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Petrographie der mesozoischen Gesteine im Gebiete
der Tessiner Kulmination

Von L. Bossard

Inhaltsiibersicht

Seite
Einleitung ; : ’ ‘ : y 5 ) ) " : ’ . 107
Uberblick . . . . . . . . . . . . . 109
Die Quarzite der untern Trlas ; . . : s : . 114
Die dolomitischen Gesteine der mlttlern Tnas . . . . 115
Die Biindnerschiefer (Triasische und liasische Gesteine uber dem Dolomit)
Aligemeines . . 117
Quarzite und Quarz-Muscov1tsch1efer S. 126 — Phylllte S. 129 —
Zweiglimmerschiefer S. 120 — Glimmer-Plagioklasgneise S. 134 —
Granatphyllite S. 135 — Granat-Glimmer-Plagioklasgneise S. 137 —
Granat-Staurolithphyllite und Glimmerschiefer S. 137 — Granat-
Chloritoidphyllite S. 140 — Granat-Disthen-Biotitschiefer S. 140 —
Granat-Staurolith-Glimmerschiefer S. 141 — Staurolith-Glimmer-
schiefer S. 143 — Epidot-Granat-Glimmerschiefer S. 143 — Epidot-
Glimmerschiefer S. 144 — Epidot-Biotitschiefer S. 145 — Epidot-
Karbonat-Glimmerschiefer S. 146 — Epidot-Strahlsteinschiefer S. 146.
Disthen-Biotitschiefer S. 147 — Disthen-Zweiglimmerschiefer S.
147 — Disthen-Staurolith-Biotitschiefer S. 148 — Disthen-Staurolith-
phyllit bis Plagioklas-Serizitgneis S. 149 — Disthen-Staurolith-Granat-
QGlimmerschiefer bis Plagioklasgneis S. 149 — Disthen-Epidot-Biotit-
schiefer S. 150 -— Disthen-Epidot-Zweiglimmerschiefer (PPlagioklas-
gneis) S. 150 — Chloritoid-Staurolith-Biotitschiefer S. 151.
Hornblendegesteine S. 152 — Strahlsteinschiefer S. 152 — Horn-
blende-Biotitschiefer S. 153 — Hornblende-Biotit-Epidotschiefer bis
Plagioklasgneis S. 153.
Dolomit-Biotitschiefer (des untern Quartenschiefers) S. 154 —
Dolomit-Zweiglimmerschiefer S. 155 — Dolomit-Strahlsteinschiefer
S. 155 — Karbonat-Epidot-Biotitschiefer S. 156 — Karbonat-Biotit-
schiefer S. 157 — Karbonat-Glimmerschiefer bis Piagioklasgneis S.
157 — Biindnerschiefermarmor S. 158.
Literaturverzeichnis , ; ; . 3 ; ; . . . . . 158

Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist ein Teil einer grosseren geologisch-
petrographischen Bearbeitung des kristallinen Schiefergebietes zwi-
schen Val Leventina und Val Blenio im nérdlichen Tessin.1)

1')"'\/&@. L. Bossard, Der Bau der Tessiner Kulmination. Eclogae Vol. XIX,
No. 2, 1925.
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Die Metamorphose dieses Gebietes hat einen ausserordentlich
vielseitigen Charakter. Es tritt eine iiberraschend grosse Anzahl
mikroskopisch verschiedener Gesteine auf, so dass mitunter im
gleichen Handstiick zwei verschiedene petrographische Typen er-
kannt werden koénnen. Die Strukturen sind dabei durchaus in-
homogen; meist zeigen sich verschiedene Struktureigenschaften in
einem Gesteinstyp vereinigt. Desgleichen zeigen die texturellen
Verhaltnisse ihre Abhidngigkeit von den metamorphen Bedingungen
durch das hiufige Auftreten von schiefrig-helizitischen Texturen.

Das Hauptaugenmerk wurde nicht nur auf die Beschreibung
der einzelnen Mineralien und Gesteine gerichtet, sondern vielmehr
auf ihre Beziehungen zueinander und zu den vorherrschenden tex-
turellen Verhé&ltnissen.

Die metamorphen Gesteine des innersten Teiles des Alpen-
bogens, die in dieser Arbeit behandelt werden, sind fiir das Stu-
dium der mineralogisch - petrographischen sowie auch der textu-
rellen Verhiltnisse ausserordentlich geeignet. Es wird dies Kklar,
wenn man sich vergegenwirtigt, dass hier das Auftreten von
Differentialbewegungen durch die Drehung der tektonischen Leit-
linien vorgezeichnet war.

Um in dieser Hinsicht zu brauchbaren Resultaten gelangen
zu konnen, wurde auf eine genaue makroskopische Betrachtung
des Gesteines im Felde in Bezug auf Textur, Faltung, Mineral-
und Gesteinsverband Wert gelegt. Die daraus gewonnenen Schliisse
wurden dann mit den aus der mikroskopischen Betrachtung der-
selbenn Gesteine gewonnenen Resultaten verglichen.

Zur petrographisch - mineralogischen Untersuchung standen
ausser 500 aus dem Felde mitgebrachten Handstiicken 250 (orien-
tierte) Diinnschliffe aus diesen Gesteinen zur Verfiigung. Dadurch
wurde die Basis zur Beurteilung der Beziehung der Metamorphose
zur Textur des Gesteines gewonnen.

Bei der Beschreibung der Gesteinsarten wurde die Reihenfolge
der Tabelle auf Seite 158 beibehalten, die i{iber Mineralbestand,
Struktur und Textur der Gesteine Auskunft gibt. Bei der Ver-
wertung der mikroskopischen Befunde wurde eine Gliederung in
Haupt-, Neben- und Ubergemengteile durchgefiihrt. Diese Gliede-
rung konnte nicht immer deutlich auseinandergehalten werden,
weil die Zuordnung einzelner Mineralien in die zugehorigen
Rubriken auf mannigfache Schwierigkeiten stosst. Im allgemeinen
sind die Hauptkomponenten diejenigen Mineralien, die fiir die
Klassifizierung des Gesteines bestimmend sind. Das Auftreten
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der Ubergemengteile im Gestein ist ausserordentlich schwankend,
mitunter fehlen sie oder sie kommen an Gehalt den Hauptkompo-
nenten nahe, ohne dabei jedoch eine bestimmende Rolle zu spielen.
Die Nebengemengteile fehlen fast in keinem Schliffe. Jedoch iiber-
steigt ihr Gehalt kaum 1 oo,

Bei der Gesteinsbeschreibung wurde im allgemeinen darauf
verzichtet, den Mineralbestand der einzelnen Gesteine zu erldutern.
Vielmehr wurden nur die Eigenschaften des Gesteines und der darin
vorkommenden Mineralien erwdhnt, die fiir das betreffende Gestein
typisch sind.

Uberblick

Im folgenden ist ein kurzer Uberblick der in vorliegender
Arbeit enthaltenen Resultate gegeben, wobei auch die tektonischen
Befunde kurz gestreift werden.

Die mesozoischen Gesteine sind die hochsten erkennbaren
Glieder im Bauplan der Tessinerkulmination. Sie sind insbesondere
im Norden, in der Gegend der Val Sta. Maria, angehiuft. Soweit
festzustellen ist, sind es nur Gesteine triasischen und liasischen
Alters. Fossilien, die auf jiingere Ablagerungen als Lias schliessen
lassen, wurden nirgends gefunden. Abgesehen von den Quarziten’
der unteren Trias und den Dolomiten der mittleren Trias, werden
sie den Biidnerschiefern zugezihlt.

Folgende Charakteristik mag iiber die Mannigfaltigkeit der
auftretenden mesozoischen Gesteine Auskunft geben.

Die nur spirlich entwickelte unfere Trias zeigt quarzitischen
Charakter. Ein Gehalt an farblosem Glimmer ist dort am grossten,
wo stirkere tektonische Beanspruchungen stattfanden. Mitunter
sind auch kleinere Schmitzen von metamorphen Derivaten dolo-
mitischen Materials wie Strahlstein, Grammatit und Phlogopit etc.
anzutreffen. Der Ubergang zu den praetriasischen Gesteinen der
Lucomagnodecke wird durch Granat- und Hornblendequarzite ver-
mitteit.

Der Dolomit ist in vorwiegend kaverndser Ausbildung vor-
handen. In den - mehr kompakten schieferigen oberen Dolomit-
horizonten sind biotitreiche Ziige eingeschaltet, die den Ubergang
zu den Quartenschiefern andeuten.

In den obertriasischen und liasischen Sedimenten, den Biindner-

schiefern, sind mannigfache Mineralassoziationen anzutreffen. Die
porphyroblastisch auftretenden Mineralien Granat, Staurolith,
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Disthen, Biotit, Muscovit, Epidot, Zoisit, Hornblende und Strahl-
stein sind mit Quarz, Plagioklas und Calcit Hauptgemengteile.

Meist treten mehrere der genannten Komponenten in einem
Gestein auf. Die Uberginge der Gesteinsvarietdten vollziehen sich
dabei hiufig innerhalb eines kleinen Raumes. Neben den genannten
Mineralien sind vereinzelt auch Chloritoid, Magnetit und Rutil in
grosseren Mengen angetroffen worden. Allen Biindnerschiefer-
gesteinen eigen ist der regelmaissige Gehalt an Turmalin in meist
nur mikroskopisch erkennbaren Individuen. Die Turmalinkristalle
diirften Neubildungen aus klastischem Material sein. An eine
junge pneumatolytische Durchtrankung ist bei der Art ihres Vor-
kommens nicht zu denken. Die porphyroblastischen dunklen Mine-
ralien, insbesondere der Biotit, sind zuweilen quer zur allgemeinen
Schieferung gestellt. Die daraus sich ergebende Querschieferung
ist vornehmlich bei Camperio wahrzunehmen. Sie gibt ein Abbild
der komplexen tektonischen Beanspruchung. Im allgemeinen lassen
die mesozoischen Gesteine drei verschiedene Faltungsphasen er-
kennen: der allgemeine S—N-Schub ist reprisentiert durch die
Hauptschieferung, daneben ist westlich der Tessinerkulmination
ein Schub aus SW erkenntlich, Ostlich der Tessinerkulmination
_ein Schub aus SE. Es sind diese Differentialschiibe auf das durch
die Tessinerkulmination bedingte Zuriickweichen der Deckenstirnen
der unterpenninischen Decken zuriickzufiihren.

Die porphyroblastischen Granate und Staurolithe erscheinen
haufig in der Schieferungsebene gedreht; z. T. sind auch in Los-
16sung vom Grundgewebe prachtvolle idioblastische Individuen aus-
kristallisiert. Bemerkenswert ist, dass die DPorphvroblasten in
Glimmerziigen idiomorpher und einschlussfreier. sind als ausser-
halb derselben. Disthen ist das Mineral, das entweder die Schiefe-
rungsebene bevorzugt, oder sich in quarzreichen Gesteinsschmitzen
anreichert. Epidot und Zoisit treten nur lokal in grosserer Menge
auf,

Hornblendereiche Gesteinsvarietiten, die als Ausdruck fort-
geschrittenster Metamorphose mesozoischer Gesteine zu gelten
haben, sind bei Frodalera siidlich Pian Segno aufgeschlossen.

Der Biindnerschiefer zeigt zwei Ausbildungsformen: die gott-
hardmassivische und die penninische Facies. Es mag angezeigt er-
scheinen, die Hauptunterschiede beider Ausbildungsarten zusammen-
zustellen.

Der gofthardmassivische Biindnerschiefer ist durch folgendes
charakterisiert: die obere Trias, die Quartenschiefer, sind iiberall
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ausgebildet. Weisse Quarzitbinke sind darin hiufig. Allméihlich
folgt ein Ubergang der tonig-mergeligen in mehr eisen-tonreiche
Sedimente, was sich in dem Wechsel von quartenschieferdhnlichen,
glimmerreichen Schichten mit schwarzgrauen Granatphylliten kund-
gibt., Mit dem Auftreten der Lias werden Kalktonphyllite domi-
nierend. Sie zeigen einen bemerkenswerten Gehalt an Graphitoid,
der ihnen ihr schwirzliches Aussehen gibt. Vereinzelt sind Sand-
steinbanke darin eingestreut.

In den penninischien Blindnerschiefern ist hingegen folgendes
zu erkennen:

Die Quartenschiefer sind weniger machtig und nicht durch-
gehend entwickelt. Die Grenze zu den liasischen Gesteinen ist
zumeist scharf, ohne dass eine Zone erscheint, die als Ubergangs-
facies zwischen triasischen und liasischen Gesteinen gedeutet
werden kann. Die Granatphyvllite sind dabei wenig michtig und
bedeutend heller als jene des Gotthardmassives. Die Lias ist im
Gegensatz dazu als kalkreicher Schiefer entwickelt; sein Graphitoid-
gehalt ist klein; die Gesteine sind heller gefirbt.

Die Biindnerschieferserie ist in intensiver Weise metamorphi-
siert. Es ist dies begreiflich, wenn man sich die starke Ein-
klemmung zwischen Gotthardmassiv und untere penninische Decken
vergegenwdartigt. Hauptsiachlich die Quartenschiefer ergaben eine
Fiille neuer Gesteinsvarietiten. Die ganze Biindnerschieferserie
ist zudem in einen grandiosen Faltenzyklus gelegt. Ein genaueres,
mikroskopisches Studium dieser Faltungserscheinungen zeigt iiber-
raschende Analogien zur Grosstektonik, indem die Kleinfalten das
genaue Abbild der Grossfalten sind.

Gemass der starken Beanspruchung sind Schichtung und Schie-
ferung (S) parallel, wihrend die Kleinfiltelung haufig nicht nur
als Ausdruck des allgemeinen S—N-Schubes, sondern auch des
SW- bezw. SE-Schubes bemerkbar ist. Das Studium dieser Fal-
tungserscheinungen zeigt, dass in den mesozoischen Gesteinen, die
unter der Lucomagnodecke hervortreten (gotthardmassivische Biind-
nerschiefer), ein steil aufgerichteter Faltenzyklus erkennbar ist,
wobeir die einzelnen Falten an ihren Schenkeln und Scheiteln
viele kleine Sekundarfalten aufweisen. Die mesozoischen Gesteine
iiber der Lucomagnodecke hingegen (penninische Biindnerschiefer)
zeigen einen einfacheren Faltenzyklus mit flachem Siidschenkel
und steilerem Nordschenkel. Die Falten zeigen im allgemeinen
weniger sekundare Faltenerscheinungen, hingegen sind die Falten-
kopfe hiufig gegen Norden abgebogen oder abgeschert.
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Nur zwei Lokalititen, wo Faltungserscheinungen und Varie-
tatenreichtum in instruktivster Form aufgeschlossen sind, mégen
hier angefiihrt werden: die Gegend von Camperio und Pian Segno
in der Val Sta. Maria.

Die Lage der gotthardmassivischen Biindnerschiefer lasst deut-
lich den Bau des eigentlichen Gotthardmassives erkennen. Nord-
lich der Val Sta. Maria schmiegen sich die Biindnerschiefer eng
an die Fiacher des Gotthardmassives an. Nach Siiden ist die Um-
biegung in eine schwach ausgeprigte Antiklinale zu erkennen, in
deren Scheitel die Val Sta. Maria eingegraben ist. Die Richtung
dieses Scheitels ist durch die Richtung der Val Piora und der Val
Sta. Maria und des Grates des Pizzo Lucomagno angedeutet. Bis
zu der Linie Dazio Grande-—Ponto Valentino ist die Breite des
Riickens eine konstante; von hier an schniirt er sich stark ein. Es
ist dies das Gebiet der deutlich ausgeprigten Kulmination. Die
eigentliche Kulmination geht also erst in der Val Sta. Maria zu
Ende; nur erscheint der nordliche Teil gegeniiber dem siidlichen
stark verbreitert. Es ist nicht von ungefahr, dass gerade an diesen
Stellen, wo sich natiirlicherweise das Nord-Siid-Streichen &indert,
die Lucomagnodecke am stirksten gefaltet ist. Der Bau der Kul-
mination ist deutlich an der Richtung der zwei Hauptfliisse, Tessin
und Brenno, zu erkennen. Siidlich von Biasca scheint die Tessiner-
kulmination zu verflachen, um moglicherweise mehreren kleinen
Nebenkulminationen Platz zu machen.

Die penninischen Biindnerschiefer streichen von der mehrfach
geschuppten Molaremulde nach beiden Seiten in die Haupttiler.
Von Ponte Valentino bis Olivone foigen sie dem Brenno, um hier
nach beiden Seiten auszugreifen. Das Morinengebiet der Mti,
Dotro, die Toira und der Sosto sind eine von oben eingefaltete
Mulde penninischer Biindnerschiefer im gotthardmassivischen Biind-
nerschiefer. Diese Mulde ist allseitig von Trias umgeben. Die
Fortsetzung der Molaremulde im Westen der Kulmination ist in
den Biindnerschiefern von Prato und nérdlich davon zu erkennen.

In grosser Ausbreitung erscheinen die mesozoischen Gesteine
am Nordrande der Lucomagnodecke. Sie sind z. T. auch als Teil-
synklinale in diese eingepresst. Im allgemeinen jedoch folgen sie
dem Stirnrand der Decke. Die Deckennatur des Lucomagnomassivs
wird dabei durch die Unterteufung durch diese mesozoischen Ge-
steine deutlich gekennzeichnet.

Foigende Schichten lassen sich stratigraphisch und petro-
graphisch erkennen: :
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Untere Trias:

1.

2;

Kalktonphyllite, schwarzgrau, schiefrig, z. T. knotig (unter
der Lucomagnodecke). Kalkphyllite, grau, stark metamorph
(iiber der Lucomagnodecke). "

Quarzitische Gesteine, meist sandig. R6tliche und gelbliche
Farbténe vorherrschend, z. T. geschichtet.

Trias:

1.

N

Granaiphyllite, schwarzgrau, z. T. hornfelsartig. Derivate eines
tonreichen Sedimentes. Einlagerungen von Mergelhorizonten,
die dem Quartenschiefer entsprechen, von unten nach oben
abnehmend.

. Quartenschiefer; schiefrige, mannigfaltige Derivate eines tonig-

mergeligen Sedimentes. Mergelgehalt, dabei von unten nach
oben abnehmend, allmihlicher Ubergang zu den liasischen
Sedimenten durch Anreicherung des Tongehaltes (obere Trias).

. Dolomit, weiss und gelb, z. T. als Rauhwacke oder Gyps,

meist feinkornig und geschichtet, z.
(mittlere Trias).

T. Triaskonglomerate

Weisse feinkornige Quarzite mit
Trias).

Die Kalkton- und Kalkphyllite des untern Lias stellen den

Muscovit/Sericit (untere

hochsten im Untersuchungsgebiete erkennbaren Horizont dar; zu-
sammen mit den Quartenschiefern und den Quarziten und Granat-
phylliten der obern Trias reprasentieren sie die Biindnerschiefer.

schen Biindnerschiefern geht aus folgender

Der Unterschied zwischen gotthardmassivischen und pennini-
Gegeniiberstellung

hervor:

Oberer Biindner-
schiefer

Quartenschiefer
Unterer Biindner-
schiefer

Gotthardmassivisch:
Tonreiche Kalkphyllite, dunkle
Farbe von reichlichem Kohle-
gehalt herriihrend, Knoten-
schiefer. Metamorphose dus-
sert sich in Mineralneubildung
(Granat, Staurolith, Zoisit und
Plagioklas).

Uberal! ausgebildet, fiihrt viele
Quarzitbanke, nach oben hin
als schwarzgrauer Granatphyl-
lit entwickelt.

Mineralog.-Petrograph. Mittlg,, Bd. IX, Heft 1 1929

Penninisch:
Kalkglimmerschiefer und Phyl-
lite, grau, keine Kohle. Mehr
Kataklase. Metamorphose dus-
sert sich in Kornvergrosserung

(Biindnerschiefermarmore).

Mineralneubildung nur an ein-
zelnen Stellen und wenig
mannigfaltig.
Wenig machtig, z. T. fehlend.
Grossere Variabilitit der Ge-
steine, Quarzitbinke fast ganz
fehlend. Granatiphyllite heller
und weniger michtig ent-
wickelt.
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Gotthardmassivisch: Penninisch:
Dolomit Sehr michtig (vorwiegend Wenig michtig, z. T. fehlend,
kaverndgs). Rauhwacke nur an vereinzel-
ten Stellen.
Triasquarzit Vereinzelt ausgebildet. Fehlt fast ganz.

