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ECLOGA GEOLOGICE HELVETIAE

Petrographische Untersuchungen 1m Yal Piora u. Umgebung.

Von Lko J. KriGe.

Mit drei Tafeln.

Einleitung.

Das Val Piora ist ein Muldental zwischen dem Gotthard-
massiv und dem Molaremassiv (Hemm, Lit. 16) oder Lucomagno-
massiv (ArRGanD, Lit. 1 u. 2). Die Schenkel dieser Mulde be-
stehen aus Rauhwacke, der Kern aus hochmetamorphen
Gesteinen, die zum homplew der Bindnerschiefer gehéren.
Diese streichen dem Gotthardmassiv entlang und setzen sich
nach beiden Seiten” weiter fort. Westlich des untersuchten
Gebietes bilden sie die Bedrettomulde, welche sich ber Airolo
in zwei Aeste gabelt, in deren Winkel sich das Lucomagno-
massiv einschaltet. Eine dieser Mulden verlduft unter dem
Alluvium des Tessintales bis Fiesso, wo sie nach Siden um-
biegt und sich verflacht; die andere ist die Pioramulde.

Soweit das Golthardmassw hier in Betracht kommt, be-
steht es wesentlich aus zentralen Granitgneisen und einer
siidlichen Randzone, deren Gesteine z. T. eruptiver, z. T.
sedimentogener und z. T. gemischter Herkunft sind.

Das Lucomagnomassiv besteht in der Hauptsache aus
Orthogneis, neben welchem noch Para- und Mischgesteine
auftreten besonders am Nordrand des Massivs. Wegen der
grossen Aehnllchkelt die zuweilen zwischen den Paragesteinen
und denen andern Ureprunvs besteht, konnen die Grenzen
oft nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Auch konnte ich
leider das Lucomagnomassw nicht iiberall so griindlich unter-
suchen, wie ich gewiinscht hitte; daher wird die Karte da
und dort vielleicht kleine Fehler aufweisen. Diese diirften
sich auf einen kleinen Streifen zwischen Madrano und der
Alpe Chierra beschranken und nur nebensichliche Bedeutung
haben. '
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Wihrend der Alpenfaltung wurde das Lucomagnomassiv
gegen Norden vorgeschoben. Durch diesen Schub wurde das
Gotthardmassiv zusammengepresst, so dass es Facherstruktur
annahm, wihrend die mesozoischen Sedimente siidlich davon
zwischen beiden Massiven eingeklemmt wurden und sich zu
Mulden entwickelten. Meine Untersuchungen fiihren mich zu
der Auffassung, dass das Gotthardmassiv neben der alpinen
auch noch eine iltere Faltung aufweist.

Stratigraphie.

Das Alter der Gesteine, die die Pioramulde bilden, kann
mit ziemlicher Sicherheit festgestellt werden. Die tiefsten
Schichten bestehen aus Gips und Rauhwacke. Bankiger,
zuckerformiger Dolomit kommt auch vor, aber nur selten
und ich habe ihn auf der Karte nicht von der Rauhwacke
trenmen konnen. Diese Verbindung von Gips, Rauhwacke
und Dolomit wird gewohnlich zur mittleren Trias gerechnet
und hier wird diese Auffassung wohl auch stimmen.

Die Michtigkeit der Rauhwacke ist sehr verschieden. Beim
Lago Tom erreicht sie etwa 250 m, sidlich des Fongio ist
sie scheinbar auf Null reduziert.

Am Osthang des Val Canaria, wo Gips stratigraphisch
unter der Rauhwacke liegt, erreicht er eine Méachtigkeit von
anscheinend 300 m. Am Westhang kommt Gips auch als
Einlagerung in der Rauhwacke vor. Im Val Piora kommt
kein Gips an der Qberfliche zum Vorschein, ausgenommen
an einer Stelle ostlich des Pian’alto. Es ist aber sehr gut
moglich, dass er hie und da in der Tiefe vorhanden ist,
zumal ,da voN FrirscH auf seiner Karte ostlich von Pian
Murinascio- Gips angibt. _

Als Hangendes der Rauhwacke treten die Bilindnerschiefer
auf. As. Hemm beschreibt sie folgendermassen (Lit. 15, S.251):

« Sie stellen im Ganzen einen miéchtigen vorherrschend
kalkig-tonschiefrigen Schiefer- und Schichtencomplex dar,
in welchem dunkelgraue, braune und besonders schwarze
Farben iiberwiegen. Als reichliche Einlagerungen treten
innerhalb dieser Masse der grauen Thonschiefer zahllose Ab-
dnderungen auf, welche Glieder sind aus den Reihen vom kalk-
freien schwarzen Tonschiefer bis zum Kalkstein oder Sandstein.
Ferner erscheinen griine, selten rote Schiefer. Alle Abiande-
rungen werdei in einzelnen Regionen mehr und mehr kristal-
linisch umgewandelt, so dass sie in Glimmerschiefer, Kalk-
glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer, Zoisitschiefer und
Marmor allmahlich ibergehen.
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» Der Biindnerschiefer ist ein Schichtensystem, nicht eine
einheitliche Facies. Es enthilt verschiedene Gesteinsfacies,
freilich stets unter Vorherrschen der kalkig-tonschiefrigen
Ausbildung. So viele Abinderungen man auch unterscheiden
mag, bleibt es doch unmdglich, den Biindnerschiefer strati-
graphisch zu gliedern, und diese Gliederung tber grossere
Strecken durchzufiihren. Er erscheint dem aufnehmenden
Geologen stets als ein untrennbares Ganzes, das iiberall
leicht von den umgebenden, nicht dazu gehorigen Gesteinen
geschieden werden kann. »

Nun hat vax HorLst PELLEKAAN im Scopigebiet ein Glied
von diesem Komplex abgetrennt und es als Quartenschiefer
aufgefasst. Er schreibt (th 19, S. 6):

« Das Hangende des Dolomits wird im Scopigebiet und
auch weiter sidlich durch stark gefaltete, grinlichweisse
Schiefer gebildet, stellenweise wechsellagernd mit Serizit-
Quarzithinken. Dariiber folgen grauschwarze, Dolomitbrocken
fiihrende Kalkphyllite, wechsellagernd mit mehr oder weniger
michtigen rostbraunen Sandsteinquarziten.

» Die Kalkphyllite sind reich an Echinodermenresteun.
Koénigsberger unterschied neben den von Heim schon er-
wihnten P. tuberculatus weiter noch P. basaltiformis und
P. psilonoti Quenstedt. Durch diese Petrefaktenfunde wird
ihr unter-liasisches Alter bestimmt. Die griinen Schiefer
rechne ich aber im Anklang mit den Arbeiten von M. Blumen-
thal und P. Niggli noch zur Trias, wovon sie den oberen
Teil, den Quartenschiefer bilden.

» Ueber den grauen Kalkphylliten folgen dann die schwarzen
Schiefer verschiedener petrographischer Beschaffenheit, welche
die Hauptmasse des Bilindnerschiefers am Scopi bilden. Sie
sind bekannt durch ihren Reichtum an Belemniten (B. paxil-
losus). Vereinzelt wurden auch schlecht erhaltene Cardinien
und Arletlten (Arietiten mit einfachen Rippen) gefunden,
wodurch auch 1hr unter-liasisches Alter zweifellos festgestellt
werden konnte. Dass noch jiingere Bildungen, wie Lias, durch
die Biindnerschiefer des Scopi vertreten sind, scheint mir
nicht wahrscheinlich, weil es eben die hochstgelegenen Schiefer
sind, welche am héiuﬁgsten diese Fossilien fiithren. Wir unter-
scheiden am Scopigebiet also :

Schwarze Biindnerschiefer

Echinodermen u. Dolomitbrocken fiihrende Kalkphyllite Lias
Quartenschiefer
Dolomit : Trias. »

Quarzit (= Triassandstein)
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Im Pioragebiet ist eine strenge Durchfihrung dieser Gliede-
rung der Bindnerschiefer unmaglich. Trotzdem fand ich es
zweckma%mg die unteren von den oberen Biindnerschiefer zu
unterstheiden. Im Pioratal und weiter ostlich, soweit meine
Untersuchungen reichen, besteht das Hangende der Rauh-
wacke aus grunllchen, grauen Glimmerschiefern und Phylliten
und hellen Dolomitglimmerschiefern. Weisse Quarzitbidnke,
einige Meter machllg, kommen héufig vor. Ich schliesse mich
der Auffassung von VAN Hovrst PeELLEKAAN an, dass diese
Gesteine das Aequivalent der Quartenschiefer sind. Nach zwei
meiner Analysen bestehen die Dolomit-Glimmerschiefer zu
iiber 50 °/0 aus normalem Dolomit mit MgO : CaO =1 : 1.
Hierdurch diirfte ihr ober-triasisches Alter sicher gestellt sein,
denn bis jetzt wurden Dolomitschichten im Lias in den
Schweizeralpen nur vereinzelt in den ostalpinen Decken im
Berninagebiet gefunden (siehe A. Seitz und G. DYHRENFURTH,
Die Triaszonen am Berninapass usw., Verh. der k. k. geolog.
Reichsanstalt, 1913, Nr. 16). Die Qualtenschlefer sind stark
metamorphosiert und zeigen eine viel grossere Mannigfaltig-
keit von Gesteinsarten, als die schwarzgrauen oberen Bundner-‘
schiefer. Thre Michtigkeit scheint im mittleren Pioratal etwa
200 m zu erreichen, ist aber gewdhnlich bedeutend kleiner.

Ueber den Quartenschiefern folgen graue bis schwarzgraue
g[analfuhrende Schiefer -oder rostbraune und graue Gesteine,
die in der Hauptsache aus Kalzit und Quarz bestehen und als
Kalkglimmerschiefer, Marmore oder Quarzite ausgebildet sind.
Sie mogen als «obere ‘Biindnerschiefer » zusammengefasst wer-
den. Die dunklen Farben sind feinverteilter kohliger Substanz
zuzuschreiben. Die karbonatreichen Gesteine wechsellagern
hiufig mit den schwarzgrauen Granatschiefern, und ich glaube
nicht, dass man hier diese beiden als zu verschiedenen strati-
«rraphlschen Horizonten gehorig ansehen “darf. Diese Ver-
schiedenheit im Gesteinscharakter bedeutet nicht verschiedenes
Alter, sondern nur eine Aenderung in der Art des Sediments.

Im Diinnschliff “eines Kalkgllmmerschieferq (bis Serizit-
marmor), der vom Siidufer der Murinascia siidlich des Lago
Cadagno stammt, fand ich Echinodermenreste, die sich nicht
weiter bestimmen lassen und meinen einzigen Fossilfund im
Pioragebiet darstellen. (Taf. XII, Fig. 6.)

Die Granatschiefer sind grau bis schwarzgrau, nicht so kohl-
schwarz wie am Scopi. Die Kalkglimmerschiefer und Marmore
sind gewohnlich rostbraun bis schwarzgrau im mittleren Val
Piora ; nach Westen werden sie aber heller und westlich von
Alpe di Lago und Pian’alto wiegen hellbraune und hellgraue
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Farben vor. Der Gehalt an kobliger Substanz ist verschwin-
dend, klein, wihrend der Kalkgehalt zugenommen hat. Die
Kalkglimmerschiefer grenzen hier direkt an die Rauhwacke;
Quartenschiefer scheint nicht vorhanden zu sein. Dieser kommt
im unteren Val Canaria vermutlich wieder zum Vorschein,
konnte auf der Karte aber nicht ausgeschieden werden, da
nach meinem ersten Besuch dieser Gegend in 1914 die
Militdarbehirden weitere Lntersuchungen nicht gestatien
wollten. Die maximale Michtigkeit der oberen Biindnerschiefer
mag 1m Pioragebiet etwa 150 m, vielleicht 200 m, betragen.

Zwischen der Rauhwacke und den pratr:asmchen Gesteinen
des Gotthard- und des Lucomagnomassivs findet sich emn
weisser Serizitquarzit oder quarzreicher Phyllit bis Muskowit-
schiefer. Es scheint, dass sein Kontakt mit der Rauhwacke
konkordant ist und dass er der unteren Trias zuzurechnen
ist. Seine Michtigkeit schwankt zwischen 50 cm und etwa
2 m, ausgenommen beim Hotel Piora und am Siidufer des
Lago Ritom, wo sie ungefihr 20 mn erreicht. Hier zeigt der
Quarzit zuweilen noch deutlich, dass er aus einem Konglo-
merat mit erbsen- bis haselnussgrossen Geréllen entstanden
ist. Er wurde nur an diesen Stellen auf der Karte angegeben,
weil seine Michtigkeit sonst zu gering und seine Aufschliisse
zu selten sind.

Im Pioragebiet wird das Mesozoikum also durch folgende
Gesteine vertreten :

4 [ Schwarzgraue Granatschiefer — Obere Biindner-
" | Kalkglimmerschiefer und Marmor} schiefer — Lias
3. Quartenschiefer — Untere Biindnerschiefer

2. Rauhwacke und Gips Trias.

1. Serizitquarzit

Aus seiner Stellung in der Legende der Karte ist ersicht-
lich, dass ich den Quarzit beim Lago Ritom zuerst zum
Paldozoikum gerechnet habe. Erst nach dem Probedruck
wurde « untere Trias » hinzugefiigt. Eigentlich héitte es von
einem Fragezeichen begleitet sein sollen, denn ich kann seinen
Horizont nicht mit Sicherheit feststellen. Seine scheinbare
Konkordanz mit dem Dolomit spricht fiir untere Trias, das
hiufige Vorkommen von Turmalin fiir Pneumatolyse, die
vermutlich die Intrusion des Granits, der den Augengneis
lieferte, begleitete oder unmittelbar darauf folgte und pra-
triasisch war.

Im Norden grenzen die Triasgesteine dlskordant an die sid-
liche Randzone des Gotthardmassivs. Diese besteht in der
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Hauptsache aus Gneisen verschiedenen Ursprungs und sedi-
mentogenen Glimmerschiefern und Hornblendegesteinen. Das
Alter der Sedimente, die das Ausgangsmaterial fir die Bil-
dung dieser Gesteine waren, ist nicht mit Sicherheit festzu-
stellen. Sie kénnen nicht jiinger als die hercynische Faltung
sein, denn sie sind von dieser auch ergriffen worden. Weiter
nach Westen, zwischen Pusmeda und Giubing, fand J. KoniGs-
BERGER (Lit. 31) in dieser Zone schwarze Granatschiefer, die
er zum Karbon rechnet. Er bestimmte ihren Kohlengehalt
und fand 4°/o .

Der Kontakt zwischen der Randzone und dem Eruptivgneis
im Val Cadlino ist kein scharfer; es besteht eher ein all-
mihlicher Uebergang. Die Sedimente, aus welchen die Para-
gesteine der Randzone entstanden sind, miissen deshalb ilter
sein, als die Intrusion des Cadlimogneises. Das Fehlen typi-
scher kontaktmetamorpher Mineralien und Gesteine scheint
gegen diese Annahme zu sprechen ; aber die spédtere Dynamo-
metamorphose diirfte wohl imstande gewesen sein, die
Kontaktmetamorphose zu verwischen.

Die Injektion der Randzone scheint mir &lter zu sein als
ihre Faltung ; sie diirfte mit der Intrusion des Cadlimogneises
zusammenhangen. Diese und andere Griinde, wie z. B. der
‘Parallelismus zwischen den Hornblendegesteinen und der
Nordgrenze der Randzone, sowie das Vorkommen von
Mulden im Cadlimogneis, die gleich alt scheinen, wie die
Falten der Randzone, fiihren mich zu der Auffassung, dass
die Gneisintrusion vor oder im Anfang der hercynischen
Faltung stattfand. Sie diirfte dem spiteren Karbon oder Perm
zuzurechnen sein.

Oestlich des Pizzo Scai endet die Randzone, und Medelser
Protogin und Cristallinagranit treten auf. Diese sind nicht mit
dem Orthogneis des Val Cadlimo und des nérdlichen Scai zu
verwechseln, sondern miissen, wegen der Art ihres Auftretens
und ihrer schwicheren Metamorphose, als eine jiingere In-
trusion betrachtet werden — jiinger auch als die Faltung der
Randzone, élter aber als die Triasgesteine, die keine Kontakt-
wirkungen aufweisen. Die Intrusion der Gottharderuptiva
erfolgte also in zwei Phasen, einer ersten vor oder wihrend
der hercynischen Faltung und einer zweiten nach dieser, aber
vor der Triaszeit.

"1 Die sedimentogenen Gesteine der Mulde im néordlichen Val Cadlimo
fuhren auch oft kohlige Substanzen (siehe Graphitoidphyllit) und dirften
vielleicht ebenfalls zum Carbon gehoren.
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Das Lucomagnomassiv taucht im Osten (im Val Blenio)
und anscheinend auch im Westen (bei Sotto Nante) unter die
Triassedimente, die keine Spur von Kontaktmetamorphose
zeigen, wo sie an Eruptivgneise grenzen. Sowohl Ortho- wie
Paragesteine miissen deshalb pratriasisch sein. Ich vermute,
dass sie ungefahr gleich alt sind wie die Gotthardgesteine.

Tektonik.

- Wie schon gesagt, ist der geologische Bau des Val Piora
muldenférmig. Am Aufbau der Mulde nehmen nur die meso-
zoischen Sedimente teil. Die &dlteren Gesteine sind im Norden
und im Siiden nicht die gleichen.

Im unteren Val Canaria, nérdlich von Valle, bilden Rauh-
wacke und Biindnerschiefer die Schenkel resp. den Kern
einer einfachen, isoklinalen Mulde, die SW-NE streicht. Bei
der Garegna biegl das Streichen plotzlich um etwa 45° in
die W-E Richtung um, wihrend das Nordfallen steiler wird
und oft in Vertikalstellung iibergeht. Gleichzeitig spaltet sich
der Biindnerschiefer in mehrere schmale Streifen, die sich
weiter nach Osten wieder vereinigen, um den Kern der breiten
Pian’altomulde zu bilden. Nordlich dieser liegt die Camogheé-
mulde, siidlich einige kleine Synklinalen und vielleicht auch
Schuppen, welche ich zusammen als Fongiomulde bezeichnen
mochte..

Die Frage, ob der Biindnerschiefer der Camoghémulde mit
dem der Canariamulde unter dem Schutt, oder durch die
Luft zu verbinden sei, oder ob er nach Westen auskeile,
konnte nicht gelést werden, da keine Aufschliisse vorhanden
sind.

Zwischen der Pian’altomulde und den anderen zwei Synkli-
nalen bilden Rauhwacke und Gips Antiklinalen, die im Westen
breit sind, nach Osten aber allmihlich schméiler werden und
siidlich der Cima di Camoghé auskeilen. Hier vereinigen sich
die Biindnerschiefer der (Trei Mulden, um anscheinend den
Kern einer einzigen Synklinale zu bilden. Auffallend ist, dass
die Rauhwackestreifen bei Alpe di Lago und Bucca di Fongio
nach SE, resp. nach NE scharf umbiegen, wihrend die meso-
zoische Zone als Ganzes ihren W-E Verlauf unverindert bei-
behilt. Das Streichen und das Fallen der Biindnerschiefer
stehen in keiner Bezichung zu der Richtung dieser Rauh-
wackestreifen, sondern bleiben konstant W-E, resp. circa
40° Nord.

- Die Fongiomulde besteht, wie schon erwihnt, aus kleineren
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Teilmulden und vielleicht stellenweise aus Schuppen. Ich
mochte hier ihren Bau etwas genauer betrachten. lhr sid-
licher Teil besteht aus einer kleinen Synklinale, die nach
beiden Seiten, bei Valle und Ruten, in die Luft geht. Nérd-
lich dieser befindet sich eine Antiklinale, deren Verlauf SW
des Fongio durch drei kleine Rauhwackefenster angedeutet
wird. Es folgt eine kleine Synklinale, deren Rauhwackekern
an ihrem Ostende, siidlich des Hotels Piora, die Form eines
spitzen Keiles hat. Nach Westen selzt sie sich unter dem
Fongio fort. Beim Ausfluss des Lago Ritom ist Quarzit mulden-
formig im Gneis eingeklemmt. Mit diesem Quarzitist der west-
lich des Hotels auf dem Seeboden verbunden zu denken und
bildet mit der dariiberliegenden Rauhwacke die ostliche
Fortsetzung der Mulde. Die drei Buchten am Sidufer des
Sees entsprechen kleinen Synklinalen. Den Beweis hierfiir
liefern die Umbiegungen der Grenze zwischen Orthogneis und
Granatglimmerschiefer weiter siidlich, sowie der Umstand,
dass in jede Bucht ein Tilchen einmiindet, das sich unter dem
Wasserspiegel fortsetzt. Auf der topographischen Karte des
Lago Ritom 1:5000 der Schweizerischen Wasserwirtschaft,
kommen diese subaquatischen Télchen sehr deutlich zum
Ausdruck. Die Kerne der Synklinalen bestanden aus Rauh.-
wacke usw., welche jetzt wegerodiert ist. Nur an einer Stelle
ist. noch ein Fetzen Rauhwacke vorhanden, namlich bei
1860 -m sidlich des tiefsten Punktes des Sees. Die Mulden-
achsen gehen nach ESE rasch in die Hohe, und ostlich des
Lahgo Ritom ist keine Spur von der Fongiomulde mehr zu
sehen.

Mit diesen drei Synklinalen diirften die Rauhwacke und
der Quartenschiefer, die als Fenster aus dem Gehéngeschutt
am Westende des Sees hervortreten, in Verbindung stehen,
vielleicht auch noch der Kalkglimmerschiefer und der Rauh-
wackestreifen weiter westlich. Wie die Rauhwacke zwischen
der Pian’alto- und der Fongiomulde, verlaufen auch diese
Gesteinsstreifen in der SW-NE Richtung. Wegen der spér-
lichen Aufschlisse ist es nicht méglich zu sagen, ob Rauh-
wacke und Biindnerschiefer hier gefaltet oder geschuppt sind.
Am wahrscheinlichsten scheint mir eine Mischung von Fal-
tung und Schuppung. Die Gipsmasse am Osthang des Canaria-
tales bildet eine Antiklinale, weshalb die Rauhwacke an ihrem
Stdrand als westliche Fortsetzung der Fongiomulde angesehen
werden muss. .

Die Fongiomulde besteht also aus sechs kleinen Teilmulden,
an deren Aufbau die pritriasischen Gesteine des Lucomagno-
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massivs auch noch beteiligt sind, m. a. W, sie gehdrt zum
Lucomagnomassw

“Oestlich des Lago Ritom ist nur eine Synklinale vorhanden.
Diese entspricht “den vereinigten Camoghé- und Pian’alto-
mulden. Allem Anschein nach entwickelt sich ihr Siidschenkel
unter dem Seeboden zu einer Antiklinale, die sich westlich
des Sees mit der zwischen der Pian’alto- und der Fongio-
mulde vereinigt. Das Auskeilen des von der Bucca di Fongio
kommenden Ranhwackestreifens scheint nur oberflichlich zu
sein, und nicht nur Rauhwacke, sondern auch Gips diirfte sich
unter dem Sce als Nordgrenze der Fongiomulde fortsetzen.
Oestlich des Pian’alto ber 2050 m, in einer Entfernung von
nur 400 m vom Seeufer, kommt Gips noch neben Rauhwacke
vor. Dass er in der Tiefe weiter ostwirts noch vorhanden
ist, scheint mir ziemlich sicher zu sein, denn wie im Canana-
tal deutlich sichtbar ist, wird die Gipsmasse nach der Tiefe
zu immer breiter.

Die Hauptsynklinale des Val Piora entsteht aus der Ver-
einigung der Camoghé- und der Pian’altomulde und bildet
die Grenze zwischen Gotthard- und Lucomagnomassiv. Sie
hat einen ¢infachen, fast geraden Verlauf iiber die Kapelle
von San Carlo, den Passo Sole und die Hiitten von Frodalera
und Bronico, bis zu der Ostgrenze meiner Karte. Nach Osten
1st ihr Verlauf weniger klar, denn die Biindnerschiefer, welche
bis hierher nur einen schmalen Muldenkern gebildet haben,
erreichen jetzt eine gewallige Breite und grosse Machllgkelt
was das Entziffern der Tektonik erschwert. Gips und Rauh-
wacke, die zu threm Sidschenkel gehéren, sind siidlich des
Brenno bei Camperio und Olivone aufgeschlossen. Bis hierher
zeigt der Fluss die ungefihre Nordgrenze des Lucomagno-
massivs an.

Kleine Rauhwackefenster erscheinen zuweilen im Quarten-
schiefer des Muldenkerns, so z. B. zwischen Lago Tom und
Lago Ritom, und bel Passo Sole. Die Rauhwacke wird hiufig
von einer Rexbungsbrekzw begleilet, was fir Schuppung oder
Ausquetschung spricht. KoniGsserGer (Lit. 22, S. 854 u.
Lit. 23, S. 644) hat diese Reibungsbrekzie in der Schlucht
SE der Alpe Carroreccio, wenn. ich seine etwas undeutliche
Lokalititsangabe recht verstehe, fiir ein Konglomerat an-
gesehen. Er behauptet, dass die Quarlenachleferbrocken die
in der Brekzie vorkommen, Gerélle von pritriasischen
Gesteinen sind. Diese Auﬂ"assung kann einer eingehenden
Untersuchung nicht standhalten.

Zwischen Passo Columbe und Stabbio Nuovo (siidlich von
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Casaccia) befindet sich auch noch eine kleine Mulde. Nach
‘Osten setzt sie sich vermutlich tber den Pizzo Corvo fort
(man vergleiche die Karte von van HoLst PELLEKAAN, Lit. 19).
Die isoklinale Stellung der Rauhwackeschichten und das
Fehlen von Quartenschiefer (sein Vorkommen am Sidufer
der Murinascia unterhalb Piano dei Porci ist fraglich) haben
den Verlauf dieser Mulde westlich des Passo Columbe un-
sichtbar gemacht. Doch spricht die Breite des Rauhwacke-
zuges dafiir, dass sie sich etwa bis Pian Murinascio fortsetzt.
Im Osten ist die Mulde nach beiden Seiten von Cristallina-
granit und Medelser Protogin begrenzt; sie gehort also zum
Gotthardmassiv.

Auffallend ist, dass sowohl diese als auch die Fongiomulde
nur eine geringe Tiefe besitzen, wihrend fir die Haupt-
synklinale alles auf eine grosse Tiefe hindeutet. Das ist gerade
was zu erwarten war, denn diese trennt zwei Massive, von
denen jene Teile bilden.

Die Machtigkeit der Rauhwacke wechselt stark im Piora-
gebiet. Im Nordschenkel der Synklinale von Passo Columbe
betrigt sie z. T. nur wenige Meter. In der Fongiomulde 1st
sie, soweit ersichtlich, auch nur gering, stellenweise sogar
auf Null reduziert. Der Siidschenkel der Hauptmulde ist
- immer bedeutend weniger michtig als der Nordschenkel.
- Diese Unterschiede in der Machtigkeit sind z. T. tektonischen
Vorgingen (Ausquetschung und Stauchung) zu verdanken ;

z. T. sind sie aber primir, d. h. beruhen auf Ungleichheiten
~ bei der Sedimentation. 4

Eine auffallende Erscheinung ist die pltzliche Umbiegung
in der Streichrichtung der Mulde im Val Canaria. Leider
konnte ich die Umgebung von Airolo und den Westhang des
Canariatales bei Pautan nicht mehr untersuchen, da die
Militirbehorden es nicht gestatten wollten. Soviel ist aber
klar, dass der Nordschenkel der Bedrettomulde nérdlich von
Valle nach NE umbiegt und bei Pautan durch einen scharfen
Knick die W-E Richtung wieder annimmt. Die Erkldrung
hierfir diirfte folgende sein : Bei der Alpenfaltung wurde
das Lucomagnomassiv mit den ihm vorgelagerten Sedimenten
. von Siiden nach Norden vorgeschoben. Durch den Schub
wurden die mesozoischen Gesteine zu einer isoklinalen Mulde,
das Gotthardmassiv zu einem Ficher zusammengepresst. Die
Schubkraft wie auch der Widerstacd waren nicht iiberall
gleich gross, weshalb die Bewegung nach Norden zuweilen
ungleichmissig war. So kam es, dass die Rauhwacke am
Nordrand der Pioramulde ostlich der Garegna um etwa
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1,5 bis 2 km weiter vorgeschoben wurde, als nordlich von
Airolo und Valle. Vermutlich ist hier eine Querverschiebung,
deren Richtung dem Garegnabett entspricht, vorhanden;
sichere Belege dafiir habe ich aber nicht gefunden. Sei dem
wie es will, die Tatsache bleibt, dass die pritriasischen
Gesteine des Gotthardmassivs am N\V-Hang des unteren Val
Canaria einen SW-NE verlaufenden starren Widerstand dar-
stellten, gegen welchen die mesozoischen Sedimente sich nur
tangential 1n die NE-Richtung bewegen konnten. Durch diese
Bewegung wurde ein W-E qenchteter Druck erzeugt, der
neben dem S-N-Druck auf die Pioragesteine wirkte. Die Um-
biegung der Rauhwackestreifen nach NE, resp. SE bei der
Bucca di Fongio und beim Lago di Lago miissen dem Ein-
fluss dieses Druckes LU"‘BS(‘hI‘lebUl werden.

Die schmalen arallelen Binder von Rauhwacke und
Biindnerschiefer, (I)ie zwischen dem Pian’alto und dem Lago
Ritom sich befinden, verlaufen SW-NE, wihrend die
Schieferungsebene ungefihr W-E streicht und mit etwa 40°
nach Norden einfillt, d. h. unveridndert bleibt. Es scheint
also, dass der S-N-Druck die Schieferung erst erzeugt hat,
nachdem durch den seitlichen Druck ein Zusammenschub in
der W-E-Richtung schon stattgefunden hatte. Im petro-
graphischen Teil werde ich auf diesen Punkt, bei der Be-
sprechung der Glimmerschiefer mit quer zur Schieferung
gestellten Biotitblittern, zuriickkommen.

Wesllich des Scai beqlehl der siidliche Teil des Gotthard-
massivs wesentlich aus Glimmergneisen verschiedener Her-
kunft, Granatglimmerschiefern und hornblendefithrenden
Gesteinen. Die Hornblendegesteine sind sedimentogenen
Ursprangs und werden von hornblendefreien Parao“nelsen
und Glimmerschiefern begleitet, mit denen sie in zwei paral-
lelen Zonen auftreten. Die nordllche Zone ist schmal, die
stidliche breit. Diese scheint sich im Val Canaria in zwel zu
spalten, jene keilt nach unten westlich der Poncioni Negri
aus. Sie verhalten sich also ganz wie Mulden, und mir scheint
die Annahme berechtigt, dass das sidliche Randgebiet des
Gotthardmassivs aus isoklinalen Falten besteht mit Horn-=
blendegesteinen als Synklinalkernen und Glimmergneisen als
Antiklinalkernen. Fir diese Auffassung spricht ferner der
Parallelismus zwischen dem (‘adllmOgnels und den Horn-
blendezonen, sowie der Umstand, dass diese sedimentogen
sind, wihrend die siidlichen Gneise z. T. eruptiv oder li]JlZICI‘t
sind. Im noérdlichen Val Cadlimo und siidlich des Piz Borel
finden sich auch noch zwei isoklinale Mulden im Orthogneis.
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Diese bestehen ebenfalls aus Gneisen verschiedener Herkunft,
von Glimmerschiefern begleitet, und fiihren oft im Kern noch
sedimentogene Hornblendegesteine. Von den drei unter-
schiedenen Gesteinsgruppen sind die Orthogneise von Val
Cadlima die tiefstgelegenen, die Amphibolite und ihre Begleit-
gesteine stratigraphisch die hochsten. Die Gneise und Glimmer-
schiefer der siidlichen Randzone sind mit denen der Mulden
im Cadlimogneis durch die Luft zu verbinden, die Hornblende-
gesteine ebenfalls.

~ Die Gesteine der Randzone keilen von Westen nach Oslen
gegen die Trtas der Pioramulde aus; zuerst verschwinden
die siidlichsten Gneise, dann die siidlichen Hornblendegesteine,
nachher die mlttleren Gneise, m. a. W., die Trias grenzt
diskordant an den gefalteten Siidrand des Gotthardmassivs.
Diese Faltung ist also pritriasisch, wahrscheinlich hercynisch.
Wie schon gesagt, ist die Intrusion des Medelser Protogins
und des Cristallinagranits jiinger als die Faltung.

Das Lucomagnomassiv ist ein ndrdlicher Lappen des
Tessmermassws das sich im Westen mit den Simplondecken
vereinigt, im Osten die Aduladecke bildet. Die mesozoische
Zone, welche sich zwischen Gotthard- und Tessinermassiv
erstreckt, ist am 'schmalsten im Pioragebiet, wo sie eine Breite
von 400 m bis 2 km aufweist, gegen 3 bis 8 km an anderen
Stellen. Trotz ihrer geringen Breite muss die Pioramulde eine
grosse Tiefe haben, denn der Biindnerschiefer, der ihren
Kern bildet, ist iiberall vorhanden und es hat mrgendq den
Anschein dass sie nach unten bald auskeile.

Die Gotthard- und Lucomagnogesteine zeigen oft grosse
Aehnlichkeit und man konnte geneigt sein anzunehmen
dass sie mit einander verbunden sind ; meine Unlersuchungen
fiihren mich aber zum Schluss, dass die Orthogneise, wie die
~ Para- und Mischgesteine beider Massive doch verschieden

sind. Gotthardmassiv und Tessinermassiv bilden zwei ver-
schiedene Einheiten.

Die Unterscheidung zwischen Ortho- und Paragesteinen
ist im Lucomagnomassiv gewdhnlich sehr schwierig und oft
im Terrain uberhaupt nicht durchzufiihren, weshalb meine
Kartierung da und dort Fehler aufweisen wu'd diese diirften
aber ohne Einfluss auf die Deutung der Tektomk sein.

Die Paragesteine bei der Alpe Chierra sind in der Form
einer spitzen Mulde mit iberkippem Nordschenkel im Gneis
eingekeilt. Vielleicht ist diese Mulde im Westen in der Gegend
von Quinto mit der Synklinale, die dem Tessinlauf folgend
~die Siidgrenze des Lucomagnomassivs bildet, zu verbinden.
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Am Nordrand des Massivs haben die Gesteine wieder ihre
normale Reihenfolge, Orthogneis usw. unten, Paragesteine
oben. Es muss deshalb zwischen Alpe Chierra und der Piora-
mulde eine Antiklinale vorhanden sein. Die isoklinale
Stellung der Gneisplatten macht die Wahrnehmung dieser
Antiklinale unméglich, aber trotzdem darf ihr Bestehen als
Tatsache gelten. Das Lucomagnomassiv hat also bei der
Alpenfaltung einen ganz bedeutenden Zusammenschub er-
litten. Sein noérdlicher Teil wurde zu einer Antiklinale und
einer -Synklinale gefaltet und zusammengepresst bis die
Gesteine eine isoklinale Stellung annahmen.

Im Westen kommt nur noch die (isoklinale) Antiklinale,
die den Nordrand des Massivs bildet, zum Vorschein, weil
siidlich des Tessins alles mit Biindnerschiefer bedeckt ist.
Dieser trennt die Lucomagnodecke von der hoheren Decke,
die den Pizzo Massari bildet. Im Osten treten viele kleine
Falten an die Stelle der Synklinale der Alpe Chierra und der
Antiklinale nordlich davon. Nordhich und 6stlich des Passo .
Pledelp sind kleine Zickzackfalten, deren Grosse zwischen
wenigen Dezimetern und vielen Metern schwankt, sehr hiufig.
Dlese verhulten sich immer so, dass der obere I‘ell einer fruher
cbenen Schieferplatte im Ver‘glelch zum unteren nach Norden
vorgeriickt ist, m. a. W. die (topographisch) hoheren Teile
des Nordrandes der Decke sind relativ wéiter nach Norden
vorgeschoben worden als die tieferen. Das ist eine Folge
davon, dass die Granitgneise der Selva Secca dem Vordfingen
der Decke einen grosseren Widerstand leisten konnten "als
der dariiberliegende Dolomit und Biindnerschiefer.

Warum ist der nordliche Teil des Lucomagnomassivs zu
1isoklinalen Falten zusammengeschoben worden wihrend die
Gneise weiter siidlich von der Faltung kaum beriihrt wurden ?
Nur eine Antwort scheint auf diese Frage méglich, nachdem
-festgestellt worden ist, dass das Lucomagnomassw einen Teil
des Tessinermassivs bildet und unabhingig vom Gotthard-
massiv ist : das Lucomagnomassiv ist eine Decke, allem
Anschein nach die tiefste Tessiner Decke. Bei der Alpen-
faltung wurde die Lucomagnodecke nach Norden gegen das
Gotthardmassiv vorgeschoben. Durch den Schub wurde das
autochthone Massiv vong Stirnrand der Decke getroffen und
ficherformig zusammengepresst, wihrend der nérdliche Teil
der Decke, dort, wo sie am diinnsten und schwichsten war,
in isoklinale Falten geleﬂ't wurde, die sich dem Gotthardficher
anpassten. ‘

Nach dieser Auftassung biegt die Pioramulde in der Tiefe
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nach Stiden um und wird von der Lucomagnodecke iiber-
lagert, zu welcher ihr Siidschenkel gehort. Der Nordschenkel
muss zum Gotthardmassiv gerechnet werden. Es ist jetZt
leicht die kleinen Falten siidlich des Lago Ritom zu erkliren.
Sie sind durch den Schub der Stirnzone der Decke dort ent-
standen, wo sie den Widerstand des Gotthardmassivs nicht
iiberwinden konnten.

Es ist mir nicht ganz klar geworden, wie das wiederholte
Auftreten von Amphiboliten in schmalen Streifen am Nord-
rand der Lucomagnodecke zu deuten ist. Vielleicht ent-
sprechen sie einer Faltung oder Schuppung, vielleicht nicht.
Soweit meine Untersuchungen reichen, sind alle Hornblende-
gesteine hier sedimentogen. Wie die anderen Paragesteine
werden sie oft'von Orthogneisen begleitet. Diese sind ilter als
die Alpenfaltung. Vielleicht waren die sedimentogenen
Gesteine zur Zeit der Intrusion schon gefaltet oder geschuppt
und ist die Haufigkeit der Amphibolitstreifen diesem Umstand
zuzuschreiben.

Quartare Bildungen.

A. Glaziale Erscheinungen.

Die diluvialen Gletscher haben im Pioragebiet deutliche
Spuren hinterlassen in Form von polierten Flichen, Rund-
hockesn und Moridnen. Mordnenwille, die Rickzugsstadien
des Pioragletschers entsprechen, befinden sich hauptséchlich
in der Umgebung der Alpen Piora und Pian Murinascio. Ver-
mutlich i1st auf dem Boden des Lago Ritom auch ein Morénen-
wall vorhanden, denn es besteht hier eine nach Westen ge-
krimmte wallférmige Erhebung, die auf der Karte 1 : 5000
(der Schweizerischen Wasserwirtschaft) deutlich zum Aus-
druck kommt und sich mit dem Morédnenschutt bei der Alpe
Ritom in Verbindung bringen lisst.

Die zwei Wille siidlich des Lago Cadagno entsprechen
Riickzugsstadien eines vom Lago del Stabbio herunter-
kommenden Armes des Cadlimogletschers. Das Eis floss hier
in einem. ziemlich michtigen Strom iber die Wasserscheide,
denn beim Seelein &stlich des Lago del Stabbio liegen die
Morinen etwa 110 m héher als das Niveau dieses Sees. Der
Cadlimogletscher selber hat nur einen grosseren Mordanenwall
zuriickgelassen, durch welchen der Lago Lisera abgeddmmt
wurde. ' .

Die Umgebung des Passo dell’Uomo ist zum grossen Teil
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nicht mit Alluvium bedeckt, wie meine Karte angibt, sondern
mit Morinen. ,

In der Valle Leventina werden erratische Gotthardgesteine,

die von dem Tessingletscher dorthin gebracht wurden,
gelegentlich angetroffen. :
- Rundhécker und geschliffene Flichen sind hdufig am Gott-
hard- wie am Lucomagnomassiv. Die schonsten Rundhicker
finden sich nérdlich des Grates zwischen Pizzo Sole und
Pizzo di Campello. Sie wurden von kleinen Gletschern ge-
schaffen, die sich vom Grat nordwiirts bewegten.

B. Bergstiirze.

Im Val Canaria liegen zwischen Cé di Dentro und Pian’alto
Bergsturztrimmer, deren Inhalt auf drei bis vier Millionen
Kubikmeter geschitzt werden muss. Diese Masse ist nicht in
einem einzigen Bergsturz heruntergegangen, sondern in
mehreren. Bei Cé di Dentro ist der Boden mit Wiesen bedeckt
und kaum als Bergsturzgebiet erkennbar. Auch findet man
hier Gneis- und Amphibolitblécke, die vom oberen Val Canaria
stammen und durch Gletschertransport hierher gelangten,
auf dem Bergsturzmaterial liegen. Zwischen Buc/a di Fongio
und Ce di Fuori liegt ein kleiner Mordnenwall auf den Berg-
sturztriimmern. Ein Teil des Bergsturzes ist also sehr alt,
ein anderer Teil ist aber ganz jung und jetzt noch stiirzen
fortwahrend Steine herunter. Oestlich der Abbruchstelle sind
mehrere N-S verlaufende Risse vorhanden, die in der Zukunft
hier auch noch grossere Bergstiirze erwarten lassen. Sid-
westlich des Pian’alto ist der Ruhezustand schon lang ein-
getreten ‘und man erkennt kaum mehr die Abbruchstellen,

ie jetzt mit Rasen bewachsen sind. Westlich des Pian’alto,
wo die jingeren Stiirze stattfanden und die kiinftigen zu er-
warten sind, ist die Ursache des Bergsturzes deutlich ersicht-
lich. Die Unterlage der Kalkglimmerschiefer, die den Pian’alto
aufbauen, besteht aus Rauhwacke und Gips. Durch Auslaugung
des Gipses entstehen Hohlriume unter den daraufliegenden
Gesteinen, die sich senken um die Hohlriume -auszufiillen.
Hierdurch wird ihr Verband gelockert, und wenn der Prozess
weit genug fortgeschritten ist, stiirzen sie herunter. Die
Schichten streichen hier W-E und fallen schwach nach
Norden ein, was fiir Bergsturzbildung nicht ungiinstig ist.

Gegeniiber Pautan in Val Canaria ist ein kleiner Bergsturz
von der steilstehenden Rauhwackewand heruntergegangen.
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Die Ursache dirfte auch hier Auslaugung der Gipsunterlage
sein.

-Siidwestlich des Lago del Stabbio liegen die Trimmer eines
klcinen Bergsturzes, der von der Ostflanke des Taneda
herunterkam.

Der Lago di Dentro ist durch einen Bergsturz, der vom
siidwestlichen Grat des Pizzo dell’ Uomo stammt, abgeddmmt.

Gegeniiber der zerstorten Hiitte von Stabbio di Mezzo liegen
Gueisblocke in grosser Menge. Sie stammen nicht etwa vom
Corandoni, sondern von Norden aus der Richtung des Piz
Blas. Sie liegen bis etwa 70 m iber dem Medelser Rhein.
An dieser Stelle gehen viele Lawinen herunter und ihr Schnee
bleibt z. T. das ganze Jahr liegen. Die Gneisblocke sind
wahrscheinlich mit einer oder mehreren Lawinen herunter-
gekommen und bilden deshalb keinen eigentlichen Bergsturz.

Am Nordrand des Lucomagnomassivs liegen die Triimmer
von drei kleinen Bergstiirzen, die aus der Rlchtung P. 2523
(Bassa Prodoroduccio), P. 2545 (NW vom Passo Predelp)
und Pizzo di Campello gekommen sind. Wie die schon

- . erwihnten, gehoren auch diese zu den Felsstiirzen.

Stdwestlich des Pizzo Pettano, westlich des Gipfels mit
Kreuz (P. 2666), finden sich grosse klaffende Spalten, die
vom Anfang der Schlucht unterhalb den Lawinenverbauungen
nach Norden verlaufen. Die Felsen am Westufer der Schlucht
und nordlich davon sind gelockert und brockelig. In der
Zukunft sind hier grossere Felsstiirze zu erwarten.

Die Umgebung von Freggio, Vigera und Osco und die
Gegend nordlich dieser Dérfer bilden ein Rutschgebiet. Die
Lagerung des Gneises, der gewohnlich weniger “steil nach
Siiden einfillt, als die Boschung der Oberfliche, hat die Ent-
stehung von Fels- und Erdschlipfen begiinstigt, Das Gebiet
schemt mir noch keinen stabilen Gleichgewichtszustand er--
reicht zu haben. In der Zukunft sind weitere Erdschlipfe zu
erwarten.

C. Seen.

Das Val Piora und seine Umgebung sind reichlich mit Seen
gesegnet. Mit der Frage nach ihrer Entstehung haben sich
verschiedene Autoren befasst. Am eingehendsten hat wohl!
Garwoop das Problem studiert. Seine Arbeit The Tarns of "
the Canton Ticino (Lit. 9) enthilt neben mehreren Photo--
graphien auch noch Karten von den Seen Cadagno, Tom,
Scuro und del Stabbio 1m Massstab 1 : 5000 und vom Lago
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Ritom 1 : 6667. Die Isohvpsen hat der Autor nach eigenen
Lotungen konstruiert.

Mit den Ansichten von Garwoop bin ich im allgemeinen
einverstanden. Nach ihm ist die Entstehung der Seen Ritom,
Tom und Cadagno durch die geologische Struktur der Gegend
bedingt, indem die Vertiefungen durch die Auslaugung
von Rauhwacke geschaffen wurden. Durch alle drei Seen
streicht Ranhwacke. Dass unter dem Lago Ritom auch Gips
vorhanden 1st, ist sehr wahlrscheinlich, denn in einer Ent-
fernung von nur 350 m vom Seeufer istlich des Pian’alto
komml er zum Vorschein, und wie im Val Canaria, wird er
wohl auch hier nach der Tiefe breiter werden. Nach den Unter-
suchungen von E. Bourcarr (Lit. §) enthilt das Wasser des
Lago Ritom in der Tiefe pro Liter 1,4 g SOs, 0,7 g Ca0O und
0,2 ¢ MgO neben 0,06 g anderen Substanzen. Wie der Autor
bemerkt, muss das Sulfat von der Auflésung von CaSO. und
MgSO, stammen und durch subaquatische Quellen in den
See gelangen. Das Vorkommen von Gips unter dem Seeboden
scheint also sichergestellt zu sein.

