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GEOLOGIE DES GEBIETES ZWISCHEN LAGO MAGGIORE U. MELEZzZA 48D

Geologie des Gebietes

zwischen Lago Maggiore und Melezza (Centovalli).

Von Wassit. G. RADEFF.

Mit zwei Tafeln und acht Textfiguren.

VORBEMERKUNG

Die vorliegende Arbeit ist auf Anregung meines hochver-
ehrten Lehrers, Herrn Professor Dr. A. Heiv, entstanden.
Heim waren die Marmore von Olocaro bekannt. Er nahm
hier eine Mulde an, welche er « die Mulde von Locarno »
bezeichnete. Diese Mulde zu ertorschen, war meine urspriing-
liche Aufgabe. Ich verfolgte die Marmore bis schweizerisch-
italienische Grenze, besah mir auch die sie begleitenden Ge-
steinsarten, ohne jedoch zu einem befriedigenden, positiven
Resultate kommen zu konnen. Eine Tour von Centovalli
iiber Gridone zum Lago Maggiore brachte jedoch so viel des
Interessanten, dass ich mich entschloss, mir das Studium
des ganzen Gebietes, zwischen Lago Maggiore und Melezza,
zur Aufgabe zu machen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind solche des Studiums im
(zebiete selbst sowle einer grosseren Reithe von Diinnschlif-
fen, Zwel Anahsen hergestellt von Friulein Dr. L. HezNER,
im chemisch- pelrowraphmchen Laboratorium der Eidgenos-
sischen Teckmischen Hochschule sollen das PPtrocrrdphlschc
dieser Arbeil abrunden.

Bei der Herstellung der beigegebenen geologischen Karte,
habe ich mir Miihe gegeben, mowhchst genau die 1m Gebiete
vorkommenden Gestemsarten emzutragen Da manche der
Gesteinsschichten oft eine sehr geringe Michtigkeit besitzen
und doch nicht ausgelassen sein diirfen, so habe ich sie mit,
mit dem Masstab dcr Karte nicht iibereinstimmender Mach-
tigkeit eingetragen. Andere Gesteinsschichten geringer Méch-
tigkeit, aber verschiedener Gesteinsarten, welche vielfach in-
nerhalb eines kleinen Raumes mit einander wechsellagern,
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wie z. B. Amphibolitlagen und Gneisschichten am S-Rande
der basischen Zone oder die Gesteinsschichten der Marmor-
Zonen etc., habe ich auf der Karte mehr oder weniger sym-
bolisiert, indem ich die Wechsellagerung mit der entspre-
chenden Farbe der Gesteinsarten andeutete, die Zonen hin-
gegen mit einer einzigen Farbe eintrug.

Es sei mir hier gestattet, meinen hochverehrten Lehrern,
Herrn Professor Dr. A. Heim und seinem Nachfolger, Herrn
Professor Dr. H. Scaarprt fiir das Interesse, das sie fiir
meine Arbeit gezeigt, meinen verbindlichsten Dank auszu-
sprechen, _

Meinen herzlichsten Dank auch den Familien Alliata und
Bazzi in Locarno, welche mir wihrend meines Aufenthaltes
in der Gegend in entgegenkommender Weise das Arbeiten
erleichterten.

Zirich, April 1914.

I. TOPOGRAPHISCHE UEBERSICHT

Das Gebiet, das in der vorliegenden Arbeit zur Bespre-
chung kommt, liegt im sidwestlichsten Zipfel des Kantons
Tessin, es beginnt im Osten bei Losone-Ascona und er-
streckt sich von da aus nach Westen bis zur schweizerisch-
italienischen Grenze. Es bildet den Teil der Tessiner Gruppe
der Alpen, welcher vom Lago Maggiore einerseits, der Me-
lezza anderseits begrenzt wird.

In seinem o6stlichsten Teile wird das Gebiet von einer
Hiigellandschaft eingenommen, welche durch das Langstil-
chen Valle (in seinem obern Teil Val Brima genannt) in
einen nordlichen und einen stidlichen Teil zerlegt wird. Der
noérdliche Teil findet seinen Ausdruck in den Hiigeln
Barbescio (463 m) und Maja (476 m), zu welchen sich
noch eine Anzahl von Hiigeln gesellen, von denen keiner die
Hohe von 400 m erreicht. Durch den Ruino (518 m) steht
diese Landschaft mit dem im Westen liegenden Gebirge in
Verbindung. Sidlich des Langstilchens « Valle » liegt die
Hohe Gratena (452 m) und die Hohe bei Belladrume (488 m).
Die Verbindung mit dem westlichen liegendem héhern Ge-
birge, wie im Norden, ist hier weniger deullich ; zwei kleine
Bacheinschnitte treten trennend auf.

Gleich hinter dieser Hiigellandschaft steigt des Gelinde mit
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ziemlich steiler Boschung (durchschnittlich 21°) aufwirts, so
dass bei Saltie (im Norden) 1189 m und bei Corona dei
Pinci (im Sitiden) 1296 m erreicht werden.

Eine Anzahlvon Léngstilern — Val Brima, Val Suolo, Valle
della Terra-vecchia — zu denen noch zwei kleine Bachein-
schnitte treten, der eine 1m SO von Dorca, der andere sud-
ostlich von Colmona) gliedern das ganze in einen siidlichen
und in einen nordlichen Hohenzug. Der erstere beginnt mit
der schon erwihnten Corona dei Pm(:l und trigl nach WSW
streichend folgende Hohen : Casone (bel Alpe Casone)
1384 m, Pizzo Leone 1665 m, Costone (Lenzuoli). Letzterer
zelgt eine Reihe von Zacken, dle nach Weslen zu stéindig an
Hohe zunehmen : 1740 m, 1830 m, 1882 m, 1883 m,
1912 m, 1952 m, 1964 m. Nach diesen Hohen bricht der
Grat des Zuges ab, wird aber mit dem westlich liegenden
Gridone in Verbindung geselzt durch einen nach Norden
gedifneten Bogen, der das oberste Val Bordei umschliesst. Er
steigt zundchst bis 2017 m, Alpe d’Arolgia, fillt darauf bis
1957 m. und erreichlt geﬂcniiber Alpe d’Aroglia 2146 m.
Beim Gridone (Limidario), 2190,5 m, gabelt Sich der Zug
in zwei Teile, von denen der eine nach SSO streicht und
bis zum obersten Valmara die Grenze zwischen der Schweiz
und Italien bildet. Es sind in ihm folgende Hohen zu verzei-
chnen :

2146 m (schon erwihnt), 2142 m, 1974 m, 1634 m. Der
andere Teil der Gabelung zieht nach WSW und besteht aus
dem Grat des Gridone, der ebenfalls als Grenze gegen Italien
auftritt und dessen durchschnitiliche Hohe ungetihr 2110 m
betragt.

Der nordhche Zug (vergl. S. 2) ist niedriger als der siid-
liche und macht einen weniger bblbstandwen Ewdruck da-
durch, dass er durch die Quertédler von Remadhasco, vada-
lone, Bordel Capolo in Abschnilte zerlegt wn"d von denen
jeder seinerseits von dem sidlichen Lug nur durch flache
Mulden getrennt erscheint. Dieser nordliche Zug findet seinen
Ausdruck n folgenden Abschnitten :

1. Saltie (im Osten) 1189 m; 2. Dorca 1033 m;
3. Monti 1068 m, mit Rasa 1039 m. Bei Rasa bricht
dieser Zug ab und verliert sich in den Terrassen von Pala-
gnedra und Moneto. Durch die obengenannten Quertéler
werden im westlichen Teil des siidlichen Zuges — und zwar
nach Norden zu — Querriicken und Grate gebildet. An sei-
ner Siidseite erscheint der Zug von Bichen mehr oder weni-
ger tief durchfurcht.
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II. PETROGRAPHISCHE UEBERSICHT

Die in dem oben skizzierten Gebiet vorkommenden Ge-
steine sind : Injektionsgneise mit Pegmatil- resp. Quarz-
Lagern, Amphibolite, Peridotit und Serpentin, Marmore,
Gips, Glimmerquarzite, Quartire Bildungen.

Diese Gesteine treten in Zonen auf, deren Verteilung von
Norden nach Siden die folgende ist :

1. Melezza-Zone (erste Gneiszone).

Sie beginnt schon nordlich der Melezza und reicht siidlich
bis zur ersten Marmorzone — Val di Suolo — Dorca. Cha-
rakteristisch fiir diese, sowie fiir alle noch zu erwidhnenden
Gneiszonen, sind erstens die Amphibolitlagen, durch welche
diese Zonen in Schichtenkomplexe verschiedener Méchtigkeit
geteilt werden und zweitens die Pegmatit-Lager, Linsen,
Gange, welche in diesen Gneisen auftreten. Die Michtigkeit
dieser Zone innerhalb des Gebietes betrigt im Mittel 1800 m.
Es folgt die

2. Suolo-Dorca-Zone (erste Marmorzone). .

Diese, sowie alle andern Marmorzonen des Gebietes, be-
stehen aus mehreren Marmorschichten, welche meistens von
Amphibolitlagen begleitet werden, neben denen auch diinn-
schiefrige Gneise auftreten. Die Machtlgkelt aller Marmor-
zonen ist eine relativ geringe und ungleichmissige; sie
schwankt zwischen 0 bis 100 m. Die Marmorzonen erschemen
- deshalb als langgestreckte flachgedriickte Linsen. Die erste
dieser Zonen weist ihre grisste Machttgkelt von etwa 60 m
an der Stelle auf, wo Suolobach und Remagliasca sich verei-
nigen. Der Suolo-Dorca-Zone folgt die

3. Remo-Zone (zweite Gneiszone), welche sich von der
ersten Gneiszone einerseits dadurch unterscheidet, dass sie
fast keine Amphibolitlagen cinschliesst, (nur wenige ‘unschein-
bare, schmale, flachgedriickte Lmben), anderseits durch das
geringe Auftreten von Pegmatit-Lagern etc. Sie schliesst auf
beiden Seiten mit Amphlboht ab und weist die Machtigkeit
von 200 bis 250 m auf.

4. Nun folgt eine Zone, die als Marmor-Glimmerquarzit-Zone
bezeichnet werden soll. Ihr Nordrand wird von wechsel-
lagernden Marmor- und Glimmerquarzitschichten, zu welchen
sich stellenweise auch etwas Gips einstellt, eingenommen,
ihre Mitte von Glimmerquarziten und ihr Sudrand von Mar-
mor und Amphibolit ; mit diesen schliesst sie nach dieser
Seite hin ab. Die Zone beginnt (im Profil) bei Olocaro (im
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Norden), endet ungefithr bei Casone (im Siuden) und weist
zwischen den o‘enannten Orten ihre grosste Michtigkeit von
annihernd 800 m auf. Nach Osten, sowie nach Westen wird
thre Michtigkeit geringer, wodurch sie die Form einer lang-
,nestleckten “Linse annimmt. Ihr schliesst sich die

5. Pizzo Leone-Zone (dritte Gneiszone) an.

Diese ist in ihrer Mitte etwa 250 m méchtig ; nach Osten
wird sie aber allméhlich schmaler, um, mellewht schon vor
Locarno, auszukeilen. Zwischen den Gnelscn treten Amphi-
bolitlagen auf. Diese dritte Gneiszone ist von der weiter fol-
genden Zone der basischen Gesteine durch eine weitere

6. Zweite Marmorzone, Cortugna-Zone, getrennt, welche nur
streckenweise anzutreffen ist und ihre grisste Michtigkeit,
20 bis 25 m im Valle di Capolo besitzt.

Die basische Zone besteht hauptsichlich aus Amphibolit,
zu welchem sich, anihrem westlichen Nordrand, peridotitisches
‘Giestemn einstellt. Ausser diesen Gesteinen treten, besonders
am Sidrand der Zone, Gneisschichten sowie btwas Pegmatit
aut ; der dusserste Sudland besteht hauptscu‘hh(‘h aus mes
Die Zone schliesst mit Amphibolit ab und weist 1m Mittel
die Michtigkeit von 1000 m auf. Die basische Zone ist
von der

Y. Brissago-Zone (vierte Gneiszone) durch die im Mittel 70 m
michtige

S. Ascona-Gridone-Zone (dritte Marmorzone) getrennt. Die
vierte Gneiszone zeichnet sich durch reichlicheres Auftreten
von Amphibolitlagen aus. Sie nimmt das ganze iibrige Gebiet,
stidlich «er Linie Ascona-Gridone ein und besitzt die Mich-
tigkeit von ungefihr 3000 m.

[II. GESTEINSBESCHREIBUNGEN

A. Die Injektionsgneise.

Es ist nicht schwer zu erkennen, dass die Gesleine derje-
nigen Zonen, welche oben als Gneiszonen bezeichnet wurden,
[njektionsgneise sind. Dies gilt besonders fiir die Melezza-
und die Brissago-Zone, bei welchen Pegmalitresp.Quarz-Lager,
Linsen-Génge grosse Verbreitung haben. Man findet in dlesen
Zonen oft Pdrnen welche durch nachtrdﬂhchen Gebirgsdruck
wenig beeinflusst wurden wodurch eine Verschlebuno an den
Beruhrun%ﬂachcn mwschen Gneis und Pegmatit nlcht statt-
fand. An solchen kann man stets die Pegmatitapophysen in

ECLOG. GEoL. HELV. XIII. — Septembre 1915. 33
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den Gneis eindringen sehen. Etwas schwieriger ist diese

Feststellung bei der Remo- und der Pizzo Leone-Zone, bei
welchen der genannte Zusammenhang zwischen Pegmatit
und Gneis durch nachtrigliche Pression ginzlich verwischt
wurde. Jedoch das Auftreten von Pegmatit- und Quarz-
Lagern etc., ferner die texturellen und strukturellen Ver-
héltnisse, sowie die Mineralzusammensetzung dieser Gneise
biirgen dafiir, dass man sie ebenfalls als Injektionsgneise
hezeichnen kann.

Bei den Injektionsgneisen herrscht grosse Manigfaltigkeit,
welche hauptséichlich auf folgende Momente zuriickzufiihren
Ist :

1. die ungleichméssige Intensitéit der Injektion,

2. die wechselnde Quahtat des injizierten Materials,

3. die ebenfalls nicht immer gleiche Natur des urspriing-
lichen Sedimentes.

Im Allgemeinen sind die Injektionsgneise lichtgraue, bis
graubraune, fein-, meist mittel- bis grobkérnige Gesteine.
Ihre typische Textur ist die Lagentextur, welche jedoch oft
durch Uebergédnge in die massige oder in die lentikulare um-
schligt. Kristallisationsschieferung ist ebenfalls weit verbreitet,
besonders in den Partien schwicherer Injektion ; sie tritt oft
mit der Lagentextur in Kombinationen oder geht in diese
itber. Durch nachtrdglichen Druck sind weiter die genannten
Texturen zum Teil oder ganz von der mechamsch-schletrloen
ersetzt. Es kommen homdooblastische, sowie heleroblasuqche
Strukturen vor. Von den homdoblastischen sind zu nennen
die granoblastischen und die lepidoblastischen, sowie ihre
Kombinationen. Die heteroblastischen Strukturen finden
thren Ausdruck in den porphyroblastischen und klastopor-
phyrischen. In Verbindung mit allen genannten Strukturen
stehen die lnyrmekltlsche und die Siebstruktur, von welchen
besonders die erstere eine grosse Verbreitung besitzt.

