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

Von ADOLF PERETTI')

ZUSAMMENFASSUNG

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

Die Basis aus ophiolithischen 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 dariiberliegenden Rossi-Serie gehoren Fe- und Mn-vererzte Meta-Quarzite, Kalksilikatmar-
more (metamorphe kieselig-mergelige Kalke) und Meta-Pelite mit Fe-Mn-Mineralisationen. Eine vergleichbare
Abfolge mit analogen Lithologien findet man in den pelagischen Sedimenten von Oberjura bis Unterkreide im
piemontesischen Bereich der Tethys. Fiir die Ophiolithe und diese assoziierten Sedimente am Bergell-Ostrand
wird deshalb wegen ihrer dquivalenten Ausbildung ebenfalls ein mesozoisches Alter angenommen. Die Verer-
zungen in den Basalten und Quarziten kénnten im Bereich eines Mittelozeanischen Rickens gebildet worden
sein.

Die Muretio-Serie, im oberen Teil des Monte-del-Forno-Komplexes, wird hauptsiachlich aus Meta-Sand-
steinen mit wenigen Einschaltungen von Kalksilikatfelsen, Calcitmarmoren und urspriinglich tonreichen Meta-
Sandsteinen aufgebaut. Sie weist lokal an ihrer Basis ein Konglomerat auf, zeigt Merkmale einer Flyschabfolge
und konnte einer kretazisch bis alttertidren detritischen Serie entsprechen.

Die alpine Verformung im Monte-del-Forno-Komplex ist zumindest zweiphasig. Die dltere Hauptphase
(F1) ist gekennzeichnet durch eine isoklinale Faltung und durch die Ausbildung der Hauptschieferung. Sie wird
von einer jingeren und schwadcheren Phase (F2) in unregelmdssigere und offenere Falten gelegt. Die alpine
Regionalmetamorphose erfolgte unter Bedingungen der hoheren Griinschieferfazies.

Der Bergeller Granodiorit intrudierte im untersuchten Gebiet nach F1 und F2 und bewirkte im Monte-del-
Forno-Komplex eine Kontaktmetamorphose, die maximal den Grad der hoheren 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 Piemont 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 depos-
ited in a mid-oceanic ridge environment.

') Institut fir Mineralogie und Petrographie, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich.
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The Muretto beds 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 (F1) 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 F1 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 eingefiihrt. Sie wird aufgebaut durch Gesteine,
die STAUB (1946) noch als mesozoische Ophiolithe der Suretta-Decke und als pritriadi-
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 un-
tersucht worden (Arbeitsgebiet siehe Fig. 1).

Die vorliegende Arbeit fasst die Ergebnisse von PERETTI (1983) zusammen und be-
riicksichtigt auch Daten aus den Diplomarbeiten von KusLi (1983), DIETHELM (1984)
und GIERE (1984).

1.1 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 ei-
nem schon voralpin metamorphen Basement und einer mesozoischen Sedimentbedek-
kung. Im Siiden grenzt der Monte-del-Forno-Komplex an den Ultramafititkéorper der
Val Malenco.

Die « Lanzada—Scermendone-Zone», die im siidlichen Bereich der Val Malenco auf-
tritt, ist aufgrund ihrer Lithostratigraphie und ihrer tektonischen Stellung eine zur Su-
retta-Decke dquivalente Einheit (STAUB 1946, MONTRASIO, 1984).

Gegen Norden wird der Monte-del-Forno-Komplex diskordant von der Engadiner
Linie abgeschnitten und hat daruber hinaus keine eindeutig zuzuordnende Fortsetzung.
Eine denkbare Fortfiihrung wire in die Lizun-Griinschiefer (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 tertidre Bergeller Intrusion wird zur Hauptsache von ilteren Tonaliten und
einem jingeren Granodiorit aufgebaut. Im Nordosten herrscht der Granodiorit vor,
welcher hier die Suretta-Decke und den westlichen Teil des Monte-del-Forno-Komple-
xes durchschlagt.

1.2 Historische Entwicklung

CorNELIUS (1913, 1915) erkldrt die Amphibolite und Griinschiefer am Bergell-Ost-
rand als posttriadische Ophiolithe und stellt sie zum sogenannten «Mittelschenkel der
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Fig. 1. Geologische Ubersichtskarte des Bergell-Ostrands (nach TROMMSDORFF & NIEVERGELT 1985; Griinschie-
fer des P. Lizun jetzt zum Monte-del-Forno-Komplex gestellt). Arbeitsgebiet eingerahmt.

Rhitischen Decke». Der zunehmende Metamorphosegrad gegen den Granodiorit hin
wird auf die tertidre Bergeller Kontaktaureole zuriickgefiihrt. Sie ist auch verantwort-
lich fiir die Bildung von Andalusit in den Metapeliten, welche zusammen mit Gneisen
und Quarzitgneisen zum Kristallin der Rhatischen Decke gestellt werden.

