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46 JOHANN MEYER

Geologisch-petrographische Untersuchungen

am Massiv der Aiguilles - Rouges.

Ein Profil von der Trientschlucht nach der Alp Salanfe.

Von Jonany Mever aus Trub (Bern).

Vorwort.

Im Friihjahr 1909 machte mich Herr Prof. E. Hugr auf die
von der philosophischen Fakultit der Universitit Bern ausge-
schriebene Preisarbeit « Untersuchung und Bestimmung der
Gerolle des Verrucano von Outre-Rhéne » aufmerksam, die
wohl einmal in Angriff genommen, aber nie ausgefiihrt worden
war. Ich entschloss mich zur Losung derselben, fand es aber
angezeigt, zuerst die kristalline Unterlage des Karbons bei Ver-
nayaz zu untersuchen, um nachher selbstindig die Aufgabe
lésen zu konnen. Die Voruntersuchung nahm aber einen sol-
chen Umfang an, dass ich schliesslich von der eigentlichen
Preisaufgabe absehen musste, was ich mir wohl gestatten
durfte, weil Duparc und RirTER schon 1894 tiber den glei-
chen Gegenstand eine Publikation hatten erscheinen lassen.

Die Preisaufgabe diente mir aber lange Zeit als Zielpunkt
und verlieh meiner Arbeit ihr besonderes Geprige, obschon
ich durch die Kenntnisnahme vieler neuerer Veroffentlichungen
immer mehr zu petrogenetischen Untersuchungen angerefrt
_waurde. In dem bearbeiteten Profile tauchte eine solche Mannig-
faltigkeit der Gesteinsarten auf, dass mir neben den petro-
graphischen Bestimmungen nicht gentigend Zeit blieb, das
Gebiet auch tektonisch und morphologisch eingehend zu be-
handeln oder die gesamte Literatur tiber das Massiv der
Aiguilles-Rouges zu besprechen. Die neu gewonnenen tekto-
nischen Resultate ergaben sich aus den petrographischen Be-
obachtungen. Selbst die Gesteinsuntersuchungen hatten da
und dort noch intensiver gestaltet werden konnen.

An dieser Stelle machte ich allen, die mich bei meiner
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Arbeit unterstiitzt haben, meinen besten Dank aussprechen,
vor allem meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Huer
fiir seine Anregungen und Ratschlige bei Gelegenheit einer
gemeinsamen Exkursion, fiir seine Anleitung bei den Arbeiten
im Institut und fiir die mir zur Verfiigung gestellte Literatur,
Herrn Dr. Reiznarp fiir seine Einfihrung in Kristallmes-
sungen, Herrn Dr. BartH fiir die Ausfiihrung der chemischen
Analysen, Friulein Fischer fiir die Ueberlassung einer
grosseren Anzahl Diinnschliffe von Gerollen aus dem Kar-
bonkonglomerat, Herrn Dr. med. StrEir fiir einige wertvolle
Handsticke aus dem Bergwerk von Salanfe und der 77t.
Direktion der Bahn Martigny-Chdtelard, die mir gestattet
hat, die prichtigen Aufschliisse lings der Bahnlinie zu ver-
folgen.

Einleitung.

Das Massiv der Aiguilles-Rouges ist dem Montblancmassiv
nordwestlich vorgelagert. Es besitzt nicht die gewdhnliche
elliptische Form der Massive, sondern erreicht bei einer
Linge von 35 km nur eine Breite von 4 bis 5 km. Im Nord-
osten bildet es die Unterlage der Dents de Morcles im Kan-
ton Wallis, das stidwestliche Ende hegt bei Les Houches im
Tal der Arve in Savoyen. Lings seiner Nordwestgrenze er-
heben sich die helvetischen Kalkalpen des zu einer gewaltigen
Mauer mit den Gipfeln der Dents du Midi, Tour Saliére,
Mont Buet und les Fiz, die alle den hochsten Gipfel der
Aiguilles-Rouges um mehrere hundert Meter tiberragen. Vom
Montblancmassiv wird es durch das Tal von Chamounix und
dessen norddstliche Fortsetzung getrennt. Die Karbonmulde
von Salvan bedingt auf Schweizerboden eine Zweiteilung des
Massivs, die Abtrennung der Gebirgsmasse der Arpille vom
eigentlichen Massiv, das sich ohne Unterbrechung von der
Arve bis an die Rhone ausdehnt. Mit Ausnahme dieser Mulde
und einzelner Reste triasischer und jurasischer Schichten,
die diskordant auf den steilstehenden Gneissen einiger Berg-
spitzen aufliegen, besteht das ganze Massiv aus kristallinen
Gesteinen. Ein idber 20 km langer und bis 1 km michtiger
‘Granitgang bildet den Riickgrat des scharfgezackten Gebirgs-
‘kammes. Die Gneisschichten streichen im allgemeinen NNO
'SSW und schneiden somit die Lingsaxe des Massivs unter
:spitzem Winkel. Facherstruktur ist nicht vorhanden.

Geographische Orientierung, — Einige tiefe Quertiler, so das
«der Rhone, der Salanfe, der Triége und der Eau Noire ge-
sstatten einen vorziiglichen Einblick in die petrographische
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und tektonische Beschaffenheit der kristallinen Gebirgsmasse,
Namentlich liefert der linksseitige Abhang des Rhone-
tales fiir petrographische Studien vortreffliches Material.

Der wilden Gebirgswelt des Wallis entsprechend erheben
sich siidwestlich der Dorfer Vernayaz und La Balmaz 300
bis 600 m hohe Felswiande bis zur Hohe der Hochtiler von
Salvan' und Van. Sie werden nur dort unterbrochen, wo
Fliisse oder Biche ihren Weg nach der Rhone gesucht haben.
Der Trient hat sich bis zum Niveau des Rhonetales in das
Grundgebirge eingeschnitten. Die Salanfe hat in ihrer erodie-
renden Titigkeit die Talsohle noch nicht erreicht und stiirzt
daher aus einer Schlucht heraus schiumend iiber senkrechte
Felsen zu Tal, den bekannten Wasserfall des Pissevache bil-
dend. Die Biche dagegen, die von Salvan und Savenay her-
kommen, haben nur unbedeutende, mit Schutt bedeckte
Runsen erzeugt. Durch technische Anlagen sind iiberall an
den Abhingen frische Aufschlisse geschaffen worden, so
durch die Bahn und die Strasse nach Salvan, durch die
Schieferbriiche von Vernayaz, durch das Elektrizititswerk
beim Pissevache und durch den Granitbruch bei Miéville. Auch
auf den prichtigen Gletscherschliffen der Rundhécker um Sal-
van herum und im Hochtal der Salanfe steht vollkommen
frisches Gestein an. Nach Van fiihrt ein Weg von Les Granges
idber La Matze. Ein anderer, beschwerlicherer, aber beobach-
tungsreicherer Weg geht von Miéville aus nach dem Elektrizi-
titswerk und durch die Schlucht oberhalb des Pissevache zwi-
schen Téte du Daley und Tét1 hinauf nach der obern Schlucht,
die der Wildbach 1n den Granit gefressen hat und die durch
Kunstbauten passierbar gemacht worden ist. Der Talboden
von Van mit seinen braunen Hiitten am Fusse des Salentin,
nordlich des Sex des Granges, Djoit und Petit Perron, wird
im Westen von einem 300 m hohen Talriegel abgeschlossen,
der ihn von den Montagnes de Salanfe trennt.

Zuar Orientierung im schweizerischen Teil der Aiguilles-
Rouges dienen die Blitter 483, 485, 525, 526 des topographi-
schen Atlasses und Blatt 17 und 22 der geologischen Karte
der Schweiz.

Bei der Begehung des Gebietes leistet Wacnons der Fihrer
fiir Salvan und Umgebung von (8) gute Dienste.

Geschichtliches. — Aus der reichen, iiber das Massiv der
Aiguilles-Rouges bestehenden geologischen Literatur sei her-
vorgehoben, dass schon pE Sausscre (1) die Gesteine der
linksufrigen Rhonetalhinge von Vernayaz bis La Balmaz
einer aufmerksamen Untersuchung unterzog. Die Horn-
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felse nannte er allgemein Petrosilex und unterschied fein-
kornige, massige und blédttrige Abarten. Auch die zahlreichen
Giinge von Aplit und Granit bemerkte er, wusste aber den
dichten, zertriiinmerten Ganggesteinen keinen Namen zu geben,
well er in dem feinkérnigen Aggregat den Quarz nicht ent-
decken konnte. Die Aehnlichkeit mit dem Granit ist ihm
immerhin aufgefallen. Die Karbonkonglomerate beschrelbt er
als « grés poudingues ».

NECKER (2) unterscheidet an den Apophysen bei les Rupes
Ueberginge von Granit zu porphyrischen und euritischen
Abarten.

Four~er (4), ein Bahnbrecher fiir die neueren Anschau-
ungen iiber magmatische Injektion, bearbeitete die gleiche
Strecke wie bE Saussure und kam auf Grund seiner Beobach-
tungen zur Aufstellung von vier Klassen injizierter Gesteine,
die hier angefiihrt werden sollen :

1. Schistes simplement luisants, verdis, durcis, dits petro-
silex, provenant des schistes argileux.

28 Schlstes petrosilicieux verdls, trés finement feldspatisés
et micacés.

3. Porphyroides ou porphyre a base de petrosilex, avec
mica bronzé.

4. Des sortes de gneiss presque granuiaires et micacés.

Ferner zitiert er einen bedeutsamen Ausspruch von BoBLAYE
aus dem Jahre 1833, dem wir nach unsern Erfahrungen noch
heute vollkommen beistimmen miissen :

« La distinction premse des caracteres des roches modifiées
par les agents ignés, nous parait une des questions les plus
1mp0rtantes dont les géologues puissent s’occuper. »

Von Stuper () stammt ein Profil von Martigny nach
Saint-Maurice, das jedoch im Raume zwischen Vernayaz und
La Balmaz nur senkrecht stehende Gneise und Anthrazit-
schiefer zeigt. In Bezug auf die Anschauungen iber die In-
Jektion der Sedimente geht der beriihmte Berner Geologe mit
Four~er einig. Er hat im Creux de Jaman selbst metamorphe
Kalkblocke gefunden die von Euritgingen durchsetzt sind.

Favre (6) erwihnt zum ersten Mal die roten Porphyre auf
dem linken Ufer der Salanfe und rote Gneise, die er Proto-
gine rose nennt. Unter den Gerdllen des Karbons will er
keinen Granit der Aiguilles-Rouges gefunden haben. Die
Ganggesteine hilt er fiir Infiltrationsprodukte.

Gerracu (7) stellt als Erster die ganze Ausdehnung des
Granitganges des Massivs der Amunlles-Rouges von Valorcine
bis Miéville fest und entdeckt auch die siidliche Forlsetzung
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des von Favre gefundenen roten Porphyrganges auf der Alp
Salanfe. Die schiefrigen Mylonite oberhalb les Granges be-
zeichnet er Felsittafeln.

Renevier (11) gibt eine umfangreiche Uebersicht iiber die
im Massiv auf Schweizergebiet vorkommenden Felsarten, ver-
wendet aber z. T. veraltete, nicht mehr gebriuchliche Namen
und rechnet die roten Porphyre von Salanfe sogar noch zu
den Sedimentgesteinen. Er beweist damit, wie notig eine
richtige petrographische Bestimmung mit der Zeit wurde.
Dieser Aufgabe widmeten sich C. Scumipt (9), H. GoLLiez (14),
Bonarp (17), Duparc end Ritter (16).

E. Favee und H. Scuarot (10) geben von der Gebirgsmasse
des Luisin einige Profile und eine kurze Beschreibung des
Gesteins, wobei die Ergebnisse der Untersuchung Schmidts
an den Posphyren von Salanfe Erwihnung finden.

GoLLiEz unterschied im Grundgebirge zwei Formationen,
eine idltere, die «Schistes micacés», und eine jiingere,
die « Cornes vertes », die durch die kaledonische Faltung zu
steilen Isoklinalfalten aufgerichtet worden sein sollten.
Bonarp untersuchte die Ganggesteine. |

MicHeL-LEvy (12) bearbeitete das Massiv auf franzasischem
Boden. Nach ihm drang der Granit von Valorcine in horn-
felsihnliche praekarbonische - Schiefer ein und verwandelte
sie in eigentliche Gneise.

Nach einer kleinen Mitteilung von LucEoN und Mme JEre-
MINE (36) sollen vier parallele Reihen von Kalklinsen, die
konkordant den Gneisen des Massivs der Aiguilles-Rouges
eingelagert sind, Muldenkerne darstellen und finf Gneiss-
antiklinalen von einander trennen.

Die neueste Arbeit ist eine Dissertation von Ketterer in
‘Freiburg 1. d. Schweiz iiber die Karbonmulde von Salvan

(89), die eine Doppelmulde sein soll.

I. Das Profil.
Von der Trientschlucht nach der Alp Salanfe.

Hiezu Profil- und Kartenskizzs,

Um einen Einblick in den Bau des bearbeiteten Gebietes
zu erhalten, verfolgén wir nach dem Beispiel dlterer Autoren
ein Profil ziemlich senkrecht zur Streichrichtung des Massivs
vom Ende der Trientschlucht bei Vernayaz tiber Van im Tal
der Salanfe nach der Alp Salanfe. Wir entfernen uns dabei
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nordwestwiirts vom Rhonetal. Doch werden wir die Beobach-
tungen, die wir dort gemacht haben, auf das Profil bezie-
hen. Eine Abschweifung nach dem Plan du Sourd soll die
Beschreibung des ersten Teiles des Profils vervollstdndigen:

Die kristalline Felsmasse auf der linken Seite der Trient-
schlucht besteht aus Biotit- und Biotithornblende-
Hornfelsen, Amphiboliten, Schieferhornfelsen, die
von zahlreichen Aplit- und Pegmatitgingen durchsetzt
sind. Am Ende der Schlucht erhebt sich eine senkrechte Fels-
wand, in der die Aplite ein fast regelmissiges Netz wagrechter
und schrig nach NW fallender, bis 0,5 m michtiger Ginge
bilden. Das Nebengestein scheint hier durch Kontaktmetamor-
phose aus einem hornblendefiihrenden Eruptivgestein hervor-
gegangen zu sein. Hinter der Scheune des Hotel Victoria geht
man an einem etwa 40 m michtigen Aplitgang voriiber, dessen
Gestein allerdings nicht von reiner aplitischer Zusammen-
setzung ist, sondern zahlreiche Relikte des Nebengesteins
enthilt. Vom ersten Tunnel der Bahnlinie weg folgen in un-
regelmissigem Wechsel mehr oder weniger schiefrige Horn-
felse, unter denen sich auch fast massige Hornblendebiotithorn-
felse befinden. Sie fallen meist nach NW. Erst in weiterer Ent-
fernung treten auch typische Pegmatitgéinge mitriesenkornigen,
graublaulichen Feldspaten und roten Granaten auf. Wihrend
die Aplite gewonlich mit dem Nebengestein zih verschweisst
sind und parallele Salbinder aufweisen, setzen die Pegmatite
gegen die Hornfelse scharf ab und bilden Ginge, die bald zu
dicken Linsen anschwellen, bald zu diinnen Adern auskeilen.
Indem sich die Schieferflichen der Schieferhornfelse der Ober-
fliche der Pegmatitlinsen anpassen, wird die Lagerung des
Nebengesteins recht unregelmissig. Die Pegmatitgange zeigen
eine Michtigkeit von 2 bis 10 m. Am Trient streichen die
Gneise NO-SW und fallen mit 50° nach NW. Nordwestwirts
ist das Streichen ONO-WSW oder sogar O-W, das Fallen
steil nach Norden, zuweilen auch senkrecht, nur selten nach
Stiden.

Die Wirkungen des Stresses dussern sich in einer Kliif-
tung des Gesteins, die gewohnlich der Schieferung parallel
lauft. |

Auf dem Plan du Sourd lings der Trientschlucht trifft
man die gleichen petrographischen und tektonischen Verhiilt-
nisse wie am Steilabfall gegen Vernayaz. Doch erkennt man
hier deutlich linsen- und lagerférmige Einlagerungen von
z. T. durch aplitische Injektion umgewandeltem quarzfreiem
Diorit und Porphyrit.



52 JOHANN MEYER

300 m talabwirts vonder Trientschlucht folgt auf dasGrund-
gebirge ein buntes Konglomerat von 15 m Michtigkeit mit
tonnengrossen Gerdllen. Der Gneis ist am Kontakt etwas zer-
‘ruschelt. An der Bahnlinie verliduft die Kontaktlinie senkrecht,
im allgemeinen fillt sie etwas nach SO. Die meisten Gerolle
bestehen aus aplitisch-ﬁegmatilischen Gesteinen und Glimmer-
schiefern und tubertreffen an Grosse alle iibrigen der Karbon-
mulde. Das Zement enthélt keine Beimischungen von Kohle.
Das grobe Konglomerat wird von einer 1,4 m maéchtigen,
‘'massigen Bank von dunklem, glimmerfiihrendem Karbon-
sandstein abgeldst. Sie ist zu beiden Seiten von einer 2 dm
dicken, schiefrigsplittrigen Schicht von gleichem Material be-
gleitet, streicht ONO-WSW und fillt mit 85° nach Siiden.
Nach einer*weitern Konglomeratschicht von 3 m Michtigkeit
und kleinern Gerdllen ?olgt noch eine dunkle, glimmerfiih-
rende, 2 dm dicke Sandsteinbank in gleicher Stel%ung wie die
erste, worauf die Konglomerate weitersetzen, aber bald in
grobkornigen, grauen Sandstein iibergehen, der halbmeter-
dicke, senkrecht stehende Binke bildet. Noch bevor man aber
den zweiten Tunnel erreicht, treten in den Sandsteinen wieder
Gerolle auf. Es entwickelt sich ein griines Konglomerat,
dessen Gerdlle zu Linsen zerquetscht sind. Nicht selten sind
sogar die Quarzgerélle zerdriickt. Die Schichten des griinen
Konglomerates streichen ONO und fallen 50° bis 80° nach S.
Sie stehen bis zur Strasse Vernayaz-Salvan an. Auf dem
Wege nach dem Plan du Sourd durchquert die Bahnlinie die
grinen Konglomerate nochmals. Da grenzen sie wieder an
feinkornigen dunklen Karbonsandstein, der in dicken Béinken
NO-SW streicht und mit 80° nach NW fillt. Einzelne Binke
scheinen auf das Kristalline hinauf geschoben worden zu sein
und fallen 45° nordwestlich. Hier beobachtet man, dass alle
Aplitgidnge im Grundgebirge am Kontakt mit dem Karbon
scharf abgeschnitten und dass im Sediment keine Erschei-
nungen der Kontaktmetamorphose vorhanden sind.

Jenseits des Baches, der von Salvan herkommt und eine
petrographische (Grenze andeutet, stehen die von feinem
Kohlenstaub dunkel pigmentierten Konglomerate,
Sandsteine und Schiefer an. Diese wechsellagern ohne jede
Regelmissigkeit mit einander, ja selbst innerhalb derselben
Schicht in der Richtung von Streichen und Fallen. Es scheint,
dass die Karbonsedimente ohne regelmissige Schichtung ab-
gelagert worden sind, dhnlich wie die diluvialen, fluvio-
glazialen Kiese und Sande, und dass die Fugen, die die Bénke
trennen und ohne Unterschied Konglomerate wie Schiefer
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durchsetzen, nicht Schichtfugen, sondern Erzeugnisse der
faltenden Krifte sind. An btellen wo sich die Druckrlchtung
im Laufe der Faltung veranderte, sehen wir die Schiefer von
mehreren meist unreﬂ'elmasswen Kluftsystemen durchsetzt.
Da sind die Pflanzenabdriicke bis zur Unkenntlichkeit ver-
zerrt, und es lisst sich daraus schliessen, dass selbst die
feinsten Kliifte Schubflichen darstellen.

Die Schichten der dunklen Karbonfazies streichen immer
NO-8W, das Fallen ist wechselnd, am Fusse des Abhanges
bei der Strasse 70° stidistlich, hoch oben im Wald 80° nord-
westlich, Der nordwestliche Muldenschenkel féllt immer siid-
Ostlich ein, mit 50° bis 80°.

Der Kontakt mit dem Grundgebirge beginnt wenige hundert
Meter talwirts von der Strasse und lisst sich schrao tiber
den Abhang hinauf bis in den Sattel zwischen dem Téte du
Daley und dem Sex des Granges verfolgen. Er ist nicht tiber-
all aufgeschlossen ; doch eI'"‘lbl sich aus der Beobachtung der
allgemeinen Lage eine Diskordanz. In der Runse siidlich des
Téte du Daley bemerkte ich auf dem Kristallinen in unmittel-
barer Nihe itiberlagernder Binke von Glimmersandstein
eine etwas verwitterte Reibungsbrekzie. Die Sandsteinbénke
haben sich hier in ihrer Lagerung der Unebenheit des Grund-
gebirges angepasst. Sie streichen SO-N'W und fallen 10° bis 20°
nordostlich. Am Gipfel des Téte du Daley steht nur an der
Stdostflanke Karbon an, der tibrige Teil ist kristallin. Da aber
das Gestein tiberall sehr verwittert ist und sich Karbon und
Kristallines nur schwer unterscheiden lassen, so hat RENEVIER
(11) den ganzen Felskopf fiir Karbon gehalten.

Ueber den Gesteinscharakter des Grundgeblrgeq bis zum
Pissevache erhilt man am besten auf einem Gange am Fusse
der nun folgenden Felswinde Aufschluss. Man findet zuniichst
Muskowit- und Biotitschieferhornfelse, die da, wo sie
durch den Gebirgsdruck sehr gepresst worden sind, den Cha-
rakter graugrunhcher Chloritserzitschiefer haben. Sie
sind von muskowitfihrenden Aplit- und Quarzgingen und
Linsen durchsetzt. Ihre verworrene schiefrige Textur muss in
erster Linie der Injektion durch ein pegmatitisches Magma
zugeschrieben werden.

An der michtigen Pyramide des Téte du Daley, die zum
grossen Teil aus beinahe massigen, feinkornigen oder dichten,
braunen oder grauen Biotithornfelsen besteht, vermisst
man die sonst {iberall auftretenden Aplitgiange. Das Streichen
schwankt zwischen NNO-SSW und VO SW, das Fallen ist

steil sadostlich.
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Aehnliche Schieferhornfelse, wie wir sie siidéstlich vom
Téte du Daley gefunden, stehen etwa in einer Machtigkeit
von 100 m auch noch nordwestlich vom Pissevache an. In
vorziiglichster Ausbildung trifft man sie oben beim Elektri-
zitdtswerk. Hier streichen sie NO-SW oder NNO-SSW und
fallen 70° nordwestlich. Im Tunnel, der vorn Miéville zum
Werke hinauffiihrt, geht das Nordwestfallen allmihlich in ein
Stidostfallen tiber, Zugleich wird das Gestein durch zahlreiche
Klifte in der Ebene des Streichens und Fallens in diinne
Platten und linsenformige Splitter zerlegt. Diese sind ofters
mit einem Graphitbelag bedeckt. Unterhalb des Tunnels, in
geringer Entfernung vom Kontakt mit dem nun folgenden
Granitmylonit hat sich in einer schmalen Zone sogar eine
eigentliche Breccie, ein Mylonit gebildet. Abgerollte und
eckige Trimmer liegen in einem schmutzig grauen, fein-
kornigen Gereibsel eingebettet. Am untern Ende des Aufzuges
ist die Fliche des Streichens und Fallens des verwitterten,
schmutzighraunen Gesteins wellenféormig und erhilt durch
einen Belag von Serizit, Muskowit und ausgebleichtem Biotit
einen fettigen Glanz. Die Schieferhornfelse vom Elektrizitats-
werk lassen sich bis in den Sattel zwischen Téte du Daley
und Sex des Granges verfolgen, wo sie unter Schutt und
Vegetation verschwinden.

Nordwestlich von ihnen erheben sich in mehreren Stufen
glatte, glinzende Felswinde zum Téti hinan. Sie bestehen
aus schiefrigen Myloniten des Granits der Aiguilles-
Rouges, dessen michtiger Gang wohl nirgends schoner auf-
geschlossen ist als am Abhang vom Sex des Granges zum
Rhonetal. |

Hier kann er in drei Héhenlagen in seiner ganzen Michtig-
keit durchquert und fast Schritt fiir Schritt beobachtet werden.
Auf der obersten Stufe fiihrt ein bequemer Weg von Les
Granges in einer Hohe von 1300 m durch schattigen Tannen-
wald nach Van. Da treffen wir den Granit, welchen GERLAGH
in «Das siidwestliche Wallis » (7) folgendermassen beschreibt:

« Zunichst trifft man steil aufgerichtete, graue Felsittafeln,
und diese gehen in einen klein- und mittelkérnigen, hell-
grauen Granit iber, der in michtiger Entwicklung vom
Kreuze der Felsecke (1284) bis Van ansteht. Der meist klein-
kornige Granit ist ein deutliches Gemenge von hellgrauem
Feldspat, glasigem Quarz und kleinen schwarzen Glimmer-
bldttchen und enthilt oft grossere, hell- bis braunlichgraue
Feldspateinsprenglinge porphyrartig ausgeschieden. Mit dem
massigen, stark zerkliifteten Gestein kommt auch etwas grob-
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I kiirniger Gneisgranit vor, welcher dem des Montblanc sehr
~dhnlich sieht. Das ganze Granitvorkommen tritt lagerartig im
‘Gneise auf und ist bei 800 m méchtig. »

Bei scharfer Beobachtung entdeckt man aber, dass das feine
Korn des Granits fast iberall auf einer Zertriimmerung durch

Gebirgsbewegungen beruht, dass die Biotite meist zu hell-
glinzenden Schiippchen zerdriickt oder chloritisiert sind, dass
das Gestein selten massig, meist aber schiefrig bricht und
dass die Zertriimmerung und Schieferung nach der Siidgrenze
hin zunimmt, wo statt des Granits ein dichtes, schiefriges,
graugriines Gestein vorliegt, dessen Charakter im vereinzelten
Handstiick nicht zu erkennen ist und das von GErLAcH Felsit
genannt wird. Diese zertrimmerte, schiefrige Fazies des
Granits ist fiir sich mehrere hundert Meter michtig. Der ganze
Gang diirfte hier danach eine Michtigkeit von tiber 1 km
haben.

Ein zweiter Weg fiihrt von Les Granges durch die Gorges
du Daley in einer Hohe von ungefihr 1000 m ebenfalls nach
Van. Auch hier beginnt der Granit mit derselben zerruschelten
Ausbildung, die allerdings schon nach etwas mehr als 100 m
in erkennbaren Granit iibergeht. Gleich unter dem Héuschen,
in dem man den Eintritt in die Schlucht bezahlt, steht ein
kleiner Felskopf von schwarzbraunem, dichtem Glimmerhorn-
fels hervor. Er steckt in einem feinkdrnigen, graublauen Granit
mit verhiltnisméssig viel und dunklem Biotit. Schreitet man
in der Richtung der Schieferung des Gesteins weiter, tiber
den Bach hiniiber nach der Siidostseite des Téti, so wird
allerdings die Gesteinsfarbe heller, der Glimmerreichtum
nimmt etwas ab, aber auf Schritt und Tritt begegnet man
kleinern und grossern glimmerreichen Putzen und Resten
resorbierter Sc%ollen. Verfolgt man dagegen den Weg hinauf
durch die Schlucht nach Van, so bemerkt man zunichst
glimmerarme, quarzreiche, helle Partien im Granit, deren
Entstehung auf nachtrigliche aplitische Injektion zuriickzu-
fithren ist. Der Granit beim Briicklein fallt auf durch gréberes
Korn, deutliche Pressung und leicht bemerkbare dunkelgriine,
linsenformige Pinitkorner. Jenseits des Baches nimmt der
Pinitgehalt gleich wieder ab, so dass er leicht iibersehen
werden kann. Dafiir stellen sich mancherorts, z. B. auch auf
dem Fusswege, lange, der Schieferung parallelgestellte Ziige
grosser Feldspateinsprenglinge ein. Diese konnen unméglich
nachtriglich durch Stress in diese Lage gebraclii worden sein.
Ihre gute Ausbildung zwingt zur Annahme, dass entweder
das granitische Magma zur Zeit ihrer Bildung einem seit-
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lichen Drucke ausgesetzt war oder dass.die Assimilation von
Teilen des Schiefermantels im Granit stellenweise eine primire
Parallelstruoktur bedingte. 70 m hierseits der nérdlichen Grenze
des Ganges wird die Gesteinsfarbe wieder in auffilliger Weise
heller. Die Korngrisse nimmt ab, die Biotite werden immer
sparlicher, und am Salband unterscheidet sich das Gestein
nicht mehr von den Apliten, die in der Nidhe die Hornfelse in
zahlreichen Géngen durchdringen. Es liegt also hier eine
lokale aplitische Randfazies vor. Diese findet gegen Nord-
osten hin ihre Fortsetzung in den Aplitgingen, die die Horn-
felse von La Balmaz parallel dem Streichen durchsetzen und
teilweise auch noch in den Granit eindringen, z. B. in den
Andalusitgranit oberhalb Miéville.

Der dritte Weg, am Fusse des Abhanges im Rhoneta
bei Miéville in einer Meereshthe von 450 bis 500 m liegt
dem Ende des Ganges wesentlich niher. Die Michtigkeit
des Granites betrigt nur noch etwa 200 m. Von Siidosten
kommend begegnet man ihm zuerst an der fast senkrechten,
glatten Felswand am Fusse des Téti. Da erscheint er als ein
ausgewalztes, graugriinliches, dichtes, schiefriges Gestein,
dessen Hauptbruchflichen NO streichen und steil SO fallen,
das aber stellenweise eine schmutzighraune Farbe annimmt.
Diese braunen Mylonite diirften aus einer glimmerreichen
Granitart mit vielen Hornfelseinschliissen entstanden
sein, wie sie 1m Kastanienwildchen hinter Miéville ansteht.

Sobald wir nidmlich die Zone der stirksten Auswalzung
iberschritten haben, treffen wir, in immerhin noch starkge-
presstem Granit, fast dichte Hornfelseinschliisse. Das glimmer-
reiche Gestein zeigt hier dieselbe schmutzigschwarzbraune
Farbe, wie sie einzelnen Teilen in der Zone der stirksten
Zertrimmerung eigen ist, was die oben gedusserte Vermu-
tung begriindet.

Wenn auch die Hornfels- und Schiefereinschliisse an Zahl
und Grosse gegen den Steinbruch oberhalb des Kastanien-
wildchens hinter dem Dorfe bald abnehmen und schliesslich
verschwinden, so macht sich doch noch eine grossere Strecke
weit die schmutzige Farbe und der Reichtum an Biotit im
Granit bemerkbar. Im fernern treten wieder vereinzelt oder
scharenweise bis 7 cm lange und 2 cm dicke Feldspatein-
sprenglinge auf, die auch meist der Schieferung annihernd

arallel gerichtet sind, und die Hornfelseinschliisse erscheinen
durch rundliche, glimmerreiche Putzen erselzt, die im
stidlichen Teile des Steinbruches gut anstehend zu beobachten
sind. Dann wechselt der Gesteinscharakter nochmals. Die
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grossen Einsprenglinge und die basischen Putzen verschwin-
den. Der Granit wird grobkornig. Es treten in thm zahlreiche
Korner, ja selbst kleine Knauer von Pinit auf. Die durch
(:eblI‘O‘SdI'UCk bewirkte Paralleltextur jedoch bleibt. Am Fels-
kopf oberhalb des Steinbruches durchsetzt ein 4 dm mich-
tiger, pinitfihrender Aplitgang den Granit, was deshalb
bemerkenswert ist, weil der Granit in der Nihe des Aplites
von heller Farbe, gllmmerarm feinkérnig, von beinahe mas-
siger Textur ist und Andalusit fiihrt.

Der nordwestliche Kontakt befindet sich am Fusse der Fluh
oberhalb der Rebberge von Miéville. Der in der Nihe des
Nebengesteins wieder etwas stirker gepresste Granit ist fein-
Lormg und bricht beinahe splittrig. Sein graubladulicher Feld-
spat verleiht als vorherrschender Hauptgemengtell dem Ge-
stein dieselbe Farbe. In den braunen Biotithornfelsen-
und injizierten Schiefern’in der Schlucht oberhalb Mié-
ville treten noch eine Anzahl wenig mdichtiger Granitginge

arallel dem Hauptgang auf. Ihr Gestein zeichnet sich nument-
lich an den Salbdndern durch feines Korn und blauliche Farbe
aus. In den kleinsten Gingen gehen die Ganggranite von
massigem Aussehen in glimmerfreie, feldspatreiche, durch
kleine Pinitkorner dunkel punktierte, graublaue, feinkornige
Aplite iiber, die auch an der Felsecke bei La Balmaz anstehen.