Daraus ist ersichtlich, dass die Unterschiede in der Trias und
z. T. im untern Biindnerschiefer mehr sekundirer Natur, d. h.
tektonisch bedingt sind, wihrend die oberen Biindnerschiefer
zweifellos urspriingliche Sedimentationsunterschiede zeigen. Die
Differenzierung setzt schon im oberen Teil des untern Biindner-
schiefer mit dem iiberwiegenden Auftreten der Tonsedimente ein.
Die unteren Biindnerschiefer des Gotthardmassivs zeigen einen all-
mihlichen Ubergang, indem sich Derivate von Mergelhorizonten
alternierend mit solchen von tonreichen Sedimenten iiberall er-
kennen lassen. Die unteren Biindnerschiefer des Penninikums
haben hingegen einen Ubergang von Mergel in die Tonsedimente,
ohne dass sich wesentliche Einschaltungen von Mergelhorizonten
in den Tonsedimenten vorfinden. Der facielle Unterschied im
obern Biindnerschiefer ist {iberaus prignant; er Aussert sich ins-
besondere in dem iiberwiegenden Kalkgehalt der penninischen
Biindnerschiefer. Demzufolge zeigt hier die Metamorphose mehr
Kataklase und Kornvergrésserung, wahrend die Metamorphose unter
Neubildungen gegeniiber den tonreichen Kalksedlmenten des Gott-
hardmassivs stark zuriicktritt.

Bei der petrographischen Beschreibung habe ich mich eng an
das eingangs erwidhnte Schema gehalten. Nur musste, um zahl-
reichen unndtigen Wiederholungen aus dem Wege zu gehen, darauf
verzichtet werden, eine scharfe Trennung zwischen unterem und
oberem Biindnerschiefer einerseits und in gotthardmassivischen und
penninischen Biindnerschiefer anderseits durchzufiihren.

Die Quarzite der unteren Trias

Nur vereinzelt ist die untere Trias im untersuchten Gebiete
anzutreffen. Sie erscheint in Form von wenige Meter machtigen
Linsen und Banken am Nordrand der Lucomagnodecke, am Rial
Bianco und am Grat siidlich des P. Molare. Weiterhin ist sie in
den siidlichen und mittlern Teilen der Mulde iiber der Leventina-
decke und zwischen dem Narolappen der Lucomagno- und der
Simanodecke als typische Gesteinsgruppe der Deckengrenzen vor-
handen. Das Auskeilen mag z. T. tektonisch bedingt sein, z. T. fehlen
die Sandsteinbanke wohl auch primar. Waihrend die untere Trias
zwischen den Decken als reiner weisser Quarzit mit geringem Sericit-
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gehalt auftritt, zeigen die Triasquarzite der nérdlich vorgelagerten
Sedimente einen grossen Muscovitgehalt. Mitunter wechsellagern
Gesteine, die Quarz als Hauptgemengteil fithren, mit sclchen, bei
denen Muscovit-Sericit vorherrscht. An der Basis trifft man zu-
weilen ein grobklastisches quarzitisches Konglomerat. Es ist diese
Ausbildung besonders an den Triasquarziten, die an die permischen
quarzreichen Gneise der Lucomagnodecke grenzen, zu finden. Zu-
weilen sind die Quazzite gut geschichtet und gefaltelt, wobei grébere
Quarzlagen mit feineren alternieren.

Die hier im Norden auftretenden starken Differentialdrucke
bewirkten eine intensive Faltung nicht nur der geschmeidigen,
sich leicht in Falten zwingenden Biindnerschiefer; auch die untere
Trias ist ausserordentlich intensiv verfaltet. Dies dussert sich nicht
nur in den bei der Verfaltung von Quarziten allgemein iiblichen
Rundfalten, sondern die Quarzschichten sind haufig in steile Spitz-
falten zusammengequetscht. Dabei ist die steilere Seite immer
der Richtung zugewandt, aus welcher der Druck kam, d. h. westlich
von Pian Segno gegen Siidwesten, Ostlich davon gegen Sudosten.
Es ist verstindlich, dass in den tektonisch stark beanspruchten
Stellen die Sericitanreicherung intensiv ist, so dass mitunter ein
Sericitschiefer resultiert, zwischen dem sich die Quarzziige nur noch
als feines Reibmehl befinden. Im allgemeinen ist das Korn der
Triasquarzite ausserst fein, so dass, wenn man die ganze Permserie
der Lucomagnodecke bis zu den Triasquarziten durchschreitet, eine
bestindige Abnahme des Korns konstatiert werden kann.

Die dolomitischen Gesteine der mittleren Trias

Gegeniiber den Triasquarziten erscheinen die dolomitischen
Gesteine der mittleren Trias ausserordentlich méchtig. Sie markieren
im Norden die Deckengrenzen und auch die Grenze zwischen dem
gotthardmassivischen und penninischen Biindnerschiefer. Das reich-
liche Auftreten von Dolomit ist nicht nur der stirkeren Sedi-
mentation zuzuschreiben, sondern die Dolomite sind hier im nérd-
lichsten Stirnbogen der penninischen Decken ebenso wie die Biind-
nerschiefer tektonisch angehduft. Es sind meist gelbliche fein-
kérnige massige und schiefrige Dolomite mit wechselndem Glimmer-
gehalt. Dieser Glimmer ist im Diinnschliff haufig schwach pleo-
chroitisch und relativ hell. In den meisten Fillen handelt es sich
um Phlogopit. Eine Anreicherung in Ziigen ist dabei deutlich.
Diese Zonen werden um so ausgepragter, je mehr man gegen die
obere Trias kommt. Rauhwacke tritt ausserordentlich hiufig auf,
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insbesondere in der gotthardmassivischen Trias. Sie verdankt ohne
Zweifel ihre Entstehung der Auslaugung des reichlich vorhandenen
Sulfates, wie dies schon van Houst und Krice konstatiert haben.
Auch der vorhandene Gyps liasst auf diese Entstehungsart der Rauh-
wacke schliessen. Gyps ist hauptsachlich bei Camperio und bei
Ponto Valentino an der Strasse gut aufgeschlossen Er deutet den
primir vorhandenen Anhydrit an.

Zuckerkorniger Dolomit ist nur vereinzelt angetroffen worden.
Er ist hauptsachlich den Muldenenden eigen. Sein Vorkommen bei
Aldescio, am Ende der Molaremulde, zeigt dies deutlich. Er diirfte
somit sekundarer Natur sein. Stellen bevorzugter Metamorphose
ist auch die Umwandlung des quarzhaltigen Dolomites in Strahl-
stein und Grammatit eigen. Die Strahlsteine und Grammatitprismen
liegen unorientiert in dolomitischer Grundmasse. Grammatitbildung
ist deutlich am Passo Colombe zu erkennen. Strahlsteinbildung
in der oberen Schicht des Rial Bianco bei P. 2160, am Brenno bei
Olivone, bei Aldescio am westlichen und bei Salvascio am 06stlichen
Molaremuldenende und bei P. 2389 o6stlich von P. 2505. Am letz-
teren Orte ist Strahlstein in grossen rosettenformigen Aggregaten
haufig. Ob Strahlstein gebildet werden konnte, hangt wohl mit dem
Sand- und Tongehalt des Dolomites zusammen, der in der pen-
ninischen Facies stidrker angereichert erscheint. Weiterhin ist dem
penninischen Dolomit ein Eisengehalt eigen, der sich meistens in
einem Gehalt an Epidot ausdriickt. Vereinzelt impragniert das
Fisen das Gestein in einer Weise, dass ein ziegelroter Dolomit re-
sultiert. Im allgemeinen sind die penninischen Dolomite schief-
riger, aber weniger kavernos; insbesondere aber weniger machtig
(ca. 20—30 m) gegen die hunderte von Metern michtigen Dolomite
des Gotthardmassivs. An Stellen ausgezeichneter Faltung zeigt
auch der Dolomit scharf ausgeprigte Mikrofalten. In prachtvoller
Weise sind solche bei Marolta am nordlichen Seitenbach bei ca.
900 m aufgeschlossen. Wie bei den Orthogneisen der Dazio Grande
an dquivalenter Stelle zeigen auch hier die Mikrofalten den Zu-
sammenhang mit der Grosstektonik. Jede nachst hohere Falte er-
scheint nach Norden vorgeschoben, wobei der verbindende Mittel-
schenkel stark ausgezogen oder zerrissen ist.

Charakteristisch fiir die obere Grenze des Dolomites, ins-
besondere im Gotthardmassiv, ist eine Dislokationsbreccie, die im
dolomitischen Bindemittel Stiicke des dariiberliegenden Quarten-
schiefers enthilt. Die Quartenschieferbrocken sind von einer Glim-
merhaut iiberzogen, wobei eine Tendenz der Brocken, sich in Lagen
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anzuordnen, nicht iibersehen werden kann. Diese Erscheinung ist
deutlich noérdlich ob dem oberen Rial Bianco, ob Mti. Anvedua und
auch an anderen Orten, wo Uberschiebungen ausgeprigt sind.

Ebenso wie der Quartenschiefer des Gotthardmassives nur all-
mahlich in die tonreichen Bundnerschiefer iibergeht, so wechselt
auch an der Grenze Dolomit Quartenschiefer nur allméhlich der
Sedimentationscharakter. In der Folge ist der Ubergang von Dolo-
mit zu Quartenschiefer in dem kontinuierlichen Michtigerwerden
der mergelreichen Zwischenlagen ersichtlich, bis zuletzt die Mergel-
horizonte dominieren. Diese Mergelhorizonte sind meist durch
Glimmer gekennzeichnet, die in feinen Lagen mit Dolomit alter-
nieren. Vereinzelt kommen auch andere Mineralien vor, wie Horn-
blende, Zoisit, Epidot, Disthen. Der Dolomit tritt dabei haufig in
Folge seiner schnelleren Verwitterung zuriick, so dass die Lagen
der neugebildeten Mineralien in mitunter prachtvollen Falten her-
vortreten. QGesteine, die dies aufweisen, sind hauptsichlich bei
Camperio zu erkennen; die innige Verfaltung ist insbesondere
unter der Briicke daselbst aufgeschlossen. Innerhalb der Lagen
zeigen die Mineralien im allgemeinen variable Orientierung, haupt-
sachlich sind die ,,Querbiotite* nicht direkt quer zur Schieferung
gestellt, vielmehr nehmen sie alle moglichen Orientierungen an.

Die Biindnerschiefer
Allgemeines

Unter Biindnerschiefer ist die Gesamtheit der triasischen und
liasischen Gesteine verstanden, die stratigraphisch iiber dem Dolomit
liegen.

Da in jeder dieser Serien Gesteine gleicher mineralogischer
Zusammensetzung vorkommen, so wurde bei der petrographischen
Betrachtung, wie frither angedeutet, keine Trennung nach ihrer
Zugehorigkeit durchgefithrt, da dies zu zahlreichen unndétigen
Wiederholungen gefithrt hatte. Die Gleichheit der Gesteine in ver-
schiedenen Horizonten ist jedoch nicht immer makroskopisch fest-
zustellen; nur mit Hilfe des Mikroskopes lassen sich die vielen
Analogien aufdecken.

Die Metamorphose der Bindnerschiefer in dem in Betracht
kommenden Gebiet entspricht ungefihr derjenigen an der Grenze
zwischen Meso- und Epizone. Demzufolge lassen sich fast alle
Mineralien, die diesem Bereich eigen sind, erkennen. Die Asso-
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ziationen dieser Mineralien laufen alle nach einer bestimmten
Richtung hin, nimlich diejenigen Verbindungen zu schaffen, die bei
den gegebenen Verhiltnissen die stabilsten sind.

Es zeigt sich, dass trotz mannigfaltiger Variationsmoglichkeit
die Anzahl der vorgefundenen Assoziationen beschrinkt bleibt. Ich
konnte ungefihr 30 Mineralien feststellen, aus denen annihernd
50 Gesteinsvariationen resultieren.

Dass diese Einteilung nur aus den mikroskopischen Befunden
aufgebaut werden kann, ist klar, da makroskopisch nicht alle Haupt-
gemengteile festgestellt werden kénnen. Mindestens 40 der vor-
gefundenen Gesteinsvarietaten konnten im Quartenschiefer erkannt
werden, was ein deutliches Bild von der ungeheuren Mannigfaltig-
keit dieser Gesteinszone ergibt. Die Variationen liessen sich bei

einer noch grosseren Anzahl von Diinnschliffen beliebig ver-
mehren.

Da eine Untersuchung der allgemeinen petrographischen Ver-
haltnisse im Gesteinsverband das Verstindnis iiber das Vorkommen
der einzelnen Varietiten und iiber ihren Bildungsbereich erleichtern
kann, schien es angezeigt, kurz darauf einzugehen.

Die Gesteine des unteren Biindnerschiefers, insbesondere seines
untersten Teils, des Quartenschiefers, zeigen ausserordentlich starken
Wechsel der petrographisch gleichwertigen Horizonte. Die Schichten
alternieren nicht nur in Metern und Dezimetern, sondern auch in
wenigen Zentimetern, z. T. repetiert sich die gleiche Schicht mehrere
Male. Auch im Streichen gehen sie ineinander i{iber. Die wech-
selnde Schichtung ist bis ins Mikroskopische zu verfolgen, sodass
sich hiufig eine auffillige Diskrepanz zwischen makroskopischem
und mikroskopischem Befund einstellt. Die Differenzierung ist
teils mechanisch, teils chemisch und immer durch die durch diffe-
renzielle Drucke verursachten Teilbewegungen bestimmt. Es taucht
hier die Frage auf, ob sich eine gewisse Gesetzmassigkeit in der
Reihenfolge der aneinandergrenzenden Schichten einstellt und wie-
weit eine Schicht eine gewisse Auslese in der Begrenzung durch
andere Schichten trifft, oder ob eine gewisse Willkiirlichkeit in der
Begrenzung herrscht. Es ist dies gewissermassen eine statistische
Aufgabe, die sich nur durch das Aufstellen einer Anzahl genauer
petrographischer Profile 16sen lasst.

Es mogen hier einige aufgefithrt werden, die zugleich ein iber-
zeugendes Bild von der Mannigfaltigkeit der Gesteinsvarietdten
geben:
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P. 1900 am Bach, der v. P. Eira Profil P. 1975 am Weg nach

' herkommt P. Colombe

S Quarzite 50 cm N Dolomit
Phyllit 50 cm Quarzit 1,5 m
Disthenquarzit 30 cm Zweiglimmerschiefer 40 cm
Biotitphyllit 20 cm Quarzit 1 m
Quarzit 1,2 m Phyllit 45 c¢m
Dolomitbrockenzone 80 cm Sericitquarzit 1,5 m
Hornblende-Staurolithschiefer 20 cm Quarzit 1 m
Granat-2 Gl.-Schiefer mit Zoisit 40cm Dolomitband 50 cm
Kalkschiefer 50 c¢cm S Phyllit | m

N Phyllite 1,5 m
Str. E 20 N — Fallen 80—90* NNW Str. E 10" — Fallen 72" N

Es handelt sich hier um zwei Profile aus dem unteren Quarten-
schiefer des Gotthardmassivs. Das reichliche Auftreten von dolo-
mitischen Zwischenlagen und Quarziten ist dafiir typisch. Auf-
fallend ist das hiufige Auftreten von Quarzitbinken, die im untern
Quartenschiefer eine dominierende Rolle spielen. Sie sind meist
als reine weisse Quarzite ausgebildet. Wechselwirkungen mit den
phyllitischen Zwischenlagen ist das Auftreten von Disthenquarziten
zuzuschreiben. An die dolomitischen Zwischenlagen grenzt mit-
unter eine hornblendefiihrende Zone, die ausserdem noch Staurolith
und einen merkwiirdigen, etwas blauen Zoisit fiihrt. Die Grenze
zweier aneinander stossender Schichten ist meist eine scharfe, wo-
bei jedoch kleine undeutliche Schmitzen einer Gesteinsvarietit in
der benachbarten zuweilen vorkommen. Die Glimmer sind dabei
an den quarzreichen Zwischenlagen haufig verbogen und zwar ist
eine Nordbewegung an den einzelnen nach Norden abgebogenen
Blattchen bemerkenswert. Das ist inshesondere an den haufig an
die Quarzite anstossenden Biotitphylliten erkennbar. — Nicht immer
aussert sich der Wechsel in der Sedimentation durch unveridndert
gebliebene Dolomitschichten zwischen den phyllitischen Horizonten.
Der noch stark dolomitische Mergel der untersten Quartenschiefer-
serie wird durch die Metamorphose zu einem meist hornblende-
reichen Gestein umgewandelt. Dies ist insbesondere bei der Ge-
steinsserie zu erkennen, die direit unterhalb dem Hiittengestein von
Frodalera aufgeschiossen ist.

Folgende Gesteine wurden hier makroskopisch beobachtet:

Hornblendefelse
Hornblendegneis
Hornblendebiotitschiefer
Granathornblendebiotitschiefer
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Granathornblendebiotitdisthenschiefer
Granathornblendegneis
Granatbiotitschiefer

Biotitschiefer.

Die einzelnen Varietiten gehen dabei willkiirlich ineinander
uber, wobei der Bereich des einzelnen Gesteins zwischen vielen
Metern und einigen Dezimetern schwankt. Es ist somit keine
Gesetzmissigkeit in der Aufeinanderfolge zu erkennen. Diese inter-
essanten prachtvollen Gesteine liessen es angezeigt erscheinen,
ihre Beschreibung gesondert vorzunehmen.

Die massigen, nur aus grossen unorientierten Hornblenden
bestehenden Hornblendefelse gehen allmahlich in Hornblendegneis
tiber. Die Hornblende ist meist prismatisch und nimmt besonders
grosse Dimensionen an (bis 7 cm). Verecinzelt ist ein geteiltes Ende
zu beobachten, wahrend biischelige feinfaserige Formen relativ
selten sind. Je mehr sich Biotit und Granat anreichern, umso spér-
licher zeigt sich die Hornblende. Es lasst dies schon darauf
schliessen, dass eine ausserst intensive Durchbearbeitung des Ge-
steins stattgefunden hat. Als helle Komponente tritt dann haufig
nur schwach bliulicher Disthen auf. Granat und Biotit werden
umso grosser, je mehr die Hornblende verschwindet, bis im ex-
tremen Falle Granat und Biotit allein assoziiert sind. Es ist die
letztere Kombination wohl eines der schonsten Gesteine der Biind-
nerschieferserie: aus schwarzen unorientierten, bis 2 cm grossen
Biotiten, die das Grundgefiige bilden, leuchten rote, bis 3 cm
grosse, vollkommen idioblastische {110} der Granate heraus. Diese
Granate sind zuweilen deutlich gedreht und zeigen ihrerseits wieder
unorientierte Biotiteinschliisse. Die intensive Durchbearbeitung lasst
sich auch daran erkennen, dass meist das Gestein eine annahernd
gleiche Korngrosse aufweist. Das Resultat ist ein dusserst zahes,
massiges (estein, das sich schwer bearbeiten lidsst. Im extremen
Fall zeigt sich nur ein grobblattriger Biotit als einziger Haupt-
gemengteil; doch tritt diese Varietit zuriick. Auch an anderen
Stellen lassen sich Anklinge an die Gesteinsserie von Frodalera
beobachten, so bei Campra; doch ist es in keinem Falle zu einer
in solchem Masse vollendeten Gesteinsassoziation gekommen. Merk-
wiirdig erscheint es, dass die Frodaleragesteine, die direkt an den
Dolomit anstossen, diesen Grad der Umwandlung zeigen, wihrend
die weiter vom Kontakt befindlichen zahlreichen dolomitischen
Lagen und Schmitzen im Quartenschiefer des Hiigels zwischen
Bronico und Pian Segno nur spirliche Hornblende und Strahlstein-
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bildung aufweisen. Es ist dies wohl darauf zuriickzufithren, dass
die Impragnation des dolomitischen Materials niher am Dolomit
eine viel gleichmissigere war als in grosserer Ferne, wo dolo-
mitische Lagen mit selchen tonig-mergeliger Natur strenge wech-
selten. In diesem Falle konnte die Durchbewegung, die ja ohnehin
hier schwaicher war, nicht die gleichen Resultate zeitigen.

