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Petrographische Untersuchungen in den
Bergen zwisdhen Davos und Piz Kesch

Von Dr. Frank Hsder, Zﬁrich.

9

Einleitung.

- Nordlich des Piz.Kesch steigen in bizarren, eckigen Formen
dic Gipfel der Ducankette steil empor, von weitem schon kennt-
lich an ihren langen, hellen Schutthalden und an ihren maus-
grauen Kalksteinwdnden, welche in ihrer Unnahbarkeit und
Vegetationslosigkeit den Tiroler Dolomiten gleichkommen. Den
Gegensatz dazu bilden in ruhigen, rundlichen Formen und diiste-
ren Farben weiter Ostlith das Sattel-, Bockten- und Kiihalphorn,
bestehend aus dunkelgriinem Amphibolit mit ebenfalls dunklen
Paragneis-Zwischenlagen. Eine Zone gleicher Gesteine, die schon
G. Theobald (21)! auf seiner Karte im Hornblendeschiefer
(schiste amphibolique) und Casannaschiefer schied, streicht nérd-
lich des Alplihorns nach E ins Landwasserthal hinein.

Innerhalb dieses Rahmens liegt das untersuchte Gebiet; es
wird begrenzt durch die Punkte Diirrboden, ScalettapaB, Alp
Fontauna, Biihlenhorn, Monstein, Glaris, Diirrboden. Darin ragt
das NE-Ende der Ducankette herein, eines Gebietes, welches
in neuester Zeit sowohl tektonisch als auch stratigraphisch
von H. Eugsfer (2) bearbeitet wurde. Es handelt sich hiebei um
triadische Sedimente, welche spiter kurz und in Anlehnung an
. Eugsters Ausfithrungen registriert werden sollen. Bleibt das Kiri-
stalline. — Dieser Teil wurde von mir in den Sommern 1917/19
begangen und lieferte das Material zu vorliegender Arbeit,
welche auf Anraten meines verehrten ‘Lehrers, Herrn Professor
Dr. U. Grubenmann, in Angriff genommen und zu Ende gefuhrt

! Eingeklammerte Zahlen weisen auf die betreffende Nummer im Literatur-
verzeichnis hin.
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wurde. Fiir die mannigfachen Anregungen, die ich in seiner Ge-
sellschaft wihrend gemeinsamer, oft schwieriger Wanderungen
durch das Gebiet empfing, sowie fiir die groBe Geduld und Sorg-
- falt, mit der er die Durchsicht der Arbeit an die Hand nahm, ist
es mir eine Freude, ihm an dieser Stelle meinen herzlichsten
Dank auszusprechen. Ebenso sage ich meinem lieben Kollegen
Dr. R. L. Parker, dem ich fiir zwei verfertigte Analysen sehr ver-
bunden bin, fiir seine Zuvorkommenheit meinen aufrichtigsten
Dank. — Die Kartierungen wurden auf einer VergroBerung von
‘Blatt 423 des Topographischen Atlasses vorgénommen ; alle Orts-
bezeichnungen beziehen sich auf das 1918 gedruckte Blatt mit
Nachtrigen von 1895, 1909, 1913.

\

1. Tektonische Ubersicht.

Innerhalb des michtigen Komplexes der ostalpinen Decken
ist dic Silvrettadecke die oberste tektonische Einheit ; sie ist als .
gewaltige Uberschiebungsmasse von Siiden. her verfrachtet wor-
den. Hinsichtlich der Schubrichtung hertscht immer noch keine
Ubereinstimmung, immerhin ist die Rothpletzsche Annahme eines
Ost-West-Schubes durch die Anhdnger der Schardt-Lugeonschen
Uberfaltungstheorie wohl endgiiltig verdringt worden. Es isf
namentlich das Verdienst von F. Zyndel (23) und in neuester
 Zeit von R.Staub (17, 18, .19), die Gebirge Graubiindens als
ein gewaltiges Paket iibereinanderliegender einheitlich von Siid
nach Nord bewegter Decken aufzufassen und damit den Grund
zu legen zu unseren heutigen Anschauungen iiber den Decken-
bau Biindens.

Die Silvrettadecke. Sie zerfillt selber wieder, zufolge
der - Wirkung verschiedener ineinandergreifender Phasen der-
selben gebirgsbildenden Bewegung, in viéle Detailfalten, trans-
versal und horizontal gegeneinander verschobener Komplexe.
Blicken wir nur vom Osten unseres Gebietes, etwa vom Bockten-
horn ‘oder Gefroren Horn aus gegen Westen, so erhebt sich vor
uns, gleichsam schwimmend auf der dunklen Unterlage, der
michtige Schichtkomplex der hellen Ducansedimente, und wir
.unterscheiden schon miithelos zwei tektonische Glieder : das Kri-
stalline der Silvrettadecke und deren Trias als Teiliiberschobenes.
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Die triadischen Sedimente fiillen die bekannte Ducan—
mulde aus und erstrecken sich von Bergiin her zungenférmig bis
nach -Sertig, um hier jih abzubrechen ; sie sind lings ihres Strei-
chens mitten durch angeschnitten durch den Stulser- und den
Ducanbach, welche zwei Ketten herausmodellieren, noérdlich die
Krachenhorn-Alplihornkette, deren Gipfel durch michtige Bre- -
schen ihrerseits isoliert wurden, siidlich die eigentliche Ducan-
kette. Diese zeigt groBeren Zusammenhang und ausgeprigte .
‘Gipfelkonstanz, sowie groBere Hohe. Deutet schon die Oro:
graphie auf den geologischen Bau der Gegend, so iiberzeugt
uns ein Gang lings der Uberschiebungslinie davon, daB wir es
mit einer schiisselférmigen Uberschiebungsfliche zu tun haben,
deren Langs- sowie auch Querprofil muldenf6érmig gebogen er-
scheint. Schon A. Escher und B. Studer (3) erkannten dies ; spiter
folgten Beschreibungen von G.Theobald (20), A.Spitz und G.
Dyrenfurth (16), und in neuester Zeit ist es /. Eugster (2), der
~ das Gebiet der Sedimente sehr eingehend behandelt hat. Seiner
Arbeit sind z. T. die folgenden Ausfithrungen iiber die Ducan-
sedimente entnommen. Stratigraphisch umfassen sie in normaler
Weise alle Glieder der skythischen bis zur rhitischen Trias ; das
Perm wird durch einen bis 250 m michtigen, roten, seltener
grilnen, Verrucano reprasentiert, welcher in seiner vollen Mach-
tigkeit nur am S-E-Rand der Ducankette, besonders schén an
der Bergiiner Furka, ansteht; er stellt, wie bei so vielen ost-
alpinen Dislokationen, den Uberschiebungshorizont dar.

So einfach der Bau der Mulde auf den ersten Blick erschemt
so kompliziert sich doch ihre Tektonik bei niherem Zusehen;
der ganze Komplex lagert ndmlich nicht konkordant auf dem
Kristallinen, sein Liegendes wurde vielmehr beim erfolgten NW-
Schub stark abgeschert, was Eugster dazu fiithrt, die Grenzflache
zwischen Sediment und Kristallin als Scherfliche zu bezeichnen. -
In der Tat liegen an der Bergiiner Furka skythischer Quarzit und
Verrucano noch normal auf dem Altkristallinen, wihrend am
Aelplihorn Hauptdolomit diskordant davon abstoBt. Der per-
mische Verrucano und die Trias bis zum Rhit sind sukzessive
abgeschert worden. DaB bei diesem Vorgang an der Stirne weit-
gehende Auswalzung, Zertriimmerung und Mylonitisierung statt-
" fand, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. Der
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Gneis l6st sich dabei in ein Gemenge von Quarz, Sericit, Serpen-
tin und Sedimentbrocken auf, was Zeugnis ablegt von den ge-
waltigen Kriften, die titig waren. — Aber auch die Triasserie
selber macht einen sehr gestorten Eindruck; abgesehen von.
vielen Nebeniiberschiebungen wind sie von unzihligen Blatt-
verschiebungen und Verwerfungen durchzogen, welche die Trias
in einzelne Schollen und Schichtpakete auflosen ; das sind Folgen
.sekundirer mechanischer Beanspruchung, zu einer Zeit, da die
Hauptfaltung schon vollendet war; denn, solange der Faltungs-
vorgang noch im FluB ist, konnen Differentialschiibe sich in
kleinen Nebenfalten auslosen ; stehen aber die Schichten einmal
gefaltel da, so bewirkt eine spitere Beanspruchung nach irgend-
einer Richtung hin lediglich das ZerreiBen der schon gefalteten
Schichtglieder. DaB tatsichlich eine sekundidre Stérung vorliegt,
beweist folgende Tatsache: im NE der Ducankette sind jene
Storungserscheinungen weniger ausgeprigt als im SW, weil die
Muldc hier teilweise in die Aeladecke eingewickelt ist (Eugster)
" und der Muldeninhalt naturgemiB dann nachtriglich einer Tor-
sion unterworfen wurde, was zur Folge hatte, daBl das Streichen
‘der Schichten und damit auch der Muldenaxe knickartige Umbie-
gungen nach S bekam. Es ist darum verstindlich, daB sich Span-
nungen im Gestein auch nach NE fortsetzen und die bespro-
chenen [Erscheinungen auslésten. | ‘
Befassen wir uns kurz mit dem iibrigen Teil des Gebietes.
— Machte sich in der Trias ein ausgeprigtes SW-NE-Streichen
geltend, so trifft dies nicht mehr fiir die zahlreichen Ortho -
und Paragesteine des Kristallinen zu, welche W-E -
streichen; auch herrschen in derselben relativ kleine Fall-
winkel vor, wihrend hier das allgemeine Bild durch steil-
gestellte, sehr oft saigere Druckschieferung wiedergegeben wird.
Uber diesen jedenfalls herzynisch gefalteten kristallinen Ge-
steinen entstand dann die in die Trias zu verlegende Ducan-
Syvklinale. Zwischen den Ducansedimenten und dem Altkristal-
linen sind schwarze Schiefer (jedenfalls karbonisch) und ein
kleinbreccioser bis schieferiger Verrucano eingeschaltet; sie sind
auch am rechten Abhang des Kiihalpthales (6 mm links des ,,P‘
von Plattenthili der Siegfriedkarte) in zirka 2300 m Hoéhe anzu-
treffen und wurden von ihrem westlichen Hauptteil durch die
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starke Erosionswirkung des Kiihalpbaches getrennt; sie repri-
sentieren also das ostliche Ende der Ducanmulde. Die Faltung
des Kristallinen verlief 'nicht iiberall so gleichmiaBig, wie im
nordwestlichen Teil des Gebietes; der Gneis- und Amphibolit-
zug z. B., der siidlich des Hornli und des Gefroren Horn vorbei-
streicht, ist zwar ein durch die granitische Intrusion von seinem
siidlichen Hauptteil losgeldster Fetzen der Schieferhiille, seine
jetzige unregelmiBige Gestalt aber verdankt er nicht nur dieser
Trennung, sondern auch noch der nachher einsetzenden StreB-
wirkung, welche seinen Inhalt zusammenpreBte und der Kristalli- .
sationsschieferung unterwarf. Auch der siidliche Hauptteil sel-
ber — die Gneise und Amphibolite von Diirrboden bis zum
Kithalphorn — zeigt zwar das typische Bild einer mehrfach durch-
brochenen Schieferhiille, doch wechselt die Richtung der Druck-
schieferung oft sprunghaft, so daB an zahlreiche Differential-
schitbhe gedacht werden muB. Ohne auf Einzelheiten niher einzu-
gechen, mochte ich doch erwihnen, daB gerade dieser Teil und
darin spez. das Kiihalphorn durch zahllose Verwerfungen in viele
Schollen zerstiickelt wurde ; dabei kamen die michtigen, in der
Sonn: wie Glaswinde glianzenden  Serpentinrutschspiegel im
Amphibolit zustande, wie sie u. a. am FuBe des Kiihalpgletschers
zu sehen sind, wenn man zum SertigpaB aufsteigt. Von solchen
Verwerfungen im Kleinen ist, jedoch in schwacherem MaBe, auch
das iibrige, westliche Gebiet durchsetzt; sie werden besonders
gut sichtbar in den Gneisen und Apliten, wo sie Rutschflichen
mit griinem Harnisch (Epidot?) erzeugen; die Richtung dieser
Flachen, welche vielleicht urspriinglichen Kontraktionskliiften
entsprechen, schneidet die Druckschieferungsrichtung unter ei-
nem Winkel von etwa 600°. '

Auch der Komplex von Amphiboliten und Sedimentgneisen,
der vom Leidbachhorn und seinen nérdlichen Ausldufern aus
nach W bis ins Landwasserthal hiniiberzieht' — Theobald gibt
auf seiner Karte ,Hornblende- und ,Casannaschiefer an —
trigt in seinem ganzen Habitus die Spuren intensivster mecha-
uischer Beanspruchung. Geologisch sind beide eng miteinander
verbunden, sie erfuhren die Druck- und Deformationswirkungen
.zu gleicher Zefit, nur waren der zihe Amphibolit sowie der
Granit und einzelne Aplite viel eher dazu gecignet, Widerstand
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 zu leisten, als der sich an ihm stauende Sedimentgneis, so daB
letzterer fast allein druckauslésend wirkte; daher seine voll-
kommene Kristallisationsschieferung und die oft zu nur wemgen
Zentimetern ausgepreﬁten Zwischenlagen. —

Il. Petrographischer Teil.

Die Besprechung der Gesteinsarten unseres Gebietes moge.
sich wic folgt gestalten: '
.A. Granitische Gesteine.
B. Amphibolitische Gesteine.
C. Paragneise (Tonerdesilikatgneise).
D. ,,Griinsteine’* (Diabasgesteine).
E. Schwarze Conglomeratschiefer und Verrucano.

A. Die granitischen Gesteine.

Sie bilden zusammen mit allen ihren Varietiten einen fast
geschlossenen Giirtel um das E-Ende der Ducankette, sind aiso
die Basis der Ducan-Uberschiebung. Nach E setzen sie sich
gegen den FliielapaB hin fort und bilden das Fliiela-WeiBhorn
(4), wihrend ihre siidliche Fortsetzung die durch den Piz Kesch
bekannte Gipfelgruppe aufbaut. Mit ihren im Korn variierenden,
pneumatolytisch und mechanisch beanspruchten Typen reprisen-
tieren sie; eine ganze Reihe von Abarten, welche in folgeuder
Anordnung besprochen werden sollen :

1. grobkornige granitische Gesteine und Augengneise,
2. gewohnlicher Silvrettagneis, :

3. Aplite und Injektionsgneise.

A. Grammann (4) betonte schon, daB die granitischen Ge-
steinskomplexe in ihren zentralen Partien — sie entsprechen un-
seren grobkoérnigen Graniten und Augengneisen — auffillig feld-
spatreich und sehr grobflaserig sind und an gewisse ,,Protogine*
des Gotthardmassivs erinnern, wihrend die randlichen Partien
feinkorniger werden und den Ubergang zur sauren Randfacies —
unserem gewdohnlichen. Silvrettagneis z. T. — bilden, wobei der
Muscovitgehalt zunimmt und die Feldspite porphyrartlg her-
vortreten «
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1. Grobkq’:irnige granitische Gesteine und Augengneise.