Obschon die Zertriimmerung des Granits gegen Nordwesten
abnimmt, trifft man doch selbst noch in den Ganggraniten
vollstindig zerruschelte Partien. Dass auch die Aplite unter
der Gebirgsbewegung litten, zeigen die zu Linsen zerdrickten
Pinite und zerrissenen Hornfelseinschliisse in ihnen.

Die Fliche der besten Spaltfihigkeit geht dem Streichen
und Fallen der Mylonitschiefer ungefihr parallel, was beweist,
dass die Parallelstruktur des Granils zur Hauptsache eine
Folge des Gebirgsdruckes ist.

Die Absonderung in dicke Platten ist meist durch unregel-
missige Zerkliftung unkenntlich gemacht.

Bei Van nun tritt in braunen Biotithornfelsen und
injiziertén Schiefern in kleinern und grossern Abstinden
parallel dem Hauptgang des Granites eine Schar von 1 bis 30 m
michtigen Gingen und Linsen von feinkérnigem Granit,
Gramtporphyr Quarzporphyr und Aplit auf und zwar
in der Reihenfolge, dass die Granitginge dem Hauptgang
am ndchsten liegen, die Quarzporphyre von diesem am wei-
testen entfernt sind. Wihrend diese Ginge bei Van steil siid-
ostlich einfallen, neigen sich diejenigen oberhalb Miéville und
La Balmaz, die ihre Fortsetzung bilden, nordwestwirts. Das
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liegt darin begriindet, dass sich die Neben-
ginge bei Miéville dem keilformigen Ende
des Hauptganges parallel stellen. Scharf
abgegrenzte. Aplitginge treten nordwest-
lich von Van d’en bas selten mehr auf.
Dagegen wechseln Zonen dichter Horn-
felse mit Zonen stark injizierter Schiefer,
die zuweilen wundervoll gefiltelt sind, so

Fig. 1. — Gefaltelter injizierter Schiefer
an einem Aplitgang.

z. B. zwischen Van 'd’en haut und Van
d’en bas, in der Schlucht ob Miéville, im
Coéne du Chable (Fig. 1) und an einer
senkrechten Felswand ob der Strasse bei
La Balmaz (Fig. 2).

Nicht selten geht dann die Mitte einer
stark injizierten Zone in massigen Aplit
mit richtungslosen Relikten des Horn-
felses tiber. Welcher Art die Injektionen
sind, sieht man am besten an der ge-
nannten Felswand bei La Balmaz, wo in
den stirkst injizierten Schiefern Géinge und
Linsen von turmalin fiihrenden Pegma-
titen erscheinen. Die Linge der Falten in
den Hornfelsen und injizierten Schiefern

FiG. 2. — Von Aplitgingen durchsetzter Hornfels ubergehend in injizierten Schiefer La Balmaz.
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schwankt zwischen wenigen Millimetern und einigen Metern.
Dass die Faltung bruchlos ist, bemerkt man unter dem Mi-
kroskop und dass sie sich wihrend der Injektion vollzogen
hat, zeigen uns diejenigen Stellen, wo gefalteter m]mertel
Schiefer allmalig in ungefalteten Hornfels ibergeht (Fig. 1).

Gegen den Rleoel hm der die Alpweiden von Van und
Salanfe trennt, hort der ausgeprigte Wechsel der braunen
Biotithornfelse mit den stark injizierten Schiefern auf. Die
Injektion nimmt ab und wird fiir alle Teile der Gesteinsmasse
beinahe gleichmissig. Nur schmale, weisse aplitische Adern
durchziehen da und dort parallel der Schieferung die fein-
kiornigen Schieferhornfelse.

In der Mitte und auf der Hohe des Riegels ist die Injektion
etwas kriftiger und fiihrt zur Bildung injizierter Schiefer
mit diinnen Pegmatitlinsen oder zu feldspalrelchen, glimmer-
armen, aplitischen Stellen ohne scharfe Abgrenzung gegen-
iiber dem Nebengestein. Die injizierten Schiefer zeigen hier
in. Mineralbestand und Struktur grosse Verwandschaft mit
den Schieferhornfelsen beim Elektrizititswerk, wihrend die
Gesteine am Fusse des Riegels den dichten Hornfelsen am
Pissevache dhnlich sind.

Ihre Schieferflichen streichen NNO und fallen OSO. An
der Salanfe sind sie in drei Richtungen zerkliftet, parallel
der Schieferung, wagrecht und in der Richtung O-W mit 70°
Sudfallen. Dadurch werden im Flussbett natiirliche Stufen
gebildet, iiber die die Salanfe schiaumend niederstiirzt.

Die Riegelgesteine zeichnen sich stellenweise durch den
Besitz zahlre:cher, klemner, linsenférmiger Feldspataugen
aus, wodurch sie das Aussehen schlefnger Porphyre erhalten.
Dieses Merkmal bewahren sie in ihrer Ausdehnung nach
Stiden und Norden.

Der Saumpfad, dem wir von Van her folgten, fiihrt ober-
halb des Riegels dem rechten Ufer der Salanfe entlang durch
ein schluchtartiges Tal nach dem Talboden von Salanfe. Auf
diesem Wege geht man an mehr oder weniger mlltelkormgen
Biotitschieferhornfelsen voriiber, die streichen und fallen wie
die Gesteine am Riegel. Halbwegs kreuzt ein 20 m méchtiger,
den Hornfelsen gleichgelagerter Porphyrgang Pfad und
Fluss und tritt auf dem steilen Abhang des linken Ufers
als breites Band hervor.

Einen griindlicheren Einblick in den Aufbau des Grund-
gebirges westlich des Riegels erlangen wir aber auf einigen
Kreuz- und Quergingen am Nordabhang des Petit Perron
und des Luisin. Emner einfachen Darstellung zuliebe sollen
die gemachten Beobachtungen auf ein Profil bezogen werden,
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das vom Sattel zwischen dem Luisin und dem Petit Perron,
genannt La Goletta, quer zum Streichen der Gneisse in nord-
westlicher Richtung auf die Weide hinunterfihrt.

Auf La Goletta wie auf dem Petit Perron finden wir
den feinkornigen, injizierten Schieferhornfels mit Feldspat-
augen, wie er am Riegel vorkommt. Wie hier, so gibt es aber
in der Felsmasse des Petit Perron noch linsenférmige, rote,
aplitische Einlagerungen, in deren Umgebung die Schiefer-
hornfelse selbst rétlich gefirbt sind. Die massigen feinkor-
nigen Aplite, die oft schon grossere, einsprenglingsartige
Feldspatkorner einschliessen, werden stellenweise durch grob-
kornige, locherige Aggregate von tiefrotem Peldspat ersetzt.
Die Hohlridume sind indessen nicht primérer Natur, sondern
die Spuren der ausgelaugten, vom peg matitischen Magma
resorbierten basischen Bestandteile des Nebengeslems

Die turmalin- und granatfiihrenden Aplite gehen randlich
nur allmilig in feinkornige, rotliche, injizierte Schiefer und
Hornfelse uber die je nach dem Verhiltnis der salischen zu
den basischen Bestandteilen entweder blassrothchen, parallel-
struierten, glimmerfiihrenden Apliten #hnlich sind, oder
schmutzigbraunrote, unfrische, gichte Gesteine darstellen.
Unter den mittleren Abarten befinden sich auch solche mit
einsprenglingsartigen, linsenformigen, tiefroten Feldspat-
augen.

]%as Auftreten der roten Feldspataggregate und -Augen
macht uns klar, dass die Rotfirbung der Gneise am Nord-
abhang des Petit Perron auf Injektion beruht. Aus der mikros-
kopischen Untersuchung geht dann hervor, dass der Triger
des roten Pigments, das aus feinzerteiltem Hamatit besteht,
der Feldspat, in erster Linie der Kalifeldspat ist.

Einige hundert Meter unterhalb der Passhohe folgen auf
die feinkornigen nun mittelkdrnige Schieferhornfelse, die wie
jene streichen und sowohl auf dem Westgrat des Luisin als
an der Salanfe zu treffen sind. Diese im frischen Zustande
schonen Gesteine besitzen bald vollkommene Schieferung,
bald nur unvollkommene Paralleltextur, wenn sich die Hauf-
werke des Glimmers um kleinere und grossere Quarz- und
Feldspatkorner herum winden miissen. Da stellen sich oft
2 cm lange, beinahe idiomorphe Feldspatzwillinge senkrecht
zur Schieferung und anderwiirts treten Quarzlinsen und
Knauer von 10 m Linge und mehr als 1 m Dicke auf.

Im weitern Verlaufe des Profils erfahren die Schieferhorn-
felse noch bedeutendere Verinderungen durch das Auftreten
von Porphyren, als wir von den Apliten beschrieben haben.
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Zuerst trifft man auf eine etwa 50 m lange und 5 m méchtige
Porphyrlinse mit hellem Rand und rotem Kern, und erst
genau nordlich vom Gipfel des Luisin stésst man auf einen
20 m michtigen Porphyrgang mit heller, dichter Randfazies
und gramtporphvrlscher roter (xan“mltte Verfolgt man aber
den Gang in beiden Richtungen seines Strelchenb so findet
man Jensells der ndchsten Verschnelten Runsen statt Porphyr,
rotliche, aplitisch injizierte Schieferhornfelse, deren Ver-
witterungsoberfliche mit grossern hervorstehenden Quarz-
kérnern einen gepressten Ouarzporphy r vortiduscht. Das durch
(sebirgsdruck etwas gequetschte Gestein ist fein- bis mittel-
kornig. Sein unebener Hauptbruch erhilt durch den hellen
Quarz, den roten Feldspat und den schmutzigbraunen oder
chloritisierten Glimmer ein buntes Aussehen. Frisch ist dieses
Gestein nur in seinen sauersten Abarten. Wo glimmerreiche
Hornfelse vorwiegend durch Feldspat injiziert worden sind,
ist ein oberflichlich vollstindig vermodertes, schmutzig dunkel-
braunes Gestein entstanden, das infolge nachtrawhcher inne-
rer Zertrimmerung unregelméssig bricht.

Es ist als eine bezeichnende Erscheinung hervorzuheben,
dass die Schieferhornfelse an den auskeilenden Enden der
Porphyrgénge aplitisch injiziert und rot verfirbt worden sind,
wihrend sich zu beiden Seiten der Ginge eine Injektion nur
durch eine schwache rote Verfirbung der Feldspite kundgibt.
Es lisst sich daraus ohne weiteres der Schluss ziehen, dass
die Injektion in viel kriftigerem und ausgedehnterem Masse
mit dem Streichen der Schieferung als senkrecht darauf er-
folgt.

Obschon nun in unserem Falle die Rotfirbung als ein Be-
weis der Injektion gelten kann, so ist damit nicht gesagt, dass
die Injektion nur soweit reicht wie die Rotfirbung. Das er-
gibt sich aus den Spaltungserscheinungen in den Porphyr-
gingen, wo das Pigment als basischer Bestandteil des Magmas
sich meist in der Gangmitte konzentriert hat und nur in
geringer Menge in den Randteilen auftritt. Von da konnte es
nur zu einem nicht nennenswerten Teil ins Nebengestein ab-
wandern. Aehnlich verhdlt es sich in den roten Apliten.
Da trifft man das Pigment wohl noch in den Feldspiten,
aber es ist nicht mit dem sauersten Spaltungsprodukt des
Aplits, dem Quarz weiter in die Hornfelse eingedrungen,
und darum sind in diesen auch alle Quarzlinsen frei von fir-
benden Einschliissen. Aus diesen Griinden diirfen wir Schiefer-
hornfelse, die weit von Porphyren und Apliten entfernt sind,
noch als 111J[zlert betrachten.
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Die nichste aplitischinjizierte Zone roter Schieferhornfelse
geht gegen NO 1n einen 10 m michtigen Porphyrgang iiber.
Es ist der gleiche Gang, der die Salanfe durchquert und sich
auf der linken Seite des Flusses iiber die Gletscherschliffe von
Séyére bis unter den Col du Jorat verfolgen lisst. Er streicht
wie tibrigens alle andern parallel den Schieferhornfelsen
NO-SW oder NNO-SSW und fillt steil siiddstlich. In ihm
ist der strukturelle Unterschied zwischen Salband und Gang-
mitte besonders ausgeprigt, am Salband tritt ein weisser oder
griinlicher, selten roter Hornsteinporphyr mit wenig und
kleinen Einsprenglingen auf, gegen die Gangmitte hin lissl
sich ein Zunchmen der Zahl und Grosse der Einsprenglinge
und ein Kornigwerden der Grundmasse bis zur Ausbildung
eines grobkornigen Granitporphyrs mit tiefroter Farbe wanr-
nehmen. Der Schieferhornfels ist unmittelbar am Salband in
ein graugriinliches, beinahe dichtes, zihes, unregelmissig
brechendes Gestein verwandelt. Die Begrenzungsflichen des
Ganges sind eben. Nur selten springt eine Scholle des Neben-
gesteins gegen das Innere vor. Der Gang kann nicht durch
Aufschmelzung entstanden sein. Das porphyrische Magma ist
in eine Spalte eingedrungen, die sich zur Zeit gebirgsbildender
Vorginge geoffnet hat. Parallelstruktur verrit nur das Sal-
band.

Dem Profil weiter folgend trifft man auf eine Gesteinszone,
die durch zahlreiche, linsenformige Einschliisse von kristal-
linem Kalk, durch granatfiithrende, injizierte Schieferhornfelse
und durch graugelbe, dichte, schmale Bénder graugriin-
licher Kontaktbildungen gegeniiber dem Biotithornfels ge-
kennzeichnet ist. An das Vorkommen des Kalkes sind Erz-
konzentrationen gebunden, die zum bergminnischen Abbau
gefilhrt haben. Diese Zone mit der Erzlagerstitte ist so
interessant, dass sie verdient, fiir sich behandelt zu werden.

Den Rest des Profils nehmen wieder rote Gneise ein, die
~ z. T. westwiirts fallen. A. FAvre (6) hat sie Protogine rose
genannt. Da der Name « Protogine » heute aber nur noch ge-
wissen Eruptivgesteinen beigelegt wird, so geht es nicht mehr
an, die roten Mischgesteine am Nordabhang des Luisin so zu
nennen.

Das kristalline Grundgebirge ist vom Bergwerk weg tal-
wiirts und gegen den Col d’Emaney hin von triasischen Resten
des ehema%gen Sedimentmantels, d. h. von einer mehr als
1 m miéchtigen Sandsteinbank (Arkose), von einer 2 bis 3 m
dicken Lage von Schistes violacés, schwarzen, grauen,
griinlichen oder rétlichen tonigen Schiefern, und locheriger



UNTERSUCHUNGEN AM MASSIV DER AIGUILLES-ROUGES 63

Rauhwacke, die Punkt 2174 bildet, diskordant tiberlagert.
Diese Sedimentschichten streichen NO und fallen mit 30°
gegen NW unter den aluvialen Gletscherschutt von Salanfe.
Gegen den Col du Jorat hin tauchen sie in gleicher Lagerung
wieder auf.

Die Arkose ist wie auf dem Unlergrunde aufgebacken. Ihr
unterster Teil st locherig verwittert und enthilt Brocken des
einstigen Verwitterungsschuttes der kristallinen Unterlage.
Im ibrigen besteht sie aus einem festen, grauen, mittelkor-
nigen, klastischen Aggregat von abgerundeten Quarz- und
Feldspatkornern, die durch ein feinschuppiges Zement fest
miteinander verkittet sind. .

Die Arkose und die Schistes violacés bedecken auf dem
Westgrat des Luisin das Grundgebirge selbst noch in einer
Hohe von 2500 m.

II. Petrographischer Teil.
A. Die Gesteine des kristallinen Grundgebirges.

1. Der Granit.

Die mannigfaltige Beschaffenheit des Granits von Van und
Miéville beruht auf konstitutionellen und primér- und sekundir-
strukturellen Verschiedenheiten. Die stofflichen Unterschiede
ergeben sich allerdings weniger aus einem wechselnden Mineral-
bestand als aus einem Wechsel der Menge des Glimmers, des
Plagioklases, des Kalifeldspats und des Quarzes. Hiebei zeigen
der Biotit und der Kalknatronfeldspat schwankende Eigen-
schaften. Der Biotit dndert seine Farbe vom Tiefbraun zum
Hellbraun oder Grin. Der Plagioklas zeigt ein wechselndes
Verhiltnis von Kalk zu Natron, und der Kalifeldspat ent-
wickelt stellenweise mehrere zentimeterlange Karlsbader-
zwillinge.

Der Mineralbestand erhilt ferner durch das Auftreten
charakteristischer Nebengemengteile wie Kordierit, Andalusit
und Turmalin ein besonderes Geprige.

Soweit die urspriingliche Struktur nicht zerstort worden
ist, erkennt man neben dem granitischen Geftige in der apli-
tischen Randfazies oder da, wo der Granit nachtriglich von
Aplit injiziert worden ist, auch aplitische Struktur. Im Granit
der kleinen Ginge dagegen erscheinen Anklinge an Porphyr-
struktur.
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Die auffilligsten Abweichungen vom Normaigranit erzeugten
die gebirgsbildenden Krifte, die die ursprunﬂllche Struk-
tur des Granits beinahe tiberall mehr oder weniger zertriim-
merten. '

Um einer Beschreibung aller Granitarten gerecht zu werden,
erscheint es angezeigt, jede einzeln zu behandeln.

Die Einteilung in verschiedene Arten kann hier aber nicht
im Sinne einer grundllchen Systematik, nach konstitutionellen
oder strukturellen Elgenschaften erfolgen sondern einzig nach
dem Gesichtspunkt einer ubersichtlichen Behandlung, fiir
welche die am meisten in die Augen springenden Merkmale
in Betracht kommen. Pinit fiihrt z. B. der Granit fast aus-
nahmslos tberall. Als Pinitgranit scheiden wir hier aber jene
Granitart aus, die sich allein durch Pinitgehalt vom Normal-

ranit unterscheidet und bei der alle Merkmale zuriicktreten,
die fiir die andern Arlen charakteristisch sind.

Deshalb beschreiben wir nacheinander :

a) Pinitgranit,

b) Andalusitgranit,

¢) Granit der aplitischen Randfazies,
d) Granit mit Scholleneinschliissen,
e) Mylonit,

) Gramt der kleinen Giinge.

Um Wiederholungen zu vermeiden, senden wir die Be-
schreibung der Gemengteile voraus.

Die Gemengteile des Granites.

Hauptgemengteile :
Kalifeldspat, Kalknatronfeldspat, Quarz, Biotit.

Nebengemengteile :

Zirkon, Xenotim, Apatit, Magnetit, Ilmenit.
Kordierit (Pinit), Andalusit, Sillimanit, Turmalin.
<Chlorit, Muskowit, Serizit, Titanit, Rutil, Pyrit, Calcit.

Der Kalifeldspat kommt als Orthoklas, Mikroklin,
Mikroperthit und Mikroklinmikroperthit vor.
‘Gegeniiber dem Plagioklas ist er leicht an seiner niedrigen
Llchtbrechung zu erkennen. Unter sich aber sind seine ver-
schiedenen Formen schwer zu unterscheiden, da die oben er-
wihnte Zertrimmerung des Gefiiges auch ihn so stark beein-
flusst hat, idass genaue optische Bestimmungen in vielen
Fillen nicht mehr moglich sind. Diedussere Umgrenzunw weist
keine krlslallovraphlschen Flichen auf. Die Spaltbarkeit, auch
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die nach 001 ist meist verschwunden. Zwillingsverwachsungen
nach dem I&ar]ebddergesetz sind zahlreich.

Der Orthoklas zeichnet sich durch homogene Ausloschung
aus, die an den Spaltrissen noch gemessen “werden kann. Er
ist aber ebenso sparlich wie der Mikroklin, der unter den
Abscherungsprodukten mit unveriinderter Gitterlamellierung
auftaucht.

Gewohnlich sind Orthoklas und Mikroklin durch Kataklase
in Mikroperthit und Mikroklinmikroperthit verwandelt. Diese
Perthite sind aber nicht gesetzmissige parallele Durchwach-
sungen von Orthoklas und l)[aﬂ"lOl\ld‘} die sich bei gleich-
zeitiger Ausscheidung beider Feldspatd[ten aus dem Maﬂma
entwickeln. Hier handelt es sich um Durchw achsungen von
zufilligen, oft recht seltsamen Formen.

Durch die lange nach der vollstindigen Verfestigung des
Granits eintretenden Gebirgshbewegungen wurde die bei der
Kristallisation des Magmas geschaffene Lage der Gemengteile
verindert. Weitaus der griosste Teil der Mineralien mit Hdupl-
zone musste sich den neuen Druckverhiltnissen anpassen.
Das gelang aber den meisten Gemengteilen wegen ihrer ge-
ringen Elastizitit und wegen des verzahnten Gefu(reb mcht
ohne dass sie dusserlich und innerlich deformiert wurden.
Der Grad der Verinderung richtet sich aber nicht nur nach
der Stirke des einseitigen Druckes, sondern auch nach der
Stellung, unter der ein Mineral von demselben betroffen
wird, und nach der Elastizitit des nichstliegenden Minerals.

Der Kalifeldspat findet sich gewdhnlich in unregelmissig
begrenzten Fragmenten, die zum Teil zerstreut im Schliffe
lletren oder nur durch enge Spalten getrennt sind und dann
durch parallele optische Orlentlerunﬂ" ihrer Zusammengehorig-
keit verraten. Laterale Verschlebungen zusammengehoriger
Bruchstiicke von Karlsbadern sind an der gebrochenen Zwil-
lingsnaht zu erkennen. Nun treten aber innerhalb der meisten
Kalifeldspite und ihrer Fragmente feine, mehr oder weniger
gerade Risse in grosserer Zahl und paralleler Stellung auf
die gewohnlich auskeilen, bevor sie den Rand erreicht haben.
Sie sind mit Abbit auscehellt der in allen Rissen desselben
Wirts optisch gleich orientiert ist. Es wurde nun untersucht,
ob die mit Albit ausgeheilten, unter dem Namen Spindeln be-
kannten Risse in den | I\allfeldspaten einer kristallographischen
Richtung parallel seien; jedoch ohne positives Resultat. Nach
emrrehender Beobachtuno* entdeckte man Spindeln, die in
einem Teile des Wirts einfach waren, an einer andern Stelle
sich gabelten oder abbogen. Oft traf man zwei gleiche, sich

ECLOG. GEOL., HELV. XIV, — Juillet 1916, 5
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unter spitzen Winkeln schneidende Systeme von Spindeln.
In einem Korn geht ein solches Netz von Spindeln vom Rande
aus, wo der Feldspat ein Quarzkorn beriihrt. In der Nihe des
Randes sind die Spindeln breit, scharf und eng geschart,
gegen das Innere des Kornes werden sie feiner und folgen
einander in grossern Abstinden. Recht hdufig stehen feine,
enggescharte, zu besenférmigen Biischeln vereinigte Spindeln
senkrecht auf der Umgrenzungslinie, wo diese Quarz beriihrt.
Sind die Risse von der Schliffebene schief geschnitten, so er-
scheinen sie breit und bekommen eine unscharfe Grenze. Wo
die Schliffebene in der Ebene eines Risses liegt, bemerkt man
natiirlich keine Risse mehr; das betreffende Korn zeigt aber
zwischen gekreuzten Nicols eine fleckige Ausloschung, die ver-
schwommener Gitterstruktur des Mikroklins sehr ghnlich sieht.
Ihre Unterscheidung gelingt aber in manchen Fillen noch
sicher durch die Beobachtung der Lichtbrechung solcher Par-
tien. Der niedrigste Grad der mechanischen Beeinflussung
dussert sich in undul6ser Ausloschung, die ihre Ursache in
einer schwachen Biegung des Kristalls haben mag. Wo Quarz
seitlich in Orthoklas eingreift, rotiert in diesem die Aus-
16schung um den Quarz als Zentrum.

In gestorten Partien ist die Spaltbarkeit verschwunden.
Teile, die direkt an Bruchspalten grenzen, zeigen oft noch
Spaltrisse und homogene Ausléschung, wihrend die inneren
Teile des Kornes undulds loschen und keine Spaltrisse auf-
weisen. Ebenso trifft man zwischen regelmaéssigen, scharfen
Spindeln homogene Ausléschung, was darauf deutet, dass
durch Spindel- und Spaltenbildung submikroskopische Zer-
triimmerung verhiitet wurde. Einzelne Feldspiite sind an Stellen
unduléser Ausloschung durch staubfeine Partikel getriibt.
Drucklinien werden oft durch feinste Schiippchen und Kérn-
chen mit hohen Interferenzfarben angedeutet. Es lisst sich
nicht von der Hand weisen, dass diese beiden Erscheinungen
wie die Spindelbildung mit der Kataklase in ursichlichem Zu-
sammenhang stehen. _

Zum Schluss se1 noch bemerkt, dass es unter den Triim-
mern der Kalifeldspéte auch echte Perthite mit Albitlamellen

ibt.
s Trotzdem der Plagioklas von der Kataklase nicht verschont
worden ist, zeigt er doch in der Regel eine bessere Ausbil-
dung als der Kalifeldspat. Rhombische Schnitte und Schnitte
mit den Flichen 001, 101, 010, 110 sind nicht selten. Die Zer-.
trimmerung durch die gebirgsbildenden Krifte beschrinkt sich
meist auf eine Zerstiuckelung in wenige Fragmente ; die in-
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nere Struktur bleibt unverindert. Die Spaltbarkeit ist indessen
nur ausnahmsweise bemerkbar, weshalb die Fouquet’sche Be-
stimmungsmethode hier keine vollstindige Verwendung finden
konnte. Die Bestimmung der maximalen symmetrischen Aus-
loschung der Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz, die sehr
zahlreich und fein sind, schwankte in den verschiedenen Granit-
arten zwischen 8° und 14°. Die Lichtbrechungsmethode von
Becke ergab entsprechende Werte: w >> 7, 3, «. Nurin wenigen
Arten war o — 7. Danach gehoren sdmtliche Plagioklase der
Gruppe der Albit-Oligoklase an, bald niher dem Albit,
bald néher dem Oligoklas stehend. Neben der Verzwillingung
nach dem Albitgesetz kommt auch diejenige nach dem Periklin-
gesetz vor. Zonarstruktur ist selten. Der Kern der zonaren
Feldspite ist immer mit serizitihnlichen Mikrolithen vollge-
spickt und scheint ein Oligoklas zu sein, wihrend der voll-
stiindig frische, schmale Saum dem Albit nahe steht. Briiche
und Spalten durchsetzen Kern und Saum. Die sauren Arten
sind in der Regel frischer als die basischen. Die Serizitisie-
rung nimmt mit der stirkern Zertriimmerung des Gesteins zu.
Auf den feinen Spiltchen tritt dann auch Kalzit als Zerset-
zungsprodukt auf. Die Serizitschiippchen stellen sich in die
Richtung der Lamellen. In Zwillingen nach dem Albit- und
Periklingesetz kreuzen sie sich.

Der Quarz ist entsprechend der allgemein zu beobachtenden
Zertrimmerung des Granits nicht mehr in grissern, einheit-
lich ausloschenden Kornern zu bemerken. Selbst unduldse
Auslioschung an griossern Kornern oder Zerfall in ungleich-
zeitig 16schende Felder kommen selten vor. Die gewdhnliche
Erscheinungsform ist der Sandquarz, der zu langen Streifen
und Linsen ausgezogen, oOfters auch mit den feinen Absche-
rungsprodukten der Feldspite, der Glimmer und des Pinits
vermischt ist. Immerhin ist er als das zuletzt verfestigte Mineral
noch erkennbar, wenn er auch in zahlreichen, rundlichen Ein-
.schliissen in den Feldspiten auftritt.

Der Biotit tritt in drei Varietiten auf, einer tiefbraunen,
einer hellbraunen und einer griinen, von denen jede einer
besondern Ausbildung des Granites eigen ist. Kristallographi-
sche Begrenzung zeigt er nur da, wo er in Feldspat oder
Quarz eingeschlossen ist. Im tibrigen ist er durch Kataklase
verbogen, zerdriickt, aufgeblittert, gestaucht, randlich zer-
franst, ofter sogar in ein feines Zerreibsel verwandelt.

Die tiefbraune Art ist die allgemeine. Sie besitzt krif-
tigen Pleochroismus, b—=¢ kastanienbraun, a = hellstrohgelb,
und ist 6fter in Chloritisierung begriffen. Die Zersetzung dringt
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lings den Spaltrissen ins Innere und entspricht immer dem
Grade der Zertrimmerung des Gesteins. Die Chloritisierung
erscheint daher hier als eine Folge sowohl der Kataklase als
auch der Zersetzung.

Die hellbraune Art unterscheidet sich von der vorigen
durch schwichern Pleochroismus, durch griossere Frische und
geringere mechanische Storung. An ihr lreten Erscheinungen
in den Vordergrund, die beim tiefbraunen Glimmer nur selten
zu beobachten sind, randliche Ausgrinung, Muskowitisie-
rung, Korrosion. An basalen Schnitten geht das Hellbraun
der Mitte gegen den Rand in ein Blassglun tiber ; der dus-
serste Saum ist oft farblos und ausgefranst oder umgeben von
radialgestellten, kleinen, farbloscn Gllmmerschuppchen die
durch kurze Schniirchen von Erz voneinander getrennt sind.
Der muskowitihnliche, farblose Glimmer tritt auch in selb-
stindigen Schuppchen mit eingestreuten Erzpartikeln auf.

Der griine Biotit bildet in einer Granitart auch grissere,
selbstindige Individuen. Im selben Schliffe tritt er aber auch
als deutlich erkennbare sekundére Bildung in den Randteilen
brauner Biotite ‘auf. Der Pleochroismus 1st in beiden Vor-
kommen derselbe : b —¢ intensiv blaugriin, a braungelb. Der
Axenwinkel ist wie in den andern Varietiten —0°. Auch der
griine Glimmer bleicht randlich aus. In der Regel ist er aber
von wenigen Zersetzungsprodukten begleitet. Die Biotite zeigen
in Bezuur auf die Doppelbrechung keinen Unterschied. Da-
gegen werden bei der Umwandlung in Chlorit aus der tief-
braunen Art mehr Lersetzunﬂqprodukle ausgeschieden als
aus der hellbraunen und der griinen. Ausgebleichte Biotite
widerstehen wie Muskowit der Chlorilisierung.

Als primire Einschlisse findet man in allen Biotiten Apatit,
Zirkon, vereinzelt auch Anatas, Magnetit und feine Rutil-
nidelchen als Sagenit. Durch Zertrimmerung des Biotits wird

ewohnlich auch das zarte Gewehe des Sagenits zerstort.

Aehnliche Erscheinungen der Auscrrunun.rg, Ausbleichung
und Korrosion beschreibt E. GurzwiLLer (32) von Biotiten
in den InJektlonswnelssen des Kantons Tessin. Er findet sie
immer in Gesteinen, die durch den Besitz zahlreicher Myrme-
kite und stark verzahnter pegmatitischer Quarzkdrner eine
durch pneumatolytische Prozesse erlittene U mwandlung ver-
raten. Auch fiir die Verinderung des dunkelbraunen Biotites
im Granit bei Midville mussen pneumatolytische Agentien
verantworllich gemacht werden. Der Beweis fir diese Be-
hauptung ist hier um so leichter, als die Modifikationen des
Biotits nur in der Nihe von Aplitgdngen im Granit auftreten..
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Man darf annehmen, dass der Granit von Miéville durchwegs
denselben kastaunienbraunen Glimmer besass, dass aber zur
Zeit der aplms(‘h pegmatitischen Nachschiibe dds Nebengestein
in der Nihe der Aplitginge ebenfalls durchgast w mde Wwo-
rauf dl(, Umwandlung namentlich der basischen (:elmnwtelle
begann. Der dunkelbraune Biotit wurde durch AllSS(‘IleldLlll“‘
von Erz zuniichst hellbraun, und dann folgten die Verinde-
rungen, die schon oben beschueh('n W uldon Dabei nahm
die Amhlmchun“ einen dhnlichen Verlauf wie die Chloritisie-
rung. Sie drang auf den Spaltflichen vor und stellte Gebilde
her, die oft Parallelverwac hsungen von Biotit mit Muskowit
zu sein scheinen. Es ist auch anumchmcn dass wihrend der
Nachschiibe das Gefiigce des Granites gelm kert, manches
Biotitbliittchen zerstiickelt und dadurch der \luskowmslm uny
des Glimmers vorgearbeitet wurde. In der Regel sind dze
kleinen Fragmente vollstindig muskowitisiert,

Der Cordierit fehlt keiner Granitvarietit. Er bildet bald kleine
rundliche oder linsenférmige, leicht zu iibersehende Korner,
bald runde Knauer oder Linsen von mehreren Kubikzenti-
metern Inhalt. In ganz frischem Zustande ist er nirgends zu
treffen und erscheint daher makroskopisch immerin der dunkel-
grinen Farbe des Pinits. U. d. M. lassen noch viele der
kleinen Korner kurzprismatische Ausbildung mit den Flichen
des Cordierits erkennen. Die Knauer scheinen nicht oder
nur zum Teil aus einheitlichen Individuen zu bestehen. Sie
zeigen Siebstruktur und schliessen viel Quarz ein. Einzelne
Individuen sind trotz einer feinen Trubunﬂ noch farblos und
besitzen die urspriingliche Doppelbrechung. Mit zuneh-
mender Zersetzung bekommt er gelbliche oder gelblich griine
Farbe ; seine Interferenzfarben steigen, und das Enderzeugnis
der Umwandlung ist ein feinschuppiges Aggregat von farb-
losem Glimmer, dem untergeordnet Chlotitschiippchen bei-
gemengt sind. Die Muskowitblittchen sind bald verhiltnis-
missig gross und parallel orientiert, bald sind sie winzig klein
und erzeugen &trgretralpolarlsatlon. Intensive p]eochromsche
Hofe um Alrl\on sind sowohl im Kordierit als auch in seinem
Umwandlungsprodukt, dem Pinit zu beobachten. Als primire,
idiomorphe Einschliisse treten Zirkon, Apatit, Magnetit, Biotit
und Sillimanit auf.