Der Mineralbestand der Imekhonsnnmse ist: Quarz, Ortho-
klas, Mikroklin, saure Plagioklase (Albit-Andesin), Muskow;t
BlOlll Chlorit, Hornblende Zoisit, Epidot, Sillimanit, Stauro-
lith, Granal Turmalin, »\pallt Magnetit, Pvrit, Zirkon.
'I‘ilanit., Rulil, Graphit.

- Diese Mineralien kommen allerdings bei keiner der Gneis-
schichten zusammen vor. Je nachdem, welche von ihnen zu-
sammentreten und je nach den Mengenverhiltnissen der zu-
sammentretenden Mineralien entstehen verschiedene Typen.

Der Quarz ist ein durchgehender Hauptkomponent. Er
kommt vor:
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1. In isometrischen oder linglichen Kornern, deren Kanten
abﬂcmndet sind, vermengt mlt den tibrigen I&omponenten
Laﬂenblldcnd allein oder in Bcwlutunu von Feldspiéten.
LIHL Olldl"?laf’e besteht ebenfalls aus Kurnern jedoch be-
sitzen diese eine sehr gewundene Umrisslinie und greifen
stark verzahnt melnander

‘3 In myrmekitischer Verwachsung mit den Feldspiten.

Als Einschluss in den [‘eldspatcn im Giranat, Staurolit
und zuweilen auch 1m Muskowit, als runde, ovale, komma-
artige oder sonst geformte, buchligc Korner.

Die Art des Aufiretens der Feldspite ist derjenigen des
Onarzes dhnlich; xenomorphe Kérner mit den tibrigen Kom-
ponenten vermengt oder in Lagen neben dem Quarz. Ortho-
klas und Mikroklin sind durch die Verwitterung meist triib.
I'rische Korner zeigen geringere Lichtbrechung, als diejenigen
des Quarzes. In einer P\e]he von Dunnschhﬂen war nur bei
drei Kérnern, mit Orientierung (010), welche auch einige
Spaltrisse besqssen die Auﬂo%chunrr%schlefe von 2 bis 5 a/a
festzustellen. Der \karoklm ist an seiner Gitterstruktur leicht
kenntlich und hat eine ziemlich grosse Verbreitung, besonders
in den Gneisen hoherer Injektion.

Die Plagioklase sind,nachihrer Lichtbrechung gegeniiber dem
(Quarz und erenul)er einander zu urteilen, durch die sauern
Glieder der Relhe vertreten. Eine genauere Bestimmung ist
wegen der weitverbreiteten, undulosen Ausléschung unmogllch.

Die Feldspite sind nicht immer als Hauptgemengteile vor-
handen; sie treten auch als Uebergemengteile auf. Das
Mengenverhiltnis zwischen Kalifeldspat und Plagioklas ist
ein schwankendes.

Der Biotit ist neben dem Quarz der zweitwichtigste Haupt-
gemengteil. Er fehlt fast keiner der Gneisvarietiten. Zuweilen
ist er durch Chlorit ersetzt und nur lokal wird er zum
Uebergemengteil. Er tritt in Lagen, meist aber zerstreat und
vermengt mit den tbrigen Komponenten auf, jedoch fast
immer ausserhalb einer Quarz- resp. Quarz-Feldspatlage. Er
ist stets xenomorph; sein Pleochroismus :

¢ = b = lichtbraun, braun, tiefbraun, griinbraun,

a = strohgelb.

Der Muskowit kommt, abgesehen von den massigen Varie-
taiten, fast immer in Lagen vor, welche die Quarz- resp.
Ouarz—l*eldspat]aﬂen becrlelten wobei er, dem Biotit gegen-
iiber, als grobblattrig erschcmt Der Musl\own enthilt gele-
gentlich Quarzeinschliisse, deren Form derjenigen der Quarz-
einschliisse in den Feldspiten gleicht.
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Bei der Besprechung der Texturen wurde erwihnt, dass
Kristallisationsschieferung und Lagentextur in Kombination
nchen einander auftreten. Nun findet diese Kombination in
folgender Anordnung der Komponenten Ausdruck: Beginnt
man mit einer Quarz- resp. Quarzfeldspatlage, so folgt ihr
eine’ solche aus verhal[msmasmrr grobblattrigem Muskowﬂ,
nach. In diesen zwel Latren fmclet die La%ntextur 1hren
Ausdruck. Es folgl als Drlttes eine mehr oder weniger
schmale (rcqtemspart}e, welche durch Kristallisationsschie-
ferung ausgezeichnet ist. Diese Gesteinspartie besteht im
Wesentlichen aus untereinander vermengtem Quarz und
Biotit, zu welchen sich Eisenerz, Graphit und untertreordnet
Feld%pate gesellen. Auf diese Partie folgen erst wieder Mus-
kowit, dann Quarzlagen. Aus dieser Anordnung der Gesleins-
komponenten glaube ich schliessen zu konnen, dass die kri-
elalhqallonsschlefnfrc Gestemsparlle welche ubnwem grosse
Aehnlichkeit mit d(,n im Gebiete vorkommenden (xllmmEI—
quarziten hat, den primiren und die Muskowit-, Quarz- und
Feldspatlagen den sekundiren, injizierten Teil des Gesteins
ausmachen.

Die Hornblende kommt in wenigen Gneisschichten der
Remo-Zone vor. Sie ist leisten- bis fetzenf()rmlg, von griiner
oder griinbldulicher Farbe nach ¢ und zeigt Ausloschunﬂ"s-
schlefen ¢/c =20 bis 23° Der Umstand, dass die Horn-
blende keme allgemeine Verbreltung hat und thr Vorkommen
nar auf einzelne Gneisschichten beschrinkt ist; ferner, dass
ithr Auftreten von einer starken Amelcherung an Epidot-
mineralien und an Titanit begleitet ist — was man sonst bei
den \mphxbohten findet — ldsst den Schluss zu, dass man
es hier mit urspriinglichen Amphibolitlagen zu tun hat,
deren Albit und Epidot aus den entmischten basischen Pla-
gioklasen herrithren, deren Biotit durch Umwandlung aus
cler Hornblende entqlanden ist und deren Quarz und Kah-
feldspéte durch Injektion hineingekommen sind 1,

Die Epidotmineralien finden sonst, abgesehen von den
eben genannten Gneisen, eine ziemlich weite Verbreitung,
treten aber selten etwas angereichert auf.

Der Sillimanit scheint auf einige Gneisschichten am Nord-
rande der Brissagozone und auf die Gneise der basischen
Zone beschriankt zu sein. Ich fand ithn in den Gneisen der
obersten Valle di Bordei, siidlich der Marmorzone « Ascona-
Gridone, » sowie nordlich dieser Zone, in den Gneis-

! Siehe « Amphiboiile. »
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schichten zwischen den Amphiboliten. GruBexyasx? fand
ihn in einem biotitreichen Schiefer « unterhalb Ronco an der
Landstrasse zwischen Ascona und Brissago, am Langensee, »
darnach ebenfalls am Nordrande der Bussaﬂozone. In den
Gneisen der Brissago-Zone besitzt der Sllhmanr( nadelige
Entwicklung. Die \addn treten meist viele zusammen 1n
Biischeln O(Iu in diinnen Lagen auf, ferner als Einschlisse
im Biotit und zuweilen im Ouarz Die Nadeln loschen gerade
aus und der Charakter ihrer Hauptzone ist poqmv. Der Silli-
manit in den Gneisen der basischen Zone st nicht naflvhg,
sondern nach der Umgrenzung von Schnitten nach (001}, zu
urteilen, stengelig bis etwas tafelig nach (110), al!em oder
in Kombination wit dem (100). Schnitte nach (001) zeigen
stets die Spaltbarkeit nach (100) und in konvergent pnlan—
siertem Lichle ergeben sie ein zweiachsiges, I\IL‘II]\VIIII\II"
positives Interferenzbild. Die Lage der Achsenebene ist pa-
rallel den Spaltrissen. Der S]lllmamt nimmt in diesen Gineis-
schichten die Stelle eines Hauptkomponenten ein und ihm zur
Seite, ebenfalls als solcher, stehen Quarz und Biotit; unter-
0‘cmclnel. s fehlend sind die i*eldepalc Granat ist stets reich-
lu‘h vorhanden.

Der Staurohth besitzt ein sehr untergeordnetes Vorkommen.
Er wurde in einem einzigen Fall in einer Gneisschicht am
Nordrand der Melezza-Zone e, stidlich Moneto (im Valle di Ca-
polo) getroffen, jedoch nicht makroskopisch. Er ist meist zer-
trimmert und verschleppt. Triimmer die noch einige Leisten-
form aufweisen, lassen den positiven Charakter der Haupt-
zone erkennen, sowie die Absorbtion ¢ >0 = a, wobei ¢ =
briunlichgelb, & = a == lichtgelblich bis farblos. Der Stau-
rolith ist reich anQuarzeinschliissen.

Ein hiufiges Uebergemengteil stellt der Turmalin dar. Am
hitufigsten ist er in den Gneisen der Brissago- und der
Pizzo Leone-Zone, seltener in denen der Remo und
Melezza-Zone. So weit er auch verbreilet ist, findet man
thn makroskoplsch nur an wenigen Stellen, so nordwcslllch
\70Je und 1n Valmara, an der schwemensch italienischen
(xrenze. An diesen Ste]lcn ist er als starke Anreicherung auf
Schichtflichen zu treffen. Er bildet schwarze, undurchsich-
tige, kristallographisch meist gut umgrenzte Stengel welche
OH blS 3 c¢m Liinge erreichen, (Je"cn dus Innere der Schicht
nimmt er an Mencre sehr rasch ab sodass in geringer Entfer-

* Vorldutige Mitteilung aber einen schweizerischen Sillimanitgneis, 17er-
teljahrschr zﬂ er -\’a/mfo: sch. (resellschaft. 52. thro*ano II. uud
1V. Heft, S. 279.
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nung nur noch vereinzelte Stibchen zu finden sind. Sonst ist
Turmalin nur unter dem Mikroskop zu finden, jedoch meist
zertrimmert und verschleppt. Schnitte parallel ¢ zeigen den
Minuscharakter der Hauptzone und die kréftige Ahsorpllon
I zu dieser : w > ¢, wobei :

= gelbbraun-braun resp. graublau,

¢ = lichtstrohgelb resp. leicht graublau.

Schnitte senkrecht ¢ ergeben in konvergent polarisirtem
Lichte ein dunkles Kreuz.

Der Granat besitzt als Uebergemengteil eine grosse Ver-
breitung. Als Hauptgemengteil kommt er in einigen Schich-
ten am Siid-Rande der Melezza-Zone, sowie der Brissago-
Zone bei Voje und oberhalb Vantarome vor. Im Allwememen
ist der Granat xenomerph bis hypidiomorph, von unreiner,
dunkelroter Farbe und undurchsichtig. In den erwihnten
Gneisen der Melezza-Zone ist er meist haselnussgross und zu
Linsen gepresst; in denen der Brissago-Zone ist “das Letztere
nicht der Fall, auch seine Korngrosse ist eine geringere.
U. d. M. ist der Granat lichtrosa und reich an Quarz-
einschlissen.

Titanit kommt angereichert in einigen hornblendefiihren-
den Gneisen vor; sonst ist er nur in vereinzelten Kérnern zu
treffen. |

Rutil als Korner, vereinzelt oder mehrere zusammen, tritt
hie und da auf.

Graphit ist in den Gneisen schwicherer Injektion vorhan-
den :

1. makroskopisch (selten) in winzingen Nestern,

2. im Diinnschliff, als schmale, etwas gewundene Streif-
chen, mit schwachem Metallglanz. |
Aligemeine Verbreitung in wechselnden Mengen besitzen
die Nebengemengteile Apatit, Magnetit, Pyrit und Zirkon.
Es wurden vorher Pewmaut—Lager “Linsen und -Génge,

erwihnt. Hier sei noch einiges dartiber berichtet

Die Pegmatit-Lager trifft man vereinzelt, meist aber mehrere
paralell nebeneinander verlaufend; sie anastomosmren ver-
einigen sich zu einer michtigen oder zerfallen in mehrere klei-
nere. Diese letzteren vereinigen sich nach einer Strecke
wieder oder jede einzelne zerfillt in eine grosse Anzahl
schmaler Lagen, welche durch weiteren Zerfall die Lagen-
textur der Injektlonsgnelse zustande bringen. In den meisten
Féllen findet man machtige Lagen zwischen zwei Schichten ;
in ~den SChIChtFUO‘eH, mnerhalb der Schichten verlaufende
Lagen sind weniger méchtig. Verldsst ein Lager die Schicht-

-
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fuge und geht quer oder schridg durch die Schichten, so
wird er zu einem Gang.

Bietet ein Schwhtenkomplm dem eindringenden pegmati-
tischen Material nur Schicht- und Schieferungsfugen und
keine Querrisse, so werden nur Pegmatitlager resp. Lagen
gebildet ; im umgekehrten Falle bllden sich mehr Génge. Daq
ustere trifft fir das Gebiet mehr zu als das letztere. Die Peg-
matit-Linsen sind aus Pegmatitlagern durch nachtriglichen
Druck enstanden. Die maclmgsten Pegmatit-Lager, -Lmsen,
-Ginge sind in der Melezza-Zone zu treffen wo sie auch die
”lt)bSl(‘ Hiiufigkeit besitzen. Bis tiber 4 m Md(:hllgl\elt zeigen
sie nor(lwcsthch Losone, bei Golino, auf Dorka, Monu und
Rasa. An zweiter Stelle folgt die Brlssago Zone; hier sind
aber selten Lager von 2 m Méchtigkeit. Die Pizzo Leone-Zone
und die Remo-Zone weisen meistens Linsen auf. Die erstere
ostlich Pizzo Leone; die letztere besonders bei der Vereini-
gung des Valle del Boschetto mit Valle di Bordei.

Der Pegmatit ist ein weisses, mittel- bis grosskorniges
Gieslein ; seine \/Imelalzusammcnselzung ist :

Hauptgemengteile : Quarz, Orthoklas, Mikroklin,
saurer Plagioklas und Muskovit.

.\eben}remenglellc : Apatit, Zirkon, Magnetit.

Uebergemengteile : Biotit, Turmalin, Granat.

Der Quarz und die Feldspate sind stets xenomorph, myr-
mekitische Verwachsung zwischen diesen sehr weit verbreitet.
Schriftgranitische V erwachsunn‘ zwischen Quarz und Ortho-
klas <;1nd zuweilen zu treffen, Jedoch meist unvollkommen.
Der Muskovit ist oft automorph, aber stets verzerrt. Er bil-
det oft Sidulen von mehreren Centimeter Hohe. Der Peg-
matit ist sehr arm an Nebengemengteilen.

Der Biotit kommt angereichert im Kontakt mit den Amphi-
boliten und sonst nur ganz gelegentlich vor. Der Turmalin
ist in den Pegmatiten dt“[‘ Melezza-Zone ein ausserordentlich
seltener Uebergemengteil; in denen der Brissago- und Pizzo
Leone-Zone tritt er ofter als Anreicherung auf. Er erscheint
meis! in Gesellschaft des Quarzes, mit welchem er oft schrift-
granitartige Verwachsungen bildet. Farbe und andere Eigen-
schaften sind wie bei den vorher beschrichenen Gneisen. Er
ist jedoch oft optisch anomal; in konvergent polarisirtem
Lichte geben Schnitte senkrecht ¢ ein zweiachsiges Inter-
terenzblld Granat kommt, im Kontakt mit den Amphlbohten
als Anreicherung vor. Er ist unrein dunkelrot, undurch-
sichtig. Als dem Pegmalit allein eigen, tritt Jedoch gelegent-
lich in winzigen Kornern ein rubmroter _durchsichtiger,
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automorpher Granat auf. Durch Zuriicktreten der Feldspate

und des Muskowits geht ein Pegmatitlager in ein quarzi-
gés tiber. Solche Ueberginge sind besonders der Brissago-
Zone eigen, wo auch die quarzige Injektion ihren Sitz hat.

