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Petrographische Untersuchungen in der nérdlichen
Schieferhiille des zentralen Aaregranits im obern
‘ Létschental (westliches Aarmassiv)

von Hugo Ledermann
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VORWORT

Eine seinerzeit von Dr. HUTTENLOCHER gemachte Anregung, die
kristallinen Schiefer des Lotschentales detailliert bearbeiten zu lassen,
gab meinem leider allzufriih verstorbenen Lehrer, Herrn Prof. EmiL
Hual (+ 10. September 1937), Veranlassung, mir das vorliegende
Dissertationsthema zu unterbreiten. Die Arbeit entstand in den
Jahren 1036—1943. In zuvorkommender Weise iibernahm es sein
Nachfolger, Herr Prof. H. F. HUTTENLOCHER, die Arbeit zu betreuen.
Fiir seine immerwihrende Anteilnahme und seine wertvollen An-
regungen schulde ich ihm herzlichen Dank. Mein Studienfreund und
nachmalige Assistent am Mineralogischen Institut in Bern, Herr Dr.
TH. Htal, unterstittzte mich durch die Anfertigung mehrerer che-
mischer Analysen. Gern gedenke ich auch der vielen Diskussionen
mit ihm iiber petrographische Probleme. Es sei ihm fiir beides auf-
richtig gedankt. Nicht zuletzt danke ich dem Akad. Alpenclub in
Bern, der mich durch die Gewihrung unentgeltlichen Aufenthaltes
in der Bietschhornhiitte unterstiitzte, und ehrend gedenke ich der
Gastfreundschaft der Bevolkerung des Tales Lotschen.

Zuvorkommend wurde mir von meinen beiden Lehrern gestattet,
die Arbeit als Nebenbeschéftigung — neben meinem Beruf als Lehrer
— auszufithren. Aus diesem Grunde und auch verursacht durch die

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXV, Heft 2, 1945 6
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fast zweijahrige Aktivdienstzeit verteilen sich die Feldaufnahmen und
die Laboratoriumsarbeiten auf mehrere Jahre. Aus demselben Grunde
erfolgt in diesem Zeitpunkt die Verdffentlichung der Ergebnisse vor
der Vollendung der geologischen Feldaufnahme.

Die Arbeit ist ein Teilstiick der vom Mineralogisch-Petrographi-
schen Institut Bern seit mehreren Jahrzehnten geforderten syste-
matischen Bearbeitung des Aarmassivs.

Sie ist in der vorliegenden Fassung gegeniiber dem Originaltext
um ein Viertel gekiirzt.

EINLEITUNG

Die Arbeit beschrinkt sich bewusst auf die Untersuchung des
relativ kleinen Teils der kristallinen Schiefer des westlichen Aar-
massivs zwischen Lonza und Bietschhorngranitkontakt, im obern,
parallel dem allgemeinen Streichen verlaufenden Lo6tschental.

Der Verfasser ist sich der Nachteile bewusst, die sich durch
diese Beschrinkung ergeben, indem vergleichende Studien vor allem
mit den siidlichen Gneisen des Aarmassivs nicht durch eigene Be-
gehungen moglich werden, betont aber, dass erst durch diese Be-
schrinkung eine detailliertere Aufnahme und Bearbeitung moglich
wurde.

Es muss betont werden, dass trotz dieser Beschrinkung nicht
alle Probleme ausfiihrlich behandelt werden konnten und viele noch
einer Losung entbehren. Ebenso sind verschiedene Gesteinsgruppen
nicht eingehend bearbeitet worden.

Das untersuchte Gebiet umfasst eine Fliche von 50 km? und ist
dargestellt auf Blatt 492 (Kippel) des Topographischen Atlasses.
Es standen mir die photogrammetrischen Neuaufnahmen zur Ver-
filgung, wofiir der eidgendssischen Landestopographie gebiihrend
gedankt sei. -

Die Ergebnisse stiitzen sich auf eingehende Geldndebeobach-
tungen, rund 400 gesammelte Handstiicke, ca. 150 Diinnschliffunter-
suchungen und 9 neue chemische Analysen.

Der untersuchte Komplex der nordlichen Schieferhiille muss
spiter in eine Gesamtbetrachtung der kristallinen Schiefer des west-
lichen Aarmassivs zwischen Rhone und Petersgrat einbezogen wer-
den. Als Ausgangspunkt der Untersuchungen der kristallinen Schie-
ferhiille eignet sich das Gebiet des Lotschentales aber besonders.
Die alpine Tektonisierung bewirkte hier unter epimetamorphen Be-
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dingungen Diaphthorese, die deutlich gegen Siiden abnimmt und dort
durch Rekonstruktionen unter hoheren p-t-(mesometamorphen) Be-
dingungen wieder aufgehoben wurde, Der konstruktive Anteil der
alpinen Dislokationsmetamorphose ist hier gering. Die dadurch be-
dingten Konvergenzerscheinungen sind daher im nordlichsten Teile
weniger ausgepragt oder fehlen ganz., Prédalpine Zustinde sind aus .
diesem Grunde eher rekonstruierbar.

a) Friihere Publikationen

Uber das westliche Aarmassiv bestehen bereits mehrere Publi-
kationen regionalen Charakters, (Fiir die vollstindige beziigliche
Literatur vor 1020 verweisen wir vor allem auf Lit. 98.) Sie sei kurz
restimiert:

BERNHARD STUDER beschreibt ein Profil durch das obere Lét-
schental (Lit. 96, S. 177). Er unterscheidet hier nur zwischen , Kry-
stallinischen Schiefern und Hornblendeschiefern‘, welch letztere mit
einer Michtigkeit von ca. 1600 m eingezeichnet sind.

Epm. von FELLENBERG verdffentlichte von 1864—1891 mehrere
Einzelbeschreibungen aus dem westlichen Aarmassiv (Lit. 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40) und fasste 1893 seine Beobachtungen in einer
Monographie zusammen (Lit. 41). Nach seiner Zoneneinteilung liegt
der linke Lonzahang je zur Hilfte in der ,centralen Zone der kry-
stallinischen oder griinen Schiefer’“ und in der ,an der breitesten
Stelle kaum 2 km machtigen‘ Zone der Amphibolite.

O. FiscHER hat bereits 1905 (Lit. 42) diese Auffassung korrigiert
und beide Zonen FrLLENBERGS zum Komplex der ,,Schieferzone am
Nordrand des zentralen Granits‘ zusammengefasst. Von BALTZER und
Huar wurde sie in den Gesamtrahmen der alpinen Tektonik eingebaut.

Die petrographische Wissenschaft steht in dieser Zeit erst in den
Anfangen und beschrinkt sich fast vollstindig auf Beschreibung der
Gesteine; Fragen genetischen Inhalts treten noch ganz zuriick.

Auf der Erkenntnis FELLENBERGS des eruptiven Charakters des
Aaregranits fussen dann

ARMIN BALTZERs Arbeiten iiber den Granitlakkolithen (Lit. 5, 6,
7, 8, 9). Mit petrographischen Problemen der kristallinen Schiefer
hat sich BALTZER weniger befasst. Besonders erwidhnenswert ist fiir
unsere Arbeit folgender Abschnitt (Lit. 8, S. 304): ,Eine intime
Imprignation der Schiefer mit Granitmagma auf grossere Strecken
haben weder ich noch FELLENBERG hier oder anderwirts beobachten
konnen, obgleich doch hier (Aletschhorn, d.Verf.) die Verhiltnisse
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fir eine bis auf die Schieferbldtter sich erstreckende Injektions-
granitisierung giinstig gewesen wiren.‘

Nachdem ErnsT TRUNINGER (Lit. 101, 102) in den Felsen des
Kanderfirnabsturzes eine guterhaltene Kontaktmetamorphose, verur-
sacht durch den Gasternlakkolithen, auffand, und bereits friiher,
begann

Emi. Huar (Lit. 54, 55, 56, 57, 58) die Ideen WEINSCHENKS im
westlichen Aarmassiv zu priifen und gelangte zur Hypothese der Ver-
gneisung der Schiefer durch Injektion vom Aaregranit aus. In Lit. 58
(S. 100) schreibt er: ,,Die paldozoischen mergeligen Tonschiefer sind
infolge der Injektion, silikatischen Imprignierung und fluiden Stoff-
zufuhr (gemeint sind die kontaktmetamorphen Einwirkungen des
Aaregranits auf das Nebengestein (d. Verf.)) iibergegangen in Glim-
merhornfelse, Hornblende-Biotitgneise, Biotitgneise, Epidot- und
Chlorit-fithrende Gesteine und Kalkglimmerschiefer. Es fand eine
weitausholende Feldspatisierung (Neubildung von Orthoklas, Mikro-
klin und hauptsichlich von Albit) des Nebengesteins statt...“ Hual
stand mit dieser Auffassung in stetem Gegensatz zu ALBERT HEM
u. a. (Lit. 50, S. 020ff.). Die Nichterkennbarkeit einer gewohnten
Kontaktmetamorphose schreibt er der Verschleierung derselben durch
die Einwirkung der alpinen Dislokationsmetamorphose zu (Lit. 38,
S. 102). Die Grundlage zu dieser Abhandiung lieferten ihm eigene
Studien im Aarmassiv und besonders die von seinem Schiiler

H. F. HurtenLocHER 1912/13 und 1919/20 durchgefiihrte Unter-
suchung des westlichen Aarmassivs (Lit. 59). S. 44 finden wir den
Satz, den wir als die Quintessenz der Abhandlung betrachten diirfen:
,,Die ganze kristalline Schieferserie stellt das Produkt eines intensiv
wie extensiv gleich stark wirkenden Injektionskontaktmetamorphis-
mus dar, der von der zentralen Granitintrusion ausgeiibt wurde* und
S. 45: ,,Durch solche Kontaktstellen (Gisighorn, Beichfirn, Kl. Nest-
horn (d. Verf.)) wird jeglicher andere Deutungsversuch iiber die
Bildung der kristallinen Schiefer und iiber die Herkunft des Injek-
tionsmaterials widerlegt.” Es ist nicht zu bezweifeln, dass solche
extreme Standpunkte, wie sie hier von Huar und HUTTENLOCHER im
Sinne WEINSCHENKS vertreten werden, eine Wissenschaft sehr be-
fruchten. In spiteren Arbeiten (Lit. 62) revidiert HUTTENLOCHER diese
Auffassung im Sinne KOENIGSBERGERS U. a.

Gleichzeitig mit HUTTENLOCHER, aber unabhingig, bearbeitete
B. Swiperski das in Frage stehende Gebiet. Seine in den ,,Beitrigen‘
veroffentlichten Ergebnisse sind geologisch-tektonisch orientiert und
trugen zur Kenntnis der kristallinen Schiefer nichts Wesentliches bei.
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Immerhin sei folgende Stelle zitiert (Lit. 98, S. 42), welche die An-
sicht Swiperskis beziiglich der Genesis der Gneise der Hohen iiber
2700 m charakterisiert: ,,... les orthogneiss (wie sich aus dem Zu-
sammenhang ergibt: dynamometamorphe altere Granite, d. Verf.)
sont localisés plutét dans les parties superieures de ’aréte rocheuse,
tandis que les schistes métamorphiques se trouvent plus bas, formant
ainsi le passage entre les orthogneiss et les paragneiss de la vallée
de Lotschen.” Swiperski betrachtet auch die hellen aplitartigen
Gneise der Hohen iiber 2600 m, sowie die Augengneise der Kleealp
als dynamometamorphosierte aplitische, bzw. porphyrische Granite.
Allgemein dominieren nach Swiperski hier die Orthogesteine; er sieht
auch in den hornblendefithrenden Gneisen und den Amphiboliten
basische magmatische Differentiate.