Ein Blick auf die Karte zeigtuns, daB solche in zwei durch die
Ducankette getrennten Zonen vorkommen : 6stlich Monstein, wo
der grobkornigste Granit (pag. 11) ansteht, und siidlich des Ser-
tigpasses im Val Sertig; von letzterer Stelle konnte nur der nérd-
lichste Teil auf die Karte genommen werden. Vom massigsten .
Vertreter ausgehend konnen unterschieden werden: '
~a) grobkoérniger Granit von Oberalpen,

b) grobkdrniger Augengneis :

a) von_Monstein,
B) vom Val Sertig.

a) Der grobkérnige Granit von Oberalpén ist
nur Ostlich Monstein zwischen Oberalpen und Vanezmider an-
stehend, wo das StridBchen die vorspringenden Felsen des Erz-
berg-Siidabhanges schneidet, welche als abgerundete  Hocker
einen Talriegel bilden. Als massigster Vertreter reprisentiert
er das am wenigsten umgewandelte Gestein und verdient schon
deshalb genauer besprochen zu werden. Obschon mitten in einer
Augengneiszone anstehend, zeigt er doch eine fast richtungsiose
Anordnung seiner Komponenten. Es mag dies daher rithren, daB
dic umgebenden Gesteinsmassen als dimpfendes Kissen wirkten
und er, darin steckend, von der Druckwirkung nur einen geringen
Teil auszuhalten hatte. :

Der erste Eindruck, den dieses auBerst grobkristalline Gestem
macht, ist der eines Pegmatites; doch vergeblich sucht das un-
bewaffnete Auge nach Turmalin, Apatit, Beryll, Fluorit, Korund,
Topas und anderen fiir pneumatolytische Entstehung sprechende
Mineraliers; makroskopisch ist nichts anderes zu entdecken als
ein pegmatitihnliches Gemenge vor Biotit, Orthoklas und Quarz,
wobei das bedeutende Uberwiegen des Feldspatgehaltes iiber
dic anderen Komponenten auffillt. Dieser verrdt sich am Hand-
“stitck durch seine aufblitzenden, perlmutter- bis glasglinzenden
Spaltflichen und seine hiufigen Karlsbaderzwillinge, welche pa-
rallel (001) Dimensionen von 114 :4 cm erreichen; auBerdem
ist er an seiner schwach blauen, zuweilen griinlichen Firbung
kenntlich. Ein dicktafeliger -Habitus nach (010) scheint vorzu-
herrschen, was die Bildung leistenformiger Individuen begiin-
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stigt. Diese Leisten werden oft mit den typischen, seiden-
- glanzenden Sericitschiippchen bedeckt, ein Zeichen beginnen-
der Umwandlung. MattweiBle Koérner, welche aber in ungleich
kleinerer Zahl vorhanden sind, konnen als Plagioklase gedeutet
- werden. Der groBblitterige, dunkelbraune Biotit lagert sich in
Nestern zusammen und gibt dadurch dem Gestein ein grob-
fleckiges Aussehen. Das Bestreben seiner Blitter, sich parallel
einer Ebene zu stellen, ist nur schwach angedeutet. Umwandlung
in Chlorit ist iiberall leicht zu beobachten ; auch dieser findet sich
in nestartigen Aggregaten vor. Die Quarzbrocken dienen als
Filllmasse zwischen den einzelnen Feldspiten. '
U.d. M. erweist sich der ,,Orthoklas‘‘ als ein Mikroper-
thit von respektablen Dimensionen; daB perthitische Durch-
wachsung vorliegt, deutet schon im gewohnlichen Lichte sein
fleckiges Aussehen an, welches noch erhéht wird durch die
stellenweise Anhdufung feinster Sericitschiippchen und eines
braunlichen (eisenhaltigen?) Pigmentes, hervorgegangen aus der
Umwandlung von in Feldspat geldster Substanz. Die bekannte
Spaltbarkeit nach (001) ist oft zu beobachten, wobei sich in
~den Spaltrissen infiltriertes Carbonat ansetzt. Albit2 als per-
thitisch durchwachsendes Mineral ist teils spindel- und wurm-
formig, teils wolken- und flaumartig eingelagert. StreB begiin-
stigte eine schwache Sericitbildung ; Sammelkristallisation fiihrte
- auch etwa zu einzelnen Muscovitbldttchen, welche aber den
primidren sowie den durch Ausbleichung von Biotit entstandenen
Individuen an Gr6Be erheblich nachstehen. In noch stirkerem: .
MaBe ist die Kaolinisierung fortgeschritten, welche ihren Aus-
druck auch im hohen TonerdeiiberschuB der Analyse findet. Die
Kaolinschuppen, dem Sericit sehr dhnlich, konnten voms diesem an
ihrer geringeren Doppelbrechung unterschieden werden.
Orthoklas tritt auch ohmne perthitische Durchwachsung
auf, seine Individuen sind dann wesentlich kleiner als der Mikro-

" perthit und gewohnlich stark kaolinisiert; er ist auffallend gut

nach (010) und (110) ausgebildet, was den Kornern eine regel-
maBige, gestreckt-sechsseitige Form gibt, deren lange Axen
alle parallel laufen und dem Schliff ein bienenwabenartiges -

' Die Feldspite wurden nach der Becke'schen Lichtbrechungsmethode be-
stimmt. '
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Aussehen verleihen. Untergeordnet kommt noch Albit-Oli-
goklas vor. Klare Durchschnitte, nur hie und da getriibt durch
Kaolin, feine Lamellierung und sein optisches Verhalten gegen
Quarz charakterisieren ihn. '

Die Glimmer werden vertreten durch einen dunkelbraunen
Biotit und einen schwach griinlichen Muscovit. Die Biotit-
blattchen gruppieren sich regellos zusammen, ihr Pleochronismus
ist nach b = ¢ dunkelbraun, a hellstrohgelb; sie sind hiufig
verbogen, ohne daB jedoch Knickung eintritt. Nicht selten sind
Einschliisse von Magnetit, Apatit und Zirkon ; letztere, in Punkt-
groBz bis 1/y, mm groBem Durchmesser auftretend, erzeugen
pleochroitische Hofe. Mit der Chloritisierung der Biotite scheiden
sich Ti-Mineralien, hauptsichlich Rutilnadeln ab, welche sich
auf Basisschnitten zu zierlichen,. dreistrahligen Sternchen grup-
pieren. Die Baueritisierung, d. h. vollstindige Ausbleichung, -
ist an manchen Blittern weniger, an anderen mehr vorgeschritten
und liefert zuletzt einen schwach griinlich schillernden Glimmer ;
als Zwischenstadium ist ein griiner, immer noch pleochroitischer
Biotit mit etwas niedrigerer Doppelbrechung zu betrachten.
Der Gehalt an groBblittrigem, primdrem Muscovit illu-
striert die Tendenz zur Pegmatitbildung, worauf wir spiter noch
zu sprechen kommen. |

Der Quarz ist kornig ausgebildet, seine GroBe schwankt
von kleinsten Kornern in den Feldspiten zu solchen von 2cm
Durchmesser. Er zeigt noch keinerlei Verinderungen durch me-
chanische Einwirkung, wie z. B. unduldse Ausléschung oder gar
Bruch ; hingegen ist nicht selten am Rand der groBen Orthoklase
die Myrmekitbildung sichtbar, welche vielleicht einen Anfang der
Metamorphose durch StreB darstellt. Schnurférmig angeord-
nete Fliissigkeitseinschliisse im Quarz sind haufig. ' _

An Nebengemengteilen treten auf Titanit in kérnigen Aggre-
gaten, auch etwa idiomorph in Briefkuvertform, Magnetit in -
rundlichen Kérnern und mannigfach veristelten Gebilden und
Zirkon ; Apatit ist in verschiedener Ausbildung beobachtet wor-
den, entweder als schlanker prismatischer Mikrolith in allen
Gemengteilen eingestreut, oder als groBes (bis 13 mm) Korn,
welches dann immer nur in Gefolgschaft der femischen Kompo-
nenten auftritt. Es handelt sich wohl um zwei Generationen,
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um eine granitische und eine pegmatitische, und letztere diirfte
wiederum darauf hinweisen, daB das Gestein jedenfalls pneu-
matolytisch beeinfluBt worden ist. Der Apatit dieser Herkunft
zeigt etwelche optische Abweichungen : héheres Relief und etwas
schwichere Doppelbrechung als sonst, dazu kommt ein im ge-
wohnlichen Licht sichtbares schwaches Schillern. Zur Priifung
wurde eine mikroskopische Reaktion auf Phosphorsaure (14)
ausgefiihrt: der Schliff wurde abgedeckt, der Canadabalsam mit
Acther weggeldst, das fragliche Mineral vorsichtig getrocknet
und auf einem Objekttriger mit einem Tropfen verdiinnter
HNO, behandelt die vollstindige Losung erfolgte schon nach
einigen’ Minuten. Dann wurde molybdinsaures Ammoniak zu-
~ gegeben und das Ganze 24 Stunden stehen gelassen, um einzu-
trocknen. Die rhombendodekaederihnlichen, gelbgritnen Kri-

' - stdllchen des bekannten Niederschlages (14, 1I; Taf. XV, Fig. 6)

wiesen eindeutig die Phosphorsiure und damit den Apatit nach.

~ AuBerdem wurde, eng mit dem Auftreten von Biotit ver-
bunden, ein gelbgriines Mineral beobachtet ; es tritt auf als Korn,
gelegentlich mit braunen Anlauffarben, wohl abgegrenzt gegen
den Biotit, oder spindelférmig als Zwischenlage zwischen ein-
zelnen Biotitblattchen. Eine ausgeprdgte Spaltbarkeit fehlt,
ebenso Pleochroismus ; das konoskopische Verhalten gibt keinen
niaheren AufschluB ; vielleicht handelt es sich um ein epidot-
dhnliches Mineral. Als weitere Ubergemengteile fungieren brau-
ner Turmalin und farbloser Granat; letzterer wurde jedoch nur
in einem Schliff angetroffen. — Die Struktur des Gesteins ist
die granitische. '
\ (Analyse 1 pag 23)

Ausgehend von den Analysenwerten konnte mit der Hommel-
schen Projektion (S. pag. 22 und 24) die prozentualen Werte der
Hauptgemengteile des Gestems berechnet werden ; sie ergab fiir

Quarz ‘ = : 33.80)
Femische Komponenten (Biotit [Muscovit]) 6.39%
Differenz = Feldspite R | 59.90/

b) Grobkérnige Augengneise. Es sind biotitreiche,
daher eher dunklere -Gesteine als die vorigen, welche; obschon
Ortlich in zwei Zonen getrennt, doch in Analyse und mikroskopi-
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schem Befund so weitgehende Ubereinstimmung- zeigen, daB sie
. zeitlich und genetisch als zusammengehérig betrachtet werden
_miissen.

o) Augengneis von Monstein.

Er ist strukturell von seinem gramtlschen Muttergestein
(von Oberalpen) wenig verschieden ; auch die -Umwandlung sei-
ner Komponenten schreitet in dense]bén‘ Bahnen, wenn auch
etwas weiter, fort. Die Textur hingegen ist ausgezeichnet lenti-
kular geworden, indem die groBen Feldspite zu Linsen umge-
_staltet wurden, deren GréBe von 5: 13/ cm auf dem Langsbruch
durchaus nichts Seltenes ist. Sie wumkleiden sich mit einem
Sericitmantel, der naturgemiB auf dem Hauptbruch besonders
schon sichtbar ist und diesem seinen Seidenglanz gibt. Der
Biotit sieht kiimmerlich aus; das glinzende Dunkelbraun macht
oft einem schmutzigen Braungriin Platz. Wenn er auch in groBen -
~ Blitteraggregaten parallel zur Schieferung vorkommt, so deuten
doch schon viele Stellen auf eine vorgeschrittene Chloritisierung.
~ U.d. M. iiberrascht vor allem wieder die bedeutende Grofle .
der Feldspite; morphologisch unterscheiden sie sich in Nichts
von denjenigen des Granites. - Es sind auch hier Mikroper-
thite, in denen vielleicht in noch stirkerem MaBe als friiher
kaolinisierte, triibe Stellen mit klar durchsichtigen abwechseln.
Randlich sind sie von einem Kranz verschiedenartiger Myrmekit-
bildungen umgeben. Oligoklas in wesentlich kleineren In-
dividuen findet sich hie und da neben den einsprenglingsartigen
Mikroperthiten. - Albitstreifung, selten kombiniert mit Periklin-
streifung, lassen ihn. leicht erkennen. Unverkennbar ist die
" Tendenz der Feldspite vorhanden, in Albit als dem stabilsten
Vertreter iiberzugehen.

Der Biotit zeigt, wo er nicht schon umgewandelt ist, die-
“selben kriftigen Absorptionsfarben wie derjenige im Granit;
wo nur - einzelne Individuen vorkommen, gehen sie leicht in
Chlorit iiber, wobei sich parallel den Spaltnssen Titanit (auch
Rutil) in Insckteneierform absetzt. Der Biotit. vereinigt sich
etwa mit groBen Muscoviten zu mehr oder weniger parallel-
. blittrigen Aggregaten. Auch hier ist noch keine Knickung der
Blatter zu sehen, wihrend Verbiegung eine héufige Erschei-
nung ist.
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Quarz ist in normalen Kornern ausgebildet, deren Réinder
ineinander verzahnt sind; gréBere Kornaggregate treten auch
etwa linsenbildend auf und werden dann von Glimmerschiippchen
durchspickt. Unduldse Ausléschung ist noch nicht vorhanden.
Die Neben- und Ubergemengteile sind die gleichen wie im
Monsteiner Granit ; auch hier ist Apatit in auffallend groBen Kor-
nern mit den dunklen Gemengteilen assoziiert, wihrend er in
kleinen, ausgeprigt idiomorphen Individuen im ganzen Schliff
verteilt erscheint. — Die Struktur ist deutlich blastogranitisch.

(Analyse 2 pag. 23)

Aus Analysenwerten und Hommel’scher Projektion ergibt sich
der berechnete Mineralbestand zu

- Quarz 35.20
Femische Komp. 7.00/
Feldspite 57.80)

B) Augengneis vom Val Sertig.