Die obere Quartenschieferserie zeigt eine grosse Mannigfaltig-
keit; konform dem Zuriicktreten des dolomitischen Materials treten
auch dessen Derivate in den Hintergrund. Produkte tonig-mergeligen
Materials sind vorwiegend, wobei im allgemeinen gegen die Granat-
phyllite hin die Zunahme der Eisenkomponente zu konstatieren ist.

Zwei der schonsten vollstindigen Profile iiber die ganze
Quartenschieferserie sollen hier Erwidhnung finden:

N Sandsteinquarzife N
Phyllite Staurolithglimmerschiefer
Quarzreicher Chioritschiefer Quarzreicher Staurolithchloritoid-
Dolomitmarmor mit Granat und phyltit

Strahlstein Hornblendephyllit
Biotitschiefer Kalkphyllit
Staurolithschiefer Phyllit
Quarzreiche Phyllite | Granatphyllit
Quarzreicher Biotitschiefer Sandsteinquarzit
Sericitschiefer Culoritoidphyllit
| Dolomitmarmor Epidotphyllit

. Hornblendegesteine 15my Granatplagioklasgneis
Quarzite Granatglimmerschiefer
Dolomit z. T. mit Strahlstein Hornblendebiotitphyliit
Chloritschiefer Epidotglimmerschiefer
Dolomite Granaimuscovitschiefer
Phyllite Granatglimmerschiefer
Quarzite Muscovitschiefer
Dolamit Kalktonphyllit
Triasquarzitschiefer Phyllit
Granathornblendegarbengneis Granatphyllit

S.E. (Lucomagnodecke) S
Str. E 3" N Fallen: 66" N Str. E 35" N Fallen: 65" NNW

Aus Profil I ist ersichtlich: die dolomitischen und quarzitischen
Zwischenlagerungen nehmen gegen oben an Haiufigkeit ab; der
Dolomit wird z. T. zu Marmor, teils treten neue Mineralien auf.
Vorwiegend grenzen biotit- und chloritreiche Gesteine an den
Dolomit. Die Uberginge der einzelnen Gesteine sind ziemlich un-
vermittelt. Die ganze Quartenschieferserie besteht hier nur aus
einem kontinuierlichen Wechsel von dolomitischen quarzreichen
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und phyllitischen Zwischenlagen, wihrend Derivate von Eisen-
Tonsedimenten nur sparlich vertreten sind; sie diirften tektonisch
ausgequetscht sein.

Profil 1I hingegen gibt einen guten Uberblick itber diese Stufe.
Es treten Granat, Staurolith, Chloritoid und Epidot als bestimmende
Gemengteile auf. Staurolith- und Chloritoidgesteine sind zumeist
aneinander gebunden. Granat stellt die Eisen-Ton-Komponente in
den glimmerreichen Zonen dar. Alle Varietiten gehen allmahlich
ineinander iiber. Dolomitische und reine quarzitische Zwischen-
lagerungen sind verschwunden, hingegen deutet sich schon die An-
niherung an die kalkig-tonigen Phyllite des oberen Biindnerschiefers
an. Die glimmerreichen Schiefer zeigen wie anderwirts haufig
Querbiotite, doch weisen diese meist keine ausgesprochene Orien-
tierung auf.

Dic Quartenschiefer sind die Gesteine, welche intensive Filte-
lung aufweisen. Dies ist erkldrlich, wenn man sich ihren tonig-
mergeligen Charakter vergegenwiirtigt. Im Gebiete der Segnofalte,
also westlich von der Britcke von Pian Segno, ist allgemein eine
Nordost schauende Faltung vorherrschend, wobei jedoch Relikte
von Falten anderer Bewegungsrichtungen deutlich sind. Ostlich
der Briicke ist eine meist nordwérts schauende Faltung prignant.
Es scheint, dass dabei gegen Osten die Anzahl der Typen im
Quartenschiefer zunimmt, doch ist diese Erscheinung hauptsichlich
auf die penninischen Quartenschiefer beschrankt. Dies zeigt be-
sonders die Quartenschieferserie von Camperio. Leider konnte hier
wegen der teilweisen Rasenbedeckung kein zusammenhangendes
Profil aufgenommen werden, so dass eine Beurteilung der Gesteine
im petrogenetischen Verband nicht moglich war. Folgende Typen
wurden beobachtet:

Sericitquarzite
Granatglimmerschiefer
Phyllite
Quarzmuscovitschiefer
Quarzite
Chloritschiefer
Biotitschiefer
Epidotzweiglimmerschiefer
Epidotchloritschiefer
Biotitphyllite
Granatphyllite
Disthenbiotitschiefer
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Disthenzweiglimmerschiefer
Staurolithzweiglimmerschiefer
Granatstaurolithphyllit
Staurolithchloritphyllit
Dolomitbrocken fithrende Phyllite
Grammatitphyllite
Muscovitschiefer
Zoisitphyllite
Zweiglimmerschiefer
Strahlsteinschiefer
Epidotstrahlsteinschiefer
Disthenplagioklasgneis
Granatbiotitschiefer

. Biotitstrahlsteinschiefer
Sericitschiefer.

Diese 27, allein makroskopisch festgestellten Typen sind ein
beredtes Zeugnis von der ungeheuren Mannigfaltigkeit dieser Ge-
steinsserie. Hier sind alle Gesteine anzutreffen, die im Westen
nur in der Gesamtheit aller Profile erkennbar sind. Auch hier ist
das Anreichern von Eisentonmineralien gegen die oberen Biindner-
schiefer deutlich. Dolomitfetzen sind fast iiberall anzutreffen.
Weisser Disthen ist in langen breiten unorientierten Individuen,
die z. T. gebogen sind, auf den Schichtflichen zu finden. Die weisse
Farbe erscheint dabei mit dem Auftreten von Disthen als Gleit-
flachenmineral zusammenzuhingen. Querbiotite sind haufig, aber
nicht immer mit ausgesprochener Orientierung. Interessanter scheint
es, dass der Biotit sehr haufig an Faltenschenkel gebunden ist.
Disthen, Epidot und Zoisit scheint in der penninischen Facies der
Quartenschiefer angereichert, wobei die beiden letzten Mineralien
hauptsachlich den Grenzstufen gegen die kalkreichen penninischen
oberen Biindnerschiefer eigen sind. Die haufig auftretenden dolo-
mitischen Zwischenlagerungen erscheinen hier meist tektonisch ein-
gepresst, wobei eine intensive Strahlsteinbildung vor sich ging. Be-
merkenswert ist, dass der Plagioklasgehalt bei den Quartenschiefern
von Camperio gegeniiber anderen Orten stirker in Erscheinung
tritt. — Die Gesteine bei Camperio zeigen dabei wohl die gross-
artigsten Faltungserscheinungen der penninischen Zone der Tes-
sineralpen. Die Biindnerschiefer sind in einen wilden Faltenzyklus
gelegt, wobei eine Druckrichtung von Siidosten als vorherrschende
erscheint. Bei der Betrachtung der Faltungserscheinungen wird
noch naher darauf eingegangen.
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Ein Profil der in der Molaremulde vorkommenden penninischen
Biindnerschiefer zeigt eine beschranktere Entwicklung der Typen
als im Norden. Es ist dies in der Hauptsache auf die tektonische
Auswalzung zuriickzufiihren, die vereint mit der Zunahme der
Metamorphose gegen Norden die Anhdufung der Tvpen bei Cam-
perio geniigend erklart.

Betrachtet .man die einzelnen Profile in der Molaremulde als
Ganzes, so kommt man zu folgender Reihenfolge:

Graue Kalkglimmerschiefer mit hellen Quarzit-

banken 50--300 m
Granatphyllit, schwarzgrau 5— 15 m
Epidot-Zoisit-Plagioklasgneis
Epidot-Karbonatphyllit
Epidot-Glimmerschiefer
Disthenepidotglimmerschiefer
Granatdisthenglimmerschiefer - 10—100 m
Granatglimmerschiefer
Sericit-Grammatitschiefer, z. T. auch

Strahlstein
Sericitschiefer und Dolomitchloritschiefer
Dolomit, weiss, gelblich 5— 20 m
Sericitquarzit 0-—3 m (Turmalin fihrend).

Es istalso deutlich wahrzunehmen, wie der Kalkgehalt nach den
oberen Biindnerschiefern hin zunimmt. Reine weisse Quarzite fehlen
dem penninischen Quartenschiefer fast ganz; hingegen erscheinen
sie im oberen Biindnerschiefer, denen wiederum die rotlichen Sand-
steinquarzite fehlen. Dic Ubergangsstufe zwischen oberem und
unterem Biindnerschiefer des Penninikums bilden wie im Gotthard-
massiv die Granatphyllite, die hier jedoch im allgemeinen heller
sind. Die Granate sind ausserordentlich gross und zahlreich in die
diinnschiefrigen sericitreichen Lagen eingebettet. Sie stellen die
Zone grosster Eisen-Ton-Anreicherung dar. Die dariiberfolgenden
kalkreichen Schiefer fithren immer noch einen bemerkenswerten
Gehalt von Ton und Eisen, was sich im Auftreten von Epidot,
Zoisit, Biotit etc. kundtut. Charakteristisch fiir die penninischen
Biindnerschiefer erscheint auch ein reichlicher Gehalt an DPyrit.
Was gegeniiber den Biindnerschiefern des Gotthardmassives auf-
fillt, ist, dass sich ein kontinuierlicher Ubergang von dolomitischen
zu tonig-mergeligen und weiterhin zu kalkreichem Typus einstellt,
ohne die scharf abgegrenzten Zwischenlagen des einen Typus im
anderen, wie sie die gotthardmassivischen Biindnerschiefer zeigen.
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Verfolgen wir die Quartenschiefer des Gofthardmassives gegen
die oberen Biindnerschiefer hin, so ist auch hier die gleiche Sedi-
mentationsfolge zu beobachten, nur dass die Kalkkomponente nicht
so stark in Erscheinung tritt. Die Grenze Quartenschiefer/Granat-
phyllit ist fast iiberall durch einen Staurolith /Granatphyllit ange-
deutet. Der Staurolith ist in dicken kurzen Individuen mit Zwil-
lingen nach (032) und (232) entwickelt. Granat ist in braun-
schwarzen Knoten dazwischen angedeutet. Die Ubergangsstufe ist
insbesondere deutlich am Brenno am Weg nach Mti. Pyi, beim
Ospizio di Camperio und am Punkt 1920 noérdlich der Lukmanier-
strasse. Diese letzterwidhnte Lokalitdt ist noch deshalb interessant,
weil hier durch Kohlepigment schwarz gefarbte Disthene in biische-
ligen Aggregaten bis zu 13 cm langen Stengeln vorkommen. Es
handelt sich also um Rhaetizit. Auch der Staurolith nimmt hier
grossere Formen an und ist zuweilen auf diesen Rhaetizitaggre-
gaten entwickelt. Er ist also spater gebildet. Diese extrem grossen
Kristalle sind meist an die Scheitel von Grossfalten gebunden.

Im eigentlichen schwarzgrauen Granatphyllit werden die Gra-
nate grosser. Sie sind bis 2 cm gross, treten aber zufolge ihres
Pigmentgehaltes nur als dunkelbraunschwarze Knoten aus dem ton-
reichen Grundgefiige hervor. Weisse glianzende Sericithaute um-
schmiegen zuweilen den Granat, an welchem vereinzelt Torsions-
erscheinungen bemerkenswert sind, die deutlich die allgemeine Be-
wegungsrichtung des Gesteins wiedergeben. Auch grossere Falten
sind an diesem (estein zu beobachten. Zuweilen resultieren auch
hornfelsartige Varietiten,

Wie schon bemerkt, findet die eigentliche Quartenschieferzone
an den Granatphylliten ihren Abschluss. Diese und die mit ihnen
alternierenden, petrographisch dem Quartenschiefer gleichwertigen
Gesteine, die meist erst an den die Basis der Kalktonphyllite dar-
stellenden Sandsteinbinken ausklingen, stellen die Ubergangsstufe
zum oberen Biindnerschiefer dar. Es ist die Stufe, wo sich gleich-
sam der sedimentdre Charakter der Quartenschiefer und derjenige der
die oberen Biindnerschiefer darstellenden Kalktonphyllite vereinigen.
Es ist auch die Zone, der die eisen- und tonreichen Mineralien
typisch sind. Das zeigen deutlich die Granatphvllite und die
Quartenschiefern dhnlichen Schiefer, die zumeist als Granat-, Stau-
rolith-, Epidot- und Choritoid-Glimmerschiefer erscheinen. Auch
in dieser Ubergangszone wechseln die einzelnen Gesteine ausser-
ordentlich haufig, wenn auch nicht mehr so unvermittelt wie im
eigentlichen Quartenschiefer.
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Die im allgemeinen die Basis der oberen Biindnerschiefer
bildenden quarzitischen Gesteine sind vorwiegend als graue gelb-
liche und rotbraune Sandsteinquarzite entwickelt. Sie bilden Binke,
die sich oft auf weite Strecken verfolgen lassen, wie z. B. an der
,Costa‘" nordlich Olivone. Auch die graue Varietit enthilt vor-
wiegend eisenreiche Mineralien als Einsprenglinge, wie Granat,
Staurolith etc. Sie sind aber zumeist schon stark-verwittert. Mog-
licherweise hingt die Bildung dieser Quarzite mit der primiren
Differenzierung in kalk- und quarzreiche Partien zusammen; denn
meist zwischen die Quarzite eingeklemmt zeigen sich graue, stark
metamorphe Biindnerschiefermarmore.

Wie im unteren Quartenschiefer die weissen Quarzite, so leiten
auch die Sandsteinquarzite eine neue Sedimentserie von bestimmtem
Charakter ein. Es sind dies die Kalktonphyllite, die den oberen
Biindnerschiefer des Gotthardmassives repridsentieren. Gemeinsam
mit den zu ihnen hiniiberleitenden Granatphylliten ist ihnen der
reichliche Graphitoidgehalt eigen. Dieser wirkt hindernd auf die
Kristallisation, und sc¢ ist es natiirlich, dass nicht die zahlreichen
Mineralkombinationen auftreten, die allgemein den untern Biindner-
schiefer charakterisieren. Es sind wiederum die Eisen-Ton-Mine-
ralien Granat, Staurolith, Epidot, Zoisit und Chloritoid, die ihm
sein Qeprige geben. Nur ist hier ihr Auftreten nicht an bestimmte
Zonen gebunden, sondern sie treten lokal an den Stellen auf, wo
sich ein Eisen-Ton-Uberschuss einstellt. Gegeniiber der Ubergangs-
zone tritt der Eisengehalt deutlich zuriick. Nur unmittelbar iiber
den Sandsteinquarziten und mit ihnen wechsellagernd sind noch
Granatphyllitzonen zu erkennen, die sich auf weitere Strecken ver-
folgen lassen; die Qranate scheinen dabei an die Schichtfldachen
gebunden zu sein. Vereinzelt trifft man die Kalktonphyllite in
knotenformiger Ausbildung; im Mikroskop lassen sich diese vor-
zugsweise als verwitterte Plagioklase erkennen. Der Kohlengehalt
ist dabei in den Einsprenglingen grosser als in dem Grundgewebe.
Der Kohlegehalt scheint in den héchsten Biindnerschiefern, den
schwarzen Schiefern vom Scopi, am stirksten zu sein.

Nach diesen Betrachtungen kénnen wir an die Beschreibung
der einzelnen Gesteine herantreten.

Quarzite und Quarz-Muscovitschiefer

Diese makroskopisch in allen Farben hervortretenden, quar-
zitischen Gesteine sind im unteren und oberen Biindnerschiefer an-
zutreffen. Im allgemeinen herrschen im unteren Biindnerschiefer
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die weissen und muscovitischen Varietaten vor, wihrend im oberen
Biindnerschiefer (konform dem starkeren Hervortreten der Fe-Kom-
ponente) die farbigen Typen vorkommen. Die Metamorphose gibt
sich dabei nicht nur in Faltungserscheinungen, sondern auch in
starkerer kataklastischer Beanspruchung kund. In extremen Faillen
treffen wir ein in der Hand zerfallendes Gestein an. Die Quarzite
der untern Biindnerschiefer sind z. T. stark gefaltet, und zwar
treten nicht nur die in Quarziten iiblichen Rundfalten auf, sondern
die Faltung &dussert sich auch in der Bildung von grosseren Spitz-
falten. Die Schenkel der Spitzfalten zeigen dabei wiederum die
iblichen Rundfalten. Mitunter ist eine Anreicherung des Albites
zu konstatieren, die zu typischen Gneisquarziten fithrt. Diese Er-
scheinung ist jedoch relativ spirlich und auf diejenigen Typen be-
schrankt, bei denen der Glimmergehalt zuriicktritt. Die Glimmer
sind dort am intensivsten angereichert, wo die Faltung am dcut-
lichsten erscheint. Es ist also offensichtlich, dass tonige Lagen,
die auch die Glimmerbildung ermdoglichen, die Voraussetzung fiir
das Auftreten von gut ausgeprigten Falten sind. Zuweilen ist eine
strenge Differenzierung der einzelnen Quarzlagen zu erkennen, in-
dem zwischen den normalen mittelkérnigen Typen Lagen fein-
kornigen Quarzes, die viel Sericit, fithren, auftreten. Zwischen
diesen feinkornigen Ziigen zeigen sich wiederum grobkdrnige
Quarzlagen.

Quarz ist mikroskopisch in allen Grossen erkennbar. Er ist
dabei in isometrischen, z. T. kataklastischen Individuen in Lagen
entwickelt. Unduldse Ausléschung einzelner Exemplare ist an-
gedeutet. Vereinzelt ist Quarz parallel der Schieferung gestreckt.
Muscovit-Sericit bildet Lagen alternierend mit Quarz. Grossere
Blédttchen trifft man dabei unorientiert eingestreut. Kohlige Sub-
stanz ist haufig, insbesondere in den Quarziten des oberen Biind-
nerschiefers. Die kohlige Substanz ist dabei hauptsichlich in
Lagen paraliel den S-Flichen anzutreffen, die zwischen zwei aus-
gesprochenen Quarzlagen liegen. In Scheiteln von glimmerreichen
Falten sind die einzelnen Glimmerblittchen dachziegelartig oder
wirr iibereinander geschuppt. Zwischen den Glimmerlagen sind
in den Faltenbdgen innig verzahnte Quarzmosaike vorhanden. Ver-
einzelt treten auch olivgriiner Biotit und kleinere Individuen von
Epidot bestimmend in den Mineralbestand ein. — In den Quarten-
schiefern trifft man zuweilen auch prachtvolle Disthenquarzite.
Der Disthen erscheint dabei meist in blaulichen Stengeln von bis
15 cm Linge und bis 3 cm Breite. Z. T. liegen sie unorientiert im
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Gestein, z. T. sind sie in Biischeln angeordnet. Disthenquarzite sind
am Hiigel westlich von Camperio und bei P. 1900 des Baches
vom P. Era und bei Pian Segno aufgeschlossen. Sie sind immer
dort zu erkennen, wo eine Wechsellagerung von Quarziten mit ton-
reichen Sedimenten deutlich ist. Vereinzelt trifft man Disthen auch
in garbenféormigen Aggregaten. Verbogene Disthene sind haufig,
wobei der Bogenscheitel nach Nordosten zeigt. -Die Grundmasse
dieser Disthenquarzite ist ein milchig weisser Quarz, der gegen
den Disthen zu immer klarer wird. Vereinzelt sind grossere Glim-
merblittchen unorientiert in die Quarzgrundmasse eingestreut.