Eine interessante tektonische Studie von G. Rosier iiber das
Aletschhorn (Lit. 87) postuliert erstmals den Nordkontakt des Aare-
granits in diesem Gebiet als mechanisch. Es wird sich im letzten
Abschnitt iiber die Tektonik des Gebietes erweisen, ob diese Hypo-
these auch fiir den westlichsten Teil des zentralen Granits ange-
nommen werden kann.

Auf Huars Ideen fussen auch die Untersuchungen von Rub. Wyss
(Lit. 111) im Grenzgebiet zwischen mittlerem und westlichem Aar-
masstv.

b) Problemstellung

Es mag bereits Huais Gedanke gewesen sein, als er mir die Be-
arbeitung des westlichen Aarmassivs empfahl, seine von mehreren
Forschern stets bezweifelten und zum Teil abgelehnten Ideen iiber
die Vergneisung der kristallinen Schiefer im Anschluss an die In-
trusion des Aaregranits durch eine auf jiingere Gesichtspunkte auf-
gebaute Untersuchung erneut auf ihre Standfestigkeit zu priifen und
damit zu stiitzen oder zu stiirzen.

Das Grundproblem, das Veranlassung zu dieser Studie gab, stellt
sich daher folgendermassen: Liegt die Ursache der Vergneisung der
~Schieferhiille in der Intrusion des Aaregranits, bzw. ihren nach-
granitischen Phasen: Injektion von Apliten, Pegmatiten, Granitpor-
phyren, Quarzporphyren und Lamprophyren, oder sind dafiir andere
Ursachen verantwortlich zu machen? |

Schon bei einer ersten Begehung fillt die Haufigkeit der Aplite
und Pegmatite in den Felspartien iiber 2500 m i1. M. gegeniiber ihrer
Seltenheit in den untern Talhingen auf, und der Verfasser glaubte
anfinglich, seine Untersuchungen zu einer Stiitze der Anschauungen
- WEINscHENKS und Huais ausbauen zu koénnen. :
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Mit dem Fortschreiten der Geliandebeobachtungen und den
Diinnschliffuntersuchungen verdnderte sich die Problemstellung aber
fortwihrend. Die meisten der beobachteten aplit- und pegmatit-
artigen Partien erwiesen sich in ihrer Struktur und Mineralparagenese
als dem Aaregranit und seiner aplitischen Randfacies so fremd, dass
sie nicht von ihnen abstammen kénnen. Daneben gibt es aber auch
viele ausgesprochen von denselben ableitbare gangférmige Bildungen.
Der Gedanke, dass die Vergneisung der Schiefer von letztern ab-
hangen soll, kann aber heute nicht mehr vertreten werden. Die als
jiinger betrachteten nachgranitischen Injektionen erscheinen schon bei
der Gelindebeobachtung im Verbande der kristallinen Schiefer als
Fremdkorper. Der Verfasser geht hier mit den Ideen von P. TERMIER
(Lit. 99, 100), KoenigsBERGER (Lit. 66, 67), Becke (Lit. 11, 12, 13)
. a. einig. Die Vergneisung erwies sich als in ihrer Anlage ilter als
die Granitintrusion. Die Probleme wurden damit auf andere Bahnen
geleitet. Die kristallinen Schiefer sind in ihrem Hauptteil nicht als
»Injektionsgneise im Sinne Huar’s, sondern als regional umge-
formte, uralte Bestandesmassen zu deuten. Im besondern stellte sich
nun die Aufgabe, die Wirkungen verschiedener Ursachen an ein und
demselben Schieferkomplex zu studieren und auseinanderzuhalten.
FEinmal sollte der Ablauf regionalmetamorpher Vorginge untersucht,
sodann die kontaktmetamorphen Wirkungen der nachgranitischen, in
der Hauptsache aplitischen Injektion abgegrenzt und endlich die
durch die wohl fast nur destruktiv wirkende alpine Dislokationsmeta-
morphose, die, wie Huci sagt, einen Schleier iiber alles vorher sich
abspielende breitet, erzeugten diaphthoritischen Gesteine festgestellt
werden.

Der Verfasser ist sich bewusst, dass er damit ein komplexes Pro-
blem der Petrographie beriihrt, das seit vielen Jahrzehnten die Fach-
welt beschiftigt und in jiingster Zeit erneut in den Brennpunkt petro-
graphischer Diskussion geriickt ist.

A. Petrographischer Teil

Das untersuchte Gebiet bildet einen im Ostlichen Teil 2, im
westlichen 3,5 km breiten Streifen von 15 km Linge in der nérd-
lichen Zone der kristallinen Schieferhiille des zentralen Aaregranits
im westlichen Teil des Massivs, wo der Granitlakkolith westwirts
in die-Tiefe versinkt. Es ist der siidliche Schenkel der nach-Norden
tiberkippten Synklinale zwischen den Lakkolithen des Bietschhorn-
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und Gasterngranits. Die Fallrichtungen betragen an den obersten
Hingen 40° SSE und nehmen gegen den Talgrund zu bis 850 SSE,
Ausnahmsweise konnte westlich Blatten eine Fallrichtung von 870
NNW festgestellt werden, wahrscheinlich durch Hakenwurf verur-
sacht. Die Streichrichtung ist ganz allgemein N 550 E -}-50.

Die anstehenden Schiefer des Talgrundes sind zum grossten Teil
von alluvialen Bildungen (Gehingeschutt, Bachschuttkegel, Ablage-
rungen der rezenten Lonza, Mordnen) iiberlagert. Nur bei Blaiten
und siidlich Ferden sind einige kleine natiirliche Aufschliisse bloss-
gelegt.

Der sich mit einer Neigung von 400 zum Tal senkende Hang ist
bis auf die Hohe von 1900 m ii. M. bewaldet. Hier sind Profilauf-
nahmen nur in den Bachrunsen moglich.

Die Felsen zwischen 2000 und 2700 m it. M. bieten giinstige Ge-
legenheiten zum Studium der geologischen Verbandsverhiltnisse,
ganz besonders die durch den seit Jahrzehnten anhaltenden Riick-
gang einiger lokaler Gletscher blossgelegten Rundbuckelfelsen.

Weniger giinstig sind die Beobachtungsmoéglichkeiten wieder in
den obersten Teilen mit 45 bis 50° Neigung, die ein ruinenhaft an-
mutendes, wild zerfallenes, vegetationsloses Triimmerfeld bilden, wo
Verbands- und Kontaktverhiltnisse nur schwer entziffert werden
koénnen.

Die Kontaktzone zwischen dem zentralen Aaregranit (Bietsch-
horngranit) und den kristallinen Schiefern selbst liegt auf weite
Strecken unter Firn (Bietsch- und Baltschiederjoch) oder an unzu-
ganglichen haltlosen Winden (Breitlauihorn, Létschentaler-Breit-
horn, Lonzahorner, Schienhorn). Nur auf drei kurzen Strecken ist sie
zuginglich (Klein-Nesthorngipfel, Elwerriick, Beichspitze).

a) PROFILAUFNAHMEN

Durch mehrere der Beobachtung giinstige Wiande und Bachein-
schnitte sind detaillierte Profile aufgenommen worden. Das auf-
schlussreichste lieferte der im Frithling 1942 gebaute Wasserstollen
der Lonzawerke bei Goppenstein (No. 11 des Situationsplanes;
Lit. 71). 1941 wurde auch ein solches am Hang der Faldumalp ge~
schlagen, welches die Verhaltnisse in den phyllitischen Serizitschie-
fern klarlegte, die im. obern Lotschental erodiert und iiberdeckt sind
(No. 10 des Situationsplanes). Ein weiteres wurde an den Hingen
zwischen Kleealp und Hohgleifen aufgenommen. Die Profile durch
den Wiler- und Tennerbach sollen die Verhiltnisse in den untern
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bewaldeten Hingen klarlegen, wogegen diejenigen iiber Hohwitzen,
Tenneralp-Schafberg, Klein-Nesthorn, Distelberg und Beichpassweg
in den stark vergneisten Gebieten aufgenommen wurden (siehe Si-
tuationsplan). :

Eine vollstindige Parallelisation der Profile ist nicht moglich.
Viele Zonen schieben sich nur linsenférmig ein (meist Amphibolite) ;
andere konnen auf mehrere hundert Meter verfolgt werden (hiaufig
Aplite) und nur ganz wenige durchziehen das Tal in seiner ganzen
Linge (z. B. die hornblendefiihrenden Gneise auf 1900 m).

Parallele Profile in kurzer Entfernung voneinander kénnen ganz
verschiedene Folgen von Gesteinen aufweisen.

Eine Gesamtiiberschau aber lidsst rasch die drei Zonen der
phyllitihnlichen Gesteine des Talgrundes, der flasrigen chloritischen
Biotit-Serizitgneise der bewaldeten Hinge und der intensiv ver-
gneisten und amphibolitreichern Massen iiber 2000 m erkennen,

Legende zum Situationsplan (Tafel II):

1. Beichpass 6. Hohwitzenriick (Ubergang zwischen
2. Distelberg stirker u. schwicher metam. Zonen
3. Lauibidche nach Swiderski)
4. Klein-Nesthorn 7. Tennerbach-Schafberg
5. Nestalp 8. Wilerbach

9. Kleealp-Hohgleifen

10. Dornbach-Faldumbach

11. Hohsteg-Mitthal.

Legende zu den Profilen durch die nordliche Schieferhillle des zentralen
Aaregranits (westliches Aarmassiv), Msst. 1:10000 (Tafel II)

. Biotit-Plagioklas-Gneise '

. chloritisch-serizitische Biotit-Plagioklas-Gneise

. graphitfithrende Biotit-Plagioklas-Gneise

Chlorit-Serizitschiefer, meist karbonatfithrend

kinzigitartige und dichte, dunkle, hornfelsartige Biotit-Plagioklas-Gneise

flasrige, chloritische Biotit-Plagioklas-Gneise

ausgesprochen lagig gesonderte Biotit-Plagioklas-Gneise (Streifengneise)
chloritische Streifengneise

aplitartige Biotit-Plagioklas-Gneise

. granitartige Biotit-Plagioklas-Gneise

. porphyroblastische Biotit-Plagioklas-(Alkalifeldspat)-Gneise
. grobflasrige Streifengneise

. Aplite

. Pegmatite

. Granitporphyre und Quarzporphyre

. Lamprophyre und Porphyrite

. Amphibolite, teilweise granatfithrend und Hornblendite
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18. verschieferte Amphibolite und Zoisitamphibolschiefer

19. Granatamphibolite

20. hornblendefithrende Gneise (Feldspatamphibolite)

21. syenitartige Gesteine (mit Punkten: vorwiegend Amphibolsyenit, ohne
Punkte: vorwiegend Biotitsyenit)

22. Serpentin, Giltstein und Aktinolithschiefer

23. phyllitische Serizitschiefer, graphitische Harnischflichen.