Staus (1918, 1921) fasst unter anderem den Grossteil dieser Amphibolite sowie die
Meta-Pelite (Kinzigite) und die Quarzitgneise (Muretto-Quarmte) in der «Tieferen Fe-
doz-Serie» zusammen. Er sieht stratigraphische Uberginge zwischen diesen Gesteinen
und stellt sie zum Altkristallin der neudefinierten Margna-Decke. Der Amphibolitfa-
zies wird von STAUB (1918) ein pratriadisches Alter zugeordnet. Die Kontaktwirkung
der Intrusion beschrankt sich fiir ihn auf wenige Meter.

Mit Hilfe detaillierter mikroskopischer Gefiige-Untersuchungen belegt CORNELIUS
(1925) die kontaktmetamorphe Entstehung von Andalusit, was STAUB jedoch nie ak-
zeptiert 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 frither der gleichen Serie zugeordneten Kinzigite und
Muretto-Quarzite mit stratigraphischen Kontakten zu den Ophiolithen gehoren aber
immer noch zur Margna-Decke.

Diese Widerspriiche bleiben bei der Neukartierung des Bergell-Ostrands durch Gyr
(1967) bestehen, da keine Anderungen in der tektonischen Einteilung und der Frage
nach der Kontaktmetamorphose gegeniiber 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 sdmtliche
daruberliegenden Sedimente, welche in die Rossi-Serie (Forno-Serie s.str.; PERETTI
1983) und die Muretto-Serie aufgeteilt werden (Fig. 2).

MeTA- SANDSTEIN

S| BIOTITFLECKENSCHIEFER

MeTA- KONGLOMERAT

MeTA- PELIT. MN-FE

4
KALKS ILIKATMARMOR
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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 enthidlt neben wenigen an Briiche 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-Phénokristalle) reprisentieren.

Charakteristisch sind das gangférmige Auftreten dieser Gesteine (KusLi 1983) sowie die Assoziation mit
grosseren Ultramafititlinsen (Gyr 1967, KusLl 1983).

— Meta-Basalte
Sie sind hdufig als getiipfelte Porphyroblasten-Amphibolite (GYR 1967) ausgebildet. Namengebend sind 0,5
mm bis 3 mm grosse, rundliche oder flaserige Plagioklas-Tiipfel, die metamorph gebildet wurden. Lagige
Plagioklas-Anreicherungen in gebdnderten Typen kommen ebenfalls vor, und das Fehlen der Tiipfel in
hornfelsartigen Typen ist nicht selten.
Anzeichen fiir ehemals magmatische Phinokristalle fehlen. Hingegen lassen sich Pillowstrukturen
(MonNTRASIO 1973) sowie Niveaus mit Fe-Cu-Zn-Sulfid-Vererzungen (FERRARIO & MONTRASIO 1976; DE
CapITANI et al. 1981) feststellen. Es handelt sich dabei um linsenférmige Anreicherungen von Sulfiden
(Magnetkies, Pyrit, Markasit, Kupferkies und Zinkblende) und von weniger hiufigeren Oxiden (Magnetit,
[llmenit, Hamatit und Rutil). Geochemisch kann gezeigt werden, dass vererzte gegeniiber unvererzten Am-
phiboliten einen erhohten 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 urspriingliche Interpillow-Kalke interpretiert.
Die Epidotschiieren- Amphibolite enthalten zentimeterbreite Epidotlagen, welche lateral auskeilen oder sich
verdsteln und ein netzartiges Muster bilden. Vereinzelte erkennbare Meta-Pillowbruchstiicke und sich
rhythmisch wiederholende Epidotlagen in den Epidotschlieren-Amphiboliten lassen vermuten, dass es sich
um Meta-Pillowbrekzien bzw. Meta-Hyaloklastite handeln konnte.

2.1.2 Verbreitung

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

Die grossten Vorkommen treten in der Region Alp da Cavloc auf (GYRr 1967) und
enthalten eine auffillige Konzentration von Ultramafititlinsen (Profil B, Fig. 5). Gegen
den Rand dieses Verbreitungsgebietes 10sen sie sich in einer mehrere Dutzend Meter
breiten Ubergangszone auf. Sie wird aus getiipfelten Porphyroblasten-Amphiboliten
und «grobporphyrischen» Amphiboliten aufgebaut, welche jeweils meter- bis dezime-
termachtig sind und wechsellagern (KusL1 1983).

