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Der Monte-del-Forno-Komplex am Bergell-Ostrand:
Seine Lithostratigraphie, alpine Tektonik und

Metamorphose

Von Adolf Peretti1)

ZUSAMMENFASSUNG

Geologisch-petrographische Untersuchungen erlauben eine detaillierte informelle lithostratigraphische
Gliederung des metamorphen Monte-del-Forno-Komplexes.

Die Basis aus ophiolilhischen Vulkaniten umfasst Ultramafitite. porphyrische Meta-Basalte, aphyrische
Meta-Basalte mit Fe-Cu-Zn-Sulfid-Vererzungen sowie z.T. noch erkennbare Meta-Pillowlaven und Meta-Pil-
lowbrekzien. Zur darüberliegenden Rossi-Serie gehören Fe- und Mn-vererzte Meta-Quarzite. Kalksilikatmarmore

(metamorphe kieselig-mergelige Kalke) und Meta-Pelite mit Fe-Mn-Mineralisalionen. Eine vergleichbare
Abfolge mit analogen Lithologien findet man in den pelagischen Sedimenten von Oberjura bis Unterkreide im

piemontesischen Bereich der Tethys. Für die Ophiolithe und diese assoziierten Sedimente am Bergell-Ostrand
wird deshalb wegen ihrer äquivalenten Ausbildung ebenfalls ein mesozoisches Alter angenommen. Die
Vererzungen in den Basalten und Quarziten könnten im Bereich eines Mittelozeanischen Rückens gebildet worden
sein.

Die Muretto-Serie, im oberen Teil des Monte-del-Forno-Komplexes. wird hauptsächlich aus Meta-Sand-
steinen mit wenigen Einschaltungen von Kalksilikatfelsen. Calcitmarmoren und ursprünglich tonreichen
MetaSandsteinen aufgebaut. Sie weist lokal an ihrer Basis ein Konglomerat auf, zeigt Merkmale einer Flyschabfolge
und könnte einer kretazisch bis alttertiären detritischen Serie entsprechen.

Die alpine Verformung im Monte-del-Forno-Komplex ist zumindest zweiphasig. Die ältere Hauptphase
(Fl) ist gekennzeichnet durch eine isoklinale Faltung und durch die Ausbildung der Hauptschieferung. Sie wird
von einer jüngeren und schwächeren Phase (F2) in unregelmässigere und offenere Falten gelegt. Die alpine
Regionalmetamorphose erfolgte unter Bedingungen der höheren Grünschieferfazies.

Der Bergeller Granodiorit intrudierte im untersuchten Gebiet nach Fl und F2 und bewirkte im Monte-del-
Forno-Komplex eine Kontaktmetamorphose, die maximal den Grad der höheren Amphibolitfazies erreichte.

ABSTRACT

Geological and petrographical investigations permit a detailed informal lithostratigraphic classification of
the Monte del Forno Unit.

Basal ophiolithic volcanics include porphyritic and Fe-Cu-Zn-sulphide-bearing metabasalts and recognizable

metapillow lavas and metapillow breccias. The Rossi beds, occurring in the lower part of the Monte del Forno
Unit comprise Fe- and Mn-mineralized metaquarzites, calcsilicate marbles and Fe-Mn-mineralized metapelites.
A comparable sequence with analogous lithologies occurs in the upper Jurassic to lower Cretaceous sediments

of the Tethyan Piémont realm. On the basis of these similarities, a Mesozoic age has been assumed for the

ophiolites and these associated sediments on the eastern flank of the Bergell Intrusion.
Genetic considerations of the ore-bearing horizons suggest that at least part of the Rossi beds were deposited

in a mid-oceanic ridge environment.

Institut für Mineralogie und Pétrographie, ETH-Zentrum, CH-8092 Zürich.
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The Muretto beils in the upper part of the Monte del Forno Unit are made up of metaconglomerates.
calcsilicate marbles, semipelites and metasandstones. These rocks show some features typical of flysch series,

and could be Cretaceous to early Tertiary in age.

Alpine deformation in the Monte del Forno Unit is two-phased. The older main phase (Fl) is recognizable
by isoclinal folds and a dominant schistosity (Alpine regional metamorphism) and was succeeded by a weaker

phase (F2) that produced irregular and open folds.
The Bergell granodiorite intruded after Fl and F2 and caused contact metamorphism of the Monte del

Forno Unit that postdates the regional metamorphism.

1. Einleitung

Ferrario & Montrasio (1976) haben eine neue tektonische Einheit, die «Monte-
del-Forno-Serie», am Bergell-Ostrand eingeführt. Sie wird aufgebaut durch Gesteine,
die Staub (1946) noch als mesozoische Ophiolithe der Suretta-Decke und als prätriadi-
sche Gneise der Margna-Decke auffasste.

Angeregt durch die Neuinterpretation, erfolgte nun eine detaillierte Ausarbeitung
der Lithostratigraphie in dieser neuen Einheit, die hier als Monte-del-Forno-Komplex
bezeichnet wird. Zudem ist auch ihre Deformations- und Metamorphosegeschichte
untersucht worden (Arbeitsgebiet siehe Fig. 1).

Die vorliegende Arbeit fasst die Ergebnisse von Peretti (1983) zusammen und
berücksichtigt auch Daten aus den Diplomarbeiten von Kubli (1983), Diethelm (1984)
und Giere (1984).

/./ Geologische Situation

Der Monto-del-Forno-Komplex ist tektonisch zwischen die Margna-Decke und die
Suretta-Decke (Giere 1984) eingeschaltet (Fig. 1). Die beiden Decken bestehen aus
einem schon voralpin metamorphen Basement und einer mesozoischen Sedimentbedek-
kung. Im Süden grenzt der Monte-del-Forno-Komplex an den Ultramafititkörper der
Val Malenco.

Die «Lanzada-Scermendone-Zone», die im südlichen Bereich der Val Malenco
auftritt, ist aufgrund ihrer Lithostratigraphie und ihrer tektonischen Stellung eine zur
Suretta-Decke äquivalente Einheit (Staub 1946, Montrasio, 1984).

Gegen Norden wird der Monte-del-Forno-Komplex diskordant von der Engadiner
Linie abgeschnitten und hat darüber hinaus keine eindeutig zuzuordnende Fortsetzung.
Eine denkbare Fortführung wäre in die Lizun-Grünschiefer (in Fig. 1 zum Monte-del-
Forno-Komplex gestellt) oder in die Platta-Decke zu sehen. Letztere ist aber vom
Monte-del-Forno-Komplex durch die zwischengeschaltete Margna-Decke getrennt.

Die tertiäre Bergeller Intrusion wird zur Hauptsache von älteren Tonaliten und
einem jüngeren Granodiorit aufgebaut. Im Nordosten herrscht der Granodiorit vor,
welcher hier die Suretta-Decke und den westlichen Teil des Monte-del-Forno-Komplexes

durchschlägt.

