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Karten der Verbreitung einiger Mineralien der alpidischen

Metamorphose in den Schweizer Alpen (Stilpnomelan,
Alkali-Amphibol, Chloritoid, Staurolith, Disthen, Sillimanit)

von Ernst Niggli und Curt R. Niggli?)

Mit 6 Textfiguren

ABSTRACT

New maps illustrating the regional occurrence of the following minerals of the alpine (Ter-
tiary) regional metamorphism are given: stilpnomelane, alkali-amphibole, chloritoid, staurolite,
kyanite and sillimanite. For all localities reference to literature is presented ; some occurrences are
described here for the first time by the present authors. The maps confirm the provisional result
obtained by E. NiceLI (1960), namely that the resulting distribution pattern of the different
minerals is relatively simple. Minerals indicating higher temperatures as well as higher pressures
(staurolite and kyanite) occur in and around the region of the lower pennine nappes (lepontinic
realm), which, in the opinion of the authors, were once deeply buried under a thick mass of
nappes. The relations between tectonics, deformation and crystallization are not yet fully known;
the views found in literature are contradictory. The present authors believe that deformation and
crystallization, both having several phases, belong genetically and chronologically to the same
main geologic processus, the main alpine folding.

Im Jahre 1960 veroffentlichte der eine von uns (E. N.) eine Arbeit iiber die
«Mineralzonen der alpinen Metamorphose in den Schweizer Alpen». Ein Kéartchen
illustrierte die Verbreitungsgebiete von alpidisch?) gebildetem Stilpnomelan,
Alkali-Amphibol, Chloritoid, Disthen und Sillimanit. Es gelang uns in der Folge,
weitere Fundpunkte namhaft zu machen, die das Bild ergdnzen. Seit 1960 er-
schienen ferner auch von anderer Seite Arbeiten, die sich mit der Zoneographie
der Mineralien der alpidischen Metamorphose und auch der Zerrkluftmineralien
befassen: E. WENk (1962), H. U. BAMBAUER u. a. (1962), P. BEarTH (1962),
A. STRECKEISEN (1962), N. D. CHaTTERJEE (19612a). N. D. CHATTERJEE (1961D)
veroffentlichte sodann auch eine Kritik der Publikation von E. NigagL1 (1960). Auf
die kritischen Betrachtungen von N. D. CHATTERJEE soll im Nachstehenden an
mehreren Stellen eingegangen werden.

Allgemeine Bemerkungen zu den Verbreitungskarten Fig. 1 bis 6

Gegeniiber der oben erwédhnten Arbeit von 1960 wurde neu die Verbreitung
alpidisch gebildeten Stauroliths (Fig. 4) beriicksichtigt. Fiir jedes Mineral wurde
eine eigene Karte gezeichnet.

1) Mineralogisch-petrographisches Institut der Universitat Bern.
%) Wir sprechen in dieser Arbeit von «alpidischer Metamorphose», wenn wir die mit der
tertiaren, «alpidischen» Orogenese verkniipfte Regionalmetamorphose meinen.
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Wie wir schon 1960 betonten, ist es nicht leicht, in alpidisch tiberprdagten prae-
triadischen Gesteinen des voralpinen Grundgebirges mit Sicherheit die alpidische
Kristallisation eines Minerals festzustellen. CHATTERJEE (1961Db, S. 65) empfiehlt,
solche Gesteine bei der Zoneographie ginzlich wegzulassen. Wir glauben, dass
vor allem im hochmetamorphen Bereich des Lepontins (E. WENK, 1956a) die
alpidische Kristallisation der von uns beriicksichtigten Mineralien doch in den
meisten Féllen mit geniigender Sicherheit feststeht (siehe E. WENKk, 1943, 1956 a).
Die von E. WENK benutzten gefiigeanalytischen Methoden scheinen uns zureichend
zu sein. Wir haben nun aber immerhin durch die Verwendung verschiedener
Signaturen angegeben, ob das Mineral in postpermischen Sedimenten, oder in
jungen Ophiolithen, oder in alpidisch metamorphen praetriadischen Gesteinen

i~ vorkommt. Im Helvetikum (inkl. Zentralmassive) und im ostalpinen Bereich

e

ausserhalb der Wurzelzone ist das Alter der von den Geologen fiir postpermisch

O gehaltenen Sedimentserien meist einwandfrei durch Fossilien belegt. Im penni-

nischen Bereich fehlen zwar in der Trias und den Biindnerschiefern Fossilien nicht
vollig, die das postpermische Alter belegen; in manchen Fillen ist aber die Zu-
ordnung zur Trias oder zur posttriadischen Biindnerschieferseric doch fraglich.
Wir haben in Zweifelsfdllen die Signatur: «alpidisch metamorphe praetriadische
Gesteine oder Gesteine unsicheren Alters» gewihlt, Einige dieser Gesteine sind
aber doch wohl metamorphe mesozoische Sedimente oder junge Ophiolithe.
©  Manche Fundpunkte liegen so nahe beieinander, dass sie nicht einzeln auf die
Karten eingetragen werden konnten. In der Tabelle «Verzeichnis der Fundpunkte»
sind die Lokalitidten einzeln und unter Angabe der Literaturstelle aufgefiihrt.
Es wurde jeweilen vermerkt, fiir welche Fundorte zusammen nur ein Punkt auf
der Karte zu finden ist. In manchen Fillen kommen natiirlich die Mineralien in
grosseren, zusammenhéngénden Gesteinsarealen tberall vor. Auch in solchen
Féllen gaben wir nur repriasentative «Punkte» an. In der genannten Tabelle sind
die Lokalitaten fiir die sechs beriicksichtigten Mineralien in sechs Abschnitten ge-
trennt angegeben. Manche Fundpunkte beziehen sich auf Gesteine, die mehr als
eines der sechs Mineralien enthalten. Verweise orientieren jeweilen iiber diesen
Sachverhalt. Die Gesteinsbezeichnung ist meistens der jeweiligen Originalarbeit
entnommen und nicht vereinheitlicht worden. Neben einer allgemeinen Orts-
angabe vermelden wir iiberall die meist von uns ermittelten Koordinaten des
Fundpunktes. Unbestimmte Ortsangaben in der Literatur erschwerten dieses
Unterfangen betrachtlich; manche Koordinatenangaben sind daher nur ange-
ndhert richtig. Wo uns die Mineralbestimmung unsicher schien, versuchten wir
an Originalproben die Bestimmung zu bestatigen. In einigen Fillen stellten wir
hierbei Falschbestimmungen fest.
Mehrere Fachgenossen stellten uns unver6ffentlichte Angaben zur Verfiigung.
Es sind dies die Herren A. ArNoLDp, cand. min.-petr. (Bern), Dr. S. GRAESER
(Bern), Prof. Dr. Th. Hta1 (Bern), M. Liszkay, cand. geol., (Bern), Dr. J. v.
RaumMEer (Fribourg), A. Steck, cand. min.-petr. (Bern), Prof. Dr. A. STRECKEISEN
(Bern) und Prof. Dr. E. WENk (Basel). Wir sind ihnen dafir zu grossem Dank
verpflichtet. Einige neue Fundpunkte beruhen auf eigenen Untersuchungen, ent-
weder an selbst gesammelten Proben oder an Material fremder Sammlungen.
Proben aus ihren Sammlungen stellten uns die Herren Prof. Dr. J. Capiscu



VERBREITUNG VON MINERALIEN DER ALPIDISCHEN METAMORPHOSE 337

(Bern) Dr. R. ZuLaur (Ziirich) und Prof. Dr. E. WeEcMmanN (Neuchatel) zur Ver-
fiigung. Auch ihnen sei hier bestens gedankt.

Die Angaben beziehen sich mit zwei Ausnahmen auf das Vorkommen der
Mineralien als eigentliche gesteinsbildende Komponenten. Bei den Ausnahmen
handelt es sich um Angaben iiber disthenfithrende Quarzknauer oder -Linsen. Solche
Bildungen sind von den Mineralien in offenen Zerrkliifften von «alpinem Typus»
zu unterscheiden; sie stehen in genetischem und zeitlichem Zusammenhang mit
der eigentlichen Gesteinsmetamorphose. In den Schweizer Alpen sind praktisch
immer auch im Nebengestein solcher Linsen Chloritoid oder Disthen vorhanden.

Schon an dieser Stelle sei festgehalten, dass sich trotz starker Vermehrung der
Fundpunkte das in E. NiggL1 (1960) skizzierte Bild der Verbreitung der alpi-
dischen Mineralien nicht wesentlich verandert hat.

Verbreitung von alpidischem Stilpnomelan (Fig. 1). Es gibt ohne jeden Zweifel

alpidisch gebildeten Stilpnomelan; mehrere der angefiihrten Fundpunkte be-
ziehen sich ja auf fossilfithrende meso- bis neozoische Gesteine mit Neubildungen
dieses Minerals. Fir die anderen Vorkommen ist alpidisches Alter sehr wahr-
scheinlich. In einigen Fillen handelt es sich um herzynische Granite und Grano-
diorite, die wohl nur die alpidische Metamorphose erlitten haben. Das Stilpnomelan-
feld, das gegeniiber der Arbeit von E. NiggL1 (1960) wesentlich mehr Punkte ent-
hélt, zeichnet einen bogenformigen, nach Norden konvexen Streifen, der das
stilpnomelanfreie Gebiet der unteren penninischen Decken und das Gotthard-
massiv umsidumt. Die Nordgrenze, das heisst die Linie des ersten Erscheinens von
Norden her, liegt etwa in der Mitte der helvetischen Zone nérdlich der Zentral-
massive; ganz im Westen konnte nach den spérlichen vorliegenden Angaben die
Nordgrenze in das Mont Blanc-Massiv abbiegen. Wir finden also Stilpnomelan in
den mittleren und siidlichen Teilen der helvetischen Decken, im Aar- und Mont
Blanc-Massiv, in den oberen penninischen Decken und im ostalpinen Bereich. Er
scheint im Bereich der unteren penninischen Decken (Lepontin), in der soge-
nannten Wurzelzone und im Gotthardmassiv zu fehlen. Stilpnomelan wurde in
sehr verschiedenen Gesteinen gefunden; so in kalkigen Sedimenten, in Quarziten,
in diversen glaukonitfiihrenden Sedimenten, in Gneisen und Graniten, in Ophio-
lithen und in Erzlagerstatten. Er scheint in eigentlichen Tonschiefern, d. h. in sehr
aluminiumreichen Gesteinen zu fehlen. Wir fanden ihn nie im gleichen Gestein zu-
sammen mit Chloritoid. Wohl aber kommen im Wallis Chloritoid und Stilpnomelan
in der gleichen Gesteinsserie vor. Die Nordgrenze des Auftretens von Chloritoid
liegt also innerhalb des Stilpnomelanfeldes. — Das von H. P. CornEL1Us (1950)
«Chrysobiotit» genannte Mineral ist wohl ebenfalls Stilpnomelan (E. NigaLi, 1956)
und wurde von uns als solcher in die Fundpunktliste und die Karte aufgenommen.

Stilpnomelan kommt an einigen Stellen (Gonzen, Mont Chemin, Alp Parset-
tens) in Erzlagerstidtten vor. Es kann in diesen Fallen natiirlich auch daran ge-
dacht werden, dass die Bildung des Stilpnomelans mit der Erzlagerstattenbildung
selbst und nicht mit der alpidischen Metamorphose zusammenhéingt. Anlisslich
einer Exkursion des Mineralogisch-petrographischen Institutes Bern konnten in-
dessen A. Steck und andere Teilnehmer feststellen, dass am Mont Chemin Stilp-
nomelan auch in vollig mit Mineralien gefiillten Zerrkliften auftritt; die Kliifte

ECLOGAE GEOL. HELV. 58, 1 — 1965 22



ERNST NIGGLI & CURT R. NIGGLI

338

‘ugeuoud|i}g We3ep[Iqas YosIprd[e UOA SUSWIWONIOA Sop SunjeIqiap °[ “Siq

\_ ' usdiopng Jep uilioispy ' wayozosew [

ec_totm_o:os_ocﬁ
siq Jljouo) *}juoig Je|jebieg £]

uasoeg sudioiso [ T |

uexdeQ syosjuuued —J

sed|oid Jep uewoeq [N

(auiRis39) 3yos|poiyensd) saissowjoyuaz [[T])
(8L~ Wad) BUOZ BYISHEAOH [

_
|
_
_

Iy
|
e
1
N3113VISHIOVIZHI - NVONYIW ONN -N3SI13 .

s 31127VJIHd0 v
.sz_.u:um_n_quuu::JE:mo

SYIIY  NIYIHIIS
- NN 3NI31S39 ¥3Q0 ‘3INILSIO 3IHIS
- 1GYI¥LIVEd  3HAYOWYLIN HOISIQIdY

INIILSI9  IVIVININ
-103s 3HOSIOZOIN ONN 3IHISIOZOSIN

NYI1IWONJTILS

uadiopns Jep oaydnsz eyosiuuad T |




339

VERBREITUNG VON MINERALIEN DER ALPIDISCHEN METAMORPHOSE

N
81UI7 8YISLIGNSY;

021

|

4

N

by
_;_
____
____
____
__ﬁ_
__ |
|
|
____
Lyt
_ _
_"__
___

3110 IHdO
“INNI 3HLIT0IHAO 3HISI0Nd Y

SYILY N3IY3IHIIS
— NN 3NI31S39 H300 3INIILSI9 IHOS
= 10VIY13Vdd 3IHJYOWYLIW HISIAI4V

INIZLIS39  3IYIVINIW
=1035 3IHOSI0ZO3IN ONN 3HISIOZOSIANW

108IHdWY - 1YYV

usyojeju

(\ﬁ

uadiopng sep oAydns3 syssiuisd R

f uad|opnS J8p UIIDISIN ‘N WNHIOZOSON _H..H_

e_m_tobm_oco.__oco._.
$1q #l|ouoy ‘}iuoug) s9|jabieg ]

uaxdaq suidioiso [T
uayI8g ayasjuiuuay m
s8d|ogig 4ap uadeq K Y

(auisysa9 ayos|powuyenid) 8AISSOW|DHUSZ E

(JpHJeL - wiad) 8UoZ aydsiaAeH [




340 ERNST NIGGLI & CURT R. NIGGLI

haben eine Lage, die es zusammen mit dem Aussehen wahrscheinlich machen, dass
sie dort wenigstens mit der alpidischen Orogenese zusammenhéngen.

