992) publizierte zwei Rb/Sr-Isochronen aus den Sar
Rondane Mountains : 506 + 43 Ma (Mefjell-Granit) und 528 + 31 Ma (Dufek-
Granit),

(3) Das “Ar-**Ar-Plateau-Aiter einer Biotitprobe aus dem Pingvinane-Granit/ Sor
Rondane Mountains betragt 498,5 + 8,8 Ma (TAKIGAMI & FUNAK] (1991). Das
“Ar-®Ar-Plateau-Alter einer Kalifeldspatprobeprobe aus dem Pingvinane-Granit
betragt 487,2 + 8,6 Ma (TAKIGAMI,Y;FUNAKI,M; TOKIEDA K (1992),

(4) Granulitfazielle Metamorphose im Altersbereich 550 bis 600 Ma wurde fGr den
"Highland Complex" in Sri Lanka nachgewiesen (OGO et al.,1992, HIROI et al.
1994). Die refrograde amphibolitfazielle Metamorphose in Sri Lanka wird mit ~
500 Ma angegeben (OGO et al., 1992, HIROI et al. 1994). Dies stimmt
uberraschend gut mit den Daten aus dem Anorthositmassiv ELISEEV Uberein.

Wie die CO,-Einschiiisse in granulitfaziell gebildeten Granat aus dem
Anorthositmassiv zeigen, dirfte es sich wie in den Nachbargebieten Ostgondwanas
auch um Fluid (CO,)-reiche Metamorphoseprozesse handeln (BUCHER & OHTA,
1993; SANTOSH et al., 1993; SANTOSH & YOSHIDA, 1992). Dieser Sachverhalt ist
auch bei den weiteren geochronologischen Untersuchungen im Wohithat-Massiv
starker zu bertcksichtigen.
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F - Tabellen (Anhang)

Tabelle B-1: Chemische Zusammensetzung des Zirtkonkorns 19/11, Metabasitprobe Oad2,
Schirmacher-Qase, Ostantarktika, Mikrosonde-Daten, (Sandentyp: CAMECA SX 50)

Prohe Qad2 (Korn 19/11)
Profil Profil

Rand Rand
P2 05 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 02 32,20 32,33 32,301 32,56] 3246] 3253 3222
Zro2 67,03| 66,73] 67,13] 68,701 6647 6682 6732
HfO2 1,75 1,60 1,56 1,64 1,71 1,38 1,53
ThO2 0,12 0,06 0,00 0,00 0,04 0,02 0,04
uo2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe203 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02
Y203 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ce203 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Nd203 0,01 0,06 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
Sm203 0,12 0,02 0,00 0,01 0,03 0,08 0,01
Gd203 0,00 0,00 0,00 0.1 0,00 0,01 0,00
Dy203 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,07 0,03
Yb203 0,00 0,08 0,08 0,00 0,04 0,00 0,01
Cal 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Pb2 O5 0,00 0,03 0,08 0,00 0,05 0,03 0,03
Total 101,33; 101,00; 101,19} 101,03) 100,85] 100,96} 10122
P 0,01
Si 3,93 3,95 3,94 3,97 3,97 3,97 3,93
Zr 3,99 398 400 397 3,96 3,98 401
Hf 0,086 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05
Y 0,00
Nd 0,00 0,00 0,00 0,00
Sm 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 8,00 8,00 7,99 8,00 7,99 8,00 7,99

Tabelle B-2: SEE-Analysen der Probe W16 {Gesamigestein, Analytik ICP-MS) und von
Apatiten aus W16 (Mineralchemie, Analytik Mikrosonde-Daten, (Sondentyp:
CAMECA SX 50}, alle Angaben in ppm

La Ce Pr Nd Sm En Gd
Gesteinsanalyse-
W16 56,5 172 29 150 37.8 1,66 39,5
Apatit 1 W16 566 412 127 64 118
Apatit2 W16 514 398 79 166 43