Die im Masstab 1:10 000 gezeichneten Profile gestatten nicht,
die Mannigfaltigkeit und den raschen Wechsel der Gesteinszonen
detailliert aufzufithren. Aus diesem Grunde sind im Originaltext zwei
der genau aufgenommenen Profile noch beschrieben.

SwIDERsK! zeichnet in seiner Karte (Lit. 118) auf durchschnitt-
lich 2200 m ii. M. die Grenze zwischen den ,,paragneiss du Létschen-
tal und der ,,zone a métamorphisme intense‘’, wie er die kristal-
linen Schiefer des Lo&tschentales unterteilt. Was seinen Beobach-
tungen entgangen sein muss, sind die dioritihnlichen, sehr kristal-
linen hornblendefithrenden Gneise auf durchschnittlich 1800—1900 m
ii. M. Wenn eine solche schematische Zoneneinteilung, wie sie Swi-
DERsKI zur Charakterisierung beniitzt, beibehalten wiirde, so wire
die Grenze auf die durchschnittliche Hohe von 1850 m ii. M. zu ver-
legen.

Nicht unbeachtet bleiben kann bei den Profilaufnahmen und da-
her auch bei den Profilbeurteilungen folgende Feststellung:

Wie auch von anderer Seite betont wird, ist in kristallinen
Schieferkomplexen im grossen eine auffillige Einférmigkeit charak-
teristisch, im kleinen dafiir eine umso grossere Heterogenitat. Oft
ist es schwierig, die vorherrschenden Charaktere festzulegen. In
diesem Sinne nur diirfen die Profile gewertet werden. Besonders
die Gruppen (siehe Legende zu den Profilen) 1 und 3; 6, 7 und 8;
9, 10-und 12 und im grossen Zusammenhang 1, 3, 6, 7, 8 und 9, 10,
12 kénnen nur 4 willkiirlich unterteilt werden.

b) KURZE CHARAKTERISTIK DES AUFTRETENS DER
HAUPTSACHLICHSTEN GESTEINE

Biotit-Plagioklasgneise herrschen in den Hohen iiber 2000 m
ii. M. weitaus vor. Sie treten in allen moglichen Varianten von ganz
dunklen bis zu sehr hellen aplitartigen auf. Die letztern sind selten
auch gang- und stockférmig. Feinkornige Typen sind verbreiteter.
Lagige Sonderung ist die normale Ausbildung. Nur wenige sind
massig feinkérnig, dann dusserst zihe zum Bearbeiten und fithren
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tiefweinrote Biotite. Nicht selten treten auch flasrige, linsige Feld-
spate fithrende Typen auf. Michtige Lagen fithren makroskopisch
sichtbaren Graphit und verwittern dann leicht und tief. Braunrote
Verwitterungsiiberziige (Baueritisierung des Biotits) lassen viele
Biotitgneise schon aus der Ferne erkennen. Im Profil hervortretende
Winde sind aber auch hiufig durch graubleibende, durch die
Agenzien der Verwitterung kaum angreifbare Biotitgneise gebildet.
Wir miissen im Gegensatz zu FeLLENBERG (Lit. 41) betonen, dass
die vorherrschende braunrote Verwitterung dieser Zone nicht dem
verwitterten Amphibolit, sondern dem verwitterten Biotit der Biotit-
gneise zuzuschreiben ist. Diese Fehlbeobachtung FELLENBERGS ist
wahrscheintich noch auf B. Stuper (Lit. 96) zuriickzufithren und gab
Veranlassung zur Bezeichnung: Zone der Hornblendeschiefer bzw.
Amphibolitzone.

Makroskopisch diagnostizierbare Hornblende fithrende Gesteine
nehmen in diesen obern Héngen aber in allen Profilen nach genauen
Beobachtungen maximal nur 1/, an Raum ein, auf die ganze Breite
des untersuchten Areals bezogen nur 1/¢ bis 1/,,. Von monomine-
ralischen Hornblendeschiefern {iber lagige, schollige und schlierige
Amphibolite bis zu hellen dioritdhnlichen hornblendefithrenden Gnei-
sen sind alle Ubergiinge feststellbar. Von schmalen sillartigen Lager-
gingen von durchschnittlich 10 cm Michtigkeit, von kopfgrossen,
linsigen Einschaltungen im Gneis iiber blockige, mehrere Kubikmeter
messende Schollen bis zu 50 und mehr m michtigen, im Streichen
mehrere km anhaltenden Zonen kénnen alle Ubergidnge beobachtet
werden. In der Hohe von 2600—2800 m ii. M. treten michtige Zonen
von Qranatamphiboliten auf.

Auf 2300 m ii. M. zieht, nicht durchgehend beobachtet, vom
Distelberg bis Wileralp eine ultrabasische Zone durch. Am Distel-
berg wurde sie 8 cm méachtig beobachtet, und im Giltsteinbruch der
Nestalp erreicht sie ihre grosste Breite von wahrscheinlich 10 m (der
nordliche Teil ist abgebaut). Diese Metabasiteinschaltung und die
Amphibolitsills kénnen schon bei der Feldbegehung als metamorphe
basische Eruptiva erkannt werden. In den meisten Fillen aber ist
aus der Feldbeobachtung nicht zu entscheiden, ob ein Para- oder
Orthoamphibolit vorliegt. Hier wird aber auch eine sorgfaltige Ab-
wigung der geologischen Verbinde und der-Laboratoriumsunter-
suchungen gegeneinander kaum sicher ermoglichen, eine Entschei-
dung:in diesem Sinne zu treffen.

Zwischen Gneis- und Amphibolitzonen schieben sich haufig -
Lagen von Apliten und Pegmatiten ein. Bereits beim Studium der -
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geologischen Verbiande im Felde wird es klar, dass ein Teil der aplit-
artigen und auch einige pegmatitartige Massen in engem Zusammen-
hang mit den Biotitgneisen stehen, wihrend andere meist gang-
formige Vorkommen, oft auch gering diskordant eingelagert, schon
makroskopisch der aplitischen Randfacies des Bietschhorngranits
dhnlich sind.

Eine besondere Merkwiirdigkeit sind mehrere Pegmatitginge
mit blauschwarzen Mikroklinen, die auch stockférmig werden konnen,
wobei dann nur das Zentrum blauschwarz pegmatitisch entwickelt ist.

In den Profilen treten auch noch einige besondere Bildungen
auf. Vor allem sind die dusserst feinschiefrigen, aber zihen, filzigen
Zoisitamphibolfelse zu erwihnen, die stets kleine senkrechte griin-
schwarze Wainde bilden (Schafberg, Klein-Nesthorn, Beichpass).
Makroskopisch sind keine Mineralien bestimmbar.

Konkordante und auch diskordante, oft senkrecht zur allge-
meinen Streichrichtung streichende, 8 cmn—3 m michtige Giange eines
dichten griinlichgrauen Felsits, der sich als Lamprophyr zu erkennen
gibt, durchschlagen die Schiefer an vielen Stellen,

Nicht zu iibersehen sind auch zwei 1,5m michtige, vollstindig
konkordante Granitporphyrginge im Beichpassgebiet, welche blockig
zerfallen, ebenso wenig viele konkordante Lagen eines dichten, hell-
grauen Quarzporphyrs bzw. gelblichweissen Aplitporphyrs.

In den Gesteinen der untern Talhdnge (1400—2000 m ii. M.)
herrscht durchwegs an Stelle des Biotits der Chlorit vor. Sie sind
auch durchschnittlich flasriger und weicher. Die Grenze gegen die
Biotitgneise ist meist durch den nérdlichsten Zug der hornblende-
fithrenden Gneise gebildet. Der Ubergang findet aber allmahlich
statt. Hornblendefithrende Gesteine sind auch dieser Zone nicht
fremd.

Im Talgrund zeigen die wenigen anstehenden Felsen phyllit-
ahnliche Gesteine. Eine selten feststellbare Kornigkeit 14sst aber
auch erkennen, dass noch glimmerschieferihnliche und diaphtho-
ritische Gneise erhalten sein miissen. Die hier durch die Erosion
der Gletscher und der Lonza weggeschafften Gesteinszonen sind
durch die Profilaufnahme am Faldumalpweg festgestellt. An Stelle
des Chlorits tritt der Serizit. Papierdiinnschiefrige Serizitschiefer,
‘dann wieder arkoseartige und schieferquarzitische Gesteine, neben
-graphitischen dunklen Tonschiefern, bilden den Hauptanteil. Sie
wurden von M. Lugeon (Lit. 73) und C. Scumipt (Lit. 92) als Kar-
bonschiefer von den iibrigen kristallinen Schiefern abgetrennt. Ver-
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gneisungs- und Injektionsspuren fehlen vollstindig, abgeéehen von
alpinen, syntektonischen Quarzinfiltrationen und -Sekretionen. Auch
mit Quarz ausgeheilte Zerrkliifte treten hie und da auf.

Die Karbonzone streicht aber, durch das axiale Ansteigen des
Massivs nach Osten bedingt, im obern Tal in die Luft hinaus, und
die im Talgrund feststellbaren anstehenden Gesteine gehdren bereits
einer tiefern Zone an.

c) EINZELBESCHREIBUNGEN

I. Gesteine des Alt_bestandes (dlter als der Granit)

1. GNEISE IM WEITESTEN SINNE

a) Meso- bis katametamorphe Biotitplagioklas-
gneise und von ihnen abgeleitete Gesteine

Die verbreitetsten unter den Gesteinen der kristallinen Schiefer
des Lotschentales in den Hohen zwischen 2000 und 3300 m ii. M.
sind Biotit-Plagioklasgneise. Sie treten in mannigfaltiger Gestalt auf,
bedingt durch den wechselnden Mineralgehalt der ihnen zugrunde-
liegenden Sedimente, durch die ungleiche oder fehlende Binderung
und durch die ungleiche mechanische Beanspruchung.

aa) Meso- bis katametamorphe Paragneise
(Hdst. 196, 199, 200, 222, 228 338)

Diese Gesteine wurden an den Winden des Hohgleifen, der
Kastler- und Wileralp, des Schafbergs und Klein-Nesthorns, des
Distelberges und des Beichpassgebietes in Héhen zwischen 2400 und
3000 m ii. M. anstehend gefunden. Alle andern Gesteine erscheinen
als Einlagerungen in dieselben und in die Gruppe der Bindergneise.
Sie sind das urspriinglichste Material.