Er ist vom helleren Monstein-Typus durch seinen groBeren
Biotitgehalt zu unterscheiden, welcher dem Gestein eine dunklere
Fiarbung und gréBere Blittrigkeit verleiht; auch sind die-Feld-
spataugen nicht mehr so zahlreich. Trotzdem kann die Textur-
bezeichnung lentikular bestehen bleiben ; zeigen doch die Lings-
und Querbriiche manchmal Augen, welche diejenigen des vo-
rigen Gesteins an GroBe noch iibertreffen ; es wurden solche von
8:21/ cm gemessen !

Das Mikroskop deckt noch weitere Unterschiede auf, vor
allem was die Feldspite anbetrifft: Mikroperthit ist schon
stark umgewandelt, Orthoklas zeigt itber gréBere Partien hin
ein undeutliches, schleierhaftes Ausléschen, was besonders an
groBen Individuen bemerkt werden kann. Geht die Umwandlung
weiter, so kann es dazu kommen, daB groBe Augen sich aufldsen
in ein wirres Gemenge von Quarz, Feldspat, Sericit und Kaolin.
Hiufiger findet sich Oligoklas-Albit, welcher besser er-
halten ist und feine Albitlamellierung zeigt; auch Verzwillingung
nach gleichzeitig zwei Gesetzen kommt vor. Myrmekite sind hie
und da zu sehen. _

Die Glimmer schmiegen sich randlich an die Augen an, durch-
ziehen sie auch etwa als schmale Binder ; oft hat sich ein Blatt
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senkrecht zur Schieferung gestellt, ohne daB es wesentlich be-
einfluBt wurde. Speziell der Biotit macht einen viel frischeren .
Eindruck als derjenige in den Monsteiner Typen, die Chloriti-
sierung ist verschwindend gegeniiber der dortigen; allerdings
wurdé auch hier die griingelbe Entfirbung wahrgenommen.
Muscovit ist im Vergleich zu frither haufiger, erreicht aber
niemals die GroBe der Biotite. Quarzkorner vergesellschaften
sich, verzahnt ineinandergreifend, zu groBeren Aggregaten,
welche dann ebenfalls augenbildend auftreten.

Nebengemengteile (Zirkon, Titanit) und Accessorien (Erz in
rundlichen Formen, Apatit in zwei Generationen, Turmalin) sind -
dic gewohnlichen ; als seltene Ubergemengteile bleiben zu er-
wihnen Granat und (in einem Schliff) kohlige Substanz. —
Die Struktur ist blastogranitisch-bis -porphyrisch.

(Analyse 3 pag. 23) 3
Die prozentuale Zusammensetzung an Hauptgemengteilen ist

Quarz 13.6%
Femische Komp. 6.6/
Feldspate * 79.80/

2. Der gewdhnliche Siivrettagneis

bildet die Hauptmasse der ,,Orthogneise’“. Seine Grenze gegen
den grobkornigen Augengneis ist nicht iiberall scharf ausgeprigt,
immerhin gelingt es leicht, beide Gesteine zu unterscheiden, .
wenn man ihre Textur und ihre Glimmer im Auge behilt: die
Augengneise von Monstein und vom Val Sertig sind biotitreiche,
grobkristalline Gesteine, wihrend der feink6rnigere Silvretta-
gneis infolge seines Muscovitreichtums viel heller erscheint.
Seine Analyse (pag. 23) und besonders die Hommel’sche Pro-
jektion bestitigen die Diagnose, wonach er als aplitischer
Gneis aufzufassen ist; er besteht aus '

Quarz 32.09
Femische Komp. 2.80)
Feldspite 65.29)

% Trotzdem ein Gesteinsstiick von ca 400 g pulverisiert wurde, ist der
mittlere Chemismus jedenfalls nicht getroffen worden, so dal die Analyse mit
" Vorsicht aufzunehmen ist.
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Das -vollige Fehlen von neu angelegten Wegen und dergl.
- macht es duBerst schwer, ein einigermaBen frisches Handstiick
zu schlagen; diese Unfrische des Gesteins, durch die Schiefe-
rung noch begiinstigt, ist ein Faktor, mit dem besonders bei
der chemischen Behandlung gerechnet werden muB. — Trotz
der einheitlichen Bezeichnung auf der Karte sind doch sehr viele,
besonders texturelle Varietiten beobachtet worden, die aber der
Ubersicht halber nur in drei Typen getrennt seien: '
Typus a) lentikular

», b) geschiefert

»  €) mylonitisch

Alle drei gehen allmihlig ineinander iiber, weisen aber u. d.
M. wesentliche Unterschiede auf, besonders was Kataklase anbe-
trifft, so daB eine Trennung als gerechtfertigt erscheint. Fiir die
Wirkungen der Kataklase ist der Quarz der gegebene Grad-
messer ; denn er ist es, der durch seine Abstufungen von undu-
loser Ausldschung und von Méortelkranzbildungen den Grad der
- mechanischen Beanspruchung erkennen li8t. Damit ergibt sich
eine Reihe von Varietiten, deren .grobkornigere (Typ. a) an
die grobkdrnigen Augengneise von Monstein und vom Val Sertig
anschlieBen, ohne daB8 die Augen die GroBe der dortigen jedoch
- erreichten. Fortschreitende Verkleinerung des Kornes fithrt dann
zum Typus b und schlieBlich zum Myloniten.

Typus a) lentikularer Silvrettagneis findet su:h
anstehend an den N- und W-Abhingen des Gefroren Horns,
,,Hinter den Ecken‘’, um die Laihs da Raveis’ch, sowie am Hah-
nengritli und ist ein mittelkdrniges Gestein, an dem schon makro-
skopisch das starke Zuriicktreten von Biotit auffillt; es sind i. G.
helle, muscovitreiche, aplitisch ausgebildete Gesteinsformen,
welche griinlich oder briunlich anwittern. Die Anfangsglieder
dieser Reihe haben folgenden -Mineralbestand :

Orthoklas, meist mikroperthitisch, wird gerne randlich
von Quarzkérnern umgeben und bildet mit diesen zusammen die
charakteristischen Linsen. Die Mikroperthite zeigen u. d. M. schon
im gewohnlichen Lichte das erwihnte typische Verhalten: die
orthoklasigen Stellen erscheinen hellbraun getriibt, wihrend die
albitischen farblos-durchsichtig bleiben. Der Albit durchzieht
schnurféormig den Orthoklas in mehr oder weniger parallelen
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Gebilden. Vollkommene Spaltbarkeit nach (001) ist oft gut wahr-
nehmbar, ebenso Zwillingsbildungen nach dem Karlsbadergesetz.
— Von Plagioklasen ist am hidufigsten ein Oligoklas-Albit
mit feiner Lamellierung ; zur albitischen tritt auch etwa Periklin-
verzwillingung ; es kommen auch beide zusammen vor. Die
Plagioklase sind -wesentlich kleiner als die Orthoklase, treten
daher auch nicht besonders hervor. Die Sericitisierung der Feld-
spate ist relativ schwach, dagegen ist Myrmekitbildung als che-
mischer Ausdruck der StreBwirkung eine verbreitete Erscheinung.

Muscovit ist hdufig; obgleich kristalloblastische Ausbil-
dungen an ihm auftreten, ist er doch als primidrer Gemengteil
zu betrachten. Gelbgriin entfirbter, chloritischer Biotit ist
seltener und zeigt starke Korrosionserscheinungen. Quarz in
elliptischen Kérnern vervollstindigt das Bild, undulése Ausld-.
schung ist an ihm selten, weil die Druckw1rkungen blCh _vor-
wiegend am Orthoklas ausldosten. — ’

Anders verhalten sich die Endglieder der Reihe, welche den
Ubergang zum geschieferten Typus b) bilden ; da wird die undu-
10se Ausloschung des Quarzes zur Regel, daneben sind Verbie-
gungen der - Feldspite, besonders der Plagioklase oft zu sehen.
Auch - die Sericitbildung ist weiter fortgeschritten, die Schiipp-
chen bedecken staubféormig die Feldspatindividuen ; eine zentrale
Hiufung derselben fithrt auch etwa durch Sammelkristallisation
zur Bildung von Muscovitblattchen innerhalb des Orthoklases.
-Die Glimmer sind alle stark verbogen, oft zerrissen und quer zur
Schieferung gestellt. — An Nebengemengteilen fithrt der Ty-
pus a) : Magnetit, Zirkon, Rutil und Apatit, diesen wiederum in
kleinen Leisten sowie auch in groBen runden Kornern; des wei-
teren seien als Umwan-dluhgsprodukte Limonit und Chlorit er-
wihnt.

Die Struktur des Gesteins ist am ehesten blastogramtlsch
zu nennen.

Typus b) geschleferter Silvrettagneis. Vertreter
dieser Reihe sind mir aus Gebieten nérdlich Diirrboden, westlich
des Alplihorns und auch wieder um Sertig herum bekannt gewor-
den. Sie leiten sich vom gleichen aplitischen Graniten ab, wie
diejenigen des Typus a), haben also denselben Mineralbestand,
nur sind sie feinkorniger. Der Hauptbruch ist wachs- bis seiden-
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glinzend, hellgriin, manchmal braunlich und zeigt ab und zu noch
eine buckelige Oberfliche ; oft ist sie als Gleitfliche ausgebildet,
alsdann glatter und hie und da mit deutlichen Rutschstreifen ver-
sehen. Der wesentlichste Unterschied gegeniiber Typus a) ist,
neben einer nur noch schwach lentikularen Textur, der stirkere
Umwandlungsgrad der Komponenten, sei es durch Kataklase, sei
es durch Blastese; so erreichen z. B. die klastischen Spuren am
Quarz und die Sericitisierung der Feldspidte einen hohen Grad.

Diec Orthoklase (hier sind es wieder meistens Mikroper-
thite) sind getriibt, verbogen und oft zerbrochen, wobei sie dann
gern entsprechend ihrer Spaltbarkeit in einzelne Kérner zerfallen ;
sie sind mit Sericitschiippchen erfiillt, welche sich auch hier gerne
zentral anhdufen. Plagioklas sieht in der Regel frischer
‘aus; scine Zwillingslamelliemng ist noch deutlich und- klar, nur
kommt es hie und da vor, daB sie mitten im Individuum aufhort
" .oder verwischt worden ist, an diesem Gemengteil ein erstes
Zeichen von schwacher Kataklase. Hat sie stirker gewirkt, so
reagierte der Plagioklas durch Verbiegung, Knickung und Ver-
schiebung der einzelnen Bruchstiicke gegeneinander, wie dies an
den Endgliedern der Reihe zu beobachten ist.

Chlorit ist in einigen Vertretern hdufig und kann sogar zum
Hauptgemengteil werden; er weist noch die gebuchteten Um-
risse des Biotits auf, aus dem er hervorgegangen ist, wie die
starkz Ausscheidung von Ti-Mineralien beweist, und gibt dem
Handstiick die entsprechende Farbe. Schon ausgebildet ist der
Muscovit, welcher schon makroskopisch hervortritt; seine
Blatter geben uns, mannigfach verbogen und zerrissen, ein Bild
starker mechanischer Beanspruchung.

Quarz hat stark wandernde Schatten, Bruch fand jedoch
nicht statt, weil sich die Druckwirkung mehr an seinen Nachbarn
ausloste. GroBere linsenbildende Quarzpartien dagegen zerfallen
in einzelne Korner, welche entweder verzahnt-buchtig ineinander-
greifen oder durch Mortelkrianze und Mortelzonen voneinander
getrennt sind. — Einzelne Stadien enthalten viel Carbonat und
Limonit, ein Zeichen der Unfrische des Gesteins; letzterer setzl
sich zwischen die Muscovitblitter oder an der Grenze zwischen
diesen und anderen Gemengteilen ab, so daB der Schliff gelb
geddert erscheint. '
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Die Struktur des Gesteins ist klastogranitisch.

Die unmittelbar an den Typus a) anschlieBenden Gesteins-
formen dieser b)-Reihe haben deutliche Kristallisationsschiefe-
rung, die Endglieder jedoch, die den Ubergang zum mylonitischen
Typus c) bilden, weisen mehr klastische Strukturbilder auf ; be-
sonders bei letzteren trifft man oft die Erscheinung, daBl ur-
springliche linsige Gneise, die durch frithe (etwa die herzy-
nische) Gebirgsbildung entstanden sind, von der triadischen
Alpenfaltung in Mitleidenschaft gezogen und dann mylonitisiert
wurden. Die Mannigfaltigkeit der Erscheinungsformen entspricht
ganz der Reichhaltigkeit der Moglichkeiten !