In den Quarzlagern wird der Quarz, wenn auch selten,
von Sillimamt begleitet. Turmalin findet man ehenfalls gele-
gentlich. Granat, im Kontakt mit den Amphiboliten, kommt
in wechselnden Mengen vor. .

Quarz- und untergeordnete Pegmaltit- Lager etc. findet man
ebenfalls in den Gneisen der Marmorzonen, sowie in den
zwischen den Amphibolitlagen vorkommenden Goeisen der
basischen Zone, wonach diese, von den Injektionsgneisen
abweichenden Gesteine ebenfalls fiir solche zu halten sind.
Der Unterschied besteht nur darin, dass die Injektion hier
eine mehr quarzige ist, als dort. .

Die Entstehungsgeschichte der Injektionsgneise ist wie
folgt kurz zusammenzufassen :

Mehr oder weniger unreine Quarzsande gerieten durch
Ueberlagerung in grossere Tiefen der Erdkruste und wurden
wahrscheinlich schon hier zu Glimmerquarziten (Biotitquarzi-
ten) umgewandelt. Spéter trat Faltung, Schuppung, Aufrich-
tung ein. Dann wurden sie injiziert und ein letzter, verhdlt-
nismissig schwacher Zusammenschub in den Alpen gab
thnen den letzten Anstrich ihres heutigen Aussehens. |

B. Die Amphibolite.

Ungefihr an der Stelle, wo sich die Strassen von Ascona
und Madonna della Fontana treffen, beginnt im be-
handelten Gebiete die basische Zone von Ivrea. Nach
Osten taucht sie unter den Lago Maggiore und ist unweit
Bellinzona als kleineres Vorkommen wieder zu treffen; nach
Westen hin nimmt ithre Michtigkeit zu ; sie bildet die steilen
Abhinge des Costone und Gridone, sowie den nordwestlich
gelegenen Tesla di Misello und verlédsst bei den beiden letzte-
ren die Schweiz. Die Zusammensetzung der basischen Zone
wurde beim Abschnitt « Petrographische Uebersicht » be-
sprochen und dabei erwihnt, dass diese Zone hauptsichlich
aus Amphibolit aufgebaut ist, sowie, dass zwischen den Am-
phiboliten auch Gneisschichten sich einstellen. Durch diese
Gneisschichten, sowie durch die Quarzlagen und Kontakt-
binder, an deren Stelle zuweilen Pegmatit auftritt, wird das
ganze Amphibolitvorkommen in einzelne Lagen zerlegt. Somit
erscheinen die Amphibolite nicht als eine einzige langge-
streckte Masse, sondern als eine Zone vieler Amphibolitlagen.
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Die Machtigkeit der einzelnen Lagen ist vcrschxeden Sie be-
tragt fir die der Milte SChdldUﬂ“SVVC]SG im Mittel 150 m;
nach aussen hin (nach Siiden und Norden) nimmt die Méch-
tigkeit allméhlig ab, sodass sie ganz an den Riéndern fiir die
einzelnen Lagen im Durchschnitt 1 m betrigt.-

Die ausserhalb dieser Zone vorkommenden Amphibolitlagen
trifft man einzeln oder zwel bis drei nebeneinander. Thre
Machtigkeit variirt von wenigen Centimeter bis zu 50 m. Die
im  Peridotit auftretenden Amphibolitlagen sind zu der
vrossen Zone zu rechnen, da sie nach Osten, wo der Perido-
tit auskeilt, sich zu diesen gesellen.

Nach der Mineralzusammensetzung, sowie nach ihren textu-
rellen und strukturellen Verhéltnissen kann man alle die im
(tebiete vorkommenden Amphibolite in verschiedene Typen
eintetlen. Der Umstand jedoch, dass diese Typen vicht selb-
standig, sondern oft mehrere in gleicher Lage auftreten und
sonst durch Uebergénge mit einander verbunden sind, lassen
diese \mphlbolm\ pen aus gleichem Ursprungsma-
terial entstanden oedacht werden und deswegen als
Einheit behandeln.

Rechts oben von Boccheta del Fornale, auf der Nordseile
des Gridone, prisentirt sich der Amphibolit im allgemeinen
als ein mehr oder weniger weisses, griin-schwarz gespren-
keltes Gestein, dessen Korngrosse meist unter der mittleren
bleibt, stellenweise aber grob- bis grosskornig wird. Seine
Textur ist massig bis schwach druckschieferig; die Struktur
allotriomorph, gabbroid. Makroskopisch unterscheidet man
im Gestein den Plaglol\las, einen lichtgriin-grauen Pyroxen
und eine griinschwarze Hornblende. Alle besitzen eine 180~
metrisch-kornige Ausbildung und sind bald gleichmissig 1m
Gestein verteilt, bald ungleichméssig, indem sich die dunkeln
(remengteile anreichern oder Zurticktreten. Schlierenartig
tritt in dem Gestein der Augit, stellenweise als einziger far-
biger Komponent auf, im allgemeinen aber ist es die Horn-
blende, welche stark angereichert auaftritt. U. d. M. erscheinen
die (xemenﬂlf'lle fetzenfmmlo mit gebuchteten Umrisslinien.

Der Pla.glokla.s weist auf Zone senkrecht (010) symetrische
Ausléschungsschiefen von :

38| ams %1. 16/ )00 5 1310 o,
lo' 18 20 1
S8+ o200 T

wonach auf Glleder der P]a”IOk]dSICIhe zwischen Andesin

! 4+ — = Optischer Charakter des Minerals.
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und Bytownit zu schliessen ist. Zuweilen enthélt der Pla-
gioklas Hornblende als Einschluss. .

Der Augit ist farblos, mit einem Stich ins Griinliche. Die
bei ihm gefundenen Ausldschungsschiefen lassen ihn als
Diopsid taxieren :

c/c — 42°, 38°, 43°, 43°, 37°, 39° 1.

Als Einschluss enthilt der Diopsid ofters Plagioklas und
gelegenllich auch Hornblende. Die Hornblende weist den
Pleochrismus :

¢/c = griin, b — griingelblich, a — strohgelb und die Aus-
loschungsschiefen ¢ — 26, 28, 25, 29, 27, 28, 26, 28°% auf.
Wahrscheinlich eine eisenreiche, gemeine Hornblende.

Selten enthdlt die Hornblende Augit oder Plagioklas als
Einschluss. Sie ist durchaus frisch und irgend eine Andeu-
tung, welche ihre Entstehung aus dem Augit wahrscheinlich
machte, fehlt; daher ist sie fiir primér za halten. Auffallend
ist das sehr untergeordnete Auftreten der Nebengemengteile
Apatit und Magnetit. .

Nach dem oben angegeben:n Verhalten des Gesteins, so-
wie mit Riicksicht auf die zuletzt beigegebene Analyse, ist
dieser Typus der Amphibolite mit « Hornblende-Diabas»
zu bezeichnen und als Muttergestein (Ursprungsmaterial)
aller tbrigen Amphibolittypen zu betrachten.

Seitlich, sowie in der Streichrichtung nach Osten, geht
~der Hornblendediabas in eine flasrige Varietit iiber, welche
den charakteristischen Bestandteil der Amphibolitzone bildet.
Die Hornblende und manchmal auch die Plagioklase bilden
oft Linsen. Die Struktur ist granoblastisch-porphyroklastisch
und zuweilen kataklastisch. Im allgemeinen ist das Gestein
mittel- bis grobkornig und erscheint durch Zurticktreten des
Augites und der Plagioklase dunkler in der Farbe. Eine An-
reicherung an Eisenerze — Magnetit, Titaneisen — kommt
ofters vor und wird durch das Auftreten einer griinbraunen
Hornblende begleitet, welche die vorherige griine ersetzt.
Diese neue Hornblende schliest die Eisenerze oft massenhaft
ein. Ihr Pleochroismus ist:

! Die Ausloschungsschiefen fiir Augit und Hornblende sind stets auf an-
niherend (010) gemeint.

* Schuitte, welche die grisste Ausloschungsschiefe zeigen, (29°, 28° im
obigen Fall) sind nicht genau auf (010) orientiert, denn sic lassen im kon-
vergent polarisirten Lichte, wenn auch verschwommen, einen breiten, dun-
- keln Balken erkennen, welcher, beim Bewegen des Objektlisches, pendelt.
‘Schnitte mit ein paar Grad kleinerer Ausloschung lassen den Balken nicht
mehr erkennen. Dies gilt fiir alle noch zu erwahnenden Hornblenden und es
scheint, dass die Hornblenden, wie die Augite, ihre grossten Aus-
loschungsschiefen nicht genau auf (010) besitzen.
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¢ = griinbraun,

0 =— braun, mit einem Stich ins Griinliche,

a = slrohgelb; bei ihr gefundene Ausloschungsschiefen
lauten : ¢/c = 26°, 28°, 25¢,

Der DIOpSld bteht melst der Hornblende an Menge nach
und zeigt zuweilen bcgmnendc Uralitisierung. Die Plagio-
klase bleiben dieselben wie vorher, worauf dxe SV melrlechen
Auslischungsschiefen auf Zone senkrecht (010) hindeuten:

e 38gn, BB
160 — mlzo =

2L 1
123,00 — 24,.) N 128,50 —

i

25! 26 5
Epi(‘lotl)ildun"‘ stellt sich 1 Partien intensiver Zertriim-
merung ein.

Dieser flasrige Hornblendediabas bildet den Uebergang
zwischen dem eigentlichen Hornblendediabas und den
eigentlichen Amphiboliten, deren kurze Beschreibung nun
f()]trl ‘

le weiter gegen die Rénder der Awmphibolitzone, destv
mehr lxommt dle Uralluslelung des Augiles zur Geltung.
Gleichzeitig setzt eine urahLmerunumhnllche Ulmw.rancllunggP
der priméren griinen resp. omnbraunen Hornblende ein.
Diese neu entstehende Hornblende ist neben dem Uralit
nicht zu unterscheiden, mag sie sonst von diesem chemisch
abweichen. Die Lnlm.bchunrr der Plagioklase nimmt ebenfalls
zu, so dass Epldot-Mmera]ien und Albit reichlich auftreten.
Dab Titaneisen ist oft von einem Leukoxenkranz umgeben.
Diese Umwandlungen der Gemengteile des Diabases sind fiiv
die dussersten Lagen des stidlichen Zonenrandes fast zu Ende.
Der Augit ist nur noch geletrenlhch als Relikt, vorhanden,
muﬂenq fehlt er ﬂ‘an7 Die primiren Hornblenden b!lden
noch zuweilen die Mltl,elpartlo der aus ithnen entstandenen
uralitarticen Hornblende, aber auch diese selbst, sowie der
Uralt, hat eine Umwandlunﬂ“ erfahren und zwar gehen beide
in vine andere, nach ¢ graubhue bis griinblane Hornblende
iiber, welche jedoch nicht mehr ein Produkt gewohnlicher
Umwandlung ist, sondern der hontal\tmetamorphose Die
aussern \mphlbohtla‘ren sind fast durchweg melanokrate
Varietiten. Die Plagioklase slehen der Hornblende gegeniiber
an Menge zuriick, fehlen zwar nicht ganz, doch herrschen
die sauren hier vor.

Parallel mit der mineralogischen Umwandlung geht auch
eine texturelle Aenderung vor sich. Die f]asnge Textur des
Diabases geht mit der Enlfemung nach aussen allméhlich in
die gestreckte tiber. Diese wird ebenfalls allmihlich von der
kristallisationsschiefrigen verdridngt, welche fiir die Rand-
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lagen der Zone, besonders fiir die siidlichen, die charakteri-
stische 1st.

Die Struktur bleibt mit wenigen Ausnahmen, welche beim
Besprechen des Kontaktes noch erwihnt werden sollen, die
homdoblastische, speziell granoblastische, verbunden mit he-
teroblastischen speziell klastoporphyrischen und kataklasti-
schen. Die uralitischen Hornblenden behalten die Form ihres
Mutterminerales oder sie fasern aus, sie werden schilfrig. Ist
die Schilferung der uralitischen Hornblende vollendet, so
sieht sie dhnlich dem Strahlstein aus. Beide Hornblenden be-
sitzen den gleichen Pleochroismus :

¢ = lichtgriin, oft mit einem Stich ins Blauliche,

b = griin-gelblich,

a = farblos bis llchlgelbllch
und die gleichen Auqloschuno‘sschlefen

B = 190 210, 228, 209, . 210 fiir die uralitischen,

21°, 200, 220 190 19", 200 fiir die strahlsteinartigen.

Ueberwange von den primiren zu uralitischen und weiter
zu schilfrigen Hornblenden sind oft zu treften, jedoch scheint
die schilfrige in einigen Amphibolitlagen des Nordens ausser-
halb der basischen Zone, allein vertreten zu sein. Diese Am-
phibolitlagen kann man von Monti, nordwestlich Termine,
nach Osten tder Dorca (Nordseite) verfolgen. Das Gestein ist
mittel- bis feinkornig, lichtgriim und weissgefleckt. Seine
Struktur 1st homdooblastisch, spezue]l granoblastisch-nemato-
blastisch, oft durch Kataklase beemﬂusst Die Textur ist
krls[alllsallonsqchleirlg, verbunden mit Druckschieferung.

Die Hornblende ist nadelig bis diinnstengelig. Sie ist ein
Hauptgemengteil und ebenfalls als solche stehen ihr zur
Seite : Albit, Epidot resp. Zoisit. Diese Mineralien besitzen
isometrisch- kormge Entwicklung ; ihr gemeinsames Mengen-
verhdltnis der Hornblende gegeniiber ist wechselnd. Der
Epidot ist besser vertreten als der Zoisit.

Die Umwandlung der Hornblende in Chlorit und die der
basischen Plagioklase zu Albit und Epidot, fiihrt zur Bildung
von Epldot-Chlorltschlefer Die Verbreitung dieser Schle!er
im Gebiet ist jedoch eine geringe und ihr Auftreten nicht
selbstdndig. Sie sind nur lokale Umwandlungen einiger Am-
phibolite am Nordrande der Pizzo Leone-Zone (im Valle del
Boschetto und Valle di Capolo) und derjenigen Amphibolite,
welche die Marmorschichten begleiten.

Die Chlorit-Epidotschiefer smd feinkornige, graugriine oft
weissgefleckte Gesteine. deren Texturen nchlunﬂslns kri-
stalllsationsschlefrw oder auch helizitisch st und deren
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Struktur granoblastisch-lepidoblastisch, auch nematoblastisch
und kataklastisch ist. Als Hauptgemengteil fithren diese Ge-
steine Chlorit, -Albit, Epidot, zu welchen sich, durch An-
reicherung auch eine feinnadelige Hornblende gesellt. Hie
und da findet man als Relikt die priméren grnnbraunen und
eritnen Hornblenden des Diabases zu Linsen gedriickt oder
in Fetzen. Titanit, Rutil und Eisenerze bl]den die Ueber-
resp. Nebengemengteile.