Die Ubergangszonen sind am Siidostende des Muretto-Passes und noch weiter siid-
Ostlich davon wieder anzutreffen. Die 20 m langen und dezimeter- bis meterbreiten
parallelen Ginge von «porphyrischen» Meta-Basalten (Profil A, Fig.5) treten an der
Basis von getiipfelten Porphyroblasten-Amphiboliten, Epidotschlieren-Amphiboliten
und Meta-Pillowbasalten auf. Innerhalb einer Fe-Cu-Zn-sulfidisch vererzten Zone in
den Amphiboliten konnten die Géinge 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 KusLi (1983)
innerhalb des Granodiorits anzutreffen sind. Die 50-100 m madchtigen Hauptverer-
zungszonen (Profil C und D, Fig.5) sind an die Basis der ebenso méchtigen Epidot-
schlieren-Amphibolite und Meta-Pillowbasalte gebunden. Nahe zum Kontakt mit den
iiberlagernden Meta-Sedimenten sind die Vererzungen nur an wenigen Stellen (Profil
D, Fig.5, und bei Koord. 776.240/135.510) und als volumenmadssig 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, getiipfelte Porphyroblasten-Amphibolite und
Meta-Pillowbasalte sind nach KuBL1 (1983) aufgrund ihrer Spurenelementgehalte mit
unmetamorphen «Mid Ocean Ridge Basalts» (MORB) vergleichbar. Dies steht in
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen, wie sie von RIKLIN (1977), GauTtscHI (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 bestatigt
(PereTTI & KOPPEL, in Vorb.). Diese Ergebnisse sowie Fe-Cu-Zn-Sulfid-Vererzungen
(vgl. Kap. 3) und die Pillow- und Pillowbrekzien-Strukturen sind Hinweise dafiir, dass
die vulkanische Basis urspringlich einen Teil einer ozeanischen Kruste bildete, wie sie
heute im Bereich von Mittelozeanischen Riicken entsteht.

GEW.-7%
A
. MnO
20 H<
10 - FeO
-/.__- CAO _M
1 2 345 6 789

HESSPUNKTE

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).
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2.2 Rossi-Serie

2.2.1 Lithologien (Fig.2 und 5)

Uber der vulkanischen Basis folgt die Rossi-Serie mit folgenden Meta-Sedimenten

von unten nach oben:
— Meta-Quarzite oder gebdnderte Quarzite («Basale Quarzites» von FERRARIO &
MoNTRASIO 1976) und Kalksilikatmarmore, insgesamt max. 20 m méchtig (kieselig-

karbonatische Fazies, Fig.5)

Die gebinderten Quarzite werden durch zentimeter- bis dezimeterbreite Quarzitlagen und zwischengeschal-
tete millimeterbreite metapelitische Lagen aufgebaut. Der urspriingliche Anteil an tonigem Material ist sehr
variabel und erklart 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) (PererTI 1983)

Tabelle 1: Elektronenmikrosonden-Analysen von Granaten aus folgenden Lithologien der Rossi-Serie: a, b, c: aus

Fe-Mn-Vererzungen innerhalb von Andalusit-Granat-Biotitschiefern (a, b: max. Spessartingehalte von Granatker-

nen; c¢: verschiedene Spessartingehalte gemdss Zonierung in Fig.3); d aus Andalusit-Granat-Biotitschiefern
(durchschnittlicher Spessartingehalt) : e aus gebinderten Quarziten (max. Spessartin-Gehalt im Granatkern).

Fundort- 115 205/ 777 600/ 776 64 / 776 065/ 125 92
Koordinaten 136 370 134 090 134 990 135 660 135 825
21203 21.061 20.524 20.475 20.589 21.364
TiO2 G 0.250 u.n. u.n. 1. N
5io2 37.057 354 350 38.010 37.953 38.076
MgO 0:123 0.340 0523 0.711 1.314
Ca0o 4.648 3.226 4.607 3.419 4.523
MnO 31.834 32.954 26.913 27.972 22.104
FeO 5.691 7.089 9.409 10.611 13.683
Na20 u.n. u.n. 0.026 u.n. u.n.
K20 u.n. u.n. Wil 5 I u.n
Cr203 s 1 Qe Tl Wl u.n Lh B9 o 1
NiO u.n. 45 I ! L5 1% o T8 u.n L 2 o 3
Zn0 U - Wi u.n u.n
v 0.087 s 0.098 u.n u.n
100.503 99.733 100.062 101.255 101.065
a] b]
Fundort- 777 650/ 775 625/ 775 850/
Koordinaten 135 420 135 950 135 120
Pt.-Nr. 4 7 9
A1203 20.250 20.028 21: 010 21.229 19.824
TiO2 0.162 0.165 0.109 u.n. 0.100
Si02 37.769 37.681 38.240 37=710 37021
MgO 0.269 0.505 1.735 1.557 0.269
Cao 5076 5:220 3.950 2.984 3.573
Mno 25937 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 WeaiThis u.n. Wi N W.oNis 0.014
Cr203 Walle O, W N u.n. W.oilhie
NiO —_— -——— - Waillie UeTis
Zno -——- P - Ve u.n.
v _— —— S u.n. -
100. 305 100.568 100.663 100.465 100.185
<] d] e]
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und durch schlierenartige Einlagerungen von kalksilikat- und magnetitfiihrenden amphibol-chlorit-spessar-
tinreichen Horizonten.