Die diluvialen Gletscher haben wahrscheinlich bei der Bil-
dung dieser drei Seen mitgeholfen. Thre Arbeit diirfte darin
bestanden haben, das lose Material von dem Seeboden fort-
zuschaffen. Nach meiner Ansicht haben Wasser und Eis zu-
sammengearbettet, um die Seebecken zustande zu bringen.
Das Wasser hat das losliche Material durch Auslaugung ent-
fernt. Hierdurch wurden die unlislichen Gesteine, die das
Hangende der Rauhwacke bildeten, untergraben, bis sie in
[*orm von losen Blocken herunterstiirzten. Diese Blocke
wurden vom Eis abtransportiert. Der Losungsprozess ging
immer weiler, wihrend das Becken durch den Gletscher frei
von Trimmer und Schutt gehalten wurde. Durch Unter-
grabung infolge der Auslaugang wiirde ein solcher See sich
langsam in der Fallrichtung der Gesteine bewegen, oder sich
Wenlvslens nach dieser Richtung hin erweltern Dles scheint
hier auch tatsichlich der Fall gcwesen zu sein, denn das
Nordufer aller drei Seen befindet sich weit nérdlich der Nord-
grenze der Rauhwacke. Natiirlich wird gleichzeitig der See-
hoden vielleicht auch das Wasserniveau, tiefer gelegt. Die
Qeebecken scheinen sich zuweilen schneller nach Norden
bewegt zu haben, als die Rauhwacke auf ihrem Boden auf-
geldst wurde. Dass das Sidufer des Lago Tom aus Rauh-
wacke besteht, diirfte eine Folge dieses Umstandes sein.

In der nichsten Zeit soll das Wasser des Lago Ritom zur
Gewinnung elektrischer Kraft fiir die Gotthardbahn benutzt
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werden. Bereits zu Anfang dieses Jahres (1917) wurde der
Sec durch einen Anstichstollen auf circa 1800 m angezapft.
Wie ich vernommen habe, wird das Wasser um etwa 7 m
gestaut werden. Ich sehe keinen Grund zu befiirchten, dass
der See diese Stauung, oder auch eine bedeutend hohercl
nicht aushalten wiirde.

Das Seelein bei Passo Columbe liegt auch in der Rauh-
wacke. In der Nihe des Ostufers beﬁndet sich ein kleiner
Versickerungstrichter, der anscheinend ab und zu verstopft
wird. Dieser Triciiter und die Auslaugung der Rauhwacke
diirften zur Entstehung des Beckens beigetragen haben. Nach
Westen aber ist es durch Schutt abgeddmmt.

Das Seelein 6stlich des Passo Sole liegt ebenfalls im
Streichen der Rauhwacke. Es scheint durch Auslaugung und
Gletschererosion entstanden sein.

Lago di Lago scheint allseits von Biindnerschiefer umgrenzt
zu sein ; am Westufer aber kommt Rauhwacke in Form eines
kleinen Fensters zum Vorschein. Dieses Vorkommnis liisst
vermulen, dass Rauhwacke unter dem Seeboden auch vor-
handen ist. Ihre Auslaugung durch Sickerwasser und das Ein-
sinken ihrer Biindnerschieferbedeckung diirften zur Ent-
stehung dieses Sees gefiihrt haben, vielleicht mit Hilfe eines
kleinen Kargletschers vom Nordhang des Pian’alto.

Lago di Dentro ist dureh Bergsturztrimmer abgedimmt,
wie GARWOoOD hervorhebt.

Lago Lisera verdankt seine Entstehung einem Morinenwall.

Lago Chierra scheint mir ein Karsee zu sein. Oestlich vom
Ausfluss sind deutliche Gletscherschrammen vorhanden. Sie
gchen von Norden nach Siiden in die Hohe und beweisen
dadurch, dass das Eis sich beim Verlassen des Sees gegen
die Schwerkraft bewegte. Durch die Mordne am Sidufer ist
das Wasserniveau etwas hoher gelegt worden ; aber es besteht
kein Zweifel, dass der See ein wahres Pelsbecken ist. Der
kleine See SE von Lago Chierra ist auf die gleiche Art ent-
standen.

- Lago Pettano ist z. T. durch Morinenschutt abfredamml
diirfte aber doch vielleicht ein Karsee sein.

Es bleiben noch zwei ziemlich grosse Seen, Lago Scuro und
Lago del Stabbio. Beide sind Felsbecken und beide haben
~eine grosse Tiefe im Vergleich zu ihrer Ausdehnung. Lago
Scuro 1st fast rund, beculzt einen Durchmesser von etwa 300 m
und eine Tiefe von 42 m. Lago del Stabbio ist etwa 550 m
lang, 200 m breit und 43 m tief.

Fiir GArwoob blieb die Entstehung dieser Seen ein Ritsel ;
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mit aller Bestimmtheit sagt er aber, dass sie nicht durch Eis-
erosion entstanden sein kdnnten. Er glaubt, dass ihr Vor-
kommen am Kontakt von verschiedenartigen Gesteinen in
erster Linie ihre Entstehung bedingt hat. In beiden Seen fand
er eine Axe grosster Fleie, welche mit der Gesteinsgrenze
ungefihr zusammenfillt. Beim Lago Scuro verlduft diese Linic
maximaler Tiefe E 30° N, beim Lago del Stabbio E 15° S.

Lavrensacn (Lit. 24 u. 20) behauptet, dass diese Seen und
auch Lago Piatt, ostlich vom Corandoni, durch Gletscher-
erosion entstanden seien. Ich habe bei beiden Seen ver-
gebens nach Spuren von Gletscherwirkungen gesucht. Rund-
hocker sieht man hier kaum. Die Felsen im Seebett und am
Uferrand sind rauh und eckig, mit scharfen Kanten, nicht
glatt geschliffen.

Den Fall des Lago del Stabbio machte ich etwas ein-
gehender besprechen. Wie schon gesagt (S. 532), floss ein
Arm des Cadlimogletschers mit einer Michtigkeit von min-
destens 100 m tiber dem Sattel, in welchem dieser See liegt.
Das Eis ist hier von N oder NNW gekommen. Wie es im-
stande sein sollte das Seebecken auszuhobeln, ohne die Er-
hohung, die das Siidufer bildet, wegzunehmen, ist mehr als
ich verstehen kann. Entstehung durch Eiserosion ist hier aus-
geschlossen, bei Lago Scuro ebenfalls.

In dieser Gegend sieht man oft an der steilen Stidabdachung
einen treppenartigen Bau. Auch nimmt das Fallen von N
nach S immer ab, vom Cadlimogneis bis in die Nihe der
Rauhwacke (Ver«rl Lit. 8, S. 147, Lit. 85, S. 15). Am Gipfel
des Corandoni z. B. ist das Fallen 50° und bei 2200 m am
Siidhang desselben ist es im Mittel nur etwa 20° z. T. sogar
10° oder 5°. Woher kommt dieser schnelle Wechsel? Ich
glaube, dass es eine sekundire Erscheinung ist und dass die
(esteinsplatten jetzt flacher liegen als urspriinglich.

Am wenig steilen Nordhang des Corandoni, in der Nihe
des Gipfels, sind kleine \Vassertumpel einige Meter im
Durchmesser, sehr héiufig. Ihr Sidufer wird durch die Gneis-
platten gebildet, ihr Nordufer durch deren Kopfe (wie bei den
Seen). Sie sehen aus, als ‘wiren sie durch differentiale, glei-
tende Bewegung der Gnelsplalten entstanden. Das Liegende
scheint relativ zum Hangenden nach Siiden gerutscht zu sein
(Rutschschrammen habe ich aber keine gesehen) Wenn diese
Timpel die Folge solcher Rutschungen sind, ist es wohl be-
rechtigt, die gleiche Entstehungsart fir die Seebecken anzu-
nehmen.

Derartige Rutschungen kdnnten als Folge vertikaler Be-
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wegungen stattfinden. Hier wiirden sie entstehen, wenn die
Sugabdachun des Grates eine Senkung (oder die Nord-
abdachung eine Hebung) erleiden wiirde. Eine Senku:
konnte verursacht werden durch die Auslaugung des Dolomits,
der unter den kristallinen Gesteinen in den Berg hinein fllr,
Es ist aber sehr fraglich, ob eine solche Auslaugung in grossem
Masse stattfinden konnte. Auch ist es nicht wahrscheinlich,
dass der Dolomit sich weit nach Norden fortsetzt; eher diirfie
er nach der Tiefe allméhlich ein steileres Fallen annehmen,
um nachher senkrecht zu stehen und nach Siiden umzubiegen.
K. vo~ Frirscu (Lit. 8, S. 147-149) und F. M. Starrr (Lat. 35,
S. 15) waren auch der Ansncht dass das rasche Abnehmen
dés Fallwinkels von N nach S (und von einem Quertal nach
einem benachbarten Grat) nicht urspriinglich vorhanden war,
sondern erst entstanden ist als die Gebirgsbildung schon
vollendet war. Sie fiihren es zuriick auf die Biegung der
Gesteinsplatten unter dem Einfluss der Schwerkraft, nachdem
die Stiitze des siidlich gelegenen Dolomits und Glpscs durch
ihre Erosion entfernt wurde.

Beim Passo Predelp und beim Pass 2447 m, weiter westlich,
befindet sich je eine Vertiefung. Auch hier nimmt das Fallen
von Norden nach Siiden ab. Die Felsen zeigen oft grosse
Spalten, meistens W-E verlaufend, und es ist klar, dass ihre
jetzige Lagerung eine gestorte ist. Dle Vertiefung beim Passo
Predelp befindet sich direkt auf dem Grat, neben dem Fuss-
weg. lhre Tiefe betrigt etwa 20 m. Zur Eiszeit war der
Pass mit Firnschnee 'bedeckt., der nach beiden Seiten abfloss.
Dieser hatte keine Erosionskraft. Seine einzige Wirkung war,
das Loch mit losem Material z. T. wieder zu fiillen. Diese
Vertiefungen miissen die gleiche Entstehungsart gehabt haben,
wie die Seen Scuro.und del Stabbio ; sie sind die Folge von
Bewegungen. Hier konnte die Unlerlage des Gneises un mocrhch
ausgelaugt werden. Die Ursache der Bewegung war eine
andere.

Das Einsinken des Alpenkorpers, das zur Diluvialzeit statt-

fand und die Bildung der grossen Randseen verursachte, war
vermutlich von Bewegungen im Gebirgsinnern begleitet. Diese
wiirden vorwiegend in vertikaler Richtung stattgefunden
“haben ; aber Hebungen und Senkungen konnen, wie schon
anoedeulet gleitende Bewegungen auslosen. Durch letatere
diirften Veruefungen und Seebecken zuweilen zustande-
kommen. Nur auf diese Weise kann ich die Entstehung des
Lago Scuro, Lago del Stabbio und des kleinen Lago Piatt
erklédren.
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Diese Bewegungen diirfterr auch zu der Bildung des Lago
di Dentro und des Lago Chierra beigetragen haben, obgleich
sie hier nicht die Hauptursache waren.

Im Tessintal lassen sich zwei préibistorische Seen nach-
weisen, nimlich bei Airolo und bei Rodi-Fiesso (Lit. 25, S. 5;
Lit. 24, S.88; Lit. 35, S. 15 u. 16). Wie Lago Ritom, diirfien
beide durch das Zusammenarbeiten von Eis und Wasser in
~Dolomit und Gips entstanden sein, bevor die Felsriegel, die
sie abddmmten, durch die Schluchten von Stalvedro und Dazio
tirande durchschnitten wurden,

D. Quellen.

Quellen sind besonders zahlreich in der Umgebung des
Lago Ritom und des Lago Cadagno. Hier enthilt das Quell-
wasser gewohnlich Kalk und Magnesia, oft in betriachtlichen
Mengen. Diese miissen von der Rauhwacke herrihren, die
durch ihre Durchlissigkeit und Loslichkeit vorziglich dazu
geeignet ist, als Wassersammler und -leiter zu dienen. Das
Wasser einer Quelle SE "des Lago Cadagno und eciniger
Quellen beim Lago Ritom wurde hierauf gepriift und sulfat-
haltig befunden. Das Sulfat kann nur von Gipslagern oder
von gipshaltiger Rauhwacke stammen.

Beide Seen werden auch durch auf ihrem Boden austretende
Quellen gespiesen. Der Ertrag dieser subaquatischen Zufliisse
wurde im Fall des Lago Ritom gemessen (durch das Perso-
nal der schweizerischen Wasserwirtschaft). Mit ihnen diirfte
die nach der Tiefe zuerst abnehmende und dann wieder
zunchmende Temperatur dieses Sees, wie auch sein Salz-
gehalt, zusammenhaogen (Lit. § u. 6).

E. Morphologie der Obertlache.

Der interessanteste morphologische Zug des Gebietes sind
die Hangetiler, die mit einer Stufe in das Hauptlal miinden.
Die Murinascia und die Abfliisse des Lago Cadagno und des
Lago Tom stiirzen sich tiber steile Felsen bevor sie in den
Ritomsee fliessen. Hier sammell sich das Wasser des Piora-
tals, um dann durch die Foss in einem kurzen, stiirmischen
Lauf mit zahlreichen Wasserfillen und mit einem mittleren
Gefille von 40°/ zum Tessin zu gelangen. Das Wasser des
siidlichen Val Termine erreicht die Murinascia durch einen
Wasserfall. Auch das Val Cadlimo ist ein Hingelal; es miindet
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mit einer steilen, etwa 200 m hohen Stufe in das nordliche
Val Termine. ,

Kare und kariihnliche Nischen sind nicht selten. In den
tiefsten Teilen solcher Halbkessel befinden sich die Seen
Chierra, di Dentro und Cadagno. Hinter dem Lago Tom er-
heben sich steile Felswinde in Form eines Halbkreises. Auf
diesen liegen zwei kleine Seen unter einer weiteren halbkreis-
formigen Mauer. Ueber dem Lago Taneda folgt noch eine
dritte Stafe' mit einem kleinen W assertiimpel. Ein kleiner
Kargletscher, der anscheinend ein Felsbecken ausfiillt, befindet
sich NE der Bocca di Cadlimo.

Beziiglich der Vorginge, welche dem Val Piora seine Jelnwe
Gestalt crurel)en haben, stimmen meine Ansichten mit denen
(nnwoou s ungefihr uberem. Bevor das Val Piora in seiner
jetzigen Gestalt existierte, wurde die Gegend, allem Anschein
nach, durch das Val Termlne entwissert, und gehorte zom
Emzuvso"eblet des Medelser Rheins. Ohne diese Annahme ist
es unm«")glich, eine befriedigende Erklirung fir die Entstehung
des Val Termine zu finden. Die damalige Wasserscheide
diirfte ungefédhr durch die jetzige siidliche und westliche Ab-
. grenzung “des Val Piora gegeben sein. Das Tessinbett lag
damals viel hoher als jetzt. _

Der Tessin, der etwa bis Prato in weichen Gesteinen
(Rauhwacke usw.) floss, vertiefte sein Bett. Durch diese
Vertiefung bekam die Foss mehr Erosionskraft und zapfte
das Emzutrsgeblet des Rheins an. Sie schnitt ihr Bett ein in
die Rlchlunw Hotel Piora-Alpe Ritom-Lago Tom-Lago Taneda.
Ein Rest der alten Wasserscheide ist noch \orhanden im
Siidgrat des Taneda, der sich bis nach La Motla fortsetat.
Ein uslhcher Sutenbach der Foss schnitt sich in die Rauh-
wacke ein und zapfte den Nebenfluss des Medelser Rheins an.
Die Anzapfung ging immer weiler bis zuletzt der Passo dell’
Uomo die VVasserschelde bildete.

Die Murinascia floss frither durch den Lago Cadagno,
wurde dann durch den Gletscher, der diesen See und die
Alpe Piora bedeckle, gezwungen ihren jetzigen Lauf anzu-
nehmen. Seither hat sie noch nicht geniigende Zeit gehabt, die
Stufe oberhalb Alpe Campo durch Erosion zu beseitigen. Der
Abfluss des Lago Cadagno, der friiher viel grosser war und
sich fast bis San Carlo erstreckte fiihrt keine Geschiebe und
ist deshalb nicht imstande gewesen die Felswand, woriiber
er slirzt, zu_erodieren. Der gleiche Umstand hat die Foss
verhindert die Ausflussstelle des Lago Ritom bis auf den
Seehoden zu verllefen
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Eine Erkldrung zu finden fiir die steile Miindung des Val
Cadlimo in das Val Termine ist schwierig, zumal da das Val
t:adlimo sonst seiner ganzen Linge nach nur ein schwaches
Gefille besitzt.

Die Gegend 0stlich des Pizzo Columbe dirfte friher auch
zum Em7ugsueb1et des Medelser Rheins gehort haben, bis
der Bach, der die Entwiisserung itiber den Lukmamerpass
vollzog, von dem Brenno angezapft und die Wasserscheide
zm'iickgedr:'ingt wurde.

Petrographie.

[. Das Gotthardmassiv.
A. Der Orthogneis (Streifengneis) von Val Cadlimo.

Der grosste Teil des Val Cadlimo wird durch Orthogneise
eingenommen, die sich nach Norden, Westen und Osten
ausserhalb des von mir untersuchten Gebietes fortsetzen.

Es sind helle, frische, mittel- bis grobkdrnige Gesteine, fast
immer mit oebandeller Textur, hervorgerufen durch eine
W cchqellawerung von Quarz und Feldspat mit Glimmer.
Lings- und Querbruch haben ein auffallendes, gestreiftes
Au%ehen, daher der Name « Streifengneis ». Am klarsten
kommt die Streifung zum Ausdruck auf dem Langsbruch, der
senkrecht zum Fgllen der Gesleinsplatien stelit und somil
deren Kopfen entspricht. In -der Streichrichtung (E-W) ist
cine deutliche Streckung oft wahrnehmbar. Zuweilen schwellen
dic salischen Lagen bauchig an und das Gestein wird dann

augengneisartig, wobei die Augen, die aus Orthoklas oder
Mikroperthit bestehen, Hiihnereigrosse erreichen konnen.
Die GEmmerldgen erscheinen heller oder dunkler, je nach-
dem Muskowit oder Biotit vorwiegt. Auch eine feinkﬁrnige.
anndhernd massige Varietit kommt vor, doch ziemlich selten
und fast nur nirdlich der Parazone, die durch Passo Vecchio
und Piz Tenelin streicht.
. Mineralbestand. — Hauptgemengteile : Quarz, Orthoklas,
Mikroperthit, Albit und Ollgoklasalblt Muskowit, Biotit.

Nebengemengteile : Apatit, Zirkon, Magnetit.

lebergemengleile Granat, Kalzit, Turmalin.

Sekundire Komponenten : Chlorlt,. Serizit, Zoisit und
Epidot, Rulil.

Die Struktur ist vorwiegend granoblastlscll, zuwetlen mit
deutlichen Spuren von Kalaklase, die in Mértelstruktur und
undualiser .\uqluschuncr bei Quarz und Feldspal zum Ausdruck
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kommt. Haufig kommen auch porphyroklastische Feldspiite
in granoblastischem Grundgewebe vor.

Im Diinnschliff erscheint die Textur anndhernd massig,
lentikular, mechanisch schiefrig oder auch kristallisations-
schiefrig. Die gebinderte oder Lagentextur, die im Handstiick
gewohnlich typisch fiir diese Gneise ist, kommt zuweilen
auch unter dem Mikroskop zum klaren Ausdruck. Die Er-
scheinung, dass Quarz, Feldspat und Glimmer oft in parallelen,
schichtihnlichen Bindern miteinander wechsellagern, kann
dadurch erklirt werden, dass Stress auf das Gestein kata-
klastisch gewirkt, die grossen Komponenten zertriimmert und
n paralle%en Lagen angeordnet hat, und dass aus den Trim-
mern durch Sammelkristallisation gleichzeitig wieder grossere
Koérner entstanden sind. So heilte die Kataklasstruktur zum
grossten Teil aus und die mechanische Schieferung wurde
vielfach durch Kristallisationsschieferung _ersetzt, wihrend
die Lagentextur erhalten blieb.

In den Diinnschliffen sind Quarz, Orthoklas und Muskowit
immer vorhanden, Albit und Biotit dagegen fehlen zuweilen.
Die relativen Mengen der Hauptkomponenten wurden in den
30 untersuchten Diinnschliffen abgeschitzt. Die maximalen
und minimalen Werte, die hierbei gefunden wurden, sind
folgende : Quarz 25 bis 35 %/, Orthoklas und Mikroperthit
5 bis 55 °/o, "Albit und Oligoklasalbit 0 bis 40 °/,, Muskowit
1,5 bis 15 %, Biotit 0 bis 10 %o.

Quarz erscheint wasserklar und frei von Einschliissen in
rundlichen, ovalen oder linglichen Kornern oder in unregel-
missigen, zackigen Gestalten, die buchtig ineinander greifen.
Ihr Durchmesser schwankt von 0,05 bis 3 mm.

Orthoklas hat die Form von isometrischen oder linglichen
Kornern, die im Diinnschliff 6fters ein triibes Aussehen haben.
Undulose Ausléschung verursacht oft cine verschwommene,
mikroklinartige Struktur. Diese scheinbare Gitterung erreicht
thre schonste Ausbildung dort, wo Quarz die undulose Aus-
Ioschung am intensivsten zeigt. Beide Erscheinungen sind der
Stresswirkung zuzuschreiben. Parasitirer Serizit ist gewohn-
lich in kleinem Belrage bemerkbar, doch findet man auch ganz
serizitfreie Orthoklaskarner.

Die grossen Feldspiite, welche die Porphyroklasten bilden,
sind gewohnlich Mikroperthite mit etwa 5 oder 10 °/o Albit."
Sie bilden oft Karlsbader Zwillinge und sind meist von einem
Mortelkranz umgeben. | |

Albit und Oligoklasalbit zeigen die typische Zwillingslamel-
lierung. Undulo-e Ausloschung und gebogene oder verworfene
Lamellen sind selten. Albit fiihrt fast immer parasitiren
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Serizit und zwar 1n grosserer Menge als Orthoklas. Parasitirer
Zoisit erscheint zuweilen im Oligoklasalbit, ist aber nicht so
hiufig wie Serizil. .

Muskowit und Biotit kommen in der Form von lappigen
Blittern vor, die sich streifenartig aneinander schmiegen. Biotit
zeigt starken Pleochroismus:-_L ¢ dunkelbraun, || ¢ blassgelb.

Zirkon und Apatit, ersterer oft idiomorph, letzterer immer
ahgerundet, sind konstante Nebengemengteile. Magnetit in
Kornerform ist gewohnlich in sehr kleiner Menge vorhanden.

Granat wurde gelegentlich in Geslalt von unregelmissigen,
klcinen Koérnern gefunden. Im Diinnschliff ist seine Farbe
hellrosa. Kalzit ist ziemlich hiufig in kleiner Menge vorhanden
und zeigt oft Zwillingslamellierung nach (0112). Die Kalzit-
kirner sind gewohnlich in Orthoklas oder in Albit eingebettet
und scheinen eine primiire Bildung zu sein. Turmalin wurde
nur einmal in kleinen, . idiomorphen Kristallen angetroffen.

Chlorit erscheint selten und ist immer aus Biotit entstanden.
Serizit ist parasitir in den Feldspiten, gewohnlich nur in
kleiner Menge. Zoisit und Epidot sind in den meisten Diinn-
schliffen in kleinen Kornern vorhanden, parasitir in Plagio-
klas oder Glimmer. Rutil wurde gelegentlich in der Form
von Sagenit in Biotit und Chlorit angetroffen.

Um den Chemismus des Cadlimogneises zu ermitteln wurde
ein Gestein vom Gipfel der Punta Nera analysiert.

Analyse 1. — Streifengneis von der Punta Nera.
Anal. L. Hez~gr !,
; Gruppenwerle
Gewichlsprozent. DMol.-Prozent. nach U. GRUBENMANN.

Si:. . . . . 73,23 8.5 S 81,2
TiOs. . . . .  0,30) & A 7,0
P:0s. . . . . 0,43 G 09
AkOs . . . . 14,24 9,3 F 1,7
FesOs . . .. 0,27) M 0,0
FeO. . . . . 1,07 1,3 T 1,4
MnO. . . . .  003] K 1.8
CaO. . . . . 0,75 0,9 o
M. . . 02 04
AU, ; . . : y ! 3 ; =
NaO . . . . 1,98 2,1 2 1
H:0 (—110% . . 0,00 . —7— 5L
lleE+110°) . 0'go Svama 100,1 fo35

Summa 100,35
Spez. Gewicht . . 2,62

t Zehn der Gesteinsanalysen verdanke ich der verstorbenen Frl. Dr. L.
Hezner, dret Hrn H. Roorhaan.
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Analyse, Gruppen- und Projektionswerte stimmen sehr gut
iiberein mit denen der Alkalifeldspatgneise und das Gestein
muss deshalb in diese Gruppe eingereiht werden. Der Kali-
gehalt hat eine Hohe, die nur selten erreicht wird, wihrend
die Zahlen fiir Fe:O3 und MgO sehr niedrig sind. Textur,
Struktur und Mineralbestand sind die des Grenzgebietes
zwischen mittlerer und oberer Zone, und der Streifengneis
ist also ein Meso-Epi-Alkalifeldspatgneis. Wie die meisten
Lesteine dieser Gruppé ist auch er eruptiven Ursprungs, und
diirfte durch Stresswirkung aus einem Granit entstanden sein,
wofiir sowohl die Analyse als auch die Projektionswerte
sprechen. .

Im ganzen Cadlimogebiet hat dieser Gneis eine auffallend
konstante Zusammensetzung, was. man nur bei einem Gestein
eruptiver Herkunft erwarten darf. Vax Horst PELLEKAAN
(Lit. 19, S. 63) gibt folgende Analyse eines Béndergneises,
sidlich von Val Rondadura herstammend. die fast identisch
mit der vorigen ist. '

Analyse I. — Bindergneis, sidlich Val Rondadura.
Anal. L. Hezner. '

) _ Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerte.
Si0e. . . . . 73,68) 50,5 S 80,35
TiO:. . . . . 0,20 e A 5,74
P:Os. . . . . 0,32 S C 1,82
AlOs . . . . 13,96 8,93 F 3,16
Fe:Os . . . . 0,80 | M 0,00
FeO . 1,08 1,65 T 1,37
MnO. . . . . 002] K 1,9
GO, . .- . . 1,56 1,82 Projcktionswerte
MgO. 0,93 1,51 Y (e
K0 . 5,07 3,51 a A
NayO0. . . . . 243 2,23 2 o
H:0 (—1410% . . Spur o 100,00 ’

H:0 (4 1100 . . 0,63
Summa 100,38

Eine so grosse Aehalichkeit in einer Entfernung von etwa
-7 km kann kaum anders erklirt werden, als dass beide
Gesteine vom gleichen Magma stammen.

Eine alte Bleigrube, die vor etwa zehn Jahren wihrend
zweier Sommer ausgebeutet wurde, befindet sich NE des
Corandoni im Cadlimogneis. Der silberhaltige Bleiglanz soll
in Adern aufgetreten sein, die an der Oberfliche eine Breite
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von 20 cm erreichten und nach unten auskeilten. Etwa fiinf
Tonnen Erz wurden gewonnen. Ich habe dort keine Adern
gesehen, sondern nur bleiglanzfiihrende Gneistriimmer, die
von den Schmfuntren helruhlen.

B. Die Gange im Cadlimogneis.

Etwa cin Datzend Ginge, die den Cadlimogneis in ver-
schiedenen Richtungen duu,hblcchun, wurden von mir an-
getroffen. Sie sind «n,w“hnllch kurz und schmal; ihre Breite
erreicht 4 oder 5 m in der Regel bedeutend geringer. Die
Gianggesteine zeigen die gleiche Schleferunw wie das Neben-
gesten, die salischen in einem niedrigen, die femischen in
cinem hoheren Grad.

Die Pegmatite und Aplite bicten dem Gneis gegeniiber,
was ihre /uaammensel/ung betrifft, nicht viel Neues; nur
treten die farbigen Gemengteile stark zuriick. Von den Feld-
spiiten wiegt bald Orthoklas oder Mikroperthit, bald Albit
vor. Im Diinnschlift erscheint ihre Textur massig, ihre
Struktur porphyroklastisch oder granoblastisch.

Auch von den Lamprophyren lSt nicht viel zu sagen. In
der Regel sind es geschieferte Minetten oder Kersantite. Eine
Ausnahmc davon bietet ein Biolit-A patitschiefer, welcher
nordlich des Corandoni bei 2500 m Hoéhe in einem 1 m breiten,
W-E: verlaufenden Gang auftritt. Das Gestein ist feinkdrnig
und hat ein "(‘Spl(,l’]]\(}lleb Aussehen (weisse Punkte im
schwarzen Grund). Unter dem ’\[lkroskop zeigt sich folgender
Mineralbestand :

Haupt'r(,mcn(ru,ih, (Mengen geschitzt) : Quarz 20 %/, Biotit

o, Apalll 35 Y _

’\?ebunwemenﬂlellc : Rutil, Eisenerz, Epidot.

Slrul\lur lepldoblaslisch.

Textur : schwach kristallisationsschieferig.

Die Quarzkorner sind isometrisch oder linglich ausgebildet
und erreichen einen Durchmesser von 0,3 mm. Apatit er-
scheint in ovalen Gestalten mit einer maximalen Léinge von
| mm. Der Biotit fillt auf durch seine intensive Farbe und
seinen kriiftigen Pleochroismus : L ¢ tiefdunkelbraun, Il ¢
hellgelb. Um iber dieses merkwiirdige Gestein genetisch ins
klare zu kommen, bedarf es zum mindesten noch einer che-
mischen Anpalyse desselben.

C. Medelser Protogin und Cristallinagranit.

Diese Gesteine sind von U. Grusenmann (Lit. 12) ausfihr-
lich beschrieben worden. Nachdem W. vanN HoLsT-PELLEKAAN
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ergdnzende Angaben und neue Analysen gebracht hat (Lit. 19)
kann hier nicht viel beigefiigt werden. Meine Untersuchungen
haben gezeigt, dass die Gneise der Selva Secca nichts anderes
sind, als schieferige Varietiten des Cristallinagranits und des
Medelser Protogins!. Wie schon bemerkt (S. 524), betrachte
ich diese Gesteine als zu einer Jiingeren Intrusion gehirend,

als die Cadlimogneise.

Obwohl das analyswrle Material nicht aus dem von mir
untersuchten Gebiet stammt, diirfle es gestatlet sein, folgende
neue, unveroffentlichte Anal\se eines weissen Crleldlllna-
granits hier mitzuteilen. Das Handstiick wurde an der
linken Talseite beim Ausgang des Val Cristallina von Herrn
Professor U. GRUBENMANN geschld«ren die Analyse von Herrn
H. Roornaax durchgefiihrt.

Analyse 2. — Oristallinagranit aus dem Val Cristallina.
Anal. H. Roornaan.

Gruppenwerte
Gewichisprozent.  Mol.-Prozent. nach U GRUBENMANN.

'

Si0:. . . .. 66,64 24.6 S 76,6
TiO:. . . . . 0591 6 A 64
Alg:0s . . . . 14,96 10,0 C 3.6
Fe.0s . . . . L55 | F 54
FeO. . . . . 249! 3,8 M 01
MnG. . . . . 021] T 0,0
CaO. . . . . 343 7 K 1.5
MgO. . . . . 09I 05
KO. .. . . 418 34 oG
II;LBO §  w om s 2,80 3,0 a 8.3
10 : 3 0,46 100 0 4:7
H:0 (+ 1000) * 1,00 Summa 100,0 ? 75

H:0 (—100% . . 0,05

: Summa 99,57
Spez. Gewicht. . 2,78

Von den Analysen von GruBexmaxy und vax Howst-
PeLLEkAAN unterscheidet sich diese hauptsichlich durch ihren
niedrigen Gehalt an CaO und NasO und héheren Gehalt an
K:0 und Wasser. Vor allem ist das Vorwiegen von Kali
iber Natron auffallend. Die Analyse stimmt mlt denen der
Granite und der Alkalifeldspatgneise tiberein.

Der « Crlstallmagramt » der Selva Secca ist ein meta-

- ! Im Sommer 1916 hat Herr Prof. Dr. P. NigGL1 mich in dieser Gegend
begleitet und die Richtigkeit meiner Auffassung bestitigt.
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morphosiertes, schieferiges Gestein und gehort in.die Gruppe
der Alkalifeldspatgneise oder bildet den Uebergang zwischen
diesen und den Plagioklasgneisen.

D. Die siidliche Randzone.

Zwischen dem Orthogneis des Val Cadlimo und den meso-
zoischen Gesteinen der Pioramulde erstreckt sich eine 1 bis2 km
breite Zone, die hauptsichlich aus Gneis, Glimmerschiefer und,
hornblendefiihrenden Gesteinen besteht. Diese siidliche Rand-
zone des Gotthardmassivs ist die dstliche Fortsetzung der
Tremolaserie, dic von L. Hezner untersucht und beschrieben
worden ist (Lit. 18). Nach Osten wird sie allméihlich schmiler
und endet gegen den Medelser Protogin, der stlich des Pizzo
Scai auftaucht.

L. Hezxer hat die Gesteine der Tremolaserie gegliedert in
[ornblendegarbenschiefer, Amphibolite, phyllitische Glimmer-
schiefer, Gneise, Quarzite und silikatfiihrende Karbonate. Alle
diese Gesteinsarten habe auch ich angetroffen, die letzteren
zwel aber nur selten. Einige Pegmatit-, Aplit-und Lamprophyr-
ginge konnten auch noch unterschieden werden. Ich machte
die Gesteine der siidlichen Randzone in dieser Reihenfolge
behandeln : 1. Gneise, inklusive Ganggesteine ; 2. Glimmer-
schiefer ; 3. hornblendefiihrende Gesteine ; 4. Karbonat-
gesteine; 5. Quarzite. :

1. Die Gneise.

Sie sind die hiufigste Gesteinsart in der Randzone. Nicht
nur bilden sie grosse, zusammenhingende Komplexe, wie
auf der Karte ersichtlich ist, sondern sie erscheinen auch in
kleineren Linsen und Lagen in den Amphiboliten und anderen
Gesteinen. Es kommen verschiedene Gneisarten vor, wovon
die wichtigsten kurz beschrieben werden sollen.

a) Zweiglimmergnelise.

'Es sind schwarzgraue, auf der Schieferungsfliche silber-
- glinzende Gesteine, von mittlerer Korngrosse, mit lentikular-
schiefriger Textur. Feldspat und Quarz bilden Linsen und
Lagen, die durch Glimmer von einander getrennt sind. Es
finden sich hier alle Ueberginge zwischen feinkérnigen,
schieferigen Gneisen und Augengneisen mit walnussgrossen
Augen und lentikularer Textur. Makroskopisch konnen Quarz,
IFeldspat, Muskowit und Biotit unterschieden werden.

Unter dem Mikroskop zeigen alle diese Gneise eine grosse
Aehnlichkeit. . .
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Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 15 Diinn-
schliffen abgeschitzt : Quarz (20 bis 60 °/), Feldspat (15 bis
60 °/o), Biotit (4 bis 12 °/s), Muskowit und Serizit (4 bis 12°/).

Nebengemengteile : Apatit, Magnelit, Zirkon.

Ueber- und sekundére Gemengteile: Pyrit, Granat, Epidot,
Karbonate, Rutil, Chlorit, Serizit, Limonit.

Struktur : worwwﬂ‘end granoblastlsch, stellenweise auch
lepidoblastisch. Die Struktur der Augengneise diirfte vielleicht
als blasto-porphyroklastisch bezeichnet werden, denn im
Grund'reweEe 1st die kataklastische Struktur ausgehelll und
durch die granoblastische ersetzt worden, wihrend die Feld-
spataugen z. T. noch von einem Mortelkranz umgeben sind.

Die Textur erscheint im Dinnschliff lentikular oder schwach
schiefrig.

Quarz ist isometrisch oder linsenférmig ausgebildet; die
Umgrenzung ist gewdhnlich unregelmissig und die Korner
greifen oft buchtig und lappig ineinander und in die Feld-
spale Der Durchmesser der Quarzkorner schwankt zwischen
0,05 und 3 mm.

Die Feldspite zeigen die gleiche Formentwicklung wie
Quarz; ihre Griosse schwankt aber mehr und ihr Durchmesser
erreicht oft 1 cm oder mehr in den Augengneisen. Die Feld-
spite sind Albit, Oligoklasalbit und Oligoklas; nur selten
(in vier Dunnsch.hﬂ‘en) tritt Orthoklas neben Plagioklas auf.
Die Plagioklase zeigen hiaufig Zwillingslamellierung nach dem
Aibllﬂeselz Str elfung nach dem Periklingesetz und Karlsbader
/w1llmge sind selten. Bei den Albit-Porphyroblasten kommt
Schachbrettstruktur o6fters vor. Orthoklas zeigt gewohnlich
die gleiche mikroklinartige Gitterstruktur, die bei den Ortho-
gneisen gefunden wurde; Myrmekltblldungen sind zuweilen
vorhanden. Die Feldspile fihren gewdohnlich parasitiren
Serizit, zuweilen auch Kalzit und Quarz.

Biotit bildet Schuppen oder Blétter mit unregelmissiger,
zackiger Umgrenzung. Der Pleochroismus ist braun || der
Basis, strobgelb _L. dazu, der Achsenwinkel sehr klein.

Muskowit erscheint in den gleichen Formen wie Biotit, nur
sind die Schuppen gewdhnlich bedeutend kleiner und diirfen
z. T. mit dem Namen Serizit bezeichnet werden.

Von den Uebergemengteilen wurden Pyritwiirfel und
Granatkérner je nur in einem Dinnschliff angetroffen. Epidot
erscheint zuweilen als priméirer Gemengteil in Gestalt von
grosseren Kornern, z. T. unregelmissig und siebartig, z. T. mit
Kristallflichen ; die kleinen Kérner, die von Biotit und Plagio-
klas umgeben werden sind sekundar aus diesen entstanden.
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karbonate sind ufclen'cnllich in kleinen Mengen vorhanden.
Sie erscheinen paIdSIlclI' im Plagioklas und sind dann gewéhn-
lich durch die ZWlIlmu"slanrlelhcrun0 als Kalzit bestimmbar
oder sie sind 7\wschen den andem Komponenten verteilt.
Bei der letzten Art des Auftretens sind die Karbonatkorner
oft durch Limonit gelbbraun geflecki, wihrend Lw;llln'rs-
lamellierung fehlt. SIL sind w ohl als Braunspat oder Brcumnt
zu deuten un(l dirflen zu den primédren (sedimentogenen)
Komponenten gehoren. Chlorit ist trewulmhch aus Biotit ent-
standen. Rutil wurde nur in zwei ])unnqchllﬂen angetroffen,
in dem einen in Kornergestalt, in dem anderen als Sagenit,
der bei der Chloritisierung des Biotits entstanden ist.

Analysiert wurde ein l\lunl\mm'rer, schieferiger Gneis vom
Grat westlich des Lago Taneda, bei 2600 m. Die Mengen der
Hauptgemengleile w urden «chhdt/l auf 40 Quau 40 /s
Oligoklasalbit, 10/, Biotit, .)"/o Muskowit. Kalztt Magnelit,
leomt Apallt Zirkon und Epidot \enollbtandl«rcn den
_\‘Iineralbesland.

Analyse 3. — Zweiglimmeralbitgneis, Poncioni Negri.
Anal. L. Hez~NEr.

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent. Gruppenwerte.
Si0s. . . . . 66,24 . S 73,6
TiO:. . . . . 0,671 " A 5.9
P:Os. . . . . U,22 0,0 C 3,8
Al:Os . . . . 14,94 9,7 D |
FeOs . . . . 235 M 0,4
Feo . . . . . 2,43 1,3 T 0,0
MnO. . . . . 007] K 1.5
CaO. . . . . 3,50 4,2
:\]g() L, 1,48 2,4 Projektionswerte.
K:O. . . . . 3,90 2,5 a 7,
Na:0 . L343 3.4 ¢ 4.5
H:O (—110% . . 0,05 . f 8,5
H.0 §+ 110 . . 1,40 Swms 100,1
GO.. . . . . 0,65

Summa 100,68
Spez. Gewicht . . 2,71

Analyse, Gruppen- und Projektionswerle stimmen mit
denen der Plagioklasgneise ziemlich gut tiberein und das .
Gestein muss deshalb zu dieser Gruppe gerechnet werden.
Nach Mineralbestand und Struktur gehort es in den obersten
Teil der mittleren Zone. Der Chemismus ist der eines Quarz-
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diorites, abgesehen von dem COs:- und Wassergehalt. Da das
gleiche Gestein als Augengneis auftritt, ist rein sedimentogene
Herkunft ausgeschlossen ; es muss einen eruptiven oder ge-
mischten Ursprung gehabt haben.

Muskowitgneise und Biotitgneise, die den soeben be-
schriebenen Gesteinen &hnlich sind, aber nur einen Glimmer
als wesentlichen Gemengteil fiihren, kommen gelegentlich vor.
Sie scheinen die entgegen esetzen Endgheder der Reihe der
Zweighmmergneise zu bilden. Die Biotitgneise fiihren Epidot
und Karbonat und der Feldspat ist Oligoklas, gewdhnlich
ohne Zwillingsstreifen ; ‘sie sind feinkornig mit granobla-
stischer Struktur und schwach kristallisationsschieferiger
Textur. Die Muskowitgneise sind epidot- und karbonatfrei
und fiihren Albit und Orthoklas als einzige Feldspite ; es sind
.grob- oder ‘mittelkrnige Gesteine mit porphyroklastlsch-
porphyroblastischer Struktur und lentikularer Textur. Jene
sind bedeutend reicher an Quarz als diese und kénnen von
Glimmerschiefern nur im Diinnschliff unterschieden werden.
Die erwihnten Unterschiede bringen mich zu dem Schluss,
dass die Biotitgneise sedimentogener, die Muskowitgneise
eruptiver Herkunft sind. Die Zwelghmmergnelse diirften
dann, z. T. wenigstens, Mischgesteine (Injektionsgneise) sein.

Die hier beschriebenen Gneise kommen hauptsichlich im
mittleren Teil der Randzone, zwischen den zwei Amphibolit-
ziigen vor.

b) Ganggesteine.

1. Pegmatite. — Pegmatitginge wurden ofters angetroffen,
aber nur zwischen dem Siidgrat des Pizzo Taneda und dem
Seelein bei Piano dei Porci, in der mittleren Gneiszone und
z. T. auch im angrenzenden Amphibolit. Es sind kleine, oft
scheinbar linsenformige Ginge, deren Maichtigkeit etwa
zwischen 20 cm und 2 m schwankt und die gewohnlich un-
gefdhr parallel der Schieferung des angrenzenden Gesteins
verlaufen. Die Pegmatite sind grob- oder grosskérnige
Gesteine, deren Feldspate annihernd idiomorph sind und
- einen Durchmesser von einigen Centimetern erreichen. Quarz
und Muskowit kénnen immer von blossem Auge erkannt
werden.

Das Mikroskop zeigt nicht viel Neues. In den vier unter-
suchten Dinnschliffen ist der Feldspat Albit, z. T. auch
Oligoklasalbit, und bildet die Hauptmenge des Gesteins.
Quarz tritt ziemlich stark zuriick und Muskowit bildet nur
etwa 2 bis 5% des Gesteins. Biotit ist zuweilen als Ueber-
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gemengteil vorhanden. Kalzit und Chlorit sind seltene sekun-
dire Mineralien, aus Plagioklas resp. Biotit entstanden. In
einem Diinnschliff von der Randpartie eines Pegmatitganges
ist Kalzit reichlich vorhaaden, dirfte aber vom Nebengeqtem,
einem Kalkglimmerschiefer stammen. Die Struktur i1st blasto-
pegmatmsch bis granoblastisch, die Textur massig im Diinn-
schhiff.

2. Aplite. — Zusammen mit Pegmatit oder allein fiir sich
wurde Aplit in schmalen, kurzen Gingen o6fters angetroffen
in der Randzone zwischen Lago Scuro und Scai, im Gneis
und auch im ‘Amphibolit. Dinnschliffe von zwei Gesteinen,
iiber deren aplitische Natur kein Zweifel besteht, wurden
studiert. Das eine Gestein ist ein Plagioklas- Muskowuapht
das andere ein Plagioklas-Biotitaplit.

Plagioklas, Albit bis Oligoklas, resp. Oligoklas bis Andesin,
bildet die Hauptmenge des Gesteins und ist etwa dreimal
so stark vertreten wie Quarz, gegen welchen die Glimmer
zuriicktreten. '

Die Nebengemengteile sind Granat, Apatit, Magnetit und
Zirkon. Der Biotitaplit fihrt Kalzit, der vom Nebengestein
(Amphibolit) herrihrt. Serizit und Zoisit sind sekundire
Gemengtleile.

Struktur : granoblastisch.

Textur : massig bis schwach geschiefert.

Verschiedene andere. gesammelte Gesteine sind diesen
Apliten ganz dhnlich, auch im Diinnschliff, nur wiegt Quarz
iber Plagioklas vor. Es ist moglich, dass sie auch aplitischer
Natur sind, aber aus der Lagerung konnte diese Frage nicht
entschieden werden. Ihre eruptive Herkunft scheint mir sicher
zu sein.

3. Lamprophyre. — Gesteine, deren lamprophyrische Natur
iber allem Zweifel steht, wurden nur in der Néhe des Ortho-
gneises von Val Cadlimo gefunden, an vereinzelien Stellen,
niamlich westlich der Puuta Nera, nérdlich des Corandom
und &stlich des Lago Scuro. An der letzterwihnlen Stelle
kommen zwei Géinge vor, die den Gneis quer zur Schieferung
durchbrochen haben und die eine Michtigkeit von etwa 1 m,
resp. 5 bis 10 m haben. Beide Gange bestehen aus grauem,
. feinkdrnigem, schwach geschiefertem, sprodem Gneis. Das
Gestein des kleineren Ganges, der sich zwischen den Hohen
2445 und 2500 m erstreckt, stidlich der Stelle, wo sich auf
der Karte das « R» von « Reno di Medels » befindet, fihrt
reichlich kleine weisse Réhrchen von etwa 2 bis 3 mm Durch-
‘messer und der zehnfachen Linge, die sich oft schneiden.oder
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vereinigen. Ligen sie nicht in gangformig auftretendem
Gestein, so kénnte man geneigt sein, ihnen einen organischen
Ursprung zuzuschreiben.

