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ECLOGE GEOLOGICAE HELVETLE

Zur Kenntnis des Rofnagesteines.

Ein Beitrag zur Gesteinsmetamorphose.

Von G. RUETSCHI,

Mit einer Kartenskizze des Rofnagebietes in circa 1 : 104,000 und einer Tafel.

Einleitung.

Hinten im Schamsertale, wo {der Hinterrhein die wilde
Schlucht der Rofna durchbricht, findet sich ein michtiger
Gebirgsstock, der in den Surettahérnern (3037 M.) kulmi-
niert und allseitige, deutliche Abgrenzung zeigt. Die eigen-
artig dunkelgraugriinen Felspartien mit steilen Gehéngen,
kleinern seichten Seen, gewaltigen Gletscherschliffbuckeln
auf den Hohen bis hinunter ins enge Tal (1000 M.), daneben
die méichtigen Erosionsschluchten in den Tiefen, machen
einen imposanten Eindruck auf den Besucher des Rofna-
gebietes. Obwohl diese Gegend in Bezug auf ihren geolo-
gischen und petrographischen Charakter grosses Interesse
bietet, existieren bis anhin in der Litteratur doch nur wenig
Arbeiten, welche in dieser Beziehung nédhern Aufschluss
geben. In der Denkschrift der schweizerischen Naturfor-
schenden Gesellschaft behandeln EscuEr und Stuper! in
der « geologischen Beschreibung von Mittelbiinden » in aller
Kiirze die Lagerungsverhiltnisse, sowie die an den Rofna-
gneiss angrenzenden Schichtengesteine und bezeichnen ihn
als Chloritgneiss und Gneissporphyr. Hem? erginzt die
geologischen Mitteilungen von Escuer und STupER In Bezug
auf Streichen und Fallen der Schichten, die Umgrenzung,
die Muldenziige und deutet auf einen alten Porphyrstock,
dem die Rolle eines Centralmassivteiles zufillt, jinger als
die Adulagneisse und éilter als der Rothidolomit. Auf Grund

! A. Escaer und Stuper. Geologische Beschreibung von Mittelbiinden,
1839 (N. S., Band III, S. 112).

* A, Hem. Beitrdge zur geologischen Karte der Schweiz, 1891 ; XXV,
Band, S. 377.
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petrographischer Untersuchungen von Bopmer-Beper!?, der
das Rofnagestein mit Orthoklas-Muscovitporphyr, als einen
metamorphen Quarz-Glimmerporphyr bezeichnet, gibt ihm
Hemv die Namen : Gneissporphyr oder Porphyrgnms:
und Rofnaporphyroid, wonach die geologische Erschei-
nungsform auf einen Erguss hinweisen miisste. Wihrend
RoLLe? das Rofnagestein dem Verucano dquivalent als Perm
und Carbon auffasst, gibt C. ScamipT3 eine Einteilung in vier
Gesteinsvarietiten (Augengnelss Kérnelgneiss, Glimmer-
schiefer und Felsitschiefer) die von einem urspriinglichen
Mikrogranit oder Granitporphyr herstammen sollen.

Der Westen, Norden und Osten des Rofnastockes ist um-
randet von zellendolomitartigen Gesteinen, welche an ein-
zelnen Stellen durch Marmore ersetzt werden, an die sich
schwarzgraue Schiefer anschmiegen, wihrend den Siiden
Amphibolite und sogenannte Eklogite abschliessen. An der
Nordgrenze, norddstlich von Pigneu, taucht das Rofnage-
stein nordoststreichend unter Platta granda, tritt dann auf
Alp Cess und Plaunatsch wieder zu Tage und wird bei
Madignas von breccienartigen Gesteinen (Rofnageréllen mit
Sediment) tiberlagert, um nachher fiir immer zu verschwin-
den. Mehr siidwarts unter dem Pic la Tschera iiberdachen
marmorisierte Kalk- und Dolomitbildungen das Rofnagestein
und finden ihre Fortsetzung auf Alp Albin und Tobel. “Nord-
lich von Ausserferrera stosst man auf eine circa 300 M.
michtige muldenartige Einfaltung von Zellendolomit und
Marmor, die von Osten her, liber Cresta ziehend mit steilem
NW-Fallen und SW—NO-Streichen das Avers- und Suretta-
tal durchsetzt und an den Seehérnern auskeilt. Eine zweite
_parallelziehende, aber etwas weniger méchtige Einkeilung
erscheint vor Innerferrera (Canicul) tiber St. Martin und en-
digt in den Surettahérnern. Hart an der Siidgrenze zieht ein
dritter kleinerer Muldenzug von der Alp Starlera iiber Bleis
mit circa 80° NW-Fall und SW-—NO-Streichen am Nordab-
hange des Piz Mietz hin, wo die Schichten immer steiler
werden, zuletzt senkrecht stehen und nachher unter SO-
Fallen im Val ’Emet ausstreichen. Die stidliche Abgrenzung

! Boomer-BEeDER. Beitrdge zur geologischen Karte der Schweig; 1891,
XXV, Band, S. 382-383.

2 RoLLE. Beztrage zuar geologischen Karte der Schweiz, 1881. XXIII.
Band. Das siidwestliche Graubiinden und das norddstliche Tessm enthal-
ten auf Blatt XIX des eidgendssischen Atlas. — Carta geolocrlca d’Italia,
1:100,000. Roma 1889,

3 C. Scumipt, Beitrdge zur geologischen Karte der Schweis. 1891.
Band XXV. Anhang, pag. 74-78. : -
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vom Passo d’Emet iiber Pizzo Spadolazzo bis Pizzo della
Casa besteht aus amphibolit- und eklogitartigen Gesteinen,
welche sich ohne zwischenliegenden Marmor und Zellen-
dolomit concordant an das Rofnagestein anschmiegen. Die
westliche Umrandung fillt siidlich und nérdlich vom Spli-
genpass unter das Rofnagestein ein. Sie verlduft in der Fall-
richtung dber Alp Rhazuns, Ostlich von Sufers bis zum Lai
da Vons auf Alp Durnaun, wo die Schichten senkrecht
stehen und weiter nordlich unter circa 70—75° N'W-Fall
dachféormig vom Rofnagesteine abfallen. Infolge dieser Um-
randung erscheint das Rofnagestein auf der Karte in Gestalt
eines Rhomboids, dessen lingere Seiten (Passo d’Emet bis
Alp Moos und Alp Rhéziins bis Clugin) mit einer Dimension
von circa 121/, bezw. 13 km. SW-NO teilweise mit der
Streichrichtung parallel verlaufen. Die kiirzeren Grenzlinien
des Rhomboids mit einer Linge von 9 km. (Passo d’Emet
bis Alp Rhiziins und Alp Moos bis Clugin) ziehen SO-NW,
also quer zum Streichen. Zur Léngsrichtung meist parallel
stellen sich auch die muldenartigen Einfaltungen. An der
Nordostecke liegt oberhalb Reischen infolge der Ueberla-
gerung des Rofnagestems durch Platta 0'randa noch ein
ganz k]einer, abgetrennter Rhombus auf Alp Cess und
Plaunatsch.

Innerhalb des Stockes fillt ein Kluftsystem (Druckschie-
ferung) mit dem SW-NO-Streichen der Schichten zusammen,
wihrend emn zweites System von Kliften anndhernd senk-
recht dazu mit Sidwest-Fall durchgeht, so dass das Gestein
schiefwinklige Plattung zeigt. In tlefer gelegenen centralen
Partien stehen die Binke meist parallel der Streichrichtung
und sehr steil, wihrend in randlich und hoher gelegenen
Zonen das zweite Kluftsystem nicht mehr deutlich erkannt
werden kann und die Druckschieferung flacher wird.

Da das Rofnagestein am West-, Nord- und Ostrande
nirgends in den umhillenden Zellendolomit und Marmor
hmemsetzt auch in den angrenzenden Schichten keine Er-
schemungen vorhanden sind, die fiir Eruptivkontakt sprechen
wiirden, so ist sicherlich das Rofnagestein élter, als die Ge-
steine seiner Umrandung. Bei der siidlichen Abgrenzung
hingegen bekommt man eher den Eindruck, dass das Rofna-
gestein jinger sei, als die dort anwrenzenden Amphibolite
und « Eklogite ». Immerhin konnte daselbst auch kein
Eruptivkontakt sicher konstatiert werden, vielleicht aus dem
Grunde, weil das Gesteinsmaterial stark verwittert ist. Auch
konnten nicht tberall Gesteine von der Kontaktgrenze ge-
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10 . ~ GUSTAV RUETSCHI

sammelt und untersucht werden, infolge der sie iiberdachen-
den Trimmerhaufen, sowie der Unzuginglichkeit wegen.
‘"Wenn die umhiillenden Zellendolomite und Marmore als
eine triasische Bildung aufgefasst werden, so miisste somit
das Rofnagestein &lter als Trias sein; die untere Alters-
grenze kann hingegen noch nicht mit gleicher Bestimmtheit
estgesetzt werden. Da die Sedimente in dasselbe eingefaltet
liegen, ist die urspriingliche Entstehung des Gesteines auch
alter als die Gebirgsfaltung. Letztere hat in einer spétern
Periode diejenigen Modifikationen des Gesteines hervorge-
bracht, die heute vorliegen.

Petrographisch-systematische Mitteilungen
iiber das Rofnagestein.

Schon in Morinen, Flussgeschieben und als Randsteine
in der Viamala, ferner im Talboden von Schams findet man
eine auffailende Gesteinsart, die vorwiegend durch gneiss-
dhnlichen Habitus ausgezeichnet ist, aber vielerorts auch
den Charakter eines massigen Gesteins besitzt. Es ist ein
graugrin bis hellgrin schimmerndes mittel-
und grobkdrniges Gestein mit fettglinzenden,
bldulichen, 6lartigen Quarzen und weisslichen,
oft mit glinzenden Spaltflichen versehenen
Feldspdthen, die von Glimmermineralien um-
wunden werden. Geht man auf der Strasse von Andeer
nach Siiden weiter, bis dorthin, wo Hinter- und Averser-
rhein zusammenfliessen, so passiert man Felspartien, die
obiges Gestein anstehend enthalten. Schon am Anfange der
Rofna, hinter Birenburg z. B., ldsst sich eine Stelle finden,
wo das Gestein einen vollig massigen Habitus besitzt, ver-
bunden mit einer deutlich ausgepridgten holokrystallin-por-
Ehyrischen Struktur. Abwechselnd mit diesem Gesteinstypus

eobachtet man solche Gesteine, welche bei porphyrischer
Ausbildung schiefriges Aussehen besitzen. Das
Hauptkontingent des Rofnagesteines wird von einer Gneiss-
varietét gebi?det, bei der an gewissen Stellen die Linsen
immer kleiner werden und schliesslich nicht mehr einzeln
erkannt werden kdnnen, so dass ein homogen geschiefertes
Gestein vorliegt. Die urspriingliche, holokrystollin-
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porphyrische Struktur und die massige Textur
sind bel dieser Gesteinsvarietit verschwunden und eine
schiefrige lagen- und flaserartige Textur tritt
in den Vordergrund. Hand in Hand mit solchen struk-
turellen und texturellen Aenderungen geht auch ein Wechsel
in der Firbung des Gesteines vor sich. Die grob gespren-
kelte schwarzgraugrine Farbe durchgleitet alle
Nuancen bis ins Hellgrine, welche beinahe aus-
schliesslich von einem Glimmer herrihrt. An einzelnen
Handstiicken kann man beim makroskopischen Vergleiche
auch einen Wechsel der Mineralien konstatieren. Man er-
kennt eine ganz deutliche Reihe und zwar in dem Sinne,
dass die bei massig gefiigten Gesteinen deutlich erkannten
Biotite und noch grosseren Feldspathe von Stufe zu Stufe
immer mehr und zuoletzt ganz verscll)lwmden wihrend Quarz-
kérner und muscovitihnliche Glimmer an ihre Stelle treten.
In randlich gelegenen Zonen findet man neben diesen Ge-
steinsvarietiten aplitische Formen, die sowohl massig,
als auch geschiefert sein konnen. Als kno]lenartlge Nester
in centralen und als blitterige Bildungen in peripherischen
Partien trifft man nicht selten ein geschlefertes dunkel-
graues, an basische Varietiten erinnerndes Gestein, das
als Begleiter der sauren Facies mit dieser konkordant ein-
O'elagert ist. Auf Alp Durnaun, am Pic la Tschera, auf Alp
Sameda und Moos erscheint als randliche Facies eine por-
phyrartige, grobkérnige, krystallinische bis breccienartige
Varietit. Zu derselben muss auch teilweise das auf Alp Cess
als Taspinit bezeichnete Gestein gezihlt werden. Schon
-an der Hand des makroskopischen Befundes lassen sich
demnach fiir das Rofnagestein folgende Varietiten unter-
scheiden : '

- A. Massige, holokrystallin-porphyrische Gesteinsvarietit.
B. Aplitartiges Gestein.
C. Basische Schiefer.
D. Mechanisch beeinflusste Gesteine.

