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Der Quarzdiorit des Coccomassives
(zentrale Tessineralpen) und seine Beziehungen
zum Verzascagneis

von H. Preiswerk in Basel?)

EINLEITUNG

Die vorliegenden Mitteilungen beziehen sich auf petrographisch-
geologische Resultate regionaler Natur, die durch mehrjihrige, im
Dienste der Geologischen Kommission der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft ausgefiihrten geologischen Aufnahmsarbei-
ten in den mittleren Tessineralpen, sowie die entsprechenden mikro-
skopischen und chemischen Untersuchungen gewonnen worden sind.
Die Herstellung der Diinnschliffe sowie die Ausfithrung der Ana-
lysen erfolgte auf Kosten der Geologischen Kommission.

ALLGEMEINE GEOLOGISCHE UND PETROGRAPHISCHE BESCHREIBUNG

Die Maggia bildet in ihrem Lauf durch die zentralen Tessiner-
alpen zwischen Fusio und Ponte Brolla einen nach Westen konvexen
Bogen. Sie folgt auf dieser Strecke, abgesehen von der starken Aus-
buchtung bei Cevio und Bignasco, im allgemeinen dem Streichen der
geologischen Formationen. Diese bilden ndmlich im Osten der
Maggia einen maichtigen Kreisbogen, dessen Mittelpunkt etwa bei
Bodio im Tessintal liegt, und dessen Radius ca. 20 Kilometer misst.
Es ist dies eine Tatsache, die fiir das tektonische Verstindnis der
Tessineralpen von grundlegender Bedeutung ist. Schon mehrfach
habe ich versucht, sie fiir die tektonische Darstellung der Tessiner-
alpen auszuwerten. Der kreisbogenformige Verlauf der Formationen
prigt sich besonders deutlich aus in einer sichelférmigen Eruptiv-
gesteinsmasse Ostlich der Maggia, die ich als Coccogneismassiv be-
zeichne nach dem Val Cocco, das die Eruptivmasse an der Stelle
durchschneidet, wo sie anndhernd ihre grosste Breite, ca. 4 Kilometer,
erreicht. Diese Eruptivgesteinsmasse setzt am Pizzo Ganna in den

1) Veroffentlicht mit Erlaubnis der geologischen Kommission der S. N. G.
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Paragneisen der Campo Tencia-Gruppe ein, iiberschreitet in Nord-
Siid-Richtung das Pratotal, bildet dann auf kurze Strecke den Grenz-
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Fig. 1. Tektonische Skizze der 2 Masivlappen: ,,Coccogneis* (Bernhard-Decke)
und ,,Verzascagneis® (Simanodecke).

kamm zwischen Maggia- und Verzascatal, und ist auf der Siidwest-
seite dieses Kammes weiter verfolgt worden bis zur Querschlucht
des untern Verzascatales, wo sie eine Linge von etwa 33 Kilometern
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erreicht. Ihr Verlauf 6stlich der Verzasca ist noch unbekannt. Wahr-
scheinlich bildet sie den Kern der den Verzascagneis iiberdeckenden
Cimalunga-Decke. (H. Preiswerk: Eclogae geol. Helv. XIX, 1925,
Tafel V.) Die Figur 1 skizziert die Gestalt des Coccogneismassives
und seine Ortlichen Beziehungen zum Verzascagneis. Die beigefiigten
Fallzeichen lassen erkennen, dass das mittlere Coccomassiv nach Art
eines Zentralmassives steile bis vertikale Stellung seiner
Grenzflichen zeigt. Im nordlichen Teil fallen sie nach Osten ein, im
sitldlichen dagegen nach Siiden. Dadurch erhilt das Massiv die Ge-
stalt einer schraubenférmig gewolbten Platte. Der Verzascagneis
wird von der Coccogneisplatte im Kartenbilde umzirkelt und auch
raumlich derart umhiillt, dass er gegen Westen villig abgeschlossen
erscheint. Dieser westliche, eingewickelte Teil des Verzascagneises
ist reich an walzenformigen Bildungen mit schwach NNW ansteigen-
den Axen. Im Norden und Osten breitet sich der Verzascagneis zu
einer michtigen flachen Tafel aus, die in ihrem siidéstlichen Teil in
flach eingesenkter Mulde eine mesozoische Synklinalzone
sowie die hohere Cimalunga-Decke trigt, die ich vorlaufig
dem System der St. Bernharddecke zurechne, und somit dem
Coccogneis parallelisiere. Ob diese Parallele richtig ist, hat eine
nidhere Untersuchung der Cimalunga-Decke zu entscheiden. Das
ganze, eben beschriebene Deckensystem taucht im Siiden, in die all-
gemeine Wurzelzone eintretend, steil zur Tiefe.

Die Gesteine, die das Coccogneismassiv aufbauen, sind nicht
einheitlicher Natur. Vor allem sind zwei Hauptmassen zu unter-
scheiden: eine kleinere granitische Masse im Norden, die ich frither
als GQranitmasse des Pizzo di Ruscada beschrieben habe
(Beitrage zur geol. Karte der Schweiz, Lf. 26, 11, pag. 63, 1918), und
der iibrige Hauptbestandteil des Coccogneises von quarzdioritischer
Zusammensetzung, der ,,Coccodiorit*‘. Es ist merkwiirdig, dass die
gewaltige Masse des Coccodiorites so lange unbekannt geblieben ist,
zumal der typische Coccodiorit ein auffallend schones granitoides.
Gestein ist. Der Hauptgrund mag darin liegen, dass diese Gesteine:
anstehend nirgends den Talboden erreichen, sondern hauptsichlich
auf hohen Kidmmen oder im Hintergrund abgelegener Seitentiler
anstehen. Die Gletscher der Eiszeit haben vielfach die Coccodiorite
aus den abgelegenen Orten heruntergebracht und deponierten sie in
den Morinen, welche die Gesimse an den hoheren Héangen des Haupt-
tales verkleiden. Aus solchen Ablagerungen haben u. a. die kata-
strophalen Murginge von Someo grosse Blocke von Cocco-
diorit zu Tal gebracht. Das schine Material wurde zur Verbauuns
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des Wildbaches in Someo ausgiebig benutzt, so dass nun dort eine
priachtige Musterkarte frischer Cocco-Diorite und -Granodiorite so-
wie ihrer Ganggesteine zu sehen ist.

BERNHARD STUDER hat die Zone des Coccogneises auf einem
Ubergang vom Valle d’Osola zur Alp Tome durchquert. (B. STUDER,
Geologie der Schweiz, Bd. I, pag. 233.) Er spricht von einer ,,Granit-
mauer im Hintergrund der V. Oser** (Valle d’Osola).

Auf den fritheren geologischen Karten fillt der Coccogneis in
die Region des aligemeinen Tessinergneises. Im Jahre 1919 hat
G. Henny bei Uberschreitung der Forcarella Cocco, die vom Valle
d’Osola ins Val Cocco fiihrt, ein ,,petit massif granitique‘’ beobachtet.
(G. Henny: Essai sur la tectonique du Tessin. Proc. verb. soc. Vau-
doise sc. nat., avril 1920, pag. 33.)

Meine geologischen Studien im Tessin fiihrten mich erst im Sep-
tember 1020 in die Region des Coccodiorites. Zwischen den Alp-
hiitten von Ajarlo und der Cima d’Ajarto ostlich ob Maggia traf
ich zuerst auf Coccodiorit, der hier eine ausgeprigte Parallelstruktur
zeigt, und dem man etwa die Feldbezeichnung ,,grobflasriger Biotit-
granitgneis‘‘ geben kann. Er wechsellagert mit helleren granitisclhen
Einlagerungen und zeigt steil sitdwestliches Einfallen. Grosse Massen
des namlichen Gesteins fand ich sodann bei D orca, auf der rechten
Seite des Val Coglio in dhnlicher Lagerung aufgeschlossen. Es
zeigt hier noch besser die Ausbildung eines Massengesteins, ein
schoner charakteristischer Gesteinstypus: In einer schneeweissen
Zwischenmasse liegen reichlich tiefschwarze Glimmerputzen sowie
grosse glasige Quarzkorner, die stellenweise an der Oberfliche als
Knoten herauswittern. Die namlichen Gesteine fand ich wenige Tage
spiter in schonen Aufschliissen bei Cortone im Val Giumaglio.
Damit war das Gestein in einer Langserstreckung von ca. 7 Kilo-
metern nachgewiesen. In den nichsten Jahren zeigte sich seine weite
Ausdehnung in nordlicher Richtung. Im Jahre 1923 sammelte O.
GRUTTER Coccodiorit im Coccotale. 1924 und 1925 habe ich die
méachtige Entwicklung dieser Gesteine auf der Westflanke des ober-
sten Val d’Osola, sowie im Hintergrund der Téler: Val Mala, Val
Tome,ValSerenello,ValCoccoundValChigniulascio
konstatiert. Erst 1926 habe ich bei der Aufnahme des Blattes Maggia
die siidliche Fortsetzung des Coccodioritzuges bis in die Wurzel-
region nordlich von Locarno verfolgt und gefunden, dass er bei M ti.
di Pozzuoli die Verzasca quert.

