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ECLOGE GEOLOGICA HELVETIAE

Injektionsgneise aus dem Kanton Tessin.

Von Exit GUTZWILLER,

Vorwort.

Vorliegende Arbeit wurde anvercut durch meinen verehr-
ten Lehler Herrn Prof. Dr. U. GRLJBEMM\T\ welcher seiner-
zeit bei Anlass ciner Expertise fiir das Kraftwerk Verzasca
die prachtvollt Injektionszone im siidlichen Tessin erkannte
und mir bereitwilligst zur einlédsslichen Untersuchung {iber-
liess. Fir die freundliche Zuteillung dieser Gnelszone zur
Bearbeitung und rege Lnterstutzunﬂ bei der Durchfiithrung
derselben sage ich auch hier meinem Lehrer besten Danl\
ebenso I raulem Dr. L. Hezxgr fiir manche Ratschlige und
thre Mithilfe an den chemischen Untersuchungen.

I. ALLGEMEINER TEIL

Einleitung.

In der Erforschung der Kristallinen-Schiefer ist schon
lingere Zeit die Erkenntnis durchgedrungen, dass dieselben
wesentlich metamorphe Sedimente oder metamorphosierte
Erstarrungsgesteine sind. Dazu wurden im Laufe des letzten
Dezeniums immer hiufiger Représentanten einer dritten
Gruppe metamorpher Gesteine hinzugefiigt, die aus der
Mischung von eruptivem und sedimentarem Material hervor-
gehen ; es sind dies die gemischten Gesteine oder Mischge-
stemei (amphotere Gesteine nach A. Saver). Da diese natur-

' Eine weitere Gruppe von Mischgesteinen bilden diejenigen, welche aus
Mischungen von eruptivem mit eruptn em Material hervorfrehen z, B. aus
der Mischung von granitischer Substanz mit einem Gmbbo dies sind ge-
mischte Lrstarrungsgesteme aus welchen verschiedene krlstalline Schiefer
hervorgehen konnen.
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gemdss stofflich weder zu den Erstalrunwswestemen noch zu
den Sedimenten zu slellen sind und sich auch genetisch von
den Abkémmlingen reiner Sedimente und reiner Massen-
gesteine unterscheiden, erscheint ihre Sonderstellung unter
den kristallinen Schlefem wohl gerechtfertigt.

Mischung von eruptivem und sedimentirem Material kann
stattfinden :

a) am Kontakt :

1. durch Pneumatolyse,

2. durch Injektion,

3. darch Osmose und Diftfusion,
4. durch Einschmelzung ;

b) durch Vermischung eines vulkanischen Tuffes mit einem
Sediment. Gneise, die aus solchen Quellen herzuleiten sind,
wurden z. B. von U. GruBeEsxManN im Bagnestal aufgefunden
und 1n der Arbeit Ueber einige schwer Vemsche Glaukophan-
gesteine (Festschrift zum 70. Geburtstage von H. RosexBuscH,
1906) beschrieben, sowie in der JllﬂU'St erschienenen Disser-
tation von Tap. Wosno (43).

Vorliegende Arbeit stellt sich die Aufgabe, einen Beitrag
zur Kenntnis von Mischgesteinen zu bieten, wie sie sich am
Eruptivkontakt, im speziellen durch den Injektionsprozess
entwickeln.

Historischer und einfithrender Ueberblick.

In der Entwicklung der Ideen tiber die Einwirkung eines
erstarrenden Mafrmas auf das Nebengestein treten zwei be-
sondere Anschauunﬂen neben einander auf :

Die eine geht dahm, dass ein- Magma bloss rein physika-
lisch d. h. nur infolge seiner héhern Temperatur auf das
Nebengestein einwirke, welche Hitzewirkung sich darin dus-
sert, dass eine molekulare Umlagerung des im Nebengestein
gecrebenen Stoffes statt hat. H. Rosenbusch hat bekanntlich
am Kontakt des Granites von Baar-Andlau und Hohwald in
seinen Steiger-Schiefern durch Analysen direkt nachgewiesen,
dass die mineralogisch und strukturell umgewandelten 'Kontakt-
gesteine im Velglelch zum Ausgangsgestein keine stofflichen
Veranderungen, keine Substanz-Addltlonen erfahren haben.

Nach der andern Anschauung kann ein intrudiertes Magma
auch substanziell auf seine Umgebung einwirken, indem zu-
nichst die demselben entweichenden Gase und Dampfe das
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umliegende Gestein imprignieren. Dieser Prozess fiihrt zu
besondern Mineralneubildungen (Turmalin, Topas, Axinitetc.)
und wird nach Bunsex als Pneumatolyse, nach H. Rosen-
suscH (87) als pneumatolytischer Kontakt bezeichnet. Noch
intensivere stoffliche Additionen finden statt, wenn das Mag-
ma selbst auf Gingen und Spalten, parallel den Schieferungs-
und Kliftungsflichen in das umgebende Gestein eindringt,
aus welchen Vorgingen die Injektionsgesteine resultieren.
Auch gegenseitiger Stoffaustausch kommt vor und zwar auf
dem Wege der Osmose und Diffusion, indem einerseits vom
Magma aus Substanzen in das Nebengestein entweichen und
andererseits dieses von der Umgebung solche aufnimmt.
Schliesslich konnen aber auch Teile des Nebengesteins als
mitgerissene Trimmer vom Magma villig aufgenommen und
resorbiert werden, wodurch die Eingchmelzgesteine entstehen.

Vielfache neuere Beobachtungen aus den verschiedensten
Gebieten der kristallinen Schiefer scheinen die Ansicht von
einer mehr oder weniger intensiven stofflichen Beeinflussung
des Nebengesteins durch das Eruptivgestein zu stiitzen und
machen es wahrscheinlich, dass diesen substanziellen Addi-
tionen eine grossere Bedeutung zukommt, als den bloss phy-
sikalisch bedingten Umwandlungen des Kontaktes.

Es war besonders die franzosische Schule, welche dem
gasigen Inhalt des glutfliissigen Magmas friihzeitig einen
wesentlichen Einfluss auf das umgebende Gestein zugeschrie-
ben hat. Elie de Beaumont, M. Delesse, Fournet, Charles
Barrois diirfen geradezu als Vorkdmpfer der Pneumatolyse
und der damit verbundenen pneumatolytischen Injektion
gelten.

Durch die synthetischen Versuche von M. DauBrge (12)
iiber die Mineralbildungen wurde die mineralisierende Kraft
der vulkanischen Gase erkannt und ihre enorme Wichtigkeit
fiir die Metamorphose festgelegt. Nach ihm ist die innere
Erdwirme die erste Ursache der metamorphosierenden Pro-
zesse ; dazu gesellen sich aber die Wirkungen der vulkanischen
Dédmpfe, der « agents minéralisateurs », wie Cl-, F-, B-haltige
und andere Gase; die grosste Rolle jedoch ist nach Daubrée
den tiberhitzten Wasserddmpfen zuzuschreiben, welche we-
niger durch ihre Masse, als hauptséchlich infolge ihrer hoheren
Temperatur wirksam werden: « la température est venue lui
donner le pouvoir de réagir ».

Ebenso sprechen auch A. pe LaprarenT(24) und A. Lacroix
Jenen Mineralisatoren eine hohe Bedeutung zu. Letzterer hat
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durch zahlreiche Beobachtungen an den Eruptionen des Vesuyv,
des Aetna, des Puy de Dome und der Montagne Pelée unsere
Kenntnis tiber die vulkanischen Exhalationen und der Fuma-
rolentitigkeit bedeutend erweitert.

Durch die Einwirkung der aus dem Erdinnern nach aussen
entweichenden, heissen, besonders SiO:- und Alkali-haltigen
Gase auf klastische Sedimente liess Am1 Bour (12) schon 1822
kristalline Schiefer und Gneise hervorgehen. Ebenso sollten
nach Leoe. v. Bucn silurische Sandsteine und Tone durch
gasformige Feldspatinjektionen, die parallel den Schieferungs-
flichen ihren Weg nahmen, in Gneise umgewandelt worden
sein ; auch Cu. Barrois (49) kam dazu, den Gneis als einen
durch Injektion feldspatisierten Glimmerschiefer aufzufassen.

Nach D. Dana (17) (1843) wurden die Sedimente von Si O
und Magnesia-Diampfen injiziert und nach ForcHHAMMER
(1844) auch von Alkali-haltigen Substanzen.

P. TerMier (13) méchte den stofflichen Additionen, welche
von den Magmaherden aus erfolgen, ebenfalls hohere Bedeu-
tung beilegen, indem er eine Substanzzufuhr von unten durch
coulonnes filtrantes vermutet ; nur unter dieser Annahme ist
ihm der hohe Alkali- und Magnesiagehalt mancher Sedimente
verstiandlich.

L. Duparc (14) hebt beziiglich der Injektion in seinen
Studien tiber den Mont-Blanc das Vorkommen von Fluor-
und Bor Mineralien und die Fliissigkeitseinschliisse des Quarzes
hervor und bezeichnet den Muscovit, Turmalin, Feldspat und
Quarz als 1njizierte Mineralien ; ferner lenkt er die Aufmerk-
samkeit auf einen injizierten, gebénderten Amphibolit, der
eine seltsame Mineralassoziation (Quarz und Amphibol) und
einen eigenartigen Chemismus (hoher Kieselsaure-, Kalk- und
Magnesia-Gehalt neben Armut an Alkalien) besitzt.

Selbst die Annahme einer direkten magmatischen Beein-
flussung des Nebengesteins durch das Eruptivgestein ist schon
sehr alt, ja so alt, wie die Erkenntnis von der eruptiven
Natur des Granits. James Hurron (12) ndmlich, der im Gegen-
satz zur Werner’schen Schule, anno 1785 zuerst die magma-
tische Herkunft des Granits erkannte, machte in seinen hei-
matlichen Bergen die Beobachtung, dass aplitische Adern das
umgebende Gestein durchsetzen ; sie miissen also in dasselbe
eingedrungen sein und legen somit Zeugnis ab von einer
stattgehabten Injektion granitischer Substanz in feurig-fliis-
sigem Zustande.

B. Stuper (39) nimmt einerseits reine SiO:-, andererseits
aber auch Feldspatinjektion an; er hatte ausserdem in den
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Alpen und besonders an den Aiguilles rouges beobachtet, wie
zahlreiche euritische Génge 1n den Gneis und andere krlstal-
line Schiefer emgedrungen sind.

Auf dem engern deutschen Boden war J. LeEnman~ (25)

der erste und zu seiner Zeit vereinzelte Anhiinger dieser
Injektions- und Penetrationstheorie. Nach ihm haben im
sichsischen Granulitgebirge grossartige granitische /mprdg-
nationen 1in die Ghmmerc;('hlefer stattgefunden. Er stellt die
sog. granitischen Génge und pegmatltlschen Ausscheidungen
n allel ihrer Manmtrf'lltwkelt bis herab zu den Quauknaucm
in direkte Beuehunwzu den eruptiven Granilen und betrachtet
sie als eine eigene Erschemungsform des granitischen Magmas.
Es scheint 1hm eine bis ins Mll\mskoplsche gehende InJekIIOIl
der Schiefer mit granitischem Stoffe denkbar, und die Ge-
steinsvarietiten, w elche er als Gnezsghmmerschzqfer Zu-
sammenfasst, qmd seiner Ansicht nach hervorgegangen aus
der Addition von Granit su sweiglimmerigem Glimmer-
schiefer.

Eine dhnliche Durchdringung der Gesteine nach den Flidchen
kleinsten Widerstandes, nach Caplllaren und Spalten erfolgt
nach MicueL LEvy (23) durch ein magma granulitique ; er
betrachtet besonders den Muscovit (Turmalin), Albit und
Mikroklin (44), welche Mineralien zum Teil in grossen Linsen
in den Gesteinen erscheinen, als Produkte dieser injection
de granulite.

A. Lacroix’s (23) ausgedehnte Untersuchungen iiber die
Kontakterscheinungen in der Umgebung des “Granits der
Pyrenden lehren, dass die I\ontaktgcsteme in 1threr Substanz
chemisch gewissermassen zwischen dem Sediment und dem
Erstarmngscrestem stehen, eine Auffassung, welche auch
schon Michel Levy geteilt hat.

Mischungen zwischen einem eruptivem Herde und seiner
Umoebung finden nach W. C. BroGGer (26) und JoHnsTON
Lavis auch durch Diffusion und Osmose statt, indem zwischen
dem Nebengestein und dem Magma U‘e“el]SB]tl‘T Substanzen
ausgetauqcht werden, welcher stofﬂlche Auslauach schliess-
lich 1n vollige ASSIII]II&UOH tibergehen kann. Neuerdings haben
AvLFr. BerGeEaT (6) aus Mexico und 5. BErGEAT (7) aus dem
Banat typische Beispiele fiir rein osmotische Vorginge inner-
haib Kontaktzonen beschrieben.

DurocHer (17) (1846) hielt dafiir, dass eruptive Massen
direkt aus der Tiefe intensive stoffliche Verdnderungen her-
vorbringen und sogar iiberliegende Gesteine in einem Gramt-—
bade zu erwelchen vermogen ; damit diirfte schon zu einer
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relativ frithen Zeit die Moglichkeit der Einschmelzung, wenn
doch nicht ausgesprochen, so doch vorgeahnt oder angedeutet
worden sein.

Anno 1857 dusserte zuerst INkes BRown (17) den Gedanken,
dass saure Magmen basische Gesteine oder Kalke direkt ein-
schmelzen konnen, wodurch sie selbst basischer werden.
Ganz analog ist nach A. Lacroix (23) gewdhnlicher Granit
der Pyrenden, welcher den Kalk durchbrochen hat, durch
Resorption desselben stark basischer geworden und in Horn-
blendegranit, Diorit und Grabbo iibergegangen. Ferner be-
schreibt A. Harker (84) Erscheinungen einer stofflichen Mi-
schung zwischen Granit und Grabbo von der Insel Skye, be-
sonders von den Bergen Marsco und Glamaig, wobei sich aus
den beiden Massen Gramt und Grabbo ein hybrides Misch-
gestein. entwickelt bat.

Im Gegensatz zu 1. Brown vertrat A.DavLy (11) die Ansicht,
dass das basaltische Magma, — von ihm als das urspriing-
liche betrachtet, — saurer geworden sei durch Einschmelzen
von Sandstein, auf welche Weise Granite entstehen sollten.
E. STECHER (38) hat nachgewiesen, dass Diabase durch Ein-
schmelzen von Quarz saurer geworden sind.

Bei den Beobachtungen im Terrain wird es oft schwer, die
verschiedenen Grade der stofflichen Beeinflussung des Neben-
gesteins durch ein erstarrendes Magma auseinander zu halten,
ja haufig ist es unmoglich, strikte zu sagen, was auf Pneu-
matolyse, was auf InJektmn id WhE et Einschmelzung beruht,
indem in der Mehrzabl der Fille diese Vorgénge innig mit
einander verkniipft sind und in einander verfliessen.

Innerhalb solcher Mischgesteinsgebiete pflegt die Injektions-
zone die ausgeprégteste Elo'enart und den bedeutendsten
Umfang zu haben und ihrer Untelsuchunv wird die folgende
Arbeit wesentlich geWJdmet sein.

In jingster Zeit sind in rascher Folge eine ganze Reihe
von Injektionsgebieten bekannt geworden :

Wohl in erster Linie muss das sidwestliche Finnland er-
wihnt werden, wo nach J. J. SeperuoLwm (35) ausgedehnte
Komplexe archischer Sedimente eine intensive Stoffzufuhr
und etne Durchaderung durch Granite erfahren haben, ja von
diesem eruptiven Material auch eingeschlossen und einge-
schmolzen worden sind. Seine Arterite sind zum Teil stark
verfaltet, was nach Sederholm mit dem Eindringen des Gra-
nits in Verbindung zu stehen scheint; jedenfalls hat nach
seiner Auffassung die Faltung vor der vollstandlgen Starr-
heit des Granits statto'efun(len, da dieser keine Druck-



INJEKTIONSGNEISE AUS DEM KANTON TESSIN 11

schieferung und iiberhaupt keine kataklastischen Erscheinun-
gen zeigl. Sepernory hebt mit Nachdruck hervor, dass die
Struktur der hellen Gesteinsadern im allgemeinen eine wenig
tvpische sel und sagt wortlich : « Ueberhaupt liefert die mikro-
skopische Untersuchung der Adergneise nur wenig Material
fiir die gegebene Dcutur‘n' ihrer Entstehuns wenn man aber
Gelegenheit hat, in der “Natur diese in grossartigem Mass-
stabe auftretenden Erscheinungen zu studieren, diirften sie auf
jeden unbefangenen Beobachter denselben Eindruck machen.»

Nach Vax Hise (19) findet besonders in der Tiefe, in seiner
sone of anamorphism magmatische Injektion statt, wéhrend
sie 1n seiner obersten Zone, sone of katamorphzsm viel
geringer ist; ausserdem scheinen saure Magmen ausgedehn-
tere Veranderungen hervorzurufen als basische. Um die Gra-
nitstocke des Massivs der Black Hills sind meist grobgebiin-
derte Injektionsgneise entwickelt. In néchster bmﬂ*ebuno' der
eruptiven Herde finden sich in den Schiefern Quara-Feldbpat-
ginge, wiahrend weiter weg von diesen nur noch kleinere
pegmatitische Adern zur Entwicklung gelangt sind; schliess-
lich verschwindet in diesen der Feldapat sodass die ausseI'sten
Injektionsadern blos aus Quarz bestehen.

M. Renvuaro (29) fiihrt den ausgepriigt pegmatitischen
Charakter der Flaser- und Augengneise des Coziagneiszuges
der ruménischen Karpathen auf aplmsche Injektlonen und
Durchtrinkung mit pneumatolytischen Substanzen zuriick.

Aus dem Erzgeherge erwihnt zunichst R. Beck (4) Injek-
tionsgneise; es sind die bei Olbernhau so verbreiteten f'lammen-
gneise. Des weitern sind aus dem Erzgebirge durch C. GABERT
(16) Injektionserscheinungen bekannt ﬂ"eworden Nach ihm
treten im Freiberger Gneis zahlreiche Peo*mallle und Aplite,
sowie auch machtloe Quarzanhédufungen auf welche als die
sauersten Ausliufer der Gnewseruption er scheinen und welche
zum Teil die umliegenden Gesteine injiziert haben. So ist
nach thm der ’Uetzendorfer Glimmertrapp von zahlreichen,
diinnlagenférmigen Injektionsbindern, von Gneislagen durch-
setzt ; er 1st ein Mischgestein, ein Hornfels, der eine Gne:s-
m;eAtzon erfahren hat.

Am Kontakte des Hornblendegranits von Erlenbach im
Odenwald mit den Schiefern ist nach C. Cuerius (10) der
Hornblendegranit glimmerreicher, der Schiefer zu Hornfels

eworden ; zwischen beiden steht ein Mischgestein, ein von
vielem Schiefermaterial durchsetzter Granit. Ferner beschreibt
C. CueLivs (9) aus dem Odenwald Granitinjektionen in einen
Diorit, wobei er den Hornblendegehalt des Granits, welcher
sonst frei von Amphibol ist, auf Resorption von Dioritsub-
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stanz durch das Granitmagma zuriickfiihrt. B. BaumiARTEL
(2) hat beobachtet, wie von Quarzadern durchzogene Frucht-
schiefer in der Nahe dieser Adern grobkérnig geworden sind,
und er hélt aus diesem Grunde wohl mit Recht die Quarz-
einschaltungen fiir saure Injektionen desin der Nachbarschaft
vorhandenen Granits.

Aus dem Spessart gibt G. Kremwm (20, 21) Kenntnis von In-
jektionserscheinungen. Er hélt die komplizierten Falten und
Windungen, welche die gramtlschen Ginge oftmals in den
Schiefern und den iltesten Graniten des Spessarts zeigen,
nicht nur fiir eine Faltung nach der Verfestigung jener “Ge-
steine, sondern fiir Fallen welche rrlelchzeltlg mit der Injek-
tion des granitischen Mavmas entstanden oder doch wenigstens
noch vor seiner volhgen Verfestigung ; daher mochte Klemm
annehmen, dass die Schiefermasse bei der Injektion des Granits
sich in einem plastischen Zustande befand.