Mit unbewaffnetem Auge sind sie feinkdérnige, zdhe, dunkle
Gneise mit rauhem Bruch. Die dusserst dunkle Erscheinungsart hat
zwel Ursachen: dunkle, wein- bis braunrote Biotite bilden bis einen
Viertel des Mineralbestandes; dunkle blauschwarze Quarze erscheinen
im feinkOrnigen Grundgewebe oft schwach porphyrisch. Die Textur
einzelner Typen ist massig, andere sind schwach schiefrig bis flasrig.
Mikroskopisch ldsst sich auch in feinkérnigen Typen lagige Sonde-
rung in Biotit-Plagioklas- und Quarz-Plagioklaslagen beobachten.
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Integrationsanalysen?*):

Schl. L 196 228 338 199
Quarz 24,0 20,8 23,6 20,6
Plagioklas 37,9 48,4 52,5 58,1
Biotit 27,2 19,2 17,8 17,0
Granat 3,7 0,8
Titanit 7,9 3,2
Apatit 1,8 0,8
Erz } 4,3
Graphit } >if 2,9 21
100 100 100 100
Farbzahlen 38 31 24 21
Struktur: Schl. L 196: feink&rnig granoblastisch bis lappig verzahnt (bis lepido-
blastisch).
5, L 199: do.
» L 228 und L 338: helle Lagen granoblastisch, dunkle Lagen
lepidoblastisch.

Textur: Schl. L 196: massig, hornfelsartig, u. d. M. lagig gesondert.
»w L 228: gering schiefrig, feinkérnig hornfelsartig.
,» L 338: streifig-schiefrig.
,» L 199: feinlagig-schiefrig.

Die diese Gneise bildenden Mineralien zeigen folgende Eigen-
schaften: ,

Der Quarz ist stets xenoblastisch lappig, - isometrisch. Die
Korngrésse schwankt zwischen 0,05 und 1 mm. Ausnahmslos zeigt
er die Spuren mechanischer Beanspruchung: Undulése Ausléschung,
in grosseren Kornern bis zu unregelmissigen Briichen ausgeprigt.
Aggregate kleinerer Quarzkérnchen erscheinen verzahnt, was diesen
Zonen hornfelsartigen Charakter verleiht, Quarz hat die schlechteste
Eigengestalt, fiillt nur Zwickel aus und ist daher das letzte Glied der
kristalloblastischen Reihe. In flasrig-schiefrigen Typen bringt die
mechanische Beanspruchung randlich und auf Briichen Zermalmung
zu Mortelquarz mit sehr geringen Verzahnungen als Rekristallisations-
erscheinungen hervor.

Der Plagioklas ist meist von isometrischer Gestalt, ent-
wickelt aber selten kristallographische Kanten. Zwillinge nach dem

*) Die Ausmessung aller Schliffe erfolgte stets normal zur Schieferungs-
ebene. Wenn auch durch neuere Arbeiten (Lit. 43, 110) bewiesen ist, dass die
planimetrische Ausmessung auch bei anisotropen Gefiigen gute Resultate
liefert, muss doch betont werden, dass alle sporadisch auftretenden Gemeng-
teile wie Zirkon, Apatit, Orthit, Erz und auch Granat, nur zufillig und ungenau
oder gar nicht erfasst werden.
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Albitgesetz mit schmalen, durch Zersetzung undeutlichen Lamellen
sind die Regel. In einzelnen Typen sind die Plagioklase gegeniiber
den iibrigen Gemengteilen schwach porphyroblastisch entwickelt,
Auch dann treten aber idioblastische Formen selten auf. Die Plagio-
klase dieser dunklen Paragneise sind durchwegs zersetzt. Die Saus-
suritisierung iiberwiegt bei weitem die Serizitisierung. Letztere er-
scheint aber Briichen entlang, die einzelne Plagioklase durchziehen,
Der Anorthitgehalt konnte in dieser Serie nicht bestimmt werden.
Das filzige Epidot-Zoisit-Serizitgewebe lasst nur in Zwickelspuren
die Feldspatgrundsubstanz erkennen. Im Vergleich mit spiter zu
beschreibenden Gesteinen lisst sich vermuten, dass der hier vor-
liegende Plagioklas mindestens ein Andesin bis Labrador war.

Biotit: Makroskopisch sind die. dunkelwein- bis -braunroten
Biotitblattchen auffillig und in keinem andern Gestein in dieser roten
Farbung beobachtet worden. (Ob der Grund dazu in einem betréacht-
lichen Mangangehalt zu suchen ist, wurde nicht untersucht.) U.d.M.
ist dieser Biotit intensiv pleochroitisch mit n. fast farblos mit einem
Stich nach roétlich-ocker, ny dunkel-ockerbraun. Er tritt im Gestein
in parallelen, 4- eingeregelten Ziigen auf, Die Eigengestalt ist relativ
gut, linglich-rechteckige Umrisse sind hiufig, Ausspitzungen und
Ausfransungen fehlen aber nicht. In dunklen Gneisen, die keinen
Granat mehr fithren, erscheinen dieselben Biotite randlich ausge-
bleicht, nur im Zentrum noch intensiv pleochroitisch. Auch eine
stirkere Biotitzersetzung ist beobachtet worden. Die Ausbleichung
schreitet soweit fort, dass an Stelle des Biotits Muskowit in engem
Kontakt mit Erzschniiren erscheint. Diese Aggregate bilden Poly-
gonalbogen um Quarz. Die Erzfithrung ist in den Paragneisen stets
teilweise auf die Zersetzung des Biotits zuriickzufiihren. In diesen
Gesteinen tritt eine zweite Erscheinungsform des Biotits auf: Wirre
Aggregate von kleinschuppigen Biotiten mit einem Pleochroismus
von ockergelb bis ockerbraun. Die Aggregate bilden rundliche Flecken
im Gestein. Es ldsst sich vermuten, aber nicht eindeutig durch Re-
likte beweisen, dass es Pseudomorphosen nach Granat sind.

In dhnlichen dunklen Gneistypen, die durch griintich-schwarze
Bewegungsfliachen mechanisch stiarker deformiert erscheinen, tritt der
Biotit in Form von Paketen auf, deren einzelne Biotite schief und
quer zur Schieferungsebene stehen und oft gebogen sind, haufig auch
facherig divergent. Solche Pakete weisen alternierend im gleichen
Paket zwei verschiedene Biotite auf: braune mit einem Pleochrois-
mus von sienabraun bis fast farblos briunlich und olivgriine mit einem
solchen von olivgriin bis fast farblos olivgriin. In diesem Gneis bilden
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olivgriine Biotitziige auch Bewegungsflichen und umfahren grébere
Komponenten von Quarz und zersetztem Plagioklas linsig. Stets sind
solche Biotitlagen von Ziigen kleiner Titanitkornchen begleitet.

Granat: In den wenigen granatfithrenden Gneisen tritt der-
selbe nur noch reliktisch auf. Er ist regellos in verstreut liegende
Teilstiicke gespalten. Feine Spaltrisschen sind mit Chloritblittchen
gefiillt. Als weitere Zersetzungsprodukte wurden Feldspat, Biotit,
Klinozoisit-Epidot und Serizit festgestellt. Die Anordnung der Bruch-
stiicke deutet noch auf ehemalige idiomorphe Formen der Granate.
Risse + parallel der allgemeinen Schieferungsrichtung sind breit und
mit Feldspat gefiilit; |- senkrecht dazu treten nur feine Risschen auf,
die mit Chlorit und auch Biotit gefiillt sind.

Viele kleine elliptische, prismatische und hexagonale Apatite
(in der Mehrzahl gedringte, kurzsiulige Formen) treten auf. Als
Erz ist lilagraues Titaneisen vorherrschend. Es bildet wie der
Graphit langlich unregelmissig gelappte Aggregate und ist eng
an Biotit gebunden. Mehr isometrische Klexchen sind meist Pyrit
oder Pyrrhotin mit Graphit verwachsen.

Schl. L 196 ist der eigentliche Typus der meso- bis katameta-
morphen Paragneise, die als kinzigitartige Gesteine anzusprechen
sind. Dieser Typus ist relativ selten. Daraus entwickeln sich zwei
grundsitzlich verschiedene Gneisreihen, einmal durch Zu- und Uber-
handnahme der leukokraten Bestandteile, dann durch Zunahme der
mechanischen Deformierung, '

Schl. L 338 bildet den Ubergang zu den meso- bis katameta-
morphen Bandergneisen. Der Plagioklas erscheint in zwei verschie-
denen Ausbildungsformen. Die eine entspricht dem stark zersetzten
Plagioklas der Paragneise. In diesem Altmaterial sitzen auch die
wenigen, zerbrochenen Granatrelikte, ebenso die Biotite mit einem
Pleochroismus von tiefbraun bis ockergelb. Oft sind auf der Basis
der Biotite Sagenitnidelchen beobachtet worden und auf Schnitten
// ¢ Titanitklexe. Mit Biotit ist auch Titaneisen vergesellschaftet.
Graphit lagert sich meist an Glimmer an. Selten treten auch ellip-
tische Zirkonkornchen auf. Dieses Altmaterial erscheint aufgeblattert
durch hellere Quarz-Plagioklaslagen von 2—3, selten bis 15 mm
Breite. Die Plagioklase dieser Lagen sind gering idiomorpher als
die des Altmaterials, wenn sie nicht durch Quarz ankorrodiert sind,
besitzen einen weniger zersetzten Kern und einen fast einschluss-
freien Rand, der mit dem Kern einheitlich ausloscht. Anorthitwerte
von 8 und 1004 wurden gemessen.
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ab) Meso- bis katametamorphe Béindergneise
(Hdst. 182, 203, 205, 233, 382, 383, 423)

Solche Gneise sind beschrinkt auf mehrere Zonen von bis 100 m
Michtigkeit auf die Hohen von 2600-—-3000 m ii. M., durchziehen
aber das ganze Tal und sind in typischer Ausbildung am Schafberg
(205), an den Gletscherspitzen (383) und am Beichpass (182) vom
Anstehenden geschlagen und in den tiefer gelegenen Hingen ge-
legentlich noch als reliktische Einlagerungen getroffen worden (233),
zeigen dann aber bereits Anklinge an ihre epi- und dislokationsmeta-
morph veridnderte Umgebung.

Zusammen mit den meso- bis katametamorphen Paragneisen sind
sie das urspriingliche regional umgeformte Altmaterial der kristal-
linen Schiefer.

Integrationsanalysen:

Schl. L 131 382 383 203 423 205 182

Quarz 17,0 30,6 40,2 ° 41,3 33,2 35,2 52,8

Kalifeldspat 03 0,6 2,0 12

Plagioklas 58,9 48,5 44,6 46,5 52,0 56,8 41,1

Biotit 236 203 13,7 104 12,4 5,5 2,8

Titanit

Zirkon } 0,6

Granat

Apatit 04 03 1,2 0,05

Chlorit 3,2

Erz ' 0,4 1,3 0,05
100 100 100 100 100 100 100

Farbzahlen 24 21 15 12 13 7 6

Die Struktur variiert wenig. Allgemein gilt: Lagige Sonderung
in Ziige von Plagioklas, Biotit, Granat, Zirkon, Erz, Apatit und Orthit
einerseits und Plagioklas, Quarz und - Kalifeldspat anderseits. Die
Biotitlagen sind lepidoblastisch, die breiteren Lagen von Quarz und
Plagioklas granoblastisch. Die Textur ist weitgehend von der Weg-
samkeit der Schiefer fiir Stoffwanderungen und wahrscheinlich auch
von der Tiefe, in der sich diese Umsetzungen abspielen, abhiangig.
Ausserdem spielt die spitere mechanische Beanspruchung eine grosse
Rolle.