Die Zone des Coccodiorites, die sich vom Val Prato bis zur
Verzasca erstreckt, umschliesst mehrere Gesteinstypen, von denen
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aber die Hauptmasse quarzdioritischer Natur ist. Im Kern und na-
mentlich im 6stlichen Teil des Massives herrscht der grobkornige,
schwarz - weiss gesprenkelte Normaltypus der Quarzglimmerdiorite
(No. 3 der Analysen) vor. Im Norden sind saurere Typen grano-
dioritischer Natur (No. 6 der Analysen) nachgewiesen. Die massige,
granitisch kornige Ausbildung ist besonders in den nordlichen Teilen
der Quarzdiorite vertreten; je weiter wir nach Siiden gelangen, desto
stirker wird im allgemeinen die Parallelstruktur und desto schwie-
riger auch die Unterscheidung von den ebenfalls stark geschieferten
einschliessenden Misch- und Paragesteinen.

Fig. 2. Coccodiorit mit basischen Einschliissen und Aplitgdngen.
Alpe Fornaro, Osolatal. Phot. J. Van Houten.

Oft sind die Coccodiorite von zahlreichen jingern, feinerkor-
nigensaureren Eruptivgesteinendurchsetzt, zwischen denen
sie gelegentlich nur noch als zwickelférmige Reste iibrig bleiben
(Figur 2).

Von Gesteinen, die Einschliisse im Normaltypus bilden, sind
dunkle gabbroide Massen zu erwidhnen (sog. basische Ausschei-
dungen), wie solche besonders bei Cortone im Val Giumaglio aufge-
schlossen sind.

Normale Kontakte der Diorite an den begleitenden Para-
gesteinen und eventuelle Kontaktmetamorphose sind nicht festzu-
stellen. Meist stellen sich in der Kontaktzone die sog. ,,Binder-
gneise‘‘ ein: rasch wechselnde Lagen gneisartiger, heller und dunkler
Derivate von Eruptivgesteinen, sowie glimmerreicher Paragesteine.
Diese Zonen sind hiufig, dhnlich wie die Diorite selbst, von zahl-
reichen Aplitgingen durchzogen, so dass formliche /njektionsgneise
entstehen. Besonders ausgeprigt sind solche Zonen der Injektion
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auf der Ostflanke des Coccogneises entwickelt: bei Triep im Val di
Fo, unterhalb Alpe Cuascia im Val Coglio sowie im Talkessel ober-
halb Alpe Osola. Jedoch auch auf der Westflanke des Coccomassives
fehlen sie nicht. - '

Im westlichen Teil des Coccogneises stellen sichfeinkdrnige
Quarzdiorite ein, in denen die Hornblende gegeniiber dem Glimmer
vorherrscht bis zu dessen fast volliger Verdrangung. Sie bilden meist
graue, gleichkoérnige, seltener porphyrisch struierte Gesteinsmassen,
die im obern Val Cocco und Val Serenello eine Michtigkeit von iiber

Gelaltelter
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Fig. 3.
einen Kilometer erreichen. lhrem chemischen Bestand nach (Ana-
lysen 2 und 4) schliessen sie sich an die basischeren Glieder (Ana-
lyse 3) der Quarzglimmerdiorite der Ostseite an. Stellenweise sind
sie von gabbroiden Gesteinen begleitet. Namentlich im obersten Teil
des Val Chigniulascio erlangt Hornblendegabbro einige Ausdehnung
(Analyse 1). Zwischen den granitoiden Quarzglimmerdioriten und
den feinkornigen Quarzhornblendedioriter ist kein einheitlicher Al-
tersunterschied festzustellen. Sie wechseln haufig lagenweise mit-
einander ab, scheinen allmihlich ineinander {iberzugehen und ab-
wechselnd das eine das andere einzuschliessen.
Jiinger als beide Coccodioritkomplexe sind die sauren gra-

nitischen, aplitischen und pegmatitischen Gesteine, die sie be-
gleiten und mannigfach durchdringen. Manche von diesen gra-
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nitischen und aplitischen Gesteinen weisen Paralleltextur auf. Diese
verlauft oft diskordant zur Kontaktfliche mit dem Diorit, sowie auch
diskordant zur alten Paralleltextur des Diorites. Die Gebirgs-
bewegung, welche die Coccodiorite laminiert hat, iiberdauert in
diesem Falle die sauren Nachschiibe, doch oft mit geanderter Rlch-
tung. 4 :
Noch spatere saure lntrusmnen namentllch von Aplaten
und Pegmatiten, sind von Deformation durch Gebirgsbewegung vollig
verschont geblieben. Sie fiillen ganz junge, postalpine Briiche, die
entweder quer zum allgemeinen Streichen der Formationen verlaufen,
oder aber demseiben folgen und dann oft von ausgedehnten Mylonit-

Fig. 4.

zonen begleitet sind. Junge, frische Pegmatite findet man stellen-
weise in die Mylonite eingedrungen. (H. Preiswerk : Die Alpen, Mo-
natschrift des S.A.C., 1925, No. 12, pag. 447.)

Der auf der Kartensklzze als Ruscadagranitgneis emgetragene
nordliche Teil des Coccomassives ist im wesentlichen ein Granit.
Seinen Kontakt mit dem Coccodiorit habe ich im Augli'st 1024 zu-
sammen mit Herrn L. Bossarp im obern Teil der Val Tomeo studiert.
Wir sind zur Uberzeugung gekommen, dass der Ruscadagranitgneis
das jiingere Gestein ist. Die schonen Kontakterscheinungen
verdienen noch weiteres Studium. Siidwirts spaltet sich der Ruscada-
granitgneis in mehrere Lager, die den Coccodiorit begleiten. Auch
hier, besonders beim Passiibergang nordéstlich vom Pizzo Cocco, sind
diese granitischen Gesteine von bemerkenswerten Kontakterschei-
nungen begleitet: Einschliisse von gefilteltem Nebengestein, Aus-
scheidung von Pegmatit an der Kontaktfliche (Figur 3).

Mineralog.-Petrograph. Mittlg., Bd. X1, Heft 1, 1931 3
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Die Intrusion aplitischer Massen in die Coccodiorite
nimmt stellenweise, besonders im Serenellotale, grosse Dimensionen
an, so dass die Gesamtmasse erheblich kieselsidurereicher ist, als der
dioritische Kern. Der Vorgang der Intrusion hat vielfach sehr schone
Grosstrukturen hervorgebracht, die iiber die Formen und Sukzessionen
der Gebirgsbewegung Aufschluss geben konnen. Die Skizzen 4—9
demounstrieren einige Beispiele.

Bei Figur 4 ist das Nebengestein, ein Biofifgneis unbestimm-
ten Alters, stark parallelstruiert. Der Aplit durchdringt den Gneis
bald indem er der Schieferung folgt, bald indem er sie in Miandern
durchbricht. Die Fundstelle liegt am Weg von Fornaro nach Sam-
buco im hintern Osolatale.

)
geschielerter o
S~ .
Coccodrortt . . .
[ é (. .o
VAN 4

Fig. 5.

Figur 5 stellt eine Kontaktstelle im obern Serenellotale dar
zwischen geschiefertem Coccodiorit und granitartigem
Aplit. Der Diorit ist mit der Deformierung der Kontaktfliche ge-
faltelt und gestreckt worden, wihrend der Aplit seine massige Struk-
tur kaum merklich eingebiisst hat, vermutlich weil er die die In-
trusion iiberdauernde Gebirgsbewegung vorwiegend in schmelz-
flisssigem Zustand mitmachte. Der Aplit fithrt an dieser Stelle oft
Einschliisse von Coccodiorit.

Bei Piatto, im Hintergrund des Val Serenello, auf den Rund-
hockern des Karbodens sieht man prichtig aufgeschlossene Gang-
systeme den Coccodiorit durchsetzen. Figur 6 stellt einen dieser
Ginge dar. Es ist ein gemischter Aplif-Pegmatitgang, an dem man
besonders deutlich eine nachintrusive Bewegung konsta-
tieren kann. Der Aplit besitzt einen pegmatitischen Kern. Derselbe
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ist nach der Intrusion zerrissen und zusammen mit dem umgebenden
Aplit gestaucht worden, in einer Weise, die eine plastische Be-
schaffenheit des Ganges voraussetzt. Es hat die Erscheinung gewisse
Ahnlichkeit mit der sogenannten ptygamitischen Faltung.
Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass die Filtelung des Aplit-Pegmatit-
ganges hier durcheinemitdem Intrusionsaktnichtnot-
wendig verkniipfte, spitere Bewegung erzeugt wor-
den ist.

Schone Beispiele fiir Pegmatit- und Aplitgange, nach deren in-
trusion keine wesentlichen Bewegungen mehr erfolgten, sind beim

Bplitgranit T—

N “ . p
Pegvnotitische Augen
im Aplit

!
i

Kirchhof von Lavertezzo im Bett der Verzasca aufgeschlossen
(Figur 7).