Von H. Puiviee (28) sind aus dem siidlichen Schwarzwald
interessante Beobachtungen tiber aplitische Injektionsgneise
und Mischgesteine gemacht worden, die teils regelmissig und
parallel gebindert sind, aber auch unrefrelmdssw durchadert
werden, je nach der Textur des Lrestems das1 anlZ]eI‘t wurde.
Er verfrlelcht sie mit den Rench- und Schappachgnelscn und
seitdem sind auch diese von O. WILCKENS (42) zum Teil als
Injektionsgneise gedeulet worden. Auch am Rhein bei Laufen-
burg wurden durch die in letzten Jahren erfolgten Spren-
gungen fiir die Kraftanlage schone pegmatitische Injektionen
1im Schwarswaldgneis autgedeckt (s. auch Lit. Nr. Sund 27).

Aus unsern Alpen sind in letzterer Zeit mehrere Injektions-
zonen bekannt geworden, so am Piz Giuf durch F. WEgBER
(42); die jener Arbeit belqefuﬂlen Photographien geben eine
deutliche Vorstellung von “der intensiven Durchdringung der
Schiefer und Sy enite durch aplitische Adern. Auch von
O. Fiscuer (16) wurden in der Umgebung des Sustenhorns
wiederholt IﬂJEkthHSGI‘SChElﬂUD“‘en Wdhr?enommen Wie
L. Duparc am Mont-Blanc, spricht auch er hier von einem
Injektionsamphibolit (= injizierter Amphibolit). Ebenso fasst
O. Zist (45) den gebinderten Amphibolit vom Furclettapass
im Unterengadin als ein /njektionsprodukt, als einen granit-
aplitisch injizierten Amphibolitschiefer auf; in seiner Nihe
sind auch prichtige Pegmatitgiinge zur Entwicklung gelangt.

P. Wainpziok (41) betrachtet den Guspis-, Sorescia- und
zum Teil auch den Gurschengneis des Gotthards als Injek-
tionsgneis; er hilt die groben, streifenformigen Quarzaggregate
fur szzzter'te Massen und D'Iaubt auch aus der Analyse auf
eine aplitische Injektion schliessen zu durfen
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Im Unterengadin wurde rechtsseitig des Inn in der Um-
gebung von Tarasp von U. GRUBENMANN (18) eine grissere
Injektionszone erkannt, ebenso mehrere Zonen von Imekhons—
gneisen von E. ARGAND (1) am Massive der Dent Blanche
innerhalb des Komplexes des Arollagneises. Aus dem Gebiet
des Gaslerengranits beschreibt E. TrRu~NinGeR (40) vom Kander-
firnabsturz vielfache Kontakterscheinungen neben aplitischen
und pegmatitischen Injektionen. Nach W. Staus (87) scheint
auch der Erstfeldgneis zum grossten Teil eine solcher Misch-
gnels zu sein.

Vor mehreren Jahren wurde ich mit einer ausgeprigten
Injektionszone im Kanton Tessin genauer bekannt, ber
welche indessen G. KLemm (22) schon Angaben tiber gran:-
tische Injektionen und Entwicklung von Mischgesteinszonen
verOffentlicht hat.

Aus diesem historischen Ueberblick ist zu entnehmen, dass
schon vielseitige Untersuchungen iiber Injektionserscheinun-
gen vorliegen; doch sind solche hauptsiichlich nur makro-
skoplsch angeslellt worden : {iber die mikroskopischen Ver-
héltnisse dussern sich beispielsweise J. J. SEDERHOLM (3%) und
E. Arca~np (1) dahin, dass nichts Charakterisches zu erkennen
sei. Jedoch heben J. J. SEDERHOLM (39), A. Lacroix (23) und
M. Reixuarp (29) hervor, dass gegen die Kontaktzonen hin
Myrmekite sich ansammeln.

An Hand der Beschreibung der siidlichen Gneiszone des
Tessiner Massivs soll nun velsucht werden, makroskopzsch
sowie mikroskopisch einen weiteren Beitrag zur Kenntnis der
Injektionsgneise zu geben.

Il. SPEZIELLER TEIL

Siidliche Gneiszone des Tessiner Massivs.

A. Geologisches.

Durchquert man das Tessinermassiv lings den Télern des
Tessins, der Verzasca und der Maggia, so ldsst sich ein grosser
Lnterschled in den petrographischen Bestandmassen des
erstern gegeniiber denjenigen der beiden letztern erkennen.
Wilrend das Haupttal von Faido bis nach Castione vor-
herrschend aus einheitlichem, schwachschiefrigem, etwas
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porphyrartigem Granitgneis (Chiggiogna-Biasca) und aus
saurem, deutlich schletrwem Orlhognels (Osogna-Claro) be-
steht, herrschen im Verzasca- und im MaO‘glatal hauptsichlich
in deren siidlichen Teilen, ausgeprigt gebanderte Gneise, welche
im Tessintal, in der Umgebung von Bellinzona, nur auf die
kleine Strecke zwischen S. Crocifisso und Pedevilla beschrinkt
sind. Infolge der auffallenden Differenz gegeniiber den nérdlich
davon gele‘renen Orthogneisen sowie den siidlich sich an-
schliessenden Schiefern des Seegebirges und ihres hichst
eigenartigen, individuellen Charakters scheinen diese gebin-
derten Gneise besondere Bildungen zu sein und sollen daher
hier zu einer besondern Zone, der siidlichsten Gneiszone des
Tessinermassivs zusammengefasst werden.

Diese siidlichste Grenzzone des Tessinermassivs dehnt sich
von Bellinzona nach Westen iber den untern Teil des Ver-
zascatales gegen Locarno hin aus, erstreckt sich bis ins Cento-
valli und schliesst das Pedemonte, das Val Onsernone und
den grossten Teil des Maggiatales in sich. Sie ist infolge des
ausgedehnten Steinbruchbetriebes (Umgebung von Bellinzona
und Locarno) und durch den Tunnel- (elektrisches Kraftwerk
Verzasca) und Eisenbahnbau (Maggiatal) prachtvoll aufge-
schlossen. ‘

Die Gneise sind innerhalb dieses Komplexes durchwegs
steil aufgerichtet, stehen o6fters ganz senkrecht und stremhen
im grossen und ganzen Ost-West; nur bei Lavertezzo im
Verzascatal und bei Moghenio 1m Macm'lalal streichen sie auf
kurze Strecken parallel der Talrlchtung, wie dies auch aus
- der Kartenskizze von F. RoLLe (83) deutlich zu ersehen ist.

Der Hauptbestandteil dieser Zone wird von hochkristallinen,
sauren Lagen- und Adergneisen gebildet; es sind vorherrschend
Biotitgneise; auch treten Zwewhmmergnelse und Hornblende
fihrende Blotltgnelse auf. Sie wechsellagern hin und wieder
mit dunklern, ihrem ganzen Habitus nach sedimentéiren
Gneisen und Schlefern welche ihrerseits oft stark. variieren,
was fiir Paragesteine bezeichnend ist. Ferner erscheinen unter-
geordnet amphibolitische Einlagerungen, sowie Stocke von
Amphiboliten, Granatamphiboliten und Peridotiten* (nérdlich
oberhalb Gordola) einerseits und sauren Orthogneisen (Ver-
zasca- und Maggiatal) andererseits, und am siidlichen Rande
streichen von Castione und Bellinzona her Marmorziige iiber
Contra und Rocca bella nach Ascona hin_durch.

! Sie sind schon in der geolog. Karté der Schweiz von 1894 (1 : 300 000)
als Fortsetzung der Zone der pletre verdi aufgefasst.



INJEKTIONSGNEISE AUS DEM KANTON TESSIN 15

Der Hauptcharakter und die besondere Eigenart dieser Zone
wird aber vor allem dadurch bedingt, dass die Gneise des
ganzen Komplexes — vorherrschend parallel der Schieferung
— von mdchtigen Pegmatitgingen und unzéhligen Aplitadern
durchzogen smd diese salischen Intrusionen enlw1ckeln sich
auch wurzelaltlo verzweigen sich und dringen in feinern
und feinsten \ederchen zwischen die Glimmerlagen ein,
sodass eine innige Vermischung und Verwebung mit dem
Gestein statt hal. Ja, es will qchemen dass %a,mlll('he hellen
Adern und Lagen dieser gcband(,rten Gneise nichts anderes
sind, als kleinere und feinste Pegmatit- und Aplitiste und
-Triimmer, und man wird zu der Annahme gedringt, dass
ehemalige sedlmemdre Gneise und Schiefer eine starke, saure
| llljektlon erfahren haben. Aus diesen allgemeinen g lreolovlschen
Erscheinungen erwichst bei einem aufmerksamen BeO‘ehen
des Terrains der Eindruck, dass in dieser siidlichen Gneis-
zone des Tessinermassivs eine ausgeprigte Injektionszone vor-
liegt.

Infolge der intensiven Durchaderung und Vermengung der
verschiedensten Schiefer mit aplltlsch—pevmahtlschem Materlal
sind eine grosse Menge von Gesteinstypen geschaffen worden,
die zum grossten Teil schon am Handstick deutlich als
gemischte Gesteine erscheinen, zum kleinern Teil etwa aber
auch ganz einheitlich aussehen jedoch im geologischen Ver-
bande doch als Mischungen erkannt werden konnen, indem
nimlich vom dunkelsten bis zum hellsten Gneis alle mdoglichen
Zwischenstufen sich auffinden lassen.

B. Pegmatit-, Aplit- und Quarzgéange.

Da augenscheinlich von den Pegmatit- und Aplitgéngen
aus helle Lagen und Adern in die Gnense eindringen, wodurch
eben der besondere Gesteinscharakter dieser Zone bedingt
wird, so sollen dieselben zuerst beschrieben werden.

"Wohl der grosste Pegmatitgang dieser Injektionszone findet
sich nordwestllch oberhalb Sementina, in Gestalt eines etwa
10 m méchtigen Muscovitpegmatitganges, welcher von der
dortigen Keramikfabrik ausgebeutet wird. In i1hm treten
uemllch haufig grobere und femere oft ganz zierliche schrift-
granitische Partien auf. Neben den Hauptgemengtellen Quarz-
Feldspat fithrt er reichlich grossblattrigen Muscovit und fast
ebenso zahlreich braune GI anaten, diein 1hren Durchmessern
von einigen Millimetern bis zu 3 cm variieren und kristallo-
graphisch meist sehr gut als (211) entwickelt sind.
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. Méchtige Muscovitpegmalitginge kommen ferner an den
beiden Wegen, die von Locarno nach der Madonna del Sasso
hinauffiihren, zum Vorschein, sowie im Steinbruch von Losone.
Im mittleren und obern Teile des Centovalli liegen grosse
Schuttmassen von Pegmatiten an der Strasse und werden
dort zur Beschotterung verwendet.

Bis 1/, und 1 m méchtige Pegmatitgéinge werden angetrotfen
in den Steinbriichen von St. Paolo bei Arbedo, an der Tessin-
briicke bei Bellinzona, an der Strasse von dort nach Locarno
(Progero, Gudo, Cugnasco, Reazzino), ferner bei Intragna,
bei Auressio im Val Onsernone, sowie lidngs der ganzen
Maggiatalbahnlinie.

Die Feldspite der Pegmatitginge sind fast durchweg weiss ;
ganz vereinzelt sind sie schwach gelblich bis schon rosarot
gefarbt Karlsbaderzwillinge wurden nirgends aufgefunden,
und nur auf wenigen Spaltﬂachen konnte teils mit freiem
Auge, teils mit der Lupe eine feine albitische Zwillings-
lamellleruno' wahrgenommen werden, was zunéchst emen
vielleicht sauren Plagioklas vermuten liess. Jedoch sind Spalt-
flichen mit dieser polysynthetischen Zwillingsstreifung relativ
sparlich bis ganz selten. Mikroskopisch hat es sich erwiesen,
dass die herrschenden Feldspite der Pegmatitginge Orthoklas
und Mikroklin sind, welch’ letzterer verschwommene Gitter-
struktur zeigt. Ein grosser, reiner, nicht verzwillingter Feld-
spat aus einem Pegmatit von Locco ergab als spez. Gewicht
s = 2,557, was mit einem Kalifeldspat im Einklang steht.

Die Analyse eines polysynthetisch verzwillingten Plagioklases
aus einem Pegmatitgang von Sementina ergab

HF Aufschluss

Si10. 58,78 (diff.) K:0 1,46
AlOs 25,35 Na:0 6,62
F1l:0: 0,48 H.O 1. 0,28
CaO 6,38 H:O I1. 0,65

Daraus berechnet sich ein von Kalifeldspat durchsetzter
Andesin :
1 Ko Al Sis O

(7 Na: Al: Sis Os ¢ mit einem Rest von 1 Al:Oj,
) 7-Ca Al S12 Os

fiir einen Plagioklas eines Pegmatitganges ein etwas uner-
warletes Resultat. Von einem andern ziemlich grossen Pla-
gioklas mit albitischer Lamellierung ergab die Bestlmmung
des spez. Gew. s=2,6146, ‘welche Zahl auf einen Albit
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schliessen lisst. Demnach diirften die Plagioklase dieser
Pegmatitgiinge nnerhalb relativ grosser chemlscher Intervalle
schwanken. Fr. REisiorn (31) hat in den Pegmatit- und
Aplitadern, welche die Schiefer des Donaa- \loldaum‘l)letes
durchdringen, ebenfalls sehr verschiedene Plagloklase nach-
gewiesen.

Die meisten Pegmalitginge sind Muscovitpegmatite, in
welchen der I\ahullmmer z:emhch reichlich vorhanden und
dann regelméssig \crtellt ist ; er tritt teils in breiten Blittern
und nm(leln ah‘]n aber auch 1in 1—2 em hohen Siulen auf.

Hiufig sind fmch Zwelghmmerpwmmtc, in welchen zwar
nur relatw wenige, dafiir aber 6—8 cm? grosse DBiotit-
und .\[I,lchVltpl’lthﬂ auftrelen.

Mancherorts gibt es auch reine Bictitpegmatite, deren
dunkler Glimmer randllch etwa eine griinliche Farbe annimmt,
was vle]lelcht Chloritisierung desselben anzeigt. Hie und da
treten in den Biotitpegmatiten grossblittrige, knollenartige
lhotllamrrcgale auf, die wie Concretionen aussehen oder der
dunkle Glimmer elschcmt elwa auch zwischen (len Quarz-
Feldspatmassen in Streifen und Hiuten zw;schenwelaner[
was den Eindruck macht, als ob er urspriinglich mcht Zum
Pegmatitgang gehdorte, sondern von eingeklemmten Fetzen
des Nehenucstems herstamme.

Als al]wemunverbrcnteter Uebergemengteil dieser Pegmatit-
giinge tritt. schwarzer Turmalin auf der sich lokal so stark
anhaufen kann, dass eigentliche 'lurmalmfelsc entstehen, wie
beim ersten kleinen Eisenbahntunnel zwischen golduno und
Ponte Brolla. Als weiterer Uebergemengteil wurde schon
friher Granat erwihnt im grissten Perfmalltfranw von Semen-
tina; derselbe braune (rranat wurde auch in einem gleichen
(Gange an der Strasse zwischen Ascona und Ronco aufge-
funden. In einem Biotitpegmatit des Steinbruchs bei Madonna
del Sasso konnten ferner bis 1 cm lange Siulchen von gelb-
lichweissen Beryllkristallen entdeckt werden.

Die Textur der Pegmatltmm% ist durchweg massig. Die
Strektur derselben wird durch eine im grossen und ganzen
durchgehends xenomorphe Ausbildung der Hauptgemengteile
I)eclmgt, indem die Quarz- und Feldspatkirner sich gegen-
seitig unregelmissig begrenzen, zum Teil einander dur(‘h-
duno*Ln, und oft erscheinen dic Spaltflichen der Feldspite
von Quarzkérnchen und -Stengeln durchbrochen.

Je mehr die Pegmalitgéiinge in ihrer Michtigkeit abnehmen,
um so klemkormfrer und um so aphlahnhcher werden sie im

ECLOG. GEOL. HELV. XI[. — Mai 1912, 2
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allgemeinen. Giinge und Adern von ein oder mehreren Zenti-
metern Michtigkeit gleichen vollkommen Apliten; das nim-
fiche gilt von clen fEIIIUI Zwischenlagen, die von den Peg-
matitgingen in die (ineise auastrth[en )

In emem Aplit vom Steinbruch bei Madonna del Sasso
wurde als accessorischer Gemengteil fein verteilter Pyrit und
an verschiedenen andern Orten ro Le im Durchmesser 1—2 mm
messende Granaten aufgefunden.

In diesen klein- bis femi\ormﬂen Aplitgdngen treten ofters
wieder vereinzelt grossere Fe 1dspatl<rlstalle auf, wodurch
einerseits Ueburﬂ‘cmo s zu Pegmatiten sich entw 1cl\eln, anderer-
seits eln duf’en‘lI‘th’“(‘s Anqchwdlm der diinnen Lagen ver-
ursacht wn‘d‘ dabel 1st bemerkenswert, dass solche l‘eldsp"it—
augen meistens nur aus einem einzigen Individium bestehen,
wie ihre einheitlichen Spaltflaichen erkennen lassen.

Tatsdchlich sind die Ueberginge zwischen Pegmatit und
Xpht verbreiteter als gleichmissig kornige Aplite. Eigentlich
ist zwischen diesen hel(lul Typen kemt' L][mue Zu l(()ﬂ%tdll(‘l(‘l]
sondern vielmehr ein continuirlicher Uebergang xorhanden,
dessen einheitlich feinkorniges Extrem am seltesten vorkommt.
In solchen aphtlschen-pegmatmsohen Gangen aus der Nihe der
Tessinbriicke ber Bellinzona treten 3—5 mm? erosse hell-
braune Titanitkristalle auf, welche zam Teil kristallographisch
scharf begrenzt sind und die Br ief lrouvertform deutlich er-
kennen lassen.

Aber auch in den relativen Mengenverhiltnissen ihrer Haupt-

lkomponenten weisen die apl[thcth -pegmatitischen Adern
und (zinge Verschiedenheiten auf. Die cinen setzen sich aus
unrrefahr den gleichen Mengen von Quarz und Feldspat zu-
sammcn Vf\rlaufen meilst I'e”e]mdesm “und schnurgerade ; her
andern htI‘I‘bCh[ der Pd(lspat vor, und diese neigen gern zu
flasriger Ausbildung (s. 1. ¢. Nr. 5, Iig. 11, p. it 3). Dann
llelen aber auch feldspatarme (mnoc 1u[' die (lor Hauptsache
nach aus Quarz bestehen ; nur mn/olne xenomorphe Feld-
spatmdlwduen liegen in " ihnen. Diese l‘(,ldsp‘lt fiihrenden
Quarzginge sind tells grobkornig und dann mit den Pegma-
titen v erbundm teils femI\OI nig und mit Apliten im Zusaminen-
hang. Durch géinzlichen Ausfall der F eldspiite resultieren aus
1hnu1 reine Quarzadern, die das (iestein teils mit scharfer Ab-
grenzung durchziehen, sich aber auch verzweigen und wuar-
zelartig verlieren.

Schliesslich kann 1n ein und demselben aplitischen-pegma-
titischen Gange eine Sondcrung der Komponenten auftreten,
dergestalt, dass Quarzstreifen und Feldspatstreifen entstehen,




INJEKTIONSGNEISE AUS DEM KANTON TESSIN 19

fme Strecke weit neben einander fortlaufen und sich wieder
"1 einander verpflechten, sodass man sich fragen konnte, ob
¢ solcher Gang als gemischter oder als einheitlicher aufzu-
assen sej

Bei den meisten salischen Gidngen und Adern fillt also
‘esonders ihre variable Zusammensetzung und die unregel-
Missige Ausbildung ihrer Hauptkomponenten auf: alles Er-
Schelnungen, welche 1m weitesten Sinne eben nur der Aus-
druck des Pegmatil-Charaleters sind.