1. Gneissidhnliche Gesteinsvarietiit.
2. Gneissvarietit.

3. Geschieferte Gesteinsvarietét.

4. Randliche breccienartige Bildung.

E. Der « Taspinit. »
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Da die erste Gesteinsvarietdt bei der Gebirgsbildung me-
chanisch am wenigsten beeinflusst wurde, so darf man der
Annahme huldigen, dass diese wohl dem urspriinglichen
Erstarrungsgesteine am néchsten steht, wihrend die Arten
1, 2 und 3 alle Ueberginge aufweisen, die vom massigen
Gesteine bis zum Schiefer fihren. Im folgenden soll der
Versuch gemacht werden, das mechanisch wenig verinderte
Gestein in die Gesteinssystematik einzuordnen und die Wir-
kungen der mechanischen Beeinflussung durch die gebirgs-
bildenden Krifte an demselben genauer klar zu legen.

A. Massige, holokryst.allin-porphyrische'
Gesteinsvarietit.
(Kartenskizze und Profil, Tafel 1 — Tafel 2, Fig. 1.)

Die am deutlichsten massig ausgebildete Gesteinsart lisst
sich finden hinter Béirenburg, bei Ausserferrera und 0stlich
von der Strasse zwischen Ausserferrera und Caniciil. Das
Gestein zeigt graulich-weisse bis grau-griine Farbe und bietet
dem Beobachter durch Hervortreten grosserer Einsprenglinge
in einer feinkornigen bis dichten Grundmasse holokry-
stallin-porphyrische Struktur beimassiger Tex-
tur. Unter den Einsprenglingen erkennt man ganz deutlich
mit freiem Auge 3—5 mm. im Léngsschnitt haltende, fett-
glinzende, etwas bldulich schimmernde Quarze von ziem-
lich unregelmissiger Form. Der Feldspath bildet etwas
grossere, frischweisse Korner und Krystalle von undeut-
licher Umgrenzang. Glinzende Spaltflichen, Zwillings-
bildungen nach dem Karlsbadergesetze und perthitische
Durchwachsungen sind 6fter zu beobachten.-— Neben diesen
hellen Gemengteilen findet sich weniger héufig ein schwarzer
Biotit mit glinzenden Flichen, dessen randliche, hellere
Farbentone auf angehende Zersetzung hinweisen. — Die
Grundmasse des Gesteines ist meist feinkornig bis dicht
und hilft mit, dem ganzen Gesteine die kennzeichnenden, grau-
{grﬁn- bis schwarzfleckigen, eigenartigen Farbenténe zu ver-
eithen.

Die Beobachtungen an Hand des Mikroskopes ergianzen das
bisher Mitgeteilte und lassen vorerst das Mengenverhiltnis
zwischen den Einsprenglingen und der Grundmasse erkennen
und zwar ergibt sich, dass die erstern gegeniiber der letztern
bedeutend vorherrschen.
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Die Quarzeinsprenglinge sind zundchst, wie immer,
gekennzeichnet durch ihr frisches, klares Aussehen sowie
durch ihre homogene, nur von vielen unregelmassxgen
Spriingen durchzowene Masse. Eigentimliche, fast regelrecht
im Zick-zack verlaufende Spaltrlssﬁfruren durchsetzen die
Krystalle und scheinen primirer Art zu sein, da sie von
sekundiren Rissen durchzogen oder vielmehr unterbrochen
werden. Scharfe « dlhe‘caedrlsche» Krystallformen konnten
nicht constatiert werden. Rundliche, oft auch langgezogene,
ganz unregelmiissige, teilweise randlich corrodierte Formen
herrschen vor; zuweilen ist die Grundmasse eingedrungen.
Die Quarze beherbergen nicht selten kleinere Biotitfetzchen,
Feldspathkorner, Grundmasse und Reihen von Flissigkeits-
einschliissen, welche bei Anwendung der Irisblende sehr schén
zu beobachten sind. Eine grosse Anzahl der Quarze zeigt beim
Drehen des ObJekttlsches wandelnde Schatten als unduldse
Ausloschung. Andere Zeichen fiir dynamische Beeinflussung
fehlen, was dafiir sprechen diirfte, dass diese Gesteinsvarietat
vom Geblrgsdrucke wenig zu leiden hatte. Verzerrte und
Zerrissene l\rystalle, deren Risse mit Fetzchen und Grund-
masse primdr ausgefiillt sind, deuten auf Zertriimmerung der
~ Einsprenglinge wahrend der Eruption hin. Dann und wann
nehmen Quarzeinsprenglinge geschoss- und fischihnliche Ge-
stalt an, Formen, die zuruckﬂefuhrt werden diirfen teils auf
Zert:ummeruncr vorhandener Einsprenglinge wihrend des
Eruptlonsaktes teils aut spitere Umformung derselben durch
Auflésung und wieder Absatz von Quarzsubstanz unter dem
Einflusse des Gebirgsdruckes ; eine gleichzeitig etwas zum
Ausdrucke kommende Schieferung lduft mit der Langsrichtung
der Quarze parallel.

Was von den Quarzeinsprenglingen ausgesagt worden,
wiederholt sich auch bei den Kallfeldspath Emspreng
lingen. Nirgends findet man wohlentwickelte krystallo-
graphlsche Formen, vielmehr xenomorphe, lingliche, unregel-
missig begrenzte Gestalten mit blossen Andeutuncren “der
Prismenﬂé’.chen, von sehr wechselnden Dimensionen keine
scharfen Contouren grenzen sie von der Grundmasse ab ob-
wohl mechanische Emwwkunwen thren Einfluss nicht geltend
gemacht haben. Dementsprechend begegnet man unter den
Feldspa,then oft breittafeligen, dann auch leistenféormig aus-

gebildeten Orthoklaskrystallen (010), (001), welche gegeniiber
Plagloklasen bedeutend vorherrschen. Sie tbertreffen den
Quarz an Grosse, nicht aber an Zahl und erscheinen 1m
polarisierten Lichte in niedrigen Farben. Sie verraten sich



14 GUSTAV RUETSCHI

durch ihre gerade Ausloschung und durch feine Spaltrisse
nach den Flichen P und M, von denen diejenigen, welche
parallel P verlaufen, etwas dichter gedringt und bedcutend
langer sind, als diejenigen parallel M. Karlsbaderzwillinge
sind hdufig zu treffen und zeigen grossere Neigung fiir auto-
morphe Ausbilung. Reichlich gestreifte und geaderte Kali-
feldspathe mit Gitterstruktur kennzeichnen deutliche Mikro-
kline. Mikroperthitische Verwachsungen von Orthoklas mit
Albit lassen sich durch das hohere Relief des Albites schon
im gewohnlichen Lichte erkennen und zeigen sich noch deut-
licher im polarisierten Lichte mit auffallend schillernden
Flachenschnitten in Folge der stirkern Doppelbrechung des
Albites, der ein leuchtendes, grauweisses Gewebe auf dunkel-
grauem Untergrunde entwickelt, Bilder, die man zu sehen
gewohnt ist in Alkaligraniten, Syeniten und keratophyrischen
Gesteinen. Hiufig finden sich in diesen Kalifeldspithen Ein-
lagerungen von krystallographisch scharf begrenzten Plagio-
klaskrystallen (110), (001), (010), mit albitischer Zwillings-
bildung oder spindelférmige Kérner mit schon frischer Farbe.
Nach ihrer Ausléschungsschiefe, die an 8 gemessenen Kry-
stallen im Mittel auf (001) —9,5° betrigt, liegt ein dem Labrador
gendherter Plagioklas vor. Diese eingelagerten Krystéllchen
sind als Produkte einer frithern Krystallisationsperiode auf-
zufassen. -
Um die chemische Zusammensetzungdieses Feld-
spathes noch scharfer zu fixieren, wurde derselbe analysiert.
Das grob gepulverte Gesteinsmaterial des Gesteins bei
Ausserferrera, welches fiir die Bauschanalyse bestimmt
war, diente auch zur Feldspathgewinnung. Durch Auslesen
mit einer Pincette erfolgte die erste Trennung von den ibrigen
Gemengteilen. Diese Feldspathkorner wurden nun in einer
Achatreibschale verkleinert, durch Schlimmen vom feinsten
Gesteinsstaube befreit und vermittelst dreier aufeinander-
folgender Siebe eine Probe gewonnen, die gleiche Korngrosse
besass. Diese Feldspathprobe wurde einer mikroskopischen
Priifung unterzogen, um Frische und Reinheit der Korner zu
controllieren. Nach dieser Durchsicht erfolgte eine Trennung
in Thoulet’scher Losung, um ein Probematerial von gleichem
spec. Gewichte zu gewinnen. Die so erhaltene Feldspath-
fraction wurde mit heissem destilliertem Wasser ausgewaschen,
gut getrocknet und einer nochmaligen mikroskopischen Prii-
fung unterzogen. So konnte nun fir die Analyse eine Probe
gewonnen werden, welche an Reinheit nichts mehr zu wiin-
schen ubrig liess; immerhin schienen einige wenige Feldspath-
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korner etwas kaolinisiert zu sein, weshalb von einer andern
Lokalitdt an der Spligenstrasse nach denselben Opera-
tionen eine zweite Probe erhalten wurde, die in Bezug auf
Reinheit und Frische tadellos erschien. Diese sank in der
verdiinnten Thoulet’schen Losung vom spec. Gewichte 2,558
zu Boden. — Auch die nun folgenden chemischen Analysen
wurden von mir im analytischen Laboratorium des minerarog -
petrographischen Institutes am Polytechnikum ausgefiihrt nach
Methoden welche Dr. N. Dirtrici in Heidelberg und Prof.
Dr. TREADWELL am Polytechnikum empfehlen.

Feldspathanalyse.

I. Probe von Ausserferrera.

1I. Probe
von der Spliigenstrasse
oberhalb den Kehren.

Aufschluss Aufschluss Aufschluss Aufschluss
mit mit mit mit
Soda. Flussdure. Soda. Flussdure.
S10, 65,06 64,99* 65,54 65,d4%*
Al 04 18,98 19,16 18,84 19,08
229003} .+ « - . Spuren —_
CaO 0,46 0,42 0,14 0,09
MgO 0 0 0
KO | * 11,20 * 11,35
N OL . .. 15,05 3,78 15,24% . 3,80
H96 iiber 1100 0,17 0,16
H,0 unter 110° 0,21 0,08
Zusammenstellung.
Mittel.
I II
S10 65,006 65,54
Alg(%3 19,07 18,96
CaO o,h4 0,11
K,0O 11,20 11,35
NaQO 3,78 3,80
H,0 0,17 0,16
| 99,72 99,92
Spec. Gew. = 2,588 2,582

* Berechnet.
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Wasserfreie Berechnung auf 100.

I I* Il I*
Si0, 65,35 65,57 65,70 65,91
Al,Oq4 19,16 19,10 19,00 18,83
CaO 0,44 0,42 0,11 0,11
K0 11,25 11,04 11,38 11,23
NayO 3,80 3,87 3,81 3,92
100,00 100,00 100,00 100,00

Verbindungsverhaltnisse.

la la* lla lla*
S10 108,91 109,30 109,00 109,85
AlgO4 18,78 18,72 1%,64 13 46
CaO 0,79 0,75 0,20 0,20
K,0 11,97 11,70 12,11 11,94
NagO 6,13 6,23 ' 6,13 6,33

* Berechnet.

Verteilung auf die drei Feldspithe.