In diesen Gneisen konnen auch zickzackformige Faltungen be-
obachtet werden. Sie sind das Anfangsstadium der spiter zu be-
schreibenden ptygmatischen Faltungen in granitisierten Gneisen. In-
folge geringerer Wegsamkeit des Gesteins sind sie weniger deutlich
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entwickelt und erinnern auch wegen der spitern stirkern mechani-
schen Deformierung eher an Abbildung alter Faltungen.

Schl. L 182 zeigt eine ausgesprochene Sonderung. Die 1—4 mm
breiten dunklen Lagen umfliessen kleinere und bis 15 mm breite,
perlschnurartig in Ziigen angeordnete, unter sich oft kaum zusammen-
hingende Linsen von Plagioklas und Quarz, Das Gefiige ist grob-
flasrig bis porphyroblastisch. Die mikroskopische Untersuchung
zeigt, dass wir ein durch Kataklase weitgehend porphyroklastisch
gewordenes Gestein vor uns haben.

Diese nur in der Gegend des Beichpasses anstehenden Beich-
gneise deuten darauf hin, dass im obersten Létschental die mecha-
nische Beanspruchung sich in stirkerem Masse bemerkbar macht, als
weiter westlich, talauswirts. Den Grund dazu sehen wir in der An-
niherung der beiden Lakkolithen des Gastern- und Bietschhorn-
granits,

Charakteristik der einzelnen Mineralien:

Der Quarz tritt nur in den leukokraten Lagen, d.h. in den
linsigen ,,Augen‘® auf. Er bildet zur Hilfte zusammen mit Plagio-
klas diese Linsen. Die einzelnen Korner sind isometrisch, 1—2 mm
gross. Undultse Ausléschung ist am hidufigsten. Oft treten auch
kleine Spaltrisse als Grenze der einzelnen Ausléschungszonen auf,
In parallel der Basis geschnittenen Individuen beobachtet man Spalt-
risse, die sich in Winkeln von 4 1200 schneiden. Einzelne dieser
Teilkorner erscheinen mechanisch ungestort. 2/, des Quarzanteils be-
stehen aus Mortelquarz mit Korngrossen von 0,05 bis 0,2 mm. Alle
Teilstiicke sind optisch ungestort. Verzahnungen wurden nicht be-
obachtet. Im feiner zerriebenen Mértelquarz sind oft Serizitschiipp-
chen eingelagert. Der Mortelquarz bildet meist die Ausschwinzungen
der ,,Augen‘, oft aber auch Zonen in grossen Quarzen. Die Quarze
fithren Gas- oder Fliissigkeitseinschliisse,

Die meisten Plagioklase sind fiir eine Bestimmung des An-
orthitgehaltes ihrer -+ vollstandigen Saussuritisierung wegen unge-
eignet, Einige sind gleichmissig serizitisiert, mehrere gut erhalten
und parallel (010) fein lamelliert. In letztern wurde ein An-Gehalt
von 28—34 % ermittelt. Die beiden Zwillinge zeigen eine Diskrepanz
von 5—6 9% An. Oft sind Ecken oder grissere Teile der Plagio-
klase abgeschert und - vollstindig serizitisiert. Diese Deformations-
verglimmerung beschrinkt sich auf 1% bis 2 cm voneinander entfernte
Bewegungsbahnen im Gestein. Die Mértelquarzzonen in den Quarzen
liegen in diesen Bewegungsbahnen.

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXV, Heft 2, 1045 7
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Die dunkeln Lagen sind hauptsichlich durch Biotit gebildet.
Entsprechend der mechanischen Beanspruchung, wie sie im Plagio-
klas-Quarzgefiige zum Ausdruck kommt, erscheint er aufgeblittert,
mit Chlorit alternierend; die Blittchen liegen meist wirr durch-
einander. Er ist olivgriin mit pleochroitischen Abstufungen von
dunkelbraunoliv bis blassgriinbraun, kleinere Individuen mit blass-
umberbraunen bis blassockergelben Tonungen, der mit ihm alter-
nierende Chlorit mit meergriinen bis strohgelben. Die Biotitlagen
sind begleitet von Schniiren kleiner Titanitkérnchen, vereinzelten
Zirkonen und Apatiten, ebenso von zerfransten Aggregaten oder
Schniiren von Erz. Alle mafitischen Anteile schwimmen in einer
»Orundmasse® von feinen Serizitschiippchen mit Plagioklasiiber-
resten.

In der streichenden Fortsetzung der Beichgneise nach Westen,
allerdings durch den Distelgletscher auf eine Strecke von 1500 m
der Beobachtung entzogen, treffen wir auf dhnliche Gesteine. Im
Handstiick (No. 383) wird deutlich, dass die mechanische Bean-
spruchung geringer ist. Die leukokraten Lagen sind zusammen-
hingend und nur gelegentlich schwach linsig ausgebildet. Es handelt
sich um einen typischen Bindergneis (dunkelbraungraue Strie-
men (2—4 mm) wechsellagern mit hellen, gelblichen (5—20 mm)).

Der Plagioklas, von gleicher Zusammensetzung wie in den
Beichgneisen, ist saussuritisiert oder auch nur serizitisiert. Die Seri-
zitschiippchen sind geregelt eingelagert, einzelne Zwillingslamellen
stirker serizitisiert. Auch auf den Korngrenzen ist die Verglimme-
rung stirker, ohne dass Bruchstiicke abgepresst werden.

Die Eigengestalt ist durch den verdrangenden Quarz verloren
gegangen. Die Plagioklase sind buchtig von Quarz korrodiert. Zu-
fiallige Schnitte zeigen runde bis sechseckige Quarztropfen in den
Plagioklasen. Oft schwimmen lappige Plagioklasbruchstiicke im
Quarz. Dieser selbst zeigt undulose Ausloschung bis Zerreibung zu
Mortelquarz. Er fithrt stets kleine Gaseinschliisse und in den Aus-

“buchtungen Serizitschiippchen. . Die dunklen Lagen bestehen aus einer
Zwischenmasse von Serizit, wenig Zoisit-Epidot, in welcher pleo-
chroitische Biotite (rotbraun bis blassockerbraun), mit Sagenitgewebe
und Titanitkérnchen und mit elliptischen kleinen Zirkonen durch-
setzt, schwimmen. Auch ehemals grosse, jetzt zerstiickelte Granate
sitzen in den dunklen Lagen, die noch von Bewegungsbahnen mit
gebleichtem Biotit, Titanit, Klinozoisit, Himatit und Limonit durch-
zogen sind.
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Die zwei folgenden Typen (L 205, L 423) zeigen in Bezug auf
die Mineralien Quarz, Plagioklas, Biotit und Akzessorien nichts
neues. Auch das Gefiige ist schiefrig bis lagig. In einem Schiiffe
findet sich ein verbogenes und in der Mitte gebrochenes Biotitpaket,
dessen Bruchzone mit einem Titanitaggregat ausgeheilt ist.

Als neues Mineral tritt hier aber Kalifeldspat als Uber-
gemengteil auf, ohne Eigengestalt, nur Zwickel zwischen Plagio-
klas und Quarz ausfilllend. Zum Teil ist es Mikroklin mit be-
ginnender randlicher Schachbrettalbitisierung, in einem Schliffe
(L 423) bereits vollstandig albitisiert. In einem andern stellen sich
perthitische Orthoklas korner mit aderartiger und wolkiger Ent-
mischungsstruktur neben Mikroklinen *) ein. Der Orthoklas fiihrt als
EinschHlisse kleine idiomorphe Plagioklase. Auch diese sind wie die
freiliegenden saussuritisiert. In einem solchen Plagioklas sitzt ein
kieiner Zirkon. Ein gebrochener Chlorit, mit Titanit und Zoisit in
der BruchZone, im Orthoklas schwimmend, ist bemerkenswert.

Erst mit dem Auftreten von Kalifeldspat kann in den Gesteinen
auch Orthit als akzessorisches Mineral beobachtet werden. Er ist
tiefbraun mit einem intensiven Pleochroismus von rotbraun bis briaun-
lich-oliv. Stets sind alle kristallographischen Kanten entwickelt und
oft ist er verzwillingt.

Ein typischer Vertreter der dunkeln Biandergneise wurde einer
chemischen Analyse unterworfen.

Chemismus: Hdst. 205, Schafberg, ca. 3000 m ii. M.

Oxyde Gewichts®, Mol.-Zahlen Atomzahlen Niggli-Werte
SiO, 66,21 11024 11024 si 284
AlLO, 18,18 1783 3566 al 46
Fe,Os 0,16 10 20 fm 25
FeO 4,07 567 567 ¢ 8
MgO 1,50 372 372 alk 21
Na,O 3,55 573 1146 : 02
K,O 2,29 243 486 P i
MnO 0,05 7 7 Yy 3.9
TiO, 0,24 30 30 2 J
P,O; 0,07 \ . 5 10 k g,gg
H,0 + 1,14 mg .
H,0 - 0,02 | 644 (644) 2 0,16
CO, 0,54 123 123 Y 0,00
100,83 o c/fm 0,33
- qz +83

Analytiker: TH. HUaoL
Zusammensetzung: farsunditisch mit zu klelnem c und zu
hohem al und fm (Lit. 80a).
*) Nur Kérner mit typischer Gitterung und in besonderen Schritten
typischer Ausldschungsschiefe werden als Mikroklin bezeichnet; in Zweifels-
fillen sprechen wir von Kalifeldspat.



Hugo Ledermann

404

Klassifikation metamorpher Gesteine (Lit. 79):
Alumosilikatgesteine VIIL.

Basis Kata-Mol.-Norm Modalbestand
Kp 8,30 Or 13,84 Vol. %, Gew. %,
Ne 19,60 | L == 33,16 Ab 32,66 Quarz 35,26 34,70
Cal 5,26 An 8,76 Orthoklas 1,22 1,17
Sp 6,35 Cord 11,65 Plagioklas 56,80 56,50
Hz 4,90 M — 13.88 Fe-Cord 8,98 Biotit 5,50 5,95
Fs 0,17 ’ Hy 3,16 Akz. 1,27 1,68
Fa 2,46 Q 20,47 (Tit., Orthit,
Ru 0,17 } Q' — 5288 Ru 0,17 ‘Caleit, Erz) 100,00 100,00
Q 52,65 ’ Cp 0,14 Spez. Gewicht
Cp _014 Mt 0,17 gem. 2,743
100,00 100,00 ber. 2,690
Or: Ab: An Ab: An
25 : 59 : 16 78 : 22

Anhangsweise ist die chemische Analyse eines breitstreifigen
Typus aus der Integrationstischvermessung berechnet worden (L 383) :
, si al fm c alk k
Niggli-Werte: 376 40 21,5 14 245 0,24
Zusammensetzung: farsunditisch.
Klassifikation metamorpher Gesteine: Alkali-Alumo-
Silikat-Gesteine (I).

