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Parallelgefiige und Glimmerregelung im siidostlichen Teil

der Simplongruppe
Von Eduard Wenk und Volkmar Trommsdorfi (Basel)

Mit 1 Tabelle im Text und einer Tafel (I)

ABSTRACT

The orientation of planar and linear mesoscopic structures in the area of the Tosa culmination
near Verampio is discussed. In this part of the well known Simplon section different structural
levels can be traced. Though folds are rarely visible in the Antigorio gneisses, it is shown, that the
girdle axes of biotite petrofabric diagrams correspond to lineations measured in the field. These
B-axes are observed also in the metamorphic mesozoic sediments surrounding the gneiss cores.
Therefore the rocks of the Antigorio nappe are interpreted as “alpine gneisses™, strongly deformed
and recrystallized during the last orogenesis. This statement does not necessitate contemporary
alpine homogenization of the whole rock body. The deformation was outlasted by the crystalliza-
tion, but both phases are connected.

RIASSUNTO

Si discute I'orientamento di strutture mesoscopiche lineari e planari della regione sudorientale
del Sempione (Culminazione del Toce). Nella nota sezione del Sempione si possono distinguere
diversi livelli strutturali. Benché nel gneiss Antigorio pieghe siano solo raramente riconoscibili
viene dimostrato che caratteristiche cinture ac della biotite corrispondono ad allineamenti misurati
sulla roccia. Queste assi B vengono pure osservate nei sedimenti metamorfici mesozoici circondanti
i gneiss. Percid le roccie della falda dell’Antigorio vengono interpretate come gneiss di orgine
alpina, fortemente deformati e ricristallizzati durante la piu recente orogenesi. Questo fatto non
implica necessariamente un ‘omogeneizzazione alpina del complesso roccioso. E stato dimostrato
che la cristallizzazione duro piui a lungo della deformazione ma che entrambe le fasi sono crono-
logicamente collegate fra loro.

Fir den Geologen ist das Simplongebiet klassischer Boden. Hier wurden zu
Beginn dieses Jahrhunderts dank dem Bau des Tunnels und dank der Oberflichen-
kartierung grundlegende Erkenntnisse iiber den Gebirgsbau gewonnen, die auch
fir die Deutung der Nachbarregionen wichtig erschienen. Die Simplongruppe galt
in Anbetracht der vorziiglichen und zum Teil noch heutigem Standard geniigenden
feldgeologischen Beobachtungen von ScumipT, PREISWERK, STELLA und SCHARDT
als eines der besterforschten Kristallingebiete der Alpen und wurde darum jahr-
zehntelang nicht mehr untersucht. Erst seit etwa 12 Jahren riickt der Simplon
wieder in das Blickfeld, und das petrologisch bisher schlecht erforschte Gebiet
wird unter verschiedenen Gesichtspunkten neu iiberprift und auch neu kartiert
(A. STRECKEISEN und W. Nasnorz Blatt Brig, P. BEartn Blatt Simplen, G. A.
MiLxes Cistella-Gruppe). Es erweist sich als hervorragendes Testbeispiel, da
mineralogische, geochemische, physikalisch-chemische und gefiigeanalytisch-struk-
turelle Eigenschaften auf engem Raum iiber verschiedene Etagen des Gebirges
hinweg verfolgt werden kénnen. Das vielseitige Interesse kommt in manchen neuen
Kartenskizzen zum Ausdruck, welche verschiedenartige regionale Verteilungs-
analysen darstellen und alle das Simplongebiet miteinschliessen: BAERTscHI 1937,
BaMBaUuER 1962, BEarTH 1958, 1962, CHATTERJEE 1961, E. NicaLr 1960, WENK
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1955a, 1955b, 1962. Die meisten Bearbeiter sind sich einig, dass die Simplon-
geologie und -mineralogie zurzeit noch mehr Rétsel als Losungen bietet, dass
Grundlagen erst geschaffen werden miissen, und dass es verfriitht ist, die heutigen
Erkenntnisse als Ausgangspunkte zu weitreichenden Spekulationen iiber Gebirgs-
bildung und regionale Metamorphose zu beniitzen.

Unsere Arbeit enthilt eine Reihe von bisher unveroffentlichten, teils vor
mehreren Jahren gewonnenen, teils neuen Daten und bietet damit Material zur
Beurteilung einiger wichtiger Aspekte der Simplongeologie. Eine in bezug auf
den Antigoriogneiss bisher nicht abgeklirte, aber grundlegende Frage lautet: Was
bedeutet die lineare Paralleltextur und wann wurde sie geprégt ?