Verbreitung von alpidischem Alkali-Amphibol (Fig.?2). Alpidisch gebildete
Alkali-Amphibole kommen zweifelsfrei vor. Wir finden sie in fossilfiihrenden
Sedimenten und in jungen Ophiolithen. Da ferner schon mehrfach betont wurde
(siehe z. B. L. v. . Pras, 19359, S. 570), dass Glaukophan ganz iiberwiegend in
postpaldozoischen Orogenen vorkomme, liegt auch in den Alpen die Versuchung
nahe, a priori jedem Alkaliamphibol und inshesondere jedem Glaukophan alpi-
disches Alter zuzuschreiben. In einer wichtigen Arbeit haben nun aber A. BiancHI1
und G. paL Piaz (1963) dargetan, dass die Glaukophane bis Gastaldite der Zone
von Sesia — Val di Lanzo voralpidisches Alter haben miissen, da sie auch schon
in Blocken einer praktisch unmetamorphen pyroklastischen Serie des Perms der
Zone von Canavese vorkommen. Alkali-Amphibole sind also in den Alpen keine
«Leitmineralien» fir alpidische Metamorphose. Es muss daher zugegeben werden,
dass auch die bekannten Glaukophane in den praetriadischen Serien der Bernhard-
decke schon voralpidisch entstanden sein konnten. Da aber mehrere Autoren
auch ein alpidisches Alter fiir moglich halten und im Wallis auch in jungen Ophio-
lithen Alkali-Amphibol vorkommt, haben wir die genannten Vorkommen mit
Vorbehalt in unsere Karte aufgenommen.

- Das Feld der Alkaliamphibole, das durch relativ wenige Punkte belegt ist,
deckt sich ungefdhr mit den kombinierten Verbreitungsgebieten von Stilpnomelan
und Chloritoid. Da nicht alle Alkali-Amphibole geniigend genau untersucht worden
sind, konnten wir micht immer genaue Angaben iiber die jeweilen vorliegende
Varietit machen. Es kommen Glaukophan, Gastaldit, Crossit und diverse Mg-
Riebeckite i.w.S. (Rhodusit etc.) vor. Letztere findet man einmal in den dusseren
Teilen des Verbreitungsgebietes (Punkte 10, 11, 12, 74, 120, 166), dann aber auch
im Bereich hoherer Metamorphose in einem eisenreichen, erzfithrenden Trias-
dolomit (Punkt 120). Glaukophanfrei- ist das Feld des. Stauroliths, d. h. das
Gebiet hochster Metamorphose im lepontinischen Raum. Ob er sich dort vor der
Hauptkristallisation auch einmal gebildet hat, kann nicht entschieden werden.

_ Verbreitung von alpidischem Chloritoid (Fig. 3). Der Grossteil der Fundpunkte
hezichit sich auf alpidisch metamorphe tonige Sedimente des Perms und vor allem
des Mesozoikums. Besonders chloritoidreich sind die Phyllite der Quartenschiefer-
serie (obere Trias). Es fehlen aber auch nicht Vorkommen in basischen Gesteinen,
z. B. in jungen Ophiolithen (P. BEarTH, 1963) und in Kkalkigen Sedimenten
(Punkte 188-190 und 267 in Fig. 3). Das Chloritoidfeld schliesst im Siiden mit nur
geringer Uberlappung an das Staurolithfeld an; in einem schmalen Ubergangs-
streifen kommen stellenweise Chloritoid und Staurolith im gleichen Gestein vor.
Im Kern des Staurolithfeldes ist nirgends Chloritoid festgestellt worden. Die Nord-
grenze liegt nach den bisherigen Daten direkt nordlich der Urserenzone?3), die das
Aar- vom Gotthardmassiv trennt; im Westen liegt die Nordgrenze am Nordrand
der penninischen Decken, resp. innerhalb der helvetischen Wurzel 6stlich des
Mont Blanc-Massivs. Im Osten reicht ein Ausldufer des Chloritoidfeldes bis
Reichenau. Die Nordgrenze des Chloritoidfeldes hegt also siidlicher als die Nord—

3) Auch Urseren Garvera-Mulde genannt.
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grenze des Stilpnomelanfeldes. Es ist aber denkbar, dass Chloritoid in ganz be-
sonders Al-reichen Gesteinen (Uberginge zu lateritisch-bauxitischen Bildungen)
auch in Bereichen sehr schwacher Metamorphose noch vorkommen konnte (siehe
dazu auch F. ELLENBERGER, 1958).

Chloritoid als alpidisches Mineral ist im Tauernfenster ebenfalls festgestellt
worden. Es erschien uns daher als moglich, dass auch im Unterengadiner Fenster
Chloritoid vorkommen konnte. Obwohl wir in der Literatur keine Hinweise
fanden, suchten wir, allerdings vergeblich, in einer Geldndebegehung nach chlori-
toidfithrenden Gesteinen in den Biindnerschiefern dieses Fensters. Die unter-
suchten Proben stammen von der Strasse Vinadi-Samnaun und aus der Umgebung
von Pfunds. Sie waren alle chloritoidfrei. — M. ScHENKER (1946, S. 40) erwidhnt
Chloritoidschiefer aus den Quartenschiefern am Weg von Ausserberg nach Ranft
in einem Sedimentkeil am Siidrand des westlichen Aarmassivs. Die Untersuchung
am Originalschliff ergab, dass es sich um Turmalin handelt. Weggelassen wurde
der unsicheren Bestimmung wegen auch das von R. O. BRUNNSCHWEILER (1948,
S. 31) erwidhnte Vorkommen im Puntegliasgebiet. — Zur Verbreitung des mono-
klinen und des triklinen Chloritoids siehe L. v. p. PrLas u. a. (1958) und W. Juna
(1963).

Verbreitung von alpidischem Staurolith (Fig. 4). Alpidischer Staurolith ist durch
Funde in fossilfiihrenden mesozoischen Gesteinsserien des Gotthardmassivs be-
legt. Nach den Untersuchungen der Basler Schule (siehe z. B. E. WENK, 1943)
darf aus gefiigeanalytischen Griinden mit grosser Sicherheit angenommen werden,
dass auch die Staurolithe der iibrigen Fundpunkte?) in Fig. 4 alpidisches Alter
besitzen, da vielleicht mit Ausnahme des Zirkons und eventuell anderer Akzes-
sorien die Metamorphite der lepontinischen Region (Simplon-Tessin) vollig al-
pidisch umkristallisiert sind. Staurolith kommt u. a. auch im Altkristallin der
oberostalpinen Decken vor, ist aber dort sicher voralpidisch entstanden. Diese
Vorkommen sind selbstverstindlich nicht in Fig. 4 aufgenommen worden. — Das
Feld des Stauroliths schliesst sich an das Feld des Chloritoids an und markiert
(zusammen mit den Disthen= und Sillimanitfeldern) das Gebiet hochster Meta-
morphose in den Schweizer Alpen. Im Norden greift das Staurolithfeld in das
zentrale siidliche Gotthardmassiv hinein, im Osten reicht es bis in den Quer-
schnitt des Gardasees; die wenigen Punkte im Osten lassen diesen ostlichen Aus-
ldufer allerdings zundchst noch als nicht ganz gesichert erscheinen. Wie der Arbeit
von E. WENK (1962) entnommen werden kann, zeigt aber auch die Karte der
An-Gehalte (im Paar Plagioklas—Calcit) fiir die Zonen hochster Metamorphose
einen dhnlichen Ausldufer bis zum Bergellergranit hin. Im Tessiner Querschnitt
reicht das Stauroelithfeld nach Siiden bis fast zur Insubrischen Linie, von der es
nur durch den sehr schmalen Streifen der wenig metamorphen Canaveseserie
getrennt ist. Im Querschnitt des Tocetales erreicht das Staurolithfeld nach Siiden
hin den Nordrand der Canavesezone nicht mehr; dass nach Westen zu die Sid-
grenze des Staurotithfeldes nach Norden abbiegt und das Gebiet schwicherer
Metamorphose sich verbreitert, wird auch durch das Vorkommen von Chloritoid

4) Bei einem Teil dieser Gesteine handelt es sich wohl ebenfalls um mesozoische Biindner-
schiefer. Es ist aber im Lepontin meist sehr schwierig, solche nichtkarbonatische mesozoische
Gesteine mit Sicherheit von praetriadischen Metasedimenten zu unterscheiden.
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bei Punkt 145 erhirtet. Im Toee-Querschnitt kann von Domodossola nach Siden
hin eine Abnahme des Grades der alpinen Methamorphose konstatiert werden
(siehe dazu auch die Karte in E. WENK, 1962). In unseren Karten ist allerdings
nun dieses Hineingreifen (nach Osten) der Zonen schwicherer Metamorphose im
Siiden des Staurolithfeldes nicht richtig belegt, da kein Stilpnomelan und nur ein
Chloritoid (Pt. 145) bislang dort gefunden wurden.

Am Rande des Staurolithfeldes (im Norden und im Siidwesten) sind in einer
schmalen Ubergangszone Chloritoid und Staurolith zusammen im gleichen Gestein
gefunden worden. Das Disthenfeld ist etwas ausgedehnter als das Staurolithfeld
(siehe nédchster Abschnitt), sehr oft kommen aber beide zusammen im gleichen
Gestein vor. Das Staurolithfeld deckt sich recht gut, aber nicht vollig, mit dem
Auftreten rotbraunen alpidischen Biotits. Es sei aber mit Nachdruck betont, dass
alpidischer griiner Biotit bis weit in das Feld des Stilpnomelans reicht und dass
auch normalbraune alpidische Biotite ausserhalb des Staurolithfeldes vorkommen
(siehe E. JAGER, 1962). Es unterliegt meines Erachtens keinem Zweifel, dass im
gleichen, recht weiten PT-Bereich Chlorit und Biotit entstehen konnen, wobei der
Bauschalchemismus des Gesteins und die ‘Art der praeexistierenden Mineralien
das Entstehen der einen oder anderen Mineralart oder beider Mineralarten be-
stimmt.

Verbreitung von alpidischem Disthen3®) (Fig. 5). Auch dieses Mineral tritt in
sicher mesozoischen Gesteinen auf. Fiir die anderen Gesteine gilt das im Abschnitt
«Staurolith» gesagte. In den meisten Fallen handelt es sich um tonerdereiche
Gesteine; vereinzelt finden wir ihn aber auch in eklogitartigen Metabasiten. Prak-
tisch im ganzen Staurolithfeld finden sich auch Fundpunkte von Disthen; das
Disthenfeld greift aber an einigen Stellen auch nach N, NE und W etwas iiber das
Staurolithfeld hinaus. So finden wir Disthen im Monte Rosa-Gebiet, im Gebiete
von Vals (in beiden Gebieten zusammen mit Chloritoid) und auch schon in der
Scopi-Mulde am Lukmanierpass. Im Lukmanier-Querschnitt begegnet man, von
Norden her kommend, zuerst Disthen und erst etwas weiter siidlich Staurolith.
Im Siidosten. dagegen scheinen das Staurolith- (und auch das Sillimanit-) Feld
weiter nach Osten hin zu reichen als das Disthenfeld.

Verbreitung von alpidischem Sillimanit (Fig. 6). Sillimanit wahrscheinlich alpi-
dischen- Alters kommt vom Centovalli bis in die Gegend westlich des Bergeller
Granits in der sog. Wurzelzone und in den siidlichsten Teilen der unteren penni-
nischen Decken vor. Es fehlen meistens genauere petrographische Beschrei-
bungen; nach den spérlichen Angaben der Literatur und eigenen Beobachtungen
liegt Sillimanit iiberwiegend in der fibrolithischen Varietit vor. Das Vorkommen
ist immer recht lokal; in den gleichen Gesteinsserien kommen oft auch Disthen
und Staurolith vor. Ferner ist sehr oft auch Muskowit im gleichen Gesteins-
komplex oder im gleichen Gestein vorhanden. Gegen Osten zu werden allerdings
Gesteine hiufiger, die zwar Sillimanit, aber keinen Disthen und auch keinen
Staurolith fithren. Im Schliff zeigt Sillimanit keine Reaktionsbeziehungen zu
Disthen (siehe z. B. A. E. MitTELHOLZER, 1936); er ist dagegen oft mit Biotit

5) Siehe dazu auch die Arbeit von TH. Hier: «Disthen- und Sillimanitgehalte einiger Ge-
steine der Schweizer Alpen» in diesem Heft, S. 391.
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verwachsen, aus dem er entstanden zu sein scheint. Schon 1960 stellten wir die
Vermutung auf, dass Sillimanit an das Auftreten junger Pegmatite (juveniler
Herkunft oder Mobilisate ?) und an das Auftreten junger «Injektionen» gebunden
zu sein scheine. Wir schlossen daraus, dass eine hohere Temperatur (bei gleichem
Druck) die Bildung des Sillimanits bewirkt haben kénnte. Das Feld unserer
Fig. 6 bestdrkt uns in unserer Auffassung. Wir haben, entgegen der Kritik von
N. D. CHaTTERJEE (1961b, S. 62) selbstverstidndlich nie behauptet, dass Sillimanit
nolwendigerweise bei hoherer Temperatur entstanden sein musse als Disthen.
Selbstverstdndlich geniigt auch eine Druckerniedrigung bei konstanter Tem-
peratur, dass sich statt Disthen Sillimanit bildet. In unserem Fall haben wir keine
Anzeichen, die fir lokale Druckerniedrigung sprechen, wohl aber in der Héufig-
keit der Pegmatitgdnge und der Injektionserscheinungen Hinweise, die eine
lokale Temperaturerhohung als moglich erscheinen lassen (siehe dazu aber auch
S. 350; es ist wahrscheinlich, dass der Sillimanit etwas jiinger als der Disthen ist
und dass also plurifazielle Gesteine und keine stabilen, monovarianten Gleich-
gewichte Disthen-Sillimanit vorliegen). — Sicher voralpidischer Sillimanit tritt u. a.
sitdlich der Insubrischen Linie in der Zone von Ivrea s.l. und in den oberost-
alpinen Decken auf. In der Ivreazone s. l. ist aber die nicht-fibrolithische Varietat
hdaufiger. Diese Fundpunkte sind selbstverstdndlich in unserer Karte nicht ent-
halten, da ja nach allen neueren Untersuchungen die Ivreazone s.l. zur insubri-
schen Zone gehort, die nur ganz schwache alpidische Uberprigung aufweist.
Gleiches gilt fiir die oberostalpinen Decken.