Ho Er Tm Yb Ln
Gesteinsanalyse-
W16 5,98 16 2,1 13,8 2,16
Apatit 1 W16 169 20
Apatit 2 W16 0 8
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Tabelle B-3: EinfluB der Metamorphose auf den llmenit-Chemismus von Erzen und OGAN'S
{"oxyde-apatite-gabbronorites”) aus dem Anorthosit-Massiv ELISEEV, zentrales Wohilthat-Massi
Ostantarktika; Mikrosonde-Daten, (Sondentyp: CAMECA SMX-50)

Gestein/Erz {magmatische Ti-Erze OGAN
{metamorph wenig (iberpragt) metamorph zunehmend von links
nach rechts tiberpragt
Proben-Nr. 4jWE1 WM 113 2ws2 W79  JwMX
Zahl der
Messungen 6 10 10 10 10 10 10
Mn 0,82- ]0,29- 0,28- 0.29- |0,34- 0,11- 10,05
0,94 0,41 0,40 0,40 0,40 0,22 0,12
Mg 2,325 |28-30 2629 |2728 |0,58- [020- {0,01-
0,65 0,28 0,05
Bemerk. zur {Magnet. [Spinell z. T Granat- |Granat+
Paragenese [Spinell |(Zn-Geh Granat |s@ume [Quarz
(Zn-Geh {13,9- Zirkon
0,8-1,1%]14,5%) w. stab.

Tabelle B-4: Granatanalysen der OGAN-Proben W 16 und W 57 aus dem Anorthositmassiv
ELISEEV , zentrales Wohlthat-Massiv, Ostantarktika, Mikrosonde-Daten,
{Sondentyp: CAMECA SX 50)

Probe W16 W16 W16 WIiB W57 W57  Wh7
N, 1P 2P 21M __ 25M  5/M 3P AP

502 37,32 37,16 36,05 37,44 36,67 37,97 3754
TiO2 007 006 005 005 005 011 005
Fe203 045 098 1,14 085
AI203 2073 2041 2001 20,16 1990 2041 2057
Cr203 004 003 000 002 000 005 002
MgO 143 145 135 137 173 196 2,04
Cad 706 720 697 716 7,46 723 7.1
MnO 161 148 154 132 146 128 1,13
FeO 3130 3143 30,63 3203 3150 3035 30,90
Total 100,06 100,24 9661 9955 98,47 10051 100,35
Si 599 598 601 606 601 604 6,00
Ti 000 000 001 001 001 001 000
Fed+ 005 0,11 0,13 0,11
Al 392 387 393 385 384 38 387
Cr 000 000 000 000 000 000 000
Mg 034 035 034 033 042 046 0,48
Ca 121 124 124 124 126 123 121
Mn 022 020 022 018 02 017 0,15
Fe2+ 420 423 427 434 432 404 403
o) 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400
uv 015 009 011 012 014 017 007
AD 151 309 240 221 237 367 297
GR 1858 17,37 1802 17,85 1823 1692 1724
PY 573 581 577 579 574 788 813
SP 368 336 345 353 317 293 257
AL 7035 7029 7025 7050 70,35 6842 69,02
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Tabelle B-5; Chemische Zusammensetzung von Titanit aus dem Titanitvorkommen im
Ancrthositmassiv ELISEEV, Westflanke Untersee-Oase (vgl. Abb, B-11}; Mikrosonde-Daten