Figur 8 zeigt eine Stelle des Aplitganges der Figur 7, welcher
gewalzte und gestreckte Gneise vertikal zur Streckungsaxe durch-
bricht. Die Form des Ganges und die brecciose Strukturder
Gangrinder sind unversehrt erhalten geblieben.

Ein Vorkommen aplitisch-pegmatitischerIntrusion
am Osthang des Pizzo Coasca im hintern Valle d’Osola stellt Figur
9 dar. Die merkwiirdige Art der Anordnung der schlierig getrennten
Magmenteile zeigt, in welcher Weise aplitische und pegmatitische
Restlosungen gleichzeitig auf denselben Gangspalten zirkulieren
kdnnen. . S
Hier sind auch die Pegmatitgénge zu erwihnen, welche auf der
Alp Drosina sura oberhalb Lodrino im Tessintal das Dach der
Verzascagranitdecke und die flach dariiber gelagerten, mesozo-
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ischen Kalkschiefer durchbrechen. (Schweiz. Min.-Petr.
Mitt. IV, 1924, pag. 360.) Weitere Studien an diesen jungen Eruptiv-
gesteinsbildungen versprechen interessante Ergebnisse.

DIE ANALYSIERTEN GESTEINSPROBEN (vergl. pag. 38)
No.1 der Analysen (Sammlungsnummer 577).

Das Gestein stammt vom Gipfel P. 2239 m zwischen dem Mag-
giatale und der Alpe Spluga im Val Giumaglio. Eine Gabbrolinse

Fig. 7. Flussrinne der Vercasca bei Lavertezzo mit West-Ost gestreckten Bédnder-
gneisen von einem trondhjemitischen Aplitgang (ca. 80 cm dick) durchquert.
Phot. H. Preiswerk.

von gegen 1 Kilometer Linge ist hier dem Coccodiorit eingelagert
auf der Grenze zwischen dem feinkornigen und dem grobkornigen
Diorit. Sie zieht sich vom P. 2239 nordwirts iiber den Eckpfeiler
des Castellogrates ins oberste Val Chigniulascio (Blatt Maggia).
Das Aussehen des Gesteins ist das eines mittelkornigen basi-
schen Diorites. Es besteht zu wohl 60 9o aus isometrischen dunkel-
grinen Hornblendekornern. Unter dem Mikroskop erscheinen die
Hornblenden stellenweise durchschnitten von blittrigen Chlorit-
aggregaten, die in ihrem Kern Reste von Biofit enthalten, sowie
reichlich fetzenformige Ausscheidungen von 7ifanit zwischen den
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Chloritblittern. Die Zwischenriume der Hornblendekorner erfiillt
ein weisses, feinkérniges Aggregat der hellen Gemengteile. Oft haben
diese weissen Felder feldspatformige Umrisse.

Das helle Aggregat besteht aus Epidot, Plagioklas und reich- .
lich Quarz in granoblastischem Gefiige. Der Plagioklas zeigt in-
verse Zonarstruktur und hat stark wechselnde Zusammensetzung:
Oligoklas-Andesin. :

Der Mineralbestand diirfte ein sekundirer sein, wobei die hellen
Gemengteile als grobkorniger Saussurit einem umgewandelten basi-
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Fig. 8.

schen Plagioklas entsprechen wiirden, wihrend die Hornblende als
Uralitisationsprodukt aufzufassen wire. Reliktstrukturen lie-
gen in den Feldspatumrissen vor. Noch ausgeprigter finden sich
solche Relikte von Feldspatumrissen in kleinen Linsen porphyrit-
artigen Gesteins an der Peripherie des Coccodiorites.

Die chemische Zusammensetzung zeigt No. 1 der Ana-
lysentabelle (pag. 38). Es ist das kieselsiureirmste der analysierten
Gesteine und fillt der Basizitit nach an die Grenze von Diorit und
~Gabbro. Der Projektionspunkt, nach OsanN berechnet (Fig. 10, pag.
51), fillt in den obern Teil des IV. Sextanten im Projektionsdreieck.
Es ist der Raum fiir Gabbro und auch vereinzelte Diorite, beide mit
hohem Gehalt an dunkeln Gemengteilen (hoher Faktor F). Die Be-
rechnung der Molekiilgruppen SAlIF und AlCAlk nach OsanN
(,,Petrochemische Untersuchungen‘‘, Heidelberger Akad. 1913, sowie
,Der chemische Faktor in einer natiirlichen Klassifikation der Erup-



Coccomassiv sVerzascagneis* Aplitgidnge »Ruscada-

(Gabbro- und Quarzglimmerdiorit) (Plagioklasgranit u, Trondhjemit) gneis“  Kontrolle

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10. 11. 12. 13, 14, Nr. 6.
Si0, = 51,99 5932 61,05 6260 6556 6739 6840 6959 70,45 72,67 73,23 73,51 74,60 74,88 66,93
TiO, = 0,64 0,85 0,98 1,48 0,66 0,62 0,58 0,56 0,60 0,25 G,19 0,01 Sp. 0,23 0,56
Al,O, = 14,07 12,26 18,28 14,29 15,30 15,81 15,67 15,27 16,14 13,89 15,40 13,81 15,02 13,24 15,73
Fe,O, = 293 2,717 1,17 2,83 1,49 1,34 2,03 1,28 1,03 0,36 0,66 0,76 0,87 1,39 1,00
FeO = 532 3,93 5,06 4,53 2,41 3,01 2,19 1,95 1,39 1,28 0,67 0,23 — 0,91 3,15
MnO = 0,10 0,10 0,17 0,09 0,07 0,09 0,06 Sp. Sp. 0,04 — Sp. 0,13 Sp.
MgO — 068 8,06 1,64 1,55 1,36 1,12 0,80 0,78 0,56 0,41 0,27 0,06 — Sp. 1,21
Ca0 = 10,51 6,99 5,05 4,87 4,00 4,32 2,93 3,52 2,29 2,28 1,69 1,04 0,98 0,70 4,46
Na,O = 1,12 2,05 2,98 3,64 4,13 3,55 4,07 4,18 4,50 4,98 482 1,82 - 2,69 2,49 3,72
K,O = 1,23 2,49 2,66 2,01 3,70 2,58 2,41 2,22 1,91 3,34 3,02 8,55 5,81 5,90 2,32
H,O+= 201 0,34 0,70 0,75 0,56 0,58 0,50 0,58 0,53 0,45 0,20 0,33 0,42 0,40
H,0-= — 0,07 — 0,09 — 0,04 — — — — — 0,03 — —
P.Os = 0,16 0,15 0,22 0,50 0,17 0,08 0,07 0,32 — 0,04 0,22 0,09 Sp. 0,05

(0,=0,33 ‘

M = 99,776 99,88 9996 100,13 99,74 10053 9980 100,25 99,46 100,49 100,47 100,24 10052 100,19

Spez.Gew. — 2,92 2.83 2,75 2,76 2,70 2,71 2,68 2,69 2,67 2,66 2,62 2,60 2,63 2,61
Molekularwerte nach Niggli:

si = 122 166 213 228 262 276 301 316 347 363 383 423 438 454

al = 19,5 20,5 38 31 36 38,5 40,5 41 47 41 48 47 52 47

fm = 49,5 48,5 27 30,5 22 21,5 21 17 13,5 12 7,5 5 45 11

c = 265 21 19 19 17 19 14 17 12 12 10 0,5 6,5 45

alk = 45 10 16 19,5 25 21 24,5 25 27,5 35 34,5 41,5 37 37,5

k = 042 0,44 0,37 0,34 0,37 0,32 0,28 0,26 0,22 0,30 0,29 0,76 0,59 0,61

mg = 0,68 0,68 0,34 0,28 0,38 0,32 0,28 0,30 0,30 0,26 0,29 0,10 0,00 0,00

c¢fim = 053 0,43 0,70 0,62 0,17 0,90 0,67 1 0,89 1 1,3 1,3 1,4 0,41

qz = = +14 +26 +49 +46 +62 +92 +103 +116 +147 +123 +145 +157 +160 +204
Analytiker: J. Jakob: Nr. 3,7, 13 u. 14. — P. Bearth: Nr. 1, 8 u.11. — G. A. Stephan; Nr. 9. — H, Preiswerk: Nr. 2, 4 5, 6, 10 u. 12.

Kontrollanalyse Nr. 6: P. Esenwein.