1.2 Historische Entwicklung

Cornelius (1913, 1915) erklärt die Amphibolite und Grünschiefer am Bergell-Ostrand

als posttriadische Ophiolithe und stellt sie zum sogenannten «Mittelschenkel der
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Fig. 1. Geologische Übersichtskarte des Bergell-Ostrands (nach Trommsdorff & Nievergelt 1985: Grünschie¬

fer des P. Lizun jetzt zum Monte-del-Forno-Komplex gestellt). Arbeitsgebiet eingerahmt.

Rhätischen Decke». Der zunehmende Metamorphosegrad gegen den Granodiorit hin
wird auf die tertiäre Bergeller Kontaktaureole zurückgeführt. Sie ist auch verantwortlich

für die Bildung von Andalusit in den Metapeliten, welche zusammen mit Gneisen
und Quarzitgneisen zum Kristallin der Rhätischen Decke gestellt werden.

Staub (1918, 1921) fasst unter anderem den Grossteil dieser Amphibolite sowie die

Meta-Pelite (Kinzigite) und die Quarzitgneise (Muretto-Quarzite) in der «Tieferen Fe-

doz-Serie» zusammen. Er sieht stratigraphische Übergänge zwischen diesen Gesteinen
und stellt sie zum Altkristallin der neudefinierten Margna-Decke. Der Amphibolitfa-
zies wird von Staub (1918) ein prätriadisches Alter zugeordnet. Die Kontaktwirkung
der Intrusion beschränkt sich für ihn auf wenige Meter.

Mit Hilfe detaillierter mikroskopischer Gefüge-Untersuchungen belegt Cornelius
(1925) die kontaktmetamorphe Entstehung von Andalusit, was Staub jedoch nie
akzeptiert hat.

Auf der Berninakarte (Staub 1946) werden die Amphibolite der ehemals «Tieferen
Fedoz-Serie» nun als Teil einer mesozoischen Ophiolith-Zone (Malenco-Maroz) der
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Suretta-Decke dargestellt. Die früher der gleichen Serie zugeordneten Kinzigite und
Muretto-Quarzite mit stratigraphischen Kontakten zu den Ophiolithen gehören aber
immer noch zur Margna-Decke.

Diese Widersprüche bleiben bei der Neukartierung des Bergell-Ostrands durch Gyr
(1967) bestehen, da keine Änderungen in der tektonischen Einteilung und der Frage
nach der Kontaktmetamorphose gegenüber Staubs Ansichten vorgenommen werden.
Erst die Aufstellung einer stratigraphischen Abfolge in der «Monte-del-Forno-Serie»
und ihr Vergleich mit ozeanischen Serien aus dem piemontesischen Bereich der Tethys
(Ferrario & Montrasio 1976) erlauben eine erfolgversprechende Neuuntersuchung
dieser Region.

2. Lithostratigraphie (informell)

Der Monte-del-Forno-Komplex umfasst eine vulkanische Basis sowie sämtliche
darüberliegenden Sedimente, welche in die Rossi-Serie (Forno-Serie s.str.; Peretti
1983) und die Muretto-Serie aufgeteilt werden (Fig.2).
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Fig.2. Lithostratigraphische Gliederung des Monte-del-Forno-Komplexes in vulkanische Basis, Rossi-Serie und
Muretto-Serie.
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2.1 Vulkanische Basis

2.1.1 Lithologien (Fig.2)

Die vulkanische Basis enthält neben wenigen an Brüche gebundenen Ultramafitit-
vorkommen die grosse Masse der Forno-Amphibolite. Es werden stratigraphisch von
unten nach oben folgende Typen unterschieden:

— «Porphyrische» Meta-Basalte (grobporphyroblastische Amphibolite von Gyr 1967)
Typisches Merkmal sind zentimetergrosse eckig begrenzte Plagioklas-Aggregate, die nach Gautschi (1980)
und Nievergelt & Trommsdorff in Finger et al. (1982) eine reliktische magmatische Porphyrittextur
(Plagioklas-Phänokristalle) repräsentieren.
Charakteristisch sind das gangförmige Auftreten dieser Gesteine (Kubli 1983) sowie die Assoziation mit
grösseren Ultramafititlinsen (Gyr 1967, Kubli 1983).

— Meta-Basalte
Sie sind häufig als getüpfelte Porphyroblasten-Amphibolite (Gyr 1967) ausgebildet. Namengebend sind 0,5

mm bis 3 mm grosse, rundliche oder flaserige Plagioklas-Tüpfel, die metamorph gebildet wurden. Lagige
Plagioklas-Anreicherungen in gebänderten Typen kommen ebenfalls vor, und das Fehlen der Tüpfel in

hornfclsartigen Typen ist nicht selten.

Anzeichen für ehemals magmatische Phänokristalle fehlen. Hingegen lassen sich Pillowslrukturen

(Montrasio 1973) sowie Niveaus mit Fe-Cu-Zn-Sulftd-Vererzungen (Ffrrario & Montrasio 1976; De

Capitani et al. 1981) feststellen. Es handelt sich dabei um linsenförmige Anreicherungen von Sulfiden

(Magnetkies, Pyrit, Markasit, Kupferkies und Zinkblende) und von weniger häufigeren Oxiden (Magnetit,
lllmenit, Hämatit und Rutil). Gcochemisch kann gezeigt werden, dass vererzte gegenüber unvererzten Am-

phiboliten einen erhöhten Gehalt an Fe, Cu, Zn und S aufweisen (Peretti 1983). Die in Amphiboliten
vereinzelt auftretenden Kalksilikatfelse mit zonierter Anordnung von Kalksilikatmineralien werden von
Riklin (1977) als ursprüngliche Interpillow-Kalke interpretiert.
Die Epidotschlieren-Amphibolite enthalten zentimeterbreite Epidotlagen, welche lateral auskeilen oder sich

verästeln und ein netzartiges Muster bilden. Vereinzelte erkennbare Meta-Pillowbruchstücke und sich

rhythmisch wiederholende Epidotlagen in den Epidotschlieren-Amphiboliten lassen vermuten, dass es sich

um Meta-Pillowbrekzien bzw. Meta-Hyaloklastite handeln könnte.

2.1.2 Verbreitung

«Porphyrische» Amphibolite sind von der Region des Lej da Cavloc bis 500 m
südlich des Muretto-Passes (Diethelm 1984; Giere 1984) verfolgbar (vgl. geol. Karte,
Tafel).

Die grössten Vorkommen treten in der Region Alp da Cavloc auf (Gyr 1967) und
enthalten eine auffällige Konzentration von Ultramafititlinsen (Profil B, Fig. 5). Gegen
den Rand dieses Verbreitungsgebietes lösen sie sich in einer mehrere Dutzend Meter
breiten Übergangszone auf. Sie wird aus getüpfelten Porphyroblasten-Amphiboliten
und «grobporphyrischen» Amphiboliten aufgebaut, welche jeweils meter- bis
dezimetermächtig sind und wechsellagern (Kubli 1983).