Kalifeldspath 71,82 11,97 11,97 — —
NatronfeFdspath 36,78 )1 — 6,13 — I a
Anorthit 1,58 0,79 — —_ 0,79
110,18 18,89 11,07 6,13 0,79
Kalifeldspath 72,66 12,11 12,11 — — }
Natronfeldspath 36,78 6,13 — 6,13 — [la
" Anorthit 0,40 0,20 sy - 0,20 I

109,84 18,44 12,11 6,13 0,20
Da das Anorthitmolekiil im Verbindungsverhiltnisse nicht
in Betracht gezogen werden kann, sondern auf die einge-
schlossenen Labradore fillt (p. 12), ergibt sich in beigen
Fillen ein Mischungsverhiltnis von Kali- und Natronfeldspatk
wie 2: 1. — Die beiden analysierten Feldspdthe ent-
sprechen somit der Formel Ory Ab,.
Ber.  Gef.
Spec. Gewicht fiir den ersten Feldspath = 2,584 ; 2,588
Spec. Gewicht fiir den zweiten Feldspath = 2,581 ; 2,582

Auch die spec. Gewichte wiirden demnach mit einem An
orthoklas iibereinstimmen.
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Neben diesen Kalifeldspithen treten weniger héufig bis
selten noch plagioklastische Feldspidthe auf. Ihre
Bestimmung nach der Lichtbrechungsmethode von BEecke!
ergab Albit bis sauren Oligoklas. — Mehrere Beobach-
tungen an frischen Krystallen zeigten :

Paralellstellung w > «’; ¢> ¢’ | Albitdhnliche Feldspithe.
Kreuzstellung o >y’'; e> ¢« | Ab — Abg An,.

Auch die Ausloschungsschiefe auf P (001) von + 3° bis
+ 4° stimm( mit Albit tiberein.

Andere Bestimmungen ergaben in:

Paralellstellung o > a’; ¢> ¢’ Albit bis saurer Oligoklas.
Kreuzstellung w>y¢'; ¢> " | Abg An; — Ab, An,.

Die Ausloschungsschiefe auf (001) war sehr gering und
betrug kaum + 1!/, bis + 2°, wihrend auf (010) eine solche
von -+ 5° bis + 7° konstatiert werden konnte.

Feldspédthe mit zonarer Struktur und solche, welche stirker
lichtbrechend sind als der Quarz, konnten nicht ermittelt
werden. .

Wie der Quarz, so enthalten auch die Feldspithe Ein-
schliisse von Biotitfetzchen, winzigen Apatitkrystillchen und
korniger Grundmasse, hingegen finden sich seltener Resorp-
tionsbuchten an diesen bis oft zur Undeutlichkeit abgerundeten
Formen. Albitidhnliche Plagioklase zeigen in ihrem Innern
einen sericitartigen Glimmer neben Quarz. Auch die tbrigen
Feldspithe haben bisweilen dhnliche Zersetzungszonen und
auf grossern Spalten und Rissen sammeln sich eisenhaltige
Infiltrationssubstanzen nnd glimmerartige Mineralien an.

Unter den farbigen Gemengteilen findet sich der Biotit
als alleiniger Vertreter unter den Einsprenglingen, allein
nicht in Gestalt von automorphen Blittchen, sondern als
xenomorphe, unregelmissige, ausgeschweifte und ausgezackte
Lappen. Wo die optischen Erscheinungen durch Verstau-
chungen und Biegungen nicht gestort waren, erwiesen sich
die Blitter als seheinbar einaxig. Ihr Pleochroismus zeigt fiir
¢ hellgriin und fir b und ¢ tiefbraun bis dunkelgriin. In die
Biotite eingeschlossen finden sich nicht selten Apatite mit
wohlausgebildeten Krystallflichen von hexagonalen Séulchen,
neben rundlichen Kérnern, sowie in Form von winzig kleinen

1 Beckg, F. Ueber die Bestimmbarkeit der Gesteinsgemengteile, besonders
der Plagioklase auf Grund ihres Lichtbrechungsvermogens. — Sitzungs-
*berichte der Wienerakademie. Juli 1893.

ECLOG. GROL. HELV. VIII, — Aolt 1903. 2
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Nédelchen, dhnlich denjenigen in den Feldspéthen. Fetzen und
Leisten zerrissener Biotitblitter winden sich zwischen Feld-
spiathen und Quarzen hindurch und beginnende Oxydation
vermag den Blittern teilweise rostbraune Farbung zu geben.
Manche Biotite zeigen randlich ein kranzartiges filziges Ge-
webe von Zersetzungsprodukten und im Innern ein Sagenit-
gewebe von Rutilnddelchen. Da wo der Biotit Rutil aus-
scheidet, ldsst sich gewohnlich eine Farbenverinderung ins
Griinliche warnchmen. Sehr hdiufig jedoch sind die Biotit-
blatter vollstindig zerstort ; an ihre Stelle ist eine Mischung
von Pistazit und Quarz getreten, denen sich Magnetkorner zu-
gesellen, die oft von einem Titanitrand umgeben sind. Beide
letztgenannte Stadien sind durch alle Uebergiinge unter-
einander verbunden. -

Die Grundm asse besteht aus Krystallkérnern von Quarz,
Orthoklas und einem hellen Glimmer. Quarz und
Orthoklas erscheinen in einem mikrogranitischen Gefige,
indem ersterer in vielgestaltigen Formen die Feldspathindi-
viduen verkittet. Bei Anwendung der Irisblende erkennt man
ein feinkérniges Netzwerk, in welchem die einzelnen Bestand-
teile verschieden klares Aussehen besitzen und ungleichartiges
Relief aufweisen. Bei niherer Priifung stechen als stirker
lichtbrechende, kleinere und lichtere Individuen die Quarz-
kdrnchen hervor, wihrend die Kalifeldspidthe weniger stark
lichtbrechend als lichtschwichere Gemengteile erscheinen.
Dabei lidsst sich auch das gegenseitige quantitative Verhiltnis
dieser Bestandteile als ein sehr schwankendes erkennen, 1n-
dem an der einen Stelle der Quarz, an der andern der Feld-
spath vorherrscht; doch scheinen die Feldspathindividuen in
der Grundmasse 1m allgemeinen zu tberwiegen ; zuweilen
haben sie auch grossere Dimensionen angenommen.
~ Heller Glimmer ist sparlich vertreten, hat faserigen Habitus
und erweist sich als ein dem Muscovite dhnlicher Glimmer.
Einzelne wenige Plagioklase, welche etwas stirker licht-
brechend sind als die Kalifeldspiathe und minime Zwillings-
streifung mit geringer Ausloschungsschiefe aufweisen, ver-
vollstindigen als Albite das mineralogische Bild der zweiten
Erstarrungsprodukte. Gesteinsglas konnte weder in dieser
Grundmasse, noch als Einschluss in Einsprenglingen beobachtet
werden, trotz sorgfiltiger Durchsicht. Wo man glaubte,
dunkle Partien als Glasspuren zu finden, erwiesen sie sich
nach genauerer Priiffung als basale Schnitte von Quarz.

Dieses Bild mikrogranitischer Ausbildung der Grundmasse
wird nun in einzelnen Untersuchungsobjekten stellenweise
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getriibt, indem aus plagioklastischen Feldspéithen ein netz-
formiges Zersetzungsprodukt hervorgeht, das sich unter dem
\Ilkroskope in ein Gemisch von Quarz, Paragonit- und Sericit-
faseren auflost.» Da wo schon Druckw1rkungen thren Einfluss
haben geltend machen kénnen, sieht man langliche Muscovit-
bandchen sich an Feldspath- und Quarzeinsprenglinge an-
lehnen, als wollten sie dieselben umzdunen. An andern
Stellen kann man beobachten, dass gréssere Quarzkérner mit
unduléser Ausldschung als mosaikartiges Gebilde in die Grund-
masse eingebettet sind. Diese kérnigen Aggregate, die Zer-
setzungsprodukte der Feldspithe und des Biotites helfen als
unéichte Grundmassenbestandteile das friither gewonnene Bild
der dchten Grundmasse verwischen und werden bei den fol-
genden Gliedern je linger je mehr vor’s Auge treten.

An Hand der Resultate der bisherigen Untersuchung ergibt
sich fiir die mineralogische Zusammensetzung dieses
Gesteines im Sinne der abnehmenden Individuenzahl die
Reihenfolge: Feldspédthe (Orthoklas, Mikroklin, Mikro-
perthit, « Albit » und saurer Oligoklas), Quarz, Biotit,
Sericit, Epidot, Apatit, Rutil, Magnetit und Tltamt nur die
beiden erstern erscheinen in zwei Generationen.

Die chemische Analyse dieses Gesteins ergab an einer
Probe von Ausserferrera nachfolgende Resultate :

' Zus tellung.
Aufschluss Aufschluss u%an;r;\ifﬁj.e =8

mit mit
Soda. Flussdure. I II1
Si0O, 70,29 70,00 * 70,25 70,31
TiO, 0,42 0,44 0,43
AIQCJ3 13,93 14,0 14,01 14,94
Fe,04 1,08 1,18 1,12 0,24
FeO 1,99 1,59 2,14
MnO 0,08 = — 0,08 Sp.
CaO 0,89 0,84 0,86 0,83
MgO 0,90 0,08 0,04 1,03
K,0 5,97 3,97 5,61
Na,O } e Bk { 2,83 2,63 2,62
Pg(%s 0,19 0,19 —
Hy0 unter 110° | 0,83 0,89 } 1B
HyO tiber 1100 0,4 - v e
99,42 99,73
* Berechnet. Spec. Gew. — 2,690

! RosexsuscH. Elemente der Gesteinslehre; p. 195. Gramtporphyr
NW. Prérebois. Oberes Weilerthal, Vogesen.
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Setzt man nun in den Analysenresultaten fiir Eisenoxyd
und -Oxydul, sowie fiir Manganoxydul die dquivalente Menge
Magnesia, so ergeben sich nach der Umrechnung auf 100 die
unter [a und Ile angefiihrten Werte.

Umrechnung Verbindungs-

auu 00. verhélt_{l_isse.
“la Na 1b b
Si10 72,90 75,30 121,50 118,84
Alg63 14,56 15,15 14,27 14,85
CaO 0,88 0,84 1,57 1,90
MgO 2,25 2,82 5,00 7,05
K,0 6,20 5,70 6,59 6,08
Na,O 2,73 2,66 h,ho 4,28
HO o8 1,53 2,67 8,50

100,00 100,00

Verteillt man die unter 15 enthaltenen Zahlen auf die im
Gesteine vorhandenen Mineralien nnd beriicksichtigt in erster
Linie dén bekannten Kalifeldspath, so ergibt sich:

Si0, AlLO; KO0 Nag0 H, 0O CaO MgO
Biotit 2,53 —_— — 5,06
(Lepidomelan) 7,96 3,78 1,26 —

||
[
o
w

Feldspath {31,98 5,33 5,33

(Anorthoklas) 15,97 2,66 — 2,66 —_ —_ _
Oligoklas- 3,14 1,57 — = - 1,57 _—
Albit. | 10,44 1,74 — 1,74 - i

70,62 15,08 6,59 4,40 2,53 1,57 5,06

Somit bleibt fiir freie Kieselsiure ein Rest von 50,88 und
die procentische Mineralzusammensetzung des Gesteines
resultiert in nachstehenden Zahlen :

Quarz . . . . . . . . . . 41,88 0/,
Feldspath (Anorthoklas) . . . . 39,46 9/,
Oligoklas-Albat . . . . . . . 10,36 0/,
Biotit (Lepidomelan) . . . . . 8,30 9/,
100,00

Das spec. Gewicht wiirde demnach 2,674 betragen ; gefunden
wurde 2,690.
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Wasserfreie Berechnung Molekular-

der Analyﬁ auf 100. propgition.
Ic II¢ I1d IT «
Si0 72,13 71,61 79,21 77,94
A]963 14,39 1D,22 9,29 9,60
Feas i’,é?)} FeO 2,38 1,80 2,16
CaO 0,88 0,86 1,04 0,08
Mg0 0,97 1,99 1,49 2,54
KQO 6,13 5,%1 lh29 3!37
Na,O 2770 2,67 2,88 2,81
100,00 100,00 100,00 100,00

Die unter Id enthaltenen Zahlen lassen erkennen, dass die
Alkalien nicht gentigen, um die Tonerde im Verhiltnis 1: 1
zu binden. Zum Vergleiche sind die unter IId enthaltenen
Resultate beigegeben.