Analysennummer
Haupt-
element 1 2 3 4 5 6 7 8
Sio2 31,19 30,6 30,25 313 31,1 31.3] 31,41 31,1
33,6317 33311 3356 35017 3472y 3469 34,15 35
4,26 417 384 3,65 3,62 3,86 3.9 3,47
28,77 28,35 2821} 2853 2861 2881F 2851 28,79
1,1 1,12 1,29 1,19 1,26 1,25 1,08 1,15
1,1 1,01 0,83 0,75 0,94 0,98 3,85 0,96
100,05|  98,58] 97,98| 100,43| 98,99 100,89 99,9 100,47
Tabelie B-6: Spurenelement-Analysen (einschlieSlich SEE) von Titaniten aus dem
Tianitvorkommen im Anorthositmassiv ELISEEV, Westlanke Untersee-Oase (Abb. B-11)
Analytik ICP-MS
Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
wao4 . 117 38 137 23 108 35 4,2 23
W 80.5 153 47 168 30 135 42 5,7 3
Ho Er Tm Yh Lu Mn Sr Zn
4.9 12,7 1,7 9,7 1,3 340 1 63
59 15,9 2,1 13 16 310 6 42
Tabelle B-7: Chemische Zusammensetzung der Amphibole von Minetteproben und einem
Xenolith (N7/K4) aus dem Lamporphyrgang *See 55m*, Schirmacher-Oase, Ostantarkiika,
Mikrosonde-Daten, (Sondentyp: CAMECA SX 50)
N7 N8 N9 N 10
488 53,9 50 49 4 52,5 50,7 54,3 54,8
0,33 0,12 0,21 0,28 0,17 0,18 0,09 0,14
583 2,34 5,09 5,38 2,85 3,78 1,92 1,9
0,01 0,16 0,04 0 0,17 0,49 0 0,04
1255 1542 139 13,79 1573 1429] 1653 16,28
1185 1254 1223 12187 1253 1234] 1222 12,25
0,39 0,27 0,33 0,29 0,26 0,3 0,31 0,27
15,41 12,171 13,89 13,77 1257 13,31 1092 10,42
0,86 0,39 0,75 0,82 0,72 1,09 0,75 0,76
0,67 0,15 0,45 0,53 0,23 0,39 0,24 0,24
1,88 1,98 1,89 1,91 1,96 1,83 1,92 1,92
0,27 0,21 0,29 0,24 0,22 0,41 0,34 0,34
98,97 9971 9911 9862 9991 9922 9955 99,38
0,11 -0,09] -0,12 01 -009 -017| -0,14 0,14
98,81 9959 9894 9848| 9979 99| 99,36 99,21
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Tabelle B-8: Die chemische Zusammensetzung der Biotite von Minetteproben aus dem
Lamporphyrgang "See 55m*, Schirmacher-Oase, Ostantarktika, Mikrosonde-Daten,
{Sondentyp:CAMECA SX 50)

Proben-Nr. [N7 N8 N9 N 10

5i02 3768 3762 3813 37,751 3702 87,39 3839
Tio2 195 189 209 205 191 204 193
AI203 1308 1386] 1359 1362| 1339 1336] 1245
V203 o011 o014 016 013 014 012 018
Cr203 007 002 005 005 011 007 002
MgO 1279 1306 1298 1302 1373 1345] 1463
Ca0 0. 008 0 6f 007 004 002
MnO 018 o024 o019 o016 018 0,19 0016
FeO 18,83 18,12| 1827 1835| 1827 1783 16,07
- Na20 007 005 004 005 011 01] 0,12
K20 949 895 95 948 912 938 93

3,52 3,43 3,62 3,56 3,56 3,55 3,48
: 0,79 0.91 0,61 0,69 0,64 0,68 0,83
L Total 9947 98.18| 9928 9893 9834 9821 97,58
L O=F 0,33 -0,38 -0,26 -0,29 0,27 -0,28 -0,35
| Total 99,13 97,79 9902 9864| 9807 9792] 9723

33,14
2,01
12,89
0,11
0,02
14,62
0,05
0,23
16,48
0,09
9,17
3,56
0,71
98,09
-0,29
97,79

: Tabelle B-9: Chemische Zusammensetzung der Alkalifeldspate von Minetteproben aus dem

Lamporphyrygang See 55m, Schirmacher-Oase, Ostantarktika, Mikrosonde-Daten,
. {Sondentyp: CAMECA SX 50)

| ProbenNr. | N8 N9 N 10

63,68 6451 6429 6263 6383] 6334 65,4
1869 18,74 188 1822 1854] 1886 183
0 0 0 0,06 0 0 0
0,05 0,05 0,07 0,13 0,08 0,19 0,21
0,69 0,79 0,78 1,03 0,75 1,25 1,39
14,56 148 1475 1382 1481 14,19] 13,52
9768 9889 9869 9589 98,01 9783] 9883
6,74 7.5 746 10,11 7,313] 1182 1349
93,26 g25 9254 B955 9287 88,18/ 8651
0 0 0 0,34 0 0 0