Typus c) mylonitischer Silvrettagneis. Ohne zu
viele Einzelheiten zu erwihnen, seien hier nur die Hauptmerk-
male der Silvrettamylonite angefithrt. Sie sind durch Auswal-
zung in normaler Folge z. T. aus dem Typus b) entstanden, d. h.
die mechanische Umwandlung ging einfach weiter, z. T. aber
leiten sie sich direkt vom Typus a) oder auch vom grobkdérnigen
Augengneis 1b) ab, sodaB eine groBe Mannigfaltigkeit in den
Variationen herrscht. Die Textur dieser Gneise geht manchmal
in eine schwach lentikulare Lagentextur iiber und gemahnt dann
oft an phyllitische Schieferung. Der Hauptbruch ist schwach
gewellt, meist hellseidengriin infolge Ansammlung von Sericit
auf seiner Oberfliche. Die Zermalmung der Komponenten ist
soweit gediehen, daB nur noch Quarz und Muscovit als
»PPorphyroklasten®’ in einem. kryptokristallinen Grundgewebe zu-
riickbleiben. Quarz in einigen mm langen, linsig ausgeschwanz-
ten Individuen wird umflossen von einem feinen Gemenge von
Sericitschuppen, Quarz- und Albitkérnchen, wozu sich oft ein
braunrotes Pigment (Himatit?) gesellt; wo er in kleinere Stiicke
zerbrochen und getrennt wurde, fiillen sich die Kliifte mit diesem
Gemenge. In den Sericitnestern ist oft eine VergréBerung der
Schuppen zu sekundirem Muscovit wahrnehmbar, was auf be-
ginnende Sammelkristallisation schlieBen 1iBt. Der primire Mus-
covit ist arg verbogen und gefiltelt; zwischen seinen Blittern
sind hie und da Quarzschmitzen eingewachsen. Interessant ist
das Verhalten des Apatits, der allen Druckwirkungen Stand
gehalten hat; die vielen Risse haben héochstens kleinen Ver-
schiebungen innerhalb des Kornes Vorschub geleistet, so dafi er

6
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etwas elliptisch zusammengedriickt erscheint. — Die Struktur
dieser Gesteinsreihe ist porphyroklastisch. Das sukzessive Ver-

schwinden der urspriinglichen Komponenten (auBer Quarz und
Muscovit) geschah etwa in der Reihenfolge Biotit, Orthoklas,

Plagioklas. X 2.4 ¥
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" Fig. 1. W. Hommel'sche Projektion der Analysen 1, 2, 3 und 4.*
Vergleichsanalysen I, II und III

Zur Erkennung kleiner Verschiebungen im Chemismus nahe
verwandter Gesteine eignen sich hauptsichlich zwei Methoden :
diejenige von P.Niggli (12) und diejenige von W. Homme! (8) ;
beide sind ausgezeichnet durch groBe Ubersichtlichkeit. Ich
entschied mich fiir die Hommel’sche, weil sie leicht gestattet,
die prozentuale Menge an Hauptgemengtellen direkt abzulesen
(s. u)

* S, pag. 24 u. ff.
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Bevor wir an ihrer Hand zur Besprechung der Analysenresul-
tate itbergehen, sei zunichst erwiahnt, daB in allen vier Analysen
die Unfrische des Materials und der dadurch bedingte hohe Wert
fir Al,O; zum Ausdruck kommt. Es bleibt namlich nach der
Bindurg von K;O, Na,O und CaO mit Al,O, (Feldspatbildung)
immer noch ein Tonerderest iibrig, der relativ hoch ist. Der
Grund hierfiir erhellt aus folgenden Tatsachen :

1. tritt nur bei sauren Gesteinen eine Al-Ubersittigung ein
(Osann, 13);

2. bewirkt die Einwirkung der Atmosphdrilien, die ja nach
mikroskopischem Befund groB gewesen sein muBl, eine
Verschiebung des Chemismus zugunsten von Al (Fort-
fiihrung von Alkalien bei der Feldspatverwitterung und
bei der Chloritisierung des Biotites),

3. endlich spricht der kleine Gehalt an Qranat ebenfalls fiir
ein groBeres Al

Trotz dieser kleinen UnregelmidBigkeiten bewahren aber un-
sere granitischen Gesteine dennoch den Provinzialcharakter pa-
zifischer Gesteine; spez. der Granit von Oberalpen ist als
saurer Typus der Kalkalkali-Reihe anzusprechen. Die
von ihm abgeleiteten Augengneise von Monstein und vom Val
Sertig sind ,kristalline Schiefer* und als solche in die Ordnung
der Kata- bis Meso-Orthoklasgneise (Grubenmann)
einzureihen, wihrend der gewohnliche Silvrettagneis ein apli-
tischer Meso-Orthoklasgneis ist

Die Hommel’sche Projektion (8) besteht darin, daB auf der
Abszisse (S-Achse) eines rechtwinkligen Koordinatensystems
nach rechts der molekularprozentuale Wert fiir SiO, abgetragen
wird, wihrend auf der Ordinate (Z-Axe) nach unten nacheinander
die Werte fiir K;0, Na,O und CaO abgetragen werden, soweit
sie sich an Tonerde binden lassen. Der MaBstab der X-Axe
ist doppelt so groB wie derjenige der S-Achse, weil mit jedem
Molekiil Feldspatalkali oder -kalk ein Molekiil Tonerde gleich-
zeitig abgetragen gedacht werden muB. So bekommt man nach-
einander vom SiO,-Punkt aus nach unten den ,,K-Punkt®, den
,QOesteinsort’‘ und den ,2-Punkt. Die Quarznormale ver-
bindet die Punkte SiO,=50/3=0 und SiOy=100/3I=25 mit-
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einander, desgleichen die F-Axe die Punkte SiOy,=100/2=0
und SiO:=50/2=25, beide Geraden schneiden sich im Punkte
Si0:=75/2=12,5, dem hypothetischen ,Pegmatitort’. Ist freier
Quarz vorhanden, so fallt der =-Punkt rechis iiber die Quarz-
" .normale, und seine GroBe in 9% kann direkt abgelesen werden,
wenn man den horizontalen Abstand des Ortes von der Quarz-
normalen doppelt nimmt ; auch der Gehalt an femischen Oxyden
kann dhnlich ermittelt werden ; er ergibt sich aus dem horizon- -
talen Abstande des 2-Punktes von der F-Axe, im AbszissenmaB-
stabe abgelesen. .

Die Betrachtung unserer Gesteinsserie in dieser Projektion
ergibt zunichst Folgendes: es bestitigt sich wiederum, daB das
Hauptgestein, der gewohnliche Silvrettagneis (Analyse 4) den
Apliten sehr nahe kommt, wihrend die grobkérnigen Varietiten
(Analysen 1, 2, 3), besonders aber der Augengneis vom Val
Sertig, mit ihren Projektionspunkten unverkennbar in die Nahe
des Pegmatitortes riicken, indem die Kieselsiuremenge fallt und
die Menge an Alkalien steigt, was seinerseits ein Steigen des .
Feldspatgehaltes zur Folge hat. (Effektiv steigt der Alkaligehalt
stirker als das Diagramm angibt; denn es ist klar, daB er auf
100 Teile SiO, umgerechnet noch groBere Betrige annehmen
miiBte.) Solche Unterschiede in der Zusammensetzung eines
engbegrenzten, zusammenhingenden Gesteinskomplexes, wie er
ip unserem Qebiete vorliegt, sind moglich :

a) wenn Differentiationen im Magma stattfanden ; allein
die auffallende Kornverschiedenheit und das Fehlen von
Schlieren spricht dagegen;

b) wenn der aplitische Granit (4) pneumatolytisch
beeinfluBt wurde. Dann wird auch die KornvergréB8erung,
welche sich besonders an den Feldspiaten auBert, verstdnd-
lich, sogar notwendig; ebenso erscheint die ,pegmatitische‘
Apatitgeneration erkliarlich. Dabei ist implicite anzunehmen,
daB eine, wenn auch kleine, Stoffzufuhr stattfand, d. h. eine:

-nachtragliche chemische Veridnderung gewisser Teile
des Chemismus im urspriinglichen Silvrettagranit.

In der Entstehung der granitischen Gesteine unseres Gebietes
lassen sich dann drei Phasen unterscheiden :
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1. Intrusion eines aplitischen Granites;

2. pneumatolytische Umbildung eines Teiles derselben zu grob-
kérnigen Varietiten ; :

3. mechanische Beanspruchung durch StreB daraus folgend Bil-

dung der Augengneise. .

Weiterhin sei darauf aufmerksam gemacht, wie die Ver-
bindungslinie der Orte (@) und der Z-Punkte beim Aplit kon- .
vergieren, weil hier das CaO nicht mehr an Tonerde gebunden
werden kann. Dies trifft fiir alle Gesteinsserien zu, wo ein
Hauptgestein mit seinen aplitischen Varietiten zur Projektion
gebracht wird. Zur Bestitigung seien die Analysen dreier Unter-
Engadiner Gesteine, eines granitischen und zweier aplitischer,
projiziert; obgleich es sich hier um alkalireichere Gesteine
handelt, ist doch das allgemeine Bild dasselbe: es divergieren
vom Orte IIl obgenannte Linien in ihrem Verlaufe nach links.

3. Aplite und Injektionsgneise .

Aplite treten in zwei Arten auf, entweder als Ginge im
Silvrettagranit oder als solche in der Schieferhiille.

Di: Ginge der ersteren Art sind nicht immer als
solche gut sichtbar; denn der ohnehin aplitische Silvrettagneis
erschwert oft ihre eindeutige Isolierung vom Hauptgestein ;
immerhin sind sieben Vorkommen mit deutlich durchgreifender
Lagerung angetroffen worden. Sie sind, wie z. B. am Gefroren
Horn, von weitem schon erkennbar als schneeweie Felsen, deren
Formen aus der Umgebung hervortreten, weil sie weniger ero-
~ diert wurden. Das Handstiick selber zeigt etwa rostbraune Fli-
chen, welche den Kliiftungen entsprechen; das unbewaffnete
Auge erkennt neben Quarz und Plagioklas einen relativ hohen
Gehalt an Muscovit, dem Gesteine so den &duBeren Habitus
von Muscovit-Pegmatiten verleihend; dieser Habitus wird noch
erhdht durch das mittelgroBe bis grobe Korn. Auch hier sind
massige und geschieferte Varietiten vorhanden, so daB (wie oben
“beim gewdhnlichen Silvrettagneis) u.d. M. eine Reihe mit stei-
gender Kataklaswirkung aufgestellt werden kann.

* An dieser Stelle sei hervorgehoben, dafl im ganzen Untersuchungsgebiet

kein einziger lamprophyrischer Gang angetroffen wurde, eine Tatsache, die
spdter diskutiert werden soll.
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Im Mineralbestand iiberwiegt albitischer Feldspat,
oft mit runden Quarzeinschliissen und breit lamelliert, stark iiber
Orthoklas; dieser zeigt hie und da vom Zentrum ausgehende
mikroperthitische Entmischungserscheinungen und ist getriibt in-
folge Sericitisierung, z. T. auch Kaolinisierung. Quarz, sowohl
in wie zwischen den Feldspiten, und Muscovit vervollstin-
digen die Hauptgemengteile. Die iibrigen Komponenten Apatit,
‘Titanit, Rutil und ‘Carbonat bieten nichts Erwidhnenswertes.
‘Biotit tritt an einzelnen aplitischen Lokalititen nur akzesso-
risch auf und ist dann stets unter Ausscheidung von Ti-Mine-
ralien ausgebleicht. Die Gesteinsstruktur geht, dank der zuneh-
menden Kataklase, von der anndhernd aplitischen zur blasto- bis
klastoaplitischen (bezw. -granitischen) und schlieBlich zur klasto-
porphyrischen iiber. Die klastischen Spuren sind schon im mas-
sigsten Vertreter, dem Aplit von Augstberg (norddstlich Sertig)
an undul6: ausldschenden Quarzen zu erkennen, sie steigern sich
zu einer Art Streifung in den Quarzkornern, dann tritt die cha-
rakteristische Verzahnung der zerbrochenen Korner auf, und
schlieBlich stellen sich Mortelkranze ein; die Orthoklase werden
mehr und mehr sericitisch triibe, die Plagioklase zoisitisieren sich,
oder aber ihre Lamellierung setzt mitten im Individuum aus,
dann erfolgt Verbiegung und zuletzt Bruch. Das Endstadium ist
ein Aplitgneis, der im Aussehen dem gewdhnlichen Silvrettagneis
sehr nahe kommt und als Muscovitgneis in die Meso-Ortho-
klasgneise einzureihen ist.

Eng verbunden mit den Apliten ist ein Sericitquarzit nordlich
von Sertig (auf der Karte 5 mm iiber ,,D“ von Sertig-Dorfli) ;
das sehr feinkornige und kluftreiche, helle Gestein 148t mit der
Lupe nur Qparz und einzelne Sericitschiippchen erkennen. U.
d. M. bestitigt sich der Quarzreichtum, Orthoklas tritt sehr
zuriick ; der farblose Glimmer darf noch nicht als Muscovit be-
zeichnet werden, dafiir sind seine Blitter zu klein ; es ist vielmehr
ein groBblittriger Sericit, welcher die i{ibrigen Komponenten
durchspickt. Akzessorisch tritt noch Eisenerz auf, die anderen
"Neben- und Ubergemengteile sind dieselben wie im oben ange-
fithrten Aplit.

Dic aplitischen Gesteine der Schieferhiille sind
als Zweige der sauren Randfacies des Silvrettagranites aufzu-
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fassen, welche, intrusiv eingedrungen, die bedeckenden oder
durchbrochenen Sedimente einer weitgehenden Injektion unter- -
warf.

Dic Injektionsgneise schlieBen sich insofern an die
aplitischen Modalitdten an, als sie durch die injizierenden Mine-
ralisatoren beeinfluBt wurden, welche von den magmatisch einge-
drungenen aplitischen Massen ausgingen. So bildeten sich In-
jektionsgneise als hochkristalline Biotitgneise mit charakteri-
stischer Binderung, eine Folge der Zufuhr von salischen Kompo-
nenten, wodurch regelmiBig abwechselnde Lagen femischer und
salischer Bestandteile entstanden, was lokal auch zur Bildung
kleinerer Feldspat- und Quarzaugen fithrte. Besonders schon sind
solche Gneise an der E-Wand des Bocktenhorns ausgebildet;
andere Vorkommen liegen .am Augstenrberg nordwestlich des
Sertigpasses, am ScalettapaB, im Schafthili siidwestlich des Kiih-
alphorns und am ostlichen Ausldufer des Sattelhorns. Die durch-
gehends hellgrauen Gesteine wittern weniger stark ab als die
sedimentiren Gneise ihrer Umgebung ; wo das injizierende Ma-
terial stark iiber das injizierte iiberwiegt, verschwindet die
Lagentextur immer mehr zugunsten einer fast massigen; doch
sind die resultierenden Injektionsgneise von den Apliten immer
noch wegen ihres hohen Biotitgehaltes leicht zu unterscheiden ;
denn es ist gerade dieser Biotit, welcher fiir das sedimentire
Ausgangsmaterial charakteristisch ist.

Es wire eine interessante Aufgabe, genauer festzustellen, wie-
weit sich der Chemismus durch die Stoffzufuhr gedndert und in
welcher Weise die Injektion modifizierend auf den urspriing-
lichen Mineralbestand gewirkt hat; zu diesem Zwecke miiten
aber G(esteinsproben lokal auf moglichst kurze Distanz ge-
schlagen, insbesondere chemisch und mikroskopisch untersucht
werden, um so die schrittweise Anderung des Chemismus und des
Mineralbestandes innerhalb einer Serie festzustellen, wie dies
J.Jakob (9) mit gutem Erfolge an Gesteinen des Aarmassivs
getari hat, was im .Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht .an-
gebracht erschien.
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B. Amphibolitische Gesteine.

Die Karte zeigt uns zwei Hauptgebiete ihrer Verbreitung,
das eine im Ostlichen und das andere im nordwestlichen Teil des
Untersuchungsgebietes, welche im Wesentlichen mit den Zonen
der ,,Hornblendeschiefer* G. Theobalds (21) iibereinstimmen ;.
zwischen diesen zwei ortlich auseinanderliegenden Vorkommen
bestehen aber absolut keine Unterschiede, so dal ohne weiteres
auf gleiche Entstehung geschlossen werden darf. Sie bilden
schmale bis viele Meter machtige Einlagerungen in sedimentiren
Biotitgneisen und sind sehr zihe, dunkelgriine Gesteine mit bald
grauem, bald etwas bliaulichem Farbenton. Sie verwittern duBerst
schwer; eine hochstens 1o cm dicke, leicht ablésbare Schicht
bedeckt ab und zu das darunter vollstindig frische Material.
Das unbewaffnete Auge erkennt darin immer Hornblende, meist
auch griinlich-weiBen Plagioklas. Sie zerfallen nach dem mikro-
skopischen Bilde zunichst in gabbrodhnliche und gewdhnliche

Amphibolite.
| 1. Der gabbrodhnliche Amphibolit.