Verfihrt man nach der Methode von OsaNN1, so wird diese
Gesteinsvarietit durch folgende Grossen charakterisiert :

s A C F a c f n
I1d 79,21 7,17 2,12 2,31 12,0 3,6 4,0 h,0}
II1d 77,94 6,78 2,82 2,86 10.88 4,54 4,568 4,14

Typenformel :
Id S 79 a125 €35 fy
Nd 78 aiy Ci5 fas

Aus dieser Kombination 1st ersichtlich, dass der Rosen-
busch’sche Kern (KNa) Al Siy, welcher im allgemeinen dem
Werte unter A entspricht, bedeutend vorherrscht, w#hrend
der Kern Ca Al,; Si,, der der Grosse bei C in Paralelle gesetzt
werden kann, mehr zuriicktritt.

Die chemische Analyse zeigt in Bestidtigung der mikrosko-
pischen Untersuchung, dass ein hochsaures Gestein der Kalk-
Alkaligramitreihe vorliegt, in welchem neben den vorherr-
schenden Kalifeldspdthen noch geringe Mengen der sauersten
Plagioklase (Albit-saurer Oligoklas) vorhanden sind. An-
gesichts dieser chemischen Zusammensetzung des
Gesteines, welches daneben eine massige Textur und
“holokrystallin-porphyrische Struktur besitzt, kann
dasselbe als Granitporphyr bezeichnet werden.

! Osann. Versuch einer chem. Klassifikation der Eruptivgesteine. [. Die
Tiefengesteine. T. M. 1900. Band XIX, Heft 3/6. III. Die Ganggesteine.
T. M. 1902. Band XXI, Heft 5.
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Wir stehen hier vor einem Falle, wo die mikroskopische
und chemische Untersuchung mehr Aufschliisse tiber das
Wesen des Gesteines geben konnen, als die momentane
geologische Gestaltung, indem die tektonischen Wirkungen
den primiren Eruptivkorper der Rofna in andere Formen
gebracht haben.

Entgegen frithern Anschauungen, dass es sich hier um einen
Er g uss handle, muss betont werden, dass das untersuchte
Gestein in seinen bisherigen Merkmalen keine Anhaltspunkte
zur Berechtigtheit dieser Auffassung liefert. Ein Fingerzeig
zur Unterscheidung von Granitporph Er en und ihren
zustindigen Ergussformen scheint iiberdies manchmal
in dem Automorphismus der Einsprenglinge zu
legen. Die vielen Vergleichspriparate tber dchte Granitpor-
%hyre und Quarzporphyre, welche zur Beantwortung dieser

rage herbeigezogen wurden zeigten, dass bei Quarzpor-
phyren, z. B. bei denjenigen von der Windgille, die Ein-
sprenglinge meistens streng automorphe Umgrenzung besitzen
und sich durch haarscharfe Kontouren von der Grundmasse
abheben, selbst bei gerundeten und gelappten Formen und
trotz grosser Resorptionsrdume. Auch sind in den Erguss-
formen die Einsprenglinge verhéltnisméssig klein und im
allgemeinen gegeniiber der Grundmasse mehr zurtcktretend,
namentlich bei Gesteinen, die randlich erstarrt sind. — Die
Granitporphyre dagegen zeigen diese Merkmale in weit
geringerem Masse , man beobachtet vielmehr unruhige, fein-
gezihnelte Umrisslinien ; die Einsprenglinge sind ziemlich
grosser, herrschen meist gegeniiber der Grundmasse bedeutend
vor, so dass letztere zuweilen bis auf ein Minimum beschrinkt
bleibt ; sie lassen weniger gut ausgebildete Krystallformen,
ofter nur xenomorphe Gestalten erkennen, weisen vielgestal-
tigere Individuen auf, heben sich nicht so deutlich von der
Grundmasse ab und das ganze Bild erweckt hiufig die Vor-
stellung, dass wohl die Tiefengesteinsstruktur entstanden wire,
wenn die abyssische Krystallisationsphase nur noch ganz
kurze Zeit hitte andauern konnen. ‘

Da gerade die vorliegenden Granitporphyre oft einen
derartigen tiefengesteinsdhnlichen Charakter
zeigen, etwa wie thn porphyrartige Granite aufweisen, kdnnen
dieselben auch als die etwas hoher gelegene Ausbil-
dungsfacies eines in der Tiefe wurzelnden- Granit-
kernes gedeutet werden. Diese Deutung gewinnt noch an
- Wahrscheinlichkeit durch das Vorkommen einer randlich
gelegenen, porphyrartigen Breccie, die sich von einem ur-
spriinglichen Tiefengestein ableiten ldsst.
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Entgegen der Meinung?, welche die beschriebene Grund-
masse als das durch Dynamometamorphose be-
wirkte Umwandlungsprodukt einer urspriing-
lich glasartigerstarrten Grundm asse betrachten
will, muss hervorgehoben werden, dass es sich hier nicht um
eine durch mechaniche Druckwirkungen entstandene « mikro-
granitischey Grundmasse handelt; denn ein xenomorph-kér-
niges Gefiige, wie es sich aus starren Massen bei mechanischer
Umbildung entwickelt und welches mit einem Aggregate von
zertriimmerten Feldspithen und Quarzen grosse Aehnlichkeit
haben miisste, konnte nicht beobachtet werden; es ist viel-
mehr das strukturelle Gefiige, welches direkt den eruptiven
Entstehungsbedingungen entspringt.

Auch die Resorptionsrdume, welche man bei
einigen Quarzeinsprenglingen unseres Gesteines trifft, findet
man in andern Granitporphyren oft in sehr reichlichem Masse.
Diese Erscheinung kommt ja nicht ausschliesslich an Ein-
sprenglingen der Quarzporphyre vor und ist namentlich. in
sauren Gesteinen hiufig zu %eobachten. — Wenn wir endlich
noch das spec. Gewicht dieses Gesteines 1n Betracht ziehen,
so 1st dasselbe fiir ein Ergussgestein von so stark saurem
Charakter viel zu hoch.

B. Aplitartiges Gestein.
(Kartenskizze Tafel 1. p. 8.)

In randlich gelegenen Partien bei Ausser- und Innerferrera
und auf Alp Samada konnte ein mittel- bis feinkérniges Ge-
stein gefunden werden, das mit dem soeben besprochenen
weniger Aehnlichkeit hat, da ihm der porphyrische Habitus
fehlt, das hingegen durch den Stempel der Dynamometa-
morphose schiefrige Textur erhalten hat. Die Fundsticke
sind von graulich-weisser bis schmutzig-weisser
Farbe, zeigen fettglinzende, von Spaltrissendurch-
zogene Quarze in Abwechslung mit glinzenden Spaltfléichen
von Kalifeldspédthen, an denen man Karlsbaderzwillinge
deutlich erkennen kann. Zwischen Quarz und Orthoklas hin-
durch winden sich spirliche, kleinere Fetzen eines hellgriin
schimmernden Glimmers, die oft in parallelen Quetsch-
zonen angeordnet sind und dem Gesteine buntscheckiges Aus-
sehen verleihen. oo

An Hand des Mikroskopes finden die makroskopischen

! Bopuer-Beper. Beitrdge zur geologischén Karte der Schweiz, 1891.
XXV, Band, pag. 382—383. '
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Beobachtungen ihre Bestitigung; denn das Gestein ist zu-
sammengesetzt aus Quarz, I?eldsp:'ithen und einzelnen,
wenigen, hellen Glimmerblédttchen. In Folge starker mecha-
nischer Beeinflussung stellt das Gestein ein formliches Trim-
merfeld dar, von dem makroskopisch weniger zu bemerken
ist. Eine besummte Ausscheidungsfolge ldsst sich nicht mehr
ermitteln ; alle Gemengteile scheinen zu gleicher Zeit aus-
krystallisiert zu sein. An den unversehrten Stellen erkennt
man eine Verwachsung von Quarz mit Feldspéthen in Ean-
automorpher Struktur. Quarz und Feldspéathe (Orthoklas,
Mikroklin, Mikroperthit, Albit und saurer Oligoklas nach
Becke’scher Bestimmungsmethode, 1. c.) zeigen durchgehends
unduldse Ausloschung. Durch die vielen Bruchpartikelchen,
welche Quarz und Feldspéthe kataklastisch umkrinzen, ent-
stehen Bilder, welche an Protogine erinnern, besonders da,
wo die Gemengteile ziemlich gross sind. Auffallend sind auch
die poikilitischen Verwachsungen von Quarz mit Feldspath,
indem der erstere besonders die Randpartien des letztern mit
stark hellglinzenden Koérnchen durchspickt. — Nicht selten
zeigen Orthoklase und Mikrokline mit Albiten eigentiimliche
Verwachsungen, indem letztere pseudopodienartig in die
Randpartien der erstern einwurzeln, welche Erscheinungen
aber eher aut Druckwirkungen zurickzufiihren sind, da sie
erst bei mechanisch stark mitgenommenen Gliedern auftreten.

Einzelne kleinere, griinlichschimmernde Sericitfetzen und
Anhiufigungen von Epidotkérnern, ferner Magnetitreihen,
weisen wahrscheinlich auf primires, aber nicht reichliches
Vorhandensein von Biotit hin. Als Zersetzungsprodukte von
albitartigen Feldspdthen findet man Quarz und gelblich-
schillernde « Paragonit»fetzchen, welche in Quetschzonen oft
muscovitdhnlichen Charakter annehmen und dem Gesteine die
schiefrige Textur verleihen.

Der farbige Gemengteil ist in diesem Gesteine in den
Hintergrund getreten. Die mechanische Zertriimmerung, von
der man mit unbewaffnetem Auge nichts bemerken kann,
steigert sich von kleinen Bruchzonen um Quarz und Feld-
spithen, bis zur Bildung von kérnigen Aggregaten. Dadurch
entsteht eine Mortelstruktur oder unichte Porphyrstruktur,
wo gut erhaltene grossere Individuen die Rolle von Pseudo-
einsprenglingen iibernehmen. Auf primére Struktur und
Textur, sowie auf die mineralogische Zusammen-
setzung sich stiitzend, miisste man dieses Gestein als eine
Gangbildung der aplitischen Facies bezeichnen. Zur
weitern Beurteilung und Klassifikation soll die chemische
Zusammensetzung benutzt werden. — Zur Analyse diente
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eine Gesteinsprobe von der Lokalitit innerhalb Inner-
ferrera (Caniciil) an der Averserstrasse.

Lusammenstellung

Aufschluss Aufschluss M
mit mit ittel.
Soda. Flussdure. - I Hi
S10, 73,88 73,50% 73,88 74,82
Ti0 — Spuren Spuren —
Al, (% 13,70 14,02 13,86 13,63
Fe¢,03 1,06 1,14 1,10 0,97
FeO 0,66 0,66 0,33
CaO 0,45 0,37 0,41 0,87
MgO 0,14 0,20 0,17 0,08
K;,O }  8.3% 6,14 6,14 4,81
Na,O 7 2 2,70 3,03
2 370 )7 ’
Ho() 0,76%* 0,76 0,82
09,68 99,86
Spec. Gew. = 2,658
* Berechnet. — ** Glithverlust.

Wird 1n vorstehenden
Eisenoxyd die dquivalente

Analysenresultaten an Stelle von
Menge Eisenoxydul gesetzt und das

ganze wasserfre1 auf 100 umgerechnet, so ergeben sich die
unter I¢ und Ila enthatenen Zahlen, welche unter 14 und
II16 die Verbindungsverhéltnisse der einzelnen Molekiile

liefern.
Umrechnung Molekularproportion
auf r1o00. auf 100 umgerechnet.
" la Ila Ib 116
S10 75,14 75,96 81,90 82,27
Al O 14,09 13,84 9,03 8,82
FeO 517 1,28 1,06 1,15
CaO 0,41 0,88 0,48 1,03
MgO 0,17 0,08 0,28 0,13
K,0 6,28 4,88 4,37 3,38
Nac,O 2,74 3,08 2,88 3,22
100,00 100,00 100,00 100,00

Nach Osann (1. c.)
nachstehende Zahlengrissen charakterisiert:

wiirden demnach diese Gesteine durch

S A C F a c f n
Ib 81,90 7,25 1,78 0,04 16,00 3,92 0,08 3,9
115 82,27 6,60 2,22 0,09 14,82 4,08 0,20 4,88
Typenformel :
16 S 89 a1 Ch fo
1o S8 as cs fo
! Rosensusc. Elemente der Gesteinslehre, pag. 207, Aplit, Stauden-

bithl bei Heiligkreuz. Odenwald.
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Die vorstehende Analyse I, welcher Analyse II alsVergleichs-
objekt dienen soll, bestitigt die mikroskopische Untersuchung
durchaus in Bezug auf die mineralogische Zusammensetzung
des Gesteines. Es ist saurer als das Grundgestein und wiirde
ungefihreinem Quarzporphyreentsprechen, wenn die Struktur
und der &dussere Habitus des Gesteines nicht einer andern
Bezeichnung rufen wiirden. Vielmehr dridngen urspriing-
liche Struktur, Textur und die chemisch-minera-
logische Zusammeusetzung auf den Namen eines Granit-
aplites hin. — Da in Folge mechanisch wirkender Krifte
fast durchwegs strukturelle und texturelle Umwandlungen
stattgefunden haben, diirfte die Bezeichnung « Geschieferter
Granitaplit» im allgemeinen am ehesten berechtigt sein.