Die Übergangszonen sind am Südostende des Muretto-Passes und noch weiter
südöstlich davon wieder anzutreffen. Die 20 m langen und dezimeter- bis meterbreiten
parallelen Gänge von «porphyrischen» Meta-Basalten (Profil A, Fig.5) treten an der
Basis von getüpfelten Porphyroblasten-Amphiboliten, Epidotschlieren-Amphiboliten
und Meta-Pillowbasalten auf. Innerhalb einer Fe-Cu-Zn-sulfidisch vererzten Zone in
den Amphiboliten konnten die Gänge nur an einer Stelle (Koord. 776.090/136.820)
festgestellt werden.
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Die Vererzungen ihrerseits sind von der Val Bona bis in die Val Forno und gegen
Norden bis zur Cima da Murtaira verfolgbar (Tafel), wo sie nach Kubli (1983)
innerhalb des Granodiorits anzutreffen sind. Die 50-100 m mächtigen Hauptverer-
zungszonen (Profil C und D, Fig. 5) sind an die Basis der ebenso mächtigen Epidot-
schlieren-Amphibolite und Meta-Pillowbasalte gebunden. Nahe zum Kontakt mit den

überlagernden Meta-Sedimenten sind die Vererzungen nur an wenigen Stellen (Profil
D, Fig.5, und bei Koord. 776.240/135.510) und als volumenmässig unbedeutende
Vorkommen feststellbar. Es sind die Meta-Pillowbasalte und Epidotschlieren-Amphi-
bolite, die in ihrem Auftreten eng aneinander gebunden sind (Profil A, C und D,
Fig. 5) und die meistens in direktem Verband zu den Meta-Sedimenten der Rossi-Serie
stehen.

2.1.3 Interpretation

Grobporphyrische Amphibolite, getüpfelte Porphyroblasten-Amphibolite und
Meta-Pillowbasalte sind nach Kubli (1983) aufgrund ihrer Spurenelementgehalte mit
unmetamorphen «Mid Ocean Ridge Basalts» (MORB) vergleichbar. Dies steht in
Übereinstimmung mit den Ergebnissen, wie sie von Riklin (1977), Gautschi (1980)
und de Capitani et al. (1981) ebenfalls mit Hilfe der Spurenelementgehalte ermittelt
wurde. Dieser MORB-Charakter wird durch die Seltene-Erden-Gehalte einer Probe

aus dem Cavlocgebiet (Schubert 1979) und durch die Pb-Isotopenzusammensetzung
in Plagioklasen und Pyriten eines Fe-Cu-Zn-sulfidisch vererzten Amphibolits bestätigt
(Peretti & Koppel, in Vorb.). Diese Ergebnisse sowie Fe-Cu-Zn-Sulfid-Vererzungen
(vgl. Kap. 3) und die Pillow- und Pillowbrekzien-Strukturen sind Hinweise dafür, dass

die vulkanische Basis ursprünglich einen Teil einer ozeanischen Kruste bildete, wie sie

heute im Bereich von Mittelozeanischen Rücken entsteht.
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Fig. 3. Optische und chemische Zonierung von spessartinreichen Granaten aus den Fe-Mn-Vererzungen inner¬

halb von Andalusit-Granat-Biotitschiefern (Elektronenmikrosonden-Analysen Punkte 4, 7, 9 in Tab. 1).



Monte-del-Forno-Komplex

2.2 Rossi-Serie

29

2.2.1 Liihologien (Fig.2 und 5)

Über der vulkanischen Basis folgt die Rossi-Serie mit folgenden Meta-Sedimenten
von unten nach oben:

- Meta-Quarzite oder gebänderte Quarzite («Basale Quarzites» von Ferrario &
Montrasio 1976) und Kalksilikatmarmore : insgesamt max. 20 m mächtig (kieselig-
karbonatische Fazies, Fig. 5)
Die gebänderten Quarzite werden durch Zentimeter- bis dezimeterbreite Quarzitlagen und zwischengeschaltete

millimeterbreite metapelitische Lagen aufgebaut. Der ursprüngliche Anteil an tonigem Material ist sehr

variabel und erklärt die helleren und dunkleren Typen. Die Quarzite werden zudem charakterisiert durch
das Auftreten schichtparalleler magnetitreicher Horizonte (Ferrario & Montrasio 1976, Peretti 1983),

durch ein typisches Spurenelement-Spektrum mit Ba. V. Co. Cr. Ni, Zn, Rb (Cu, S, Sr, Ce) (Peretti 1983)

Tabelle 1: Elekironenmikrosondeii-Analysen von Granaten aus folgenden Liihologien der Rossi-Serie: a. b. c: aus

Fe-Mn-Vererzungen innerhalb von Andalusit-Granal-Biolitschiefern (a. b: max. Spessartingehalte von Granatkernen:

c: verschiedene Spessartingehalte gemäss Zonierung in Fig.3): d aus Andalusil-Granal-Biotitschiefern
(durchschnittlicher Spessoriingehall'}: e aus gebändelten Quarziten (max. Spessartin-Gehalt im Granatkern).

Fundort- 775 205/ 777 600/ 776 64 / 776 065/ 775 92 /
Koordina ten 136 370 134 090 134 990 135 660 135 825

A1203 21.061 20.524 20.475 20.589 21.364
Ti02 u. n. 0.250 u.n. u.n. u.n.
Si02 37.057 35.350 38.010 37.953 38.076
MgO 0.123 0.340 0.523 0.711 1.314
CaO 4.648 3.226 4.607 3.41n 4.523
Mr.0 31.834 32.954 26.913 27.972 22.104
FeO 5.691 7.089 9.409 10.611 13.683
Na 20 u.n. u.n. 0.026 u.n. u.n.
K20 u.n. u.n. u.n. u.n. u.n.
Cr203 u.n. u.n. u.n. u.n. u.n.
NlO u.n. u.n. u.n. u.n. u.n.
ZnO u.n. u.n. u.n. u.n.
V 0.087

99.733

0.098 u.n. u.n.

100.503 100.062 101.255 101.065

ü bl

Fundort- 777 650/ 775 625/ 775 850/
Koordina ten 135 420 135 950 135 120
Pt.-Nr. 4 7 9

A1203 20.250 20.028 21.010 21.229 19.824
TÌ02 0.162 0.165 0.109 u.n. 0.100
SÌ02 37.769 37.681 38.240 37.710 37.021
MgO 0.269 0.505 1.735 1.557 0.269
CaO 5.076 5.220 3.950 2.984 3.573
Mr.0 25.237 24.552 18.095 7.570 29.158
FeO 11.521 12.417 17.500 29.414 10.226
Na20 0.022 u.n. 0.025 u.n. u.n.
K20 u.n. u.n. u.n. u.n. 0.014
Cr203 u.n. u.n. u.n. u.n. u.n.
NlO u.n. u.n.
ZnO u.n. u.n.
V u.n.