Die eben besprochenen Amphibolite sind als Folge hydro-
dvnamischer Umwandlungen des [lornhlende(llababes zu he-
trachten. lhre \crbleltuun ausserhalb der grossen Amphi-
bolitzone 1st eine geringe und sie sind immer nor dort zn
treffen, wo der [llj("\llOllS\OF"allu im Nebeneestein ein mini-
maler war. Der Sidwestrand der Pizzo Leone-Zone, die
Nordseite von Monti und Dorca, die Melezza-Zone (|0L7ttre
am Siidrande) weisen solche Stellen aut. Alle tibrigen Am-
phibolite, welche zwischen den Gneisen hdoherer lnjel\tlon
vorkommen, sind kontaktmetamorphe Abéinderungen der
d\ndnmmetdmm‘phen Tvpen. Der Diabas zeigt in seinen
LLacen nur eine randliche I\nntai\tmelammphoqv

Die Kentaktmetamorphose gibt sich an texturellen, struxtu-
rellen und mineralogischen Umaudernnﬂen kund.

Die mechanmhen Texturen gehen in die kristallisations-
schiefrige und gelegentlich in dle massige tliber; die kristalli-
sauom%lnehme umvmnt an Charalxter oder sie wird eben-
falls massig

Von den Strukturen finden Verbreitung : die homdobla-
stischen, speziell die grano-, lepido- und pOII\IIOhlaSllehEH
Die heter‘oblaqtlsclle, qpf‘/lell porphyroblastische Struktur
findet ebenfalls ziemliche Verbreitung. Kataklasstrukturen
werden zum. Teil oder ganz aufoehoben

In mineralogischer Hinslcht finden hauptsichlich folgende
Aenderungen statt :

Beim Beqprechen der grossen Amphibolitzone wurden
neben den, zwischen den Amphibolitlagen vorkommenden
(ineisen c1uch Kontaktbiander erwihnt. Diese Ixontaktbander
kamen dadurch zustande, dass fast reines, quarziges ! und zu-
weilen pegmatitisches > Material zwischen die einzelnen Lagen
vmdranw Diese Bénder besitzen 1 bis 2 m Méchtigkeit und
sie heben sich neben dem dunkeln Amphibolit resp. Diabas
durch 1hre weisse, rostigrot gesprenkelte Farbe ab. Eine
scharfe Grenze zwischen den Bandern und den Amphiboliten

! Laghetti, Valle di Bordei, Val del Boschetto.
* Bocchetta del Fornale.
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existiert jedoch nicht. Die Kontaktbénder bestehen haupt-
sichlich aus basischem Plagioklas und Granat. Zu diesen
gesellen sich in wechselnder Menge Biotit (nicht immer) und
prim'a',re griinbraune oder griine "Hornblende. Der Granat ist
aus der Hornblende und dem Augit entstanden. Die beiden
letztern Mineralien trifft man in stark korrodierten Formen;
oft ist von diesen nur noch ein kleines rundliches oder ov ales
Korn geblieben. In dieser Form findet man beide neben dem
Granat oder in diesem eingeschlossen. Der Biotit ist nach
Analogie ebenfalls aus der Hornblende ! entstanden. Ist diese
nicht zu Granat oder Biotit umgewandelt, so behiit sie ihre
frihern Eigenschaften bei. Der Plawlol\las scheint unverindert
geblieben zu sein.

Dieselben Kontakterschemunfren findet man bet Amphibo-
liten, welche mit Gneisén (mnerhalb der basischen Zone) in
Beriihrung stehen.

Alle Amphibolite (der basischen sowie der andern Zonen)
deren Augit und die primidre Hornblende zu uralitischer
- Hornblende umgewandelt und deren Plagioklase zum Teil
oder ganz zu Albit und Epidot entmischt sind, haben im Kon-
takt folgende Verinderungen erfahren :

Die uralitische Hornblende geht, wie schon erwihnt, in
eine nach ¢ griinblaue oder 0'raub]due tiber. Dass dem so ist,
legen folgende Erortemngen dar :

Man ﬁndet oft einen Hornblendefetzen, der teils aus urali-
tischer (blassgriiner) teils aus graublauer Hornblende besteht.
Ferner gibt es Fetzen, welche neben den ebengenannten
Hornblenden noch die priméren Hornblenden des Diabases
aufweisen. Wo diese drei Hornblenden in einem Fetzen auf-
treten, kommt die uralitische stets zwischen der primiren
und der graublauen zu liegen. Wie aus fritherem erinnerlich
ist, geht die primire Hornblende der Diabase in eine blass-
grine uralitartige iiber. Nun war ein Fetzen primére Horn-
blende zum Teil in uralitische umgewandelt, als die Tempe-
" ratur im Gestein durch den In;ekhonsvorgang im Gebiete er-
hoht wurde. Der uralitische Teil des Fetzens wurde grau-
blaue Hornblende, der primire blieb unveridndert, da sich
ja diese letztere Hornblende bei hoher Temperatur gebildet
hatte. Beim Wiedereintritt der normalen Verhiltnisse, Sinken
der Temperatur auf die gewdhnliche Hohe, setzt die ge-
wohnliche Umwandlung der primédren Hornblende fort, die
graublaue bleibt bestehen. So bildet sich zwischen dem pri-
méiren und dem graublauen Teile eine trennende Partie licht-

1 Vergl. Biotit, S. 35.
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griiner Hornblende. So kommt es, dass man alle drei Horn-
blenden in demselben Fetzen vorfindet. Ist die primire nach-
tréiglich ganz zu uralitischer umgewandelt, so findet man nur
q_he letztere und die graublaue nebeneinander. Ist ein-Fetzen
primirer Hornblende vor der Temperaturinderung zu urali-
Lischer nmgewandelt gewesen, so findet man nach Riickkehr
der noxmalen \crhdltmssc nur graublaue Hornblende vor.

Die graublaue Hornblende behalt bei ihrer Entstehung die
l'orm 1hrer Vorgingerin, oder, was am meislen der Fd“ 1st,
sie wird lmslenfmmlrr Iln Pleochroxsmus 1st

(== graub]au bis griinlich-blau,

b = griin,

a= stroho'elb,
sie weist Auslischungsschiefeu c¢/c zwischen 20° und 24° auf
und ist fiir alle zwischen den Injektionsgneisen vorkommenden
Amphibolite charakteristisch.

Neben dieser Hornblende, welche stets ein Hauptkomponent
1st, treten ebenfalls als solche auf : Plagioklase (Albit-Labra-
.dor), Epidot, (Zoisit, Kleinozoisit) Biotit. Als Uebergemeng-
teile sind zu verzeichnen : Biotit, Tintanit, Rutil, Quarz und
als Nebengemengteile : Apatit, Magnetit, Tltanelsen Pyrit.

Die Plagloklase zeigen oft zonaren “Bau. Das Zentrum cines
Individuums wird von basischem, oft automorphem Plagio-
klas eingenommen und nach aussen hin folgen dann die sauren
Glieder . Das automorphe Centrum bei dem eben erwithnten
Vorkommen ist meistens leistenférmig, scharf lamelliert und
zeigt, gegentiber den dussern Schalen bei welchen bald eine
verschwommene, bald keine Lamellierlmcr zu sehen ist, eine
hohere Llchtbrechunfr Ein ganzes Individuum stellt aber ein
isometrisches Korn dar.

Der Epidot ist xenomorph, hypidiomorph oder automorph
zu treffen. Alle diese Formen der Ausbildung sind nebenein-
ander zu finden; 1m allgemeinen aber ist der ‘hypidiomerphe
und automorphe Epidet dem. hohern Kontakt eigen. Es scheint
dabei, dass eine missige Tempelatur‘el‘hohumT die Korngrosse
und die automorphe Ausbildnng des Epidots beounsuo‘t eine
héhere Temperatur hingegen seine Existenz gef&hrdet well
der Epidot, welchen man 1m hohen Kontakt zwischen Amphi-
bolit und Pegmatit findet, stets etwas corrodiert erscheint.

Schnitte nach (100) und (010) zeigen stets gute Spaltbar-
keit nach (00l); aut (010) findet man die &usluschungs—

! Bei einer Amphibolitvarietiit unweit Credinolo, zwischen Brissago und
der Grenze.
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schiefen (a/c 28° bis 30° resp. ajc 49 bis 5° h. Zwillinge nach
(100) nicht selten.

Nach den Interferenzfarben — fiir Zoisit grau, fiir Klino-
zoisit graublau bis blau — zu urteilen, hnden dlese Minera-
lien eine grossere Verbreilung. Beide sind fast immer Xeno-
morph entwickelt.

Der Biotit, besonders im hohern Kontakt angereichert und
hier die Hornblende oft ganz verdringend, ist durch Um-
wandlung aus der letzteren entstanden. Bei grobkérnigen,
leukokraten Varietiten, wo vereinzelte Hornblendelelsten 1m
Geslein auflreten, hndet man, dass diese Leisten zwar noch
einen Rest Hornb!endc cnthalten doch zum grissten Teil aus
Biotit bestehen. Ausserhalb einer Leiste fmdet man wenig
Biotit. Dieselbe Beobachtung kann man ebenfalls im Diinn-
schhff machen. Die Menge des Biotites nimmt vom Kontakt
aus gegen das Innere der Amphibolitlage ab, fehlt jedoch
hier ebenfalls nicht ganz. Die Menge der Hornbleude nimmt
gegen das innere der Amphibolitlage zu.

Titanit ist im allgemeinen reichlich vorhanden, Rutil immer
sehr untergeordnet. Die Nebengemengteile fehlen fast niemals,
erfahren Jedoch manchmal eine masswe Anreicherung.

Die Amphibolite sind nur unlergeordnet und ganz lokal
mjiziert worden. Die gutschiefrigen Chlorit-, Epidot-Varie-
titen ergeben dadurch (zesteine, welche neben Chlorit, Epi-
dot, Albtt Biotit, Titanit etec. auch Quarz, Muskowit, Kall—
ieldspale und zuwellm Turmalin fiihren. Bel den massigen
Amphibolit-Varietiten sind die beliebig verlaufenden Rlsse
durch pegmatitisches oder rein quarziges Material ausge-
filllt. In einem Diinnschliffe fand ich als Ausfiillung der femen
Risse den Disthen.

Diesem, in allgemeinen Ziigen gehaltenen Bilde der Am-
phibolite, mége noch eine Analyse folgen, die von Fraulein
Dr. L. Hezner im chemisch-petrographischen Laboratorium
der Eidgenossischen Technischen Hochschule ausgefiihrt
wurde. Das Material fir die Analyse wurde aus einem
frischen Haundstiick des flasrigen Hornblende-Diabas im Valle
del Boschetto gewonnen. Ihre Werte lauten wie bei 1 :
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1 2 3 k&
Si0s 16,29 47,36 46,92 47,601
TiOs 1,84 0,51 0,94 Sp.
P:0s 0,46 0,26 0,19 0,46
ALOy 14,54 16,79 18,05 15,29
FesOs 3.66 1,53 3,61 7,09
FeO 7,05 7,93 6,73 6,87
MnO 0,24 0,44 s 0,12
(a0 12,17 10,08 9,11 8,41
MgO 0,18 6,53 7,43 6,48
K,0 0,45 0,84 1,21 1,40
NasO . B3 2,85 2,90 3,62
HsO (bis 110°) 0,03 3,05 2 58 2 14
Glithverl. 1,48 CO: 0,48 0,10 0,16
Sa. 99,76 100,61 99,93 100,03

s=3,06 s=3,081 s= N,Qfll Be= =
Hier sei noch eine Gesteinsart erwéhnl, welche von dem
Amphibolit texturell und strukturell, sowie durch ihre Mine-
ralzusammensetzung abweicht und die basische Zone nach
Norden lokal abSChlleSSt Man trifft dieses Geslein zum ersten
Mal auf der rechten Seite im Valle di Bordei und kann es
bis ungefihr westlich des Pizzo Leone, im Vallone, ver-
folgen. Es ist dicht und von grau weiss-griinlicher Farbe.
U. d. M. erscheint es feml\ormo‘ bis dicht, dnch findet man
ofters Plagioklaskérner mit stark v‘ebooenen oder vielfach
verworfenen Zwillingslamellen, fernel Ouau welcher stellen- .
weiseé den P! affloklas génzlich verdmng‘t
Epidot kommt unterweordnet oder angereichert darin vor,
sowle als Ausfilllung von Rissen. Feine Hornblendenadeln
sind zuweilen ebenfalls zu finden. Pyrit als Vf'bengemengtell'
begleitet meistens den Quarz. \Ioorhcherwelse 15t das Gestein
fiir Adinol zu halten.

C. Peridotit (und Serpentin,?,

Einen grossen Anteil am Aufbau der basischen Zone nimmt
der Perldotlt und der aus thm entstandene Serpentin ein.

! I — ﬂaserwer Hornblende-Diabas, Valle del Boschelto.
2 as, Lupbodetal zwischen Allrode und T reseburg, Harz.
de= Dlabas, Bochtenbeek zwischen Niedersfeld und \Vnmermghausen,
oberes Ruhrtal.
t == Proterobas, Fichtelberg, Fichtelgebirge.
2, 3 und 4 sind zum Vergleich mit i, aus Hosmaus: H . Elemente der
Lestemslehre entnommen.

? Siehe Fig. 7.
ECLOG. GEOL. HELV, XIIl, — Seplembre 1915. 3
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Etwa zwischen der Alpe di Naccio und dem Pizzo
LLeone — nach der Seite des Lago Maggiore hin —- in einer
Hohe von wngefihr 1450 m, trifft man eine Serpentinlinse,
deren Michtigkeit schitzungsweise auf 4 bis 6 m anzugeben
ist und die sich in der Streichrichtung O-W gegen 300 m
erstrecken mag. Geht man der Streichrichtung folgend nach
Westen, so trifft man den Serpentin erst wieder in den Ein-
schnitten der Tilchen Valle del Mezzo und Valle d:
Loda; im ersteren hat er eine Michtigkeit von 25 m, im
letzteren steigt sie bis gegen 50 m.

In diesen beiden Téilchen, sowie bei dem zuerst erwiihnten
Vorkommen ist der Serpentin stark gequetscht und zer-
triimmert. Im Valle dz]l Mezzo weist er ausserdem kompakte,
wie gewilzt erscheinende Linsen auf, welche eine Linge bis
liber 50 cm erreichen und in dem Trimmermaterial der iib-
rigen Serpentinmasse eingebettet sind.

Weiter nach Westen im Valle di Bordei, trifft man an
Stelle des Serpentins mur zum Teil serpentinisierten Peridotit,
welcher hier eine Michtigkeit von etwa 300 m besitzt ; in
grosserer Michtigkeit findet er sich noch im Valle del
Boschetto und im Valle di Capolo.

Auf der linken Seite des Valle di Bordei und auf beiden
WSeiten des Valle del Boschetto ist der Peridotit grosstenteils
von Gehdngeschutt des ihn iiberlagernden Amphiboliten ge-
deckt. Im Valle di Capolo ist sein schonster Aufschluss auf
Schweizer Boden.

‘In seinem ganzen Vorkommen stellt der Peridotit nicht
eine einzige, zusammenhingende Masse dar, sondern, was
besonders gut im Valle di Capolo zu sehen ist, er wird durch
Amphibolitlagen in drei Teile geteill. Alle diese Teile weisen
grosse Zertriimmerung, Quetschung und viele Rutschflichen
auf und zwar treten diese Erscheinungen in den oberen, so-
wie in den oOstlichen Partien intensiver resp. hiufiger auf,
als in den unteren und westlicheren. Ausserdem beobachtet
man an den unteren Particn im Valle del Boschetto und noch
besser im Valle di Capolo, eine bankige Absonderung, welche
paralell den Amphibolitlagen verlduft.