1. Hornblendegabbro, Someo. 8. Plagioklasgranit ,,Verzascagneis, Cangello.

2. Gabbro-Diorit, Serenello. 9. Plagioklasgranit (trondhjemitisch) ,,Verzascagneis, Valdo Marzorini.

3. Quarzglimmerdiorit ,,Coccogranit®, Forcarella Cocco. 10. Trondhjemit ,,Verzascagneis‘, Motta.

4. Quarzglimmerdiorit (Opdalit) ,,Fleckendiorit*“, Coccotal. 11. Trondhjemit ,Aplit*‘, Lavertezzo.

5. Biotit-Granit (normalgranitisch) ,,Granitgneis’, Alp Rebi. 12. Aplit, Piatto Serenello.

6. Quarzglimmerdiorit (Granodiorit) ,,Coccogranit®, Val Mala. 13. Aplit, Tencio Loeng.

7. Plagioklasgranit ,,Tessinergneis®, Osogna. 14, Granit (engadinitisch) ,,Ruscadagneis®“, Val Tomeo.
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tivgesteine‘‘, Heidelberger Akad. 1919) fiihrte, als bestes Vergleichs-
objekt, auf den Hornblendegabbro der Purcell Mountain
Range in Montana, beschrieben von R. A. DaLy (Festschrift
Harry Rosenbusch 1906, pag. 209). Die Analyse dieses Gabbro (1. c.,
pag. 209), die dem Haupttypus des Vorkommens entspricht, zeigt
mit unserer Analyse 1, dem Gabbro des Coccomassivs, eine sehr gute
Ubereinstimmung. Der Hornblendegabbro der Purcell Mountains ist

Brotit - Bplit -+

Fe jmfn‘//

Nebengesterrn

Feinkorniger
Querz drorr?

Brotit- Apli ffy.'_" p
Fig. 9.

ein ungewohnlicher Typus mit besonders hohem SiO,-Gehalt. Nach
DaLy fiihrt das Gestein akzessorischen Quarz, und.auch die Horn-
blende entspricht einer besonders sauren Abart. Auch der Gabbro des
Coccomassivs fithrt betrachtlich Quarz.

Die Molekularwerte nach NigaLl sind in der Tabelle pag. 38
eingetragen, sowie im Diagramm Fig. 11 (pag. 26). Nach der Ein-
teilung von NiaaLr (Gesteins- und Mineralprovinzen, Berlin 1923)
fallen die Zahlen in dienormalgabbroide Magmengruppe.
In dieser Gruppe ist nach NigaLl die Quarzzahl schwach negativ. Bei
den Werten unserer Analyse 1 dagegen haben wir schwach positive
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Quarzzahl. Demnach zeigt sich auch hier die fiir Gabbro abnorme
Hoéhe des Si0O,-Gehaltes unserer Analyse 1, ganz ent-
sprechend dem Purcell Mountain-Typus.

Hoher als normal ist auch die k-Zahl, eine Erscheinung, die
auch bei No. 2 auftritt.

Nach der Klassifikation JoHanNseN ist das vorliegende Gestein
ein Vertreter der Familie: 3212 , Meladiorite*.

No. 2 der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 568.

Fundort: Marlegia im obern Val Serenello. Das Gestein bildet
den Kern der feinkérnigen, hornblendefihrenden Coccodiorite im
Westen des Massivs (vgl. pag. 6).

Die analysierte Probe hat das Aussehen eines mittel- bis fein-
kérnigen normalen Diorites mit kaum wahrnehmbarer Paralleltextur.
Die dunkeln Gemengteile machen ca. 40 o% des Gesteins aus. Sie be-
stehen anndhernd aus gleichen Teilen Hornblende und Biotit. Der
Biotit von olivenbrauner Farbe bildet sehr oft den Kern der Horn-
blende und wird auch von dieser durchwachsen und, wie es scheint,
resorbiert. Die Hornblende ist offenbar spiterer Entstehung. Thre
Farben sind: bldulichgriin (n,), grasgriin (n,), gelblich, fast farblos
(n,).

’ Die hellen Gemengteile bilden wechselnd fein- und grobkoérnige
granoblastische Aggregate, die zu ca. 1/; aus Quarz, im iibrigen haupt-
sichlich aus Plagioklas bestehen. Der Plagioklas wurde an einigen
grosseren Kornern als Andesin (35—40 9 An) bestimmt. Er ist
meist reichlich durchspickt von Epidefmineralien und zeigt inverse
Zonarstruktur. Orthoklas in geringen Mengen fiillt eckige Zwickel
zwischen den Plagioklasen und andern Gemengteilen. Auch bildet
er kleine eckige Einschliisse in den Plagioklasen. 7ifanit in spitz-
rautenformigen Durchschnitten begleitet besonders die grossern Bio-
titblitter. Nicht selten ist Apafi¢ in Kristallsdulchen, vereinzelt Zir-
kon mit pleochroitischen Héfen in Biotit.

Denchemischen Bestand zeigt No. 2 der Analysentabelle.
Verglichen mit No. 1 ist das Gestein erheblich saurer und reicher an
Alkalien. Zu beachten ist, dass das Kali in beiden Gesteinsproben
das Natron an Gewichtsprozenten iibersteigt (entsprechend einer
ganz schwachen Natronvormacht), was bei keinem andern Glied der
Coccodiorite und des Verzascagranites vorkommt.

Die Berechnung des S AIF und Al C Alk - Verhiltnisses nach
Osann fithrt auf den Quarzangitglimmerdiorit vom ElektricPeak
als Vergleichsobjekt. Dessen Analyse (I. P. IppiNGs: 12. Ann. Rep.
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U.S.G.S. I, 1891, pag. 627) stimmt sehr wohl mit unserer No. 2
itberein.

Nach der Einteilung von NigagLi (Gesteinsprovinzen, pag. 126
und 128) steht das Gestein auf der Grenze vonnormalgabbroid
und gabbrodioritisch. Das Verhiltnis der Basen deutet mehr
auf gabbroiden Typus, der hohe Kieselsiduregehalt mehr auf dioriti-
schen. Der Quarzaugitglimmerdiorit vom Elektric Peak steht bei
NicoLl unter den gabbrodioritischen Magmen.

Nach JoHANNSEN bestimmt, gehort das Gestein zur Familie der
Diorite.

Die Gruppe der hornblendefiihrenden Coccodiorite, von denen
No. 2 ein Hauptrepriasentant ist, wechselt etwas in Mineral-
bestand und Struktur, wie die gesammelten Proben zeigen.
Hievon einige Beispiele. In saureren Typen ist Orthoklas reichlich
im Plagioklas vorhanden als eckige Einschliisse, die eine schrift-
granitdhnliche Struktur bedingen. Der Epidot (Klinozoisit) ist hie
und da von Orthit begleitet. Titanit und Apatit sind gelegentlich
reichlich vorhanden. Erze fehlen in der Regel ganz; lokal jedoch
treten sie, meist in Titanit eingeschlossen, reichlich auf. Offenbar
ist diese Kombination aus Titaneisen hervorgegangen.

In schiefrigen Typen sind die Mineralindividuen grosser ent-
wickelt. Porphyroblasten mit Siebstruktur kommen zur Entwicklung.
Bei zuriicktretender Schieferung wird oft porphyrische Struktur er-
kennbar. Die Formen umgewandelter Plagioklaseinsprenglinge sind
noch in den Umrissen feinkdrniger, granoblastischer Plagioklasaggre-
gate erfialten. Nur mikroskopisch sichtbare Nester von Hornblende
und Karbonaten diirften als Pseudomorphosen nach Augit zu deuten
sein. Diese Struktureigentiimlichkeiten deuten darauf hin, dass die
hornblendefiihrenden Coccodiorite von Gesteinen labradorporphy-
rischer und augitporphyritischer Natur begleitet waren.

No.3der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 546.

Dieses Gestein ist der typische Vertreter der Quarzglimmer-
diorite des Coccomassivs. Er stammt von der ForcarellaCocco.
Sein Habitus ist granitisch. Die Glimmer bilden auffallende, schwarze
Nester und Hiute in dem sonst weissen Gestein. Bei grobem Korn
wittern oft die Quarze als weissgraue Knoten aus der Oberflache her-
vor. Andeutung von Paralleltextur, oft nur linearer Streckung, fehlt
nie ganz. Die dunkeln Gemengteile, fast ausschliesslich olivingriiner
Biotit mit sparlichem grasgriinem C#Alorif, machen etwa 15—20 o
aus. Der Hauptbestand, iiber 50 oo, ist Plagioklas. Teils bildet er
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ein mittelkorniges Gemenge, teils grossere einzelne Porphyroblasten.
Der mittelkérnige Plagiokias wurde als saurer Andesin (35 % An)
bestimmt. Der Quarz hauft sich in grobkoérnigen Aggregaten. Kali-
feldspat (natronhaltiger Orthoklas?) als Einschliisse in den Plagio-
klasen und auch selbstindig als Bestandteil des Feldspataggregates
macht wohl 5—10 v des Gesteins aus. Epidot und Klinozoisit ist
hiaufig in Kornern oder scharf ausgebildeten Kristallen. Zwei prich-
tige, von Epidot umrandete rautenformige Durchschnitte von Orthit
von 3/, mm Durchmesser wurden getroffen. Nicht selten sind Titanit
und Apatit.