Tscuermak (41) erwihnt allerdings Biotit unter den Zerset-
zungsprodukten des Cordierits. Biotit tritt aber idiomorph im
Cordierit auf und grenzt idiomorph an ihn, zeigt im fernern
als Einschluss in ihm oder in Berihrung mit ihm dieselben
Erscheinungen der Ausbleichung und Ausgriinung wie in den



70 JOHANN MEYER

ibrigen Gemengteilen, was zu dem Schlusse veranlasst, dass
der Biotit im Cordierit in der gleichen Eigenschaft als Ein-
schluss auftritt wie z. B. im Plagioklas, d. h. als friher aus-
geschiedener Gesteinsgemengteil.

Bo~arb (18) zitiert Cordierit unter den sekundiren Gesteins-
gemengteilen. Das widerspricht aber der Tatsache, dass sich
trotz der Kataklase fiir den Cordierit in der Ausscheidungs- -
reihenfolge der Gemengteile ein bestimmter Rang feststellen
lisst, dass dieses Mmeral In streng g]elchmdsmgel Verteilung
vorkommt und dass es dhnlich wie der Plagioklas von der
Kataklase beeinflusst worden ist.

Der Sillimanit tritt in der Form von feinen, farblosen
Schiippchen und Nadeln nur im unzersetzten Innern grosserer
Cordieritknauer auf. Die Schiippchen stellen basale Schnitte
dar mit den fiir Silimanit so charakteristischen Umrissen,
den Flichen 100 und 110 und den scharfen Spaltrissen nach
100. Sie zeigen ein deutliches Axenbild. Optischer Charakter
und Hauptzone sind positiv. Ebenso stimmen Licht-und Doppel-
brechung mit den Angaben WEeiNscHeNks (42) fiir Sillimanit
tiberein,

Der Andalusit tritt in mehreren Schliffen in verschieden
orientierten Schnitten auf, so dass er leicht zu bestimmen ist.
Er bildet durchwegs kurze gerundete Prismen mit deutlich
sichtbarer Spaltbarkelt nach 110. Meist liegen mehrere Indi-
viduen divergentstrahlig in einem Haufwerk von farblosem
undbraunemGllmmeremgebelelt (Fig.3 u.Tafel I, Fig. 1). Ein-
zelne Biindel von Andalusitprismen durchbrechen emhellhche
Biotittafeln(Fig. 4). Der feinschuppige Muskowit muss als das
Zersetzungsprodukt aus Biotit ung Andalusit betrachtet wer-
den. An manchen Prismen sind die rosarote Farbe und der
Pleochroismus deutlich zu bemerken : a =rosa, b — ¢ = farb-
los. Die Ausloschung ist gerade. Hauptzone und optischer
Charakter sind negativ. Die Lichtbrechung ist bedeutend, die
Doppelbrechung nur wenig héher als beim Quarz. In seltenen
Fillen macht sich Zonarstruktur durch tiefere Farbe des Kernes
bemerkbar. Durch Kataklase sind viele Prismen zerdrtickt
und zerbrochen worden.

Der Turmalin wurde nur einmal in der Form gelbbrauner,
zerdriickter Korner in Sandquarz eingebettet gefunden. Die
optische Bestimmung ergab folgendes Resultat : Einaxig,
optisch negativ, Absorption kriftig, @ >¢, w = tief gelbbraun,
e fast farblos; Licht- und Doppelbrechung mittelhoch. Ein
einziges Fr agment enthielt einen blaulichen Kern und deutete
damit die bei Turmalin hédufig beobachtete Zonarstruktur an.
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FiG. 4. — Andalusit in Granit. A Andalusit, B Biotit.

Ein grosseres Korn von Zirkon ruft in ihm einen pleochroi-
tischen Hof hervor.

Der Apatit kommt héiufig idiomorph in kleinern und gros-
sern Prismen vor, die aber nie makroskopisch sichtbar sind.
Sie zeigen meist die charakteristische Quergliederung und
schliessen oft Dutzende von Zirkonmikrolithen ein. In Ruschel-
zonen sind sie zerbrochen und abgerolit.
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Den Zirkon trifft man héufig in kurzen Prismen mit aufge-
setzter Pyramide und deren quadratischen basalen Schnitten
mit den Prismenflichen 100 und 110 und scharfen Spaltrissen
nach 110. In Bezug auf die Grosse und die Anzahl der Indi-
viduen steht er dem Apalit gegeniiber etwas zuriick. Einzelne
zirkonidhnliche, aber schwiicher lichtbrechende und stirker
doppelbrechende Korner sind wahrscheinlich Xenotim.

Mg.gnetit, Titaneisen, Eisenglanz, Titanit, Rutil, Pyrit. — Alle
diese Mineralien stellen meist Zersetzungsprodukte dar. Sie
verdanken in diesem Falle ihre Entstehung der Zersetzung
des Biotits durch pneumatolytische Prozesse oder Verwitte-
rung und treten nie in gleichmissiger Verteilung und selten
in idiomorpher Ausbildung auf. Daher sind sie gewdhnlich
in Gesellscﬁaft des zersetzlen Glimmers oder in diesem ein-
geschlossen zu treffen. Nur da, wo der Magnetit in scharf
sechseckiger Begrenzung erscheint, diirfte er primarer Natur
sein, desgleichen der Rutil in der Form des Sagenites.

Dem Kalkspat begegnet man nur in dynamisch stark be-
einflussten, in Verwitterung begriffenen Varietiten, wo er in
zersetzten Plagioklasen eingeschlossen oder in feinen Spalten
des Gesteins auftritt.

Ueber die Entstehung des Muskowits war schon bei der
Besprechung des Biotits die Rede. Hier sei nur erwihnt, dass
der durch Pneumatolyse aus dem Biotit hervorgegangene helle
Glimmer in seinen optischen Eigenschaften mit Muskowit
vollstindig tibereinstimmt, dass er aber seine sekundire Natur
durch den Mangel jeglicher kristallographischen Begrenzungs-
elemente und durch den Besitz zahlreicher sekundérer Mine-
ralien wie Titaneisen, Titanit verrit.

Der Serizit bildet nur feine Schiippchen, die niedrigere In-
terferenzfarben als der Muskowit aufweisen. Er entwickelt
sich innerhalb der Plagioklase oder an ihren Siumen in allen
Graniten mit stark dynamisch beeinflusstem Gefiige.

Der Chlorit stimmt in Bezug auf die Ausbildung und die
optische Orientierung mit dem Biotit, aus dem er entstanden ist,
iiEerein. Der Pleochroismus ist schwach, b — ¢ blass blaugriin,
a fast farblos. Die Doppelbrechung ist niedrig, die Inter-
ferenzfarben sind anormal indigoblau. Der Axenwinkel ist 0°.
Unter den sekundiren Einschliissen herrscht der Titanit vor.

Ausscheidungsreihenfolge. — Wie aus der Beschreibung der
einzelnen Mineralien hervorgeht, lisst sich unter den prima-
ren Gemengteilen des Granits trotz ihrer weitgehenden Zer-
trimmerung die gewdhnliche Ausscheidungsreihenfolge fest-
stellen. Die Besummung der Kristallisationsperiode gelang
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auch fiir die charakteristischen Uebergemengteile Cordierit
und Andalusit. Die Kristallisation des Cordierits beginnt nach
derjenigen des Plagioklases und hirt vor derjenigen des Kali-
feldspates auf, w dhrend sich der Andalusit unzweifelhaft un-
mittelbar vor dem Biotit gebildet hat. Die Kristallisations-
folge der Gemengteile des (Jramls ist demnach folgende :

/1rl\0n, Apam, Nenotim, Magnetit.

Andalusit, Biotit, Plaﬂ'lol\las Cordierit, Kalifeldspat, Quarz,
Turmalin.

«) Der Pinitgranit.

Der Pinitgranit aus dem Steinbruch bei Miéville; aus der
Dalcyschlucht und vom Weg ob Van unterscheidet sich von
einem normalen Granit nur durch den Besitz von Pinit und
missige Kataklase. Der Pinitgehalt ist wechselnd. 1m Hand-
stiick beobachtet man eine glelchmasst‘re Verteilung der Pinit-
korner, die je nach der Herkunft der Probe sehr klem sind,
aber auch bis 0,5 cm im Durchmesser messen konnen. Pinit-
knauer treten in unregelmissiger Verteilung auf. In einem
solchen, dessen Inneres noch aus beinahe frischem Kordierit
bestund, wurden, wie oben erwihn(, feine Sillimanitein-
schluqse gefunden.

Es schemt dass der Pinit namentlich an Granit mit vorherr-
schendem l\allfeldspalt und Albitoligoklas gebunden ist und
dass er deshalb im O‘hmmerrelchen Granit mit Schollenein-
schliissen und 1n dlesen selbst nur spirlich oder gar nicht
vorkommt.

Die Pressung durch den Gebirgsdruck hat im Pinitgranit
Parallelstruktur erzeugt. Der schwarze Biotit, u. d. M. dunl\el-
braun, ist selten noch idiomorph. Meist ist er zu einem
'schmuuwbraunen Schuppwerk ausgequetscht und bekleidet
als solches die Flichen des Hauptbruches. Die Feldspite sind
z.T. annidhernd parallel gerichtet und oft zu Linsen zerdriickt.
Der Quarz ist im Handstiick schwer zu erkennen und er-
scheint u. d. M. als Sandquarz in Linsen und Schlieren, ver-
mischt mit den Abscherungserzeugnissen der iibrigen Haupt-
gemengteile. Der grauweisse Albitoligoklas herrscht gegenitiber
dem bldulichen Ortho}\las oft vor. Letzterer bildet auch grosse
Karlsbaderzwillinge und verwandelt stellenweise den let-—
granit in einen Porph} rgranit. Die Pressung ist nirgends so
stark, dass man den Pinitgranit nicht sofort als einen durch
Druck verdnderten massigen Granit erkennte. Als Neben-
gemengtelle erscheinen die gewohnlichen.

Ueber die chemische Analyse siche beim Mylonit!
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b) Der Andalusitgranit.

Der Andalusitgranit, vom Felskopf oberhalb des Stein-
bruchs von Miéville bis zum Kontakt mit den Hornfelsen,
zeichnet sich dort durch helle, hier durch graublaue Farbe,
feines Korn und massige Textur aus. Sein Bruch ist aller-
dings nur an der Felsecke massig, am Kontakt aber splitterig,
was auf stirkerer Kataklase beruht. Die helle Abart hat nur
wenig Glimmer und ldsst bei aufmerksamer Betrachtung rot-
liche Flecken erkennen, die von Andalusit herriihren. Grosse
Feldspateinsprenglinge fehlen ganz. Das Gestein scheint einem
glimmerfiihrenden Aplit fast so nahe zu stehen als einem
Granit.

U. d. M. ist der Biotit hellbraun, frisch, randlich oft aus-
gegriint und korrodiert. Der Kalifeldspat herrscht gegeniiber
einem sauren Plagioklas stellenweise vor und ist mit vielen
Myrmekiten besetzt. Der Quarz ist in Menge vorhanden und
weniger zertriimmert und ausgewalzt als in andern Granit-
arten. Der Andalusit selbst ist z. T. in einen hellen Glimmer
zersetzt. Seine Gegenwart findet ihre Erklirung im grossen
Touerdetiberschuss, der durch die noch zu besprechende
chemische Analyse des Granites von Van nachgewiesen ist.

Allerlei Anzeichen fiihren zu der Annahme, dass der An-
dalusitgranit nachtriglich aplitisch injiziert worden ist oder
vielleicht einen Uebergang zur aplitischen Randfazies dar-
stellt ; z. B. der Quarzreichtum, der vorherrschende Kali-
feldspat, die Myrmekit-Albitsiume an den Plagioklaskornern,
die Ausgriinung des Biotits und die Zersetzung des Andalusits
und nicht zum mindesten die Anwesenheit eines 4 dm méch-
tigen Aplitganges, der den Felskopf durchsetzt und schliess-
lich die Nihe aplitischer oder verquarzter Stellen im Granit.
Es mag hier iibrigens wiederholt werden, dass sich der An-
dalusitgranit im Streichen der aplitischen Randfazies des
Granites von Van befindet. |

c¢) Der Granit der aplitischen Randfazies.

Dieser wird gegen den Kontakt mit den Hornfelsen immer
feinkiirniger und glimmerirmer. In der Ndhe des Salbandes
ist der Biotit sogar vollstindig durch feine Pinitkérnchen er-
selzt. Das helle, massige Gestein ist am Kontakt stark ge-
presst und bricht splitterig. Einsprenglinge fehlen.

d) Der Granit mit Hornfelseinschliissen.

Vom Pinitgranit unterscheidet sich dieser durch einen
grosseren Reichtum an Biotit, durch einen etwas basischeren
Plagioklas (Oligoklas) und durch einen geringern Gehalt an
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Kalifeldspat, Quarz und Pinit. Der schwarze Biotit sammelt
sich oft zu linsenformigen Knauern an. Die Parallelstruktur
ist wie im Pinitgranit, jedoch infolge des Glimmerreichtums
bedeutend du‘s'rcsprochuwr Der Blotll bildete wihrend der
Pressung des Gesteins ein vorziigliches Schmiermittel auf den
(xlellﬂachen Das Texturbild gleicht auf dem Querbruch dem-
jenigen gewisser /entralnnelse Es ist wohl dieser Granit,
den GERLACIH Gueisgranit genannt und mit dem \Ionll)lanc-
granit verglichen hat

Man fragt sich, ob die Parallelstruktur nicht auch durch
Piezokristallisation oder Kristallisationsschieferung aus einem
massigen Granit entstanden sein konnte oder am Ende als
Reliktstruktur aufzufassen sei. Denn hier i1st der Ort, wo der
Granit méchtige Schollen des aufgesprengten hebcngestems
resorbiert hahen konnte. Dafiir liefert uns aber die mikro-
skopische Untersuchung keine Beweise. Erinnern wir uns
noch der zahlreichen /uge annéihernd parallelgestellter Feld-
spateinsprenglinge hier und anderwiirts im Granit, so darf
man allerdings die Vermutung nicht von der Hand welsen,
dass ein Teil des Biolits an Stellen im Granit, wo dieser
grossere Schollen aufgelost hat, in Parallelstellung ausge-
schieden worden sein kann.

Dagegen spricht jedoch wieder die Tatsache, dass in scharf
abomrren/tcn kleinen Schollen, die der Resorpllon durch das
\[agma beinahe vollstindig erlegen sind, also dem Granit in
Mineralbestand und Struktur nahe stehen, die Biotite nicht
gleich gerichtet sind. Man findet sogar Schollen vom Charakter
injizierter Schiefer, deren Schieferung diejenige des Granits
schneidet, ein nicht anzuzweifelnder Beweis, dass die Pa-
rallelslrul\tul des Granits nicht Reliktstruktur, sondern eine
Folge nachtriglicher Gebirgshewegung ist.

In der Beschreibung des Profils wurde auf Schollenein-
schliisse im Granit hingewiesen, die an der Siidostseite des
Téti, in der Schlucht der Salanfe und im Steinbruch bei
Miéville zu beobachten sind. Makroskopisch gleicht das Gestein
der grossten Scholle, deren Fliche im Anstehenden mehrere
Ouadrameter misst, vollstindig den dichten braunen Biotit-
hornfelsen von \an und La Balmaz. In kleineren Schollen
1st die Struktur weniger feinkornig. Zwischen feinen Biotit-
schiippchen bemerkt man von blossem Auge die hellen Ge-
mengteile. Zugleich treten in regelmissiger Verteilung grossere
Feldspatkorner emsprenghnﬂsartm hervor, unter denen ein-
zelne zu grossen Leisten ausrrewachsen sind. Auch in dieser
Ausbildung ist eine Aehnlichkeit der Schollen mit den Horn-
felsen am Nordwestkontakt nicht zu verkennen, da man
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z. B. am Céne du Chable in der Nihe von Granitgingen gleiche
Gesteine entdeckt. Erst wenn die grossen Emsplenfrlmge in
vermehrter Zahl auftreten, bekommen die Scholleneinschliisse
einen nur ihnen zul\ommenden Charakter. Aus den Ueber-
gingen lassen sich®aber auch diese als umgewandelte, in-
jizierte Reste des Schiefermantels deuten. ‘Kleine, lmsen-
formige Einschliisse zeichnen sich durch Reichtum an gross-
blittrigem Biotit aus. Einschliisse mit schiefriger fe\lur sind
selten.

U. d. M. wurden an zwei Schollen von Miéville folgende
Feststellungen gemacht :

Mineralbestand :
Oligoklas bis Oligoklas-Andesin, Quarz, Biotit.
émsn Apatit, erkon, '\Iaﬂnellt P\ rit.

Der Plagioklas ist uewohnllch von schlechter Aushildung.
010, 001, 101 sind dle einzigen erkennbaren kllslallO"‘ldphl-
schen Bevlenzungseiemente Die Zwillingslamellierung nach
dem Albitgesetz ist unscharf. Haufig sind recht komplizierte
an]lmcsverwachsunfren nach dem Albit-, Karlsbader- und
Penklmgesetz Da weder die Spaltbarkeit noch die Zwillings
lamellierung Anhaltspunkte fir die Bestimmung lieferten,
war diese ziemlich schwierig. Doch gelang sie mit Hilfe der
Becke’schen Methode und den zonaren Verwachsungen, die
recht hdufig sind. Ein zonares Feldspatkorn zeigte folgende
Merkmale :

Schnitt L «a:

Ausloschung des Randes 85°.

Ausloschung des Kernes 77°.

r des Randes = w. Der Lichtschein riickt beim Heben des
Tubus vom Rand in den Kern. Dieser ist in der Mitte durch
unbestimmbare Mikrolithe getribt. Der Rand ist Oligoklas,
der Kern Oligoklas-Andesin.

Alle an andern Feldspatkoérnern angestellten Beobachtungen
bestitigen dieses Resu? tat. Die Lichtbrechung der Feldspite
ist durchwegs etwas weniges niedriger als die des Quarzes.

Der Biotit weicht in Farbe, Pleochroismus und Umgrenzung
nicht von demjenigen in seiner Umgebung im Granit ab. Als
Einschluss in den Feldspiten bildet er hexaoonale Tifelchen.
In seiner Begleitung findet sich iiberall eine Menge schlecht
begrenzter Korner von Magnetit und Pyrit.

Der Quarz erscheint als der zuletzt ausgeschiedene Gemeng-
teil in Aggregaten feiner, verzahnter Korner.

Ein struktureller Unterschied gegeniiber dem Granit besteht
nicht. Die intensive Kataklase hat auch simtliche Gemeng-
teile in gleicher Weise wie im Granit beeinflusst.
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Verschiedenheiten zeigen sich nur im Mineralbestand.
Kordierit und Orthoklas fehlen. Der Plagioklas ist basischer
als im Granit und der Biotit 1st relchllchel vorhanden.

Gegeniiber den injizierten Hornfelsen von Van fillt vor
allem auf das Fehlen des Orthoklases, der charakteristischen
Kontaktmineralien Granat, S:ll:mamt und Cordierit, der
Mangel an Resorptumc;uschenuunwen (\Iuskmwtlslelunu),
wenn man von der Tribung der Feldspite absieht, und die
Ungleichheit der Struktur, (lle bei den Hornfelsen von der
t\plehEll Hornfelsstruktur in die Aplitstruktur iibergeht.

Die Umwandlungserscheinungen im Kontaktgestein und in
den Scholleneinschliissen sind nur bis zur Blldung reiner
Hornfelse die gleichen. Dann nimmt in dea Einschliissen die
Be“errllchkelt der Molekel zu, so dass dort Biotit und
Plamoklas idiomorph weiterwachsen. Wenn nicht vollkom-
mene Assimilation eintritt, bleiben die Plagioklase der Scholle
basischer als die des (xramts. Eine In ekhon durch grani-
tisches Magma kann dann immer noch \];efrmnen namentlich
durch seine sauern Bestandteile, aber melst nur in die rand-
lichen Teile, wie ERDMANNSDORFER (33) an den Schollen im
Brockengranit nachgewiesen hat. Es entwickeln sich dana
zonare Plarrlol\lase mlt saurerem Rand, Kalifeldspate und in
weitester V erbreltunw ein Netz von Quarz.

Dass der Granit mit Scholleneinschliissen viel Biotit und
vorwiegend Plagioklas enthilt, der sogar basischer 1st als der
Kalknatronfeldspat der andern Granitarten, erscheint uns nun
nicht mehr als etwas Zufilliges, sondern als die natiirliche
Folge der Aufschmelzung zahhelcher vom Nebengestein los-
geloster Schollen durch ein normales gramtlsches Magma.

e) Der Mylonit.

Die Mylonite zeigen alle Ueberginge vom beinahe nor-
malen Granit bis zam dichten Serizilschiefer. Sie sind
gewohnlich von graugriinlicher Farbe und haben das Aus-
sehen Verw1tlerter Gesteme Der Bruch ist bald mehr massig,
bald mehr schiefrig. Der Hauptbruch zeigt matten Glanz,
der von einem Belao‘ von zerriebenem, chloritisiertem Biotit
und von Serizit, der aus Plagioklas entstanden 1st, herrihrt.
Der frische Biotit 1st meist verschwunden. Auf dem Quer-
bruch sieht man manchmal eckige Bruchstiicke der Feldspite
in dichte, chloritisch-serizitische Partien eingebettet. Selten
beobachtet man kleine Pyritwiirfel, die sekundaren Ursprungs
sein dirften.

U. d. M. erkennt man in den wemoren zertriimmerten Arten
alle Gesteinsgemengteile des Granits wieder. In den schief-
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rigen Myloniten liegen grossere abgerundete oder eckige
Bruchstiicke in fluidalen Streifen von Sandquarz oder den mit
ihm vermischten Abscherungserzeugnissen der Feldspite und
des Biotits eingebettet, wihrend in den mehr massigen Mylo-
niten die Parallelstruktur nur im grossen zum Ausdruck
kommt und viele Einzelpartien Haufwerke richtungsloser,
kleinerer und grésserer Trimmer darstellen.

Die ewenlllchen Serizitschiefer hestehen aus diinnen Lafren
von feinsten Serizitschiippchen, die mit ebenso diinnen Linsen
von niedrig polarisierendem Trimmermaterial von Quarz und
Kalifeldspat wechsellagern.

Mehr als in andern Granitarten findet sich im Mylonit
Kalzit als Erzeugnis der Verwitterung und Infiltration.

Im biotitreichen Granit bei Miéville bewirkte die Gebirgs-
bewegung infolge der grossen Gleitfihigkeit des Biotits and
der Umwandlung des Plagioklas in Serizit eine besonders
ausgeprigte schiefrige Textur' des Mylonits. Der Hauptbruch
ist mehr oder weniger vollstindig mit dem schmutzig schwarz-
braunen Zerreibsel des zertriimmerten Biotits belegt, aus dem
'sich zerstreut immer noch fast unversehrt ebllebene lebhaft
glinzende Tafelchen des dunklen Glimmers abheben der nicht
chloritisiert ist. Die grossen Feldspite sind zu Linsen zer-
driickt. In der Nédhe der Felsecke hinter dem Dorfe werden
die braunen Hiute auf dem Hauptbruche des schiefrigen
Granites immer dicker, da mit dem Zerreibsel des Glimmers.
auch das Trimmermaterial der tibrigen Gemengteile ver-
mischt wird. Sie wiegen schliesslich gegenuber den Lagen
mit grobern Bruchstiicken vor, indem sie in immer zahl-
reicheren, dickeren, dunklen Schmitzen und Linsen auftreten
und an manchen Stellen in 1 dm dicke, schwarzbraune ton-
schieferdhnliche Lagen iibergehen. An der Felsecke selbst er-
relcht eine solche Lage eine Mdchugkelt von mehreren Metern.

. d. M. Durch zunehmende Kataklase ist nicht nur der
Quarz in ein feines Zerreibsel verwandelt und zu langen
Schniiren ausgezogen, sondern auch der Biotit, dessen aus-
gebleichte oder chloritisierte Trammer bald diinne Gleitflasern
bllden bald mit dem Sandquarz vermischt sind oder auch
Spalten in Feldspiten ausfuﬂen. Die Plagioklase sind serizi-
tisiert und bilden in den Serizitschiefern mit dem zerriebenen
Biotit Streifea feinster Schiippchen von Serizit, die die makro-
skopisch nicht bemerkbaren diinnen Linsen von Sandquarz
und zerriebenem Kalifeldspat umfliessen.

Von den grinlichen Myloniten unterscheidet sich diese Art
nur durch ihre dunkelbraune Farbe, die sie ihrem Reichtum
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an Biotit und Scholleneinschliissen verdankt. Als charak-
teristischen Nebengemengteil weist sie Turmalin auf.

Dass selbst der Serizitschiefer an der Felsecke nichts an-
deres als einen zermalmten Granit darstellt, beweisen die
beiden Analysen, die vom Granit ob Van (l1.) und vom Serizit- .
schiefer an der Felsecke bei Miéville (II.) ausgefiihrt wurden.

I. I1.

Mol. o, Mol. 9,
H:O bei 120°. . . 0,23 — 0,22 —
Gliithverlust . . . 096 . — 0,91 —
‘Si0.. . . . . . 71,63 80.0:3 67,82 75.62
Al:Os . . . . . 14,61 . 9.62 16,29 10.67
Fe-0Os . . . . . 1,38 - 1,71 —
FeO. . . . . . 1,84 2.30 4,17 4.61
PeOs . & « = - 0,75 — - 0,42 —
TiOs. . . . . . Sp — Sp —
MnO. . = . « = 0,04 0,04 Sp. —
CaO. . . . . . 0,66 0,80 2,01 e
MgO. . . . . . 0,60 1,00 1,36 2.25
KelD. . i = + 3 5,96 4,22 3,65 207
Na:0 . . . . . 1,83 1,99 1,81 1.91
SO.?. < w e e e e Sp. —_— —

100,52  100.00 100,37  100.00

Die Werte fiir. die Osax~’sche Klassifikation (Fig. 5) aus-
gerechnet lauten :

I. §=80,03 A4=6,21 (€=0,80 F<F=3,34 T=

g=80,03 ~ a=12 Go="1,0 J=6, n=—3,

I §=75,62 A—=—4,48 (=237 F=6,86 T=3,82

§=75,62 a—6,54 ¢==3,46 f=10 n=—4%.2n

Daraus ergibt sich, dass beide Gesteine Granite sind, das
erste vom Typ Hauzenberg, das zweite dhnlich dem Typ
Upham, speziell der glimmerreichen Varietdt Strontian
von Schottland. Bemerkenswert ist vor allem der hohe Ton-
erdetiberschuss, der einerseits den Gehalt an Pinit, Andalusit
und Sillimanit erklirt, andererseits aber auch die durch die
geologische und mikroskopische Untersuchung gewounene
Anschauung gutheisst, dass der Granit ber Miéville und Van
bedeutende Massen des durchbrochenen Sediments einge-
schmolzen hat.

Die Unterschiede der beiden Analysen konnen aber auf
verschiedenen Ursachen beruhen. Die erste Probe entstammt
einer etwas hellen, nicht glimmerreichen, pinitfiihrenden Stelle
an der Strasse ob Van. In der Nihe, wo die zweite Probe,,
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der Serizitschiefer, geschlagen wurde, lassen sich dagegen in
einem glimmerreichen Granit Hornfelseinschliisse beobachten,
und es ist gestattet, fir die Zunahme von 7, ¢ und f und
die Abnahme von @ und s in der Analyse II. eine betriicht-
_lichere Einschmelzung von Nebengestein verantwortlich zu
machen.

Auf Grund anderwiirts gemachter Beobachtungen lisst sich
aber nicht bestreiten, dass die Unterschiede der Analysen
wenigstens z. T. der chemischen Verinderung des Granits
durch seine Zertrimmerung zuzuschreiben sind. Einen treff-
lichen Beleg hiefiir bildet der Vergleich milt Analysen, die
BackLunp (34) von einem argentinischen granitischen Gestein
und dessen Mylonit geliefert hat.

Setzen wir zum Vergleich die Analysen von Van und
Miéville (I., II.) und die von BackrLuxp (Ia., lla.) mit den
Projektionswerten fiir das Osax~’sche Dreieck nebeneinander!

. I. II. la. Ila.
Si0s. . . . . . 71,63 67,82 72,93 65,99
TiO:. Sp. Sp. 0,54 0,66
Peli o w = % = 0,75 0,42 0,11 0,06
Al:0s . . . . . 14,61 16,29 12,67 15,56
Fe:03 v = 1,38 1,71 0,00 0,64
FeO . 1,84 4,17 2,08 3,30
MnO. . . . . . 0,04 Sp. 0,03 0,07
MeO, » o« = . 0,60 1,36 0,62 1,77
CaO. . . . . . 0,66 2,01 1,91 3,75
NagOD « » = = = 1,83 1,81 3,19 3,11
K.0. . . . . . 5,96 3,65 4,55 4,11
I. §=80,03 a=12 c¢=1,5 f=6,5 n=3,2 T=2,61
II. 75,62 6,9 3,9 10 4,2 3,82
la. 80,02 11,1 2y 6,2 D52 L —
lla. 72,97 7,3 4,6 8,4 5,4 -

In beiden Myloniten sehen wir ein Ansteigen von Al:0s,
FeO, MgO und CaO und ein Abnehmen von SiO: und K:O,
wihrend der Gehalt an Na:O ungefihr gleich bleibt.

Tragen wir die Projektionswerte aller Analysen in das
OsanN’sche Dreieck (Fig. 5) ein, so bemerken wir die auf-
fillige Tatsache, dass die Projektionspunkte der unverin-
derten Gesteine nahe beieinander im granitischen Felde stehen,
wihrend die Punkte ihrer Mylonite in paralleler Richtung
nach dem dioritischen Felde verschoben sind.

Die Analysen stiitzen demnach beide Annahmen.
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/) Der Ganggranit.

Der Granit der wenig michtigen :\bZ\veiwpngell vom Haupt-
gang nordwestlich von Miéville ist \\'esenﬁlch weniger dyna-
misch beeinflusst als das Gestein des Hauptganges. In seiner
mittelkérnigen Varietit, die ihrem Aussehen nach dem Granit
des Hauptganges am nichsten steht und auch grossere Feld-
spateinsprenglinge enthilt, l;col)athet man zahlreiche idio-
morphe Biotite, Die Textur ist massig. An den Salbindern der

: -~ : /‘,_\ VR
AVATAVAVAVAVAVAVAVIVAVAY
AAYATATATAYATAVIV A L Wiy
FiG. 5.
[. Granit von Van. — Ia. Granitisches Gestein aus Argentinien. — II. Granit-
mylonit von?Miéville [Serizitschiefer]. — Ila. Mylonit von Ia. — 1II. Granit-

porphyr von Salanfe. — IV. Ampbhibolit [Diorit’, Plan du Sourd.

erossern Ginge und in deren Abzweigungen wird das Gestein
feinkornig. Ueberall fiihrt es Pinit.

Der Mineralbestand entspricht dem des Hauptgranits. Ein
Teil der Plagioklase ist jedoch zonar. Der Kern steht dem
Oligoklas nahe, die Schale zeigt grissere Verwandtschaft mit
dem Albit. Grissere Feldspite, auch Kalifeldspite, von der
Form rhombischer Schnitte liegen an manchen Stellen in
einem feinkornigen Quarzfeldspataggregat eingebettet. Solche
Partien leiten strukturell zu den Granitporphyren iiber.