Auch sind wir durchaus der Meinung, dass nicht unbedingt alle Sillimanit-
vorkommen der Fig. 6 alpidisches Alter haben miissen. Dies gilt insbesondere fiir
die ostliche Punktgruppe. Von allen Verbreitungskarten dieser Arbeit ist die vor-
liegende vielleicht noch die unsicherste.

N. D. CHATTERJEE (1961a, S. 34) erwdhnt ein Vorkommen alpidischen Silli-
manits in tonigen Lagen eines dolomitischen Triasmarmors (mit Anhydrit) aus
dem Simplontunnel (9600 m vom Nordportal). Da dieses Vorkommen ausserhalb
unseres Sillimanitfeldes fallt, ersuchten wir Herrn Prof. E. WeEemaNN (Neucha-
tel), uns die Originalprobe fiir eine Kontrolluntersuchung zu iiberlassen®). Diese
ergab, dass das farblose, recht hoch lichtbrechende, im zweidimensionalen Schliff
scheinbar stengelige Mineral nicht Sillimanit sein kann. Die optische Achsenebene
steht senkrecht zur Langsrichtung; die Brechungsindizes liegen unter 1,63 und sind
grosser als 1,60. Es handelt sich vielleicht um einen farblosen Chlorit. Dieses
Mineral kommt auch im lepontinen Bereich des Tessins vor und kann dort mit
Sillimanit verwechselt werden. Der von N. D. CHATTERJEE im gleichen Gestein
gefundene Disthen konnte bestatigt werden (Punkt 264). — Zum Schluss sei noch
darauf hingewiesen, dass auch die dritte polymorphe Modifikation von Al,SiOj,
ndmlich Andalusit, als junges Mineral in den Schweizer Alpen vorkommt, aller-
dings aber meines Wissens nicht als eigentliches gesteinsbildendes Mineral, son-
dern nur in Quarzadern und -knauern, so z. B. bei Castione (Lokalitit 43), dort
zusammen mit Disthen, ferner u. a. in einer Quarzader der Lokalitit 40. im
Val Calanca.

§) Wir danken Herrn Prof. WeeMANN herzlich fiir die Uberlassung der Probe.
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Zur petrogenetischen Interpretation der Karten der Verbreitung von Mineralien der
alpidischen Metamorphose (Fig. 1-6)

L. v. p. PLas (1959), E. NicGrL1 (1960) und P. BEartH (1959) haben mit Nach-
druck darauf hingewiesen, dass manche (aber iibrigens lange nicht alle) alpidisch-
metamorphen Gesteine der Alpen mehrere Stadien der alpidischen Metamorphose
erkennen lassen und dass die verschiedenen Stadien durch spezifische Mineralien
charakterisiert sind, die zu verschiedenen Mineralfazien der Metamorphose ge-
horen und nicht genau gleichaltrig sind. DE RoeEvER (1963) nannte neulich meta-
morphe Gesteine «plurifaziell», wenn die verschiedenen beobachteten Stadien
oder Phasen einer Metamorphe zugeordnet werden miissen und nicht mehreren,
genetisch zu trennenden Gesteinsumwandlungen. Bei der Interprétation von Ver-
breitungskarten ist der plurifazielle Charakter natiirlich zu beachten; die Karten
behalten - aber selbstverstindlich ihren Wert, da sie ja beobachtete Daten iiber-
sichtlich wiedergeben. E. WENK (1962), N. D. CHATTERJEE (1961a,b), W. PLESss-
MANN (1957, 1958), H. G. WunbERLIcH (1957, 1938), R. H. STEIGER (1962) u. A.
haben versucht, die verschiedenen Mineralbildungsstadien in zeitliche Beziehung
zur Deformation und zu den tektonischen Bewegungen in den Alpen zu bringen.
CHATTERJEE, WUNDERLICH und PLEssMANN sind der Meinung, dass erstens die
grossen Deckentiberschiebungen keine wesentlichen Spuren im Gefiige und im
Mineralbestand hinterliessen, dass zweitens in spateren tektonischen Phasen die
Umkristallisation einsetzte und dass (zum mindesten im Gebiete starker Meta-
morphose) ein grosser Teil der alpidischen Mineralbildungen erst nach dem vélligen
Absterben der «penetrativen» Bewegungen erfolgte. Die alpidische Metamorphose
im Simplon-Tessin-Gebiet sei eine spit- bis posttektonische plutonische Meta-
morphose, verkniipft mit der alpidischen «Granitisation». Die Metamorphose sei
genetisch nicht mit der Deformation in Beziehung zu bringen (N. D. CHATTERJEE
1961b, S. 68-69). |

Zu anderen Schlussfolgerungen kamen W. NaBHoLz und G. VorL (1963). Im
ostlichen Sedimentmantel des Gotthardmassivs sind nach diesen Autoren die
Gefiige nicht posttektonisch getempert. Bewegungen und Kristallisationen iiber-
lagern sich zeitlich fast vollstdandig. Ferner seien die Deckeniiberschiebungen nicht
vormetamorph erfolgt. Diese Feststellungen beziehen sich zundchst nur auf das
von NaBHoLz und VoLL untersuchte Gebiet, das in der Chloritoidzone liegt. Es
kann immerhin bemerkt werden, dass nach R. H. Steicer (1962, S. 470) auch
in der Tremolaserie (im siidlichen zentralen Gotthardmassiv), welche schon alpi-
dischen Disthen und Staurolith fiihrt, die Bewegungen die Hauptkristallisation
(inkl. Porphyroblastenbildung) iiberdauert haben und dass dort im besonderen
die horizontale E-W-Wellung (b-Lineation) jiinger als die Porphyroblasten ist.
Ferner steht nach SteiGer die Bildung der ersten alpidischen Lineation im Zu-
sammenhang mit den grossen Deckeniiberschiebungen. Fiir einen engen Zusammen-
hang zwischen Bewegungen und Kristallisation zum mindesten der Granate
sprechen ja auch die altbekannten gedrehten alpidischen Granate (siehe dazu
L. J. Krice und R. H. StEIGER, 1962). — Wir mochten noch auf die banale Tat-
sache hinweisen, dass bei der Untersuchung der Beziehungen zwischen Bewe-
gungen und Deformatioh einerseits und Kristallisation anderseits vorsichtig
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operiert werden muss: auch wenn in einem Schliff ein Porphyroblast «postkine-
matisch» zu sein scheint, ist damit noch nicht bewiesen, dass dieses Mineral wirk-
lich jiinger als die letzten Bewegungen und Deformationen in diesem Gebiet ist.
Manche Deformationsstadien haben die Gesteine ausgesprochen selektiv tiberpragt
und kleinere und grossere Bereiche praktisch unberiihrt gelassen, wahrend andere
Gesteinspartien «penetrativ», Korn fiir Korn, verformt wurden und zwar im
gleichen Stadium.

Wir sind der Ansicht, dass in den Alpen die Beziehungen zwischen Bewegungen,
Deformationen und Umkristallisation noch ungeniigend gekliart sind und dass
weitere Detailuntersuchungen nétig sind. Wir halten es immer noch fiir moglich,
dass die paroxysmale Alpenfaltung, die Haupt-Gefiigedeformationen und die meta-
morphen Umkristallisationen im wesentlichen zu einem genetisch einheitlichen
geologischen Gross-Vorgang gehéren?). Selbstverstidndlich spielten sich diese Vor-
ginge im Oberbau und Unterbau (Lepontin) in verschiedener Weise ab, woraus
aber nicht auf einen zeitlichen Unterschied geschlossen werden darf. Es ist ohne
Zweifel heute noch nicht moglich, mit einiger Sicherheit zu sagen, dass z. B. der
Stilpnomelan in den nordlichen Alpen élter als der Staurolith oder der rotbraune
Biotit im Lepontin-Bereich sei. Plurifazielle Altersfolgen konnen jeweilen nur im
geologischen Kleinbereich eindeutig erkannt werden; zeitliche Parallelisierungen
der Bildung von Mineralien in Gebieten schwicherer Metamorphose mit der Bil-
dung anderer Mineralien in Gebieten stirkerer Metamorphose sind spekulativer
Natur. '

Eine genetische Interpretation der in fazieller Hinsicht mehrphasigen alpi-
dischen Metamorphose in der Aduladecke hat lbrigens der eine von uns (E. N.,
1960, S. 136) versucht, worauf verwiesen sei.

Das wenige, was wir {iber die zeitliche Stellung und die zeitlichen Beziehungen
der von uns beriicksichtigten Mineralien wissen, sei trotzdem im Nachstehenden
kurz zusammengefasst. Nach E. Niger1 (1956), A. STRECKEISEN und E. NIGGLI
(1958) und E. JAGER u. A. (1961) ist Stilpnomelan in den untersuchten .Gesteinen
eine relativ spiate Bildung. Angaben iiber eindeutige Altersbeziehungen zum
Alkaliamphibol und zum Chloritoid (mit dem er ja nie im selben Gestein vorkommt)
fehlen. In bezug auf die Alkaliamphibole konnte L. v. p. Pras (1959) zeigen, dass
in"der Aduladecke Glaukophan élter ist als die ihn umrandende blaugriine Horn-
blende und der noch jiingere Aktinolith®). Eindeutige Altersbeziehungen zum
Chloritoid fehlen; L. v. p. PrLas glaubt, dass Chloritoid und Glaukophan gleich-
altrig seien. Nach dem gleichen Autor ist in der Aduladecke alpidischer Biotit
jilnger als Glaukophan; die Ungleichaltrigkeit ist ja aus mineralfaziellen Uber-
legungen wahrscheinlich. Es ist moglich, dass die Mg-Riebeckite nicht gleich alt
wie die Glaukophane sind. Sie bilden manchmal Porphyroblasten und scheinen
eine recht spate Bildung zu sein. Chloritoid ist in der recht schmalen Ubergangs-
zone zwischen Chloritoid- und Staurolithfeld nach L. Bossarp (1929a, b) und
W. van HoLsT PELLEKAAN (1913) dort immer dlter als der Staurolith (Einschliisse
und Ummantelungen). ‘Nach W. NaBuorz und G.VorL (1963) reicht aber im
ostlichen Gotthardmassiv das Wachstum von Chloritoid bis in die letzten Be-

7) Dieser Grossvorga.ng kann natiirlich durchaus in Phasen gegliedert sein.
8) Ubereinstimmende Beobachtungen machte P. BEArTH (1959) in den Westalpen.
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wegungsphasen. Alpidischer Staurolith wird oft als typisch postkinematischer Por-
phyroblast beschrieben. W. TRommspoRFF (1964) konnte aber kiirzlich zeigen, dass
Staurolith von Frodalera eine Regelung aufweist, die nicht durch belteropores
Wachstum allein erkldrt werden kann; mechanische Keimregelung nruss mitge-
wirkt haben! — Disthen scheint oft im Schliff «postkinematisch» zu sein; anderer-
seits zeigt er in den Disthenschiefern der gotthardmassivischen Quartenschiefer-
serie hdufig eine Regelung parallel zum &lteren N-S-Linear und wird von der
jingeren” E-W-Verfaltung zerbrochen. — Sillimanit zeigt im Schliff keine Reak-
tionsbeziehungen zu Disthen. Er ist oft als Fibrolith mit Biotit in Kontakt und
vielleicht aus diesem hervorgegangen. Er konnte sehr ‘wohl etwas jiinger als die
Hauptkristallisation der iibrigen Mineralien der ihn enthaltenden Gesteine sein
(siehe auch S. 345). Diese Gesteine waren dann «plurifaziell» im Sinne DE ROEVERs
(1963) und es ist dann nicht noétig, den Sllllmamt fir eine «instabile» Blldung Zu
halten (E. WENKk, 1962).

Die Bemerkungen zeigen, dass noch vieles fiir eine iiberzeugende zeitliche Ein-
stufung fehlt. Es wird noch lange dauern, bis wir mit Sicherheit Karten zeichnen
konnen, auf denen jeweilen nur Mineralien 'aufgefl’jhrt sind, die strikt gleichaltrig
sind. Es sei noch nachgetragen, dass natiirlich auch im selben geologischen Klein-
bereich mehrere «Génerationen» ein und desselben Minerals vorkommen kénnen.
Manche Mineralien sind sicher auch praktisch wihrend der ganzen Zeit der alpi-
dischen Uberprigung in einem Gestein geW.achsen. — Betonen mochten wir noch,
dass auch im Gebiete schwicherer Metamorphose Mineralien vorkommen, die in
bezug auf die Hauptdeformationen spate Bildungen sind, dass andererseits im
Lepontin, dem Gebiet stirkster alpidischer Metamorphose, die meisten Mineralien
nicht erst nach dem wvélligen Abklingen der «penetrativen Bewegungen» ent-
standen sind. — Es ist selbstverstindlich erwiinscht (N. D. CHATTERJEE, 1961b,
S. 65) auch Karten fazieskritischer Mineralparagenesen (statt von Einzelmine-
ralien) zu zeichnen. Dies erfordert aber einen betrdchtlichen zusitzlichen Auf-
wand. Sehr erwiinscht wire auch eine genaue chemische Untersuchung alpidisch
gebildeter Granate und eine Abklirung der Verbreitung ihrer Varietiten.

Unsere neuen Karten haben das in E. NigGL1 (1960) skizzierte Bild im wesent-
lichen unverdndert gelassen, es aber im Detail ergdnzt und besonders nach Osten
hin erweitert. Die Verteilung der alpidischen Mineralien zeigt auch weiterhin ein
recht einfaches Bild: Um einen geschlossenen, hochmetamorphen®) Kern (Stauro-
lith, Disthen, Sillimanit) im Simplon-Tessin-untere Val Mera-Gebiet liegt eine
Zone geringeren Metamorphosegrades (Chloritoid, Stilpnomelan), wobei von
Norden her Stilpnomelan zuerst erscheint. Die Alkali-Amphibole zeigen eine weite
Verbreitung und fehlen nur in der Staurolithzone vollig. Bemerkenswert scheint
nur, dass das Chloritoidfeld im Querschnitt des Gotthardpasses sich verschmailert.
Offenbar stehen hier die Zonengrenzflichen heute steiler als im Osten und Westen.
Betont werden muss noch, dass bislang Chloritoid und Stilpnomelan im Stauro-
lithfeld nie als diaphthoritische Bildungen gefunden worden sind. Es gibt also im

”.)‘ Diese Bezeichnung bezieht sich auf den zonalen Grad der Metamorphose; selbstverstandlich
sind auch im hochmetamorphen Gebiet manche Einzelbereiche weniger stark und weniger grob-
kornig umkristallisiert und auch weniger deformiert als andere (Selektivitit der Metamorphose).
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Lepontin nach dem heutigen Stand der Kenntnisse keine nachstaurolithische
Stilpnomelan- und/oder Chloritoid-«Phase».