Die Farbe des frischen Peridotites variiert zwischen ziem-
lich licht gelbgriin-grau und tiefgrau. Sie ist abhéngig erstens
von der Farbe des Olivins selbst und zweitens von der Farbe
der als Anreicherung sich einstellenden andern Mineralien,
wie Augit, Hornblende, Biotit etc. '

Die Textur des Peridotites ist massig und nur an Stellen,
wo Biotit in grosserer Menge auftritt, ist diese deutlich
schiefrig. : '
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Die Struktur ist allotriomorph-kérnig, verbunden oft mit
Kataklaststruktur.

Im wesentlichen besteht das Gestein aus Olivin; Augit,
Hornblende und Biotit sind meist untergeordnet, treten je-
doch zuweilen auch als Anreicherung auf, wobei sie aber
selten den Olivin an Menge erreichen. Die Nebengemengteile
Magnetit, Pyrit, sowie die Uebergemengteile Pikotit, Pleonast,
Chromit sind i wechselnder Menge im Gestein vorhanden
der Granat kommt in den Randzonen im Kontakt mit den
Amphiboliten vor.

Der Qlivin bildet isometrische Korner, deren Grisse im
Mittel mit 2 bis 2%/ mm anzugeben ist. Seine Farbe ist
hellgelbgriinlich bis flaschengriin. U. d. M. ist er farblos
bis licht gelblich-griinlich. Die Spaltbharkeit nach den Pina--
koiden ist selten zu treffen; meist sind die Olivinkérner
rissig.  Undulose Ausléschung, sowie randliche Zertriim-
merung der Korner ist sehr verbreitet. Im allgemeinen ist
der Olivin als einschlussfrei bis einschlussarm zu bezeichnen.
Als Einschliisse enthilt er die Spinelliden und zuweilen den
Biotit und den Augit. Durch Umwandlung, welche an den
Rindern und Rissen beginnt, geht der Olivin in Serpentin
und zuweilen in Talk tiber.

Die Augite kann man neben dem Olivin an ihrer dunkleren,
flaschengriinen, dunkelgriin-braunlichen oder smaragdgriinen
Farbe, sowie an ihren glitzernden Spaltflichen erkennen.
Die Korngrisse tibersteigt selten 2 mm, abgesehen von dem
smaragdgriinen Chromdiopsid, bei welchem diese zuweilen
tiber 1 c¢cm erreicht.

U. d. M. unterscheidet man zunédchst einen gerade auslos-
chenden, rhombischen und schiefausloschende monokline
Augite. Der rhombische Augit ist der Enstatit. Er ist wie
der Olivin xenomorph, fetzenférmig, mit buchtiger Umriss-
linie, farblos ; Lichtbrechung kleiner als die des Olivins,
Doppelbrechung gering. Durch Umwandlung, welche an den
Réandern und Rissen ansetzt, geht der Enstatit in Bastit oder
in Talk uber. Monokline Augite kommen mehrere in Betracht.
Zunichst weil am besten vertreten, ist der Diopsid zu nennen.
Er ist farblos oder farblos mit einem Stich ins griinliche.
Es wurden folgende Ausloschungsschiefen bei ihm gefunden :

¢/c = 36°, 420, 38°, 430, 37°.

An zweiter Stelle ist der Chromdiopsid zu nennen, welcher
sich von dem ersteren durch seine deutlich griine Farbe un-
terscheidet. Erist nicht pleochroitisch und weist Ausléschungs-
schiefen von 37°, 399, 37° ¢/c. -

Eine vielfache Verzwilligung nach (100), sowie eine Ab-
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som]erung nach der genannten Fliche, welche man zuweilen
an einigen Augitkornern, mit Orientierung (001) findet,
splechen fiir das Vorhandensein von Dtallag

Zuletzt 1st noch der gemeine Augit zu nennen, auf dessen
Anwesenheit im Gestein die grossen Ausloschungsschiefen
von 54°, 49° 48° 52° ¢/c auf anndhernd (010) hindeuten.
Seine Verbrettuna scheint jedoch gering und lokal zu sein.
U mwandlungserschemnngen der Auglle im frischen Gestein
sind selten zu beobachten und bestehen in der Uralitisie-
rung oder Serpentinisierung derselben. Abgesehen
von dem Uralit, welcher sich im Gestein sekundér emstelll
findet man von den Hornblenden noch den Tremolit, welcher
als Uebergemengteil durchgehend zu sein scheint. Er ist
ebenfalls xenomorph, kornig. Sein Pleochroismus ist

¢ = lichtgriin,
b = licht gelblich griin,
a. — farblos. A

Auf zwei Schnitte fand ich die Ausléschungsschiefen 16°
und 18° ¢/c.

Eine andere Hornblende, deren Auftreten in irgend
einer Beziehung zu dem Konlakt des Peridotites mit dem
Amphiboliten stehen mag, findet man im Gestein, nahe der
ersten Amphibolitlage im  obersten Valle di Ca polo Diese
Hornblende ist schwarzgriin, meist kérnig, selten kurzprls-
malisch, mit starkglinzenden Spallﬂachen Sie tritt zuerst
vereinzelt auf, dann reichert sie sich gegen den Kontakt
schnell an und lidsst das Gestein ganz schwarz erscheinen.
Im Dianschliff ist es ebenfalls schwer zu unterscheiden, ob
diese Hornblende primir oder sekundir ist, denn sie zeigt
hier ebenfalls fetzenférmige Schnitte mit buchtwen Umnss—
linien., Thr Pleochrommus ist schwach, 1n den unreinen,
triiben, griinen Farben ; die Ausloqchunasschlefe auffallend
gross: c¢/c = 27°, 329, 310, 290, 27°. Thr Pleochroismus :

¢ = grin,
b = griin ins Gelbliche,
a — griin farblos, gelblich-griinlich,

wahrscheinlich eine sehr eisenreiche gemeine Hornblende.

Neben dieser Hornblende kommt der Strahlstein ver-
einzelt vor, im Kontakt selbst aber reichert er sich ebenfalls
an, verdrangt fast alle tbrigen Gesteinskomponenten und
bildet Aggregate. Seine btengel erreichen manchmal eine
Linge bis zu 15 cm ; seine Farbe ist lichtgringrau. U. d. M.
zewt er den P]eochrmsmus.
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¢ = lichtblaulich-griin,
b = lichtgelblich-griin,
= falbloq bis grunllch
Der Biotit besitzt eine bronceartige Farbe ; sein Pleochrois-
mus 1st
¢ = b = lichtgelblich.ritlich,
a — farblos.

Picotit und Pleonast sind wegen 1hrer unscheimbaren
Korngrosse nur u. d. M. von einander zu trennen. Der
Picotit erscheint braun, der Pleonast griin. Der Chromit
bildet stellenweise, wenn auch selten, Schlieren von unbe-
deatender Grosse. Man erkennt ihn bel grosseren Kornern
an seiner schwarzbraunen bis braunen Farbe, dem musch-
ligen Bruche und dem fettigen Glanz.

“Magnetit kommt in glelcher Weise vor wie Picolit und
Pleonast. Feinkdrnige, staubartige. in Ziigen angeordnele
Massen durchziehen manchmal alle Komponenten, dle sie auf
threm Weg treffen, Picotit und Pleonast nicht ausgeschlossen,
und l\onnen als \Iaoneut gedeutet werden.

Zuletzt 1st noch der (nanal, zu erwiithnen, welcher, wie
schon bemerkt, nur nahe dem Kontakt des Perido(ites mit
dem Amplnboh[en zu treffen ist. Seine Korngrisse erreicht
selten diejenige einer Erbse. Er ist oft hypldlomorph auch
automorph entwickelt und von weinroter Farbe; u. d. M.
erscheint er lichtrosa geférbt. _

Wie bei einem Olivinkorn, so geht auch bei der ganzen
peridotischen Masse die St,rpcnlmlswrunu von der Oberfliche
und den Rissen und Kliiften aus. Da die perldollqch(, Masse
in ihren unteren und ihren westlichen Teilen weniger zer-
triimmert ist, so ist auch die Serpentinisierung an diesen
Partien geringer, als in den oberen und ostlichen Teilen, wo
die ZerlrumrrlerunD eine inlensivere ist. Bezeichnet man die
Serpentinisierung des Peridotites im Valle di Capolo als be-
ginnend, so ist sie im Valle di Loda, Valle del Mezzo und bei
Alpc di Naccio vollendet. Der Serpentm ist dicht, von
dunkelgriner und zuweilen brauner Farbe.

Chrysotil findet man oft, jedoch stets in diinnen, einzelnen
oder mehreren zu einander paralell \exlaulenden Streifen.

Ein Handstiick des peridotitischen Gesteins, das 1m Valle
di Gapolo geschlagen wurde und u. d. M. sich als ganz frisch
erwies, lieferte das Material fiir eine Analyse, welche ebenfalls
von Fraulein Dr. L. HE&VhR ausgefiihrt wurde. Die Analyse
ergab folgende Werte wie bei 1:
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1 2 3
Si0s 42,83 42,73 41,831
P:0; 0,06 T — —_
ALOs - 2,12 0,61 0,51
Cr203 0,63 0,54 0,38
Fe: 04 1,84 3,43 3,82
FeO _ 8,11 4,99 _ 3,38
NiO 0,92 — —
MnO 0,16 Sp.
CaO 1,82 0,933 0,25
MgO 43,12 45,21 48,54
H:0 unter 110> 0,10 0,09 O 07
Glihverl. 0,633 1,75 0,47
‘ Sa. 99,94 100,28 99,75

s=23,31  s=23,19 s = 3,27

D. Die Marmore.

Diese Gesteine sind im Gebiete in fiinf Zonen verteilt,
jedoch sind zwei davon, aus tektonischen Griinden, mit den
Glimmerquarziten in einer Zone zu vereinigen. Jede Zone
besteht aus mehreren Marmorschichten, deren Méchtigkeit
von einigen Centimeter bis gegen 50 m (Olocam) schwankt,
doch sind die meisten 0,5 m bis 1,5 m méchtig. Wahrschein-
lich vereint, in manchen Fillen eine Marmorschicht mehrere
urspriinglich selbsténdige Kalkschichten, welche bei der Um-
bildung zu Marmor miteinander verschmolzen. Dies kénnte
man z. B. zum Teil fiir den Olocaromarmor annehmen, wo
graue, dunkelgrauve und weisse Varietiten nebeneinander
liegen, ohne eine scharfe Grenze erkennen zu lassen.

Manche, nicht alle, dieser Marmorschichten sind von
Amphibolitlagen bewleltet Diese lelzteren trennen, im
_ Verein mit den neben lhnen auftretenden, meist diinnschiefri-
gen Gneisen die Marmore voneinander. Die die Zonen abschlies-
senden Marmorschichten sind stets nach aussen von Amphi-
bolit begleitet. Speziell sei erwithnt, dass von den am Nord-
rand der Marmorglimmerquazitzone auftretenden Marmoren
keine der inneren Schichten Amphibolitbeglei-

' 1 = Peridotit, Valle di Capolo.
2 — Ohwvinfels, Val Gorduno bei Bellinzona.
3 = Olivinschiefer, Almeklovdalen, Sondmore, Norwegen.
2 und 3 sind zum VCPU‘IClCh mit 1 aus (tRUBE\\l\\\S D:e Ix.-zslallmen
Schiefer entnommen.



GEOLOGIE DES GEBIETES ZWISCHEN LAGO MAGGIORE U. MELEZZA o1l

tung besitzt. Der Siidrand dieser Zone hingegen scheint,
SOWelt die ungeniigenden Aufschliisse zu urtellen er]auben,
aus zwel bis fun! Marmorschichten zu bestehen, welche
jedesmal nach aussen von Amphibolit be-
egleitet sind.

Die Marmorschichten sind, mit Ausnahme des Olocaro-
marmors, nicht in der GLrelchnchtuno durch das ganze Ge-
biet zu verfolgen ; sie setzen oft fiir lcuwere Strecken aus und
erscheinen als ]ang%elreckle, platlgedruckte Linsen. Das-
selbe «ilt auch fiir die einzelnen Zonen ; z. B. beginnt die
Suolo-Dorca-Zone im Osten ungefiahr bei Scelasco, ist bis
Dorca zu verfolgen, und ersc hemL erst wieder siidlich Moneto!.

Nach Korngrisse lassen sich mittel- und feinkérnige bis
dichte Marmorvarietiiten unterscheiden. Ihre Farbe wechselt
fiir ganze Schichten, sowie innerhalb einer solchen. Varie-
mlnn griberen Kornes besitzen immer eine lichte Farbe,
welss, ]ichtrosa gelbweiss, lichtgrau; die feinkornigen sind
meist grau bis dunl\e]crrau, doch fehlen lichte Farben diesen
nicht. DlChle Varletaten sind meist durch Zertriimmerung
dicht, daher besitzen sie bald dunkle, bald lichte Farben. Eme
schunocﬂammte Varietit ist der Olocaromarmor. Derselbe
W lll(lL in einem gut eingerichteten Steinbruch, oberhalb der
fiir die Wasserversorgung von Locarno O‘efassten grossen
Quelle, ausgebeutet.

Die le.\l.u] der Marmore ist massig bis schwachschiefrig.
Die letztere ist entweder durch plattlge Ausbildung der Calcit-
korner oder durch Quetschung zustande gekommen.

Die Struktur ist granoblastisch, klastoporphyrisch oder
kataklastisch.

Nach dem Mineralbestand sind quarzfreie resp. quarz-
arme und quarzreiche Varietiten zu unterscheiden. Die
quarzfreien oder quarzarmen Marmorvarietiten sind slets
diejenigen, welche von Amphiboliten begleitet werden. Mit
dem Quarzgehalt ist meistens auch ein reichlicher Gehalt an
kohliger Substanz oder Graphit verbunden.

\lle Marmore mit verdiinnter, kalter Salzsiure. behandelt,
brausen lebhaft auf, was die Annahme, dass sie zum grossten
Teil aus Calcit bestehen, zuldssig macht.

Quarzfreie resp. quarzarme und quarzreiche Varietiten
unterscheiden sich nicht nur durch ihren Quarzgehalt, son-
dern auch durch den Reichtum ihrer andern Gemengteile.
Die ersten zwei sind an Neben- und Uebergemengteilen stets

' Fiir die andern Zonen vergleiche die Karte.
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drmer als die Quarzreichen. Als Nebengemengteile kommen
in Betracht sulfidische und oxydische Eisenerze und
als Uebergemengteile, neben dem Quarz fiir die quarzfreien
und qnarzarmen Plagioklas, Epidot, Biotit, Mus-
kowit, Tremolit, Diopsid, Titanit, kohlige Substanz,
resp. Graphit und Turmalin. Der Quarz ist bei den quarz-
reichen Varietiten ein Hauptkomponent, reichert sich aber
auch bei den andern zuweillen etwas an. Dasselbe ist auch
von der kohligen Substanz resp, Graphit zu sagen. Von den
iibrigen Mineralien ist es der Tremolit, welcher besonders bei
den quarzreichen o6fters in grosserer Menge auftritt ; bei den
(quarzarmen ist er stets vorhanden ; bei den quarzfreien fehlt
er oft ganz. Dicpsid findet sich im Marmor des Nordrandes
der Suolo-Dorca-Zone und des Val di Remagliasco. Verein-
zelte Korner von Turmalin fand ich in einem Schliff aus dem
schwarz-grauen quarzreichen Marmor bei Olocaro. Quarzfreie,
quarzarme und quarzreiche Varietiten findet man in allen
Zonen.