63,33
18,15
0.02
0,16
1,15
13,41
96,22
11,56
88,32
0,13
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SRa

Tabelle C-1: Sm-Nd Ergebnisse fur Gesamtgesteinsproben (Anorthosite, Pyroxenite,
Titanitmineralisation [Titanit, Augit]) aus dem Anorthositmassiv ELISEEV im
zentralen Wonhithat-Massiv/Ostantarktika und aus NE-Mocambique (Provinz Tete),
vergleiche Abbildung C-1,

147 144

Proben-  Gestein Sm Nd Sm/” " "Nd *43nd/ N ENd(t)*
Nr. ppm  ppm : t=600 Ma
W 80.1 Anorthosit 13.3 .49.9 0.1641 0.512485 -1.9
W 74 " 0.44 2.38 0.1130 0.512479 +1.9
0.42 2.31  0.1097 0.512454 +1.7
W 86 Anorthosit - 1.19 5.87 0.1251 0.512420 -0.2
¥ 100-1 (verdndert) 0.46 2,14 0.1308 0.512424 - =0.5
Me 9b Anorthosit 0.41 2.40 0.1036 0.512277 -1.3
Wm 34 Anorthosit 0.680 3.96 0.1034 0.512301 -0.8
Me 7a Anorthosit 0.254 1.81 0.0846 0.512273 +0.1
W 80.2 Augitit 1.77  6.66 0.1633 0.512480 -1.9
W 80.6 " 15.2 62.6 0.1497 0.512488 -0.7
W 80.4  Titanitit 25.8 116.5 0.1361 0.512527 +1.1
¥ 80.5 " 38.0 131.5 0.1778 0.512501 -2.6
W 80.8 Pyroxenit 12.8 51.1 ° 0.1536 0.512463 -1.5
W 16 Pyroxenit 18.3 151.6 0.1523 0.512505 -0.6
W 57 Pyroxenit 3.63 11.3 0.1943 0.512677 ~0.5
W 114 Pyroxenit 5.48 22.3 0.1476 0.5124721 -1.9
Wt 1 Pyroxenit S 7.65 30.7-  0.1531 0.512282 -5.0
Me 12 Pyroxenit 0.30 0.59 0.3117 0.513167 +0.1
0.34 0.69 0.2996 0.513164 +1.0
Mozambique
S 1 Anorthosit 0.609 3.06 0.1199 G.512415 +0.1
S 3 Anorthosit 0.311 1.76 0.1068 0.512285 ~1.4

% Fiir den Nd-Standard "La Jolla" wurde 2*°Nd/'*?Nd=0.511930 gemessen. Die
g-Werte wurden auf den zertifizierten Wert von 0.511858 korrigiert.
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Tabelle C-2: Rb-Sr Ergebnisse von Gesamtgesteinsproben (Anorthosite, Pyroxenite,
Ti-Mineralisationszone [Titanit, Augit] aus dem Anorthositmassiv ELISEEYV, zentrales
Wohithat-Massiv/Ostantarktika, vergleiche Abbildung C-2,