E. WENK (1962) hat den An-Gehalt von mit Calcit assoziierten Plagioklasen
aus alpidisch metamorphen mesozoischen Sedimenten benutzt, um eine Zonen-
karte der alpidischen Metamorphose im lepontinischen Raum zu konstruieren.
Die Karte stimmt in den grosseren Ziigen ausgezeichnet mit unseren Verbreitungs-
karten tuiberein. Die Grenze zwischen dem Albitfeld (0-59, An) und dem Oligoklas-
feld (18-30%, An) fillt ungefdhr mit der Umgrenzung des Staurolithfeldes zu-
sammen. Wertvolle neue Informationen gibt die WeEnksche Karte fiir das Stauro-
lithfeld, das nun weiter gegliedert werden kann. Ein Gebiet starkster Metamor-
phose (mit hochsten An-Gehalten) erstreckt sich von der unteren Val Mera iiber den
Mitteltessin, die Val Maggia bis zum Fluss Toce und greift im Maggia-Querschnitt
fast bis zum Gotthardmassiv nach Norden. WENk und auch schon CHATTERJEE
(1961a) und P. BEarTH (1958) bemerken, dass die Zonengrenzen an manchen
Stellen die Grenzen tektonischer Einheiten schneiden. Sie schliessen daraus, dass
die von E. NicgrL1 (1960) aufgestellte Behauptung iiber den Zusammenhang
zwischen Grosstektonik und Verteilung der Mineralzonen nicht richtig sein konne.
Wir sagten damals, dass der Grad der alpinen Metamorphose im wesentlichen
von der Michtigkeit des urspriinglich darauf liegenden Deckenstapels, das heisst
von der tektonischen Versenkung in der « Geosynklinale der Decken» abhdnge. Wir
stitzten uns vor allem darauf, dass das Gebiet hochster Metamorphose ungefahr
mit dem Gebiet zusammenfallt, in dem die «tiefsten» penninischen Decken heute
aufgeschlossen sind, das heisst, mit der Region der grossen Deckenkulmination
Toce-Tessin (siehe E. NigagLi, 1960). Es ist nun aber ganz selbstverstandlich, dass
auch in der klassischen Deckentheorie und in den klassischen Profilen ARGANDS,
Luceons und Stauss die Decken an verschiedenen Orten ganz verschiedene
Vertikalausdehnung besitzen und dass ja ferner die Deckenfronten verschieden
weit nach Norden vorgreifen. Ein und dieselbe tektonische Einheit kann an ver-
schiedenen Orten eine verschieden méchtige Gesteinsiiberlagerung auf sich ge-
tragen haben. Die Zonen miissen die tektonischen Zonen im Detail meist schneiden,
nur im grossen kann ein Zusammenhang zwischen tektonischen Einheiten und
achsialen Kulminationen einerseits und Mineralzonen andererseits bestehen,
was ja nun tatsidchlich der Fall ist

Wir glauben auch fernerhin an eine betrédchtliche tektonische Versenkung der
lepontinischen Decken. Das regionale Vorkommen von Disthen, einem ausge-
sprochenen Hochdruckmineral, spricht ja auch fiir diese Hypothese. Es ist immer
noch sehr fraglich, ob «tektonischer Druck» ohne gleichzeitig wirkenden hohen
lithostatischen Belastungsdruck, die Bildung von Disthen ermdglichen kann. -
Schliesslich sei noch bemerkt, dass der Unterbau der Alpen (Lepontinische Region)
einen eigenen tektonischen Stil besitzt und nicht die Strukturen im ehemals dar-
iiber vorhandenen Oberbau spiegeln muss (disharmonische Tektonik).

E. WENk (1962) ist der Meinung, dass der Metamorphosegrad nicht nur durch
den Gebirgsbau, sondern auch wesentlich durch grosse, im Untergrund befindliche
Wirmezentren bestimmt wird, die zu Wiarmedomen oder Wirmebeulen fiihren,
die mit der alpidischen Granitisation zusammenhidngen. Auch wir halten es fiir
moglich, dass der Temperaturgradient wihrend der Hauptphase der alpidischen
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Metamorphose anomal war und zwar so, dass die Temperatur mit der Tiefe schneller
zunahm als heute. Die Frage ist aber die, ob diese Vergrosserung der Temperatur-
zunahme im Lepontin ganz besonders ausgeprdgt war und ob sich die lepon-
tinische Region thermisch vom Rest der Alpen unterschied. Wir halten es immer
noch fiir moglich, dass auch im Gebiet zwischen Lepontin und Tauernfenster der
Temperaturgradient wihrend der alpidischen Metamorphose &dhnlich war wie in
den beiden tektonischen Kulminationszonen und dass im wesentlichen der Meta-
morphosegrad durch die tektonische Uberlagerung bestimmt wurde. Natirlich
bringt diese Auffassung die Schlussfolgerung mit sich, dass im lepontinischen
Raum sehr betrichtliche Gesteinsmassen der Erosion anheim fielen und dass
dieses Gebiet eine ausgesprochene spattektonische Aufwdlbung darstellt.

Sehr wichtig ist die Frage nach dem Ausmass alpidischer Granit-, Pegmatit-
und Migmatitbildung im Lepontin. Im siidlichen Lepontin sind solche Erschei-
nungen ohne jeden Zweifel vorhanden. Wir sind aber andererseits noch keineswegs
davon iiberzeugt, dass auch der Cocco-Diorit und die granitoiden Matorello-
Alpigia-Ruscadagesteine dazu zu rechnen sind. Auf von Herrn Prof. E. WENK
und Herrn Dr. GONTHERT gefithrten Exkursionen fiel uns auf, dass dort die Haupt-
schieferung auch jiinger als die sauersien Gesteine (Pegmatite und Aplite) sein
konnte, da sie auch diese zu durchsetzen scheint. Es wiaren dann Manifestationen
alpidischer Granitisierung s. 1. nichi (oder lange nicht in gleicher Intensitdt) im
ganzen Feld hochster Metamorphose, wie es in der Wenkschen Karte (1962) der
An-Gehalte der Plagioklase erscheint, vorhanden. Rb—Sr-Altersbestimmungen an
Gesamtgesteinen konnten die Frage vielleicht entscheiden.

H. U. BAMBAUER u. a. (1962) haben die H-Gehalte von 400 Quarzkristallen
untersucht und ihre Verbreitung kartographisch dargestellt. Die Zone grosster
Wasserstoffgehalte stimmt gut mit der Zone stirkster alpidischer Metamorphose
iiberein. Wir schliessen daraus, dass die Bildung der offenen Zerrkliifte und die
Kristallisation der Kluftquarze sich an die alpine Metamorphose anschlossen und
nicht etwa erst nach der Haupterosion stattfanden. Selbstverstdndlich ldsst sich
die beschriebene zoneographische Ubereinstimmung aber auch mit der Hypothese
einer Wirmebeule in Einklang bringen.

Die radioaktiven Altersbestimmungen in den Alpen werden ihren Teil zur
Loésung der angeschnittenen Fragen beitragen (siehe dazu z. B. E. JAGer, 1962
und H. WoTHRICH, 1963). Sie haben ja zunichst schon die Existenz einer alpi-
dischen Metamorphose bestdtigt und gezeigt, dass in alpidisch metamorphen,
praetriadischen Gesteinen die Um- und Rekristallisation gegen das Lepontin hin
zunimmt. Wir hoffen, dass diese Untersuchungen uns auch Aufschliisse iiber die
Abkiihlungsgeschichte der Alpen liefern werden (erste Ansidtze dazu siehe E. JAGER,
1962).

Manche.der heute so intensiv diskutierten Fragen werden wohl nur schwierig
mit einiger Sicherheit zu beantworten sein. Es wird u. a. unerlasslich sein, dass
wir uns durch Tiefbohrungen iiber die heute nicht aufgeschlossenen Teile der
Alpen orientieren. Wir wissen ja noch sehr wenig Sicheres iiber den Grossbhau der
Alpen, iiber das wirkliche Ausmass der Deckenverschiebungen und der Krusten-
verkiirzung in den Alpen. Das grosste ungeloste Problem aber ist die Frage nach
der Ursache und dem Mechanismus der Orogenese iiberhaupt.



VERBREITUNG VON MINERALIEN DER ALPIDISCHEN METAMORPHOSE 353

VERZEICHNIS DER FUNDPUNKTE

Abkiirzungen
PTr = Alpidisch metamorphe praetriadische Gesteine oder Gesteine unsicheren priméren
Alters.

GM = Gotthardmassiv inkl. siidlicher junger Sedimentmantel.

94 (—93): Der Fundort, der mit der vor der Klammer stehenden Nummer bezeichnet ist, liegt
nahe beim Fundort der in der Klammer, nach dem Pfeil, stehenden Nummer, so dass
auf der Karte nur ein Punkt angegeben werden konnte, der nur die Nummer in der
Klammer tragt. '

Stilpnomelan

1 Aktinolith-Phengit-Albit-Gneis, alpidisch metamorphes Altkristallin der Dent-Blanche-Decke;
Moranenschutt des Zmuttgletschers W Zermatt; 618.70/094.84; STRECKEISEN A. & NIGGLI
E. (1958) S. 76 (Probe von P. BEArTH, Basel).

«Olquarzite» des Piz Beverin, Kreide, Gelbhorndecke; nérdliches Westschams, Beverinliicke

und Beverinostflanke; 747.20/168.15; STRECKEISEN A. & NiceLr E. (1958) S. 77.

3 Gabbroide Gesteine des unterostalpinen Altkristallins; Gotschnagrat SW Klosters;
784.17/192.15; STRECKEISEN A. & NicerL1 E. (1958) S. 78

4 Tasna-Granit, PTr, Tasna-Decke, Unterengadiner Fenster; 1 km E Ardez an der Strasse nach
Schuls; 811.85/183.90; STRECKEISEN, A. & NicaLl, E. (1958) S. 78 (sieche auch Nr. 65).

5 Plattamala-Granit, PTr, Tasna-Decke, Unterengadiner Fenster; 1 km E Ramosch an der
Strasse nach Martinsbruck; 825.20/191.25; STRECKEISEN, A. & Nicarl, E. (1958) S. 79.

6 Mischgneise des Altkristallins, unmittelbar iiber der Uberschiebungsfliche des Silvretta-
Kristallins; Westseite Fimbertal, Ostfuss des Paraid Naira; 814.50/201.30; STRECKEISEN, A.
& NiGeLi, E. (1958), S. 80. '

7 Granit der Berninadecke, PTr; S St. Moritz-Bad; 784.25/150.65; STRECKEISEN, A, &
NigaLr, E. (1958), S. 80.

8 Roter Alkaligranit von Morteratsch, PTr, Err-Berninadecke; SE Pontresina; 7 /147 10;
STRECKEISEN, A. & NiceL, E. (1958), S. 80.

9 «Biotit»-Marmor der Martegnas-Serie, mesozoisch; Culmet-Pass SW Martegnas, Oberhalb-
stein; 759.50/159.00; NicaLl, E. (1956), S. 512.

10 (4 Alkali-Amphibol) Riebeckitgarbenschiefer, PTr Platta-Decke; Grevasalvas am Silsersee;
775.25/144.10; N1ceLl, E. (1956), S. 512.

12 (+ Rhodusit = Alkali-Amphibol) Eisenschiissiger schwach mergeliger Kalk, Altmann-
schicht, Kreide, Helvetikum; Kistenstockli; 720.65/186.35; NiceL1, E., BRUCKNER, W., &
JAGER, E. (1956), S. 470 '

14 Eisenoolith, Basis der Dogger-Echinodermenbreccie, Autochthon des Aarmassivs; Ribiboden,
Westseite der kleinen Windgille; 695.90/182.70; Nicerl, E.; BriickNER, W., & JAiGER, E.
(1956), S. 472.

15 (—186) Glaukonithaltiger Sandstein, Obereocaen, Autochthon des Aarmassivs; Nordfuss der
grossen Windgalle; 699.00/185.35; NiggLI, E., BRUCKNER, W., & JAGER, E. (1956) S. 472.

16 Discocyclinen-Sandkalk, Obereocaen, Autochthon des Aa,rmassws Brunnialp; 700.70/1 87 20;
NigeLi, E., BRUCKNER, W., & JAGER, E. (1956), S. 472 (siehe auch Nr. 15).

17 (—19) Stadschlefer, Tertlar, «Autochthon» des -Aarmassivs; Klein-Ruchen-Ostgrat;
704.00/186.75; N1geLl, E., BrRtickNEr, W., & JAGER, E. (1956), S. 472.

18 Sandkalke, «Bildungen zwischen Valanginienkalk und Kieselkalk», Kreide, Helvetikum,
Hoh-Faulen-Schuppe; Hoh-Faulen-Gruppe; 697.35/187.35; Nicer1, E., BRickNER, W. &
JAGER, E. (1956), S. 472.

19 «Tonhiute» in Basalkonglomerat des Valanginienkalks, Kreide, Griesstock-Decke, Helveti-
kum; Griesstock-Westgrat; 705.00/189.00; N1iccL1, E., BRickNER, W., & JAGER, E. (1956),
S. 473 (siehe auch Nr. 17).

65 (—4) Quarzit, Gault, Kreide, Tasna-Decke; Ob. Tantersassa, N Ardez; 810.50/184.75;
Eigene Untersuchung, Schliff MeMi 64, Probe von J. CapiscH, Geol. Inst., Bern.

66 Glaukonitischer Kalk, Tschingelkalk, Hauterivien, Wildhorndecke ; Breitwangfluh bei Birre,
Kandersteg; 620.60/152.30; Eigene Untersuchung, Schliff MeMi 18, Probe aus Sammlung
Dr. Aprian, Geol. Inst. Bern.

ECLOGAE GEOL. HELV. 58, 1 — 1965 . 23

o



354

91

92

93

94

127

129

138

139

144

152
166
183
184
185
186
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265

268

273

292

293

ERNST NIGGLI & CURT R. NIGGLI

Schwirzlicher massiger Quarzit, Mittlere Kreide, Schamser-Decken ; Fuss des Piz la Tscherra;
754.80/161.60; STREIFF, V. (1939), S. 59 u. 66. Der Autor erwihnt « Biotit» in radialstrahliger
Anordnung; wohl Stilpnomelan.