Sind schon makroskopisch inbezug auf die Korngrisse
zwischen den Pegmatit- und Aplitgéngen alle Uebergéinge
erkennbar, so zeigt sich auch mikroskopisch, dass in mine-
_I'alt)gischcr und struktureller Beziehung zwischen diesen heiden
'vpen die Unterschiede sich vielfach verwischen.

Betreffs des Mineralbestandes der Aplite, speziell ihrer
Fel(_lspéite, sei auf das ber den Pegmatiten Gesagte .Verwie_sen.
S mag nur noch hervorgehoben werden, dass bel den einen
‘il_lfl Kali- und Kalknatron-Feldspéite gleichmissig vertreten
sind, bet andern die Plagioklase vorherrschen und wiederum
.'J_f:i andern nur Mikrokline auftreten ; somit besteht auch
eine Reg-ellosigkeit in der Vertellung dieser Mineralien.

Die Struktur der Aplite ist in einzelnen Fillen mehr oder
Weuniger panidiomorphkdrnig, freilich verbunden mit et\yelc‘.hcr
segenseitiger  Durchdringung der Komponenten Vl(,‘.!]"&Cll
Weisen sie aber auch zahlreiche myrmekitische und mikro-
Pegmatitische Verwachsungen zwischen den Feldspiten und
Juary, auf, welcl’ erstere oft zapfenartig im Orthoklas und
Mikroklin sitzen, kranzartig die grossern Koérner umgeben
oder auch nesterartiy zusammengehéuft sind. In Verbindung
mit gegenseitiger Durchdringung der nicht myrmekitischen
und eutektischen Quarze uud Feldspiite wird die Simk!ur
ine ganz pegmatitische ; solche Aplite sind dann eigentlich
lur Jeinlirnige Pegmatite. Dabei erscheint der Quarz n
‘oregelmissiger Gestalt; seine einzelnen Individuen sind in
oiem Masse in einander verzahnt und treppenartig verkeilt
und Jaggen oft eine lineare Entwicklung und streifenartige
“hordnung erkennen. _ _
1€ ndamliche Struktur weist der Quarz in den Pegmatiten,
en Feldspat fihrenden Quarzgiingen, sowie in den reinen
~Warzadern auf, Er lioscht fast durchwegs undulds aus und
fl?;%]t]c;ug%'epréigtq Felderteilung, welche EI'SChtﬁiﬂ_UUgf_ﬁﬂ me'chla’-‘
) )eformationen verraten. Auch treten hin. und_wmgt,t

den Schliffen der Aplite gebogene und gebrochene Plagio-

In
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klase auf und an einem Handstiick eines grobkornigen Feld-
spat fiihrenden Quarzganges zeigt der Ouam eine deulhche
Drucklamellierung. \llem trotzdem deutliche Spuren von
mechanischer Beelnﬂussunrr vorhanden sind, kann dieses
verworren streifige und verzahnte Gefiige des Quarzes doch
nicht als das Produkt von Kataklase betrachtet werden, um
so weniger, als es auch da erscheint, wo nur geringe undu-
lose Auqloschunu und fast keine l*cldprtmlunn V(}Ihan(lt,n ist.
Es diirfte vielmehr die Strokturform des pneumalol\tlsch-
pegmatitischen Quarzes sein.

C. Texturen der Injektionsgneise.

Durch die mehr oder weniger intensive Injektion, welche
sedimentire Gesteine erfahren haben, sowie durch deren ur-
springliches Gefiige wurde eine grosse Zahl von texturellen
Gesteznstypen D‘Ebchaffen deren pm"nantesle hier herausge-
eriffen weldeu sollen. '\Venn auch zvnschen einzelnen Haupt-
l\ penim grossen und ganzen eine gewisse Aehnlichkeit besteht,
(insofern “die meisten den Habitus von Mischgesteinen be-
qum,n) so tritt doch oft im kleinen, selbst mnerhall) eines
einzigen Typus, eine so grosse Variabilitit auf, dass eigent-
lich l\em Handstiick gleich dem andern ist.

Lagen- oder Bandargne1se sind die weitaus herrschende Ab-
art der Injektionsgneise. Es sind Biotit- oder Zweiglimmer-
gueise, bei welchen helle, aplitische Lagen, die mehr oder
weniger scharf parallel \trlauf(,n abwechseln mit dunklen,
w'llmmelrelchen Die letztern smd meist sehr diinn, sogar
blattaltlrr withrend die sauren Lagen von einigen ] \Illhmeteru
bis zu ':,—'3 cmm michtig sein kbnnen. Bald sind die hellen
Lagen mehr oder weniger regelmissig, anndhernd gleich
breit, bald wechseln dickere und diinnere helle Lacren un-
regelméissig mit einander ab.

Liangs- und Querbruch dieser Gesteine sind einander ziem-
lich gleich und zwar hell und dunkel gestreift, wobei die
Begr enmn@slmlen der Streifen nicht schnurgerade verlaufen,
sondern wie von sitternder Hand gezogen erscheinen. Der
Hauptbruch ist mehr einheitlich und natiirlich dunkler, indem
auf thm die Glimmerblittchen zur Geltung kommen ; ferner
ist er vorwiegend ebenflichig und hat zuw ellen d. h. wenn
die hellen (zemengteile etwas zwischen den Ghmmern durch-
blinken, ein elgenartlueq gesprenkeltes Aussehen, wie ein
Gemisch von Pfeffer und Sals. Dadurch unterscheidet er
sich dann sehr vom Hauptbruch eines reinen Para- oder eines
reinen Orthogneises.
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Diese Lagen- oder Biindergneise treten besonders prignant
in den Steinbriichen der ngelmng von Bellinzona hervor ;.
in St. Crocitisso sind sie schon Starrr (36) aufgefallen. Die
Binderung ist ferner im Verzascatal und im “Val Onser-
none beson(lerq an manchen Strassenbiegungen, cowie in
den t‘ll” n Schluchten der Seitentilchen \\undu%dmn wahr-
/un(,hm(,n, ebenso 1m Maggiatal vor Avegno und zwischen
Aveeno und Luoltl, n der I mgebung von Intragna und im
Centovalli, wo sie von unlen aus (lem tiefen Bd(‘hbell durch
das klare debu heraufleuchten.

Adergneise (Arterite) sind dadurch gekennzeichnet, dass
die aplitischen Partien nicht parallel verlaufen, somleln in
verschiedenen Richtungen das Gestein (ln[clmcllen und sich
wurzelartig verzweigen, etwa auch auskeilen und unter sich
anastomosieren. Sie zeigen also eine mehr regellose Entwick-
lung und sind in ithrem Verlauf im Gegensatz zum Lagengneis
gar mcht oder nur wenig an die Sclndel ungsebene des Gesteins
gebunden. Die Adern kdnnen an ein und demselben Hand-
stiick grob und fein sein und auch linsenartige Verdickungen
aufweisen, wodurch Uebergangsglieder zu Augengneisen
entstehen.

Die Adergneise besitzen keinen so charakteristischen Lings-,
(Quer- und Hauptl)ruch wie der vorige T vpus; sie entl)ehrm
auch segeniiber den Lagen- und Biinder gneisen einer ebenen
Spqltﬂd(,h(, und besitzen keinen so O'Ia{ten Hauptbruch wie
diese.

Die Adergneise sind ebenfalls Biotit- und Zweiglimmer-
oneise, w clche mit Lagengneisen zusammen vorkommen, wie
z. B. hcun Bahnhof und bei der Tessinbriicke von Bcllmzona
und gehen oft allméhlich in diese tiber, indem die aplitischen
Adern mehr und mehr parallel und gerade verlaufen.

Es kommt bei diesen heiden Typen vor, dass die hellen
Lagen und Adern bis tiber 3 em breit werden ; dann ist
deren eemischte Natur am deutlichsten, ja so ausgeprigt,
dass man micht mehr von einem Gners, als emhelthche
GGanzen sprechen wird, sondern von aplitisch-pegmatitischer
Durchaderung  eines Gestéins.

Augen- oder Flasergneise konnen aus Bindergneisen hervor-
echen, wenn die hellen Lagen sich mehr perlschnurartig
cut\ncl\eln lokal msch\\ellen, sich plotzlich verengen und
wieder erweltern Oft gleichen sie vollig lenticularen Ortho-
gneisen, besitzen Je(locll meist eine etwas bessere Spaltbarkeit
a]s dleqe Quer- und Lingsbruch lassen flach linsenartige
Anhaufuno*en der hellen Uemenﬂteﬂe erkennen, welche von
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den Glimmern umschlungen werden; der Hauptbruch stellt
.eine von diesen bedeckte, gewellte Fliche dar.

Besonders typische Augengneise entstehen dadurch, dass
in einem relativ dunklen Gestein zerstreut grossere Feldspatu
auftreten. Diese Feldspataugen bestehen must nur aus einem
Individuum, was aus ihrer einheitlichen Spaltfliche hervor-
ceht 5 in dEI' Grosse variieren sie sehr, sind immer rundlich
bis langlich und weisen niemals Kristallflichen auf.

Augengneise treten, als Biotit- und Zweiglimmergneise,
stets untergeordnet in Gesellschaft mit den vorigen I'vpen
auf, wie z. B. bei Palasio, an der Strasse LWISCheH Orselina
unrl Contra und im Centovalli, zum Teil auch ganz lokal.

Fleckengneise (Flammengneise) sind weiss gefleckte, an-
nihernd massige Biotit- oder Hornblendebiotitgneise, welche
unregelmissig von aplitischen, stellenweise zu Linsen an-
sche ellenden Streifen und IFlecken durchzogen werden. Quer-,
Lings- und Hauptl)ruch sind infolge der fast I‘lClltUll"‘:]OSBH
levtur dieser Gneise nur sehr unvolll\ommen cnthcl\elt und
inbezug auf die Verteilung der hellen und dunklen Gemeng-
teile einander sehr dhnlich, ndmlich fleckig.

Werden die aplitischen Masem dinn und streifenférmig,
so entstehen Streifengneise und Stengelgneise ( Holzgneise),
deren Querbruch weiss getupft, deren Lings- und Haupt-
brach mehr oder weniger stark parallel gestreift erscheint.
Uebergange zwischen Flecken und Strelfenunelsen finden sich
z. B. 1m \ al Mesocco zwischen San \lltme und Roveredo,
unmittelbar vor dem Strassentunnel.

Gefaltete Injektionsgneise, Innerhalb der gaunzen Injektions-
zone (reten zerstreut verfiltete Gneise ‘luf deren Falten
manchmal auffallend regelmissig \ellaufen, an den Um-
biegungsstellen sowie an den \Ilttelbchenl\eln ganz gleich dick
sind. Diese Féaltelung muss nach J. J. SEDERHOL_\I (16) wohl
als Torsionstextur, nach H. Pumwirr (26) als Injektions-
faltelung bezeichnet werden. Daneben gibt es auch ganz un-
regelmissig gefiltete (ineise, bei welchen entweder die Mittel-
schenkel ode1 die UmbleO‘unrrsstellen der Schenkel verdickt
sein konnen; an ein und demselben Gestein kommt auch
beides neben emander vor. Es scheint somit in dieser Beziehung
keine Gesetzmdssigkeit zu herrschen; sie braucht wohl auch
nicht zu bestehen, " indem Quellung und Pressung wahrschein-
lich neben einander gewirkt haben.

Neben diesen, im allgemeinen deutlich gemischten Gneisen
kann noch eine Gruppe von mehr oder weniger einheitlichen
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Gineisen unterschieden werden. Es sind dies augenscheinlich
teils reine Sedimentgneise, teils reine Orthownelse Beide
besitzen gewdshnliche Paralleltextur ; ihre qpeZlﬁschvn Er-
]\cmmncrsmerknnle sind hauptsachllch mikroskopische und
sollen 1m néchsten Kapitel gegeben werden.

Hier sei nur angefiihrt, dass die scheinbar reinen Sediment-
gneise dunkle (:uels(, von sehr gleichmissigem Korn und von
frischem Aussehen sind. Ihr Hauptbruch trigt ein etwas ge-
sprenkeltes  Geprige und ist ubelwm"eud mit glanzuld
schwarzen Biotiten belegt. Solche Gneise kommen in den
Steinbrichen von Bellinzona und der Madonna del Sasso,
zwischen Avegno und Grotti und nordlich Solduno 1m Mag-
giatal vor.

Die anscheinend reinen Orthogneise sind ganz hell; man
konnte sie als pseudoaplitische und Pseudoorthogneise be-
zeichnen. Es sind mittel- bis ft,ink(')rnigv Muskovit- und
Biotitgneise, deren Glimmer meist gleichmissig durch das
ganze Gestein zerstreut, zum Teil parallel gelagert sind, aber
l\eme vollkommenen Laﬂen bilden, also den Hauptbruch
nicht vollig bedecken. Sie fmd(,n sich z. B. 1n den Steinbriichen
beim Bahnhof Bellinzona, bei Progero, Gordola-Tenero, Orse-
lina-Contra, nordlich Solduno, bei Losone und Intragna.

D. Mineralbestand, Struktur und Chemismus
der Injektionsgneise.

Von dem 1n der geologischen Einleitung sowie im texturellen
Abschnitt erwalmteu malm]gfachen Gcstemsx arietiten dieser
Injektionszone sollen nun eine Auswahl einer strukturellen,
mineralogischen und chemischen Untersuchung unterworfen
werden. Die hiefiir aufzustellende Reihenfolge wird mit den
rein sedimentogenen Gesteinen beginnen und von den schwach
injizierten zu den stiirker injizierten fortschreiten, um schliess-
lich bei den Orthogneisen zu enden. Die Anordnung der
gemischten Gmneise geschieht also im allgemeinen nach zu-
nehmender Intensitit der In‘]cktlon ; doch EIfO]U‘BD auch Ein-
schaltungen, welche nicht in dieser Reihe Ileﬂ‘ul aber zum
bessern Verstindnis der mineralogischen und strukturellen
Verhiltnisse dienen konnen. _ '

1. Glimmerschiefer von Riveo-Visletto.

Zwischen den beiden Ortschaften Riveo und Visletto des
Maggiatales treten in hochkristallinen Lagengneisen und
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flasrigen Biotitgneisen wenig méchtige Einlagerungen von
'Sedlment(rnelsen, Glimmerschiefern und Amplnbolltcn auf,
welche Bmdungen sich hinter dem kurzen Stras:entunnel
3—4 Mal wiederholen. In diesen Gesteinen konnte ein Glim-
merschiefer von mittlerer Kristallinitat geschlagen werden, der
neben viel braunem Biotit auch \Iusl\ovn fnhlt sowile ein-
zelne rotliche, bis '/s em3 grosse Granate.

Unter dem \Ill{I‘OSIxOP ergeben sich als Géemengteile dieses
Glimmerschiefers :

Quarz, Biotit, Muskovit;
Gmnat Plafru)l\]as l)lslhen ‘
\pallt \Iwucllt /n‘l\nn.

Die Quarzkérner zeigen rundlich-ovalen oder eckig-polygo-
nalen Umriss und oft auch L(mﬂaent\ucl\lunﬂ nach der
Schieferungsebene ; einzelne gre eifen in einander ein. Zum Teil
l6schen die ()uaue undulos aus und lassen auch Felderteilung
wahrnehmen.

Biotit und Musgkovit erscheinen in durch die Basis bedingten
Blittchen, die in der prlsmatlschu] Zone unregelmiissig huch-
tige Begrenzung aufweisen.

"Die Gra.naten zeigen keine Kristallflichen ; sie sind teils
ziemlich rundlich begrenzt teils vielfach ausgebuchtet, skelett-
artig ausgebildet und werden von Quarz- und Biotitein-
schlussen oft ganz durchsetzt. Einzelne grossere Granaten
welsen ein S\stem von parallelen Spaltrlssen auf, die an-
nihernd senkrecht zur Schieferungsebene stehen.

An den tafeligen Durchschnitten der spirlichen Plagioklase
machen sich die Basis und das seitliche Pinakoid bemerkbar,
mit welchen sich krummlinige Begrenzungen kombinieren ;
daneben gibt es auch Plagioklase, an welchen kristallogra-
plusche I*lachen durchaus Fchleu

Die Disthenstengel zeigen 1m grossen und ganzen in der
Langsrichtung Uule an den Enden schlechte Begrenzung.
Die Dlsthene W‘Cldtn auch von rundlichen und mehrfﬂch ver-
buchteten Quarzkiérnern durchbrochen, wodurch sie ebenfalls
skeleltartlff{, Formen erlangen.

DIeApa,tltqau]chen sind fasl durchwegssehrgutbegrenzt,sowie
auch die kleinen Zirkons. Mit den umegdmasswen zam Teil
langlichen Magnetitkornern ist ofters ein schwach briaunlich
durchsmht]ges Mineral verkniipft, welches Rutil sein darfte.

Die Hauptgemengleile Quarz und Biotit, sowie Muskovit
durchdringen sich gegenseitig; auch kann Jedcr Gemengteil
als Elnschluss im andern erscheinen und dabei die oben be-
schriebene variable Gestaltsentwicklung zeigen, woraus sich
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insgesamt die kristalloblastische Struktur ergibt. Damit ver-
bindet sich eine ausgeprigle Kmstalhsa.t10nssch1eferung, welche
hauptsiichlich durch die paraliel gelagerten Glimmerbléittchen
bedingt wird ; aber auch die andern Gemengteile sind, mit
Ausnahme des Granats, deutlich nach der S‘chiefelungscbene
entwickelt. Dieser Glimmerschiefer zeigt also ein mikroskopi-
sches Strukturbild, welches seine Entstehung der gewohn-

lichen Metamorphose verdankt.

2. Biotitgneis von Losone
(westlich Locarno).

In dem alten Steinbruche bei der Kapelle nordwestlich
Losone werden dunkle, sedimentogene Gneise von turmalin-
fiihrenden \[uskmllpv“manlm} durchsetzt, und es haben sich
aueenschemnlich in der Einflusszone der lcutun die dortigen
hochkmsldlllncn Zweiglimmergneise entwickelt, welche zum
Teil verfaltet sind, auch hellere un(l dunklere Partien aufweisen.

Unter den manmgtachen Gesteinen dieses Steinbruches
wurde das dunkelste unrl einheitlichste ausgewiihlt ; es ist ein
feinkdrniger, braungrauer Biotitgneis mit oem)lmhcher Paral-
leltextur, ‘Sune GOII]BI]“[BIIL sind :

Quarz, P]Elglt_)l\]dSL (Andesin-Labrador), Biotit;
Muskovit, Apatit, Zirkon, Magnetit.

Die Quarzkérner sind zur Hduplsaclm morphologisch und
optisch durchaus dhnlich dLn]emﬂ‘en des obigen Glimmer-
schiefers; nur sind sie weniger als lingliche, sondern mehr
als 1sometrische Individuen aue%blldet

Die hier zahlreichen Plagmklase zeigen ebenfalls die gleiche
Formentwicklung wie oben und neben der polvsynthetischen
/\wllmn‘slame]heruncr nach dem Albit- und dem Perlklm—
gesetz lwa inverse Zonenstruktur von meistens 10° Ads-
[6schungsdifferenz zwischen Rand und Zentrum. Auch werden
die Plagioklase zum Teil von kleinern, rundlichen, tropf-
turmloen Quarzkornchen, welche ortlich wie auch OpllSCh
refrellos gelagert sind, siebartig durchbrochen. Symmetrische
Ausluschunnsschlefen an \lbltlamellen ergaben die Werte:

12 13° 17° 17° 18° 19 20
120 14" 16° 19" 8% 19" 20" 219
nach der Beckge’schen Lichtberechnungsmethode konnten im
Vergleich mit Quarz folgende Bestimmungen gemacht werden:
I Ste“ung‘: w>u, <v';
X Stellung: >, >d;

somit sind die Plagioklase Andesine und Labradore.
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Die stark pléochroitischen Biotite (|| der == : rotbraun,
1 dazu: hello*elb) erscheinen wie im vorigen Gestein zuniichst
in durch die Basis begrenzten Blattclxen tragen aber doch
im ganzen einen andern Habitus als 1m oblgen Glimmer-
gchlefer, indem sie nimlich oft mehr oder weniger zerstiickelt
erscheinen; in dem Schliff parallel zur bchleferuncrsebene
zeigen sie elo'enartlg fetzige Formen und spitzlappige Uml 1Sse.