100.3o5 100.568 100.663 100.465 100.185
Ï1 dl T]
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und durch schlierenartige Einlagerungen von kalksilikat- und magnetitführenden amphibol-chlont-spessar-
tinreichen Horizonten.
Als mächtigere Einschaltugnen treten Mn-Körper auf (Ferrario & Montrasio 1976). die zudem an Epidot-
schlieren-Amphibolite gebunden sind. Die Mn-Vererzungen kommen unabhängig von den Magnetit-Horizonten

vor (in unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus: Profil C. Fig. 5). Hellglimmerphyllite und
Kalksilikatmarmore bis Kalksilikatfelse überlagern häufig die gebänderten Quarzite.
Die Kalksilikatmarmore enthalten typischerweise Zentimeter- bis dezimetermächtige Quarzitlagen.
Fliessende Übergänge zwischen gebänderten Quarziten und Kalksilikatmarmoren durch kontinuierliche Änderung

im Karbonatgehalt sind feststellbar (Gyr 1963. S.56: Profil F. Fig.5).

— Meta-Pelite (Kinzigite, Staub 1946; Andalusit-Granat-Biotitschiefer. Gyr 1967):

ursprünglich etwa 50-100 m mächtig (pelitische Fazies, Fig.5)
Eine wahrscheinlich schon sedimentär angelegte Wechsellagerung von tonreichen Lagen mit zentimeterdik-
ken quarzreicheren Lagen zeichnet die Meta-Pelite aus. Lokal sind an Quarzlagen gebundene, schichtparallele

Fe-Mn-Vererzungen feststellbar (Fig.4). Es handelt sich dabei um linsenartige Anreicherungen von
millimetergrossen spessartinreichen Granaten (Analysen a. b und c. Tab. 1 : optische und chemische Zonie-

rung siehe Fig. 3). Die normalerweise in den Meta-Peliten anzutreffenden Granate sind almandinreich
(Tab. 1. d).

2.2.2 Verbreitung

Entlang einer über 3 km zu verfolgenden Kontaktzone zwischen den Forno-Amphi-
boliten und der Rossi-Serie (Profil C bis F. Fig. 5) sind es die gebänderten Quarzite, die
auf einer Strecke von ungefähr 1,5 km als erste über der vulkanischen Basis auftreten.
Die Kalksilikatmarmore, die in Profil E und F (Fig. 5) im Verband mit den gebänderten

Quarziten vorkommen, können in anderen Profilen oft fehlen.
In den Profilen C und E (Fig.5) und am Koordinatenpunkt 775.850 135.120 sind

die gebänderten Quarzite und Kalksilikatmarmore innerhalb der Forno-Amphibolite
eingeschaltet. Die Forno-Amphibolite in Profil E (Fig.5), welche magnetitführende,
dunkle gebänderte Quarzite, Kalksilikatmarmore und Glimmerphyllite überlagern,
sind geringmächtige Meta-Pillowbasalte mit gut erkennbaren Pillowstrukturen.

Grössere Mn-Körper bleiben auf das von Ferrario & Montrasio (1976) beschriebene

Vorkommen (Profil C. Fig.5) beschränkt. Die Mn-Vorkommen vom Muretto-
Pass (Peters et al. 1973) konnten anstehend nicht lokalisiert werden. Der Magnetitge
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Fig.4. Spessartin-Quarz-Boudin mit zentimeterbreitem spessartinreichem Rand (links) und von Quarzadern
durchzogen (rechts). Grössenvergleich siehe Zündholz.
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halt kann hingegen im ganzen Untersuchungsgebiet als typisches Merkmal der Meta-
Quarzite angesehen werden (Profil B, C und E; Fig.5).

Fehlen die gebänderten Quarzite, so folgen die Meta-Pelite direkt über Forno-Am-
phiboliten (siehe z. B. Profil A, Fig. 5). Die Fe-Mn-Vererzungen innerhalb der Meta-Pelite

sind nahe der vulkanischen Basis (Profil C, D und F in Fig.5; Granate a, Tab. 1)

und am Kontakt zur hangenden Muretto-Serie (Profil G, Fig.5; Granate b und c,
Tab. 1) feststellbar. Über diesen oberen Fe-Mn-Vorkommen wird die Grenze zwischen
der Rossi-Serie und der Muretto-Serie gezogen.

2.2.3 Interpretation

Die Abfolge mit Meta-Quarziten, Kalksilikatmarmoren (kieselig-karbonatische
Fazies. Fig. 5) und darüberliegenden Meta-Peliten (pelitische Fazies, Fig. 5), die im
Untersuchungsgebiet relativ konstant auftritt, wird als eine primäre sedimentäre Abfolge
angesehen. Vermutlich infolge tektonischer Ausdünnung können in anderen Profilen
(Profil A, Fig.5) gebänderte Quarzite oder Kalksilikatmarmore fehlen. Vergleichbare
Lithologien (abgesehen vom Metamorphosegrad) sowie auch der stratigraphische
Übergang von Quarziten und Kalken zu den Peliten lassen sich auch in den metamorphen

ozeanischen Serien der südlichen Tethys, der Platta-Decke (Dietrich 1970),
Arosa-Zone, Zermatt-Saas Fee-Zone (Bearth 1967, 1974; Bearth & Schwander
1981; Dal Piaz 1974; Dal Piaz et al. 1979) und im Ligurischen Apennin (Barrett
1982) feststellen. Geochemisch ist der Vergleich allerdings noch nicht untermauert. Aus
der Gleichstellung mit den Ophiolith-Serien teilweise bekannten Alters folgt, dass für
die Rossi-Serie ein mitteljurassisches bis unterkretazisches Alter denkbar wäre. Es wird
vermutet, dass ein Teil der gebänderten Quarzite und Kalksilikatmarmore ursprünglich
Radiolarite sowie pelagische Kalke waren. Die Annahme einer ozeanischen Herkunft
der Sedimente wird durch die stellenweise Überlagerung durch Pillowlaven erhärtet
(vgl. Garrison 1974).

2.3 Muretto-Serie

2.3.1 Lithologien (Fig.2)

Die Muretto-Serie wird stratigraphisch von unten nach oben wie folgt aufgebaut:
Meta-Konglomerat, einige Meter mächtig
Es handelt sich dabei um ein Meta-Konglomerat mit stark verformten, ehemals dezimetergrossen Fragmenten.

Als solches ist es am Koordinatenpunkt 775.630/137.210 noch gut identifizierbar. Die Komponenten
bestehen aus reinem Quarz und sind durch eine ursprünglich tonige Matrix, die jetzt in Form von Muskovit
und Granat vorliegt, voneinander getrennt (Kubli 1983).

Calcitmarmore und Kalksilikatfelse (Kubli 1983), einige Meter mächtig

Biotitfleckenschiefer
Sie weisen im Gegensatz zu den Meta-Sandsteinen (siehe unten) einen deutlich erhöhten Tongehalt auf, der
die Bildung von Glimmer und Plagioklas verursacht.
Erkennbar sind die Biotitfleckenschiefer an etwa 0,5 cm grossen und metamorph gebildeten Biotitflecken,
die oft um ein Illmenitskelett herum gewachsen sind.
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Meta-Sandsteine (Muretto-Quarzite, Staub 1946; Diopsid-Plagioklas-Quarzschie-
fer, Gyr (1967); ursprünglich einige hundert Meter mächtig.
Von CORNELIUS (1925) wurden sie als ehemalige Sandsteine mit dolomitischem Bindemittel angesehen.