¢/fm qz
0,65 +176,5

mg
0,50

ac) Meso- bis katametamorphe Bindergneise mit grosserem Kali-
feldspatgehalt (Hdst. No. 442, 443)

Es handelt sich um unruhig lagige bis flasrige Biotitgneise.
Dunkelgraugriine Biander wechsellagern mit hellgrauen, fast.weissen,
deren schwankende Maichtigkeit Ursache der Flasrigkeit ist. Die
hellen Lagen konnen breiter und selbstindig werden; bis 10 cm
breite, aplitartige Adern wurden beobachtet. In Hohen um 1900 m
ii. M. bestehen michtige Zonen (bis 50 m) aus diesem Gestein.

Integrationsanalysen:

Bindergneis Breitere helle Biander
Quarz 42,8 Quarz 38,8
Orthoklas 3,6 Orthoklas 14,0
Plagioklas 36,5 Plagioklas 36,6
Biotit 15,8 Serizitfilz
(+ Muskowit, -+ Muskowit 10,6

- Chlorit, Titanit) 100.0
Bz 08 Farbzahl + 0, at
Apatit 0,4 —
Zirkon 0,1 '
100,0

Farbzahl 17
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Im Gneis sind die meist 5 mm breiten hellen Binder durch
grosse, lappige, verzahnte unduldse Quarzaggregate und isometrische,
vollstindig zersetzte Plagioklase gebildet. Untergeordnet treten
auch kleine Perthite auf, die teilweise zu Schachbrettalbit umge-
wandelt sind. Selten sind auch Koérnelquarzzonen zu treffen.

Die dunklen Binder bestehen aus zerstossenen, gewundenen
Aggregaten von griinlichem Biotit mit Relikten eines umberbraunen
bis olivgriinen. Darin liegen auch die relativ grossen Apatite, Zir-
kone, Titanitkérnchen und Erze mit einem Leukoxensaum. Eigen-
artig wabenférmige Mortelquarzpflaster mit Biotit- und Chlorit-
“schiippchen auf den Korngrenzen vervollstindigen das Bild einer
mechanisch stark beanspruchten und weitgehend rekristallisierten
Lage.

Die breiter werdenden hellen Lagen (2—8 cm) haben ein grano-
blastisches Gefiige mit schwacher Verzahnung und nur angedeuteter
Paralleltextur. Die Quarze zeigen die fiir alpine Gneise normale
Ausbildung; grossere Individuen sind gebrochen und alle Briiche
mit Serizitschiippchen ausgeheilt. Auch die zersetzten Plagioklase
zeigen mit Serizit ausgeheilte Briiche. Der Kalifeldspat ist ein iso-
metrischer Perthit ohne Eigengestalt, mit Quarzkorrosionen, Quarz-
tropfen und Plagioklasen als Einschliissen. Die Albitsubstanz durch-
zieht die Kristalle ader- und maschenférmig. Ganz vereinzelt wurde
Myrmekit festgestellt. Im Quarz schwimmen Skelette von wahr-
scheinlich Orthoklassubstanz.

Es fallt auf, wie im gleichmissig lagigen Bandergneis die
mechanischen Krifte sich in den dunklen Lagen auswirken, im mas-
sigen, aplitartigen Anteil aber, wo keine solchen Gleitbahnen zur
Verfiigung stehen, diese durch Bruch grosserer Korner gebildet wer-
den. Entsprechend der nordlichen Lage ist die beginnende Zertriim-
merung verstindlich.

ad) Meso- bis katametamorphe Biotit-Plagioklasgneise mit
porphyroblastischem Kalifeldspat (,,Augengneise‘)
(Hdst. No. 256, 327, 305, 420, 434)

Im westlichsten Teile des untersuchten Areals, im Gebiet der
Kleealp und an den Hingen gegen das untere Lotschental, auch in
einem Stollen der Bleimine Goppenstein 100 m michtig gefunden,
streichend ungefihr in der Fortsetzung der Beichgneise, entwickeln
sich ,,Augengneise* mit bis 4 cm langen und 2 cm breiten Kalifeld-
spaten als Augen (meist 1—2 cm lang). Die Kontaktverhiltnisse
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sind schwer zu iibersehen. Einmal treten sie als ca. 80 m breite und
500 m lange linsenférmige Einschaltung in Amphibolit auf (Hoh-
gleifen ca. 3100 m i1i. M.). Die Augen sind in diesem hellen, fluidalen,
orthogneisidhnlichen Typus nicht idioblastisch, sondern oval bis linsig
ausgezogen. Hier sind die Augen auch nicht einheitliche Kalifeld-
spate, sondern Aggregate von Quarz, Plagioklas und Orthoklas. Das
Gestein ist ein Ubergangsglied zwischen Bindergneis und Augen-
gneis (327).

Die Gneise mit den idioblastischen Kalifeldspiten als Augen
treten als variierend breite .Zonen von 2, 30 und 100 m Michtigkeit
in gewohnlichen Biotit-Plagioklasgneisen auf. Am besten konnen sie
im Aufstieg von der Kastleralp iiber die Kleealp auf den Hohgleifen
und von Goppenstein auf Schonbiihl beobachtet werden. Am Hoh-
gleifen, ca. 3000 m ii. M., tritt eine nur 0,4 m breite Zone auf,

Die Grundmasse ist selten flasrig-flammig, meist jedoch granit-
dhnlich richtungsloskdrnig. Im Hdst. sieht das Gestein einem por-
phyrischen Granit dhnlich.

Integrationsanalysen:

Schl. L 321 256 395 429 434
Quarz 27,2 35,2 20,3 38,6 40,7
Kalifeldspat 5,9 8.8 11,5 12,8 12,0
Plagioklas 542 - 41,0 433 36,6 @ 415
Biotit 10,0 9,9 12,1 71,4
Titanit 2,0 2,5 2,5 } 35
Chlorit
Hornblende 2,5 1,6
Apatit 0,5 0,5 0,1
Orthit 0,2 0,7 0,3 0,3
Calcit 1,3
Epidot 2,7 0,3
Erz 0,2

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Farbzahlen *) 13 12 15 12 6

Die Texturen sind komplex, oft schlierig fluidal (327), in andern
Typen vorwiegend flasrig oder dann massig mit nur angedeuteter
Schieferung. Die Augen verleihen der Struktur ein porphyroblasti-
sches QGeprige und u. d. M. offenbart sich der poikiloblastische Cha-
rakter der Porphyroblasten. Die Augen fallen besonders auf ver-

~*) Klinozoisit-Epidot-Pseudomorphosen nach Plagioklas (Saussurit) wert-
den zu den leukokraten Gemengteilen gerechnet, trotzdem das spez. Gewicht
52,8 ist.
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witterter Oberfliche auf. Sie sind widerstandsfiahiger und treten aus
der Grundmasse heraus.

Mikroskopischer Befund:

Der schlierige Gneis ist richtungsloskérnig granoblastlsch Der
Quarz zeigt die iiblichen optischen und morphologischen Merkmale.
Er ist die zuletzt sich verfestigende Phase, was in den Korrosions-
_ sicken im Plagioklas und Kalifeldspat zum Ausdruck kommt. Der
Plagioklas ist lappig. Trotz der Saussuritisierung ist der lamel-
lare Bau erkennbar. Randlich stirkere Serizitisierung ist hiufig. Die
Kalifeldspite sind schleierartig entmischte Perthite und ver-
einzelt auch gegitterte Mikrokline, Beide erreichen in den Augen an-
gedeutete Eigengestalt, sind aber auch im Substrat als xenomorphe
Zwickel vorhanden. Deutlich verdringen sie den Plagioklas, der oft
nur noch als skeletthaftes Korn mit klarem Saum im Kalifeldspat
schwimmt. Der letztere ist seinerseits durch Quarz verdringt. Grosse
Plagioklase widerstehen der Aufzehrung. Der Biotit liegt meist
in zerfetzten Aggregaten von tiefbraun bis strohgelb pleochroitischen
Blattchen vor, Im Ubergang zwischen Grundmasse und Augen sind
die Blattchen am groéssten und angehduft. Abdrangung durch die
Sprossung der Porphyroblasten ist deutlich. Apatite und Zir-
kone liegen als kleine idiomorphe Kristalle in und an Biotit. Or-
thite treten hauptsichlich innerhalb der Augen auf.

In typischen Augengneisen sind die A ugen einheitliche Kali-
feldspite, teilweise wolkig entmischte Perthite, teilweise ge-
gitterte Mikrokline. Makroskopisch tauschen sie kristallographische
Umgrenzung vor. U.d. M. aber greifen sie amdbenartig um sich und
schliessen kleine idiomorphe und xenomorphe, zersetzte und klare
Plagioklase ein. Alle Plagioklase in den Kalifeldspiten haben
einen klaren Albitsaum. Die Mikrokline zeigen fleckig verteilt Albiti-
sierungszonen, die gegen den Rand zunehmen und oft einen Albit-
saum um die Mikrokline bilden. Am Kontakt mit Quarz liegen relativ
grosse Klinozoisitsiulchen. Die mobile Kalifeldspatsubstanz zehrt
offenbar die Plagioklase ganz oder teilweise auf. Dadurch wird die
Losung durch zu grossen Anorthitgehalt instabil und scheidet Albit
und Zoisit aus.

Die Biotite des Grundgewebes sind umberbraun (mit Stich
nach olivgriin) bis ockergelb pleochroitisch. Wenn sie in den Be-
reich der Kalifeldspite gelangen, werden sie aber vollstindig chlo-
ritisiert (tintenblaue Interferenz- und griine (olivgriine) bis blass
gelbliche pleochroitische Farben). Auf Spaltflichen // (001) werden
dann Titanitkérnchen ausgeschieden. Apatit und Orthit bilden relativ
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grosse idiomorphe Kristalle. Kleine Apatitsiulchen, Biotit- und
Chloritblattchen und Zoisit-Epidotkornchen sind in vielen Orthiten
eingeschlossen. Er ist daher als jiingere Phase zu betrachten, was
auch mit der Beobachtung iibereinstimmt, dass Orthit erst auftritt,
wenn auch Kalifeldspat vorhanden ist.

| In den im Tiebelstollen der Bleimine Goppenstein und im
Wasserstollen der Lonzawerke geschlagenen Augengneisen konnen
dieselben Beobachtungen gemacht werden. Hier treten aber noch
relikthaft erhaltene braunolivgriine Hornblenden mit ausgebleichtem
bldulichgriinem Saum und randlicher Biotitisierung auf. Es sind die
Uberreste von teilweise noch in den Augengneisen aus dem Wasser-
stollen erhaltenen nuss- bis faustgrossen Butzen eines Glimmer-
amphiboliten,

ae) GQranitisierte Biotit-Plagioklasgneise
(Hdst. No. 218, 319)

In den mittleren Zonen vom Beichgebiet bis zur Kleealp treten
grosse Massen eines gleichmissig flasrig-flammigen Biotit-Plagio-
klasgneises von mehreren 100 m Michtigkeit auf. Besonders gut
kann er am Schafberg und am Distelberg zwischen 2600 und 3000 m
ii. M. beobachtet werden. Die Flammigkeit wird durch gewundene,
unzusammenhingende Biotitaggregate hervorgerufen, welche sich
den unruhigen linsigen Quarz-Plagioklaslagen anschmiegen. Die
hellen Lagen kénnen bis 10 cm breit werden und sind stets knotig-
knauerig und gewunden. Es ist deutlich, wie die wachsenden Knauern
die Biotitpakete abdringen. Diese Unruhe im Gestein wird noch in
vermehrtem Masse durch die wurmfoérmig gewundenen und ge-
stauchten Quarz-Plagioklaslagen hervorgerufen und betont, dhnlich
wie sie SEDERHOLM (Lit. 93, 94) als ptygmatische Faltung beschrie-
ben hat. :

Dieser auffillige Typus geht einerseits iiber in binderige Gneise,
wenn die Biotitlagen zusammenhingend werden, anderseits in einen
gleichmissig feinkdrnigen Gneis mit ganz regelmissig verteilten
kleinen Biotitklexen.