Er ist hin und wieder — Bocktenhorngipfel, Punkt 2966
zwischen SertigpaB und Kithalphorn, rechte Seite des Kiihalp-
thales usw. — in deutlich geschieferten Amphiboliten eingelagert
als sehr grobkorniges Gestein mit fast massiger Textur.,
Seine Vertreter erinnern auf den ersten Blick an Hornblende-
Diorite oder olivinfreie Hornblende-Gabbros; erst das mikro-
skopische Bild verrit dann die diablastische Struktur (mit et-
welcher Anlehnung an eine reliktische Gabbrostruktur), mit der
sich Hornblende und Plagioklas durchwachsen. — Der Plagio-
klas, der schon makroskopisch griin gefiarbt erscheint, zeigt

u.d. M. weitgehende, Saussuritisierung, wobei Zoisit oft in den .

charakteristischen, wirrfaserigen Biischeln und Epidot in feinen
Kornchen auftreten. Der als Durchlaufer bekannte ,,Albit* er-
scheint iiberall fein lamelliert und enthilt alle iibrigen Gemeng-
teile poikiloblastisch eingeschlossen; sehr oft durchkreuzen sich
Albit- und Periklinlamellierung. Die z.T. prismatisch ausge-
bildete Hornblende ist richtungslos - eingelagert, so daB im
" Diinnschliff alle Schnittlagen vorhanden sind. Thre Ausloschungs-
schiefe betrdgt c/c 11—120 und ihr Pleochroismus ist nach a
hellbraungriin, .nach b griin und nach ¢ dunkelolivgriin (das.
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Absorptionsschema ist wie gewohnt c¢»b> a), sodal gewdhn-
lichz ‘griine Hornblende vorliegt. Sie ist siebartig durchspickt
von Quarz, Albit, Magnetit, Apatit und Titanit. Ihre Biotiti-
sierung, welche eine erste metamorphe Phase darstellt, ist in
allen Entwicklungsstadien zu sehen. -— Unter schwichster Ver-
groBerung fallen runde Aggregate auf, gebildet aus einem Hauf-
werk von Magnetit, Quarz, Granat, Chlorit und Biotit; der
Gedanke liegt nahe, das Ganze als umgewandelten Olivin zu
deuten. Dieser wurde z. T. serpentinisiert, z. T. setzte €r sich
mit dem unstabilen Anorthitmolekiil der umgebenden Feldspite
zu Granat um, welcher an einzelnen Stellen noch sichtbar wird,
teilweise aber schon weiter in Biotit umgewandelt wurde. Apatit
sowie die vielen Magnetitkérner, welche in diesen Aggregaten
vorkommen, diirften primirer Herkunft sein. AuBer den genann-
ten Nebengemengteilen sind noch zu verzeichnen ‘llmenit, Zir-
kon und Titanit, letzterer in oft sehr groBen idiomorphen For-
men; er wird auch teilweise als Produkt der. Umsetzung
Ilmenit 4Anorthit = Titanit 4+ Hornblende

entstanden sein; denn ein solches Ilmenitkorn umgibt sich gerne
randlick mit Titanitkérnchen, wie dies in den unten besprochenefl
Amphiboliten der Fall ist. '

2. Die gewdhnlichen Amphibolite

umfassen nach Mineralbestand und Struktur recht mannigfaltig
entwickelte Gesteinsformen, welche fast alle der mittleren Zone
angehoren und erscheinen in den oben bezeichneten Gebieten
anstehend als mehr oder weniger geschieferte Gesteine bei durch-
gehends mittlerem Korn. lhrer Zihigkeit wegen bilden sie
gerne die vorspringenden und héchsten Punkte, so die Gipfel des
Leidbachhorns, des Kiihalphorns und der Augstenhornli; ebenso
besteher die Gratrippen aus Amphibolit. Die mikroskopische
Betrachtung dieser Meso-Amphibolite gestaltet sich angesichts
ihres groBen Formenreichtums zur wahren Augenweide und es
- hilt schwer, die Zahl der Varietiten zu gliedern. Immerhin unter-
scheiden wir:

a) Plagioklas-Amphibolite

b) Granat-Amphibolite

c) Zoisit- und Epidot-Amphibolite.
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a) Die Plagioklas-Amphibolite zeichnen sich durch
vollkommene Kristallisationsschieferung aus und sind entweder
grau und dunkelgriin gesprenkelte Gesteinsformen, an wel-
chen von freiem Auge Hornblende und Plagioklas zu erkennen
sind, oder es sind gebinderte Varietiten mit gleichen makro-
skopischen Bestandteilen, oder schlieBlich sehr hornblende-
reiche Amphibolite, in welchen Plagioklas so stark zuruck-'
tritt, daB} sie an kompakte Hornblendeschiefer erinnern. .

Dic gesprenkelten Plagioklas-Amphibolite schlieBen sich
strukturell gut an den gabbrodhnlichen Amphibolit an. lhre Pla-
gioklase werden auf dem Quer- und Lingsbruch -als hellgraue
oder hellgriine Korner zwischen parallelen Hornblendelagen
sichtbar. Das bessere Gleichgewicht zwischen den zwei Haupt-
gemengteilen unterscheidet diese Varietit von den hornblende-
reichen Amphiboliten. Im Schliff durchwachsen sich beide Kom-
ponenten in inniger Weise ; infolge hoherer Basizitit der Plagio-
klase erscheinen neben den Biischeln von Zoisit nur spirliche
Albitlamellen; auch kommen hin und wieder Mutationen im
Bestand der iiblichen- Neben- und Ubergemengteile vor; so ist
der sehr verbreitete Titanit oft mit einem Ilmenitkern versehen,
oder Quarz tritt in einigen Gesteinsformen stark hervor. Calcit
und farbloser, auch gelbgriiner Epidot spielen als sekretionire
Kluftbildungen eine groBe Rolle. Die Textur des Gesteins ist
iiberall sehr vollkommen kristallisationsschieferig. — Auf dem
westlichen Kiihalphorngrat st6B8t man in 2930 m Hohe auf den
Zug eines ziemlich feinkérnigen Amphibolites, der insofern er-
wihnenswert ist, als er seines Zoisitgehaltes wegen ein Uber-
gangslied zu den sub c) besprochenen Zoisit-Amphiboliten (siehe
spiter) darstellt; immerhin gehdrt er nach Mineralbestand noch
hierher. Das Mineral tritt u.d. M. als Kern von linsigen An-
hiufungen und in Begleitung. von Epidot in staubfeinen Koérn-
chen durch seine anomalen Interferenzfarben hervor. _

Die zweite Varietit-ist die der gebinderten Amphibolite;
sie sind u. a. nérdlich und Sstlich von Diirrboden und im obersten
Kithalpthal anstehend. Thre Komponenten sind die gleichen, wie
die des vorhergehenden Gesteins; texturell besteht aber der
Unterschied, daB die frither richtungslos angeordneten sali-
schen Gemengteile jetzt mehr lagenartig verteilt erscheinen;
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diese aus Feldspat bestehenden Lagen sind meist so stark
epidotisiert, daB sie als hellgriine Bidnder mit den dunkelgriinen
der Hornblende wechsellagern. U.d. M. erscheinen die parallel
geordneten Stengel der gewohnlichen Hornblende in
einem hauptsidchlich aus Epidot, Zoisit und Calcit bestehenden,
mikrodiablastischen Gewebe im Plagioklas. Durch Zunahme
von Epidot werden Uberginge zu den Epidot-Amphiboliten
(siehe spiter) geschaffen. Die Analyse einer solchen gebidnderten
Varietat weist folgende Resultate auf:

Analyse 5 | . Anal. F. E.

Gebanderter Plagioklas-Amphibolit von Diirrboden.
i Spez. Gewicht 2.95.

| Gruppen- und Proj.-Werte | Werte nach A. Osann

Mol. % l nach Osann- Grubenmann ‘
‘Si0: 4817 558 S 55.8 SAIF=175: 44:8.1
TiO: 1.87 A 44 AlICAlk=13.8:11.9:4.3
Al Os 2141 14.1 C 97 " NK=82 MC=3.5
Fe:Os 0,23 F 16.0 w
FeO 6.98 6.9 M 25 Werte nach P. Niggli
MnO 0.09 T 0.0 si—=126 al=32
MgO 3.90 6.6 K 09 . fm = 30.5
CaO 1008 122 c=27.5
Na:O 329 36 ca 29 alk = 10
KsO 115 08 c 64
HsO — 0.17 ‘ i 10.7 mg = 0.49
'H:O+ 274 ' k=0.18

100.08 100.0

Die Ubereinstimmung mit Osanns mittlerem Gabbrotypus
(13) ist eine gute; auch die Projektion selber (pag. 33) gibt
uns dariiber AufschluB, daB es sich um ein urspriingliches
Massengestein handelt. — Zur Klassifizierung in die kristallinen
Schiefer ist zu bemerken, daB die Werte etwas aus dem Rahmen
der Amphibolite herausfallen und gegen die Gruppe der Plagio-
klasgneise hintendieren, speziell gegen einen Epidot-Albitgneis
(Gotthardtunnel, 1843 m vom S-Portal), was aber bei dem rei-
chen Epidotgehalt nicht Wunder nehmen darf.

Wir sollten die gebidnderten Amphibolite nicht verlassen, ohne
ein Vorkommen mit groBen Relikten eines monoklinen Pyro -
xenes zu erwihnen. Das Gestein ist in der Gerdllhalde nord-
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lich des Sertigpasses geschlagen worden, steht also jedenfalls in
den westlichen Kiihalphornauslaufern an. Die Textur desselben
ist sehr reglmiBig gebdndert. Neben Feldgpat und Quarz wird
u.d. M. ein dem Diopsid nahe stehender Pyroxen mit guter
prismatischer Spaltbarkeit sichtbar, welcher sich in den hellen
Bindern anreichert; seine Aus]oschungsschiefe c/c betrigt 40
bis 419, kann aber auch hoéher steigen. Schwacher Pleochroismus
und positive Doppelbrechung sind weitere Merkmale; Parallel-
verwachsungen mit Hornblende sind sehr haufig, letztere diirfte
auch z. T. aus dem Pyroxen hervorgegangen sein.

YAVAYAA
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AL (AVAVAYAVAY
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VAN YA /AVAVAVAVA

Fig. 2. Projektion der Amphibolit-Analysen nach Osann-Roothaan.*
Schwarze Zeichen: S-Al-F-Verhiltnis. Helle Zeichen: Al-C-Alk-Verhiltnis.
Punktierte Linien: Grenzen der Eruptivielder (unten S-Al-F, oben AI-C-Alk).

5. Gebinderter Plagioklas-Amphibolit von Diirrboden.
6. Hornblendereicher Plag.-Amphibolit (geschiefert) vom Sattelhorn.
O = Mittlerer Gabbrotypus nach A. Osann.

* 5. pag. 34 u. ff.
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Als dritte Varietidt endlich seien diehornblendereichen
Amphibolite genannt. Im Schliff driangen sich die Amphibol-
schnitte eng aneinagder und lassen eine nach a hellgelbbraun,
b grin (mit Stich ins Blduliche) und ¢ olivgriin erscheinende,
also gewdéhnliche Hornblende erkennen. Als helle Fiill-
masse dienen Quarz, zum gréBten Teil aber albitischer
Plagioklas, welch letzterer neben Quarz mit Vorliebe die
Hornblende siebartig durchléchert. Einige Biotitblattchen, aus
Hornblende hervorgegangen, sind mit dieser verwachsen oder
willkiirlich im Gestein eingestreut. Etwas Apatit, viel Rutil in
etfaemigen Gebilden und ebensoviel Ilmenit in hitbschen hexa-
gonalen Tifelchen machen den iibrigen Mineralbestand aus;
letztere beiden bedingen den relativ hohen Wert fiir TiO, in der
Analyse. Die Gesteinsstruktur ist granoblastisch, die Textur
kristallisationsschieferig.

Das Gestein wurde mit nachstehendem Resultat analysiert :

Analyse 6 " Anal. F. E.
Hornblendereicher Plagioklas-Amphibolit (geschiefert)
‘ vom Grat nordlich des Sattelhorns.
Spez. Gewicht 3.08.

n- - v

Mol. %e nG::gtFpeOsa:rl:?Gfligéngg;t: Werte math, A, Osdnn
SiO: 46.52° 53.1 S 53.1 SAIF=164: 24:11.2
TiO: 4.26 A 27 AICAIk=105:158: 3.7
AlOs 1228 7.7 C 50 NK=70 MC=52
Fe:Os 5.49 F 31.5
FeO 847 123 M 6.6 Werte nach P. Niggli
MnO 0.23 T 0.0 si=113 al=16.5
MgO 7.89 126 K 09 ' fm =53.0
CaO 1003 116 : T e=247
Na:O 188 1.9 a 14 alk= 5.8
KsO 122 08 c 26
H: O— 0.02 f 16.0 mg=0.51‘
Hs O+ 1.22 k=10.30
CO: 0.16

99.67 100.0

Die Osann’sche S-Al-F-Projektion wurde nach einem Vor-
schlage von H. Ph. Roothaan (15) in der Weise ausgefiihrt, daB
die S-Al-F und die Al-C-Alk-Werte auf dem gleichen Dreieck
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projiziert wurden, nachdem beide Al-Axen, zur Deckung ge-
bracht, von unten nach oben verlaufen, d. h. nachdem das Al-C-
Alk-Dreieck um 120° im Sinne des Uhrzeigers gedreht wurde.
Dadurch gelangt man zu einer Trennung der Eruptivfelder
einerseits, andererseits fallen die salischen Werte S und Alk
und dic femischen F und C auf die gleichen beziiglichen
Axen. — Wie uns diese Projektion lehrt, ist der Chemismus des
hornblendereichen Amphibolites der eines Gabbros mit peri-
dotitischer Tendenz; auch die Bedingungen, die Osann fiir die
Massengesteinsnatur aufstellt, sind erfiillt, so daB wir mit Sicher-
heit auf eruptive Herkunft schlieBen koénnen. Als kristalliner
Schiefer ist er trotz seines ungewohnlichen Hornblendereich-
tums zu den Amphiboliten der mittleren Zone zut rechnen; denn
seine acf-Werte stimmen recht gut mit dem beziiglichen Grup-
penmlttel itberein.