Die chemische Zusammensetzung, nach OsaNN be-
rechnet, fithrt auf seinen Typus 27 = Chowchilla (Osann, Chem.
Faktor, pag. 38). H. W. TurNERr gibt in seinem Werke iiber die Sierra
Nevada (17. Annual Report U.S.G.S. I, pag. 691) eine Analyse
(Anal. HiLLEBRAND) des Quarzglimmerdiorites vom Chowchilla
River, der dem Typus der Quarzglimmerdiorite der Sierra Nevada
entspricht und der mit unserer Analyse 3 im Ganzen gut {iberein-
stimmt. Bemerkenswert ist der hohe Tonerdegehalt, der den unserer
Analyse nahezu erreicht, und der den chemischen Charakter dieser
Gesteine etwas in der Richtung der Anorthosite verschiebt. NIGGLI
gibt unter seinen quarzdioritischen Magmen auch den Quarz-
glimmerdiorit vom Chowchilla River an und zwar stimmen dessen
Molekularwerte mit denen unserer Analyse 3 vorziiglich iiberein. Ver-
gleicht man jedoch diese Werte mit den Typenwerten der Magmen
nach NigoLi, so neigt das Gestein vom Chowchilla River etwas zum
Typus des tonalitischen Magmas hin. Es mag erwihnt wer-
den, dass unter den Gesteinen des Osann’schen Typus ,,Chowchilla‘‘
solche sich finden, die schon von RoseNBUscH zum 7onalit gestellt
worden sind. :

Nach JoHANNSEN gehort das Gestein auf die Grenze der ,,7Tona-
lite** und ,,Monzotonalite*“.

No. 4 der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 570.

Das Gestein entstammt dem Talkessel des Coccotales ober-
halb Valle, der ganz in die Coccodioritmasse eingeschnitten ist. Es
entspricht einem feinkérnigen, stark gestreckten Coccodiorit und
stimmt qualitativ im Mineralbestand voéllig mit dem Quarzglimmer-
diorit der Analyse 3 iiberein.

Eine abnorme Ausbildung zeigt sich darin, dass der Biotit lokal
vollig aussetzt, so dass spindelférmige, ca. 2 em lange leukokrate
Riaume entstehen, die als weisse, im Querschnitt zur Streckungs-
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richtung runde Flecken in Erscheinung treten. Diese hellen Teile
zeigen eine starke Anreicherung von Titanit und Apatit, die sich auch
in den hohen Werten von TiO, und P,O; der Analyse kundtut. Dieses
Vorkommen ist mit dem von A. Lacroix aus den Pyreniden beschrie-
benen ,,granite tacheté* und dem von GEIER als ,,Fleckengranit‘
bezeichneten Gestein im Stockholmergranit zu vergleichen, sowie mit
den von OsanN untersuchten ,,7itanitfleckengraniten‘‘. (Neues Jahrb.
f. Mineralogie, B-B. 18, 1923, pag. 223.)

Der chemische Bestand leitet iiber zu den saureren Glie-
dern der Coccodioritmasse. Die Berechnung des S Al F-Verhiltnisses
nach OsanN fithrt zu Quarzmonzoniten und Granodioriten.

Bei NiggLl stimmt der Chemismus unserer Analyse 4 fiir die
Werte al, fm, ¢, alk sehr gut mit dem Typus des quarzdioriti-
schen Magmas, bei etwas hohem si. Durch den hoheren Wert k
neigt er zum opdalitischen (quarzmonzonitischen) Magma. In
beiden Magmen, dem quarzdioritischen und dem opdalitischen, haben
wir die FErscheinung der Isofalie, die auch bei unserer Analyse 4
ziemlich genau zutrifft (Figur 11).

No. 5der Analyys en (pag. 38), Sammlungsnummer 582.

Dieses Gestein bildet ein besonderes Lager grauen feinkérnigen
Granitgneises, ,,Rebi-Gneis*, in steiler Stellung zwischen dem Cocco-
gneis und dem Verzascagneis, welch letzterem es sich enger an-
schliesst. Auf der geologischen Skizze ist dieser Gneis besonders aus-
geschieden. Seine Hauptentwicklung hat er auf der Alpe Rebi im
Val di Fo, woher auch die Gesteinsprobe stammt.

Das Gestein ist ausgeprigt parallelstruiert mit etwas schlieriger
Textur und von mittlerem bis feinem Korn. Dunkler Gemengteil ist
olivenbrauner Bioftif (ca. 10 o) mit basaler Begrenzung. Die Blatt-
chen folgen der Paralleltextur. Stellenweise geht der Biotit in gras-
griinen Chlorif iiber, unter Ausscheidung von Rufilnadeln.

Die wesentlichen hellen Gemengteile sind: Kalifeldspat, Pla-
gioklas, Quarz. Kalifeldspat (natronhaltiger Orthoklas?, Mikro-
klin?) diirfte iiber 40 9% ausmachen und den Plagioklas an Menge
etwas iibertreffen. Er bildet ein Mosaik mit Plagioklas und erscheint
auch in Form von Einschliissen in demselben. Hiufig kennzeichnet
ihn verwischte undulierende Mikroklingitterstruktur. An seinem Kon-
takt mit Quarz ist hie und da Myrmekit zu beobachten. Der Plagio-
klas wurde an einem gut orientierten Schnitt senkrecht zu n, P und
M als Oligoklas mit 30 oy An bestimmt. In Anbetracht der Natron-
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vormacht der Analyse ist wohl anzunehmen, dass der Kalifeldspat
einen erheblichen Natrongehalt hat. Es mag in diesem Zusammen-
hang erwihnt werden, dass mir zwei Analysen von Pegmatitfeld-
spaten aus den mittleren Tessineralpen (Gorduno und Ajarlo bei
Maggia) vorliegen, in denen sich K;O zu Na,O (Mol.) iibereinstim-
mend verhalten wie 10: 6.

Die chemische Zusammensetzung neigt durch das An-
steigen von SiO, und der Alkalien granitischem Magma zu. Bei NicoLi
fallen die Molekularwerte zwischen ,mormalgranitisch‘ und
sgranodioritisch’. Diese Teilmagmen werden beide zum gra-
nitischen Magma gerechnet. k ist bei unserem Gestein etwas zu
niedrig fiir granitisches Magma, entsprechend dem hohen Plagioklas-
gehalt.

Nach JoHANNSEN gehort das Gestein zum ,,Adamellite*’.

No. 6 der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 554.

Die Probe stammt aus der Val Mala (Blatt Peccia). Aus die-
sem wilden Felsental, das noch vollig unerforscht ist; bringt der Bach
schon frisches Material von einem granodioritischen Typus
des Coccodiorites. Auf das Aussehen dieses Gesteines passt die
Beschreibung des Coccotypus der Analysenprobe No. 3, nur dass die
heilen Gemengteile und ganz besonders der Quarz viel deutlicher
hervortreten. Der Kalifeldspat (Mikroklin?) tritt im normalen Ge-
webe stark hinter dem Plagioklas zuriick. Dagegen findet man ein-
zelne, bis iiber 1 cm grosse, einsprenglingsartige glasglinzende Kali-
feldspate, die im Kontakt mit Quarz von Myrmekit umrandet sind.
Epidotmineralien und Apatit sind etwas sparlicher als in No. 3, Ti-
tanit ist nicht beobachtet.

Was den chemischen Bestand betrifft, so fithrt der Ver-
gleich der Molekularwerte nach NicoLl zum Quarzdiorit vom Mount
Ingalls (Cal.). Die Analyse dieses Gesteins findet sich in der Be-
schreibung der Sierra Nevada durch H. W. TurNER (Ann. Rep. U. S.
G.S. 17, pag. 724, No. 71). Die Molekularwerte stimmen vorziig-
lich mit unserer Analyse 6, abgesehen von einer kleinen Abweichung
fiir k. Vergleicht man die Analysen selbst, so stellt sich im Verhilt-
nis des Eisens zur Magnesia eine Verschiebung zu Gunsten der letz-
tern beim Gestein des Mount Ingalls heraus. Dasselbe gilt fiir den
Quarzglimmerdiorit No. 369, pag. 691 (TURNER), den wir (pag. 42)
mit unserem Gestein No. 3 verglichen haben. TURNER nennt sein Ge-
stein No. 71 ,Granodiorite‘* oder ,,Quarzmica-diorite. Bei NicaLl
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steht das Gestein beim quarzdioritischen Magma. Es stimmt aber
tatsachlich mit dem Typus dieser Gruppe weniger iiberein, als mit
dem Typus des granodioritischen Magmas. (NicaoLl, Gesteinspro-
vinzen, pag. 115 und 122.) Ich méchte daher den ,,granitischen Cocco-
diorit* vom Val Mala als Granodiorit bezeichnen, zumal der Kali-
feldspat auch makroskopisch darin eine gewisse Rolle spielt. Es
mag hier noch besonders darauf hingewiesen werden, dass die beiden
zum Vergleich herangezogenen Typenderquarzdioritischen
und granodioritischen Gesteine der Sierra Nevada
eine ausgezeichnete Ubereinstimmung zeigen mit
dem quarzdioritischenund granodioritischen Kern
des Coccomassives. , ‘

Dieser Granodiorittypus, wie er im Val Mala vorkommt, ist
iibrigens nicht auf das Coccomassiv beschriankt, sondern er bildet
noch zwei weitere Einzelmassive im obersten Maggiagebiet: das
grosse Matarellomassiv und das kleinere Alpigiamassiv.
Die chemische Analyse des Matarellotypus zeigt weitgehende Uber-
einstimmung mit unserer No. 6. (H. PrReEISWERK, Beitrige zur geol.
Karte der Schweiz, Lfg. 26, I, 1918, pag. 63 und 77.) Das Alpigia-
massiv nordlich von Peccia hat den gleichen Gesteinstypus. Die geo-
logischen Beziehungen zwischen Alpigiamassiv und Coccomassiv sind
z. T. durch Schutthalden verhiillt, z. T. noch nicht untersucht. Wahr-
scheinlich besteht ein direkter Zusammenhang zwischen beiden Mas-
siven.