Probe Nr. Gestein Rb St *TRb/%%sr  *7se/%%sr R
ppm ppm t=600 Ma
V' BO.1 Anorthosit 11.99 641.0 0.0542 (3.70830 0.70784
W 74 Anorthosit 3.671 552.6 0.0192 0.70839 0.70823
W 86 Anorthosit n.d. 44B.4 -—— 0.70823 -
¥ 100-1 Anorthosit 3.690 529.7 0.0202 0.70783 0.70766
Me %b Anorthosit 6.898 579.8 0.0344 0.70887 0.70858
W B0.2 Augitit 1.217 41.09 G.0857 0.70783 0.70710
¥ 80.6 Augitit 2.108 132.8 0.0460 0.71025 0.70986
W 80.4 Titanitit 1.819 -69.69  0.0756 0.70946 0.70881
" VW 80.5 Titanitit 6.690 49.10 0.3948 0.71232 0.70894
¥ 80.8 Pyroxenit - 0.707 159.0 0.0129 0.70975 0.70964
Me 12 Pyroxenit n.d. 2,87 ——— 0.70998 = ——-
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Tabelle C-3: Sm-Nd Ergebnisse von Mineralproben aus einer massiven Titanit-
Mineralisationszone , die sich in einem OGAN-Dyke befindet, Anorthositmassiv
ELISEEV (Westflanke Untersee-Oase), zentrales Wohlthat-Massiv/Ostantarktika,
vergleiche Abbiidung C-3,

1 4‘4

143 144

Probe Mineral Sm “Nd 149eny Nd Nd/ Nd
Nr. ppm ppm
'V 80.6 Pyroxen 16.04  65.65 0.1502 0.512451
Plagioklas 8.99  36.98 0.1494 0.512451
V 80.7 Pyroxen 10.31  36.46 0.1739 0.512517
Titanit 226.59  839.41 0.1660 0.512472
Plagioklas
(+ Apatit)  138.01 511.95 0.1658 0.512486
V 80.1 Titanit 43.45  153.15 0.1744 0.512483
¥ 80.2 Augit 1.69 6.16 0.1683 0.512469
Plagioklas 4.10 = 20.19 0.1248 0.512297
Titanit 99.45  338.30 0.1807 0.512527
V 80.3  Augit 1.26 4.98 0.1558 0.512456
W 80.4 Titanit 37.05  129.94 0.1753 0.512511
Augit 6.47  18.29 0.1950 0.512637
W 80.5 Titanit 35.26  118.46 0.1830 0.512564
V 80.8 Pyroxenit(WR) 8.62  30.49 0.1739 0.512541
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Tabelle C-4: U-Pb Ergebnisse von Titaniten aus einer massiven Titanit-
Mineralisationszone , die sich in einem OGAN-Dyke befindet, Anorthositmassiv
ELISEEV (Westflanke Untersee-Oase), zentrales Wohlthat-Massiv/Ostantarktika,
vergleiche Abbildung C-4,

Probe U Pb 204/206 207/206 208/206  *u/*°°Pb_ (207/206)
Nr. ppm  ppm

W80.1 8.04 5.60 0.034339. 0.55669 1.53346 9.996 0.05975

W80.2 11.83 4.95 0.025376 0.42701  1.38881 10.760 0.05980

Ww80.4 5.38 1.34 0.013558 0.25615 0.97082 10.279 0.06001
w80.5 '5.91° 3.16 0.030702 0.50447  1.44848 10.695 0.06064

¥80.7 20.06 11.03  0.029840 0.49166 1,61911 10.574 0.05990
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Tabelle C-5: Sm-Nd Ergebnisse von drei OGAN-Metabasitproben ( granulitfaziell
neugebildete oder rekristaliisierte Minerale und Gesamtgestein) aus dem Anorthosit-
massiv ELISEEV (Untersee-Oase), zentrales Wohlthat-Massiv/Ostantarktika,
vergleiche Abbildung C-5,