Das Mikroskop zeigt, dass die Rohrchen aus Quarz bestehen
und mit Biotit gefiillt sind. Es scheint mir am wahrschein-
lichsten, dass sie Metamorphosen nach Hornblende sind.

Im ibrigen sind die Diinnschliffe der beiden Ganggesteine
ganz gleich. Biotit (braun _L ¢, strobgelb || ¢), Quarz und
Plagioklas (Albit bis Oligoklas) sind ungefihr gleich stark
vertrelen und machen zusammen etwa 90 °/o der Gesteins-
menge aus. Kalzit vervollstiandigt die Liste der Hauptgemeng-
teile. Die gewohnlichen Nebengemengteile, Apatit, Zirkon und
Magnetit, sind nur spirlich vorhanden, wihrend Epidot in
einem Diinnschliff als Uebergemengteil zugegen ist.

Textur : schwach kristallisationsschieferig.

Struktur : kleine Kalzit-Porphyroblasten liegen in einem
grano-lepidoblastischen Grundgewebe.

Systematisch gehdren diese Gesteine zu den Meso-Plagio-
klasgneisen.

Das Gestein vom Gang nordlich des Corandoni, bei 2600 m,
ist den vorigen sehr dhnlich. Die Hauptgemengteile sind
brauner Biotit, Oligoklas (bis Andesin) und Quarz, von wel-
chen der letztere gegen den andern stark zuricktritt. Die
Neben- und Uebergemengteile sind Apatit, Zirkon, Magnetit,
Muskowit, Klinozoisit, Rutil. Chlorit, sekundir aus Biotit
entstanden, ist sparlich vorhanden.

Textur : schwach geschiefert. Die Struktur ist diablastisch,
bei einer durchschnittlichen Korngrésse von 0,5 mm Durch-
messer, und es scheint, dass Oligoklas und Quarz ein Eutek-
tikum bilden,

c) GlimmeP-Granat-Plagioklasgneise.

Diese kommen besonders im nordlichen, aber auch im siid-
lichen Teil der Randzone vor, wihrend sie in der Mitte nicht
angetrolfen wurden. Im Norden enthalten sie oft reichlich
kohlige Substanz, wodurch sie eine schwarzgraue Farbe be-
kommen. Die rotbraunen Granate sind porphyroblastisch ent-
wickelt, wie auch hiufig der Biotit; letzterer stellt oft seine
Basisfliche quer zur Schieferung, die hauptsichlich durch

rallelen Serizit- oder Muskowitschuppen bedingt wird.

m feinkdrnigen Grundgewebe konnen Quarz und Feldspat
nur selten makroskopisch unterschieden werden.

Unter dem Mikcoskop zeigt sich folgender Mineralbestand :
Haupigemengteile (Mengen in neunr Diinnschliffen abge-

Y



PETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN IM VAL PIORA 553

schitzt) : Quarz (25 bis 60°/o), Albit bis Andesin (15 bis 40°/o),
Biotit (5 bis 30°/), Serizit-Muskowit (0 bis 15 ), Granat
(4 bis 15°%).

Neben- und Uebergemengteile : Apatit, Zirkon, Erz (Ma r-
netit, Ilmenit [?], Limonit), Epidot, Turmalin, Hornblende
Ruhl Karbonat, Kohle.

Sekuudarer Gemengteil : Chlorit (aus Biotit).

Textur : schieferig.

Struktur : porphyroblastisch mit grano- bis lepidoblasti-
schem Grundgewebe.

Die Porphyroblasten werden durch Granat und Biotit
(braun _L ¢, strohgelb [l ¢) gebildet und zeigen oft Siebstruktur.
Bei den Plaglokldsen kommt gewohnlich Zwillingsstreifung
nach dem Albitgesetz vor, kann aber auch vollstindig fehlen.
Epidot ist meist anndhernd idiomorph und erreicht eine be-
triachtliche Grosse. Die spirlichen Turmalinkristalle bilden
kleine trigonale Sidulchen. Rutilkérner sind selten vorhanden,
z. T. in Verwachsung mit Erz (Magnetit [?]). Das Karbonat
ist in der Regel Braunspat mit Limonitflecken und ohne
Zwillingsstreifen.

Systemalisch gehoren diese Gesteine zu den Meso- bis Epi-
Plagioklasgneisen. Das Auftreten von siebartig durchlocherten
Granaten als Hauptgemengteil spricht fir sedimentogenen
Ursprung. Auch sind Biotite, deren Basisflichen quer zur
Schieferung gestellt sind, sehr hdufig in den sedimentdren
(mesozoischen) Gesleinen der Pioramulde. Aus diesen Griinden
und weil zuweilen kohlige Substanz vorhanden ist, miissen
diese Gneise als metamorphosierte Sedimente angesehen
werden.

Einige der untersuchten Handsticke und Diinnschliffe
stammen von der Grenze eines Pegmalitganges, zeigen aber
keine Spur von Kontaldmetamorphose, ausgenommen, dass
die Muskowitblitter grosser als sonst sind. Sie tragen, ge-
meinsam mit allen andern Gesteinen dieses Gebietes, deutlich
den Stempel der Dynamometamorphose.

Gneise, die den hier beschriebenen dhnlich sind, aber keine
Granate fiihren, kommen neben diesen vor.

Alle Gneise, die in der siidlichen Randzone des Gotthard-
massivs von mir angetroffen wurden, kénnen in den be-
schriebenen Typen untergebracht werdén. Es sind Ortho-,
Para- und Injektionsgneise, deren urspriingliche Unterschiede
unter dem Einfluss der gebirgsbildenden Vorginge zum
grossen Teil ausgeglichen wurden.
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2. Die Glimmerschiefer.

a) Zweiglimmer-Granatschiefer.

Diese kommen neben den granatfiihrenden Gneisen im
nordlichen und im sidlichen Teil der Randzone vor,-wihrend
sie in der Mitte, zwischen den beiden Amphnbolnlzuwen nicht

angetroffen wurden. Mit den Gneisen treten sie auch als
anschenlagen in den Hornblendegesteinen auf.

Es sind fein- bis mittelkdrnige, graue oder gesprenkelte
Gesteine. Gewdhulich sind sie gut geschiefert, zuweilen ge-
filtelt. Die Schieferungsflichen zeigen immer den typischen
Muskowit- oder Senzntu‘lanz Makroskoplech kann man Quargz,
hellen und dunklen Glimmer und Granat unterscheiden.
Biotit und Granat erscheinen gewdhnlich als Porphyroblasten ;
zaweilen nehmen sie aber an Grosse ab, so dass das Gestein
homooblastisch wird. Die Biotitblidtter, deren Durchmesser
5 mm erreichen kann, liegen oft quer zur Schieferung.

Unter dem Mikroskop zeigen diese Gesteine eine grosse

Einférmigkeit.
~ Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in zehn Diinn-
schliffen abgeschitzt) : Quarz 5 bis 60 °/o, Biotit 10 bis 25 °/s,
Serizit-Muskowit 10 bis 50 %/, Granat 5 bis 30 °/o.

Neben- und Uebergemengteile : Plagioklas, Apatit, Zirkon,
Magnelit, Pyrit, Limonil, Zoisit und Epidot, Turmalin, Chlorit,
Kohle.

Textur : schwach schieferig bis typisch kristallisations-
schieferig.

Die Struktur ist zuweilen granoblastisch oder lepido-
blastisch, hdufiger porphyroblastisch mit grano-lepidoblasti-
schem Grund ewebe.

Die Porphyroblasten werden gewohnlich von Biotit und
Granat gebildet. Sie fiihren Einschliisse von Grundgewebe-
substanz, die oft so zahlreich werden, dass typische Sieb-
struktur entsteht. Gelegentlich kénnen auch Muskowit, Ma-
gnetit und Epidot porphyroblastisch auftreten.

Biotit erscheint in braunen und griinen Farbenténen, die oft
streifenweise mit einander abwechseln. (_L ¢ braun oder griin,
ll ¢ strohgelb.) Chloritstreifen finden sich hiifig im griinen,
seltener im braunen Biotit, wihrend griner Biotit zuweilen
in Chlorit eingelagert ist. Der braune Biotit ist erst in die
griine Varietit, dann in Chlorit ibergegangen. Der farblose
Glimmer ist Serizit ‘bis Muskowit; grossere Blitter bildet er
nur im Kontakt mit dem Pegmalit. Der Granat, der bald als
Rhombendodekaeder, bald ohne kristallographische Um-
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grenzung erscheint und bis Haselnussgrasse erreicht, hat im
Handstiick eine rotbraune, 1m Diinnschliff eine blassrosa
Farbe, und i1st wohl als gemeiner Granat zu deuten.

Der spirlich vorhandene Plagioklas (0 bis 59b) ist Albit
bis Oligoklas, gewohnlich ohne Zwillingslamellen, gelegent-
lich mit solchen nach dem Albitgesetz. Der Chlorit ist gewohn-
lich aus Biotit entstanden, z. T. scheint er aber ein primirer
Gemengtleil (der obersten Lone) zu sein. Turmalin erscheint
in Form von winzigen automorphen Kristallen im Biotit,
Granat, Epidot oder im Grundgewebe eingebettet. Der Auto-
morphlsmus und die richtungslose Anordnung bei gleich-
massiger Verteilung im Gestein sprechen dafiir, dass die
Turmalmknstalle in 1hrer jetzigen Lage geblldet wurden.
lhre winzigen Dimensionen (0,1 bis 0,2 mm Linge) und ihr
. Fehlen neben dem Pegmatit, wo die Grosse der Muskowit-
blitter deutlich die Kontaktwirkung zeigt, sprechen gegen
eine pneumatolytische Entstehung. Epidot ist z. T. automorph,
z. T. unregelmissig begrenzi. Zuweilen hat er einen stark-
gefirbten Kern mit braunem und griinem Farbenton; wahr-
scheinlich handelt es sich hier um ein eisenreiches Glied der
Epidotgruppe, und nicht um Orthit. Feinverteilte kohlige
Substanz wurde selten angetroffen. Sie ist ziemlich reichlich
vorhanden in den Gesteinen, die rechts vom Ausfluss des
Lago Scuro anstehen. Limonit ist fast immer vorhanden
zwischen den Quarzkornern und diirfte primér sein (obere
Zone).

Nach dem Mineralbestand miissen wir diese Zweiglimmer-
" Granatschiefer in die Gruppe der Tonerdesilikatgneise ein-
reihen. Der Wechsel zwischen Serizit und Muskowit, die
Texturen und Strukturen zeigen, dass sie im Grenzgeblet
zwischen der oberen und der mittleren Zone gebildet wurden.
Mineralbestand, Textur und Struktur beweisen die sedimen-
togene Herkunft dieser Gesteine. Sie sind teilweise durch
Kontaktwirkung beeinflusst worden, aber ihr jetziges Geprige
verdanken sie der Dynamometamorphose.

Durch Anreicherung des Plagioklases bis auf etwa 6 bis
10 °/o entstehen Ueberginge zu den Gneisen. Sie fiihren oft
Karbonate (Braunspat, Dolomit, Kalzit) und der Plagioklas
ist zuweilen etwas basischer als in den Granatglimmerschiefern.
Hornblende, Disthen und Staurolith wurden je nur einmal
in kleiner Menge angetroffen. Im ibrigen gleichen diese Ueber-
gangsgesteine den Granatglimmerschiefern vollstindig. Reine
Glimmerschiefer, die wesentlich nur aus Glimmer und Quarz
bestehen, wurden in der siidlichen Randzone von mir nicht
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angetroffen, mit Ausnahme des unter () zu beschreibenden
Biotitschiefers, der wahrscheinlich eruptiver Herkunft ist.
Das sedimentire Ausgangsmaterial muss iiberall einen be-
trichtlichen Kalkgehalt gehabt haben, der bei der Metamor-
phose in Plagioklas und Granat untergebracht wurde.

‘b) Buotitschiefer.

Schwarzer Biotitschiefer findet sich zuweilen in den Gneisen
-zwischen den beiden Amphibolitziigen. Er erscheint zaweilen
in Form von schmalen, etwa 1 bis 20 cm machtigen Streifen,
die oft schrig zum Streichen des Gneises verlaufen und rasch
auskeilen. Es scheint mir deshalb méglich, dass der Biotit-
schiefer ein metamorphosierter Lamprophyr ist; auch sein
gelegentliches Auftreten neben Pegmatit fihrt zu dieser Ver-
mutung. Es ist ein schieferartiges Gestem, in dem nur Biotit
von blossem Auge erkannt wird.

Im Diinnschliff eines Biotitschiefers vom Stdgrat des Pizzo
Taneda bei 2465 m warde etwa 70 %/ Biotit und 30 %/ Quarz
geschitzt, Muskowit, Apatit, Zirkon und ein Karbonat ohne
Zwullmgsstrelfen sind in sehr kleinen Mengen zugegen. Der
Biotit hat eine sehr dunkle Farbe und starken Pleochrois-
mus: _L ¢ tiefdunkelbraun, || ¢ blassbriunlichgelb. Die Quarz-
korner sind wasserklar, etwas verzackt, mit einem Durch-
messer von 0,15 bis 1,5 mm.- Undulése Ausléschung fehlt.

Textur : kristallisationsschieferig.

Struktur: lepidoblastisch.

8. Hombfendegesteine.

Hornblendefiihrende Gesteine treten in zwei grossen, pa-
rallelen Zigen auf, oft in Wechsellagerung mit Gneis und
Granatglimmerschiefer. Nach 1hrer Zusammensetzung und
Ausbildungsart konnen Hornblendegarbenschiefer, Horn-

blendeplagioklasgneis, Amphibolit und Hornblendefels unter-
- schieden werden. Von diesen besitzen Amphibolit und Garben-
schiefer die grosste Verbreitung. Sie kommen nebeneinander
vor, gehen ineinander iber und sind genelisch miteinander
eng verbunden. In der Nidhe des Orthogneises von Val Cad-
limo findet sich auch zuweilen Hornblende in den Gesteinen
der Randzone. Sie ist gewohnlich nur sehr spérlich vorhanden,
und auf kleine Strecken (einige Meter oder noch weniger) und
ist haufig fast volistindig in Biotit umgewandelt, weshalb ich

nur die wichtigsten Vorkommnisse auf der Karte angegeben
habe. \
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a) Hornblendegarbenschiefer und Hornblende-
plagioklasgnerse.

Die Hornblendegarbenschiefer sind eine heterogene und
wechselvolle Familie. Bei sehr mannigtachem makroskopischem
Aussehen und stark schwankendem Mineralbestand besitzen
alle Variationen ein gemeinsames Merkmal, das darin be-
steht, dass ihre Hornblenden, die immer Porphyroblasten
bilden, hiufig eine garhenartwe oder ficherformige Gruppie-
rung annehmen. Diesem Umsland sind die Namen « Cheno-
'p()dll» « Garbenschiefer » und « Federamphibolit » zuzu-
schreiben. Im Gebiet, das hier betrachtet wird, werden die
Hornblendegarbenschiefer von hornblendefreien Plagioklas-
gneisen und Granatglimmerschiefern sowie von Amphiboliten
,I)eglellet sie bilden die Uebergangsglieder zwischen diesen
(iesteinsarten.

Die Garbenschiefer sind Gesteine mit einem feinkdrnigen,
weissen, grauen, griinen oder braunen Grundgewebe, aus
dem grossere oder kleinere, grimschwarze Hornblendestengel,
zuweilen auch rotbraune Granate oder Biotitblitter, als Por-
phyroblasten hervortreten.

Die Hornblendekristalle haben die Form von kurzen Siul-
chen, die vereinzelt sowie in Gruppen von zwei bis drei auf-
treten und mechr oder weniger richtungslos orientiert sind,
oder sie bilden lange, schlanke Stengel, die sich «garben-
artig» zusammenscharen. Diese schlanken Stengel, deren
Linge 10 oder 15 cm erreichen kann, sind bald geradlinig,
bald’ bogenformig gekrimmt. Wie die Strahlen eines Fichers,
liegen sie in einer Ebene, die gewohnlich die Schleferuno's-
ebene des Gesteins 1st oder von dieser nur wenig abwelcht
Die schonsten Facher werden nur in ausgesprochen schiefe-
rigen Gesteinen gefunden und sind parallel zur Schieferungs-
ebene orientiert. Es ist merkwiirdig, dass die Stengel ihre
Breite senkrecht zur Schieferungsebene entwickelt haben und
in dieser Ebene nur eine schmale Kante zeigen. Das Studium
ihrer Diinnschliffe zeigt, dass die Hornblendeslengel hier
immer die gleiche kristallographische Orientierung besitzen :
die c-Axe, die der Liangsrichtung eines Stengels entspricht,
und die a-Axe lieger 1n der Schieferungsebene, die 6-Axe
senkrecht dazu (siehe Mlkrophotovraphlen Fig. 7 u. 8). Die
Bildung von «Garben» kann als eine Art paralleler Ver-
wachsung betrachtet werden, denn an einem Ende sind die
Stengel oft miteinander vereinigt. Von Kristallflichen sind
hier nur das vordere Pinakoid (100) und das Prisma (110)
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hidufig, ersteres breit, letzteres schmal. Das seitliche Pinakoid
(010) erscheint nur selten als schmale, schlecht ausgebildete
Flache.

Der rotbraune Granat erscheint in der Form von Rhomben-
dodekadern mit einem Durchmesser von weniger als 1 mm
bis zirka 2 cm. Schon makroskopisch sieht man, dass er reich
an Einschliissen ist, vor allem an Epidoten. Es scheint, dass
Granat und Hornblende sich im Gestein gewissermassen ver-
treten; die granatreichsten Garbenschiefer sind verhiltnis-
missig arm an Hornblende. Analysiert wurde ein Granat aus
einem Garbenschiefer von der NW-Ecke des Lago Tom. Er
wurde zuerst zerkleinert und das sauberste Material unter. der-
Lupe ausgelesen.

Granat aus Hornblendegarbensohiefer vom Lago Tom.

B0, - =« » % » + = » 950
TO:. . . . . . . . . 1,47
AbOg: + « + = « s = + 1945
Fez()s. 5 . . . . . . . ’15,40
FeO. . . . . . . . . 16,9
MnO. . . . . . . . . -200
CdO. . . . . . . . . 9,07
“MgO. . . . . . . . . 299
HO. . . . . . . . . 0,23
Summa 101,22

Spez. Gewicht . . . . . . 3,91

Die Substanz fiir die FeO-Bestimmung wurde in einer CO:- .
Atmosphare zerrieben, nachdem bei der Behandlung nach der
-gewdhnlichen Methode nur 9,8 %% FeO gefunden wurde. Der

ert 16,9 stimmt aber immer noch nicht fiir die Formel des
Granats; ein Teil des FeO muss sich trotz allem doch noch
wihrend der Analyse zu Fe:Os oxydiert haben. Nach der
Analyse ist es ein gemeiner Granat mit vorherrschendem Al-
mandin-Molekiil. o

Im Grundgewebe kénnen Quarz, Biotit und Serizit gewdha-
lich schon makroskopisch erkannt werden, zuweilen auch
noch Plagioklas und Chlorit.

Nach dem Vorherrschen von Quarz, Chlorit oder Serizit im
Grundgewebe hat L. Hezner (Lit. 18) die Garbenschiefer der
Tremolaserie in drei Arten gegliedert. Die von mir unter-
suchten lassen sich nicht gut in dieses Schema einfiigen.

Unter dem Mikroskop zeigen die Garbenschiefer eine grosse
Verschiedenheit in ithrer Zusammensetzung. |

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 18 Dinn-
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schliffen abgeschiltzt): Quarz (15 bis 60 /o), Plagioklas (5 bis
45 °/o), Hornblende (10 bis 40 /o), [Biotit (O bis 40 %), Seri-
zit-Muskowit (0 bis 40 °/o), Chlorit (0 bis 10 °/o), Granat (0 bis
10 %), Epidot (0 bis 10 %/)]*.

Neben- und Uebergemengteile : Eisenerze (Magnetit, lIme-
nit, Pyrit, Limonit), Apatit, Zirkon, Ruul Karbonat, Tur-
mahn Staurolith, Dlslhen Kohle.

Textur: schlefertg

Struktur : porphyroblastisch; Grundgewebe vorwiegend
granoblastisch, seltener lepldoblaqlmch in vereinzelten Fillen
auch blastopsammitisch.

Aus dem angegebenen Mineralbestand ist ersichtlich, dass
Quarz, Plagioklas und Hornblende immer als Hauplgemenrr-
teile vorhanden sind, Biotit und Serizit kommen zuweilen in
solch kleinen Mengen vor, dass sie nicht mehr zu den
wesentlichen Komponenten gezihlt werden diirfen. -Chlorit,
(Granat und Epidot sind gewohnhch Nebengemengteile, aus-
nahmsweise aber erreicht ihre Menge diejenige eines Haupt-
gemengleils.

Quarz hat die Form von isometrischen oder linglichen
Kérnern, gewdohnlich mit polygonaler, seltener mit zackiger
Umgrenzung. Gelegentlich kann undulose Ausloschung wahr- |
genommen werden.

Die Plagioklase sind bald als Kérner, bald als Fiillmasse
zwischen den andern Komponenten ausgeblldet Zwillings-
lamellierung nach dem Albitgesetz ist zuweilen vorhanden,
fehlt aber gewdhnlich. Die Unterscheidung zwischen Quarz
und Plagioklas wird durch diesen Umstand sehr erschwert
und ist oft nur noch in konvergentem Licht méglich. Die
Plagioklase liessen sich nach ihrer Lichtbrechung als Oligo-
klasalbit bis Andesin bestimmen. Undulose Ausléschung und
Serizitisierung wurden gelegentlich wahrgenommen.

Die Hornblende bildet stengelige oder sidulige Porphyro-
blasten, die hiufig siebartig durchléchert sind und Einschlisse
von Grundgewebesubstanz fahren. Die Umwandlung von
Hornblende in Biotit kann zuweilen beobachtet werden. In
acht Dinnschliffen wurden Schnitte nach (010) gefunden und
konnte die Ausloschungsschiefe (N : C) gemessen werden;
alle acht Messungen ergaben Werte zwischen 14° und 16°.
Pleochroismus : a strohgelb, b grasgriin bis olivgriin, ¢ bldu-

! Eckige Klammern bei den Hauptgemengteilen bedeuten, dass die in
ihnen eingeschlossenen Mineralien, erer Menge nach, z. T. zu den Haupt-,
z. T. zu gen Uebergemengtellen gezahlt werden missen oder, wo nur we-
nige Diinnschliffe untersucht wurden, eine Mittelstellung zwischen beiden
einnehmen. ,
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lichgriin bis blaugriin, selten griinlichblau oder graublau.
Der optische Charakter ist negativ, mit 2 V gross (70° bis
90%). (B—a) > (r—p.)

Biotit erscheint als zackige Schuppen mit vielen Einschliissen.
Pleochroismus : [} (001) braun bis olivgriin, _L (001) strohgelb.
Der Axenwinkel ist sehr klein, das Axenbild pseudoeinachsig.
Chloritisierung ist hiufig, gelegenlllch mit Ausscheidung von
feinen Rutilnédelchen.

Der farblose Glimmer ist nach der Grésse seiner Schuppen
gewohnlich als Serizit, z. T. aber auch als Muskowit zu deuten.

Der Chlorit ist gewdhnlich Klinochlor mit griiner Farbe
und deutlichem Pleochroismus. Er erscheint in der Form von
kleinen Schuppen als primérer Gemengteil des Grundgewebes,
in Gestalt von grosseren Blittern als Umwandlungsprodukt
des Biolits, von dem héaufig noch Reste erhalten geblieben
sind, und in Verbindung mit Hornblende und Granat. Chlorit-
bldattchen finden sich oft in radialstrahligen Aggregaten in .
Lochern in den Hornblendeporphyroblasten, als auch in
paralleler Anordnung von diesen ausgehend oder zwei Bruch-
stiicke mit einander verbindend. Hier scheint Chlorit, sowie
Magnelit und Karbonat, von denen er 6fters begleitet wird,
~aus Hornblende entstanden zu sein. Granat und Chlorit
kommen seltener, und vielleicht zufillig, neben einander vor.

Granat erscheint in Gestalt von Rhombendodekaédern oder
ohne kristallographische Begrenzung, bald einschlussarm,
bald mit Slebstruktur Im Diinnschliff ist die Farbe schwach
rosa bis farblos.

~ Der Epidot und der seltenere Klinozoisit kommen als
Saulen ohne Endfliche, oft nach (100) und (001) gut ent-
wickelt, oder als unregelmissige Korner vor. Die grosseren
Kristalle zeigen zuweilen Zonarstruktur, mit dem Kern stirker
gefarbt als der Rand. Sie'finden sich im Grundgewebe und
in den Hornblenden eingeschlossen. Gelegenthch findet man
eine Schar von Epldotsaulchen streng parallel durch Grund-
gewebe und schiefliegende Hornblendeporphyroblasten hin-
durchziehen. Das beweist, dass die Hornblende hier spiter
gebildet wurde als die Epidote.

Magnetit in Kérnerform ist immer in kleinen Mengen ver-
treten. Pyrit ist seltener; er bildet zuweilen den Kern eines
Magnetitkorns. Ilmenit ist gelegentlich in Gestalt von kurzen
Saulchen vorhanden, manchmal von seinem Umwandlungs-.
produkt, dem Leukoxen, begleitet. Rutil erscheint als kleine,
annihernd idiomorphe Siulchen oder auch als formlose
Korner, hdufig mit Magnetit verwachsen.

Karbonate in Gestalt von rundlichen oder unregelméssigen
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Kérnern finden sich zuweilen in oder neben Hornblende,
seltener zwischen den andern Komponenten. Kalzit mit
Zwillingslamellen nach (0112) ist viel seltener, als eisen-
haltige, oft limonitfiihrende Karbonate, die wohl als Braun-
spat zu deuten sind.

Apatit in Koérnerform und kleine, 1d10morphe oder ab-
gerundete Zirkonkristalle sind gewdhnlich in kleinen Mengen
vorhanden. Turmalin in Gestalt von trigonalen, hiufig ge-
brochenen, Siulen und schlecht ausgebildeter Disthen und
Staurolith wurden nur selten gefunden. Kohlige Substanz in
feiner Verteilung ist ein konstanter Gemengtell der Garben-
schiefer beim Ausfluss des Lago Scuro. Im Dinnschliff scheint
ihrer Menge circa 1o des Gesteins zu betragen.

Nach ihrem Mineralbestand miissen die Garbenschiefer in
~ die Gruppe der Plagioklasgneise eingereiht werden. Zuweilen
aber wird ihr Homhlendewehalt so gross, dass sie eher zu
den Amphiboliten zu zihlen sind.

Ein solcher Garbenschiefer, von einem Block bei der Kapelle
San Carlo, wurde analysiert. Das Gestein ist dort nicht an-
stehend, sondern findet sich in der Stirnmoréne eines friheren
Lokalgletschers. Es diirfte von den Felsen nordlich des Lago
Cadagno stammen, wo dhnliches Material ansteht. Der Mineral-
bestand wurde im Diinnschliff folgendermassen geschitzt :
Hornblende 45°/o, Quarz 20°/,, Ollwoklas 20 /o, Epidot 10,
Biotit und Serizit 90/0, Magnetit, Apdlll und Chlorlt in kleinen
Mengen.

Analyse %. — Garbenschiefer bis Amphibolit von losem Block bei San Carlo.
Anal. L. J. KriGke.

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent. Gruppenwerte.

Si0:. . . . . 48,69 —_ S 55,3
T, | . . . 2gf 93 A 42
AlOs . . . . 16,02 10,4 C 6,2
FesOs . . . . 6,05 l / F 24,0
FeO . 7,()1 12,3 M 1,9
MnO. 0.19 | T 00
Ca0 . 6,84 3,1 K 0,9
MgO. 3,99 9,8
K:0 . 1,90 1,3 Projektionswerte
Na:0. . 2,61 2,8 a 2,9
H.0 —1100 : 0,12 c 3,5
H:0 §+ 110% 6 g Somss, 100,10 £ 14.0
P:0s. . . 0,40

Summa 100,79
Spez. Gewicht . 3,01
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Chemismus, Gruppen- und Projeklionswerte stimmen mit
denjenigen der Eklogite und Amphibolite iberein, und das
Gestein muss deshalb in diese Gruppe eingereiht werden.
Die Menge des freien Quarzes im Gestein ist sehr gross im
Vergleich zum niedrigen Kieselsduregehalt. Das beweist, dass
die Garbenschiefer von Sedimenten abstammen, denn ein
solches Verhalinis zwischen Quarz- und SiO: wird bei keinem
Eruptivgestein angetroffen. Die Natronvormacht bei den
Alkalien diirfte vielleicht pneumatolytischen Einflissen zu
verdanken sein (Lit. 18, S. 214). Sie kounte aber ebensogut
von dem sedimentiren Ausgangsgestein herrihren, denn
Natronvormacht kann auch in rein sedimentogenen Gesteinen
vorkommen, wie z. B. im Hornblende-Plagioklasgneis vom
Riale - Bianco (siehe Alkalibestimmung). Wie dem auch
sei, soviel scheint mir festzustehen, dass Pneumatolyse bei
der Bildung der Garbenschiefer keinen wesentlichen Anteil
hatte. Beim Versuch fiir ihre Entstehung eine Erklérung zu
finden, miissen folgende zwei Tatsachen berucksnchhgt
werden :

1. Gut entwickelte, ficherartige Garben finden sich nur in
ausgesprochenen schieferigen Gesteinen ;

Die Hornblenden einer « Garbe » liegen alle in der
bch:eferungsebene, und zwar mit ¢ und a immer parallel
dieser Ebene, 6 senkrecht dazu.

.Diese Orientierung der garbenbildenden Hornblendekristalle
kann nur die gleiche Ursache gehabt haben, wie die Schiefe-
rung des Gesteins selbst, nimlich genchteten Druck oder
Stress.

Bemerkenswert ist, dass die Breile eines Hornblende-
kristalls nach der senkrecht zur Schieferung stehenden 4-Achse
gewohnlich um ein Vielfaches grosser ist, als nach der in der-
selben liegenden a-Achse. Dieses Verhalten liesse sich viel-
leicht erkliren durch Unterschiede in der Loslichkeit und in
‘der Kristallisationskraft auf den beiden Flichen, bezw. in den
beiden Richtungen.

Die Hornblendekristalle sind, z. T. wenigstens, jlinger als
die Epidotkristalle (siehe S.. 560), und dirften die letzten
Produil:te der Metamorphose darstellen. Fiir diese Auffassung
scheint auch die Siebstruktur der Hornblende zu sprechen.

Ausser den Garbenschiefern finden sich auch noch Horn-
blendeplagioklasgneise, die sich von jenen nur da-
durch unterscheiden, dass ihre Hornblenden kieiner sind und
immer vereinzelt vorkommen. -
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b) Die Amphibolite.

Unter den Amphiboliten finden sich feinkérnige und mittel-
bis grobkérnige. Gesteine. Die groberen dhneln den Garben-
schiefern, unterscheiden sich aber von diesen durch ihren
grosseren Hornblendegehalt und durch die Anordnung der
Horublendesiulen. Diese gruppieren sich nur noch selten zu

Garben und liegen nicht mehr in der Schieferungsebene,
sondern schneiden sie gewohnlich unter einem spilzen Winkel.
So kommt es. dass diese Gesteine nur eine schwache, grobe
Schieferung besitzen.

Die feinkérnigen Amphibolite sind diinnschieferig, grau-
griin bis schwarzgrun Durch das Auftreten von hellen, horn-
blendefreien Parlien in diinnen, parallelen Lagen entsteht
zuweilen eine charakteristische Banderung Neben der Horn-
blende erkennt man mit blossem Auge oft noch Biotit, wih-
rend die Unterscheidung zwischen Quarz und Plagioklas mit
der Lupe gewohnlich unmdglich ist. Auch finden sich da und
dort dichte, qeldenﬂ‘lanzende Gesteine, die sich nur im Diinn-
schhiff als Amphlbollle bestimmen lassen.

Unter dem Mikroskop zeigen die Amphibolite eine schwan-
kende Zusammensetzung.

Mineralbestand: Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzung
in 17 Diinnschliffen) : Hornblende 40 bis 65 °/o, Plagioklas 5
bis 30 %/, Quarz 0 bis 25, [Biotit O bis 10 /o, Epldot und
Zoisit 0 bis 10 °/].

Nebengemengteile (mit Zahl der Schliffe, in denea sie ge-
funden wurden) : Karbonate 6, Erze (Magnetit, Ilmenit,
Pyrit) 17, Chlorit 10, Apatit 15, Rutil 13, Titanit 3, Zirkon 4,
Granat 3.

Neben der Hornblende ist bloss Plagioklas in allen unter-
suchten Gesteinen als Haupigemengteil Vorhanden. Nur selten
tritt Quarz so stark zuriick, dass er nicht mehr za den wesent-
lichen Gemengteilen gerechnet werden kann. Bei Biotit und
Epidot ist das Umgekehrte der Fall; sie sind gewdhnlich
Neben-, seltener Hauptgemengteile. Jedes dieser drei Mine-
ralien kann auch gelegentlich fehlen.

Struktur und Textur : Die feinkérnigen Amphibolite be-
sitzen nemaloblastische Struktur und kristallisationsschie-
ferige, lineare Textur; die groberen Gesteine sind schwach
geschiefert und porphyroblastisch struiert, mit-vorwiegend-
granoblaeuschem Grundgewebe.

Die Hornblende ist dieselbe wie in den Garbenschiefern,
mit a strohgelb, b grasgriin, ¢ bldulichgriin bis blaugriin
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(selten griinlichblau). In den feinkornigen Gesteinen sind
diese Farben dunkler, als in den grobkérnigen, wo sie zu-
weilen ganz blass erscheinen, Der optische Charakter ist stets
negativ, mit 2 V zwischen 70° und 90° schwankend. Die
- Ausloschungsschiefe auf (010) wurde in zehn Diinnschliffen

zu 14° bis 15° in drei zu 15 /2 bis 16° In vier zu 13° bis
131/:° gemessen. Die Bestimmung der Doppelbrechung ergab
fir (r —a) 0,021 bis 0,022. (y —f) ist immer bedeutend
kleiner als (ﬂ—-—a), wie bei Glaukophan. Aus den optischen
Merkmalen diirfen wir schliessen, dass eine gewohnliche
Hornblende mit Beimischung des (xlaukophanmolekuls vor-
liegt. Die grossen Hornblenden zeigen gewdhnlich unregel-
missige Begrenzung und Siebstruktur; die kleinen haben oft
idiomorphe Prismenflichen und fiihren selten Einschliisse.
In den feinkornigen Amphiboliten liegen diese kleinen Pris-
men manchmal streng parallel und loschen zwischen ge-
kreuzten Nicols alle gleichzeitig aus.

Die Plagioklase sind die gleichen wie in den Garben-
schiefern, Ohgoklasalblt bis Andesin. In den feinkdrnigen
Ampbhiboliten ist Lamelllerung nach dem Albitgesetz selten,
in den groberen hdufig; diese zeigen auch gelegentlich Zonar-
struklur, mit saurem Kern und basischem Rand.

Ueber die andern Komponenten lisst sich nicht viel Neues
sagen. Mit Ausnahme des Titanits, der hier zum ersten Mal
erscheint und Kérnergestalt aufweist, zeigen sie die gleichen
Eigenschaften, wie in den Garhenschlefern Auffallend ist,
dass Karbonate und Chlorit in den grobkérnigen Gesteinen
haufig, in den feinkérnigen sehr selten sind. Der radial-
strahlig angeordnete Chlorit, der Hohiriume in der Horn-
blende ausfillt, diirfte eine spitere Bildung sein als diese,
wihrend die Karbonate z. T. vielleicht als Reste des sedi-
mentdren Ausgangsmalerials aufzufassen sind. '

Fir die chemische Analyse wurde ein feinkorniger, schie-
feriger Amphibolit vom Grat der Poncioni Negri bei 2395 m
gewahll bchalzunﬂrswelse enthilt er 65°/o Hornblende, 18 %o
Quarz, 9% Epldot 6 %o Oligoklasalbit, ferner Erz, Biotit
und Apalit in kleinen Mengen. '
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Analyse 5. — Epidot-Albitamphibolit, Poncioni Negri.

Anal. L. Hezner.

- Gewichtsprozent. Mol.-Prozent. Gruppenwerte.
Si0:. . . . . 49,87 ke S 55,8
TiOs. . . . . 284§ 8 A o
P:Os. . . . . 0,87 C 58
AlOs . . . . 13,15 8,3 F 27,5
Fe:0s . . . . 5,49 M 49
Fell, » &« . 8,65 12,4 T 0,0
MnO. . . . . 0,23 | K 1,0
CaO. . . . . 9,22 10,6
M,?.,O . . . 6,37 10, 2 Projektionswerte.
K:0. . . . . 0,72 0,5 a 1,5
\360 . ;  w 1,97 21 c 3,0
H:0 (— 1100) . 0,00 f 15,5
H:0 E+ 1109 . . 0,81 Swm 99,9
Summa 100,19
Spez. Gewicht . . 3,07

Chemismus, Gruppen- und Projektionswerte stimmen gut
iiberein mit den Mittelwerten der Gruppe der Eklogite und
Amphibolite. Nach Mineralbestand und Textur ist das Gestein
im Grenzgebiet zwischen oberer und mittlerer Zone ent-
standen. Die Menge des freien Quarzes ist sehr gross im
Vergleich zum piedrigen SiO:-Gehalt und ist ein Beleg fir
die sedimentire Herkunft des Gesteins. Weitere Belege
fiir diese Auffassung sind die nematoblastische Struktur und
die typische Kristallisationsschieferung, vielleicht auch die
verbreitete Lagentextur, die an Absatzschieferung erinnert.
Dass der Chemismus der groberen Ampbhibolite sich von
demjenigen der feinkdrnigen nicht wesentlich unterscheidet,
zeigt Analyse 4 (S. 561), die vielleicht hier besser am Platz
wiére als bei den Garbenschiefern, da das Gestein eher als
« Garbenamphibolit » zu bezeichnen ist.

’ c) Hornblendefels.

Gesteine, die fast nur aus Hornblende bestehen, wurden
gelegentlich in der Form von kleinen Linsen in den Amphi-
boliten angetroffen. Eine bedeutend gréossere Linse, die eine
Linge von circa 200 m und eine Breite von 50 m hat, findet
sich ENE von den Htitten der Alpe Piora; sie ist auf der
Karte eingetragen. Hier ist' der Hornblendefels graugriin,
grobkornig und massig.
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Unter dem Mikroskop unterscheidet man neben der Horn-
blende, die etwa 90 %/ des Gesteins bildet, noch Quarz, Bio-
tit, Chlorit, Plagioklas, Karbonat, Apatit, Epidot, ferner
Rutil und Eisenerz miteinander verwachsen.

Von diesen scheint Chlorit sekundir; es ist Klinochlor in
Form von radialstrahligen Blaltchen, parasitir in und um
die Hornblende. Lelztere hat eine Ausléschungsschiefe yon
15° auf (010); ihre Farbe ist blass strohgelb nach a, grasgriin
nach b und blassgriinlichblau nach .

Textur: massig Struktur: kristalloblastisch.

Dieses Gestein (bei 2080 m, S des ersten «o» von « Co-
randoni » auf der Karte) wurde analysiert, mit folgendem

Resultat.
Analyse 6. — Hornblendefels.

Anal. H. RootHaan,

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent. Gruppenwerte.

Si0. . . . . 4414 T S 475
TiOs. . . . . 1,099 ’ A 18
AlOs . ... . 11,11 G 5.1
F(‘zOs . : . . 5,64 6,9 F 38,7
FeO. . . . . 817 . M 7,1
MnO. . . . . 0,28 12,0 T 0,0
CaO. . . . . 10,73 K 0,8
%[28-(()). *T e 1%’;3 13,3 " Projektionswerte.
"Na:0 . -~ & 142 0,6 a 1,0
H:0 (+110% . . 1,36 1,2 c 2,0
H:O (—110°) . . 0,07 : f 17,0
P:Os. . . . . 0,68 amms; 20050 '
CO: . . . . . 1,39

Summa 99,60
Spez. Gewicht . . 3,08

Analyse, Gruppenwerte und Projektionswerte zeigen, dass
das Gestein in die Gruppe der Eklogite und Amphibolite ge-
hort, nicht in die Gruppe der Magnesiumsilikatschiefer, in
welche die Hornblendefelse gewohnlich eingereiht werden
miissen. Sein Vorkommen als Einlagerung in den Amphlbo-
liten und Garbenschiefern spricht fir einen gemeinsamen
Ursprung aller dieser Gesteinsarten.

Die Hornblende besitzt im Hornblendefels blassere Farben,
als sie in den andern Gesleinen gewGhnlich aufweist, aber
auch dort kommen mitunter ganz blasse Farben vor, nament-
lich in den grobkornigen Varietilen. Diese blassen Farben
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diirften auf Zunahme des Magnesiums und. Abnahme des
Eisens zuriickzufiihren sein; die Analysen scheinen diese An-
nahme zu bestitigen. Die Ausléschungsschiefe auf (010) hat
den gleichen Wert, wie in den Amphiboliten. Es ist also
wesentlich die gleiche Hornblende, die im Hornblendefels,
Amphibolit und Garbenschiefer vorkommt. '

Gegen einen gemeinsamen sedimentiren Ursprung dieser
drei Gesteinsarten scheint die massige Textur des Horn-
blendelelses zu sprechen; sie diirfte aber lokalen Druck-
und Temperaturverhiltnissen zu verdanken sein, vielleicht
auch aut eine fiir die Hornblendebildung giinstige Zusammen-
setzung des Ausgangsmaterials zuriickzufiihren sein. Die
Grenze zwischen Hornblendefels und Nebengestein ist nur
an einer Stelle blossgelegt, und dort scheint ein allméihlicher
Uebergang in Amphibolit und Garbenschiefer stattzutinden.

Meine Untersuchungen bringen mich zu der Auffassung,
dass Hornblendegneis, Garbenschiefer, Amphibolit und Horn-
blendefels aus Sedimenten entstanden sind und dass ihre
Metamorphose unter der Einwirkung von Stress stattgefunden
hat. Die Pegmatit- und Aplitginge, die gelegentlich neben
den feinkdrnigen Amphiboliten vorkommen und diese z. T.
durchbrochen und injiziert haben, wie bei Stabbio delle Pe-
core und bei Piano dei Porci, scheinen nur einen ganz lokalen
und beschriankten Einfluss auf das Nebengestein ausgeiibt zu
haben. Wahrscheinlich sind diese Giange ilter als die [laupt-
masse der Hornblendegesteine. Sie haben vielleicht die mer-
geligen Sedimente in ihrer nichsten Ndhe in Amphibolite um-
gewandelt, aber sichere Belege fiir diese Annahme fehlen. Mit
Ausnahme des Hornblendefelses zeigen alle Amphibolge-
steine in ihrer Struktur und Textur deutlich das Geprige der
Dynamometamorphose, die den friiheren Gang der Ereignisse
verwischt hat.

4. Karbonatgesteine.

Diese kommen nur selten vor und begleiten dann die
Hornblendegesteine, die auch oft Karbonate fiihren. Das Aus-
gangsmaterial tir die Bildung der Amphibolite und Garben-
schiefer war allem Anschein nach ein dolomitischer Mergel,
der bei unvollstdndiger Metamorphose karbonat- und silikat-
fithrende Gesteine lieferte;, die in der Regel als Karbonat-
glimmerschiefer ausgebildet sind.

Die 3 untersuchten Diinnschliffe hatten folgenden Mine-
ralbestand : Hauptgemengteile (Mengen geschiizt): Karbonat
20 bis 402/, Plagioklas 5 bis 40 °/s, Quarz0 bis 40 °/o, Biotit

ECLOG. GEOL. HELv. XIV., — Décembre 1917. , 38
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5 bis 25 °/o, Serizit-Muskowit 3 bis 10 %/, Granat 0 bis 10 %/e.

Neben- und Uebergemengteile: Chlorit, Epidot, Magnetit,
Héamatit, Apatit, Zirkon.

Textur : schieferig. Struktur: gr&no-lepidoblastisch.

Das Karbonat ist z. T. Kalzit, was durch die Zwillings-
lamellen nach (0112) bewiesen wird. Zuweilen fehlt jede La-
mellierung und diirfte Dolomit oder Braunspat vorliegen. Die
Plagioklase sind Oligoklasalbit, Oligoklas und Andesin. Biotit
erscheint in braunen und griinen Farbentdnen.

Nach ihrem Mineralbestand gehoren diese Gesteine in die
Familie der Kalkglimmerschiefer, der Gruppe der Kalksilikat-
gesteine. Durch Ueberginge sind sie mit der Gruppe der
Plagioklasgneise verbunden.

5. Quarszite.

Die Glimmerschiefer, Paragneise und Hornblendegarben-
schiefer gehen durch Zunahme ihres Quarzgehaltes gelegent-
lich in Quarzite iber. Diese. fiihren die gleichen Mineralien
wie jene, aber nur Quarz als wesentlichen, alle anderen als
akzessorische Gemengteile. Da sie nur selten vorkommen und
nichts neues aufweisen, mdochte ich auf ihre Beschreibung
verzichten. ’

E. Die Mulden im Cadlimogneis.

Im nordlichen Val Cadlimo und siidlich des Piz Borel be-
finden sich Para- und- Injektionsgesteine in Form von spitzen
Mulden im Orthogneis eingekeilt. Sie zeigen grosse Aehnlich-
‘keit mit den Gesteinen der siidlichen Randzone. Wie diese,
bestehen sie in der Hauptsache aus Gneisen, Glimmerschie-
fern und Hornblendegesteinen.

1. Die Gneise.

Gewdhnlich ist es leicht, im Terrain die Injektionsgneise,
die hier eine wichtige Rolle spielen, von den Ortho- und
Paragestein zu unterscheiden. Injektionsfiltelung ist haufig.

Die Untersuchung von 7 Diinnschliffen ergab folgenden
Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen geschitzt) :
Quarz 25 bis 45 %/, Albit und Oligoklasalbit 20 bis 60 /s,
Orthoklas 0 bis 25°/, Muskowit 2 bis 10 ¢/, Biotit 0 bis 12 %/s.

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Magnelit.