Zerstreut trifft man im Ganggranit auch auf griine Schlieren
und Schniire von dichter Struktur, die nicht selten Fragmente
des Granits umschliessen. Sie deuten Ruschelzonen an, in

ECLOG. GEOL. HELvV. XIV. — Juillet 1916. 6
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denen Mineralbestand wie Struktur des Granits in derselben
Weise wie in den griinlichen Myloniten beeinflusst worden
sind. .
2. Porphyrische Gesteine.

a) Die Porphyre von Van,

In der altern Literatur sind die Porphyre von Van und
La Balmaz nicht als solche bezeichnet. GErrLach (7) betrach-
tete die kleinen und grossen Blicke, die von den Porphyr-
gingen am Djoit auf die Weiden von Van gefallen sind als
feinkornigen Granit. Ebenso Rexevier (1l). Dagegen hat
Bonarp (18) die Porphyre am Nordabhang des Salentin, die
die Fortsetzung derjenigen von Van bilden, richiig bestimmt.
Er hat sich aber in seiner Arbeit auf eine rein petrographi-
sche Beschreibung beschréinkt, weshalb ich die Porphyre von
Van nicht von meinen Untersuchungen ausschliessen darf.

Vom Porphyr von Salanfe erwihnt A. Favre (6) zuerst
« un filon de roches porphyroides et pétrosilicieuses » auf
dem linken Ufer der Salanfe. Die Fortsetzung dieses Ganges
gegen den Luisin hin entdeckte GERLAcH, der das Vorkom-
men auf der geologischen Karte der Schweiz eintrug. Er, wie
C. Scamip (9), der den Porphyr an der Salanfe mikroskopisch
untersucht hat, nahmen schon die auffilligen strukturellen
Unterschiede zwischen Salband und Gangmitte wahr, die
hier nochmals Gegenstand der Untersuchung sein sollen.

In der Absicht, eine Darstellung der Einzelerscheinungen
und der Entstehungsweise der Porphyrgéinge zu geben, wihlen
wir zur Beschreibung der verschiedenen mineralischen und
strukturellen Verhiltnisse eine Anzahl dazu besonders ge-
eigneter Ginge aus.

1. Granitporphyr. Machtigkeit des Ganges 30 m.

Das braunrétlich angewitterte Gestein besitzt in der Gang-
mitte das Aussehen eines feinkérnigen, massigen Granites
mit rauhem Bruch. Mit unbewaffnetem Auge erkennt man
darauf glashelle, runde Quarzkorner mit bis 1 cm Durch-
messer, kleine, aber zerstreut auch grossere, einsprenglings-
artige, weissgraue Feldspite und eine verhiltnismassig grosse
Zahl kleiner schwarzglidnzender, idiomorpher Biotitblittchen,
wihrend die dichte grauweisse Grundmasse zwischen den
sich beinahe beriihrenden grossern Gemengteilen schwer zu
erkennen ist. Nur selten konzentrieren sich auf kleinen Flecken
vom Aussehen der basischen Putzen in den Graniten die
Biotite, so dass sie mit hellen Gemengteilen Aggregate
darstellen. Ebenso selten bemerkt man makroskopisch Pinit.
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Gegen das Salband nimmt die Zahl und Grosse der Einspreng-
linge ab, die Grundmasse zu. Das Gestein hat hier einen fast
muschehu‘en Bruch.

U. d. M. lost sich die Grundmasse in ein sehr feinkorniges,
richtungsloses Aggregat grauweiss polarisierender, unscharf
beglenzler Korner und femster, fetzenartiger Muskowit-
schiippchen auf. Ihre Gemengteile werden jedoch erst in der
Gangmitte so gross und so scharf begrenzt, dass sie an Hand
der Lichtbr echung, der Imerfelenzfdrben, der Zwillings-
bildung und der Zersetzungserscheinungen mit einiger Sicher-
heit als Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Muskowit unter-
schieden werden kinnen. Wihrend der Idiomorphismus der
Muskowitleistchen vielfialtig beobachtet werden kann, ldsst
sich unter den tbrigen Komponenten der Grundmasse eine
Ausscheidungsfolge nicht sicher feststellen.

Die Einsprenglinge., — Die grossen Feldspatein-
sprenglinge sind dicktaflig nach 010 und nach der a-Axe
uestreckt Die Dicke erreicht 1 cm, die Linge 4 cm. Ver-
zwnlhnc-unﬂr nach dem l\arlsbadergesetz ist mcht selten. Von
einem emiachen Individuum wurde parallel 001 ein Schliff
hergestellt. Neben krummen Rissen nach 110 heben sich die
geraden Spaltrisse nach ()10 deutlich ab. Die Ausléschung ist
gerade Der Kristall ist ein Orthoklas. Ueber die ganze
Fliche hinweg bemerkt man feine, fetzenartige, stellenweme
nach den Svsle men der Spaltrisse etwas geslreckte Einlage-
rungen eines hoher licht- und doppel brechenden Peldspals
dessen Ausloschungswinkel mit 010 des Orthoklas 2° bis 3°
betrigt und danach ein Albit bis Albitoligoklas ist.
LwﬂlmoSlamelheru11rr wurde darin nicht beobachtet Der
grosse Emsprenfrlmcr der auch als Perthit betrachtet werden
kann, enthalt tibrigens noch eine Menge anderer Einschliisse :

Biotit, in mehreren hexagonalen, tiefbraunen Blittchen,
arallel 001 des Perthits eingewachsen. Ein solches Blittchen
esitzt eine tiefe Bucht, in der der Biotit durch Muskowit
ersetzt 1st.

Quars in kleinen abgerundeten Koérnern.

Plagioklas, meist idiomorph, Ausléoschung 1 ¢=18° Er
ist nahezu Albit.

Pinit, mit rechteckformigen Umrissen, ein feinschuppiges
Amrrecrat von Muskowit und braungrunem Chlorit. |

Grundmasse d. h. feinkornige Aggregate von Quarz, Feld-
spat, 7\Iu:,l\own dieser of'ter‘s in radialstrahligen Bischeln,

und mlkropevmatltlsche Durchwachsungen von Quarz und
Orthoklas.
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Die Ausbildung des grossen Einsprenglings ist unvollkom-
men. Scharf sind die Flichen 110, 110, 010. 010 ist durch
pegmatitartige Verwachsung mit der Grundmasse gestort.
Breite Lappen greifen in diese hinaus und umschliessen halb
oder ganz kleinere und grossere Mengen derselben, unter
anderm aber auch einen grossern 1d|0m0rphen Kristall von
Orthoklas. Die mikropegmatitische Durchwachsung ist nicht
in ihrer ganzen Verbreitung gleich intensiv. Sie flaut gegen
das Innere des Einsprenglings ab. Die scharfen und geraden
Prismenflichen sind mit Myrmekiten besetzt, deren Quarz-
wiirmer an vereinzelten Stellen in grosser Zahl schwach und
dinn am Einsprengling bes@mnen, nach der Grundmasse
hin divergieren, immer dicker werden und so die Form kleiner
Biischel erhalten. An 010 sind die Myrmekite spirlicher; hier
beriihren die Gemengteile der Grundmasse meist anmittelbar
den Einsprengling. Der feine Serizitfilz, der an der letzt-
genannten Fliche auftritt, verdankt semne Entstehung wohl
einer feinen Reibung oder Verschiebung der Gr undmasse auf
der glatten Ebene.

Dle Kalifeldspédte von der Grosse der iibrigen Einspreng-
linge sind auch selten reine Orthoklase. Immerhin sind die
Albltemlaoerungen in denjenigen des Salbandes so spirlich,
dass sie kaum mit Recht Perthit genannt werden kénnen.
Hier sind sie gewdhnlich vollkommen idiomorph, prismatisch
nach der a-Axe und erscheinen im Schliffe zahlreich in rhom-
bischen Schnitten. An gut ausgebildeten Fliachen erkennt man
001, 110, 101, 201, O11. Die Spaltrisse nach 001, 010 und
110 sind leicht bemerkbar. Zwillingsverwachsung kommt vor
nach dem Karlshadergesetz und nach der Basis, dem Mane-
bachergesetz.

Die Perthite treten selbsténdig in der kristallographischen
Form des Orthoklases auf. Die des Salbandes besitzen oft einen
Rand von reinem Orthoklas. Oft aber haben sie Plagioklase
in der Weise umwachsen, dass ihre eingelagerten albitischen
Zwillingslamellen mit denJemgen des grossen, umschlossenen.
Plagioklases gleichzeitig ausldoschen. Diese Gebilde gleichen
zonaren Feldspiten und fiihren zum Schluss, dass ein Teil
des Plagioklases vor dem Perthit zur Ausqcheldung gelangte.

In der grober struierten Grundmasse sind die Kalifeldspite
nicht selten randlich von Quarz durchwachsen.

Der Plagioklas erscheint in der gleichen Ausbildung wie
der Orthoklas und besitat polysynthetische Zwillingsverwach-
sungen nach dem Albit- und Periklingesetz. Messungen der
symmetrischen Ausloschungen ergaben
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10 10° 11 A1° 1 41 120 13° {14°
10 10° 110 110 g2 420 120 149 f4°

Der Plagioklas ist also nahezu ein reiner Albit. Die Um-
wachsungen von Perthit treten in der Gangmitte auf. Wihrend
der Kalifeldspat immer vollkommen frisch ist, erscheint der
Plagioklas schwach getriibt.

Der Quarz ritt in gewohnter Ausbildung auf: Hexa-
gonale Umrisse, die durch Korrosion etwas beschidigt sind,
l*lusslol\ellqemschlubse, schwach undulidse Ausloschung, ris-
sige Beschaffenheit.

"Der Biotit ist iiberall idiomorph und kriftig pleochroitisch :
In der Gangmitte a =strohgelb, b=c=dunkelbraun. b
Am Salband a=strohgelb, b=c=hellbraun. 2.
Axenwinkel =0° Gesetzmiissige Einwachsungen von feinen
Rutilnédelchen in der Form der Sagenitgewebe und pleo-
chroitische Hife um Zirkon sind in ihm allgemein. Ein Biotit-
einschluss in einem Quarzkorn des Salbandes besitzt die gleiche
dunkle Farbe wie der Biotit der Gangmitte. Das ist ein Zeug-
nis, dass der Biout erst nachtréglch durch Resorption aus-
gebleicht worden ist. Korrosionserscheinungen treten an ihm
namentlich in der N&he von mll\ropegmalmscher Grundmasse
und am Salband auf. Die Biotitbldttchen sind hier randlich
mit Ausscheidungen von Magnetit besetzt, ausgebleicht, zer-
franst, manchmal zerfressen, in mehrere Fragmente getrennt
und muskowitisiert, die Zwischenriume mit einem fein-
kornigen Aggregat von Quarz ausgefiillt.

Der Pinit besitzt nur im grossen Einsprengling kristallo-
graphische Begrenzung. In der Grundmasse stellt er rund-
liche Korner dar. Reste des Cordierits sind nirgends vor-
handen.

An Akzessorien findet man die gleichen wie im Granit .
und in dhnlicher Ausbildun

Apatit, in hexagonalen Prismen mit scharfen Querrissen.

Zirkon, verhiltnismdéssig selten.

Rutil, in gelbroten, schlechtbegrenzten Kornern in der
Grundmasse.

Titanit, als Zersetzungsprodukt des Biotits, meist in Leu-
koxen verwandelt.

Magnetit und Ilmenit, auch sekundir als Produkt pneu-
matolytischer Prozesse.

2. Mikrogranitischer Quarsporphyr. Gang 10 m méichtig.

Das Gestein dieses Ganges siidlich von Collonges unter-
scheidet sich vom vorigen durch seine hellere Farbe, das Vor-
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herrschen einer dichten Grundmasse und das Zuriicktreten
der Einsprenglinge. Am Salband erreichen diese selten einen
Durchmesser von 1 mm ; in der Gangmitte sind sie etwas
zahlreicher, aber immerhin noch diinn gesit und werden nur .
bis 3 mm dick. Das Gestein des Salbandes zerfillt beim Zer-
schlagen in scharfkantige, spitzeckige Stiicke mit muscheligem
Bruch. In der Gangmitte wird der Bruch etwas rauher. Unter
den Einsprenglingen herrscht der Quarz vor, dic basischen
Elemente sind spirlich. .

U. d. M. zeigt sich in Mineralbestand uad Struktur grisste
Aehnlichkeit mit dem Granitporphyr.

Die Einsprenglinge :

Am Plagioklas wurde folgende symmetrische Ausléschung

gemessen :

40 50 6° 100 190 130 130 16° 160
50 6° 80 110 120 130 140 16° 16

Er ist demnach Albit.

Der Kalifeldspat ist selten als Orthoklas, meist als Per-
- thit ausgebildet, dessen albitische Einwachsungen Zwillings-
lamellierung erkennen lassen. Er umwichst den Plagioklas,
ist hédufiger als dieser und bildet mit thm und mit Quarz
hypidiomorphe Aggregate.

Der Quarz zeigt namentlich am Salband wundervolle
Korrosionsformen und die ndchsten Teile der thn umgeben-
den Grundmasse sind frei von Muskowit.

Der Biotit weist auch hier in der Gangmitte kriftigeren
Pleochroismus auf als am Salband und ist z. T. muskowiti-
siert oder chloritisiert.

Der Pinit bildet sehr spirlich rundliche Korner.

Unter den Akzessorien trifft man hier auch kleine Korner
von Anatas und Pynit.

Die Grundmasse stellt wieder ein sehr feinkorniges Ag-
gregat von Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Muskowit-
leistchen dar, welch letztere aber am Salband parallel orien-
tiert sind. Auch der Plagioklas der Grundmasse ist 6fters von
Kalifeldspat umwachsen. Der Quarz scheint vorzuherrschen.

Zu bemerken ist noch, dass sich nicht nur in der Grund-
masse mikropegmatitische Durchwachsungen von Quarz und
Kalifeldspat finden, sondern dass auch unter den Einspreng-
lingen kristallographisch wohlbegrenzte Perthite mit schrift-
granitischen Einschliissen von Quarz zu treffen sind, woraus
geschlossen werden kann, dass, wenn Mikropegmatite wirk-
lich in einem eutektischen Gemisch von Quarz und Kalifeld-
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spat ausgeschieden werden, solche Gemische sich ortlich
verhaltmsmassm recht frihe wahrend der Kristallisation des
Magmas bilden, “d. h. noch vor der Endausbildung des Plagio-
klases (Tafel I, Fig. 4).

3. Felsitischer Quarzporphyr. Gang 6 m méichtig.

Diesen Gang trifft man am Fusswege auf dem linken Ufer
der Sallenche von Van-d’en-haut nach Van-d’en-bas, wo er
im Flusse einen Wasserfall verursacht. Das graue, dichte
Gestein bricht am Salband schiefrig, parallel den Begrenzungs-
flichen des Ganges. Auf dem ebenen Hauptbruch bemerkt
man bis 1 cm lange, dunkle Flatschen ausgewalzter Biotite,
in deren Kern der Glimmer oft noch frisch ist: Auf dem Quer-
bruch deutet eine dusserst feine Streifung auf eine vollkom-
mene Paralleltextur des Gesteins.

U. d. M. ist diese durch eine streifenweise Lagerung von
schwach pleochroitischem gelblichbraunem Biotitzerreibsel,
farblosen bis schwach gelblichgriinen Muskowit- oder Serizit-
schiippchen und breitern oder schmilern Streifen von fein-
kornigen Quarzfeldspataggregaten ausgeprigt. Unter diesen
trifft man nur selten idiomorphe Perthite oder Plagioklase als
Einsprenglinge, wihrend grossere Quarzkorner nie kristallo-
graphische Begrenzung aufweisen. Charakteristisch ist das
Auftreten kleiner, z. T. idiomorpher braungelber Kérnchen
von Turmalin.

Das Gestein der Gangmitte trigt eine weniger scharf aus-
geprigte Paralleltextur. Die graue, dichte Grundmasse wiegt
immer noch sehr vor; doch sind unter den regellos einge-
streuten kleinen Einsprenglingen die Biotite schon recht aut-
fallig. Das mikroskopische Bild unterscheidet sich von dem
des Salbandes dadurch, dass die Streifen der verschiedenen
Komponenten der Grundmasse weniger straff gerade und
parallel verlaufen und dass die Einsprenglinge etwas zahl-
reicher sind.

4. Granitporphyr aus einem Gang mit Schollen.

Auf dem Wege von Van nach dem Téti trifft man auf dem
Grat, der vom Salentin nach dem Téti abfillt, in injizierten
Schiefern einen Granitporphyrgang” mit Scholleneinschlissen.
Das Ganggestein besitzt zahlreiche, aber durchwegs kleine
Einsprenglinge von frischem, schwarzem Glimmer, Feldspat
und Quarz, die in einer hellgrauwelssen femkormgen bis
dichten Grundmasse eingebettet sind. Beim Zerschlagen des
Gesteins verrit sich eine bessere Spaltfihigkeit in einer Ebene.
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Auf der Bruchfliche senkrecht zur Spaltrichtung beobachtet
man, dass die Einsprenglinge annidhernd parallel orientiert
sind. Dies und die Eellere Grundfarbe, der spirlichere Glim-
mer und das Fehlen grosserer Einsprenglinge unterscheiden
diesen Porphyr vom Granitporphyr an der Salanfe bei Van-
d’enbas.

U. d. M. sieht man nie idiomorphen Biotit als Einspreng-
ling, wie er sonst den Porphyren von Van eigen ist. Verein-
zelte grossere Blittchen sind randlich ausgebuchtet, ausge-
franst, durchlochert und zeigen in basalen Schnitten oft eine
gelbgrune Farbe, auf Schnitten _L zur Spaltbarkeit ein schénes
Hellbraun mit mittlerem Pleochroismus : a — fast farblos,
b — ¢ = braun. Oefters legen sich kleinere Biotitblittchen
tiber grissere und entwickeln am gleichen Zirkoneinschluss
pleochromsche Hafe. Als Einschluss findet sich der Biotit nur
in grossern Plagioklasen und Perthiten und ist dort korrodiert
und oft fast v ollstandlg muskowitisiert. Stellenweise beobachtet
man auch Ausgriinung.

Die Feldspateinsprenglinge unterscheiden sich von
denjenigen der andern besprochenen Porphyrvarietiten nur
durch schlechte Ausbildung. Rhombische Schnitte treten
allerdings untergeordnet auch auf. Aber die meisten Feld-
spite zeigen beliebige Umgrenzung, sind mit den niichsten
Feldspatkornern der Grundmasse verwachsen und schliessen
daher randlich viele Quarzkorner ein. Der Plagioklas ist
ein Albitoligoklas, enthilt im Kern aber ofters Mikrolithe,
die wohl Entmischungsprodukte darstellen. Unter diesen sind
nur feine farblose Leistchen, die nach den Zwillingslamellen
orientiert sind, als Muskowit zu bestimmen. Der Kalifeld-
spat erscheint in der Varietdt des Orthoklases und Perthits.
Grossere Korner umschliessen viele kleinere Plagioklase oder
sind randlich mit Myrmekitzapfen besetzt.

Der Quarz kommt nie in idiomorphen Kristallen vor, son-
dern bildet immer rundliche oder linsenformige Aggregate
von feinen, mehr oder weniger verzahnten, etwas undulds
loschenden, verschieden orientierten, rissigen Kérnern. Oft
mischen sich in diese Aggregate auch andere Gesteinsgemeng-
teile.

Schliesslich rifft man in der Grundmasse zerstreut noch
kleinere Haufwerke von Muskowit, die Reste von ausge-
bleichtem oder auch chloritisiertem Biotit enthalten. Sie diirf-
ten das Zersetzungsprodukt von®Kordierit darstellen.

Die Grundmasse besteht auch hier aus einem Aggregat von
Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Muskowit. Unter diesen
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Gemengteilen zeigen nur die feinen Muskowitleistchen kristallo-
graphische Begrenzung. Sie umfliessen, parallel gerichtet, die
Einsprenglinge und stellen so in der Grundmasse deutliche
fluidale Struktur her (Tafel I, Fig. 5).

Das Ungewohnliche dieses Porphvrs mag verschiedenen
Ursachen zugeschrieben werden. Es lisst sich nicht leugnen,
dass er wie der Granit durch eine lange nach seiner Ver-
festigung eingetretene Gebirgsbewegung so gepresst wurde,
dass sich in ihm Paralleltextur herausbildete. Es ist aber
maoglich, dass ein seitlicher Druck schon wihrend der Kristal-
lisation auftmt und die hiibsche Fluidialstruktur der Grund-
masse hervorrief. Dann miussten allerdings alle andern Por-
phyre auch parallel struiert sein. Darum hat die Annahme
am meisten fiir sich, dass dieser Porphyr aus einem allmilig
aufgeschmolzenen, 'mit porphyrischem Magma mpzmrten
9(‘hleferhomtels hervorveﬂ"anﬂen ist und nach seiner Ver-
festigung noch seitlich vepreest wurde. Dafiir sprechen die
Schollenem%chlusqe. die Plagioklase mit den Entmischungs-
erzeugnissen und die schlechte Ausbildung der Emsprenw-
linge mit ihrer geflechtartigen Verwachsunw mit der Grund-
masse, die parallelstruiert ist. Die KImlalllsallonebedmﬂungen
mussten in diesem Gang von Anfang an durch die Reste des
Hornfelses sehr beemtrachugt worden sein, und giinstig waren
sie nur an den vereinzelten Stellen, wo sich 1d10m0rphe Feld-
spite entwickelten.

b) Die Porphyre von Salanfe.

Nach einer Vergleichung simtlicher Ausbildungsarten des
Porphyrs von Salanfe im groqsen Gang und in den Linsen
kann man nach Farbe, Mineralbestand und Struktur sechs
Arten unterscheiden, von denen sich je zwei nur durch ihre
rote und weisse Farbe unterscheiden und daher hier fiir die
Beschreibung vereinigt werden.

Die erste Varletat Hornsteinporphyr, bekleidet immer
das Salband. Im griossten Gang erreicht sie kaum eine Méch-
tigkeit von 1 m. Je diinner der Gang wird, desto méchtiger
wird sie und in kleinen Linsen nimmt sie den ganzen Raum
ein.

Die zweite Art, ein Quarzporphyr mit zahlreichen kleinen
Emsprenglmrren, geht gegen die Gang- oder Linsenmitte all-
mihlich aus der Salbandfazies hervor. Im grossen Gang ist
sie wiederum nicht besonders machtig, gewinnt aber umso-
mehr an Ausdehnung, je weniger michtig der Gang oder die
Linse wird. In mittleren Linsen bildet sie den Kern.
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Die dritte Art, ein Granitporphyr mit zuriicktretender
Grundmasse und zahlreichen grossen Einsprenglingen, bildet
den Hauptteil der grossern Ginge.

Die beigegebenen Skizzen (Fig. 6) sollen das Vorkommen
der drei Arten im Schema veranschaulichen. Die erste Skizze
(Fig. 6a) ist ein Vertikalschnitt durch einen nach oben aus-
keilenden Gang. Die wagrechten
Striche bedeuten Abtragungsstu-
fen. Bei a ist nur die Salband-
fazies angeschnitten, bei & diese
und die zweite Varietit und bei ¢
kommen alle drei Porphyrarten
zum Vorschein. Diese Abtragungs-
fliche ist inder zweiten Skizze
(Fig. 6b) schematisch dargestellt.
Allerdings miissen die Bilder um
ein Vielfaches gestreckt gedacht
werden, damit sie der Wirklich-
keit entsprechen.

-
-

-
—_—
-
-
- -
-
-

-

1. Hornsteinporphyr.

Der weisse Hornsteinporphyr
zeigt 1m Handstiick eine dichte,
splitterigbrechende Grundmasse,
in der nur wenige Einsprenglinge
von Muskowit, Feldspat und
Quarz eingestreut liegen, die nicht
tiber1 mm messen. Der Muskowit
macht sich durch seine silber-
weissen, lebhaftglinzenden, gut

FiG. 6. begrenzten Blittchen besonders
bemerkbar, wihrend die blass-
fleischroten Feldspite und der glashelle, farblose Quarz mit
seinen hexagonalen Umrissen wenig hervortreten. In der
roten Abart mit tiefroter Grundmasse scheinen die Einspreng-
linge weniger gross und zahlreich zu sein; aber der splitterig
bis schiefrige Bruch und die mikroskopische Untersuchung
zeigen mit aller Deutlichkeit, dass wir es hier mit einem
gepressten Gestein zu tun haben. Denn fast alle Einspreng-
linge sind soweit zertriimmert, dass man ihre Bruchstiicke
makroskopisch kaum noch bemerkt.

Die hellen Glimmereinsprenglinge weisen u. d. M. alle
Eigenschaften des Muskowits auf und zeichnen sich durch eine
allgemein verteilte Zwillingslamellierung nach der Basis aus.
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Unter den Feldspateinsprenglingen herrscht der Plagio-
klas vor und bildet ausgezeichnet begrenzte, frische Leisten
mit Prisma und Langsﬂache, Basis und Querdoma Er ist ein
Albit mit feiner Zwillingslamellierung und schliesst winzige
Serizitschiippchen in feiner Verteilung ein. Der Orthoklas
tibertrifft den Plagioklas bheinahe noch in der gutlen Ausbil-
dung. Er ist nach der a-Axe gestreckt und hiufig mit dem
Albit verwachsen. Oft umschliesst er Plagioklas. In allen Feld-
spéten, aber im Orthoklas zahlreicher als im Albit, treten in
gleichmz’iseifrer Verteilung staubfeine, rot durchscheinende
oder opake, im reflektierten Licht metallglinzende Kdrnchen
von Hamatit auf, der die Rotfirbung verursacht.

Der Quarz bildet als Einsprengling bald scharf geradlinig
begrenzte, bald kantengerundete hexagonale Bipyramiden oder
auch vollstandw‘ abgerundete Korner. Die Korrosion ist oft
so kriftig, dass sie zur Trennung in einzelne Sticke fiihrt.
Grossere Korner besitzen Risse. Stellenweise vereinigen sich
mehrere zu einem Aggregat. Gegeniber allen andern Vor-
kommnissen zeichnet sich hier der Quarz durch eine Strei-
fung aus, die bei ‘parallelen und gekreuzlen Nicol bemerkbar
ist. Sie verliuft in der Regel _L ¢, und die Streifen loschen
zu gleicher Zeit wie die ubrlﬂ‘en Teile des Quarzes aus. In
Schnitten L zur c-Axe reten sie erst nach Einschieben des
Gipsblittchens hervor. Neben ungleich verteilten Fliissigkeits-
etnschliissen mit beweglichen Libellen findet man noch Ein-
schliisse von Muskowit, Plagioklas, Grundmasse, Apatit und
feine Sllhmamlnadelchen
@ Die Gemeugteile der sehr feinkornigen Grundmasse lassen

sich nur in der wenig gepressten weissen Abart als Muskowit,
Plagioklas, Orthoklas und Quarz bestimmen. Isotrope, glasnwe
Stellen wurden nirgends bemerkt. In der roten, gepressten
Abart sind die Feldspite der Grundmasse z. T. serizitisiert
und in dem dichten, parallelstruierten Quarzserizitaggregat
liegen parallele Streifen der Abscherungsbrocken der Ein-
sprenglinge. Die Rotfirbung wird auch durch Hématit ver-
ursacht.

Als Akzessorien trifft man Anatas, Apatit und sechseitig
begrenzte Erzkorner mit Leukoxenrand, wahrscheinlich Titan-
eisen.

Besonderes Interesse erwecken einige feine Spiltchen, die
in gleicher Richtung einen Schliff durchsetzen und Muskowit,
Quarz, Albit und Grundmasse trennen. Das Muskowitblitt-
chen ist zerrissen und zerfetzt. Von einem abgerundeten
Quarzkorn wurde ein Teil abgetrennt, die Wunde aber mit
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Quarz ausgeheilt, sodass das ganze Korn wieder homogen
1scht. Die ausgeheilte Stelle fillt aber durch zahlreiche, grosse
Flusmgkeltsembchlu‘;se mit Libellen auf. Ein crespaltener Albit
i1st auch wieder durch Albit erginzt worden; aber an der
Stelle der Kluft ist die Awnllmgslamelherung zerstort oder
verzogen. Im Bereich der Grundmasse sind die Spiltchen mit
Quar7, dessen Korngrosse die der Grundmasse tibertrifft, aus-
gefiillt. Feine Einschliisse fehlen auch hier nicht. Die Spalt—
chen erscheinen als eine Folge der Abkiihlung und Zusam-
menziehung des Porphyrs wihrend seiner Verfestlgung Von
der Gangmitte her drangen saure Bestandteile des Magmas in
die Kliiftchen der schon verfestigten Randfazies und heilten
sie aus.
2. Der Quarzporphyr.

In dieser Varietdt sind die Abstdnde zwischen den Ein-
sprenglingen, die 1 bis 3 mm messen, kleiner als ihre Durch-
messer. Die Grundmasse tritt daher etwas zuriick, erscheint
aber makroskopisch noch ebenso dicht wie im Hornstein-
porphyr. Der Bruch ist rauh und uneben. Unter den Ein-
sprenglingen bemerkt man neben Muskowit, Feldspat und
Quarz kleine, grinliche, im Handstiick nicht zu deutende
Leistchen und Flecken. Die Feldspéate sind bald milchig triib,
bald glasglinzend (Tafel I, Fig. 6).

U. d. M. weisen einzelne Muskowitlamellen Biegung, un-
regelmissige Umrisse und undulierende Ausloschung auf.
Eine Leiste ist in vier Stiicke zerrissen.

Auch der Plagioklas, wieder ein Albit, ist nicht so gut
begrenzt wie am Salband. Leistenformige Korner sind zer-'&
brochen.

Der Orthoklas tritt noch in vollkommen idiomorphen
Kornern, manchmal in Karlsbaderzwillingen auf. Dem Quarz

%enuber bewahrt er seine kristallographische Form, dem

egentiber nicht. Als Einschliisse findet man Muskowu
Albll Quarz Apatit und eimige gelbliche Korner, wahrschein-
lich Epldot und dazu als Pwment Himalit. In noch feinerer
Verteilung als den Himatit bemerkt man im reflektierten
Licht eine diamantglinzende Substanz, vielleicht ein Zer-
setzungsprodukt primérer Einschliisse von Titaneisen.

Der Quarz bietet, die hiufige Rissigkeit ausgenommen,
nichts Neues. Die Ausloschung ist trotz der Risse homogen.
Ausgeheilte Briiche enthalten viele Flissigkeitseinschlisse.
Auch die Streifung, Korrosionsrinder und Sillimanitein-
schliisse fehlen nicht. Bisweilen kommt er auch als Einschluss
in Plagioklas vor.
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U. d. M. entpuppen sich die griinlichen, leistenformigen
Einsprenglinge als chloritisierten oder muskowilisierten
Biotit. Seltener als in Chlorit sind sie in ein feines Aggregat
farbloser Schiippchen mit hohen Interferenzfarhen umge-
wandelt, vermengt mit Triimmern ursprunwhcher Emschlubse
wie Apatll und F}tanmmexahen Oft sind diese Haufwerke
feiner Schuppen zu Sammelplitzen des Erzes und undurch-
sichtig geworden. Frisch findet sich der Biotit nur als idio-
morpher Einschluss von braungriiner Farbe in einem grissern
Muskowitblittchen in paralleler Verwachsung. Er wurde also
vor dem Muskowil ausgeschieden.

Stellenweise hiufen smh die hlnql)reno‘lm"c zu kleinen
Aggregaten mit Aplitstruktur.

Dib Grun(l masse stellt immer noch ein feinkdrniges Ag-
gregat von schlechtbegrenzten Muskowitschiippchen und ver-
zahnten Quarz- und l‘eldspalkornchcn dar. Dabei weisen die
Feldspiite der Grundmasse sowohl in der hellen als in der roten
Abart nebst dem roten Pigment die in den Orthoklaseinspreng-
lingen bemerkte diamantglinzende Substanz auf, nur dass
die Erscheinung in der. roten Varietit viel kriftiger ist. Da
findet man quadratische und rechteckige Schnitte von Erz,
die entweder randlich oder zentral braunrot durchscheinen,
im iibrigen opak sind und im reflektierten Licht schwarzblau
glinzen.

Verschiedene Anzeichen deuten darauf, dass auch in dieser
Porphyrart alle Missbildungen an den Gemengteilen zuf
Protoklase beruhen, so
die mit Albit ausgeheilten,
zerbrochehen Feldspate und
die Albitsiume sowohl um
Orthoklas als um Plagioklas.
Als ein weiterer Beweis mag
hier eine Spaltenausfiillung
in einem Quarz und einem
anliegenden Plagioklas an-
gefihrt werden (Fig.7). Der
Albit wurde mit Albit, der
Quarz mit Quarz ausgeheilt.
Die Ouarzfullun'r 1st wieder
durch zahreiche] Flissigkeit- £ 2y guarz, 2 Albit, 3 Muskowit.
seinschliisse geken nzelch nel.