Im Gegensatz zu den Quarziten der unteren Trias, die eine
z. T. intensive, gangartige Turmalinimpragnierung zeigen, die sich
insbesondere im Auftreten von Turmalinsonnen kundgibt, zeigen
die Quarzite der obern Trias sowie der untere Biindnerschiefer
im allgemeinen einen Turmalingehalt, der sich nur im Mikroskop
zu erkennen gibt. Die Turmaline sind hier in kleinen idiomorphen,
fraglos neugebildeten Individuen regelmissig im Gestein einge-
streut. Nirgends ist makroskopisch oder mikroskopisch eine An-
reicherung der Turmaline an bestimmten Stellen erkennbar. Es er-
scheint deshalb nicht gerechtfertigt, an eine tertidre pneumatolytische
Durchtrankung der Biindnerschiefer zu denken. Es ist anzunehmen,
dass nach einem relativ kurzen Schuttransporte turmalinhaltiges
Material bei der nachherigen alpinen Metamorphose rekristallisierte.
Pneumatolytische Turmalinbildung ist nur bis in das oberste Perm
bezw. bis in die unterste Trias zu erkennen, und auch hier nur
vereinzelt. Es sind mir aus der ganzen Zone von Airolo bis Olivone
nur zwei Stellen bekannt, wo Pneumatolyse in den quarzitischen
Gesteinen unmittelbar unter dem Dolomit zu erkennen ist. Bei
Olivone direkt siidlich des Dolomites am Brenno und westlich des
Lago Ritom. Bei beiden Fundorten handelt es sich um deutlich er-
kennbare pegmatitische Nachschiibe herzynischer Intrusion. Uber-
dies ist an beiden Orten ein eindeutiges triasisches Alter des Ge-
steines nicht festzustellen. Nach den Gesteinen der Lucomagno-
decke zu schliessen, ist vielmehr an ein ober-permisches Alter der
Nachschiibe zu denken. Mit dem Einsetzen der Trias sind solche
nicht mehr sicher nachzuweisen. Auch die regelmissig einge-
streuten, nur im Mikroskop erkennbaren Turmaline des obern
Perms der Lucomagnodecke halte ich fiir Neubildungen aus
klastischem Material. Die wenigen Nachschiibe, die pneumato-
lytisch gebildeten Turmalin fithren, sind kein Indizium gegen diese
Annahme.
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Der Turmalingehalt in den Biindnerschiefern ist sowohl in den
gotthardmassivischen als penninischen Biindnerschiefern deutlich.
Im Quartenschiefer sind die Turmaline am zahlreichsten. Mit der
Anderung der Sedimentation nach der kalkreichen Facies hin nimmt
der Turmalingehalt im allgemeinen ab. Nirgends tritt er in makro-
skopisch erkennbaren Formen, wie sie in der Lucomagnodecke
iiblich sind, auf. Niemals ist auch Zonarstruktur und Kataklase
dieser Turmaline zu erkennen, die im allgemeinen den von der
Pneumatolyse bevorzugten Zonen folgen und ausserhalb derselben
vollstindig fehlen. Alle die genannten augenfilligen Unterschiede
lassen nicht auf die gleiche Entstehungsweise beider Turmalin-
typen schliessen. Damit fallt auch die Berechtigung der Annahme
einer tertidren Injektion, als deren Resultat die Turmaline anzu-
sehen wiren, dahin.

Die Phyllite

Diese insbesondere im gotthardmassivischen obern Biindner-
schiefer als schmale Zwischenlagerungen in den Kalktonphylliten
vorkommenden Gesteine zeichnen sich durch einen, die iibrigen Ge-
mengteile weitaus iiberwiegenden Sericitgehalt aus. Im Felde treten
sie zumeist als schwarze, stark gefiltelte Schiefer hervor, die mit-
unter verrostete Granate fiithren, welche besonders die Nordseite
von Faltenschenkeln bevorzugen. Biotite und Zoisite folgen im
allgemeinen den Faltenziigen. Die Falten erscheinen nicht nur als
Spitzfalten, sondern auch in gerundeten Formen. Zuweilen ist
Kreuzfaltelung erkennbar. Auch an der Grenze Quartenschiefer zu
Kalk-Granattonschiefer sind phvllitische Zwischenlagerungen an-
gereichert. Sie sind hier z. T. das Muttergestein von prachtvollen
Staurolith-Rhaetizitmineralien.

Die makroskopisch als Phyllite erscheinenden, silberweissen Ge-
steine des Quartenschiefers zeigen im Mikroskop einen bedeutend
grosseren Quarz- und Biotitgehalt. Ich habe sie unter den Zwei-
glimmerschiefern beschrieben.

Die Zweiglimmerschiefer

Diese sind zumeist in weissen, hell- bis dunkelgrauen, griin-
lichen und graublauen Varietiten im Quartenschiefer vertreten. Die
Schieferung ist dabei iiberall ausgesprochen. Faltungserscheinungen
sind ausserordentlich scharf ausgeprigt. Die Schieferungsfliache
besteht fast ausschliesslich aus farblosem Glimmer; die {ibrigen
Gemengteile erscheinen meist nur im Querbruch. Makroskopisch
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sind es Biotite, Epidot, Granat, Disthen. Der Biotit charakterisiert
dabei haufig eine zweite bevorzugte Richtung, indem er als Quer-
biotit senkrecht zur allgemeinen Schieferung gestellt ist. Nicht
immer ist der Querbiotit jedoch der Reprisentant dieser zweiten
Schieferung; vielmehr ist mitunter eine vollkommene variable Lage
dieser Biotite festzustellen, sodass ihre Lage als Zeugnis kleinster
im QGestein wirksamer Differenzialdrucke gelten muss. Es ist an-
zunehmen, dass auch die Querbiotite, die eine unter sich gleiche
Lage erkennen lassen, als Ausdruck lokaler Druckverhiltnisse an-
zusehen sind. Durch die von der Grosstektonik abhingigen Diffe-
renzialdrucke im Gebiete der Tessinerkulmination wurde an be-
vorzugten Stellen eine anndhernd parallele Lage dieser Biotite ge-
schaffen, die eine neuere Schieferung reprisentiert. Auch an anderen,
blittrigen und stengeligen Mineralien ist diese Abhingigkeit in
der Orientierung von den an Ort und Stelle wirksamen Differential-
drucken deutlich. Die makroskopisch sichtbaren Querbiotite sind
meistens porphyroblastisch entwickelt. Die Grosse der einzelnen
Querbiotite schwankt dabei von 1 mm bis 10 mm, wobei die Grosse
der anderen Gemengteile im allgemeinen proportional der Grosse
der Biotite ist. Je feinkérniger also das Gestein, umso undeutlicher
sind die Querbiotite ausgepragt. Es ist klar, dass die Querbiotite
nicht nur unter den Zweiglimmerschiefern angetroffen werden, sie
sind vielmehr fiir die ganze Biindnerschieferserie vom Ritomsee
bis Olivone charakteristisch, wobei die einseitige Orientierung der
Querbiotite, die als Ausdruck einer zweiten Schieferung gelten
muss, an den Enden dieser Zone, also beim Lago Ritom und zwi-
schen Camperio und Olivone, am ausgepragtesten ist. Zwischen
diesen beiden Orten lassen sie im allgemeinen keine deutliche
Orientierung erkennen. Diese Biotite nehmen dann vielmehr alle
moglichen Lagen quer zur allgemeinen Schieferung an, wobei ihre
Zuordnung zu einer ausgesprochenen Querschieferung nirgends
eindeutig festgelegt werden kann.

Dic Untersuchung der beiden Zonen, wo die Querschieferung,
die hauptsdchlich durch die Querbiotite zum Ausdruck kommt,
deutlich ist, in Bezug auf die Orientierung dieser Querschieferung
lasst Folgendes konstatieren:

In der Zone zwischen Olivone und Camperio ist diese zweite
Schieferung deutlich das Abbild von Siidost kommender, tektonischer
Beanspruchung. Nicht nur die Orientierung der porphyroblastisch
ausgebildeten Mineralien, die NE—SW orientiert sind, lasst diesen
Schluss zu, vielmehr spricht auch der ganze nach Nordwest ge-
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richtete Faltenzyklus dafiir. In der Verfolgung der Biindnerschiefer-
zone nach Westen ist konform der Orientierung der Porphyroblasten
auch die Richtung der Falten verschieden. Die Variabilitat der vor-
handenen Druckverhaltnisse war zu gross, als dass sich eine ein-
deutig gerichtete Faltung herausschilen liesse. In der Gegend des
Lago Ritom hingegen ist an dquivalenter Stelle wie Camperio eine
weitere Schieferung ausgesprochen, die im allgemeinen von dem
urspriinglichen West-Ost-Streichen abweicht. Die Filtelung und
Orientierung der quer zur Schieferung stehenden Mineralien lasst
auf Beanspruchung von Siitdwesten schliessen.

Rekapitulieren wir die im Felde an den (esteinen gemachten
Beobachtungen, so konnen wir abgesehen von dem urspriinglichen
nordwirts gerichteten Druck von Ost nach West folgende aus-
gesprochene Faltungsrichtungen erkennen:

1. Starke Beanspruchung von Siidosten
2. Keine ausgezeichnete Faltungsrichtung
3. Starke Beanspruchung von Siidwesten.

Zone 1 erstreckt sich von Olivone bis gegen Pian Segno,
Zone 2 von Pian Segno bis gegen Alpe Carroreccio,
Zone 3 von dort nach Westen.

Dieses Dominieren gewisser Druckrichtungen an bestimmten
Stellen hidngt ohne Zweifel mit der Tektonik der Tessinerkulmi-
nation zusammen. Die oberen penninischen Decken zeigen iiber
der Tessinerkulmination eine starke Einbuchtung nach Siiden. Dem-
zufolge musste im Westen der Tessinerkulmination ein Siidwest-
Nordost gerichteter Druck wirksam sein, im Osten davon ein Siid-
ost-Nordwest-Druck.

Das Auftreten dieser Differentialschiibe mag ungefihr gleich-
zeitig gewesen sein; wenigstens ldsst sich nirgends eine ent-
scheidende Reihenfolge feststellen. Wo man glaubt, eine Phasen-
folge deuten zu konnen, ist oft in unmittelbarer Nihe die ent-
gegengesetzte Folge erkennbar.

Es war anzunehmen, dass der mikroskopische Befund dieser
Gesteinsserie die gleichen Resultate in Bezug auf Faltungsphasen
zeitigen wiirde wie die Beobachtung im Felde.

In der Tat war dies iiberall eindeutig festzustellen. Im Gegen-
satz zum Befund im Felde zeigte sich hingegen, dass die west-
lich der Tessinerkulmination NE-Beanspruchung im geschwichten
Masse auch in der Domine des 6stlich davon wirkenden NW-
Druckes zu erkennen war und umgekehrt.
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Wie die ubrigen Gesteine des Biindnerschiefers an der Stirn
der Lucomagnodecke, so zeigen insbesondere auch die Glimmer-
schiefer diese Erscheinungen in besonders deutlicher Weise, wes-
halb es angezeigt schien, hier darauf hinzuweisen.

Muscovit-Sericit ist in den Glimmerschiefern der Gemengteil,
der die S-Lagen andeutet. In Falten erscheint er in Form von
Polygonalbogen. Die Falten losen einander dabei ab, indem an
Stelle einer in Streichen ausklingenden Falte eine neue tritt. Die
auf lokalen Druckvariationen basierenden, minimalen Teilbewe-
gungen sind dafiir verantwortlich zu machen. Innerhalb der ein-
zelnen S-Lagen erscheinen Muscovitziige, in denen die einzelnen
Blittchen unorientiert durcheinander liegen, so dass ein ketten-
artiges Gefiige resultiert. Die Form der Falten, die durch die
Muscovitziige charakterisiert werden, zeigen mitunter deutlich den
Typus grosser Uberschiebungsfalten.

Biotit kommt mikroskopisch als isometrischer (Gemengteil mit
Muscovit in S-Lagen und als Porphyroblast vor. Wie frither an-
gedeutet, zeigen die porphyroblastischen Querschnitte nicht immer
eine Querschieferung an, sondern liegen beliebig zu S-Flichen.

Die mehr oder weniger parallel gestellten Biotit-Porphyro-
blasten sind meist parallel der Streckungsrichtung des Gesteins,
die von NE bis NW wechselt, verlingert, wobei sie ungehindert
durch die Schieferungsfliche hindurchgehen. Die Spuren der S-
Flichen sind dabei in den Querbiotiten, z. T. noch gefaltet, vor-
handen. Die Querbiotite sind unzweifelhaft jiinger als die Biotite
und Muscovite, welche die Schieferung reprasentieren, d. h. die
Kristallisation dieser Querbiotite war spater abgeschlossen als die-
jenige der S-Lagen., Gegeniiber den Biotiten in den S-Lagen er-
scheinen die Querbiotite ungleich grosser. Vereinzelt ist dabei eine
von aussen nach innen fortschreitende Chloritisierung zu beobachten.
Dic jede Lage einnehmenden Querbiotite sind zuweilen von durch
Teilbewegungen entstandenen Scherflichen durchzogen, wobei ein
Ausgleich zwischen Grundgewebe und Porphyroblast angestrebt
wird, der sich meistens in einer Zertriimmerung und Ausbuchtung
der porphyroblastischen Biotite dussert. Zeigten diese Scherflichen
die gleiche Richtung, so entstanden die porphvroblastischen Quer-
biotite, die zum Repriasentant einer Querschieferung wurden. Da-
bei ist bemerkenswert, dass dann die Langsentwicklung der Biotite
parallel der Richtung der Scherflichen erfolgte, wihrend dort, wo
keine Druckrichtung dominiert, die Querbiotite im allgemeinen
senkrecht zum Differentialdruck stehen. Um die porphyroblastischen
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Biotite der Querschieferung sind haufig Streckungshofe, die mit
Quarz ausgefilllt sind, zu erkennen. Also ldsst die Anwesenheit
dieser Quarzhofe fast immer auf stattgefundene Teilbewegungen
schliessen. Auch die Anwesenheit von Porphyroblasten in einem
feineren Grundgewebe hat als Indizium dafiir zu gelten.

Wie die Querbiotite, so sind auch die Biotite in den S-Lagen
im allgemeinen brdunlich. Sie machen mit dem meist grosseren
Muscovit die Faltung mit. Diese Faltung ist vor der Bildung der
Querbiotite entstanden. Die Biotite erscheinen in den Falten-
scheiteln z. T. etwas grosser, so dass sie zuweilen als Querbiotite
auftreten. Im Gegensatz zu den Querbiotiten spiterer Entstehung
sind sie jedoch nicht eigentlich porphyroblastisch entwickeit. Der
Faltenwurf der S-Lagen ist z. T. ausserordentlich intensiv, wobet
die einzelnen Falten einander ablosen. Wo porphyroblastische
Querbiotite erscheinen, ist die Faltung aufgehoben, oder sie ist in
ihm reliktisch vorhanden.

Dass die Tendenz nach Kornverkleinerung auch an den por-
phyroblastischen Querbiotiten wirksam war, ist an ihrem haufig
zertrimmerten Zustande erkenntlich. Diese sucht auch die bei
der Porphyroblastenbildung entstandene chemische Differentiation
wieder durch Bildung eines chemischen Mischtvpus auszugleichen.

Durch Zusammenfassen der Resultate, die sich aus der Betrach-
tung der Diinnschliffe in Bezug auf Orientierung der Komponenten,
inkl. der Biotite, ergeben, kommen wir zu folgenden Bewegungs-
phasen:

1. Allgemeiner S—N-Schub, repriasentiert durch die Hauptschiefe-
rung.

2. Reliktische Biotite in Faltenbogen S West—N Ost-Schub cha-
rakterisierend (westlich der Kulmination dominierend).

3. Porphyroblastische Querbiotite, in den Biindnerschiefern west-
lich Campra im allgemeinen ohne ausgesprochene Orientierung,
ostlich von Campra als Resultat einer Beanspruchung von Siid-
osten.

4, Teilbewegungen mit der Tendenz zur Kornverkleinerung des
Gesteins. Orientierung der Bewegungen nicht erkenntlich.

Wir sehen also die Anschauung, die wir aus der makro-
skopischen Betrachtung der Zweiglimmerschiefer gewonnen haben,
bestatigt. Es sei hier schon vorweggenommen, dass die Betrachtung
der iibrigen Biindnerschiefergesteine im allgemeinen durchaus das
gleiche Bild zeigt.
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Bemerkenswert erscheint noch der regelmissige Erzgehalt des
Gesteins, reprisentiert durch langliche Individuen von Pyrit und
Magnetit.

Als Nebentypus der Zweiglimmerschiefer zeigt sich mitunter
ein quarzreiches Gestein, in welchem bei im f{ibrigen qualitativ
gleichem Mineralbestande Quarz die iibrigen Gemengteile bei
weitem iibertrifft (bis 70 %). Der Glimmer bleibt dabei klein und
deutet die schwache Faltung an. Blaulicher Disthen in grosseren
Individuen ist ein Charakteristikum dieser Varietit.

Die Glimmer-Plagioklusgneise

Diese Qesteine, welche fiir die ganze Biindnerschieferserie
typisch sind, zeigen sich makroskopisch den Glimmerschiefern sehr
dhnlich; nur vereinzeit ist der Plagioklas im Gestein deutlich; seine
Anwesenheit ist an der Mattigkeit der hellen Gemengteile zu er-
kennen. Wie Krice schon erwihnt, sind diese Gesteine hidufig an
kalkhaltige Horizonte gebunden. Auch fiir Gesteine, die einen be-
merkenswerten Gehalt an kalkhaltigen Mineralien zeigen, ist der
Plagioklas typisch. Gesteine mit typischem Plagioklasgehalt sind
haufig bei Campra und im Quartenschieferhiigel Ostlich Camperio
anzutreffen,

Der PPlagioklas gehort der Reihe Oligoklas-Andesin an. Er
ist oft stark poikiloblastisch von den iibrigen Gemengteilen un-
orientiert durchsetzt. Haiufig tritt er porphyroblastisch auf und ist
verzwillingt. S-Lagen setzen hidufig an ihm ab. Die Art seines

Auftretens ldsst annehmen, dass es sich um eine letzte Bildung
handelt.

Hin und wieder trifft man in Zwickeln des (esteins Karbonat;
doch ist diese Erscheinung meist auf die Gesteine der untern
Biindnerschieferserie beschrinkt. Schlecht begrenzter Rutil, z. T.
gebogen, ist an den chloritreichen Stellen hdufig. Den plagioklas-
reichen Gesteinen des obern Biindnerschiefers ist zudem ein Gehalt
an Kohle eigen.

Wie bei den bereits beschriebenen Typen, so bewirkten auch
hier die gebirgsbildenden Vorginge eine starke chemische Diffe-
renzierung, die zur Porphyroblastenbildung fithrte. Der allgemeine
Hauptstress von Siiden wirkte dabei meist auflésend und ver-
kleinernd, weshalb erklarlich ist, warum in zahlreichen Fallen nur
noch Relikte von Porphyroblasten vorkommen. Die Unmenge von
lokalen Druckunterschieden, die sich in der Bildung der vielen. Se-
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kundirfalten ausprigen, vermochten keine neuen Texturelemente
zu schaffen, die zu Ummineralisierung fithrten.

Die Granatphyllite

Darunter sind meist die dunkelgrauen bis schwarzgrauen, zihen
Granatphyllite vorhanden, die die Ubergangsfacies zwischen unterem
und oberem Biindnerschiefer bilden. Die gleichen Gesteine sind
auch im Quartenschiefer spirlich vertreten, lassen sich aber nach
der mikroskopischen Untersuchung weiter unterteilen.

Die Granate erscheinen in der meist stark phyllitischen, durch
Kohlefihrung dunkel gefarbten Grundmasse in bis 1 ¢m grossen,
z. T. idioblastischen Individuen. In der Farbe heben sie sich meist
wenig vom Grundgewebe ab, wenn auch rotbraune Granatporphyro-
blasten z. T. stark vertreten sind.

Die Schieferung ist meist deutlich ausgepragt; Hand in Hand
damit geht oft eine intensive Faltung, wobei gedrehte Granate
schon makroskopisch festgestelit werden konnen.

Solche gedrehte Granate sind in den Granatphyvlliten am Gipfel
des P. Coira und am Higel siidlich von Pian Segno gut auf-
geschlossen. Am ersten Ort zeichnet sich der Granatphyllit durch
die Grosse und Idiomorphie der Granate aus; die sericitische Grund-
masse umschmiegt dabei die Granatporphyroblasten vollkommen.

Zahe massige hornfelsartige Granatphyllite sind vereinzelt
an dem alten Lukmanierweg, am Hugel siidlich von DPPian Segno
zu erkennen. Die QGranate erscheinen dann meist nur in mikro-
skopisch kleinen Individuen, so dass sie im Felde nur undeutlich
nachzuweisen sind.