Uebergemengteile und sekundire Komponenten (mit Zahl
der Schliffe, in welchen sie vorkommen): Granat 4, Pyrit 1, .
Titanit 1, Epidot und. Zoisit 5, Karbonat 3, Serizit 7, Chlorit
3, Limoml 2. | :
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Textur: schieferig.

Struktur: vorwiegend granoblastisch, stellenweise horn-
felsartig, untergeordnet auch lepidoblastisch oder porphyro-
klastisch.

In der Mehrzahl der Schliffe ist Orthoklas ein Haupt-
gemengteil. Sonst ist der Mineralbestand fast identisch mit
dem der Zweiglimmergneise der siidlichen Randzone (S. 548).
Die relativ grosse Verbreitung des Orthoklases in den Gneisen
der Mulden ist ihrer geringen Entfernung von dem ortho-
klasreichen Cadllmognels zu verdanken. Dle Génge und Apo-
physen, die hier das injizierte Gestein durchselzen bestehen
aus orthoklasreichen Apliten. In den Ganggcstcmen der Rand-
zone hingegen, die in grosseren Entfernungen vom Cadlimo-
gneis auftreten, habe ich nie Orthoklas angetroffen. (Es ist
vielleicht gewagt, hieraus zu schliessen, dass das Verhiltnis
zwischen den Alkalien in einem (Jangfrestem sich zugunsten
des Natrons verschiebt, wenn die Entfernung von dem Magma-
herd zunimmt; doch vermule ich, dass das der Fall ist. )

Die unlersuchten Gneise sind zum grossten Teil in einem
stirkeren oder schwicheren Frad mllzwrt Die orthoklasfreien
fihren Granat und Karbonat in grosserer Menge als die an-
deren und sind vielleicht rein sed:mentowen HIEI‘ mochte ich
bemerken, dass ich im Pioragebiet nie in einem Paragestein
Orthoklas gefunden habe. Die Temperaturen, bei welchen die
Metamorphose der Sedimente stattfand, waren vermutlich
zu niedrig fir die Entstehung des Ollhoklases, wahrend sie
fir die Blldung der Plagloklase ausreichten.

2. Die Glimmerschiefer.
a) Zweiglimmer-Granatschiefer.

Diese Gesteine finden sich haufig neben den Gneisen. Sie
haben ein dhnliches Aussehen wie in der siidlichen Rand-
zone. Unter dem Mikroskop zeigt sich folgender Mineral-
bestand:

Hauptgemengteile: Quarz, Muskowit, Biotit, Granat.

Akzessoria: Plagioklas, Epidot, Apam Elsenerz Kohle.

Struktur: lepidoblastisch. Textur: krlstalllsatlonsschlefeng,
untergeordnet helizitisch.

b) Graphiteidphylliten

wurde nur einmal angetroffen, bei 2640 m N von Cascina la
Bolla. Das schwarze, schieferige Gestein fihrt als Haupt-
gemengteile (im Dunnschhff‘geschatzt) Quarz 60 %/, Serizit
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(bis Muskovit) 30%, Graphitoid 10%s, Biotit und Zirkon als
 dkzessorische Gemengteile. Wie die anderen Glimmerschiefer
~ ist er sedimentér.

8. Hornblehdegesteine.

Die Amphibolite, Hornblendegneise und -garbenschiefer
sind denen der siidlichen Randzone sehr #hnlich. Sidlich des
Piz Borel und des Punktes 2875, wo sie den Ketrn der nérd-
lichen Mulde bilden, zeigen sie oft eine ausgesprochene h-
neare Streckung.

Da das makroskopische Aussehen nichts neues efwarten
liess, wurden nur zwei Diinnschliffe untersucht, beide von
Amphiboliten. Diese zeiglen den gleichen (schwankenden)
Mineralbestand, wie die Amphihoﬁle der Randzone. Die
Horablende ist noch immer dieselbe, mit a strohgelb, b gras-
griin, ¢ blaugriin, c:c¢ 14° bis 15°.

Die Hornblendegesteine sind zaum grdssten Teil aus merge-
ligen Sedimenten entstanden. Sie fihren zuweilen reichhch
Karbonate, hauptsichlich Braunspat, als primire Gemeng-
teile. Es kommen auch Amphibolite vor, die metamorpho-
sierle Ganggesteine darstellen. Ein solcher findet sich bei
2830 m S des Piz Borel. Er scheint einem Gang anzugehoren,
der sich bis weit in den Orthogneis verfolgen i’isst, gor_t aber
keine Hornblende fiithrt. Dieser Amphibolit enthilt Horn-
blende, Oligoklas und Biotit als wesentliche Gemengteile;
Quarz, Epidot, Rutil; Ilmenit und Apatit als akzessorische.
Die Textur ist schieferig, die Struktur porphyroblastisch mit
granoblastischem, horntelsartigem Grandgewebe. Auch hier
ist die Hornblende die gleiche, wie in den andern Gesteinen.
Nur durch sein Auftreten in Form eines Ganges kann dieser
von den sedimentogenen Amphiboliten unterschieden werden.

L ]
‘1II. Pas Lucomagnomassiv.

A. Die Orthogesteine.

Sie erscheinen in der Hauptsache als Augengneis, Lagen-
goeis, schieferiger, flaseriger oder korniger Gneis in sehr
mannigfacher Ausbildung. Pegmatit, Aplit- und Lamprophyr-
ginge wurden nur selten angetroffen.

1. Dié Augengheise.

Ihr Hauptverbreitungsgebiet liegt siidlich des Lago Ritom;
sie finden sich aber atch an andern Stellen, wie z. B. bei
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Projektion der Analysen der Gotthard- und Lucomagnogesteine.
T
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Gotthardmassiv. — 1. Streifengneis, Punta Nera. — 2. Cristallinagranit,
Val Cristalliva. — 3. Zweiglimmeralbitgneis, Poncioni Negri, —
4. Horoblendegarbenschiefer bis Amphibolit, San Carlo .— 3. Epidot-
%]hitamphiholit, Poncioni Negri. — 6. Hornblendetels, ENE der Alpe
iara.
I. Bindergneis, siidlich Val Rondadura (vanx HoLst PELLEKAAN),

Lucomagnomagsiv. — 7. Muskovit-Biotitschiefer, SE des Lago Ritom. —
8. Granat-Muskowitschiefer, Forca di Pineto. — 9. Magneiitphyllit,
SE der Alpe Campo.
II. Fluidalstreifiger Granit. Dazio Grande (G. KLemn).
IIL. Serizitquarzit, Stalvedro (U. GRuBENMANN).

a

Cresta, bei Madrano und zwischen Pizzo Sole und Passo
Predelp. 4 .

Die Augen haben gewdhnlich ahgerundete Formen und ein
gerdllihnliches Aussehen, Sie erreichen éfters einen Durch-
messer von 4 oder 5 em und sind zuweilen so zahlreich, dass
man glaubt ein Konglomerat var sich zu haben. Die schinsten
Beispiele solcher konglomeratihplichen Augengneise finden
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sich in der Felswand am linken Ufer der Foss etwa 20 oder
30 m vom Ausfluss des Lago Ritom und auf der Halbinsel
nordlich der Mindung des Canariscio di Ritom. Oft erreichen
die Augen nur noch Erbsgrosse oder sie werden seltener und
verschwinden stellenweise ginzlich liber grossere oder kleinere
Strecken. Sie bestehen in der Regel aus Quarz und Feldspat,
die kleineren oft nur aus Quarz.

An der Stelle, wo sich das « V» von « Val Piora » auf der
Karte befindet, sind die Augen weniger abgerundet als sonst
und bestehen nur aus Feldspat. Hier zeigt das Gestein deut-
lich, dass es aus einem porphyrartigen Granit hervorgegangen
ist. Drei Diinnschliffe von Augengneis aus dieser Gegend be-
sitzen folgenden Mineralbestand : :

Hauptgemengteile (Mengen geschitzt) : Quarz 35 bis 45 %,
Mikroperthit 10 bis 35°/o, Orthoklas circa 10°/o, Albit 0 bis
10 /o, Serizit-Muskowit 10 bis 20 °/o, Biotit 2 bis 4 %/o.

Nebengemengteile : Apatit, Zirkon, Magnetit. _

Sekun::Dléire Komponenten : Chlorit (Pennin, aus Biotit ent-
standen), Limonit.

Textur : lentikular.

Struktur : porphyroklastisch mit kristalloblastischem Grund-
gewebe. Mikroperthit und Orthoklas bilden die Porphyro-
klasten. Diese sind gewohnlich entweder von einem kata-
klastisch-kristalloblastischen, in der Schieferungsebene aus-
gewalzten Mortelkranz umgeben, der sich von dem kristallo-
blastischen Grundgewebe deutlich abhebt, oder sie sind in
Albit-Serizit-Streifen, die zwischen Lagen von granoblasti-
schem Quarz liegen, eingebettet.

Quarz hat zackige Formen, ist wasserklar und zeigt nur
selten undulose Ausléschung. Orthoklas bildet oft Karlsbader
Zwillinge. Undulése Ausloschung und mikroklinartige Gitte-
rung kommen zuweilen vor. Albit zeigt in der Regel Zwillings-
lamellierang. Er fiihrt gewohnlich parasitiren Serizit, wihrend
Orthoklas nahezu serizitfrei ist. Der Mikroperthit enthilt etwa
10 bis 20°/o Albit.

Die konglomeratihnlichen Augengneise mit abgerundeten
Augen zeigten in den neun untersuchten Diinnschliffen fol-
genden Mineralbestand :

Hauptgemengteile (Mengen geschitzt) : Quarz 40 bis 55 %o,
Orthoklas 0 bis 20°/, Albit und Oligoklasalbit 5 bis 35 %/,
Serizit-Muskowit 10 bis 20 %/o, Biotit 0 bis 10 /. -

Nebengemengteile : Apatit, Zirkon, Magnetit.

Ueber- und sekundire Gemengteile (mit Zahl der Schliffe
in denen sie gefunden wurden) : Mikroperthit 1, Turmalin 1,
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Pyrit 3, Epidot 3, Karbonat 3, Rutil 2, Chlorit 9, Limonit 7.

Textur : lentikular.

Struktur : porphyroklastisch mit kristalloblastischem, z. T.
auch kataklastischem Grundgewebe. Die Porphyroklaslen
bestehen aus Feldspat. Sie sind von einem Mértelkranz um-
geben, dessen Triimmer in der Schieferungsebene angehiuft
sind, so dass die Augen oft ein gestrecktes, linsenformiges
Aussehen bekommen. Zuweilen enthédlt ein Auge mehrere
Porphyroklasten, die Bruchstiicke eines Feldspatkristalls sind,
neben Trimmermaterial und aus ihm entstandenen Quarz
und Serizit.

Hier sind die Feldspite Orthoklas, Albit und Oligoklas-
albit. Mikroperthit wurde nur in einem Dinnschliff (in Form
von grossen Porphyloklaslcn) angetroffen. Die Feldspite ent-
halten immer parasitiren Quarz und Serizit, zaweilen 1n
grossen Mengen. Orthoklas zeigt oft unduldse Ausloschung
oder verschwommene mlkroklmaruﬂ'e Gitterstruktur. Albit
und Oligoklasalbit besitzen hiufig Schachbrettslruktur, wenn
sie porphyroklaqllsch auftreten. Sonst haben sie die gewdhn-
lichen Albit-Zwillingslamellen, die aber auch oft fehlen. Zu-
weilen findet sich Albit am Rand von Orthoklas-Porphyro-
klasten angehduft. Hier scheint der Albit aus Orlhoklas-
helvorgeﬂ"anfren zu sein, oder, was wahrscheinlicher ist,
beide sind aus der Entmlschung von Mikroperthit entstanden.
Wo Feldspat als Fillmasse zwischen Quarzkérnern und
Glimmerblidttern auftritt (und spiter als diese auskristallisiert
ist) ist es immer Plagioklas, nie Orthoklas. Quarz besitzt
zackige, ineinandergreifende Gestalten. Er ist wasserklar und
zeigt gelegentlich schwach undulse Ausldschung.

Diese Abart des Augengneises unterscheidet sich von der
friheren hauptbdchhch dadurch, dass der Albitgehalt bedeu-
tend zugenommen hat, wihrend Mikroperthit, der friiher die
Hauptrolle spielte, nur "noch ganz ausnahmsweise angetroffen
wird. Dieser Umstand darfte durch die Entmischung des
Mikroperthits in Orthoklas und Albit unter dem Einfluss der
Kataklase.zu erkliren sein. Der Albit blieb erhalten, ein Teil
des Orthoklases wurde in Quarz und Serizit zerlegt. Nun ist
es auffallend, dass nach den angegebenen Mengen der Haupt-
gemengteile, der Quarzgehalt wohl zugenommen hat, der
Serizitgehalt aber gleich geblieben ist. Da die Schnitte i immer
durch die Augen gelegt wurden ist es klar, dass die Kom-
ponenten, die diese aufbauen, gegenuber denen des Grund-
gewebes im Diinnschliff viel zu stark vertreten sind. In
grésseren Diinnschliffen, in denen das Grundgewebe mehr

.
L]
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zur Geltung kommt, wird die relative Menge des Serizits
‘wahrscheinlich auch grosser sein. Die Augengneise zeigen
grosse Aechplichkeiten mit den von Staus beschriebenen
Myloniten, vor allem mit seinem Typus C (Lit. 39, S. 75).

Wo die Kataklase und die sie begleitende Metamorphose
intepsiver gewirkt haben, findet man an der Stelle der
Augengneise .

a) Quarsreiche Phyllile bis Muskowitschiefer.

Diese unterscheiden sich von den Augengneisen makro-
skopisch fast nur durch das Fehlen von Augen, an deren
Stelle zuweilen kleine Linsen und Schlieren treten, die ge-
wohnlich pur aus Quarz bestehen. Es sind griinlichgraue,
fein- bis mittelkdrnige, schieferige Gesteine.

Die fiinf untersuchten Dunnschhﬂ'e zeigten folgenden
Mjneralbestand :

Hauptgemengteile (Mengen geschitzt) : Quarz 65 bis 80/,
Serjzit-Muskowit 20 bis 35 /.

Neben-, Ueber- und sekundéire Gemengteile (mit Zahl der
Schliffe in denen sie gefunden wurden) : Orthoklas 2, Albit 1,
Zirkon 5, Apatit 5, Magnetit 5, Pyrit 1, Himatit 1, Limonit 2
Epidot 3, Turmalin 1, Biotit 1, Chlorit 1.

“Textur : lentikular-schieferig bis schieferig.

Struktur :- grano- bis lepidoblastisch.

Die Quarzkorner, die auch hier zackige: Formen aufweisen,
fihren oft kleine Serizitschuppen als Einschliisse. Beide sind
wahrscheinlich z. T. aus Feldspat entstanden, von dem Reste
zuweilen noch vorhanden sind, Magnetit erscheint immer in
‘oder neben dem farblosen Glimmer, mit dem er wvielleicht
aus Biolit entstanden ist.

Es scheint fast unglaublich, dass diese Phyllite aus Eruptiv-
gesteinen entstanden sind. Sie treten aber neben den Augen-
neisen auf und sind durch Zwischengliede¥{feldspatarme
%nelse) mit diesen verbupnden, so dass die ‘Annahme eines
Eememsamen Ursprungs aus granilischen Gesteinen wohl
erechtigt erscheint. Das Vorkommen von Serizit und
Musk,ow:t nebeneinander zeigt, dass die Metamorphose der
Augengneise und Phyllite an "der unteren Grenze er oberen
Zone stattfand, tief genug fir die teilweise Ersttzung der
kataklastischen Struktur durch die kristalloblastische, aber
zu wenig tief um sie vol!stﬁndig zu verwischen. '

~
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2. Die kornigen Orthogneise.

Kornige, granulitartige Gneise, gewdhnlich glimmerarm
und mit aplitischem Aussehen, finden sich haufig in der
Gegend zwischen Passo Comasnengo und Pizzo Lucomagno,
nordlich von Altanca, bei Deggio und an anderen Stellen.
" In sieben Diinnschliffen von verschiedenen Lokalititen zeigten
diese Gneise folgenden Mineralbestand :

Hauplgemcngtelle Quarz 20 bis 55%6, Orthoklas 0 bis 25%,
Albit 10 bis 70 %/, Muskowit 0O bis 5%, (beide Glimmer 1 bis
10 /o).

:\:/ebcn-, Ueber- und sekundire Gemengteile (mit Zabl der
Schliffe in denen sie angetroffen wurden) : Apatit 5, Zirkon 5,
krze (Magnetit, Pyrit, Limomt) 7, Chlorit 6, ButJH Granat 1.

Textur : annahernd massig im Dinnschliff.

Struktur : granoblastisch.

Quarz erscheint in rupdlichen und zackigen Formen mit
einem Durchmesser von 0,05 bis etwa 2 mm. Unduldse Aus-
loschung in einem schwachen Grad kommt nur selten vor.
Orthoklas zeigt auch zuweilen undulose Ausloschung oder
mikroklinartige Gitterstruktyr. Untergeordnet trilt er mit
Albit in Gestalt in Mikroperthits auf. Albit besitzt rundliche
und zackige Formen, dessen Durchmesser gewohnlich zwischen
0,1 und 1 mm hegl Zwillingslamellierung nach dem' Albit-
cresew ist hdufig. Periklinlamellen und Schachbrettstruktur
zeigen sich nur selten. Myrmekit kommt gelegentlich vor.
Die Feldspite fihren zuweilen parasitiren Serizit.

Nach Mineralbestand und Struktur miissen diese Gesteine
zu den Meso-Alkalifeldspatgneisen gezidhlt werden.

3. Die schieferigen, flaserigen und Lagengneise.

In dem von mir kartierten Teil des Lucomagnomassivs sind
die Orthogneise meistens schieferige oder flaserige Gesteine.
Lagenwnelse treten gelegentlich zwischen den andern Modi-
fikationen auf. In den sieben untersuchten Diinnschliffen
zeigte sich folgender Mjneralbestand : |

Hauptgemencrtezle (Mengen geschatzt) : Quarz 25 bis 709/,
Orthoklas 0 bis 30°/, Albit O bis 35°, (beide Feldspite 20
bis 50 °/), Muskowit 5 bis 20 /o, Biotit 1 bis 8%/.

Neben-, Ueber- und sekundare Gemengteile (mit Zahl der
Schliffe in denen sie gefunden wurden) : Zirkon 6, ApauL 5,
Erze (Magnetit, P_ynt Limonit) 6, Granat 1, Rutll 1, Epldot
und Zoisit 4, Kalzit 2, Chlorit 6, Serizit 6.
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Textur : schieferig, untergeordnet lentikular oder gebéndert.

Struktur : vorwiegend granoblastisch.

Die verschiedenen Komponenten haben ein dhnliches Aus-
sehen wie in den kornigen Gneisen. lhre relativen Mengen
~haben sich aber gedndert; beide Glimmer haben stark zuge-
nommen, weniger auch Quarz wihrend Feldspat abgenommen
hat. Auch dieses Gestein gehort zu den Meso- Mkahfeldspat-
gneisen.

Im siidlichen Teil meiner Karte (Monte Piottino und Um-
gebung) ist die Strukturebene des Gneises gewdhnlich nur
schwach markiert. Die Schieferung hat bedeutend nach-
gelassen, und oft sind die Absonderungsflichen so undeutlich,
dass es ganz unmdoglich ist Streichen und Fallen zu messen.
Die Textur des Gneises in der Dazio-Grande-Schlucht ist von
AvserT HEmM eingehend beschrieben worden, und ich ver-
weise auf seine Arbeit, die mit Gesteinsphotographien und
Zeichnungen ausgestattet ist (Lit. 17, S. 205-226). Nach SE
nimmt das Gestein mehr und mehr die charakteristische Textur
an, die fiir die Tessiner Gneise typisch ist.

Unter den von KrLemm verdffentlichten Analysen (Lit. 20)
befindet sich auch die eines Gesteines vom Dazio Grande,
~die an dieser Stélle wiederholt werden diirfte.

Analyse II. — Fluidalstreifiger Granit, Dazlo Grande bei Rodi.

Anzl. Dr. BurzsacH.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerte.
Si0: . . . . . 7323 R0.7 S 80,7
TwO. . . . . . 0,25 ’ A 5 8
AlOs . . . . . 13.75 8,9 C 24
FesOs . .. 0,99 F 24
FeO 0,83 { 1,7 M 0,0
FeS 0,24 T 1,0
CaO . 1,79 2,1 K 1,9
MgO . 0,43 0,7 -
K:O0 . 4,34 3,0 Projelktionswerte.
NasO . 2,61 2,8 a 11,5
P:0s 0,36 c 4,0
€o: . . o1 S 99 f 4.5
H.O (+ 110°) 0,82
H:0 (— 110°) 0,00

Summa 99,75

Analyse, Gruppen- und Projektionswerte sind typisch fir
die Gruppe der Alkalifeldspatgneise. Sie zeigen grosse Aehn-
lichkeiten mit denen der Streifengneise von Val Cadlimo
(vergl. Analyse 1, S. 543 und Analyse I, S. 544).
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4. Die Ga.ng'gesteine.

Aplitische Ginge finden sich ziemlich hdufig im nérdlichen
Teil des Lucomagnomassivs, zwischen Passo Cristallo und
Pizzo diCampello, wo sie die anderen Gesteine durchbrochen
und stellenweise injiziert haben. Anderswo kommen sie sel-
ten vor. Pegmatite und Lamprophyre wurden nur an wenigen
Stellen angetroffen. ’

Nur ein Ganggestein wurde im Diinnschliff untersucht,
nimlich ein Plagioklaspegmalit vom Passo Sole. Neben Oligo-
klas fiihrt er Quarz, Pennin, Muskowit und Biotit in kleine-
ren Betrigen, wihrend Magnetit, Limonit, Zirkon, Epidot
und Rutil spurenweise vorhanden sind.

B. Die Paragesteine.

Im Lucomagnomassiv ist es oft schwierig oder sogar un-
méglich, mit Bestimmtheit die Herkunft eines Gesteins fest-
zustellen. Es war mir deshalb nicht moglich, die Paragesteine
vori denen eruptiven oder gemischten Ursprungs auf der Karte
zu trennen, ausgenommen dort, wo die Verhiltnisse besonders
klar zu liegen schienen. Hier mochte ich nur sagen, dass die
Paragesteine am Nordrand des Massivs und am Nordufer des
Tessins zwischen Airolo und Varenzo vorwiegen. Sie bestehen
zum grossten Teil aus Gneisen und Granatglimmerschiefern.

1."Die Pa.ré.gneise.

Die Paragneise sind in der Regel mehr oder weniger schie-
ferige Gesteine mit feiner bis mittlerer Korngrésse. Das un-
bewaflnete Auge erkennt dunklen und hellen Glimmer und
Quarz, selten Plagioklas. Die zwei letzten Komponenten bil-
den zuweilen Linsen und Flasern, die mit einer Glimmerhaut
iiberzogen sind. Die Diinnschliffe'von 11 Gesteinen, die ich
als sedimentogene betrachte, zeiglen folgenden Mineralbe-
stand: Hauptgemengteile (Mengen geschitzt): Quarz 20 bis
70 %/, Plagioklas 10 bis 35 /s, Biotit 3 bis 30 %o, Serizit-
Muskowit 0 bis 30 °/ (gesamter Glimmer 6 bis 50 %/0), [Gra-
nat 0 bis 159%].

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie gefunden wurden): Erze (Magnetit, Ilmenit, Pyrit)
11, Apatit 10, Zirkon 9, Chlorit 8, Epidot und Zoisit 6, Ru-
til 5, Disthen 3, Staurolith 3, Turmalin 2, Hornblende 1,
Karbonat 1. ,

Textur: schwach schieferig. -

Struktur: vorwiegend granoblastisch ; ausnahmsweise tritt
Biotit porphyroblastisch oder Plagioklas poikiloblastisch auf.

Quarz erscheint in wasserklaren, zackig ineinander grei-
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fenden oder auch polygonalen Karpern, deren Durchmesser
meistens zwjschen 0,05 und 1 mm liegt. UnduloseAusloschun
kommt nur selten vor. Plagioklas wird in der Regel du.l'.c%
Oligoklasalbit und Oligoklas vertreten; in vereinzelien Fillen
findet man auch Albit oder Andesin. Zwillinglamellen sind
nicht hiufig und fehlen oft im Diinnschliff. Karlsbader Zwil-
linge wurden auch einmal angetrotfen, und zwar ohne von
Albitstreifen begleitet zu sein. Von Kristallflichen ist keine
Spur zu sehen. %arasltarer Serizit Jasst sich 6fters nachweisen,
Biout zeigt die gewdohnlichen Farben: 1 ¢ braun, || ¢ stroh-
gelb Der farblose Glimmer nimmt auch hier eine mittlere

tellung zwischen Serizit und Muskowil ein. Granat besitzt
die Form von rundlichen Kornern oder annidhernd idiobla-
stischen Rhombendadekaédern, deren Durchmesser in der
Regel zwischen 0,05 und 0,5 mm schwankt. Diese kleinen
Granate scheinen fast nie zu fehlen.

Wie aus dem ahgegebenen Mineralbestand ersichtlich ist,
ibt es granatreiche (mit 5 bis 15°/o Granat) und granalarme
aragneise; in den untersuchten Gesteinen halten sie sich

das Glelchgewmht Der Glimmergehalt ist oft etwas kleiner
in granatreichen Gneisen und Muskowit scheint nur in diesen
zum Verschwinden zu gelangen. Es lassen sich drei Arten
unterscheiden :

{. Zweiglimmerplagioklasgneise;

2. Granat-Biotit-Plagioklasgneise;

3. Granat-Zweiglimmer- Plagioklasgneise.

Es diirfte noch bemerkt werden, dass Biotit nur in Ver-
tretern der ersten Art in Gestalt von Porphyroblasten ange-
troffen wurde. Nach jhrem Mineralbestand gehdren die be-
schriebenen Gesteine meistens in die Gruppe der Plagioklas-
- gneise, in die zweite bis dritte Ordonupg. Die glimmerreich-
sten Glieder miissen zu den Tonerdesilikatgneisen gerechnet
werden.

2. Die Glimmerschiefer.

Dlese sind fein- his mittelkornige, schieferige Gesteine,
die -am Nordrand des Lucomagnomassivs hidulig auftreten
und besonders S und SE der Alpe Campo, sowig In der Um-
gebung des Hotels Piora und weiter siidlich, verbreilet sind.
Das untersychte Material stammt alles von dlesen Gegenden.
Unter dem Mikroskop ergab sich folgender Mineralbestand :
Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzung in 8 Diinn-
schliffen)- erz 25 bis 65 %, Serizit-Muskowit 10 bis 60 ¢/o,
Biotit 2 bis 20 °/y (gesamter Glimmer 20 bis 25 °/o).

Neben- und Uebergemengieile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie festgestellt wurden): Erze (Magnetit, Limonit,
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Pyrit) 8, Zoisit-Epidot 7, Plagioklas 6, Apatit 7, Zirkon 6,
Chlorit 5, Granat 4, Turmalin 2 Karbonat 2, Disthen 2,
Staurolith 1, Rutil 1.

Textur : undeutlich schieferig bis kristallisationsschieferig,
zuweilen gestreckt.

Straktur : vorwiegend lepidoblastisch, seltener granobla-
stisch oder porphyroblashsch vereinzelt auch blastopsammi-
tisch. Biotit, Granat, Epidot und Pyrit bilden die seltenen
und relativ kleinen Porphvroblaqlen

Die Quarzkorner greiten zackig ineinander oder passen wie
Mauerwerk zusammen, ausnahmsweise besitzen sie auch ab-
gérundete Pormen, sie fiihren mitunter kleine Serizitein-
schlisse und zeigen ab und zu schwache undulose Aus-
loschung. Biotit st gewodhnlich braun, untergeordnet auch
olivgriin || der Basis, slruho"elb_Ldazu Die anderen Kompo-
henten verdienen keine spez:elle Bemerkung. Nach ihrem
Mineralbestand gehoren die Glimmerschiefer in die Gruppe
der Tonerdesilikatgneise, Die quarzreichsten Glieder bilden
Uebergéinge zur Gruppe der Quarzitgesteine. Fiir die Analyse
wurde ein Glimmerschiefer vom SE Ende des Lago Ritom
gewihlt. Im Diinnschliff liess sein Mineralbestand sich fol-
gendermassen schitzen: Quarz 50 %/, Muskowit 35 °/o, Biotit
10 %, Oligoklas, Karbonat, Epidot, Rutil, Apatit, Zirkon,
Magnetit und Turmahn in klemen Betraoen

Analvse 7. — Muskowit-Biotitsohiefer, SE des Lago Ritom.
Anal. L. J. Knige.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerte.
Si0g . . . . . T71,86) S 79,3
TiOs . 056y 193 i 48
AlsOs . 13,46 8,7 C 13
Feous . 2,80 r»
_~ 85 | ( F 6.4
FeO . 0,68 3,0 M 00
MnO . 0,02 | = o
Ca0 1,11 1,3 K 23
MgO 2,07 3,4
K.0 . 5,44 3,8 Projektionswerte.
ﬂaf)o . 0,42 0,5 o
20 (4 1100) 1,71 ;
Ty 5—110") ;b9 Smms 100,0 c 20
205 . . 0,00 ’
€O, 0,35
_ Summa 100,62
Spez. Gewicht . . 2,74

t Glahverlast ohne H3O.
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Analyse, Gruppen- und Projektionswerte sind nicht gerade
typisch fir die Gruppe der Tonerdesilikatgneise, sondern
neigen etwas nach den Alkalifeldspatgneisen und Quarzitge-
steinen. Das kommt von dem hohen Quarzgehalt und den
durch diesen bedingten grossen Wert fiir Kieselséure, welche
die Tonerdemenge herunterdriickt.

8. Die Granatglimmerschiefer.

Granatglimmerschiefer sind im nordlichen Lucomagno-
massiv sehr verbreitet, besonders siidlich des Augengueises
beim Ritomsee. Es sind mittelkérnige, mehr oder weniger
schieferige, auch gebdnderte oder lentikulare Gesteme, in
denen Quarz, Glimmer und rotbraune, bis erbsgrosse Granate
immer von blossem Auge erkannt werden. Quarz bildet oft
Linsen und Lagen, die etwa 10 cm méchtig werden kdnnen
und Meterlinge erreichen. Diese sind von einer Glimmerhaut
uberzogen und zeigen hiufig Faltelungen, wie z. B. am Fuss-

bei Valle, wo sie sehr schon hervortreten. Unter dem
Mlkmskop ergibt sich folgender Mineralbestand: Hauptge-
mengteile (Mengen in 9 Dinnschliffen geschitzt): Quarz 30
bis 50 °/s, Granat 10 bis 35°, Serizit-Muskowit 10 bis 35°/s,
Biotit 2 bis 25 %o (gesamter Glimmer 15 bis 50 /o).

Nebhen- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schhffe, in
denen sie festgestellt wurden): Erze (Magnetit, Ilmenit, Li-
monit) 9, Plagioklas 6, Apatit 6, Zirkon 5, Chlorit 5, Stau-
rolith 4, Turmalin 3, Epidot 2, Disthen 2, Karbonat 1, Rutil
1, Kohlwe Substanz 1.

Textur : vorwiegend kristallisationsschieferig, untergeordnet
auch gefaltelt oder lentikular. -

Struktur: gewdhnlich porphyroblastisch mit grano- bis
lepidoblastischem Grundgewebe. Die Porphyroblasten werden
in der Regel nur durch Granat gebildet, ausnahmsweise auch
durch Biotit und Staurolith. Zuweilen bleiben die Granate
klein und erscheint die Struktur grano-lepidoblastisch.

Granat findet sich in rundlichen oder unregelmissigen,
siebartig durchlécherten Gestalten, selten in annihernd idio-
blastischen, und dann einschlussarmen Rhombendodekaédern,
die in der Grosse gegeniber den vorigen sehr zuriickbleiben.
Die Quarz- und anderen Einschliisse in den Granaten sind zu-
weilen in S-férmig gewundenen Linien angeordnet. Diese
Torsionstextur ist auf eine Drehung der Granate wihrend
ihres Wachstums zuorickzufithren. Da die gleiche Erscheinun
auch bei den Granatphylliten der Pioramulde vorkommt un
dort ausfihrlich bésprochen wird, scheint es mir unnétig,
hier mehr dariiber zu sagen (siehe weiter unten D. Biindner- -
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schiefer, Abschnitt 5, Die Granatphyllite). Die anderen Haupt-
komponenlen verhalten sich wie in den Glimmerschiefern
und |Paragneisen (Biotit || ¢ strohgelb, _L ¢ braun; farbloser
Glimmer z. T. Serizit, z. T. (hier vorwiegend) Muskowit;
Quarz in polygonalen Koérnern oder zackigen Formen, zu- -
weilen mil schwach unduléser Ausléschung).

In den soeben erwiithnten Gesteinen, wie auch hier, er-
scheint Turmalin in Gestalt von kleinen, automorphen Siulchen,
ganz wie in den noch zu beschreibenden Biindnerschiefern
der Pioramulde. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass
diese Turmalinkristéllchen, wie die Komponenten der Biindner-
schieter (in Piora) iiberhaupt, aus sedimentirem Material ge-
bildet wurden, und nicht eine pneumatolylische, sondern eine
dynamomelamorphe Entstehung hatten. Es wird von Interesse
sein, durch eine Analyse festzustellen, ob Turmalin hier sei-
nen gewohnlichen Chemismus besitzt. Leider habe ich diese
Untersuchung nicht vorgenommen. Die weiteren Gemengteile
bieten nichts neues.

Nach ihrem Mineralbestand miissen die Granatglimmer-
schiefer in die Gruppe der Tonerdesilikatgneise eingereiht
werden, wo sie an die obere Grenze der zweiten Ordnung
gehoren. Fir die Apalyse diente ein Gestein von der Forca
di Pineto, mit folgendem (geschitztem) Mineralbestand :
Quarz 50 /o, Muskowit 35 %/, Biotit 2°/o, Granat 12°/,, Erz,
Zirkon, Turmalin, kohlige Substanz in kleinen Betrdgen.

Analyse 8. — Granat-Muskowitschiefor, Forca di Pineto,
Anal. L. Heznen.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerte.
Si0: . . . . . 64,73 74.8 S 74,8
TiO: . . . . . 1,01 & A 38
PsOs . . . . . 0,11 — cC 1,9
Al:Os . . . . . 18,62 12,6 F 70
FeO3 . . . . . . 2,21 M 00
FeO . . « . . 3,85 5,8 T 6,9
MnO . . 0,19 K 22
CadO . . . . ,. 1,56 1,9 L
MgO L 0, 89 1.2 Projektionswerte.
K:0 . . 4,13 3,0 a 6,0
I;Tla:)O . 0,69 0,8 c 3,0
0 (+ 110°) . . 2142 ‘ f 11,0
H:O (—110%) . . Q.44 Sooms 1001

- C (Spur) nicht bestimmt

Summa 100,02
Spez. Gewicht ." . 2,78
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Amnalyse, Gruppen- und Projektionswerte passen gut in dre
Gruppe der Tonerdesiltkatgneise. Die sedimentogene Her-
kunft der Granat-Glimmerschiefer, die aus Mineralbestand,
Stiuktar nnd Textur hervorgeht, wird auch durch die Ana-
- lyse bewiesen (dufch hohen Tonerdegehalt, Vorherrschen von
Kali iiber Natron, grosse Werte fiir T und K).

4. Die Staurolith-Granatphyllite.

Diese tinden sich zuaweilen zwischen den Granatglimmer-
schiefern, so z. B. bei 1910 m S des Fongio, bei 2070 m NNW
dés Passo Cristallo und im Talchen S des Panktes 2113 (SW
von Léreggio). Sie sehen den genanntefr Gesteinen einiger-
massen dhnlich, sind aber bededtend reicher an Serizit und
armer an Quarz, weshatb sie feinere Texturen aufweisen. In
den drei untersuchten Diinnschliffen wurde folgender Mineral-
be-tand festgestellt:

Hadptgemengteile (Mengen mach Schitzeng): Serizit 35
bis 65°6, Quarz 5 bis 20°,, Staurolith 6 bis 2596, Granat
10 bis 15 . |

Neben= und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie gefuriden wurden): Biotit 3, Chlorit 3, Erze 3, Ru-
tit 3, Turmalin 2, Apatit 1, Zirkon 1; Disthert 1, Epidot 1,
Chloritoid 1, kohlige Substanz 1.

Textur: gefiltelt oder schielerig.

Struktur : porphyroblastisch mit lepidoblastischemn Grund-
gewebe. Die Porphyroblasten bestehen aus Staurolith und
Granat, antergeordnet auch aus Biotit und Disthen.

Staurolith erscheint meistens in einschlussarmen, 1dioblas-
tischen Siulen, die oft nach (232) oder auch nach (032) ver-
zwillingt sinil. Seltermet besitzt er unregelmissige Begrenzung
‘und ausgesprochene Siebstruktur, wie sie bei Granat sehr
hdufig vorkommen. Lelzterer tritt oft auch in rundlichen
Formen auf, gewohnlich ohne Kristallflichen. Die siebartigen
Granate zeigen zuweilen Torsionstextur, als Folge einer Dre-
“hung wihrend ihres Wachstums. Staurolith lasst diese Er-
scheinung kaum bemerken, scheiot somit eine etwas spitere
Bildung darzustellen. An einer Stelle zeigt Disthen Biegung
und unduldse Ausléschung neben idioblastischem, in keiner
Weise deformiertem Staurolith; dieser ist hier also nach
jenceri entstanden. Der farblose Glimmer is{ immer Serizit,
nie Maskowit. In Querschliffen hat er ein scheinbar faseriges
Aussehen und weist gewéhnlich intensive Filtelung auf, die
sich zuweilen auch durch die Porphyroblasten verfolgen kasst.
Nach ihrem Mineralbestand gehoren die Staurolith-Granat-
phyllite in die dritte Ordnung der Tonerdesilikatgneis-Gruppe.
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6. Magnetit-Glimmerschiefer.

Die phyllitischen Glimmerschiefer, die S und SE der Alpe
Campo auftreten, hihren oft reichlich Eisenerz, dessen Ge-
halt stellenweise so zunimmt, dass er zum Hauplgemenﬂlul
wird. Eigentliche Magnetit- Glimmerschiefer wurden an zwei
Stellen gefunden: bei 1&)0 m S der Alpe-Campo-Hiitten, und
bei 1930 m im Bett und an den Ufern des vom Seelein bei
Bassa Prodoroduccio herunterfliessenden Baches. Beim letz-
teren Fundort erscheint das magnetitreiche Gestein in schmalen
(etwa 5 cm breiten) Lagen zwischen den Glimmerschiefern
und Granatglimmerschiefern, in die es allindhlich iibergeht.
Hier bildet das Erz Porphyroblasten die bis Erbsgrosse er-
reichen, in der Regel aber etwas kleiner sind. Unter dem
Mikroskop zeigle sich folgender Mineralbestand: Haupige-
mengleile (Mengen nach Schitzung in 3 Dinnschliffen):
Quarz 30 bis 45 %/, Magnetit 10 bis 30°/, Serizit-Muskowit
10 bis 40 °/,, [Biotit Spur bis 20°/0], (gesamter Glimmer 30
bis 40 /o).

Neben und Uebergemengteile : Apatit, 71rk0n Epidot, Pla-
gioklas, Turmalin, Chlorit.

Textur: ,gewohnllch kristallisationsschieferig.

Struktur: vorwiegend porphyroblastisch, untergeordnet
lepido- bis granoblaathch

Das Erz 1st zum grossten Teil in den Porphyroblasten
untergebracht, findet sich aber auch im Grundgewebe verteilt.
Es zeigt mrcrends Kristallflichen, sondern bildet abgerundete,
lé‘ingliche oder auch unrcgelme’issig begrenzte Formen. Biotit
ist gewohnlich braun || der Basis, strohgelb L dazu. Ab
und zu machen sich auch griinlichbraune bis briunlichgriine
Farbenténe bemerkbar, die einem Uebergang zwischen dem
braunen Biotit und Chlorit enlsprechen Die Biotitblatter
treten auch zuweilen einsprenglingsartig auf und sind oft
quer zur Schieferung gestellt. Der farblose Glimmer ist neben
Quarz der wichtigste Bestandteil des Grundgewebes und der
Haupttriger der qchlefengkelt

Bei den Magnetit-Porphyroblasten verhiilt sich das Grund-
gewebe stellenweise, als ob es durch das Wachsen der
ersteren nach beiden Seiten senkrecht zur Schieferungsebene
zusammengepresst wurde, wihrend im Druckschatten Quarz-
kdrner sich anhiuften. Die Porphyroblastenbildung und die
Entstehung der Schieferung waren aber vermutlich weniger
heftig als man vom lelzten Satz verstehen konnte. Auch dirf-
ten beide Vorgdnge mehr oder weniger gleichzeilig statige-
funden haben.

FECLOG. GEOL. HELV. XIV. — Décembre 1917. 39
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Ein schieferiges Gestein mit reichlichen Magnetit-Porphyro-
blasten, von der erwihnlen Fundstelle im Bachbett, wurde
der chemischen Analyse unterworfen, mit nachstehendem Re-
sultat. Der Mineralbestand wurde im Diinnschliff folgender-
massen geschéizt: Erz, Quarz und Serizit (bis Muskowit) je
30 bis 35 %, Epidot, Biotit, Apatit und Zirkon in kleinen
Betrigen. ‘

Analyse 9. — Magnetitphyllit, 1930 m am Bach SE der Alpe Campo.
Anal. L. Hezner.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent, Gruppenwerte,

Si0e . . . . . 47,05 556 S 58,0
TiO. . . . . . 3,27 A 41
POs . . . . . 0,63 — C 1,7
AlOs . . . . . 11,54 8,0 F 28,1
Fes:Os . . . . . 21,72 - M 0,0
FeO . . . . . 5,00 24,2 T 22
MnO .” . . . . 0,08 : K 1,0
CaO . . . . . 1,37 1,7 o
MgO e 2,24 3,9 Projektionswerte.
K:O . . . . . 4,86 3,6 a 20
Na,O . . . . . 047 0,5 c 1,0
H:0 (4 110°) . . 1,72 f 16,5
H:0 E_uo% L T gloy T BO0

Summa 100,03
Spez. Gewicht . . 3,09

Die Analyse beweist, dass das Erz Titanomagnetit ist. Der
hohe Eisengehalt zeigt sich immer noch bedeutend niedriger
als er gewoéhnlich in der Gruppe der Eisenoxydgesteine ist.
Trotzdem passt die Analyse am besten in diese Gruppe, und
muss der Titanomagnetitphyllit hier eingereiht werden.
Durch seinen hohen Tonerdegehalt (T = 2,2) neigt er nach
der Tonerdesilikatgneisgruppe. -

6. Hornblendegesteine.

Diese schen denjenigen des Gotthardmassivs dhnlich, nur
weichen hier im allgemeinen die Hornblendegarbenschiefer
sehr zuriick den Amphiboliten gegeniiber. Die Art des Auf-
tretens ist auch eineetwas andere ; stattin grosse, zusammen-
hangende Zonen, sind die Hornblendegesteine im Lucomagno-
massiv.in viele kleine, zerstreute Vorkommnisse verteilt. Auch
~unter dem Mikroskop bieten die Lucomagno-Amphibolite
(Garbenschiefer wurden nicht untersucht) nicht viel Neues.
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Nach Mineralbestand, Textur und Struktur unterscheiden sie
sich kaum von den Gotthardgesteinen. Die Hornblende zeigt
ungefihr die gleichen Axenfarben, nur scheint das Blau mehr
zur Geltung zu kommen: q %lrohge]b, b grasgriin, ¢ grinlich-
blau. In neun von den zwdlf untersuchten Diinnschliffen
wurden Schnitte nach dem seitlichen Pinakoid gefunden und
konnte die Ausloschungsschiefe gemessen werden. Die erhal-
haltenen Werte fir ¢: ¢ schwankten zwischen 13° und 18°
und waren im Mittel 15°. Diese Zahlen sind den friiheren
durchaus gleich (siehe S. 559 u. 564).

Wenn die Amphobilite des Lucomagnomassivs makrosko-
pisch wie auch mikroskopisch keine neuen Eigenschaften auf-
weisen, so werfen sie doch etwas Licht auf die Frage ihrer
Herkunft, indem sie die Richtigkeit der schon gewonnenen
Anschauung, dass sie aus karbonalreichen Sedimenten her-
vorgegangen sind (siehe S. 567); beweisen. An verschiedenen
Stellen wurden Karbonalgeblcme neben Amphyboliten ange-
troffen, und zwar so, dass der Uebergang der einen in
die anderen aufs deutlichste klargelegt wird. Es diirfte viel-
leicht anrrezelgt sein, folgende Punkte, wo diese Erscheinung
gut zu sehen 1st, hier anzugeben : bei 2170 m am Sidufer des
R. Bianeo (hier 'wird Hornblende von Strahlstein begleitet),
bei 2235 m N des zweiten «d» von «Prodoroduccio», bei
2430 m N des «5» von «2459» (W des Passo Comasnengo)
und etwa in der gleichen Hohe NW dieses Punktes (2459).
Bei den erwihnten Stellen befinden sich nur sedimentogene
Gesteine, und es ist klar, dass die Bildung der Hornblende
hier durch Dynamometamorphose slattfand.

Es wurde ofters konstatiert, dass Amphibolit von grani-
tisch-aplitischen Géngen und Apophysen durchbrochen (und
z. T. eingeschmolzen?) wird, so z. B, bei 2330 m N des «or»
und bei 2275 m N des «do» von « Prodoroduccio», beil 2285 m
S des Seeleins 2184, durch den der R. Bianco fliesst, sowie
zwischen diesem Bache und dem Passo Predelp. Stellenweise
erscheinen auch Turmalinstengel in Amphibolit, und schone
Turmalinsonnen wurden bei etwa 1990 m, am rechten Ufer
des vom Seelein bei Bassa Prodoroduccio herunterfliessenden
Baches, 1n einer Spalte in Amphibolit gefunden. Das Auf-
treten von Turmalinsonnen ist auf Pneumatolyse zurickzu-
fihren, scheint mir.aber zufilhg zu sein und nichts mit der
Entstebung des Amphibolits zu Tun zu haben.