Am Quarzkom konnte man aber weiter beobachten, dass
verschiedene Felder, die von Rethen von FIuSSngeltsem-
schlissen umgrenzt sind, nicht genau miteinander auslos-
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chen. Es scheint daher gestattel, die Entstehung-der Reihen
von Flissigkeitseinschliissen im Quarz auf ausgeheilte, sub-
mikroskopische, durch Protoklase verursachte Bruche zurtick-
zufiihren ; denn nur bei innerer Zertrimmerung eines Quarz-
kornes kénnen einzelne Teile so verschoben werden, dass sie
optisch nicht mehr parallel orientiert sind.

3. Der Granitporphyr.

Die Einsprenglinge dieses massigen, rauh brechenden Por-
phyrs haben ein mittleres Mass von !/s cm und sind dicht
gedringt. Einzelne der roten oder milchweissen Feldspite
werden iiber 2 cm lang. Der Quarz bildet nur noch unregel-
méssige Korner und an Stelle des Muskowits treten dunkel-
grine Blittchen von Chlorit. Die feinkornige, helle oder rote
Grundmasse wird in den kleinen Ridumen zwischen den sich
beriihrenden Einsprenglingen kaum bemerkt.

U. d. M. zeigen noch vereinzelte Quarzkorner kristallo-
graphische Umgrenzung. Grossere Korner sind in mehrere
Stiicke geteilt, aber es ldsst sich nicht tiberall unterscheiden,
ob dies eine Folge der Protoklase oder der Korrosion ist.
Denn Korrosionsbuchten trifft man nicht mehr und simtliche
Quarzkérner haben lappige oder gezackte Rénder, die durch
die Verwachsung der Ouarzemqprenglmge mit Quarzkdrnern
der Grundmasse entstanden sind. Um Kérner, an denen dieses
Wachstum weit in die Grundmasse hmausrelcht entstehen
durch Umwachsung von Feldspatkérnern Quarzskeletle Erst
ausserhalb dieser, mit dem Quarzeinsprengling ausléoschenden
Skelette tritt dann die eigentliche Grundmasse auf. Wo am
Rande der Skelette die Feldspatkérner der Grundmasse sich
durch besondere Grosse auszeichnen, bilden sie um die Quarze
hiibsche Hofe.

Die Ausloschung des Quarzes ist bald homogen, bald un-
dulos. Stellenweise ldsst sich auch Felderteilung erkennen,
und es ist bemerkenswert, dass auch hier die Felder durch
sich kreuzende Reihen von Fliissigkeitseinschliissen begrenzt
werden. Die Streifung tritt in verschiedener Stirke auf.
Gewisse Spalten und Risse deuten auf schwache Kataklase.

Unter den Einschlissen befinden sich stark pleochroitische
Biotitschiippchen (a = gelb, b= ¢ = braun), Chlorit, Muskowit,
Zirkon, Sillimanit, Grundmasse und untergeordnet auch
Plagioklas. Manche Flissigkeitseinschliisse besitzen quadra-
tische oder rhombische Umgrenzung und Libellen. Selten
kommt der Quarz in Plagioklas eingeschlossen oder mit ihm
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verwachsen vor. Dagegen bilden mehrere Quarzkorner oft
unter sich Aggregate.

Der Plagioklas ist wieder ein Albit und erscheint als
Einschluss in Orthoklas vollstindig idiomorph. Zu Aggregaten
vereinigt hat er allotriomorphe Begrenzung. Mit den Plagio-
klqunrnern der Grundmasse verwichst er vor allem an
Flichen ohne Spaltbarkeit in dhnlicher Weise wie die Quarz-
einsprenglinge mit den kleinen Quarzkdrnern zu randlichen
Skeletten, die Quarz und Orthoklas umschliessen. In manchen
P]ao‘loklaslelsten sind die Zwillingslamellen verbogen. An den
Blerrungon ist der Feldspal serizitisiert. Dass an den seriziti-
sierten Stellen kein Kalk ausgeschieden wurde, ist wohl ein
sicherer Beweis fiir den sauren Charakter des Plagioklases.
Immerhin deutel ein schmaler, frischer Saum an einem zonaren
Plagioklas darauf hin, dass neben den optisch als Albit be-
stimmbaren Plagioklaskérnern auch solche mit etwas Kalk-
gehalt vorkommen, die sich durch einen weniger frischen
Zustand auszeichnen.

Der Kalifeldspat tritt in der Form des Perthits oft in
Karlsbaderzwillingen auf. Manches Albitkorn ist randlich als
Perthit Portgewachsen Auf Schnitten L. 010 unterbricht eine
Schar parallel gestellter, meist kurzer Albitlamellen dann das
sonst homogene Feld des Orthoklases und lascht gleichzeiliﬂ*
mit dem grossen Albitkorn aus. Die Ausbildung des Kali-
feldspats ist ebensowenig vollkommen wie die des Plavloklases.
Seine randliche Skelettblldunw gleicht beinahe peﬂ‘maunscher
Verwachsung mit dem Quarz der Grundmasse. Wie in den
andern Varietiten so ist auch hier vor allem der Perthit reich-
lich mit Pigment beladen.

Der Biotit ist z. T. noch in idiomorphen Téfelchen er-
halten. Frisch und mit kriftigem Pleochroismus (a = gelb,
b = ¢ = braun) findet er sich nur als Einschluss im Quarz.
In der Grundmasse und in den Feldspiten ist er zersetzt. Im
hellen Porphyr besitzt er chloritgrine Farbe. Die Leisten sind
kriftig pleochroitisch, || ¢ lichtgelb, L ¢ grin. Die Inter-
ferenzfarben sind graublau, der Axenwinkel — 0° und der
optische Charakter nefratn ¢ = a. Alle Chloritblittchen sind
mit zahlreichen, sehr stark licht- und doppelbrechenden, farb-
losen bis ge]blichen Kérnchen von negativem optischem Cha-
rakter vollgespickt, die z. T. in Leukoxen verwandelt sind.
Es ist Anatas. .

Im roten Porphyr ist der Biotit randlich und auf Spalt-
rissen in Muskowit verwandelt, wihrend der Rest chloritisiert
ist. Als Einschliisse findet man neben Anatas auch noch Zirkon
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und Apatit, zu denen allerdings an vielen Stellen Erz tritt,
das Chlorit wie Muskowit stellenwelse ganz verhiillt.

Charakteristisch fiir diesen Porphyr sind Pseudomorphosen,
die nach ithren Umrissen von einem kurzprismatischen Mineral
stammen. Sie bestehen aus einem feinschuppigen Aggregat
von Muskowit und Chlorit und treten im Perthit und 1n der
Grundmasse auf. In ersterem tnfft man Schnitte, die fir
Cordierit typisch sind. Parallel der ¢-Axe bemerkt man sogar
. eine feine Streifung, die von der Spaltbarkeit des ur‘sprun"—
lichen Minerals nach 010 herriihren konnte. Berticksichtigt
man noch den durch die chemische Analyse erwiesenen L‘ebel-
schuss an Tonerde im roten Porphyr von Salanfe, so braucht
man nicht mehr daran zu zweifeln, dass die Pseudomorphosen
Pinit nach Cordierit darstellen. Schllessllch deuten die Ein-
schliisse von Grundmasse und Quarz in den in der Grund-
masse liegenden Pseudomorphosen auf Siebstruktur des pri-
maren Minerals, ein Merkmal des Cordierits.

Die Grundmasse dieses Porphyrs ist bedeutend weniger
feinkornig als die der andern Varietiten. Ihre bemenglelle
sind leicht als Muskowit, Plagioklas, Orthoklas und Quarz
zu erkennen. Obschon der Muskowit nicht idiomorph ist,
tritt er doch in der Weise der erstausgeschiedenen Bestand-
teile unter dem allotriomorphen Aggregat der andern Gemeng-
teile der Grundmasse auf. Stellenwuse sammelt er sich zu
kleinen Nestern an, in deren Nidhe die Grundmasse dann
muskowitfrei 1st.

Im roten Porphyr ist das Pigment wieder reichlich vertreten.

Eine chemlscEe Analyse des roten Porphyrs aus der Mitte
des grossen Ganges an der Salanfe ergab folgendes Resultat :

Mol. 9,
H:0 bei 120° . . . . 0,29 —
Glihverlust . . . . . 1,39 —
Si0: . . . . . . . 73,66 81,7:
Al:Os. . . . . . . 14,51 9,46
Fe:Os . . . . . . 0,94 —
FeO . . . . . . . 1,09 1,40
PsOs . « =« « & 0,56 —
TiO: . . . . . . . Sp. —
MgO . . . . . . . — —
Cal) & « s 5 & & 13 1,23 1,44
Na: 0. . . . . . . 2,31 2,52
K:O o . « .+ « « & 4,86 3,52

100,50 100,00
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S=81,73 A=6,04 C=147 F=1,40 T=1,95
a=138 =38 [f=34 . =12
K=2:1, also viel freier Quarz, was mit der
petrographischen Untersuchu ng ibereinstimmt (Fig. 5 III).
Es wurde schon hervorwehoben dass die Porphvrgange
von Van Apophysen des machuwen Granitganges 1m Massiv
der Aiguilles-Rouges darstellen. Das granitische Magma
drang rrlelchzeltlg in den Hauptgang und in die zahlrmchen
\Tebentrange und ist hier wie dort in der Tiefe erstarrt,
klaffenden Spalten, die wihrend einer gewaltigen Gebu‘gs-
bewegung entstanden sind. Seltener quoll das Magma auf
Buschelaom,n empor, wo es sich durch Aufschmelzung
des gelockerten Gesteins Bahn schaffte. Die strukturellen
Ueberﬂange von der Granitstruktur des Hauptganges bis zur
Felsitstruktur der kleinsten Abzweigungen erscheinen als eine
Folge verschiedenrascher Abkiihlung des Magmas. Die helle
Farbe des Gesteins der kleinen Gan:re und der Salbandfazies
der ‘grossen, die durch das Vorhcrrschen der sauren Gemeng-
teile Quarz und Muskowit hervorgerufen ist, und die An-
reicherung der basischen Bestandteile wie Biotit, Pinit und
Erz in der Gangmitte und in der Nihe des Granits deuten
darauf, dass wihrend der Kristallisation eine Spaltung des
Magmas staltgefunden hat. Auch diese Erscheinung muss
ihre Ursache in der raschern Abkiihlung am Kontakt mlt dem
Nebengestein haben, wo sich die vornehmllch mit salischen
Stof‘fen beladenen Mineralbildner konzentrierten. Durch die
Ansammlung der Gase an dieser Stelle lassen sich die zahl-
reichen Resorptions- und Korrosionserscheinungen am Quarz
wie am Biotit und Cordierit erkléren.

Uber die Entstehung der Granitstruktur.

Wenn man die Annahme, dass sich das Magma am Sal-
band oder in den kleinen Géngen rascher abgekiihlt habe als
in der Gangmitte und in machtweren Gingen als richtig be-
trachtet, so folgt daraus, dass sich die Kristallisation an Stellen
rascher Abl\uhlun" schneller vollzogen hat als anderwirts.
In diesem Falle stellt uns dann das verschiedenar tige Porphyr-
gestein vom Salband zur Gangmitte, bezw. vom auskeilenden
Gangende zur Gangwurzel am Hauplfranp Bildungsstufen mit
verschiedenen Strukturen dar. Es lisst sich annehmen dass
die ganze Porphyrmasse einmal die unverfestigte Phase des
Salbandes durchlaufen habe, dass sie sich strukturell aber
solange weiterentwickelte, als ihre Tem peratur die Gleitfahig-
keit der Kmslallmikrol:the ermoglichte. Da die Abkuhlung

ECLOG. GEOL, HELY, XIV., — Juillet 1916. 7
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von aussen nach innen fortschritt, so folgen sich die Bildungs-
stufen auch von aussen nach innen, und deshalb ist die Granit-
struktur als die Vollkommenheit und das Ziel der Entwick-
lung zu betrachten. In diesem Sinne stellt die Porphyrstruktur
nur eine nicht fertig entwickelte Granitstruktur dar. Denn
keine Anzeichen .deuten darauf, dass die Kristallisations-
prozesse bei kurzer Kristallisationsdauer grundsitzlich und
in ihren Erzeugnissen andere wiren als bei langer.

Schon am Anfang der Kristallisation, bezw. in der Salband-
fazies des Porphyrs treten unter den Einsprenglingen alle
Hauptgemengteile des Granits auf, also Biotit, Plagioklas,
Orthoklas und Quarz. Allerdings ist der Biotit infolge Spal-
tung des Magmas oder durch nachtrigliche Resorption meist
durch Muskowit ersetzt. Nach der Gangmitte werden alle
Einsprenglinge grosser und nehmen nach dem Hauptgang
hin allmihlich das Aussehen der Gemengteile im Granit an.
Sie werden miteinander gross, und es erscheint deshalb un-
richtig, den Biotit als den zuerst ausgeschiedenen Haupt-
gemengteil im .Granit zu betrachten. Die Ausscheidung des
einen Gemengteils scheint die Bildung eines andern oder aller
andern zu bedingen. Mikropegmatitische Durchwachsungen
von Quarz in idiomorphen Orthoklaseinsprenglingen deuten
ferner an, dass entektische Gemische nicht erst am Séhlusse
der Kristallisation des granitischen Magmas entstehen, son-
dern dass Quarz und Orthoklas schon friihzeitig miteinander
kristallisieren.

Solange der Magmarest, aus dem sich die Grundmasse ent-
wickelt, nicht erstarrt ist, konnen sich die darin befindlichen,
beweglichen Kristallkeime den Einsprenglingen anschliessen
und gleichrichten, sodass die Einsprenglinge weiterwachsen,
wihrend der nicht verfestigte Teil des Magmas bestindig an
Raum verliert. Bis die Einsprenglinge miteinander in Beriih-
rung treten, konnen sie sich idiomorph ausbilden. Dann aber
beginnt sowohl der Kampf um den Raum als um die kristallo-
graphische Ausbildung.

Da nun der Biotit oder auch der Muskowit als dessen Stell-
vertreter gegeniiber dem Quarz sowohl im Granit als in den
Porphyren immer idiomorph ist und als Einschluss im Quarz
auftritt, so ist anzunehmen, dass der Biotit gegeniiber dem
Quarz wihrend allen Kristallisationsperioden die grossere
Kristallisationskraft besass, ebenso gegeniiber den Feld-
spaten.

Anders verhilt es sich zwischen den Feldspiten und Quarz..
Die Tatsache, dass der Quarz im Feldspat in gut begrenz-
ten Einschlissen erscheint, dass aber anderwirts die Feld-
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spite am Quarz gut ausgebildet sind und selbst als Ein-
schliisse in ihm auftreten und dass weiter Quarz mit Feld-
spiten in den Porphyren lokal allotriomorphe Aggregate
bildet, fiihrt zu der Annahme, dass die I\nstalllsations-
bedmgungen fir den Quarz nicht wihrend der ganzen Dauer
der Kristallisation crlelch giinstig waren. Im ersten Stadium
behauptet er seine Iorm Wenn aber mit dem Freiwerden
der Mineralisatoren an ihm Resorptionserscheinungen auf-
treten, unterliegt er im Wettstreit um den Raum auch gegen-
iiber den [*eldspalen und es ist deshalb klar, dass seine Aus-
bildung um so weniger gut ist und um so mt,hr derjenigen
des Ouawcq 1m (xramt glelcht je grosser die quprennlmrrc
werden je mehr er in den sich anre:chernden Mineralisa-
toren wieder in Losung geht.

Da in der Grundmaqqc aller Porphyrarten die gleichen
Gemengteile wie unter den Einsprenglingen erscheinen (aus-
genommen im Granltporph',l und im Granit der kleinen
Ginge, wo der Glimmer in der feinkdrnigen Grundmasse
stellenweise oder iiberall fehlt), diirfen wir “schliessen, dass
auch in der Grundmasse von Anbeginn der Kristallisation
alle Gemengleile miteinander ausaescluoden werden. Je lang-
samer die Abkiihlung erfolgt, desto linger dauert die Ver-
einigung der gleichartigen Kristallkeime, desto grobkorniger
w1rd dle Ln'undmasse.

Wihrend der Kristallisation der Grundmasse wachsen die
Einsprenglinge noch weiter, indem sie sich die ndchsten gleich-
artigen Korner der Grundmasse einverleiben und die fremdarti-
gen abstossen. Woletzteres nicht mehr gelingt, bilden sich Ein-
sprenglinge mit randlicher Siebstruktur. Im Granitporphyr,
im Granit der kleinen Génge und vor allem im Hauptgranit
tritt eine Beeintrichtigung in der Beweglichkeit der Kristall-
keime im Magmarest spat auf, so dass d1e Mineralien mit der
stirksten \nmehunUS- und Richtkraft, z. B. der Biotit Zeit
finden, alle oder fast alle I\rlstallpartll\el ithrer Art dem
Magmarest zu entziehen. Gelingt dies auch den Feldspiiten,
so entsteht Granitstruktur; gelingt es nur dem Plagioklas,
so entsteht ein Granitporphyr mit mikropegmatitischer Grund-
masse.

Es ginge iiber den Rahmen dieser Arbeit hinaus, die obigen,
nur kurz angedeuteten Beobachtungen und Schliisse hier ein-
gehend zu belegen und sie an Hand der simtlichen Literatur .
iiber Kristallisation und Entstehung der Strukturen griindlich
nachzupriifen. Dies madchte sich der Verfasser noch vorbe-
halten. Trotzdem glaubt er seine neu gewonnene Ueber-
zeugung an dieser Stelle ausdriicken zu diirfen, namlich,
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dass die Granitstruktur nicht durch die aufein-
anderfolgende Ausscheidung von Biotit, Plagio-
klas, Orthoklas und Quarz entsteht, sondern Eass
sich diese Gemengteile wihrend der langsten Zeit
der Abkihlung des Magmas gleichzeitig ent-
wickeln und dass nur die Beendigung ihrer Aus-
bildung in der oben erwidhnten Reihenfolge ge-
schieht.

3. Spaltungsgesteine.

"Von diesen wurden nur solche von salischem Charakter
gefunden. Sie bilden zahlreiche Giinge, die bis zu 40 m
michug sind. Doch ist ihre mmerallqche und strukturelle Be-
schaffenheit nicht tberall dieselbe. Es mégen nachfolgend vier
verschiedene Arten besprochen werden.

a) Muskowitaplit.

Wenn man sich von der Station Vernayaz auf dem kiir-
zesten Wege an den linken Rhonetalabhanyg begibt, so kommt
man an den Fuss eines Felsvorsprunges, in dem eine Schar
meist parallellaufender, bis 5 m michtiger Génge dieses Ge-
steins einen stellenweise verworrenvewundenen Muskowit-
gneis durchsetzt. Manche Giinge schwellen michtig an,
werden wieder diinner und keilen oft ganz aus.

Der Muskowitaplit ist ein massiges, grauweisses Gestein,
in dem der Muskowit hohe Siulchen bildet, die zuweilen einen
Durchmesser von mehreren Zentimetern erlangen. Kleine,
zersetzte Schiippchen von Biotit, Relikte des \’ebenﬂesiems,
enthilt er selten. Mal\roskoplbch erkennt man als weilere
Gemengteile glasglinzenden Quarz und mattweisen Feld-
spat.

lekI‘OSkOplSCh wurde ein reiner Muskowitaplit mit grossen

Muskowitbldttern aus einer 2 m langen und 3 dm méchtigen
Linse untersucht. Er stellt ein Aggregat von Muskowit, Piaglo-
klas und Quarz dar. Akzessorisch fand sich Elsenglanz

Der Muskowit besitzt idiomorphe Basisflichen. An ba-
salen Schnitten erkennt man randlich mikropegmatitische
Verwachsungen mit Plagioklas und Quarz.

Der Plagloklas zelo'te eine svmmetrlsche Ausléschung

10°¢ 11° 12° Y120 41300 130 150
YOn jgo 420 420 g0 130 q30 {50 @G AT
Er ist ein Albit und besitzt regelmissige Zwillingslamellie-
rung nach dem Albit- und Periklingesetz und wird durch
dunkle, staubformige Partikel leicht getriibt.
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Der Quarz bildet unter sich Aggregate von schwach ver-
:zahnten oder gelappten, undulos loschenden Kornern mit
IFelderteilung. Der Reichtum an Fliissigkeitseinschlissen mit
lbexvevhchen Libellen ist auffillig. Die Aplitstruktur zeichnet
ssich durch einfache Beﬂ'renzungshmen der Gemengteile aus.

b) Aplit bei der Trientschlucht.

Dieser Aplit ist ein blaugraues, fein- bis mittelkbrniges
Agﬂ'refrat von Feldspat und ()uarz dem aber reichlich kleme
- chloriusierte Biotite belgemmht smd Du, parallele Orientie-
rung des dunklen (xemengtells verrit eine schwache Parallel-
lc\mr des sonst massig aussehenden Gesteins.

Mineralbestand :
Plagioklas, Orthoklas, Quarz, Apatit, Zirkon;
thomlslerter Biotit, Muskowit, Epidot, Kalzit.

Der Plagioklas hat, dasselbt Aussehen wie in Varietat 1.
Die "\Iessunﬂr der symmeltrischen Ausléschung ergab

90 400 120 . 120 130 150 150 139
90 10° 13° 413° 14° 13° 1H° 16°
Er ist demnach Albit.

Der Orthoklas bildet nur unregelméssige Korner mit schar-
fen Spaltrissen nach 001, 010, mit Einschliissen von Zirkon,
Plagioklas, Biotit, und hat wolkige Ausloschung. Er besitzt
selten feine Perthitspindeln und ist randlich mit Myrmekit-
zapfen besetzt.

Der chloritisierte, z. T. auch muskowitisierte Biotit tritt
in allen Hauptgemengteilen in schlechtbegrenzten, oft zer-
fetzten Blittchen auf. Um erkonemschlusse zeigl er pleo-
chroitische Hofe. Er hat vollstindig die gleichen Eigenschaften
wie der Glimmer der injizierten Schiefer und Hornfelse, die
das Nebengestein des Aplits bilden.

Der Muskowit kommt nur in feinen, schlechtbegrenzten
Schiippchen vor, die oft noch Zersetzungsprodukte des Biotits
umschliessen.

Zirkon ist selten. Er kommt auch in Mikrolithen 1n den
hexagonalen oder prismatischen Schnitten des Apatits vor.

In den weniger michtigen Géngen sind der Biotit und mit
thm Muskowit, Zirkon und Apatit spérlicher. Dafiir nehmen
die Orthoklase, die in 1hrem Aussehen an diejenigen in den
Graniten erinnern, an Zahl und Grosse sehr zu. Sie bilden
Karlsbaderzwnllmve und umschliessen Plagioklase mit rhom-
bischem Querschmt,te und kleine Quarzkorner mit sechs-
.semtrem Umriss.
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¢) Pinitaplit.

Der Pinitaplit tritt sowohl im Granit oberhalb Miéville als
auch in den Hornfelsen und injizierten Schiefern nord-
westlich davon in Géngen, Adern und Linsen auf, deren
Michtigkeit zwischen 1 cm und- einigen Metern schwankt.

Neben den kurzprismatischen, kantengerundeten schwarz-
griinen Piniten liegen in dem weissen, feinkornigen Gestein
zuweilen kleinere oder grossere Schollen des Nebengesteins
mit einem dunkelgrinen Saum von Pinit.

In der splittrig brechenden Abart des Ganges oberhalb des
Steinbruches von Miévielle sind die Pinite zu diinnen Linsen
ausgequetscht und liegen als griine Flammen auf dem weissen
Grunde des Gesteins.

Mineralbestand :
Plagioklas, Orthoklas, Mikroklin, Perthit, Quarz.
Apatlt Zukon Titanit, Magneut
Pinit, Granat, Andalusn Biotit, Muskowit, Chlorit.

Der Plagioklas ist ein Albiloligoklas mit feiner Zwil-
lmﬂslamelherunv nach dem Albitgesetz. Symmelrische Aus-
l6schun 1007 100 90 70 @ > r. Begrenzung schlecht.

8= 100 10° 9° 8° r

Der Kalifeldspat besitzt im allgemeinen die gleiche Aus-
bildung wie in dem Aplit am Trient. Doch erkennt man nur
selten schone Spaltrisse. Die Ausloschung ist meist undulis,
wolkig. An einigen Kornern lisst sich_ Mikroklingitterung
feststellen. Perthltblldunwen mit Spindein oder Lamellen sind
hiufig. Einzelne Perlhlle sind von Plagioklas umwachsen.
Diese Erscheinung deutet darauf, dass wihrend der Kristal-
lisation auf eine Periode der Ferthltblldunw eine solche der
Ausscheidung von reinem Plagioklas folgte, eine Erscheinung,
die durch einen Nachschub erklart werden kann. ’

Gewisse Kalifeldspatkorner sind randlich in der Weise von
runden Quarzeinschliissen durchsetzt, dass der elnscllluss-
freie Raum eine rhombische Form erhilt.

Vom Quarz ist nichts Neues zu sagen.

Der Pinit hat das gleiche Aussehen wie im Granit. In
guter Ausbildung erscheint er nur als Einschluss im Feldspat.
Die makroskopisch so auffilligen Korner stellen im Mikroskop
ein Geflecht dar, dessen Maschen mit Quarz ausgefiillt "sind
(Tafel 1. Fig. 2).
~ Der Granat ist von rotlicher Farbe und zeigt dieselbe
Siebstruktur wie der Pinit. Nach den scharfen Winkeln seines
unzusammenhingenden Umrisses zu schliessen besitzt er die
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Form des Ikositetraeders. Seine tiefen Risse sind mit einem
gelblichgriinen, ziemlich stark doppelbrechenden Epidot-
mmeral ausgefiillt.

Der Andalusit ist in den Feldspaten gut ausgebildet. Er
erscheint hier in quadratischen oder rechteckformlrren Schnit-
ten mit dem charakteristischen Pleochroismus farbloq rot, mit
stirker gefirbtem Kern. Ueberall 1st er von Muskowit um-
saumt,

Der Biotit ist sehr spirlich und randlich zerfressen, mus-
kowitisiert. a = fast farblos, b — ¢ = braun. Wo er in Chlo-
ritisierung begriffen ist, enthélt er die charakteristischen Zer-
setzungsmineralien.

Der Muskowit erscheint immer als Umwandlungsprodukt
aus Biotit, Kordierit oder Andalusit.

Dieser Aphl zeigt im Diinnschliff Merkmale der Pegmatit-
q[lul\tur, z. B. Durchwachsung von Quarz und I\allfeldspal

Umwachsung des Ixahf‘eldspats durch Plagmklas und wech-
selndes Strukturbild. Die Hauplwemengtelle bilden grossere,
einsprenglingsartige Korner, die in einem Ouarzfeldspat—
aggregat von viel feinerem Korn eingebettet Ilegen Diese
porphyrahnliche Struktur ist aber mcht nur pnmarer Natur.
Manche feinkornige Partien bestehen aus einem durch die
Kataklase entstandenen Zerreibsel von zertriimmerten Feld-
spat und Quarzkdrnern.

d) Pegmatite.

Die Pegmatlte erlangen in zwei Zonen typische Ausbildung.
Die eine ldsst sich in geringer Entfernung vom Gramtfran(r
vom Stidende des Dorfes La Balmaz 1m Strelchen der Horn-
felse und injizierten Schiefer iber den Téti hiniiber bis nach
Van verfolgen, wo sie in die 70 m michtige aplitische Rand-
fazies des Granits tibergeht.

Die andere Zone ist an der Bahunlinie von \ernavaz nach
Salvan auf der Strecke zwischen den zwei Tunneln in vielen
2 bis 10 m michtigen Gingen aufgeschlossen.

Die nahe Verwandschaft der Pegmatite zu den Apliten wird
auch hier nicht durch ihr 6rtliches Beisammensein dargetan,
sondern durch ihren gleichen Mineralbestand und die
Uebergiinge in der Struktur. Makroskopisch unterscheiden
sich die Pegmatite von den Apliten durch den Besilz riesen-
korniger, blaullcher Feldspite, die oft in Gidngen von nur:
1 dm Mdchllﬂ‘]\elt nicht fehlen.

Der Pevmallt bei Vernayaz besteht abgesehen von jenen
nesenkormfren Partien aus einem Aggrewat von blaulichem
Feldspat und weissem Quarz, in dem eine grosse Zahl kleiner
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roter nach dem Ikositetraeder ausgebildeter (Granate einge-
streut liegen. Der fein lamellierte Plagioklas zeigt u. d. M.
eine symmelrische Ausloschung von

50 90 10° 12° 14° 14°

50 Q0 400 120 140 15° o >7, B 7
und bildet slellenweiqe Aggregate von gleichméssiger Korn-
grosse. Vereinzelt entwickelt er auch grosse Individuen,
die im Innern von einem Geflecht von Kalifeldspat durch-
setzt sind. Der Kalifeldspat loscht wolkig aus und be-
sitzt wenig Albitspindeln. Grissere Korner sind mit zahl-
reichen Einschliissen von Plagioklas, Quarz, Granat, Muskowit
vollgespickt und stark verzahnt mit Plagioklas verwachsen.

Der Quarz, der die gewohnlichen Eigenschaflen des Peg-
matitquarzes trigt, 16scht undulés und ist von Rissen durch-
setzt, die von einem griinlichen, stark doppelbrechenden
Mineral, vielleicht Serizit, besetzt sind.

Die Akzessorien Apatit, Zirkon, Granat, Muskowit, Chlorit
und Erze besitzen dieselben Elwenschaften wie in den Apliten.

Myrmekite sind selten. Gréssere Plagioklase zeigen rand-
lich oft Quarz vermiculé.

Die echte Pegmatitnatur auch des feinkornigen Gesteins
wird im Dinnschliffe durch die schwankende Korngrisse
und ungleiche Verteilung der Hauptgemengteile, durch die
Durchwachsungen von Kali- und Kalknatronfeldspdlen und
durch die innigen Verwachsungen des Quarzes mit den Feld-
spiten, bestitigt.

Die ungleichmiissige Struktur diirfte z. T. auch der Resorp-
tion von Bestandteilen des Nebengesteins (Chlorit) zuzu-
schreiben sein.

Die Pegmatite der nordwestlichen Zone zeichnen sich durch
den Besitz von Turmalin aus. Dieser bildet hier schwarze,
bis 1 cm dicke Prismen.

Im Steinbruch bei Miéville befinden sich weisse turmalin-
und pinitfithrende Blocke, die den Pegmatitgdngen der Zone
Van-La Balmaz entstammen dirflen. Das weisse Gestein ist
ausgewalzt, was die diinnen, bis 1 cm langen Pinitlinsen und
das Netzwerk diinner, aber oft bis 1 cm anschwellender,
schmutzigschwarzer Adern eines dichten, zerriebenen Turma-
linaggregats beweisen. Im hellen, dichten Quarzfeldspat-
aggregatl lassen sich makroskopisch nur selten Bruchstiicke
von Feldspiten unterscheiden.

U. d. M. treten an allen Gemengteillen die gewohnlichen
Erscheinungen der Kataklase aut. Grossere Triimmer eines
frischen, mikroklindhnlichen Kalifeldspats und eines etwas
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serizitisierten Albitoligoklases liegen in Streifen des zu Mehl
zerriebenen Turmalins und Quarzes eingebettet. Die urspriing-
liche Struktur ist ganz verwischt (Tafel I, Fig. 3).

Von den Akzessorien Apatit, Zirkon und Hamatlt fallt das
letzte durch seine idiomorphe Umgrenzung auf.

4. Hornfelse und injizierte Schiefer.

@) Von Van und La Balmaz.

Wie schon i den vorigen Abschnitten bemerkt, tritt auf
der Nordwestseite des Glamtﬂ‘anlres zwischen La Bahnaz und
Van ein iiberall "lel(‘halll“‘e[‘, dunkelbraunm feinkorniger
Biotithornfels, der stellenweise in injizierten Schiefer iiber-
geht, mit dem Granit in Kontakt. Doch ist es nicht dieser
Kontakt im engern Sinne, der im Hornfels interessante Ver-
schiedenheiten hervorgerufen hat, sondern es sind die Spal-
tungsprodukte des Granites, die t\phle und Pegmatite, durch
die der Hornfels injiziert worden ist. Im Folgenden soll nun
an Hand einer Reihe besonders gewihlter Handstiicke und
Diinnschhffe die fortschreitende mineralische und strukturelle
Umwandlung des Hornfelses bei wachsender Injektion ver-
anschaulicht werden.