E. Die Glimmerquarzite.

Hauptsachlich aus diesen Gesteinen wird die Marmor-
Glimmerquarzit-Zone aufgebaut. Am Siidrande findet eine
- Wechsellagerung zwischen quarzreichen dunkeln Marmoren
und Glimmerquarziten statt, am Nordrande scheint das nicht
der Fall zu sein. In ihrem ganzen Auftreten stellen sie eine
méichtige Linse dar, welche im Osten, siidlich unweit San Lo-
renzo (Losone) beginnt und bei Monadello (im Westen) die
schweizerisch-italienische Grenze erreicht. |

Die Glimmerquarzite sind feinkérnige, graue bis grau-
braune, meist starkgefiltelte Gesteine. Thre Textur ist massig,
kristallisationsschiefrig, schwach gebindert, helizitisch; die
Struktur granoblastisch-lepidoblastisch, verbunden oft mit
Kataklaststruktur, '

Der Quarz ist stets Hauptgemengteil, neben ihn als solche
treten Biotit oder Muskowit oder auch beide zusammen. Chlo-
rit tritt zuweilen an Stelle des Biotites oder auch neben die-
sem auf. Stets untergeordnet ist der Albit, ebenfalls Zoisit
und Epidot. Auffallend ist das reichliche Auftreten von Tur-
malin, welcher meist zertriimmert und verschleppt ist, jedoch
findet man im Diinnschliff oft Schnitte paralell und | ec.
Farbe und sonstiges Verhalten des Turmalins sind wie bei
~ demjenigen der Injektionsgneise. '

' Vergleiche « Marmore ».
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Rutil und Zirkon, den ersteren oft nach (301) verzwillingt,
findet man hie und da.

Die Schichten, welche mit den Marmoren wechsellagern,
cnthalten auch Calzit, welcher meist ein Uebergemengteil ist,
jedoch stellenweise in kleinen Partien als {m‘elcherunw vor-
kommt, die so stark sein kann, dass alle tibrigen Komponenten
\erdranﬂl werden.

Der nrosse Turmalingehalt der Glimmerquarzite weist auf
pncumatolltlscllp In]ekllon hin, doch haben diese (iesteine

ganz im Osten moglicherweise ebenfalls eine schwache wiiss-
rige Injektion erhalten

F. Der Gips.

Dieses Gestein kommt nur an einer Stelle im Gebiete vor
und zwar im Valle di Bordel unweit der Vereinigung des
Boschettobaches mit dem Bordeibach. Er stellt eine etwa 5 cm
miéchtige, slark gequetschte und gefaltete Lage dar, welche
/W]Schen den wechsellagernden Ghmmerquar/llen und Mar-
more des Nordrandes der Marmor-Glimmerquarzit-Zone zu
liegen kommt.

Dl?s Gestein ist weiss, dicht und mit dem Messer leicht
ritzbar.

IV. QUART.ERE BILDUNGEN
A. Glazialablagerungen.

Im ganzen Gebiet sind Morinen und erratische Blicke bis
auf eine Hohe von 1200 m zu treffen. Die Moridnen bilden
eine zusammenhdngende, aus vielen Fetzen bestehende Decke,
deren I \Iachhgkell schatzunwswelse mit 2,5 m. 1m Mittel an-
zugeben wiire. Verhaltmsma%qlg grossere zusammenhédngende
Partien sind auf der Centovalliseite: bet Moneto, Palagne-
dra, Rasa, Cadalone, Dorca, Maglia, Carbozzel,
quol()' auf der Ostseite : 1m Westen hmtcr Losone und
Zota; auf der Lago Maggioreseite : bei Monti di Ronco
und in der Umgebung von Brissago.

Mit emner einzigen kusnahme im Valle di Loda (auf unge-
fahr 1200 m H(’ihe) sind alle Morinen nicht verkittet. Die
Gesteine, aus denen sie sich zusammensetzen, sind Gneise,
Amphibolite und Peridotit. Die Gesteinsbrocken sind in einem
erdig-sandigen Gruss eingebettet und besitzen abgerundete
Kanten und Ecken, jedoch keine Schrammen, was dadurch
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-zu erkldren ist, dass alle Gesteinsarten von ungefihr gleicher
Hérte sind.

Die verkittete Mordne im Valle di Loda besteht haupt-
sachlich aus Amphibolit- vereinzelt Peridotit und Serpentin-
“brocken, welche ebenfalls gerundete Kanten aufweisen. Das
Bindemiltel, der urspriingliche Mordnengruss und -schlamm,
1st tiefgriin, erdig, hart und zdhe. Es ist moglich, dass die
feste Morine einer andern, dlteren Vergletscherung angehort
als die losen.

Unterhalb Cadalone, auf dem Wege nach Corcapolo
(450 bis 480 m) ist eine kleine Partie gelben Sandes mit etwas
verwittertem Gerolle zu treffen. Nach Analogie mit dem Me-
lezza-Sand und -Gerdlle, von welchen sich jene- nur durch
die Farbe unterscheiden, sehe ich dieses Vorkommen fiir
fluviatil an, und jedenfalls ist es dlter (Pliozén?) als die Mo-
rdnen, welche sich erstin einiger Entfernung einstellen. Nidhere
Beziehungeu zwischen diesen letzteren und dem Sande waren
jedoch nicht zu ermitteln. '

B. Bergstiirze und Gehingeschutt.:

Drei Bergstiirze sind zu verzeichnen, deren Schuttmassen
auf den Morénen liegen und die daher als postglazial anzu-
sehen sind. Der grosste ist auf der linken Seite des Valle di
Bordei, bei Cortugna. Seine Abbruchstelle ist nicht mehr
in thren Umrissen kenntlich, findet sich aber in dem, den Peri-
dotit iiberlagernden Amphiboliten. Amphibolitblécke bis tiber
70 m? liegen im Tale zerstreut bis unterhalb des Dorfes Bordei,
sie fiillen das Bachbelt aus und nach ihrer Menge zu urteilen,
handelt es sich hier um eine Sturzmasse von ungefihr 7000 m3.
Der Pizzo Leone-Bergsturz, auf der Nordseite dieses
Berges, zwischen Dorca und Termine, erlaubt wegen der teil-
weisen Bewachsung keine genaue Schitzung, doch war er
kaum kleiner als der oben genannte. |

Ein dritter, kleinerer, mit ungefihr 1500 m? anzugeben, ist
anf der linken Seite des Valle delle Boschetto auf dem
Wege nach Palagnedra zu treffen.

Bedeutende Gehidngeschuttanhidufungen finden im Gebiet
keine grosse Verbreitung.

Auf der Centovalliseite sind Gehéingerschuttanhdufungen zu
nennen : im obersten Valle di Capolo, Valle del Bos-
chetto und Bocchetta del Fornale, sowie im obern
Valle di Bordel.

Auf der Lago Maggioreseite kommen solche Anhédufungen
unterhalb Lenzuoli (Costone) und oberhalb Vo je vor.
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V. DIE QUELLEN

Als quellenbildend erweisen sich in diesem Gebiete beson-
ders die Marmore und Glimmerquarzite und in zweiter Linie
die Injektionsgneise, welche beide bei der Gebirgsbildung
grosse Zertriimmerung und Auflockerung erfahren haben.
Der‘ Peridotit 1st zwar cbenfdlls In seinen oberen Teilen stark
zertrimmert, jedoch vermag er wegen seiner geringen .\us-
breitung keine grossen Mengen metenrlschen VVasserq aufzu-
nehmen. Am wt,mgsten odvr gar nicht eignet sich der Amphi-
bolitdazu. Den Marmoren I\ommt die \uhrqdo zu, das Wasser,
welches von den Glimmerquarziten etc. aufgenommen und
thnen zugefiithrt wurde, zu leiten, um es an g;'eelgne[en Stellen
als (Juellen austreten zu lassen. Moridnen und Gehingeschultt
I)('uunstlﬂen die Quellbildung. da sie einen Teil ihres \Vasqers
dem darunter lleocuden Gestein abgeben und selbst Quellen
bilden, wenn auch unbestindige.

Die Marmorglim merquar?lt /on weist die ergleblusten und
bestandigsten Quellen auf. Die obere Follaquelle (im Valle
di Folla, “LL00 m) und die Foiascoquelle (Foiasco 1082 m)
besitzen in der Glimmérquarzitzone ihr Sammelgebiet. Sie
treten aus den Ghmmerqualnten ungefihr auf o"lelc'her Hohe
aus und sind etwa 200 m von emander cnlfernl Der Ertrag
der ersteren ist ungefihr zwei Sekundenliter, ihr Wasser
sickert jedoch schon etwa 150 m unterhalb wieder ein, um
1m selben Tale unterhalb Olocaro bei 745 m die untere
Follaquelle?! zu bilden. Auf eine Strecke von etwa 300 m
liegt also das Tal trocken.

Der Ertrag der Foiascoqu-lle ist viel bedeutender, etwa
30 Sekundenliter. Ein betriachtlicher Teil ihres Wassers sickert
jedoch ebenfalls ein (bei 780 bis 800 m) und zwar beim Pas-
sieren der randlichen Glimmerquarzite und der Marmore,
um die oben erwihnte, untere Follaquelle zu verstirken, was
durch Farbeversuche beqlaliut wurde. Die untere ]*o]laquelle
mit 60 Sekundenliter Eltlao wird nicht allein durch das
Sickerwasser der oben ocnannten Biiche gespeist, sondern die

i L\uftmge der Gemeinde Locarno studierle seinerzeit Prof. A. Heim
die Quellen in der Umgbung von Remo und legte in einem Gutachten die
Ergebnisse seiner Untersuchung dar. Ich habe dieses Gutachten gelesen und
stimme mit Helms Auffassung ul)erem In meiner kurzen Uebersicht iber
die Quellen in meinem Geblete nenne ich die « Remoquelle » «cuntere
Follaquelle. » Mit « Remoquelle » bezeichne ich die Quelle, welche bedeu-
tend nither an Remo liegt und iiber welche in dem O'enanntcn Gutachten zu
lesen ist: « In erster Purche westlich Remo usw. .



16 WASSIL G. RADEFF

Glimmerquarzile von Corona dei Pinci bis etwas westlich
Foiasco liefern ihr aufgenommenes Wasser grosstenteils direkt
der untern Follaquelle. Die Quelle ist gefasst und versorgt
Locarno mit Wasser.

Von den andern Quellen, welche ebenfalls ihr Sammelge-
biet in den Gllmmerqualztten haben, sind die wmhtlgsten :

Die Remoquelle (zwischen Remo-Dorca) auf ungefahr
880 m, 30 Sekundenliter;

- Die Cadalonequelle (zwischen Dorca und Termine,
1012 m) ebenfalls 30 Sekundenliter. Diese Quelle lieferte,
gewohnlich auch in trockenen Jahren Wasser, jedoch im
Jahre 1913, das ziemlich trocken war, gab sie kein Wasser ;
im Jahre 1914, als ich wieder vorbei kam, lieferte sie \nedtr
Wasger, woraus auf ihre Unbestidnigkeit zu schliessen ist.

Eine grossere Quelle muss die jenseits (westlich) Termine,
im obersten Teil des Valle della Terra-vecchia sein. Genauere
Beobachtungen sind jedoch unméglich, wegen der Moriinen,
welche diesen Teil des Tales bedecken.

Aus den Gneisen der Melezza-Zone treten kleine, meistens
unbestindige Quellen aus, z. B. bei Carbozzei mit etwa
0,80 Sekundenliter; unterhalb Suolo (sidlich davon) am
Rande der « Remo-Zone » trill eine Quelle mit anndhernd
5 Sekundenliter aus.

Sidwestlich von Arcegno (bei Brumo) kommen zwet
grosse Quellen zu Tage, jedoch erlauben Gehdngeschutt und
Morinen keinen genaueren Einblick in die Verhiltnisse. Sie
sind jedenfalls fiir Felsschichtquellen zu halten und kommen
hochst wahrscheinlich aus den Marmoren, welche die Pizzo
Leone-Zone nach beidea Seiten hin abgrenzen.

Eine sehr ergiebige Quelle ist die unweit Vantarone
(Lago Magg 10reseue, im Westen des Gebietes). Sie ist gefasst
und nach Brlssacro geleitet.

Noch sind eine Anzahl von Quellen vorhanden, welche je-
doch wegen ihrer geringen Bestdndigkeit oder ihres geringen

o)
Ertrages kemer besonderen Erwihnung bediirfen.

VI. STRATIGRAPHIE

Aus dem bei den Gesteinszonen Gesagten ist es ersichtlich,
dass die Gesteinsarten in meinem Gebiete sich in einer Wechsel-
lagerung befinden. Diese Wechsellagerung jedoch, wie spiter
auscrefuhrt wird, ist mit wenigen Ausnahmen nicht eine ur-
sprunvhche slratwraphlsche sondern eine nachtrigliche,
tektonische.
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So gross die tektonischen Stérungen im Gesteinskomplex
eines Lrebletes auch sein mogen, so werden die urspriinglichen
slralloraphlschen Verhaltmsse kaum jemals génzlich ver-
wischt; gewisse Gesetzmiissigkeiten im Auflreten der einzelnen
(reSleulsarten, die Bezlehuno‘en derselben zu einander, er-
lauben stets, das rein Slrallgr‘aphlsch(, von dem tektonischen
zu unterscheiden.

Eine Gesetzmissigkeil ist es, dass die Marmore, die quarz-
freren resp. die quarzarmen, in meinem Gebiete von -\mphl-
bolit begleitet werden. Der Marmor und der Amphibolit ge-
hiren dalna('h seil ihrer Ablagerung nebeneinander; d%
eme Gestein muss das Liegende resp. das Hangende des an-
dern semn. Die durch den letzten Satz entstehende Frage,
welches der beiden (resteine oben oder unten zu liegen knmml
ist durch die Zone der Malmorfrhmmerqmultc ZU Iosen,
welche ein Relikt urspriinglicher Schichtung noch leicht er-
kennen lasst.,

Figur | stellt ein Profil (ungefihr Olocaro-Casone, vergl.
l’rohl o) der genannten Zone da1 Im Norden wird dlese durch
“eme etwa | m michtige Amphibolitlage,

L. von der zweilen (Remo) Gneiszone getrennt. Diesem
i\mpluboht folgen dann nach Siiden :

2. en elwa 40 m michtiges Paketl von lichtgrauen, (lunl\el-
crauen, weissen, oft schon creﬂammten quarzlreien bis quarz-
armen Marmoren ;

3.0,5m lwl]“clbel, quarzreicher Marmor ;

4. 11 m schwarzurauer quarzreicher \Iarmor

D, 020 m (;hmme[qualnlc ;

.6 m schwarzgrauer, quarzreicher Marmor ;

— .
-

7. 35> m Glimmerquarzite ;
8. 20 m schwarzgrauer, quarzreicher Marmor ;
9. 8 m Glimmerquarzite ;

10. 12 m schwarzgrauer (stellenweise weisser) quarzreicher
Marmor ;

11. et\\a 650 m Glimmerquarzite ;

12. 1,5 bis 2 m (?) dunkelgrauer, quarzhaltiger Marmor.