147,

Prdbe—Nr. Mineral l”Sm 1d4Nd Sm/quNd 143Nd/lHNd
ppm ppm
W79 Tlmenit 0.296 1.953 0.1485 0.512510
Pyroxen 0.299  1.607 0.1822 0.512618
Plagioklas 8.253 57.88 0.1397 0.512524
Granat 0.582  1.411 0.4043 0.513439
0.582 1.417 0.4021 0.513458
Gegamtgestein 1.095 6.555 0.1636 0.512668
1.110 6.656 0.1633 0.512500
W 2.8 Ilmenit 0.584  4.150 0.1379 0.512478
Pyroxen ©0.775 4.610 0.1646 0.512626
Plagioklas 5.666  44.080 0.1259 0.512453
Granat 1.108 . 2.026 0.5354 (.513876
1.082 1.988 0.5330 0.513941
Gesamtgestein 1.798 11.63 0.1515 .0.512517
WX Ilmenit 1.463 17.509  0.08186 .  0.512328
Plagioklas 3.843  31.741 0.1186 0.512365
Quarz 3.457  31.343 0.1080 0.512331
Granat 4.478 9,525 0.4606 0.513643
4.439 9.320 0.4666  0.513717
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Tabelle C-6; K-Ar-Daten von Biotitproben aus amphibolitfaziell Gberpragten
Pyroxeniten von der Nordfianke des Anorthositmassivs ELISEEV (Nunatak

Otratnaya),

Probe Siebfraktion K atm. Ax rad. Ar rad. Ar Datum
Nt. ( um ) (wt.-%) (nl/g) (% (Ma)

0T1 >315 7.67 1.4 165.0 99,2 482.9
+0.06 +0.86 + 0.3 + 3.2

315-160 7.83 1.2 166.9 99.3 478.8

: +0.06 +0.2 + 0.3 +.3.3

0T2 >315 7.60 0.8 161.7 99.5 478.3
: . +0.06 +0.9 + 0.4 . + 3.3
315-160 7.64 1.4 161.4 99.1 475.3

+0.06 +0.2 + 0.4 + 3.2

V119 >315 7.88 1.0 169.8 99.4 483.5
+0.06 +0.2 + 0.7 . + 3.6

315-160 7.85 1.2 168.8 99.3 482.4

+0.06 +0.2 + 0.7 + 3.6

Alle Biotitfraktionen wurden durch Reiben in Alkohol, Beschallen im
US-Bad und Sieben nachgereinigt und anschliefend manuell angereichert;
Konzentrationsangaben fiir Argon bei Normalbedingungen (STF);
Fehlerangaben entsprechen dem 95%-Vertrauensintervall (2 sigma).
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Tabelle C-7: Sm-Nd Ergebnisse von Metasedimenten aus der Schirmacher-Oase

147

144

142

144

x

Probe-Nr. Sm Nd Sm/”""Nd Nd/~ " "Nd g (t) TDM

pPpm ppm (1o = 0.7%) (lc¢ = 0.007%) (t=800 Ma) {Ga)
B 52 B 12.68 31.48 0.2477 0.512755 -3.0 1.56
B 185/2 0.889 27.09 0.1988 0.512782 +2.6 1.33
B 238 2,70 7.17 0.2314 (.513153 +6.5 1.17
PA 4.45 17.08 0.1603 0.512597 +2.9 1.32
BA 1 3.80 15.54 0.1505 0.512456 +1.2 1.39
NL 291 11.50 49.91 0.1416 0.512367 +0.3 1.43
NL 83 13.82 61.13 0.13%0 0.512391 +1.1 1.39
NL 288 4.89 24,22 0.1240 0.512322 +1.3 1.39
NL 279 10.27 45.24 0.1396 0.512400 +1.2 1.39
NT 1 11.11 52.39 0.1304 0.512311 +0.4 1.42
BA 2 3.79 23.14 0.1008 0.512161 . +0.5 1.42
K 4 6.01 27.66 0.1536 0.512419 +0.1 1.44
B 03 13.46 57.27 0.1445 0.512442 +1.5 1.38
B 150 6.39 30.64 0.1283 0.512303 +0.5 1.42
WAM 3 9.67 67.97 0.0875 0.512172 +2.1 1.35
B 11z 5.64 15.21 0.2230 0.513137 +6.5 1.17

* Die Nd-Modell-Alter wurden

> 800 Ma wurde der Fraktionierungsfaktor f = [(}*7sm/*?*Nd)

angenommen.
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nach dem Modell von DePaoclo

et al. (1991) berechnet. Fiir die Zeit

/ (1475m/144Nd)

Prebe

- 1] = 0.31

CHUR
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