Ein ahnliches Gestein wurde in der Nahe des oben erwahnten
gabbrodhnlichen Amphibolites am Punkt 2966 geschlagen. Pa-
rallel gerichtete Hornblenden durchsetzen die Plagioklase in
solcher Menge, daB diese nur noch als helle Interpositionen in
einem dunkelgritnen Gewebe erscheinen. Die Zwillingslamellie-
rung der Feldspite ist nicht mehr hidufig; dagegen befindet sich
ihre Saussuritisierung in einem vorgeschrittenen Stadium. Pa-
rallel der Kristallisationsschieferung sind sulfidische Erzschniire:
eingelagert; auch Epidot kommt vor, ohne jedoch zum Haupt-
gemengteil zu werden. Dafiir sind die zahlreichen Kliifte der Ort,
wo sich Epidot mit Calcit untermischt ansammelt, wie denn
sekretionidre Paragenesen auf Kluftflichen sehr oft zu sehen sind ;.
grasgriine, spieBige Epidotkristillchen iiberziehen dann mos-
artig die kleinen, manchmal rosa gefirbten Calcitanhaufungen,
dazu gesellt sich hin und wieder Pyrit.

b) Die Granat-Amphibolite sind am schwichsten
vertreten. Solche wurden am Leidbachmidder nordostdich von
Monstein, am nordlichen Ausldufer des Leidbachhorns, sowie
am Punkt 2966 (siche pag. 29) geschlagen. Am nur schwach’
geschieferten Gestein ist makroskopisch neben hellgriinem Pla-
gioklas und der Hornblende ein braunroter Granat sichtbar,
welcher in der zweiten Lokalitdt stirker hervortritt und sich in
den etwa vorhandenen salischen Lagen sichtlich anreichert, ohne-
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aber je gute kristallographische Gestalt anzunehmen. U.d. M.
ist er schwach rosa gefirbt und sehr stark korrodiert; seind
Begleiter sind Albit-Oligoklas und gewohnliche
Hornblende. Bemerkenswert ist, daB der Granat auch hier
wie bei den frither (pag. 29) behandelten gabbroihnlichen
Amphiboliten inmitten eines Gemenges feinster Epidot-, Calcit-
und Quarzkornchen mit Hornblendestengelchen neben massen-
haftem Magnetit liegt. Diese Ansammlungen der verschieden-
sten Minerale stechen gegen die umgebenden Komponenten
nesterartig hervor und werden vom unbewaffneten Auge wegen
ihrer schmutzig-roten Farbe irrtiimlicherweise fiir selbstindige
Granat.n gehalten, was ja nur zum Teil zutrifft. Sie bestanden
frither wohl sicher der Hauptsache nach aus Granat, welcher dann
aber einer teilweisen Umwandlung anheimfiel. Kelyphitische
Anwachsrinder wurden nicht beobachtet. — Der Plagioklas er-
scheint u.d. M. infolge von Saussuritisierung stark getriibt; die
Hornblende besitzt leicht ins Bliuliche spielende Absorptions-
farben, welche auf beigemischten Glaukophan hindeuten. Quarz
ist akzessorisch vorhanden und sammelt sich gern lokal an; in
letzterem Falle sind dann die Zwischenriume der einzelnen
Korner mit sekretionirem Epidot erfiillt. Unter den Neben-
gemengteilen tritt vor allem wieder Titanit in groBen, manchmal
gelb durchscheinenden Individuen mit guter idiomorpher Be-
grenzung hervor; auch hier ist er meist perimorph um einen
Ilmenitkern ausgebildet. Epidot und Calcit sammeln ‘sich wieder
in den hiufigen Kliifften an. Von den zwei moglichen struk-
turellen Varietiten kommt nur die homdéoblastische in Betracht.

¢c) Die Zoisit- und Epidot-Amphibolite. Diese
sind ebenfalls relativ schwach verbreitet; ihre Glieder kommen
in Gesellschaft der vorhin besprochenen Amphibolite und in
buntem Wechsel mit diesen und anderen vor; der Unterschied
besteht fur darin, daB jetzt Epidot, oder Zoisit, oder auch beide
zugleich zu den Hauptgemengteilen gerechnet werden miissen.

Typische Zoisit-Amphibolite sind mir bekannt ge-
worden vom Gipfel des Kiihalphorns und von den Felsabstiirzen
an der rechten, Dischmathalseite bei Diirrboden; es sind gebin-
derte Varietiten. Mit unbewaffnetem Auge ist der Zoisit nicht
erkennbar, jedoch fillt eine durch Hornblende bedingte blaulich-
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griine Farbe des Handstiickes aui. Das optische Verhalten dieser
Hornblende zeigt uns in der Tat, daB sie glaukophan-
haltig ist: neben kleinerer Ausléschungsschiefe ¢/¢c = 8--170
erscheint der Pleochroismus a = braungrfin, b = blaugriin,
¢ =: olivgriin. Zoisit ist in groBen leistenférmigen Individuen
zu sehen an welchen Querabsonderung gegen die Lingsaxe sehr
allgemein ist. Die Verteilung seiner Elastizititsaxen ist nicht
durchwegs dieselbe, doch scheint die Orientierung a=c¢ b==q, c=b"
vorzuherrschen, so daB (-Zoisit der haufigere wére. Die ‘ano-
malen Interferenfarben sind blaugrau mit gelegentlichen gelben,
d. h. epidotischen und dann schief ausléschenden Zonen. Randlich
wird das Mineral von feinsten Epidotkérnchen begleitet, auch
Plagioklas ist parasitir von Zoisitnddelchen und Epidot erfiillt
und AuBerst selten lamelliert. Nebengemengteile sind Apatit,
Magnetit, Ilmenit, Rutil wnd Titanit, Akzessorien Quarz und
Granat. — : o '

Zahlreiche Ubergangstypen verbinden diese und die Plagio-
klas-Amphibolite mit den, ebenfalls gebinderten, Epidot-
‘Amphiboliten, in denen Epidot fast vollstindig den Plagio-
- klas verdringt, unter Erhaltung von etwas Albit. " Der Epidot
tritt in groBen Kornern und gedrungenen Stengeln auf ; stengel-
formig besitzt er unregelmidBige Endabgrenzung, vollkommene
Spaltbarkeit nach (001) und gute nach (100) ; er stellt sich gern
in eine Ebene und hilft die Schieferung markieren; die Korner
treten etwa zu unregelmiBigen Kornchen zusammen. Seine Aus-
loschungsschiefe - ¢/a wechselt und kann bis 250 steigen. Die
farblosen, wegen des Eisengehaltes aber hiufiger gelb pleo-
chroitischen Individuen zeigen im Konoskop starke Axendisper-
sion und negativen Charakter. Daneben tritt, weniger hiufig,
Klinozoisit auf, kenntlich am optisch positiven Charakter
und an der niedrigeren Doppelbrechung. Die Hornblende
weist auch hier Glaukophangehalt auf und ist teilweise epidoti-
siert, als Zeichen, daB 'sich das Gestein der oberen Zone nihert,
wofiir ja auch der Epidot spricht. — Solche Varietiten traf ich
u. a. am westlichen Kithalphomauslidufer, sowie am Piz Gria-
“letsch. '
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Anhangsweise sei ein Epidotchloritgestein mit schwach
geschieferter Textur besprochen; welches am Augstenberg an-
steht. Anfinglich hidlt man das dunkelgriine, kompakte Gestein
fir eine weitere Amphibolit-Varietit; bei genauerem Zusehen
erkennt man jedoch nur hochst selten Hornblende, dafiir iiber-
wiegenden Chlorit. Neben Pyritkristillchen fallen ferner
makroskopisch rote Knollchen auf, die beim Betupfen mit Salz-
siure schwach aufbrausen. Das Mikroskop analysiert letztere
als Anhiufungen von Calcit und Epidot um ein hellrosa Granat-
korn ; alles liegt in einem Gewebe, das der Hauptsache nach aus
Chlorit (Pennin) besteht. Epidot in groBen Koérnern und al-
bitischer Plagioklas in runden, klaren Individuen miissen
als weitere wesentliche Gemengteile angesehen werden. Wir
haben hier wohl einen Vertreter aus der Epi-Zone der Am-
phibolite vor uns, dessen Hornblende zum gréBten Teil in Chlorit
iibergegangen ist; in der Tat weisen die Chloritblitter in pseudo-
morphem Auftreten des Ofteren noch die charakterlstlschen Um-
risse der Hornblende auf.

Beziiglich der Herkunft sei von vornherein betont, dafl
alle erwidhnten Amphibolite fiir Abkémmlinge von Massenge-
steinen gehalten werden diirften; defm die Osann’schen Pro-
jektionswerte erfiillen alle Bedingungen fiir eruptive, speziell
gabbrotde Herkunft. Sie stellen als solche wohl das basische
- Gegengewicht zu den sauren granitischen Intrusionen dar und
treten auch an der Peripherie des granitischen Herdes auf 2.
Dadurch erkliart sich auch, warum die Schieferhiille hochst selten
mit den granitischen Gesteinen im Kontakt steht. Von lampro-
phyrischen Gingen ¢ wurden jedenfalls keine Spuren gefunden;

5 John Ball (1) beschreibt Serpentingesteine von der Todtalp bei Davos,
welche er als Abkommlinge von Peridotiten — genauer: Lherzoliten — be-
trachtet haben will und die dort ebenfalls als randllche Bxldung von Granit-
intrusionen angesprochen werden.

® Die schmale Zone eines wesentlich aus Hornblende und Biotit bestehen-
den Gesteines am E-Hang des Piz Murtelet. wurde anfangs als Hornblende-
Minette angesprochen. Die mikroskopische Untersuchung deckte jedoch die
nematoblastische Struktur auf,-so daB hier eine weitere Amphibolit-Varietit vor-
liegt. Die Hornblende ist blaBgriin und schwach interferierend, ihre Umwand-
lung in Biotit kann iiberall verfolgt werden. Der Biotit selber isi stark pleo-
chroitisch (nach a farblos, nach b—c¢ leuchtend gelbbraun).- Albit-Oligo_klas,‘
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dagegen kann allerdings geltend gemacht werden, daB solche
leicht verwittern und mit Vegetation bedeckt werden konnen;
dennoch ist es zumindest unwahrscheinlich, daB sie allesamt
dem sorgfiltig Suchenden entgangen wiren.

C. Tonerdesilikatgneise.
(,,Paragneise.*)

Diese von U.Theobald (21) als Casannaschiefer bezeichnete
Gesteinsserie darf hier nicht als solche festgehalten werden;
denn ihre Vertreter sind im Untersuchungsgebiet zum aller-
groBten Teil ausgesprochene Gneise. Hinsichtlich der Genesis
dieser Vorkommnisse ist es allerdings moglich, ja wahrscheinlich,
daB sie von tonigen Schiefern ausgegangen ist, die Gesteine also
als Pelitgneise zu bezeichnen sind. Sie sind sowohl in
ihrer Lagerung wie auch genetisch eng mit den Amphiboliten
verkniipft; wenn sie gelegentlich ganz selbstindig auftreten
(z. B. nérdlich des Biihlen- und des Gipshorns), so verlieren sie
- doch in ihrem #uBeren Habitus keine der Figenschaften, welche
die normale Gesteinsserie auszeichnet. In ihrer Gesamtheit re-
prisentieren sie gegeniiber den granitischen und gabbroiden
Intrusionen die umgewandelte sedimentire Hiille, welche dank
ihrer mechanischen und chemischen Beweglichkeit einer weit-
gehenden Metamorphose anheimfiel. Manche Kontakt- und
Druckmineralien zeugen davon ; denn das Al,Oj-reiche, pelitische
Ausgangsmaterial begiinstigte die Bildung typischer Tonerde-
trager, so vor allem des Andalusites und des Granates, dann
auch des Disthens, Sillimanites, Staurolithes usf., welch letztere
aber nur in mikroskopischen Dimensionen auftreten.

Die groBte Paragneiszone beherrscht den ScalettapaB in
seinem noérdlichen Anstieg und bildet dort die Basis fiir die sehr
schon ausgebildeten ,roches moutonnées‘’. Der Fallwinkel der
Druckschieferung schwankt zwischen hohen Werten (75—90° N
und S), das Streichen wechselt zwischen W—E und WSW—ENE.
Es sind i. G. mittelkdornige, ausgezeichnet lentikulare oder schie-
ferige Gesteine, deren wichtigster Komponent, Biotit, allen Typen

Apatit, Magnetit, Rutil in Nadelform und Zitrkon sind die iibrigen Gemengteile.
Die Textur ist kristallisationsschieferig.
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ihr Geprige gibt; die parallel gerichteten Blitter rufen auf dem
Hauptbruch tiefbraunviolette Farbe und halbmetallischen Glanz
hervor und erzeugen durch das UmschlieBen runder oder ellipsoi-
discher Quarz- und Feldspatkdrner oft eine regelmiBige gewellte
Oberfliche. Das Korn variiert auch an o6rtlich sehir nahe ge-
legenen Varietiten zuweilen stark, und zwar so, daB einige
Zentimeter michtige, feinkornige Lagen mit groberkornigen,
ebenso michtigen abwechseln, auf diese Weise eine Bankung
erzeugend, welche lebhaft an mechanische Sedimentation erinnert.

Oft sind dezimeterlange, ebenfalls linsige Quarzeinschliisse
im Gestein eingelagert; ob es sich dabei um urspriingliche
Quarzbrocken oder um sekundire Ausscheidungen handelt, kann
angesichts der.stattgehabten starken mechanischen Deformation
nicht mehr festgestellt werden. Jedenfalls fillt es auf, wie die
von A. Grammann (4) beschriebenen Andalusite sich gerade hier
ansammeln und selbstiindige Individuen von 11%4:3 cm GroBe
nichts Seltenes sind. Das wire wohl ein stichhaltiger Grund zur
Annahme, daB besagte Quarzlinsen sekundirer Natur sind ; denn
nach der Gleichung

' ; Temp. .
[Si0s- Si08] AR L Py [SiO6] Als + SiOs + 2 HiO

wird neben jedem Andalusit- je ein Quarzmolekiil gebildet.
GréBere, aber kristallographisch schlecht begrenzte Kristalle
werden ab und zu auch im Geréll gefunden. Granat tritt eben-
falls makroskopisch hervor und zwar mit Vorliebe in denjenigen
Gneisen, welche direkt mit Amphiboliten im Kontakt stehen;
aber auch hjer sind gut ausgebildete Individuen eine Seltenheit,
meist sind es braune oder rotbraune haselnuBgrofie Korner,
welche sich gerne mit Biotit umkleiden und auf verwitterten
Flichen hervortreten. Weitere Tonerdemineralien sind, wie ge-
sagt, von freiem Auge nicht wahrnehmbar. Besonders auffallend
ist das Fehlen von makroskopisch sichtbarem Disthen und Stau-
rolith, wie sie in dhnlichen Paragneisen gewdhnlich zu beobach-
ten sind; es mag dies daher riihren, daB der Tonerdereichtum
sich mehr in- der Bildung obgenannter Andalusite und Granate
erschopfte. — Bei der mikroskopischen Betrachtung unterschei-
den wir miihelos zwei Varietiten, eine an porphyroblastischen
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Feldspidten reiche und eine an solchen arme, d. h. grano-
blastische Form ; fiir letztere ist zur Unterscheidung schon makro-
skopisch die feinerkornige Ausbildung wegleitend.