Gelangt man von der Tessiner Gneissregion her an den Siidfuss der Simplon-
gruppe, so stellen sich vor allem Fragen des Metamorphosegrades und der Be-
ziehungen der Kristallisationsphdnomene zum Parallelgefiige des Gesteins, zur
Stofftektonik und zum Stockwerkbau des Gebirges. Vom Val d’Antigorio her gegen
Westen fortschreitend gelangt man aus heissen Gesteinskomplexen schrittweise in
solche, die wihrend der Kristallisation niedriger temperiert waren; wir stehen am
Westrand der tertidren Wiarmebeule der lepontinischen Alpen. Die Zonen gleichen
Metamorphosegrades fallen tiberraschenderweise nicht flach gegen W oder NW ein,
wie CHATTERJEE (1961 S. 45) es darstellt, sondern die Isogradflichen stehen
uiberall dort, wo zuverldssige Aussagen moglich sind, nidmlich im zentralen Ab-
schnitt des Simplontunnels und in den tief eingeschnittenen Siidtilern, sub-
vertikal und diskordant zu den Stoffgrenzen. Die genauen Daten werden spéter
publiziert. Im Bereich des Antigorio-Gneisskorpers ist es schwierig, Unterschiede
im Metamorphosegrad scharf zu fassen. In den Gneissen von Valle Antigorio, von
Val Divedro zwischen Varzo und Crevola und des dazwischen liegenden Berg-
rickens Colmine treten spitkinematische Quarz-Feldspat-Mobilisate auf. Wir be-
finden uns in diesem Teil des Antigorio-Gneisskorpers in einem hohen Niveau der
im Tessin viele Kilometer méchtigen Zone der Anatexis. Die Mobilitdat der Quarz-
Feldspatphasen ist indessen geringer als im zentralen Tessin zwischen Maggia und
Ticino, und geringer auch als in der Steilzone Onsernone-Bellinzona—Mesolcina—
Valle della Mera. Voralpine Gefiigepragungen sind im Gebiet Varzo—Crevola—Crodo
nicht mehr zu erkennen. Gefiigestudien bestatigen, dass die Deformation hier nicht
rupturell erfolgte — als kalte Zerscherung — sondern als vielfach junge Stoff-
binderung erzeugende Verformung eines relativ hochteilbeweglichen Mediums.

Im nordlich anschliessenden Abschnitt der Antigorio-Decke (Cistella-Gruppe)
konnte MiLNEs (1964) hingegen voralpidische Relikte nachweisen: lokale Vor-
kommen von glimmerfreiem Granit und von Lamprophyr in der Dachpartie des
Antigoriogneisses, sowie Gerdlle des gleichen Granites — jedoch keine typischen An-
tigoriogneisse — im iiberlagernden konglomeratischen Marmor, in der Basis der
metamorphen mezozoischen Sedimente.

Betrachtet man die wichtigen Befunde von MILNEs im weiteren regionalen
Rahmen (siehe Tafel I, Fig. 1 und 2), besonders beim Vergleich mit dem von uns
studierten siidlichen Teil des Antigorio-Gneisskorpers, so fallt folgendes auf: Der
oben skizzierte Gegensatz zwischen dem frontalen nordwestlichen und dem riick-
wartigen siidostlichen Teil der gleichen Gneissdecke, die jedoch ineinander iiber-
gehen, spiegelt sich auch im Verlauf des linearen Parallelgefiiges wieder (Tafel I,



PARALLELGEFUGE UND GLIMMERREGELUNG IM SE-SIMPLON 419

Fig. 2). Der stark zerscherte und im ganzen niedriger metamorphe NW-Teil der
Decke ist durch Parallelscharen von SW-NE streichenden Falten- und Elon-
gationsachsen gekennzeichnet (main alpine nach Milnes). Sie sind stoffkonkordant,
parallel der Stirn der Antigorio-Decke und den Biindnerschieferziigen, ent-
sprechen dem regionalen Achsenstreichen der penninischen Decken des Wallis und
werden nur sporadisch von NW-SE-Achsen (late alpine nach Milnes) durchkreuzt.

Im von uns analysierten, hoher metamorphen SE-Teil der Decke dominieren
aber Lineationen und Kleinfaltenachsen, die vom Gebiet dstlich des Toce her
facherartig gegen WSW, W, NW und N ausstrahlen, analog dem Achsenmuster
im Tessintal (WENk 1955a). Sie besitzen kein konstantes Streichen und verraten
dadurch typisch lepontinischen Stil. Wir wundern uns, dass die im Gebiet un-
mittelbar E und SE, sowie W Varzo sehr ausgeprigte WNW- bis NW-Richtung
auf den Karten von CHatrerJee (1961, Tafel 2) und MiLNes (1964) fehlt. In
Richtung Trasquera, Cairasca und Colmine verlieren sich diese Achsen des tieferen
und mobileren Stockwerkes, sie sind jiinger als die SW-NE-Achsen. Unsere
Beobachtungen stimmen auch darin mit Milnes iiberein, dass die an deformierten
Quarzlinsen erkennbare jlingste Bewegung tektonisch Hoheres gegen SW und
SSW, also gegen die «Wurzel» hin vorschiebt.