Dass diese aplitische Facies nicht etwa das Ausfiillungs-
ﬁrodukt von grossern Spalten ist, die wihrend der Gebirgs-

ildung entstehen konnten, beweisen die schon erwihnten

mechanischen Druckwirkungen. Auch das randliche Auftreten
im Wechsel mit lamprophyrischen Gesteinen deutet darauf
hin, dass es sich hier um ein saures Spaltungsprodukt eines
granito-dioritischen Magmas handelt und gibt einen neuen
indirekten Beweis fiir die Richtigkeit der systematischen Grup-
pierung des friher besprochenen Hauptgesteines, als eines
Granitporphyrs, der die aschiste Form des Tiefengesteins-
magmas darstellt.

C. Lamprophyrisches Gestein.
(Kartenskizze Tafel 1.)

Die basischen Gesteinsvarietiten, welche neben aplitischen
Formen hauptsédchlich in randlichen Partien des Rofnage-
steines auftreten, haben unter den Wirkungen der Dynamo-
metamorphose am stirksten gelitten; auch in centralen Ge-
bieten, wo solche Produkte gelegentlich als Linsen zu treffen
sind, hat das Gestein deshalb schieferige Textur angenommen,
wahrend die sie umgebenden Partien von mechanischer Be-
einflussung makroskopisch keine Spuren zeigen. So kommt
es, dass als lamprophyrische Facies ein schwiirzlichgrau-
schillerndes, auf den Haupbruchflidchen fettiganzu-
fiihlendes, schieferiges Gestein von feinem bis dichtem
Korne auftritt, das zufolge beginnender Verwitterung inten-
siven Tongeruch gibt. Auf dem Querbruche leuchten winzig
kleine Quarzkdérnchen aus dunkelgrau-grinen Glimmer-
bldttche n hervor.— Der makroskopische Befund kann durch:
das Mikroskop nicht wesentlich bereichert werden : Sekundére
Quarzkorner werden von sericit- und paragonitihnlichen
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Glimmern umwunden, so dass eine lagenartige Textur ent-
steht. Zwischen diesen Glimmern trifft man langgezogene
Orthoklaskérner mit unduloser Ausléschung, was auf ihre
primére Natur hindeutet. Spérliche, schwarzbréiunliche Biotit-
fetzen mit in Folge von Verwitterung und Resorption etwas
grinlichen und gezackten Riéndern sind noch die letzten
Ueberreste eines urspriinglich dunklen, blitterigen Gemeng-
teiles. Auch die zahlreichen Titanitkérner; begleitet von
Magnetit und Rutilnddelchen, verdanken ihre Entstehung
einem frihern Biotite. Einzelne Partien sind ziemlich stark
mit Caleit imprégniert.

Die chemische Analyse, fiir welche eine Gesteins-
probe von der Alp Tobel verarbeitet wurde, ergab nach-
stehende Resultate :

Aufschluss  Aufschluss Zusam’\ril_enstellung.
mit mit 5 Ltfﬂ‘

Soda. Flussdiure. T -
S10, 57,36 57,38% 57,36 07,37

T10 1,26 0,94 1,10 —
Al 0,4 14,02 14,13 14,07 14,04
FeyOy4 4,18 Lol h,11 1,50
FeO 1,82 1,82 h,72
CaO 4,62 4,64 4,63 5,80
MgO 4,69 5,18 b,9k 6,10
K,O 8 8o* { 6,56 6,56 "~ 4,34
Na,O [ - ©°9 - - 2,2) 2,25 1,60
H,0 3,00 %% 3,06 3,14
* Berechnet. — ** Glithverlust. 99, 99,61

)

Spec. Gew. = 2,316
Analyse II1 ist als Vergleichsobjekt beigegeben. — Wird
nun in obenstehenden Analysenzahlen an Stelle von Eisen-
oxyd die entsprechende Menge Eisenoxydul gesetzt und
simtliche Werte auf 100 umgerechnet, so ergeben sich die

unter Ie und Il @ enthaltenen Resultate. .

Wasserfreie Umrechnung ~ Umrechnung der Molekular-

auf 100. proportion auf 1oo.
la II'a 15 IIb
Si0 61,32 60,59 65,74 64,02
AlOg 15,04 14,83 01 9,21
FeO 4,00 5,71 3,58 5,02
CaO b,95 6,13 5,70 6,92
MgO 5,28 6,44 8,51 ,08
"K,0 7,01 4,60 4,81 g,o
NagyO 2,40 1,70 2,15 1,78
100,00 100,00 100,00 100,00

! Rosexsuscu. Elemente der Gesteinslehre, pag. 226. Minette. Kirch-
hiuser Thal, rechtes Gehinge bei Heppenheim. Gangmitte.
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Nach der Methode von Osann (1. c.) ergeben sich demnach |
fiir diese Gesteinstypen folgende Grossen: -

S A & F a c f n
Ib = 65,74 6,96 2,55 15,24 5,60 2,10 12,30 3,09
b = 64,02 4,8 4,36 17,06 3,62 3,26 13,12 3,62
Typenformel :
[b = se5 as; co f12,5
II1 b = sgs a4 c3 f13

Gestiitzt auf die chemische Znsammensetzung muss die
urspriinglich herrschende Mineralcombination Kalifeldspath-
Biotit gewesen sein; daraufhin deutet die Vorherrschaft des
K,0. Der Charakter der primdren Struktur ist schwer zu
ergriinden ; immerhin spricht das jetzige mikroskopische Bild
nicht gegen die panautomorph-kdérnige Struktur
eines urspriinglichen syenitischen Lamprophyrs
und zwar einer Minette. — Was jetzt vorliegt, erscheint
als ein Schiefer von sericitischem Habitus. — Auch
das randliche Auftreten in schmalen Blittern im Wechsel
mit aplitischer Facies und das mit den Nachbarschichten zu-
sammenfallende Streichen und Fallen, sowie die zahlreichen
linsen- uud knollenférmigen Ausscheldungen in Central-
gebieten weisen alle hin auf ein solches, primér entstandenes
basisches Spaltungsprodukt des granlto-glorltlschen Magmas
vom Charakter einer Minette.

Nachdem diese drei im engsten geologischen Verbande
stehenden Gesteinstypen bekannt sind, kann an der Gang-
naturdesvorliegenden geologlschen Gesteinkdrpers
wohl kaum mehr gezweifelt werden. — Das Rofnamassiv
erscheint somit als ein méchtiger Gangstock, des-
sen centrale Partien einem Granitporphyre und
dessen randliche Spaltungsprodukte einem Granit-
aplit und einem syenitischen Lamprophyr (Mi-
nette) angehoren.
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D. Mechanisch beeinflusste Granitporphyre.

1. Gneissahnlicher oder gneissartiger Granitporphyr.
(Kartenskizze und Profil, Tafel 1. p. 8. — Tafel 2, Fig. 2.)

Diese Gesteinsart dringt sich zwischen die grossen Linsen
massiger Gesteinsformen und neben die eigentlichen Gneiss-
varietiten. Man findet sie hauptséchlich an der Spliigenstrasse
hinter Birenburg bis zur Vereinigung des Suretta- mit dem
Hinterrheinthale und am Hirli sidlich der Alp Ursera.

Es liegt ein undeutlich geschiefertes Gestein vor, das die
‘Struktur und Textur des Granitporphyrs einigermassen ver-
loren hat, aber noch keinen deutlichen Haupt-, Quer- und
Lingsbruch unterscheiden ldsst. Somit bildet es ein Ueber-
,g;angso*hed von typisch massigen zu typisch schieferigen Ge-
:steinen und repriasentiert das Produkt eines schwichern
Stadiums mechanischer Beeinflussung des urspriinglichen
Gesteines. — Gegeniiber dem Granitporphyre zeigt es heller-
-grine Farbe. Quarz und Feldspédthe haben schon mehr rund-
liche bis elliptische Formen, um welche sich nicht selten
.grinliche Glimmer winden, wodurch andeutungsweise gneiss-
-artige Bilder entstehen. — Biotit ldsst sich makroskopisch
nicht mehr erkennen.

Mit Hilfe des Mikroskopes zeigt sich, dass durch mechanische
Beeinflussung aus grossern Quarzen und Feldspédthen sich
sekunddr Korneraggregate entwickelten; diese und die als
Zersetzungsprodukte von Feldspéthen und Glimmern hinzu-
tretenden Neubildungen formieren eine «scheinbare oder
unidchte Grundmasse; » daneben windet sich primére,
iichte Grundmasse hindurch. Der Kirze halber diirfte es
:sich empfehlen, 4chte und undchte Grundmasse
iin den von BeEcke! gewihlten Namen « Zwischenmasse »
Zu vereinigen.

Die grossern von dieser « Zwischenmassey sich abhebenden
‘Einsprenglinge sind Quarze und Feldspidthe. Fast
mirgends ist bei diesen eine deutliche Krystallumgrenzung
“wahrzunehmen, selbst da nicht, wo die primiire Grenzlinie
«durch Kérner der zertrimmerten Individuen noch klar er-
kennbar ist. Nur wenige undeformierte Q u arze lassen sich
ssehen. Die meisten sind mit einem Triimmerkranze umgeben ;

1 BECKE. Emzptwgesteme aus der Gneissformation des osterreichischen
Waldviertels. T. M. 1883. Band V.
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andere haben linsenformige Gestalt angenommen ; undulose
Ausléschung und Streifenquarze sind weitere Produkte
mechanischer Beeinflussung.

Unter den Feldspithen herrscht frischer Orthoklas ge-
genitiber Mikrokin, Mikroperthit und saurem Oligo-
klas-Albit bedeutend vor. Letzterer ist nur noch selten zu
finden; an seine Stelle sind Quarz, grossere und kleinere
Paragonitbldttchen getreten. — Schmutziggraue, schwierig
erkennbare Titanite, sekundar gebildete Epidote, Magnetit-
und Rutilkdrner, sowie schwarzbraune kleine Biotitfetzen
deuten auf urspriinglich vorhandenen Biotit hin.

Bei1 Anwendung der Irisblende lasst sich die dchte Grund-
masse sehr schon von der undchten unterscheiden ; die
aus urspriinglichen Einsprenglingen hervorgegangenen Trim-
merfelder (undchte Grundmasse) treten dann im durch-
fallenden Lichte als ein scheinbares Ganzes hervor; beim
Polarisieren hingegen zerfallen sie in ein Mosaik. — Die
dchte Grundmasse besteht aus einem gleichmaissig fein-
kérnigen Gemenge von Quarz, Orthoklas und einzelnen Sericit-
blattchen. Der Orthoklas ist in dieser mikrogranitischen Ver-
wachsung mit Quarz quantitativ in Vorherrschaft. Man trifft
diese Grundmasse noch als Einschlisse in gréssern unver-
dnderten Krystallen, in Resorptionsbuchten und urspriing-
lichen Spalthicken, ferner als schmale Linsen und Binder,
die sich zwischen den andern Gemengteilen hindurchwinden.
Sie scheint da und dort unter dem Drucke ein wenig gelitten
zu haben ; denn hin und wieder findet man in die Lénge
gezogene Orthoklas- und Quarzkdrner.