Muskovit ist nur in wenigen Schiippchen vorhanden. Die
Apatite sind hier kurzséiulig oder rundlich.

Die Struktur dieses Gneises kann granoblastisch- Iepldo-
blastisch genannt werden ; damit verblndet sich auch hier eine
deutliche Kristallisationsschiefer ung. Das mikroskopische Bild
trigt ein einheitliches Geprige und wie das geologische Auf-
treten, so lisst unter dem Mikroskop die regelmissige Ver-
teilung seiner Komponenten das Gestein als Sedimentgneis
erkennen, bei welchem jedoch die besondere Gestaltung der
Biotite auffallend ist.

3. Biotit- und Hornblendegneise von Rocca bella.

Oestlich Locarno, an der siidwirts vorspringenden Strassen-
biegung zwischen Mll’lllSlO und Tenero stehen ber der Villa
Siemen feinkornige, hellbraungraue Biotitgneise an, die rostig
angewittert sind. Parallel der Schleferung treten in diesen
ste]lenwelse schwarze Lagen von Hornblendegneis auf, deren
Michtigkeit von einigen Mllhmetern biszumehreren chtlmotern
und Dezimetern wechselt ; dadurch geben sich diese Gesteine
aufs deutlichste als Paragneise zu erkennen. Am Felskopf,
der zwischen der Strasse und der Eisenbahnlinie steht, werden
sie von Aplit- und Pegmatlt-x\dem und -Giingen dmcl:setzt

JZu den Gemengteilen des vorigen Gneises gesellt sich hier
lagenweise eine griine Hornklende mit dcm Pleochroismus

a: gelb, : dunl\elgrun c¢: blaugriin und einer Ausloschungs-
schiefe c/c = 18°-—=20°. Sie tendiert zu prismatischer Ent-
wiklung; ihre Basalschnitte weisen oft ein oder zwei gut
ausgeblldele Grenzlinien von (110) auf, wéhrend die andern
fehlen; ihre Langsschnitte werden in der prismatischen Zone
meist ziemlich Uut durch (110) begrenzt, hingegen sind die
Endaborenzungen stets schlecht. Die Amphibole erscheinen
aber auch in mehr skelettartigen Formen und partienweise
-1n kleinsten Felzchen; ausserdem werden sie von den hellen
Gemengteilen vielfach durchbrochen. Die Hornblendestengel
liegen in der Schieferungsebene mehr oder weniger gleich
gerichtet und sind 6fters mit Biotit verwachsen.
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Die Biotitblattchen sind noch stirker zerstiickelt, als 1m
vorigen (zestein und erscheinen teilweise wie zerfetzt und
zernagt; dabei sind sie dann 6fters randlich schwach aus-
ﬁegrunt
- Die Plaglioklase konnten durch Messungen an symmetrisch
ausloschenden Albitlamellen :

6° 9 10° 11 11® 11 16° 16° 19" 1q°
6° 9% 10® 11° 1”13 16 1% 3% 21
als Andesine und Labradore bestimmt werden.

Diese Gineise fiihren ferner kleinere Granaten, welche meistens
in 1un(lli(hen ganzlandmen IKornern auftreten ; vereinzelt
zeigen sie einerseits auch Umrisse, die fiir (110) sprechen,
‘lll(lt rerseits sind sie stark zerlappt.

Magnetit ist hier reichlicher vorhanden, als im vorigen
(zestein, und am hédufigsten findet er sich 1 m umeuclmdsbl"en
Kornern 10 den Homblendelaﬂ“en

In “struktureller Beziehung muss hervorgehoben werden,
dass hier die Quarzkiorner zum Teil mtenswer n emander
verzahnt sind und etwa auch komplhzierte fjordihnliche Ent-
wicklung zeigen. Die fetzige Ausbildung der Biotite, sowie
zum Tell auch der Hornblenden tritt bel schwiéchster Ver-
grosserung und ausgeschaltetem Analysator auffallend hervor.
Neben orossern, zack}%n Individuen dieser gefiarbten Kom-
pom,nten llecren viele l\lemcre Fetzen derselben gleichmiissig
zerstreut 1n odel zwischen den hellen.

Infolge dieser eigenartigen Formen der dunklen Gemeng-
teile, sowle auch der teliwelse stark verzahnten Quarze tI‘dUI
das mikroskopische Bild ein besonderes Geprage, welches
merklich von demjenigen eines rein kristalloblastischen Gefiiges
abweicht. Beider nachsten Gesteinsart werden diese Besonder-
heiten noch deutlicher zum Ausdruck kommen.

4. Hornblende-Biotitgneis vom Steinbruch bei
Madonna del Sasso (Locarno).

Es ist das herrschende und dunkelste Gestein des Stein-
bruchs hinter der obern Haltestelle der Seilbahn und erscheint
nach seinem dussern Habitus und seiner Lagerung als ein
Sedimentgneis. Dabei ist er etwas grober kristallin, als die
vorhergehenden Gneise, besitzt deu!llche Parallelte\tur bis
schwache Lagentextur ‘und ist nach der Schieferungsebene
ausgezeichnet spaltbar. Auf dem Hauptbruch blinken die

hellen Gemengteile etwas zwischen den dunklen durch und



28 EMIL GUTZWILLER

er fillt daher gegeniiber denjenigen der vorigen Gneise durch
sein schwarz-weiss gesprenkeltes Aussehen 'mf In der Nihe
von Kluftflichen nimmt das Gestein infolge Chloritisierung
des Biolits eine griinliche Farbung an.

Unter dem Mikroskop ergibt sich als Mineralbestand :

Quarz, Plagioklas, Biotit, Hornblende ;
Orthoklas, Titanit, Pyrit, Apatt, Zirkon.

Biotit und Hornblende sind ungefiihr in gleicher Menge vor-
handen; es sind die nimlichen wie 1m vongen Gestemn, und
sie bestlmmen durch ihre mehr oder weniger parallel gelager-
ten Blitter und Stengel die Schlefuunfrsclmte des (rnf‘lses
Diese dunklen Komponbntcn sind oﬂerb mitl einander ver-
wachsen, wie tibrigens auch in den Gneisen von Rocca bella:
Griine Hornblendestengel und -Fasern greifen in den Biotit
“hinein und umgekehrt liegen Biotitbliattchen und Fetzen in-
nerhalb der Hornblendesiulen. Einzelne Biotitblitichen sind
schwach verbogen. Als hiufige Gaste der femischen Gemeng-
teile treten Tltamte mit spitz rhomblschen Querschnitten odcr
als kleinere und grossere Korner auf ; meist liegen sie regel-
los zerstreut, danebtn aber auch h(lufchenarlln belsammen
Wie in den obigen Gneisen erscheinen auch hier wieder
die dunklen I\omponenten zerlappt, zerstiickelt und zerfetzt,
nur noch in viel hoherm Masse als dort und msbemndere
der Glimmer, welcher infolge davon in seinem Aussehen
geradezu an von Insekten zerfressene Laubblatter erinnert.
Chloritisierung zeigl sich am braunen Biotit nur unter-
ceordnet ; dagegen fillt abermals eine randliche Ausgriinung
desselbcn auf welche mit Chloritisierung nichts zu tun hat
Der ravdlich ausgegriinte Biotit weist einen Pleochroismus
auf von blaugriin na(‘h hellgelb, das gleiche Hellgelb, wie es
der dunkle Blotlt besitzl ; daSJemtre des Chlonts 1st noch
etwas heller. Die Polarlsatlomfarben des ausgegriinten Biotits
sind hoch und durchaus denen der (Jllmmel enlspl echend.
Bei stdlkerer Vergrosserung erkennt man am ausgegriinten
Biotit 6fters eine femc Zerfetumrr oder Lunaﬂ*unﬂ seines
Randes und eine farblose \Imelalsubstanz, die sich zwischen
die zerfressenen Glimmerschiippchen schiebt. In andern
Schmtten und andern Biotiten ist bei stirkster Vergrosserung
ein dendriten-, fjord- oder bdumchenartig verzw ewtes Hinein.
dringen von farblosel Mineralsubstanz Wahuuuehmen, womit
die Ausgrunung des Glimmers verbunden zu sein scheint.
Die farblose Mineralsubstanz selbst i1st im Innern des zer-
fetzten Glimmers der Feinheit der Fiaserchen und Wiirzelchen
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wegen schwer sicher bestimmbar. Zwischen beiden Mineral-
substanzen 1st meist eine deutliche Grenze vorhanden, wobei
dann der Biotit stets das hohere Relief aufweist. Es kommt
auch vor, dass infolge des In- oder Uebereinandergreifens
der ffnl)lown Suhslan/ und der Glimmerblitichen dle Grenze
zwischen beiden verschwommen ist; daber sind dann die
sonst farblosen Wiirzelchen schwach gelb bis braun, welche
IFarben nach und nachin diejenige des Biotit iibergehen, oder
der braune Glimmer 1st, wie oben l)mchueben in "[unen
umgewandelt worden, der seinerseits wieder in bl‘mlwn iiber-
geht. Aber an mehreren Stellen ist zu beobachten, dass diese
Farblosen Aederchen und Biumchen von polysynthetisch ver-
/\\1ll|ngton Plagioklasen ausgehen, weshalh sie wohl auch
aus einer feldspatigen Subsldn/ l)ebh hen diirften.

Auch der Amphibol erscheint etwa ausgefranst und gegen
diesiebartig thn durchdringende I¥ el(lqp'ltsubslanz aus"eblught
doch sind (llese Er schemunuen lange nicht so auc‘.trepr(l"t wie
am Biotit.

Die Plagioklase, als vorherrschende salische Gemengteile,
treten in Form von unregelmissigen, linsigen bis augen-
artigen Individuen auf, welche manchmal den Biotit wegzu-
driangen scheinen. lhre Zwillingslamellen sind bald breiter,
bald schmaler, auch keilen sie kammartig aus und sind hin
und wieder Pc])ooen und gebrochen. Oft erscheint nur ein
kleiner Teil eines P]aglok]ases als Vielling, wihrend der
grossere Teil des Kornes bloss aus einem Individuum besteht.
Mcq%unoen an Schnitten mit symmetrischer Ausloschung der
Lamellen ergaben :

3 4% Y B rg® a2® 3% 4% b
3" 4% 5" 8% 11® 12° 19" 0% 17Y

wonach Glieder der Reihe Albit-basischer Andesin vorliegen.

Orthoklas ist nur spirlich vorhanden; er zeigt etwa schwach
undulose Ausloschung und Andeutungen zu_verschwommen
gitterartiger Anlage.

Quarz steht an Menge den Plagioklasen etwas nach. Er
tritt hauptsiichlich in Tundlichen bis polygonalen, grissern
und kleinern Kérnern auf, zusammen mit Feldspat ein grano-
blastisches Gefiige bedingend ; daneben erscheint er aber
auch in eckig verzahnten, oft linglichen Individuen von kom-
pliziertesten F ormen, welche entweder nesterartig beisammen-
liegen oder strelfu]formlcr das Gestemnsgewebe “durchziehen.
In beiden A\uslniclunosarten weist er deutliche undulése Aus-
I6schung, sowie auch Felderteilung auf. Mit dem zwischen
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dem granoblastischen Quarz-Feldspatgewebe sich durch-
aehenden Quarzstreifen “sind hin und wieder allerfeinsie
Myrmekite “oder Mikropegmatite vergesellschaftet, oft von
solcher Zartheit, dass sie .erst bei stari\ster \(,rgrosserunﬂ'
wahrnehmbar werden. Ferner fallt auf, dass mit diesen eckm
verzahnten bis streifenformigen Ouarzen die oben besclme—
benen zerfetzten und zum Teil ausgegriinten Biotite verbunden
sind und sich gemeinsam mit diesen zwischen den mehr iso-
metrisch entwickelten Gemengteilen durchschlingeln ; das
mlkroshoplsche Bild neigt (lah('r zu lenticularer [extur.

Die eigentiimliche Ausgestaltung der femischen Kompo-
nenten und die sonderbar kompllzmrlen Formen der Quarze,
die biumchenartigen Imbibitionen des Feldspats in die clunl\len
(Gemengteile und die feinen Myrmekite geben dem mikro-
sl\oplschen Bilde strukturell einen ganz ewenallloen Hakbitus,
welcher noch mehr, als dies bei den (memen von Roceca l)t,lla
der Fall war, von dem gewdhnlichen kristalloblastischen
Strukturbilde abweicht.

Da der verzahnte, oft streifenférmige Ouarz undulos aus-
l6scht, wird man zuniichst auch seine \elzahnung seine
Struktur als kataklastisch betrachten; doch fehlt jegliches
Gereibselmaterial, und es gibt in den Schliffen auch Partien,
welche durchdus_ keine Kataklase aufweisen. Sodann he-
steht eln ausgeprégter Gegensatz zwischen dem kdrnigen
Quarz, welcher mit l*eldc;pat aﬂg*reﬂlert ist und dem streifigen,
\erzahmun Quarz der Adern, welch’ letztere oft aus diinnen.
geradezu phantastlsch verhufenden Quarzschlingen mit un-
Jeoe]massxger Zickzackbegrenzung “sich 7usammenseueu,
solche Formen koénnen unmoglich kataklastisch sein. Diese
Struktur ist aber auch nicht (hejemcfe der metamorphen Ge-
steine ; denn Formen wie die geschilderten sind der kristallo-
l)lastlschen Ausbildung fremd. Zudem verlaufen diese Quarz-
streifen hin und wieder schrig zur bchleferunffsebene des
(ineises. Unverkennbar ist aber die Struktur derse]bon hier
mm kleinen durchaus die nimhche, wie diejenige des Quarzes
in den friherbeschriebenen Pegmatiten und den Quarzgiingen
dieser Gneiszone.

Ebenso sind die zerfressenen und zerfetzten Bmute und
Hornblenden Gestalten, wie sie sich niemals durch Kristalli-
sation aus einem Magma oder durch Umkristallisation im
festen Zustande entwickeln; auch den gewohnlichen Kon-
taktgesteinen sind sie fremd. Stellt man sich die Frage,
unter welcher Einwirkung solche ausserordentlich kompllzler-
ten Formen sich etwa bllden kéonnten, so wird man am ehesten
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an das Eindringen dusserst dinnflissiger, hochgepresster
Losungen oder heisser, iitzender Gase denken konnen, wie
solche den pneumatolytischen Erscheinungen zu Grunde
liegen. Wir kommen deshalb dazu, diese wurzehhnllchen
und fjordartigen Gebilde am Biotit einer pneumalolvt]schcn
Injektion zuzuschreiben und ich mdchte sie als Jnjektions-
hiumchen oder Injektionsdendriten bezeichnen. Wohl miissen
auch die feinen Myrmekile sowie die komplizierten Quarz-
veslalten als genetisch verwandte Bildungen aufgefasst.
werden.

Es sei hier der Vorschlag gemacht, diese besondere (iestalts-
entwicklung des Biotits durch pneumatolytische Korrosion
als pneumat.omorph zu benennen.

5. Gesteine aus dem Steinbruch an der Tessmbrucke
bei Bellinzona..

v on den mannigfachen Gesteinsvarietiten dieser Lokalitit,
auf welche schon G. KLEMM (22) hingewiesen hat, sollen hier
vier Typen herausgegriffen werden, von welchen die ersten
beiwden eigentliche (IBSLBIIISI{L)PPGI rcprctsentleren wiihrend die
beiden le{/len welche spéter eingefiigt werden sollen, nur
sehr unlerueor(lnet auftreten, trotzdem aber fir die hier
verfolgten (msuhtspunl\tb von BedvutunnP sind.

) Mittel- bis feinkérniger Biotitgneis, jener Gmeis dieses
Steinbruches, welcher als ganz einheitliches Gestein erscheint,
mit (leutlicl'ler Paralleltextur, bedingt durch die in parallelen
lbenen gelagerten Biotitblittchen. Der Hauptbruch des Gesteins
ist schwarz-weiss cesprenkelt infolge der gleichmiissigen Ver-
teilung der hellen und dunklen (remengtel](, Quer- and Lings-
bruch sind einander gleich und natiirlich heller als der Haupt-
bruch; insgesamt ist “dieses Gestein salischer als die bis dahin
beschriebenen. Zum Teil wird es in unregelmissigen Ab-
stinden von zusammenhidngenden Biotitlagen durchsetzt,
welche zugleich Flichen geringerer Kohdsion markieren.

Unter dem Mikroskop ergibt sich als Mineralbestand:
Quarz, Orthoklas und Mikroklin, saure Plagioklase, Biotit;
Apatit, Titanit, Pyrit, Epidot-Orthit-Zoisit, Calcit.

Ligr makroskoplsch glinzend schwarze Biotit weist unter
dem Mikroskop einen ausoesprochenen Pleochroismus von
dunkelbraun (|| den Spaltrissen) bis hellgelb ( 1 dazu) auf,
ein Biotit, der siimtlichen von dieser Lokalitiit zu besprechen—
den Gesteinstypen eigen ist. Er erscheint teils in grissern,
relativ gut geformten Bléttchen, teils in kleineren Schiippchen
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zerteilt, welche an skelettartice Bildungen erinnern. Mit
diesen zerstiickelten Biotiten ist wieder dle schon friiher be-
schriebene randliche Zerfetzung und Ausgriinung verbunden;
daneben zeigt er auch becrmnt,nd(, Ch]outlswtun"

Quarz tl‘ltt teils 1n Iundhchen bis ovalen lﬂ.orneln teils in
ganz unregelmissigen, zackigen Gestalten und wiederum stark
\elzahnten In(hnduen auf; er loscht meist undulos aus und
zeigt dabei deutliche l‘eldertellunn

bme besondere Entwicklung ist dem Orthoklas eigen ; er
erscheint eimnerseits 1in emfachen Kornern, welche I)dl(l em—
heitlich ausléschen, bald eine scheinbar glttemrl]ge Zwillings-
struktur zeigen, sodass man beim ersten Anblick einen Mi-
kroklin vor sich zu haben glaubt; eigentliche Zwillingslamel-
len sind jedoch nur wenige verschwommene und unscharfe
vorhanden; meistens fehlen diese durchaus, und das mi/iro-
klinartige Bild erweist sich bei niherer Betrachtung mehr
als eme gitterartig unduldse Ausléschung, welche oft auch
nur fleckenweise vorhanden 1st. In solchen gitterartig ver-
schwommen ausloschenden Feldspiten liegen etwa rundliche
Quarze, sowie autoblastische Biotitblittchen als Einschliisse,
die nicht undulds ausloschen; die mikroklinartige Zone ldsst
auch keinerlei Abhiingigkeit von der Form dieser Einschliisse
erkennen. Karlsbaderzwillinge konnten am Kalifeldspat nicht
beobachtet werden.

Die Plagioklase zeigen feinere und grobere albitische Zwil-
lingsstreifen ofters 1n unrecrelmasqloer Verteilung ; auch
Pcril{linlamellen sind Vorhandul Die Lwﬂlmgsstrmfen keilen
hiufig kammartig aus; vereinzelt sind sie schwach gebogen.
An albitischen L\Vlllmfrs]amellen wurden folrrende symme-
trische Auslnschunﬂsschleft,n gemessen:

O 1 13% 16 16°

47 5* 2 o 7% g
L 40 2% 0% 7% 9" 11® 14" 1d° a6

Nach der Lichtbrechungsmethode von F. Becke wurden
gegeniiber anstossenden Oneuz nachfolgende Werte ermittelt :

H Stellung: 3>7', .-".>7', E>'/’/ o>
x Stellung: o<y, 2>, D>

Darnach liegen Albite bis basische Oligoklase vor.