Nach, JOHANNSEN sind diese Gesteine noch als ,,Adamellite‘‘ zu
bezeichnen. .

No. 7 (j‘i‘(‘e r Analy s\e n (pag. 38), Sammlungsnummer 157.

Das Stiick reprisentiert den T7Tessinergneistypus der Stein-
briiche von Osogna und entstammt somit der Granitgneismasse,
welche die gemeinsame Wurzel des Verzascagneises und des Haupt-
tessinergneises {Leventinergneis) bildet.

Biotit, begleitet von reichlichem farblosem Glimmer, durchzieht
in welligen Hiuten das mittelkbrnige granoblastische Gewebe der
hellen Gemengteile, die wohl etwa 909, der Gesteinsmasse aus-
machen. Das Gestein gehort dem Habitus nach zu den im Tessin so
verbreiteten Zweiglimmergneisen. Die farblosen Gemengteile, ab-
gesehen vom hellen Glimmer, sind Plagioklas, Quarz und Kalifeld-
spat. Sie sind sehr unregelmissig verteilt und in den Quantititen
schwer zu schitzen. Vorherrschend ist Plagioklas. Die Bestimmung
ergab Oligokias mit 259 An. Kalifeldspat findet sich in eckigen
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Interstizien, sporadisch auch in grisseren Massen, auf die man durch
die begleitenden Myrmekite aufmerksam wird.

Der Chemismus fiithrt ins Gebiet der Granite, speziell der
Quarzmonzonite und Granodiorite. Der betriachtliche CaO-Gehalt
und die starke Natronvormacht, mithin der Plagicklasreichtum,
weisen sie jedoch eher den Quarzdioriten zu. Fine gute Uberein-
stimmung finden wir mit Granodiorit vom Cristallinagebiet am Luk-
manier. (NiooLl, Gesteinsprovinzen, pag. 115.) Jedoch ist k unserer
No. 7 viel zu tief fiir diesen Typus. Wir reihen daher den Gneis von
Osogna wohl richtiger bei NicoLis Typus des ,plagioklasgra-
nitischen‘ Magmas ein. Auch in dieser Gruppe finden wir wieder-
um einen Vertreter aus der Sierra Nevada (TURNER, loc. cit., pag. 721,
No. 303), der mit unserem Gestein sehr wohl itbereinstimmt. Wir
erkennen daraus, dass die Consanguinitit der quarzdioritischen Ge-
steine der Sierra Nevada mit den beschriebenen Gesteinen des-Cocco-
massives sich auch auf die gemeinsame tektonische Wurzel des Le-
ventinergneises und Verzascagneises erstreckt. Dies bestitigt auch
die Consanguinitdt zwischen Coccodiorit und Verzasca-
granit, von der spiter die Rede sein wird.

Auch diese Gruppe kann noch der Familie des ,, Adamellite
nach JOHANNSEN zugezihlt werden.

No. 8der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 414.

Dieses Gestein gehort zum Verzascagranitgneis und entspricht
einer basischenrandlichen Fazies desselben. Es steht am Trog-
schluss fiber der Alpe di Cangello an (Blatt Maggia). Dem Gneis
von Osogna ist das Gestein sehr dhnlich und ist wie dieser ein Zwei-
glimmergneis. Die Glimmerhiute sind strenger parallelstruiert und
haufiger. Muskovit ist sparlicher. Die hellen Gemengteile sind von
kleinerem und regelmissigerem Korn. Die Biotite zeigen u. d. M. in-
tensiv braune Farbe. Die stark vorherrschenden Feldspite wurden
als Oligoklas bestimmt. Periklinzwillinge sind haufig. Recht spir-
lich findet man Kalifeldspat. Andere Gemengteile treten ganz zu-
riick. Runde Koérner von Zoisit mégen erwihnt werden.

Die chemische Zusammensetzung ist von der der
Gneise von Osogna (No. 7) sehr wenig verschieden und ist gleich
dieser dem plagioklasgranitischen Magma zuzuordnen.
Die Ubereinstimmung der Molekularwerte der Analyse 8 mit dem
Typus des plagioklasgranitischen Magmas (NigoL) ist eine ausge-
zeichnete. Aus dieser Feststellung geht hervor, dass grosse Teile
des Verzascagneises, sowie die gewaltige Tessinergneiswurzel zwi-



Der Quarzdiorit des Coccomassivs 47

schen Claro und Osogna, das, was man gewohnlich als , Tessiner-
gneis‘ zu sehen bekommt, als Plagioklasgranit bezeichnet werden
kann, wobei freilich das Gestein nach NiogLl noch unter die Diorite
rangiert.

Nach JoHANNSEN gehort das Gestein zur Familie der ,,Tonalite*
oder ,,Granodiorite*".

No. 9 der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 415.

Dieses Gestein stammt aus dem Zentrum des Verzascagranit-
gneises. Es bildet unterhalb Valdo Marzorini bei Brione die untern
Winde der einheitlichen, ca. 1500 m michtigen Verzascagneisdecke.
Es ist ein heller, durch das Spiegeln der Tafeln beider Glimmer
stark glinzender, grobkérniger Granitgneis. Die hellen glinzenden
Gneistafeln, die in Menge aus dem Verzascatal, besonders aus den
Briichen von Brione, ausgefiihrt werden, entsprechen diesem Typus.
Der dunkle Glimmer samt dem hellen diirfte 5 o6 des Gesteins kaum
itberschreiten. Die Hauptmasse ist ein granoblastisches Gemenge
von Quarz und Plagioklas. Kalifeldspat fiillt bisweilen die Zwi-
schenrdume. Rutilnadeln, Apatit und Zirkon begleiten den Biotit.

Fiir den Vergleich des chemischen Bestandes kommen
bei NigGL! yosemitische, plagioklasgranitische und trondhjemitische
Magmen in Betracht. Zum ersten stimmt die starke Natronvormacht
nicht, fiirs zweite ist sie zu hoch und fiirs dritte reicht die Summe der
Alkalien noch nicht vollig. Jedoch mdéchte ich, wegen der nahen Ver-
wandtschaft des Gesteins No. 9 mit dem im Folgenden zu beschrei-
benden Typus No. 10, auch No. 9 am ehesten bei den 7Trodhjemiten
einreihen.

‘Bei JoHANNSEN kommt die Einreihung unter ,,leuakogranodiorite
oder ,Leuakotonalite’* in Betracht.

&<

No.10der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 493.

Dieses Gestein hat besondere Bedeutung als Kerntypus des
Verzascagneises. Es entstammt der hellen, prallen Felswand unter
der Alp Rozzera in ca. 1300 m Héhe am Siidabsturz des Ponc. d’Al-
nasca. Von dieser Stelle sind Blocke von gewaltigen Dimensionen
zur Hiausergruppe Mo tta an der Kantonsstrasse abgestiirzt, wo sie
zu Steinhauerarbeiten ausgebeutet werden. Zu Ornamentzwecken ist
das Gestein besonders geeignet durch sein regelmissiges Korn, das
fast géinzliche Fehlen von Schieferung, die hélle Farbe und den hohen
Glanz der schwarzen und weissen Glimmer. In der Tat sind grosse
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Quantititen dieses Gesteins von Motta fiir die schonen Steinhauer-
arbeiten am Gelinder der mittleren Rheinbriicke in Basel verwendet
worden. (E. GurzwILLER, Schweiz. Bauzeitung 1906, No. 1, 2, 4.)