Die unichte Grundmasse besteht, wie schon oben
bemerkt, aus Koérneraggregaten und Neubildungen. Quarz-
korner solcher Triimmerfelder oder Mortelkrinze sind wohl
zu unterscheiden von den aus cirkulierenden Losungen
sekundir entstandenen Neubildungen, die hauptsichlich
grossere Spalten ausfiillen. Letztere sind vollkommen rein
und zeigen keine undulése Ausloschung?!. Die kleinern
Kérner von Triimmer-Orthoklasen der unédchten Grundmasse
verwandeln sich sekundir in Sericit und Quarz. — Aus diesen
Bildungen der unichten Grundmasse resultiert die andeutungs-
weise schieferige Textur des Gesteines, indem hauptsichlich
Paragonit- und Sericitbldttchen und -fiserchen parallel an-
geordnet sind, und, zu langen Ziigen angereichert, die dchte
Grundmasse durchziehen, um grossere Quarze und Feldspéthe

! GRuseNMaNN. Ueber die Gesteine des granitischen Kernes im éstlichen
Teil des Golthardmassivs, pag. 10.
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augenliedartig ausbiegen und vor und hinter denselben sich
wieder zusammenschliessen. — In die Zwischenmasse ein-
gestreut findet man noch Epidot-, Apatit-, Magnetit- und
Rutilkorner.

Die chemische Analyse dieses Gesteins zeigte an einer
Probe von St. Stephan (stidostl. Béirenburg) nachfolgende
Resultate :

Auffncﬁluss Aufs;giinguss Zusammenstellung.

Soda. Flussdure. Mittel.

Si0y 69,40 69,064* 69,46
Ti0y 0,31 0,34 0,32
A‘IQUS IllaIO 14,06 14,08
F0003 2,05 1,07 2,01
Fe 0,02 0,92
Ca0 1,73 1,41 1,02
J‘\[go 1706 1,01 I,Ol],
KOO ] 8 GaOS 6,08

2 4h* 0

Na,0O ’ 2,50 2.54
HQO 1 ,61** 1,62
99,99

Spec. Gew. = 2,701

* Berechnet. — ** Gliithverlust.

Eine Vergleichung dieser Zahlen mit der chemischen Zu-
sammensetzung des Granitporphyrs zeigt keine bedeutenden
Unterschiede. Auffallend 1st nur der etwas hohere CaO-
gehalt; er resultiert aus zahlreichen Epidotkérnern, sowie
einzelnen Calcitneubildungen in Spaltrissen, welch letztere
wohl durch cirkulierende Losungen zugefiihrt worden sind.
Die nahe chemische Verwandtschaft mit dem Granitporphyre,
die Aehnlichkeit in der mineralogischen Zusammensetzung
und das Auftreten dieses Gesteines in demselben geologischen
Verbande, sprechen fiir ein mit dem Granitporphyre
substanziell im wesentlichen identisches Gestein.

Da es aber in Folge seiner Strukturidnderung und seiner
jetzigen schwach schieferigen Textur nicht mehr als eigent-
licher Granitporphyr bezeichnet werden kann, aber auch noch
nicht ausgesprochenen Gneisscharakter besitzt, ist wohl die
Bezeichnung « Gneissdhnlicher oder gneissartiger
Granitporphyr » am Platze.

‘Diese Varietat diirfte vielleicht iibereinstimmen mit der von
C. Scamipt (l. c.) als « Kérnelgneiss » bezeichneten, welche
dieser Autor wortlich folgendermassen charakterisiert: « Die
makroskopisch « Kornelgneissen » dhnlich sehenden Gesteine
zeigen Paralellstruktur, werden aber nicht schieferig. »
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2. Gneissiger Granitporphyr.

(Kartenskizze und Profil, Tafel 4. — Tafel 2, Fig. 3.)

Diese Gesteinsvarietdt ist am héufigsten zu finden und
scheint bei den bisherigen petrographischen Arbeiten das
Hauptobjekt der Untersuchung gewesen zu sein. Man erkennt
in den bald fein-, bald grobkérnigen, augengneissartigen
Gesteinen ganz deutlich einen ebenflichigen Hauptbruch,
welcher in Folge einer einheitlichen Glimmerlage die tibrigen
Gemengteile des Gesteines nicht erkennen lidsst. Auf dem
Quer- und L#ngsbruche hingegen erblickt man gut aus-
gebildete Quarze und Feldspiathe von rundlicher und linsen-
ormiger Gestalt. Auf dem Lingsbruche kann man an den
Enden solcher Linsen unruhig aufblitzende Kornchen er-
kennen, wihrend den Flichen, welche parallel dem Haupt-
brucheverlaufen,dunkelgriinlich schillernde Glimmeraufliegen :
Die Druckwirkung hat grosseren Krystallindividuen Linsen-
gestalt verliehen, sie teillweise zertrimmert oder in andere
Produkte iibergefiihrt; durch Gruppierung der letztern zu
Streifen oder Bindern, hat das Gestein flaserige bis lagen-
artige Textur angenommen ; die urspriingliche massige
Textur und holokrystallinporphyrische Struktur wurden
dabei génzlich verwischt.

Die Farbe des Gesteines, welche hauptsichlich durch die
méchtigen Zwischenlager des Glimmers bedingt wird, hat das
Duankelgraugriin der %rﬁhern Varietiten verloren und ist in
hellere Niancen tibergegangen.

Unter dem Mikroskope sieht man grossere Quarze und
Feldspithe, welche in paraleller Anordnung in der « Zwischen-
masse » liegen. Letztere ldsst nur noch an spirlichen Stellen
das erste Erstarrungsprodukt erkennen, wihrend Trimmer-
zonen, Mosaikfelder und andere Neubildungen alles iiber-
wuchern.

Quarzkrystalle mit krystallographischer Umgrenzung
sind keine mehr vorhanden und der makroskopische Eindruck
des Quarzes als der eines kornigen Aggregates wird bei ein-
zelnen Individuen angesichts der ausserordentlich intensiven
Zertrimmerung in weitgehendem Masse bestitigt. Deutlich
Earallel angeordnete Risse verlaufen senkrecht zum Haupt-
ruche ; grossere Individuen sind oft in 4 bis 5 Stiicke aus-

.

einandergerissen. Es ist auffallend, dass bei dieser Defor-
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mation die frither vorhandenen Risse des sproden Quarzes
nicht wesentlich mit zur Geltung kamen. Die Mehrzahl der
Quarze wurde zu mehr oder weniger parallel gestellten Linsen
deformiert, die von mechanischen Triimmerkrinzen eingefasst
werden.

Auch die makroskopisch scheinbar homogenen und ein-
heitlichen Feldspathindividuen bieten im polarisierten
Lichte oft das charakteristische Bild eines Schachbrettes, das
teils aus Resten von Einsprenglingen, teils aus Einlagerungen
in dieselben und teils aus Neubildungen besteht. Von noch

ut erhaltenen grossen Feldspathkrystallen trifft man alle
Ueberganwe bis zu einem feinkdrnigen Aggregate, das mit
fichter Grundmasse zu verwechseln’ wire, wenn ihm nicht
typische Eigenschaften und Bestandteile der letztern fehlen
wiirden. — Gut erhaltene Feldspithe, deren Dimensionen in
weiten Grenzen schwanken, erweisen sich als Orthoklas.
Mikrokline und Mikroperthite, letztere mit stark zersetzten
Albitadern, spielen wegen Sericitisierung als einheitliche In-
dividuen keine grosse Rolle mehr. — Es ist auffallend, dass
selbst 1n  Gesteinsstiicken, in welchen die mechamschen
Phinomene ausserordentlich deutlich ausgeprigt sind, grosse
Orthoklaskrystalle ihre Form mehr oder weniger unverindert
bewahrten, wihrend Mikroperthite und Oho"ok]as Albite von
denselben weit mehr beeinflusst wurden ; letztere dirften als
primére Krystalle in diesem Gesteine {iberhaupt nicht mehr
vorkommen ; unter den Neubildungen finden sich hingegen
zahlreiche albitische V iellinge, die durch frisches, klares Aus-
sehen auffallen, nicht undulés ausléschen und nach ihrer
Ausléschungsschiefe, +3 bis +4° auf (001), als albitische
Plagioklase gedeutet werden diirfen. — Am hiufigsten trifft
man dasjenige Stadium, wo die Orthoklaslinsen in der Lings-
richtung formlich ausgeflasert erscheinen ; die Produkte der
Zerbriockelung gehen einerseits in die Zwischenmasse tiber,
anderseits erzeugen sie am Krystalle eine unsichere, unruhige
Abgrenzung. Die mit Neubildungsprodukten erfiillten Riume
wurden von Furrerer? als «tote Riume» bezeichnet; doch
scheint der von BEcke gebrauchte Ausdruck « Streckungs-
hofe oder -rdume », zutreffender zu sein.

Von Biotiten ist in dieser Gesteinsvarietit keine Spur

mehr zu erkennen; fiir ihre frithere Anwesenheit zeugen nur

t Furterer. Ueber Granitporphyr von der Griesscharte in den Ziller-
thaleralpen. N. . Band IX.

2 BECKE. Eruptwgesteme aus der Gneissformation des ésterreichischen
Waldviertels. T. M. 1883, Band V.

ECLOG. GEOL. HELV, VIII. — Octobre 1903. 3
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noch die schon oft erwihnten Nachlassprodukte: Epidot,
Magnetit, Rutil und Titanit. Hingegen findet man sekundir
entstandene, muscovitartige, grossbhlitterige Glim-
mer, die durch ihre Licht- und starke Doppelbrechung
sich auszeichnen. Diese Glimmer verdanken ihre Entstehung
dem Biotite und den Feldspithen An einzelnen Stellen kann
man beobachten, wie dem Drucke ausgesetzte Orthoklase
in Sericit und Quarz umgewandelt werden. Ersterer frisst
sich pseudopodienartig in die Krystalle hinein und scheint
alles iberwuchern zu wollen. Aehnliche Vorginge koénnen
auch bei Mikroklin und Mikroperthit beobachtet werden,
wo Sericit und Quarz innerhalb neugebildeten Albithkry-
stallen auftreten. Dabel ordnen sich die einzelnen Blittchen
in parallele Lagen; die unter sich gleichgerichteten Spalt-
flichen reihen sich aneinander und bilden so oft griossere
Flichencomplexe, welche das Gestein durchziehen und die
- lenticulare Textur erzeugen.

Als eine Neubildung, der man in frithern Formen weit
seltener begegnet ist, findet sich Zoisit in lingern und kiirzern
Séulchen, die in Vertikalschnitten die Spaltbarkeit nach (010)
und senkrecht darauf unregelmissige Spriinge aufweisen.
Man koénnte versucht sein, sie in Folge ihres hohen Reliefs
auch als eisenarme Epidote zu deuten. Die optische Orien-
tierung spricht aber fiir ein rhombisches Mineral mit posi-
tivem Charakter. |

In Einstilpungen grosserer Quarzkrystalle, in priméren
Spaltrissen, als Einschlisse in unversehrten Individuen und
als schmale Bindchen der « Zwischenmasse» findet man noch
die Ueberbleibsel der dchten Grundmasse. An andern
Stellen ist hingegen schwer zu entscheiden, welche Bestand-
teile noch der dchten Grundmasse als solche angehéren, oder
welche als Zersetzungsprodukte aus Feldspathen und Biotiten
hervorgegangen sind, namentlich dann, wenn der Orthoklas
der primidren Grundmasse sich in Sericit und Quarz um-
gewandelt hat. — Grossere und kleinere Epidotkérner,
Magnetite, Apatite und wenige Pyritkérner, welche in die
Zwischenmasse eingestreut liegen, vervollstindigen das
mikroskopische Bild.

Die nachfolgende chemische Zusammensetzung resultierte
aus einer Probe eines feinkdrnigen Gesteinstypus
aus dem Steinbruche bei Mulin westlich von

Andeer.
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Auffﬁﬂluss .-\ufi(l:ihtluss Zusammenstellung.

' Soda. _Flussiure. Mittel.
S10, 70,48 70,40% 70,48
I‘lOf, 0,32 0,28 0,30
Al ()3 14,43 14,93 14,48
FeQO3 1,94 2,04 1,99
FeO 0,64 0,04
CaO 0,67 0,38 0,62
MgO 0,99 1,08 1,0&
K, 0 8.5 0% 3,08 3,98
NayO ! 2,46 2,46
H,0 1,08%* 1,68
99,67

Spec. Gew. = 2,719

* Berechnet. — ** Gliithverlust.