Was nach 12 folgt ist bei Casone nicht zu sehen; Schutt
und Vegetation bedecken das Gelinde. Erst weiter im Osten
findet man, am Nordrande der Zone, zwei bis drei mal (?)
0,2 bis 0,4 m méchtige Marmorschlchten, welche nach aussen
(nach Siiden) von ungefihr ebenso michtigen Amphibolit-
lagen begleitet sind. Der Siidrand der Zone kommt nir gends
w.ollstanclitr aufgeschlossen vor, doch ist es von Wichtigkeit,
dass sie mit \Iarmor und Amphibolit nach Siiden abschhesqt
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und wenn nach dem ersten Amphibolit nochmals Marmor und
Amphibolit folgen, so ist dies eine tektonische Wechsellage-
rung, welche sich am Sadrande der Zone einstellt!,

In dem eben besprochenen Profil kommt der Gips nicht vor.
Im Valle di Border kommt er, wie schon erwihnt, zwischen
den wechsellagernden Glimmerquarziten und quarz- und
graphitreichen Marmore des Nordrandes der Marmorglimmer-
quarzitzone zu liegen.

Die Marmor uhmmerquarzilzone liegt zwischen der zweiten
(Remo-) und der dritten (Pizzo Leone-) Gneiszone; sie ist
von diesen durch Amphibolitlagen abgegrenzt und enthalt
selbst kein Amphibolit. Nach diesem ihrem Verhalten ist sie
fir eine Mulde unsymetrischen Baues zu halten :.ihr Nord-
schenkel weist bei einiger Reduktion seiner Méchtigkeit ur-
spriingliche Slratmraphte auf; ihr Siidschenkel hingegen er-
scheint nicht nur in seiner Machtigkeit reduziert, sondern er
verlor, grosstenteils durch Ausquetschung am Sidrand seine
primire Gesteinszusammensetzung.

Etwas besser erhalten scheint der Siidrand der Marmor-
glimmerquarzitzone oberhalb Calzo (6stlich Corona dei pinci)
zu sein; Mordnen und Vegetation jedoch erlauben hier kein
eingehendes Studium. |

Stellt die Marmorglimmerquarzitzone eine Mulde
dar, so sind die ihren Kern bildenden Glimmerquarzite,

1. das jiingste Schichtenglied, denen als Aelterers nach
unten folgen :

2. die schwarzgrauen, quarzreichen, mit Glimmerquarziten
wechsellagernden Marmore und der Gips ;

3. die quarzfreien und quarzarmen Marmore ;

4. der Amphibolit und

5. die Injektionsgneise.

Es ist nicht mit absoluter Sicherheit zu sagen, ob der Am-
phibolit, der Diabas, eruptiver oder intrusiver Natur ist, doch
halte ich das erstere fiir wahrscheinlicher und zwar aus fol-
genden Griinden :

Erstens das Fehlen von Apophysen und jeglicher
kontaktmetamorphe Erscheinungen in den, den
- Amphiboliten begleitenden Marmoren.

Zweitens sehen die genannten Marmore, sobald sie nicht
nahe der Zonen intensiver Injektion im Gebiete auftreten,
kalkig aus.

Die Umwandlung des Kalkes zu Marmor ist nicht eine
Folge des Kontaktes mit dem Diabasen, sondern eine solche

! Siehe Tektonik.
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des spitern Injektionsvorganges im Gebiete, z. T. wohl auch
dynamisch entstanden.

Den Diabag, nach seiner Struktur und Textur, konnte man
fiic intrusiv halten, jedoch Ergiisse von solch gewaltwen Di-
mensionen, wie diese des Diabases der Ivrea- Zone (es handelt
sich hier hochst wahrscheinlich um einen Spalten- (Massen-)
Erguss) konaten in ihren inneren Partien bei langsamer Ab-
kihlung ebenfalls solchen Charakter annehmen. Die oberen,
rasch erstarrten Partien, sowie die Tuffe, falls solche tber-
haupt vorhanden waren, konnten nachtriglich abgetragen
"~ worden sein. Nach dem letzten Vorgang, nach der Abtragung
der oberen Kruste des Diabases, kam der Kalk zur Ablagerung.

Struktur und Textur des Peridotites, die kontaktmetamor-
phen Erscheinungen 1m Kontakt mit dem Amphiboliten
sprechen fir die intrusive Natur dieses Gesteins. Der Peri-
dotit kommt zwischen den Injektionsgneis und den Amphi-
bolit zu liegen (Figur 2 und 7). Das Auftreten von Amphi-
bolitlagen 1m Perldollt sowie das in Kontakttreten des
letzteren mit den Marmoren der Cortugna-Marmorzone
(zweite) (im Valle del Boschetto) sind Erscheinungen tek-
tonischer Natur.

Aus diesen Belrachtungen ergeben sich die in Figur 2
schematisch zur Darsteffung gebrachten urspriinglichen
stratigraphischen Verhéltnisse.

An der rechten Seite des Valle di Folla, bei der gefassten
Quelle (Untere Folla-Quelle), findet man nach dem Amphibolit,
nach Siiden, nicht gleich dem Marmor folgend, sondern eine
etwa 0,40 m machtige dunkle Gneislage mit etwas Pegmatit.
Es ist danach mdoglich, dass lokal auf dem Diabasen nicht
gleich der Kalk als Ablagerung kam, sondern zunéchst
elwas sandig-toniges Material und dann erst
der Kalk.

Dies ist Jedoch nicht mit Sicherheit anzunehmen, da eine
Umwandlung eines Teiles des Ampbhibolites durch die sehr
lxomphzlerten geologisch-petrographischen Vorginge 1im Ge-
biete vorliegen kann. Es kann schliesslich eine rein tektonische
Ursache ebenfalls zu Grunde liegen. An der rechten Seite
vom Val Foiasco scheint die genannte Greislage nicht vor-
handen zu sein.

Ueber das Alter der einzelnen Gesteinsarten sind
nur relative Angaben méglich, da paliontologische Grund-
lagen nicht gefunden worden sind.

F RoLrLe! hilt « mutmasslich » die Gesteine von Losone,

! Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, Blatt XIX des Eid-
genossischen Atlas. Bern 1881.



GEOLOGIE DES GEBIETES ZWISCHEN LAGO MAGGIORE U. MELEZZA

« griine Schiefer (Ton-
sc hlf‘fel‘ Urtonschiefer) »
und « schwarzulauel Kie-
selschiefer( Ly dll) der den
Eindruck eines der Ver-
kieselung anheimgefalle-
nen l\all\latrers macht»
fiir dquiv: allent der Stein-
kohlenformation.
C.Scumip und H. Prers-
wERK !, beim Besprechen
der Ivreazone, erwihnen
Gesteinein Biindnerschie-
ferfacies.
A. Heim 2 hat die Glim-
merquarzite oberhalb
Olocaro (im Valle di
Folla und Val Foiasco)
gesehen und findet, dass
diese Gesteine zum Teil

den Biindnerschiefer dhn- [l ”

liches Aussehen besilzen.

Sollten die Glimmer-
quarzite dquivallent den
Biindnerschiefer sein, so
hat man sie, wie jene In
der Hauptqa( ‘he sind, fiir
jurasisch zuhalten. Die
Marmore von Ascona (die
Marmore meiner Ascona-
Gridone-Zone), sind von
Schmid und Preiswerk,
nach Analogien fiir tria-
disch angesehen worden.
Da diese Marmore dhnli-
che Verhiltnisse, wie die-
jenigen der oben bespro-
chenen Mulde zeigen, so
héitlen wir in dleser letz-
teren Gesteine, welche
zum Teil dem Jura (die

1
~
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<
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Arch.?

IITT

(}limmcrqnartzil

Gips

Amphibolit Peridotit Marmor, Marmor,

Inf. Gneiss

quarzreich

ot

(quarzarm

. — Die Amphibolit- u. Peridotitintrusionen vor der Faltung.

<

Fia

Ghmmerquarzite und vielleicht auch die obersten schwarz-
¢rauen Marmore) und zum Teil dem Trias (die quarzarmen

' Erlauterungen zur geologischen Karte der Simplongruppe, 1908.

2 Personhche Mitteilung.

ECLOG GEOL. HELV. X1I. — Septembre 1915.
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und quarzfreien, sowie die schwarzgrauen, Marmore bis ober-
halb des Gipses) angehéren.

Der Diabas, als Erguss, ist dlter als die Marmore,
deren Liegendes er bildet und seine Eruption erfolgte nach
der Ablagerung derjenigen sandigen Sedimente, welche spiiter
zu Injektionsgneisen wurden. ,

Die Injektionsgneise (die urspriinglichen sandigen
Sedimente) sind hochst wahrscheinlich nicht dlter als unter-
triadisch (Bundsandstein), da das Perm und Karbon, wo
sie in der Schweiz auch vorkommen, an ihrer spezifischen
Ausbildung immer wieder als solche erkannt wurden. Sollte
in meinem Gebiet von Perm und Karbon die Rede sein, so
sind diese tief unter dem ganzen Gesteinskomplex zu ver-
muten . Der Diabas wire darnach intratriadisch.

Der Per1dot1t als Intrusion ist fir verhéltnismissig jiinger,
vielleicht als postjurasisch anzusehen, da eine Intrasion far
ithre Entstehung einen miéchtigeren Gestemskomple\ den sie
nicht durchbrechen kann, als Hanvendes vorausseltzt.

Die Entstehung der In_]ektmnsgnelse aus den, das
Liegende des Amphibolites bildenden Sandsteinen ist fiir
verhdltnisméssig jung zu halten und zwar aus fol-
genden Griinden :

Die Pegmatit-Lager zeigen zwar eine Zertrimmerung, doch
sind sie nicht geschleiert, was mit den tbrigen Geqtems-
arten allgemein der Fall ist. Kleine Verwerfungeu sind bei
den Pegmatitgingen wohl zu beobachten, doch sind diese von
geringen Betrao'en Die Amphi bolltlagen warenin ithrer
\Idchtlwkelt (mfultre der Gebirgsbildung) schon reduziert,

s die Peg matitginge sie durchzogen, denn sonst wiéren
dle letzteren ebenfalls chchlefert
~ Zertriimmerung und sonstige Druckerscheinungen beim
Pegmatit sind erst durch einen verhédltnismissig geringen
Zusammenschub 1m (xestemskomple'( zu Stande crel\ommeu,
welcher jedenfalls der letzte in der Geschichte der Enlstehun”‘
der Alpen war. Die Pegmatitlager etc. sind Apophysen
granitischer Intrusionen ; sie sind kaum mit irgend
einem zu Tage tretenden Granit der Alpen in Auqammenhanﬂ‘
zu bringen. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass bei del
Gebirgsbildung, tief unter dem Alpenkdrper, granitische In-
trusionen stattfanden, deren Apophysen diese pegmatitischen
Lager etc. darstellen.

Beim. Besprechen des Quartirs wurde eine verkittete und
eine lose Mordne unterschieden. Die Erstere gehort vielleicht
einer iilteren Vergletscherung als die Letztere an.

1 Siche Tektonik.
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VII. TEKTONIK

Schichten und Lagen 1m Gebiete streichen anndhernd O-W
und besitzen, mit Ausnahmedes, den Peridotit iiberlagernden
resp. in diesem auftretenden Amphxpohten ein durchschnittli-
ches IFallen von 75° nach Norden.

Querverwerfungen sind nicht verbreitel und stets von sehr
geringen Betrdagen ; Verschiebungen (Rutschungen) im Sinne
des Pailem lnngetren besitzen eine grosse Verbreltung, worauf
dhe vielen Rutschflichen hmwexso

Diese Erscheinungen, sowie das steile Fallen der Schichten,
die grobe und feine Fillelung der Letzteren, die stellenweise
Ausquetschung ganzer Gesteinsschichten oder Schichtenserien,
Zertriimmerungen, Auswalzungen und Bildung von tektoni-
schem Geroélle etc. sprechen fiir tektonische Vorgiange
griossten Stiles, welche nur in Wurzelzonen n‘ewal-
lloel Faltendecken denkbar sind.

Ausser der im V orhergehenden erwidhnten Mulde gibt es
im Gebiete noch drei andere, welche jedoch nur das friher
besprochene Verhiltnis Marmor-Amphibolit erkennen lassen.
Diese drei weiteren Mulden entsprechen den Marmorzonen :
I. Suolo-Dorca, II. Cortugna und III. Ascona-Gridone.

Innerhalb der Zonen kommen Ampbibolit und Marmor
mehrere Male nebeneinander vor ; zwischen diesen (reten
quarzreiche, dunkelgraue, graue bis weisse Mar more, sowie
diinnschiefrige Gneise auf. Die quarzreichen Marmore
sind den schwarznrauen, quarzreichen Marmore der
Marmor- (rllmmerquarut, -Zone paralell zu stellen;
die diinnschiefrigen Gneise mogen dem Alter nach,
teils zu den InJelctlonsgnelsen, teils zu den Gllm—
merquarziten gehdren. Sie haben ihrer Mineralzusam-
mensetzung nach eine schwache Injektion erfahren.

Von Htelle zu Stelle idndert sich die Gesteinszusammen-
setzung einer Zone, indem bald die eine, bald die andere
Schicht — oder Schichtenserie — zur Ausquetschung
gelangt. So kommt es, dass Schichten, welche sonst nicht
nebenemandet gehoren, ncbenemander zu stehen kommen.

Die Marmor-Zone Suolo-Dorca weist in der Remagliasca-
Schlucht, ausgehend von der Stelle, wo Suolo und Folla zu-
sammentreten, elf mal Marmor auf, welcher, nicht immer,
von Chloritschiefer begleitet ist. Daneben treten diinnschie-
frige Gneise und Ouarzlmson auf. Der Siidrand der Zone
ist von Amphibolit eingenommen, welcher mehr oder weniger
zu biotitreichen bldtrlgen Schiefer umgewandelt ist. Nach dem
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Amphibolit, folgt nach Norden Marmor. Der Nordrand ier
“Zone 1st hier nicht aufgeschlossen.

Etwa 100 m weit von dieser Stelle, in der Suolo-Schlucht,
findet man mehrere dieser Marmorezonen, welche das Bett
des Baches schief durchqueren ; eine dersclben ist auf der
Siidseite von Amphibolit begleitet.

Bei Dorca (Siid-Ostseite) prasentiert sich eine solche Zone,
wie in Fig. 3 dargestellt ; man sieht auf der Siid-, sowie auf
der Nordseite der Zone Amphibolit auftreten, ebenso inner-

A = Amphibolit. M = Marmor. G = Gneiss (dinnschiefriger)

Fic. 3. — Marmorzone von Dorca.

halb derselben. Doch findet man etwa 100 bis 150 m noérdlich
dicser Stelle auf der Ostseite von Dorca wiederum Marmor
in diinnen Lagen und Linsen auftreten, welche gleichen Ver-
halten zeigen, wie die bisher genannten Marmore. Sie gehoren
somit zu einer einheitlichen kleinen Marmorzone. Zwischen
diese beiden Marmorzonen treten Augengneise und Amphi-
bolite auf. Die kleine Marmorzone besitzt jedoch keine Selbst-
standigkeit, da sie weder in Remaglasco Profil noch weiter
im Westen bei Moneto wahrzunehmen ist. Sie ist daher als
ein Anhéngsel der Suolo-Dorca Synklinale aufzufassen.
Im Siiden von Moneto (im Westen des Gebietes) prisen-
tiert sich diese Marmorzone ungefiahr wie an der ersterwihnten
Stelle (in der Remagliascaschlucht), mit dem Unterschied,
dass hier, statt des Chloritschiefers, Amphibolit anftritt.
Die Cortugna-Marmorzone, im Valle di Capolo, un-
gefdhr unterhalb Age, weist vier mal Marmor auf; der nord-
lichste ist dunkelgrau, quarzreich, etwa 1 m méchtig; der
zweite, nach Siiden ist grau und stark grob gefiltelt, etwa
6 m ; der dritte ist ebenfalls grau, im Mittel 0,25 m und der
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letzte — weiss — im Mittel etwa 0,10 m. Rechts und links der
Zone findet man Chloritschiefer ; auf der Sidseite, innerhalb
der Zone, neben dem Marmor, diinne Lagen von Chlorit-
schiefer und daneben auch Quarzit. Der Sudrand ist stark
gequelscht.