Tafel I, Fig. 1 ldsst erkennen, dass der Apex der als Tosa-Kulmination bekann-
ten Wolbung in bezug auf die tieferen Stockwerke Baceno-Verampio im Raume von
Crodo in Valle Antigorio liegt, in bezug auf die hoheren Etagen Antigorio und
L.ebendun aber in der Cistella-Gruppe, wo die genaue Lokation infolge von Sak-
kungen jedoch unsicher bleibt. Der Gebirgsbau ist also triklin, nicht monoklin.
Auch die hiufig spitzwinklig interferierenden Lineationen belegen, dass die Ver-
formung im mesoskopischen Bereich nicht symmetriekonstant war.

Die bogenformige Anordnung der Fallzeichen W Crevola (Tafel I, Fig. 1) war
bisher unbekannt. Es liegt hier ein achsial mit ca. 40° nach SSW abtauchender
Querbuckel vor, der im Zusammenhang mit der Tosa-Kulmination und dem Ver-
schwinden der anatektischen Tiefenzone gegen W zu stehen diirfte.

Da der Antigoriogneiss iiber weite Bereiche arm an Falten ist — das planare
Element herrscht deutlich vor - ergibt sich in ihm die Bedeutung der Lineation
nicht ohne weiteres; ein Nachweis von B-Achsen kann erst durch Untersuchung
der Korngefiige erbracht werden. Als relativ einfach messbaren und klar zu inter-
pretierenden Indikator kann man in derartigen Fillen héufig den Glimmer, in
unserem Beispiel Biotit, verwenden.

Die zur Vermessung der Glimmer beniitzten Diinnschliffe entstammen aus-
nahmslos orientierten Proben, die von den Verfassern im Frihjahr 1964 gesammelt
wurden (vgl. Tabelle 1). Um ein eindeutiges Ergebnis zu erhalten, erwies sich die
Messung von 200 Koérnern pro Diagramm als ausreichend — eine grossere Anzahl
ergab keine wesentliche Anderung der Lagenkugelbesetzung, weder hinsichtlich der
Lage der Maxima, noch des Regelungsgrades. Die Einmessung der Diagramme Nr. 4
und 5 erfolgte im Rahmen eines gefiigekundlichen Praktikums am mineralogischen
Institut Basel, wir verdanken sie den Herren Dr. A. GONTHERT und R. SCHEDLER.

Nach der Einmessung wurden alle Diagramme auf Schnitteffekt korrigiert, in
einigen Fillen ergab sich eine Kontrolle der Korrektur durch Einmessung zweier
senkrecht aufeinander stehender Schliffe (vgl. B. SANDER, D. KAsTLER, J. LaA-
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DURNER 1954). Die Diagramme wurden nach der Auswertung in den geographischen
Horizont als Projektionsebene rotiert und sind in ihrer geographischen Verteilung
auf Taf. 1, Fig. 3 wiedergegeben. Soweit moglich, wurde noch mittels eines ein-
fachen Verfahrens nach Brarrscu (1955) der Radius @ des 639, der gemessenen
Daten umschliessenden Mittelwertskegels bestimmt, der eine gute Masszahl fiir
den Regelungsgrad darstellt (Tabelle 1), welcher sich bei weiterreichenden regio-
nalen Untersuchungen als interessant erweisen kann.

Von den 13 Diagrammen entstammen 9 aus dem Antigoriogneiss, zwei aus
metamorphen mesozoischen Sedimenten und je eines aus dem sog. Leonegneiss
und aus den Bacenoschiefern. In allen Beispielen ist der Glimmer sehr gut geregelt.
(@ betrigt fir die Gneisse im Mittel 20°, fiir die iibrigen Beispiele 16°. Gemeinsam
ist allen Diagrammen die Tendenz der Glimmer zur Anordnung in einem mehr
oder weniger geschlossenen Girtel. Innerhalb dieses Giirtels konnen 1 bis 2 Maxima
auftreten. Ist nur ein Maximum vorhanden, so liegt dieses stets . zu dem am
Handstiick deutlichen s, zwei Maxima treten dagegen symmetrisch zu s in hOI-
l.age auf. Diese entsprechen jeweils entweder parallel zu den Schenkeln einer
Kleinfaltelung angeordneten Glimmern, oder Glimmern, die symmetrisch zu s
verlaufende hOI-Scherflichen besetzen.