Der Granat ist meist porphyroblastisch entwickelt. Seine Bil-
dung gleichzeitig mit der Faltung der S-Lagen wird durch seine
Form, die sich dieser Faltung anschmiegt, dokumentiert. Die Enden
der Granate sind dabei ausgeschwianzt. Als Einschluss im (ranat
treten parallel S-Flichen struierte Quarzziige auf, die in regel-
massigen Abstanden eingelagert erscheinen. Umwandlung des
(Granates in Staurolith in seinen &dusseren Partien und in un-
orientierte Zoisitnadeln im Innern ist haufig. Die im Granat ein-
gestreuten Einschliisse werden erst gegen den Rand hin grosser
und nehmen am Rande die Grosse der Grundgewebeindividuen
an. Es scheint somit, dass Wachstum der Granate und Wachstum
des Grundgewebes gleichzeitig waren. Die Kristallisation ging also
mit der Faltung vor sich. Ein querverlaufendes Scherflachensystem
durchzieht mitunter die Granate, wobei es sich in den ausseren
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Granatzonen verliert. Diese S-Lagen waren also wirksam, bevor
der Granat vollstindig gebildet war.

Vereinzelt ist im Granat ein gegeniiber der allgemeinen S-
Lage gedrehtes Grundgefiige zu erkennen. Der Granat ist dann
meist vom eigentlichen Grundgefiige losgelost und deshalb mehr
idiomorph entwickelt, so dass nicht angenommen werden kann,
dass er einer fritheren Faltung unterworfen worden war. Vielmehr
ist offensichtlich, dass es sich um die Drehung eines schon fertig
gebildeten oder in Bildung begriffenen Individuums handelt. Diese
Drehung muss als Resultat der langs Gleitflichen wirkenden Krafte
gedeutet werden, wobei die porphyroblastischen Granate natur-
gemass am intensivsten von der Drehung getroffen wurden.

Im Gestein ist der Granat meist in den Mulden zweier grosserer
Falten zu erkennen. Ist er in den Faltenwiirfen selbst entwickelt,
so sind es meist die Faltenschenkel, an denen er angereichert er-
scheint, wobei der weniger steile Nordschenkel gegeniiber dem
steilern Siidschenkel bevorzugt ist. Mitunter ist in Granaten eine
zur jetzigen S-Fliche senkrecht stehende, durch Biotit und Kohle
repriasentierte S-Lage zu erkennen, die unzweifelhaft alter ist.
Moglicherweise gehort auch der hier vorhandene Granat (der dann
meist nur reliktisch ist) einer fritheren Bildungsphase an; denn die
S-Lagen weichen ihm aus. Oft ist der Granat stark zerlappt und
skelettartig ausgeschwinzt. Quarz ist dann das vorherrschende
Mineral, das zwischen den einzelnen Verfingerungen vorkommt.

QQuarz tritt im ibrigen in rundlichen isometrischen Kornern
auf. Lagenartige Anordnung ist haufig, wobei diese die Faltung
nur im abgeschwichten Masse wiedergibt. Muscovit-Sericit bildet
innerhalb gefilteter Lagen kleine Schiippchen, die bisweilen alle
Gemengteile ungehindert durchziehen. Wo keine Steilfalten in
Frage kommen, ist der Glimmer mitunter gebogen. Fein verteilte
Kohle ist fiir das Gestein typisch; im Diinnschliff tritt sie wohl
deshalb so intensiv in Erscheinung, weil sie durch den Schleif-
prozess iiber den ganzen Schliff verteilt wurde. Calcitische Aggre-
gate sind vereinzelt zwischen den Falten eingestreut; in ihrer
Nihe trifft man hiufig grosserer Pyrite und Glimmer. Der ge-
legentlich vorkommende Plagioklas ist auch hier als eine der letzten
Bildungen anzusehen. Bei Abwesenheit von Karbonat ist hellrot-
brauner Biotit in kleinen, regelmaissig eingestreuten Schiippchen
festzustellen.

Mitunter ist in den Granatphylliten eine Anreicherung der
Karbonatkomponente zu konstatieren, so dass ein
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Granat-Karbonatphyllit

resultiert. Makroskopisch von dem vorerwahnten Typ kaum zu
unterscheiden, ist er jedoch mehr an die Nihe des Quartenschiefers
gebunden.

Die Granaf-Glimmer-Plagioklasgneise

Diese meist mit den Granatphylliten vorkommenden Gesteine
sind makroskopisch diesen durchaus ahnlich. Sie dirften jedoch
einem hoheren Grad der Metamorphose entsprechen, der sich ins-
besondere in dem intensiveren Biotitgehalt ausdriickt. Auch der
Plagioklasgehalt, der in den Granatphylliten nicht festzustellen ist,
tritt hier mitunter schon im Felde durch blidulichschwarze Knoten
hervor. QGegeniiber dhnlichen Gesteinen, die im Quartenschiefer
vorkommen, bleibt auch hier der Varietatenreichtum der als Haupt-
gemengteile auftretenden Mineralien auf wenige Gemengteile be-
schrankt. Querkliifte, die im Gestein auftreten, sind meist mit
Calcit ausgefiilit.

Granat tritt im Mikroskop porphyroblastisch in anndhernd idio-
blastischen und aufgeldsten Individuen auf. Eine Chloritisierung
unter Beibehaltung der Granatform ist zuweilen stark fortgeschritten.
Von Einschliissen ist Quarz als wichtigster zu erwadhnen. Er tritt
in kleineren gerundeten Formen auf, wobei gegen das Zentrum
des Granates die Quarzeinschliilsse angereichert erscheinen. Die
Wachstumsgeschwindigkeit des Granates oder seine Ablésung vom
Grundgewebe scheint also nach aussen hin zuzunehmen. Bemerkens-
wert ist, wie Biotit in der Nahe von Granat angereichert erscheint,
so dass an eine Wechselwirkung der beiden Mineralien gedacht
werden kann. Die idioblastischen Granate sind meist rein, weisen
aber etwelche Zerkliftung auf. Durch die aufgelosten Granate
gehen die Quarzziige ungehindert hindurch. Die Kristallisation der
Granate erscheint also erst abgeschlossen, als auch die Bildung
der Texturflachen beendet war.

Der Chemismus der Granatglimmerplagioklasgneise entspricht
nach den Angaben von C. Scamipr dem der Granathornfelse, die
auf Seite 113 erwihnt wurden,

Die Granat-Staurolithphyllite und Glimmerschiefer

schliessen sich meist unmittelbar an oben erwihnte Typen an. Es
sind griulich-schwarze bis braunrote Gesteine, die oft die Grenze
zwischen den Quartenschiefern und den typischen Granatphylliten
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bilden. Die Hauptgemengteile sind meist makroskopisch zu er-
kennen, wobei haufig auch Disthen als Hauptgemengteil auftritt.
Bemerkenswert ist die Grosse und ldiomorphie der einzelnen In-
dividuen. Der Granat tritt in braunroten, bis 2 cm grossen
Rhombendodekaedern auf, die von silberglinzenden Sericithduten
umhiillt sind. Staurolith bildet unorientierte braune, dicksdulige
Individuen, die haufig nach (232) und (032) verzwillingt sind. Die
Grosse der einzelnen Individuen schwankt hier zwischen 2 mm bis
4 cm. Tritt dazu Disthen auf, so bevorzugt dieser die biischel-
formige Ausbildung, wobei die einzelnen Disthene durch Kohle-
pigment schwarz gefiarbt sind. Es handelt sich also um Rhaetizit.
Vereinzelt sind auch Magnetit- Konkretionen sowie Zoisit und
Rutil makroskopisch festzustellen.

Die im iibrigen gleichen Gesteine, die den typischen Quarten-
schiefern eigen sind, sind etwas biotitreicher. Ausserdem ist durch
das Zuriicktreten der Kohle eine hellere Gesteinsfarbung bemerk-
bar, Die Metamorphose war hier ohne Zweifel viel intensiver, was
sich auch in der stiarker in Erscheinung tretenden Kristallisations-
faltung kundtut.

Granat kommt mikroskopisch porphyroblastisch vor, wobei
Idioblasten mit {110} nicht selten sind. Ein hin und wieder in
Erscheinung tretender Chloritoidkern im Granat zeigt den Gang
der Metamorphose aufs deutlichste. Auch die Umwandlung aus
Staurolith ist vereinzelt zu beobachten. Turmalin und Rutilein-
schliisse sind haufig. Querrisse des Granates sind meist mit Chlorit
erfilllt. Nicht immer sind die Ridnder der idioblastischen Granate
intakt geblieben, vielmehr sind Auflésungserscheinungen, die sich
in Ausbuchtungen dussern, nicht selten. Quarzziige durchziehen zu-
weilen den Granat ungehindert, wobei die Quarzlagen z. T. in flache
Falten gelegt sind. Bemerkenswert ist noch, dass der Granat ge-
legentlich in Ziigen hintereinander vorkommt, wobei die dazwischen
liegenden Glimmerlagen am Granat abbrechen. Auch die Ein-
schliisse in den Granaten sind oft gefaltet, wobei die innere ein-
schlussreichere Zone stirker gefaltet erscheint als die einschluss-
armere Aussere Zone. Es ist dies wohl darauf zuriickzufiihren,
dass die Bedingungen stark wechselten, d. h. konform der Schnellig-
keit im Wachstum der Porphyroblasten nahm die Faltung ab. Um
die Porphyroblasten trifft man immer die tvpischen Quarzhofe.
Auch der meist porphyroblastisch entwickelte Staurolith zeigt dhn-
liche Erscheinungen. Die Einschliisse beschrinken sich aber dabei
nicht nur auf Quarz, sondern es tritt noch Disthen dazu. Rotbrauner
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fettiger Biotit und Ilmenit, die damit vorkommen, sind genetisch
mit Staurolith in Verbindung zu bringen. Kohlige Substanz deutet
eine frithere Texturfliche an, wobei diese den idiomorphen Gra-
naten ausweicht. Dieser schob also die Kohlenziige bei seiner Kri-
stallisation auf die Seite. Vereinzelt trifft man den Staurolith wie
den Granat in aufgelosten, parallel S-Flichen gelagerten Formen,
wobei die Quarzziige auch hier mit Staurolith alternieren. Stau-
rolith ist auch im Granat vorhanden. Disthen zeigt sich in kleinen
Leistchen, die ganz von Kohlepartikelchen erfiillt sind. Verwach-
sungen mit Staurolith sind zahlreich. Auch in der Nahe und um
die Granate ist Disthen besonders haufig, wobei er meist konform
den S-Lagen dem Granat ausweicht. Kurze gedrungene Individuen
sind parallel S-Lagen gestreckt und zum Teil gebogen. Undulése
Ausléschung ist dann vielfach zu beobachten. Muscovit-Sericit
kommt alternierend mit kleinem isometrischem Quarz in S vor.
Durch Disthen geht er ungehindert hindurch, weicht aber Granat
aus. In Falten sind die Glimmerblattchen hiufig in Polygonal-
bogen angeordnet, hie und da jedoch gebogen. Der lagenfoérmig
ausgebildete Quarz bildet streng differenzierte Ziige grosserer
und kleinerer Individuen. Die feineren Ziige zeigen n’, in grosster
Annaherung an S der Schollen, wihrend in den groberen Lagen
grossere Abweichungen davon ziemlich haufig sind. Klinozoisit
ist besonders dort haufig, wo Chlorit und Staurolith in reichlichem
Masse auftreten. Hellgriine Hornblende ist vereinzelt zwischen
Biotitlagen und um Staurolith zu erkennen; auch hier ist die Be-
ziehung mit den genannten Mineralien offensichtlich. In einigen
Schliffen tritt auch Zoisit in einer intensiv blau polarisierenden
Farbe auf.

Granat-Staurolith-Disthenphvllite finden sich in schonster Aus-
bildung an dem schon genannten P. 1920 nérdlich der Lucomagno-
strasse oberhalb Campra, ostlich von Bronico und am Weg beim
Wasserfall ob Sacco bei Camperio. Auch beim Ospizio di Camperio
und etwas unterhalb davon sind sie in pragnantester Weise auf-
geschlossen,

Die phyllitischen, glimmer- und plagioklasreichen Varietiten
der obigen Gesteine sind makroskopisch kaum zu unterscheiden.
Die Bezeichnung der Varietdt richtet sich naturgemiss nach den
quantitativen Verhaltnissen der meist in Frage kommenden Mine-
ralien: Disthen, Staurolith, Granat, Biotit, Muscovit-Sericit und
Plagioklas etc. Leitend fiir die Serie bleibt dabei Granat und
Staurolith.
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Von den vielen Nebentypen, die mikroskopisch in dieser Ge-
steinsserie sich feststellen lassen, soll hier der Befund einer Varietat
erwihnt werden, die einen reichlichen Chloritoidgehalt aufweist.
Es ist dies ein

Granat-Chloritoidphyllit

Dieser ist makroskopisch von einem Granatphyllit der Zone
zwischen unterem und oberem Biindnerschiefer kaum zu unter-
scheiden.

Der meist idioblastisch ausgebildete Granat ist im Mikroskop
erfilllt von kleinen unorientierten Chloritoidschiippchen, die ohne
Zweifel noch das Abbild anderer metamorpher Bedingungen be-
deuten. Die Verstirkung der Metamorphose hatte eine Umwand-
lung in den bei grosseren Drucken oder hoheren Temperaturen
stabileren Granat zur Folge. Vielleicht ging diese Umwandlung
den Weg iiber Staurolith; dass dieser nicht mehr vorhanden ist,
wird darauf zuriickzufiihren sein, dass die metamorphen Be-
dingungen sehr rasch wechselten. Neben Chloritoid ist auch Quarz
und Sericit und Zoisit im Granat vorhanden. Kliifte im Granat, die
meist quer zur allgemeinen Schieferung verlaufen, sind mit Quarz
ausgefiillt. Die Einschliisse sind z. T. in Ziigen angeordnet, die
nach den Randern des Granates hin stiarker in Erscheinung treten.
Die Granatbildung war also ohne Zweifel erst beendigt, als auch
die S-Lagen gebildet waren. Sericit bildet mit kohliger Substanz
die S-Lagen, wobei im allgemeinen dem Granat ausgewichen wird.

Uranat-Disthen-Biotitschiefer

Diese vorwiegend im Quartenschiefer ausgebildeten Gesteine
zeichnen sich aus durch ihr meist grobkristallines Aussehen. Die
einzelnen Mineralien wechseln dabei in Lagen miteinander ab oder
sie bilden ein sperrig ineinander greifendes Gefiige grobkristalliner
Mineralien. Bemerkenswert ist, dass sie haufig an Strahlstein-
schiefer einerseits und an Quarzite anderseits grenzen. Der Disthen
bildet bis 5 cm lange, milchig-weisse, unorientierte Stengel, zwischen
denen bis 1 cm grosse schwarze Biotitplittchen eingelagert sind.
Gebogene Disthene sind keine Seltenheit. Sind die einzelnen Mine-
ralien in Lagen angeordnet, so ist die Orientierung nach einer
Richtung ausgesprochener. Mitunter sind auch Quarzlagen damit
alternierend anzutreffen.

Der meist idioblastische, eine bemerkenswerte Konstanz in
der Korngrosse aufweisende Granat fithrt mikroskopisch parallel
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S-Lagen Quarz, Turmalin und Magnetiteinschliisse. Chlorit und
unorientierte Zoisitleistchen sind darin erkennbar; sie sind als Um-
wandlungsprodukte anzusehen. Die Einschliisse im Granat er-
scheinen z. T. als Abbild der Faltung, z. T. aber weicht diese auch
dem Granat aus, der in diesem Falle einer fritheren Bildungsphase
anzugehoren scheint. Die Einschliisse zeigen dann auch eine andere
Orientierung. Es ist demnach wahrscheinlich, dass der Granat
wihrend der ganzen Faltungsphase Bedingungen antraf, die seine
Kristallisation foérderten. Die Einschliisse in den #dusseren Teilen
der zuerst gebildeten Granate zeigen dabei eine deutliche An-
niherung an die verfalteten Texturflichen. Bemerkenswert ist noch,
dass in diesen Granaten haufig grossere kataklastische Quarze auf-
treten. Kleine kornige Quarze sind mehr an die S-Lagen im Granat
gebunden.

Granat-Staurolithglimmerschiefer

Zum Unterschied zu den meist die Grenze Quartenschiefer/
Biindnerschiefer andeutenden, im allgemeinen den gleichen Mineral-
bestand aufweisenden Granat-Staurolithphylliten sind diese Gesteine
eher dem eigentlichen Quartenschiefer eigen. Durch die starkere
Metamorphose dieser oberen Triashorizonte ist eine Kornvergrosse-
rung eingetreten, die sich besonders an den Glimmern deutlich
kundtut. Der Kohlegehalt ist gering, weshalb auch die Farbe des
Gesteins meist heller als die der Granat-Staurolithphyllite ist.
Aus der glimmerreichen grauen Grundmasse tritt makroskopisch
Granat und Staurolith hervor. Der Granat bildet grossere und
kleinere Individuen, wobei die kleineren hédufig zu Haufen geschart
erscheinen. Die grosseren Individuen diirften somit einer Sammel-
kristallisation entsprechen. Idioblastische Formen sind selten zu
konstatieren. Der hellbraune Staurolith bleibt in seiner Grosse
konstant und ist im allgemeinen regelmissig im Gestein verteilt.
Haufig sind Zwillinge nach (232) zu beobachten. Der Staurolith
ist fast nie iiber 1 cm gross. In quarzreichen Anhiufungen des
Gesteins erscheint meist noch ein blaulicher Disthen, der vorzugs-
weise in facherformig aufeinandergelagerten Stengeln zu er-
kennen ist.

Dieses Gestein ist besonders haufig im Quartenschiefer siid-
lich Pian Segno zu konstatieren. Wie iiberall im Quartenschiefer
so sind auch hier die strukturellen und texturellen Verhiltnisse
ungemein mannigfaltig. Porphyroblastische, granoblastische, lepido-
blastische und poikiloblastische Strukturen sind innerhalb des
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gleichen Gesteines anzutreffen. Ebenso wechseln die Texturen,
wobei massige, schiefrige und helizitische Texturen innerhalb
kleinster Rdume auftreten. Die Uberginge sind aber hiufig un-
vermittelt konform der meist unregelmissigen Verteilung der kor-
nigen und blatterigen Mineralien. Die Faltungen sind gut aus-
gepragt, so dass die nachst siidlichere Falte meist iiber die nachst
nordlichere vorgeriickt ist. Die Anordnung der Porphyroblasten
in den Falten ist makroskopisch willkiirlich; wenigstens konnten
nur wenige Falle beobachtet werden, die als Indizium fiir eine
spezielle Anordnung gelten konnten.

Staurolith zeigt sich im Mikroskop in aufgeldsten Individuen
regelmissig im Gestein. Streckung in der Fallrichtung ist z. T.
zu erkennen. Er zeigt vorwiegend Erzeinschliisse (Pyrit und
Magnetit). Chloritoid ist als primar umgewandeltes Mineral an-
zusehen. Die Quarzeinschliisse im Staurolith deuten die S-Lage
an. Vereinzelt sind Pseudomorphosen nach Granat zu beobachten.
Zwillinge nach (232) sind nicht selten. Haufig sind die Staurolith-
porphyroblasten gedreht, wobei dann die Quarzeinschliisse senk-
recht zur allgemeinen S-Lage gestellt sind. Den Granaten weichen
diese Staurolithe aus. Um Granat trifft man haufig nicht in die
Falten einbezogene Staurolithe. Sie stehen wahrscheinlich im
genetischen Zusammenhang mit den Granaten.