1. Der Biolithornfels.

Das scheinbar massige Gestein ldsst beim Zerschlagen doch
meist Haupt-, Lallo's— und Querbruch unterscheiden. Die
feinen Glimmerschuppchen verlethen dem Hauptbruch einen
matten Glanz. Auf dem Lingsbruch erkennt man eine schwache
Streifung.

Mineralbestand :
Oligoklas bis Labrador, Biotit.
Apatit, Zirkon, Erze.
Die Messungen der symmetrischen Ausloschung des Pla-
gioklases ergaben
9% 70 10 130 13° 18° 480 200 220 230 24° 25° 30°
9% 8% 100 13° 15° 18° {19° 20° 22° 23° 24° 25° 30°
7 > ¢. Meist waren auch ¢ und 3 > ¢. Er zeigt ausgezeich-
nete Frische und nicht selten scharfe ‘Spaltnsse nach 001.
Meist ist er nach dem Albitgesetz, manchmal auch nach dem
Periklingesetz polvsynlheusch verzwillingt, und zwar sind die
Zwillingslamellen bald schmal und zahlrelch bald abwech-
selnd schmal und breit und gering an Zahl.

Der Biotit ist stark pleochroitisch, a = fast farblos, b—¢
kastanienbraun. Axenwinkel 0°. Er tritt in schlecht begrenz-
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ten Leisten oder Schuppen auf und ist in der Nihe des Aplits
unter Ausscheidung von Titanmineralien und Erzen in einen
beinahe farblosen, sehr schwach blassgriinlichen Chlorit mit
dunkelindigoblauer Interferenzfarbe umgewandelt

Der Apalll bildet wenige rundliche oder hexagonal be-
grenzte Korner. Der Zirkon ist spérlich in kurzen Prismen
vorhanden. Pyrit, Magnetit und Eisenglanz bilden unregel-
missige Korner.

Die fast isometrischen Plagioklase bilden eine Art Pflaster-
struktur. Die Biotite legen sich zwischen sie hinein. Die
meisten sind anndhernd parallel orientiert.

2. Gefaltete Quarzader im Hornfels.

Diese Ader von 3 bis 5 mm Dicke ist durch eine diinne,
dunkle Einlagerung in der Mitte in zwel nicht tiber 1 mm
dicke Aederchen zerlegt, die zweimal energisch gefaltet sind.
Die Schliffebene liegt parallel dem Querbruch des Gesteins,
das ein typischer Hornfels ist.

U. d. M. findet man keine kompakte Quarzader vor. Zwi-
schen klemen oft stark gelappten, undulds loschenden Quarz-
kornern, die sich nur zu klemen Aggregaten vereinigen, ent-
deckt man Reste des Hornfelsens oder dessen Umw andluntrs-
produkte.

Die Feldspite sind durch Korrosion in kleine, unformliche
Korner zerlegt und liegen, meist zu feinschuppigen, farblosen
Aggregaten eines muskowitihnlichen Minerals zerselzt, in der
Quarzader zerstreul. Die Reste des Biotits sind sparlich. Als
Neubildungen aber, die aus der Mischung von injiziertem
~Material und aufgelosten Bestandteilen des Hornfelses ent-
standen sein diirften, sind die zahlreichen farblosen, rund-
lichen, vollstandig lsotropen Granate, unregelmissige, gelb-
liche Korner von Epidot und nicht mit Sicherheit bestimm-
bare zoisitihnliche Kérnchen zu betrachten.

Auch in den Teilen des Hornfelses, die die Quarzader be-
riihren, sind die Feldspite zersetzt. Die Zersetzung verbreitet
sich aber nur so weit, als im Feldspataggregal zerstreute
Quarzkorner in angemessener Haufigkeit auftreten.

Der Biotit zeigt hier keine V eranderung der optischen Eigen-
schaften. Seine Leisten richten sich im allgemeinen parallel
der Filtelung der Quarzader. In den Mulden- und Gewdlbe-
kernen ist er hdufiger und bildet grossere Individuen. Man
diirfte dies damit erkldren, dass die Filtelung wihrend der
Injektion stattgefunden hat und dass wihrend des plastischen
Zustandes des Gesteins nach Auflosung des Feldspats der
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Biotit in den Mulden geschart wurde und dessen gleich-
gerichtete Individuen sich vereinigten.

Typisch zeigt die Wirkungen der Injektion jener dunkle
Streifen mitten in der Quarzader, der iibrigens denselben
Mineralbestand wie die Quarzader aufweist, nur dass hier
die zersetzten Feldspite vorwiegen. Er stellt eine diinne
Schicht von Hornfels dar, die zu beiden Seiten von meta-

morphosierenden Agentien angegriffen wurde.
3. Aufgebldtterte Schiefer, von Aplit injisiert.

In der Nidhe der aplitischen Randfazies bei Van wurde der
urspriingliche Schiefer wihrend der Injektion des Aplits in
der Weise aufgeblittert, dass sich eine wiederholte Wechsel-
lagerung von !/: bis 2 cm dicken Lagen von Hornfels und
Aplit entwickelte. In den Aplitlagen beobachtet - man parallel
den wechselnden Schichten diinne, dunkelgriine Schmitzen
von hornfelsihnlicher Natur, die sich indessen bei der mikro-
skopischen Untersuchung als Aggregate verschiedener Kon-
taktmineralien erweisen.

U. d. M. zeigte ein Dinnschliff durch eine solche aplitische
Lage grosste Aehnlichkeit mit dem beschriebenen Pinitaplit.

Mineralbestand :
Quarz, Kalifeldspat, Albitoligoklas.
Biotit, Chlorit, Muskowit.
Granat, Pinit (Cordierit), Sillimanit.
Apatit, Zirkon. ’

Der Quarz erscheint in einfachen, aber unregelmissig ge-
lappten Kérnern oder in linsenformigen Aggregaten stark
verzahnter Individuen mit Felderteilung, unduléser Aus-
16schung, oft auch in runden Einschlissen im Kalifeldspat.
Dieser l6scht meist undulis, wird von krummen oder geraden
Perthitspindeln durchsetzt, zeigt hin und wieder Gitterlamel-
lierung des Mikroklins und ist randlich mit Quarz mikro-
pegmatitisch verwachsen. . |

Der Plagioklas erhdlt durch gleichmissig verteilte Ein-
schliisse von unbestimmbaren Mikrolithen ein etwas unfrisches
Aussehen. Die Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz ist
undeutlich. ¢, 3, y << . Die einfache Umgrenzung, die der-
jenigen des Plagioklases im Hornfels entspricht, lisst vermuten,
dass dieser Feldspat ein Relikt des Hornfelses darstellt. Die-
selbe Rolle spielt der Biotit. Seine unregelmissigen, zer-
fetzten Schuppen sind meist ausgebleicht, muskowitisiert oder
chloritisiert. Sein Pleochrvismus ist schwach : a = fast farb-
los oder blassbraun, b = ¢ = griinlichbraun.
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Der Granat bildet kleine unregelmaissige, rissige, fast farh-
lose Korner. Oefters legen sich an ihn kleine Biotitblattchen.

Die farblosen Nadeln oder Schuppen des Sillimanits
scharen sich entweder zu filzigen Aggregaten, die auch den
Kordierit durchsetzen oder treten vereinzelt im Quarz auf.

Der schwachgelblichgriine bis farblose Cordierit ist wie
in den schon beschriebenen Gesteinen mehr oder weniger
pinitisiert. Er besitzt aber nie idiomorphe Gestalt, sondern
1st randlich zerfranst und im Quarz verteilt.

Die Struktur der reinsten aplitischen Partien entspricht
vollkommen derjenigen des Pinitaplits, nur dass die einspreng-
lingsartigen Kalifeldspite hier etwas seltener sind. Spirliche
Reste von Biotit oder einige wenige gestrekte Quarzkoérner
verraten Parallelstruktur. Doch kommt diese erst in den
parallelen Streifen der Aggregate von Sillimanit, Kordierit
und Granat zum Ausdruck, wo die Mineralien mit Hauptzone
parallel gerichtet und lange, diinne Linsen pegmatitischen
Quarzes zwischengelagert sind.

Ohne Zweifel stellen die Kontaktmineralien Produkte voll-
stindiger Assimilation diinner Splitter der vom Aplit injizier-
ten Schiefer dar. s .

1. Hor'nfefs am Kontakt eines Aplitganges.

Der feinkornige, fast dichte, dunkelbraune Biotithornfels
ist parallel dem Kontakt schwach gestreift. Im Aplit selbst
bemerkt man linsenformige Einschliisse von Hornfels.

Mineralbestand :

Oligoklas bis Oligoklas-Andesin, Biolit.
Quarz, Zirkon, Apatit.

Am Plagioklas konnte folgende symmetrische Ausléschung

| 3% 6° 8° 10° ;
gemessen werden: 4, g go o 7> @ bisy=e.

Wihrend stellenweise Mineralbestand und Struktur des
Hornfelses fast unverdndert erhalten sind, dréngt sicha nder-
wiirts der pegmatitische Quarz in solcher Menge zwischen die
Gemengteile des Hornfelses, dass er die Berithrung derselben
unter sich ganz aufhebt. Da werden die Biotite ausgegriint
oder ausgeb%eicht und parallel orientiert, so dass sie an Stellen
kriaftiger Injektion in Verbindung mit dem hier in Linsen und
dinnen Lagen auftretenden Quarz Parallelstruktur erzeugen.
- Der Plagioklas erfihrt eine leichte Tribung oder wird, wie
am beschriebenen Quarziderchen, auch vollstindig in ein
Aggregat eines muskowitdhnlichen Minerals verwandelt.
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5. Schwach injizierter, schiefriger Hornfels.

Der Bruch dieses Gesteins ist noch nicht vollkommen
schiefrig. Der Lingsbruch erhdlt durch den Besitz heller,
diinner, immer auskeilender Lagen deutliche Streifung. Der
Querbruch hat das Aussehen eines Gemisches von Salz und
Pfeffer. Der Biotit erscheint in etwas grissern Schiippchen
als im gewohnlichen Hornfels.

Mineralbestand :
Oligoklas bis Andesin, Biotit.
Quarz, Granat, Apatit, Zirkon, Xenotim, Erze.

Am Plagioklas, dessen Ausbildung diejenige im Horn-
fels ist, wurde folgende symmetrische Ausléschung gemessen :
¢ 7°  8° 90 13°  14° {8 19°  {9°
5 70 8  40° 14> 145 48° 19° 20°
7 > w, oft auch y > . Triibung durch kornige oder schuppige
Mikrolite ist selten. N

Die allotriomorphen Biotite sind kriftig pleochroitisch :
a = strohgelb, b = ¢ schwarzbraun.

Der Quarz, von pegmatitischer Natur und idusserst regel-
missig verteilt, ist in der Form rundlicher Korner im Pla{;fio-
klas eingeschlossen oder bildet kornige, stark verzahnte
Aggregate_mit unregelmissig linsenformigen Umrissen, die
die schiefrige Textur des Gesteins bedingen.

Der blassrotliche, rissige Granat findet sich inmitten der
Haufwerke von Biotiten.

Die etwas getriibten Prismen des Xenotims zeigen die Fla-
chen 100 und 110 und scharfe Spaltrisse nach 110. Seine
Individuen sind etwas grisser als die des Zirkons.

Eisenglanz und Pyrit bilden nur unregelmissige, kleine
Korner.

In quarzfreien Teilen des Schliffes entspricht die Struktur
immer noch derjenigen des gewdhnlichen Hornfelses.

6. Injisierter Schiefer.

Das Gestein besteht aus wechselnden diinnen Lagen von
Biotit und salischen Gemengteilen. Die Aplitlagen schwellen
zuweilen zu dickern Linsen an. Der wellige Hauptbruch ist
mit Biolit besetzt.

Mineralbestand :
Oligoklas bis Oligoklas-Andesin, Biotit.
Kalifeldspat, Quarz.
Granat, Muskowit.
Apatit, Zirkon, Erz.
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Die symmetrische Ausloschung des Plagioklases misst

6o 10° 11°

6o 100 119 wobel ¥ > w oder 7y = ¢ ist.

Der Kalifeldspat tritt gegeniiber dem Plagioklas an
Menge noch wesentlich zuriick. Er loscht wolkig aus und
zeigt oft typische Gitterung des Mikroklins. Unter seinen Ein-
schliissen befinden sich auch feine Albitspindeln. |

Der pegmatische Quarz bildet nebst rundlichen Ein-
schliissen slrelfenfurmwe Aggregate stark verzahnter Korner.

Granat ist spdrhch und Muskowit erscheint als Um-
wandlungsprodukt aus Biotit.

Strukturell unterscheidet sich das mikroskopische Bild vom
vorigen dadurch, dass die Partien mit reiner Hornfelsstruktur
beinahe verschwunden sind, d. h. dass sie nur aus Gruppen
von Pldgloklas und Blollt bestehen, die nicht ein halbes
Dutzend Individuen zihlen. Samthche Gesteinsgemengteile
erscheinen in der Regel gemischt, allerdings in “der W eise,
dass die Lingsaxe eines jeden Mineralkorns parallel gerichtet
ist, wodurch auch innerhalb der salischen Lagen Pamllel-
struktur entsteht. Nur da, wo die salischen Strelfen breiter
werden, entwickeln sich reine Aggregate von Kalifeldspat
und Ouarz mit den Merkmalen der aplitischen Struktur, ein
Aelchen dass die Injektion der sauersten Spaltunﬂ‘sprodul\te
in den Hornfels die Binderung des Gesteins hervorgerufen
hat.

Durch Katakliase wurde das ursprﬁno‘liche Strukturbild des
injizierten Schiefers stellenweise verwischt. Der Quarz ist zu
Sandquarz zerrieben, der Mikroklin zerbrochen oder von
krummen, mit Albit ausgeheilten Rissen durchsetzt, der
Biotit in ein feines Zerreibsel verwandelt.

7. Stark injicierter Schiefer.

Die basischen Lagen, die aus feinen, schwarzgriinen Biout-
schuppen gebildet werden, folgen sich in Abstinden von
1 bis 10 mm. Der Bruch des feinkérnigen, in seiner Haupt-
masse hellen Gesteins ist beinahe massig. -
Mineralbestand :
Albit-Oligoklas, Biotit.
Kalifeldspat, Quarz.
Granat, Sillimanit.
Apatit, Zirkon, Xenotim, Erz.
Am Plagioklas ergaben die Messungen der symmetrischen

) 6° 11° 14° . :
Ausldschung g0 190 140° @ > G B, v- Wenn auch im we-
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niger stark injizierten Schiefer Triibung des Plagioklases vor-
l\am so ist diese hier beinahe vollkommen. Sie w:rd auch hier
durch unbestimmbare kirnige und schuppme Mikrolithe ver-
ursacht. Die L\Vllllllgslamelllerunw 1st fast tiberall zerstort
und die lappigen oder gebuchteten Riinder erwecken den Ein-
druck, als ob sie durch Korrosion bedingt worden wiren.
An Ste”en vermehrten injizierten Materials sind die Indivi-
duen des Plagioklases besonders klein und veranlassen in er-
hohtem Masse zu der Vermutung, dass der Plagioklas mit
zunchmender Injektion auffrel('aql, worden 1st. /

Merkmale der Korrosion zeigt auch der Biotit, dessen
braungriine Blittchen z. T. AerfreSsc n, zerfranst, Ian(llich
ausgebleicht oder vollkommen muskowitisiert sind.

Der Kalifeldspat loscht zum Teil homogen wie der Ortho-
klas, z. T. ahnlich wie der Mikroklin. Fr zeigt oft schone
Spaltbarkeit nach 001 und 010 und ist randlich mlt \Ivrmel\lt-
fapfen besetzt. Seine Begrenzung ist eine rein zufalllrre wie
in den Apliten. Spmddfnrmlge perlhmsche Emwachsunfren
sind nicht selten.

Der Quarz unterscheidet sich nur darin von demjenigen
in den oben beschriebenen injizierten Schiefern, dass er nicht
mehr linsenformige, sondern isometrische Korner und Aggre-
gate bildet.

Die Risse des Granats sind in dieser Gesteinsart von
einem gelben Mineral mit anormalen Interferenzfarben, viel-
leicht Epidot, ausgefiillt.

Der Sillimanit bildet femschupplﬂ'c oder faserige Gewebe.

Strukturell steht dieser stark injizierte Schiefer dem Aplit
nither als dem Hornfels. Partien mit reiner Hornfelsstruktur
treten keine mehr auf. Die Individuen aller salischen Gemeng-
teile sind 1sometrisch. Unter den Mineralrelikten des Horn-
felses deuten nur diinne Streifen gleichgerichteter Biotitleisten
die Parallelstruktur des Hornfelses an. Immerhin gibt es eine
grosse Zahl Biotitindividuen, die wihrend der Imel«tmn thre
urspriingliche Orientierung verloren haben und nun auch
richtungslos unter den SallSCh(‘ll Gemengteilen liegen.

5. Schieferhornfelse am Pissevache.

Die kristallinen Gesteine, die dem Granit 1m Siidosten auf-
liegen, unterscheiden sich von den Hornfelsen und injizierten
Schlefern bei La Balmaz und lassen Aplitginge in der Nihe
des Granitkontaktes vermissen. Sie iibertreffen, namentlich
am Fusse des Téte du Daley, alle andern (:estemsarten des
Grundgebirges an Sedimentdhnlichkeit. Andererscits zeigen
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texturell ausgeprigte Schieferhornfelse grosse mineralische
und strukturelle Verwandschaft mit dem beschriebenen Mus-
kowitaplit, und schliesslich gewahrt man an denselben Schiefer-
hornfelsen nicht minder starke Wirkungen gebirgsbildender
Krifte als am Granitmylonit.

1. Schieferhornfels beim Elektrisitdtswerk.

Dieser steht mit der schiefrigen Mylonitfazies des Granits
in Kontakt. Er lisst sich im Streichen seiner Schichten vom
Fusse des Drahtseilaufzuges zum Elektrizititswerk und tber
dieses hinaus bis in den Sattel zwischen dem Téte du Daley und
dem Sex des Granges verfolgen. Die frischesten Aufschlisse
finden sich da, wo das Elektrizititswerk in die Felsen ein-
gesprengt ist.

Das Gestein zeigl auf rauhem, unebenem Hauptbruch einen
Belag von snlberulanzendem Muskownt von graugrinen, oft
noch’ schwarzglinzenden Schuppen von Biotit oder Chlorit
und Serizit. Auf dem Léngs-und Querbruch wechseln 1 bis3 mm
dicke salische Lagen mit diinnen Lagen von Glimmern. Die
normale Lagentextur des Gesteins ist .mancherorts durch
dieselben Gebirgsbewegungen, die den Granit zertrimmerten,
gestort worden. Meist ist es unmaoglich, regelméssige Hand-
stticke mit Haupt-, Lings- und Querbruch zu schlagen.
Geringere dvnamische Beeinflussung “erkennt man am Serizit-
belag “auf den Schieferungsflichen and am krummen Verlauf
der salischen Lagen, die bald ausgequetscht, bald zu Linsen
aufgestaucht sind. Energlsche Zertrimmerung fihrt zur Bil-
dung eines brekziosen Gesteins. Grossere ab<rer|1ndete oder
eckige Brocken, in denen die Lagentextur noch erhalten 1st,
liegen neben kleinern Fracrmenten In einem schmutzm«rrauen
serizitischen Zerreibsel. Einem Unerfahrenen diirfle dieses
Gestein ein archaeisches Konglomerat vortduschen.

Mineralbestand :
Albit bis Albitoligoklas, Orthoklas, Quarz.
Muskowit, Biotit, Chlorit.
Apatit, Zirkon, Pyrit, Calcit.

- Der Plagioklas ist selten vollkommen frisch. Meist ist er
in der Umwandling in Serizit begriffen. In einzelnen gréssern
Individuen liegen ldlomorphe Muskowitblittchen richtungslos
eingestreut. Dze Zwillingslamellierung nach dem Albllgesetz
st mcht allgemein. Balrl zeigen dle Viellinge nur wenige
breite, bald zahlreiche qchm_ale Lamellen, bald ist ein Teil
einheitlich, ein anderer Teil aus vielen Lamellen zusammen-
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gesetzt. Die Messung der symmetrischen Ausléschung ergab
70 8 9o 100 100 120 13° 140 150 16
7° 8 10 10° 11° 12° 13 14° 15° {6°
o ¢, >3, 7. Doch ist der Unterschied zwischen » und 7
schwankend. Es handelt sich um Albit bis Albitoligoklas.
Randlich ist er mitunter myrmekitisch von Quarz durch-
wachsen.

Der stets frische Orthoklas loscht meist homogen aus und
zeigl schone Spaltbarkeit. Unduldse Ausloschung und fleckige
oder spindelformige Einschliisse von Albit erscheinen als
Folgen der Kataklase. Einige Individuen enthalten auch leisten-
formige Einschliisse von \Iuskowu

Der Quarz bildet seltener vereinzelte, wenig gelappte
Korner als unregelmissig linsenformige Aggregate, deren
Individuen unter sich oder mit den Fe]dquten wie in Apliten
verzahnt sind. iluqswkellsemschluaqe sind zahlreich und un-
regelmissig verteilt.

Der Muskowit schliesst zuweilen Apatit und Zirkon ein
und diirfte aus Biotit hervorgegangen sein. Idiomorph ist er
nur selten in Aggregaten von Plagioklas,

Der schlecht ausgeblldele Blollt mit Pleochroismus von
fast farblos zu braun ist oft zerrissen, aufgeblittert, ofters
in Chlorit verwandelt oder auch muskowitisiert

Der Chlorit ist blassgriin und schwach pleochroitisch.
Die Interferenzfarbe ist ein helles Graublau.

Apatit und Zirkon sind durch Kataklase zertrimmert. Ihre
Fragmente verraten immer vollkommen kristallographische
Betrrenzuma,r der ganzen Individuen.

Pvrit und l\dlut treten nur als Zersetzungsprodukte auf
und sind um so zahlreicher, je stirker die Kataklase das
Gestein beeinflusst hat.

Strukturell besteht zwischen diesem Schieferhornfels und
dem Muskowitaplit, der im Abschnitt iiber die Spaltungs-
gesteine beschrieben worden 1st, die grosste Verwandschaft.
Dzes hat mich zu folgenden Schliissen veranlasst : Die erste
Kontaktwirkung infolge erhéhter Temperatur und Durch-
gasung entwickelte aus den Tonschiefern oder feldspat- und
glimmerfihrenden Sandsteinen, die die Gesteinsmasse des
Téte du Daley vordem bilden mochten einen dichten oder
feinkdérnigen, beinahe massigen Blotlthornfels, wie er nach-
folgend unter N°:3 beschrieben wird. In diesen erfolgte nach-
her die InJekllon salischer Bestandteile des (rramtlschen
Magmas in flissiger oder gasformiger Losung, wodurch bei
erhohter Temperatur im injizierten Gestein die Umlagerungs-

ECLOG. GEOL. HELV. XLV, — Juillet 1916. 8
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fahigkeit der Molekel eingeleitet wurde. Durch Vereinigung:
mehrerer kleiner Individuen bildete sich ein Gestein von
groberem Korn. Wo indes die Beimischung eruptiver Bestand-
teile einen bemerkenswerten Grad erreichle, d. h., wo man
u. d. M. zwischen den Gemengteilen des Hornfelses, Biotit,
Plagioklas und Quarz, Kalifeldspat und viel Quarz erblickt,
traten Reaktionen ein, die an den Resorptions- und Korro-
sionserscheinungen am Biotit und Plagioklas zu erkennen
sind. Je weiter Korrosion und Resorption fortschritten, desto
dbnlicher wurde das> Mischgestein dem ~Aplit. Der Biotit
wurde zu Muskowit; der Plagioklas, der anfinglich den
miltlern Gliedern der Plagioklasreihe angehdrte, wurde ent-
mischt und ndherte sich in seiner Zusammensetzung dem
Albit. Diese Erscheinungen finden sich auch da, wo nur Quarz
als eruptive Beimischung auftritt. Die schiefrige Textur und
die Parallelstruktur, die man am Hornfels nur u. d. M. wahr-
nimmt, treten in den ausgesprochenen Mischgesteinen nun
auch makroskopisch hervor, verschwinden allerdings wieder
in dem Grade, wie die eruptiven Gemengteile vorzuherrschen
beginnen.

Die Erscheinungen der Kataklase zeigen gegeniiber den-
jenigen im Granit keine grundsitzlichen Unterschiede. Die
Glimmerlagen dienen als Gleitflichen.

2. Stark gepresster Schieferhornfels.

In der Nahe des Kontaktes des Schieferhornfelses mit
dem Karbon ist das Gestein stark gepresst und zeigt grosse
Spaltfihigkeit nach dem Hauptbruch. Dieser ist mit hell-
glinzenden Glimmerschiippchen belegt und besitzt beinahe
ein fettiges Anfihlen. Durch den serizitisierten Feldspat er-
halt der Schiefer eine schmutziggraugriine Farbe.

Mineralbestand und Straktur sind wie!im gewohnlichen
Schieferhornfels beim’ Elektrizitatswerk.

3. Hornfels am Pissevache.

Am Wasserfall schligt man ein graues, dichtes, splitterig
brechendes Gestein, dessen schwache Schiefrigkeit man leicht
tibersieht.

U. d. M. erkennt man ein parallelstruiertes, feinkérniges
Aggregat von Quarz, ausgebleichtem und chloritisiertem Biotit,
serizitiserten Feldspiiten, reich besetZt mit den sekundiren.
Mineralien Pyrit und Kalzit. Neu erscheint ein kurzprisma-
tisches, pleochroitisches Mineral. @ = gelbbraun, ¢ = blass-
gelb ; @ > e. Hauptzone negativ, Doppelbrechung mittel ;:

)
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einaxig ; optischer Charakter negativ; basale Schnitte von
der Form sphirischer Dreiecke ; Zonarstruktur nur schwach
angedeutet. Es ist Turmalin. . Alle Gemengteile zeichnen sich
durch einfache Umgrenzung aus. Die InJekt:on bestund an
dieser Stelle wahrscheinlich nur in pneumatolytischen Agen-
tien.

Dr. Saussure (1) zu Ehren sei hier die chemische Analyse
des Petrosiler am Pissevache angefiihrt :

Sihee . . . . . . . . . . . . 67,46
Alumine . . « % @ B : 8 % ®m Bl
Chaux (‘d[b()lllque e e e e e e 1,80
Magnésie carbonique . . . . . . . 1,28
Oxyde de fer . . . . . . . . . . 2,06
Perte . . . . . . . . . . .. 4,25 .
100,00

4. Hornfels am Fusse des Téte du Daley.

Dieser grau- oder braungriine, braunrot anwiuernde, tein-
kornige, spllttrlg brechende Hornfels sieht einem Quarzit
ahnlich. '

Die mikroskopische Untersuchung ergibt denn auch, dass
der Quarz der weit vorherrschende Gementrlell dieses Gesteins
ist, das sich im tibrigen in \Imelalbebtand und Struktur nur
unwesentlich vom Hornfels am Pissevache unterscheidet.

Die ovalen Quarzkorner sind am Rande gekriuselt, loschen
undulés und mit Felderteilung. Die sauren Plagioklase sind
fast vollstindig zersetzt und die Biotite sind auch ausgebleicht
und zersetzt. Als weitere Gemengteile sind Apatit, Zirkon,
Pyrit und Kalzit zu nennen.

Es ist wohl moglich, dass der hohe Gehalt an Quarz schon
dem Sediment, aus dem der Hornfels hervorgegangen ist,
eigen war und dass er nur zum Teil der Injektion zuge-
schrieben werden muss.

c) Dlie Schieferhornfelse am Riegel.

Wie schon erwihnt zeichnen sich die Gesteine auf der
Strecke von der schonen Injektionszone bei Van bis auf die
Hohe des Riegels durch grosse Einformigkeit aus. Man trifft
fast tiberall dieselben feinkornigen, zihen Biotitschieferhorn-
felse, die sich mancherorts dhnlich den Hornfelsen von Van
im Bruch wie richtungslose Gesteine verhalten, u. d. M. aber
noch eine deutliche Parallelstruktur verraten. Ihre helle Farbe
ist durch das Zuriicktreten des Biotits und das Auftreten des
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Quarzes als Hauptgemengteil bedingt. Zudem ist der Biotit
stellenweise z. T. durch Muskowit ersetzt oder ausgebleicht
und in der Verwitlterungszone chloritisiert, weshalb snch diese
Hornfelse von andern verwandten Gesteinen durch ihre griin-
liche Farbe unterscheiden. Dass auch sie injiziert sind, be-
weisen die feinen Aplit- oder Quarzadern, von denen sie da
und dort parallel der Schieferungsfliche durchsetzt werden,
und die Ueberginge in echte injizierte Schiefer, in denen sich
salische und basische Lagen von einander abheben. Besondere
Beweiskraft besitzen jene roten Aplitadern oder Feldspat-
augen, die sich schon durch ihre Farbe als Spaltungsprodukte
des Mawmas verraten, das die roten Porphyre von Salanfe
geblldet hat. Aber die Injektion hat meist nicht lagenweise
stattgefunden, sondern in regelmissiger, feiner Verteilung,
was' nicht nur aus der Struktur, sondern auch aus der An-
ordnung der Feldspataugen und der Turmalinkérner sofort
zu ersehen ist. Gleichmassig, aber kriftig injizierte Schiefer-
hornfelse werden glimmerarm. Trotzdem kommt u. d. M. die
Parallelstruktur noch deutlich zum Ausdruck, weil selbst eine
kriftige, das Gestein gleichmissig durchsetzende Injektion
die urspriingliche Struklur nicht zu verwischen vermag, wenn
sie langsam wirkt und nicht zur Einschmelzung fiihrt. In
reichlich mit Feldspat injizierten Hornfelsen entwickelten sich
meist refrelméissig verteilte, linsenformige Feldspataugen, die
dem Gestein das Aussehen eines sch]efnnen Porphyrs ver-
leihen.
Mineralbestand :

Albit bis Albitoligoklas, Orthoklas, Mikcoklin, Perthit,
Quarz.

Biotit, Muskowit, Chlorit.

S:llunamt Granat Turmalin.

Apatit, Zirkon, Xenonm, Magnetit, Kalzit.

Der Plagioklas erreicht nur in den stirker injizierten
Hornfelsen gewdhnliche Korngrosse mit den Eigenschaften
wie in den Apliten am Riegel. Symmetrische Ausléoschung :

490 =0 1 A0 0

B 1 1 der @B T<w
Es ist ein Albit, der wihrend der Injektion entstanden ist.
Dagegen gibt es in der gleichen Zone auch noch untergeordnet
Plagloklase mit geringerer symmetrischer Ausléschung und
etwas hoherer Llchtbrechun Albitoligoklas bis Ohgoklas,
die meist zersetzt sind. lhre “Unmrisse lassen sie als teilweise
resorbierte Bestandteile des Hornfelses erkennen. In den
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feinkornigen Hornfelsen ist er nur durch die von der Resorp-
tion hul)u" >fiihrte Triibung vom Orthoklas zu unterscheiden.
In gewissen Varietiten s(eh('u die zersetzten Korner stellen-
weise noch in streifenformigen Parketten mit Pflasterstruktur
beileinander.

Der Kalifeldspat erscheint wie die andern Hauptgemeng-
teile in feiner Verteilung, bildet aber mit seltenen Ausnahmen
die Feldspataugen. ])u‘sv sind u. d. M. oval oder linsenformig
und schliessen 11 threr Randzone Reste von lmnodnextcm
Plagioklas und rundliche Quarzkorner ein. Sie greifen mit
Lappc n in das feinkormee \"uu':,;al, der lmnvl)unu hinaus.
In den stark injizierten Schlcfuhornfclscn hat der l\‘lhh Idspat
das gleiche Aussehen wie in den Schieferhornfelsen beim
Elektrizititswerk oder am Trient. Wie seine Gitterstruktur
und die undulése Auslischung andeuten, gehort er dem
~Mikroklin an. Spindelférmige Einlagerungen von Albit sind

nicht selten.

Der Quarz trigt die Merkmale des Pegmatitquarzes. Ent-
weder bildet er -\Gﬂ*refrate stark verzahnter Korner, die selbst
mit den Fddspdten stark verzahnt sind und oft in lang-
geslre(kten Linsen die Feldspataugen vertreten, oder er er-
scheint in mll\lopeﬂmatltmcher Verwachsung mit Albit n
den '\Ivrmel\llzapfen die in die I\ahfeld%pal,l\mner eintauchen;
schliesslich tritt er auch in kleinen Zwickeln zwischen den
tibrigen Gesteinsmengteilen auf.