Die grosse Uebereinstimmung dieser chemischen Zusammen-
stellung mit derjenigen des Granitporphyrs ist eine in die
Augen springende.

Die Struktur dieses Gesteines darf nicht mehr als holo-
krystallin-porphyrisch (hochstens als « pseudoholokrystallin-
porphyrisch ») bezeichnet werden ; die vorliegende Ausbildung
1st vielmehreine « krystall oblastische »1, im starren Zu-
stande des Gesteines der Krystal]isationskraft der einzelnen
Substanzen entsprungene, wobel die einzelnen Gemengteile
in ihrer Entstehung keine Anzeichen zeitlicher Aufeinander-
folge mehr erkennen lassen. Dabel lédsst sich trotz der zahl-
reichen neugebildeten Krystalle die frihere porphyrische
Struktur noch deutlich erkennen. Diese strukturelle Ausbil-
dung der Gesteinsvarietit moge mit dem Ausdrucke «blasto-
porphyrisch?» bezeichnet werden.

Die Gesamtheit aller dieser Erscheinungen mechanischer
Umformung in Struktur, Textur und Mineralbestand, des-
gleichen die chemische Zusammensetzung und das geologische
Auftreten im Gesteinsverbande, weisen darauf hin, dass dieses
Gestein einem urspriinglichen Granitporphyre entstammt 1st ;
deshalb darf man dasselbe wohl am besten als Granitpor-
phyrgneiss bezeichnen.

! Becke. Tschermaks Mineralog-petrograph. Mitteilungen ; Bd. XXI,
pag. 356.
2 GruBeNMANN. Vorlesung iber krystalline Schiefer.
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3. Geschieferter Granitporphyr.
(Kartenskizze und Profil, Tafel 1. — Tafel 2, Fig. 4.)

Man findet diese schieferige Varietéit hauptsichlich unter-
halb Sufers an der Spliigenstrasse, wo 1hre Schichten SW-NO
streichen, und eine Machtigkeit von cirka 20 m. besitzen.
Zahlreiche andere Fundstellen diirften da vorhanden sein, wo
das Gestein starken Druckwirkungen ausgesetzt war, also in
sogenannten « Quetschzonen ».

Deutliche Anhaltspunkte, die dem unbewaffneten Auge die
Entstehung dieses Gesteines aus einem massigen Gebilde ver-
raten konnten, sind nicht mehr vorhanden. Makroskopisch
kénnte man zur Ansicht kommen, dass es sich hier um die
Umwandlung einer urspriinglich sedimentiren Ablagerung
handle; allein die genauern mikroskopischen und chemisch-
analytischen Untersuchungen fiithren zu einem andern Urteile.
— Grossere Linsen von Quarzen und Feldspithen kann das
freie Auge nicht mehr erkennen; wahrnehmbar sind nur
weissliche, ganz feinkornige Lagen, im Wechsel mit hell-
griinlich schimmernden, die aus Glimmer bestehen, ziemliche
Dimensionen angenommen haben und die lagenartige Textur
erzeugen.

Nach dem mirkroskopischen Bilde bestehen die weissen
Lagen hauptsichlich aus Triimmeraggregaten von Quarz, oder
Quarz, Orthoklas und hochsaurem Plagioklas, wéhrend die
griinen Zwischenlagen durch parallel gestellte Glimmer-
blattchen gebildet werden. Oligoklas-Albite, Mikrokline und
Mikroperthite sind oft vollstindig in sericitahnlichen Glimmer,
Quarz und Albit umgewandelt, wihrend der Orthoklas an
spirlichen Stellen seine Existenz zu behaupten vermag und
dadurch am besten Aufschluss tber die Abstammung des
Gesteines gibt. Zwischen gekreuzten Nicols 16sen sich grossere
Quarzlinsen in ein Mosaik von Quarzirimmern auf, dem hie
und da noch helle Glimmerblittchen eingesprengt sind. Aus
dem Anschmiegen und Umwinden der Glimmerfasern an
diese Triimmerfelder kann man den Schluss ziehen, dass die
Zertriimmerung erst in letzter Instanz stattgefunden hat.

Die Glimmerzonen scheinen vorwiegend aus blitterigem
Muscovite zu bestehen und weisen im polarisierten Lichte ein
prichtiges Farbenbild auf. Die einzelnen Blitter zeigen viel-
fach Spaltrisse nach (001), oft gut ausgebildete Umrandungen
nach (110) (010), mannigfache Durchwachsungen und roset-
tenartige Aggregate. Auch das optische Verhalten dieser
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Glimmer deutet auf einen Muscovit hin, welche Deutung aber
die chemische Zusammensetzung nicht zulésst.

Um die chemische Zusammensetzung dieses Glim-
mers zu bestimmen, wurde derselbe analysiert. Zur Ghim-
mergewinnung diente das gepulverte Gesteinsmaterial, welches
auch zur Bauschanalyse Verwendung fand. Nach dem von
H. Hirscur! mitgeteilten Verfahren konnte eine reine Glim-
merprobe gewonnen werden, welche in Thoulet’scher Losung
in einzelne Fraktionen O‘eschieden wurde. Zur Analyse ge-
langte die beim spez. Gewicht von 2 2,873 niederfallende Hdupt—
masse, welche mit heissem clestllhertem Wasser gut aus-
gewaschen und alsdann noch einer mikroskopischen Prufunﬂ‘
unterzm‘en wurde. Diese Glimmerprobe liess punkto Reinheit
und Homocrenltat kaum mehr etwas zu wiinschen iibrig.

Aufschluss Aufschluss

: : Zusammenstellung.

o Slcr)ltllta F]us?c’li:u’e. Mittel.
S0, 9,8 ho,h6* ho,h8
T10, 0,16 . 0,10 0,17
Al O, 2[;, 75 24,68 24,71
FeyO4 5,63 5,71 b.bm
FeO 1,13 ‘ 1,10
GaO 0,60 0,24 0597
MgOO 1,66 1,70 1,68
K . 9,70
N% 0 } 11,68% ?,gz i),éz
o0 unter 11o° 0,24 0,24
H,0 iiber 1100 h,57 ,37
* Berechnet. 99,90

Spec. Gew. = 2,904

Setzt man in den Analysenresultaten nach TscHERMAK? fiir
Eisenoxyd, Eisenoxydul und Natron die dquivalenten Mengen
Tonerde, Magnesia und Kali, so ergeben sich die unter I
angefiihrten Werte.

Umrechnung Verbindungs-
auf 100. verhiltnisse.

Gefunden. Berechnet. Gefunden. Berechnet.

S10, 49,48 50,70 51,49 - 8,465 8,561

ALD, 28,33 28,92 28,22 2,830 2,767

MgO 2,71 2,78 2,31 0,695 0,085

KQO 12,02 12,83 13,00 1,369 1,383

H,0 4,57 4,68 4,98 2,600 2,766
100,00 100,00

! Hirscui.  Beitrdge sur Kenninis der gesteinsbildenden Biotite und

thren Beziehungen zum Gestein. lnaugural-Dissertation. Ziirich, 1901.
2 TSCHERMAK.

Stizungsberichte der Akademie der T/V:ssenschaften.
Wien, 1878. Heft II.
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Werden die Mengen von Si0, und MgO, welche dem
Olivinmoleciil M entsprechen, in Abzug gebracht, so ergibt
sich nachfolgende Zusammenstellung:

Si0,  AlLO, Mg0  K,0  Hy0
0,347 — 0,695 — — =M
8,118 2,835 _— 1,365 2,6 = Lo

Der Rest Le, welcher tibrig bleibt, entspricht einem Glim-
mermoleciil von der Formel:

6 Si0 2 AlLO4, O, 2 H,O0 oder
Sy Al K B 0

Dieses Glimmermoleciil ist im Mischungsverhéltnis mit
Sig Mg, Oy, und zwar von 24:1. Die prozentl‘;che Zusam-
mensetzung ergibt somit:

Sig Al Ko Hy Ogy =969/,
" Sig Mgys Oy = 41

Der analysierte Glimmer Wurde demnach der Formel
Sig Al, Ky Hy Oy),, + Sig Mg,, O,, entsprechen und miisste
als ein den Phenmten dhnhlicher Glimmer bezeichnet
werden.

Das schieferige Gestein, welches diesen Glimmer fiihrt,
zeigt sowohl in Struktur, wie in Textur keinerlei Aehnlich-
keit mehr mit dem urspriinglichen Granitporphyre ; an diesen
erinnern nur noch vereinzelte Quarz- und Orthoklaskrystalle
mit unduléser Ausléschung und die Trimmerfelder grosserer
Krystalle.

Um weitere Anhaltspunkte tiber die Genesis des Gesteines
zu gewinnen, wurde seine chemische Zusammensetzung er-
mittelt. Zur Bauschanalyse diente eine Gesteinsprobe von
der Lokalitdt an der Spliigenstrasse unterhalb Sufers.

Aufschluss mit Aufschluss mit Zusammenstellung

Soda. Flussiure. Mittel.

S10, 70,16 70, l;:)* 70,16
TIO&) 0540 :[1 0342
Al,0, 14,35 14,29 14,32
Feoo3 2,25 2,11 2,18
FeO 0,01 0,01
CaO 0,02 0,83 0,87
MgO 0,77 0,59 0,63
.KQO } 8,20% 6,02 6,02
ag) 22 2,37 2,37
Hy0 unter 1100 0,06 - 0,06
HGO iiber 1100 2,38 2,38
' 100,02

* Berechnet, Spec. Gew. = 2,734
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Setzt man in obigen Analysenzahlen fir Eisenoxyd und
Elsenoxydul die entsprechenden Mengen Thonerde und
Magnesia, so entstehen die unter 1 anoeﬂ'ebenen Werte.

Umrechnung Verbindungs-

auf 100 verhiltnisse.
la Ib

510, 70,106 71,37 118,95
AlyOq4 19571 13,08 19,07
MgO 1,15 1,17 2,03
CaO 0,93 0,54 0,06
K,0 6,02 6,12 6,01
Na,O 237 2,41 3,89
HQ(') 2,38 2,41 13,39

100,00

Werden die unter 15 enthaltenen Werte auf die 1m Ge-
steine vorhandenen Mineralien verteilt und hiebei der bekannte
Glimmer vorerst beriicksichtigt, so ergibt sich folgende Zu-
sammenstellung :

Si0, AlLO, K,0 Na0 MgO H,0 CaO

Glimmer . . . { 1,47 — g — 2,03 — -
(Phengit.) 34,04 11,64 ho2 1,80 — 11,64 —
Feldspath . . . { 14,94 2,49 2,49 — - s —
(Anorthoklas) 7,00 1,20 —  1,2) - - —
Oligoklas-Albit 1,02 0,06 — — — — 0,00
(neugebildet) { 5,04 o 84 — 0,84 —_ — —

Fiir freie Kieselsdure (als Quarz) bleibt somit ein Rest von
53,14 ; deshalb resultiert die procentlsche Zusammensetzung
dleser Gesteinsvarietit in nachfolgenden Zahlen:

Quarz . . T 7/ & A
Glimmer (Phenfrlt) e e e e e e .. 30,620/,
Feldspath (Anorthoklas) Coe e o ... 18,869,
Oligoklas-Albit (neugebildet)y. . . . . . . 5,830
100,00

Obgleich dieser Schiefer durch seine Lagentextur, sowie
durch die Mineralcombination vom Granitporphyre abweicht,
-verrit doch die chemische Zusammensetzung und das geo-
logische Auftreten seine Abstammung von diesem letztern
Typus Die Struktur zeigt im Vergleiche zu derjenigen des
gneissigen Granitporphyrs bei den einzelnen neugebildeten
Krystallen eine viel weitergehende Tendenz zu gleichartiger
Formentwicklung und deshalb diirfte man sie als eine
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«homooblastische »? bezeichnen. Fiir das Gestein scheint
der Name « Geschieferter Granitporphyr oder Granit-
porphyrschiefer » berechtigt zu sein. — Die Varietit
konnte vielleicht mit den Glimmerschiefern von C. ScumipT
(1. c.) iibereinstimmen, iiber welche dieser folgende Diagnose
gibt : « Die mit Glimmerschiefern zu vergleichenden Abarten
entwickeln sich aus den Koérnelgneissen dadurch, dass die
Einsprenglinge kleiner werden und an Stelle der Sericitflasern
schuppiger Glimmer auftritt in ebenflichigen parallelen Lagen
und 1immer mehr und mehr tiberhandmmmt. »