Als michtigere Einschaltugnen treten Mn-Kérper auf (FERRARIO & MONTRASIO 1976), die zudem an Epidot-
schlieren-Amphibolite gebunden sind. Die Mn-Vererzungen kommen unabhingig von den Magnetit-Hori-
zonten vor (in unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus:; Profil C, Fig. 5). Hellglimmerphyllite und Kalk-
silikatmarmore bis Kalksilikatfelse iiberlagern hidufig die gebdnderten Quarzite.

Die Kalksilikatmarmore enthalten typischerweise zentimeter- bis dezimetermdchtige Quarzitlagen. Flies-
sende Ubergiinge zwischen gebinderten Quarziten und Kalksilikatmarmoren durch kontinuierliche Ande-
rung im Karbonatgehalt sind feststellbar (Gyr 1963, S.56; Profil F, Fig.5).

— Meta-Pelite (Kinzigite, STAUB 1946; Andalusit-Granat-Biotitschiefer, Gyr 1967):
urspriinglich etwa 50-100 m maéchtig (pelitische Fazies, Fig.5)

Eine wahrscheinlich schon sedimentadr angelegte Wechsellagerung von tonreichen Lagen mit zentimeterdik-
ken quarzreicheren Lagen zeichnet die Meta-Pelite aus. Lokal sind an Quarzlagen gebundene, schichtparal-
lele Fe-Mn-Vererzungen feststellbar (Fig.4). Es handelt sich dabei um linsenartige Anreicherungen von
millimetergrossen spessartinreichen Granaten (Analysen a, b und ¢, Tab. |; optische und chemische Zonie-
rung sieche Fig. 3). Die normalerweise in den Meta-Peliten anzutreffenden Granate sind almandinreich
(Tab. 1, d).

2.2.2 Verbreitung

Entlang einer tiber 3 km zu verfolgenden Kontaktzone zwischen den Forno-Amphi-
boliten und der Rossi-Serie (Profil C bis F, Fig.5) sind es die gebanderten Quarzite, die
auf einer Strecke von ungefdhr 1,5 km als erste tiber der vulkanischen Basis auftreten.
Die Kalksilikatmarmore, die in Profil E und F (Fig.5) im Verband mit den gebénder-
ten Quarziten vorkommen, konnen in anderen Profilen oft fehlen.

In den Profilen C und E (Fig.5) und am Koordinatenpunkt 775.850/135.120 sind
die gebanderten Quarzite und Kalksilikatmarmore innerhalb der Forno-Amphibolite
eingeschaltet. Die Forno-Amphibolite in Profil E (Fig.5), welche magnetitfiihrende.
dunkle gebianderte Quarzite, Kalksilikatmarmore und Glimmerphyllite tberlagern.
sind geringméchtige Meta-Pillowbasalte mit gut erkennbaren Pillowstrukturen.

Grossere Mn-Korper bleiben auf das von FERRARIO & MONTRASIO (1976) beschrie-
bene Vorkommen (Profil C, Fig.5) beschrankt. Die Mn-Vorkommen vom Muretto-
Pass (PETERS et al. 1973) konnten anstehend nicht lokalisiert werden. Der Magnetitge

Fig.4. Spessartin-Quarz-Boudin mit zentimeterbreitem spessartinreichem Rand (links) und von Quarzadern
durchzogen (rechts). Grossenvergleich siche Ziindholz.
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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 gebdnderten Quarzite, so folgen die Meta-Pelite direkt iiber Forno-Am-
phiboliten (siehe z. B. Profil A, Fig.5). Die Fe-Mn-Vererzungen innerhalb der Meta-Pe-
lite 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. Uber 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 Fa-
zies, Fig. 5) und dariiberliegenden Meta-Peliten (pelitische Fazies, Fig. 5), die im Unter-
suchungsgebiet relativ konstant auftritt, wird als eine primidre sedimentire Abfolge
angesehen. Vermutlich infolge tektonischer Ausdiinnung kénnen in anderen Profilen
(Profil A, Fig.5) gebdanderte Quarzite oder Kalksilikatmarmore fehlen. Vergleichbare
Lithologien (abgesehen vom Metamorphosegrad) sowie auch der stratigraphische
Ubergang von Quarziten und Kalken zu den Peliten lassen sich auch in den metamor-
phen ozeanischen Serien der suidlichen 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 fiir
die Rossi-Serie ein mitteljurassisches bis unterkretazisches Alter denkbar wire. Es wird
vermutet, dass ein Teil der gebanderten Quarzite und Kalksilikatmarmore urspriinglich
Radiolarite sowie pelagische Kalke waren. Die Annahme einer ozeanischen Herkunft
der Sedimente wird durch die stellenweise Uberlagerung durch Pillowlaven erhirtet
(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 méchtig
Es handelt sich dabei um ein Meta-Konglomerat mit stark verformten, ehemals dezimetergrossen Fragmen-
ten. Als solches ist es am Koordinatenpunkt 775.630/137.210 noch gut identifizierbar. Die Komponenten
bestehen aus reinem Quarz und sind durch eine urspriinglich tonige Matrix, die jetzt in Form von Muskovit
und Granat vorliegt, voneinander getrennt (KusL1 1983).