Vergleichen wir die Korngefiige mit den mesoskopischen Strukturen, so ergibt
sich fur alle Beispiele mit Ausnahme von Nr. 7 folgendes: Die Normale auf den
Glimmergiirtel stimmt mit der im Felde sichtbaren Lineation tiberein — es handelt
sich demnach bei diesen Linearen um B-Achsen. Die aus den Korngefiigedia-
grammen bestimmten Gefugekoordinaten stimmen in ihrer Raumlage mit den
freisichtbar abgeleiteten iiberein.

Diagramm 7 (Riale di Varzo), ergab ein B, das nicht mit der im Felde gemes-
senen Lineation tbereinstimmt. Das aus dem Korngefligediagramm abgeleitete B
fiallt mit der wenig weiter im W herrschenden Achsenrichtung zusammen.

Diagramm D2 zeigt im Korngefiige neben dem herrschenden NE-B eine Rich-
tung B2 = WNW, die gut einer zweiten, ebenfalls auf der Karte Taf. 1, IFig. 2
markierten, sporadisch in dieser Gegend auftretenden Richtung entspricht.

Bevor wir zur Deutung dieser Ergebnisse iibergehen, muss noch die Art der
Glimmerregelung, die uibrigens allen von uns gemessenen Beispielen aus der Anto-
goriodecke gemeinsam ist, diskutiert werden. Abgesehen von spiten rupturellen
Deformationen in der Stirnregion der Decke hat die Kristallisation der Glimmer
im untersuchten Bereich iiberall die Deformation tberdauert. Die bevorzugte
Orientierung der Glimmer beruht also nicht auf mechanischer Einregelung (wenn
wir von dem nicht kontrollierbaren Fall mechanischer Keimregelung absehen),
als vielmehr auf Abbildung bereits vorhandener Inhomogenititen (s-Fldchen,
B-Achsen ete.). Dies belegen die stets undeformierten, im Bereich von Faltelungs-
knien oft sperrig angeordneten Glimmer (vgl. auch B. Saxper 1950).

Zusammengefasst und interpretiert ergibt also unsere Korngefiigeanalyse fol-
gende Resultate:

1. die auf s sichtbaren, tiber grossere Bereiche richtungskonstanten Lineationen

im Antigoriogneiss sind B-Achsen.

2. Die B-Achsen stimmen mit denen der mesozoischen Sedimentserien iiberein —
die sie erzeugende Durchbewegung des Gesteins ist also alpinen Alters.
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3. Diese Durchbewegung erfolgte bis ins Korngefiige — beweisend ist die ausge-
zeichnete, auf Abbildungskristallisation beruhende Giirtelregelung der Glimmer.

4. Die Kristallisation aller mineralischen Hauptkomponenten des Gesteins hat die
Deformation iiberdauert.

5. Wir bezeichnen demnach den Antigoriogneiss als «alpinen Gneiss» (vgl. WENK
1948) ohne damit die Aussage zu verkniipfen, dass die stoffliche Homogenitit
des Gesteins ebenfalls durch Vorginge im Zusammenhang mit der alpinen
Metamorphose erzeugt wurde.

6. Die alpine Durchbewegung des Gesteins erzeugte planare und lineare Parallel-
gefiige, die gut in den Bau des Gebietes passen. Der Antigoriogneiss ist kein
passiv transportiertes Paket, sondern ein — in den von uns untersuchten Be-
reichen — bis ins Korngefiige durchbewegter Gneisskorper lepontinischen Stils.

7. Es folgt weiter, dass wir auch die Vorgénge der Deformation und Metamorphose
nicht als voneinander getrennte, sondern in ihrem Ablauf miteinander ver-
kniipfte Phasen auffassen miissen
Die in Tafel I, Fig. 1 und 2 enthaltenen Daten stammen vorwiegend vom

erstgenannten Autor, mit Beitriagen von P. BEArTH, A. S. MiLNES und V. TRomMs-

DORFF, sowie von Teilnehmern an Exkursionen und Geldndeiibungen. Allen Be-

teiligten, besonders Herrn J. HANSEN, der die Reinzeichnung der Tafel besorgte,

gilt unser Dank.
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Fig. 1: Verlauf der s-Flachen.
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Fig. 3: 13 Glimmerdiagramme in flachentreuer Projektion
auf den geographischen Horizont, Obere Halbkugel.
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