Integrationsanalysen

Schl. L 218 319 Granat 0,6

Quarz 34,6 38,3 Titanit 0,6 1,2
Plagioklas 440 472 Apatit 0,4
Kalifeldspat 3,3 Chlorit 14
Biotit 20,2 8,2 100,0 100,0

Farbzahlen 21 11
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Die Struktur ist granoblastisch mit gering angedeuteter Ver-
zahnung der Quarze.

Texturell zeigen sich alle Uberginge von Lagentextur iiber grob-
kornig- bis feink6rnig-massig. Aber die Anordnung der Biotitaggre-
gate bringt doch stets noch flasrige Schieferung hervor.

Die Mineralien. dieses granitisierten Gneises bieten u.d. M.
nichts neues. Die saussuritisierten Plagioklase sind andeutungsweise
randlich meist stirker zersetzt, sodass an inversen Zonarbau zu
denken ist, der aber quantitativ nicht erfasst werden kann. Zu er-
wihnen ist, dass netzformig zerteilte Granate relikthaft erhalten sind.

Fiir den Typus der granitisierten Gneise (218, 319) berechneten
wir den Chemismus aus den Integrationsanalysen, da keine chemi-
schen Analysen vorliegen,

Nicari-Werte:

si al fm ¢ alk k mg ¢/fm qz

L 218: 316 38 275 12 225 0,25 050 044  +1225
L 319: 400 415 155 14 29 022 051 092 +184

Zusammensetzung:

L 218: quarzdioritisch bis leukoquarzdioritisch.
L 319: leukoquarzdioritisch.

Klassifikation metamorpher Gesteine:
L 218: Alkali-Alumo-Silikat-Gesteine mit zuriicktretendem alk

(I1).
L 319: Alkali-Alumo-Silikat-Gesteine (I).

af) Aplit- und pegmatitartige Stocke und Adern im granitisierten
Uneis

(Hdst. No. 197, 192, 219, 185, 382)

Durch Uberhandnahme der leukokraten Gemengteile bilden sich
in den Arealen der granitisierten Gneise bliulichgraue, aplitartige
Massen. Meist sind sie durch Ubergangsglieder mit dem Gneis ver-
bunden; mafitenreichere Teile schwimmen ohne scharfe Umgrenzung
darin. Teilweise aber durchsetzen sie denGneis wie plutonische Aplite.
Auch fiir solche durchsetzende Adern kann oft eine Wurzel im Gneis
gefunden werden, aus der sie sich entwickeln. Schmaler werdende
Fortsetzungen und Auskeilungen dieser Adern fithren nur noch grob-
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kornigen Quarz, manchmal auch grobkérnige, pegmatitartige Reste,
kenntlich an intensiv pigmentierten und dadurch blauschwarz er-
scheinenden Mikroklinen *). Diese pegmatitartigen Bildungen treten
auch als Zentrum der aplitartigen Adern auf und verdringen in
breitern Adern den aplitartigen Saum mehr und mehr. Im Beich-
passgebiet sind pegmatitartige Adern bis 2 m maéchtig beobachtet
worden, wo sie selbstindig auftreten. Ohne um ihren Zusammen-
hang mit den aplitartigen Adern und dem granitisierten Gneis zu
wissen, wire man geneigt, sie als Pegmatite der nachgranitischen
Phasen zu betrachten. Typische Pegmatitmineralien fehlen voll-
stindig.

Integrationsanalysen:

aplitart. Massen  aplitartige Adern pegmatitartige Adern

Schl. L 107 219 102 185 382

Quarz 35,0 41,0 47,5 41,2 39,8

Kalifeldspat 1,2 50 28,6 33,0

Plagioklas 64,2 53,3 43,2 24,2 22,1

Biotit (+ Musk.) 1,6 4,0 3.3

Hornblende } 0: 45 2,1

Zoistt ]76

Erz 0,4

Titanit, Apatit 0,2

Calcit . ) 1.8
100 100 100 100 100

Farbzahlen 1 5 4 6 5

Die Textur ist vorwiegend massig-feinkornig in aplitartigen,
bis -grobkérnig in pegmatitartigen Typen.

Strukturell ist das Gefiige granoblastisch bis verzahnt in den
aplitartigen Massen und wird mit Zunahme des Kalifeldspatgehal-
tes mehr und mehr poikiloblastisch. Schliesslich tretem nur noch
Quarz und Kalifeldspat selbstindig auf, Plagioklas und mafitische
Anteile schwimmen alle im Kalifeldspat.

*) Die Ursache der blaugrauen Farbung ist nicht abgeklirt. Unter dem
Mikroskop erscheinen in diesen meist zu Schachbrettalbiten umgebildeten Mikro-
klinen kleinste, in der Hauptsache scharfkantige Koérnchen und Spiesschen als
Pigment. Es ist daher kaum wahrscheinlich, dass es sich dabei um pneumato-
lytische Fliissigkeits- oder Gaslibellen handelt. Viel eher ist an eine Pigmen-
tierung durch Erzpartikelchen zu denken.

Die Natur dieser Pigmentierung ist zur Zeit Gegenstand einer eingehen-
den Untersuchung durch Dr. Th. HOa1, Assistent am Min.-Petr. Institut in Bern.
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Grosse Areale der aplitartigen Massen sind von einem rhom-
boedrischen Raumnetz von feinen dunklen Adern durchzogen. Wie
die mikroskopische Untersuchung zeigt, handelt es sich dabei um
stirkere Epidotisierung der Feldspite von feinen Rissen aus.

Der Quarz hat analoge Eigenschaften wie im Gneis. Er kor-
rodiert Plagioklas und Kalifeldspat. Optisch einmessbare Plagio-
klase liessen einen Anorthit-Gehalt von 30—350/ ermitteln, meist
32—34. Stets wurde zwischen zwei benachbarten Zwillingslamellen
ein Unterschied von 2—59/ festgestellt. Der Anorthitgehalt konnte
an giinstig geschnittenen Individuen auch mit der Ausléschungs-
schiefe in der symmetrischen Zone (99) und mit Hilfe der Beck’schen
Linie gegeniiber Quarz zu ca. 300 bestimmt werden. Nur selten
fanden sich Plagioklase, die nach dem Albit- und Periklingesetz
verzwillingt waren. Viele Plagioklase weisen randlich und Briichen
entlang stirkere Serizitisierung auf, unabhingig von der Saussuri-
tisierung.

In kalifeldspatfithrenden Typen wirkt sich diese mechanische
Beanspruchung in der Anlage einer parallelen Bruchschar durch die
Kalifeldspite aus, ausgeheilt durch Albit, Quarz, Klinozoisit und
Calcit. Die Kalifeldspate treten als Perthite mit fadenformiger
oder schlieriger, wolkiger oder streifigfleckiger Entmischung und
auch als undeutlich gegitterte Mikrokline mit fleckiger Albitisierung
bis vollstindiger Umwandlung in Schachbrettalbit auf. Letzteres
trifft besonders fiir die blaugrauen Mikrokline zu. Die Mikrokline
konnen kristallographische Kanten ausbilden, aber meist sind sie wie
alle Perthite lappig, indem sie sich in ihre Umgebung hineinfressen.
Mehrere darin schwimmende Plagioklasbruchstiicke sind oft optisch
gleich orientiert und geben sich so als Uberreste eines einheitlichen
Plagioklases zu erkennen.

Der geringe Anteil an melanokraten Gemengteilen setzt sich zu-
sammen aus kleinen braunen Biotiten, alternierend mit Muskowit-
blittchen, feinen tremolitischen Hornblendegarben (c/n, 160),
kleinen gritnen Hornblenderelikten (c/n, 259), vereinzelten Chlorit-
aggregaten und Titanitkérnchen und kleinen Epidoten. Biotit ist im
Bereich der Kalifeldspite chloritisiert oder auch zersetzt zu Aggre-
gaten von Serizit-Muskowit, Titanit und Quarz.

Die von einem rhomboedrischen Raumnetz durchzogenen aplit-
artigen Massen wurden zur Ermittlung ihrer Stellung innerhalb der
Gneise und zur deutlichern Unterscheidung gegeniiber echten Gang-
apliten einer chemischen Analyse unterzogen.
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Chemismus: Hdst. 197, Schafberg ca. 2800 m ii. M.

412

Oxyde Gewichts 9,
SiO, 71,42 11801
ALO, 14,70 1442
Fe,Op - 1,05 66
FeO 2,09 201
MgO 0,38 04
CaO 3,70 660
Na,O 5,25 847
K.O 1,07 114
MnO 0,00 —
TiO, 0,10 13
P,0, 0,00 -
:zgf } 0,60 333
CO, n. b.

100,36

Analytiker: H.LEDERMANN.

Mol.-Zahlen Atomzahlen

Niggli-Werte

11891 si 333
2884 al 40
132 fm 14,5
291 c 18,5
94 alk 217
660
1694 ti 0,4
227 P —
-— h 9,3
13 COy =
k 0,12
(333} mg 0,18
7 0,20
y 0,25
c/fm 1,28
qz +125

Zusammensetzung: leukoquarzdioritisch mit zu hohem c
und zu kleinem fm; si-oligoklasitisch mit zu hohem fm, auch Ver-
wandtschaft mit yosemitaplitischen bis yosemitgranitischen Magmen.

Klassifikation metamorpher Gesteine: Kalk-Alkali-
Alumo-Silikat-Gesteine (HI).

Basis
Kp 3,81
Ne 28,40 } L =40,34
Cal 8,13
Cs 147
Fs 1,10 B
Fa 2,44 M= BgD
Fo 0,79
Ru 0,07

A '=53,86

Q 53,79 } Q ’

100,00

Kata-Mol.-Norm Modalbestand
Or 635 Vol. % Gew. %
Ab 47,33} ek =005 350 34,5 -
An 1355 Plagiokias 64,22 64,5
Wo 1,96 Akz. 0,8 1,0
En 1,05} Pyr= 553  (Biotit,Horn-
Hy 2,52 blende) - 100,0 100,0
Q 26,07
Ru 0,07 Spez. Gewichte
Mt 1,10 gem. 2,704
100,00 ber, 2,719
Or: Ab: An Ab : An
0,5:70,5: 20 78 : 22

b) Biotit-Plagioklas-Gneise und ihre Abkdémm-
linge mit ausgepridgterer textureller und mine-
ralischer Umformung

Mehrmals wurde

in den vorstehend beschriebenen Gesteinen

aufmerksam gemacht auf Phidnomene, wie randliche Deformations-
verglimmerung der Plagioklase mit Abpressung der Ecken, Bildung
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von Bruchzonen in Plagioklasen und Kalifeldspiten, Ausbildung von
serizitischen Bewegungsbahnen im Gestein und vor allem Pressung
der Quarze. Die letztern sind ihrer Sprodigkeit wegen die auf Druck
empfindlichste Komponente und undulése Ausléschungen treten darin
als erste Druckanzeichen auf, wenn die iibrigen Gesteinskompo-
nenten noch vollig unversehrt sind.