- 1. Die porphyroblastischen Pelitgneise;

Sie sind immer. lentikular texturiert; auch u. d. M. bleibt diese
Textur zum gréBeren Teile erkennbar, indem die linsenformi-
gen Orthoklase, die Plagioklas- oder Quarzaggregate von einer
Biotithiille umgeben sind; nur zum kleineren Teil sind die .

Biotitbldtter mehr parallel angeordnet und dokumentieren dann
~ eine Kristallisation_sschieferung. An der porphyroblastischen
Struktur beteiligen sich Orthoklase und saure Plagio-
~ klase, welche massenhaft Quarz in runden und wurmfoérmig
gekriimmten, linglichen Gebilden, braune und ausgebleichte Bio-
titschuppen und Granate eingeschlossen enthalten; eine Ausbil-
dung, welche i. A. fiir kristalline Schiefer sedimentirer Abstam-
mung und besonders fiir Pelitgneise charakteristisch ist. Sie sind
immer triibe und erfiillt von Sericitschiippchen. Saure Pla-
gioklase — nach der Beckeschen Methode bestimmt, liegen
Albite bis Oligoklas-Albite vor -— in kleineren klaren Indivi-
duen sind entweder nach Albit-, oder nach Albit- und Periklin-
gesetz oder aber gar nicht verzwillingt. Anfinge von Um-
wandlungen, welche die Zwillingslamellen verwischen, sind
immer vorhanden. An Quarz ist die undulése Ausloschung sehr
selten wahrnehmbar ; immerhin spricht Zertriimmerung einzelner
groBerer Individuen fiir etwelche Kataklase. Die tiefgefirbten
Biotite sind nach a weiBgelb, nach b=c gelb- bis schwarz-
braun, stark pleochroitisch und sehr arm an Einschliissen; ab
und zu enthalten sie Zirkonkristillchen in pleochroitischen
 'Hofen oder groBere Apatitkorner. Gelegentliche Entfarbung
~zu griinem oder zu ganz farblosem Glimmer wird hin und wieder
beobachtet, wobei sich der letztere des oftern mit den braunen
Lamellen des normalen Biotites zu parallelen Lagen vergesell-
schaftet; in manchen Vorkommnissen sind beide Glimmer gleich
- stark vertreten. Das s. Zt. (pag. 70) erwihnte gelb-griine Mine-
ral (Epidot?) ist als Umwandlungsprodukt auch hier zu sehen.
Sehr selten geht der Biotit génzlich in Chlorit iiber; ist dies-



98

dennoch der Fall, so entstehen damit Gesteine, wie sie nordlich
des Augstenhornli anstehen.

U.d. M. erscheint farbloser Granat als ein sehr konstanter
Gemengteil und gibt -Gelegenheit zur Beobachtung mannigfal-
tigster Wachstumserscheinungen : neben ganz ausgewachsenen
Individuen mit irgendeinem kornigen Mineral (vornehmlich
Quarz) als Zentrum trifft man auch diinne Schalen, die ein
solches Korn nur teilweise umschlieBen. Beide Perimorphosen
sind morphologisch gut-ausgeprigt und liefern im Schliff zier-
liche runde, oder als Schnitt des Rhombendodekaeders sechs-
seitige, oft noch offene Ringe. Die gréBeren Kristalle, die auch
vom freien Auge entdeckt werden, entbehren der charakteristi-
schen Gestalt, beherbergen zahlreiche andere Mineralien und
umgeben sich gern mit einem sekundiren Biotitmantel ; es diirfte
sich um ecinen Kalk- oder Eisen-Tongranat handeln, welcher als
Kontaktprodukt anzusehen ist. An seiner Stelle erscheint ge-
legentlich Staurolith in unregelmdBigen, stark zerkliifteten
Kornern mit dem iiblichen Pleochroismus; Cordierit ist als
Seltenheit zu betrachten. Als typische Tonerdetriger gelten auch
hier Andalusit, Disthen, Sillimanit. Durch ihr Fehlen
oder Uberwiegen entstehen mannigfache, durch Uberginge ver-
bundene Varietiten. '

Andalusit erscheint u.d. M. ziemlich oft als etwas ling-
liches, farbloses, manchmal zerkliiftetes Korn, welches ‘nach lian-
gerer Betrachtung zuweilen nach a einen blaBrosa Farbenton
erkennen liBt. Disthen, in kurzen Sidulen ohne Endabgren-
zung, ist relativ selten; in den siidlichen Felsabstiirzen des
Augstenhornli, wo der Kiihalpgletscher gegen den ScalettapaB
hin abfillt, ist eine granat- und andalusitreiche Paragneiszone
in Amphibolit eingelagert, deren Gesteine im  Schliff auch
Disthen in guter Ausbildung aufweisen. Er liegt innerhalb von
parallelen Biotitlagen mit seiner kristallographischen c-Axe und
damit auch mit der Richtung der vollkommenen Spaltbarkeit nach
(100) parallel zur Richtung des groBten Druckes; eine andere,
weniger gut ausgeprigte Spaltbarkeit steht unter einem Winkel
von 72° von jener ab und diirfte (001) entsprechen, welches
bekanntlich eine Gleitfliche darstellt; lings dieser lassen sich
denn auch Verschiebungen konstatieren. Sillimanit ist auBer
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in haarformigen, aus gepreBten Biotiten herauswachsenden Bar-
ten, welche auch die angrenzenden Minerale durchsetzen, in
kurzen, gedrungenen Prismen, ohne terminale Abgrenzung, mit
deutlicher (100)-Spaltbarkeit und optisch positivem Charakter
zu sehen. Schnur- und wulstférmige Anhdufungen einer schwarzen
graphitoidischen Substanz folgen gerne den paralleien
Biotitlagen und helfen die Schieferung markieren, oder sie ist,
speziell in den Feldspiten, als staubfeines Pulver niedergesetzt.
Turmalin in kurzen trigonalen Prismen, Apatit, Magne-
titund Rutil erscheinen als gewohnliche Nebengemengteile.

Hinsichtlich der stofflichen Zusammensetzung orientiert die
Analyse 7: |

Analyse 7 . - Anal. F. E.
Lentikularer Biotit-Pelitgneis nordostlich des Scalettapasses.
Spez. Gewicht 2.83.

ruppen- und Proj.-Werte '

Mol.%s. r?actfp Osann-Grubtjanmann Werte nach A. Osann
SiOs 50.21. 588 S 58.8 SAIF=18.8:53:5.9
TiO: L1l A 64 AlCAlk =19.6:2.7:7.7
AleOs 2411 164 C 23 NK=34 MC=79
FeeOs —.— F 161 e
FeO 762 75 M 0.0 Werte nach P. Niggli
MnO 0.05 T 7.7 si =460 al =40
MgO 497 86 K 10 fm = 39
CaO 184 23 c= 55
Na:O 201 22 a b2 alk =155
KeO 574 42 ‘ c 18
H: 0 — 0.07 f 130 mg= 052
H: O+ 1.98 _ ‘ k= 0.66
C sp.

99.71 100.0

Das Handstiick stammt von den Felskopfen rechts des nérd-
lichen Scaletta-Abstieges (9 mm nordéstlich s der Kartenbeschrif-
tung ScalettapaB). Die Projektionspunkte verweisen das Gestein
~mitten in "den von ,Tonerdesilikatgneisen eingenommenen Raum
und kommen dem beziiglichen Gruppenmittel sehr nahe. Der
Andalusit-, Sillimanit- und nicht zuletzt Granatgehalt erkliren zur
Geniige das hohe T..
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2. Die granoblastischen 'Pelitgneise.

Der Unterschied gegeniiber den vorherigen Gneisen beruht,
wie bereits erwidhnt, wesentlich in einem feineren Korn; auch
ihre Textur zeigt eher lamellaren Charakter; immerhin bleibt
der Liangsbruch etwa leicht gewellt; dementsprechend treten
t. d. M. die groBen, poikiliblastisch durchwachsenen Feldspite —
meist Orthoklase — mehr und mehr zuriick, ebenso der Ge-
halt an albitischen Feldspiaten, wobei man die Beobachtung
macht, daB mit diesen Feldspaten auch die charakteristischen
Ubergemengteile Andalusit, Sillimanit, Granat, Cordierit usw.
seltener werden. — Der einzige Komponent der zunimmt, ist
Quarz, wihrend sich der Biotitgehalti. G. gleichbleibt. Gra-
phitoidische Substanz reichert sich in einigen Varietiten
an und tritt gern nesterweise in Gesellschaft des Biotites auf oder
durchsetzt gleichmiBig die stark umgewandelten Feldspite, wih-
rend der Quarz vermieden wird. Der nur u.d. M. sichtbare, farb-
lose Glimmer spielt die Rolle, die ihm als sekundir entstandenem
Gemengteil zukommt: bald ist er nur schwach vertreten, bald
so stark wie Biotit selber. Dieser neben Quarz wichtigste
Komponent ist oft helicitisch gefiltelt, auch etwa geknickt oder
zerrissen. Vollstindige Chloritisierung unter Abscheidung von
Ti-Mineralien tritt nur selten ein, bedingt aber dann naturgemif
griinlich: Gesteine, wie sie u. a. an der Bergiiner Furka neben
den normalen violetten geschlagen werden. Tritt der Fall- ein,
daB neben der Sericitisierung der Feldspite auch die Chloriti«
“sierung einen hohen Grad erreicht, so klingen die besprochenen
Gesteinsformen in Chlorit- und Sericitphyllite aus, wie sie vom
Leidbachhorn an nordwirts immer mannigfaltiger zutage treten.



101

Diec Analyse eines noch Plagioklas enthaltenden, aber mehr
.schieferigen Pelit-Biotitgneises weist folgendes Resultat auf:

Analyse 8 Anal. F. E.
Geschieferter Biotit-Pelitgneis von den Felskopfen
im obersten Kiihalpthal am Sertigweg.
Spez. Gewicht 2.74.

Mol.% |nach" Osann. Grubénmann | Werte nach A. Osann
SiO: 67.67 760 | S 76.0 SAIF=240:34:26
TiO: 1.21 a A 48 ‘ AICAlk =17.8:43:79
_Al:Os 16.69  10.9 C 26 NK=50 MC=31
FeaQs —.— F 57
. FeO 4.83 4.6 M 00 - Werte nach P. Niggli
MnO 008 T 3.5 si=—2315 al=45.5
MgO 067 L1 | K 19 fm = 23.5
CaO 212 26 | - c=11
NasO 222 24 a 13 alk = 20
K:0 337 24 | c 40
H: O — 0.02 | f 87 : mg = 0.19
H:O4 121 _ | Yoot : k=0.50
C sp-
100.09 100.0

Auch hier handelt es sich also um ein pelitisches Derivat. —
Vergleicht man die Analysen 7 und 8 miteinander, so findet man
trotz verwandtem Mineralbestand stark voneinander abweichende
chemische Werte; diese groBe Verschiedenheit im Gesamtche-
mismus zweier nebeneinander auftretender und geologisch gleich-
gestellter Gesteine ist ein weiteres Kennzeichen fiir sedimen -
tire Herkunft | '

D. , Griinsteine“. ‘
(Diabasporphyrite und Diabase.)

Es sind spezifische Ganggesteine, deren Vorkommen der
Hauptsache nach an zwei Lokalititen gebunden ist: an die Um-
gebung des Sertigpasses und an den nordlichen Teil des Scaletta-
passes. Als jiingste eruptive Bildung durchbrechen sie scharen-
weise und in deutlich durchgreifender Lagerung Amphibolite und
Sedimentgneise und kommen bis nahe an den permischen Ver-
rucano. Die meisten Ginge des Sertigpasses liegen im Pelitgneis
und durchschwiarmen ihn in den verschiedensten Richtungen;
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ebenso setzen sie siidlich des Piz Grialetsch in derselben Weise
durch die Amphibolitriffe im Gebiet des oberen Vallorgiay
gletschers. Vereinzelte Ginge treten im granitischen Gestein
siidlich des Leidbachhorns und bei den Laihs da Raveis-ch an
die Oberfliche. Kliiftung nach parallelen oder schief zueinander
stehenden Richtungen ist recht verbreitet, es entstehen dann
plattige oder rhomboederihnliche Gesteinsbrocken, wie sie z. B.
an der SertigpaBhohe oder in den angrenzenden Schutthalden
wirr durcheinander liegen. Der hohe Eisengehalt erzeugt braun-
liche, rotliche, manchmal schdn orangerote Verwitterungsfarben.