An dieser Stelle ist die Zone von dem 1m Siiden auftreten-
den Peridotit durch eine etwa 50 m michtige Amphibolitlage
getrennt ; im Valle del Boschetto (im Osten) hingegen
I\nmml dLl Marmor mit dem Peridotit in Ixonlal\t Im
Valle di Bordei ist das genannte Verhiltnis zwischen Mar-
mor und Peridotit nicht zu konstatieren.

Diec Marmorzone Ascona-Gridone weist von Stelle
zu Stelle ecbenfalls grosse Abwechslung auf. Im obersten
Valle di Bordei ist ihr bester Aufschluss zu finden. Von
der basischen Zone istdiese durch \mphll)olll cetrennt ; dem
LLetzteren, nach Siiden, folgl Marmor, weiter (lunnschwhwe
(xneise, wcchsellaﬂemd mil quarzrelchen, erauen Marmoren,
dann wieder Am ph]l)oht und Marmor zweimal wechsellagernd,
weiter folgen diinnschieferige Gneise und zuletzt drei Marmor-
schichten dnrch dinne Amphibolitlagen von einander getrennt.
Der Stidrand weist kein Amphibolit gegen die BI‘]SS&UO (ineis-
zone auf ; dieser ist an dieser Stelle quequelscht worden.

Unterha]b Ronco, an der Landstrasse nach ansaﬂo am
l.Lago Maggiore, sind ‘die Marmore wieder zu tretfen, je doch
mll sehr redumertel Michtigkeit.

Weiter Ostlich, an der ersten Biegung der Strasse Ascona-
Brissago, findel man zwei ’\Iarmolpal\ele, von welchen der
nordliche auf der Siidseite, der siidliche auf der Nordseite
von Amphibolit begleitet ist ; zwischen beiden treten Injek-
tionsgneise auf. DlL tellwetse Verschiittung dieses Auf—
schlusses macht genauere Beobachtung unmoﬂhch

Es 1st hochst wahlschemllch dass dle Marmorzone .\scona-
Gridone aus zwel von einander nnabhancrloen Marmormulden
hesteht.

Nach dem eben tber die Marmorzonen Angefithrten ist
nicht nur das oben angedeutete Verhéltnis Marmor-Amphibolit
feststellbar, sondern auch, dass diese zwei (Gesteine neben-
einander mehrere Male, innerhalb einer Zone, vorkommen.
Es fragt sich nur, wie ist diese \\echbelladelunn
zustande gekommen, da nach der llI‘SpI‘llllO’llc}lE‘n Stra-
tigraphie nur eine Amphibolitlage innerhalb der Schichten-
serie vorkommt? Dieselbe Frage ist ebenfalls beziglich der
Wechsellagerung zwischen Injel\llOIISUHCl und
Amphibolit in den Gneiszonen und in der basischen Zone
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sowie beziiglich derjenigen zwischen dem Amphibolit und
Peridotit zu stellen. (Das Verhalten der basischen Zone
ist demjenigen der Gneiszonen gleich: Stellt man sich die
Michtigkeit der einzelnen Amphibolitlagen jener Zone auf
wenige Meter reduziert und dementsprechend die Michtig-
keit der zwischen jenen auftretenden Gneise vergrossert vor,
so erhilt man eine weitere Gneiszone. Darnach ist die basische
Zone gleich wie die Gneiszone zu behandeln).

Hilt man die Glimmerquarzilzone, sowie die Marmorzonen

" s .
”’/ ,? I,,/ 7 I “ ‘I, S ,,1
! S S 7 \ ‘l [ l'
.r . % ‘\ \‘. L l\‘
’ J 4 . \ A \
+ f
Fi. 4. — Faltung und Schuppenbildung.

fir Synklinalen, so sind die Gneiszonen und die basische
Zone als Antiklinalen anzusehen, deren symetrischer Bau
bei starker tektonischer Beeinflussung verloren ging! Synkli-
nalen und Antiklinalen sind durch Faltung entstanden, die in
diesen zu konstatierende Wechsellagerung— durch Schuppung.

Die Figur 4 bringt den ganzen tektonischen Vorgang sche-
matisch zur Darstellung :
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In a den ganzen Gestemskomplm vor der Faltung.

In /) das erste Stadium der Faltung; Blldung von funf An-
tiklinalen. (Diese Antiklinalen sind Jedoch nicht als gleich-
zeilly entstanden zu denken, vielmehr war die erste (I) n
ihrer Bildung der zweiten (II) weit voraus, diese letztere der
dritten usw. Da die Gneiszonen meines Gebleteq zum Teil,
als Wurzel der penninischen Decken angesehen werdeu SO
hat man sich die Antiklinalachsen sehr lang vorzustellen. )

In ¢ Filtelung des Siidschenkels der Anuklmalen

In d Beginn der Schuppung derselben. (Spéter greift die
Sce huppuncr den Nordschenkel ebenfalls an, jedoch an seiner
Innenseite beginnend.)

In ¢ Ende der Schuppunu

In f Umkippung; Uebergang des Sidfallens der Schichten
in einem nach \urden n*eru‘htetenl

Es ist hochst wahrschemllch, dass neben der Faltung und
Schuppung noch ein dritter tektonischer Vorgang sich ab-
spielte und zwar in der Bildung einer Diskordanz, welche,
falls man sie, irgendwo in der W urzelzone der penmmschen
Decken, ﬁnden W urdc zu falschen stratigraphischen und tek-
tumschen Schliissen chaniaqsun«r geben wiirde.

Es st auffallend, dass in den Gneiszonen nur der Gneis und
der Amphibolit in Wechsellagerung sich befinden. Sollte der
ganze Gesteinskomple\{ zar Schuppung gelangt sein, so
hitten wir auch hier die Marmore etc. neben dem Amphlbollt
angetroffen. Da dies jedoch nicht der Fall ist, so ist anzu-
nehmen dass der Gesteinskomplex bei der g(thuppung sich
in zwci Teile trennte :

l. Oberer Teil, bestehend aus den Marmoren und den
Glimmerquarziten;

2. Unterer Teil, bestehend aus den Gneisen und dem Am-
phibolit.

Der untere Teil, als stirker belastet, wird geschuppt, der
obere hingegen wird zwar etwas gefiltelt, kommt aber nicht
zur Schuppunb, sondern wird von den Schuppenkdpfen des
unteren Teiles gehoben und in der Schubrichtung getragen.
Dieser Vorgang “ist in Figur 5 dargestellt :

) Die zwel Felle 1 und 2 bei der Faltung.

h) Dieselben bei beginnender Schuppung ; beginnende Bil-
dunﬂ der Diskordanz.

) Ende der Schuppung .und der Diskordanz-Bildung. In
(lenselben Figuren sieht man ferner, dass der obere Teil des
(restemskomple)\eq in der Mulde selbst eingeklemmt wird.

I Siehe Fignr 6.
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Bei weiterem Schub wird der Nordschenkel einer Antikli-
nale, wie erwihnt, ebenfalls geschuppt, so dass der in der
Mulde verbleibende Teil der oberen Halfte des Gesteinskom-
plexes zuletzt ebenfalls zur Schuppung gelangt.

In dieser Weise erklirt sich das wiederholte Auftreten von
Amphibolit innerhalb der Marmorzonen.

Die Umkippung der Gesteinsschichten in meinem Gebiete
geschah nach der Schuppung, bei neuer Einwirkung des Ge-
blrgsdruckes. Wie bis hieher besass der Ueblrgsdrucl\ die
Richtung von Siden nach Norden ; die Umkippung geschieht
durch ein Ausweichen der oberen Partien der steil ge-
richtelen Gesteinsschichten nach Siden ; Figur 6 stellt diese
Situation dar.

Bei den oben angefiihrten tektonischen Vorgingen erfuhr
der perldolltlsche Lacolit zunichst ebenfalls eine Art
Schuppung, spiter, bei der Umkippung wurden die einzelnen
Peri olltlelle _umgekehrt aufeinander geworfen.

In Figur 7 ist der Vorgang bei A B und € theoretisch
dargeslgl D, £ und F stellen die frefrenwartlwe Situation
dar und zwar: Din Valle di Capolo, £ ity Valle clel Boschetto,
F 1n Valle di Bordei.

In der Abbildung ¥ wird der Amphibolit 2 durch Amphi-
bolit 1 adgescheert. Die ganze Peridotitmasse stellt eine
Linse dar.

Nordlich Testa di Misello findet man auf dem Peridotit
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Antiklinalen - Synklinalen
[. G-Z. Melezza. 1. Suolo-Dorca.
II. »  Remo. 2. Marmorglimmerdquartzit.
. » Pizzo Leone. 2. Cortugna.
IV. » Basische. %. Ascona-Giridone.
V. »  Brissago. G-Z = Gneis-Zone.
Fi. 6. — Syuothetischer Gesammtprofil durch des Centovalligebiet.

elwas Amphibolit aufliegen ; es ist moglich, dass iiber den
Peridotit IIT ein Peridotit IV vorhanden war, oder dass er
sich nach Westen hin erst einstellt. Am Nordrand des Peri-
dotites ist eine mehrfache, jedoch in Dimensionen kleinere,
Schuppung zu konstatieren.

In der Literatur warde bis jetzt meine Melezza- und Remo-
Zone zusammen fiir eine einzige « Sesia- » Zone gehalten ;
den Gesteinskomplex zwischen dieser lelzteren und der basi-
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schen Zone, meine Marmorglimmerquarzit- und Pizzo Leone-
Zone, bezeichnele man mil « Zone Canavese » ; die Bezeich-
nung « basische Zone » fiir jene bleibt bei mir erhalten ; die
Gueise siidlich der basischen Zone, die Gneise meiner Bris-
sago-Zone, sind in der Literatur mit « Strona-Gneise » ange-
geben worden. Die Bezeichnung « Strona » lasse ich aus dem
Grunde fallen, weil der michtige Gesteinskomplex, welchen
diese Bezeichnung zusammenfasst, vermutlich aus zwei oder
mehreren Gneiszonen zusammengesetzt ist.

" Die Sesia-Zone wird von H. ScuarpT! und E. ArGAND’
als Wurzel der Dent Blanche-Decke, von C. Scumipr und
H. Prriswerk?® als solche der Monte Rosa-Decke ange-
nommen. Die Zone Canavese rechnet Arcanp der rhitischen
Decke, die basische und die Strona-Zone den Dinariden zu-
Von Scrmmt und Preiswrrk ist die basische Zone als
Wurzel der Dent Blanche-Decke angenommen; SCHARDT

A

' Geographisches Lexikon der Schweis. Art. Alpen. '
? Les Nappes de Recouvrement des Alpes occidentales, etc. 1902 bis 19‘11-
3 Erlauterungen zur geologischen Karte der Simplongruppe. 1892 bis 1905.
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nimmt dieselbe als solche einer hoheren Ostalpinen-Decke
Nr. VIII an.

Der nordliche Teil der Strona-Gneise wird von den Geo-
logen Scuaror, Scumipt und Preiswerk als eine Antiklinale
mit nach Norden gerichteter Stirn, der siidliche Teil wird
hingegen, von denselben nach Siiden umgebogen angegeben.

Am \or(h‘andn meines Gebietes gibt ArRGaND (llc \Vur/el
der Grossen Sankt Bernhard-Decke an.

Aus Obigem sieht man, dass die Ansichten dber die Wur-
zeln und die ihnen zu'rchurlﬂen Decken auseinander gehen.

Die (ineiszonen meines Geblele% halte ich fiir Wurzeln ver-
schiedener Decken, doch mit Entschiedenheit mich dariiber
auszusprechen, welche der Gneiszonen dieser oder jener der
Decken entspricht, wire noch verfriiht, da ich der Meinung
bin, dass die Gebiete nirdlich und siidlich des meinigen eine
genauere Forschung bediirfen. Immerhin halte ich die foltrende
Paralellv fiir w ahrs{‘hemllch

VIII. Strona Brissago- (4. Gneis-) Zone. Antiklinale.
2 ju,cona—(n idone- (3.1 Marmor- )Zone
Synklinale.
VI1I. Ivrea-Zone Basische Zone: Amphibolit und Peridotit.
(basische) Antikhnale.

* Zone Canavese Corlugna- (2. Marmor-) Zone. Synklinale.
V1. Dent Blanche-Sesia  Pizzo Leone- (3. (ineis-) Zone.

Antikhinale.
Valtournache  Marmor-Glimmerquarazit- Zone.
(Kalk-Schiefer) Svnklinale.

V. Monte Rosa Remo- (2. Gneis-) Zone. Antiklinale.
Zermatt-Saas  Suolo-Dorca- (1. Marmor-) Zone.
Synklinale.

IV. Gr.St. Bernhard Melezza- (1. Gneis-) Zone. Antiklinale.
II1. Monte Leone )

1[. Lebendun J Gneise nordlich der Melezza.

I.  Antigorio \

In Figur 6 sind die Synklinalen mit 1, 2, 3, 4 angegeben;
die Antiklinalen mit 1 bis V Gneis-Zone elc. und dle dlesen
entsprechenden Decken mit IV, V VI, VII, VIII, entspre-
chend der fiir die lepontinisch-penninischen Gneisdecken des
Wallis angenommenen Nummerierung.

Literatur.

Ueber mein Gebiet speziell gibt es so gul wie keine Lite-

ratur. Die geologischen \rbelten welche die Ivreazoue, die

penninischen Alpen oder die Tessiner Alpen behandeln, be-
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rithren nur flichtig das betreffende Gebiet, nur der Marmor
von Ascona, die Amphibolite, die griinen Schiefer- von Lo-
sone (?) finden darin kurze Erwédhnung. Zuletzt gibt C. Porro
in seiner Arbeit {iber die Umgebung von Finero, Antigorio-
Gneise, zwischen Golino und Losone, an. Die Ansicht Porro’s
tber diese Gneise kann ich leider nicht teilen, da ich die-
selben fir Gneise intensiver Injektion halte, welche die
Hauptsache meiner Melezza Zone bilden.

Die Ergebnisse meiner Arbeit decken sich nur wenig mit
clenjenlgen anderer Forschungen in der Ivrea-Zone. In seiner
Arbeit Geognostische S k'tzze etc. (1896) gibt C. Porwro eine
ausfiihrliche literarische Uebersicht iiber die genannte Zone.
Ich verweise hierin auf diese Arbeit.

In tektonischer Hinsicht sind die Profile mit zugehirigen
Texten von Schardt, Argand, Schmidt und Preiswerk anzu-

geben 1.

Bemerkung zur geolog‘isdhen Karte (Taf. 15).

Dieselbe ist als abgedeckte Karte gezeichnet worden, damit
die einzelnen Gesteinslagen in ihrem Verlauf deutlicher zum
Ausdruck kommen und der tektonische Bau des Gebirges
klarer hervortrete, Der Druck der Karte ist hiedurch auch
bedeutend vereinfacht worden.

Wie verbreitet die jiingeren, pleistocinen Ablagerungen m
diesem Gebiete sind, zeigt die Kartenskizze 1 : 100 000 Fig. 8
auf folgender Seite. Sie dient zur Ergidnzung der geologischen
Karte von Tafel 15.

1 Siehe Literaturnachweise im Text.
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