Diopsid und ein Anteil des Plagioklas sind metamorphe Neubildungen. Der restliche Anteil des Plagioklas
sowie der relativ grosse Quarzanteil dürften detritisches Material sein. Dem Feldspatanteil nach sollte man
das ursprüngliche Sediment als Subarkose bezeichnen.

Typisch sind 0,1 bis 1 m mächtige Bänke von Meta-Sandstein und zwischengeschaltete Zentimeter- bis
dezimeterdicke biotitreichere (tonreichere) Lagen. Bankungsparallel treten 0,1 m mächtige Quarzknauer
(Meta-Konglomerate?) auf, die von einem dünnen Saum metamorpher Biotite umgeben sind. In den
MetaSandsteinen sind bankungsparallel millimeterdünne Calcithorizonte eingeschaltet. Mögliche Sedimentstrukturen,

wie etwa Gradieruncen sind in den Meta-Sandsteinen nicht mehr sicher nachweisbar.

2.3.2 Verbreitung

Die Muretto-Serie hat die gleiche geographische Verbreitung wie die Rossi-Serie

(Profile D bis G, Fig.5). Meta-Pelite mit Fe-Mn-Vererzungen und Meta-Sandsteinen
wechsellagern (Profil G, Fig. 5). In Profil E (Fig. 5) ist eine einzelne Meta-Sandstein-
bank innerhalb grösserer Meta-Pelitvorkommen eingeschaltet.

Auf einer Länge von 350 m ist nach Kubli (1983) ein metermächtiges Meta-Konglomerat

zusammen mit Calcit-Marmoren, Kalksilikatfelsen und Biotitfleckenschiefern
über den Forno-Amphiboliten und zugleich an der Basis von mächtigen Meta-Sandsteinen

anzutreffen (Profil H, Fig.5). Das Meta-Konglomerat tritt in Profil F (Fig.5) in
analoger Gesteinsassoziation wiederum an der Basis von Meta-Sandsteinen auf. Hier
überlagert es aber Meta-Pelite der Rossi-Serie.

Im Kontakt Meta-Sandstein zu Zweiglimmergneis (Kontakt Muretto-Serie zu
Margna-Decke) sind leicht hineinwitternde, stark ausgewalzte und boudinierte Aktino-
lithfels-Linsen eingeschaltet. An der Margna-Westflanke sind im Kontaktbereich grössere

Forno-Amphibolitvorkommen (z.T. Fe-Cu-Zn-sulfidisch vererzt und «porphyrische»

Amphibolite) dazwischengeschaltet (vgl. Tafel). Sie enthalten ebenfalls stark
zerscherte Aktinolithfelse und Chloritschiefer (Kälin 1967; Kubli 1983).

2.3.3 Interpretation

Die Wechsellagerung von Sandsteinen mit Tonlagen und die lateral über grosse
Distanzen verfolgbaren Sandsleinbänke, Ton- und Karbonat-Horizonte geben der
Muretto-Serie einen flyschartigen Charakter. Der Kontakt der Pelite der Rossi-Serie mit
den Sandsteinen wird als sedimentär interpretiert (vgl. Gyr 1967). In Profilen, in denen
die Muretto-Serie direkt über der vulkanischen Basis auftritt, könnte die Rossi-Serie
tektonisch ausgedünnt worden sein oder primär stratigraphisch fehlen.

Das Alter der Muretto-Serie lässt sich wie folgt abschätzen: Die bereits verfaltete
Muretto-Serie wird bei la Margneta von einem der andesitisch-basaltischen Gänge
(Nievergelt & Dietrich 1977, Gautschi & Montrasio 1978) durchschlagen
(Trommsdorff & Nievergelt 1985). Die Gänge sind nach vorläufigen Ergebnissen
von K-Ar-Datierungen an Hornblenden 40-45 Mio. Jahre alt (A. Deutsch und P.

Nievergelt, pers. Mitt.). Nimmt man ein vorläufiges obereozänes Alter der Gänge an und
berücksichtigt, dass die Muretto-Serie stratigraphisch jünger ist als die Rossi-Serie, ist
für die Muretto-Serie ein kretazisches bis alttertiäres Alter denkbar.
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3. Paläogeographische Interpretation (Rossi-Serie)

Typischerweise treten die als ozeanisch interpretierten Sedimente der Rossi-Serie
nur über ursprünglichen Basalten auf. Stratigraphische Kontakte von ozeanischen
Sedimenten zu Ultrabasiten, wie sie beispielsweise in der Platta-Decke-Arosa-Zone
vorliegen (vgl. Tab. 2), fehlen im Untersuchungsgebiet vollständig.

Ebenso bezeichnend sind in der Rossi-Serie das gemeinsame Vorkommen von Fe-
Cu-Zn-Sulifid-Vererzungen in den Basalten und Fe- oder Mn-Vererzungen in den
Quarziten (teilweiser Unterschied zu Platta-Decke-Arosa-Zone siehe Tab. 2). Diese
Assoziationen von Vererzungen lassen sich auch in den Ophiolith-Serien der südlichen

Tabelle 2: Vergleich zwischen Platta-Decke. Arosa-Zone und Rossi-Serie.

Vergleichspunkte Plattadecke - Arosazone
Rossi-Serie und ihre
vulkanische Basis

Alter Stufen des Juras und der
Unterkreide (DIETRICH,
1970; WEISSERT,1975)

vermutlich zwischen
Mitte Jura und Unterkreide

Lithologien
(Hauptunterschied)

bedeutende Ultramafitit-
und Ophicalcit-Vorkommen

keine Ophicalcit- und

unbedeutende Ultramafitit-
Vorkommen (Ev. durch
Malenco-Einheit repräsentiert;

GAUTSCHI,1980)

Vererzungen Ni-Co-Fe-Cu-Zn an tektoni¬
sierte Serpentinite gebunden

(DIETRICH,1972;
PHILIPP 1982)

Mn an Metaradiolarit
geknuepft (GEIGER, 1948;
SUANA,1984)

Fe-Cu-Zn an Metabasalte
gebunden (DE CAPITANI et
al.,1981; PERETTI, 1983)

Fe und Mn an Metaquarzit
(FERRARIO und MONTRASIO,

1976), Fe-Mn an Metapelit
geknuepft (PERETTI, 1963)

Modelle:
jurassische
Paläogeographie
in der Tethys

Hinweise für Sedimentation
im Bereich von ozeanischen
Bruchzonen

(BERNOULLI undWEISSERT, 1983)

Fuer die kieselige-karbona-
tische Fazies:
Sedimentation im Bereich
eines Mittelozeanischen
Rückens (Modell Fig.6)

Metamorphose regionale Prehnit-
Pumpellyit-Fazies bis
Grünschiefer-Fazies
(DIETRICH et al., 1974)

regionale obere
Grünschiefer-Fazies;
kontaktmetamorphe Ueber-
prägung durch Bergeller
Intrusion

Tektonische
Stellung

Platta-Decke liegt
über der Margna-Decke

liegt unter der Margna-
Decke
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Fig.6. Modellhafte Rekonstruktion des Ablagerungsraums der Rossi-Serie in der südlichen Tethys (zwischen

Mitteljura und Unterkreide).