— Calcitmarmore und Kalksilikatfelse (KuBLI 1983), einige Meter méichtig

— Biotitfleckenschiefer
Sie weisen im Gegensatz zu den Meta-Sandsteinen (siche unten) einen deutlich erhéhten 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, GYRr (1967); urspriinglich einige hundert Meter michtig.

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 dirften detritisches Material sein. Dem Feldspatanteil nach sollte man
das urspringliche Sediment als Subarkose bezeichnen.

Typisch sind 0,1 bis 1 m madchtige Binke von Meta-Sandstein und zwischengeschaltete zentimeter- bis
dezimeterdicke biotitreichere (tonreichere) Lagen. Bankungsparallel treten 0,1 m machtige Quarzknauer
(Meta-Konglomerate?) auf, die von einem diinnen Saum metamorpher Biotite umgeben sind. In den Meta-
Sandsteinen sind bankungsparallel millimeterdiinne Calcithorizonte eingeschaltet. Mogliche Sedimentstruk-
turen, wie etwa Gradierungen 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 grosserer Meta-Pelitvorkommen eingeschaltet.

Auf einer Linge von 350 m ist nach KuBL1 (1983) ein meterméichtiges Meta-Kon-
glomerat zusammen mit Calcit-Marmoren, Kalksilikatfelsen und Biotitfleckenschiefern
tber den Forno-Amphiboliten und zugleich an der Basis von machtigen Meta-Sand-
steinen 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
Uberlagert 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 gros-
sere Forno-Amphibolitvorkommen (z. T. Fe-Cu-Zn-sulfidisch vererzt und «porphyri-
sche» Amphibolite) dazwischengeschaltet (vgl. Tafel). Sie enthalten ebenfalls stark zer-
scherte Aktinolithfelse und Chloritschiefer (KALIN 1967; KuBL1 1983).

2.3.3 Interpretation

Die Wechsellagerung von Sandsteinen mit Tonlagen und die lateral iiber grosse
Distanzen verfolgbaren Sandsteinbdnke, Ton- und Karbonat-Horizonte geben der Mu-
retto-Serie einen flyschartigen Charakter. Der Kontakt der Pelite der Rossi-Serie mit
den Sandsteinen wird als sedimentér interpretiert (vgl. GYR 1967). In Profilen, in denen
die Muretto-Serie direkt tiber der vulkanischen Basis auftritt, konnte die Rossi-Serie
tektonisch ausgediinnt worden sein oder primar stratigraphisch fehlen.

Das Alter der Muretto-Serie lasst sich wie folgt abschatzen: Die bereits verfaltete
Muretto-Serie wird bei la Margneta von einem der andesitisch-basaltischen Ginge
(NIEVERGELT & DIETRICH 1977, GAUTSCHI & MONTRASIO 1978) durchschlagen
(TrROMMSDORFF & NIEVERGELT 1985). Die Génge sind nach vorlaufigen Ergebnissen
von K-Ar-Datierungen an Hornblenden 4045 Mio. Jahre alt (A. Deutsch und P. Nie-
vergelt, pers. Mitt.). Nimmt man ein vorldufiges obereozines Alter der Gidnge an und
berucksichtigt, dass die Muretto-Serie stratigraphisch jlinger ist als die Rossi-Serie, ist
fiir die Muretto-Serie ein kretazisches bis alttertidres Alter denkbar.



34 A. Peretti
3. Paldogeographische Interpretation (Rossi-Serie)

Typischerweise treten die als ozeanisch interpretierten Sedimente der Rossi-Serie
nur uber ursprunglichen Basalten auf. Stratigraphische Kontakte von ozeanischen Se-
dimenten zu Ultrabasiten, wie sie beispielsweise in der Platta-Decke-Arosa-Zone vor-
liegen (vgl. Tab.2), fehlen im Untersuchungsgebiet vollstindig.

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 As-
soziationen von Vererzungen lassen sich auch in den Ophiolith-Serien der siidlichen

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

Ross1-SERIE UND IHRE

VERGLEICHSPUNKTE | PLATTADECKE - AROSAZONE VULKANISCHE BASIS

ALTER Stufen des Juras und der vermutlich zwischen
Unterkreide (DIETRICH, Mitte Jura und Unterkreide
1970; WEISSERT,1975)

LITHOLOGIEN bedeutende Ultramafitit- keine Ophicalcit- und
(HAUPTUNTERSCHIED)| und Ophicalcit-Vorkommen unbedeutende Ultramafitit-
Vorkommen (Ev. durch
Malenco-Einheit repridsen-
tiert; GAUTSCHI,1980)

VERERZUNGEN Ni-Co-Fe-Cu-Zn an tektoni- | Fe-Cu-Zn an Metabasalte
sierte Serpentinite gebun- | gebunden (DE CAPITANI et
den (DIETRICH,1972; al.,1l981; PERETTI, 1983)
PHILIPP , 1982)