Granat ist meist in aufgelosten Individuen vorhanden, wobei
z. T. Umwandlung in Staurolith festzustellen ist. Chloritoidrestchen
findet man zuweilen auch im Granat. Die allgemeine S-Lage durch-
zieht den Granat oOfters ungestdrt. Sie wird vorwiegend durch
Quarz und Glimmer sichtbar. In gefalteten Gesteinen erscheint
der Granat wie in Falten gelegt, wobei jedoch in den granat-
reicheren Partien die Faltung weniger ausgepriagt ist. Als Um-
wandlungserscheinung tritt im Granat Zoisit auf und an seinen
Riandern hidufig Chlorit. Auch die zahlreich auftretenden Risse
sind mit Chlorit und z. T. mit Limonit ausgefiillt. Der Korn-
grosse der Einschliisse des Granates nach zu schliessen, hatte die
urspriingliche Textur sehr feines Gepriage. Die Einschlitsse zeigen
bis zum Rand gleiches Korn und sind in regelméssig verteilten
Zigen angeordnet. Mitunter sind die Einschliisse quer zur all-
gemeinen Schieferung anzutreffen, die dann meist am Granat ge-
staut erscheint. Dieses Phinomen ist vorzugsweise an der Vorder-
seite (Stidseite) der Faltenschenkel zu erkennen. Auch die Quarz-
hofe an diesen Granaten lassen darauf schliessen, dass der Granat
in allen Faltungsphasen gebildet wurde.
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In der quarzreichen Grundmasse, die besonders um Staurolith
typisch ist, zeigt sich haufig Turmalin in den bekannten kleinen
Idioblasten. Rutil ist haufenartig in Staurolith und Biotit ange-
ordnet; mitunter bildet er auch die Umbhiillung eines Turmalin-
kristalles. Magnetit bildet meist langliche Individuen in und um
Granat. — Haufig tritt im Mikroskop Granat ganz zuriick, wiahrend
Staurolith dominierend bleibt. Es resultiert daraus ein

Staurolithglimmerschiefer,

der makroskopisch meist als weisslich-griinlicher Schiefer mit
fleckenartigen Knoten oder Prismen hervortritt, die sich im Mikro-
skop als Staurolith zu erkennen geben.

Brauner Biotit folgt meist S-Ziigen. Er ist parallel S-Lagen
chloritisiert. Die Biotite, die quer zur S-Lage orientiert sind,
zeigen immer die gleiche Abweichung davon, so dass angenommen
werden muss, dass diese Biotite, die meist als Porphyroblasten
entwickelt sind, eine Tendenz zur Bildung einer neuen Texturfliche
andeuten. Diese war an den spater gebildeten, durch die diffe-
rentiellen Druckbewegungen entstandenen, porphyroblastischen
Biotiten wirksamer. Die Chloritisierung ist an diesen” Biotiten auch
nicht in dem Masse ausgepridgt wie an den parallel S-Lagen ge-
lagerten Biotiten. Muscovit-Sericit bildet mit Biotit und abge-
platteten Quarzkoérnern das feingewellte schiefrige Gefiige, in dem
Staurolith in einzelnen einschlussreichen Porphyroblasten, die z. T.
gedreht erscheinen, auftreten. Quarz ist in und um den Staurolith
das vorherrschende Mineral, wihrend die Glimmer dem Staurolith
meist ausweichen. Die Staurolithe zeigen parallel diesen Glimmer-
lagen verschleppte Enden, die in typischen Quarzhéfen endigen.
Es scheint demnach, dass die Bildung der S-Lagen die Kristalli-
sation des Staurolithes iiberdauert hat. Nach der Orientierung der
Staurolithe zu schliessen, die sich analog der Feldbeobachtung
auch mikroskopisch ergab, ist dieses Gestein das Resultat einer
Beanspruchung von Siidwesten her. Tatsichlich ist das Gestein dort
zu finden, wo diese Schubrichtung deutlich festzustelten ist, ndmlich
an der Spitze der grossen Segnofalte.

Epidot-Granatglimmerschiefer

Dieser Typus kommt vorwiegend im untern Biindnerschiefer
vor. Es ist ein feinschiefriges grauschwarzes Gestein. Epidot ist
makroskopisch nur undeutlich zu erkennen, wahrend der kleine
Granat in Zonen zwischen den Glimmern hervortritt.
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Epidot (Klinozoisit) kommt mikroskopisch in kleinen, in S-
Lagen gestreckten Leistchen vor. Vereinzelt sind auch kornige
Aggregate von Epidot wahrzunehmen. Bemerkenswert ist, dass in
biotitreichen Partien Klinozoisit vorherrscht, also die eisenidrmere
Varietit des Epidotes. Eisen ist dann vorwiegend im Biotit ver-
treten. Quarz halt sich in linglichen abgeplatteten Individuen an
die S-Flache. n’, des Quarzes ist dabei meist in grésster Anndherung
parallel diesen S-Lagen. Nur in Faltenwiirfen ist beliebige Orien-
tierung vorherrschend. Auch der Quarz zeigt, wie alle ilibrigen
Gemengteile, in den Falten lappige Formen. In Falten wurden ab-
gebrochene Individuen nur selten angetroffen. Der gelbbraune
fetzige Biotit folgt den S-Lagen. Einschliisse von Klinozoisit, Seri-
cit, Magnetit sind vorherrschend. Muscovit/Sericit bilden breite
Lagen abwechselnd mit Biotit. Im Gegensatz zu diesen geht er
jedoch nicht durch den Granat hindurch, Wir diirfen also annehmen,
dass die Mineralien in folgender Reihenfolge gebildet wurden:
Biotit, Granat, Muscovit. Granat zeigt sich meist in aufgeldsten
porphyroblastischen Individuen, wobei diese an den nérdlichen
Faltenseiten angereichert erscheinen. Wenige Exemplare zeigen
idiomorphe Umgrenzung. Die Einschliisse, meist Biotit und
Quarz, sind parallel den S-Lagen (Schieferungslagen) angeordnet.
Drehungen der Porphyroblasten sind hie und da sichtbar.

In Abarten, in denen Quarz zuriicktritt, ist der Sericitgehalt
grosser, ebenso tritt auch Plagioklas in den Mineralbestand ein.
Es ist dies insbesondere in den vereinzelten Typen des obern
Biindnerschiefers der Fall. Die Plagioklase sind dann meist por-
phyroblastisch, wobei starke Umwandlungserscheinungen auftreten.
Kleinere, meist natronreichere Individuen kommen auch in den
quarzreicheren Gesteinsvarietiten vor. In den phyllitischen Typen
im oberen Biindnerschiefer ist auch feinverteilte Kohle hiufig.

Griinlich-weisse, stark schiefrige, seidenglanzende

Epidotglimmerschiefer

sind im unteren Biindnerschiefer haufig. Meist sind sie dort am
deutlichsten anzutreffen, wo eine intensivere Metamorphose in
Frage kommt, wie z. B. in den Faltenkernen. So zeigen die Quarten-
schieferzonen bei der Briicke von Pian Segno, an der Lukmanier-
strasse bei Camperio, unterhalb Ganna Negra und La Costa in
prignanter Weise solche Typen. Epidot ist mitunter makroskopisch
in kleinen kurzstengeligen Individuen, die unorientiert im Gestein
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liegen, zu erkennen. Muscovit/Sericit dominiert z. T. in auffalliger
Weise itber Biotit.

Epidot (Pistazit) zeigt sich im Mikroskop in kornigen und
tonnenférmigen Individuen mit lebhaften Polarisationsfarben. Be-
staubung des Epidotkernes ist charakteristisch. Pistazit hat auch
die Tendenz, reihenférmig hintereinander vorzukommen. Klino-
zoisit ist mehr in leistenformigen Individuen vorhanden, wobei blau
die vorherrschende Polarisationsfarbe ist. Er ist meist unorientiert.
Mitunter ldsst sich deutlich erkennen, dass die Mehrzahl der Klino-
zoisit-Individuen quer zur allgemeinen Schieferung gestellt sind.
Der Biotit kommt meist in olivbraunen langlichen Lappen vor, die
vorzugsweise parallel S gelagert sind. In flachgewellten S-Lagen
ist er in Polygonalbégen angeordnet. Kleine braune reine Biotite
zeigen parallel den quergestellten Epidoten die reliktische Quer-
schieferung an. Sie sind intensiv undulés ausloschend. Muscovit/
Sericit ist haufig mit Biotit verwachsen. Polygonalbégen sind auch
hier iiberall typisch, wobei die nidchst hoheren Faltenwiirfe nach
Norden vorgeriickt erscheinen. Quarz kommt in linglichen, parallel
der Schieferung abgeplatteten Individuen vor; n’, des Quarzes ist
nahezu parallel der Schieferung, bildet mit ihr aber auch gerne
Winkel bis zu 359 Kleine Aggregate von Quarzkornern werden
von Glimmerlagen umschmiegt. Turmalin ist hier ebenfalls haufig,
insbesondere in der Nahe von Biotit. Basisschnitte treten dabei
deutlich auf. Verschiedentlich ist Plagioklas vorhanden, der in
meist verzwillingten Individuen als Letztausscheidung zwischen den
S-Lagen deutlich ist. Die typischen Querrisse sind auch in diesem
Gestein vorhanden.

Neben diesem Haupttypus sind mannigfaltige Varietiten in
epidotreichen Gesteinen festzustellen.

Epidot-Biotitschiefer
Es ist meist ein grob- bis feinschiefriges, griinliches Gestein,

in welchem der Biotit in kleinen punktformigen Individuen auf-
tritt. Epidot ist meist nur undeutlich erkennbar.

Epidot kommt mikroskopisch in beiden Varietiten vor: meist
kornig als Pistazit und in unorientierten Leistchen als Klinozoisit.
Olivbrauner Biotit ist porphvroblastisch und quer zur Schieferung
geordnet. Die Porphyroblasten sind meist ohne Einschliisse.
Fleckiges Aussehen, lappige Formen und etwelche Chloritisierung
sind fiir sie charakteristisch. Im Gegensatz zu den porphyro-
blastischen Biotiten, die quer zu S-Fliachen orientiert sind, zeigen

Mineralog,-Petrograph. Mittlg., Bd. 1X, Heft 1 1929 10
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die Biotite der S-Lagen hiufig Epidot-, Turmalin- und Rutilein-

schliisse. Es scheint demnach, dass die porphyroblastischen Quer-

biotite hier vor der Ausbildung der S-Mineralien entstanden sind,

oder, dass sie unter Loslésung vom Grundgewebe auskristallisierten.
Ein weiterer Nebentypus ist der

Epidot-Karbonatglimmerschiefer

Es ist dies ein meist schwachschiefriges feinkérniges, griu-
liches bis griinliches Gestein, ohne dass die Hauptgemengteile
makroskopisch zu erkennen sind.

Epidot kommt auch hier in kérnigen und leistenférmigen In-
dividuen vor. Klinozoisit ist vorherrschend bei Anwesenheit von
Biotit, der die Pistazit-Komponente zu ersetzen scheint. Es ist
deshalb nicht zu verwundern, dass Pistazit dort vorwiegend auftritt,
wo der Biotitgehalt klein ist.

Epidot-Strahisteinschiefer

ist haufig unmittelbar iiber dem Dolomit oder an seiner Seite zu
erkennen. Er ist also dem untersten Quartenschiefer angehérig.
Meist ist es ein griinliches feinkorniges Gestein von unruhigem
Aussehen, welches von dem alternierenden Auftreten von Strahl-
stein und Karbonat herrithrt. Strahlstein bildet meist lange
spiessige, wirr durcheinander gelagerte, griine Nadeln, zwischen
denen wenige kleine, hellgriine Epidotleistchen erkennbar sind.
Der Karbonatgehalt ist vorwiegend dolomitischer Natur.

Strahlstein bildet das fibroblastische Grundgewebe. Er ist aus
der dolomitischen Grundsubstanz entstanden. Die Strahlsteinbildung
erfolgte von einigen Scherflichen aus, die wohl der Zirkulation
der in Losung befindlichen Substanz dienten. Geschleppte Falten-
schenkel sind in diesem Gestein haufig.

Die disthenreichen Gesteine

Dem unteren Biindnerschiefer ist meist ein typischer Disthen-
gehalt eigen. Die Disthenfithrung kann so reichlich werden, dass
sie fiir eine ganze Anzahl von Gesteinen leitend ist. Im Gegen-
satz zu den blauen Disthenen, die sich sporadisch im Biindner-
schiefer mit quarzitischem Material zusammen befinden, treten in
diesen Gesteinen, die Disthen als Hauptgemengteil fithren, weisse
Abarten auf. Diese weissen Disthene sind meist als langstengelige
unorientierte Individuen in der Schieferungsfliche entwickelt.

Folgende Varietiten konnten festgestellt werden:
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Disthen-Biotitscliiefer

Dieser ist ein feinschiefriges Gestein, das auf den Schicht-
flichen die ‘typischen weissen, bis 3 cm langen Disthene zeigt,
die z. T. gebogen und gefaltet sind. Die Disthene sind also
wahrend der Faltung entstanden. Biotit ist in kleinen Blattchen
im QGestein zerstreut anzutreffen. Von den ibrigen Gemengteilen
sind makroskopisch nur noch Muscovit und Quarz erkennbar.

Disthen zeigt mikroskopisch aufgeloste Formen parallel den
S-Lagen, die ungehindert durch ihn hindurchgehen. Die Einschliisse
bestehen aus den Gemengteilen Biotit, Rutil, Turmalin, Charakte-
ristischer Querbruch und z. T. Zwillinge nach (100) sind weitere
Kennzeichen. In gefalteten Gesteinen ist Disthen z. T. als Ganzes
gedreht worden. Der ‘gelbbraune Biotit kommt in gestreckten
Schiippchen vor. Reliktisch ist zudem noch eine aus Biotiten be-
stehende Texturflache zu erkennen, dic die jetzige Hauptschieferung
schief durchschneidet. Auch Querrisse sind in der gleichen Rich-
tung vorhanden. Diese quer verlaufenden Biotite sind jiinger als
die S-Lage. Sie weichen den normal orientierten Biotiten und
Disthenen aus. Bei Anwesenheit von Dolomit ist der Biotit meist
in rotbraunen eingestreuten Schiippchen zu erkennen. Quarz ist
in abgeplatteten gestreckten Individuen in Lagen zwischen dem
Glimmer deutlich. Wo Quarzziige die Glimmerziige unterbrechen,
sind die Falten hiufig verebnet. Oft fiihrt das Gestein noch Pyrit,
der mit Chlorit durchsetzt ist. Graugriiner Turmalin ist immer
regelmassig im Gestein verteilt. Bemerkenswert ist, dass er z. T.
mit dunklerem Kern auftritt. — Durch Zunahme von Muscovit/
Sericit resultiert ein

Disthen-Zweiglimmerschiefcr

der im allgemeinen durch ein weniger feinschiefriges Gestein re-
prasentiert ist. Es ist ein graues bis graublaues Gestein, das meist
intensiv in Falten gelegt ist. Disthen kommt in bis 10 cm grossen
Stengeln vor, die unorientiert in der Schieferungsfliache liegen, und
wo sie infolge Verwitterung der anderen Gemengteile deutlich her-
vortreten. In den Falten ist Disthen gebogen, wobei hiufig das
eine Ende des Disthen gegeniiber dem anderen gedreht erscheint.

Parallel mit der Grosse des Disthens hat die Grésse der
Biotitbldttchen zugenommen, so dass einzelne Schiippchen iiber 1 ¢m
gross sind. Sie sind meist tiefschwarz und unorientiert im Gesteia
verteilt. Querbiotite scheinen haufig an die Faltenschenkel ge-
bunden zu sein. Die einzelnen Hauptgemengteile sind mitunter
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streng in Lagen getrennt, wobei die disthenreiche Lage meist in die
Muscovitziige eingebettet ist. Haufig ist in diesem Gestein auch
Dolomit in linglichen Schmitzen anzutreffen. Es handelt sich da-
bei wohl um tektonische Einschleppung.

Das Mikroskop =zeigt, dass der porphyroblastische Disthen
Scherflichen folgt, die die Falten der priméren herzynischen Faltung
durchschneiden. Der Disthen der S-Lagen ist in einzelne Fetzen
verschleppt; er macht z. T. die Faltung schwach mit, die dann
aber meist an diesen Stellen schwach verebnet ist.

Muscovit/Sericit geht der S-Lage parallel. In Falten sind
Polygonalbdégen vorherrschend, wobei die Steilseite der Falte (meist
die nordliche) enger mit Glimmer gepackt erscheint. Quarz ist in
allen Formen in S-Lagen vorhanden. Die Orientierung von n’, er-
reicht bei 10° das Maximum der Abweichung von der S-Fliche.
Der wenige poikiloblastische Plagioklas hat alle anderen Gemeng-
teile als Einschliisse. Es scheint, dass er in der ganzen Biindner-
schieferzone als Letztausscheidung zu gelten hat. Epidot in kor-
nigen Individuen kommt in von den iibrigen Gemengteilen diffe-
renzierten Zonen vor. Magnetit in gestreckten Individuen ist mit
Epidot vergesellschaftet.

Dass die Gemengteile hiufig in so streng differenzierten
Lagen auftreten, ist nicht nur der intensiveren Metamorphose,
die eine chemische Ungleichférmigkeit und dann eine lagenartige
Trennung der einzelnen Gemengteile bewirkte, zuzuschreiben, son-
dern es diirfte sich auch um eine primire Erscheinung handeln,
die in den Absatzverhiltnissen begriindet ist. So ist zu vermuten,
dass eisenreiche Lagen (Epidot und Magnetit) mit kieselsiure-
und tonreichen Ziigen (Muscovit, Disthen, Quarz) wechselten.

Disthen-Staurolith-Biotitschiefer

Makroskopisch ist diese Varietit dem Haupttypus durchaus
ahnlich, wenn auch im allgemeinen das Gestein feinkdrniger bleibt.
Disthen ist nicht in den gleich grossen Porphyroblasten entwickelt.
Staurolith ist makroskopisch nur selten zu erkennen.

Disthen ist mikroskopisch in aufgelosten Individuen paraliel
den S-Lagen vorhanden. Er macht die Faltung mit. Auch der ein-
schlussarme, meist stark lappige Staurolith kommt unter gleichen
Bedingungen vor. Quarz bildet meist mit dem Plagioklas ein iso-
metrisches Gefiige. Auch hier wie iiberall in dem Biindnerschiefer
ist Turmalin, der mitunter einen lebhaft bldulichen, pleochroitischen
Kern fiithrt, ein stindiger typischer Ubergemengteil.
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Mitunter wird die Stelle von Biotit in diesen Gesteinen von
Muscovit/Sericit eingenommen. Es resultiert daraus ein:

Disthen-Staurolithphyllit bis Plagiokias-Sericitgneis.

Makroskopisch und mikroskopisch ist er von den vorher-
gehenden Typen nur durch den stirker hervortretenden Gehalt an
farblosem Glimmer gekennzeichnet.

Haufig tritt auch Granat in den Mineralbestand ein. Der

Disthen-Staurolith-Granatglimmerschiefer bis Plagioklasgneis,

-der sich daraus ergibt, ist eines der schonsten und interessantesten
Gesteine der ganzen Biindnerschieferserie. Er ist sowoh! in seiner
Ausbildung als auch in Bezug auf den Grad der Metamorphose
den Casannaschiefern der Lucomagnodecke dhnlich. Disthen, Stau-
rolith und Granat bilden mit Quarz ein farbenprichtiges Gefiige
mittelgrosser Individuen. Granat ist am grossten; kleinere Indi-
viduen davon neigen zu haufenférmigem Auftreten. Das Gestein
ist meist massig; Faltungserscheinungen sind daher nur undeutlich
zu erkennen. Wahrend der Typus am Rial Bianco, Campra und
anderswo in der oben beschriebenen mittelkérnigen Ausbildung
vorhanden ist, zeigt das gleiche Gestein bei Frodalera groberes
Gefiige; insbesondere der Granat ist bei meist schéner rhomben-
dodekaedrischer Ausbildung in bemerkenswerter Grosse vorhanden.
Er wird damit haufig von grobblatterigem unorientiertem Biotit
umschmiegt, der in kleineren Individuen auch unorientiert im
Granat selbst vorkommt. Alle diese Mineralien scheinen also hier
gleichzeitig gebildet zu sein.

Mikroskopisch kommt Disthen meist in aufgeldsten Individuen
vor, die vereinzelt mit Staurolith verwachsen erscheinen. Un-
orientierte Biotitblattchen sind auch in Disthen nicht selten. Stau-
rolith zeigt meist Siebstruktur mit Quarz als vorwiegendem Ein-
schluss. Haufig trifft man ihn in und um den Granat. Pseudo-
morphosen nach diesem sind dabei nicht selten. All dies lisst an-
nehmen, dass er wenigstens teilweise aus Granat gebildet wurde.
Die Einschlilsse im Staurolith nehmen gegen den Rand hin zu.

Unorientierte Rutile sind haufig im Staurolith eingeschlossen,
der sich mitunter auch in Zwillingen reprisentiert. Ein vereinzelt
in Erscheinung tretendes Rissystem ist durch Biotit ausgeheilt.