«Gneiss albitique a stilpnomélane», PTr Bernharddecke, Série du Greppon Blanc; Clocher de
Noveli, Val de Nendaz; 591.00/111.00; SCHAER, J. P. (1959) (siehe auch Nr. 92).

(—91) «Gneiss albitique & Stilpnomélane», PTr Bernharddecke; Staumauer Cleuson;
591.10/106.65; Probe der Exkursion 1960 des Min. Petr. Inst. Bern, eigene Untersuchung,
Schliff MeMi 65.

Mittagfluh-Granit, Aarmassiv, PTr, herzynisch; Tschingelbriicke, S Guttannen; 666.075/
166.000; JAGER, E., KEmPTER, E., N1ccL1, E., & WiTarIiCcH, H. M. (1961), S. 123 (siehe auch
Nr. 94).

(—93) Mittagfluh-Granit, Aarmassiv, PTr, herzynisch; Kabelstollen km 2.911; 665.800/
165.700; JAGER, E., KEMPTER, E., N1caLl, E., & WorTaricH, H. M. (1961), S. 123.
Phengit-Alkalifeldspatgneis, Arollaserie, PTr Dent Blanche-Decke; Col d’Oren; 603.00/
089.00; STRECKEISEN, A. & NigeLl, E. (1958), S. 76 nach Stutz, A. H. (1940), S. 187 f.
Quarzit, «Couches de Marmontains», Zone de Ferret, mesozoisch; La Tsavra; 575.5/084.5;
Niceur, E. (1956), S. 513.

Schwarze Phyllite, PTr Bernharddecke; Pt. 1420 SW Hérémence; 596:65/113.65; SCHAER,
J. P. (1959), S. 588.

«Gneiss albitique a stilpnomélane», PTr Bernharddecke; W Tortin; 589.0/107.0; ScHAER,
J. P. (1959), S. 588.

In «Skarn» und in 1-10 cm méichtigen Adern mit Epidot, Stilpnomelan, Quarz, Calcit; Alt-
kristallin Aarmassiv; Mont Chemin, Couloir Collaud; 574.0/104.5; HeLBLING, R. (1902),
S. 23 f.

«Skarn», Stilpnomelan im Eisenerz selbst und auf Kliiften, Erzlager zwischen Plattenkalk
und Unt. Quintnerkalk, Santisdecke; Eisenbergwerk Gonzen; 751.62/214.65; EpPRECHT, W.
(1946), S. 38. :

«Ovardite sériciteuse & stilpnomélane», Ophiolithserie, Zone des Bréches de Tarentaise; Lacs
de Fenétre; 576.70/081.05; TriMPY, R. (1954), S. 340.

(+ Alkali-Amphibol =: Mg-Riebeckit) Glaukonitischer Kalk, Kreide, Lidernenschichten,
Axen-Decke; Glarnisch, Zunge des Guppenfirn; 720.00/207.15; ScHINDLER, M. (1959), S. 42.
«Chrysobiotitschiefer», Altkristallin der Platta-Decke; Piz Longhin; 771.0/142.5; CoRNE-
Lius, H. P. (1950), S. 117. :

(+ Glaukophan) Ophicalcit, Platta-Decke; Zwischen Lavatera und Ova del Mulin;
774.0/144.0; CorNELIUS, H. P. (1950), S. 257 (Erwahnt als Chrysobiotit).

Dunkelgraue, geflaserte sericitreiche Schiefer, Albula-Lappen (evtl. Karbon); Alpe Proliebas,
3 km W Madulain; 788.5/162.4; CornEL1US, H. P. (1950), S. 83.

Gneis des Albulalappens, PTr; La Punt; 790.0/162.0; CornELIUS, H. P. (1950), S. 116 ff.
Orthogneis, PTr Platta-Decke; Motta radonda; 767.0/151.0; CorNELIUS, H. P. (1950), S. 106.
Mikrogranit, PTr Massif de Trient, Mont-Blanc; Cab. d’Orny; 571.50/094.70; v. RAUMER
(Geol. Inst. Fribourg), personliche Mitteilung.

Manganerz in Radiolarit (Parsettensit = Mn-Stilpnomelan), Platta-Decke; Alp Parsettens,
Oberhalbstein; 772.0/160.4; GEiGER, TH. (1948), S. 37 und STRECKEISEN, A. & NiaeLl, E.
(1958), S. 514.

Granat-Ceylonit-Pyroxenit, Junge Ophiolithe der Aroser-Schuppenzone; NW Weissfluhjoch;
780.425/189.915; PETERS, TJ. (1963), S. 613.

Granatfiihrender Aplit im Zentralen Aaregranit, herzynisch; Unterbachgletscher h. 2900 m;
639.85/138.80; STECK, A. (Min. Petr. Inst., Bern), personliche Mitteilung.

Apophyse des Zentralen Aaregranits, herzynisch; N Voralphiitte auf h 2520 m; 680.45/172.20;
STECK, A. (Min. Petr. Inst., Bern), personliche Mitteilung — in Diinnschliff der Sammlung
H. LiecHTI. '

Alkali-Amphibol

10
11

Mg-Riebeckit. s. Stilpnomelan Nr. 10 (siehe auch Alkali-Amphibol Nr. 75).
(—12) Mg-Riebeckit, Kieselkalk, Hauterivien, Helvetikum; Bei Urscheu, N Piz da. Dartgas
am Kistenpass; 721.20/187.75; Ni1eeLI, E., BRUCKNER, W., & JAGER, E. (1956), S. 470.
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12 Mg-Riebeckit = Rhodusit. s. Stilpnomelan Nr. 12 (siehe auch Alkali-Amphibol Nr. 11).
55 Glaukophan s.l. in Glimmerschiefer, PTr Aduladecke; 500 m W Valatschalp; 734.88/160.55
Pras, L. v. p. (1959), Karte Fig. ITI (siche auch Nr. 55a).
55a(—55) Glaukophan s.l. in Glimmerschiefer, PTr Aduladecke; 1000 m SW Valatschalp;
734.45/159.80; Pras, L. v. n. (1959), Karte Fig. 111.
57 Glaukophan s.l. in mesozoischen Ophiolithen, Aduladecke; westlich Valé; 731.8/163.7;
Pras, L. v. p. (1959), S. 520.
A8 (—59) Glaukophan s.. in Amphibolit, PTr Aduladecke; 1400 m N Ampervreila; 731.50/
162.30; Pras, L. v. p. (1959), Karte Fig. ITI.
59 Glaukophan s.l.in Amphibolit, PTr Aduladecke; 2100 m W Valé; 730.90/163.35; Pras, L.. v. p.
(1959), Karte Fig. III (siehe auch Nr. 58, 59a, b, c, 64).
59a(—59) Glaukophan s.1. in Amphibolit, PTr Aduladecke; 800 m SW Heinisch Stafel; 732.80/
161.15; Pras, L. v. . (1959), Karte Fig. III.
59b(—59) Glaukophan s.l. in Amphibolit, PTr Aduladecke; 1000 m SW Heinisch Stafel;
732.70/161.00; Pras, L. v. ». (1959), Karte Fig. 111.
59¢(—>59) Glaukophan s.l. in Amphibolit, PTr Aduladecke; 1500 m ESE Ampervreila;
732.60/160.35; Pras, L. v. . (1959), Karte Fig. I1I.
64 (— 59) Glaukophan s.l.in Amphibolit, PTr Aduladecke, 1000 m 8 Schwarzhorn ; 728.00/162.20;
Pras, L. v. . (1959), Karte Fig. III.
74 Riebeckit und Crossit in metamorphen Radiolariten, oberpenninische Martegnasserie;
Culmetpass (und Martegnas); 759.50/159.0; STrREIFF, V. (1939), S. 203-211.
75 (—10) «Riebeckit» in Alkalihornblendeschiefer als Einschluss in Serpentin, PTr Platta-
Decke; Sattel SE Piz Grevasalvas; 772.50/143.30; CornEeLIus, H. P. (1950), S. 110.
90 Glaukophaneklogit, Ophiolith-Decke von Saas-Zermatt; Gipfelaufbau Rimpfischhorn;
634.50/096.90; GULLER, A. (1947), S. 108.
105 Griinschiefer, Glaukophanprasinite (mit Lawsonit), Ophiolithe in Biindnerschiefern; Zwi-
schen Val da Cam und Val Furcella; 766.80/138.70; Staus, R. (1920), S. 27 (siehe auch
Nr. 106).
106 (—105) Glaukophanprasinite (mit Lawsonit), Ophiolithe in Biindnerschiefern; NE-Grat des
Piz Duan; 765.50/138.45; Staus, R. (1920), S. 27.
107 Glaukophanprasinit, Linse in Biindnerschiefern; Merla, mittleres Madristal; 757.10/145.15;
Staus, R. (1921), S. 217.
108 Granatglaukophanit, Ophiolith-Decke von Saas-Zermatt; NE von Zermatt, Strasse gegen
«Morgenrot»; 624.5/097.0; GULLER, A. (1947), S. 113.
110 Glaukophanin ,Ophiolithen, mesozoisch, «Zone du Combin»; 8 km N Ollomont; 590.00/079.00;
Dienr, E. A. (1938), S. 274 u. Karte.
111 Zoisitglaukophanit, PTr Bernharddecke; Alp le Vingt-Huit; 593.80/089.15; Tscuorp, H.
(1923), S. 165 (siehe auch Nr. 111a, 112). , :
111a(—111) Granatglaukophanit, Sericitglaukophanit, PTr Bernharddecke; Alp Lancey;
594.65/087.85; Tscuorr, H. (1923), S. 167.
112 (—111) Pistazitglaukophanit, PTr Bernharddecke; Dranceschlucht, Pte. Chermontane;
595.15/086.55; Tscuorp, H. (1923), S. 145.
113 Glaukophan, in Epidotchloritschiefer, PTr Bernharddecke; Alp Torrembey, 593.50/092.00;
Tscuorp, H. (1923), S. 110.
114 Zoisitglaukophanit, PTr Bernharddecke; Zwischen Torrembey und Vingt-Huit; 594.00/
090.50; Tscaorp, H. (1923), S. 123.
116 Crossit/Glaukophan in Ophiolithen in Bundnerschlefern, W Nufenen; 737.85/156.00;
Nasnorz, W. K. (1945), S. 64.
117 Glaukophan in Ophiolithen, obere Ucellozone der Misoxermulde; Neu-Wahli, 1 km SSE
Hinterrhein; 734.5/153.8; GANSSER, A. (1937), S. 466.
120 Rhodusit, in erzfithrendem Triasdolomit, zwischen Biindnerschiefern der Bedrettomulde und
Eistengneis; Schmiedmatten-Rosswald; 648.00/128.15; Huar, E. (1927), S. 184.
124 (—125) Glaukophaneklogit, Surettadecke; Ausgang Val di Lei, zwischen Ferrera und Avers;
765.0/153.0; Stavus, R. (1924), S. 361.
125 Glaukophan in Prasiniten der Biindnerschiefer, Ophiolithe der Suretta-Decke; Zwischen
Guggerniill und Plattenhorn; 758.0/151.0; Stavus, R. (1924), S. 361 (siehe auch Nr. 124).
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Glaukophanhaltiger Gabbro, junge Ophiolithe der Plattadecke; Zwischen Fallerfurka und
Flithseen; 765.25/147.50; Staus, R. (1924), S. 361.

Chlorit-Glaukophangneis, PTr Bernharddecke; Le Crét-Fionney; 592.15/097.55; Wovy~o,
T. J. (1911), S. 147.

Glaukophangneis, PTr Bernharddecke; 3 km NE Fionney, Pointes de Torbesse, 592.00/
099.00; Wovwo, T. J. (1911), n. Karte.

Glaukophan (und Lawsonit!) in Granat-Amphibolit, PTr Bernharddecke; Kaltenberggrat;
619.50/115.20; GiLLIERON, F. (1946), S. 9 ff.

«Biotitite & glaucophane», PTr Bernharddecke; 2,5 km NE St. Jean, Mines des Moulins de
St. Luc; 612.90/118.50; GILLIERON, F. (1946), S. 33.

Mg-Riebeckit, s. Stilpnomelan Nr. 166.

Glaukophan; s. Stilpnomelan Nr. 184.

«Gneiss a glaucophane», PTr Bernharddecke ; Les Morgnes, 4 km NW Fionney; 585. 00/100 15;
SCHAER, J. P. (1959), n. Karte.

«Gneiss & glaucophane», PTr Bernharddecke; Pte. de la Rosette, Val d’Hérémence;
594.00/107.75; SCHAER, J. P. (1959), n. Karte (siehe auch Nr. 279). :

«Gneiss - & glaucophane», PTr Bernharddecke; Alléves, Val d’Hérémence; 596.25/104.50;
SCHAER, J. P. (1959), n. Karte (siehe auch Nr. 278).

«Gneiss a glaucophane», PTr Bernharddecke; Bec d’Aget; 580.5/102.2; ScHAER, J. P. (1959),
n. Karte. .

«Gneiss a glaucophane», PTr Bernharddecke; Mont Gelé, 1 km SE. Lac de Vaux;
588. 00/105 50; SCHAER, J. P. (1959), n. Karte.

«Gneiss a glaucophane», PTr Bernharddecke; 1,5 km E Lourtier; 588.00/099.75; SCHMR
J. P. (1959), n. Karte.

In Serpentin und in Epidot-Glaukophan-Schiefer, in Biindnerschieferserie der Tracuit-
Zone; Beim Kreuz von Combautanna; 616.30/108.00; ZmMERMANN, M. (1955), S. 200
Glaukophangneis, PTr Bernharddecke; Mont Vélan; 586.00/081.50; DiexL, A. (1938),
n. Karte.

Glaukophangneis, PTr Bernharddecke; 4 km N Mt. Vélan; 585.50/086.00; DiexL, A. (1938),
n. Karte.

Glaukophan in Prasinit, PTr Bernharddecke; Gegend ca. 1 km W Riau; 595.0/112.0;
VALLET, J. M. (1950), S. 361 u. Karte.

Eklogit-Glaukophanschiefer, Ophiolithdecke von Saas-Zermatt; Melllchgletscher Taschtal,
Pt. 2698; 631.25/098.85; BEarTH, P. (1959), S. 278.

Glaukophanprasinite, in alterer Casannaschieferserie, PTr; Zwischen Méribé und Col de la
Meina; 598.70/105.10; WEGMANN, E. (1922), S. 35. '

(—229) Glaukophangneis, in Casannaschieferserie, PTr; Alléves, Val d’Hérémence;
596.25/104.50; WEgMANN, E. (1922), S. 34.