Apatit tritt in wenigen, aber ziemlich grossen, kurz pris-
matischen bis lsometnschen Individuen auf ’I‘1ta.n1t 1st zum
Teil kristallographisch gut begrenzl (spitz-rhombische Quer-
schnitte [123]). Epidot, Orthit und Zoisit sind mit einander un-
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regelmissig verwachsen, zeigen Uebergiinge in einander und
lassen sich alsdann von einander unterscheiden an der starken
Doppelbrechung (Epidot), an dem kriftigen Pleochroismus
von braun bis gelb (Orthit) und an den niedern fleckigen
Interferenzfarben (Zoisit). Caleit ist in winzigsten Partikel-
chen fast tberall zwischengestreut.

In struktureller Beziehung sei erwihnt, dass die Quarz-
und Feldspatkorner oft sich gegenseitig in unrefrelmasswer
Weise durchdringen und umschhessen msbesondcre besntzt
der Quarz fre/ahnle Ausbuchtungen un(l scharf vorspringende
Iortsatze, ihnlich wie im Gneis von Madonna del Sasso, nur
mit weniger linearem Habitus, Formen, die der kristallo-
blastischen Ausbildung fremd sind. Die salischen Komponenten
lassen nur eine schwache Bevorzugung einer Richtung er-
kennen, wihrend die Biotitbldttchen grosstenteils in  der
Schieferungsebene liegen. Die zerstiickelten Biotite hingegen
sind teils auch regellos in den salischen Gemengteilen ein-
gelagert, wodurch annéihernd Siebstrukturen bedingl werden.
Im Gesteinsgewebe kommen zerstreute, O‘ecremlbcr friiher
wesentlich zahlreichere, meist dusserst feme myrmekltarllwe
Verwachsungen von Quarz und Plagloklas vor, die teils
zapfenartig in den Mikroklin eingreifen, teils denselben rand-
lich umsdumen, teils aber auch als ganz selbstindige Gebilde
auftreten, Ohl’lb _]eOh(,he Beziehung zum Ixallfeldspal

Ist stellenwelse eine echt kI‘lSt&“Ob]aStlehe Entwicklung
der Gemengteile erkennbar, so erscheinen doch neben den
zerfetzten Biotiten zuniichst wiederum die seltsam verzahnten
Quarze und vor allem die vielen Myrmekile als besondere
Produkte.

b) Gebanderter Biotitgneis. In dem soeben beschriebenen
Gestein treten an verschiedenen Stellen aplitische Lagen von
1—:3, auch 5 mm Breite auf; dann entsteht die vorliegende,
teils fein, teils grob gebinderte Gneisvarietit. Vereinzelt
konnen die hellen Lagen sogar bis 1 cm stark werden ; auch
zeigen sie hin und wieder linsenformige Anschwellungen.

Dle Gemengteile sind dieselben wie im vorigen prus
nur hellschen infolge der aplitischen Lagen im Uanzen dlt,
salischen vor. Als neuer Uebergemengteil tritt Zirkon in Gestalt
kleiner Kérnchen und Siaulchen hinzu.

Die Biotitblittchen erscheinen hier ebenfalls etwas skelett-
artig und zerstiickelt, sogar oft ganz zerfetzt und erinnern
n 1hrem Aussehen, wie im Gneis von Madonna del’Sasso an
von Insekten zerfressene Laubblitter; dabei zeigen sie auch
wieder die Ausbleichung in griinen Glimmer.

ECLOG. GEOG. HELY, XII. — Mai 1912, B}
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An symmetrisch ausloschenden Albitlamellen der Plagioklase
wurden nachstehende Ausléschungsschiefen gemessen :

40 70 70 90 10° 11°
40 70 70 8% 11° 10O,

Nach der Becke’schen Methode konnten folgende Bestim-
mungen gemacht werden :

H Stellung o>u. o>« el £>"/';
> Stelluno' w>y', wly, d, > Y

Es liegen somit die namlichen sauren Plagioklase vor wie
beim vorigen T}pus

Quarz erschemt in grossern Kornern von rundlicher bis

polygonaler Umgrenzung, daneben aber auch in sehr un-
regelméssigen, eckw verkeilten Gestalten und in parallel der
Schleferunusebcne hmmehenden streificen Aggregaten, deren
einzelne Quarzmdlnduen stark 1n Pman(.ler \erzalml sind.
Diese streifenartige Entwicklung des Quarzes tritt besonders
ausgepriigt in den feinsten Aederchen hery or, ganz dahnlich
wie 1m Gneis von Madonna del Sasso. Der Ouarz loscht un-
dulés aus und weist abermals Felderteilung auf, zeigt aber
keine kataklastische Kornelung.

Auch der Orthoklas loscht stellenweise undulos aus und
weist wieder jene verschwommene Gitterstruktur auf, welche
an Mikroklin erinnert. Gebogene und gebrochene Plafrloldaw
sind lokal vorhanden und auch der Biotit zeigt vereinzell
schwache Verbiegungen, was zweifellose Spuren von Kata-
klase sind. Es lassen sich aber in den Schliffen auch mehrere
Stellen finden, wo in undulés ausléschendem Orthoklas gerad-
linig umgrenzte Biotitblittchen liegen, welche keine Spar
von mechamscher Beeinflussung erkennen lassen und ganz
einheitlich ausloschen. In nachster Umgebung der mikroklin-
artigen Feldspite sind ferner Orthoklase wahrnehmbar, die
gar nicht undulos ausloschen ; andere seiner Individuen z:eioen
nur zentral oder randlich dte Gitterstruktur oder In ﬂecknmr
Verteilung,was einstweilen dafiir sprechen diirfte, sie mnchten
nicht auf Druckwn'kungen beruhen.

Im mikroskopischen Bilde kommen vereinzelt grébere myr-
mekitische Bildungen vor, bei welchen saurer Plafrlol\las von
Quarz durchsetzt ist. Alltrfemste Verwachsunﬂ‘en dieser
Mineralien treten sehr hiufig auf. Ihre Ouarzstenuel ent-
wickeln sich oft ba.umchenartw d;mgen vom Rande her in
den Plagioklas ein; hier Ilenen somit echte Myrmekite vor.
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Vielfach verlaufen die Quarzstengel parallel, sind oft knie-
formig gebogen und es entsteht dadurch eine schriftgranit-
dhnliche Zeichnung, die an Mikropegmatit erinnert. Lw:sch(,n
diesen beiden Ausbildungsarten gibt es auch Uebergiinge,
dermassen, dass in scheinbaren Ml]xropeg matiten wieder mehr
wurmartige Quarzstengel sich vorfinden.

Die Plamoklase der Myrmekite sind vollkommen frisch,
zeigen keine Spur von Zersetzungserscheinungen. Der Lflu-
mekit findet sich wie im vorigen Gneis zum Teil da, wo Pla-
gioklas an Kalifeldspat O‘renzt und erstreckt sich oft zapfen-
artig in diesen hinein; des weitern tritt er auch auf, wo
der Plagioklas mit Ouarz in Beriihrung steht, als ganz allein
stehende Bildung. In diesem Punkte weicht der Myrmekit
hier von der Becke'schen (6) Prognose entschieden ab ; doch
wird dies wohl aus folgendem verstiandlich werden.

Die Quarzstengel und -Wiirmchen dieser Myrmektelischen
oft simtlich, oft partienweise, einheitlich aus, ersteres beson-
ders bei den allerfeinsten Verwachsungen, an welchen das
Mengenverhaltnis von Quarz zu Feldspatanscheinend konstant
ist ; sie diirften daher zum Teil eutektische Gebilde sein.

Die oben erwidhnten gitterartig undulos ausléschenden
Orthoklase treten meist in der Nihe der allerfeinsten Myr-
mekite auf, scheinen sogar an diese gebunden zu sein. Feinste
Myrmekite finden sich auch in den streifigen Quarzaggregaten
und dringen sich zusammen mit Ouam in feinen Zigen
zwischen den grobern Ouarz-Feldspatkornern durch.

Ueberhaupt kennzeichnen sich die salischen Lagen, welche
die Diinnschliffe in Streifen durchziehen, durch den Reichtum
an Myrmekiten, sowie durch die re%]lose Durchdringung
der Ouarz—Feldqutl\m ner und eine intensive gegenseitige
Verzahnung der Quarzindividuen, wodurch ihre Struktur sich
als cine fast ausschliesslich peﬂmatltlsche zu erkennen gibt.
Im Gegensatz dazu finden sich in den Schliffen auch Partien,
wo die Ausbildung der Quarze und Feldspite durchaus kristallo-
blastisch ist; ihr entsprechen in der obigen Beschreibung die
rundlich-polygonalen Korner.

6. Lagengneise aus den Steinbrﬁcheﬁ von
Palasio und Pedevilla.

Aehnliche Gesteinstypen wie der eben beschriehene finden
~sich in diesen sitidlich von Bellinzona gelegenen Lokalitéiten.
Es sind vorherrschend Zwe1g11mmergn91se von mittlerem Korn,
deren helle Lagen meistens 2—4 mm breit sind und deren
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Biotit gegeniiber dem schwarz glinzenden von Bellinzona
mehr braun-schwarz ist.

Auch das mikroskopische Gesteinsgewebe 1st dhnlich dem-
jenigen des obigen gebiinderten Gueises, indem zwischen
grossern Quarz-, Orlhokhs- Mikrolin- und Plamoklaskornem
von sehr unrewelmasswer Umgrenzunw noch femkormue Ag-
gregate von 0uam und Feldspal liegen, die v1elfach myr-
mekitische Verwachsunoen derselben enthalten und mit
welchen auch mll\roklmaruﬂ‘er Feldspat vermengt ist.

Bei schwiichster Vergr(‘)sserung glaubt man in diesen eckig
in einander greifenden und verkeilten Komponenten ein kata-
klastisches Gefilige vor sich zu haben; bei stirkerer Vergris-
serung wird man jedoch davon iiberzeugt, dass diese Formen-
(rebun“ und Verzahnung vollig fritheren Darlegungen ent-
sprcchend nicht durch Drucl\ geschaffen worden semn kann ;
zudem fehlt am Quarz und an den Feldspiten jegliche Spul
von Mortelstruktur. Bezeichnend ist hingegen, dass vielfach
auch die Myrmekite durch ihr zapfcnartlc"es hlndrmfren mn
die Feldspate dieses verkeilte und verworrene Gefiige bedmoen,
und 1nsgesamt ist dasselbe betreffs der salischen Gemenc-‘telle
wiederum ein aplitisch-pegmatitisches.

Die Glimmer schlingeln sich zwischen den grissern Quarz-
Feldspatkérnern durch und kennzeichnen dle Schleferunws-—
ebene. Der von gelb bis rotbraun pleochroitische Biotit er-
scheint teils in grossern Blattchen, teils ist er wiederum auf-
fallend zerstiickelt und zerfressen,_ wihrend Muskovit durch-
weg vollkommene Blittchen zeigt. Oefters liegen in grossern
Muskovitblittchen mehrere klemste Blotltschuppchen einge-
schlossen, wie wenn sie Reste ehemaliger, grosserer Biotite
wiren und der Muskovit aus diesen entstanden sei. Zer-
stiickelte Biotitbldttchen treten auch als Géste der hellen
Gemengteile auf und bedingen dadurch partienweise eine
Siebstruktur.

In einem der Schliffe weist ein Orthoklas zwischen gekreuz-
ten Nicols einen hdochst interessanten Bau auf, welcher fir die
Deutung der mikroklinartigen Feldspite, wie sie in den beiden
vorigen Typen beschrieben wurden und wie sie spiter immer
w1eder erscheinen werden, von Wichtigkeit ist. Ein grosseres
Orthoklaskorn zeigt an der einen Seite typische gltterartlu
wandernde Ausloschung, die Mikroklinstruktur, welche nach
der gegeniiber liegenden Seite hin immer feiner und feiner
wird, ﬂeckenfu‘t]u su:h verteilt und allmédhlig sich verliert. In
ihm sind ferner kurze, albilische &) Schniire! zu erkennen,

! Mit Hilfe der Becke'schen Lichtlinie konnte bestimmt werden, dass
diese Schniire ein hoheres Relief besitzen als der Orthoklas.
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die unter sich parallel liegen. Dort, wo die gitterartiz un-
duldse Ausloschung am allerteinsten auftrllt schemt sie durch
diese Albitschniire verursacht zu sein.

In den einheitlichsten Partien des Orthoklases konnte im
konvergenten Lichte der Austritt der Bisektrice ¢ konslatiert
werden ; die optische Axsenebene und also a liegt I zu den
albltlbchen Einlagerungen, letztere sonach || 5. Nach dem
Betragen im konv ern“entux Lichte diirfte der Schnitt || (010)
vehen 5 doch sind in 1thm keine Spaltrisse zu beobachten. Da
die Mikrokline auf (010) keine Gitterung zeigen, kann dieser
lpldqpat kein normaler Mikroklin sein.

An einem andern Feldspatkorn mit nicht so deutlicher
Gitterstruktur, wohl aber mit albitischen Schniiren, konnte
eine gute Spaltbarkeit (vermutlich | [001]) wahrgenommen
werden, Die albitischen Schniire, welche zwar hier nicht in
ganz gerader Richtung, sondern etwas gewellt hinziehen,
hilden mit diesen Spaltrissen einen W inkel von 113°, resp.
67° Der Schnitt gibt ein schines Axenbild mit Amtnlt der
Biseklrice ¢; auch hier liegen die albitischen Schniire 1 zur
nptischen Axenebene, also wieder [|b; Ausloschungsschiefe:
a'a = 10° was fir Anorthoklas spricht; elwentumllcher“ eise
aber /uot dieser Anorthoklas schwache Gltterstruktur

Nach M. REINIARD (29) besteht bei den Kalifeldspiten
eine Reihe Orthoklas-Mikroklin und dieser verschwommen
vitterartiy ausloschende Feldspat kann vielleicht ein solches
/\nqchenolled sein.

Beim t,rsten Anblick wird man diese Mikroklinstruktur
als das Produkt der Kataklase betrachten wollen ; jedoch
sprechen gegen eine solche Auffassung die in diesem Feld-
spat emfreschloqsenen Quarzkorner (2 klemere rundliche und
1 grisseres dreieckiges), welche ganz einheitlich ausldschen.

Den Schliissel zu einer r:chtlwen Deutung dieser Erscheinung
gibt wohl die néchste Umﬂebuno‘ des Orthok]ases Sie besleht
an einer Stelle, wo die Mikroklinstruktur ausgeprigt ist, aus
Myrmekiten, deren Bildung nach I ruherem aufDurchuasuno'
mruckzufuhxen ist. Es mogen also Gase in den Feldqpat eln-
gedrungen sein und sich zu albitischen Schniiren abgesetzt
haben Infolfre dieser Stoftfzufuhr in Dampttorm wurden 1m
Feldspat Spannungen hervorgerufen worden sein.

In Zirkel (44) (p. 596) findet sich von H. Bickstrow ein
dhnlicher Gedanke tiber Eindringen von Gas auf Spéltchen
in den Feldspat von Diabasen, welche Spiltchen infolge
der Temperaturveranderung aufgesprungen. Dadurch er-
langten die Feldspite ein chagriniertes oder gekérneltes Aus-
sehen
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7. Fleckengneis aus dem Verzascatunnel.

Dieser als Fleckengneis entwickelte Hornblende fiihrender
Biotitgneis stammt aus dem siidlichen Teil des Tunnels des
Elektrizititswerkes Versasca, etwa aus der Mitte der Strecke
Ponte Tenero-Vogorno, zw 1schen den ehemaligen Tunnel-
fenstern 21 und 2

Sein Mmera.lbesta.nd setzt sich zusammen aus :

Quarz, Orthoklas und Mikroklin, saure Plagioklase,
Biotit, Hornblende ;
Titanit, Apatit, Epidot, Magnetit und Zirkon.

Die Feldspéte herrschen iiber alle Gemengtetle weitaus
vor. Der Kalifeldspat bildet keine Karlsbaderzwillinge; teils
loschen seine unregelméssig begrenzten Individuen emhuthcln
aus, teils erschemen sie w1eder mit Mikeroklinstrulitur. Die
polysynthetischen Plagioklase zeigen Albil- und auch Periklin-
lamellen, welche an den einen I&omern durchaus regelmassiy
vntmcl\elt sind, an den andern bloss an einer Seite auftreten
oder nur im Zentrum oder an beiden Seiten, wihrend sie 1m
Zentrum fehlen; auch kann sich das ganze Korn aus lauter
verschwommenen Lamellen zusammensetzen. Oefters keilen
die Lamellen aus, sind etwa gebogen und gebrochen. Mes-
sungen -symmetrischer j«uslnschunmsschwf'en an Albitlamellen
r'rrahen ioltrende Werte :

ln 0 o l‘)o

9 I
~0 0
0 0%—1 0'—I1
i sl = 1

wonach ein Og llgoklas vorherrschen diirfte.

Quarz loschl meist undulds aus und erscheint wieder in
den schon 6fters beschriebenen, wirr verzahnten, ungemein
mannigfachen Formen.

Biotit besitzt den starken Pleochroismus von braunschwarz
(|| der Spaltbarkeit) nach gelb (1 dazu) und erscheint in
noch hoherm Grade Lerstucl\elt und zerfetzt, zernagt und
angefressen als in den friithern Gestem%varietaten wozu aber-
mals die randliche Aufhellung bis Ausgriinung‘ und die In-
jektionsbdumchen hinzutreten ; daneben lassen sich auffallen-
derweise auch ganz- und O'rosslafellue Individuen auffinden.

Hornblende tritt 3m Yerhaltnis zum Biotit stark zurick,
Ist im ganzen in grossern, einheitlichen und ausgebuchteten
Kristalloblasten ausgebildet und gibt'sich durch den Pleo-
chroismus und die Ausloschuncrsschleie als gewohnliche Horn-
blende zu erkennen.
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Apatit erscheint fast durchweg in auffallend grossen, kurz-
siuligen Individuen, die in den hellen Gemengteilen liegen.
Epidot (ritt in klunern und grossern Kornern m1t stetls deut-
lichem Pleochroismus nach gelb auf, die oft auch zu Aggre-
gaten angehduft sind; enuelne grossere Epldote lassen durch
ihre dunl\e]brdunen Absorplmnsfarben einen orthitischen
Kern erkennen. Gelblichbraune Titanitkristalle fallen schon
im Handstiick auf; unter dem Mil\roskop zeigt er daneben
auch umeﬂelmassme Kornerform. Magnetit besnut meistens
scharfe krmtallowaphnsche Umgrenzung.

Strukturelles: Betrachtet man die Diinnsdhilife woosdhst
unter schwiichster Vergrisserung, so erinnern die salischen
Gemengteile, welche gegeniiber den femischen weitaus vor-
herrschen, insbesondere die Feldspite, in ihrer Ausbildung
an '1p11l19che Bilder ; withrend der Quarz fiir ein gewohnllches
aplitisches Gefiige 2 komplizierte Formen aufweist ; ausser-
dem finden sich zahlreiche Myrmekite und \llkropenmatlte
vor. Zwischen den dominierenden grobkérnigen hellen
GGemengteilen liegen in Nestern und Schniiren kleinkdrnige
Acrowoate der se]ben, welche wie Gereibselmaterial aussehen.
Bel stirkerer Vergrosserung erkennt man aber, dassin diesen
scheinbaren Mortelluanzen sich sehr viele Myrmekite und
mikroklinartige Feldspdte vorfinden, welche die grossern
F eldqpatkornel umsiumen. Aus diesen eigenarticen \ erhilt-
nissen resultiert eine aplitische bis p(mmatltlsche Struktur der
salischen Komponenten.

Von den dunklen Gemengteilen zeigt der Biotit, wie oben
erwihnt, durch seine fetzwen und 7erstuckclten Rlidttchen
und Schiippchen im hochsten Masse auffallende Formen, die
wiederum auf besondere Art und Weise und zwar nur durch
pneumatolytische und magmatische Korrosion entstanden
sein konnen ; daneben kommen wie oben erwihnt, seltener
auch ganz normal ausgebildete Bliittchen vor.