Der idioblastische Granat zeigt meist Quarzeinschliisse, die
denen des Disthens und Stauroliths parallel gehen. Sie werden
nach aussen hin grosser. Parallel dem Wachstum der Porphyro-
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blasten scheint somit ein solches des Grundgewebes verbunden zu
sein. Chloritisierung der Granathiillen ist auch hier eine hiufige
Erscheinung. Individuen, die fast keine Einschliisse besitzen (meist
nur Rutil), zeigen eine intensivere Kataklase. — Granat, Staurolith,
Disthen und Quarz scheinen wie bei den Casannaschiefern der
Lucomagnodecke gleichzeitig entstanden zu sein und einander zu
bedingen. Feine Klinozoisitnadeln sind als Einschluss im Plagio-
klas, Biotit und Granat anzutreffen.

Disthen-Epidot-Biolitschiefer

Dieser Typus ist haufig im Quartenschiefer des Penninikums.
Makroskopisch als graulich-griinliches, gefiltetes Gestein hervor-
tretend zeigt es auf den Schichtflichen eine bemerkenswerte An-
reicherung von Disthen in weissen unorientierten Stengeln, die
einander durchdringen. Es ist also als Gleitflachenmineral zu be-
trachten. Epidot und Biotit zeigen ein mehr unorientiertes Gefiige.

Der porphyroblastische Disthen ist meist zerbrochen, wobei
die Briiche durch Sericit ausgeheilt erscheinen. Meist alterniert
er in Ziigen mit Quarz und Muscovit. Gebogene Disthene sind mit-
unter nicht selten. Der gelbbraune, in lappigen Formen auftretende
Biotit folgt Ziigen paralle! zu S-Lagen. Reliktisch ist durch ihn
auch eine Querschieferung angedeutet. Die Chloritisierung unter
Rutilausscheidung ist in diesem Falle weit fortgeschritten. Meist
folgt der Biotit aber den S-Ziigen, wobei er die Faltenbogen mit-
macht. Bemerkenswert ist, dass er dann viel kleiner ist. Je kleiner
dabei das Korn, umso ausgeprigter die Faltung. Einen Finger-
zeig in dieser Richtung ergeben auch die grosseren Biotite, die
hidufig in kleinere Fetzen zerrissen erscheinen, wobei die einzelnen
Fetzen gebogen sind. Der Epidot ist meist ein Klinozoisit. Seine
Leistchen zeigen dabei gegen den Rand hin das optische Verhalten
des «a-Zoisites. Der Kern der einzelnen Leistchen ist intensiv be-
staubt.

Auch Klinozoisit zeigt mitunter in Faltenschenkeln Knickungs-
erscheinungen. Der in geringen Mengen vorkommende, eisenreiche
Epidot, der Pistazit, ist an seiner mehr kérnigen Ausbildung und
seinen lebhafteren Polarisationsfarben zu erkennen. Auch kleinere
Zoisitnadeln mit der typischen lavendelblauen Polarisationsfarbe
sind vereinzelt bemerkbar.

Disthen-Epidot-Zweiglimmerschiefer (Plagioklasgneis)

Dieses Gestein sieht dem vorigen Typus durchaus ahnlich.
Nur scheint dabei die Grosse der Disthene auf den Schichtflichen
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grosseren Schwankungen unterworfen zu sein. Die mitunter vor-
kommende Faltung machen nach makroskopischer Betrachtung die
Disthene iiberall mit, ohne Zerbrechung zu zeigen. Nur wo der
Winkel zwischen den beiden Faltenschenkeln 45¢ iiberschreitet,
ist der Disthen am Faltenschenkel deutlich gebrochen. Faltung
und Kristallisation war also gleichzeitig, wenn auch vereinzelt die
Faltung die Kristallisation iiberdauerte. Das Gestein ist meist auf
den Quartenschiefer der Molaremulde konzentriert.

Disthen zeigt sich mikroskopisch in porphyroblastischer breit-
stengeliger Form, die von den S-Lagen ungehindert durchzogen
wird. Haufig sind nur noch Fetzen von Disthen zu erkennen. Der
besonders zahlreiche Quarz, der sich in diesem Falle in der Nihe
des Disthens befindet, lisst vermuten, dass er meist in Quarz und
Glimmer umgewandelt wurde. Die alte Disthenform ist mitunter
noch zu erkennen. Epidot (meist Pistazit) kommt in kleinen ling-
lichen tonnenférmigen Individuen vor. Hiufig zeigt er sich an
Schenkeln und Scheiteln von Falten. Quarz bildet meist Ziige
parallel S-Lagen. Die Korngriésse des Quarzes in den Ziigen
variiert; meist ist sie dort kleiner, wo noch Glimmer dazwischen
auftritt. Auch an den Rindern breiterer Quarzziige ist das Korn
im allgemeinen feiner. Der Kontakt mit dem Mineral der benach-
barten Lage ist dabei meist scharf. Kataklase ist in diesen Grenz-
quarzlagen besonders haufig. Es ist also anzunchmen, dass an den
Grenzzonen zweier benachbarter Mineralien die Reibung stirker
war als im Innern der Ziige. Das feinere Korn wird dadurch auch
verstandlich. Der poikiloblastisch durchsetzte Plagioklas bildet z. T.
das Grundgefiige; z. T. kommt er in kleineren Individuen, die
haufig verzwillingt sind, zwischen den iibrigen Gemengteilen vor.
Magnetit tritt in bemerkenswerter Menge regelmissig im Gestein
auf linglichen Individuen, meist parallel S-Flichen, auf,

Das Gestein weist die gewohnten ungeheilten Querrisse auf,
die in den breiteren Quarzlagen verschwinden.

Chloritoid-Staurolith-Biotitschiefer

Es handelt sich hier um ein graublaues, meist nur schwach-
schiefriges Gestein des mit den Granatphylliten alternierenden
Quartenschieferhorizontes. Makroskopisch ist ausser den obigen
(Gemengteilen, die zudem meist nur undeutlich erkennbar sind,
nichts Weiteres nachzuweisen.

Chloritoid tritt mikroskopisch in kleinen blaulichgriinen Schiipp-
chen auf, die viel Quarzeinschliisse aufweisen. Auch das Grund-
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gefiige ist aus vorwiegend gerundetem, isometrischem Quarz zu-
sammengesetzt. Meist trifft man in der Ndhe von Chloritoid auch
Staurolith, der aus ihm entstanden erscheint. Nebenbei zeigt sich
noch brauner fetziger kleiner Biotit, der regelmissig im Gestein
verteilt ist.

Das Vorhandensein von Chloritoid ist wahrscheinlich der ge-
ringen Metamorphose des Gesteins zuzuschreiben, die durch das
quarzitische Grundgefiige bedingt zu sein scheint, so dass die Um-
wandlung in Staurolith nur unvollstindig vor sich ging.

Hornblendegesteine

Diese Gesteine sind im untern Quartenschiefer anzutreffen.
Sie bilden sich bei Wechsellagerungen dolomitischen Materiales
mit quarzitischen und tonreichen Schichten. Uberall, wo die Be-
dingungen besonders giinstig waren, sind Strahlstein und Horn-
blende fithrende Typen entstanden, so in der Rial-Biancoschlucht,
bei Frodalera und Broenico nordlich der Lukmanierstrasse, bei der
Briicke von Pian Segno, bei Campra und Camperio. Strahistein
und griine Hornblende bilden meist Ziige und Schmitzen zwischen
den iibrigen Gemengteilen. Folgende Typen konnten im untern
Biindnerschiefer makroskopisch festgestellt werden:

Strahlsteinschiefer

Grammatit-Karbonatschiefer
Hornblendebiotitschiefer
Hornblendebiotit-Epidotschiefer-Plagioklasgneis
Granat-Hornblendegarbenschiefer
Granat-Hornblendebiotitschiefer
Hornblendefelse

Hornblendeplagioklasgneis.

Den ersten Typus treffen wir iiberall an den oben genannten
Orten, wahrend die Hornblendetypen meist an die schon mehrfach
erwihnte Lokalitit bei Frodalera gebunden sind. Letztere wurde
gesondert beschrieben, weshalb hier nicht mehr niher auf die
makroskopischen Befunde eingegangen wird.

Strahisteinschiefer

Dieses meist smaragdgriine Gestein ist haufig an die Falten-
schenkel gebunden. Strahlstein kann dabei Hauptgemengteil sein,
wobei die einzelnen Individuen unorientiert sind; oder er alterniert
in Ziigen mit anderen Mineralien. Bemerkenswert ist in letzterem
Fall, dass er innerhalb dieser benachbarten Zone meist vollstandig
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fehlt. Es zeigt dies deutlich, dass er der Umwandlung der pri-
maren dolomitischen Mergelhorizonte entspricht.

Der wirre feinfasrige Strahlstein bildet im Mikroskop meist
kettenartig gewundene Ziige. Der primire Dolomit ist dabei in
Zwickeln reliktisch vorhanden. Brauner grossfetziger Biotit bildet
Ziige, die mit den Strahlsteinziigen alternieren. Er fiithrt meist nur
Zirkoneinschliisse. Chloritisierung, die eine strahlige Anordnung
zeigt, ist mitunter deutlich. Titanit kommt in couvertférmigen In-
dividuen in den Strahlsteinziigen vor. Quarz und zersetzter Feld-
spat sind meist auf die Biotitziige beschrankt.

Folgende zwei Hornblendegesteine von Frodalera wurden im
Diinnschliff niher untersucht (fast alle makroskopisch festgestellten
Tyvpen lassen sich mikroskopisch auf diese beiden Typen zuriick-
fithren) : 4

Hornblende-Biotitschiefer

In einer grauen, meist schwach schiefrigen Grundmasse zeigen
sich kurze unorientierte Hornblendeindividuen; auch in dem reich-
lich vorhandenen Biotit sind sie hidufig eingebettet. Die kurz-
stengelige griine Hornblende ist mitunter idioblastisch entwickelt,
wobei die einzelnen Stengel einander durchkreuzen. Hornblende-
garben sind nicht zu erkennen. Krige hilt diese Art Hornblende
fiir unter hydrostatischem Druck entstanden, wiahrend er die Horn-
blendegarben als Bildung bei einseitigem Druck ansieht. Da aber
beide Hornblendearten in unmittelbarster Nachbarschaft vorkommen,
muss diese Annahme verlassen werden.

Die grune, gut entwickelte porphyroblastische Hornblende ist
mikroskopisch unorientiert im Gestein vorzufinden. Einschliisse
darin sind selten und bestehen meist nur aus Quarz. Der braun-
gelbe porphyroblastische Biotit ist unorientiert. Andeutungen einer -
S-Fldche sind aber erkennbar. Wo Biotit fehlt, ist zuweilen Granat
deutlich zu beobachten.

Hornblende-Biotit-Epidotschiefer bis Plugioklusgneis

Dieses Gestein tritt wie das vorige bei Frodalera in Erschei-
nung. Makroskopisch ist es ihm durchwegs gleich; nur zeigt mit-
unter die Hornblende mehr spiessige Formen bei meist garben-
formigem Auftreten. Auch zweigeteilte Enden dickstengeliger Pris-
men sind zu beobachten. Sie treten unmittelbar anschliessend an
den vorigen Typus auf, so dass, wie schon angedeutet, die ver-
schiedene Ausbildungsform nicht auf verschieden starke, tektonische
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Auswirkung zuriickzufiithren ist. Die Hornblenden sind hier auch
viel zahlreicher und grosser und meist parallel der Schieferungs-
ebene gelagert. Garbenférmige Hornblendeaggregate und einfache
Individuen sind zum Teil im gleichen Gestein vorhanden. Die
Grosse der einzelnen Hornblenden, die sich zuweilen gegenseitig
durchdringen, erreicht bei Frodalera 10—15 cm.

Die griine, porphyroblastisch entwickelte Hornblende zeigt
sich im Mikroskop intensiv von Quarz, Feldspat, Disthen und Epidot
durchsetzt. Die Hornblende scheint also hier viel langsamer ge-
bildet worden zu sein als im vorhergehenden Fall. Porphyro-
blastisch ausgebildete Biotite, die meist gleich orientiert sind
(Querschieferung), zeigen sich z. T. hornblendisiert. Rutil, Zirkon,
Epidot sind die vorliegenden Einschlusse.

Eine Alkali-Bestimmung eines Hornblendegesteins von der
oberen Rial-Biancoschlucht, ausgefiihrt von P. RoorHaan, ergab ein
schwaches Uberwiegen von Natrium. Es ist dies zu verstehen,
wenn man an das Zuriicktreten des Biotites und an das stirkere
Hervortreten von Hornblende denkt,

Grammatitgesteine wurden nur im Quartenschiefer des PPasso
Colombe gefunden. Sie sind meist als seidengldnzende feinfaserige
strahlige Aggregate direkt neben dem Dolomit entwickelt. Weiter
darauf einzugehen eriibrigt sich, da sie Krige in seiner Arbeit
tiber die Val Piora beschrieben hat.

Die dolomitischen Gesteine des untern Quartenschiefers

Wechsellagernd mit dem untern Quartenschiefer stellen sich
dolomitische Ziige ein. Diese Zone ist die Ubergangsstufe von
Dolomit zum eigentlichen Quartenschiefer. Glimmer, Strahlstein
und Quarz sind die vorherrschenden Gemengteile, die mit dem
Dolomit die alternierenden Ziige bilden. Die Grenze zweier Ziige
ist dabei meist scharf, wie dies auch beim Ubergang der Quarten-
schiefer in den obern gotthardmassivischen Biindnerschiefer kon-
statiert werden Kkann.

Sukzessive gegen den eigentlichen Quartenschiefer dominieren
die Glimmerziige, wihrend die dolomitischen Ziige nicht nur spar-
licher, sondern auch schmailer werden.

Folgende Typen dieser Ubergangszone wurden im Diinnschliff
untersucht:

Dolomz"f—Biofifsc/ziefm-
Es ist ein helldunkelgriines, schwach schiefriges Gestein mit
Ziugen und Zwickeln von Dolomit.
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Dolomit kommt mikroskopisch in meist isometrischen, ge-
rundeten Individuen vor. Der Biotit ist hdufig porphyroblastisch
und von gelbbrauner, hellbrauner und griinlicher Farbe. Einschliisse
von Zoisit, Granat und Quarz sind besonders zahlreich., Die Um-
wandlung geschieht z. T. in Chlorit, z. T. in Limonit. Der hell-
braune, meist reine, phlogopitische Biotit bevorzugt die S-Lagen,
die meist dem olivgriinen, mehr porphyroblastischen, unorientierten
Biotit ausweichen. Vereinzelt bilden diese Biotite eine Quer-
schieferung. Quarz kommt meist in haufenartigen zertriimmerten
Aggregaten vor; einzelne rundliche Individuen zeigen sich aber
iiberall zwischen den anderen Gemengteilen. Zoisit ist in langen
leistenformigen Individuen vorhanden, die unorientiert im Grund-
gewebe von Plagioklas, der auch z. T. die anderen Gemengteile
enthilt, eingebettet sind. Der Plagioklas ist meist stark zersetzt.
Groéssere Individuen davon scheinen, wie sich aus den Kohleziigen
schliessen lasst, die sich im Plagioklas befinden, gedreht. Die
S-Lagen umschmiegen diese Plagioklas-Porphyroblasten. Der Zoisit
diirfte z. T. aus diesem Plagioklas abzuleiten sein. Bemerkenswert
ist in diesem Gestein noch ein Gehalt an Rutil in kleinen koérnigen
Individuen und von Disthen in aufgeldsten Formen, die beide die
Faltung mitmachen.

Dolomit-Zweiglimnmerschicfer

Die Ziige der einzelnen Mineralkomponenten sind in diesem
Gestein viel feiner, wobei das Ganze in einen intensiveren Falten-
zvklus gelegt ist. In den dolomitischen Ziigen erscheint hier als
Umwandlungsprodukt Grammatit und Phlogopit in kleinen unorien-
tierten Individuen.

Das Mikroskop zeigt, dass der Dolomit in z. T. starker Um-
wandlung begriffen ist. Lagen feinkdrnigen Dolomites wechseln
haufig mit grobkérnigem. Lokal ist er z. T. angereichert. Binder,
die Dolomit allein fithren, alternieren hiufig mit solchen, die noch
seine Umwandlungsprodukte fithren.

Der hellfarbige phlogopitische Biotit zeigt kraftigen Pleo-
chroismus. Er folgt meist Lagen parallel S-Flichen. Unorientiert
ist der Biotit in den dolomitischen Lagen anzutreffen.

Dolomit-Strahlsteinschiefer

In diesem Gestein wiegen das dolomitische Material und seine
Derivate bei weitem vor. Demzufolge treffen wir es auch in un-
mittelbarer Nihe des eigentlichen Dolomites. Strahlstein bildet
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meist Ziige zwischen Dolomit. Haufig ist dabei noch Biotit zu
erkennen, der unorientiert zwischen den Strahlsteinindividuen vor-
kommt, zuweilen sich auch in biischeligen Formen zeigt,

Der grobfaserige Strahlstein ist im iibrigen in Ziigen orientiert;
innerhalb dieser kann er alle Lagen einnehmen. Grobere Falten
machen diese Strahlsteinziige mit. Sein Ausgangsprodukt, der Dolo-
mit, ist z. T. in Zwickeln dazwischen erhalten geblieben. Haufig
sind typische Epidotlagen zwischen den iibrigen Gemengteilen zu
beobachten. Sie diirften mit Biotit, Quarz und Disthen die Ande-
rung in der Sedimentation nach den eigentlichen Quartenschiefern
hin charakterisieren. Unverheilte Querkliifte sind in fast jedem
Schlifi zu beobachten. Bemerkenswert ist, dass in Biotiten, die
quer zu den Strahlsteinlagen orientiert sind, sich randlich Strahl-
steinindividuen vorfinden. Der Biotit und seine dazu gehorende
S-Lage ist also zweifellos spiter gebildet als der Strahlstein. Bei
Camperio sind die Strahlsteinlagen das Abbild des SE-Druckes;
also ist der Biotit als das reliktische Bild des SW-Druckes auf-
zufassen, der im geschwichten Masse auch im Osten der Tessiner-
kulmination zum Ausdruck kommt.

Das urspriingliche Sediment der ganzen Ubergangsstufe diirfte
sich aus wechselnden quarzreichen und dolomitischen Schichten
aufgebaut haben. Durch die Metamorphose wurde die Umwand-
lung in Strahlstein und biotitreiche Gesteine bewerkstelligt.

Karbonat-Epidot-Biotitschiefer

Es ist dies ein dunkelgraues, meist schiefriges Gestein, das
sowohl im Quartenschiefer als auch im oberen Biindnerschiefer
vorkommt. Makroskopisch féllt dabei die unorientierte Lage der
verschieden grossen Biotite auf.

Das Mikroskop zeigt das Karbonat als ein isometrisches Ge-
fiige regelmissig im (estein verteilter Individuen; Zwillinge sind
dabei nicht selten. Mitunter ist auch eine lagenformige Anordnung
zu erkennen. Epidot bildet die bekannten Leistchen und kornigen
Individuen. Er folgt mit Biotit vergesellschaftet meist S-Lagen.
Der hellbraune Bioctit ist z. T. chloritisiert. Die helle Farbe des
Biotites ist typisch fiir die karbonathaltigen Gesteine. Plagioklas
zeigt sich in poikiloblastisch durchwachsenen Individuen. Dass er
das zuletzt ausgeschiedene Material ist, wird dadurch deutlich,
dass er den Faltenwurf seiner Einschliisse nicht mitmacht. Haufig
tritt auch Zoisit in langen spiessigen Individuen auf, die un-
orientiert in Ziigen angeordnet sind. Diese Zoisitlagen machen
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die Faltung in Form von Polygonalb6gen mit. Charakteristisch
fir Zoisit ist seine starke Kohlepigmentierung.

Karbonat-Biotitschiefer

Im Gegensatz zum Dolomit-Biotitschiefer, der dem wunteren
Quartenschiefer angehort, und dessen Karbonat schon im Felde als
Dolomit zu erkennen ist, haben wir es hier mit einem Gestein zu
tun, das meist im oberen gotthardmassivischen Biindnerschiefer an-
zutreffen ist.