(—228) Glaukophangneis, in Casannaschieferserie, PTr; Alpe Métail, Val d’'Hérémence;
5J3.75/106.30; WeeMANN, E. (1922), S. 34.

Glaukophan in Prasinitgneis, in Casannaschieferserie, PTr; Hinter dem Friedhof von Evo-
léne; 604.75/106.65; WEcMaANN, E. (1922), S. 35

Crossit in Ophiolith der Marmorzone, mesozoisch; Savegna, 3 km NE Andeer; 754.0/166.75;
STrREIFF, V. (1939), S. 163.

Chloritoid

20

21

56
62

63

Quarzitische Lagen in kalkfithrendem Granatglimmerschiefer, metamophes Mesozoikum,
Aduladecke; Hennensidel, NW-Grat des Guralatschhorns; 730.61/159.20; Pras, L. v. p.,
Hter, TH., MLADECK, M. H., & NicaLl, E. (1958), S. 237.

Quarzknauer in kalkfithrendem Granatglimmerschiefer, mesozoisch, Aduladecke; Weiss-
gritli; 728.85/157.16; Pras, L. v. p., Hfe1, TH., MLaDECK, M. H., & NieaL1, E. (1958), S. 237.
Quarzit, ?Trias, Aduladecke; Heinisch Stafel; 733.5/161.75; Pras, L. v. p. (1959), n. Karte.
Amphibolit, vermutl. vormesozoisch, Aduladecke; 300 m E Staumauer Zevreila; 728.90/
160.05; Pras, L. v. p. (1959), n. Karte (siehe auch Nr. 63).

(—62) Glimmerschiefer, PTr.Aduladecke; 1,2 km NNW Staudamm Zevreila; 728.30/160.95;
Pras, L. v. p. (1959), n. Karte.
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78 Chloritoidschiefer, Trias, Quartenschiefer der Urseren-Garvera-Mulde; Tennigerbad;
716.30/172.10; Nicar, P. (1912), S. 26 (siehe auch Nr. 79, 83, 269).

79 (—78) Chloritoidschiefer, Trias, Quartenschicfer der Urseren-Garveramulde; Alp Nadéls;
718.0/172.4; N1goLl, P. (1912), S. 23.

80 Chloritoidschiefer, Trias, Quartenschiefer, Urseren-Garvera-Mulde; Curaglia; 708.6/170.3;
NicaLr, P. (1912), S. 27.

81 Chloritoidschiefer, Trias, Quartenschiefer, Urseren-Garvera-Mulde; Val Nalps; 701.20/167.0;
NiceLr, P. (1912), S. 27.

82 (—87) Chloritoidschiefer, Trias, Quartenschiefer, Urseren-Garvera-Mulde; Val Naustgel;
714.0/172.0; N1ceLr, P. (1912), S. 28.

83 (—78) Chloritoidschiefer, Trias, Quartenschiefer, Urseren-Garvera-Mulde; Runcahetz;
717.2/171.0; N1ceri, P. (1912), S. 33.

84 Chloritoidschiefer, Trias, Quartenschiefer, Urseren-Garvera-Mulde; Val Gierm; 704.0/166.0;
Ni1gerr, P. (1912), S. 33.

85 Schwarzer chloritoidfiihrender Ph\llit metamorphes Mesozoikum des GM, ?Lias; Castel-
berg, S Tlanz; 735.60/179.90; \IGGLI 4. (1955), S. 169, nach Napnorz, W. (1948).

86 Sprodglimmerphyllite, Mesozoische .Sedlmente der Urseren-Garvera-Mulde; Tiefenbach an
der Furkastrasse; 678.50/160.65; NiccLi, E. (1955), S. 169, nach Niceri, P. & Stauvs, W.
(1914), S.49.

87 Chloritoidschiefer, Trias, Quartenschiefer, Urseren-Garvera-Mulde; Garvera; 713.5/172.5;
Niaari, P. (1912), S. 32 (siche auch Nr. 82).

109 Saussurit-Smaragdit-Gabbro, junge Griingesteine der Ophiolith-Decke; A]lalmllorn SE-
Wand; 636.0/099.25; GULLER, A. (1947), S. 117.

115 Sismondinphyllit, PTr Bernharddecke; Vingt-Huit; 594.0/090.5; Gi'LLER, A. (1947), nach
Tscuorp, H. (1923), S. 123.

119 Chloritschiefer, PTr Bernharddecke; Pass Col Fenestrelle-Cesana am Mte C(ruzeaux;
593.0/084.5; HuTTENLOCHER, H. (1934), S. 67.

122 (—123) Chloritoidschiefer, Permo-Karbon der Urserenzone; 1 km SE Steinhaus;
657.35/141.15; OBERHOLZER, W. (1956), S. 387.

123 Chloritoidschiefer, Permo-Karbon der Urserenzone; 1 km S Steinhaus; 656.80/140.60;
OBERHOLZER, W. (1956), S. 387 (siche auch Nr. 122, 123a).

123a(—123) Chloritoidschiefer, Permo-Karbon der Urserenzone; 2 km ENE  Steinhaus;
658.15/142.00; OBErHOLZER, W. (1956), S. 387. ) '

131 (+ Disthen) Disthenfiihrender Chloritoid-Muskowit-Schiefer, PTr Monte-Rosa-Decke; S-
Morane des Gornergletschers; 630.0/090.5; BEarTH, P. (1952), S. 68.

132 Chloritoidfiihrende Granatglimmerschiefer, PTr Monte-Rosa-Decke; Stockhorn S-Grat;
631.75/092.60; BearTH, P. (1952), S. 71.

135 Saussurit-Smaragdit-Gabbro, junge Griingesteine der Ophiolith-Decke; Mordne Allalin-
gletscher; 638.0/100.0; QuERvaIN, F. pE, & JENNY, V. (1956), Analyse 604.

137 (+ Disthen und Staurolith) Chloritoid-Staurolith-Biotitschiefer, Biindnerschiefer; Gegend
Val Sta Maria; 710./154.0; Bossarp, L. (1929b), S. 151 (siehe auch Nr. 207-210).

140 «Gneiss & Chloritoides», PTr Bernharddecke; N Dixence, Pt. 2001; 596.85/104.10; SCHAER,
J. P. (1959), S. 592.

141 «Gneiss a Chloritoides», PTr Bernharddecke; Bec d’Aget; 590.50/102.20; SCHAER, J. P.
(1959), S. 592 (siehe auch Nr. 160).

143 Muskowit-Chlorit-Chloritoidschiefer, penninische Biindnerschiefer; Saflischpass; 650.55/
130.45; STRECKEISEN, A. (Min. Petr. Institut, Bern), persénliche Mitteilung.

145 (+ Staurolith) Chloritoid-Staurolith-Schiefer, unter Triasdolomit, iiber Antigoriogneis;
W Pizzo Teggiolo; 656.75/119.9; WENK, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung.

158 (4 Disthen) Granatphyllit, GM der Pioramulde; S des Lago Cadagno; 698.0/155.5; KRIGE, L.
(1918), S. 91 (siehe auch Nr. 231).

159 Chloritoidphyllit, PTr Bernharddecke; Riau, 2,5 km SSW Hérémence; 595.9/112.25;
VaLrer, J.-M. (1950), S. 363. '

160 (—141) Sismondinphyllit, PTr Bernharddecke; Lavintzic, 2 km NW Fionney; 588.50/099.25;
Wovnro, T. J. (1911), S. 185.
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171

173

174

175

188
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209

210

214

227

230
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241

247
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249
250
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266

267

269

270
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Sismondinphyllit, PTr Bernharddecke; 1 km S Bonachesse; 591.50/095.50; Wovyw~o, T. J.
(1911), S. 185.

(+ Staurolith) Pyritreicher Granatschiefer, Lias GM; Paltano-Manegorio, rechtes Ufer Tes-
sin; 147.5/679.0; EICHENBERGER, R. (1924), S. 467.

Chloritoidschiefer, Mesozoische Sedimente, helv. Zone; Bonaduz bei Reichenau; 749.0/187.7;
NiceLr, P., Quervain, F. pE, & WINTERHALTER, R. U. (1930).

(+ Disthen) Muskowit-Biotit-Schiefer, PTr Monte-Rosa-Decke; S Seewijenen im Saastal;
642.0/097.0; BEARrTH, P. (1949), S. 194.

Blauschwarze Tonschiefer (Schwarze Dachschiefer), Mesozoikum GM; Schletter-Graben,
Ausserbinn; 655.00/136.30; N1ccL1, E., nach MEIER, P., & NaBuorz, W. (1949), S. 210.
Granat-Chloritoid-Kalkschiefer, Biindnerschiefer Tambodecke ; beiNeu-Wahli; 734.35/153.70;
GANSSER, A. (1937), S. 387 (siehe auch Nr. 189).

(—188) Sericit-Kalkschiefer, Biindnerschiefer Tambodecke; Westwand des Mittaghorns;
735.0/153.5; GANSSER, A. (1937), S. 388.

Sericit-Granat-Kalkschiefer, Biindnerschiefer Tambodecke; Westwand der Ucellogruppo
735.0/151.0; GANSSER, A. (1937), S. 386.

5 (+ Staurolith) Zoisitfilhrende Schiefer, Mesozoikum GM; Nufenenstock; 673.0/146.0;

Scamipt, C. & PREISWERK, H. (1913), S. 25.

(+ Staurolith) Silbergraue bis schwarze Schiefer, Quartenschiefer der Scopi-Mulde, GM; La
Negra, 2 km N Aquacalda; 707.0/156.8; HorLsT PELLEKAAN, W. van (1913), S. 18.

(—137) (+ Staurolith) Griine Schiefer, Quartenschiefer GM; Lukmanierpass; 704.5/157.8;
HorstT PELLEKAAN, W. vaN (1913), S. 22.

(—137) (+ Staurolith) Griine Schiefer, Quartenschicfer GM; Oberhalb Casaccia; 705.5/156.2;
HoLsT PELLERAAN, W. vaN (1913), S. 22.

(—137) (+ Staurolith und Disthen) Griinweisser Quarzit, Quartenschiefer GM; Alp Cro-
varescia, 1,5 km E Lukmanierpass; 706.0/157.5; HoLsT PELLEKAAN, W, vaAN (1913), S. 22,
(—137) (+ Staurolith) Chloritoid-Staurolith-Schiefer, Quartenschiefer GM; NE (asaccia;
705.5/156.2; HoLsT PELLEKAAN, W. vaNn (1913), S. 22.

Chloritoidschiefer, Mesozoikum der Scopi-Mulde, GM; Sta Maria, Pt. 2325; 704.5/159.5;
HovLst PELLEKAAN, W. vaN (1913), S. 39.

(+ Staurolith) Staurolith-Granatphyllit, Mesozoikum Piora-Mulde, GM; Ri di Lareccio, NE
Pt. 2179; 703.55/154.35; KrIiGE, L. J. (1918), S. 68.

(—241) «Gneiss & chloritoides», PTr Bernharddecke; NW Le Métallier; 593.5/106.5; SCHAER,
J. P. (1959), Karte.

(—158) (+ Staurolith) Chloritoid-Quarzit, Biindnerschiefer Pioramulde, GM; linkes Ufer
der Murinascia, h. 1870; 697.0/155.6; KricE, L. J. (1918), S. 115.

«Gneiss a chloritoides», PTr Bernharddecke; 400 m E Lac Cleuson; 592.5/104.2; SCHAER,
J. P. (1959), Karte (siehe auch Nr. 230).

«Gneiss a chloritoides», PTr Bernharddecke ; Mont Gelé, 1 km SE Lac de Vaux; 588.0/105.5;
SCHAER, J. P. (1959), Karte.

Kalksandstein, Mesozoikum GM; Strasse Ilanz-Pitaschersige; 736.05/178.50; NaBHOLZ,
W. K. & VoL, G. (1963), Fig. 5 (siehe auch Nr. 248).

(—247) Kalksandstein, Mesozoikum GM; Strasse Ilanz-Peidenbach, km 4; 735.35/178.75;
Nasnorz, W. K. & VoL, G. (1963), Fig. 7, 7a.

Schwarze Tonschiefer, Mesozoikum GM; Piz Zamuor Gipfel; 721.20/164.60; Juxc, W. (1963).
Schwarze Tonschiefer, Mesozoikum GM; Weg Puzatsch-Alp Ramosa; 724.00/167.00; Jung,
W. (1963), Profil Ad4.

Schwarze Tonschiefer, Mesozoikum GM; Piz Coroi; 717.50/162.35; Junag, W. (1963).
Tonschiefer, Mesozoikum, Decke der Bréches de Tarentaise; Val Ferret, 19 km S Martigny;
575.00/088.75; Zulauf, R. (1963), S. 15.

Chloritoidfiihrender Sandkalk, Mesozoikum der Urserenzone; Rechtes Ufer des Mithlebaches
bei Obergesteln; 668.00/152.60; NigeLi, C. (1965), S. 92.

(—78) In Chloritoidschiefer und in Quarzlinsen, Mesoz. Sedimente der Urseren-Garvera-
Mulde; Crestlianderstobel, E Tennigerbad; 717.00/172.10; FrRIEDLANDER, C. (1929), S. 247.
Kohlefiihrender Chloritoidschiefer, Mesoz. Sedimente der Urserenzone; 0,5 km hinter der
Station Hospenthal; 686.50/164.00; AmBtHL, E. (1929), S. 361 und 416.



296

297

VERBREITUNG VON MINERALIEN DER ALPIDISCHEN METAMORPHOSE 359

Chloritoidfiihrender Bénderquarzit, Basis Lias, Mesozoikum GM; Griesgletscher-Abfluss,
oberhalb Altstafel h. 2020; 671.4/146.8; Liszkay, M. (Geol. Inst. Bern), personl. Mitteilung.
Tonschiefer, Dachschiefer, Toarcien (fossilbelegt), Biindnerschiefer GM; Ried, Pt. 863 an
der Simplonstrasse; 644.05/129.50; Liszkay, M. (Geol. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

Staurolith

30

31

32

34

67
69

96

97

98
99
136
137

145
150

156

157

167

169

170

171
191

193

(+ Disthen) Disthen-Feldspat-Aplitpegmatit, PTr Simano-Decke; N Alpe Sponda, h. 2250;
703.500/142.200; Hirgr, TH. (Min. Petr. Inst. Bern) persénliche Mitteilung (siehe auch
Nr. 31, 32).