Das saure Eruptivgestein, das den Amphibolit durchbrochen
hat, diirfte ihn 6fters kontaktmetamorph beeinflusst haben.
An den Kontaktstellen lasst der Amphibolit zuweilen Unter-
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schiede gegeniiber seinem gewohnlichen Verhalten erkennen.
Die Hornblendesiulchen scheinen kurze, dicke Formen dn-
genommen zu haben und mehr oder weniger richtungslos ange-
ordnet zu sein, Diese ganze Erscheinung habe ich "aber nicht
weiter untersucht- und im Diinnschliff dberhaupt nicht ver-
folgt, weshalb es keinen Zweck hat, hier mehr dariiber zu
sagen. Fir mich steht es fest, dass die tlauptinasse der Horn-
blendn*gesteme im Plorageblet aus Sediment durch Dynamo-
metamorphose entstanden ist.” Durch den Kontakt mit mag.
matischem Gestein wurden die Amphibolite zuweilen beein-
flusst, aber ob sie dadurch enistaunden sind oder nur etwas
verdndert wurden, kann ich nicht entscheiden.

7. Karbonat-Glimmerschiefer.

Wie schon erwiihnt (S. 583), finden sich neben den Amphi-
boliten zuweilen karbonatreiche Gesteine, die gewdhnlich als
Karbonat Glimmerschiefer ausgebildet sind. Diese erscheinen
auch in Form von Linsen in den anderen Paragesteinen, an
vereinzelten Stellen, meistens am Nordrand des Massivs, wie
z. B. westlich von Valle und im Bachbett SE der Alpe Campo.
In zwei Diinnschliffen wurde folgender Mineralbestand fest-
gestellt:

Hauvptgemengteile (Mengen geschitzt): Quarz 25 bis 40 %o,
Karbonat 20 bis 35 °/e, Muskowit 10 bis 20 °/o, Biotit 10 bis
15 %s.

N/eben- Ueber- und sekundidre Gemengteile: Chlorit, Mag-
netit, leomt Apatit, Epidot, Plagloklas Ruul, Zirkon.

Textur schieferig.

Struktur: grano-lepxdnblaqtmch

Das Karbonat ist z. T. Kalzit mit Zwillinglamellierun
nach (0112); z. T. fehlt diese, und diirfte Dolomit oderaucﬁ
Braunspat vorliegen. Biotit besitzt blasse Farben: blass-
braun [l der Bdsls, fast farblos I dazu.®

8. Biotit-Bpidotsachiefer.

Dieser wurde bei 1950 m, im Bett des vom Seelein bei
Bassa Prodoroduccio nach der Alpe Campo herunter-
fliessenden Baches, gefunden. Es ist ein braunschwarzes,
mittelkrniges Gestein, das unter dem Mikroskop folgenden
Mineralbestand zeigt:

Hauptgemengteile (Mengen nach Schiétzung in 3 Diinn-
schliffen) : Biotit 40 bis 55°%b6, Epidot und Klinozoisit 25 bis
40 °/o, Quarz 10 bis 20 /.
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Neben- und Uebergemengteile: Magnetit, Plagioklas, Chlo-
rit, Hornblende, Serizit, Apatit.

Textur: schieferig bis gestreckt.

Struktur: pOlphyl‘ObldSllHCh bis poikiloblastisch.

Biotit und Epidot erscheinen in unregelmissig begrenzten,
in ithren Dimensionen sehr wechselnden Gestalten. Die kleinen
sind einschlussarm und erscheinen neben Quarzkérnern als
Bestandteile des nur spirlich vorhandenen Grundgewebes,
wiillirend die grossen als einschlussreiche Porphyroblaslen auf-
treten; stellenweise sind nur grosse siebartige Individuen
zugegen und diese bilden dann ein po:klloblaslmches Gewebe,
in dem die ibrigen Komponenten eingebettet sind. Epidot ist
nach der b-Axe siulig entwickelt und liegt meistens in der
Langsrichtung des Gesteins. Biotit zeigt die gewdhnlichen
Farben: braun L ¢ strohgelb || ¢. Seine Basisfliche ist oft
quer zur Schieferung gestellt. Nach seinem Mineralbestand
muss der Biotit-Epidotschiefer in die Gruppe der Chloro-
melanitgesteine, in die zweite Ordnung neben den Biotit-
Plagioklasschicfern eingereiht werden.

9. Die Quarzite.

Quarzite finden sich hier und da zwischen den andern Para-
gesteinen in Form von Linsen oder Binken, die oft mehrere:
Meter Miichtigkeit erreichen. Gewohnlich sind es feinkornige,
mehr oder weniger deutlich geschieferte Gesteine. die neben
Quarz makroskopisch nur noch Serizit erkennen lassen. Die
3 untersuchten Diinnschliffe zeigten folgenden Mineral-
bestand :

Hauptgemengteile (Mengen geschitzt) : Quarz 80 bis 90.%/,
[Serizit-Muskowit 0 bis 12/, saurer Plagioklas 0 bis 12°/)].

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie gefunden wurden): Magnetit 3, Apatit 3, Zirkon 3,
Turmalin 2, Biotit 2, Chlorit 2, Granat 1 Rutil 1, Zoisit 1,
Disthen 1.

Textur: schieferig.

Struktur : granobla%tlsch

Quarz erscheint bald in Gestalt von abgerundeten Kornern,
zwischen denen sich zuweilen Serizit oder auch Chlorit als
umgewandelte tonige Kittsubstanz erkennen ldsst, bald in un-
regelmissig begrenzien, zackig inenander greifenden Formen.
Plagioklas ist skelettartig ausgebildet und tritt als Fiillmasse
zwischen den Quarzkérnern auf, ist also hier neu entstanden.

Wie aus demeangegebenen Mineralbestand hervorgeht, gibt
es hier Serizitquarzite und Gneisquarzite. Sie gehoren mei-
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stens in die dritte Ordnung der Gruppe der Quarzitgesteine,
und bei den Epi-Quarziten in dem grundlegenden Werk von
U. GruBenmann (Lit. 18, 8. 233) findet sich auch die Analyse
emes Lucomagnogesteins, die an dieser Stelle vielleicht
wiederholt werden darf.

Analyse I1I. — Serizitquarzit von Stalvedro.
~  Anal. L. Hezngn.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerte,
Si0: . . . . . 90,10 93.9 S 93,2
TiO: . . . . . Spur e A 13
AlsOs . . . . . 5,04 3,9 C 0,4
FesOs . . . . . 1,07 F 1,8
FeO . . . . . 0,27 1,1 M 0,0
MnO . . . . . Spur| T 1.6
CaO . . . . . 038 0,4 K 90
MgO . . . . . 048 0,7

KO . . . . . 1,62 1,1 Projektionswerte.
Ea(,)o. c o - . 0,25 0,2 a Z,é
20 (— 110°) . . 0,07 Ty C <9
Giihvorlast . | | 035 S 100,0 f 10,0

- Summa  99.80

Spez. Gewicht . 2,65

C. Injektion, Pneumatolyse und Kontaktmetamorphose.

Diese drei Erscheinungen lassen sich deutlich beobachten
in der Gegend nérdlich des Pizzo Pettano, Pizzo Lucomagno
(Sole) und Passo Predelp.

Die Injektion zeigt sich darin, dass granitisch-aplitische
Substanz Ginge und Apophysen bildet und von diesen in
Form von diinnen, oft schlierigen Streifen in das sedimentn-
gene Gestein hineindringt.

Die Wirkungen der Pneumatolyse aussern sich vor allem
in der Bildung von grésseren Turmalinkristallen, die oft in
radialstrahligen Aggregaten in Form von Turmalinsonnen er-
scheinen oder in Begléitung von pegmatitischer Substanz
kleine Spalten ausfillen. -

Die Kontaktmetamorphose kann vielleicht nicht so ein-
wandfrei nachgewiesen werden wie die soeben erwihnten
Vorgiinge; es scheint mir aber doch, dass sie unzweideultige
Spuren hinterlassen hat. Besonders N und NW des Pizzo
Sole finden sich am granitisch-aplitischen Gneis angrenzend,
Granat-Glimmerschiefer und -gneise mit haselnussgrossen Gra-
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naten und fleckigen, weissen, etwa erbsgrossen Knoten, die
vermutlich aus Feldspat bestehen (ich besitze keine Diinn-
schliffe). Weder solche grosse Granate, noch dhnliche knoten-
artige Bildungen wurden in anderen Gegenden im Luco-
magnomassiv von mir angetroffen, und der Gedanke liegt
nahe, dass sie ihre Entstehung der Kontaktmetamorphose
verdanken.

Da ich meine. Untersuchungen zum Abschluss bringen
wollte, nachdem die geologischen Aufnahmen in dieser Ge-
gend gemacht wurden (im Herbst 1916), konnten die drei
erwihnten Erscheinungen nicht weiter verfolgt und im Diinn-
schliff studiert werden.

111. Die mesozoischen Gesteine der Pioramulde.

A. Die Quarzite und Serizit-Muskowitschiefer
der unteren Trias.

Im Pioragebiet besteht die unterste Trias aus weissen,
serizitfiihrenden Quarziten und quarzreichen Phylliten bis
Muskowitschiefern, die nebeneinander auftreten und inein-
ander tbergehen.

1. Die Quarzite sind am besten entwickelt und erreichen
ihre grosste Michtigkeit in der Umgebung des Hotels Piora.
Dort sind es weisse, fein- bis mittelkérnige, bankige Gesteine.
Zuweilen konnen die Umrisse von kleinen (bis haselnuss-
grossen) Gerollen erkannt werden, ein Beweis, dass die Aus-
gangsgesteine, z. T. wenigstens, konglomeratisch waren. Die
Hauptgemengteile, Quarz und untergeordnet Serizit-Musko-
wit, konnen von blossem Auge schon unterschieden werden,
wie auch gelegentlich ein Turmalinsidulchen! oder ein Erzkorn.
Unter dem Mikroskop zeigt sich gewdohnlich noch Zirkon,
seltener auch Apatit, Epidot, Rutil und Biotit. Im Diinn-
schliff erscheint die Struktur granoblastisch, die Textur
schwach schieferig bis annidhernd massig. Durch Anreiche-
rung des farblosen Glimmers und Zuriicktreten des Quarzes
gehen die Quarzite tiber in

2. Phyllite und Muskowitschiefer, grauweisse, silberglin-

 Im Steinbruch westlich des Hotels, wo (im Sommer 1947) die Steine
fur den Bau des Staudammes gebrochen wurden, zeigt sich Turmalin sebr
hiufig in Form von & bis 3 cm langen Stengeln, wihrend er friither nur
- selten an der Oberfliche angetroffen wurde und keine Schlussfolgerungen
iiber seine Entstrhung zuliess. Angesichis der Notwendigkeit, diese Arbeit
zum Abschluss zu bringen, ist es mir unmoglich, den Quarzit und die Ent-

stehungsart des Turmalins genauer zu studieren.
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zende Gesteine, in denen Serizij-Muskowit und Quarz einan-
der ungefihr das Gleichgewicht halten. Die Neben- und
Uebergemengteile, die in der Regel erst im Diinnschliff er-
kannt werden kénnen, uinfassen Biotit, Zirkon, Apatit, Tur-
malin (gewohnlich kleine Idioblasten), Rutil, Erze (Magnetit,
Hiamaltit, Pyrit), Epidot, Plagioklas und Chlorit. Unter dem
Mikroskop erscheint die Struktur vorwiegend lepidoblastisch,
die Textur gewdhnlich kristallisationsschieferig.

B. Rauhwacke und Dolomit.

Diese sind von K. von Frirscu (Lit. 8, S. 1156—118) und
U. GruBenmann (Lit. 10, S. 5, 6, 22, 23) ausfihrlich be-
schricben worden, so dass meine Bemerkungen kurz gefasst
‘werden kénnen. Wie schon erwihnt (S. 15), fihrt die Rauh-
wacke an 1hrer oberen Grenze oft Brocken des unteren Biind-
nerschiefers. Diese erreichen zuweilen einen Durchmesser
von 10 bis 15 cm und konnen so zahlreich werden, dass sie
die Hauptmasse des Gesteins bilden und das Karbonat nur
noch als Kitt dient. Wie Bo~sney (Lit. 3, S. 209—213), der
diese Erscheinung vor allem im Val Canaria studierte, und
Garwoop (Lit. 9, S. 177) bemerkten, liegt hier zweitellos
eine Reibungs- oder Dislokationsbrekzie vor. Diese Brekzie
zeigt sich besonders deutlich an den Rindern der im Biindner-
schiefer aufiretenden Rauhwackefenster, aber auch an andern
Stellen, wie z. B. am Fussweg NW der Bergsturzirimmer,
die beim R. Bianco N des Passo Predelp liegen.

Von den sieben folgenden Analysen sind die vier ersten
(Dolomit) der Arbeit von Grusenmany (Lit. 10, S. 22), die
drei letzten (Rauhwacke) derjenigen von Garwoobo (Lit. 9,
S. 177) enlnommen.

Analysen von Dolomit und Raunhwacke.
v A\ A% Vil VIII IX X
CO: . . 46,01 45,97 44,96 45,15 39,21 39,30 .41,88
CaO . . 39,04 39,14 40,12 40,16 45,61 45,41 41,90
MgO . 15,04 15,46 111,96 11,98 4,10 3,83 8,80

FeO. . — — 0,42 0,36 —_ — —

FesOs . — - _ — 1,34 2,00 1,28.
-Si0g . — — — — — 1,19 —

Unlosl. Riickstand — — 1,96 2,05 8140 7,87 6,04

Summa 100,09 100,27 99,42 99,70 98,36 99,61 99,90
Spez. Gew. 2,8469 2,8303
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IV.und V. Zuckerkdrniger weisser Dolomit aus dem Stein-
bruch nordlich von Valle.

VI. und VII. Feiner kérniger, etwas gelblich gefirbter Do-
lomit von R. di Berri, Val Canaria.

VIII. und IX. Rauhwacke, S des Lago Tom.

X. Rauhwacke, W des Lago Ritom. :

Van Hovusr PeLLekaan sagt (Lit. 19, S. 5): «Die Rauh-
wackenbildung wurde durch priméren Reichtum an Anhydrit
und Salze bedingt.» Um zu sehen, ob vielleicht Belege fir
diese Behauptung vorhanden sind, habe ich kompakten Dolo-
mit vom kleinen Bergsturz SE von Pautan und lécherige
Rauhwacke vom Bach SE der Alpe Campo pulverisiert, mit
Wasser geschiittelt und stehen gelassen. Am nichsten Tag
wurde das Wasser abgegossen, etwas eingedampft und mit
Bariumchlorid behandelt. In beiden Fillen wurde ein dicker
weisser Niederschlag erhalten. Sowohl der Dolomit als auch
die Rauhwacke enthalten somit Sulfat, zum grossten Teil ver-
mutlich Kalziumsulfat (vergl. S. 535). Wenn nun in der Rauh-
wacke, die als Folge von Auslaugung gebildet wurde, sich
noch Sulfat vorfindet, dann 1st es selbstverstindlich, dass es
im Ausgangsgestein in viel grosserer Menge zugegen war.
Die Auslaugung diirfle gerade diesem Sulfatreichtum zu ver-
danken sein. Es scheint mir unmdéglich, die Rauhwackebil-
dung in einer anderen Weise zu erkliren, denn warum sollten
sonst die Dolomitmarmore und die anderen dolomitischen
Gesteine 1m Biindnerschiefer von diesem Vorgang verschont
geblieben sein? Diese diirften von sulfatfreilem Ausgangs-
material sltammen, wihrend das hiiufige Auftreten von Gips
neben dem Dolomit der mittleren Trias (= Rétidolomit)
schon vermuten ldsst, dass letzterer urspriinglich reich an
Sulfaten war. Im Pioragebiet tritt kompakter Dolomit der
Rauhwacke gegeniiber sehr zurick.

C. Gips und Anhydrit.

Den Mitteilungen von K. von Frirscu (Lit. 8, 5. 119—121)
und U. GruBenmANN (Lit-10, S. 5 u. 6) habe ich nichts hinzu-
zufiigen. Nur méchte ich bemerken, dass ich Anhydrit Gber-
haupt nicht angetrotfen habe, sondern immer Gips allein. Zur
Zeil als voN Fritscu seine Aufnahmen machte, sind offenbar
gewallige Blocke von der Felswand am linken Ufer der Ga-
regna (Val Canaria) heruntergestiirzt. So wurde der Anhydrit,
der sonst an der Oberfliche immer durch Gips ersetzt ist, der
Beobachtung blossgelegt.
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D. Die Bﬁndnerschiefer.

Alle Gesteine, die (im Pioragebiet) stratigraphisch iber der
Rauhwacke liegen, werden als Biindnerschiefer zusammen-
gefasst. Auf der Karle habe ich sie als Quartenschiefer, Mar-
mor, Kalkglimmerschiefer und schwarzgraue Granatphyllite
mit verschiedenen Farben angegeben. Es scheint mir am
besten, diese Trennung bei der petrographischen Behandlung
nicht durchzufiihren, um unnétigen Wiederholungen vorzu-
beugen. Gesteine gleicher mineralogischer Zusammensetzung
werde ich zusammen gruppieren, gleichviel, ob sie im unteren
Biindnerschieter (= Quartenschiefer) oder im’ oberen vor-
kommen. . '

Die Biindnerschiefer des Pioragebietes bilden eine Serie
‘von Gesteinsarten, die durch Uebergdnge kontinuierlich mit-
einander verbunden sind. Als wesentliche Gemengteile er-
scheinen etwa ein Dutzend Mineralien, die in verschiedenen
Kombinalionen in den verschiedenen Gesteinsarten auftreten.
Diese Mineralien sind: Quarz, Muskowit bis Serizit, Biotit,
Granat, Staurolith, Disthen, Epidot und Zoisit, Plagioklase,
Karbonate, Hornblende, Grammatit, Aktinolith, Chlorit,
Chloritoid. Einige von diesen konnen im Handstiick nicht
mit Sicherheit unterschieden werden, weshalb ich darauf ver-
zichte, die Gesteine nach makroskopischen Merkmalen zu
klassifizieren. Die verschiedenen Gesleinsarten sind selten
tber grossere Strecken zu verfolgen ; gewdhnlich wechseln sie
sehr rasch miteinander ab, zumal 1m Quartenschiefer, wo
eine Gesteinsschicht manchmal kaum 1 cm michtig ist und
auch in der Streichrichtung bald auskeilt. Mein Versuch, die
Pioramulde petrographisch zu kartieren, musste wegen dieser
Hiufigkeit des Gesteinswechsels aufgegeben werden. Meine
Untersuchungen haben mich zu folgender Einteilung der
Biindnerschiefer gefiihrt :

Quarszite;

Phyllite ;
Zweiglimmerschiefer;

- Glimmer-Plagioklasgneise ;
Granatphyllite ;
Granat-Biotitphyllite ;

(. Granat-Glimmer-Plagioklasgneise;

8. Staurolith-Granatphyllite ;

9. Disthen-Staurolith-Granatphyllite und Disthen-Stauro-
lith- Granat-Glimmer-Plagioklasgneise ;

10. Staurolith-Glimmerschiefer und Staurolith-Glimmer-
Plagioklasgneise;

~
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11. Disthen-Glimmerschiefer und Disthen-Glimmer-Plagio-
klasgneise ; '

12. Disthen-Staurolith-Glimmerschiefer und Disthen-Stau-
rolith-Glimmer-Plagioklasgneise;

13. Epidot-Glimmerschieter und Epidotschiefer;

14. Disthen-Epidot-Glimmerschiefer und Disthen-Epidot-
Glimmer-Plagioklasgneise;

15. Chloritoidhihrende Gesteine;

16. Hornblendehaltige Gesteine ;

17. Grammatit- und Aktinolithgesteine;

18. Karbonat-Glimmerschiefer ;

19. Marmore.

Bei der Gesteinsbeschreibung scheint es mir wieder zweck-

missig, die Mengenverhiltnisse der Hauptgemengteile (nach
Schiitzung in den Dinnschliffen), sowie die Haufigkeit der
Neben- und Uebergemengteile (Zahl der Schliffe, in denen sie
festgestellt wurden) anzugeben. Unter « Zahl der Diinnschliffe »
soll verstanden werden die Zahl der Handstiicke, von denen
Schliffe untersucht wurden, gleichviel, ob einer oder mehrere.
Bei farblosen Komponenten, die nur in geringen Betrigen
und in Gestalt von kleinen Kornern auftreten, wie Zirkon und
Apatit, ist es sicher, dass sie viel hiufiger vorkommen als .
angegeben ist, denn sie werden im Dinnschliff sehr leicht
iibersehen. "
" Die Unterscheidung zwischen wesentlichen und Neben-
oder Uebergemengteilen lisst sich nicht immer leicht durch-
fihren und ist natiiclich mehr oder weniger subjektiv. Man
kann keine feste Regel aufstellen, die sich fiir die verschie-
denen kristallinen Schiefer anwenden liesse. Im allgemeinen
habe ich die Mineralien, die mehr als 10 %o eines Gesteins
ausmachen, zu den Hauptkomponenten gerechnet, wihrend
diejenigen, deren Gehalt unter 1 %/ bleibt, als Neben- oder
Uebergemengteile taxiert wurden. Gesteinsbildner, deren
Mengen zwischen 1 und 10 %/ liegen, wurden bald zu diesen,
bald zu jenen gezihlt, je nachdem es erforderlich schien. Es
ergibt sich von selbst, dass in einem Gestein mit einer ein-
zigen Hauptkomponente die Grenze elwas hoher gehalten
wird als dort, wo viele wesentliche Bestandteile vorhanden
sind. Mineralien, die ihrer Menge nach eine Stellung
zwischen wesentlichen und Neben- oder Uebergemengteilen
einnehmen, oder in einem Didnnschliff zu diesen, im anderen
zu Jenen zu gehdren scheinen, finden sich bei den Haupt-
komponenten in eckigen Klammern angegeben.,
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1. Die Quarzite.

Weisse bis grauweisse Quarzite finden sich hiufigim Quarten- -
schiefer. Gewohnlich treten sie in Form von Banken auf, die:

bis mehrere Meter michtig werden kénnen ; aber auch Linsen

und unregelmissige Gestalten kommen vor. Im schwarz--
grauen oberen Biindnerschiefer ist Quarzit seltener als im:
Quarlenschiefer, aber doch 6fters anzutreffen. Hier ist seine:

Farbe hell bis dunkelgrau, rotich oder braun.
Neben Quarz kann man gewdhnlich schon makroskopisch

Serizit- oder Muskowitschuppen und-gelegentlich auch Biotit

unterscheiden. Es sind fein- bis mittelkérnige Gesteine, im

Handstick anndhernd massig oder schwach ueschlelert, je
nachdem Glimmer in kleineren oder grosseren Mengen vor--
handen ist. Die von C. Scmmmr (Lit. 14, S. 198; Lit. 15,
S. 14) beschriebenen Pseudomorphosen von Quarz nach Do-

lomit in den Quarziten, die unterhalb der Kapelle von San
Carlo mit den Staurolith-Glimmerschiefern wechsellagern,
habe ich nicht gesehen.

- Unter dem Mikroskop zeigen die Quarzite eine grosse Ein-
heitlichkeit. Quarz hat (5)18 Form von isometrischen oder ling-
lichen Kérnern, die gewéhnlich abgerundet, selten eckig oder
zackig sind. Farbloser Glimmer ist der hdUﬁQ'SlL akzessorische
Gemengteil; seine Blitichen sind parallel angeordnet oder
bilden eine zusammenhéingende Serizithaut und bedingen die
Schieferigkeit des Gesteins. Biotit ist nicht so hdutig wie Mus-
kowit, kommt aber doch i fast allen Dinnschliffen vor,
kleine Schuppen bildend, die gewdhnlich in der Schieferungs-
ebene liegen. Die Menge des Glimmers schwankl sehr, und
es bestehen alle Ueberginge zw:schcn glimmerfreien und
glimmerreichen Quarziien.

Neben dem Glimmer spielen die andern Neben- und Ueber-
gemengteile eine sehr unbedeutende Rolle. Kleine Turmalin-
stengel oder Bruchstiicke grosserer Kristalle sind in den
meisten Schliffen anzutreffen. Die Erze werden durch Mag-
netit, Himatit und Pyrit in Kornergestalt, sowie durch Limo-
nit in formlosen Flecken vertreten. Rutil, Zirkon und Apatit
sind als etwas abgerundete Koérner oder kurze Siulchen vor-
handen. Gelegentlich kénnen noch Granat, Chlorit, Karbonat,
Epidote, Plagioklas, Chloritoid, Slaurohlh Hornblende und
kohlige Substanzen aufireten. Es wurden also samtliche Mi-
neralien, die im Pioragebiet Gesteinsbildner sind, in den Quar-
zilen anﬂelroffen mit Ausnahme von Strahlstein und Titanit.

Die Textur erscheint im Diinnschliff bei glimmerarmen Ge-
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‘steinen fast massig, bei glimmerreichen schwach kristallisa-
tionsschieferig. Die Struktur ist granoblastisch, aber Granat
und Hornblende, z. T. auch Pyrit, bilden Porphyroblasten,
die im Gestein nur spirlich vorkommen.

Systematisch gehoren die Quarzite in die Gruppe der
Quarzitgesteine. lhr Mineralbestand ist typisch fiir das Grenz-
cebiet zwischen der mittleren und der oberen Zone, so dass
hier, wie fast ausnahmslos im Pioragebiet, Uebergangsglieder
zwischen Meso- und Epi-Gesteinen vorliegen. Je nachdem
Glimmer fehlt oder vorhanden 1st, unterscheiden wir eigent-
liche Quarzite und Glimmerquarzite. Durch Zunahme des
Glimmers gehen die Glimmerquarzite in die Glimmerschiefer
und Phyllite tber.

Ausser den beschriebenen Quarziten kommt noch eine an-
dere Art vor. Diese besteht auns farblosem oder milchweissem,
sprodem. grobkdornigem Glasquarz, in dem Disthenstengel
mchr oder weniger spérlich eingestreut sind. Die Disthene
sind blau oder farblos; sie erreichen eine Linge von 10 bis
20 cm und eine Breite von 1 bis 2 cm, sind radialstrahlig
angeordnet oder liegen kreuz und quer im Gestein. Neben
Disthen sind zuweilen Muskowil- oder auch Biotitbldtter vor-
handen, andere Mineralien anscheinend nicht. Diese Gesteine
sind ziemlich selten. Sie erscheinen im Quartenschiefer, in
Form von Linsen, die eine Michtigkeit von etwa 1 m und
eine Linge von 3 bis 4 m erreichen konnnen.

. Die disthenfiihrenden Quarzite miissen als Produkt der Aus-
kristallisation aus einer wasserigen, vielleicht hydrothermalen
Losung angesehen werden. Hierfiir sprechen die Klarheit und
Farblosigkeit des Quarzes, die Grosse und die schéne Aus-
bildung der Disthene, die kleine Zahl der akzessorischen Mi-
neralien und die Art des Auftretens im Terrain.

2. Die Phyllite.

Mit dem Namen Phyllit sollen hier Gesteine bezeichnet
werden, die wesentlich nur aus Serizit und Quarz bestehen.
Sie sind 1m Pioragebiet ziemlich allgemein verbreitet als
Zwischenlagen in den Glimmerschiefern und kommen auch
als Linsen zwischen den andern Gesteinsarten vor. Es sind
feinkornige, schieferige oder blitterige Gesteine mit weiss-
grauen und dann silberglinzenden, grauen und schwarz-
grauen Farben. Die dunklen Farben werden durch kohlige
Substanz verursacht, die auch z. T. den Silberglanz auf der
Schieferungsfliche verwischt. Neben den beiden Hauptgemeng-
teilen, Serizit und Quarz, konnen Biotitblitichen, die oft
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quer zur Schieferungsebene liegen, hiufig erkannt werden.
Magnetit- und Pyritkérner, sowie Eisenglanzblitter sind zu-
weilen schon makroskopisch wahrnehmbar, als auch Granat-
rhombendodekaéder und Epidotstengel.

Das mlkroskoplsche Bild der Phyllite ist ein ziemlich ein-
toniges. Serizitschuppen und lingliche oder abgeplatlete
Quarzkornel‘ liegen parallel und lasen sich ab, oder bilden
schmale Serizit- und Quarzstreifen, die mllemander wechsel-
lagern. Quarz, der’ gegeniiber Se.izit an Menge oft stark
zuriicktritt, hat nur geringe Korngrésse. Serizil ist fein-
schuppig, z. T. scheinbar faserig im Léangsschliff, mitunter
aber erreichen die Schuppen eine Grosse, die sie des Namens
Muskowit wiirdig macht.

Biotit findet sich fast immer als Nebengemengteil und
bildet 1 bis 3 mm grosse Blitter, die hiufig quer zur Schie-
ferungsfliche gestellt sind. Ein oder mehrere Eisenerze sind
immer vorhanden vorwiegend Pyrit und Magnelit in Kérner-

estalt. Hamatit ist relativ selten; er hat die Form von Eisen- -
glanzblittern, die einen Durchmeser von 10 mm erreichen
konnen und o6fters, wie die Biotitbldatter, quer zur Schiefe-
rungsebene liegen. Limonit erscheint gewdhnlich als Pigment,
das Quarz und Serizit imprigniert, oder cr liegt als formlose
Fillmasse zwischen diesen ; ich habe ihn aber auch als Pseudo-
morphose nach Biotit gefunden. Turmulin ist fast immer vor-
handen, gewohnlich in Form von winzigen, neugebildeten
Sdulchen, seltener in Gestalt von -Bruchsticken grosserer,
(und dann alter) Kristalle. Die weiteren akzessorischen Ge-
mengteile verdienen keine spezielle Bemerkung. Die hédufig-
sten sind Rultil, Epidote und kohlige Substanz; gelegentlich
werden auch erkon Apauit, Kalzit, Albit und Chlorit ange-
troffen.

Struktur: lepidoblastisch oder porphyroblastisch mit le-
pidoblastischem Grundgewebe. Biotit, Granat, Pyrit und Ha-
matit bilden die sparlichen Porphyroblaslen

Textur: vorwiegend kristallisationsschieferig, z. T. auch
schuppig-schieferig oder gefaltelt.

Die Schieferung wird hauptsédchlich durch die parallel lie-
genden, aneinander geschmiegten Serizilschuppen hervorge-
rufen, die in den Léngsschliffen wie diinne Fasern ausschen.
Wo ein Serizitstreifen gegen einen Granat stosst, biegt er zu-
weilen seitwirts ab oder gabelt sich 1n zwei Aeste, die sich
an der andern Seite des Granats wieder vereinigen. Dies
scheint den Beweis zu liefern, dass die Granate, z. T. wenig-
stens, jinger sind als der Serizil und die Schieferung. Auch
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die Eisenglimmer- und Biotitblatter, die quer zur Schieferung
liegen, missen jiingere Bildungen sein (jiinger als die Schiefe- -
rung), sonst ist ihre jetzige Lage unmoglich zu verstehen.
Syslematlsch miissen die Phyllite in “die Gruppe der Ton-
erdesilikatgneise, und zwar in die dritte Ordnung eingereiht
werden. Durch Zunahme des Biotitgehalts und durch “Korn-
vergrisserung des farblosen Glimmers gehen sie iiber in

8. Die Zweiglimmerschiefer.

Diese finden sich hiufig im unteren, sowie im oberen Biind-
nerschiefer. Es sind graue oder schwarzgraue, mehr oder we-
niger schieferige, auch gefaltelte und gestreckte Gesteine. Im
Handstick ist die Schieferung zuweilen nicht deutlich und
scheint oft fast génzlich von der Streckung verwischt zu sein;
gewohnlich aber sind Schieferung und Streckung am gleichen
Handstiick sichtbar. Die Hauptgt-menvlelle treten immer
deutlich hervor: perlmutter- bis seidengldnzender, farbloser
Glimmer auf der Schieferungstliche, Biotit und Quarz auf
Lings- und Querbruch. Ferner kénnen Granatrhombendode-
kaéder, Pyritwiirfel, Disthen- und Epidotstengel gelegentlich
auch schon von blossem Auge erkannt werden.

Die schwarzen Biotitblitter sind in der Grosse sehr ver-
schieden ; ihr Durchmesser schwankt zwischen weniger als
1 mm und 10 oder sogar 20 mm. Sehr hiufig sind die Biotit-
bld ter, vor allem die grosseren, quer zur Schleferung gestellt.
Wenn man diese Erscheinung genauer untersucht, ergibt sich
folgendes:

1. Die Gesteine sind gewdhnlich in der Fallrichtung deutlich
gestreckt. [In dieser Richtung muss zur Zeit der Metamor-
phose ein ausgesprochenes Druckminimum geherrscht haben.]

2. Filtelung kommt hdufig vor. Die Axen der Filichen
sind, wie die Streckung, dem Fallen parallel gerichtet. [Die
'Faltelung muss die Folge eines seitlichen, dem Streichen pa-
rallel gerichteten Druckes sein. ]

3. In der Regel sind die Biotite eher tafelig als blatterig
ausgebildet und so orientiert, dass die Normale zu ihrer Spalt-
fliche ungefiahr senkrecht zur Streckungsrichtung des Gesteins
stehl. Sie haben dann ihren grossten Durchmesser parallel
der Streckungsrichtung und sind oft drei- oder viermal so
lang als breit (wihrend die Basisfliche in den seltenen Fillen,
wo sie senkrecht zur Streckungsrichtung steht, kaum einen
Unterschied zwischen Linge und Breite erkennen lésst). Wie
oben gesagt, ist die Basis am héiufigsten ungefihr senkrecht
zur Schieferung gestellt.
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4. Die Schieferigkeit des Gesteins wird hauptsichlich
durch farblosen Glimmer bedingt. Der Hauptbruch, der selten
eben, sondern gewOhnlich etwas wellig oder runzelig ist,
ist immer von Serizit oder Muskowit uberzowen und zeigt den
typischen perlmulterartigen Seidenglanz., Die quergestellten
Biotit-Porphyroblasten gehen uncrealiirt. durch die Schiefe-
rungsfliche hindurch und brechen mit unehenem Bruch,
wenn das Geslein gespalten wird.

5. Die querliegenden Biotite finden sich hauptséchlich im
westlichen Val Piora, in der Umgebung des Lago Ritom.

Die ganze Erschelnung kénnte etwa folfrendermabsen er-
klart werden: .

Die Schieferung, die zum grossten Teil mit der urspriing-
lichen SCthhlllﬂﬂ“ des tonigen Sediments tbereinstimmt,
diicfle zar Zeit der ersten Serizitbildung entstanden sein,
und die gleiche Ursache gehabt haben wie " diese. Oh Schiefe-
rung und Serizitbildung durch den Druck von iiberlagernden
(]etzt wegerodierien) Schichten hervorgerufen wurden, oder
ob sie im ersten Stadium der Alpenfaltung entstanden sind
(was mir wahrscheinlicher vorkommt), ist gleichgiiltig; wich-
tig 1st hier nur, dass sie den Anfang der Gesteinsmetamor-
phose darstellen. Bei der Alpenfallung wurden die meso-
zoischen Schichten der Pioramulde zwischen Gotthardmassiv
und Lucomagnomas-iv wie in einem Schraubsiock zusammen-
gepresst. Die Muldenschenkel wurden gestreckt und ein aus-
gesprochenes Druckminimum entstand in der Fallrichtung.
In der Streichrichtung war der Druck sehr gross, z. T. so-
gar grosser als senkrecht zur Schieferung (siehe S. 529). Wih-
rend dieser Zusland herrschte, ging die Metamorphose weiter;
das Gestein wurde gefiltelt und die porphyroblastischen Bio-
tite bildeten sich. Wenn die beiden Vorginge auch neben-
einander stattfanden, so scheint es doch, dass die- Fdllelung
der Porphyroblaqtenblldung vorausging, oder wenigslens
frither zum Abschluss kam, denn gebogene oder gebrochene
Biotitporphyroblasten habe ich nicht ge'unden.

Wo der Druck in einer Richtung grosser war als in den
zwel auf thr senkrecht slehenden stellten die Bioute ihre
Basisfliche senkrecht zum grossten Druck. War dieses Druck-
maximum dem Streichen parallel gerichtet, was sehr hiulig
vorkam (siehe S. 529), so miissten dle Biotitbl ter sich qenk-
recht zur Streichrichtung (und zur Schieferung) stelien.

War der Druck in zwei Richtungen ungefihr gleich gross,
in der dritten aber betrichilich kleiner, so legte sich die Basis
parallel dieser, aber in verschicdenen Ebenen. In diesem Fall,
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«der auch sehr oft eintrat, liegen die Biotitspaltflichen in allen

Ebenen, die sich parallel der Streckungsrichtung (Fallrichtung)
:schneiden. Da (i’ie Druckmaxima hier in mehreren, in einer
Ebene gelegenen Richtungen arbeiteten, so haben die Biotite
'sich nicht blatterig, sondern tafelig entwickelt, wihrend das
Vorhandensein eines ausgesprochenen Druckminimums sie
veranlasst hat, in der Fallrichtung linger zu wachsen. [Wir
werden spiter sehen, dass Disthen- und Epidotstengel sich
auch gewohnlich parallel der Streckungsrichtung des Gesteins
einstellen. ]

Unter dem Mikroskop ergibt sich folgender Mineralbestand:

Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzung in 24 Diinn-
schliffen): Biotit 10 bis 60 °/o, Serizit-Muskowit 10 bis 60 /o,
Quarz 0 bis 61 %b.

Neben- -und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie festgestellt wurden): Epidot mit Klinozoisit und
Zoisit 17, Erze (Magnetit, Pyrit, Limonit) 17, Turmalin 19,
Zirkon 14, Apatit 10, Rutil 10, Disthen 10, Granat 7, Stau-
rolith 6, Chlorit 7, Plagioklas 6, Kohle 1, Karbonat 2, Horn-
blende 1. '

Textur: kristallisationsschieferig oder gefaltelt, gestreckt.

Struktur: vorwiegend lepidoblastisch oder porphyroblastisch
mit lepidoblastischem Grundgewebe.

Im Diinnschliff kommt die Streckung oft nicht so klar zum
Ausdruck wie im Handstick. Haufiger zeigt sich Kristallisa-
tionsschieferung oder Filtelung. Diese verschiedenen Texturen
kombinieren sich stellenweise. Die Filtelung setzt sich oft
durch die porphyroblastischen Biotite hindurch, ohne diese
zu biegen oder sonst zu stéren. Unduldse Ausloschung wurde
an den Biotiten nicht wahrgenommen; sie sind durch den
Druck nicht deformiert worden. So bestitigt sich auch mikro-
skopisch die oben gewonnene Anschauung, dass die porphyro-
blastischen Biotite ihre jetzigen Ausbildungsformen ange-
nommen haben, nachdem die Filtelung beendigt war. Nun
gibt es aber auch Biotit- und Muskowitbldttchen, sowie Quarz-
korner, die durch die Faltelung gebogen wurden und an den
Umbiegungsstellen unduldése Ausloschung zeigen. Hier ist .
die Filtelung also jiinger als die Ummineralisation. Diese ge-
bogenen Glimmer singjedoch nie porphyroblastisch struiert,
sondern hahen die Form von kleinen Schuppen, die in der
Schieferungsebene liegen und einander streng parallel sind.
Es scheint, als ob die Biotite zu zwei Generationen gehoren,
wovon die porphyroblastische die jlingere ist. . T

Quarz, Biotit und farbloser Glimmer-sind in den Diinn-

ECLOG. GEOL. HELY, XIV, — Décembre 1917. 40



600 LEO J. KRIGE

schliffen ungefihr gleich stark vertreten ; in vereinzelten Fillen
aber tritt Quarz sehr zurtick. Dieser besitzt isometrische, ab-
geplattete oder lingliche Formen und nur geringe Korngrosse.
Quarz und Serizit-Muskowit erscheinen in parallelen Streifen
oder gleichmissig untereinander verteilt.

Der helle Glimmer ist z. T. feinschuppiger Serizit wie in
Phylliten, z. T. haben sich aber grossere Blitter gebildet, die
schon als Muskowit bezeichnet werden diirfen. Die Serizit-
Muskowitblittchen liegen parallel zur Schieferungsebene, und
sie sind es in erster Linie, welche die Schieferigkeit des Ge-
steins bedingen.

U. GruBenmanN (Lit. 10, S. 10) pulverisierte einen disthen-
fuhrenden Zweiglimmerschiefer von R.di Berri, Val Canaria,
und unterwarf das Pulver der mechanischen Gesteinsanalyse.
Diereinsten Glimmerblittichen wurden ausgelesen und chemisch
analysiert. Die zwei Analysen des « weissen Glimmers » lauten

folgendermassen :
I Il

Si . . .. 3490 34,82
AlOs . . . . 48,92 48,85
FesOs . . . . Spuren Spuren
CaO .. .. 10,88 10,83
NagO . . . . 2,33 2,69
K:O . ... 049 0,59
Ho . ... 305 3,30

100,57 101,08
Spez. Gewicht 3,1095

Die Schlagfigur war die eines Glimmers erster Art, der
Axenwinkel gross. GRUBENMANN nennt den weissen Glimmer
Margarit und sagt, dass er kleine, schneeweisse und perl-
mutterglinzende, etwas sprode Blitichen und Schippchen
mit ausgezeichnetler basaler Spaltbarkeit bildet. Einen ahn-
lichen Glimmer habe ich nicht angetroffen. Mein Unter-
suchungsmaterial stammt jedoch alles vom Pioratal und von
den Hingen des Fongio und Pian’alto; aus der Umgebung
des R. di Berri besitze ich weder Diinnschliffe noch Hand-
stiicke. Es ist wohl moglich, dass Margarit auch.in den
Glimmerschiefern des Val Piora vorkommt, aber dann ist er
selten und spielt Serizit-Muskowit gegeniiber eine sehr unter-
geordnete Rolle. ‘ |

Biotit erscheint unter dem Mikroskop in Form von grosse-
ren oder kleineren zackigen Lappen ohne kristallographische
Umgrenzung. Sein Pleochroismus ist sehr stark: [ (001)
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dunkelbraun bis griinlichbraun, selten griin, L. (001) stroh-
gelb. Er ist hiuhg porphyroblastisch entwickelt und enthilt
dann reichlich Einschliisse, die stellenweise so zahlreich wer-
den, dass Siebstruktur entsteht. Bei der Analyse des Biotits
von R. di Berri erhielt GrRUBENMANN folgende Resultate

(Lit. 10, S. 13):
1 11

SiOs . . . . . 40,56 40,96
TiO: . . ... 0,38 0,43
AlLOs . . . . 21,84 22,10
FesOs . . . . 6,02 7,25'
FeO . . ... 59 5,27
MgO . . . . . 14,08 14,13
KO ... .. 64 5,87
NaO . . . . 3,07 3,19
HO . . . . . 231 2,25

100,58 101,45
Spez. Gewicht 2,9001

Aus diesen Analysen schliesst GRUBENMANN, dass ein Mero-
xen vorliegt. Er sagt weiter: «Die dunkelgriinen bis schwar-
zen Blittchen sind ausgezeichnet pleochroitisch; die Basis-
farbe ist graugriin, die dazu senkrechte graugelh. Die Schlag-
figur weist der optischen Axenebene eine klinodiagonale Lage
an, so dass ein Glimmer zweiter Art vorliegt. Der Axen-
winkel ist sehr klein; man glaubt in manchen Fillen einen
einaxigen Glimmer vor sich zu haben. » |

Unter den Neben- und Uebergemengteilen haben die Mine-
ralien der Epidotgruppe die grosste Bedeutung; sie sind in
fast allen Diinnschliffen in Form von kleinen Stengeln anzu-
treffen. Von den Erzen ist gewohnlich Magnetit, Pyrit oder
Limonit in kleiner Menge vorhanden, Pyrit oft als porphyro-
blastische Wiirfel mit 5 mm oder mehr Kantenlidnge. Kleine
Turmalinniddelchen fehlen fast nie, wihrend auch Zirkon,
Apatit und Rutil hiufig zu finden sind; diese bilden aber nur
ganz kleine Kristalle, und ihr Anteilam Aufbau des Gesteins
1st verschwindend klein. |

Es finden sich auch Zweiglimmerschiefer, die Disthen,
Granat, Staurolith und Plagioklas fiihren, zuweilen als Por-
phyroblasten mit Siebstruktur; solche bilden Uebergangs-
gheder zu neuen Gesteinsarten.

Endlich kommen mitunter auch feinverteilte kohlige Sub-
stanzen vor, sowie Chlorit, ein Karbonat und Hornblende.
Ein einziges Mal wurden Pseudomorphosen von Biotit nach
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Hornblende gefunden; die langen Hornblendestengel, die
z. T. Garben bildeten, erscheinen jetzt vollkommen in Biotit
umgewandelt.

Die kristalloblastische Reihe diirfte folgendermassen lauten :
Turmalin—Rultil, Zirkon—Epidot und Zoisit, Granat, Apatit,
Pyrit—Staurolith, Disthen, Glimmer, Magnetit—Quarz, Karbo-
nat, Plagioklas. Nach ihrem Mineralbestand miissen die
Zweiglimmerschiefer in die Gruppe der Tonerdesilikatgneise,
in die zweite Ordnung eingereiht werden.

Analysiert wurde ein Glimmerschiefer aus dem Quarten-
schiefer siidlich des «m» von « A. Tom » (auf der Karte). Das
Gestein enthidlt schitzungsweise etwa 60 °/ Biotit, 219/,
Muskowit, ferner Quarz, Disthen und Epidot je zu 1%/, neben
ganz kleinen Mengen von Ratil, Turmalin und Zirkon.

Analyse 10. — Biotit-Muskowitschiefer von der Alpe Tom.

- = Aunal. L. KriGe.
Gruppenwerte nach

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent, U. GRUBENMANN.
Si0e . ... .. 38,92 46.5 S 46,5
T .« &5 ¢ & 1,43 ) 1 A 6,2
AlOs . . . . . . 26,95 18,5 C 0,7
FesOs . . . . . . 4,08 F 282
FeO . . .... 4,75% 8,3 M 0,0
MnO . . .. .. 0,01 T 11,6
CaO . . . ... 0,5 0,7 K 0,7
MgO o 5 W v e 1134‘3 ' 19,9 Projektionswerte.
K:O . . .. .. 7,34 9,5 - 4 8.
Na:O . . . . .. 0,62 0,7 c 05
H:0 (41109 . . 3,92 f 16,0
H:O(—110% . | . o021 1000
PsOs . . . . . . 0,31

100,59

Spez. Gewicht 2,99

‘Der Reichtum an Al:Os ist typisch fiir die Gruppe der Ton-
erdesilikatgreise, die ja zum grossten Teil Derivate von Ton-
gesteinen sind. Der Kieselsiuregehalt ist auffallend niedrig,
der Magnesia- und Kaligehalt sind aussergewdhnlich hoch far
diese Gruppe. Diesem Chiemismus verdankt das Gestein sei-
nen -grossen Reichtum an Glimmer, speziell an Biotit. Die
Hauptmasse des Eisens diirfte irn Biotit enthalten sein, wah-
rend der Rest mit dem Kalk im Epidot zu suchen ist. Da
noch nicht alle Tonerde gebunden war, hat der zurickge-
bliebene Teil mit Kieselsidure Disthen gebildet.
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Von GrusenmanN (Lit. 10, S. 14) sind die zwei folgenden
Analysen des Zweiglimmerschiefers von R. di Berri, Val Ca-
naria, angegeben worden.