Mn an Metaradiolarit Fe und Mn an Metagquarzit
geknuepft (GEIGER, 1948; (FERRARIO und MONTRASIO,
SUANA,1984) 1976), Fe-Mn an Metapelit

geknuepft (PERETTI, 1983)

MoDELLE: Hinweise fir Sedimentation | Fuer die kieselige-karbona-
JURASSISCHE im Bereich von ozeanischen | tische Fazies:
PALAOGEOGRAPHIE Bruchzonen Sedimentation im Bereich

IN DER TETHYS eines Mittelozeanischen

(BERNOULLI undWEISSERT,1983)| Riickens (Modell Fig.6)

METAMORPHOSE regionale Prehnit- regionale obere
Pumpellyit-Fazies bis Griinschiefer-Fazies;
Griinschiefer-Fazies kontaktmetamorphe Ueber-
(DIETRICH et al., 1974) prdgung durch Bergeller

Intrusion
TEKTONISCHE Platta-Decke liegt liegt unter der Margna-

STELLUNG liber der Margna-Decke Decke
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Fig. 6. Modellhafte Rekonstruktion des Ablagerungsraums der Rossi-Serie in der siidlichen Tethys (zwischen
Mitteljura und Unterkreide).

Tethys, im nordlichen 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), kOnnten sich die Vererzungen durch hydrothermale Aktivitdt gebildet
haben, wie sie heute im Bereich von Mittelozeanischen Riicken anzutreffen sind (vgl.
EpMOND 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 hydrother-
male Genese der Vererzungen in den Quarziten kann geochemisch erhartet 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
grosseren Mn-Korpern assoziiert sind, konnten im Bereich dieser tethyschen hydro-
thermalen Felder gebildet worden sein (Fig. 6). Dass sie teilweise von Pillowlaven iiber-
lagert werden, erhartet diese Vorstellung.

Unter zusitzlicher Beniitzung des bereits diskutierten Charakters der vulkanischen
Basis (Kapitel 2.1.3) und des Alters der Rossi-Serie (Kapitel 2.2.3) ldsst 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

kieselsdurereichen Chemismen tiiber ozeanischer Kruste im Bereich eines Mittel-

ozeanischen Riickens. Hydrothermale Aktivitit 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).

Ubergang zur Sedimentation pelagischer Kalke.

Teilweise Uberlagerung der pelagischen Sedimente durch Pillowlaven.

5. Untere Kreide: Ubergang zu Sedimentation von Tonen und Bildung von Fe- Mn-
Vererzungen. Stopp der Erzbildung mit dem Einsetzen der Flysch-Sedimentation.

e

4. Tektonik

Der Monte-del-Forno-Komplex liegt tektonisch zwischen Suretta- und Margna-
Decke und steht im Untersuchungsgebiet in direktem Kontakt zum Bergeller Grano-
diorit (Fig. | und Tafel). Tektonisch lassen sich innerhalb des Komplexes pri-intrusive
(F1 und F2) von syn- bis post-intrusiven Deformationen (Muretto-Stérung) unterschei-
den. Die Regionalmetamorphose wird im ganzen Untersuchungsgebiet von der Kon-
taktmetamorphose uberpriagt (Fig. 7).

IsokLINALE VERFALTUNG (F1) I
VerraLTung (F2) L

MURETTOSTORUNG (SPROGDE VERFORMUNG) - - - S - -

ANDESITISCH-BASALTISCHER MAGMATISMUS

(INKL. PEGMATITE UND APLITE)

.
BERGELLER GRANODIORIT-INTRUSION ]
ALPINE REGIONALME TAMORPHOSE . ----

]

KONTAKTME TAMORPHOSE

> JEIT
Lo 30 (M.Y.))
(NICHT LINEARE SkALA)

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

4.1 Prd-intrusive Faltungsphase Fl

Die sedimentidr angelegten Stoffbdnderungen in den Lithologien des Monte-del-
Forno-Komplexes (Quarzlagen in Meta-Peliten, urspriingliche Karbonat- und Tonho-
rizonte in Meta-Sandsteinen, Epidotlagen in Amphiboliten) sind isoklinal (mit AE-
Schieferung) verfaltet (F1, Fig. 10). F1, an grossrdumigen Falten gebdnderter Quarzite
zu erkennen (siche Siidosten des Piz dei Rossi, Tafel), wird in Zone A (Fig.9) vom
Bergeller Granodiorit intrudiert. Die Faltungsphase F1 ist alter als die Bergeller Intru-
sion, da:

— der Monte-del-Forno-Komplex im wesentlichen Teil von der Intrusion diskordant
abgeschnitten und in mehrere hundert Meter grosse Xenolithe aufgelost wird

(schon in der Val Forno zu erkennen; Tafel);
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38