Eme solche Gestaltentwicklung der hellen und dunklen
Gemengteile in ein nnd demselben Gestein gibt dem mikro-
skopischen Bilde ein ganz fremdartiges Gepriige. Es zeigt
weder eine rein magmatische Struktur — dagegen spricht
isbhesondere das Auftreten des Biotits in zerstiickelten Bléitt-
chen und Fetzen — noch eine rein kristalloblastische ; denn
jene feinsten Myrmekite, die oft erst bei stirkerer Vergros-
serung wahrgenommen werden koénnen und von ausge-
Sprochener Frische sind, kdnnen unmdoglich der gewohnhchen
Metamorphose entsprungen sein, um so weniger, als sie zum
Teil echte Mikropegmatite zu sein scheinen.
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Dieser Gneis besitzt somit eine teils aplitisch- powmallllschc,
teils kristalloblastische Struktur, woraus er sich als ein ge-
mischter Gneis zu erkennen gibt, dessen urspr unghchel
Gesteinscharakter durch die Injektion ganz umgestempelt
wurde. Ist dieses Gestein texturell auch sehr verschieden von
den Lagen- und Béandergneisen, so erweist es sich strukturell
doch als sehr nahe verwandt mit 1hnen.

Bei den Lagen- und Bindergneisen von Palasio-Pedevilla
und Bellinzona wurde schon mitgeteilt, dass zwischen den
grhssern Ouarz-FeldqpaLmdn iduen die /lerhchsten Myrmekite
und Mikropegmatite in feinen Ziigen oder als femlml‘mo
Aggregate durch/mhen Sehr ‘me'epmfrt sind die nahmhchen
Verhaltmsse wie oben bereits erwithnt, bei diesem Gneis,
ja so autfallend, dass geradezu ein (Jeg'ulsalz zu bestehen
scheint zwischen den grossen, panxenomorph entwickelten
Quarz-Feldspatkornern und diesen feinsten, scheinbar eutek-
tischen Streifen. Solche Strukturverhiltnisse lassen vermuten,
dass zuerst eine rein aplitische Injektion stattgefunden hat,
welche von einer pneumatolytischen gefolgt wurde.

8. Fein gebanderter Biotitgneis von Gorippo
und Ponte Brolla.

Am obern Tunneleingang oberhalb der Verzascabriicke bei
Gorippo (Val Ve rzasca) fillt neben einem mittelkdrnigen
Awelohmmergnus, welcher dem Gneis von Osogna Ulelchl
ein kleinkorniger, fein gebiinderter Biotitgneis a'lf df:ssen
helle Lagen bloss 1—2 mm breit sind, zwischen denen spar-
lich emrrestreute Biotitblittchen als dunkle gestrichelte Linien
erscheinen. Durch sein feineres Korn und besonders durch
diese regelmassige, notensystemihnliche Béinderung, welche
seine diinnen Lafreu auf dem Quer- und Lingsbrache her-
vorbringen, unterscheidet er sich sehr von den daneben vor-
kommenden Gneisen.

Durchaus denselben Habitus triagt der Gneis, welcher im
Steinbruch von Ponte Brolla (Val Maggia) gebrochen wird ;
nur tritt hier untergeordnet noch Muskovit in den Mineral-
bestand ein. Infolge einer sehr vollkommenen Teilbarkeit
nach der Schieferungsfliche ist der Gneis leicht zu spalten
und zu verarbeiten und findet daher auch mannigfache tech-
nische Verwertung, wie z. B. zum Belegen der Strassen und
Trottoirs in Locarno.

Unter dem Mikroskop erweist sich Orthoklas neben Quarz
als der verbreitetste Gemengteil dieser Gneise. Er tritt in
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Gestalt von unregelmissigen Kornern auf, die teils ein-
heitlich ausloschen, teils wieder jenes mikroklinartige Ver-
halten zeigen, das schon wiederholt beschrieben wurde;
auch feine albitische Schniire treten in 1hm auf; ebenso ist
er von vielen myrmekitischen und ecutektischen Verwach-
sungen des Quarzes und der Feldspite begleitet. Im iibrigen
cr:,chemt der Quarz in teils rundlichen, tropfchenartigen
Kornern, teils auch in stark verzahnten eckigen Individuen
mit unduloser Ausldschung und Feldertciluno‘

Die Plagicklase treten an Menge sehr zurucl\ symmetrische
Auslioschungsschiefen an albitischen Zw lllmnslamelh n ergaben
folgende W Tnkel ;

\ . lil ?ﬂ 713
Gorippo b 50 8O,
2% gt 50

Ponte Brolla 2 30 30
wonach Albite bis basische Oligoklase vorliegen.

Der spirliche, von braunschwarz nach gelb pleochroitische
Biotit erscheint untergeordnet in gut 0‘eformten Blittchen,
vorherrschend ist er wieder zerstickelt und zerfetzt, auch
randlich ausgegriint; zudem weist er etwa ganz eioenartlﬂ‘e
konkave und konvexe Begrenzungslinien auf die an mag-
matische Korrosion erinnern.

Vereinzelte ziemlich grosse QOrthite (c: braun, ¢ >b> a)
besitzen einen hellern Rand aus gewdohnlichem Epldot and
aus Zoisit.

Strukturelles: Die dominierenden weissen Lagen dieser
(ineise beherrschen naturgemiss auch das mikroskopische
Bild und geben ihm auf den ersten Blick einen an Aplit er-
innernden  Habitus. Jedoch ist die Formenentwicklung der
hellen Gemengteile noch weitaus unvollkommener, als in der
pan\enomo(phen Struktur, indem sie einander reﬂellu% durch-
dringen und in einander verschrinkt sind ; dazu gesellen sich
die oben erwiithnten Myrmekite und Mikropewmatite In diesem
aplitisch und pegmatitisch struierten Gestein liegen die Glim-
merblittchen deutlich parallel angeordnet, wiihrend die sali-
schen Komponenten nur eine schwache oder auch gar keine
lingliche Ausbildung nach der Schieferungebene aufweisen.

Dieser Gneistypus von Gorippo und Ponte Brolla besitzt
ausgesprochene texturelle und strukturelle Eigentiimlichkeiten,
die hier noch genetisch zu beleuchten sind.

Fragt man sich zunéchst wie ihre fein gebdnderte Textur
zu verstehen ist, so diirfte als Edukt nur ein biotitaplitisches
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Gestein oder ein metamorpher Schiefer in Betracht kom-
men.

Die im mikroskopischen Bilde durch undulés ausléschende
Quarze zum Ausdruck gelangende Kataklase konnte fiir
einen mechanich beeinflussten Biotitaplit spr echen. Die feine
Béinderung liesse sich auch als Fluidaltextur deuten, welcher
Auffassung bekanntlich G. Kremm (22) Ausdruck gegeben
hat. Alsdann miisste aber auch im mikroskopischen Bilde
eine Fluidaltextur bemerkbar sein, was jedoch fiir diese
Gneise nicht zutrifft. Beiden Annahmen widerspricht die aus-
gezeichnet gleichmiissig fein gebiénderte Textur, die gestattet,
(laq (Gestein 1n diinnere und d]ckere Platten von bedu:tunden
Dimensionen zu spalten.

Diesem Gneis konnte auch ein metamorphes Sediment zu
Grunde liegen; denn eine so feine Lagentextur kann durch
Absatzsch]eferuncr vorbereitet werden, dle dann bei der Meta-
morphose erhalten bliebe. Die zierlichen myrmekitischen und
mikroeutektischen Verwachsungen innerhalb der hellen Lagen
verraten aber eine magmatische- pneumatolvtlsche Entstehum.

Die dargelegten Verhéltnisse sprechen also weder fiir ein
reines Erstarrungwestem noch fir emn auf gewolmllchem
Wege metamorphosiertes Sediment, wohl aber fiir eine Ver-
einigung beider, d. h. fiir einen der Injektiou unterlegenen
Schiefer.

Unter dieser Annahme werden alle seine Eigenttimlich-
keiten leicht verstindlich : Die ausgesprochene Spallbarl\ext
ist eine Relikttextur des Schiefers, die hellen Lagen das
Produkt einer aplitischen und pegmatitischen Injektion parailel
den Blattflichen des Schiefers.

9. Pseudo-aplitische- und Muskovitgneise.

Be1 Intragna, Ponte Brolla und besonders in dem sehr lehr-
reichen Steinbruch beim Bahnhof Bellinzona kommen noch
salische (esteine vor, die einem geschieferten Aplit mit
schwacher Muskovit- und Biotit- Fuhrunﬂ‘ gleichen ; im tex-
turellen Kapitel wurden sie schlechtweg “als aplitische Gneise
bezeichnet. Dieselben kann man aus dem soeben beschriebenen
fein gebinderten Gneise hervorgehen lassen durch Zuriick-
treten bis génzliches Verqchwmden der Glimmer, vor allem
des Biotits, wahrend Muskovit etwas reichlicher vorhanden
sein kann, sodass sie in Muskovit fithrende bis eigenthche
Muskovitgneise tibergehen. Je nach der Menge der Glimmer
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besitzen sie deutliche oder undeutliche Lagentextur und alle
sind nach der Schieferungsfliche ausgezeichnet spaltbar.

Unter dem Mikroskop rekrutiert sich ihr Mineralbestand

: Quarz, Orthoklas, Mikroklin, saure Plagioklase und den
bparllchen (111mmermm(,rahen

Im strukturellen Bilde kommt meistens an den salischen
Gemengteilen durch ihre unvollkommene Entwicklung, durch
das intensive Ineinandergreifen derselben, sowie deren hiufige
myrmekitischen und mikropec-‘matitischen Verwachsungen der
umeﬂelumsslfre Bau von Pegmatiten zum Ausdruck, daneben
untelueordnet auch aplltlsche Aubblldungsformen Dle glim-
merigen Komponenten und vor allem die wenigen Biotite
zeigen die bekannte Zerfetzung und Durchlocherunq, wihrend
die Muskovite wesentlich besser ausgebildet sind.

Was bei den Gneisen von Gorippo und Ponte Brolla ge-
dussert wurde tber Textur und Struktur gilt auch hier und
analog der dort entwickelten Auffassung l\unnen auch diese
(JI]BISB nur aus cmcr starken Injektion _geschleferter Gesteine
hervorgegangen sein ; doch herrscht hier das injizierte Material
noch mehr vor als bei jenen.

Kurzer 'Rﬁckblick.

Da wir dazu gelangt sind, die eben besprochenen Gesteine
als heterogene Gebilde auf/ufassen wird es niitzlich sein,
auf die beschriebenen zehn Gcstemstypen zuriickzublicken
und zu trachten, die extremen Anteile dieser Mischgesteine
aufzusuchen.

Der an der Spitze dieses Kapitels beschriebene Glimmer-
schiefer von Riveo-Visletto ist ein Reprédsentant des sedimen-
tiren Anteils, gekennzeichnet durch die normale, ausgeprigt
kristalloblastische Entwicklung seiner Gemengtelle be1 grano-
blastischer bis lepldoblastlscher Struktur, verbunden mit aus-
gezeichneter Kristallisationsschieferung. Er stellt ein normal
umgewandeltes, von der Injektion verschont gebliebenes
Sediment dar, bei dessen Ausbildung héchstenfalls durch
erhohte Temperatur die Kristallinitdt der entstehenden Kom-
- ponenten In giinstigem Sinne beeinflusst wurde.

Die andere Quote liegt vor in den zahlreichen Pegmatiten
und Aphtga.ngen dieser Zone, welche in einem friithern Kapitel
makroskopisch und mikroskopisch beschrieben wurden, ge-
kennzeichnet durch den Reichtum an Mikroklin, durch dle
z.T. regellose Entwicklung ihrer Gemengteile, und das hiufige
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Auftreten von myrmekitischen und mikroeutektischen Ver-
wachsungen der Feldspite und des Quarzes.

Aus der Vermischung dieser beiden Gesteinskérper in
wechselnden Proportionen sind die Injektionsgneise ent-
sprungen, welche bei schwacher Injektion sich zu erkennen
gaben: durch die Zerfetzung der dunklen Gemengteile, den
nelcrestaltlrren stark Verzahnten oft @trelfenfnrmlgen ()ualz
111\erb1ndunu mit einzelnen WIyrmekllen neben emner vor-
herrschend knqtalloblastxschcn Struktur des Gesteins. Bei
Steigerung der Injektion war neben der Zerfetzung der
femischen Komponenten eine Zunahme dieses besonders ge-
stalteten Quarzes, eine Anreicherung der Myrmekite und das
Erscheinen des Mikroklins zu konstatieren. Bei allerstiirkster
Injektion gelangte schliesslich die salische Quote mit 1threm
aplitischen bis pegmatitischen Gefuge zur Vorherrschaft,
wihrend der sedimentire Anteil mit den kristalloblastischen
Ausbildungsformen bis auf sparliche Relikte verschwand und
die dunklen Gemengteile immer mehr in den Hintergrund
traten.

Um die Vermischung eines sedimentiren Anteils mit einem
salischen, eruptiven vom chemischen Standpunkt aus zu priifen,
wurden folfrende drei Gneise der quantitativen chemischen
Analyse unterworfen.

1. Hornblende fithrender Biotitgneis von Madonna del Sasso

(Locarno).

Aufschluss mit Na:COs mit HF Mittel Mol %%
Si0. 33.97 (56.33) 53,97 63,5
TiO- 1,99 1,73 1,06 —
AlOs 18,81 18.68 18,75 12,3
Fe:0s 2,11 2,20 2,10 —
FeO — = 3,27 4.8
CaO 6,30 6.10 6.20 7 A
MgO 4.03 e 4,03
K0 — . 2,86 2,86 2 o
Na-0O —_ 3.01 3.01 3.3
H.OI o - 0.37 —
H:OII — — 1.42 —_

99,70 100,0
s — 2,827, Anal. Frl. Dr. L. HEz~NER, Ziirich.
Gruppenwerte nach OSANN-GRUBENMANN :

S A G F M T K
63,5 5,3 7.0 11,9 0.4 0 1,1
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Projektionswerte nach Osa~~:
ai.s Cs.s fio.
Der Chemismus dieses Gneises ist dioritisch ; sein Projek-
tonspunkt fillt (s. h.) ganz in die Nédhe des Gruppenmittels
der Plaglioklasgneise (17) Aus seiner chemischen Zusammen-

selzung 1st uber eruptive, sedimentéire oder gemischte Her-
kunft desselben kein sicherer Schluss zu zwhen

2. Fleckengneis aus dem Verzascatunnel.

Aufschluss mit Na:COj mit HF Mittel Mol
a b
Si10: 20,30 s s 20,30 04.1
Th0O: 0,17 0,2 . —- 0,1 -
Al:Os 27.91 B0 21,83 14,7
Fe.0s 1.63 (1.30) 1,b0 1.0t —
FeO = — 3,99 4.8
CaO 4.62 4.66 4,59 h, 6o 3,7
MgO 1.63 1,92 1.44 1,03 2,6
K:0 — — — h.45 3.2
Na:0O = =5 ez /4.50 A,g
H. Ol = — — 0,30 -
H.OII - . — 0.97 —

99.89  100,0
5 = 2,72,

Gruppenwerte nach OSANN-GRUBENMANN :

S A C F M T
64.1 8,1 By . T 0 1.9 0,9

-

Projektionswerte nach OsaNN:

ar.s Cs f7,

-1
-

Der Projektionspunkt féllt im Osaxz’schen Dreieck (s. h.)
in das Feld der Alkalifeldspatgneise (I. Gruppe) (17); die
Analyse zeigt aber fiir diese Gruppe ein zu niedriges S und
ein ziemlich hohes C, nach welchen Werten der Gneis eher
zu den Plagioklasgneisen (III. Gruppe) (17) zu slellen wiire ;
doch ist fiir diese die Summe der Alkalien zu hoch. Der
Fleckengneis nimmt also stofflich eine Mittelstellung zwischen

der ersten und dritten Gruppe ein.
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3. Fein gebanderter Biotitgneis von Gorippo.

Aufschluss mit Na:CO; mit HF Mittel Mol /o
Si0e 71.96 — 71,96 W ey
Ti0: 0.04 0.03 0.04 —
AlOs 14,02 14.29 14.16 .09
Fe:0s 1.86 1.70 —
FeO — 1.11 3.35
CaO 2,06 2,10 2.11 2.45
MgO 0.68 0.96 0.62 1.01
K-0 — 5.03 3.48
Na:0 - 2,70 2.8
H- Ol - 0,28 —
H-OII - 0.69 _

100.20 100.00
s = 26).
Gruppenwerte nach OsaNN und GRUBENMANN :
S A G K M T K
77.77 6,37 2,40  4.30 0 0.23 1.6
Projektionswerte nach OsaANN:
dsg C4 f?.

Nach dem Chemismus ist das Gestein in die Gruppe der
Alkalifeldspatgneise (17) zu stellen, konnte also stofflich von
einem Granit abgeleitet werden.

Aus diesen Diskussionen der drei Analysen ergibt sich
zunichst das Resultat, dass auf rein chemischem Wege die
Erkennung der gemischten Herkunft dieser Gneise nicht
moglich 1st ; strukturell sind sie aber als Injektionsgneise
erkannt worden und zwar Nr. 1 als ein schwach, Nr. 3 als
ein stark injizierter, wihrend Nr. 2 ein zwischenliegendes
Stadium reprisentiert.

-Zum bessern Vergleich der Analysen wurden ihre Werte
auf 100 umgerechnet: :

No. 1 No. 2 No. 3
Si0: 56,35 56,53 71,80
Ti10: 1,67 0,19 0,04
Al-Os 18,88 21,02 14,13
Fe:0; 5,17 1,02 (,79
FeO 3,29 3,60 1,11
CaO 0,24 4,64 2,10
MgO 4,06 1,94 0,62
K.O 2,88 byh7 2,02
Na:0O 3,03 4,52 2,74
H-.0 1,43 . 0,97 0,69
& 2,837 2,72 2,65
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Wenn auch die Analysenresultate nicht gerade eine be-
sonders tiberzeugende Sprache sprechen, kommt doch in
thnen zum Ausdruck, dass bei zunehmender Injektion das
spez. Gewicht des Gestelns zuriickgeht, dass SiO: und K20
in erheblichem Masse zunehmen, wahrend alle andern Oxyde
eine mehr oder weniger bedeutendc Abnahme erfahren,
respektive verdringt w erden.

Durch plammetrlsche Messungen, sowie durch Umrechnen
der Analysenresultate auf den Mineralbestand dieser Gneise
(nach der Tabelle von A. Harker, Gentralbl. f. Min., 1911)
hat sich ergeben, dass in diesen drei Typen die Mengen-
verhiltnisse del femlschen zu den salischen Komponenten
annéhernd folgende sind :

1:2, 1:4 und 1:y,

woraus auch zahlenmissig die Zunahme der injizierten sali-
schen Massen zu ersehen ist.

Betreffs des Mischungsverhiltnisses der beiden Anteile
kann noch bemerkt werden, dass in dieser Zone alle Varia-
tionen vorhanden sind, was ohne weiteres aus der Tatsache
hervorgeht, dass cntrenthch kein Handstiick gleich dem andern
1st, (lass sogar oft an ein und demselben Handstuck mehrere
\Iischunwsxerhaltmsse unterschieden werden konnen. Auch
cewinnt man schon beim geologischen Studium dieser Injek-

tionszone den Emdruc[\, d‘lSS jedes Mischungsverhiltnis
moglich ist.

Im Steinbruch beider Tessinbriicke von Bellinzona kommen
als ganz lokale Bildungen noch ziei Gesteinsarten vor, die
eine gewisse Sonderstellung einnehmen und hier eingeschaltet
werden, um Friheres zu bekriftigen, sowie auch um neue
Gesichtspunkte zu erdrtern.

10. Schlieriger Hornblende-Skapolithgneis.

Ein wmittel- bis grobkoérniges, sehr unregelmissig durch-
adertes Gestein, in welchem leukokrate, von grosser schwar-
zer Hornblende durchsetzte Partien alternieren mit nahezu
reinen Quarzadern. Eine Abbildung eines dhnlichen Gesteins
derselben Lokalitdt mit den grossen Hornblenden findet sich
l. c. in den Sitzungsberichten von G. KLemwm (22).