(—30) (-+ Disthen) Disthen-Staurolith-Paragonit-Schiefer, PTr Simano-Decke; S Pizzo
Forno, h. 2440; 702.750/142.500; Hic1, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.
(—30) (+ Disthen) Biotit-Staurolith-Disthen-Schiefer, PTr Simano-Decke; NW Alpe
Sponda, h. 2130; 703.200/141.750; Htce1, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), persénliche Mitteilung.
(+ Disthen) Disthen-Staurolith-Paragonit-Schiefer, PTr Simano-Decke; Laghetto, S See,
Pt. 2580; 700.850/142.300; Hitcr, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.
(—227) (+ Disthen) Granat-Disthen-Biotitschiefer, Mesozoikum der Piora-Mulde, GM; Ri di
Lareccio; 704.50/154.25; Htte1, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

(+ Disthen) Biotitschiefer, Maggia-Zone PTr; Zolta ob Fusio; 693.450/146.800; Hi'ci, TH.
(Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

(+ Distehn) Biotitschiefer, Maggia-Zone PTr; Agrello bei Peccia; 693.80/140.00; Htc1, Th.
(Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

(+ Disthen) Quarzite, Simano-Decke PTr; N Giova; 729.30/123.50; Kiinpig, E. (1926), S. 81.
(+ Disthen) Glimmerschiefer, Adula-Decke PTr; Alpe di Boggio; 734.50/134.50; Kiinpig, E.
(1926), S. 92.

(+ Disthen und Sillimanit) Schiefer mit Granat, Sillimanit, Staurolith und Disthen, Zone
von Orseline, PTr; Intragna, Centovalli; 696.0/114.0; KErN, R. (1947), n. Karte.

(+ Disthen und Sillimanit) Schiefer mit Granat, Sillimanit, Staurolith und Disthen, Zone
von Orselina, PTr; Corcapolo, Centovalli; 695.0/114.0; Ker~, R. (1947), n.  Karte (siehe
auch Nr. 98, 260).

(—97) (+ Disthen und Sillimanit) Schiefer mit Granat, Sillimanit, Staurolith und Disthen,
Zone von Orselina, PTr; Borgnone, Centovalli; 691.0/112.5; Kerx~, R. (1947), n. Karte.

(+ Disthen und Sillimanit) Schiefer mit Granat, Sillimanit, Staurolith und Disthen, Zone
von Orselina, PTr; Verdasio, Centovalli; 692.5/113.0; KERN, R. (1947), n. Karte.

(+ Disthen) Granat-Disthen-Glimmerschiefer, ?Karbon, PTr Bernharddecke; N Pizzo Mo-
lare; 709.50/149.70; Bossarp, L. (1929a), S. 81.

Siehe Chloritoid Nr. 137 (siehe auch Staurolith Nr. 207-210, 213).

Siehe Chloritoid Nr. 145.

(+ Disthen) «Paragneiss micacei», Leventina-«Decke» PTr; 4 km SSE Faido; 706.5/145.0;
CAsASOPRA, S. (1939), S. 574 (siehe auch Nr. 151).

(—150) (+ Disthen) «Paragneiss micacei», Leventina-«Decke» PTr; Osoglio bei Faido;
704.75/147.65; CASASOPRA, S. (1939), S. 574.

(—231) Hornblendegarbenschiefer, Mesozoikum Pioramulde GM; Lago di Tom; 696.0/156.0;
Kricg, L. J. (1918), S. 45.

(+ Disthen) Glimmerschiefer, Paragesteine der Lucomagnodecke PTr; Alpe Campo;
697.0/155.6; KricE, L. J. (1918), S. 64.

(+ Disthen) Staurolith-Glimmerschiefer, Bosco-Serie PTr, 1,5 km W Bosco, Grossalp;
679.0/130.0; GRUTTER, O. (1929), S. 116.

(+ Disthen) Granat-Disthen-Zweiglimmerschiefer, Bosco-Serie PTr; 1 km SE Bosco;
682.0/129.0; GriTTER, O. (1929), S. 116 (siehe auch Nr. 170).

(—169) (+ Disthen) Granat-Disthen-Zweiglimmerschiefer, Bosco-Serie PTr; 1 km SW
Bosco; 680.0/129.0; GRUTTER, O. (1929), S. 116.

Siehe Chloritoid Nr. 171 (siehe auch Staurolith Nr. 204).

(+ Disthen) Glimmergneise, Nelvazone PTr GM; Tremola; 688.0/154.0; HAFNER, St. (1958),
S. 342 (siehe auch Nr. 198, 199).

Pigmentreicher Staurolith-Biotit-Phyllit, penn. Biindnerschiefer; Bettelmatt; 672.4/143.35;
WENK, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung (siehe auch Nr. 194).
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194 (—193) Pigmentreicber Staurolith-Granat-Biotit-Phyllit, penn: Biindnerschiefer; Morasco;
672.5/143.0; WENK, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung.

195 Staurolithfiihrender Granat-Biotit-Phyllit, penn. Bindnerschiefer; ca. 2 km S Bedretto;
683.0/150.0; WeNK, E. (Min. Petr. Inst. Basel) personliche Mitteilung (siche auch Nr. 197).

196 Zoisitfilhrender, plagioklasreicher Staurolith-Granat-Glimmerschiefer, Biindnerschiefer; W
Alpe Cristallina; 684.5/150.5; WENK, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung.

197 (—195) Plagioklasreicher Staurolith-Granat-Biotit-Phyllit, penn. Biindnerschiefer; Alpe di
Valeggia; 682.0/149.0; WENEK, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung.

198 (—191) Staurolithfiihrender Granat-Hornblende-Garbenschiefer, PTr GM; Tremola;
687.9/154.4; WENK, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung.

199 (—191)Klinochlor- und staurolithfithrender Granat-Biotit-Serizit-Schiefer PTr GM ; Tremola,
Fondo Bosco; 688.2/153.5; WENK, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung.

201 Staurolith-Granat-Plagioklas-Zweiglimmerschiefer, penn. Biindnerschiefer; Ciona fuori, Val
Cairasca; 660.5/119.4; Wenk, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung (siehe auch
Nr. 294).

202 Glimmerschiefer, Biindnerschiefer der Mte Leonc Decke; Binntal; 665. 0/1390 BapEr, H.
(1934), S. 366.

203 Glimmerschiefer, Biindnerschiefer der Mte Leone-Decke; ant.al 661. 0/138 0; BabpEr, H.
(1934), S. 366.

204 (—171) (+ Disthen) Granatfiihrender Schiefer, Biindnerschiefer;; N Glacomopass 678.5/149.0;
Scamipnt, C. & PREISWERK, H. (1908), S. 25.

205 Siehe Chloritoid Nr. 205.

206 Siehe Chloritoid Nr. 206 (siehe auch Staurolith Nr. 272).

207 (—137) siehe Chloritoid Nr. 207.

208 (—137) siehe Chloritoid Nr. 208.

209 (—-137) siehe Chloritoid Nr. 209.

210 (—137) siehe Chloritoid Nr. 210.

213 (—137) (+ Disthen) Granatschieferlinse, Biindnerschiefer GM; Val Rondadura, 1 km W
Sta Maria; 703.0/160.0; HoLst PELLEKAAN, W. vaN (1913), S. 29.

215 (+ Sillimanit) Sillimanit-Staurolith-Glimmerschiefer, PTr, Zona Verceia—S.. Cassmno Gal-
leria di Verceia; 755.5/117.2; Repossi, E. (1917), S. 76.

221 (+ Disthen) Gra.natamphlboht PTr, Zone von Orselina; Valleggla 702.07/117. 08- FOBSTER

- R. (1947), S. 374:

222 Staurolithfithrende Flecken von Fleckenamphlboht Ophiolithe-der Zone von -Orselina; Alpe
Cardada; 704.40/117.27; FoRSTER, R. (1947), S. 386.

227 Siehe Chloritoid Nr. 227 (siehe auch Staurolith Nr. 50):

231 Siehe Chloritoid Nr. 231 (siehe auch Staurolith Nr. 156).

232 (+ Disthen) Glimmerschiefer, Simanodecke; Mti della Motta, Cauco; 730.5/132.7; KinbpIc,
R. (1926), S. 80.

238 (+ Disthen) Biotitgneis, PTr, «Zona dei gneis biotitici picchiettatin; Alpe Gariso;
717.00/122.10; DavL VEsco, E. (1953), S. 355.

252 Zweiglimmerschiefer, PTr, Monte-Rosa- und Orselina-Zone; La Colma; — ; Kxup, P.
(1958), S.117. ‘

253 ‘Z'Weiglimmerschiefer, PTr, Monte-Rosa- und Orselina-Zone; Bobchetﬁa della Cima;
682.65/114.25; K~up, P. (1958), S. 117. T

254 Zweiglimmerschiefer, PTr, Monte-Rosa- und Orselina-Zone; Cima di Caneto; 685.0/114.0;
K~up, P. (1958), S. 117 (siche auch Nr. 255).

255 (—254) Paraschiefer, PTr, Monte-Rosa- und Orselina-Zone; E Bocchetta di Cortaccio;
686.35/114.0; K~ue, P. (1958), S. 117.

256 Zweiglimmergneise, PTr, Monte-Rosa- und Orselina,-Zohe; Valle Rodeggia; 684.0/111.0;
Kwup, P. (1958), S. 117.

260 (—97) Staurolith-Granatfels in Biotit- Bandergnels PTr ‘Gneiszone Aula- Spruga; Kraft-
werkstollen bei km 2.815 (Meterdistanz ab Stausee Palagnedra), Knup, P. (1958), S. 189.

272 (—206) Hornblende-Staurolithschiefer, Biindnerschiefer; am Bach der von P. Eira her-
kommt, Pt. 1900; 706.10/154.15; Bossarp, L. (1929b), S. 119,
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275 Staurolithzweiglimmerschiefer, Quartenschiefer, Trias; Camperio; 712.50/154.00; BossaRrD,
L. (1929b), S. 122.

281 Mesozoische metamorphe bedlmente tiefere penn. Decken; 3.2 km NE Gabi (Simplon-
strasse); 651.5/117.0; CHATTERJEE, N. D. (1961), n. Karte.

282 M(vsozoische metamorphe Secimente, tiefere penninische Decken; 3 km S Mte Leone;
652.0/119.0; CHATTERJEE, N. D. (1961), n. Karte.

287 Mesozoische metamorphe Sedimente, tiefere penninische Decken; Croveo, linkes Ufer im
V. di Devero; 46° 17°/8° 18’ (E Greenwich); CHATTERIEE, N. D. (1961), n. Karte.

288 Mesozoische metamorphe Sedimente, tiefere penninische Decken; Val Toggia, 8,5 km E
Blinnenhorn ; 46° 24’/ 8° 26" (E Greenwich); CHATTERJEE, N. D. (1961), n. Karte.

291 Mesozoische metamorphe Sedimente, tiefere penninische Decken ;4 km N Goglio; 46° 187/8° 16’
(I Greenwich); CHATTERJIEE, N. D. (1961), n. Karte.

294 (—201) Staurolith-Glimmerschiefer Biindnerschiefer; San Bernardo.im Cairasca-Tal, zwi-
schen Varzo und Alpe Veglia; 659.50/121.00; STRECKEISEN, A. (1962).

Disthen

22 Paragneis mit Granat und Disthen, ?Quartenschiefer, Trias; rechtes Ufer des T. Dévero, bei
Baceno; CasticLioNt, G. (1956), n. Karte (siche auch Nr. 233).

23 (—221) Eklogitamphibolit disthm~ fithrend, komplexe Gneiszone PTr; Valleggia, Valle dei
Croadi; 702.07/117.08; ForsTER, R. (1948), S. 319.

24 Quarzlinse in Leonegneis, PTr; Kaltwassergletscher; 648.75/122.13; ArxoLp, A. (Min.
Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

25 Fleckenamphibolit, Ophiolithe der Zone von Orselina; Alpe Cardada; 704.40/117.27;
ForsTER, R. (1948), S. 408. .

28 Eklogit, junge Ophiolithe; Fil di Dragiva; 733.6/137.4; Ki~Npic, E. (1926), S. 48.

29 (—67) Alter Pegmatit, Aduladecke PTr, Roveredo-Wurzelzone; N Roveredo; 729.0/123.0;
Kiinpia, E. (1926), S. 66.

30 Siehe Staurolith Nr. 30 (siehe auch Disthen Nr. 31, 32, 32a, b, 223).

31 (—30) siche Staurolith Nr. 31.

32 (—30) siehe Staurolith Nr. 32.

32a (—30) Pegmatit, PTr Simanodecke; W Pizo Forno-Hiitte; 703. .%5/141 55; Hirer, TH. (Min.
Petr. Inst. Bern); personliche Mittcilung.

32b (—30) In Staurolith-Disthen-Biotitschiefer und in Quarzlinsen, PTr Simanodecke; Weg

. nach Alpe Legnei; 702.95/141.35; Htc1, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

33 Biotit-Disthenschiefer, Trias GM; Pian Segno; 707.90/154.10; Htct, Ta: (Min.-Petr. Inst,
Bern), persénliche Mitteilung (sieche auch Nr. 271).

34 Siehe Staurolith Nr. 34.

35 Disthenbiotitschiefer, Trias GM; Ri di Lareccio, NE See Pt. 2179; ’703 550/154.350; Higr,
TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung (siehe auch Nr. 224).

37 Biotit-Granat-Disthen-Schiefer, Trias GM; Lukmanierstrasse, Camperio; 712.15/153.50;
Huer, Ta. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung (siehe auch Nr. 274).

38 Biotit-Disthen-Gneis, PTr Wurzelzone; NE Bellinzona, linke Seite Vallone; 723.75/117.95;
Hter, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung (sieche auch Nr. 39, 95).

39 (—38) Biotit-Disthenschiefer, PTr Wurzelzone; Valle Arbedo, 2. Sperre links; 724.75/119.15;
Hter, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), pei'sonllche Mitteilung.

40 (—232) In schwach disthenfiihrendem Biotitschiefer und in Quarzadern mit Andalusit und
Turmalin, PTr Simanodecke; Val Calanca,Weg Selma-Landarenca; 729.20/131.25; Hoer,
TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

41 (—158) In Quarzlinse und gesteinsbildend in Biotit-Disthenschiefer, Quartenschiefer der
Pioramulde, GM; Neuer Weg Ritomsee; 697.08/155.60; Htcr, TH. (Min. Petr. Inst. Bern),
personliche Mitteilung.

43 (—234) Quarzknauer (zusammen mit Andalusit), in mesozoischen Gesteinen des Castione-
zuges, Bruch la Strada, Castione; 724.40/123.00; Ht'c1, Tu. (Min. Petr Inst. Be\m) per-
sonliche Mitteilung.