Der tiefbraune Blotlt ist in kleinen, gleichgerichteten
Leistchen rt-welnmsmg verteilt. Wo pneumalol‘ytmche Agentien
krafug wirkten, ist er ausgebleicht, manchmal vollkommen
muskowitisiert. Dass der Muskowit hier infolge der apliti-
schen Injektion entstanden ist, erkennt man an seinen Ein-
schliissen von Titanmineralien. Ob die teilweise Chloritisie-
rung des Biotits allein durch die Verwitterung herbeigefiihrt
worden oder ob sie eine Begleiterscheinung der InJel\tlon
1st, konnte nicht entschieden werden

Der Sillimanit tritt in feinfaserigcen Geweben in quarz-
reichen Arten auf. Der role (xranat 1st selten.

Das Kennmineral pneumalolyllqcher Injektion, der Tur-
malin, fehlt keinem Hornfels mit Feldspataugen. Er bildet
manchmal bis 1 em dicke, kurze, schwarze Prismen. U. d. M.
zeigt er die gleichen hlgenschaften wie im Hornfels am Pisse-
vache.

Von den tibrigen Akzessorien ist nichts von Bedeutung zu
bemerken.

Die feinkérnige Grundmasse des porphyrihnlichen Horn-
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felses wie die feinkornigen Schieferhornfelse uberhaupl
besitzen im allgemeinen sowohl in der parallelen Orientierung
der einzelnen Gemengtelle als auch in deren streifenweisen
Anordnung Parallelstruktur. Nur untergeordnet stellen sich
Aggregate rlchtungsloser Korner von Quarz und Feldspat ein.

Wie die feldspatreichen Aplite am Riegel andeuten, die
fast ausschliesslich aus Albit und Mikroklin bestehen, sind
die Hornfelse am Riegel vorwiegend mit Feldspalsubstam
durchtrinkt worden. Dlese konzentuerle sich bei der voll-
stindigen Verfestigung des eingedrungenen Magmas in den
Feldqpatauwen Man darf deshalb von den Scluefelhornfelsen
vom Riegel ohne Bedenken als von « schistes feldspatisés »
s[)re(,hen

d) Schieferhornfelse am Nordabhang des Petit Perron.

Die schonen mittelkornigen Schieferhornfelse am Nord-
abhang des Petit Perron und Luisin mit ihrer mehr oder
weniger vollkommenen schiefrigen Textur zeigen u. d. M. die
gleichen Hauptgemengteile wie die Schieferhornfelse am Trient,
d. h. Biotit, Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz.

Der frische, aber xenomorphe Biotit besitzt kriftigen
Pleochroismus ; a = blassbraun, b = kastanienbraun, b —=¢
— a. In Beriihrung mit Quarz 1st er randlich oft ausgegriint,
in Ruschelzonen chloritisiert.

Der Plagioklas, ein Albitoligoklas bis Andesin, herrscht
gegeniiber dem Kalifeldspat vor und bildet mit dem Biotit
oft quarz- und kalifeldspatfreie allotriomorphe Aggregate.

Die undulds loschenden, lappig verzweigten Korner des
Kalifeldspats halten sich mehr an die Nihe des Quarzes,
der in breitlinsenformigen Aggregaten von stark verzahnten,
oft etwas undulos lischenden Koérnern das Feld der Kalk-
natronfeldspéte unterbricht. Einzelne Quarzkorner sind ge-
streift wie die Quarzeinsprenglinge im roten Porphyr.

Als Nebengemengteile findet man nur Apatit und Zirkon.

In unmittelbarer Beriihrung mit dem Salband des grossen
Porphyrganges in Salanfe zeigt das Gestein im Dinnschliff
kriftige Kataklase. Alle Gemengteile sind zertrimmert. Der
Biotit ist chloritisiert, der Plagioklas serizitisierl, und der
Quarz zeigt Mortelstruktur. Aus dem Plagioklas wurde noch
Kalk ausveschleden und auf Spalten erscheinen Neubildungen
von Chlorlt die sich durch anormale indigoblaue Interferenz-
farben, das Fehlen von Zersetzungsprodukten und priméiren
Einschlissen des Biotits und durch lichtgriine’ Farbe mit
schwachem Pleochroismus auszeichnen.
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Es ist nicht Zufall, dass diese Biotithornfelse gerade am
grossen Porphyrgang die stirkste Zertriimmerung aufweisen.
Wie der Granit bei Miéville, so bot auch der massige Porphyr
bei der Aufrichtung des Gebirges einer Verriickung grissern
Widerstand als die 1hn beriihrenden Schiefer. Daraus er-
gaben sich Verschiebungen am Kontakt, die je nach dem
Ausmass der Bewegung und des herrschenden Druckes eine
mehr oder weniger starke Zermalmung sowohl des einen wie
des andern Gesteins zur Folge hatten. In der Beschreibung
des Porphyrs von Salanfe wurde auf die durch Auzwalzung
entstandene Parallelstruktur der Salbandfazies hingewiesen.

Von den roten Schieferhornfelsen, Protogine rose von
Favre (6), wurden zur mikroskopischen Untersuchung nur
zwei ziemlich stark injizierte frische Abarten ausgewihlit.
Beide sind feinkérnig und haben einen massigen Bruch, ver-
raten aber durch parallele, jedoch unterbrochene Streifen
eings feinschuppigen. dunklen Minerals schwache Parallel-
struktur. |

Die eine Abart erweist sich u. d. M. als ein quarzfreies
Feldspataggregat von beinahe aplitischer Struktur, die unter
Kataklase etwas gelitten hat. Der Plagioklas, ein Albit-
oligoklas, herrscht gegeniiber dem Kalifeldspat sehr vor. Die
Risse und Spriinge des Orthoklases sind mit Albit aus-
geheilt. Das rote Pigment ist sowohl in den griossern Feld-
spatkornern als in ihrem Zerreibsel enthalten. Als charak-
teristischer Nebengemengteil tritt ein feinschuppiger Chloritauf,
der aber nicht wie sonst sich auch als Einschluss im Feldspat -
befindet und als Erzeugnis der Umwandlung aus Biotit sofort
zu erkennen ist. Wohl erscheinen auch grossere Blitichen
mit homogener Ausloschung und pleochroitischen Hofen und
Zersetzungsprodukten des Biotits. Aber meist ister in Zwickeln
zwischen den Feldspiiten oder in deren Zerreibsel und bildet
griine Aggregate feiner Schippchen mit sechsseitigen Um-
rissen. Sie sind optisch negativ und beinahe einaxig. Die
Interferenzfarbe ist anormal tiefblau, der Pleochroismus
schwach.,

In der andern, hellern Abart sind der Quarz und ein
mikroklindhnlicher Kalifeldspat die vorherrschenden Haupt-
gemengteile, wihrend der Plagioklas, auch ein Albitoligoklas,
sehr zurtcktritt und oft vom grossern Mikroklin umwachsen
ist. Die Umrisse des Kalknatronfeldspats lassen keinen Zweifel
mehr anfkommen, dass der Plagioklas wihrend der Injektion
korrodiert, d. h. zum Teil aufgelost worden ist. Der Kalifeld-
spat schliesst sowohl Spindeln als Lamellen von Albit ein und
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umfliesst amoébenartig die iibrigen Gemengtleile. Oefters sind
seine Riander mit My rmek:ten besetzt Der Quarz bildet stark
verzahnte Kérner. Ein Teil des Biotits des Schieferhornfelses
ist wihrend der Injektion muskowitisiert, ein anderer Teil
nachtraghch durch die Verwitterung (‘h]OI‘IllSleFl worden. Das
rote Pigment ist spirlich. Slrukturell i1st diese Abart den
stiarkst mymerten Schiefern von Van und La Balmaz an die
Seite zu stellen.

e) Schieferhornfelse und Amphibolite am Trient.

Das kristalline Grundgebirge zwischen der Karbonmulde
von Salvan und dem Trient besteht aus Schieferhornfelsen
mit Einlagerungen von Amphiboliten, die von zahlreichen
Aplltganﬂen durchsetzt sind. Die Injektionsmetamorphose
lisst sich daher auch hier in mannigfaltigen Erscheinungen
beobachten. Sie zeichnet sich besonders an den \mplnl)ulllen
durch Klarheit und leichte Deutbarkeit aus.

1. Schieferhornfelse.

Diese besitzen Lagentextur, die bei der Verwilterung noch
besser hervortritt, da die salischen Lagen in Splitter zerfallen.
In dunklen, gllmmerrelchen Arten ist der Hauptbruch voll-
standig mit schwarzbraunem Biotit belegt. In saureren und
kataklastisch beeinflussten Schiefern liegen die zerdriickten
Biotite in einem chloritischen und serizitischen Belage. Auch
feinkornige helle Abarten erhalten durch kleine, parallel orien-
tierte, ausgebleichte oder chloritisierte Bloulschuppchen eine
ausgesprochene Parallelstruktur.

Mineralbestand :

Albit-Oligoklas, Orthoklas, Quarz.

Biotit, Chlorit, Muskowit, Kordierit (Pinit), Sillimanit.

Apatit, Zirkon, Tilaneisen mit Leukoxen, Kalkspat.

Der Plagioklas ist xenomorph; Zwillingslamellierung
nicht hervorragend ; zahlreiche Einschliisse von Biotil und
Quarz ; auf Druckfliichen serizitisiert. Myrmekite treten nur
in stirker injizierten Arten auf und sind Bestandteile der
Injektion.

Der Orthoklas tritt nur auf, wo auch Myrmekite vor-
handen sind. Manche Korner umwachsen den Plagioklas und
sind randlich von Quarz und Myrmekiten mll\ropwmatltlsch
durchwachsen wie im Pinitaphit. Mikropegmatitische Durch-
wachsung bildet tiberhaupt die Regel.

Der Quarz erscheint in drei Formen: 1. Scheinbar als
Relikt in rundlichen Kornern, 2. als pegmatitischer Quarz ir:
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den Feldspiten oder deren Réndern oder 3. als letzte Aus-
fillungsmasse an Gleitflichen in Sandquarz verwandelt.

Der Biotit ist von rotlichbrauner Farbe und zeigt die-
selben Erscheinungen der Chloritisierung und Ausbleichunv
wie 1n andern Homfelsen

Der Kordierit bildet nur schlecht begrenzte Korner und
i1st teilweise in Pinit verwandelt. Er I\omml mit einigen
Sillimanitnddelchen nur in kriftig injizierten Hornfelsen
VOr.

Struktur : Dunkle, glimmerreiche Hornfelse bestehen
hauptsichlich aus Plawol\lds und Biotit. Quarz ist unter-
geordnet. Demnach U‘Ieu ht auch deren Strukturbild dem ge-
wohnlicher Hor nielse mit mittelstarker Schieferung.

In helleren Abarten wird mit dem Eintritt des pe'rmallll-
schen Quarzes die Struktur wesentlich ungleichmaissiger. Es
wechseln injektionsfreie mit injizierten Streifen. In diesen
verfallen die Relkte durch die Korrosion der Zerkleinerung
und Zerteilung. Schieben sich schliesslich auch die Orthoklase
mit ithrer peumatlllschen Durchwachsung in das Strukturbild
ein, so erreicht dessen Lnulelclmnaqswl\elt den Hohepunkt.
Es entsteht ein sonderbares (Jemlqch von Hornfels- und Aplit-
struktur, durch das ein Mischgestein vorziighch charakteri-
siert wird. _

Leider ist diese Struktur mancherorts durch Kataklase ge-
stirt. Die Mischgesteine mit viel Eruptionsmaterial trelen
immer zwischen zwel benachbarten Aplitgingen auf.

Amphibolite.

Unter den Amphiboliten oder den Gesteinen, die jenen
genetisch an die Seite zu stellen sind, verdient der Plagioklas-
amphibolit auf dem Plan du Sourd in erster Linie erwahnt
zu werden, der in einer linsenférmigen Fliche von mehr als
1 ha Inhalt ansteht. Ein Handstick aus der Mitte derselben
gleicht einem mittel- bis grobkornigen Diorit mit Parallel-
textur. Die Randzone dieses Vorkommens 1st sehr hornblen-
dereich- und wie viele Gabbromassen gebindert.

Eine kleinere Linse von 5 m Linge und 1 m Breite besitzt
einen dunklen, basischen, scharfumgrenzten Kern von 1 m
Linge und 0,6 m Breite, der makroskopisch betrachtet aus
schwarzer Hornblende und etwas Quarz zu bestehen scheint
und von einem mle1erten Glimmerhornfels umgeben wird.

Lagerartig erscheint ein Vorkommen am Fusswerr von Salvan
nach der Schlucht. Hier wechseln 1n verschledenen dicken
Lagen Plagioklasamphibolit, injizierter feinkorniger, gllmmer-
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reicher Biotithornfels und Hornblendeschiefer. Die ganze
Michtigkeit betriagt etwas tiber 10 m.

Auf dem Plan du Sourd trifft man an mehreren Stellen in
der Nihe von Aplitgingen massige, feinkornige Biotithorn-
felse, die in Mineralbestand und Struktur vollkommen Ge-
steinen gleichen, deren Verwandtschaft mit den Amphiboliten
ausser Zweifel steht. Sie sollen daher, wie auch die dunkel-
farbenen, schiefrigen, braun- und grunﬂeﬂeci\ten Biotit- und
Hornblendefelse bei Vernayaz, mit den Ampbhiboliten be-
handelt werden.

1. Der Plagioklasamphibolit aus der grossen Linse 1st
ein mittel- bis grobkérniges Aggregat von weissem Feldspat
und schwarzglinzender, kurzprismatischer Hornblende mit
Paralleltextur, |

Mineralbestand :

Andesin bis Labrador, grine Hornblende.
Biotit, Chlorit, Apatit, Titanit, Titaneisen, Orthit.

Der Plagioklas ist allotriomorph und besitzt, wo er nicht
zersetzt 1st scharfe Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz.
Symmetrlsche Ausldschung :

0 0 0
i i s BT 101

Die Hornblende : kurzprismatisch, nur selten nach dem
Prisma und 010 gut begrenzt, meist randlich gebuchtet;
Spaltwinkel nach 110 = 1940 pleochroitisch: a = blassgelb-
grinlich, b = brédunlich, ¢ = bldulichgriin ; Ausléschung
auf 010 — ¢ : ¢ =180 bis 20°; positive Hauptzone, opthcher
Charakter negativ.

Der Biotit sehr spirlich, als Einschluss in Hornblenden,
schlecht begrenzt ; braun, a = fast farblos, b = ¢ = hellbraun,
Titanmineralien auf %paltnssen

Der Chlorit: In Verwachsung mit Biotit, aus letzterem
entstanden. a = farblos, b = ¢ = schwach griinlich. Inter-
ferenzfarben anormal dunkelviolett.

Der Apatit bildet kurze Prismen mit vollkommen hexa-
gonalen Querschnitten. Der Titanit ist idiomorph, vollkom-
men spaltbar nach 110; seine zahlreichen, spitzrhombischen
Schnitte mit braunlicher Farbe und deutlichem Pleochroismus,
¢ >Db, messen bis zu 1 mm. Die unregelmissigen Korner des
Titaneisens werden von Leukoxen begleitet. Der Orthit er-
scheint in braunen Prismen.

Struktur : Die schlechte Ausbildung der Hauptgemeng-
teile bedingt ein beinahe xenomorphes Gefuve Die Plagioklase
stossen unter sich in einfachen Linien zusammen wie die
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Feldspite der Gabbro, wihrend die Hornblenden, die selten
unter sich in Beriihrang treten und durch ihre Gleichrichtung
die Parallelstruktur des Gesteins verursachen, sich durch alle
moglichen Korrosionsformen auszeichnen.

Chemisch stimmt dieser Amphibolit vollstindig mit einem
Diorit tiberein :

Mol. 0,’0.
H:O bei 120° . . . . . . 0,25 —
Glihverlust . . . . . . . 1,13 —
Si0. . . . . . . . . . 51,46 99,69
TiO: . . . . . . . . . 0,12 —
Palls » = 5 % 5 # s & = 0,93 —
AlOs. o 0 0 0 o000 21,89 14,70
Fe2034 e e+ e e e -5,38 _
FeO . . . . . . . . . 5,614 6,84
MoO . . . . . . . . . Sp. —
CaO . . . . . . . . . 7,92 9,83
MgO . . . . . . . . . 0.44 0,75
K:0 . . . . . . . . . 3,09 2,30
Na: 0. . . . . . . . . 5,23 5,89

100,54 100,00
Die Osann’schen Werte : (Fig. 5, 1V). |
§5=59,69 A=8,19 C=6,51 F=1091 M=3,32
a—06,4 f ==.ond fe=§0 =172

Die Art des geologischen Auftretens, der Mineralbestand,
die Struktur und das Ergebnis der Analyse dieses Gesteins
hitten erlaubt, es als Diorit mit den Eruptivgesteinen zu be-
sprechen, Seine geringe Verbreitung sowie die fast tiberall an
thm beobachteten Umwandlungserscheinungen aber empfahlen

seine Behandlung im Verein mit seinen Umwandlungspro-
dukten.

2. Hornblendeschiefer am Rande der grossen Linse,
durch aplitische Injektion gebdndert.

Das Gestein ist parallel der Béinderung und Schieferung
leicht spaltbar. Auf dem ebenen Hauptbruch liegen die basi-
schen Gemengteile Hornblende und Biotit, der auch in den
grauweissen Aplitlagen noch in feinsten Schiippchen vor-
kommt und durch seine parallele Orientierung die Parallel-
textur des Aplits makroskopisch bemerkbar macht.

Mineralbestand :

Albit-Oligoklas, griine Hornblende, Biotit (Chlorit) ; Ortho-
klas, Quarz.
Zirkon, Apatit, Orthit, Titanit, Titaneisen.
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Plagioklas: «, 3, y <w. 3=1,54 des Kanadabalsams.
Spaltbarkeit und Zwillingslamellierung sind beinahe voll-
stdndig verschwunden. Triibung durch serizitihnliche Schiipp-
chen. Mit Korrosionsrindern, aber auch mit \Ivrmeklten und
mikropegmatitischen Durchwachqunuen

Orthoklas: Mit vorziiglicher Spallbarkelt nach 001 und
010, schwach undulés ausloschend, in ausgebuchteten und
"‘elappten Kornern.

Grine Hornblende : Wie im Plagicklasamphibolit, aber
spéirlicher und in kleinern Kornern. Pleochroismus kriftiger:
a = blassgelb, b = braungriin, ¢ = blaugriin.

Biotit: Stark pleochroitisch, a_Hslrohwelb b =c¢=ka-
stanienbraun. Interferenzfarben normal. Fmschluase von Orthit
mit pleochroitischen Hofen. Nur selten randlich ausgebleicht
und in einen Chlorit mit blauen Interferenzfarben umge-
wandelt. '

Quarz : Eruptiv, in rundlichen Koérnern in den andern
Hauptgemengteilen oder in linsenférmigen Aggregaten mehr
oder weniger verzahnter Kérner.

Orthit: Ebenso zahlreich wie Apatit und Zirkon und in
gleichen Dimensionen als rundliche, braunrote, pleochroiti-
sche Karner in allen Hauptgemengteilen.

Struktur: Der Diinnschliff bildet einen Querschnitt durch
eine Anzahl aplmsche Lagen von 1 bis 7 mm Dicke. Diese
folgen sich in der \Velbe dass sie von einem Ende des
Schhiffes nach dem andern an Breite zunehmen. Indem man
den Schliff in dieser Richtung beobachtend durchquert, be-
merkt man Folgendes : '

~a) Zunichst zeigen die Plagioklase dieselbe Grdsse und
Ausbildung wie im Plagioklasamphibelit. Mit der Zunahme
der InJekllon die sich an der Menge des Quarzes abschitzen
lasst, wird 1thr Korn immer klemer Die InJektlon wirktl re-
sorblerend korrodierend. Zwischen die Fragmente des Horn-
blendeschlefers schiebt sich der Quarz und allmallg auch der
Orthoklas, der oft deutlich perthlthch von Albit durchwachsen
ist und mancherorts den Eindruck erweckt, als ob er wiahrend
seines Wachstums Plagioklas resorbiert und sich an dessen
Stelle gesetzt habe.

b) Die Hornblenden nehmen an Menge ab und werden
durch Biotit ersetzt und zwar sowohl dle zerstreuten Indivi-
duen als auch jene Korner, die die basischen Lagen bilden.
Die Schicht basischer Gemengteile, die die zwei mdchtlcrslen
Aplitlagen trennt, besteht daher nur noch aus Biotit, und im
breitesten Aplilband finden sich nur noch feine Fetzen eines
zum Teil chloritisierten Biotits.
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Mit der Abnahme der Hornblende und des Biotits nimmt
die Menge des Orthits bedeutend zu.

d) Aus dem Strukturbild, das, abgesehen von dem Vor-
handensein des Quarzes, oanz dem des Plagioklasamphibolits
entspricht, entwickelt Slch durch Injektion von Quarz und
Orthoklas, durch teilweise Aufschmelzung und stoffliche Um-
lagerung eine Aplitstruktur, die nicht nur durch die Anwesen-
heit der Glimmerreste, des Orthits, sondern auch durch die
eigenartige Erschemunw des Plagioklases, durch die verhiiltnis-
INASsIZ grossen Ouarzllnsen durch die parallele Orientierung
aller (Jemengtellc an Strul\lmen von Mischgesteinen ermnelt
Der Albit-Oligoklas ging durch den Einfluss der Injektion aus
dem Andesin-Labrador hervor. Dafiir sprechen vor allem die
sonderbare Tribung des Feldspats durch unbestimmbare
Mikrolithe, die man in den Feldspiten des nicht injizierten,
quarzfreien Amphibohts vermisst und die in Feldspéilen
sahwach injizierter Stellen nur spérlich vorkommen.

3. Feldspatarmer Plafr:oklasamplnbollt parallel
der Schieferung in einer 2 bis 3 cm dicken Lage von
Quarz injiziert,

Der von Quarz injizierte Streifen hebt sich durch seine
hellere Firbung vom Nebengestein ab. Die dunklen Gemen
teile sind darin jedoch noch zahlreich vorhanden und bilden
oft dunkle Linien parallel der Schieferung. Zu ihnen gesellen
sich rissige, braunrote, bis 5 mm im Durchmesser messende
Granate. :

Mineralbestand :

Griine Hornblende, Andesin, Quarz.
Strahlstein, Biotit (Chlorit), Granat, Orthit.
Apatit, Zirkon, Magnetit, Titaneisen, Pyrit

Die Hornblende ist wie in dem unter 2 beschriebenen
Gestein, jedoch stark zerfressen und geht randlich oft in
mikroskopisch farblos erscheinenden Strahlstein iiber, der
allerdings ebenso oft einzeln in zerfetzten Kornern als in
Gesellschaft des Biotits angetroffen wird, wo er mit Muskowit
verwechselt werden konnte.

Der Plagioklas, der stofflich demjenigen des Amphibolits
der grossen Linse glelch zu sein scheint, ist in seinen Um-
rissen reicher gegliedert und schliesst zahlreiche rundliche
Quarzkorner ein.

Der injizierte Quarz erscheint zwischen den priméren
Haupt'remenﬂtellen meist in einfach begrenzten, fast iso-
metrischen Kornern mit Felderteilung und unduléser Aus-
l6schung.
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Die rissigen, schlecht umgrenzten, auch im Mikroskop
blassrtlichen Granatkérner umschliessen alle ibrigen Ge-
mengteile. Die dunklen Erze sind in der Hornblende und im
Plagioklas idiomorph.

Struktur: Die Struktur des gewdhnlichen Amphibolits
ist durch die Injektion des Quarzes in der Weise verdndert,
dass dieser in das Parkett der primiren Gemengteile eintritt,
indem er sich in fast isometrischen Formen zwischen sie ein-
schiebt oder sie durch Korrosion durchbricht und in ihnen
als Einschluss erscheint. Die Begrenzung der Gesteinsgemeng-
teile wird unregelmissiger, doch bleibt im allgemeinen der
Charakter der urspriinglichen Struktur erhalten. Die Um-
wandlung der Hornblende ist nur eine mittelmassige und be-
steht in der Ausbleichung zu Strahlstein und der Neubildung
von Biotit. Als neues Erzeugnis der Auflosung priméirer Ge-
mengteile und der Umkristallisation erscheint neben Orthit
Granat. Die umlagernde Kraft der Injektion war nur an den
basischen Gemengteilen erheblich wirksam. Dass die Injektion
nicht stark war, geht aus dem Fehlen des Urthoklases und
der lmsenform:cren Quarzaggregate hervor.

4. Amphibolit aus dem dunklen Kern der kleinen Linse.

Makroskopisch ein grauschwarzes, glianzendes, mittel-

korniges und massiges Aggregat von Hornblende and wenig
Quarz.

Mineralbestand :

Braune Hornblende, Talk, Quarz.

Biotit (Chlorit), Apatit, Zirkon, Granat, Titanit, Titaneisen.

Die Hornblende : Pleochroismus a = blassgelb, b = ¢
braun; Ausléschung L b = 149, korrodiert.

Der Talk : Schuppig; Spaltrisse nach 001 fein, kaum be-
merkbar ; Llchtbrechung dhnlich wie Muskowit ; verglichen
mit Quarz ist @ > e, ¢ << 7 ; Doppelbrechung etwas hoher als
Muskowit ; Ausléschung 0°; Hauptzone positiv ; optischer
Charakter negatlv Axenwinkel sehr klein. Der Talk ist xeno-
morph ; er fiillt die Zwischenriume zwischen den Hornblende-
koérnern aus und tritt auch als Einschluss in diesen auf.

Der Quarz durchsetzt in xenomorphen, rundlichen, meist
kleinen, seltener in grossern, linsenformigen Kornern HOI n-
blende und Talk.

Die Nebengemengteile sind mit Ausnahme des Titaneisens
von gewdhnlichem Aussehen und spérlich vorhanden. Der

Ilmenit ist nicht selten und wird auch von Quarz siebartig
durchbrochen.
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Struktur (Fig. 8) : Wie aus einem Diinnschliff eines Am-
phibolits, der am Fusswege von Salvan nach dem Trient
geschlagen wurde und sich von der hier beschriebenen Art
nur durch Paralleltextur unterscheidet, zu ersehen 1st, stellt
der Talk eine Pseudomorphose nach Plagioklas dar. Da er
die Ausbildung des Feldspats bewahrt hat, darf er als struk-

FiG. 8. — Amphibolit.
/1 Hornblende. Q Quarz. T Talk.

turell stellvertretender Gemengteil betrachtet werden und die
Struktur dieser Linse gleicht daher derjenigen des unter 3.
genannten Gesteins, nur dass hier die Gemengteile entsprechend
der massigen Textur regellos geordnet sind.

5. Hellfarbiger Biotithornfels mit schwacher Parallel-
struktur aus dem Randteil der kleinen Linse.
Das Gestein ist feinkornig. Die kleinen Biotitschiippchen

sind von hellbrauner Farbe und glinzend. Spirlich liegen bis.
1 cm messende, braunrole Granate eingestreut.
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Mineralbestand :
Oligoklas-Andesin bis Andesin, Biotit, Quarz.
Apatit, Zirkon, Orthit, Granat, Titanit, Titaneisen.

Der Plagioklas zeigt eine symmeltrische Ausléschung von
5 80 10 150 170 180 200 220 g— .
6% 9° 43¢ 45° 47 19° 210 23" 7 >,
Seine Ausbildung ist dieselbe wie in allen Plagioklasamphi-
boliten. :
Der Biotit tritt in xenomorphen, kriftig pleochroitischen,
braunen Blitichen und Leisten auf, die nur selten randlich
ausbleichen und dann manchmal in einen Chlorit mit anor-
malen blauen Interferenzfarben iibergehen. Die Orientierung
ist nur unvollkommen parallel. Er unterscheidet sich weder
in der Ausbildung noch in seinen optischen Eigenschaften
von demjenigen der unter 1 bis 3 beschriebenen Gesteine.
Wie dort bildet er auch hier kleine Haufwerke oder Streifen.
Der Quarz dringt in linsenformigen Aggregaten von mehr
oder weniger verzahnten Kornern mit schwacher unduldser
Auqloschuncr und Flissigkeitseinschliissen oder in ungestalten
Einzelindividuen zwischen die tibrigen Gemenﬂtelle ein.
Rundliche Einschliisse im Plagioklas sind hier selten.
Strukturell weist dieser Biotithornfels gegeniiber den
von Quarz injizierten Amphiboliten keine besondern Erschei-
nungen auf.

6. Massiger, feinkorniger Biotithornfels in Kontakt
mit einem michtigen Aplitgang auf dem Plan du Sourd, mit
rauhem, unebenem Bruch. :

Mineralbestand :

Andesin-Labrador, Hornblende, Biotit, Orthoklas, Quarz.
Apatit, Titanit, Hamatit, Ilmenit, Zoisit.

Der Plagioklas ist vom gleichen Charakter wie in den
Amphlbolllen bildet jedoch dfters grossere, einsprenglings-
artige Individuen von der Form rhombischer Schnitte mit
deutlicher Zonarstruktur. Die Zwillingslamellen des Kernes
haben folgende symmetrische Ausloschumlr ;

g%o, die der Schale 180
Der Lichtschein riickt beim Heben des Tubus nach innen.
Der Kern ist Labrador. Die Schale ist saurer, ein saurer
Andesin. Wihrend der Kern mit unbestimmbaren Mikro-
lithen gespickt ist und auch braune oder ausgebleichte

Blotltschuppchen enthiilt, ist der Rand fast emschlussh‘el
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Achnliche Erscheinungen zeigen auch die kleinen Individuen.
An ihnen mass man eine symmetrische Ausléschung von
18° 490 230 ,
190 190 23
Sie stellen sich chemisch demnach zwischen Andesin und
Labrador.

Der Orthoklas ist immer vollstindig klar und zeigt zu-
weilen scharfe Spaltrisse und wolkige Ausloschung. Er re-
sorbiert den Plagioklas, umschliesst daher viele Reste des-
selben sowie zahlreiche B_iotilbléiltchen, von denen einzelne
idiomorphe Umrisse aufweisen. Die Rinder des Kalifeldspates
sind mannigfaltig gelappt, gebuchtet und ausgezackt. An
ihnen oder in ihrer Nihe liegen Myrmekite, saure, mikro-
pegmatitisch von Quarz durchwachsene Plagioklase. Charak-
teristisch sind zahlreiche farblose, schwach doppelbrechende
Nidelchen mit negativer Hauptzone, wahrscheinlich Zoisit.

Der Quarz schiebt sich in sehr regelmissiger Verteilun
in nur kleinen allotriomorphen Kérnern mit unduléser Aus-
l6schung und Felderleil_ung zwischen. die andern Haupt-
gemengteile. Einzelne idiomorphe Plagioklase bewahren ihm
gegeniiber ihre Form. Unter seinen Einschliissen findet man

:\)Viéder die zoisitahnlichen Nédelchen, die im Orthoklas so

zahlreich sind.

Die Hornblende ist beinahe farblos : a = farblos, b =¢ =
blassgriinlichgelb. Sie bildet zerstreut feinkornige Ageregate,
denen gegeniiber der Biotit weit vorherrscht.

Der Biotit ist derselbe wie in allen Gestleinen dieser
Gruppe, weist aber, wie schon bemerkt, mm Orthoklas in
basalen und quer getroffenen Schnitten kristallographische

Begrenzung auf.
Die Akzessorien, ausgenommen das zoisitdhnliche Mineral,

sind recht spirlich. ' ‘ _

Strukturelle Eigentiimlichkeiten dieses Gesteins sind der
Idiomorphismus, die Zonarstruktur und die Tribung des
Kerns einzelner Plagioklase sowie die kristallographische Be-
grenzung des Biotits im Kflllfeldspat. Man geht wohl nicht
fehl, wenn man aus dem Vorkommen einsprenglingsartiger
Feldspite auf porphyrische Struktur des urspriinglichen Ge-
steins schliesst. Dieses mag eine besondere strukturelle Fazies
des Diorits, ein porphyrisches Plagioklasgestein, ein Diorit-
porphyrit gewesen sein. Ob die Zonarstruktur primér oder se-
kundir ist, lisst sich kaum mit Sicherheit entscheiden. Denn
zonare Ausbildung der Feldspdtein Porphyrenist nichts Ausser-
ordentliches, und die Abnahme des Kalkgehaltes vom Kern

ECLOG. GEOL. HELV. MIV. — Juillet 1916. 9
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zum Rand w1dersprlcht auch nicht den Erscheinungen in
Eruptivgesteinen. Dagegen haben wir in den Amphlbohten
gesehen, dass die Plagioklase mit der Zunahme der Injektion
albitreicher werden, dass der Labrador in Andesin, Ohgoklas
und selbst in \lbltollgoklas iibergeht. Die Zonarstruktur und
die Tribung des Kerns stellten hier daher vielleicht auch nur
besondere - Erscheinungen der Umwandlung der Feldspite
dar. Temperaturerhohung und Zufuhr von Mmeralblldnern
mit Quarz und Kalifeldspatsubstanz miissen so namhaft ge-
wesen sein, dass einzelne Teile des injizierten Gesteins ein-
schmolzen. Denn nur apn solchen Stellen konnten sich idio-
morphe Biotite bilden. Zeugen intensiver Assimilation und
Neubildung sind neben Biotit auch die zahllosen zoisitihn-
lichen Nidelchen in den injizierten Gemengteilen Orthoklas.
und Quarz.