" Unter dem Mikroskop ergibt sich als Mineralbestand :
Quarz, saure Plagioklase, Skapohth Hornblende, Biotit ;
Tltamt Caleit, Epldot Magnetit.
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Die Plagioklase und Biotite sind dieselben, wie in den
beiden friither beschriebenen Gneisen dieser Lokalitit.

Die gldnzend schwarze, 1—3 cm lange, dicksdulige Horn-
blende erscheint unter dem Mikroskop nach a: gelb, LY gelb-
griin und ¢: blaugrin, mit einer Ausléschungsschiefe ¢/t —
15°—17° (meist 1b°), ist also gewohnliche Hornblende. Teils
tritt sie in grossen, einheitlichen Individuen auf, denen jedoch
krlstallowraphlsche Abrrrenzungen fehlen, teils ist sie von den
hellen Gemengteilen, vorherrschend von Omrzkornern sieb-
artig durchlochert, gleichsam zerstiickelt. Schon makroskopxsch
lisst sich da und dort an den grossen Hornblenden erkennen,
dass auf ihnen glinzende Biotitbldttchen sitzen. Unter dem
Mlkroskop zeigt sich, dass der Biotit leils scharf abgegrenzl
ist gegen den Amplubol und ganz unabhingig von ihm vor-
kommt mancherorts aber scheinen die beiden Mineralien
mit einander verwachsen zu sein und in engem genetischen
Zusammenhange zu stehen, indem die braune Farbe des
Biotits nach und nach in die griine der Hornblende iiber-
geht; dabei setzen etwa die Spaltrisse beider Mineralien un-
gestort in einander iiber. In nédchster Umgebung solcher
Biotite, auch innerhalb derselben, finden sich zuweilen Calcit-
korner vor, was zusammen mit der teilweisen innigen Ver-
gesellschaftung der beiden dunklen Mineralien vermuten léisst,
dass Hornblende unter Abscheidung von Calcit in Biotit
umgewandelt worden sei. An Stellen, wo kleinere Hornblende-
partien ganz in Quarz eingebettet liegen, bleichen sie nahezu
aus und sind gleichzeitig mit Fetzchen von Augit verkniipft,
wie wenn letztere aus Hornblende hervorgegangen wire,

Skapolith tritt in kurzsiduligen Individuen mit prismatischer
Spaltbarkeit auf. Sein Relief ist deutlich hoher als bei Quarz,
der optische Charakter negativ, die Doppelbrechung (be-
stimmt nach der Methode von A. Lacroix) w-e=0,027—0,028;
somit liegt ein mejonitreicher Skapolith bis Wernerit vor,
der als Kontaktprodukt aufgefasst werden kann; doch lassen
sich keine Anhaltspunkte gewinnen, um seine Genesis mit
Sicherheit aufzukléiren.

Calcit kommt vereinzelt in grissern Kornern, meist aber
in kleinern unregelmissigen Partikelchen mit fast allen andern
Gemengteilen verbunden vor, Titanit zum Teil in grissern,
unrefrelmasswen Koérnern, zum Teil in kleinern Individuen
mit scharf spitz-r hombischen Umrissen, Epidot in zahlreichen
kleinen Kérnern, die deutlichen Pleochrmsmus (zelb bis farb-

los) zeigen. Magnetit erscheint in wenigen scharf begrenzten
Oktaedern.
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Ist dieses Giestein schon am Handstiick infolge seiner un-
regelméssigen Darchaderung als ein deutlich gemischtes zu
erkennen, so bestiitigt sich dies auch mlkroskoplsch infolge
der Strukturdifferenzen zwischen den Quarzadern einerseits
und dem Gestein andererseits.

Eine der eingangs erwihnten Quarzadern, welche in einem
1 ¢m breiten Stlelfen den Gesteinsdiinnschhiff durchzieht,
setzt sich aus grossen, unregelmissigen, etwas lanfrllchen
Kérnern zusammen, wcl(,he auf die mannigfaltigste Art und
Weise 1n emander drlno'en gegenseitig mtensw verzahnt;
treppen- bis zapfenartig in emander verkeilt und verankert
sind. Jedes Quarzindividuum hat die verschiedenartigsten
Auswiichse ; es finden sich auch schmale Briicken 1w18chen
grissern, auseinander liegenden Teilen eines Individuums
vor. Die meisten Zapfen und Streifen liegen in der Lings-
entwicklung der Hauptindividuen ; doch 0Jbt es auch solche
welche quer dazu stehen. Vereinzelte Pamen welche von

Hauptindividuen vollig abgetrennt erscheinen, reprisentieren
wohl nur von der Schliffebene getroffene Auswiichse derselben.
Der Quarz dieser Ader zeigt durchweg wolkige Ausloschung
und ausgeprigte l‘eldertellung, weshalb man zunichst seine
Struktur als eine kataklastische auffassen wird, um so mehr
als auch das iibrige Gestein Spuren von mechanischer Beein-
flussung zeigt, indem an einzelnen Stellen schwach gebogene
und zerbrochcne Plagioklase auftreten ; allein dlese sonder-
baren Formen der Quarzkorner konnen meiner Ansicht nach
nicht durch Kataklase bedingt sein. Wohl sind undulése
Ausloschung und Felderteilung ein Produkt der mechanischen
Deformation, diese Art der Verzahnung aber kann nicht
gleichsinnig "erklirt werden, indem bei gewdhnlichen kata-
klastischen Quarzen eine randliche L\bbrocl\elung kleinerer
Quarzkérnchen von den grossern auftritt und Mortelstruktur
geschatfen wird. Hier jedoch stehen die spitzen Zapfen und
verzahnten Keile stets in gutem Zusammenhang mit den
grossen Quarzindividuen ; es sind iiberhaupt keine kleinen
Kérnchen vorhanden, sondern durchweyg nur grosse, zackig
gestaltete Indnlducn, deren Formenentwml«'lung und Ver-

zahnung weder kataklastisch noch kristalloblastisch sein
“kann. Es ist die nimliche Struktur wie sie der Quarz in den
Feldspat fiihrenden und in den reinen Quarzgingen dieser
Zone besitzt, also eine primédre und zwar die regellos peg-
matitische,

Die von B. BaAumgARTEL (3) jiingst beschriebenen injizierten
Quarzadern mit deuatlicher Kontaktmetamorphose zeigen nach

ECLOG. GEOL. HELV. XII, — Mai 1912, 4
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thm auch starke, eckige Verzahnung der einzelnen Korner,
welche Verzahnung aber von ihm als kataklastisch gedeutet
wird ; ich vermute, dass jener Kornerform ebenfalls ein
pegmatitischer Charakter zu Grunde liegt.

So wie dort die nichste Umgebung sich auszeichnet durch
grobere Kristallinitit, so sind auch hier grosse Hornblenden
das entsprechende Produkt. Die ndmlichen grossen Horn-
blenden erscheinen im Steinbruch gegen Carasso hin und im
Schuttmaterial des Verzascatunnels in Begleitung des friiher
beschriebenen Fleckengneises als individualisierte Bildungen
mnerhalb der salischen Lagen saurer Biotitgneise und in
eigentlichen aplitischen Adern und Géngen.

Die Struktur des Gesteins ist, von den Quarzlagen abge-
sehen, vorwiegend granoblasnsch Eine schwache Parallel-
textur wird erzeugt durch die gleichgerichleten Biotite un |
Hornblenden, die etwas linglichen Quarzindividuen und die
kurz prmmatlsch ausnebtldeten Sl\apohte Die Struktur der
Quarzadern steht hiezu in dem bereits angegebenen Gegen-
satz.

11. Hornblende und Augit fithrender Aplit.

Mit diesem Namen soll ein heterogen struiertes Gestein
bezeichnet werden, indem das Handstiick Partien erkennen
lisst, die keine dunklen Gemengteile fithren, andere, welche
bis 1 cm grosse Hornblenden mit wenig AIIU‘IL und wieder
andere, die nur Augit als femischen Gemenotell aufweisen.
Es erscheint als ein Hornblende-. Augit-Aplit, in welchem die
dunklen Komponenten sehr Uno‘leichn}dSSlﬂ verteilt sind; in-
folge davon erhdlt man schon makroskopmch den Emdrnck,
einen Aplit vor sich zu haben, welcher aus der Umgebuny
Hornblende oder Augit aufgenommen und zum Teil ein-
geschmolzen hat.

Seine Textur ist durchaus massig. Die hellen Gemengteile
herrschen natiirlich stark vor ; die schwarze Hornblende ist
die ndmliche wie im vorigen Gneis, Biotit hingegen fehlt
vollstindig.

Unter dem Mikroskop ergeben sich als :

Hauptgemengteile : Ouarz Orthoklas, Plagioklas, Skapolith,
Hornblende, Augit;

Vebenuemenvtelle Titanit (grosse Kristalle), Calcit, Epidot-
Zoisit, Pvrlt

Orthokias tritt in einheitlich ausléschenden Koérnern und
Tafeln auf, die 6fters mit Plagioklasen verwachsen sind;
ist hier nicht mikroklinartig; auch fehlen die Myrmekite.



INJEKTIONSGNEISE AUS DEM KANTON TESSIN ol

Die Plagioklase erscheinen in xenomorphen Individuen;
Albitlamellen ergaben folgende symmetrische Ausléschungs-
schiefen :

50 50 30 30 70
[‘0 40 !‘-ﬂ 20 70

° 4% 14 13° 15° 18°
® 13 13 13" 15° 18°;

-1 D

darnach sind sie als Albit, Oligoklas und Andesin bestimmt.
Einzelne Albitviellinge zeigen gebogene und gebrochene
Lamellen.

Die Schiifte fiihren durch eine Partie mit vorherrschendem
Augit und untergeordnet auftretender Hornblende. Letztere
ist auch nach Pleochroismus und Ausloschungsschiefe (c/t =
189 eine dhnliche griine Hornblende wie in der vorigen Gie-
steinsart. Sie elqchemt in mehr oder weniger kUIZSclllllFT(‘ll
Individuen von sehr unregelmiissiger Beo‘renzunm, oft sogar
in fetzenartigen Gestalten; nur enuelne kleinere Individuen
welsen an Basalsclmitten zum Teil scharfe Umgrenzungen
von (110) und etwa auch von (010) auf.

Der Augit ist unter dem Mikroskop fast farblos. Seine
Formen werden, in noch hoherm Masse als beir der Horn-
blende, durch dlt‘ andern Komponenten bestimmt, sodass thm
uborhaupt jegliche kristallographische bmgrenamo fehlt und
er in ausgebuchteten, At‘rlappten und fetzenartigen Individuen
erscheint; er besitzt ein deutlich hiheres Relief als der Am-

hibol und eine Ausloschungsschiefe ¢/¢ von 40°.

Hornblende und Augit sind unter sich vielfach innig ver-
wachsen : Ilier liegen im Amphibol unregelmissig becrrenzlc
Felder von Pyroxen; dort werden die Auglle von Hornblende-
streifen durchzooen Manchmal tritt zwischen den heteroge-
nen Feldern eine scharfe Begrenzung auf; meistens aber
gehen die Hornblendeflecken durch Blasserwerden allmihlich
in farblosen Augit (iber. Es kommt vor, dass in demselben
Augit neben vereinzelten scharf begrenzten Hornblendebasal-
schnitten auch viele fleckenartig verteilte Hornblendefetzen
sich vorfinden ; auch gibt es Partien, wo der eine dunkle
Gemengteil den andern 51ebart10 durchdrmﬂ‘t Die Spaltrisse
des einen Minerals setzen oft in dab andere uber An emnzelnen
Stellen lidsst sich erkennen, dass in augitischer Substanz die
stumpfwmkhrre Spaltbalkext der Hornblcnde vorhanden ist.
Daraus, sowie auch der allgemeinen fleckigen Verwachsung
der beiden femischen Ixomponenlen aeht herxor dass hier
Hornblende zum Teil in Augit ubertreht

Wie im vorigen Gestem 1st der Skapolith auch hier als
Kontaktprodukt aufzufassen, und vermutlich ist die Um-
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wandlung der Hornblende in Augit ebenfalls einer Hitze-
\wrl\unb, respektive der teilweisen Einschmelzung derselben
durch das injizierte aplitische Magma zu verdanken (siehe
auch G. KLemwm @ Sitzungsberichte |. c.).

Dem gegentiber steht das Beispiel, welches H. Rosexpuscu
(34) (p. 127) nach A. Harkgr anfiihrt, wo der Gabbroaugit
der Insel Skye infolge Einschmelzung durch Granit in Horn-
blende ubergegangen ist.

Aber schon aus der Tatsache, dass hier der Augit nur in
stark injizierten Hornblendegesteinen vorkommt, wo er mit
Hornblende innig verwachsen ist, dirfte es wahrscheinlich
werden, dass er aus der Hornblende unter dem Einfluss der
InJekl.lon entstanden sei. Auch die mikroskopisch gemachten
Beobachtungen sprechen entschieden fiir den entgegengesetzten
Verlauf des Umwandlungsvorganges obiger theraturannahe

In struktureller Beziehung verdient hervorgehoben zu w erdon
dass die salischen Komponemen ein der Hauptsache nach
panxenomorphes Gefiige neben richtungsloser Anordnung
erkennen lassen ; darin zeigt der Quarz da und dort noch
deutlich streifige Entwicklung ; die einzelnen Individuen sind
dabei wieder stark verzahnt und l6schen auch undulés aus.
Die femischen Gemengteile Augit und Hornblende besitzen,
wie oben beschrieben, eine noch unregelmissigere und un-
selbstindigere Befrrenzuno* als die salischen ; ; sie treten gerade-
zu in zerfetzten und zerzausten Individuen auf.

Daran ldsst sich noch folgende Ueberlegung ankniipfen :
Wiren dic dunklen Komponenten vom aplitischen Magma
ausgeschieden worden, so stiinden sie in ihrer Formenent-
wicklung hoher als die hellen Gemengteile ; jedenfalls wiirden
sie nicht in viel unvollkommenern Gestalten erscheinen als
diese. Zunichst ist also hier gerade das Umgekehrte der Iall
wie in einem rein magmatischen Gestein: die dunklen Kom-
ponenten sind schlechter geformt als die hellen. Solche
fetzigen Ausbhildungen sind aber auch keine kristalloblasti-
qchen denn Hornblende und Augit tendieren in metamorphen
Gesleinen zur Entwicklung von stengeligen Gestalten, und
diesen Mineralien ist eine grissere Kristallisationskraft eigen
als dem Quarz und den’ Feldspéiten. Vermutlich war “die
Hornblende vor der Intrusion des Aplits im Nebengestein
echt kristalloblastisch entwickelt ; durch die aplitische Injektion
wurde sie angefressen, leilwuse eingeschmolzen und umge-
wandelt, wodurch sie, wie auch der dabei entstehende Augit,
ihre Jelzw‘en Formen erlangt haben. Diese Ausbllclungsarl
durch magmatische Korrosion konnte vielleicht als phagomorph
bezeichnet werden.
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An Hand der friher im Riickblick gewonnenen Gesichts-
punl\[e soll noch an zwel Bezsplelen versucht werden zu
zeigen, wie Injektionsgneise, die in ihrem makroskopischen
Habllus an gewohnliche Orthogneise erinnern, von wirklichen
()1thonne|sen unterschieden werden kénnen.

12. Flasergneis aus dem Centovalli.
Hinter Corcapolo (Centovalli), westlich der grissten Strassen-
briicke, kann ein zweiglimmeriger Lagen- bis Flasergneis von
mittlerem Korn UCSCllIdU‘CH werden der in den Handstiicken
zuandchst den Eindruck eines sauren Orthogneises macht. In
seiner Néhe zieht ein Pegmatitgang durch; je mehr man sich
diesem néhert, um so mehr wird der Lagengneis zu einem
Flasergneis, und die linsenartigen Anschwellungen weisen
w!elclueltlo grissere Feldspatkristalle auf. Der Hauptbruch
dicses Gneises lisst deutliche Rutschstreifen erkennen.

Unter dem Mikroskop ergeben sich Quarz, Orthoklas und
Mikroklin als die herrschenden salischen Komponenten,
wihrend die Plagioklase, von welchen nur saure vorhanden
sind, etwas zuriicktreten. Von den Glimmern wiegt der Biotit
vor (Plcochrmsmus dunkelrotbraun—uelb); um euweschlos—
sene Zirkonkorner zeigt er grosse pleochroitische Hofe. Am
Rande des Biotits kommen da und dort unbestimmbare Erz-
massen (Magnetit?) vor. Apatit tritt in grossen dicksiuligen
Individuen, wie auch in feinen Nidelchen auf.

Das mlkroskoplsche Bild zeigt in struktureller Hinsicht
einerseits Partien, in welchen Ouam in rundlich-polygonalen-
Kérnern, Feldspat in teils geradlmlg teils krummlinig be-
wrenzten Tafeln und Biotit in schénen Blédttchen erscheint,
woraus sich ein einheitlich granoblastisch- lepldoblaqtlsches
Gefiige ergibt ; andererseits fallen diesem gegeniiber grébere
und feinere A ggregate der salischen Gemengtelle auf, 1n
welchen der Ouarz sehr vielgestaltig und intensiv verzahnt
ist, und die bekannten Mikrokline und Mvrmekite hdufig sind;
zusammen mit denselben findet sich wiederam der im héchsten
Grade zerfetzle Biotit.

Trigt der Gneis makroskopisch ein durchaus einheitliches
Geprége, indem er als ein gewdhnlicher Flasergneis erscheint,
so zeigt er hingegen mlkroskoplsch einerseits Parlien von
granoblastisch-lepidoblastischer, andererseits solche von apli-
usch-pegmatitischer Struktur, wodurch er sich unter dem

Mikroskop als ein injizierter Gneis erkennen lasst.
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13. Biotitgneis von Reazzino.

Der sauerste Gneis dieses heute verlassenen Steinbruches
erscheint mit einer groben, undeutlichen Lagen- bis Flaser-
textur 1m Handstuck durchaus als ein hochkristalliner Ortho-
gneis. Er ldsst eine etwas unregelmissige Verteilung seiner
hellen und dunklen Gemengteile erkennen und erinnert dadurch
stellenweise an Fleckengneis.

Unter dem Mikroskop ergibt sich Orthoklas und Mikroklin
als weitaus vorherrschender Gemengteil; dann folgen in
absteigendem Mengenverhiltnis Oumz saure Plauml\lasc,
Biotit und Muskont als s[)dlhche Nebengunena teile lxommen
in kleinen Indmduon Zirkon, Titamit und Granat vor.

Die Feldspite und der Quarz zeigen die ndmliche Aus-
bildung (regellose Formen, intensive szahnuno Myrmekite
und Mlkropeﬂmaute) wie in den _oebanderten Gneisen von
Bellinzona, Gorippo und Ponte Brolla; ebenso erscheinen
die Biotite wie dort in teils grossern, teils zerfressenen Blitt-
chen; die spirlichen Muskovite sind meist mit Biotit ver-
w'lchsen Da die salischen Gemengteile weitaus vorwiegen,
wird durch sie die Struktur des Gesteins als eine anndherml
rein pegmatitische bestimmt. -

Die Analyse dieses Gneises ergab:

Aufschluss in  Na:COs HF Mittel Mol /o
Q 7 a:‘S - -
ST i R I
Ti0. 0,08 0,00 0,09 e
; (13,24 ;

Al Oy = ) 1324 f 13,23 8.60
Fez0y 1,62 1,60 1,01 —
FeO | — — 1.80 2,09
CaO 1,63 1,63 1,63 1,93
MgO 0,24 0,58 0,90 0,02
K20 - — 4.8 3,90
Na: 0 —_ —_ 2,36 2,!;9
H.0O1 — — 0.21 —
H:OlII — — 0,78 —

09.71 100,00
s = 2.66.