50 Siehe Staurolith Nr. 50.

51 Siehe Staurolith Nr, 51,
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52

53

61

67
68
69
95

96
97
98
99
101

104

130

131
133

134

136
137
147

148

149

150
151
156
158
167
168

169
170
172

174
181

182

191
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In Staurolith-Disthen-Biotitgranatschiefer und in Quarzknauern, PTr Maggia-Zone; 2,5 km
NNE Peccia, 100 m ob Briicke Maggia; 694.0/142.0; Htc1, TH. (Min. Petr. Inst. Bern),
personliche Mitteilung.

Biotitschiefer, PTr Maggia-Zone; Strasse Cambleo-Mogeno, S Fusio; 693.65/142.45; Hiar,
TH. (Min. Petr. Inst. Bern), persénliche Mitteilung.

Siehe Staurolith Nr. 54.

Quarzitische Lagen in kalkfiihrendem Granatglimmerschiefer, PTr Aduladecke ; Hennensadel,
NW.-Grat des Guraliatschhorns; 730.60/159. 20; Pras, L. v. p. (1959), n. Karte.
Glimmerschiefer, PTr Aduladecke; 1,6 km SW Guralatschsee; 728.90/156.70; Pras, L. v. p.
(1959), n. Karte.

Siehe Staurolith Nr. 67 (siehe auch Disthen Nr. 29).

Eklogit, Junge Ophiolithe ; Weg Sta Maria-Buscno; 730.00/124.25; KUNDIG, E. (1926), S. 41 .
Siehe Staurolith Nr. 69.

(—38) (+ Sillimanit), Gneis, Zone von Bellinzona, Wurzelzone, PTr, Schloss Schwyz,
Bellinzona; 722.20/116.90; MITTELHOLZER, A. E. (1936), S. 109.

Siehe Staurolith Nr. 96.

Siehe Staurolith Nr. 97 (siehe auch Disthen Nr. 98).

(—97) Siehe Staurolith Nr. 98.

Siehe Staurolith Nr. 99.

Disthen-Glimmerschiefer, PTr Simanodecke; N Proveglio; 723.60/126.60; STRASSER, E.
(1928), S. 38.

Dolomit, Mesozoikum der Leone-Decke; 1,5 km W Ofenhorn; 665.60/136.95; GRAESER, S.
(Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

Quarz-Muskowitschiefer, Monte-Rosa-Decke, PTr; Grenzgletscher; 631.50/087.28; BEARTH,
P. (1952), S. 85.

Siehe Chloritoid Nr. 131.

Glimmerschiefer, Monte-Rosa-Decke, PTr; W- und S-Abdachung des Monte-Rosa;
632.0/086.0; BEarTH, P. (1952), S. 67.

Glimmerschiefer, Monte-Rosa-Decke, PTr; Hohtélligrat; 628.0/093.0; BearTtH, P. (1952),
S. 67.

Siehe Staurolith Nr. 136.

Siehe Staurolith Nr. 137 (siehe auch Disthen Nr. 213).

(+ Sillimanit) «Gneiss micacei laminari», Leventina-«Decke» PTr; Cauri; 721.00/127.50;
CASASOPRA, S. (1939), S. 513.

«Gneiss micacei laminari», Leventina-«Decke» PTr; Valle Scura, E Biasca; 719.0/134.0;
CasasoPRa, S. (1939), S. 513.

(+ Sillimanit) « Gneiss micacei laminari», Leventina-« Decke» PTr; Weg Pronzolo-Pianascio;
717.25/127.00; CasAsOPRA, S. (1939), S. 574.

Siehe Staurolith Nr. 150 (siehe auch Disthen Nr. 151).

(—150) Siehe Staurolith Nr. 151.

Siehe Staurolith Nr, 156.

Siehe Chloritoid Nr. 158 (siehe auch Disthen Nr. 41).

Siehe Staurolith Nr. 167.

Granatglimmerschiefer, Bosco-Serie Biindnerschiefer, Mesoz.; Bann bei Bosco; 680.0/132.0;
GRUTTER, 0. (1929), S. 129.

Siehe Staurolith Nr. 169 (siehe auch Disthen Nr. 170).

(—169) Siehe Staurolith Nr. 170.

Glimmerschiefer, PTr Maggia-Zone; Zwischen Riveo und Visletto; 691.0/128.5; GUTZWILLER,
E. (1912), S. 24.

Siehe Chloritoid Nr. 174.

Biotitgneis, Zone von Castione PTr; Alpe Prosecco, 10 km NW Bellinzona; 716.0/123.25;
DaL VEsco, E. (1953), S. 188 (siehe auch Nr. 239).

Disthengneis als Einlagerung in Biotitgneis, Zone von Castione PTr; Alpe dall’Lierna, 8 km
WSW Biasca; 710.75/131.0; DaL VEsco, E. (1953), S. 189.

Siehe Staurolith Nr. 191,



192

200

204
209
211

213
214
221
223
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Granat-Disthen-Biotitschiefergneis, Biindnerschiefer, Fenster von Varzo; NW Basodino;

Disthenfiihrender Granatglimmerschiefer penn. Biindnerschiefer; Strasse Val Cairasca—
Trasquera; 660.2/119.8; WENK, E. (Min. Petr. Inst. Basel), personliche Mitteilung.

Siehe Staurolith Nr. 204.

(—137) Siche Chloritoid Nr. 209.

(—50) Graucr Biotitschiefer, Quartenschiefer Trias, GM; Passo Columbe, 4 km SW Luk-
manierpass; 702.40/155.10; HoLsT PELLEKAAN, W. vaN (1913), S. 26.

(—33) Grauer Biotitschiefer, Quartenschiefer, Trias, GM; Oberhalb Casaccia; 705.50/156.20;
HorLst PELLEKAAN, W. vax (1913), S. 26.

(—137) Siehe Staurolith Nr. 213.

Siehe Chloritoid Nr. 214.

Siehe Staurolith Nr. 221 (siehe auch Disthen Nr. 23).

(—30) Biotitgranatschiefer, Simano-Decke PTr; W Alpe Sponda, bei Hiitte Pt. 1981;
703.30/141.45; Hi'g1, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

(—35) Disthenfithrender Paraschiefer, Mesoz. GM; Ri di Lareccio, WSW Pt. 2109;
704.50/154.25; Hi'cr, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

Siehe Staurolith Nr. 232 (siehe auch Disthen Nr. 40, 42).

(—22) Paragneis, Quartenschiefer ?; 500 m NW Premia (Italien); CasticLIONI, G. (1956),
S. 247.

Granat-Disthen-Glimmerschiefer, ?niesozoische Sedimente des Castionezuges ; Antoninibruch
Castione; 724.40/123.00; MITTELHOLZER, A. (1936), S. 107 (siche auch Nr. 43, 236).

235 Zuckerkorniger Dolomit, Mesozoikum der unteren penninischen Decken; Alpe Cadonighino;

238
239

240

286

289

290

700.40/147.00; GUBELIN, E. (1939), S. 358.

(—234) Pegmatit im Castione nero, in mesozoische Sedimente des Castionezuges; Antonini-
bruch, Castione; 724.40/123.00; MITTELHOLZER, A. (1936), S. 65.

(- Sillimanit) Disthen-Granat-Sillimanitschiefer, Zone von Bellinzona-Dascio PTr; Strasse
Vellano-Paudo; 724.00/114.90; WEBER, J. (1957), S. 279 u. Karte.

Siehe Staurolith Nr. 238.

(—181) (+ Sillimanit) Kontakt Amphibolit/Biotitgneis, «Zona dei Gneis biotitici picchiet-
tatin; Alpe Alai; 716.5/123.50; DAL VEsco, E. (1953), S. 358.

Strahlsteinschiefer am Peridotit/Amphibolitkontakt, Zone von Bellinzona-Dascio, PTr;
Cadolcia, N Corno di Gesero; 729.75/117.90; WEBER, J. (1957), S. 285.

Phyllitlage in anhydritfiihrendem Dolomitmarmor, Trias, Teggiolo-Mulde; Simplontunnel,
9600 m von NW-Eingang; 651.10/124.20; CHATTERJIEE, N. D. (1961), S. 27.

(—33) Disthenquarzit, Biindnerschiefer; am Bach, der von P. Eira herkommt, Pt. 1900;
706.10/154.15; Bossarp, L. (1929a), S. 119.

(—37) Disthenbiotitschiefer, Quartenschiefer, Trias, GM ; Camperio; 712.50/154.00; BossARrD,
L. (1929a), S. 122. .
Mesozoische metamorphe Sedimente, untere penninische Decken; 3,2 km NE Gabi (Simplon-
strasse; 651.5/117.0; CHATTERJIEE, N. D. (1961), n. Karte.

Mesozoische metamorphe Sedimente, untere penninische Decken; 3 km S Mte Leone;
652.0/119.0; CHATTERJEE, N. D. (1961), n. Karte.

Mesozoische metamorphe Sedimente, untere penninische Decken; 2,8 km NE Gondo;
656.0/120.0; CHATTERJEE, N. D. (1961), n. Karte.

Mesozoische metamorphe Sedimente, untere penninische Decken; 1 km N Domodossola;
46° 97/8° 18" (E Greenwich); CHATTERJEE, N. D. (1961), n. Karte.

Mesozoische metamorphe Sedimente; Val Toggia, 8,5 km E Blinnenhorn; 46° 24/8° 26’ (E
Greenwich); CHATTERJEE, N. D. (1961), n. Karte.

Mesozoische metamorphe Sedimente; 4 km N Goglio; 46° 18’/8° 16" (E Greenwich); CHAT-
TERJEE, N. D. (1961), n. Karte.

Sillimanit

Alle Vorkommen alpidisch gebildeten Sillimanites liegen im Raume der penninischen Decken oder
in den « Wurzeln» ostalpiner Decken. Das piméare Alter der Gesteine ist fiir die meisten Vorkommen
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unsicher. Zum grosseren Teil handelt es sich wohl um alpin metamorphe praetriadische Gesteine.
Mesozoisches Alter ist aber oft nicht ausgeschlossen.

26
44
45
46
47
48
49
70
95
96
97
98
99

102

147

149

178

179

180

215
216

217
218
219
220

2317
239
257

Amphibolit, Zone von Orselina; westlichste Kchre Monte Bré-Strasse Abzweigung Scoglio;
702.72/115.07; ForsTER, R. (1948), S. 434.

Biotit-Sillimanit-Gneis, Zone von Bcllinzona; Zwischen Mte Laura und Alpe Girso;
728.00/118.90; Hit'e1, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.
Sillimanit-Paragneis, Zone von Bellinzona-Dascio; 3,5 km W Sorico; 46° 10 05”/3° 07" 10”
(E Rom); WEBER, J. (1957), n. Karte.

Sillimanit-Paragneis, Zone von Bellinzona-Dascio; 2,75 km W Livo; 46° 10" 207/3° 117 05”
(E Rom); WEBER, J. (1957), n. Karte.

Sillimanit-Paragneis, Zone von Bellinzona-Dascio; 1,45 km SSE Vincino; 46° 10" 10/3° 13’
(E Rom); WEBER, J. (1957), n. Karte.

Sillimanit-Paragneis, Zone von Bellinzona-Dascio; 1,45 km S Clorno di Gesero; 730.50/114.85;

WEBER, J. (1957), n. Karte.

Biotitgneis, Zone von Bellinzona; km 7850 Strasse Roveredo-Mte Laura; 729.40/119.40;
Huci, TH. (Min. Petr. Inst. Bern), personliche Mitteilung.

Glimmerschiefer, Adula-Decke (nicht eindeutig, ob ihn Ktxpic zum Mesozoikum rechnet);
Alpe di Boggio; 734.5/134.5; Kiinpnia, E. (1926), S. 92.

Siehe Disthen Nr. 95.

Siehe Staurolith Nr. 96.

Siehe Staurolith Nr. 97 (siehe auch Sillimanit Nr. 98).

(—97) siehe Staurolith Nr. 98.

Siehe Staurolith Nr. 99.

Biotit-Sillimanitschiefer, Roveredo-Zone; Strasse Grono-Verdabbio; 732.50/124.20; Kin-
pig, E. (1926), S. 83.

Siehe Disthen Nr. 147.

Siehe Disthen Nr. 149. y

(—179) Sillimanit-Paragneis, Zone von Bellinzona-Dascio; 2 km E Giubiasco; 723.50/114.50;
WEBER, J. (1957), S. 278 u. Karte.

Sillimanit-Paragneis, Zone von Bellinzona-Dascio; 0,5 km N Carena; 727.00/114.90; WEBER,
J. (1957), S. 278 u. Karte (sieche auch Nr. 178, 237).

Sillimanit-Paragneis, Zone von Bellinzona-Dascio; 1,5 km NNE Sorico; 46° 117/3° 03" 30"
(E-Rom); WEBER, J. (1957), S. 278 u. Karte.

Siehe Staurolith Nr. 215.

Sillimanit-Gneis, Zona Verceia-S. Cassiano; Frasnedo, Valle dei Rati; 759.0/119.5; RErossr,
E. (1917), S. 76.

Sillimanit-Glimmerschiefer, Zona Verceia-S. Cassiano; S Giorgio di Novate; 757.0/120.5;
ReEerossi, E. (1917), S. 80.

Sillimanit-Gneis, Zona Verceia-S. Cassiano; Somaggia; 753.0/124.5; Rerossi, E. (1917),
S. 85 (siehe auch Nr. 219),

(—218) Sillimanit-Cordierit-Gneis, Zona Verceia—S. Cassiano; Porettina; 751.5/126.0;
Repossi, E. (1917), S. 86. _

Sillimanit-Cordierit-Gneis, Zona Verceia—S. Cassiano; M. Matra, sopre S. Cassiano;
753.5/127.3; REepossi, E. (1917), S. 88.

(—179) Siehe Disthen Nr. 237.

Siehe Disthen Nr. 239.

Zweiglimmergneise, Ziccher-Sassone-Decke; Valle Rodeggia; 684.0/111.0; Kxup, P. (1958),

- 8. 117.

258

259

Zweiglimmergneise, Ziccher-Sassone-Decke; SE Monte la Cavallo; 687.35/112.30; K~vup, P.
(1958), S. 117 (siehe auch Nr. 259).

(—258) Zweiglihmergneise, Ziccher-Sassone-Decke; NW Alpe Cima; 687.90/112.60; KxUPp
P. (1958), S. 117.
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