Tethys, im nördlichen Apennin (Bonatti et al. 1976, Ferrario & Garuti 1980) und in
den Westalpen (Huttenlocher 1934, Brigo et al. 1979, Castello 1981) wiederfinden.

Folgt man in einer ersten Arbeitshypothese der erzgenetischen Interpretation von
Bonatti (1975), könnten sich die Vererzungen durch hydrothermale Aktivität gebildet
haben, wie sie heute im Bereich von Mittelozeanischen Rücken anzutreffen sind (vgl.
Edmond et al. 1979). Das gekoppelte Auftreten der Fe-Cu-Zn-Sulfid-Erze und Mn-
oder Fe-Erze in der Rossi-Serie sowie das getrennte Auftreten der Fe- und Mn-Anrei-
cherungen in den Quarziten der Rossi-Serie passen in dieses Modell. Eine hydrothermale

Genese der Vererzungen in den Quarziten kann geochemisch erhärtet werden

(Peters in Suana 1984). Die Pb-Isotopengehalte in Pyriten einer vererzten Amphibolit-
Probe widersprechen der Annahme einer hydrothermalen Entstehung der Fe-Cu-Zn-
Vererzungen nicht (Peretti & Koppel, in Vorb.). Die Quarzite der Rossi-Serie, die mit
grösseren Mn-Körpern assoziiert sind, könnten im Bereich dieser tethyschen
hydrothermalen Felder gebildet worden sein (Fig. 6). Dass sie teilweise von Pillowlaven
überlagert werden, erhärtet diese Vorstellung.

Unter zusätzlicher Benützung des bereits diskutierten Charakters der vulkanischen
Basis (Kapitel 2.1.3) und des Alters der Rossi-Serie (Kapitel 2.2.3) lässt sich folgendes
Modell aufstellen:
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1. Ab Mitte Jura: Bildung ozeanischer Kruste.
2. Zwischen Mitteljura und Unterkreide: Pelagische Sedimentation von Gesteinen mit

kieselsäurereichen Chemismen über ozeanischer Kruste im Bereich eines
Mittelozeanischen Rückens. Hydrothermale Aktivität in diesem Bereich (Fig.6) und

Bildung der Fe-Cu-Zn-Sulfid-Erze in der vulkanischen Basis und der Fe- und

Mn-Vererzungen in den Sedimenten (Quarziten).
3. Übergang zur Sedimentation pelagischer Kalke.
4. Teilweise Überlagerung der pelagischen Sedimente durch Pillowlaven.
5. Untere Kreide: Übergang zu Sedimentation von Tonen und Bildung von Fe- Mn-

Vererzungen. Stopp der Erzbildung mit dem Einsetzen der Flysch-Sedimentation.

4. Tektonik

Der Monte-del-Forno-Komplex liegt tektonisch zwischen Suretta- und Margna-
Decke und steht im Untersuchungsgebiet in direktem Kontakt zum Bergeller Granodiorit

(Fig. 1 und Tafel). Tektonisch lassen sich innerhalb des Komplexes prä-intrusive
(Fl und F2) von syn- bis post-intrusiven Deformationen (Muretto-Störung) unterscheiden.

Die Regionalmetamorphose wird im ganzen Untersuchungsgebiet von der
Kontaktmetamorphose überprägt (Fig. 7).

Isoklinale Verfaltung (Fl) mmkM

Verfaltung (F2) bhì
Murettostörung (Spròde Verformung) -MMM - -

Andesitisch-basaltischer Magmatismus ¦¦¦
Bergeller Granodiorit-Intrusion MBH
(inkl. pegmatite und Aplite)
Alpine Regionalmetamorphose ¦¦¦
Kontaktmetamorphose ¦¦¦

"0 30 (H.Y.)
(nicht lineare Skala)

Fig.7. Abfolge tektonischer und metamorpher Ereignisse im Monte-del-Forno-Komplex.

4.1 Prä-intrusive Faltungsphase Fl

Die sedimentär angelegten Stoffbänderungen in den Lithologien des Monte-del-
Forno-Komplexes (Quarzlagen in Meta-Peliten, ursprüngliche Karbonat- und Tonhorizonte

in Meta-Sandsteinen, Epidotlagen in Amphiboliten) sind isoklinal (mit AE-
Schieferung) verfaltet (Fl, Fig. 10). Fl, an grossräumigen Falten gebänderter Quarzite
zu erkennen (siehe Südosten des Piz dei Rossi, Tafel), wird in Zone A (Fig.9) vom
Bergeller Granodiorit intrudiert. Die Faltungsphase Fl ist älter als die Bergeller Intrusion,

da:

— der Monte-del-Forno-Komplex im wesentlichen Teil von der Intrusion diskordant
abgeschnitten und in mehrere hundert Meter grosse Xenolithe aufgelöst wird
(schön in der Val Forno zu erkennen; Tafel);
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- die Orientierung sämtlicher Fl-Achsenebenen. F1-Schieferungen und Fl-Faltenachsen

sich in der stereographischen Projektion im gleichen Bereich überlappen
(Zone A, Fig.9);

- die Fl-Achsenebenen der Xenolithe von Zone A diskordant zum Intrusionskon-
takt, aber parallel zu den Achsenebenen am Piz dei Rossi (in grösserer Entfernung
von der Intrusion) verlaufen (Fig.8);

- die Fl-Isoklinalfalten in Kontaktnähe (Koord. 775.170 135.730) von nicht gefalteten

Apliten durchschlagen werden.

4.2 Prä-intrusive Faltungsphase F2

Fl-Falten sind im Bereich der Zone B (Fig.9) in einer späteren Faltungsphase F2

überprägt worden:
Die Fl-Achsenebenen-Schieferungen sind gefaltet und liegen auf einem Grosskreis

(Fig. 9).

- Die Fl-Achsenebenen werden verfaltet (Fig.8).
Diese Falten von F2 sind offen und können teilweise auf kleinem Raum in leichte

Wellungen übergehen. Die ursprünglichen Fl-Achsenebenen (Zone A; Fig.9) schliessen

mit F2-Achsenebenen (Zone B; Fig.9) einen Winkel von 56° ein, mit subparallel
zueinander verlaufenden Faltenachsen (Fig. 10).