E. « Der Taspinit » 2. (Heim.)
(Kartenskizze und Profil, Tafel 1.)

Als randliche Hiille des Rofnagesteines findet sich concor-
dant angelagert an die grobkornigen Gineissvarietéiten (Augen-
gneisse) am Nordwest-, Nord-, Nordost- und Ostrande ein
grobkorniges krystallinisches bis breccienartiges Gestein. —
Makroskopisch macht es den Eindruck eines gepressten Gra-
nites. Nach allen Richtungen zeigt es unruhigen und un-
ebenen Bruch, auf dessen Flichen bis zu 3 cm. grosse,
frischweisse Orthoklase im Wechsel mit kleinern schmutzig-
grauen Quarzkornern bedeutend vorherrschen. Zwischen diese
Individuendrangen sich hellgriine bis hellgraue, kleinschuppige
Glimmer, welche Quarze und Feldspithe grundmassenéhnlich
verkitten. — Unter dem Mikroskope lassen sich milchig ge-
triibte, zerkliftete und randlich zertrimmerte Quarzkorner
mit unduloser Ausléschung erkennen. Grossere, stark in
Zersetzung begriffene Orthoklaskrystalle in breccioser Ver-
zahnung mit den Quarzkornern geben das Bild einer mecha-
nisch porphyrischen Struktur. Mikrokline und Mikroperthite
sind seltener zu beobachten und auch plagioklastische Feld-
spithe finden sich nicht hdufig. Angeschmiegt an diese un-
regelmissig begrenzten Quarz- und Feldspathindividuen zeigen
sich unter dem Mikroskope Sericitflasern in Verbindung mit
schuppenartigen Aggregaten eines paragonitihnlichen Glim-
mers. Beide sind sekundire Produkte und deuten auf friher
vorhandene Feldspéthe hin, welche Deutung noch gestiitzt
wird durch Stellen, wo albitischer Feldspath, in Zersetzung
begriffen, in schmutzigtriiben Zwillingsstreifen noch zwischen

! GrRuBexMANN. Vorlesung diber krystalline Schiefer.
2Hem. 1. c.
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den Glimmern hervortritt. Ein grosserer, grinlicher, mit
kleinen Rutilnidelchen cluxchspmkter an Chlorlt erlnnernder
Glimmer, der von Orthoklas umrahmt wird, weist auf friiher
Vorhandenen Biotit hin. — \Teuqeblldete Albitkrystalle,
Titanit, Pyrit und Calecit, eingestreut zwischen die bespro-
chenen Mineralien, sind nicht selten zu finden. Nach dem
vorliegenden Befunde kann das urspriingliche Gestein nicht
mit Bestlmmthelt angegeben werden; immerhin scheint ein
granitisches Tlefengestem \orzuhegen.

Die chemische Analyse einer Probe von der Alp Cess
lieferte folgende Resultate:

Zusammenstellung.

Aufschluss Aufschluss 2
mit mit Mittel.
Soda. Flussdure. 1 II1
S10, 71,84 71,86%* 71,84 71,97
TIO 0,13 0,1d 0,14 —
Al C)s 14,85 14,51 14,68 16,91
3903 1,48 1,40 1,44 0,47
FeO 0,67 0,67 0,78
CaO 1,20 14] 1,41 1,22
MgO 0,37 0,49 0,44 0,46
K, O 7,86 5,5§ 5,58 i_’),jg
Na,O ? 2,26 2,26 5,56
H20 i 1,99 0,29 %%
100,01 101,00
Spec. Gew. = 2,704 2,60
* Berechnet. — *¥ Glithverlust.

Die Analyse II* von einem Gotthardgranite ist als Vergleichs-
obJekt beigegeben.

Die nahe chemische Verwandtschaft mit dem Granitpor-
phyre ldsst den Gedanken auftauchen, diesen « Taspinit» als
eine randliche Facies des Rofnaporphyrstockes aufzufassen.
Wenn man aber die strukturelle Ausbildung des Rofnage-
steines am West-, Nord- und Ostrande naher verfolgt, so
kann man beobachten dass die grobkornigen GIIBISSVElI‘IP-
titen (Augengneisse) bei urspriinglich schwach ausgeprigter
holokrystallmporphynscher Struktur gegen das Hangende
sich an ein urspriinglich granitisches Tiefengestein anlehnen

Diese « Taspinityhiille, welche den Gangstock an den er-
wibnten Grenzen umschliesst, zieht vom Pic la Tschera
unter Platta granda durch und tritt auf Alp Cess und Taspin
wieder zu Tage. .

L GRuBENMANN. Zur Kenninis der Gotthard-Granile. pag, 13. Granit
vom Fusse des Monte Prosa unweit der Sellabriicke.
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Anlehnend an dieses Gestein trifft man conglomeratische
Bildungen von Rofnageréllen und Sedimenten, welche
Conglomerate dann von Zellendolomit tberlagert werden.
Unter diesen Gesteinen finden sich solche, welche psephi-
tische Struktur und den Habitus eines polymikten
Conglomerates besitzen, wihrend andere mehr den Cha-
rakter einer polymikten Breccie haben; gelegentlich finden
sich auch solche vom Aussehen einer Arkose oder einer
Reibungsbreccie.

Zusammenfassung der Resultate.

Abgesehen von den Lagerungsformen, sowie der Textur
und Struktur der vorliegenden Gesteine, spricht der Umstand,
dass trotz sorgfiltigen Suchens im ganzen Gebiete nirgends
Tuffe gefunden werden konnten, gegen die Deutung des Rof-
nagesteines als eines effusiven oder Ergussgestemes Um aus
den jetzigen Verhiltnissen auf frithere zu schliessen, deuten
erslere annidhernd darauf hin, dass eine Gangblldumr vor-
liegt. Die undeutiichen Kontaktgesteine sind zum grossen
Teile wegerodiert und der primire Gesteinskérper wurde

spater selber durch tektonische Vorginge umgeformt.

" An Hand der Beobachtungen lisst sich erkennen, dass
unter den Gemengteilen des Gramtporphyrs die am meisten
basischen Biotite und Oligoklas-Albite, am frihesten der
Umformung und Ummineralisierung anheimfallen, wihrend
der Orthoklas seine Existenz am ldngsten zu behaupten
vermag. Die neu entstandenen Mineralien drdngen nach einer
Gesteinsart hin, in welcher Quarz und Glimmer 1n erheb-
lichem Masse angereichert sind, was aus nachstehender
Zusammenstellung hervorgeht:

Procent Zusammensetzung Procent. Zusammensetzung

des urspriinglichen des vollig umgewandelten
Granitporphyrs. Gramtporphyrschtefel‘s
Quarz . . .o ln 88 44,67
Feldspath (Anorlhoklas) o ,46 18,86
Oligoklas-Albit . . . . 10,36 Sekundirer Albit 5,85
Biotit, . + + « =+ s 8 30 Glimmer (Phengit) 30,62
- 100,00 100,00

Wie obige Zahlen zeigen, sind die neuen Gesteine wesent-
lich aus Feldspathsubstanz hervorgegangen. Doch spricht
ithr Mg und Fe-Gehalt dafiir, dass auch die urspriinglichen
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Biotite ihren Anteil daran haben. Wie die friithern Analysen
von Anorthoklas und Phengit dartun, muss hiebei reich-
lich Si10, als Quarz ausgesch:eden worden sein.

Die Aersctzuner und Ummineralisierung konnte nur in
Losung geschehen: Die dem Gesteine innewohnende Feuch-
]U‘kelt loste aus Zonen grossten Druckes die Substanz weg
um sie 1in Ebenen minimalsten Druckes wieder auszuschel-
den; daraus resultiert die lagenartige Anordnung des blitte-
rigen Glimmers und die gebianderte Textur des geschieferten
Schlussproduktes. — Da wo gleichmissiger Druck herrschte,
zeigt sich keine bestimmt gerichtete Anordnung dieser Ge-
menrrteﬂe, die Glimmer bilden vielmehr rosettenartlge Aggre-
gate und Durchwachsungen, wie sie der massigen Textur
eigen sind.

Tnteressant ist das Verhalten der Grundmasse gegeniiber
den Einsprenglingen. Die mechanische Zertrummerunﬂ be-
ginnt am Rande der letztern und erzeugt zunichst Mértel-
kranze, wihrend die Grundmasse noch unversehrt bleibt.
Von dem Stadium an, wo der Orthoklas in Folge weiterer
mechanischer Beeinflussung ebenfalls der imwandlung an-
heimfillt, beginnt auch die Zerselzung der Grundmassen-
feldspathe.

Die Summe der Molekularvolumina im dynamometa-
morphen Gesteine ist kleiner, als im urspriinglichen Granit-
porphyr; dies geht auch daraus hervor, dass die spec. Ge-
wichte unserer Rofnagesteinsreihe von Glled zu Glied dem-
entsprechend sich stewern von 2,690—2,734.

Fir die Deutung der metamorphen Gesteinsreihe liegt der
wesentliche Punkt in der Beurteilung ihrer Struktur und
Textur, sowie in der sogenannten genetischen « Zwischen-
masse ». — Wer nur eine hochmetamorphe Varietat, z. B.
den Granitporphyrgneiss vor sich hat, dem muss es viel
schwerer fallen, sich aus der Reihe der vielen Mglichkeiten
das richtige Bild zu konstruieren. Hingegen ge%angt man
zur Beantwortung dieser Frage, wenn man sich die Miihe
nimmt, vom intakten Grundtypus aus die andern Varietéiten
nach dem Grade ihrer dynamometamorphen Verinderungen
von Stufe zu Stufe zu verfolgen und auseinander abzuleiten.

Die nachstehende Zusammenstellung der chemischen Zu-
sammensetzung der metamorphen Gesteinsformen bestitigt
1n ihren ersten vier Gliedern 1n iiberzeugender Weise, dass
der Chemismus des Ganzen dabel keme nennenswerte Aen-
derung erfihrt.
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Ferner erscheint in dieser Tabelle das aschiste Gangge-
stein vom Charakter eines Granitporphyrs, neben den dia-
schisten Formen der aplitischen wund lamprophyrischen
Facies. — Aus allen diesen Gesteinen sind durch zunehmende
mechanische Beeinflussung immer deutlicher geschieferte bis
lagenartige Varietiten entstanden, die sich nur durch den
Grad der Zersetzung und Ummineralisierung von einander
unterscheiden und durch Uebergangsglieder verbunden sind.
— Zweil Varietiten des Granitporphyrs sind hiebei eigent-
liche krystalline Schiefer geworden.

Die Beobachtungen iiber die Lagerungsverhéltnisse und
den Charakter der granitihnlichen Hiille des « Taspinites »
fiihren zu der Ansicht, dass derselbe ilter sei, als die cen-
tralen Partien des Rofnagesteines. Letztere wiren demnach
aufzufassen als Nachschiibe zwischen den bereits vorhan-
denen « Taspinit ».

Erklirungen zu Taifel 2.

Fig. 1. — Granitporphyr. (13 fache Vergrosserung.) -+ Nic. — Her-
vorstechend ist. der konische Quarz. Links davon liegt ein Anorthoklas
mit unregelmissiger Form und undeutlichen Abgrenzungen von der Grund-
masse.

Fic. 2. — Gneissihnlicher oder gneissartiger Granitporphyr. (13
fache Vergrosserung.) -+ Nic. — Die Einsprengliche sind von Mortelpar-
tikelchen umrandet, zeigen hingegen keine deutliche parallele Anordnung.

Fic. 3. — Granitporphyrgneiss. (13 fache Vergrosserung.) 4 Nic. —
In der Mitte liegt ein Quarz mit unduléser Ausloschung und oberhalb ein
Orthoklas; beide sind zerrissen und parallel angeordnet. Sie bilden Linsen,
um welche dchte und unichte Grundmasse ausbiegt.

Fic. k. — Granitporphyrschiefer. (60 fache Vergrosserung.) 4~ Nic. —
Man erkennt keine Linsen mehr; die Hauptgemengteile sind Quarz und
phengitahnlicher Glimmer, in parallelen Lagen.

4
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