Es sind feinkornige, splitterig brechende und in frischem
Zustande dunkelgriine Gesteine; ein Teil derselben 1iBt schon
makroskopisch eine porphyrische Struktur erkennen: als Ein-
sprenglinge sind in einer feinen Grundmasse groBe Feldspite
mit lichtgriinen, glinzenden Spaltflichen und kleinere eckige,
gedrungene Prismen von schwarzgriiner Farbe und mattem Glanz
eingelagert ; einige Varietiten enthalten iiberdies runde, steck-
nadelkopfgroBe Korner. Jene erweisen sich u.d. M. als mehr
oder weniger stark chloritisierte Pyroxene, diese als (? Quarz-
Fcldspat-) Sphéarolithe. Der andere, kleinere Teil der Griin-
~ steine ist vollstindig frei von Einsprenglingen, erscheint daher
dem unbewaffneten Auge als feinkdrniges bis manchmal dichtes
Gestein. — Aus Vorstehendem ist ersichtlich, daB wir jedenfalls
zwischen metamorphen Diabasporphyriten und Diabasen zu un-
terscheiden haben, was sich bei der mikroskopischen Betrachtung
der Gesteinsserie bestitigt; denn wir erkennen Varietiten mit
holokristallin-porphyrischer und solche mit typischer. Ophit-
struktur. ,

"Dic Diabasporphyrite — sie bilden die Mehrzahl —
enthalten als Einsprengling vor allem einen stark veridnderten
Plagioklas; er ist gut idiomorph umgrenzt durch Basis- und
vertikale Prismenflichen. Die oft sehr feine Zwillingslamellie-
rung ist wegen reichlich ausgeschiedenem Epidot und Sericit nur
verwischt zu erkennen ; letztere sind es auch, welche zusammen.
mit Chlorit die makroskopisch sichtbare lichtgriine Farbe der
Plagioklas-Einsprenglinge bedingen. Die Bestimmung der
Grundmassenfeldspite nach der symmetrischen Maximalaus-
léschung (auf (001) = 180) ergab die Anwesenheit eines ba-
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sischen Plagioklases aus der Nihe des Bytownites; sein Habitus
ist durchwegs schlankprismatisch. — Auch die Pyroxene sind
in zwei Generationen vorhanden ; die porphyrisch eingesprengten
Individuen werden immer daran erkannt, daB sie, abgesehen von
ihrer ansehnlicheren GréBe, viel weniger chloritisiert sind als
“diejenigen der Grundmasse. Dieser Unterschied im Umwand-
" lungsgrad kann so weit gehen, daB im selben Schliff noch sehr
frische Pyroxene neben kleineren Chloritblidttern, welche aber die
Pyroxenumrisse noch deutlich aufweisen, vorkommen. An fri-
schen Individuen sind alle Eigenschaften, welche die basalti-
schen Augite charakterisieren, zu erkennen; sie sind hell-
oder rotlichbraun ohne merklichen Pleochroismus und ihre Aus-
16schungsschiefe c/c¢ steigt von 42 bis auf 59°. DaB sie titan-
haltig sind, deutet schon ihr rétlicher Farbenton an und wird in
der Folge bestitigt; denn die metamorphen Diabase zeigen,
parallelgehend mit der Chloritisierung ihrer Augite, eine be-
trichtliche Titanitausscheidung. Sehr oft sind gréBere Indivi-
duen durch die kleinen Feldspatleisten zerteilt, und die Zusam-
mengehorigkeit der einzelnen Stiicke kann nur noch an ihrem
gleichzeitigen Ausloschen erkannt werden. — Als Nebengemeng-
teile sind Ilmenit und Apatit zu verzeichnen, als Ubergemeng-
teile Quarz, Carbonat, Chlorit und der schon erwihnte sekundire
Titanit. Der Chemismus des Gesteins erhellt aus folgender
Analyse:

Analyse 9 . . ) Anal. R. L. P.
Diabasporphyrit vom oberen Kiihalpthal.

Spez. Gewicht 2.77.

Gruppen- und Proj.-Werte
_ Mol. °fo nact?p Osann- Grubenmann Werte nach A. Qsann -

" Si0s 56.28 626 S 62.6 SAIF=20.5:3.1:64

TiOs:s 1.34 A 84 AlCAlk=127:6.2:11.1

AlsOs 15.02 9.6 C 12 NK=45 MC=6.3

Fe:Os 237 - F 182 -

FeO 524 67 M 35 Werte nach P. Niggli

MnO n.b. T 0.0 si—=165 al=25.5

MgO 494 80 K 09 fm =39.5

CaO 4.01 4.7 c=12.5

NasO 362 3.8 a 09 alk =22.5

K:O 382 46 c 60 ,

H: O +- 3.50 - k=055

CO: sp.

100.37 100.0 -
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Bei der Betrachtung der Analysenwerte fillt der hohe Alkali-
‘gehalt auf, welcher das Gestein beinahe als zu einer Alkali-
Provinz gehérig erscheinen 1dB8t. Es ist in der Tat erwiesen,
daB in einer Kalkalkali-Provinz, wie sie hier vorliegt (siehe gra-
nitische Gesteine), die letzten eruptiven Phasen — denn als
- solche miissen wir unsere Diabasgesteine betrachten — sehr woht
ihren Provinzialcharakter verdndern konnen, sei es gegen die at-
lantische oder die mediterrane Seite hin.

Die Diabase, als die ophitisch struierten Griinstein-Varie-
titen, haben gleiche geologische Lagerung, wie die Diabas-
porphyrite und sind mit diesen durch viele Ubergangstypen ver-
‘bunden. Die Textur bleibt massig, das Korn wird feiner und
kann in den Diabasen der Amphibolitriffe beim Piz Grialetsch
(siche oben) als dicht bezeichnet werden. Hier durchbricht
der Gang den Amphibolit fast senkrecht zur Richtung seiner
Kristallisationsschieferung und die Grenze zwischen Gang- und
durchbrochenem Gestein ist so scharf, daB beide Gesteine. in
einem Schliff vereinigt werden konnten. Randlich ist eine ver-
mehrte glasige Erstarrung des Diabases zu konstatieren (Abkiih-
lung!). Der Amphibolit selber ist durchaus normal ausgebildet
und bietet keine Gelegenheit zur Beobachtung von Kontakts
wirkungen. ,

U.d. M. ist der Augit wiederum derjenige Gemengteil, der
durch die Metamorphose zuerst vollstindig zum Verschwinden
gebracht wird, d. h. in Chlorit iibergeht. Anfinge dieser Um-
wandlung sind schon in den frischesten Gesteinsstiicken zu sehen,
und - zwar beginnt sie im Zentrum, geht dann den Spaltrissen
entlang weiter und iiberwuchert schlieBlich das ganze Indivi-
duum, um sogar auf angrenzende Feldspite iiberzugreifen. In
dem MaBe, wie sie fortschreitet, erfolgt Titanitausscheidung ;
die gebildeten Kdrnchen werden peripherisch abgesetzt, so daB
in stark metamorphen ‘Stadien die Chloritputzen mit einem
Titanitkranz umgeben erscheinen, wiederum ein Beweis, daB es
sich urspriinglich um Titan-Augite handelte. Chlorit und Titanit
sind es, welche im Verein mit Plagioklas und Ilmenit die Diabase
zusammensetzen, wobei Ilmenit, durch oberflichliche Verwit-
terung in wasserhaltige, braun- oder rotgefirbte Oxyde iiber-
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gehend dem ganzen Gestem die entsprechende Farbe verleihen
kann

Der Mineralbestand der am stirksten metamorphen Stadien
endlich rekrutiert sich vorwiegend aus Chlorit, Epidot und
Carbonat, letzteres in feinsten Kornchen, daneben werden auch
etwa durchsichtige Stellen sichtbar, die aus Quarz bestehen.

E. Schwarze Conglomeratschiefer und Verrucano.

Diese klastisthen Gesteine bieten, u.d. M. betrachtet, nichts
AuBergewohnliches; eine kurze Besprechung sei ihnen jedoch’
gewidmet, weil sie in groBen Ziigen nach oben den AbschluB der
altkristallinen Gesteine und damit der paldozoischen Epoche
bilden.

Dic schwarzen Schiefer smd dieselben, wie sie R. Staub
(19) in der Berninadecke vorgefunden und in das Carbon ver-
wiesen hat; die dortigen Ausfiihrungen iiber Alter und Entste-
hung konnten hier fast Wort fiir Wort wiederholt werden ; denn
auch hier handelt es sich um kleinbrecciése oder -konglomera-
tische Gesteine, die jedenfalls in das Carbon zu stellen sind.
Ihre Entstehung aus der Verwitterung von granitischen Ge-
steinen und ihrer Gefolgschaft ist um so plausibler, als dann an
einc Abtragsfliche gedacht werden muB, welche Fliche ohne
Zweifel auch iiber besagten Gesteinen der spiteren Silvretta-
decke vorhanden war (2) ; damit ergibt sich auch ein Grund fiir
die ausgeprigte Unfrische unserer Orthogneise.

Die carbonischen Schiefer bilden das Liegende des permlschen
Verrucanos und sind oft scheinbar konkordant in den Para-
gneisen eingelagert (Ubergang 2645 zwischen Gefroren Horn und |
Sattelhorn) ; doch iiberzeugt man sich von ihrer Diskordanz beim
‘Aufschiufl auf der rechten Seite des mittleren Kiihalpthales, wo
sie deutlich von Amphibolit abstoBen und mit Verrucano zusam-
men einen Komplex fiir sich bilden. Ihre ausgeprigte Blittrig-
keit wird durch unzihlige Rutschstreifen bedingt, welchen sich
‘koblige Substanz auflagert; daB es sich tatsichlich um solche
handelt, zeigt sich beim Glithen des pulverisierten Gesteins:
die schwarze Farbe schligt nach kurzer Zeit in eine ocker-
gelbe um. —
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Die mikroskopische Untersuchung ergibt herrschenden
Quarz in allen kataklastischen Formen, daneben sind als wich-
tigere Gemengteile Sericit und Muscovit zu erwihnen; dazu
tritt etwa ein Feldspat, ein wenig Chlorit. und hin und wieder
Hamatit. Es sei noch die Analyse eines solchen Gesteins beige-
- figt

Analyse 10 ' . ' Anal. F. E.
Schwarzer Conglomeratschiefer aus dem Plattenthali.
Spez. Gewicht 2.68.

Mol. % S;:}?pegsa:l]:?(}l:;glén‘x;t; Werte nach A. Osann

Si0: 62.23 752 _ S 752 . SAIF=23.56:32:33
TiO: 1.30 A 39 AICAk=120,3:21:76
Al:Os 14.88 10.4 C 11 NK=1.3
FeO 490 5.3 F 94 . MC=179"
MnO 0.02 M 00
MgO 231 41 T .54
CaO 087 1.1 K 22
Na:O 048 05
KeO .448 34 ‘ a 55
H:O—043 c 15
H: O+ 3.53 f 13.0
COs 067
C(Difi.)3.90

100.00 100.0 N

Nach diesen Werten wiirde es sich also_wohl um einen Pelit-
schiefer handeln. .

Die Verrucanogesteine reprisentieren einerseits die
jiungste palidozoische Serie (nach Eugster, Leupold usw. Permo-
Werfénien), andrerseits den Horizont fiir die Ducan-Teiliiber-
schiebung. Viele mylonitische Bildungen, welche dabei durch
Verknetung von gewohnlichem Silvrettagneis und Verrucano ent-
standen und s. Z. bei den granitischen Gesteinen besprochen
wurden, konnten ebensogut auch als Verrucano-Mylonite be-
zeichnet werden. Die normalen Gesteine sind rote, im Land-

1) Es ist recht interessant, obige S-Al-F-Projektion mit derjenigen des Biotit-
Pelitgneises von pag. 101 zu vergleichen; man beachte die sehr angenéherte Uber-
einstimmung der Projektionswerte in dieser sowie in der Osann’schen 20er Pro-
jektion. Es ist nicht ausgeschiossen, da wir im vorliegenden Sediment das
Ausgangsmaterial fiir die sub C. besprochenen Pelitgneise haben.
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wassertal wegen vorherrschendem Sericit auch etwa griin aus-
gebildetc quarzitische .Conglomerate, deren. Entstehung aus
Quarzporphyren abgeleitet wird (2). Bei einer ausgezeichnet
klastoporphyrischen Struktur gesellen sich zum Quarz mit ab-
gerundeten Ecken spérliche Muscovitblitter oder  schmutzig
durchscheinende Feldspéte, eingebettet in einem hauptsachlich
aus Carbonat, Sericit und himatitischer Substanz bestehenden
Grundgewebe. Interessant ist, daB der Verrucano aus dem Ta-
vernazug (bei Monstein) und bei den Laihs da Raveis-ch auf
Kluftflichen eine Kruste von Hamatitkristallen abgesetzt hat,

dhnlich dem Vorkommnis, welches frither u. a. im Val Tisch
als Eisenerz ausgebeutet wurde. '

I1l. Zusamménfassung.

Fig. 3. Schematische Gesteinsfolge nach der letzten Faltung.
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a Granit. g Schwarzer Conglomeratschiefer.
b Grobkoérniger Augengneis. _ h Verrucano.
¢ Gewohnlicher Silvrettagneis. i Trias.
d Amphibolit. . A Aplite.
e Paragneis. D Griinsteine.
f Phyllite. D.-S. Ducan-Scherflache.

H—H Vorcarbonischer (archdischer?) Abtragshorizont.

Stellen wir kurz die Ergebnisse unserer Untersuchungen zu-
sammen, so kommen wir zu folgenden Resultaten :

1. Der Silvrettagneis unseres Gebietes ist ein von vielen Aplit-
gingen durchsetztes, helles, mucovitreiches Gestein mit apli-
tischer Tendenz; Lamprophyre scheinen zu fehlen, als ba-
sisches Gegengewicht miissen die spiteren gabbroiden Intru-
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sionen angesehen werden. Im Silvrettagneis liegen zwei Zonen
eines sehr grobkérnigen Augengneises vor, dessen Unter-
suchung ergibt, daB es sich nur um lokale Varietiten handelt,
deren KorngroBe wohl vorwiegend durch Pneumatolyse her- .
beigefithrt wurde ; der massigste Vertreter dieser Gesteinsserie
ist als ,,Granit von Oberalpen bezeichnet worden. Die grani-
tischen Intrusionen sind jedenfalls vorcarbonisch, vielleicht
archéisch. -

2. Nach der Bildung der granitischen Gesteine und ihrer Meta-
morphose zu Orthogneisen folgte (frithpaldozoisch?) eine Zeit
mechanischen Abtrages, wobei vorwiegend tonige und auch
quarzitische Sedimente entstanden; diese bildeten das Aus-
gangsmaterial fiir die Paragneise. Der dementsprechende
Denudationshorizont (siehe auch 2) ist auf der beigegebenen
Skizze schematisch eingetragen. . '

3. Wihrend dieser Sedimentationsphase setzte eine Zeit gabbro-
ider Intrusionen ein, welche die nunmehrige Schieferhiille
kontaktlich verinderte ; aus der darauffolgenden metamorphen
Umbildung derselben resultierten Amphibolite und Tonerde-
silikatgneise.

4. Als Ausklang der Eruptivperiode entstanden die Dlabas-
gesteine als basischeste Differentiationsphase, welche gang-
formig (oder als Lager?) Orthogneise, Amphibolite und Para-
gneise durchsetzten; sie gehen durch Metamorphose in Griin-
steine iiber.

5. Wihrend dieser Vorginge hatte der nie rastende Abtrag und
die dementsprechende Sedimentation vorwiegend quarzitische
Conglomerate geliefert, wie sie als wenig méachtige Schichten

- in den Carbon- und Verrucano-Ablagerungen vor uns liegen ;
dariiber wurden schlieBlich die méichtigen sedimentiren
Schichtglieder der Trias aufgebaut, welche wesentlich aus
Dolomit und Kalkstein bestehen.

6. Dies2 sind von der letzten groBen Alpentfaltung erfaBt und
mit ihrem kristallinen Untergrunde zusammen, oder diesem
vorauseilend, einheitlich von Siid nach Nord geschoben worden.
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Fig. 4. Projektion der Analysen 1—10 nach A. Osann.
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Diabasporphyrit.

Schwarzer Conglomeratschiefer.
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