Das Mikroskop zeigt den kleinen unorientierten Biotit regel-
massig im Gestein verteilt. Seine helle Farbe diirfte mit der Aus-
scheidung des Eisens, das dann meist noch als rostiges Skelett er-
kenntlich ist, zusammenhidngen. Calcit bildet ein koérniges iso-
metrisches Gefiige zwischen den Biotiten. Rundlicher Quarz, der
meist kleiner als Calcit bleibt, ist dazwischen angedeutet. Mit-
unter ist bei ihm, wie auch bei Calcit eine Abplattung parallel der
Schieferung angedeutet; auch Granat in aufgeldsten Formen ist
der Schieferung parallel angeordnet. Der Plagioklas ist meist zer-
setzt unter Bildung von Zoisit und Sericit.

Ausser diesen beiden vorgenannten Typen konnten im Mikro-
skop nur noch wenige kalkreichere Varietiten im gotthard-
massivischen Biindnerschiefer festgestellt werden. lhr Karbonat-
gehalt erwies sich aber minimal, so dass Calcit nicht unter die
Hauptgemengteile gerechnet werden kann. Diese Tvpen sind also
unter den frither genannten beschrieben worden.

Der penninische obere Biindnerschiefer ist mikroskopisch in
der Hauptsache durch die beiden folgenden Typen vertreten, die
zuweilen auch im Biindnerschiefer des (GGotthardmassives auftreten:

Karbonat-Glimmerschiefer (bis Plagioklas-Gneis)

Es sind dies meist graue schiefrige Gesteine, die ausser Kar-
bonat noch Muscovit-Sericit zeigen. An Stellen stirkerer Meta-
morphose ist noch Biotit entwickelt, wie z. B. in der Gola di Sosto.

Karbonat ist mikroskopisch in allen Grossen in abgeplatteten
Individuen und in Ziigen erkennbar. Zwischen Faltenscheitelu
bildet er meist ein isometrisch kleinkdrniges Gefiige. Kreuzweise
Zwillingslamellierung ist nicht selten. Mitunter wechselt die Korn-
grosse je nach Lagen. Muscovit bis Sericit folgt S-lagen, was die
Faltelung deutlich hervortreten ldsst. Hiufig bildet er das Grund-
gefiige, in das die anderen Gemengteile eingebettet sind. Der gelb-
braune bis rotbraune Biotit ist z. T. chloritisiert und limonitisiert.
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Zoisit folgt in Ziigen der Schieferung. Calcit scheint dabei in
seiner Niahe angereichert zu sein.

Neben diesem Typus zeigt sich ein Gestein, das im Felde
als ein

Biindnerschiefermarmor

hervortritt. Dieser ist meist stark kataklastisch, so dass er haufig
in der Hand zu einem Grus zerfillt.

Das mikroskopische Bild zeigt die gleichen Verhiltnisse, wie
vorhin beschrieben, nur dass die Kataklase hier stirker in Erschei-
nung tritt. Ausserdem kommen quer verlaufende, durch Kohle an-
gedeutete Ziige vor.

Manuskript eingegangen: 1, Mai 1928.
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Petrographie der mesozoischen Gesteine im Gebiete der Tessiner Kulmination.

Schweiz. Min. Petr, Mitt.
Bd. IX, Heft 1.

Gesteinsvarietiiten, Mineralbestand, Struktur und Textur der mesozoischen Gesteine im Gebiete der Tessiner Kulmination.

T 1= > & ! o = i I
Mineralbestand: = J f _=f§.,=_§ ﬁ=-c§ = 2 ' L'I"'::
Hauptgemengteile: h LD B |elel=E= 3}, = o= ,§ = Eg R Si=l _|ElE =1
Nebengemengteile: n -l el P §!‘5 g‘;g;}:: 9!@%15 g_g%' 3 E'gggg;,'gr_{;g = E E E'ﬁ-‘é Struktur Textur
Uebergemengteile : a ISIElS s5I=Ela 318 Sl=loalslEl5IEIE = a}"g s SEESEE -’E:'_ﬁ
(Akzessorien) ClEREA00 R TBOAWNEFOEE <SR S SRITH|0wIE
T=TF T I ; ' [ 52 l
Gesteinsvarietiten: ol " 1 1 5;
Biindnerschiefer : | k , ‘g ; [ } j
1. Quarzite : h I | |n| | a | | granoblastisch massig bis kristallisationsschiefrig
2. Quarzmuscovitschiefer h| |a|hin| | | | a] | | |a 1 grano-lepidoblastisch krist. schiefrig, z. T. helizitisch
3. Disthenquarzite h al | | ln L] i porphyroblastisch in granobl. Grundgewebe| massig bis krist. schiefrig
4. Quarzsericitschiefer . h thi | | [ to|n| | | | grano-lepidoblastisch krist. schiefrig, z. T. helizitisch
5. Phyllite . n| |{a| h| n 1 inin| |a|n } | | lepidoblastisch do.
6. Biotitphyllite n| (h| |hja| | la| | |n]| | |m| | | | lepidobl. z. T. porphyrobl. do.
7. Zweiglimmerschiefer jh{ {hih a| |a | |nja} [n] | |njlajajalala {o| grano—lepldobl z. T. porphyrobl. do.
8. Quarzreicher [70 %] Zwelghmmersch th{ (hih| | | la | | inl | laialalala P do.
9. Glimmerplagioklasgneise . 5 h| 'hih | (a| |a| {a| |ala| |n{ |alajaja| |a|h|n [ ] grano—lepxdob] z ¥ porphyro.-poikilobl. do.
10. Granatphyllite . : lh! lalh'h| |h|aja tal | ta| |n| |n| |nln| |n|al |n | | | grano-lepidobl. z. T. porphyrobl. krist. schiefrig, z. T. hornfelsartig
11. Granatkarbonatphyllite th{ (n|h h| |hin {h{ | in| |[n| |n |n| l | | | grano-lepidobl. z. T. porphyro.-poikilobl. | krist. schiefrig, z. T. helizitisch
12. Granatglimmerplagioklasgneise thi (h/h | 'h|a la| |n| n| |n|nja/n| |a|h|n [ do. do.
13. Granatstaurolithphyllite thi Ia!h hiajhja|hja] | | | ninjnin/inja nja/nja nl | | | | porphyrobl.ingrano—lepidobl.Grundgewebe do.
14. Granatstaurolithglimmerschiefer . |{hjalh|{h lalh{alh|a| | | nininnininnninla n| | [ do. do.
15. Granatstaurolithglimmerplagioklasgneise ja| |h/h |a hja|h {1 ninnjnin| n| | |h » [ do. do.
16. Granatstaurolithdisthenphyllite . . flal | hia h h|h| Lo ninjn/ninl |n [ T do. do.
17. Granatchloritoidphyllite th| | |a hia|h] 1 [ | | | n/h/n ‘n|{n| | | | do. do.
18. Granatdisthenbiotitschiefer thia hfa aalh hja| | | |ajn| |n| injn| |n|n ‘ |a] 1 do. do.
19. Staurolithglimmerschiefer th{ |h|h ala| | |h] | 1 | in| |n| |n|ln|nin fa{n{n| | { do. do.
20. Epidotgranatglimmerschiefer ihjaj{h|hia| [|h| | | L a L a h| n| j(a|n|al |n| | | - - grano-lepidobl. z. T. porphyro.-nematobl. do.
21 Epldotgranatghmmerplagloklasgnexse h{ 'hya h{ |h | la|a|h| n| |nj{n| | |h| [ b do. do.
22. Epidotglimmerschiefer . 'h| |hh j | lalhla| |n| |(n|nin|n{n| |a|n|ni)n . do. do.
23. Epidotbiotitschiefer . 2 'hja hla al | | | |h n| |n| | |n| | | | [ 5 do. do.
24. Epldotkarbonatgl1mmersch1efer (h! |h'h aj | {h| |h{ | (n| |n|n| [n|a| . ‘ grano-nematobl. massig-krist. schiefrig
25. Epidotstrahlsteinschiefer . la| |a| |a a| h' |a/ha| 3 {1 P nemato-fibrobl. do. .
26. Disthenbiotitschiefer. (hialh 5 ala| 'h la|a| n| | in|n| jaja| |a| | porphyrobl.ingrano-lepidobl. Grundgewebe| krist. schiefrig, z. T. helizitisch
27. Disthenzweiglimmerschiefer lhja|/h h h h| [ laj nj | |nin|nj | 5 Pl do. do.
28. Disthenstaurolithbiotitschiefer . ihja|hjal | | |h|h ‘ nj | [ |n ; do. do.
29. Disthenstaurolithphyllite . I'h ajlalh| | 'h|h n| ! n n ‘ ‘ ‘ do. do.
30. Disthenglimmerplagioklasgneise fhfajhlalh|{ | |h|h n| | E [ grano-lepidobl. z. T. porphyro.-poikilobl. do.
31. Disthenstaurolithglimmerschiefer . |{h| {h|h{a]| | |h|h a| (n| | |[n| |nf {1 1 do. do.
32. Disthenstaurolithgranatglimmerschiefer . |h| 'h|{h/a| |h|h|h la| (n| | {n|n|n| | |n] do. do.
33. Dlsthenstaurohthgranatgllmmerplag gnelse thi (hihja] (hihlh ‘ | {al {n{ | |nj{n|n | {n| la do. massig-krist. schiefrig
34. Disthenepidotschiefer [hialh |h| |h laja| |hia| [n| | In|n|n | |n| porphyrobl. in lepldobl Grundgewebe krist. schiefrig, z. T. helizitisch
35. Dlsthenepldotzwelghmmerschlefer . fhia/hihja; @ |hja { | |hla n| | ja|n|n| i . n Iepidobl. z. T. porphyro. u. poikilobl. do.
36. Disthenepidotglimmerplagioklasgneise |hjalhlhja| | |h|a 1 hiaj |n| | |a|n|n{n| |h| do. do.
37. Ch]or1t01dstaurohthblot1tsch1efer : fhinjh; | + | | |h [ hinajn n!n a grano-lepidobl. z. T. porphyrobl. do.
38. Strahlsteinschiefer ] 2 faj |a| {n! | [n h| la n ‘ n n| fibrobl. z. T. poikilobl. massig-krist.schiefrig
39. Hornblendebiotitschiefer . Ith hia| | |a] hi | |aja | |n|n a n| nemato-poikilobl. massig
40. Homblendeblotltepldotschlefer 1y ‘ hiaja| | | h hia| |n}{ | |n| |n| |n|a n| porphyrobl.ingrano-poikilobl.Grundgeweb.| massig-krist. schiefrig
41. Dolomitbiotitschiefer : h h| |a na (hinja n| (n| |n{n| |n|a porphyrobl.in grano-lepldobl Grundgewebe| krist. schiefrig, z. T. hellzltlSCh
42. Dolomitzweiglimmerschiefer h hih a | |h | In] (n| | |n a n a grano-lepidobl. do.
43. Dolomitstrahlsteinschiefer I'h a| | ! h| |hia| | |{n| |a|n| |n n n nemato-fibrobl. z. T. diablastisch massig-krist. schiefrig
44, Xarbonatepidotbiotitschiefer hlalhla| | | | |7 'h hja| |n ;ni n |n, |nja grano-lepidobl. z. T. poikilobl. krist. schlefng, z. T. helizitisch
45. Karbonatbiotitschiefer lh| [n} |ni |a] 'h| n| |n| {n{ | |n| |n|a n do.
46. Karbonatglimmerschiefer . (hi |hihjla 1 |h| a| |n in{ {nin| |n do. dO
47. Karbonatghmmerplagloklasgnelse (h| (h{h|h { 'h| al |n| |n| |n|n| in|h do. g do. :
48. Marmore . la |a [ b n In| n| n granoblastisch massig, z. T. kataklastisch
Trias: I I E = | \
49. Quarzite |{h{ lalhia l ‘ ; ala n| | ja| |n n grano-lepidobl. massig, z. T. schiefrig u. helizitisch
50. Dolomite . a| jala| lh i | n granoblastisch massig, z. T. zellig
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L. BOSSARD

Zur F

Varietiten, Mineralbestand,

Decken im Gebiete der Tessiner Kulmination.

Schweiz. Min. Petr. Mitt.
Bd. IX, Heft 1.

Struktur und Textur der Gesteine der unterpenninischen Decken im Gebiete der Tessiner Kulmination.

Mineralbestand: g!gée‘é = ‘ Sl elz ‘ | 5
Hauptgemengteile: h ZEEZ = LI ElSlE :Eé 2 £5ls = E E
g =2 Ss= Pl 5T 2 el = = === E . :
Nebengemengteile: n NBSIE 2 s B‘EEgg%E%g%ﬁgésféz'ﬁggﬁ'ExEH’é%E Struktur: Textur
Uebergemengteile: a S5=S 23 2 =EE S sEglssalElEls EE ES|=SEEEEE
(Ricsessorien) SISEEEEE5 58 ER 550188 RESERICEEICSBIEIEE ZSIZ
] 1 i | I
Gesteinsvarietiaten: ’ |
Gotthardmassiv : |

Medelsergranit hih/h alh | n n|n porphyrobl. in grano-lepidobl. Grundgewebe | krist. schiefrig, z.T. helizitisch
Kristallinagranit hih hi 'hja | h n nin granoblastisch, z. T poikiloblastisch krist. schiefrig
Skaigneis hih|h |h | hih n nin granoblastisch lagig und gestreckt

Leventinadecke : | [ |

Granitgneis . h|lh/h hih | In nin n n n n|in granoblastisch, z. T. blastophyrisch maSSIg, z.T. schiefrig und gefiltelt

Parabiotitgneis hla h hih la ln n n n| granoblastisch, z. T. poikiloblastisch schiefrig
| ] i

Mizlds b P iiber L L L. “ ‘ |
Epidotamphibolit a h n | |h 'h | n grano-nematobl. . massig
Granathornblendegneis . n h h h 'h! n| | n grano-nematobl., z. T. poikilobl. schwach schiefrig
Peridotit . 3 . n | n | |n | hih/h porphyrobl. in lepidofibrobl. Grundgewebe massig
Talkstrahlsteinschiefer 'n hin | nl | |n | h porphyrobl. in fibrobl. Grundgewebe do.
Talkgrammatitschiefer | h | nl | " lalh fibroblastisch do.

Marmor . n| | |m h n |n | | granoblastisch massig, z. T. kataklastisch
Kalkhaltige Slllkatgesteme nja ajh ]a {nin h n; a | | porphyroblastisch, z. T. grano-poikilobl. massig
Knetgesteine . th| | |h m!n h| | | | h| | n | | e porphyroblastisch massig, z. T. kataklastisch
Epidotquarzit . . . h | In|n ‘ | v h | ‘ [ ‘ grano-, z. T. nematobl. massig
Epldothomblendeblotltgnels - n h h| in{ |h| | ‘hih|n || | | porphyrobl. in poikilobl. Grundgewebe krist. schiefrig
Epidotfiihrender Biotitgneis . h| 'h h | | 'h n [ inl [ | n lepidoblastisch krist. schiefrig, z. T. helizitisch
Hornblendebiotitgneis hi 'h h|a ath| | ja| h S T ! n grano-nematobl., z. T. diablastisch krist. schiefrig
Amphibolite . h| |ajh h| ‘ h’ alh n n| nin } | n grano-nematoblastisch massig-schiefrig
Hornblendegneise . h{ | |h | h| alh n n| |n/n| | | n do. do.

Biotitgneise . h| |h hia| |n/n | n I | | ! grano—lepldobl do.
Granatdxsthenstaurohthghmmerschlefer h| |n hih| |h/h|lh nin| |n| | i | nin| | porphyrobl. in grano-lepidobl. Grundgewebe | krist. schiefrig

| | | | | | |
Lucomagnodecke : ! | ‘ ‘ \ |
Paragesteine : | 1 o | i 1 |
Kohle- und biotithaltige Granatphyllite |h| n 'hih h| | n nin | | h| grano-lepidobl. schiefrig, z. T. helizitisch
Quarzreicher Zweiglimmerschiefer 'h lalh {hih a| |n a n nin nin |n | njia| grano-lepidobl., z. T. porphyrobl. krist. schiefrig, z. T. helizitisch
Quarzreicher Muscovitschiefer 'h a alh| |n| n nin nl | { nin| | grano-lepidobl. do.
Hornblendequarzite . . hi 'a] miaj | | | |h n nin nin i granoblastisch, z. T. porphyrobl. schwach krist. schiefrig
Granathornblendequarzite ih al in{n| (h| | |h n n inin|n | | do. do.
Epidotalbitgneis Ih |h ‘ a [ | h n | | granoblastisch do.
Epldothornblendegnelsquamte h' 'h |a nin h | |n| [h] |n|n | |n|n nin porphyrobl. in uranonumatonl Grundgewebe, z. T. poikilo- u. diabl. do.
Epidotbiotitkarbonatschiefer . h 'h| | |h | |h| ih | In | | do.
Biotitstrahlsteinschiefer . { | |hl {h h i ! poikilo- und diablastisch do.
Dolomitstrahlsteinschiefer hi |h| | | h hin n | in do. krist. schiefrig, z. T. helizitisch
Karbonatzweiglimmerschiefer h {hih a h a n n |n | porphyrodl. in yrano-lenmonl. Grundgewebe, z. T. poikilobl. do.
Granatstaurolithglimmerschiefer hiah (hihla/h n'h ainlaln nin| |(n [ do. do.
Turmalingranatglimmerschiefer . h| |n hih h| n hin | | do. do.
Granamlstnenslaumlumurmalmullmmrscmmr. hi |n h'h h hh n hin | do. do.
Disthenbiotitgneis . s s hialh| | 'hin| 'n h n n ] do. do.
Albltohgoklasgnels hia'h| | 'hih a/nin| a ajn a nin |n grano-lepidobl., z. T. poikilobl. do.

Biotitgneis hia h thja} |a|n/n] a ain n | 'n 5 do. .
Granatgneis . hia h hih| 'hjaja| a| | nin| |n grano-lepidobl., z. T. porphyro- u. poikilobl. | massig-krist. schiefrig, z. T. helizitisch
Granatglimmerschiefer . ihlaja hihi |hjala a n nin n do. do.
Homb]endegranatblohtgnels ithialh hia| |h{n h a nin nin n do. do.

Granatepidotgneis . 'hiala hih, |h|n hininja do. do.
Granatchloritgneis ihi |h aja hihin| |a n n grano-lepidoblastisch krist. schiefrig
Fuchsitphyllit . I'h a a| nihi |h| |n n porphyrobl. in lepidobl. Grundgewebe do.
Biotitschiefer . lh| |a| h n | n grano-lepidobl., z. T. poikilobl do.
Quarzreicher Blotltgnels ‘hiala |hi | [n | a n n n nin grano-lepidobl., z. T. porphyrobl. do.
Amphibolit ‘a| |h | la n |h a| |afn| |ni{n| |nfn nin porphyrobl., z. T. nemato-poikilo- u. diabl. massig-krist. schiefrig
Turmalinpegmatit . la h ja h porphyrobl. in grano-poikilobl. Grundgewebe do.
Hornblendegneis . . a hih h| |ala h n a|n|n n n nin porphyrobl., z. T. dia- u. poikilobl. do.
Gramtblohthomblendegnels 4 a h hiajalh h ajn|ninin nin do. do.
Biotitdisthenhornblendegneis n| (h hia h| |h n| |n|n| |n nin do. do.
Homblendeepldotblotxtgnels al { (h h a h a h n n | inln porphyrobl. in grano-lepidobl. Grundgewebe do.
Quarzite . . h{ | a a nin | granoblastisch do.

Mischgesteine : |
Zweiglimmergneise hialh hih| |n a| |a|n| |n|n | |n granobl,, z. T. lepido-poikilobl. massig-krist. schiefrig, z. T. helizitisch
Biotitgneise . hialh a a aln n | do. do.

Orthogesteine :
Granitgneis d hihlh hih n nin/n|n n nin porphyroblast. in grano-lepidobl.Grundgewebe do.
Lagengneis < hih|h h h | ninjnin| |nln n grano-lepidoblastisch krist. sclnefng lagig, z.T. helizitisch
Amphibolite . a alh h h n n n nin porphyrobl. in granobl. Grundgewebe, z.T. poikilo- u. diabl. massig-krist. schiefrig
Aplitgneise 3 hih|{h alh n aln n n granobl., z. T. poikiloblastisch do.
Aplite 5 hih|h alh n n a nin n do. do.

Simanodecke :
Granitgneis hihih hih| |n ajninin|n nin granoblastisch bis blastophyrisch massig-krist. schlefng z. T. helizitisch
Basische Schlleren im Gramtgnels hih|h hia ‘ n nin n nin grano-lepidobl., z. T. nematoblastisch schwach-krist. schi
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