Der dunkle Gemengteil diirfte unter 5 oo bleiben. Es ist ein von
tiefbraun bis hellbraungelblich pleochroitischer Biotif. Die von (001)
begrenzten Blitichen sind teilweise in lockeren Reihen parallel der
Basis geordnet, so dass das Gestein eine schwach angedeutete Pa-
ralleltextur erhdlt. Muscovit ist etwas spirlicher als Biotit. Quarz
und Plagioklas bilden ein Gemenge von 1 bis 1 mm grossen rund-
lichen Koérnern. Der Plagioklas wurde als saurer Oligoklas mit
15 9% An bestimmt. Kalifeldspat f_ﬁllt, unregelmassig verteilt, spitz-
winklige Raumreste, stellenweise in grosseren Individuen mit deut-
lichen Spaltrissen. Hie und da kennzeichnet ihn verschwommene Mi-
kroklingitterstruktur und die Begleitung von Myrmekit. Von den
dusserst spirlichen akzessorischen Gemengteilen sei Zirkon genannt.
Eine approximative Berechnung der Gemengteile in Molekularpro-
zenten ergibt: Quarz 31 oo, Albit 40 oo, Anorthit 8 oo, Orthoklas 16 %,
Biotit <5, wobei sich ein kleiner Fehlbetrag an Tonerde einstellt
(T = —6). Der Plagioklas bildet demnach annihernd die Hilfte
des Gesteins. Ein Teil des Albitmolekiils ist jedoch dem Orthoklas
zuzuzihlen. :

Die chemische Einteilung nach Osann fithrte zunichst
auf den Granit von Griswold (Conn.) (H. WasHINGTON, Analysen-
tabellen 1917, pag. 169), der missige Natronvormacht zeigt.: Ge-
steine mit so starker Natronvormacht, wie die unsrigen, stellt OsaNN
zu den Quarzdioriten (Elemente der Gesteinslehre 1923, pag. 188).
Die Analysen 1 und 3 der Tabelle pag. 188, die als Trodhjemit be-
zeichnet werden, stimmen gut mit unserer Analyse 10. Auch mit
Nigaris Typus des trondhjemitischen Magmas stimmt dieselbe sehr
wohl (bei etwas hohem si). Der Kerntypus des Verzasca-
granites gleicht offenbar durchaus KjeruLrs ,Weissem
Granit“ bei Trondhjem, der von C. F. KoLpeErRuP beschrieben
worden ist, und dem V. M. GoLpscHMIDT den Namen Trondhjemit
gegeben hat. (Geologisch-petrographische Studien im Hochgebirge
des siidlichen Norwegens [V, Videnskaps Skrifter I, Mat. Naturv.
Klasse 1916, No. 2, pag. 75ff.) GoLpscHMIDTS Beschreibung der
Trondhjemite entspricht vollig dem Verzascagranitgneis. Dr. N. H.
KoLperup, der die nordischern Trondhjemite kennt, bestitigte mir
miindlich ihre grosse Ahnlichkeit mit dem Verzascatypus. Es ist also
die Kernmasse des Verzascaplutons als Trondhjemit zu bezeichnen,
Immerhin ist die Natronvormacht in einigen der nordischen Trondhje-



Der Quarzdiorit des Coccomassivs 49

mite noch um ein Kleines ausgepriagter, indem der Natrongehalt der
Analysen bis {iber 6 o% ansteigt.

In der JoHaNNseN’schen Systematik kommen fir diese Gesteine
die Bezeichnungen: Leucogranodiorite, Leucomonzotonalite und Leu-
coadamellite in Frage.

No.11der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 417.

Diese Probe enstammt dem pag. 35 erwidhnten Aplifgang im
Verzascabett beim Kirchhof von Lavertezzo.

Vereinzelte Biotitbliattchen liegen locker reihenférmig in einem
weissen, zuckerkérnigen Gemenge von Quarz, Plagioklas (saurer
Oligoklas) und xenomorphem Kalifeldspat. Nicht selten schliessen
die grosseren Plagioklaskorner im Zentrum Stiicke von Muscovit ein.
Ich vermute, dass es sich bei diesen Apliten um Produkte einer Pa-
lingenese handelt, die aus Verzascagneis hervorgegangen sind,
wobei Relikte als Einschliisse zuriickblieben.

Der chemische Charakter ist trondhjemitisch,
hierin auch dem Mont Blanc-Protogin vergleichbar (Nioary, 1. ¢, pag.
119), doch mit etwas hohem si. Das Gestein No. 11 ist gegeniiber
No. 10 homogen differenziert, entsprechend dem héheren si und dem
niedrigeren spezifischen Gewicht, doch nur um geringe Betrige. Die
Natronvormachtistin beiden stark (vergl. Diagramm, Fig. 12).

Die grosse Ahnlichkeit im chemischen Bestand, die No. 10 und
No. 11 zeigen, ist bemerkenswert bei dem geologisch so verschie-
denen Verhalten. Der Trondhjemit No. 10 als Kern des Ver-
zascaplutons hat die Deckenbewegung mitgemacht,
wahrend der Trondhjemit No. 11 gangfdérmig junge
Querspalten fitllt (vgl. pag. 33).

No.12der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 567.

Dies Gestein findet sich gangfoérmig im Coccodiorit bei
Piatto im Serenellotal. Sein Habitus ist aplitisch. Zonare Strei-
fung ist bedingt durch Lagen, die wechselnd Muscovit und chloriti-
sierten Biotit fithren. Unter den hellen Gemengteilen herrschen
durchaus Quarz und Kalifeldspat, dieser mit verwaschener Gitter-
struktur und reichlicher Begleitung von Myrmekit. Plagioklas tritt
stark zuriick.

Nach der chemischen Zusammensetzung lasst sich
dieser Aplit wohl bei dem Typus des aplitgranitischen Mag-
mas einreihen. Das hohe c/fm deutet auf eine gewisse Verwandt-
schaft mit dem Verzascagranit. Dagegen ist das Verhiltnis der Al-

Mineralog.-Petrograph. Mittlg., Bd. XI, Heft 1, 1931 4
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kalien vollig umgekehrt (Figur 12) durch die starke Vormacht
von K;O. Darin unterscheidet sich der Aplit No. 12 wesentlich
vom Aplit bei Lavertezzo No. 11, welch letzterer-sich auch durch die
Natronvormacht eng an den Verzasca- Trondhjemit (No. 10) an-
schliesst. Es ist bemerkenswert, dass der Kalivormacht bei den sauren
Begleitgesteinen (Apliten) des Coccodiorites auch eine Abnahme der
Natronvormacht bei dem basischen Gabbro entspricht, und so die
starke Natronvormachtderintermedidren Glieder im
Gesamtbestande gewissermassen kompensiert wird.

No.13derAnalysen (pag. 38), Sammlungsnummer 469.

Die Probe entstammt einer aplitischen Einlagerungin
Paragneisen zwischen Tencio und Loeng oberhalb Bolastro im Osola-
tal. Das Gestein ist weiss zuckerkornig. Normale dunkle Gemeng-
teile fehlen. Dagegen stellen sich durchgehend kleine rotliche Gra-
natkorner ein, nebst spirlichem Muscovit. Quarz, Kalifeldspat und
wenig Plagioklas bilden das Hauptgemenge. Der chemische Bestand
ist von dem des Aplites No. 12 wenig verschieden. Auffillig ist der
Tonerdeiiberschuss (T = 8.5). Dies und das Auftreten des
Uranates legt den Gedanken nahe, das aplitische Magma mochte
Sedimentmaterial aufgenommen haben.

No.14der Analysen (pag. 38), Sammlungsnummer 549.

Die Probe istim Val T om e o gesammelt auf 2200 m Hohe iiber
dem Steilabsturz des Trogtalschlusses. Das Gestein stellt nach den
Wahrnehmungen im Felde den Typus des Ruscadagranitgneises
dar (vgl. pag. 33). Es ist ein mittelkorniger grauer, deutlich ge-
streckter Zweiglimmergranitgneis. Im Schnitt senkrecht zur Streck-
ungsaxe erscheint das Gestein richtungslos kérnig, im Parallelschnitt
streifig-flaserig. Unter dem Mikroskop zeigt sich eine etwas hetero-
blastische Struktur, indem grossere, unregelmissig begrenzte, z. T.
verzahnte Korner von Quarz und Kalifeldspat in einem kleinkdrnigen
Gewebe schwimmen, das aus Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und
Myrmekit besteht. Die wenigen Daten zur Bestimmung des Plagio-
klases deuten auf Oligoklas-Albit. Unter den Glimmern herrscht der
dunkle etwas vor. Beide machen nur wenige Prozent aus.

Die chemische Zusammensetzung ist die eines sau-
ren Granites. Der Vergleich nach der Osann’schen Einteilung fiihrt
zu rhyolitischen und liparitischén Magmen, sowie auch zu Typen, die
als ,;schwache Alkaligranite‘‘ bezeichnet werden. Besonders gut ist
die Ubereinstimmung mit den SiO,-reichsten Gliedern des OsANN-
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schen Typus Elk Peak. (Osann: Der chemische Faktor etc.,
pag. 25.) In der Klassifikation NicaLl ist das Gestein beim enga-
dinitischen (engadinitgranitischen) Magma unterzubringen,
und zwar stimmen die Werte fiir si, al, fm, ¢ und alk sehr gut auf
den Granit vom Aréte du Chatelet am Mont Blane. Auch
der oben erwihnte Granit vom Elk Peak wird von NigoL1 dem enga-
dinitischen Magma zugeordnet. (Gesteinsprovinzen, pag. 110.)
F ® 7-6 Coccogners .
7-1 Verzascagners

w-14 Aplife

25 5

Sextaent it Sexfont IV

Sextasnt 1 Sextant w

@ Granit, /hiftelsnalyse nach Osenn

O Quarzdiorst " » .

Fig. 10.

Der Ruscadagneis unterscheidet sich von den Plagioklasgraniten
und Trondhjemiten des Verzascagneises durch die starke Kalivor-
macht. Mit den Coccogranodioriten und -Quarzdioriten bildet der -
Ruscadagneis ein einheitliches Massiv, doch ist er petrographisch ein
selbstindiger Korper, wie sich auch aus den geologischen Verhilt-
nissen ergibt (vgl. pag. 28).