- XI XII Mittel. Mol.-Prozent. Gruppenwerte.
Si0: . . . 40,20 39,98 40,09) . . S 47,5
TiO. . . . 2,00 2,30 2,45 ’ A 50
Al:Os . . . 26,72 26,20 26,46 17,8 C 4,9
FeeOs. . . 3,42 3,54 3,33 5.9 F 24,8
FeO . . . 4,08 3,80 3,94 ) M 0,0
CaO . .. 4,12 4,01 4,06 19 T 7,9
MgO . . . 11,39 11,68 11,54 19,6 K 0,7
K:O . . . 6,12 6,02 6,07 4,4 Projektionswerte.
NasO . . . 0,557 0,47 0,52 0,6 a 3
H:0 u.CO: ), . %.100,0 c 3
(Glihverlust) 222 248 2,20 f 14

Summa 100,54 100,18 100,36
Spez. Gewicht 3,0092

Das Gestein bestand hauptsichlich aus Meroxen und Mar-
garit im Verhéltnis etwa von 2 : 1; Quarz, Disthen, Zoisit,
Turmalin, Rutil, Zirkon, Magnetit und Pyrit vervollstindigen
den Mineralbestand.

Vergleicht man die Analysen GRUBENMANNS mit Analyse 10,
) ﬁnget man, dass die Hauptposten fast genau gleich ge-
blieben sind. Der Titangehalt hat etwas, der Kalkgehalt da-
gegen sehr stark (um das sechsfache) zugenommen, auf Kosten
des Eisens, des Kalis und hauptsichlich des Wassers. Diesem
Chemismus ist das Auftreten von Margarit und das Fehlen
von Muskowil zuzuschreiben.

4. Die Glimmer-Plagioklasgneise.

Es sind hell- bis dunkelgraue, auch griinliche und briun-
liche, fein-" bis mittelkornige, geschieferte oder gestreckle
Gesteine. Makroskopisch sehen sie den Glimmerschiefern und
z. T. den Phylliten sehr dhnlich und sind von diesen meist
kaum zu unterscheiden; nur ist durch die Gegenwart von
Plagioklas der Glanz auf der Schieferungsfliche sehr abge-
schwicht und statt kdrnigem, glasglinzendem Quarz ist ein
mehliges, weisses, mattes Quarz-Feldspat-Gemisch auf Lings-
und Querbruch wahrzunehmen. Diese Gesteine wurden ofters
nordlich des Lago Ritom und an der Murinascia, von der
Alpe Piora abwirts, angetroffen. Haufig bilden sie eine
schmale Grenzzone zwischen kalkhaltigen Gesteinen und
Glimmerschiefern.
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Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 11 Diinn-
schliffen geschitzt) : Plagioklas 10 bis 50/, 5uarz 0 bis 60 %o,
Biotit 0 bis 65 9o, Serizit-Muskowit 0 bis 65 °/o (gesamter
Glimmer 8 bis 65°/o).

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe in
denen sie gefunden wurden) : Epidot bis Zoisit 8, Erze
(Magnetit, Himatit, Pyrit, leomt) 8, Ruul 7, Zirkon 7,
Turmalin 6, Apatit 6, Chlorit 4, Kalzit ‘3 Granat 3, Kohle 2.

Textur : schwach geschlefe:t bis deutlich kristallisations-
schieferig, auch gestreckt.

Struktur : granoblastisch, porphyroblastisch, untergeordnet
auch poikiloblastisch.

Mit Ausnahme des Plagioklases, der sich nur schwer von
Quarz unterscheiden ldsst, konnen die Hauptgemengteile von
blossem Auge schon erkannt werden ; die andern Komponenten
zeigen in der Regel erst das Mikroskop. Im Diinnschliff
sind Plagioklas, Quarz, Biotit und Serizit-Muskowit durch-
schnittlich ungefihr gleich stark vertreten. Die relativen
Mengen der beiden Glimmer schwanken sehr und der eine
oder andere dieser Komponenten kann zum Nebengemengteil
herabsinken oder ganz fehlen. Auch der Quarzgehalt ist sehr
schwankend, und sogar quarzfreie «Gneise » sind gefunden
worden. Glimmer und Quarz sind ausgebildet wie in den
Glimmerschiefern und verlangen deshalb hier keine weitere
Bemerkung. Wie dort, sind die Biotitblatter hiufig porphyro-
blastisch entwickelt und liegen dann gern quer zur Schiefe-
rungsebene; die Porphyroblasten erreichen eine Linge von
15 oder 20 mm, und besitzen oft Siebstruktur. Die Farbe des
Biotits ist im Handstiick schwarz, 1im Diinnschhff braun,
selten griinlichbraun || der Basis und strohgelb _L_ dazu.

Plagioklas ist immer formlos entwickelt. Er funktioniert als
Fiillmasse zwischen Quarzkérnern und Glimmerschuppen, oder
erscheint in Gestalt von unregelméssigen, von Einschlissen
erfiillten Porphyroblasten, oder bildet ein poikiloblastisches
Gewebe, in werhem alle andern Komponenten eingebetlet
sind. Zwillingslamellierung nach dem Periklingeselz ist sehr
selten, nach dem Albitgesetz hiufiger; meistens jedoch fehlt
jede Lamelheruncr Der Plagioklas ist Oligoklasalbit, Oligoklas
oder Andesin; ausnahmqwelse werden auch Albit und Labrador
angetroffen.

Die wichtigsten Nebengemengteile sind die Mineralien der
Epldotgruppe (Pistazit, Kiinozoisit und Zoisit); sie fehlen fast
nie und reichern sich oft so an, dass sie beinahe zu den
Hauptgemengteilen gezihlt werden diirfen. Erze, Rutil, Zirkon,
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Turmalin und Apatlit sind sehr hiufig vorhanden, aber immer
nur in ganz kleinen Mengen. Die tbrigen Komponenten
kommen selten vor. Alle Neben- und Uebergemengteile haben
das gleiche Aussehen wie in den Glimmerschiefern und be-
diirfen deshalb keiner weiteren Beschreibung.

Die kristalloblastische Reihe diirfte lauten : Turmalin,
Zirkon—Rutil-Epidot, Erze, Apatit—Glimmer, Kalzit—-Quarz-
Plagioklas.

Die Schieferung wird in der Hauptsache durch den farb-
losen Glimmer bedingt.. Muskowitreiche Gesleine besilzen
ausgesprochen kristallisationsschieferige Textur und zeigen
kaum Streckungserscheinungen. Die muskowitarmen, biotit-
reichen hmcreuen sind weniger geschiefert, aber mehr
gestreckt. Im weiteren lisst sich tiber die Texturen der
Ullmmelplaglokfawnelse im allgemeinen das Gleiche sagen,
wie bei den Zweiglimmerschiefern und statt alles zu wieder-
holen, verweise ich auf das dort Mitgeteilte (S. 597).

Nach ihrem Mineralbestand gehéren diese Gesteine in die
Gruppe der Plagioklasgneise. Die vielen relativ basischen
Plagioklase sprechen fiir die zweite Ordnung, wihrend das
Vurkommen von Serizit neben Muskowit fiir das Uebergangs-
gebiel zwischen zweiter und dritter Ordnung spricht; dem-
nach miissen die Glimmerplagioklasgneise “in den oberen
Teilen der mittleren Zone entstanden sein, wie die Glimmer-
schiefer.

5. Granatphyllite.

Die grauen bis schwarzgrauen Granatschlefer, die siidlich
des Latro Cadagno ihre grossle Ausbreitung zeigen und auch
weiter westlich hdutig vorkommen, umfassen “verschiedene
Gesteinstypen. Gleiche Gesteine, aber in-helleren Farbenténen,
finden sich auch im Quartenschiefer.

Die Granatphyllite bilden eine der hidufigsten Granatschiefer-
arten. Es sind hellgraue bis schwarzgraue, seltener griinlich-
graue oder brdaunliche Gesteine, die rotbraune oder schwarze
Granatporphyroblasten fiihren. Diese erscheinen als schlecht
entwickelte Rhombendodekaeder oder als isometrische Koérner
ohne Kristallflichen. Ihr Durchmesser betrigt gewéhalich
etwa 5 mm ; sie werden aber auch grésser oder bleiben
kleiner. ,

Das Gestein erscheint im Handstick gewdhnlich deutlich
schieferig; die perlmutterglinzende Schieferungsfliche ist in
der Rewcl uneben weil sie den Granaten ausweicht. Streckung
und Faltelunﬂr parallel dem Fallen finden sich hiufig bei den
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hellen Granatphylliten (des Quartenschiefers), seltener bei den
schwarzgrauen (des oberen Biindnerschiefers). Diese schwarz-.
grauen Granatphyllite zeigen zuweilen (Gstlich der Alpe Campo)

eine Filtelung parallel dem Streichen, einem Zusammenschub

in der Fallrichtung entsprechend.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzung
in 9 Dinnschliflen) : gerizit (bis Muskowit) 25 bis 70 /o,
Quarz 3 bis 55 °/o, Granat 8 bis 30 %,

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe in
denen sie festgestellt wurden) : Erze (Himatit, Magnelit,
Ilmenit, Pyrit, Limonit) 8, Turmalin 7, kohlige Substanzen 5,
Biotit 4, Staurolith 4, Zoisit und Klinozoisit 4, Kalzit 3,
Plagioklas 3, Chlorit 3, Chloritoid 2, Rutil 3, Zirkon 3,
Apatit 2, Disthen 1.

Textur : schieferig, gefaltelt.

Slrll;ktur : porphyroblastisch mit lepidoblastischem Grund-

ewebe.
s Granat und Serizit sind immer von blossem Auge schon
sichtbar, zuweilen auch Quarz. Die andern Gemengteile konnen
in der Regel erst im Dinnschliff wahrgenommen werden.

Das mikroskopische Bild ist selten ein klares, wegen der
geringen Grosse der meisten Komponenten und der Triibung
durch feinverteilte kohlige Substanzen. Serizit und Quarz
bilden ein feines Grundgewebe, in dem die andern Kom-

ponenten eingebettet sind. Granat erscheint immer in Form
- von Porphyroblasten, die gewdhnlich lappige, unregelmissige
Begrenzung und ausgesprochene Siebstruktur aufweisen ;

mitunter zeigen sich aber auch gut ausgebildete Rhomben -
- dodekaéder, die nur spirliche Einschlisse fiihren. Die Farbe
ist im Diinnschliff blassrosa. Es diirfte der gemeine Granat
vorliegen. Von den Neben- und Uebergemengteilen hat keiner
eine grosse Bedeutung. Im Dinnschliff wie im Handstick
scheint die Kohlenmenge eine betrichtliche zu sein; in der
chemischen Analyse aber zeigt sie sich ganz niedrig. Chloritoid
kommt nur als Einschluss im Granat vor, in Form von kleinen
Schiippchen. Disthen, Staurolith, Plagioklas und Biotit treten
stellenweise porphyroblastisch auf, gewdhnlich mit Sieb-
- struktur. Neben Turmalin, Zirkon und Rutil, ist nur noch
Klinozoisit z. T. mehr oder weniger idiomorph.

Serizit und Quarz (in ldnglichen oder abgeplatteten Formen),
und auch die stengeligen oder blitterigen Komponenten, wie
Klinozoisit und Hématit, sind einander gewdhnlich parallel
gelagert, in ebenen oder gefiltelten Streifen. Diese Streifen
sind bald mehr, bald weniger mit kohliger Substanz pigmen-
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tiert, was zeigt, dass sie der urspriinglichen Schichtung des
sedimentiren Ausgangsgesteins folgen. Je nach der Entwick-
lung ihrer Kristallform, verhalten sich die Granate der Schiefe-
rung und der l'allelung, wie auch den andern Komponenten
gegenuber verschieden. Die relauiv seltenen idioblastischen
Granate fliihren nur wenige Einschliisse; in diesen sind aber
simtliche Mineralien des Grundgewebes vertreten, von denen
Klinozoisit und Hamatit oft auch idioblastische Formen auf-
weisen. In Gesteinen, die sonst keine Filtelung zeigen, biegen
die Serizitstreifen zuweilen etwas seitwirls ab, wenn ihnen
ein kristallographisch gut entwickelter Granat in den Weg
kommt. Hier hat der Granat wihrend des Wachsens die
Serizitstreifen nach der Seite geschoben. In gefiltelten
Gesteinen setzt sich die Faltelung durch die Idioblasten hin-
durch (helizitische Textur).

Gewohnlich zeigen die Granate unregelmissige, lappige
Gestalten, die sich durch ihren grossen Reichtum an Ein-
schliissen (Slebstruktur und skelettartige Formen) auszeichnen.
Hier bestehen die Einschlisse vorwiegend aus Quarz, ferner
nur aus denjenigen Mineralien, die in einem niedrigeren
Stadium der Metamorphose schon' im Gestein vorhanden
waren, wie z. B. Serizit und Chloritoid. Durch diese ein-
schlussreichen Granate geht die Textur des Grundgewebes
selten ungestort hindurch. Die Quer- und Léngsschliffe, auch
von ungefiltelten Gesteinen, zeigen, dass die parallelen Quarz-
Serizit-Kohle-Streifen sich oft schrig durch die Granate hin-
durch setzen, wie aus der Mikrophotographie (Fig. 3), ersicht-
lich ist. An zwei Stellen, die diagonal zum Granat liegen,
ist Serizit stark angehduft. Hier hat der Granat sich im
Wachsen gedreht, bevor die Metamorphose und die Schiefe-
rung ihre jetzige Entwicklung erreichten. In Fig. 1 und 4
hat die Rotation des Granats etwa 90° erreicht und seine
Randpartien sehen aus, wie wenn sie eine Torsion erlitlten
hiatten. Fig. 2 und 5 zeigen eine intensivere « Torsion » ; die
Einschlisse bilden S-férmige Streifen, wihrend das Grund-
gewebe auch eine deutliche Filtelung aufweist.

Die erwihnten Torsionserscheinungen, wie auch die Natur
der zahlreichen Einschliisse (Quarz und Mineralien, die schon
friher im Gestein vorhanden waren) zeigen, dass die Granate
zum grossten Teil bereits im Anfang der Metamorphose
(wihrend des Zusammenschubs der Pioramulde) entstanden
sind. Die idioblastischen Granate, die nur wenige, aber aus
allen Mineralien des Grundgewebes bestehende Einschliisse
enthalten und &fters hellzmsche Textur besitzen, haben ihre
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jetzige Ausbildung erst angenommen, als die Metamorphose
weiter fortgeschmuen war und die Textur sich nicht mehr
viel dnderte (vergl. Lit. 26, S. 56-62).

Nach ihrem Mineralbestand miissen die Granatphyllite in
die Gruppe der Tonerdesilikatgneise und zwar in die dritte
Ordnung, eingereibt werden. Analysiert wurde ein Granat-
phyllit vom Sidufer der Murinascia bei 1895 m. Im Diinn-
schliff ldsst sich die Zusammensetzung des Gesteins auf etwa
90 °0 Quarz, 25° Serizit, 159 Granat und Kalzit, Erze
(Pyrit, Ilmemt), Biotit, Kohle, Apatit, Zoisit, Turmalin zu-
sammen 10 %/ schitzen.

Analyse 11. — Granatphyllit von der Murinascia bei 1895 m.
Anal, L. J. Krige.

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent. Gruppenwerte nach .

Si0. . . . . . 67,21 76.4 U. GRUBENMANN
TiO: . . . . . 1,01 § ’ S 76,4
Al:0Os . .. 12,84 8,9 A 24
FesOs . 5,11 C 4.4
FeO 0,75 ( 4 F 83
FeS: . 0,51( ’ M 0,0
MnO . 0,05 T 1,7
CaO. . 3,65 4,4 K 24
MgO . 1,73 2,9 -
K.O . 3,30 2’4 _ Projektionswerte.
Na:O . . 0,05 0,0 a 3,0
H:0 (+ 1100 1,70 T ¢ 6,0
H=O(—1100)) 045 Swm 1000 £ 11,0
P:0; 0,11
CO:s 1,59
G . Co 1,06

Summa 100,82
Spez. Gewicht . . 2,85

Der FeO-Gehalt ist auffallend niedrig fiir ein Gestein, das
so reich an gemeinem (?) Granat ist. Dies beruht vielleicht auf
Oxydation des Eisens wihrend des Zerreibens und nachher,
wie bei der Analyse des Granates vom Lago Tom (s. S. 558).
Nach dem niedrigen Tonerdegehalt und dem relativ hohen
Wert fiir CaO gehort dieses Gestein in die Gruppe der Plagio-
klasgneise, fiir welche die Gruppen- und PrOJekllonqwerte
ebenfalls stimmen. Leider wurde fiir die Analyse kein typi-
sches Gestein, sondern eines mit sehr niedrigem Seruzntwehalt
gewdhlt. Die Granalphyllite der Pioramulde durflen wie
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schon erwihnt, in der Regel in die Gruppe der Tonerde-
silikatgneise gehoren.

Folgende Analyse eines « granatfiihrenden Tonglimmer-
schiefers », die der Arbeit von U, GrRusexmann (Lit. 10, S. 18)
entnommen ist, zeigt auch den Chemismus der Plagioklas-
gneise. |

Analyse XIII. — Granatftihrender Tonglimmerschiefer.
Anal. U. GRUBENMANN. ‘

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent. Gruppenwerte.

Si0 . . . . . 7224 20.8 S 80,8
TiO, . . . . . 3,0 ) A 1,6
ALOs . . . . . 11,79 1,0 G 4,8
FesOs . . . . . 2,99} 4.0 F 5,3
FeO . . . . . 1,74 ) M 0,0
CaO . . . . . 4,06 48 T 1,1
MgO . . . . . 0,80 1,3 K 3.3
KO . . . . . 0,85 0,6 i
NasO . . . . . 097 A T e
H.0, COs (Glibverlust) . 230 guma 100,0 . .é,O
Summa 100,75 f 9,0

Spez. Gewicht. . . 2,5667

Die Analyse unterscheidet sich von der vorigen haupt-
sichlich durch niedrigere Werle fiir K:0, Fe:0s und MgO,
hohere fiir Na;O, FeO und TiO:. Die Gruppen- und Projek-
tionswerte der beiden Analysen zeigen keine grosse Unter-
schiede.

Granat-Karbonatphyllit entsteht aus dem vorhergehenden
Gestein durch Zunahme des Karbonats. Er scheint nicht sehr
hiufig zu sein, denn ich habe ihn nur einmal im Dinnschliff
;ngelroffen. Fundstelle : bei der Briicke stidlich der Alpe

iora.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzung
im Dinnschliff) : Quarz 35°, Serizit 35°o, Granat 15°/,
Karbonat 10 9/.

Nebengemengteile : Biotit, Chloritoid, Staurolith, Pyrit,
Magnetit, Turmalin, Rutil, Kohle.

Textur : gefiltelt.

Struktur : porphyroblastisch; Grundgewebe lepido-grano-
blastisch.

Nach seinem Mineralbestand bildet dieses Gestein einen
Uebergang zwischen den Granatphylliten (Gruppe der Ton-
erdesilikatgneise) und den Kalkphylliten (Gruppe der Kalk-
silikatgesteine).
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6. Granat-Biotitphyllit

1st ein graues, schieferiges Gestein mit 5 bis 10 mm grossen,
rotbraunen Granaten, die auf der angewitterten Oberfliche
des Gesteins hervortreten. Es ist eine relativ seltene Gesteinsart,
und wurde nur im Quartenschiefer ostlich des Camoghé und
der Bucca di Fongio von mir aufgefunden. Serizit bildet auf
der Schieferungsfliche eine zusammenhingende Haut, wihrend
schwarze, oft quer zur Schieferung gestellte Biotitblitter
hauptsichlich auf dem Lings- und Querbruch zum Vorschein
kommen.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 3 Dinn-
schliffen geschitzt) : Granat 10 bis 30 °/o, Senzit 20 bis 55 °/s,
Biotit 10 bis 20°/o, Quarz 0 bis 50 %/.

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe in
denen sie gefunden wurden): Plagioklas 3, Chlorit 2,
Disthen 1, Erze (Magnetit, Hamatit) 3, Klinozoisit 3, Rutil 2,
Turmalin 3, Zirkon 3, Apatit 2, Chloritoid 1, Staurolith 1,
Kobhle 1.

‘Struktur : porphyroblastisch mit lepidoblastischem Grund-
gewebe.

Textur : schieferig.

Das mikroskopische Bild zeigt grosse Granat- und kleinere
Biotit-Porphyroblasten, eingebettet in einem Grundgewebe
von feinschuppigem Serizit, Biotit und feinkdrnigem Quarz.
Der Biotit, der z. T. Porphyroblasten, z. T. Grundgewebe
bildet, hat lappige Formen und den gewdhnlichen Pleo-
chroismus : braun, zuweilen mit einem Stich ins Griine || der
Basis, blassstrohgelb 1. dazu. Die Granate sind z. T. idio-
blastisch, z. T. in ganz unregelmissigen Formen, skelettartig
ausgebildet, und zeigen immer Siebstruktur. Die Schieferung
wird hauptsichlich durch Serizitschuppen und abgeplattete
Quarzkorner in anndhernd paralleler Lagerung bedingt. Die
Serizitstreifen biegen sich oft nach einer Seite, uin den idio-
blastischen Granaten auszuweichen. Zuweilen kann man die
Schieferung an Hand der Einschliisse durch die Granate ver-
folgen; durch diese geht sie, wie bei den Granatphylliten,
etwas schrig hindurch. Von den Neben- und Uebergemeng-
teilen verdient keiner eine besondere Bemerkung.

Nach ihrem Mineralbestand miissen die Granat-Biotit-
phyllite in die Gruppe der Tonerdesilikatgneise eingereiht
~werden, wo sie den Uebergang von der dritten zur zweiten
Ordnung bilden. C. Scammot (Lit. 83, S. 54) hat ein solches
Gestein analysieren lassen, mit folgendem Resultat :
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Analyse XIV. — Quarzhaltiger Granatglimmerschiefer von Piora.
Anal. L. Duparc.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerte.

Si0. . . . . . 67,96 76,2 S 76,2
AlOs. . . . . 18,80 12,4 A 3,8
Fe:Os . . . . . 1,28 3.2 C 2,3
FeO . . . . . 232 , F 53
CaO . . . . . 191 23 M 0,0
MgO . . . . . 1,26 2,1 T 6,3
KO . . . . . 423 3,1 K 23
Na:O . . . . . 0,67 0,7 Projektionswerte.
gOz S 2.95 Summa 100,0 a 6,5
H:0 ) (f:' 3’9
O

Summa | 106_()8

Analyse, Gruppen- und PrOJektlonswerte stimmen ziemlich
gut mit denen der Tonerdesilikatgneise tberein.

7. Granat-Glimmer-Plagioklasgneise

kommen zusammen mit den schwarzgrauen Granatphylliten
vor, und sind von diesen makroskopisch gewo6hnlich nicht
zu unterscheiden. Bisweilen aber fiihren sie reichlich Biotit
(zur Schieferung quergestellt), wihrend die dunklen Granat-
phyllite biotitarm sind. Hellere Gneise finden sich im Quarten-
schiefer, vergesellschaftet mit Granat-Biotitphylliten und
Granatphylhten, von denen sie 1m Terrain auch nicht zu
.unterscheiden sind.

Mineralbestand: Hauptvemengleile (Mengen nach Schitzung
in 8 Diinnschliffen) : Granat 10 bis 30/, Plagioklas 8 bis
4590, Quarz 0 bis 40 %/, Serizit (z. T- Muskownt) 0 bis 40 %/,
Biotit 0 bis 30°/s (gesamter Glimmer 20 bis 45 /).

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe in
denen sie gefunden wurden) : Zoisit bis Pistazit 8, Erze
(Magnetit, Hamatit, Pyrit, Limonit) 7, Turmalin 6, Rutil 5 5,
l\arﬁonat 3, Chlorlt 4, Kohle 4, erl\0n 2. Apatlti Stau-
rolith 1.

Textur : schieferig, seltener gefiltelt oder gestreckt.

.Struktur : porphyroblastisch mit lepidoblastischem Grund-
cewebe.

Die Diinnschliffe sind denen der Granatphyllite sehr dhn-
lch. Granat ist immer, Biotit und Plagioklas gewdhnlich
porphyroblastisch ausgebildet. Die Porphyroblasten zeigen
dt Siebstruktur. ‘Wo sehr viel Plagloklas vorhanden ist,



612 LEO J. KRIGE

bildet er ein poikiloblastisches « Grundgewebe ». Biotit
(braun || der Basis, strohgelb L dazu) tritt oft stark zuriick
und wird zum Nebengemengteil. Auch der Fall, dass Serizit
durch Biotit oder Quarz durch Plagioklas vollstindig ver-
dringt wird und im Dinnschliff fehlt, kommt zaweilen vor.
Der Plagioklas ist gewdhnlich Andesin. Wo die Textur
eine gefiltelte ist, setzt sich die Filtelung durch die Feld-
spate hindurch, ohne dass die Zwillingslamellen (die nur
selten vorhanden sind) dadurch gestort werden. Hier wurden
also die Feldspite gebildet, nachdem die Filtelung schon
vollendet war; auch ihr poikiloblastisches Auftreten spricht
dafiir, dass die Plagioklase im Endstadium der Metamorphose
sich entwickelten. Die Granate sind gewohnlich als Rhomben-
dodekaeder annidhernd idiomorph, z. T. erscheinen sie aber
auch ohne Kristaliflichen. Sie fiihren nur wenig Einschlisse,
in der Hauptsache Klinozoisit, Rutil, Erz und kohlige Partikel.
Gegentiber Schieferung und Filtelung verhalten sie sich wie
die annidhernd idioblastischen Granate der Granatphyllite.
Die Granate haben somit hier ein héheres Stadinm der Meta-
morphose erreicht als es im allgemeinen bei den schwarzgrauen
Granatphylliten der Fall ist. Das Auftreten von Plagioklas
und Biotit spricht auch dafiir, dass die vorliegenden Gneise
hoher metamorph sind, als die Granatphyllite. Mit Ausnahme
der erwihnten Unlerschiede gleichen sie diesen vollstindig
und brauchen deshalb hier nicht weiter beschrieben zu werden.
Nach ihrem Mineralbestand miissen die Granat-Glimmer-
Plagioklasgneise in die Gruppe der Plagioklasgneise eingereiht
werden, und zwar in das Bebergangsgebiet zwischen Meso-
und Epizone.
C. Scumipr (Lit. 33, S. 47) beschreibt « Granat-Zoisit-
Hornfelse » von Val Piora und Val Canaria folgendermassen :
« Als das letzte Stadium kristalliner Entwicklung der
schwarzen Biindnerschiefer haben wir dichte, blaulich-
schwarze, dusserst zihe, meist durchaus massig ausgebildete
Gesteine zu betrachten, welche sehr viele Analogien mit den
Hornfelsen von Granitkontakizonen zeigen und auch mit
demselben Namen belegt werden mogen, ohne dass aber da-
durch auch gleiche Art ihrer Entstehung angenommen werden
soll. Der grosste Teil dieser Gesteine enthilt rundliche, auf
Bruchflichen schwarz glinzende Granaten, 5 mm bis 1 ¢m
im Querschnitt messend. Dieselben witltern nicht aus dem
Gestein frei heraus, sondern bilden, iiberzogen- von Teilen
der serizitischen Grundmasse, knotige Anschwellungen an
der Oberfliche des Gesteins. Einige Varietiten enthalten
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schwarz-glinzenden Biotit, dessen schart umgrenzte Bléttchen
beliebig im Gestein orientiert sind. Zoisit ist makroskopisch
nur selten wahrnehmbar. Gelegentlich enthalten diese Gesteine
auch Quarzknauer.

Unter dem Mikroskop zeigt die dusserst feinkérnige Grund-
masse immer Parallelstruktur, und zwar ist die Schieferung
meist ebenflichig, seltener verworren, flaserig oder manigfach
gefiltelt. Graphitoidschuppen und opake Erze sind &s haupt-
sdchlich, welche die Richtung der Flaserung bestimmen. Die
iibrigen Gemengteile der Grundmasse sind Quarz, Serizit,
Rutil und Feldspat. Letzterer bildet oft grossere, mannigfach
unterbrochene Komplexe ; er stellt gleichsam die Matrize dar,
in welcher die iibrigen Materialien eingesprengt sind. Manch-
mal zeigt er Zwillingsstreifung. Je dichter die-Grundmasse
der Hornfelse entwickelt ist, um so grésser ist ihr Gehalt an
Feldspat. Die Art des Auftretens erinnert vollkommen an
. kontaktmetamorphe Hornfelse. In den meisten Varietiten
sind auch in wechselnden Mengen Kalzitkérner vorhanden. »

Nach dieser Beschreibung ist es klar, dass die Granat-
hornfelse von Schmidt, z. T. wenigstens, mit meinen Granat-
Glimmer-Plagioklasgneisen identisch sind. Zu der zitierten
Beschreibung fiigt ScamipT noch folgende Analysen (Lit. 33,
S. 54).

Analysen XV, XVI u. XVII. — Granathornfelse von Piora.
Anal. Dr. Scueip.

Si0: . . . . 40,08 52,91 62,19
TiO: . . .. — " 3,40 2 47
ZrOs . . . . — 275 0,20
AlOs. . + . 10,42 18,68 15,81
FesOs. . . . 4,61 9,10 10,84
FeO . . . . 357 2,42 203
CaO . . .. 19,48 3,02 1,44
MgO. ... 1,8 0,70 0,13
KO . ... 211 207 1,57
Na:O. . . . 5,8 2,34 1,14
COs . ... 864 — —
C..... 315 0,50 0,48
H:O . . . . 211 2 04 1,49
F..... — . o= 0,54

101,20 99,93 99,83



614 LEO J. KRIGE

Molekularprozente.

5i0: | T /10| 48,4 67,1 73,8
ALOs . . . . 174 13,0 10,4
FeO. . . . . 18 10,5 - 11,4
CaO. . ... 253 3,8 1,8
MgO. . . . . 3,3 1,2 0,2
K:0. . . . 1,6 1,6 1,2
Na:0 6,1 2,1 1,3

Suma 99,9  Summa 99,9 Summa 100,1

Gruppenwerte.
S . 48,4 - 67,1 73,8
A. 7,7 4,3 25
C. .. 0,0 3,8 1,8
F.. . ... 36,1 11,7 11,6
M, 25,3 0,0 0,0
T. .. ... 00 4,9 6,1
K. .. ... 0,6 1,5 2.2
Projektionswerte.

a . ... .. 3,5 4,5 3,0
C . . ... 0,0 4,0 2,5
F. .. s . 16,5 i1, 5 14,o

Analyse XVI stimmt ziemlich gut mit denen der Plagioklas-
gneise tiberein. Der CaO-Gehalt von XVII ist zu nlegrlg fir
dlese Gruppe, und das Gestein muss zu den Tonerdesilikat-
gueisen gerechnet werden. Nach den hohen Werten fiir CaO
und CO: gehdrt XV in die Gruppe der Kalksilikatgesteine.
Auffallend ist bei dieser Analyse der hohe Wert fiir Na:0,
der fir die Bindnerschiefer des Val Piora etwas Ausser-
gewohnliches ist. Da die édlteren Methoden der Alkali-
bestlmmuncr nicht ganz. zuverldssig waren, zweifle ich an
der Richtigkeit dieser Zahl.

Durch Hinzutreten von Karbonat zu den Hauptgemeng-
teilen entsteht :

Plagioklas-Karbonat-Granatphyllit. — Mineralbestand :
Hauptgemengteile (Mengen im Diinnschliff geschétzt): Andesin
25 /o, Serizit 20 °/o, Karbonat 20 °/o (ohne Zwillingslamellen),
Quarz 15°/o, Granat 12°/.

Neben- und Uebergemengtelle Klinozoisit, Biotit, Kohle,
Magnetit, Pyrit, Limonit, Turmalin.

Textur : kristallisationsschieferig.

Struktur : porphyroblastisch mit grano-lepidoblastischem
Grundgewebe.
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Granat und Plagioklas bilden die Porphyroblasten und
haben Siebstruktur. Fundstelle : am Grat stidlich der Muri-
nasciaschlucht bei 1900 m.

Nach seinem Mineralbestand bildet dieses Gestein einen
Uebergang zwischen den Plagioklasgneisen und den Kalk-
silikatgesteinen. Sein Chemismus diirfte etwa der Analyse XV
(S. 61 ﬂ entsprechen, die sich vermutlich auf ein édhnliches
Gestein bezieht.

8. Die Sta.urolith-Gra.na.tphyllitJ

sind hell- bis dunk'elgraue, selten rotlich- oder brdaunhch-
. graue Gesteine, die im unteren und im oberen Biindnerschiefer
zwischen Camoghc und Alpe Piora héufig vorkommen. Die
hellen Varietiten (Quartenschiefer) sind in der Fallrichtung
oft linear gestreckt, die dunkeln dagegen sind anndhernd
massig oder schwach geschiefert. Von blossem Auge erkennt
man Granat, Staurolith und Glimmer, seltener auch Quarzit.

Mineralbestand : Hauptvemengtelle (Mengen ﬂreschatzt in
1.3 Diinnschliffen): Serizit 5 bis 65 /o, Slauro%lth 10 bis 50 %/,
Granat 10 bis 40°/, Quarz 0 bis 35 o, [Biotit 0 bis 12 %/},
(gesamter Glimmer 7 bis 65 /o).

Neben- und Uebergemengteile (mit Zaht der Schliffe, in
denen sie fesigestellt wurden) : Erze (Hamatit, Magnetit,
Ilmenit, Pyrit, leomt) 13, Disthen 6, Chloritoid 12 Tur-
malin 10 kohlige Substanzen 6, Epldol bis Zoisit 4, saurer
Plawloklas 4, Zirkon 1, Rutil 2, Chlorit 1.

Textur : schwach treschlefer't bis kristallisationsschieferig,
gefiltelt, linear gestreckt

Struktur : porphyroblastisch mit vorwiegend lepldob]astl-
schem Grundgewebe.

In den Dinnschliffen scheint Serizit ctwas stirker, Quarz
etwas schwicher vertreten als Granat und Staurolith, die
einander ungefihr das Gleichgewicht halten. Der Quarzgehalt
ist sehr schwankend wihrend die relativen Mengen der
andern Hauptkomponenten sich verhiltnismissig wenig
andern. Staurolith und Granat bilden immer Porphyroblasten,
gewdhnlich mit Siebstruktur, die bei Staurolith ihre schénste
Entwicklung erreicht, Auch Disthen, Biotit und Plagioklas
treten zuweilen einsprenglingsartig auf und besitzen dann
haufig ebenfalls Siebstruktur.

Staurolith erscheint in Gestalt von annihernd idioblasti-
.schen Saulen oder in unregelmissigen Lappen. Wie bei
Granat, so ist auch hier.die Siebstruktur bei weitem nicht
S0 ausgepragt in den kristallographisch gut entwickelten

-FCLOG ' GEOL. RELV. XIV. — Décembre 1917, 41
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Formen wie in den lappigen. Die Linge der Siulen schwankt
zwischen 1 mm und 5 c¢m ; die grossten finden sich unterhalb
dem Fussweg zwischen Lago Putom und San Carlo. Zwillinge
nach (032), sowie nach (232) sind hiafig. Oft zeigt Granat
eine bessere kristallographische Ausbildung als Staurolllh

withrend das Umgekehrte viel seltener vorkommt. Die l_JI‘bd(‘hB
hiervon diirfte ne]!elcht darin liegen, dass das Verhiltnis
zwischen Kristallisationskraftund Kr lstalhsalmnqgesclm indig-
- keit beim Granat ein anderes ist als beim Staurolith. Staurohlh
wurde gelegentlich als Einschluss in Granat angetroffen, und
scheint hier friher als dieser entstanden®zu sein. Auch sind
Giranat und Staurolith ab und zu miteinander und mit Disthen
verwachsen, was aber iiber die Reihenfolge ihrer Entstehung
keine Schlusse ziehen lisst.

Chloritoid, der in den andern Gesteinen des Val Piora nur
selten angetroffen wurde, findet sich fast ausnahmslos in den
Staurolith-Granatphylliten in kleinem Betrage. Er erscheint
in Form von kleinen, lappigen Schuppen, die selten radial-
strahlig angeordnet sind, als LEinschluss im Granat, aus-
nahmbwelae auch im Staurolith oder im Grundgewebe.
Himatit kommt in den meisten Porphyroblasten als Einschluss
vor. Die iibrigenr Komponenten vyerhalten sich wie in den
anderen Gesteinsarten. Wie dorl wird das Grundgewebe auch
hier durch Serizit und feinkdrnigen Quarz geblldet

Die Textur ist gewdhnlich sclneferlg durch die parallel
gelagerlen Serizitschuppen; stellenweise aber bemerkt man in
Ouerschllffen eine schwache Filtelung, als Folge eines
Zusammenschubs in der Streichrichtung des Gesteins.
~In schieferigen Gesteinen scheinen Granat und Staurolith

(beide immer porphyroblastisch) zuweilen weder die Schiefe-
rung zu beeinflussen noch von dieser beeinflusst zu sein.
Gewohnlich liegen die Verhiltnisse aber anders, und zwar so,
dass 1. die der Schieferung folgenden Serizitstreifen sich
etwas nach der Seite biegen um den genannten Porphyro-
blasten auszuweichen, oder 2. die Schleferung, wie an Hand
der Quarzeinschliisse und des kohligen Pigments zu ver-
folgen, glatt durch Grapat und Staurolith durchvehl ‘oder
3. die Schieferungsfliche sich schrig durch diesen hindurch
zieht, um nachher wieder ihre alle Rlchlung anzunehmen.
Hieraus geht hervor, dass die Granat- und Staurolithbildung
vor, wiihrend und nach der Schieferung stattfand.

In gefiltelten Gesteinen selzt sich die Faltelung gewdohnlich
vollig unabhingig durch die Staurolithe hindurch, seltener
aber durch die Granate, denen sic zuweilen nuqumcht Es
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'scheint somit, als ob hier die Granate z. T. schon vor oder
wihrend der l iltelung gebildet wurden, die Staurolithe aber
erst nachiher. Oben (S 616) habe ich aber , gestiitzt auf das
Vorkommen von Staurolith als Einschluss i m Granat, gesagt,
dass dieser auch stellenweise spiiter als jener enlsl(mdvn ist.
Die Erklirung dieses scheinbaren Widerspiuches diirfle sein,
dass die B]ldunﬂ des Granats friiher anfing, aber spiiter auf-
horte als d:e Slaurn]llhln]dun"

In einem Diinnschlift setzt sich die Schieferung dureh die
Staurolith- und  Granat-Porphyroblasten nlall lindurch,
welcht einem 1m Granat eingeschlossenen Chloulondl)ldll(lu u
aber aus. Das zeigl, dass Chloritoid hier dlter ist als die
Schieferung, der (uaudl dagegen jlnger. Schon der Umstand,
dass Chloritoid fast immer in (xxanat eingeschlossen ist, liess
seine frithe Entstebhunyg vermuten.

Nach ihrem Mineralbestand gehoren die Staurolith-Granat-
phyllite in die dritte Ordnung der (ruppe der Tonerdesilikat-
opeise.

9. Die Disthen-Staurolith-Granatphyllite und

Disthen-Staurolith-Granat-Glimmer-Plagioklasgneise

kommen neben den Staurolith-Granatphylliten vor und sehen
diesen dhunlich. Neben Staurolith, Granat und Serizit kann
auch noch Disthen makroskopisch ‘erkannt werden in Gestalt
von schlanken Stengeln, die stellenweise *rarbenformlg grup-
piert sind und eine Lange von O bis 10 cm erreichen konnen,
gewohnlich aber viel kleiner sind.

Mineralbestand : Hauptuemerwlmle(Menﬂen nach Scha(zung
in Q Dinnschhtten) : Slamohlh D bis 45° fo, Disthen 5 bis
25°%0, Granat 5 bis 25°%, Quarz 5 bis 40°/, Serizit (z. T.
Musl\owm 10 bis 4090, | "Biotit 0 bis 20°/ , (gesamter Glimmer
14 bis 60 °/o), Plagioklas (Oligoklas bis Andesin) 0 bis 129,
Chlorit 0 bis 9/ .

Neben- und Uebergemengteile (mit’ Zahl der Schliffe in
denen sie gefunden wmden) Eue(Ma&,nem Hmenit, Himatit,
Limonit) 9, Rutil 5, Turmalin 5, Kohle 5, Zoisit 3, Zirkon 2,'
Chloritoid 1.

Textur : schwach schieferig bis krlstalIlsallonsschleferl
z. T. linear gestreckt, selten gefallelt

Struktur : porphyroblastisch mit vorwiegend lepldoblasu-
schem Grundgewebe.

Die wesentlichen Gemengtelle kinnen gewdhnlich schon
makroskop:sch erkannt werden, die anderen in der Regel
erst im Dinnschliff. Unter dem Mlkroskop scheinen die Haupt-
gemengteile durchschnittlich ungefdhr gleich stark vertreten
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zu sein. Auch Biotit, Plagioklas und Chlorit sind zuweilen
so reichlich vorhanden, dass sie zu den Hauptgemengteilen
gerechnet werden miissen. Man gelangt so zu folgenden
Uaterabteilungen, die neben dem eigentlichen Disthen-
Staurolith-Granatphyllit auftreten :

a) Disthen-Staurolith-Granat-Biotitphyllit ;

b) Disthen-Staurolith-Granat-Serizit- Plagioklasgneis ;

¢) Disthen-Staurolith-Granat-Biotit - Serizit - Plagioklas -
gneis ;

d) Disthen - Staurolith - Granat - Biotit - Serizit - Chlorit -
Plagioklasgneis. .

Disthen, Staurolith und Granat sind porphyroblastisch
ausgebildet, zuweilen auch Plagioklas und Biotit. Granat
erscheint z. T. in mehr oder weniger idioblastischen Rhomben-
dodekaédern, mit spirlichen Einschliissen (hauptsiichlich Erze
und Serizit), z. T. besitzt er lappige Formen, die zahlreiche
Einschliisse fiihren (Siebstruktur). Staurolith und Disthen
zeigen gewohnlich ganz formlose Gestalten, mit ausge-
sprochener Siebstruktur; stellenweise aber sind bei Staurolith
die Prismenflichen gut entwickelt, wihrend die Spaltflichen
(100) und (010) bei Disthen sehr selten auftreten. Staurolith
bildet hdutig Zwillinge und vereinzelt- kommt sogar ein
Durchkreuzangszwilling von Disthen und Staurolith vor. Diese
beiden schwanken in der Grisse viel mehr als Granat; die
Staurolithsdulen erreichen eine Linge von bis 5 cm, die
Disthenstengel 1 bis 10 cm, am Abhang nérdlich der Alpe
Campo, unterhalb des Weges nach San Carlo. Die- Schuppen
des farblosen Glimmers sind hier teilweise bedeutend grosser
als in den Granatphylliten und Staurolith-Granatphylliten,
und dirfen schon als Muskovit bezeichnet werden. Die
iibrigen Komponenten haben das gleiche Aussehen wie sonst.

Die Schieferung geht gewdéhnlich glattdurch die Porphyro-
blasten hindurch, wo sie an Hand der kohligen Substanzen
und Hamatitblitter verfolgt werden kann; seltener verliuft
sie in den Porphyroblasten etwas schriag zur Schieferungs-
ebenc des Gesteins, oder die Serizitstreifen, welche die
Schieferung markieren, biegen sich seitwirts, um den idio-
blastischen Granaten auszuweichen. - Die selten vorhandene
Faltelung setzt sich durch alle Porphyroblasten hindurch,
ohne im geringsten durch diese gestért zu werden.

Nach ihrem Mineralbestand gehoren diese Gesteine in die
Gruppe der Tonerdesilikatgneise, in die dritte, z. T. auch in
die zweite Ordnung. Analysiert wurde ein Granat-Disthen-
Staurolith-Muskowit-Biotit-Plagioklasgneis von 2060 m siid--
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lich des Gipfels der Motta. Im Diinnschliff wurde sein Mineral-
bestand geschitzt auf 30°6o Muskowit, 15% je Granat,
Disthen und Staurolith, 10°6 Biotit, 10 0/0 Plagioklas, 5"*0
Quarz (Hdmalit, ]Imeml Rutil, Chlorit und Kohle spuren-
weise vorhanden).

Analyse 12. — Granat-Disthen- Staurolith- Muskowit-Biotit-Plagioklasgneis
vom Sfidhang von La Motta bei 2060 m.
Anal. L.-J. KniGk.

' Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerle.
SiOs. . . . . . . 42,02 - S 54,1
TiOs. . . . .. . 1,82 oh A 6.3
ALOs . . . . . . 33,36 24,5 C 31
FesO3 . . . . . . 1,26 F 7,1
FeO. . . . ... 292 7.1 M 0,0
MnO . . . . .. 0,03 T 15,2
CaO. . . . . .. 3,29 3,1 K 11
MgO. . . . . .. 2,67 5,0 o
K:O. . . . . . . 5,47 4.1 Projektionswerte.
Na:O . . ’1,59 : 1.9 a 7,5
H:O (4 1100 Gluhverlust) 3,79 T A0N A4 c 4,0
HgO(—ilO‘)%( ' 0.31 Summa 100,1 Fo85
S. ... .o 0,00
P05 . . .. . . Spur

Summa 100 o3
Spez. Gewicht. . . .,,98

Da die gewiohnliche Methode in diesem Fall immer einen
zu niedrigen Wassergehalt gab, wurde das Wasser als Gliih-
verlust bestimmt und der erhaltene Wert fiir die Oxydation
des FeO korrigiert. Auffallend ist der ausserordentlich hohe
Tonerdegehalt, was tibrigens_schon nach dem Mineralbestand
20 erwarlen war. Analyse, Gruppen- und Projektionswerle
stimmen ziemlich gut mit denen, welche die Tonerdesilikat-

gneise im allgemeinen aufweisen.