Das zweiphasige Faltungsgebiet erstreckt sich östlich und westlich der Val Muretto
vom Muretto-Pass bis zur Cima da Murtaira und wird in der Val Forno vom Bergeller
Granodiorit durchschlagen. F2 ist älter als die Intrusion, da:
— der westliche Schenkel einer grossräumigen F2-Antiform in der Val Forno, Rossi-

Antiform südlich von Plan Canin (Kubli 1983), diskordant von der Bergeller Gra-
nodiorit-Intrusion abgeschnitten wird (Profil C und D. Fig. 11);

>* F2

1 [¦:

Legende:

x-x-x AE- Spur Fl

Karbonathorizonte

¦"«-« FI-Schieferung

Fig.10. Interferenzmuster von Fl und F2 in Meta-Sandsteinen. Die Faltenachsen verlaufen parallel (Fundort-
Koord. 775.750 136.400).
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- der westliche Schenkel der Rossi-Antifonn gegen Norden an der Cima da Murtaira
vollständig von Intrusivgesteinen ersetzt wird (Profil A und B, Fig. 11 ; Kubli 1983);

- sich das Gebiet mit F2-Verfaltung südlich des Laghetto dei Rossi vom Intrusions-
kontakt ablöst und in der oberen Val Muretto bereits 1 km davon entfernt ist

(Fig.8; Profile E und F, Fig. 11).

4.3 Muretto-Störung

Die Muretto-Linie (Gyr 1967, Riklin 1978) zieht von der italienischen Val
Muretto über den gleichnamigen Pass nach Norden und teilt sich im Untersuchungsgebiet
in eine Schar von parallelverlaufenden Störungen auf Den Diskontinuitäten entlang
treten rostfarben anwitternde Bruchbrekzien auf, bestehend aus Komponenten der
jeweils benachbarten Lithologien und einer Matrix von Fe-reichem Dolomit, Calcit,
Quarz und Erz (Kupferkies. Bleiglanz. Pyrit, Zinkblende und Fahlerz).

Die Zone B wird von der Zone C (Fig.9) durch einen der Hauptäste der Linie im
Talboden der Val Muretto getrennt, und die F2-Strukturen beider Zonen zeigen deutliche

Unterschiede:
Die F2-Faltenachsen (Fig.8) und auch die F2-Achsenebenen beider Zonen (Profil

E, Fig. 11) sind verschieden orientiert. Die Zone B ist um 75° gegen die Intrusion hin
verkippt.

Diese Kippung könnte in einer aktiven Phase der Muretto-Störung (post F2)
erfolgt sein. Der Granodiorit wird am Rand (Cima da Murtaira) von Digitationen der

Muretto-Störung durchzogen (Profile A, B und C, Fig. 11), und es muss mit postintru-
siven Bewegungen an der Störung (in bezug auf die randlichen Granodiorite) gerechnet
werden.

4.4 Metamorphose

Die alpine Regionalmetamorphose erreicht in der näheren Umgebung des

Untersuchungsgebiets (nordöstlich der Alp da Cavloc und in der Val Malenco) den Grad der

¦cj^T^ SEMIPELITISCHE Gl1MMERGNE I SE

UNSICHERER TEKT. STELLUNG
H3 GlcIMMERGNEISE DER MaRGNA-DeCKE

Meta-Sedikente der iIuretto-Serie
hit Meta-Konglomerat

Meta-Sedimente der Rossi-Serie

Forno-Amphibolite

Getüpfelte Porphyroblasten-
Amphibolite
Porphyrische Amphibolite

Ultramafitite

/
Glimmergneise und Trias der
Suretta-Decke

Bergeller Granodiorit-Intrusion
(inkl. Aplite)

Bruche der Muretto-Störung

Aktinolith- und Chloritschiefer
in tekt. beanspruchten zonen

Achsenebenen-Spur von Fl

Achsenebenen-Spur von F2

Fig. 11. Tektonische Profile durch den Monte-del-Forno-Komplex (Lagen der Profile in der Tafel); nach Kubli
(1983). Pkrktti (1983), Gihrh (1984) und Diethklm (1984).
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Oberen Grünschieferfazies (Gyr 1967; Evans & Trommsdorff 1970; Gautschi 1980).
Sie wird im ganzen Untersuchungsgebiet von der Kontaktmetamorphose der Bergeller
Granodiorit-Intrusion bis zum Grad der Amphibolitfazies überprägt (Kontaktmetamorphose

in Metabasika vgl. Gautschi 1980; in Meta-Peliten vgl. Wenk et al. 1974).
Dies ist im kontaktmetamorphen postkinematischen Wachstum der Andalusite in den

Meta-Peliten belegt (Cornelius 1925). Das Ausmass der Kontaktaureole und die
Zunahme des Metamorphosegrads gegen die Bergeller Intrusion gehen aus der Kartierung
kontaktmetamorph gebildeter Mineralien in Ultramafititen und Metapeliten hervor
(Fig. 12).

In Ultramafititen, mit verschiedenen Kontaktentfernungen zur Bergeller
Granodiorit-Intrusion, sind einige der typischen kontaktmetamorphen Mineral-Paragenesen
unterschiedlichen Metamorphosegrads (Trommsdorff & Evans 1972) kartiert worden

(Peretti 1983 und Kubli 1983):
Die Zone mit Talk-OIivin-Tremolit ist im Raum Alp da Cavloc bis zu einer Normaldistanz

zum Kontaktausbiss von 500 m festgestellt worden (Fig. 12). In den entferntesten

Vorkommen ist reliktischer Antigorit vorhanden, welcher die progressiv metamorphe

Bildungsreaktion Antigorit Olivin + Talk + H:0 (Trommsdorff & Evans 1972)

anzeigt.
Von 500 m bis 10 m Kontaktabstand fehlen Ultramafititvorkommen. und das erste
Auftreten von Anthophyllit kann nicht festgestellt werden. Am Kontakt zur Bergeller
Granodiorit-Intrusion und in Xenolithen treten die folgenden typischen Paragenesen
auf (Fig. 12):

Forsterit-Anthophyllit (oder Mg-Cummingtonit)
und an einer Stelle:

Enstatit-Olivin (Elektronen-Mikrosondendaten; Peretti 1983).

Die Bildung von Enstatit bei PH,0 P,0, 3 kbar fordert Temperaturen von etwa
600-640 "C (Trommsdorff 1983). Die Zunahme der Kontaktmetamorphose gegen die

Bergeller Intrusion hin wird durch einen Vergleich koexistierender Mineralchemismen
von Spinell (Fig. 12) und Chlorit mit denjenigen, die von Evans & Frost (1975) für
verschiedene Metamorphosegrade bestimmt wurden, bestätigt (Kubli 1983 und
Peretti 1983).

Andalusit tritt in den Meta-Peliten bis 1600 m vom Kontakt entfernt auf (Fig. 12).

Sillimanit (Fibrolit) erscheint zum ersten Mal in einem Abstand von 200 bis 400 m

(Sillimanitisograd, Fig. 12). Die Abfolge Andalusit->Cordierit->Sillimanit geht sowohl
aus der Feldkartierung (Sillimanit kontaktnächste Bildung) als auch mikroskopisch aus
der Generationsabfolge der Mineralneubildungen von kontaktnah entnommenen Proben

(Koord. 774.820/136.580) hervor.