DARSTELLUNG DES CHEMISCHEN BESTANDES NACH OSANN

Figur 10 gibt die Projektionspunkte der 14 Analysen im
OsanN’schen Dreieck wieder. Die Punkte verteilen sich iiber die
 Sextanten I, II, III und IV. Sie ziehen sich durch die Felder der
Granite, Quarzdiorite und Diorite zu den an dunkeln Gemengteilen
reichen Gabbro hin. Der Schwerpunkt in der Verteilung liegt zwi-
schen Granit und Quarzdiorit nahe der Hohenlinie des Dreiecks durch
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den Punkt C. (A. Osann, Elemente der Gesteinslehre, 1923, pag.115
und 195.)

Bemerkenswert ist das Abriicken der Projektionspunkte der Ana-
lysen 3, 6, 7, 8 und 9 von der Dreieckseite A—F weg gegen das
Zentrum des Dreiecks resp. gegen den Punkt C zu. Dies zeigt die
besonders wichtige Rolle, die das Anorthitmolekiil spielt, und damit
den stark pacifischen Charakter der Cocco- Verzasca- Ge-
steinsserie.

DAS DIFFERENTIATIONSDIAGRAMM (Fig. 11)

Die zur Verfiigung stehenden 14 Analysen der Eruptivgesteine
des Cocco- und Verzascagebietes wurden in ein Diagramm nach
NigoLi eingetragen. Es sind folgende Gesteine:
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Hornblendegabbro — Someo, No. 577 der Sammlung,

Gabbro-Diorit — Serenello, No. 568.

Quarzglimmerdiorit ,,Coccogranit’ — Forcarella Cocco, No. 546.
Quarzglimmerdiorit (Opdalit) ,,Fleckendiorit — Coccotal, No. 570.
Biotit-Granit (normalgranitisch) ,,Granitgneis* — Alpe Rebi, No. 582.
Quarzglimmerdiorit (Granodiorit) ,,Coccogranit* ~— Val Mala, No. 554.
Plagicklasgranit , Tessinergneis‘“ — Osogna, No. 157.

. Plagioklasgranit ,,Verzascagneis® — Cangello, No. 414,
Plagioklasgranit (trondhjemitisch) ,Verzascagneis* — Valdo Marzorini,
No. 415.

© 0N O W N
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10. Trondhjemit , Verzascagneis* — Motta, No. 493.

11. Trondhjemit (aplitisch) ,,Aplit* — Lavertezzo, No. 417.

12. Aplit — Piatto Serenello, No. 567.

13. Aplit — Tencio Loeng, No. 496.

14, Granit (engadinitisch) ,,Ruscadagneis* — Val Tomeo, No. 540,

Durch den recht kontinuierlichen Verlauf der Kurven gibt sich
eine gewisse Blutverwandtschaft der analysierten Gesteine kund. Et-
was aus der Reihe fillt der Zwischengneis von Alpe Rebi (No. 5)
durch das hohe alk. Auch der Ruscadagneis (No. 14) hat seine be-
sondere Stellung.

Die Isofalie bei si = 230 zeigt, dass deutlich pacifische
Gesteine vorliegen. Vorherrschende Typen sind Quarzglimmer-
diorit, Granodiorit, Plagioklasgranit, Trondhjemit.

Auch die Quarzzahlen wurden im Diagramm eingetragen.
Sie sind alle positiv. Auffallend ist die Erscheinung, dass die Quarz-
zahlen hier schon bei recht niedrigem si positiv werden. Waihrend
die Quarzzahlen im Kristianiagebiet (nach NigGL1) erst bei si = 260,
im Gotthardgebiet bei si = 161 positiv werden, tritt dies im Dia-
gramm der Cocco- und Verzascagesteine schon bei si = 100 (ca.) ein.
Es muss hier eine eigenartig starke Silifizierung vorliegen,
was auch durch Auftreten von Quarz schon in den gabbroiden Ge-
steinen sich kundgibt.

Als Charakteristika des Differentiationsdiagrammes mogen wei-
ter hervorgehoben werden: Der ziemlich gleichbleibende, nur schwach
mit steigendem si sich vermindernde Abstand von al und alk. Die
hohen Werte von c/fm bei den saureren Gesteinen. Nigaris Dia-
gramm vom §stlichen Gotthardmassiv (Petrographische Provinzen
der Schweiz, Heimfestschrift 1919, pag. 206) zeigt mit unserem
grosse Ahnlichkeit.

Das k--mg-Diagramm (Fig. 12, pag. 54) deutet den Ver-
lauf des Verhdltnisses von Na,O und K;O mit steigen-
dem si an. Man sieht daraus, dass die Endglieder oben und unten
(No. 1, 2, 12 und 13) durch Umwandlung der Natronvormacht in
Kalivormacht oder doch Abnahme der Natronvormacht von den
iibrigen Gliedern des Diagrammes sich scheiden. Bemerkenswert ist
die Haufung der Analysen No. 7, 8, 9, 10, 11, welche die Haupt-
gesteine des Verzascaplutons reprisentieren, auf einem Fleck. Ziehen
wir zum Vergleich das Diagramm der k—mg-Verhiltnisse fiir Mag-
men der Kalk-Alkalireihe bei NiaoL1 (Gesteinsprovinzen, pag. 211)
heran, so ergibt sich zunichst, dass so starke Natronvormacht, wie
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unsere Verzascagesteine sie zeigen, sonst nur bei viel basischeren
Typen sich einstellt. Einzig und allein der Trondhjemit steht isoliert
von allen andern Projektionspunkten gerade an der Stelle, wo unsere
Verzascagesteine sich hiufen. Dies bestitigt wiederum aufs beste
meine Bestimmung des Verzascatypus als Trondhje-
mit.

Ich mdéchte vermuten, dass das Coccodioritmagma sich mit zu-
nehmender Kieselsidure in zwei Aste spaltet, im einen mit zunehmen-
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dem Kalifeldspat iiber Granodiorit zum Ruscadagranit, im andern
mit zunehmendem Albitmolekiil itber Plagioklasgranit zum Trondhje-
mit. Figur 12 deutet dies an. Freilich sind die Zwischenglieder im
Ruscadaast (6, 4, 14) spirlich. Der Trondhjemitast (7, 8, 9) setzt
sich in den norwegischen Trondhjemiten fort, welche noch etwas
hoheren Natrongehalt aufweisen als der Verzascatypus.

Die grosse Bedeutung der Trondhjemite fiir die
Eruptivgesteinssystematik betont Niagli (Gesteinspro-
vinzen, pag. 118) mit den Worten: ,,Diesem Namen habe ich er-
weiterte Bedeutung verliehen.** KoLperupr (V. M. GoLpscamipT, 1. ¢,
pag. 77) nennt ihn ein saures Endglied der natronreichsten Gesteine
der Granodioritreihe. Es widerstrebt der Gewohnheit, solche Ge-
steine — den ,,weissen Granit‘‘ KJERULFs — als Diorite zu bezeichnen.
Es ist ein Natrongranit der pacifischen Sippe. Indessen scheint der
Sprachgebrauch zu verbieten, ihn so zu nennen, da man bisher die Be-
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zeichnung Natrongranit m. W. nur fiir Gesteine der atlantischen Sippe
verwendet hat.

Ein weiteres sehr bemerkenswertes Faktum bringt das Diagramm
Figur 11, pag. 52, zum Ausdruck. Als ich mit der chemischen Unter-
suchung der Gesteine der beiden geologisch voéllig getrennten Mas-
sive Cocco und Verzasca begann, erhoffte ich von jedem ein beson-
deres Diagramm zu erhalten. Statt dessen zeigte sich, dass die
Diagramme der beiden Gruppen sich derart zu einem einzigen zu-
sammenfiigten, dass der niedrigste si-Wert im Verzascamassiv
unmittelbar iiber dem héchsten si-Wert des Coccomassives (den
Ruscadagranit ausgenommen) folgte. Dic beiden Diagramme treffen
bei ca. si = 290 zusammen. Das Magma hat sich in grossem
Stil in einen basischenundeinensauern Teil gespal-
ten und die beiden Teile haben geologisch ein ganz verschiedenes
Schicksal erlitten. Eine durchaus dhnliche Erscheinung hat P. NigaLi
(Petrographische Provinzen der Schweiz, pag. 191) bei der Bearbei-
tung der Gesteine der Selladecke und der Errdecke gefunden: Die
zwei Diagramme der Sella- und der Errdecke passen bei si
= 260 fast genau aufeinander. Offenbar handelt es sich in beiden
Fillen um tiefmagmatische Spaltungen. Den Zusammenhang solcher
magmatischer Vorginge mit den tektonischen Ereignissen zu er-
mitteln, wird sicherlich von grosstem Interesse sein und von wesent-
licher Bedeutung fiir das Verstindnis der alpinen Gebirgsbildung.

Basel, Oktober 1929,
Eingegangen: 20. September 1930.
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