10. Die Staurolith-Glimmerschiefer
und Staurolith-Glimmer-Plagioklasgneise.

Es sind graue, mehr oder weniger schieferige Gesteine, die
in der Fallrichtung gewohnlich deutlich gestreckt erschemen
Nordlich und ostlich des Lago Ritom wurden sie 6ftrs im
. unteren Biindnerschiefer angetroffen. Sie erreichen ihre

“schonste Ausbildung zwischen der Campoebene (die sich in
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der Zukunft z. T. unter Wasser beﬁnden wird) und dem
Fussweg, der von der NE Ecke des Lago Ritom nach der
Kapelle von San Carlo fihrt, ungefihr an der Stelle, wo die
Ostlichere der zwei Quellen aut der Karte anoef"el)el 1st.
Hier zeigen die Staurolithsdulchen oft eine Lz"inge von 5 cm
oder mehr.

Mineralbestand : Hauplgemengteile (Nlellrren nach Schiitzung
in 9 Diinnschliffen) : Staarolith 12 bis 65°, Quarz 4 bis
459/, Serizit (z. T. Muskowit) 20 bis 50 ¢/, Blotlt 0 bis 30/
(gesamter Glimmer 20 bis 65 °/o), FPlawmklas 0 bis 20 /o]

~ Neben- und Uebervemenwlule (mn. Zahl der Schhﬁe n
denen sie gefunden wurden) Erze (Magnetit, Himalit, Ilmunt
Pyrit, Limonit) 8, Disthen 7, Turmalin 8, Plavloklas (Ollﬂ'o-
klas bis Andcsnﬂ 1, Rutil 4, Zoisit- hpldot 4 Chlorit 6,
Kohle 2, Granat 2, Chlorllmd 1 Zirkon 1.

Textur : schwach geschiefert bis kristallisationsschieferig,
gestreckt.- :

Struktur : porphy rol)lastlsch Grandgewebe vorwiegend
lepidoblastisch, untergeordnet auch granoblastisch.

Die Haupl“emenwtmle kénnen @(‘hon von blossem Auge
erkannt werden, die tibrigen Komponenten in der Regel erst
im Diinnschliff. Unter dem Mikroskop scheint die Zusammen-
setzung der Staurolith-Glimmerschiefer ziemlich viel zu
schwanken ; nur Staurolith ist in allen Diinnschliffen einiger-
massen glemhmdssng verteilt. Biotit und Serizit halten ein-
ander das Gleichgewicht, oder einer von beiden tritt stark
zuriick und wird zum Nebengemengteil, oder fehlt sogar im
Dinnschliff. In vereinzelten Fillen ist Plagioklas so stark
vertrelen, dass er zu den Hauptgemengteilen gerechnet werden
muss. Es lassen sich somit folgende Tvpen unterschelden

a) Staurolithphyllit ;

b) Staurolith- Zwelo'hmmerschlefer,

c) Staurolith- B:olltschlefer

d) Staurolith-Serizit- Plaoloklasgnels'

e) Staurolith-Zweiglimmer-Plagioklasgneis.
~ Von diesen sind a und 6 wesenlhch mehr verbreitet als
die andern, die nur selten angetroffen wurden. Mit Ausnahme
des Staurolith-Biotitschiefers, der abweichende Eigenschaften
zeigt und deshalb fiir sich allein beschrieben wird, unter-
scheiden sich die andern Gesteine dieser Gattung nicht wesent-
lich von einander. Staurolith bildet siebartige Porphyroblasten,
z.T. mit gut entwickelten Kristallflichen, z. .T. formlos. Disthen
und Granat treten ebenfalls eins renglmgsartlfr auf, wie auch
zuweilen Biotit, Plagioklas un(f Magnetit. Die Schiefcrung
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geht gewohnlich glatt darch die Porphyroblasten hindurch.

Nach ihrem Mineralbestand gehoren die hier beschriebenen
Giesteine 1n das Grenzgebiet zwxschcn zweiter und dritter
Ordnung der Tonerdesilikatgneise.

Der Staurolith-Biotitseliefer ist ein schwarzbraunes,
klein- bis feinkornices, schwach geschiefertes oder auch
massiges Gestein, das sich durch grosse Zihigkeit auszeichnet.
Seine V(‘[l)l'(‘ltllll"‘ diirfte sehr l)esdn‘dnl\t sein, denn ich habe
ihn nur an zwei Stellen im Quartenschiefer ,ostlich der Alpe
Campo angetroffen (bei 1930 m nérdlich der Buchstaben «an »
VOl « lnnl.uwllv » auf der Karte, und am Fussweg bei 2040 m,
siidlich der Ziffern « 66 » von « 2066 »). BIOLI[ tritt oft so
stark zuriick, dass die Bezeichnung « Staurolithfels»
berechtigt erscheint. Im Diinnschschlift (ich bhesitze nur einen
vom analvsierten Handstiick, von der zuerst genannten Fund-
stelle) wurde dl‘l‘ Miner alhcsldnd folgendermassen g csclmlz
Staurolith 659 Jo, Biotit 15/, qulhen Erz, Ouau je ')0’0,
Turmalin, Apatit, Rutil, Chlorit (\.m.s Bmtll) in kleinen
Betrigen.

Te\tur : massig.

Struktur : sg;l'an()l)l astisch bis porphyroblastisch.

Staurolith findet sich meistens in Gestalt von annédhernd
idioblastischen Siulchen, die eine Liange von 1 bis 5 mm be-
sitlzen und oft Zwillinge bilden. Zwischen diesen liegt Disthen
i Form von Stengeln, seltener als tormlose Fiillmasse,
wihrend der ibrig gebliebene Raum durch olivgriinen,
allotriomorphen Biotit ausgefillt wird. Erze (Hamatt,
Magnetit) und Quarz bilden Einschliisse in den andern
Komponenten, und diirften ein hoheres Alter als diese be-
sitzen. Auch ist es klar, dass Staurolith zum grossten Teil
trither als Disthen und Bmtlt gebildet wurde. Die kristallo-
blastische Reihe lautet : Staurolith, Erze—Disthen—Biotit—
Quarz. : '

Nach Mineralbestand, Struktur und Textur muss der
Staurolith-Biotitschiefer in die zweite Ordnung der Tonerde-
silikatgneise eingereiht werden.
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Analyse 13. — Staurolith-Biotitschiefer (Staurclithfels), SE der Alpe Campo,
" Anal. H. RooTHAAN.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent.  Gruppenwerte.

Si0:. . . .. .. 31,33 } 129 S 42,2
TiO: . . . . .. 0,76 & A 29
PaOs o =« « & « 0,54 C 2,1
AlOs .-, . . . . 4251 33,2 F 19,7
Cre0s . . . . .. Spur M 0,0
FesOs . . . . . . 13,06 { : T 28,2
FeO. . . . . . . 3,88 17,6 K 1,0
MO . . . ... 049)
CaO. . . . . . . 1,45 2.1 Projektionswerte,
MgO . .. ... 1,06 2,1 a 24
K:O. . . . . .. 2,70 2,3 c 1,7
Na.O . . . . .. 0,50 0,6 f 16,0
H:0 (4 110°). . . 1,54
Hgog— 1109y, . . 0,00 “wmma 1001

~ Summa 99,52
Spez. Gewicht . . 3,46

Diese Analyse zeichnet sich aus durch ihren niedrigen
Kieselsdure- und ungemein hohen Tonerdegehalt, der auch
fir Gesteine dieser Gruppe etwas aussergewohnliches ist.
Merkwiirdig ist ferner das Verhiltnis zwischen den Eisen-
oxyden ; man hitte eher das Vorwiegen von FeO tiber Fe:0s
erwartet, denn im Staurolith, der die Hauptmenge des Eisens
enthalt, ist dieses zweiwertig. Wie im Granat (s. S. 558
u. 608), so diirfte auch das Eisen im Staurolith sich beim
Zerreiben und wihrend der Analyse von FeO zu Fe:Os
oxydieren. Findet diese Oxydation nicht vielleicht immer statt
ber der Analyse cisenhaltiger Gesteine? Jedenfalls diirfte sie
viel hdufiger eintreten, als im allgemeinen angenommen wird.
Eine weitere charakteristische Eigenschaft des Staurolithfelses
ist sein hohes spezifisches Gewicht.

11. Die Disthen-Glimmerschiefer und
Disthen-Glimmer-Plagioklasgneise

sind graue, mehr oder weniger schieferige, seltener auch
gefiltelte Gesteine, die in der Fallrichtung fast ausnahmslos
deutlich gestreckt sind. Sie sehen den Glimmerschiefern und
Glimmer-Plagioklasgneisen ganz dhnlich, nur kommt noch
Disthen zu den andern makroskopisch sichtbaren Kom-
ponenten hinzu. Sie begleiten die genannten Gesteine und
sind im unteren Biindnerschiefer allgemein verbreitet.
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Die Disthenglimmerschiefer und -gneise umfassen folgende
finf Gesteinsarten :

a) Disthen-Biotitschiefer ;

b) Disthen-Muskowitschiefer ;

¢) Disthen-Zweiglimmerschiefer ;

d) Disthen-Biotit- Plagloklasgnels,

e) Disthen-Zweiglimmer-Plagioklasgneis.

Mineralbestand: Hauptgemengtel]e (Mengen nach Schitzung
in 12 Dinnschliffen) : Disthen 8 bis 53%, Quarz 0 bis
15 °/o, Biotit 4 bis 60 °/o, Serizit-Muskowit 1 bis 350 °/o,
(gesamter Glimmer 20 bis 75 %)), [Plagioklas 0 bis 20 °/o].

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie angetroffen wurden) : Erze 7, Lmsn-Epldot 8,
Turmalin 12, Rutil 9, Zirkon 5, Apatit 4, Chlorit 4, Stau-
rolith 4, Granat 2, Kalzit 1, Kohle 4.

Textur : schlefeng, slengell , gefiltelt und immer gestreckt.

Struktur : porphyroblastisch ; Grundgewebe vorwiegend
lepidoblastisch, z. T. granoblastlsch

In den Diinnschliffen sind Quarz, Disthen und Biotit un-
gefihr gleich stark vertreten. Die zwei letzten, sowie auch
der seltener vorhandene Plagioklas, bilden gewohnlich
Porphyroblasten mit unregelméssiger Umgrenzung und hivfig
mit Siebstruktur, die jedoch bei Biotit weniger vorkommt. Die
Distheustengel, die eine Linge von bis 5 cm erreichen kénnen,
gewohnlich aber viel kleiner sind, liegen in der Regel in der
Schieferungsebene, meistens paral[cl der Liangsrichtung, aber
auch kreuz und quer. (Die geringste Hirte des Disthens ist
somit vorwiegend der Streckung des Gesteinsparallel gerichtet.)
Kristallographische Flichen sind bei Disthen nie gut aus-
gebildet. Biotit besitzt starken Pleochroismus : griinlichbraun
bis bridunlich-griin parallel der Basis, strohgelb senkrecht
dazu. Der Plagloklas ist gewohnlich Ollgoklas, stellenweise
zeigl er Zwillingslamellen.

Schieferung und Streckung konnen oft an Hand der Quarz-
einschlisse und kohligen Substanzen durch die Porphyro-
blasten verfolgt ‘werden. Serizitstreifen biegen sich z. T.
seilwiirls um Biotit, niemals aber um Disthen oder Plagioklas
auszuweichen. In geféilte!ten Gesteinen setzt sich die Falte-
lung durch Disthen und Plagioklas fort, ohne diese zu stéren,
wihrend die Biotitbldtter, die hier nur klein und nicht
porphyroblastisch sind, manchmal Biegungen aufweisen. Nur
einmal fand ich einen stark gebogenen Disthenstengel mit
hochgradig unduldser Ausléschung. Biotit scheint somit z. T.
eine frihere Bildung darzustellen als Dlsthen und Plagioklas;
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fiir die Richligkeit dieser Vermutuny spricht auch die Tatsache,
dass blebstruktur bei Biotit weniger vorkommt als bei den
anderen. Die Biotitblitter sind hduflﬂ‘ quer zur Schieferung
gestellt, wie bei den /welrrhmmerschlefel n. Wie dort ial
dieses Verhalten der Stresqwlrkunw zu verdanken, und ich
verweise auf das dort Gesagte (slehc S. 597 ft.). Im tibrigen

leichen diese Gesteine nach Struktur, Textur und \Imcml-
bestand vollstindig den (j-limmerschiefern.

Von den hier beschriebenen Gesteinen sind die Disthen-
Zweiglimmerschiefer weitaus die Imuﬁvsten' die anderen
Arten wurden nur selten angetroffen. \Vahr%chunllch 1st auch
ein Disthen-Muskowit- PLH"IO]\[JS”‘I]CIS im Pioratal vorhanden,
ich habe ihn aber nicht angetroffen.

Nach 1hrem Mineralbestand miissen die Disthen-Glimmer-
schiefer in die (Jruppe der Tonerdesilikatgneise eingereiht
werden, wo sie eine Stellung zwischen der zwellen und dritten
Ordnung einnehmen. Die Disthen-Glimmer-Plazioklasgneise
bilden einen Uebergang von dieser Giruppe in die der Pla"‘m-
klasgnelse Anahsnerl wurde ein Disthen- Ghmmerschlder
der rm Dinnschliff schitzungsweise etwa 35°%% Quarz, 30°
Disthen, 20°/, Biotit und 159 Serizil- \Iuslxowu (,nthall
Staurolith, Turmalin, Chlorit, Erz, Rutil, Zirkon und Apatit
sind spurenweise vorhanden. Das Gestein stammt vom
Quartenschiefer beim « o » von « Val Piora » auf der Karte.

Analyse 1. — Disthen-Zweiglimmerschiefer, SE Pian Murmasclo
Anal. L. Hez~er.

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent.  Gruppenwerte.

Si0:. . . . . . . 67,43 - S 76,6
"TiO:. . ... . .. 1,12 it A 3,

Pells, & « « » 5 & Spur C 1,2
AlLOs . . . . . . 21,35 14,1 F 5,5
Fe:Os . . . . . . 1,70 26 M 0,0
FeO. . .. ... 12§{ = > T 10,3
MaO . .. ... 0,00 K 3,3
CaO. . . . . .. 1,04 o« 142
MgO e 1 ,7,1 3’9 Projektionswerte.
kK:eO. . . . . .. 3,00 o2 a 3,0
NasO . . .. ..: 035 0,4 c 26
H:0 (—110% . . . 0,04 v £ 19,0

H:O (41109 . ... 1,31 Summa 10

Summa 100,35
Spez. Gewicht . 2,92

Chemismus; (xruppen- und PrOJekllouswerle sind- typisch
fiir die Tanerdecilikateneice
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12. Die Disthen-Staurolith-Glimmerschiefer und
Disthen-Staurolith-Glimmer-Plagioklasgneise.

Auch diese Gesteine kommen 1n ziemlich allgemeiner Ver-
breitung 1m Quartenschiefer vor. Sie b:l(len Ueberginge
zwischen den in den zwei letzten Abschnitten (10 u. 11).
beschriebenen Gesteinsarten, und schen ihnen makroskopisch
und IIllkIquO[HS(Il ahnlich. Wie dort, so gibt es auch hier
verschiedene Gesteinstypen, je nachdem Biotit, Muskowit und
Plagioklas als lauptgemengteile vorhanden sm(l oder fehlen.
(zefun(l('n wurden :

a) Disthen-Staurolith-Biotitse hleht

b) Disthen-Staurolith- /we!gllmmolschicfer;

¢) Disthen-Staurolith-Muskowit-Plagioklasgneis ;

d) Disthen-Staurolith- /wm"llm1nf-r-Planlol\la~.wner%

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nachbchalzunﬂ'
in 7 Diinnschliffen) : Disthen 10 bis 300’0, Staurolith 8 bis
25 %y, Quarz 0 bis 35, Biotit O bis 30 0/0, Muskowit 1 bis
40 %, (gesamter Glimmer 20 bis 60 °/4), [Plagioklas 0 bis
%)0'0' '

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der .Schliffe, in
denen sie festgestellt wurden) : Erze 7, Zoisit- -Epidot 6,
Turmalin 7, Llrkon 5, Rutil 5, Apatit 5, Chlorit 4, Granat 2
Hornblende 1, Kohle 1.

Textur : schwach geschiefert bis krlslalhsatlonsschleferlg,
z. T. gestreckt.

Struktur : vorwiegend porphyroblastisch mit grano-lepido-
blastischem Grundﬂewebe, untergeordnet pmklloblastlsch.

Staurolith, Dlstheu Biotit und Plagioklas bilden Porphyro-
blasten, wcwohnhch mit unngelmass;gen Formen ; ausnahms-
weise aber' besitzen die zwei ersten Kristallflichen. Slebstruktur
ist selten bei Biotit, hdufig bei den andern Porphyroblasten,
durch welche die Schieferung zuweilen an Hand der Fin-
schliisse verfolgt werden Kana. Der Plagioklas ist gewohnlich
Oligoklas bis Andcsm bald mit, bald ohne Zwillingslamellen’;
zuwellen tunkllomert er als Fullmasse zwischen den andern
Komponenten. Der farblose Glimmer ist Muskowit und nur
ausnahmsweise noch Serizit. In den Gneisen tritt. Quarz
stark zuriick, und fehlt sogar teilweise im Diinnschliff. Es
scheint fast, als ob Quarz und Plagioklas hier nicht gern neben
einander existieren.

Disthen-Staurolith- Muskowntschlefer und Disten-Staurolith-
Biotit-Plagioklasgneis wurden nicht gefunden, dirften aber
doch vielleicht vertreten sein.

Nach ihrem Mineralbestand gehdren die Dlsthen-Staurolllh-



626 LEO J. KKIGE

Glimmerschiefer in die zweite Ordnung der Tonerdesilikat-
gneise, wihrend die Disthen-Staurolith-Glimmer-Plagioklas-
gneise Ueberginge zur Gruppe der Plagioklasgneise bilden.

13. Die Bpidot-Glimmerschiefer

sehen den .Zweiglimmerschiefern dhnlich und kommen mit
ihnen zusammen im unteren Bindnerschiefer vor. Am héufig-
sten wurden sie siidlich der Alpe Carroreccio angetroffen.
" Von blossem Auge oder mit der Lupe unterscheidet man
neben Biotit, weissem Glimmer und Quarz auch noch kleine
Epidotstengel, die eine Linge von etwa 8 oder 10 mm er-
reichen konnen, in der Regel aber viel kleiner sind.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzung
iu 6 Diinnschliffen) : Biotit 20 bis . 4590, Serizit-Muskowit
8 bis 55 /o, (gesamter Glimmer 43 bis 70°/o), Quarz 2 bis 25/,
Epidot (auch Klinozoisit und Zoisit) 10 bis 25 %/, ‘saurer
Plagioklas O bis 8 %/;.

Neben- und Ucbergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie angetroffen wurden): Erze 6, Turmalin 6, Apatit 3,
Kohle 2, Rutil 3, Chlorit 1, Zirkon 1, Karbonat 1 Disthen 1.

Textur : schwach schieferig bis kristallisationsschieferig.

Struktur : vorwiegend porphyroblastisch mit lepidoblasti-
schem Grundgewebe.

Die Porphyroblasten weisen :mmer relativ klcine Dimen-
sionen auf und sind im Gestein nur spirlich eingestreut. Sie
bestehen gewdhnlich aus Biotit, ausnahimsweise auch aus
Plagioklas oder Epidot. :

Im Diinnschliff ist Biotit gewdhnlich slarker verireten als
die andern Hauptgemengtelle Er erscheint gleichzeitig ein-
sprenglingsartig und als Bestandteil des Grundgewebes, in
vorherrschend griinen Farbentonen : grin bis brédunlich-

griin || der Basis, strohgelb | dazu. Epidot bildet lingliche

§ten«rel ohne Endﬂache aber mit (100) und (001) gut ent-
w1ckelt oder unregelmassrge Korner ohne Knslallﬂachen
Neben Pistazit finden sich auch untergeordnet Klinozoisit
und Zoisit. _

Nach ihrem Mineralbestand miissen die Epidot-Glimmer-
schiefer zu der Plagioklasgneisgruppe gerechnet werden. Sie
nehmen eme Stellung zwischen der zweiten und dritten
Ordnung ein.

Fir die chemische Analyse wurde ein Gestein aus dem
Quartenschiefer bei der Alpe Carroreccio (siidlich der Buch-
staben «ar » auf der Karte, bet 2190 m) gewihlt. Im Diinn-
schliff liess sich seine Zusammensetzung auf etwa 45°/o Biotit,
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15 /o Serizit-Muskowit, 25°/o Epidot (und Klinozoisit), 89,
Oligoklas und 5°/ Quarz schatzen Tarmalin, Chlorit, Rutil,
&patlt Erz und kohlwe Substanz (in Epidot emgeschlossen)
sind in ganz kleinen mengen zugegen. Analyse, Gruppen-
und Prqektnonswcr le passen ziemlich gut fir die Gruppe der
Plagioklasgneise.

Analyse 15. — Epidot-Zweiglimmerschiefor (bis -Plagioklasgneis)
Alpe Carroraccio.
Anal, L. Hez~er.

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent. Gruppenwerte.

Si0s. . . . ... 1261 . . S 49,3
TO. . . . . .. 0,92 ¢ 49,3 A 4.6
P20 . . . . . . 0,19 C 8,7
AlsOs 22 47 15,1 F 22,3
FesOs . 5,17 | M 0.0
FeO . 4,20 8,0 T 1,8
MnO 0.05 ) K 0,7
CaO . 7,08 8,7
I\Igo 8,1; . 13’8 Projektionswerte.
K-0 . 5,17 3,8 a 25
Na:O . . 0,71 0,8 c - 50
H.0 (4 1100) 2,93 ' f 12,5
H.0 (— 110%). 014 Summa 100,0

Summa 99,80
Spez. Gewicht. . . 2,96

a) Epidot-Brotit-Clloritschiefer wurde nur einmal an-
getroffen bei 1960 m siidlich von La Motta. Es ist ein
feinschieferiges, graugriines, seidenglinzendes Gestein.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzung
im Diinnschliff) : Quarz 55 °/, Biotit 20 %/, Epidot 10 %/,
Chlorit 10 °/.

Neben- und Uebergemengteile : Turmalin, Serizit, Mag-
netit, Apatit, Zirkon, Rutil, Plagioklas.

Textur : schwach krlstalhsallonsschleferlg

Struktur : grano-lepidoblastisch.

Chlorit (Klinochlor) bildet Schuppen, die zwischen den
Quarzkoérnern liegen. Dieses Gestein stellt ein niedrigeres
Stadium der Metamorphose dar als die Epidot-Zweiglimmer- .
schiefer.

Nach seinem Mineralbestand gehdrt es in die dritte Ord-
nung der Plagioklasgneise.
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b) Epidotschiefer ist ein graugriines, feinkorniges Gestein,
das ‘ich nur stlich von den Hiitten der Alpe Campo bei etwa
1875 m angetroffen habe. Im Dinnschliff ergibt sich folgender

Mineralbestand Hauptgemengteile (\Iennen nach Schiit-
zung) : Epidot 75 %o, [Karbonat 109, Plagioklas (Oligoklas-
Andesin) 70/0

Neben- und Uebergemengteile : Erze (Pyrit, Hiamatit,
Limonit), Chlorit, Quarz, Biotit.

Textur : schwach rros(lnelctl

Struktur : «__;ranoblastisch.

Epidot (Pistazit, ausnahmsweise auch Klinozoisit) ist
gewohnlich ammhelnd idioblastisch mit den Ilichen (100)
and (001) am besten entwickelt. Die andern Komponenten
sind kr Jstallovra phisch schlecht ausgebildet. Kristalloblastische
Rethe : hpldul -Erz-Biotit, Chlorit- lvldspal Quarz, Karbonat.

Nach seinem Mmelall)estand muss der EpldO[bCthfﬂl Zu
den Kalksilikatgesteinen gerechnet werden, wo er in die
Epizone fillt. -

14. Disthen-HEpidot-Glimmerschiefer und
Disten-Epidot-Glimmer-Plagioklasgneis

sind relativ seltene Gesteine, die Zwischenglieder zwischen
den Disthen- und Epidot-Glimmerschiefern und -gneisen
bilden und neben diesen im Quartenschiefer vorkommen.
Drei Arien wurden angetroifen :

a) Disthen-Epidot- Blotltsclnefer

b) Disthen-Epidot- Lwel'rlnnmerqclnefer

c¢) Disthen-Epidot- Biotil- Plamoklasrrllelse

Mineralbestand: Hauplgemen«rtelle (Mengen nach Schitzung
in fiinf Diinnschliffen) : Biotit 30 bis 35 °/o, Disten 6 bis 259,
Quarz 5 bis 25°o, Epidot (z. T. Klinozoisit und Zoisit)
6 bis 17 %/o, Sel‘lth-]\’Il}akOWIt 0 bis 25, Plagloklas 0 bis
12%].

\/eben- und Lebergemenotelle (mll Zahl der Schliffe in
denen sie gefunden wurden) : Rutll 2, Turmalm 9, Zirkon 2,
~ Erze 2, Apatit 2, Chlorit 1. '

Textur : schwach schieferig bis kristallisationsschieferig,
z. T. gestreckt.

Struktur : porphyroblastisch mit lepldoblasuschem Grund-
gewebe. Die Porphyroblasten bestehen aus Disthen, Biotit
und Plagioklas.

Mlkroskoplsch bieten diese Gesteine, den Disthen- und

Epidot-Glimmerschiefern und -gneisen gegeniiber, nicht viel
Neues Von den wesentlichen Mineralien ist nur der Epidot
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stellenweise idioblastisch ausgebildet. In einem Diinnschlift
ist Turmalin in Form von klmnen neugebildeten Sédulchen
so hiufig, dass er beinahe zu den Hauptgemengteilen ge-
rechinet werden muss.

Nach ih1em Mineralbestand nehmen diese Gestleine eine
Stellung zwischen den Gruppen der Tonerdesilikatgheise und
Pld“lOl\lngneISL eln.

15. Chloritoidfiihrende Gesteine.

Als akzessorischer Gemengteil wurde Chloritoid  schon
ofters  erwithnt, so bei den Quarziten, Granatphylliten,
Stamohthph)]Illcn und Granat- Sldumlllhph\lhtt- n. Man findet
ihn nur als Einschluss im Granat oder seltener im Slaurohlh,
und zwischen Quarzkdrnern (in quarzitischen Gesteinen) ein-
gebettet. Als wesentlichen Gemer igteil habe ich ihn nur drei-
mal angetroffen, immer in quauru(hen Gesteinen.

C/z/omtnul(]mu'*zt wurde von mir nur einmal angetroffen,
im unteren Biindnerschiefer am linken Ufer der Murinascia
‘ber 1847 m. Makroskopisch Lisst er sich von den gewohn-
lichen Quarziten (s. S. 391) nicht unterscheiden. Unter dom
\lll\roskop ergibt sich folgender

Mineralbestand: Haupt«rc engteile (Mengen nach Schitzung
im Diinnschlift) : Quarz 70 °/o, Chloritoid 15°/, [Biotit ao/o'

Neben- und Lel)erfrementrtelle Staurolith, (:ranat, Pyrit,
Magnet:t Limonit, Turmalin.

Textur : kllstalllqallonqqchlefellg

Struktur: spérliche Granat-Porphy roblasten liegen in einem

ranoblastischen Grundgewebe.

Alle Komponenten besitzen unregelmiissige Formen ohne
kristallographische Begrenzung. - Chloritoid erscheint in
Gestalt von kleinen Blittchen, die zwischen den Quarz-
kornern liegen und oft an Biotit angeschmiegt sind, oder er
findet sich, 6fters gemeinsam mit Staurolith, im Granat ein-
cr‘eschlossen

Nach seinem Mineralbestand muss der Chloritoidquarzit in
die Gruppe der Quarzitgesteine, in die dritte Ordnung, ein-
geretht werden.
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Analyse 16. — Chloritoidquarzit von der Murinasciasohlucht.

Anal. L. J. KniGk.
Gewichtsprozent. Mol.-Prozent.  Gruppenwerte,

Si0: . .. ... 7930 85.0 S 85,0
TiOs . . . ... 0,52% 0 A 05
‘AlOs . . . . . . 10,72 6,7 C 0,4
Fe:Os . . . . . . 2,46 F 7,4
FeO. . " 2,78 ] = 9 M 0,0
FeS: . 0,77 [ % T 58
MnO . . . . . 0,45 K 7,6
CaO. . . . 0,39 0,4
M go 1 ,39 2,2 Projektionswerte,
K:O . .. ... 0,62 0,4 a 1,0
Na:O . . . . .. 0,05 0,1 c 1,0
H:0 (4 110°). . . 1,52 f  18.0
H.0 ((__ 110°) . 0.05 Summa 100,0 ‘ 3
P:0s s B F B ¥ 0,14
C. .. ... .. Spur |

Summa 101,16 .
Spez. Gewicht . . 2,88 -

Analyse, Gruppen- und Projektionswerte stimmen gut mit
denen der Quarztgesteine. ) "

Granat-Staurolith-Chloritoidphytlit wurde auch nur in
der Murinasciaschlucht angetroffen, und zwar am linken
Ufer bei 1860 m. Hier findet er sich neben Granat-Staurolith-
phyllit, von dem er ja eine Abart bildet und sich im Hand-
stiick nicht unterscheiden ldasst. Im Diinnschliff zeigt sich
folgender o

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schit-
zung) : Quarz 60 °/, Granat 10°/, Staurolith 10°/b, Serizit
10°/o, Chloritoid 6°. .

Neben- und Uebergemengteile : Erz, Disthen, Biotit, Tur-
malin, Kohle.

Textur : wellig schieferig.

Struktur : porphyroblastisch mit granoblastischem Grund-
gewebe. Granat, Staurolith und Disthen bilden die siebartigen
Porphyroblasten. o

Chloritoid findet sich im Granat eingeschlossen oder zwi-
schen den Quarzkornern im Grundgewebe. Zuweilen sieht
man Chloritoidblittchen richtungslos angeordnet und von
Granatsubstanz (mit Quarzeinschliissen) umgeben. Syste-
matisch bildet das Gestein ein Uebergangsglieg zwischen den
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Tonerdesilikalgneisen und den Quarzitgesteinen, und gehért
in die dritte Ordnung. |

Chlomtmd-Stauro?tth-Bzotztschtq/(’r wurde bei 1875 m am
Siidhang von La Motta gefunden, neben Staurolithpbyllit und
Staurolith- Granatphylht

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen im Dinn-
schliff geschiitzt) : ()uar/ 60 /o, Chloritoid, Staurolith, Biotit
je etwa 129/,

Nebengemengteile : Serizit, Erz, Turmalin, Zirkon.

Iextm knstalllsatlonsschleierlg

Struktur : granoblastisches Grundgewebe mit siebartigen
Staurolith-Porphyroblasten.

Auch hier zeigt erst das Mikroskop die Gegenwart von
Chloritoid, wihrend die anderen Hauplgemengtelle und Serizit
schon makro%koplbch unterschieden werden kinnen. Wie das
vorige, so nimmt auch dieses Gestein eine Stellung zwischen
den Tonerdeslllkatﬂnelsen und Quarzitgesteinen ein.

Wie kommt es, "dass Chloritoid im Val Piora als Haupt-
gemengteil nur in_ quarzreichen Gesteinen auftritt, deren
Chemismus dem seinen eigentlich gar nicht enlsprlcht und
fiir seine Entstehung nicht vorteilhaft scheint? Vielleicht be-
ruht seine Gegenwart hier nicht auf giinstizen Entstehungs-
bedingungen, “sondern vielmehr auf Luqlanden die fir seine
Erhaltung giinstig waren und seiner Umwandlung entgegen-
wirkten. Dies diirfte tatséchlich der Fall sein, denn Beweise
fiir die Entstehung von Granat und Staurolith aus Chloritoid
scheinen ofters vorhanden zu sein. Chloritoid hitte dann sein
Fortbestehen in den soeben beschriebenen Gesteinen der
schiitzenden Wirkung ihres hohen Quarzgehaltes gegen die
Metamorphose zu verdanken. Er ist hier erhalten geblieben,
wihrend erinden quarzarmen Gesteinen, wegen ihrer grosseren
Reaktionsfihigkeit, umgewandelt wurde. [Es ist klar, dass
quarzreiche Gesteine sich fiir die Metamorphose unter Stress-
wirkung weniger eignen als (}]uarzarme denn erstens sind die
Metallatome spirlicher vorhanden (des griosseren Quarz-
gehaltes wegen), liegen somit weiter voneinander entfernt
and kénnen deshalb nicht so leicht in chemische Reaktionen
emlreten, und zweitens besitzen in Sandsteinen die Kdrner
grossere Dimensionen, als in tonigen und mergeligen Sedi-
menten und mfolgedessen istihre Reakuonsfahlgkext geringer.]

16. Hornblendegesteine.
Hornblendefiihrende Gesteine sind nicht sehr haufig,
wurden aber an verschiedenen Stellen im ' Quartenschiefer
. BCLOG. GEOL. HELv. XIV. — Décembre 1917. - 42
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angetroffen. Die Hornblende ist hier eine dynamometamorphe
(und nicht eine kontaktmetamorphe) Bildung. Da behauptet
wurde, dass Hornblende in den Biindnerschiefern der Piora-
mulde nicht vorkommt (Lit. 21, S. 529) ist es angezeigt, die
wichtigsten Fundstellen genau anzugeben. Das wird bei der
Beschreibung der verschiedenen Arten der Hornblende-
gesteine geschehen. Ausser an den dort zu erwihnenden
Punkten, finden sich hornblendefiihrende Gesteine noch bei
2300 m sidlich des Camoghé, an einzelnen Stellen siidlich
der Alpe Tom, bei 1890 m W des Namens « Fongio », bei
2080 m im Bett des Riale Biarco (E des Pizzo Columbe) und
S von Frodalera, wo sie ihre grosste Verbreitung erreichen.

Die Gesteine sehen verschiedenartig aus. Die griinlich-
schwarze Hornblende bildet Stengel oder Saulen, deren Linge
zwischen 1 mm und 20 cm schwankt und die sich zuweilen
zu « Garben » zusammenscharen. Unter dem Mikroskop zeigt
sie die gleichen pleochroitischen Farben, wie in den gollhard-
massivischen Gesteinen : a strohgelb, b grasgriin bis olivgriin,
" ¢ graublau oder blau mit Stich ins Griine. ﬁur in zwei Diinn-
schliffen wurden Schnitte nach (010) gefunden und konnte
die Ausloschungsschiefe gemessen werden ; hier war c: c=13°,
resp. 16°. Der optische Charakter ist negativ, 2 V= 80 bis
90°. Nach ihren optischen Merkmalen scheint die Hornblende
hier die gleiche zu sein wie im Gotthard- und im Lucomagno-
massiv. Epidot erscheint in annihernd idioblastischen Stengel-
chen, die oft die Schieferungsebene markieren und sich dann
geradlinig durch Grundgewebe und Porphyroblasten fort-
setzen, ohne sich durch die Lage letzterer beeinflussen zu
lassen. Das beweist, dass Epidot eine iltere Bildung ist als
die Hornblende- und die anderen Porphyroblasten. In den
Diinnschliffen zeigt sich die Zusammensetzung der Horn-
blendegesteine als eine sehr-wechselnde. Nur die unten be-
schriebenen Arten konnten untersucht werden.

a) Hornblende-Biotitphyllit (Hornblendegarbenschiefer mit
serizitischem Grundgewebe und Biotit-Porphyroblasten).

Dieses Gestein wurde neben Serizil-Biotit-Disthen-Plagio-
klasgneis bei 1975 m siidlich des «a» von « Bucca di Fongio »
_gefunden.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzung
im Dunnschl:ff) Serizit 50 °/o, Biotit 15°b, Quarz 15°%/,
Hornblende 10°

Neben- und ebergemengteile : Oligoklas-Andesin, Epidot,
Chlorit, Disthen, Staurolith, Erz, Turmalin, Zirkon.

Textur : kristallisationsschieferig, gestreckt.
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Struktur : porphyroblastisch mit lepidoblastischem Grund-
gewebe.

Hornblende und Biotit bilden die einschlussreichen Porphyro-
blasten. Serizit und langgestreckte oder abgeplattete Quarz-
kérner in paralleler Anordnung bedingen die Schieferigkeit.
Biotit erscheint meistens in linsenférmigen oder gestreckten
Gestalten, die in der Schlefelungsehene liegen, mit ihrem
grossten Durchmesser in der Lingsrichtung des Gesteins.
Die Basisfliche des Biotit steht aber gewohnlich ungefihr
senkrecht zur Schieferung und besitzt eine lange, schmale
Form. Die Hornblendestengel liegen in der Schleferunvsebene
meistens unabhéngig von der Streckungsrichtung, und scharen
sich oft garbenartlg zusammen. Die Hornblende zeigt stellen-
weise eine Umwandlung in Biotit. Bei der chemischen Analyse
dieses Gesteins wurde folgendes Resultat erzielt : |

Analyse 17. — Hornblende-Biotitphyllit vom Siidhang des Fongio,
Anal. L. HEzNER.

) Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent.  Gruppenwerte.

Si0:. ... L L. 38,05 s, 5 S 66,5
TiOs. . . . ... 086 | bwe & a%
P:0s . ... .. 0,06 G 2,6
CO: . . . . .. : Spur F 134
Al:Os . . . . . . 19,07 12,8 M 0,0
FesOs . . . . . . 3,67 T 3,5
FeO. . . . .. . 3,39 6,4 K 1,4 .
MnO . . . . .. 0,04
CaO . . . .. ) 2,14 2,6 Projektionswerte.
MgO . .. ... 4,14 7,0 a 4,5
K:O. . .. . .. 5,12 3,7 c 2.5
Va»O i o® § ¥ % 0,91 190 f 1.—_; 0
H:0 (+110°) . . . 2,59 —
H20 (__ 1100) L 0’11 Summa IOO,G

~ Summa 100 15
Spez. Gewicht. . . 2,36

Analyse, Gruppen- und Projektionswerte sind typlsch fir
die Gruppe der Tonerdesilikatgneise. Der Kaligehalt ist hier
bedeutend grosser als das Natrongehalt, wihrend in allen
Analysen von Hornblendegesteinen des siidlichen Gotthard-
massivs das Verhaltnis zwischen den Alkalien umgekehrt ist,
mit NagO > K:O (siehe Analyse 4, 5 u. 6, auch Lit, 18,.S.1 70
bis 173 und 180 bis 182). Das Vorwnegen von Na:O gegen K:0
im Gestein ist somit keine unerldssliche Bedingung fiir die
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Hornblendebildung ng, wie die erwihnten Analysen zu zeigen
scheinen.

.b) Hornblende-Plagioklasgneis wurde bei 2080 m am Riale
Biagco angetroffen. Unter dem Mikroskop zeigt sich folgender

Mineralbestand : Hauplgemengteile (‘\Iengen ndch Schauung
in 2 Diinnschliffen) : Hornblende 25 bis 55°%, Quarz 10
bis 40 %/, Plagioklas-10 bis 20 /s, Disthen Spur bis 10 0 :..
Grammaut 5 °/o, Karbonat (vorwiegend Kalzit) 0 bis 5 °
Klinochlor 2 bis 5°/o, Biotit Spur bis 5 .

Neben- und Uebergemengteile : Epidot, Rutil, Turmalin,
Apatit, Zirkon.

Textur : schieferig.

Struktur : porphyroblastlsch, Grundgewebe vorwiegend
granoblastisch.

Von diesern Gestein wurde eine Bestimmung der Alkalien
vorgenommen, um zu erfahren, ob auch hier der Kali, vor-
herrscht, wie im Hornblendc-Blotltph llit (Analyse 17) oder
der \Iatron wie in den Hornblendetrcstemen des Gotthard-
massivs.

Alkalibestimmung im Hornblende-Plagioklasgneis von R. Bianco.

» Anal. H. Roornaan.
) Gewichtsprozent. Mol.-Prozent.
K:O .. .. 0,96 1,02
Na:O . . . 1,07 1,73

Diese Zahlen zeigen, dass Natlronvormacht auch in rein
sedimentogenen Gesteinen im Pioragebiet vorkommt. Ihr
Vorhandensein in den Gotthardgesteinen ist somit kein Beweis
fir Pneumatolyse.

c) Hornblende-Biotit-Plagioklasgneise. — Ausser durch das
Auftreten von Hornblende, unterscheiden sich diese Gesteine
in ihrem makroskopischen Aussehen nicht wesentlich von den
Glimmerplagioklasgneisen (S. 603). Die Schieferung ist nur
schwach entwickelt und eine Streckung ldsst sich.kaum noch
erkennen. Die Gegenwart von Plagioklas kann auch mit der
Lupe nicht festgestellt werden, und die Vertreter dieser
Gesteinsart wurden erst im Ddannschliff erkannt. Sie stammen
von der Murinascia SE P. 1954, von 2050 m S des « A » von
« A. Tom» und von der Stelle, wo sich das «m» von
- « Camoghé » (auf der Karte) befindet.

Hornblende bildet Stengel und Sdulen, deren Linge zwi-
schen wenigen Millimetern und 10 oder 15 cm wechselt. Sie
zeigen in der Regel isometrische Querschnitte und. liegen
einzeln in der Schieferungsebene oder durchkreuzen einander,



PETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEXN 1M VAL PIORA 635

wie es scheint, zufillig. Sie scharen sich nicht zu Garben

zusammen, abel ab und zu zeigt eine grosse Siule gegen
thre Enden hin kleine Spalten lihrer Langsrlchlunrr und L
zur Schieferung. Wie bei der Besprechung der Hornblefide-
garbenschiefer des Gotthardmassivs betont wurde (siehe S.H557,
uh?), sind die Hornblenden in gutentwickelten ficherfirmigen
« Garben o alle gleich orientiert. Sie konnten als Teile eines
einzigen sdolenformigen Kristalls, der L zur Schieferung in
dinne, breite, in der Schieferungsebene ficherartig diver-
gierende Leisten gespalten ist, aufgefasst werden. Dann
wiirden die grossen Hornblenden, die in der Mitte eine ein-
heilliche Siule bilden, gegen die Enden hin aber parallele

Spalten aufweisen, das Anfangsstadium der Garbenbildung
(l(ll‘sl(‘”(’ll oder hat diese vielleicht hier ihr Ziel erreic ht, die
V elemlgunﬂ der Hornblenden ewer « Garbe » zu einem ein-
zigen Kristall? Unter dem Mikroskop ergibt sich folgender

Mineralbestand : Haupigemengteile (Mengen in 3 Diinn-
schliffen geschitzt) : Hornblende 12 bis 50 %/, Quarz l’hss
30 %%, Andesin 10 bis 18 %%, Biotit 6 bis 25°, "Epidot 3 |)IS
8 %/a, Chlorit () bis 7 %, Karbonat 0 bis 6 %%, Granat O bis 5°,
Serizit-Muskowit 0 bis %%].

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie gefunden Wmden) Erze (Mao'netlt und Ilmenit) 3,
Rutil 3, Turmalm 2, Zirkon 1.

Textur : schwach schieferig.

Struktur : porphyroblastisch mit vorwiegend granoblasti-
schem Grundgewebe. Hornblende, Biotit [und Granat] bilden
die Porphyroblasten, die ausvesprochene Siebstruktur auf-
weisen und slellenwcme SOgAK el poikiloblastisches Gewebe
darstellen. :

Nach ihrem Mmelalbeqtand gehoren diese Gesteine in die
zweile Ordnung der Plagioklasgneisgruppe.

d) Hornblende-Biotit-Chloritschiefer .— Diese chloritreichen
Gesteine wurden nur beim Punkt 1954 und SSE davon, am
Fussweg und im Bett der Murinascia, angetroffen. Sie diirften
den Hornblendegarbenschiefern mit chloritischem Grund-
gewebe von L. Hezner (Lit. 18, S. 164 ff.) entsprechen; ihre
Hornb]enden, die eine fiir das Plorageblet merﬁwurdlg voll-
kommene Entwicklung der Prismenflichen uufweisen, bilden
aber keine Garben. Wohl durchkreuzen sie emauder ofters,
aber das scheint nur eine Folge ihrer richtungslosen An-
ordnung und grossen Zahl zu sein. Es sind annihernd massige
oder sc%lwach geschieferte Gesteine. Unter dem Mikroskop
| zelgen sie folgenden
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Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 3 Diinn-
schliffen geschitzt) : Hornblende 25 bis 35 /o, Biotit 10 bis
40 °/o, Chlorit 10 bis 45°/s, Quarz 5 bis 150, [Epidot 1 bis
8 /o, Disthen 0 bis 10 /s, Granat O bis 8 %/o].

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie festgestellt wurden) : Erze (Magnetit, Limonit) 2,
Rutil 2, Zirkon 2, Apatit 2, Karbonat {, Turmalin 1.

Textur : annihernd massig bis schwach schieferig.

Struktur : porphyroblastisch mit vorwiegend lepido-
blastischem bis nematoblastischem Grundgewebe. Die Por-
phyroblasten bestehen aus Hornblende, Biotit [Granat und
Disthen].

Auch im Diinnschliff kommen die idioblastischen Prismen-
flichen der Hornblende zum Ausdruck, wie ich sie sonst
nirgends in Pioragesteinen gesehen habe. Diese Prismen sind
bei weitem nicht so einschlussreich, wie die Hornblende sonst
ist. Der Chlorit besitzt die optischen Eigenschaften des Klino-
chlors; er erscheint in Form von kleinen Schuppen, ist der
wichtigste Komponent des Grundgewebes und bedingt somit
die Struktur desselben. Epidot findet sich in Gestalt von
kleinen, annihernd automorphen Stengelchen in Hornblende
und Granat eingeschlossen und im Gruadgewebe. Die kristallo-
blastische Reihe lautet etwa : Turmalin—Rutil, Epidot—Granat,
Hornblende—Biotit—Chlorit, Quarz.

Nach ihrem Mineralbestand gehéren die Hornblende-Biotit-
Chloritschiefer in die Gruppe der Plagioklasgneise, in die
dritte Ordnung. Infolge ihres hohen Chloritgehaltes neigen
sie nach der Magnesiumsilikatschiefer-Gruppe.