A. Peretti

PLan CANIN

+137

174

LEGENDE:
F1-STRUKTUREN

- Pole von Planaren

x Falten- und Parasi-
tarfaltenachsen

® Achsenebenenpole

— ——konstruierte Achsenebene

F2-STRUKTUREN

s Schieferungspole

+ Falten- und Parasi-
tarfaltenachsen

+ konstruierte Faltenachse
B Achsenebenenpole

konstruierte Achsenebene

----Murettostorung (Hauptast)

Fig.9. Stereographische Projektion der Strukturen im Wulffschen Netz (untere Halbkugel), erginzt mit Daten
von KusLi (1983). Zoneneinteilung: A = Zone mit Faltungsphase F1: B und C = zweiphasiges Faltungsgebiet
(F1 und F2), getrennt durch einen Hauptast der Muretto-Stérung.
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— die Orientierung samtlicher Fl-Achsenebenen, F1-Schieferungen und F1-Falten-
achsen sich in der stereographischen Projektion im gleichen Bereich tberlappen
(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 grosserer Entfernung
von der Intrusion) verlaufen (Fig. 8);

— die Fl-Isoklinalfalten in Kontaktnihe (Koord. 775.170/135.730) von nicht gefalte-
ten Apliten durchschlagen werden.

4.2 Prd-intrusive Faltungsphase F2

F1-Falten sind im Bereich der Zone B (Fig.9) in einer spateren Faltungsphase F2
uberpriagt 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 konnen teilweise auf kleinem Raum in leichte
Wellungen tibergehen. Die urspriinglichen Fl-Achsenebenen (Zone A; Fig.9) schlies-
sen mit F2-Achsenebenen (Zone B; Fig.9) einen Winkel von 56° ein, mit subparallel
zueinander verlaufenden Faltenachsen (Fig. 10).
Das zweiphasige Faltungsgebiet erstreckt sich ostlich 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 dlter als die Intrusion, da:
— der westliche Schenkel einer grossriumigen F2-Antiform in der Val Forno, Rossi-
Antiform siidlich von Plan Canin (KusLI 1983), diskordant von der Bergeller Gra-
nodiorit-Intrusion abgeschnitten wird (Profil C und D, Fig.11);

LEGENDE:

x—x—x AE- Spur F1
KARBONATHOR I ZONTE

===== F1-SCHIEFERUNG

Fig. 10. Interferenzmuster von F1 und F2 in Meta-Sandsteinen. Die Faltenachsen verlaufen parallel (Fundort-
Koord. 775.750/136.400).
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—— der westliche Schenkel der Rossi-Antiform gegen Norden an der Cima da Murtaira
vollstandig von Intrusivgesteinen ersetzt wird (Profil A und B, Fig. 11; KusL1 1983);

— sich das Gebiet mit F2-Verfaltung siidlich des Laghetto dei Rossi vom Intrusions-
kontakt ablost und in der oberen Val Muretto bereits 1 km davon entfernt ist
(Fig.8; Profile E und F, Fig. 11).

4.3 Muretto-Storung

Die Muretto-Linie (GYR 1967, RIKLIN 1978) zieht von der italienischen Val Mu-
retto uber den gleichnamigen Pass nach Norden und teilt sich im Untersuchungsgebiet
in eine Schar von parallelverlaufenden Storungen auf. Den Diskontinuitdten entlang
treten rostfarben anwitternde Bruchbrekzien auf, bestehend aus Komponenten der je-
weils 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 Hauptaste der Linie im
Talboden der Val Muretto getrennt, und die F2-Strukturen beider Zonen zeigen deutli-
che Unterschiede:

Die F2-Faltenachsen (Fig.8) und auch die F2-Achsenebenen beider Zonen (Profil
E, Fig. 1) sind verschieden orientiert. Die Zone B ist um 75° gegen die Intrusion hin
verkippt.

Diese Kippung konnte in einer aktiven Phase der Muretto-Stérung (post F2) er-
folgt sein. Der Granodiorit wird am Rand (Cima da Murtaira) von Digitationen der
Muretto-Storung durchzogen (Profile A, B und C, Fig. 11), und es muss mit postintru-
siven Bewegungen an der Storung (in bezug auf die randlichen Granodiorite) gerechnet
werden.

4.4 Metamorphose

Die alpine Regionalmetamorphose erreicht in der ndheren Umgebung des Untersu-
chungsgebiets (nordostlich der Alp da Cavloc und in der Val Malenco) den Grad der

SEMIPELITISCHE CLIMMERGNEISE GLimmerone 1sE DER Marona-DeEckE
UNSICHERER TEKT. STELLUNG
7] MeTa-SEDIMENTE DER MURETTO-SERIE

S GLIMMERGNE ISE UND TRIAS DER
MIT MeTA-KONGLOMERAT

SureTTA-DECKE

(1nkL, ApLITE)