4.5 Interpretation

Eine zweiphasige prä-intrusive Tektonik äussert sich in Fl als der Hauptphase der

Verformung (Platznahme des Monte-del-Forno-Komplexes) und in einer späteren F2-
Phase (darauffolgende Ost-West-Kompression).
Die andesitisch-basaltischen Gänge der Val Malenco sind nicht deformiert, aber
kontaktmetamorph überprägt worden (Gautschi & Montrasio 1978). Die Gänge sind



Monte-del-Forno-Komplex 43

Lej da Cavl

Cima da Murta

oc

Km

A^

RA

*
-V

Piz dei Rossi\
ASSO del

Muretto

135-

Ultramafitite

Sign .1 Zone

o

A
Tc-Fo-Tr
An-Fo-Tr
E- Fo-Tr

Paragenesen

A-Fo-Tc-C/L-Chl
Fo-Tr-C/L-Chl

A-Fo-Tr-Tc-C/L-Chl
Fo-Tr-Tc-An-Ph-C/L-Chl
Fo-Tr-Tc-An-E-Ph-C/L-Chl
Fo-Tr-D-An-C/L-Chl

-Cr-Magnetit
-Ferritchromit
-Ferritchromit
-Spinell

Abkürzungen: Fo=Forsterit, A=Antigorit, Tc=Talk, Tr=Tremolit
An=Anthophyllit oder Mg-Cummingtonit, E=Enstatit,
D=Diopsid, C/L=Chrisotyl/Lizardit, Ph=Phlogopit,
Chl=Chlorit

Metapelite

Sign. typ. Paragénèse

A

A
D

Granat-Andalusit
Granat-Andalusit-Cordierit
Granat-Andalusit-Cordierit-Sillimanit

-+¦ =zunehmende Metamorphose

=Sillimanitisograd
Bergeller Intrusion
Margna-Decke
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deshalb im Zeitschema (Fig.7) vorläufig zwischen F2 und die Bergeller Intrusion eingestuft.

Zur Klärung dieser Einstufung wären weitere Untersuchungen an vergleichbaren
Gängen in der Muretto-Serie bei der la Margneta (südöstlich Maloja) notwendig
(Mützenberg, in Vorb.). Im Gegensatz zu den Ansichten von Staub (1918) ist der
Bergeller Granodiorit von einer ausgedehnten Kontaktaureole begleitet (Cornelius
1913, 1915), und Kontakterscheinungen lassen sich im ganzen Untersuchungsgebiet
nachweisen. Es wird ein genetischer Zusammenhang zwischen der Bergeller
Granodiorit-Intrusion und der Muretto-Störung mit deren epigenetisch vererzten tektonischen
Brekzien vermutet.

5. Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen der Feldkartierungen lässt sich für den Monte-del-Forno-
Komplex folgende Abfolge von Ereignissen postulieren:

1. Bildung ozeanischer Kruste in der südlichen Tethys (ab Mitte Jura).
2.1. Ablagerung von kieseligen Sedimenten (Radiolarite u.a.) und Kalken über

ozeanischer Kruste im Bereich eines Mittelozeanischen Rückens (zwischen Mittlerem
Jura und Unterer Kreide). Hydrothermale Aktivität mit Bildung von Fe-Cu-Zn-Sulfid-
Erzen in den Basalten und Fe- oder Mn-Vererzungen in den kieseligen Sedimenten.

2.2. Wechsel zu toniger Sedimentation (Untere Kreide). Entstehung der Fe-Mn-
Vererzungen (2.1 und 2.2 führen zum Aufbau der Rossi-Serie).

3. Flyschsedimentation während der Kreide und eventuell im Alttertiär (Muretto-
Serie).

4. Deckentransport; Platznahme des Monte-del-Forno-Komplexes (Fl) und
Regionalmetamorphose.

5. Ost-West-Kompression (F2).
6. Andesitisch-basaltische Gänge durchschlagen die verfaltete Muretto-Serie.
7.1. Tertiäre Granodiorit-Intrusion und kontaktmetamorphe Überprägung des

Monte-del-Forno-Komplexes.
7.2. Bildung teilweise epigenetisch vererzter tektonischer Brekzien (Muretto-Störung).

Verkippung von Bergeller Rahmengesteinen (eventuell im Zusammenhang mit
Muretto-Störung und Granodiorit-Intrusion).
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Tafel

Geologisch-tektonische Karte zwischen Val Bona und Lägh da Cavloc. Zusammengestellt nach Kartierungen
von Perftti (1983), Kubli (1983), Giere (1984) und Diethflm (1984); südöstlich des Monte del Forno z.T.

nach Kartierungen von Ferrario & Montrasio (1976). mit eigenen Ergänzungen.

MONTE-DEL-FORNO-KOMPLEX

Semipelitische Glimmergneise unsicherer Stellung

Muretto-Sfrie
Diopsid - Plagioklas - Quarzschiefer, z.T, mit Zwischen-
Lagen von semipelitischen Biotitfleckenschiefern

^^^ Kalzitmarmore und Kalksilikatfelse

-^P^ METAKONGLOMERAT, Z.T. MIT KALKS I LI KATFELS U. MARMOREN

LZ3

Rossi-Serie

Metapelite (Andalusit - Granat - Biotitschiefer)

Metapelite mit Mn - Vererzungen

Gebänderte Quarzite, z.T. mit Mn - Vererzungen

.—__ Kalzitmarmore und Kalksilikatfelse im Verband mit
Itj&^i gebänderten Quarziten

Basica und Ultrabasica

Fornoamphibolite
Getüpfelte Porphyroblastenamphibolite
Meta - Pillowbasalte
Epidotschlieren - Amphibolite
Amphibolite mit Fe-Cu-Zn - sulfidischen Vererzungen

"Grobporphyrische" Metabasalte, gangartig
"Grobporphyrische" Metabasalte

Ultramafitite, z.T. unsicherer tektonischer Stellung

m

Margna-Decke

Glimmergneise
Suretta-Decke

Glimmergneise, Trias

Bergeller Intrusion

m_ Granodiorit, Aplite, Pegmatite

Muretto-Stoerung



Eclogae geologicae Helvetiae, Vol. 78/1 (1985) A. PERETTI: Monte-del-Forno-Komplex TAFEL

CO

QOM ^r 9 n
<c

aß°
Ûn^=> ettoO »VAUde£S <=£?O ?»c^

(A?

Ç>

v-i
&».

<ÇU ö
^G

S «CA v/ 1U¦^/

<?>¦o C'

<^ v?>
<C

e^szs-
vy

Qr

ö
y $ oCFFÌ «&Atö=cä<7

CPm .227

<t/C?
-Vr

C=>Q.

^ *¦"s*

3=

c?

QjV <Ö O
Q


	Der Monte-del-Forno-Komplex am Bergell-Ostrand : seine Lithostratigraphie, alpine Tektonik und Metamorphose