Warum erscheint die Hornblende hier in Gestalt von auto-
morphen Prismen, was-bei den Garbenschiefern nicht vor-
kommt? Warum treten die Kristalle einzeln auf, nach allen
Richtungen orientiert, und nicht garbenbildend? Die prisma-
tische Kristallform und die richtungslose Lage scheinen Folgen
der gleichen Ursachen zu sein. Moglicherweise stehen sie
auch in Beziehung mit dem Mineralbestand. Die Garben-
schiefer sind unter der Wirkung eines einseitigen Druckes
entstanden (sieheS. 562). Die Hornblende-Biotit-Chloritschiefer
besitzen anndhernd massige Textur, die wohl die Folge ihrer
Entstehung unter einem mehr oder weniger allseitigen (hydro-
statischen) Druck sein muss. Sie finden sich in der Mitte
zwischen den parallel dem Fallen gestreckten Quartenschiefern,
die N des Lago Ritom auftreten, und den in der gleichen
Richtung gestauchten Gesteinen, die E der Alpe Campo vor-
kommen. Nach W war der Druck am grdssten in der Streich-
richtung, am kleinsten in det Fallrichtung (siehe S. 529). Nach
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ESE war das Druckmaximum dem Fallen parallel (S.647). An
der Stelle, wo ihre Metamorphose stattfand, diirfte der Druck in
allen Richtungen ungefihr gleich gross gewesen sein. Sowohl
die Textur als auch der Ort ihres Vorkommens im Terrain
sprechen also fir die Entstehung der Hornblende-Biotit-
Chloritschiefer unterannidhernd hydrostatlschem Druck. Dieser
begiinstigt aber die Entstehung neuer Mineralien nichtin einem
gleich hohen Grade, wie Stress (vergl. Lit. 28, S. 226, Lit. 27,
S. 557). Hier miissen noch andere, die Hornblendebildung
fordernde Faktoren den Gang der Metamorphose beeinflusst
haben. Vielleicht waren die chemischen und physikalischen
Verhiltnisse derart, dass alle fiir die Hornblendebildung
ndtigen Substanzen in einem Zustand von erhohter Reaktions-
fahigkeit im Ausgangsmaterial vorhanden waren. Es scheint
mir nicht berechtigt, anzunehmen, dass die Temperatur hier
hoher war als anderswo. Wie dem auch sei, soviel diirfte
feststehen, dass die Hornblende unter hvdrostatischem Druck
und fir die Entwicklung von Kristallflichen giinstigen Be-
dingungen entstanden ist. Deshalb besitzt sie hier die gleiche
Kristallgestalt und richtungslose Orientierung, wie in den
Erstauunvsveqtelnen Eine erste Folge der giinstigen Ver-
hilltnisse diirfte die Entstehung von relativ vielen Hornblende-
kernen gewesen sein. Diese wuchsen alle weiter bis das vor-
handene Material verbraucht war. Durch ihre grosse Zahl
wurden die einzelnen Kristalle verhindert, bedeutende Dimen-
sionen anzunehmen.

Bei den Hornblendegarbenschiefern war die Sachlage eine
andere. Sie sind unter der Wirkung eines einseitigen Druckes
entstanden (siehe S. 562). Hornblendekerne wurden nur an
(wenigen) bevorzugten Stellen gebildet (vergl. Lit. 28, S. 229).
Durch den Stress wurden sie veranlasst, eine besondére
Orientierung und Gruppierung anzanehmen. Infolge der
Substanzzafuhr durch die zirkulierenden Losungen sind die
Kristalle langsam gewachsen und haben eine ansehnliche
Grosse erreicht.

e) Hornblende-Karbonatschiefer ist ein seltenes Gestein, das
nur einmal in Form eines schmalen Bandes in einer Marmor-
bank bei 1850 m am Sudufer der Murinascia gefunden wurde.
In diesem Band, das zuweilen kaum 1 cm breit ist, liegen
kleine Hornblendeslenvelchen und -fasern in verworrener
Lage, mit Quarz und Karbonat gemischt. Unter dem Mikro-
skop ergibt sich folgender

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen geschdlzt)
Quarz 45 %/, Hornblende 20 °/o, Karbonat 20°/o [Chlorit 6%,
Epidot 5 %b].
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Neben- und Uebergemengteile : Plagioklas, Granat, Biotit,
Limonit, Turmalin, Zirkon, Apatit.

Textur : schwach schieferig.

Struktur : granoblastisch. Hornblende und Granat weisen
Ofters eine bedeutendere Korngrosse auf, als die anderen
Komponenten, sind aber doch noch nicht porphyroblastisch.

Nach seinem Mineralbestand nimmt dieses Gestein eine
Stellung zwischen den Plagioklasgneisen und den Kalksilikat-
gesteinen ein.

f) Der hornblendefiihrende Disthen-Staurolith-Biolit-
schiefer, der bei 2160 m in der Schlucht westlich der Alpe
Carroreccio angetroffen wurde, enthélt nur wenig Hornblende
und gehort deshalb an eine andere Stelle. Damit aber die
hornblendehaltigen Gesteine nicht voneinander getrenat
werden, diirfte es gestattel sein, ihn hier anzufiihren. Im
Diinnschlift zeigt er folgenden |

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen geschitzt) :
Disthen 30°/, Biotit 22°,, Quarz 229, Staurolith 15°/
[Hornblende 5 °/].

Neben- und Uebergemengteile : Muskowit, Chlorit, Erze,
Epidot, Zirkon, Turmalin.

Textur : schwach schieferig.

Struktur : porphyroblastisch mit granoblastischem Grund-
gewebe. Staurolith, Disthen, Hornblende und Biotit bilden
die siebartigen Porphyroblasten. .

17. Grammatit- und Aktinolithgesteine.

Tonerdefreie Amphibole sind in der Pioramulde noch
spérlicher vertreten, als Hornblende. Wie diese wurden sie
nur im unteren Biindnerschiefer gefunden. Sie erscheinen in
Form*von Fasern, die bis 15 mm Lénge erreichen und eine
radialstrahlige Anordnung aufweisen, oder in wirrer Lage
zwischen den anderen Gesteinskomponenten liegen. Nach
ithrer grauen oder griinen Farbe lassen sie sich als Grammatit
oder Aktinolith bestimmen.

a) Grammatit-Karbonat-Biotitschiefer wurde beim Passo
Columbe (SE des Seeleins) angrenzend an die Rauhwacke
gefunden. Es ist ein hellgraues, feinkorniges Gestein, in dem
radialstrahlige und verfilzte Grammatitfasern und briunliche
Biotitblittchen von blossem Auge erkannt werden konnen.
Im Diinnschliff zeigt er folgenden

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen geschitzt) :
Grammatit 60 °/, Karbonat 25°/o, Biotit 129/.

Neben- und Uebergemengteile : Titanit, Chlorit, Turmalin,
Zirkon. |
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Textur : schwach schieferig.

Struktur : nematoblastisch bis diablastisch.

Der farblose, stengelige Grammaltit zeigt die typischen
optischen Eigenschaften, deren Beschreibung hier tiberfliissig
scheint. Der Biotit besitzt eine autfallend blasse Farbe und sehr
schwachen Pleochroismus : blassbriaunlich || der Basis, fast
farblos 1 dazu. Der Axenwinkel ist, wie gewohnlich, kaum
von 0° zu unterscheiden. Das Karbonat lisst sich zuweilen
durch die Zwillingslamellierung nach (0112) als Kalzit be-
stimmen ; gewdohnlich aber fehlt Jede Lamellierung und dann
diirfte Dolomit vorliegen. Titanit in Kérnerform ist in diesem
und im folgenden Gestein der wichtigste Nebengemengteil.
Neben der Spaltung nach (110) machen sich zuweilen auch
andere Risse [nach (145) ?] bemerkbar.

Nach seinem Mineralbestand nimmt das Gestein eine Mittel-
stellung zwischen den Magnesiumsilikatschiefern und den
Kalkglimmerschiefern ein, wie auch der ihn begleitende

b) Gr'ammattt-[(arbonat-Plaqulas-Bzottt Chloritschiefer.
— Dieser sieht dem vorigen Gestein makroskopisch &hnlich,
nur weicht Grammatit etwas zuriick, wihrend die kormgen
Komponenten hervortreten und Chlorit bemerkbar wird.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 2 Diinn-
schliffen geschitzt) : Grammatit 8 bis 30/, Karbonat 8 bis
30 %, Plagioklas 18 bis 25 ¢/o, Biotit 5 bis 30 %/, Chlorit 5 bis
10°/s, Quarz 3 bis 15 .

‘Neben- und Uebergemengteile : Titanit, Turmalin, Rutil,
Apatit.

Textur : schwach schieferig oder gefiltelt.

Struktur : nematoblastisch wo Grammatit vorwiegt; an
anderen Stellen bilden Biotit, Chlorit, Plagioklas und Karbonat
ein poikiloblastisches Gewebe, in dem die tbrigen Kom-
ponenten als Einschliisse auftreten.

Der Plagioklas ist Andesin bis Labrador, zuweilen mit
Albitlamellen. Chlorit scheint aus Biotit entstanden zu sein und
zeigt die optischen Eigenschaften des Pennins. Die andern
Gemengteile sind gleich ausgebildet wie im vorigen Gestein.

¢} Aktinolith-Karbonatschiefer finden sich bei 2080 m am
rechten Ufer des R. Bianco und weiter dstlich bei P. 2113,
auch bei 2070 m S des Fongio. Von blossem Auge kénnen
griner Aktinolith und gelbliches Karbonat (Dolomit?) er-
kannt werden, die miteinander in breiteren oder schmileren
Biandern und Schlieren wechsellagern. Im Diinnschliff ldsst
das Gestein vom Fongio folgenden '

Mineralbestand erkennen : Hauptgemengteile (Mengen nach
Schitzung) : Aktinolith 70/, Karbonat 15°/s, Quarz 12 %o.
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Neben- und Uebergemengteile : Biotit, Turmalin, Rutil,
Limonit.

Textur : schwach schieferig.

Struktur : nematoblastisch.

Unter dem Mikroskop zeigt Aktinolith eine blassgriine
Farbe und schwachen Pleochroismus; Zwillingsbildung nach
(100) kommt zuweilen vor.

Beim Punkt 2113, NNE des Passo Predelp finden sich an
vereinzelten Stellen Gruppen von weissen und grauen Disthen-
stengeln (mit etwa 5cm Lénge und 1 cm Breite) im Aktinolith-
Karbonatschiefer. In dieser Ausbildungsform wurde Disthen
auch im Quarzit zuweilen angetroffen (siehe S. 595).

18. Die Karbonat-Glimmerschiefer.

Es sind gewdohnlich graue, stellenweise auch gelblichweisse
oder gebanderte, schieferige Gesteine. Ihr Hauptverbreitungs-
gebiet liegt zwischen Lago Ritom und Val Canaria, wo sie
fast die ganze Machtigkeit der Biindnerschiefer darstellen.
Sie erscheinen aber auch hdufig im Quartenschiefer, sowie
zwischen den schwarzgrauen Granatphylliten im oberen
‘Biindnerschiefer.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzang
in 22 Diinnschliffen) : Karbonat 10 bis 70°, Quarz 5 bis
65 °/o, Biotit 0 bis 35 %/, Muskowit (selten Serizit) 0 bis 35 /o,
(gesamter Glimmergehalt 8 bis 50 /o).

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie gefunden wurden) : Turmalin 12, Rutil 13, Zoisit-
- Epidot 13, Plagioklas 12, Erze (Pyrit, Magnetit, Limonit) 10,
Chlorit 5, Zirkon 4, Apatit 3, Disthen 2, Staurolith 1, Kohle 2.

Textur : schwach schieferig bis kristallisationsschieferig,
selten auch gefiltelt oder gestreckt.

Struktur : grano- bis lepidoblastisch, porphyroblastisch. Die
grosse Mehrzahl der Porphyroblasten werden durch Biotit
gebildet, die ibrigen durch Plagioklas, Pyrit und Karbonat.

Die wesentlichen Komponenten kénnen schon von blossem
Auge unterschieden werden, die tibrigen in der Regel erst
im Diinnschliff. Das Mikroskop zeigt, dass Karbonat, wie
auch Quarz, dem Glimmer gegeniiber gewohnlich vorwiegen.
Biotit und Muskowit k6nnen nebeneinander als wesentliche
Bestandteile auftreten, doch ebenso hiufig wird der eine oder
andere auch Nebengemengteil oder verschwindet sogar ganz.
Es lassen sich somit drei Arten unterscheiden :

a) Karbonat-Muskowitschiefer;

~ b) Karbonat-Biotitschiefer;
¢) Karbonat-Zweiglimmerschiefer.
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Biotit hat gewdhnlich eine sehr blasse Farbe und relativ
schwachen Pleochroismus : blassbriunlich bis braunlichgelb
nach der Basis, strohgelb bis farblos senkrecht dazu. Da diese
bleichen Téne fiir Phlogopit zu sprechen schienen, wurde der
Glimmer auf Fluor geprift. Er erwies sich fluorfrei, kann
also nicht Phlogopit sein. Die blasse Farbe diirfte dem
geringen Eisengehalt zugeschriehen werden. Der Axenwinkel
ist sehr klein, wie gewdhnlich bei Biotit. Die Schlagfigur
ergab cinen Glimmer zweiter Art.

Das Karbonat ist z. T. Kalzit mit Zwillingslamellierung
nach (0112),z.T. DolomltohneLamelllerunw(s:ehe Analyse 18).
Im oberen Biindnerschiefer (Lias) ist Dolomit nur spérlich
vertreten, im unteren Biindnerschiefer (Trias) hingegen ver-
dringt er den Kalzit nahezu vollstindig. Hier wird er wahr-
scheinlich 6fters von Magnesit,- wie auch von Braunspat und
Breunnerit, begleitet.

Nach ihrem Mineralbestand gehoren die Karbonatglimmer-
schiefer in die Gruppe der Kalksilikatgesteine, zweiter Ord-
nung ; die dolomitreichsten neigen aber stark zu den Magne-
stumsilikatschiefern. Fiir die Analyse wurde ein Gestein vom
Quartenschiefer nordlich des Lago Ritom, bel 1955 m S «a»
von « Motta » gewiihlt. Es besteht, nach einer Schitzung im
Diinnschliff, aus etwa 50 /o Dolomit, 30°/o Biotit, 15°/o Quarz,
5%, Oligoklas. Auch Muskowit, Turmalin, Rutil und Epidot
sind spurenweise vertreten.

Analyse 18. — Dolomit-Biotitschiefer, dstlich La Motta.
Anal. L. Hez~er.

Gewichtsprozent. Mol.-Prozent.  Gruppenwerte.

Si0. 28 12 g5 S 359
TiOe 0,39 ) - A 25
P:0; . 0,07 C 4,1
Al:Qs . 8,83 6,6 F 51,0
Fe:0s . 0,90 M 21,2
FeO . 3,19 4,3 T 0,0
MnO . 0,09 K 05
CaO . 18,66 25,3 Bl
MgO ) 13,49 25.5 rojektionswerte,
K:O 233 1,9 a 1,0
Na,0 . . 0,45 0.6 c 1,5
H:O (+ 110° 0,65 f 17,5
H.0 (—110°§ 0.09 Somma 100,0

B x4 u 23.27

‘ Summa 100,53
Spez. Gewicht . 2,82
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Mit Ausnahme des hohen Magnesiagehaltes, stimmen die
obigen Zahlen mit denen der Kalksilikatgesteine sehr gut
itberein. ' "

Folgende zwei Analysen von Gesteinen von R. di.Berri,
Val Canaria, sind der Arbeit von U. Grusenmann (Lit. 10
S. 16 u. 20) entnommen.

Analyse XVIII. — ,, Weisser, tonhaltiger Quarzitachiefer
mit zwischengelagertem CaCQs, ¢

Anal. U. GRUBENMANN,

Gewichisprozent.  Mol.-Prozent, Gruppenwerte.

Si0e . . . . . 2599 35,0 S 35,0

AlOs. . . . . 895 71 A 35

FesOs . . . . . 3,89 (als FeO) 4,0 G 3,6

CaO . . . . . 29,70 43,1 F 50,7

MgO . . . . . 3,59 7,2 M 39.5

KO . . . . . 2,84 2,4 - T 00

NagO . . . . . -0,84 1,1 K 0,4
o . . . .. ._:?3.’?_6 Summa 99,9 Projektionswerte.

Summa 99,66 a 1,0

Spez. Gewicht . . 2,5792 c 1,5

| f 17,5

Analyse XIX. — EKalkglimmerschiefer.
Anal. U. GRUBENMANN,

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerte,

Si0: . . ... . 21,96 23,5 S 235

AlOs . .. . . . 143 1,2 A 00

Fe:0s | : C 1,2

FO | - - - - 0,8 0,9 F o128

CaO . . . . . 46,11 73.1 M 71.9

MgO . . . . . 0,61 1,3 T 0,0

CO: . . . . . 30,04 Sunma 100,0 K 0,3
Summa 100,93 Projektionswerte.

Spez. Gewicht . 2,7674 a 0,0

' ¢ 05

f 19,5

Analyse XVIII passt sehr gut in die Gruppe der Kalksilikat-
gesteine, wihrend XIX durch ihren niedrigen Fonerde- und
Kieselsduregehalt den Uebergang zu den Marmoren bildet.

Durch zutreten anderer Hauptgemengteile zu Karbonat,
Quarz und Glimmer entstehen neue Gesteinsarten. (S. a-e
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S.643-646.) In der Regel sind sie den eigentlichen Karbonat-
Glimmerschiefern sehr dhnlich, und eine lange Beschreibung
bei jeder ist deshalb nicht nétig. Auch bei i1hnen treten
Muskowit und blassbrauner Biotit entweder nebeneinander
als wesentliche Komponenten auf, oder einer der beiden
weicht zurick und wird zum Nebengemengteil oder ver-
schwindet ganz. Das Karbonat kann z. T. an den Zwillings-
lamellen als Kalzit bestinmt werden, z. T. sind keine
Lamellen vorhanden und diirfte Dolomit, seltener auch
Magnesit und Braunspat, vorliegen.

a) harbonat-Plagioklas-Glimmerschiefer.

- Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 9 Diinn-
schliffen geschitzt) : Karbonat 8 bis 60 °/o, Quarz 5 bis 50 %o, -
Plagioklas 10 bis 40 /6, Biotit 0 bis 35/, Serizit-Muskowit
0 bis 259, (gesamter Glimmergehalt 15 bis 40 °/o).
~ Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe in
denen sie gefunden wurden) : Erze 7, Zoisit-Epidot 7, Chlorit 6,
Rutil 7, Turmalin 7, Apatit 5, Zirkon 2, Kohle 2, Gram-
matit 1.

Textur : schieferig, gestreckt, seltener auch gefiltelt.
. Struktur : grano-lepidoblastisch, porphyroblastisch, poikilo-
blastisch. A

Biotit und Karbonat bilden gelegentlich Porphyroblasten,
ebenso Chlorit und Grammatit. Plagioklas ist sowohl im
Grundgewebe als auch in Form von siebartig durchlécherten
Porphyroblasten vorhanden, oder bildet éin poikiloblastisches
Gewebe, in welchem die tibrigen Komponenten eingebettet
sind. Seine Bestimmung ist schwierig, da Zwillingslamellen
nicht hiufig sind und angrenzende Quarzkorner sehr selten
vorkommen. Die wenigen Bestimmungen, die ich ausfiihren
konnte, deuten auf Andesin bis Labrador. Kristalloblastische
Reihe : Turmalin—Rutil-Epidote, Apatit, Pyrit—Glimmer,
Chlorit—Quarz—Karbonat, Plagioklas.

b) Karbonat-Epidot-Glimmerschiefer.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 5 Diinn-
schliffen geschiitzt) : Karbonat 10 bis 60 /o, Zoisit bis. Epidot
10 bis 45°/o, Quarz 15 bis 35 °/o, Biotit 0 bis 40 °/o [Muskowit
0 bis 7°/], (gesamter Glimmer 5 bis 40 %/s).

Neben- und Uebergemengteile (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie gefunden wurden) : Erze 4, Rutil 4, Turmalin 3,
Kobhle 1, Chlorit 2, Plagioklas 2, Titanit 1.’

Textur : schieferig, seltener gefiltelt.
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Struktur : granoblastisch, lepidoblastisch, porphyro-
blastisch. Die spirlichen Porphyroblasten werden durch

Zoisit und Biotit gebildet.

c) Karbonat-Plagioklas-Epidot-Glimmerschiefer.

Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schétzung
in 10 Diinnschliffen) : Karbonat 8 bis 30 %, DPlagioklas
(Andesin, z. T. Labrador) 5 bis 35 %o, Zoisit bis Epidot 8 bis
30 /o, Quarz 4 bis 30 °/o, Serizit-Muskowit 0 bis 30 %/o, Biotit
0 bis 25 %/, (gesamter Glimmergehalt 5 bis 45 %).

Neben- und Uebergemenﬂlelle (mit Zahl der Schliffe, in
denen sie vorkommen) : Erze 9, Rutil 9, Turmalin 6,
Zirkon 2, Apatit 2, Kohle 3, Chlorit 4, Granat 1.

Textur : krlstalllsatlonsschleferlg, gefa]tell gestreckt.

Struktur : lepido- bis vranoblastlsch porphyroblastlsch
poikiloblastisch.

Einige schwarzwraue, hierher gehorende Gesteine, die
hauptsichlich im Kalkgllmmerschlefel SE des Camoghé auf-
treten, sehen etwas merkwiirdig aus. Auf dem angewmerten
Querbruch (senkrecht zur Fallrichtung) bilden zusammen-
gescharte, schwarze Zoisitstengel hervorstehende, gewundene
Linien, zwischen welchen die weicheren Karbonate ausge-
wiltert sind. Auf dem Lings- und Hauptbruch erscheint das
Gestein gestreckt. Der Zoisit,, dessen schwarze Farbe von
feinverteilter kohliger Substanz herrihrt, bildet Porphyro-
blasten, die eine Linge von etwa 5 cm erreichen konnen und
sehr viele Einschlisse fiihren. Unter diesen befinden sich auch
kleine idioblastische Klinozoisitkristalle. a-Zoisit ist viel hiu-
figer als g-Zoisit. Rutil erscheint in Form von Kérnern oder
Sédulchen, die nicht wie gewdhnlich mehr oder weniger gleich-
miissig im Gestein verteilt, sondern an einzelnen Stellen an-
gehduft sind, oft in Begleltung von Karbonat. Es ist klar,
dass er hier ein Zersetzungsprodukt eines anderen Minerales
- darstellt. Im Diinnschliff zeigen die Anhdufungen zuweilen
eine rhombische Begrenzung, die an Schnitte des Titanits
erinnert. Dieser wurde nicht gefunden, doch vermute ich,
dass Rutil hier aus ihm hervorgegangen ist,

Ein Zoisit-Karbonat-Plagioklas-Biotitschiefer, bei dem die
soeben beschriebenen Eigenschaften in typischer Weise her-
vortreten, von 1970 m, N des «1» von « A. Ritom » wurde
analysiert. Nach Schitzung im Diinnschliff besteht er aus
‘etwa 259% Karbonat (ohne Zwillingslamellen), 25°/ Zoisit,
15°/ Quarz, 15°6 Biotit, 10°/6 Andesin, neben kleinen
Mengen von Magnetkies, Kohle, Serizit, Rutll Magnetit und

leomt
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Analyse 19. — EKarbonat-Zoisit-Plagioklas-Biotitschiefer,
NW der Alpe Ritom.
Anal. L. Hezner.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent, Gruppenwerte.
Si0: . . . . . 44,152 Bag S 53,3
TiOs . . . . . 0,92 A 25
P:0s . . . . . 0,22 C 8,8
CO: . . . . . 1,30 F 24,0
AlOs . . . . . 16,11 11,3 M 10,7
FesOs . . . . . 281 T 0,0
FeO . . . . . 297 5,5 K 0,9
MnO . . . . . 0,05]
CaO . . . . . 1'5,24 19,5 Projektionswerte.
MgO . . . . . 439 78 - a 1,5
KO . . . . . 229 1,7 c 5,0
NaO . . . . . 073 0,9 f 13,5
H:O (4 1109 . . 1,19 —
H.0 ((-_1100) . 0,04 Swms 100,0
GC. . . . . . 093
S 0,78

Summa 100,12
Spez. Gewicht . . 2,82

Analyse, Gruppen- und Projektionswerte passen ziemlich
gut in die Gruppe der Kalksilikatgesteine. .

d) Karbonat-Biotit-Epidot-Dis thénsch efer.

Mineralbestand : Hauptgemengteile : Karbonat, Biotit,
Quarz, Epidot bis Zoisit, Disthen.

Neben- und Uebergemengteile : Rutil, Erz, Kohle, Plagio-
klas, Turmalin, Muskowit.

Textur : gefiltelt oder schieferig.

Struktur : porphyroblastisch mit granoblastischem Grund-
gewebe. Die siebartigen Porphyroblasten werden durch
Biotit und Disthen gebildet. -

Diese Gesteine finden sich in den Karbonat-Glimmer
schiefern, die in der Umgebung des « P» von «Val Piora »
die Hauptmasse des unteren Biindnerschiefers bilden und
eine intensive Filtelung aufweisen. Durch das Herauswittern
der Karbonate, die mit den iibrigen Komponenten in Wechsel-
lagerung auftreten, wird die Fiéltelung noch ganz besonders
‘zum Ausdruck gebracht. Die Axen der Filtchen verlaufen
W-E parallel dem allgemeinen Streichen. Hier fand somit ein
Zusammenschub in der Falirichtung statt, wihrend an andern
Stellen hiufig eine Streckung in dieser Richtung erfolgte.
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Diese Gesteinsart wurde auch noch im Quartenschiefer NW
von San Carlo angetroffen. Fiir die Analyse diente eine Probe
von 2110 m S des Punktes, wo auf der Karte das «r» von
« A. Piora» steht. Im Dinnschliff wurde die Zusammen-
setzung des analysierten Gestetns auf etwa 50°/o Karbonat,
20 %/ Ouarz, 10°/y Biotit, 10°/, Disthen und 10 9/ Epldot
geschitzt. Spurenweisé sind auch Erz, Rutil, Plagioklas und
KKohle vorhanden. Die Analyse stimmt fast genau “mit der des
Dolomit-Biotitschiefers (Analyse 18 S. 641); nur ist der Kali-
gehalt hier bedeutend kleiner, was in der geringeren Menge
des Biotits zum Ausdrack kommt. Das Karbonat muss nach
den erhaltenen Zahlen auch hier ein normaler Dolomit sein.

Anulyse- 20. — Dolomit-Biotit-Disthen-Epidotschiefer,
vom 2110 m. siidlich Alpe Piora.

Anal. L. J. I\YRI'GE.

Gewichtsprozent.  Mol.-Prozent. Gruppenwerte.
Si0y . . . . . 2883 g . S 303
TiO: . . . . . o,m,\ L A 1.0
AlOs . . . . . 852 6,4 C 54
FesOs . . . . . 3,381 F 4)9
FeO . . 0,34 3,7 M 20,0
MnO . 0,41 | T 0.0
CaO 18,41 25,4 K 0,6
?{Igg 13’;2 | 28 ’? Projektionswerte.
2 . gl ’ -
Na:O . . 0,26 0.3 2 38
H:O (+ 1100) . 0,81 2
H:0 E—Moo)' . g 16 S 1000 f 17,5
P:0s 0,00
Co, . 24,04
Kohle . Spur
Summa 100,01
Spez. Gewicht . . 2,83

Abgesehen vom hohen Magnesiagehalt ist die Analyse denen
der Kalksﬂlkataesteme ganz dhnlich. Die Gruppen- und Pro-
jektionswerte stimmen noch besser fiir diese Gruppe.

e) Karbonat-Biotit-Chloritschiefer

ist ein seltenes Gestein und wurde von mir nur SE von
La Motta bei 1940 m angetroffen.
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Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen nach Schitzun
im Diinnschliff) : Karbonat 30 %/, Biotit 22°/,, Quarz 229/,
Chlorit (Klinochlor) 15°/0 [Oligoklas 5 °/s].

Neben- und Uebergemengtleile : Serizit, Pistazit, Rutl,
Turmalin, Zirkon.

Textur : gefiltelt.

Struktur : Biotit und Plagioklas bilden Porphyroblasten
mit Siebstruktur. Das grano- bis lepidoblastische Grund-
gewebe besteht aus Karbonat und Quarzkérnern und kleinen
Klinochlorschuppen.

Das Karbonat zeigt keine Zwillingslamellen. Um seine
chemische Zusammensetzung zu ermitteln, wurde eine par-
tielle Analyse ausgefiihrt, mit folgendem Resultat :

Gewichtsprozent.  Molekul. Proportionen.

CaO . . . ... 13,23 236
MgO . . . ... 574 143 | 466
FeO (und MnO) . 6,25 87 |
€O . . . ... 2029 162

Summa 45,51

Das Karbonat ist somit ein Braunspat mit der Formel Ca
(Mg, Fe, Mn)(COs)s, und bildet etwa 45/, des Gesteins. [Die
letzte Zahl zeigt, dass die Schatzung der relativen Mengen
der Hauptkomponenten im Diinnschliff nicht genaue, aber
doch noch brauchbare Werte liefert; im vorliegenden Fall
scheint es mir besser, den falschen (geschitzten) Gehalt 30 °/o

(statt 45,5 °/o) anzugeben, als einfach Karbonat bei den
wesentlichen Gemengteilen zu erwihnen.]

19, Marmor.

An den Hiangen des Fongio und Camoghé finden sich weisse
und graue Marmore, die auf der Karle eingetragen sind. Sie
besitzen feine bis mittlere Korngrosse, gewohnlich richtungs-
lose Textur und eine geringe Festigkeit. Neben Kalzit erkennt
das unbewaffnete Auge zuweilen noch Quarzkorner, seltener
auch Glimmerblittchen. Das Mikroskop fiigt nicht viel Neues
zu den makroskopischen Beobachtungen. Die Diinnschliffe
zeigen, dass diese Marmore. in der Regel zu 95 bis 100 %b
aus Kalzit bestehen, mit Zwillingsstreifen nach (0112).
Dolomit scheint hier zu fehlen, ist jedenfalls sehr selten. Die
akzessorischen Komponenten diirften nicht nur der Menge,
sondern auch der Zahl nach beschrinkt sein. Von ihnen-ist
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Quarz der wichtigste ; Muskowit und Serizit treten auch
gelegentlich auf. Im Dinnschliff erscheint die Textur massig,
die Struktur granoblastisch.

Marmor ist auch oft in Form von Linsen oder Bénken
zwischen den anderen Gesteinen zugegen ; besonders hiufi
zeigt er sich im Kalkglimmerschiefer westlich des Camogheé
und des Pian’alto. Bei dieser Art des Auftretens ist die Farbe
hell- bis dunkelgrau, selten weiss, wihrend eine deutliche
Schieferung sich gewo6hnlich bemerkbar macht. Die Zahl und
Menge der Mineralien, die neben dem Karbonat vorkommen,
haben gegeniiber dem schon besprochenen Marmor bedeutend

zugenommen. Unter dem Mikroskop ergibt sich folgender

‘Mineralbestand : Hauptgemengteile (Mengen in 5 Diinn-
schliffen geschatzt) : Kalzit, Dolomit, zusammen 85 bis 100 %o.

Neben- und Uebergemengtelle (mlt Zahl der Schliffe, in
denen sie gefunden wurden) : Quarz 5, Serizit-Muskowit 3,
Biotit 2, Erz 3, Kohle 2, Rutl 2, Zoisit 2, Plagioklas 1.

Textur : schieferig.

Struktur : granoblastisch.

Die beiden Karbonate treten nebeneinander odel einzeln
auf, Kalzit vorwiegend im oberen, Dolomit hauptsichlich im
unteren Biindnerschiefer. Letzterer erscheint in Form von
kleinen isometrischen Kornern, die keine Zwillingsbildungen
aufweisen, wihrend Kalzit etwas grossere, oft lingliche oder
unregelmasswe Gestalten besitzt und die typische polysynthe-
tische Zwillingsstreifung nach (0112) zeigt.

Nach ihrem Mineralbestand gehoren diese Gesteine in die
Gruppe der Marmore, in die zweite bis dritte Ordnung. Wie
ihr Auftreten zwischen andern Gesteinsarten schon vermuten
lisst, gehen sie oft durch Zunahme von Quarz, Serizit oder
Plavloklas in Quarzmarmor, Serizitmarmor oder Plagioklas-
marmor iber. Diese Abarten bilden ihrerseits wieder Ueber-
ginge zum Quarzit, Kalkglhimmerschiefer und Plagioklasgneis.

Im Diinnschliff eines Serizit-Kalzitmarmors vom Siidufer
der Murinascia siidlich des Lago Cadagno (S des « C» auf
der Karte) zeigte sich ein Echinodermenrest. (Fig. 6.) Das ist
der einzige fossile organische Rest, den ich 1m Pioragebiet
finden konnte. Dieser Fund deufet dahm dass die Marmore,
z. T. wenigstens, aus Echmodermenbrecmen entstanden sind..

~ Zusammenstellung der Bindnerschiefer-Analysen.

Nachdem die verschiedenen, von mir in den Biindner--
schiefern der Pioramulde angetroffenen Gesteinsarten be--
schrieben worden sind, schemt es mir zweckméssig, der -
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Uebersicht wegen, die Analysen derselben zusammenzustellen.
(Tabelle umstehend.) Beim Vergleich ihrer Resultate zeigen
sich grosse Schwankungen in den Werten der einzelnen
Posten, die in den angegebenen Minima und Maxima deutlich
zum Ausdruck kommen. Diese Unterschiede im Chemismus
diirften es in erster Linie sein, die den hiufigen Wechsel im
Mineral bestand bedingt haben.

Projektion der Bliindnerschiefer-Analysen.
(Siehe folgende Tabelle.)

&4" 18, XV il
/\/ 1A
S OVAVAY).
/R /N\/\/\
AVL. VAVAVAN
AVAYLY \vAV.. VAN
AVLIAVAVAY VAVA
JAVAVAY. 7 WAVAVAVAN
AVAVAVAVAY - VAVAVAVAY
ASAVAVAY.. 7\ VAYA - W 7AN
TAVAVAN N VAVAVAVL 7AVAVAN
ININININISRINCTNINININ N
AVAVAVAVAVAVA  \VNAVAVAVAVAVA
AVAVAVAVAVAVAVA}VA\‘I&VAVAVAVAVA
NN N\ NN NN NSA NNV NN\
IN/N NN/ N NNIN N/ NNISRA/ N/ NN\
AVAYL 7 AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAS AVAVA!
INCIN/ N/ N NNNANNNNNANANNSAN
LAV AVAVAVAVAVAVAVA AVAVAVAVAVAVAVAVAN A

C

T ; Tonerdesilikatgneise.
P © Mittel der Gruppe der ; Plaiioklasgneise.
K Kalksilikatgesteine.

\ 5

Nach U. GRUBENMANN

(Lit. 13).




Biindnerschiefer-Analysen.

«) Originale.

—
Aralysen | 10 | 11 12 13 14 | 15 16 | 17 | 18 1o | 20
* g
si0, | as,02| 67,21 | 42,02| 31,33 | 67,63] 42,61 79,30 | 58,05 28,12 | 44,15 | 28,88
Tioe " | naal vor) as2l o76] na2l o02] szl oosel 039l o092 0
ALOs | 26,95 | 12,85 | 33,36 | 42,51 | 20,35 | 2247 | 10,72 19,07 | 8,83 16,41 | 8,7
FesOs | 4,08 B.11| 426] 1306| 1,70 3147| 26| 3,67| 090 281 3,38
FeO w75 | 078 2,92 388 1,25| 420] 278 339] 310 297 03
MnO 0,06 005 003 0,09 0,00 005 043] 004] 009 o00s| o
Ca0) 0,59| 3,65| 2,20\ 45| 1,06| 7,08| 0,39 2,14| 18,66 | 13,24 | 18,4
MgO | 11,463] 4,73 2,67| 1,06| 4,71 813| 1,39| &14| 13,59 4,39 13,7
K20 7,35 3,30 547 270 3,05 57| 062] 512| 233| 229| 089
Nag() 0,62 0,05 1,59 050 035 07%| 005 091 03| 073 0,26
P20s 0,30 | 0,41 | Spur{ 0,3%| Spur; 049 0,44 0,06| 0,07 0,22 0,00
H.0 | 3,92 4,70 379 4,34 1,31 2,93 1352| 239 063] 1,19] 08!
.0—| 021 015 031 000 00&| 044] 0,05] 01| 009| 00&| 0,16
COs a9 — | — | — | — | = | Spur|@e327| 7,30 240
G — 1,06 | — — =5 — Spur | — — 0,93 | Spuf
FeS20d.8%] — 051 0,00 — — — 0,77 — — 0,78% —
- ———/
Summal100,59 [100,82 100,53 | 99,52 (100,35 | 99,80 [101,16 [100,45 [100,53 (100,12 [100,0}
| Spez.bew.| 2,99 | 285| 298] 346| 292| 296 2,88| 286| 282 282 2,8
™ |
Molekularprozente.
g
Si0, | 46,5 | 76,6 | 54,0 | 422 | 76,6 | 49,3 | 850 | 665 | 350 | 533 | 37,3
AlO; | 185 | 83 | 263 | 33,2 | 141 [ 45,1 | 67 (128 | 6,6 | 11,3 | 6%
FeO 83 | 54 | 70 [ 17,6 | 2,6 | 83 | 52 | 64 | &3 | 55 | 37
Ca0 0,7 54 3,1 2,1 1,2 8,7 0,4 26 | 253 | 195 | 25}
MgO | 19,9 2,9 5,0 2.1 2,0 | 13,8 272 7,0 | 255 7.8 | 26,2
10 35 | 24 | &% | 23 | 22 | 38 | 0% | 37 | 19 1,7 | 07
NagO 0,7 | 00 | 1,9 | 06 | 04 | 08 | 01 1,0 | 06 | 08 | 03
! ; J —
! Gruppenwerte nach U. GRUBENMANN.
| I
S i65 | 764 | 541 | 42,2 | 76,6 | 49,3 | 85,0 | 665 | 359 | 533 | 37,3
A 6,2 | 24 | 6,3 29 | 26 | 46 | 03 | 47 25 | 23 1,0
G 0,7 | A&k 3,1 2.1 1,2 1 87 1 04 | 26 | &1 | 88 | 3%
I 282 | 83 | 7,0 1197 | 55 | 223 | 74 134 | 31,0 | 24,0 | 49,9
M 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00 | 0,0 |22 | 107 | 200
T 11,6 1,7 | 45,2 | 282 [ 103 | 1,8 | 38 | 358 | 00 | 0o | 00
K 07 | 24 | 4,4 | 10 | 33| 07 | 76 | 4,k | 05 | 09 | 06
B
| Projektionswerte. i
| a 35 | 3,0 | 75 | 24| 55 ] 25| 10| a3 | 10| 15| 08
¢ 05 | 60 | 40 [ 47| 25 [ s0 | 10 | 25 | 1,5 | 50 | 0
| f 16,0 | 14,0 | 83 [ 16,0 | 12,0 | 125 | 18,0 | 13,0 | 475 | 135 | 15°
10, Zweiglimmerschiefer. (S. $02.) 15, Egidot—Zweiglimmerschiefer. (S. 627-)
11, Granatphyllit, (S. 608.) 16, Chloritoidquarzit, (S. 630.)

2. Granat-Staurolith-Disthen-Zweiglimmer-

Plagioklasgneis, (S. 619.)

13, Staurolith-Biotitschicfer (Staurolithfels),

(S.

622

15, Disthen-Zweiglimmerschiefer. (S. 627.)

17, Hornblende-Biotitschiefer, (S. 633.)
18. Dolomit-Biotitschiefer, (S. 651.)

19, Karbonat-Zoisit-Plagioklas-Biotitscl
(S. 643.)

jiefer:

20, l)nlomil-Biolit-Dist!len-Epidolschicfcl’-
(S. 656.)



b) Von andern Autoren publiziert.

e e =
Malysen | XI-XI| XIL | X1V | XV | XVI [ XVIT | XVII | XIX | Midima | Masina |
Si0, 50,00 72,25 67,96| 40,08| 32,99 | 62,19] 2599 210,96 24,96| 70 30
Ti0, 215 | 3,01 — - 3,40 2,47 = & — :;,fm!
ZrQ: 2,75 0,20 |
AlzQ, 26,46 | 11,79 | 18,80 |- 10,42 18,68 1331 8951 143 13| 4251
Fe,0, 3,331 2,99 1,28) 461 910f 108k) 3RO oo E 0,78 € 16,9%
FeQ 394 | 4,74 232 357 242 203 — | 7 ’
MnO — g o s — — — - — 0,43
Ca0 5,06 406 4,91 19,48 3,02| A,4%[ 29,70 6411 039) 4611
i\rlg.o 1154 0,80 1,26 1,83 0,70 0,43 3,59 0,61 0,431 13,75
K:0 6,07 085| 4,23 21| 207 157] 28k — — | 73
Nas0 0,52 097| 0,67] 548 23k 41| 08| — — 5,18
P50, S - = o — e — — | o3aff
Ha - — — 3,92
H;g i % 9,21) € 2,30 / € :‘)yli s 2}”‘& g 1?[&9 —_— g — ,_
CO, _ | B oges| — — | 23,86 30,06 — [ 30,04
G - —\ 345 0,501 048 — — — 3,43
| F 0,54
Blod ¢ | —f — 1 — | —| —| —| = | —| o
—‘———_‘_‘_— .
Summa | 100,36 | 100,75 [ 100,68 | 101,20 | 99,93 ] 99,83 | 99,66 | 100,93 | — —
Spez. Gew. |3,0002|2,3667 | — — — | — | 2,8792)27674 — ’ -
Molekularprozente.
SlOE !!:7,5 80,8 76,‘2 -’18,"1' 67y1 73!8 3530 23!5 23’5 831“
Al:0q 17,8 | 75 | 424 | 74 | 13,0 | 104 | 7d 1,21 1,2 1 332 ‘
FeO 5,2 &0 3,2 7,8 10,5 11,4 &0 0,9 0,9 17,6
Ca0 4,9 4,8 2,3 | 283 3,8 1,8 | 43,4 | 731 0,5 | 731
MgO 19,6 1,3 2,1 3,3 1,2 2 ! 1,3 0,2 | 262
K20 G4 0,6 | 31 1,6 1,6 1,2 25 | - — | 3
Na,0 06 | 1,0 | 07 | 64 | 27 | 1,3 | 14| — — 6,1
Gruppenwerte nach U. GRUBENMANN.
S 47,5 | 80,8 | 76,2 | 484 | 67,1 | 738 | 350 | 233 - —
A 5,0 1,6 3,8 7,7 4,3 25 | 35 - _
C 49 | 48 2.4 0,0 3,8 1,8 3,6 1,2 — _
¥ 24,8 5.3 53 | 364 | 44,7 | 116 | 50,7 | 728 - _
M 0,0 0,0 0,0 | 23,3 0,0 0,0 | 395 | 74,9 _ _
T 7,9 1.1 6,3 0,0 4,9 6,1 0,0 0,0 — —
K 0,7 | 33 23 0,6 1,3 2,2 0,4 0,3 - _
Projektionswerte.
a 3,0 3,0 6,5 35 | &3 3,0 1,0 0,0 — .
¢ 3,0 | 8,0 &0 0,0 &0 25 13 0s | — _
f 14,0 | [ 9,0 5 1465 | L3 | 145 | 173 | 19| _

XI und XII. Zweiglimmerschiefer (U. Grusesmany, Lit, 10).

XIII. Granatfithrender Tonglimmerschiefer (U. Grusenwany, Lit. 10).

XIV. Quarzhaltiger Granatglimmerschiefer (C. Scamipr, Lit. 33).

i\’, XVI, XVII. Granathornfelse (C. Scumipr, Lit. 33).

(VIII. Weisser, tonhaltiger Quarzitschiefer mit zwischengel; ertem Ca( N

XIX. Kalkglimmerschiefer (U. Gruseswaxy, Lit, 10). sEgariem a‘*?;f}i;, ?fi‘t"”l'bj
many, Lit. 10),
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Druckfehlerverzeichnis.

Scite 519, Zeile 3 von oben, lies drei Tafeln und 1 geol. Karte.

» 322, » 6 von unten, » XIII statt XII. '

» 346, . Analyse 2, » Al:Os statt Algz0s.

» 589, » 8 von unten, » (¢: ¢) statt (V: C).

» 8569, » 4 von unten, » Graphitoidphyllit statt Graphitoidphylliten.
- » 879, » 1 von unten, » minus staft ohne.

Hrklirungen zu den Mikrophotographien.
(PL. XII und XIII.)

Fic. 1. — Granatphyllit von 1890 m NE der Alpe Campo. Lingsschliff,
gewohnliches Licht, Vergrosserung 3fach.

Fig. 2. — Granatph{llit von 1940 m am Siidufer der Murinascia. Lings-
schliff, gewohnliches Licht, Vergrosserung 7fach. '
Fi6. 3. — Granat in Granatphyllit, 19353 m am Ufer der Murinascia.

Lingsschliff, Nicols XX, Vergrosserung 9fach. Einschlisse im Granat in
Streifen schrag zur Schieferung des Gesteins.

Fi. &. — Granat aus Fig. 1. Nicols X, Vergrosserung 7fach. Ein-
schliisse in Streifen senkrecht zur Schieferung.

F16. 5. — Granat aus Fig. 2. Nicols X, Vergrosserung 7fach. Ein-
schliisse in Streifen mit S-formiger Torsion.
Fig. 6. — Echinodermenrest in Kalkglimmerschiefer (bis Glimmer-

marmor) bei 1940 m am Siidufer der Murinascia. Liangsschliff, polarisiertes-
Licht, Vergrosserung 63-fach.

Fig. 7. — Hornblendegarbenschiefer von 4890 m, sidlich der Froda--
hiitten, Val Canaria. Schliff l;‘)larallel der Schieferung, polarisiertes Licht,.

Vergrosserung 7fach. Die Hornblendestengel besitzen alle die gleiche:
Orientierung.

FiG. 8. — Querschliff zu Fig. 7 (von der gleichen « Garbe »). Polarisiertes.
Licht, Vergrosserung 7fach. Die Hornblende ist senkrecht zur c-Axe:
geschoitten und zeigt die prismatische Spaltbarkeit. Die langlichen Quarz--
einschliisse folgen der Schieferung, die der a-Axe der Hornblende entspricht..

In Fi1G. 3, 4, 5 und B verliauft die Schieferung im Grundgewebe links—
rethts. _ : :
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