Gruppenwerte nach OsANN-GRUBENMANN:

S A G F M T K
70,97 3,99 1,93 3,91 0 0,68 1,82

Projektionswerte nach Osaxy:

aio Cs fT.
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Gemiss diesen Gruppen- und Projektionswerten gibt sich
der Gneis als ein Vertreter der Alkalifeldspatgneise (17)
zu erkennen ; er konnte also stofflich ein metamorphosierter
Granit sein ; dagegen spricht aber seine nicht kristalloblastische
Struktur.

Macht das Gestein im Handstick den Eindruck eines Ortho-
gneises, so ist doch seine Struktur vorherrschend eine peg-
malltlsche welche durch mechanische Deformation nur wenig
verindert worden ist. Der Gneis ist unter den beschrlebcnen
Typen einer der am stirksten injizierten und besteht daher
vorherrschend aus aplitischem und pegmatitischem Material.

Vergleich der Injektionsgneise mit Orthogneisen
und Graniten.

Anschliessend an diese Pseudoorthogneise soll nun ein
kurzer Vergleich mit wirklichen Orthogneisen und Graniten
gegeben werden, welche unmittelbar nordlich dieser Injektions-
zone auftreten. Es sind dies die Biotit- und Zweiglimmer-
gneise von Claro, Osogna und Brione (Verzasca), der Granit-
gneis und Zweiglimmergranit von Gerra.

Alle diese hoch:-auren Gesteine fiihren als Hauptgemeng-

teile : Quarz, Orthoklas, saure Plagioklase, Biotit und Muskovit.

Der rml\rol\hnartl% Feldspat, “der in den Injektionsgneisen
so hédutig war, fehl Cin diesen Granitgneisen (berra) oder ist
nur bpdl‘llCh \orhamien (Claro, Osowna Brione) ; ebenso
treten hier myrmekitische \erwachsunﬂen von Ouarz und
Feldspat nur ganz vereinzelt auf und sind dann meist von
grobern Korn!.

Die Struktur der genannten Granite und Orthogneise ist
granilisch bis blaslogramhsch und tragt ein durchaus ein-
heitliches Geprige : daneben ldsst sich oft auch deutliche
Kristallisationsschieferung erkennen.

Der Chemismus derselben kann zunichst durch die Analyse
einer Gneisvarietit von Brione (Verzasca), einem sog. Gor-
dolagneis * belegt werden, welcher am Handstiick dadurch

! Den Tessiner Orthogneisen fehlt der Titanit fast durchweg oder ist
nur spérlich vorhanden in diesen Injektionsgneisen hmgeg'en ist er oft
ziemlich hiwufig; vermutlu,h stammt er aus dem Paraschiefermaterial und
diirfte dort, wo er in den aplitisch-pegmatitischen Adern innerhalb der In-
_Jeknonszone vorkommt, vom Nebengestein her aufgenommen worden sein.

2 Auf dem Bahnhof von Gordola werden eine ganze Serie von Gneisen
verladen, welche aus den verschiedensten Briichen des Verzascatales

stammen sie alle gehen unrichtigerweise unter dem Namen Gordolagnetis.
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gezeichnet 1st, dass seine Biotite in bis 1 cm?® grossen Nestern
und flachen Lmsen angehéuft sind, withrend Muskovit gleich-
missig verteilt ist.

I 11 Mittel Mol °/o
S10s 73,43 73.39 73,42 70,01
T10. 0,32 0,30 0,31 —
Al Os 14.36 14433 14,34 9,10
Fe:0s 0,00 0,62 0,01
FeO 1,00 1.02 1,01 1.8
MnO 0.4 0,49 0.47
CuO 0.06 0,08 0.07 —
CaO 1,76 1,67 1,72 2,00
MgO 0,29 0.30 0,27 o.44
KoO 2,60 2,60 2,00 1.80
Na.0 4.88 4,90 4.8y 3.1/
H:0 100°—110° 0,13 0,16 0.1 o
H:0 110°—150° 0,04 0,04 0.0/ —
H:0 150°-1100° 0,23 0,27 0,20 e
100,13 100,17 100,19 100,00

s — 2,06. Anal. R. PaiLip, Zirich.

Gruppenwerte nach OSANN-GRUBENMANN :

S A G F M T K
79,61 6,04 2,00 2,29 0 0,22 1,060

Projektionswerte nach Osax~:
Q12,5 C3,5 fi.

Der Chemismus dieses Gneises ist, wie zu erwarten war,
durchaus derjenige eines Alkallfeldspatwnelses (17); sein
Projektionspunkt fallt (s. h.) beinahe in das aplmsche Feld.

Unter. Beniitzung einer Analyse aus G. KuemM's Sitsungs-
berichten (22) und einer solchen der Kristallinen Schiefer (17)
von U. GRUBENMANN ldsst sich, nach Umrechnung der Ana-
lysenresultate auf 100, folgende Zusammenstellung gewin-
nen:

1. Biotitgneis von Reazzino (vergl. S. 54).
2. Zweiglimmerorthoklasgneis (Injektionsgneis),

Gorippo (17).

3. Zweiglimmergneis von Brione (Verzasca), vergl.
S. 55-56.

4. Fast massiger Granit von Claro (22).
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I 2 3 A

S10- 72,82 78.88 73,90 72,79
Ti0: 0,00 — 0,31 0,1

AlOs 13,30 12,97 14,36 16,35
Fe:0; 1,62 0,98 0,061 0.29
FeO 1,81 0,2) 1.48 0,64
CaO 1.64 0.0() 1,72 3,18
MgO 0,00 0,40 0,27 0,35
K.O J.01 4,02 2,60 1.3
Na:0 2,37 0.81 4.0 h,92
H-O o 0,78 1,60 0.2D 0,07
8 == 2,606 2470 {2) 2,60 —

Aus dem Vergleich dieser vier Analysen, von welchen die
beiden ersten Injektionsgneise sind, die beiden letztern je
einen Orthogneis und emen Granit reprisentieren, ergibt
sich in prignanter Weise das Vorherrschen des K:0 bei
den Injektionsgneisen einerseits und andererseits die Vor-
macht des Na:0 beim Orthogneis und Granit .

In mineralogischer, struktureller und chemischer Hinsicht
sind somit hier ausschlaggebende Unterschiede zwischen den
Injektionsgneisen und den Orthogneisen vorhanden.

Einzelne Gneise von Claro und Brione (Verzasca), sowie
auch solche aus dem Verzascatunnel besitzen jedoch auch
Merkmale, welche ebenfalls den Injektionsgneisen eigen sind.
Es treten z. B. in erstern zwei vereinzelte, diinne Biotit-
lagen auf, welche als Flichen geringerer Kohision fungieren:
dazu gesellen sich etwa scheinbare Schieferschollen, die
schon von G. KLemMm (22) als Resorptionsreste gedéutet wurden;
dieselben zeigen unter dem Mikroskop zum Teil ausgeprigte
Siebstruktur, indem die Biotite in den salischen Gemengteilen
villig eingebettet sind. Ferner ist diesen Guneisen auch eine
ausgesprochene Spaltbarkeit eigen, trotzdem sie im mikro-
skopischen Bilde nur eine geringe Kristallisationsschieferung
erkennen lassen; diese Teilbarkeit dirfte vielleicht hier
durch die Paralleltextur eingeschmolzener Schiefer bedingt

\

worden sein. In Gneisen von Claro und Brione (Verzasca)

! Daran anschliessend kann noch auf einen Mangel der Projektions-
methode aufmerksam gemacht werden. Die Summe der Alkalien wird bei
den Injektionsgneisen, weil K20 weitaus vorwiegt, durch die Umrechnung
in Mol °/y ungerechterweise kleiner als bei den Orthogneisen, wo Na:0
stark dominiert. Infolgedessen verschieben sich die Projektionspunkte der
Gesteine mit K-Vormacht mehr gegen den F-Pol hin, trotzdem sie chemisch
eigentlich doch ganz aplitisch sind. Diesem Fehler der Projektionsmethode
ist es dann wieder zu verdanken, dass die Projektionspunkte der Injektions-
goeise und der Orthogneise hier so weit auseinander liegen.
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treten auch etwas zerfetzte und korrodierte Biotite auf und
in Zweiglimmergneisen von Claro, Osogna und San Bartolo-
meo (Verzascatal) erscheinen hin und wieder in grossern
Muskoviten kleinste Biotitschiippchen als Gaste emveschlossen,
was schon in den Lagengneisen von Palasio-Pedevilla zu
beobachten war.

Diese gemeinsamen Merkmale lassen zusammen mit der
"eolowlschen Lagerung vermuten, dass im siidlichsten Teile
der OTlhOO‘DelSB unlero*eordnet auch -Einschmelzgesteine vor-
kommen. Solche sind in Anbetracht der méichtigentwickelten
Injektionszone von vornherein auch zu erwarlen als Binde-
ghieder zwischen Orthogneisen und Injektionsgneisen: doch
lag eine nihere Untersuchung nicht im Rahmen dieser Arbeit.

E. Kennzeichen und Produkte der Injektion
innerhalb dieser Gneiszone.

Die stidliche Gneiszone des Tessinermassivs charakterisiert
sich als In;ektmnszone durch die innige Verkntipfung zahlloser
Aplit- und Pegmatitgénge mit hochkrlsta]lmen Lagen- und
Adergneisen, zwischen welcllen untergeordnet noch deutlich
qecllmentowene Schiefer auftreten. Aus der intensiven gegen-
seitigen Durchdunounu dieser Gesteinskorper ldsst sich er-
sehen dass ehemahne %edlmenlale Schiefer und Gneise vor-
her r‘schend parallel 1hre1‘ Schieferung eine verschiedengradige.
saure Injektion erfahren haben. Nel)en der meist sehr bedeu-
tenden stofflichen BelmmchunrT von injiziertem Material er-
langten sie gleichzeitig eine Thohe Kristallinitiit, sodass sie
jetzt z. T. den Charakter von Gneisen einer ticfern Zone
angenommen haben.

Den so entstandenen Injektionsgneisen sind in der Regel
spezifische texturelle Gefiige eigen ; hier sei nur hCl\OI‘“‘B-
hoben, dass unter diesen dlt Lafren- und Bindertextur weit-
aus vorherrscht, fiir welche Banderung hier die Bezeichnung
In;ektlonsbanderung vorgeschlagen wird. Ferner besitzen
die Injektionsgneise melst eine auffallend gute Spaltbarkeit,
welche Teilbarkeit als eine Relikttextur des ehemaligen Para-
schiefers aufzufassen 1st.

Injektionsphenomene sind in erster Linie makroskopisch,
besonders im Terrain erkennbar; aber durch das Studium
dieser Tessiner Injektionszone hat sich ergeben, dass Injek-
tionsgneise auch mikroskopisch und zwar hauptsichlich
strukturell erkannt werden konnen, indem in ein und dem-
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selben Gestein Ziige verschiedener Strukturen auftreten.
Neben der kristalloblastischen Struktur finden sich vor allem
auch aplitische und pegmatitische Strukturen, sowie noch
ganz besondere, durch pneumatolytische Emmrl\unfren her-
\orgerufene Strukturformen, womit hin und wieder auch
Kontaktbilder sich verbinden.

Die kristalloblastischen Strukturen der Injektionsgneise zeigen
die nimliche Ausbildung der Gemengteile, wie in gewohn-
lichen metamorphen Gesteinen ; hier sind dieselben gewisser-
massen Reliktstrukturen und herrschen naturgemiiss in den
wenig injizierten Typen vor.

Die aplitisch-pegmatitischen Partien kennzeichnen sich durch
eine mehr oder weniger panxenomorphe oder sehr regel-
losen Entwicklung ihrer (Gemengteile bei Reichtum an Ml-
kroklin, \Inmcl\lten und \Ill\ropcomatllen Letztere beiden
Gebilde zeigen auch Uebergiinge in einander ; damit schligt
sich eine Briicke zwischen hrstam ungsstrul\tm und snlchcn
welche durch die Einwirkung von Gasen auf zum Teil schon
vorhandene Mineralsubstanzen zurtickzufiihren sind.

Die Wirkung der Gase macht sich unter den femischen
Komponenten besonders am Biotit geltend, indem dieser in
den Injektionsgneisen in Fetzen zerstiickelt und zerfressen
erscheint, womit Ofters /njeltionsdendriten verbunden sind.
Mit der mikroskopisch wahrnehmbaren Zerfetzung der Glim-
mer diirfte oft das makroskopisch erkennbare O*esprenl\elte
Aussehen dieser Gneise, der Pfeffer und Salz-Charakter
thres Hauptbruches zusammenhingen. Hornblende und Augit
sind in dhnlicher Weise zerfetzt, doch in etwas geringerem
Grade.

KXontaktstrukturen sind insofern zu erkennen, als zerstiickelte
Biotitblattchen zerstreut in den grissern Kornern der hellen
(remengteile liegen.

Mit all diesen Erscheinungen verbinden sich bald im
stirkeren, bald im schwiicheren Masse kataklastische Strukturen,
die besonders an den salischen Komponenten bemerkbar
werden. Doch waren diese Pressungen nicht so intensiv,
dass sie fiir die Formenentwicklung der Gemengteile bestim-
mend wurden ; es haben die kataklasllschen Phenomene die
Struktur der Injektionsgneise nicht wesentlich zu verdndern
vermocht.

Riickblickend auf die friiher entwickelte Gesteinsreihe mit
zunehmender Injektion (Nr. 1—9) erkennt man, dass pneu-
matolytische Injektion zuerst an den femischen Gemenwte:len
wahrnehmbar wird, indem diese sich pneumatop/mg ent-
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wickeln. Die ersten stofflichen Additionen wurden strukturell
an den eigenartig verzahnten Quarzkoérnern und -Streifen,
sowie an den feinsten Myrmekiten erkannt. Bei den stark
injizierten Gneisen wird die Struktur vorherrschend aplitisch-
pegmatitisch. Solche Injektiongneise stehen folglich strukturell
aplitischen und pegmatitischen Géngen niher als Orthogneisen,
sind eher Erstarrungsgesteine als kristalline Schiefer; texturell
hingegen sind sie oft Paraschiefern wieder sehr shnlich. Dies
fiihrt tiber zu dem besondern Gesichtspunkt, der gewonnen
wurde durch Verkniipfung der strukturellen und texturellen
Verhéltnisse der Lagen- und Béandergneise, woraus resultierte,
dass eine Kombination von derartigen Strukturen und Tex-
turen sich iiberhaupt nur bei einem Mlqchgeslem im speziellen
nur bei Injektionsgneisen sich vorfinden kann.

Mineralogisch kennzeichnen sich die Injektionsgneise vor
allem durch die Héiufigkeit eines mikroklinartigen Feldspates
mit scheinbar verschwommenem Zw1llmwsgefutre w elches
als gitterartig unduldse Ausléschung auftritt. Dieser Feld-
bpat dirfte ein Mittelglied sein zwischen Orthoklas und
Mikroklin, ein Orthoklas mit schwacher Mikroklinstruktur
und seine Gitterstruktur eine spezifisch pneumatolytische
Erscheinung. Wohl kann Orthoklas durch Druckwirkung
einen mikroklinartigen Bau annehmen, wie dies z. B. von
F. RiNNE (82) beschrieben worden ist. In unserer Gneiszone
haben zweifellos auch Druckwirkungen auf die Gesteine statt-
gefunden; denn wo Injektion, 1st stets auch Dislokation.
Trotzdem kann dieser mikroklinartige Feldspat in Bertick-
sichtigung der dargelegten Verhiltnisse hier nicht als das
Produkt der Pressung angesehen werden, sondern als spe-
zifische Bildung eines uasdurchtranl\ten \Iavmas Diese Auf-
fassung wird durch die Tatsache gestlitzt, dass dieser Mikroklin
hauptsachhch der Kalifeldspat der Pegmatitgéinge ist.

Inbezug auf andere salische Komponenten weisen die In-
jektionsgneise die némlichen Verhéltnisse auf wie die Aplite
und Pegmatite ; ihre Plagioklase schwanken ebenfalls inner-
halb des Intervalles Albit-Andesin.

Der meist braune Biotit ist oft randlich schwach ausgegriint
und hat vermutlich durch die Einwirkung der Gase eine
Umwandlung oder Ausbleichung in einen andern Glimmer
erfahren. Vielleicht ist ein Teil der Muskovite aus Biotit her-
vorgegangen, wofiir die in Muskovitblittchen eingeschlossenen
Biotitschiippchen zu sprechen scheinen. Im Hornblende und
Augit fithrenden Aplit von Bellinzona liegt ein Beispiel vor,
WO Hornblende in Augit umgewandelt wurde, welcher Vor-
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gang bereits ein Uebergangsstadiam zum Einschmelzprozess
reprasentiert.

Chemisches, Es wurde gezeigt, dass die Injektionsgneise
stofflich nicht als solche zu erkennen sind.

Auf den Gneis von Madonna del Sasso hat die schwache
Injektion substanziell keinen grossen Einfluss gehaht; die
stark injizierten Gneise dagegen wurden zu Alkalifeldspat-
gneisen.

In dem Fleckengneis aus dem Verzascatunnel sind Na:0O
und Ks0O un(refahr in gleichen Mengen vorhanden ; jener
Gneis enlhalt neben Urtholxlas auch v1ele und glossc saure
Plagioklase. In den Gneisen von Reazzino und Gorippo herrscht
l\a(} gegentiber NasO bedeutend vor, wihrend dies Verhilt-
nis be1 den Orthogneisen dieser Zone gerade umgekehrt ist,
trotzdem z. B. der Gneis von Brione 21em]1ch vm] der (mels
von Reazzino hingegen sehr wenig Muskovit fiihrt. Mineralo-
gisch findet dles seinen {usdlucl\ darin, dass in den stark
mlmerlen Gnusen der mikroklinartige Feldspal vorherrscht,
wiahrend er in den sauren Orthownelsen nur in unlerﬂeordne-
ter Menge auftritt!.

Geologisches, Schon aus der geschichtlichen Einleitung ging
hervor, dass die Injektion von jeher entweder als eine pneu-
matolvtlsche aplitische oder granitische erkannt worden war.
Stets wurde sie als das Produkt der letzten magmatischen
Nachschiibe der meist granitischen Intrusiva betrachtet
welche fiir diese Zone aus demselben Magma stammen diir ften,
wie der nordwarts davon so miéchtig entwickelte Orthogneis,
in welchem selbst zahlreiche und grosse Pegmatitginge auf-
gefunden werden konnen.

Makroskopisch und besonders im Terrain sieht man, dass
die Injektion von den Pegmatit- und Aplitgingen auscreht
und dass die feinsten hellen Lagen und Aederchen der In-
jektionsgneise nichts anderes sind als letzte Verzweigungen
solcher Ginge; mikroskopisch, im Diinnschliff zeigen “die
Injektlonsaderchen, deren allerdusserste Enden gewisser-
massen die Injektionsdendriten bil der, denselben Mineral-
bestand und dieselbe Struktur wie jene Ginge; daher muss
die Injektion fir diese Gneiszone als eine spezifisch aplitisch-
pegmatitische bezeichnet werden.

! Bekanntlich hat auch M. Remxuarpt (29 und 30) in den pneumatoly-
tischen Kontakt- und Injektionszonen der ruminischen Karpathen die An-
reicherung des Kaliums nachgewiesen. :
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Vielleicht waren die urspriinglich vorhanden gewesenen
Gesteine dhnliche Paraschiefer, wie sie heute noch siidlicher
davon 1m Seegebirge vorliegen.

P AVAVAVAVAVAVAVA \VAVAVAVAVAVAVA Y

Projektion nach Osann.

1. Hornblende-Biotitgneis, Madonna del Sasso, Locarno. — 2. Fleckeneneis aus
dem Verzascatunnel. — 3. Fein gebanderter Biotitgneis von Gorippo. — %. Biotit-
gneis von Reazzino. — 3. chig!immcrgncis von Brione (Verzasca). — 6. Fasl
massiger Granit von Claro (22). — 7. Zweiglimmerorthoklasgneis, Gorippo {47).
— 8. Gruppenmittel der Alkalifeldspatgneise (17). — 9. Gruppenmiltel der
Plagioklasgneise (17).

Mineralog.-Petrograph. Institut der Eidgenossischen techn. Hochschule,
Zirich, Februar 1912,
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