Dieselben - Umwandlungserscheinungen, die wir in diesen
sechs Beispielen angetroffen haben, treten in allen andern
Vorkommnissen auf. Je nach der Basizitat des urspringlichen
Gesteins oder nach dem Grade der Injektion machen sich
bald diese, bald jene Prozesse mehr bemerkbar.

Mancherorts bedingen Verwitterung oder Gebirgsbewegung
noch weitere Verdnderungen. Glimmerreiche Hornfelse er-
scheinen braunritlich angewittert. Kataklase verursacht auf
dem unebenen Hauptbruch der feinkdrnigen, dunklen, grau-
grinlich oder brédunlich fleckigen Hornblende- und Biotit-
hornfelsen an den Hingen sidlich von Vernayaz einen seri-
zitischen Glanz. U. d. M. zeigen die Feldspite wegen Serizi-
tisierung ein unfrisches Aussehen. Die Spallchen sind mit
Serizit, Kalkspat oder einem blassgriinlichen, chloritischen
Mineral ausgefillt. Die Biotilbléitlchen sind stark chloritisiert,
die Hornblendeprismen zu diinnen Stengeln zerdrickt.

Zusammenfassung der Beobachtungen an den Schieferhorn-
fejsen und Amphiboliten :
1. Der mehr oder weniger femkormge, stellenweise fast
massige Biotithornfels mit Biotit und Andesin als Haupt-
gemenatellen ist das Gestein, das durch Regionalmetamor-
phose oder durch pneumatolytlsche Kontaktmetamorphose
aus einem Sediment und zwar aus einem Tonschiefer her-
vorgegangen sein konnte. .

2. Als Scholleneinschluss in einem glimmer- und plagioklas.
reichen Granit geht dieser Hornfels in ein mittelkorniges,
massiges Gestein iiber, dessen Biotite bisweilen idiomorph
sind. Der Plagioklas wird zu einem Oligoklas-Andesin, oft.
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mit basischem Kern und saurem Rand, ein Zeichen, dass die
Schollen auch }\all\ndtronfeldspal,substanz des gramtl%chen
Magmas aufgenommen haben und dass sie wihrend ihrer
U:mvandluntr der volhgen Auflosung nahe standen. Als neuer
eruptiver (Jemt,ngte)i tritt Quarz hinzu.

3. Ein Weiterwachsen der Gemengteile des Hornfelses be-
obachtet man auch, wenn ein normaler Aplit auf den feinsten
Schichtfugen vordringt. Der Andesin wird hier in der Regel
aqsum]lert und mit de albitischen Substanz des Aplits als
Oligoklas bis  Oligoklas-Andesin auskristallisiert. Diese
Mischung entspricht chemisch, mineralisch und strukturell
beinahe einem Granit, nur dass in i1hr die Glimmer meist
parallel gerichtet sind. Man konnte eine solche Mischung viel-
leicht harmonisch nennen.

4. In Mischungen mit unvollkommener Auflésung der sedi-
mentiren Beslandtelle treten an den Gemengteilen des Horn-
felses Zersetzungs- Resorpl:ons—und Korrosmnserscheumngen
auf

) Dringt nur Quarz zwischen den Andesin, so wird dieser
n ein \ggledat eines feinschuppigen, stark licht- und doppel-
brechenden Mmerals, Muskowit oder Talk, verwandelt.

b) Bei aplitischer Injektion wird der ursprungllch klare
Andesin ofters durch kornige oder schuppln‘e Mikrolithe, wohl
Kalktonerdesilikate, getriibt und in einen saureren Plaﬂ'loldas
tibergefiihrt. Ents[eht schliesslich eine harmomsche MISChUl’lﬂ'
so bekommen diese triiben Feldspite noch einen klaren Rand

c) Wenn in der Mischung die sauren Spaltungsprodukte
des Granits vorwiegen, so werden die basischen Plagioklase
der Hornfelse getribt und kriftig korrodiert, blSWCllell voll-
stindig aufgel()’st.

d) Der dunkelbraune Biotit wird hellbraun oder griinlich,
manchmal randlich oder auch vollstindig ausgebleicht und in
Muskowit verwandelt. Diese Vorginge werden oft von Kor-
‘rosion begleitet.

5. Aus unharmonischen Mischungen entwickeln sich durch
den Ueberschuss an Tonerde die bekannten Kontaktmineralien,
durch Quarzinjektion Granat und Zoisit, bei aplitischer In-
jektion Granat und Sillimanit, beim Ueberwiegen der erup-
tiven Bestandteile neben Granat und Sillimanit auch Kor-
dierit. Bei vollstindiger Assimilation der Gemengteile des
Hornfelses tritt in den Apliten noch Andalusit hinzu.

6. Es scheint, dass das Vorkommen des Kordierits und
Andalusits an die Mischung eines tonerdereichen Hornfelses
mit einem gasreichen Aplit gebunden ist, der eine grosse Auf-
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losungsfihigkeit besitzt. Im reinen Hornfels selbst treten
diese Mineralien nicht auf.

7. In den Mischgesteinen finden sich Pflasterstruktur des
Hornfelses und aplitische Struktur je nach dem Grade der
Injektion in verschiedenen rdumlichen Verhiltnissen neben-
einander.

8. Die pegmatitische Injektion ist gekennzeichnet durch
Myrmekit und Turmalin. :

9. Wihrend ihrer Entstehung sind die Mischgesteine in
einem plastischen Zuslande. Sie werden darum bei Gebirgs-
bewegungen oder durch den Druck der Nachschiibe bruchlos
gestaut und gefaltet.

10. Durch die Injektion des Diorits wird die braune Horn-
blende griin, bleicht sogar zu Strahlstein aus oder wird in
einen braunen Biotit umwelawvrl Die Feldspiite erfahren eine
dhnliche Umwandlung wie in den injizierten Hornfelsen von
Van. Als neues Erzeugnis der Assimilation kommt Orthit
vor. Die gut ansgebildeten Biotite, die als Einschliisse in den
Kalifeldspiten auftreten, beweisen, dass sich einzelne Teile
des Gesteins wihrend der Umlagerung im Schmelzfluss be-
fanden.

11. Als Kennzeichen der Injektion konnen danach gelten :

@) Quarz mit den Zersetzungserscheinungen an den ihn

umgebenden Gemengteilen.

b) Kalifeldspat durch seine amobenhafte Ausbildung und
Umfliessung der ‘andern Gemengteile. Feldspataugen.

¢) Myrmekite.

d) Frischer Albit oder Albitoligoklas als der hiufigste
Plagioklas der injizierenden Apllte |

e) Turmalin als pneumatolytisches Mineral.

f) Zersetzungs- und Korrosionserscheinungen an den pri-
miren Mineralien der injizierten Gesteine.

) Erzeugnisse der Assimilation : Granat, Sillimanit, Kor-
dierit, Andalusit, Zoisit und Orthit.

h) Siebstrukturen.

!)- Die unregelmissige Verteilung der Assimilationsprodukte
im injizierten Gestein.

k) Die Mischung verschiedenartiger Strukturen.

B. Die Sedimente.

Das Karbon.

Als einzige sedimentire Formation tritt innnerhalb des be-
arbeiteten Gebietes das Karbon auf, das an den Héngen siid-
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westlich von Vernayaz an der Bahnlinie, an der Strasse nach
Salvan und in den Schieferbriichen vorziiglich aufgeschlossen
ist. Dieses Vorkommen gehort zu der langen Karbonmulde,
die sich vom Fusse der Dents de Morcles siidwestwiirts bis
an die Schweizergrenze ausdehnt. Seine stratigraphische Be-
stimmung ertolg‘tc auf Grund von Iossilien, die namentlich
bei Haut d’Arbignon oberhalb Collonges und Moéde im
Savoyischen 'refun(len wurden. Die idltern Funde wurden
durch O. Hu-,n die neuern durch ZeiLLERr bestimmt. RENEVIER
erwihnt 65 Pﬂanzena:lul und zweil Insekten. MicHEL-).EvY
fand in Moéde:

Pecopteris Pluckeneti, Brongt.
Neuropteris flexuosa, Heer.

Annualaria sphenophylloides, Zenker.
Asterophyllites equisetiformis, Schloth.
Sphenophyllum of. emarginatum, Brongt.,

Arten, die auch von ReNEVIER erwiithnt werden. Nach ZeiLLER
gehoren die Karbonschichten bel Vernayvaz speziell den tiefern
Zonen des Stephanien an und zeigen grosse Aehnlichkeit
mit dem Karbon von Saint-Etienne.

Von Vernayaz und Salvan erwahnt ReNEVIER sieben fossile
Pflanzen. Es war mir nicht moglich, diese Funde zu ver-
mehren, obschon ich an zwei Stellen im Anstehenden Pllanzen-
reste feststellte. Diese waren aber infolge starker dynamischer
Beeinflussung des Gesteins unkenntlich gemacht.

Wihrend der Sedimentation des I\arbons wurde ein Teil
des klastischen Materials nach der Grosse der Gemengteile
sondiert. Es entstunden auf diese Weise Konglomerate, Sand-
steine und Schiefer mit allen moglichen Uebergangen. Durch
ein kohliges Pigment sind die einen grauschwarz gefirbt.
Andere enthalten viel Chlorit und bhesilzen eine grinliche
Farbe.

Die Konglomerate

Duparc und Ritter (16) geben eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der KonO‘lomerale, zu denen auch diejenigen unseres
Gebietes zu rechnen sind. Danach befinden sich unter ihren
Gerdllen Eruptivgesteine, kristalline Schiefer und selten
klastische Gesteine.

Unter den Eruptivgesteinen werden erwihnt :

Zweiglimmergranit, Porphyrgranit, Biotitgranit von Valor-
cine und Beaufort Pegmaute Aplite.
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Unter den kristallinen Schiefern :

Injizierte Schiefer, Biotitschiefer, Muskowitschiefer, Serizit-
schiefer, kompakte (Ihmmerschlefer.

Unter den Gerollen Klastischer Gesteine befinden sich quarz-
reiche Sandsteine, die gewissen Karbonsandsteinen dhnlich
sind und Tonschiefer,

Beide Autoren kommen zum Schluss, dass das Material
der Konglomerate und natiirlich auch der Sandsteine und
Tonschiefer von den denudierten Gebirgsketten herriihrt, die
die Niederungen umgaben, in denen das Karbon abgelagert
wurde.

Nach meinen Beobachtungen wiegen unter den Gerdllen
eruptiver Gesteine aplitische “und petrmaullsche sehr vor. Es
scheint mir dies ein Beweis dafiir, dass die Randteile einer
intrusiven Masse, die naturgemdbs zuerst der Denudation
anheimfallen, in der Regel einen sauren Gesteinscharakter
aufweisen.

Friulein Fiscuer, die sich mit der Untersuchung und Be-
stimmung der Gerélle des Verrucano von Outre-Rhone be-
schiftigt hatle, war so giilig, mir eine Anzahl Dinnschliffe
durch verqchledene Gerolle der schwarzgrauen Fazies des
Konglomerats zu tiberlassen. Wie ein Vergle:ch ergab, stim-
men 1hre Handstiicke von Dorénaz und Collontres mit den
meinigen vom Bergsturz sidwestlich von Vernavaz tiberein,
Ich durfte daher ohne Bedeuken die Herstellung eigener
Schlifte unterlassen und diejenigen von Friulein FiscHer zur
mikroskopischen Untersuchung verwenden. Es wurden fol-
gende Gesteinsarten bestimmt :

Granit in aphitischer Fazies.

Aplite und Pegmatite, als reine Quarzfeldspataggregate
oder mit Muskowit und Turmalin.

Quarzporphyr, mit dichter Grundmasse und wenig Ein-
sprenglingen.

Parallelstruierte Aplite, iiberfiihrend in Muskowitgneise,
Quarzit, Hornstein.

In der Hauptsache stimmen meine Beobachtungen mit den-
jenigen von Duparc tiberein. Auch ich konnte eine auffallende
Aehnlichkeit der Gerolle mit den Gesteinen des Grundgebirges
feststellen.

Unter dem griinen Konglomerat, das stidostlich der Strasse
nach Salvan in grosser Michtigkeit aufgeschlossen ist, herr-
schen Gerolle der sauersten Spaltungsprodukte und pneu-
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matolytischen Bildungen einer granitischen Intrusivmasse
noch ‘mehr vor. Es behndul sich darin grosse, blendend
weisse, eckige oder gerundete Gerdlle von Ouarzn, faust-
grosse Schwarze Knauel von Turmalin, schuppige oder
bldltrxcre Aggregate von Muskowit oder Chlorit od};r Gerolle,
die Atm:eﬂ"ate aller genannten Mineralien darstellen. Bemahe
mochte man vermulen, dieses Konglomerat sei kontaktmeta-
morph verindert oder vielleicht durch Infiltration von ju-
venilem Wasser umgewandelt worden. Doch weisen gerade
die weissen Ouarznthlucl\e die zuweilen Turmalinstengel ein-
schliessen, mit grosster Deulllchl\elt darauf hin, dcw, das
Material der griinen Konglomerate einem besondern Denu-
(l&llOl]S"LbleL mit vor\negend pegmatitischen Ganggesteinen
und quarmelchem Nebengestein entstammt. Turmalin und
Muskowit miissen als primiire Gemengteile der Gesteine der
Gerille aufgefasst werden und befinden sich mit diesen auf
sekundarer Lagerstdtte Wihrend der intensiven Faltung der
Karbonschichten sind auch die griinen Konglomerate stark
gepresst und ausgewalzt worden. Namentlich die glimmer-
fiihrenden Gerolle sind zu dinnen Linsen ausgequelscht Die
Kataklase tritt besonders an den Beriihrungsflichen, die zu-
gleich die Gleitfltiichen der Gerolle sind, besonders stark hervor.

Die Sandsteine.

Unter den Sandsteinen bestehen, wie schon erwihnt, die glei-
chen Unterschiede in der Farbe wie bei den Konglomeraten.
Wihrend aber im allgemeinen die griinen Sandsteine eine
einformige Ausbildung besitzen, lassen sich bei den grau-
schwarzen eine glimmerreiche und eine glimmerarme Varietiit
unterscheiden. Erstere tritt vorwiegend an der Basis des
Karbons auf. Quarz ist wieder vorwiegender Gemengteil. Zu
ihm gesellen sich in wechselnden Mengen Feldspite, Musko-
wit, Biotit, Turmalin, Erze. Das Zement ist ein Gemisch von
Ouarz und feinen %enmllschen Schiippchen, von Kohlen-
stiubchen dunkel pigmentiert. Die Glimmersandsteine be-
sitzen wenig Zement. lhre klastische Struktur ist dennoch
nicht zu verkennen. Der iibermissige Gehalt an hellen und
dunklen Glimmern findet seine Erklirung im Glimmerreich-
tum des denudierten Gebirges. Zementreiche Sandsteine zeigen
ausgesprochene Schieferung, ein Werk des (Jeblrrrsdruckes.

Die Schiefer.

Die schwarzen, technisch verwerteten Schiefer von Vernayaz
und Salvan wechsellagern mit den grauschwarzen Konglo-



136 JOHANN MEYER

meraten und Sandsteinen. Sie enthalten nur feinstes, klasti--
sches Material. Das tonige Zement herrscht in ihnen vor,
weshalb sie auch die vollkommendste Schieferung besitzen
und die einzigen fossilfiihrenden Schichten sind.

III. Resultate.

A. Petrographische.

In dem bearbeiteten Profil von der Trientschlucht nach der
Alp Salanfe wurden folgende Gesteine bestimmt :

a) Im Grundgebirge.
«) Eruptivgesteine,

1. Granit von Miévielle und Van, 200 bis 1000 m michtig,
ein fein- bis mittelkorniges Aggregat von Biotit, Kalifeldspat
und Quarz und ecinem bedeutenden Gehalt an Plagioklas
(Oligoklas oder Albitoligoklas), mit den charakteristischen
Nebengemengteilen Pinit (Kordierit), Andalusit, Sillimanit
und Turmalin, den gewdhnlichen Akzessorien Zirkon, Xeno-
tim, Apatit, Magnem und Ilmenit und den sekundiren Mine-
ralien Chlorit, Muskowit, Serizit, Titanit, Rutil, Pvrit, Kalzit.
Der Kontakt mit dem \ebengestem die Emschmelzunfr von
Schleferschollen, saure Nachschiibe, bpaltungS\orﬂanac er-
zeugten primire, (‘Pbll‘"‘bbeweo‘llll“‘en sekundire Verschieden-
heiten im Granit. Die Mylomtlswrung fihrte zur Blldung aus-
geprigter Serizitschiefer.

2. Porphyre entwickeln sich in den Abzweigungen des
Hauptganges bei Van aus dem Granit heraus und zwar vom
Granit nach den Gangenden und von der Gangmitte nach den
Salbindern aus einem Granitporphyr zu einem Quarzporphyr
und schliesslich zu einem Hornsteinporphyr. Der Mineral-
bestand ist tberall beinahe derselbe ; nur die Korngrosse
nimmt ab. Die Grundmasse besteht aus den gleichen Gemencr-
teilen wie die Einsprenglinge, Quarz, Kalifeldspat, Albit und
Biotit ; letzterer ist in der ﬁewel muskowilisiert.

In den roten Porphyren von Salanfe herrschen die gleichen
mineralischen und strukturellen Verhiltnisse, nur sind da
auch die Blotltemsprenglmge der Salbandfazies durch Mus-
kowit ersetzt. -

3. Aplite und Pegmatite gehen aus der aplitischen
Randfazies des Granits bei Van hervor und durchsetzen so-
wohl den Granit als dessen Nebengestein in Géingen von
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wechselnder Michtigkeit. Sie sind von rein weisser Farbe
und fithren Pinit und Andalusit, die Pegmatite auch Turmalin.
Aplite am Téte du Daley enthalten neben grossblittrigem
Muskowit nur Albit und Quarz. Am Trient erkennt man in
den Apliten Biotit, Muskowit, Pinit, Granat und gewisse
Plagioklase leicht als Relikte oder \sqlmllatlonsprodukle aus
ungeschmolzem-m Nebengestein, und am Riegel oder auf der
Alp Salanfe bestehen die Spaltunﬂ'sneqleme oft nur aus Feld-
spat oder nur aus Quarz.

B) Kontaktgesteine.

1. Hornfelse und Schieferhornfelse, die in ihrer
grossten Reinheit und urspriinglichen \usl)lldunu nur aus
Blotlt und Andesin bestehen, bilden nebst kmphlbollten und
Marmorlinsen den ubrlﬂ'en Teil des Grundgebirges. Die
Hornfelse, die aus Tonqchleferu oder tonigen Sanflstemen her-
vorgegangen sein diirften, wurden beinahe durchwegs schon
wihrend oder kurz nach der Metamorphose aplitisch injiziert,
so dass fast tberall nun auch die aplitischen Gemengteile
Quarz, Orthoklas und ein saurer Plagioklas unter ihrem
Mineralbestand zu treffen sind. Dazu kommen oft noch Assi-
milations- und Resorptionsprodukte wie Granat, Sillimanit,
Kordierit (Pinit), Orthit, Muskowit. Mit der Zunahme der
Injektion geht die Pflasterstruktur des reinen Hornfelses in
\plltslrul\tur iber. Die schonsten Injektionserscheinungen
treten an den injizierten Schiefern von Van und La Balmaz
auf. : .
2. Die Amphibolite auf dem Plan du Sourd entstunden
durch Injektionsmetamorphose aus einem Diorit, der noch
jetzt in einer Linse von aungefihr 1 ha Inhalt beinahe unver-
dndert ansteht.

3. Marmorkeile wurden am Nordabhang des Djoit und
des Luisin gefunden. Hier sind sie in einer langen Reihe un-
zusammenhingender, meist kleiner Linsen konkordant den
Schieferhornfelsen eingelagert und haben im Kontakt mit
erzfiihrenden aplitischen Injektionen Anlass zur Bildung von
Silikathornfelsen gegeben, die mit michtigen Anhiufungen
von goldhaltigem Pyrit und Arsenkies vergesellschaftet sind.
Ein Bericht iiber die Untersuchung der mteressanten Lager-
stitte wird nichstens dem Druck tibergeben werden.

b) Sedimente.

1. Die Konglomerate, Sandsteine und Schiefer des
Karbons verraten keine Spuren von Kontaktmetamorphose.
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Auch das Zement des von GoLLIEzZ « Poudingue ancien » ge-
nannten und zum Grundgebirge gerechneten Riesenkonglo-
merats ist nicht kristallin.

2. Die triasische Arkose ist ein klastisches Aggregat
von allerlel Quarz- und Feldspatkérnern und feinschuppigem
Zement.

Alle Gesteine zeigen in ihrem Charakter die grosste Ueber-
einstimmung mit denjenigen des Gasternmassivs.

B. Tektonische.

In erster Linie tberrascht der gewaltige Unterschied im
petrographischen Charakter und tektonischen Bau der beiden
Seiten des Granitganges; auf der Nordwestseite Verhdiltnisse,
wie sie an Granitmassiven die Regel sind, auf der Sidost-
seite zundchst ein machtiger Komplex von Schieferhornfelsen,
ohne irgendwelche Spuren von Abzweigungen vom Haupt-
gang des Granites und erst in grosserer Entfernung Aplt-
und Quarzginge in einem Geslein, das auf der Nordwest-
seite erst jenseits des Riegels zu treffen ist. Dann die enge
Mulde sedimentirer, kontaktmelamorph nicht verinderter
Gesteine.

Es wire vielleicht tibertrieben, zu behaupten, dass solche
Assymmetrie in einem intrudierten Gebiet sich nicht schon
wihrend der Intrusion gebildet haben konnte. In unserm
Fall miissen wir diese Moglichkeit verneinen und zwar aus
folgenden Griinden :

Wir haben fresehen dass der Granit des Hauptganges
seiner ganzen Machtlgkelt innerlich zertriimmert, in einer
Breite von mehr als hundert Metern zu einem Serizitschiefer
ausgewalzt worden ist, dass selbst die siidostlich angrenzen-
den Schieferhornfelse in einer Michtigkeit von etwa 50 m
demselben Schicksal anheimgefallen sind.

Das sind nicht die Folgen des seitlichen Druckes im engern
Sinne des Wortes, das 1st das Werk einer Ueberschiebung
oder einer Lingsverwerfung. Nach der Intensitit und Aus-
dehnung der Zertrimmerungserscheinungen im Gestein muss
die Sprunghohe an dieser Verwerfung ausserordentlich gross
sein. Die Verschiebung geschah in beinahe vertikaler Rich-
tung, und es ist nicht zu bezweifeln, dass der Gesteins-
komplea nordwestlich der Verwerfung "relativ gehoben, der-
jenige sidostlich davon abgesunken ist. Daher zeigen die
_ Schieferhornfelse beim Elektrizititswerk ein Fallen gegen
NW, weil sie wihrend der Verschiebung an der Verwerfung
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gestaut und gebogen wurden. Die grosse Sprunghohe erklirt
nun den verschiedenen petrographischen Charakter des Ge-
steins am nordwestlichen und sidostlichen Kontakt des
Granites. Durch das Absinken des siidistlichen Komplexes
riickten peripherische Teile der intrudierten Gesteinsmasse
der Hauptmasse des Granits um einige hundert, vielleicht
auch um mehr als tausend Meter néher. Deshalb wird man
sich nicht mehr dariiber verwundern, dass am siidostlichen
Kontakt nicht die gleichen Hornfelse anstehen wie am nord-
\\estlichen, und die Tatsache, dass nahe dem stidostlichen
Kontakt im Granit Hornfelsschollen anzutreffen sind, die petro-
graphisch mit den Hornfelsen am nordwestlichen Kontakt
tibereinstimmen, stiitzt sowohl die Annahme einer Verwer-
fungals auch dle Voraussetzung urspriinglich gleicher Kontakt-
verhiltnisse zu beiden Seiten des Granites.

Ueber das Alter der Verwerfung lassen sich keine be-
stimmten Angaben machen, da sie nirgends mit Sedimenten
in Verbindung tritt. Obschon ichim Karbonkonglomerat keine
mylonitischen Schiefer fand, ist es doch wahrscheinlich, dass
sie prikarbonisch ist. Auf der abgesunkenen Scholle wurden
die karbonischen Sedimente abgclagel t. Die Dislokation diirfte
aber wihrend der herzynischen und alpinen Aufrichtung des
Gebirges fortgedauert haben. Man darf dies aus der Diskor-
danz von Karbon und Trias und der Faltung und Hebung
der mesozoischen, unmittelbar dem Grundgebirge aufliegen-
den Schichten schliessen.

Da durch die Zertriimmerung des Gesteins im Gebiet der
Verwerfung der Verwitterung, der Denudation und Erosion
durch das Wasser wesentlich vorgearbeitel wurde, so ist es
begreiflich, dass sich die Salanfe in ihrem Unterlaufe in der
Zone der Mylomte rasch eine tiefe Schlucht gebildet hat, die
daber als z. T. durch die Tektonik vorbedingt anvesehen
werden darf.

Dem Kristallinen bei Vernayaz liegt ein grobes Konglo-
merat auf, das sich im Grunde von den iibrigen Karbon-
koncrlometalen nur durch die ausserordentliche Grosse seiner
Gerolle auszeichnet. Das gleiche Konglomerat entdeckt man
auch auf der andern Talseite iiber der Briicke bei Dorénaz.
Die Zusammengehorigkeit beider Ablagerungen kann nicht
bezweifelt werden, zumal die allgemeine Streichrichtung der
groben houglomerale auf dem Plan du Sourd genau auf die
Konglomerate oberhalb Dorénaz hinweist. Auch diese liegen
direkt auf dem Kristallinen. In ihrem Hangenden folgen gleich
wie auf der linken Rhonetalseite Sandsteine, die aber so ver-
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wittert sind, dass sie, wie z. B. das Karbon am Téte du Daley,
von verwilterten Schieferhornfelsen des Grundgebirges nicht
wohl unterschieden werden konnen. Man darf daher nicht
erstaunen, dass GoLLiEz, dem die guten Aufschlisse an der
Bahn nach Salvan nicht zu Gebote standen, diese Schichten
zum Grundgebirge gerechnet und aus ihnen eine Svnklinale
der Cornes vertes konstruiert hat. Das grobe Ixontrlomerat
bezeichnet er Poudingue ancien, dem l\ustallmen an-
gehorend. Demtrevenuber miissen wir iestlegen dass es kein
konlaktmetamorph beeinflusstes Sediment 1st, und nicht dem
Grundgebirge angehort, und dass angeslchls des faziellen
Wechsels in den lxarbonablawerunfren bei Vernavaz kein
triftiger Grund vorliegt, es vom Karbon za trennen und als ltere

palaeozmsclne Ablagerung zu betrachten. Indem wir dieses
Konglomerat mit dem Kalbon vereinigen, bringen wir aber
cine Zone der Cornes vertes von GOLLIEZ (14) in Wegfall.

Ich habe mich bemiiht, nach dem Beispiel von GoLvriez auch
auf dem linken Abhang des Rhonetals einen Zonenwechsel
im Gestein herauszufinden. Nach meinen allseitigen Unter-
suchungen kam ich aber zum Sc¢hlusse, dass die petrographi-
schen Verschiedenheiten im Raume meines Profils nicht mit
einer regelmissigen, kaledonischen Faltung des Grundgebirges
erklirt werden l\onnen Sie beruhen hauptbachllch EIHEISL‘ll\
auf der Intrusion des granitischen Magmas, andererseits auf
grossen Verwerfungen, wie z. B. bei Miéville. Damit bestreite
ich nicht, dass das Grundﬂeblrcre noch vor der Steinkohlen-
zeit oder ‘selbst vor der Orramnschen Intrusion gefaltet worden
sel und dass LnO‘lelchhelten des Gesteins auch darin ihre
Ursache haben konnen. Nur scheint mir, dass die Erdbe-
wegungen jener Perioden von grossem Stil und nicht weniger
kompliziert als die Dislokationen in den mesozoischen und
tertidren Schichten wihrend der Aufrichtung der Alpen ge-
wesen sein miissen. Da man in den Alpen und nun auch im
Jura bei niherer Untersuchung unzihlige zerrissene Falten,
Verwerfungen und Ueberschiebungen antrlffl so 1st man ge-
zwungen, im Grundgebirge, das viele Faltungqpenoden durch-
gemacht haben muss, die schwersten tektonischen Ritsel vor-
auszusetzen. Dastektonische Bilddeskristallinen Untergrundes
wird sich nur ausnahmsweise mit regelmissigen Falten dar-
stellen lassen.

Deshalb kann ich auch nicht mit Lugeo~x und M®¢ JEREMINE
(36) die Kalklinsen im Grundgebirge ausnahmslos als Mulden-
kerne betrachten. Ich halte es fiir wahrscheinlicher, dass
wenigstens einzelne Linsenreihen Faltenverwerfungen oder
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Ueberschiebungen andeuten, die dann allerdings nicht mehr
auf isoklinalen, sondern auf einen sclluppenformlcren Bau des
(rrundrreblrtres schliessen liessen. Wie die kontaktmetamorph
vemnderten Kalke beweisen, die tiberall in den Rahmen der
umgebenden injizierten Biotithornfelse und Schiefer passen
und ver hiltnisméssig geringe dvnamische Beeinflussung zeigen,
hat die erste Dlslokallon vor oder spitestens wa,hrend der
Intrusion stattgefunden. Dabei sind die elastischen Kalke von
den Tonschiefern und Grauwacken als Gleithorizonte benutzt
und so ausgewalzt worden, dass z. B. in der Linsenreihe beim
Bergwerk emzelne l\all\kelle nicht 1 m messen. Bemerkenswert
ist, dass die Schichtenstellung der Gneise beim Bergwerk
nicht auf einen muldenfurmlgen Bau hinweist.

Fiir die Bestimmung des Alters des Granits und der mtru-
dierten Gesteine ervdben meine Untersuchungen keine neuen
Anhaltspunkte.

Das Karbon liegt diskordant auf den Gneisen.

Vor einem Jahr erschien in Freiburg eine Dissertation (39)
tiiber den Arpille und die I\arbonmulde von Salvan, in der
der Verfasser nachzuweisen versucht, dass die Mulde nicht
einfach sei, sondern aus zwei Synklinalen bestehe. Seine
Darlegungen konnten mich nicht ubelzeugen. Meine Unler-
suchunfren ergaben, dass tatsichlich nur eine Mulde vor-
handen ist. Dies bestatlgt ibrigens schon ein Blick auf die

‘rechte Talseite, wo selbst einem ungeiibten Auge die prich-
tige, breite, einfache Mulde, die von den Karbonschichten
gebildet w1rd auffallen muss. Bei Salvan-Vernayaz ist die
Mulde enger. Dle Muldenschenkel haben im Tal fast dasselbe
Fallen. Im Muldenkern sind die Schichten, namentlich dunkle
Schiefer und Sandsteine, infolge der enerfrlschen Fallung ge-
staucht, zerbrochen und o6fters unregelmasm orientiert. Aber
diese Erschemunw berechtigt nicht, Doppelmulden zu kon-
struieren, ebensowenig als der Fazieswechsel innerhalb eines
Sedimentes zur Aufstellung besonderer Formationen oder
Stufen dienen darf. Auf rein lokale Beobachtungen gestiitzt
durfte ich mir auch nicht erlauben, die griinlichen Kongilo-
merate und Sandsteine als permisch zu erkliren. Tut man dies,
so muss man den sidostlichen Schenkel des eigentlichen
Karbons durch die dunklen Glimmersandsteinschichten und
das Riesenkonglomerat vertreten denken, die entweder nie
méchtiger waren oder bei der Faltung ausgewalzt wurden.
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Nachwort.

Als meine Untersuchungen dem Abschluss entgegen riickten,
— ich glaube anfangs 1913 — machte ich die angenehme
Bekanntschaft des Herrn P. HarT™MANN, damals cand. phil.
in Freiburg in der Schweiz, nun Dr. und Prof. an der Stifts-
schule in Engelberg, der das Substratum der Dents de Morcles
neu bearbeitete. Ich erhielt seine Dissertation (40), als ich die
meinige eben zum Druck fertig eestellt hatte. Mit Genug-
Luuno' nahm ich wahr, dass \1ele meiner Beobachlungen auf
dem rechtssemwen Rhoneufer bestiugt gefunden warden, und
ich konnte deshalb figlich von einer Besprechung der neue-
sten Erscheinung Umn‘anrr nehmen.
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