Forno-AMPHIBOLITE BricHE DER MURETTO-STORUNG

GeTiipFELTE PORPHYROBLASTEN-
AMPHIBOLITE
PoRPHYRISCHE AMPHIBOLITE

/M

/”///A
AcHsenEBENEN-SPUR von F1

E ULTRAMAF ITITE -—--
AcHSENEBENEN-SPUR von F2

D

AKTINOLITH- UND CHLORITSCHIEFER
IN TEKT. BEANSPRUCHTEN ZONEN

MeTA-SeDIMENTE DER R0OSSI-SERIE [::::] BERGELLER GRANODIGRIT-INTRUSION
/X

Fig. 11. Tektonische Profile durch den Monte-del-Forno-Komplex (Lagen der Profile in der Tafel); nach KusLi
(1983), PererTI (1983), Gikre (1984) und DikTHELM (1984).
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Oberen Griinschieferfazies (GYR 1967; Evans & TROMMSDORFF 1970; GAuTscH1 1980).
Sie wird im ganzen Untersuchungsgebiet von der Kontaktmetamorphose der Bergeller
Granodiorit-Intrusion bis zum Grad der Amphibolitfazies iiberpragt (Kontaktmeta-
morphose in Metabasika vgl. GAuTtscHI 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 Zu-
nahme 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 Granodio-
rit-Intrusion, sind einige der typischen kontaktmetamorphen Mineral-Paragenesen un-
terschiedlichen Metamorphosegrads (TROMMSDORFF & Evans 1972) kartiert worden
(PErReTTI 1983 und KusLIi 1983):

Die Zone mit Talk-Olivin-Tremolit ist im Raum Alp da Cavloc bis zu einer Normal-

distanz zum Kontaktausbiss von 500 m festgestellt worden (Fig.12). In den entfernte-
sten Vorkommen ist reliktischer Antigorit vorhanden, welcher die progressiv metamor-
phe Bildungsreaktion Antigorit = Olivin + Talk + H,O (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 Py, = P, =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 & FRrost (1975) fir
verschiedene Metamorphosegrade bestimmt wurden, bestatigt (KusrLi 1983 und
PERETTI 1983).

Andalusit tritt in den Meta-Peliten bis 1600 m vom Kontakt entfernt auf (Fig. 12).
Sillimanir (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 kontaktnidchste Bildung) als auch mikroskopisch aus
der Generationsabfolge der Mineralneubildungen von kontaktnah entnommenen Pro-
ben (Koord. 774.820/136.580) hervor.

4.5 Interpretation

Eine zweiphasige pra-intrusive Tektonik dussert sich in F1 als der Hauptphase der
Verformung (Platznahme des Monte-del-Forno-Komplexes) und in einer spateren F2-
Phase (darauffolgende Ost-West-Kompression).

Die andesitisch-basaltischen Génge der Val Malenco sind nicht deformiert, aber kon-
taktmetamorph iberprigt worden (GAuUTsCHI & MONTRASIO 1978). Die Géinge sind
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deshalb im Zeitschema (Fig. 7) vorlaufig zwischen F2 und die Bergeller Intrusion einge-
stuft. Zur Klarung dieser Einstufung wéren weitere Untersuchungen an vergleichbaren
Gaéngen in der Muretto-Serie bei der la Margneta (siidostlich Maloja) notwendig
(MUTZENBERG, 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 Granodio-
rit-Intrusion und der Muretto-Stérung mit deren epigenetisch vererzten tektonischen
Brekzien vermutet.

5. Schlussfolgerungen

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

1. Bildung ozeanischer Kruste in der sudlichen Tethys (ab Mitte Jura).

2.1. Ablagerung von kieseligen Sedimenten (Radiolarite u.a.) und Kalken iiber
ozeanischer Kruste im Bereich eines Mittelozeanischen Riickens (zwischen Mittlerem
Jura und Unterer Kreide). Hydrothermale Aktivitat 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 fiihren zum Aufbau der Rossi-Serie).

3. Flyschsedimentation wahrend der Kreide und eventuell im Alttertiir (Muretto-
Serie).

4. Deckentransport; Platznahme des Monte-del-Forno-Komplexes (F1) und Regio-
nalmetamorphose.

5. Ost-West-Kompression (F2).

6. Andesitisch-basaltische Gange durchschlagen die verfaltete Muretto-Serie.

7.1. Tertidre Granodiorit-Intrusion und kontaktmetamorphe Uberprigung des
Monte-del-Forno-Komplexes.

7.2. Bildung teilweise epigenetisch vererzter tektonischer Brekzien (Muretto-Sto-
rung). Verkippung von Bergeller Rahmengesteinen (eventuell im Zusammenhang mit
Muretto-Storung und Granodiorit-Intrusion).
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Tafel

Geologisch-tektonische Karte zwischen Val Bona und Ligh da Cavloc. Zusammengestellt nach Kartierungen
von PererT (1983), KuBLi (1983), GierE (1984) und DieTHELM (1984); siiddstlich des Monte del Forno z. T.
nach Kartierungen von FERRARIO & MONTRASIO (1976), mit eigenen Ergdnzungen.
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