Gegen den Talgrund zu mehren sich alle diese Anzeichen einer
tektonischen Beanspruchung ausserordentlich. Im Geldnde ist die
Zunahme der Flasrigkeit in Hohen um 2000—1600 m ii. M. auffillig,
die noch tiefer (nérdlicher) durch allgemeine Feinschiefrigkeit ab-
gelost wird. Oft treten auch inmitten der flasrigen Typen sehr
feinschiefrige auf, wihrend beschriankt auf wenige Zonen auch im
Talgrund sich noch flasrige Typen einschieben. Die texturellen Um-
wandlungen sind weitgehend vom Ausgangsmaterial abhingig.

Parallel geht eine Zunahme des Chlorits und Serizits auf Kosten
des Biotits, bzw. der Plagioklase. Die epizonalen Ummineralisa-
tionen und die texturellen, dislokationsmetamorphen Umwandlun-
gen stehen in enger Abhingigkeit voneinander. Der eine Vorgang
ist Ursache und Bedingung fiir einen mehr oder weniger vollstin-
digen Ablauf des andern.

Feinschiefrige, phyllitihnliche Gesteine sind aber nicht auf die
Zonen im Talgrund beschrinkt., Mehrere 15,—1 m breite Ruschel-
zonen durchziehen auch die katametamorphen Biotit-Plagioklas-
gneise (z.B. Hdst, 216 Schafberg, Hdst. 252 Rothenberg). Eine
Hauptruschel von 10—20 m Michtigkeit zieht vom Beichpass bis
zum Hohgleifen (Hdst. 188, 318).

Die Ummineralisationen erfolgen in solchen Ruscheln aber nicht
in der Vollstindigkeit wie in den phyllitihnlichen Gesteinen des
Talgrundes. Damit parallel geht auch eine geringere texturelle Aus-
walzung.

ba. Gesteine mit vorwiegend epizonalen Ummineralisationen
(Hdst. 33, 71, 78, 170, 230, 233, 404, 407, 412)

Integrationsanalysen:
Kalifeldspatireie Gneise

Schl. L 71 412 233 78
Quarz 19,4 34,7 37,0 34,3
Plagioklas 57,0 440 44,1 59,0
Albit ‘ 0,5

Zoisit 14 2,0

Caleit . 1,7
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Kalifeldspatireie Gneise

Biotit 10,3 14,2
Chlorit 20,5 } 4,0
Titanit } B2 8
Erz 0,8 1,0
Apatit 0,3 0,3 0,7
Zirkon 0,1 0,1
100,0 100,0 100,0 100,0
Farbzahlen 22 21 18 5
Kalifeldspatfiithrende Gneise Aplitartige Gneise
Schl. L 404 407 33 170 230
Quarz 28,2 28,8 42,1 38,3 36,6
Kalifeldspat 7,0 19,7
Schachbrettalbit 0,8 6,6
Plagioklas 56,2 47,0 51,0 252 17,7
Serizit 21,8
Zoisit 39 26,6
Biotit 45 2,6 25
Chlorit 4,7 11,8 } 3,0 } 42
Erz 0,7
Calcit 1,2 2,2
Apatit 0,2 0,3 0,4
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Farbzahlen 15 18 3 3 4

Die bereits in den meso- bis katametamorphen Gneisen beob-
achtete Saussuritisierung der Plagioklase verstirkt sich hier in dem
Sinne, dass Sammelkristallisationen von Epidot und Zoisit zustande
kommen, die entweder noch als Aggregate im Wirtmineral oder
bereits selbstindig auftreten. So werden oft grossere Ansammlun-
gen von relativ grossen Klinozoisitsdulen beobachtet.

Die Neubildung von Albit an zersetzten Plagioklasen ist ein
weiteres Merkmal, wobei die noch angedeutete Zwillingslamellie-
rung vom Albit iibernommen wird (homoaxes Weiterwachsem).
Dieses Phianomen ist zu trennen von der Albitsaumbildung um Pla-
gioklas und -Bruchstiicke, die in Kalifeldspat schwimmen.

Der Kalifeldspat, teils perthitisch entmischter Orthoklas, teils
Mikroklin, wie die Beobachtungen im Gneis ergaben, ist verschwun-
den und durch Schachbrettalbit ersetzt. Flecken urspriinglicher per-
thitischer Zusammensetzung sind manchmal noch nachweisbar. Die
+ vollstindige Albitisierung erfolgt nur in Gesteinen mit kleinem
Kalifeldspatgehalt. Sind erhebliche Kalifeldspatmengen vorhanden
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(L 230), so sind die Perthite als solche gut erhalten, trotzdem Pla-
gioklas und Biotit fast ganz ummineralisiert sind.

Der Biotit tritt in Aggregaten auf, deren einzelne Biotite quer
bis parallel zur Schieferung stehen. Kerne solcher Pakete weisen
oft noch tiefbraune Blittchen auf, wihrend die Rinder in griinen
Chlorit mit tintenblauen, auch schmutzigbraunen bis -graublauen
oder -olivbraunen Interferenzfarben umgewandelt sind. Andere be-
obachtete Zersetzungsprodukte des Biotits sind muskowitartige Blatt-
chen und Quarzlagen, alternierend mit Biotitresten. Auch Strahl-
steingarben wurden beobachtet. Stete Begleiter sind dann Titanit
und oft auch Erzkoérnchen mit Leukoxensaum.

Apatit und Zirkon bleiben in solchen Aggregaten erhalten.

Als neues Mineral gesellt sich Calcit zur Kombination Quarz,
Plagioklas, Serizit, Schachbrettalbit, Chlorit und Akzessorien. Be-
sonders Plagioklase und Schachbrettalbite sind poikiloblastisch
durchsetzt von kleinen Calcitkornchen. Ebenso driangt er sich in
aderartigen Aggregaten zwischen Quarz und Plagioklas. Der Quarz
erleidet keine weiteren Veridnderungen.

bb) Gesteine mit vorwiegend dislokationsmetamorphen Merkmalen

Integrationsanalyse: Schl. L 105.

Quarz 11,6
Mortelquarz 9,4
Plagioklas 13,9
Serizitfilz mit
Zoisit etc. } 16,7
Chlorit - Biotit 18,2
Apatit 0,2
100,0
Farbzahl 18

In der als Beispiel angefithrten Integrationsanalyse kommt die
Zertriimmerung deutlich zum Ausdruck. Die Quarze sind linsig aus-
gequetscht mit unduldoser Ausloschung und Bohm’scher Streifung,
oder langausgezogene Aggregate von mehreren Teilstiicken, durch
Mértelquarzzonen untereinander verbunden. Sie bilden selbstindige
Zeilen oder zusammen mit ausgewalzten Plagioklasen die leukokraten
Ziige, Die letzteren lassen kaum einen erhaltenen Kern erkennen,
wihrend randliche Teile zu Serizitziigen ausgewalzt sind, in welchen
noch Bruchstiicke von Plagioklas schwimmen. Ausgesprochen sche-
rende Bewegungen miissen statigehabt haben. In Teilstiicke zer-
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driickte Individuen werden beobachtet, wobei die Bruchstiicke gegen-
einander verschioben und gedreht erscheinen. Die Zertriimmerung
kann so weit gehen, dass nur ganz vereinzelte Bruchstiicke in einem
Serizitgewebe schwimmen. Auch Quarz ist dann oft nur noch als
Kornelquarz vorhanden. In solchen Typen ist auch von Biotit keine
Spur mehr zu finden. Nur Chloritziige, vereinzelt durchsetzt von
Erz mit Leukoxensaum und Hiamatitfetzchen, unterbrechen den Se-
rizitfilz.

Die Texturen werden ausgesprochen feinschiefrig und die Struk-
turen lepidoblastisch mit feinkérnigem granoblastischem Gefiige von
Quarz und Albit. Das Extrem ist ein seidig gldnzender hellgrau-
griiner Serizitschiefer mit Calcitadern.

Die beobachtete Entwicklung aus den Gneisen verbietet uns,
solche im Tale hiufigen Gesteine als echte Glimmerschiefer oder
Phyllite zu betrachten. Sie sind riickldufig durch Diaphthorese ent-
standene Diaphthorite oder diaphthoritische Gneise.

Es eriibrigt sich, andere Ubergangsglieder zu charakterisieren.
Erwiahnt sei aber noch, dass in Ruschelzonen innerhalb der Biotit-
plagioklasgneise die Zertriimmerung der Plagioklase ebenso weit
gehen kann, wiahrend z. B. Biotite und Hornblenderelikte relativ gut
erhalten sind. Auch Kalifeldspite erscheinen nicht zersetzt, sondern
nur durch parallele Briiche in Teilstiicke zerlegt, wobei die Briiche
durch Albit, Quarz, Klinozoisit und Calcit ausgeheilt werden.

Besonders eindriicklich kénnen Wirkungen mechanischer Krifte
auf massige Gesteine am Schliff L 425 studiert werden (grobkérniger
kalifeldspatporphyroblastischer Gneis). Da Plagioklas, Quarz, Mus-
kowit und Chlorit gegeniiber Kalifeldspat zuriicktreten, wirkte sich
die Dislokationsmetamorphose besonders in der Zertriimmerung der
Kalifeldspite aus. Sie sind von einem engen Netz seriziterfiillter
Kliifte durchzogen. Die Teilstiicke bleiben aber fast unversehrte
Orthoklassubstanz mit geringer perthitischer Entmischung und ge-
ringer fleckiger Albitisierung von den Rissen aus. Schachbrettalbit
ist nicht festgestellt. Zu erwarten wire eigentlich, dass sich in den
gepressten Orthoklasen Mikroklingitterung einstellt, was aber auch
nicht in Spuren beobachtet werden konnte. '

2. DIE BASISCHEN EINLAGERUNGEN (Metabasite)

Wie bereits erwidhnt, nehmen in allen Profilen basische Gesteine
(fast ausnahmslos Hornblendegesteine) maximal 1/3 an Raum ein.
Daraus ist zu folgern, dass wir dieselben als Einlagerungen aufzu-
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fassen haben. Die Verteilung in der Schieferhiille ist nicht gleich-
missig, Sie sind in hauptsdchlich drei Zonen angereichert, um
1800-—-1900, 2700—2800 und um 3200 m . M.

a) Ultrabasische Gesteine

Vom Distelberg bis zur Wileralp liegt konkordant in aplit-
artigem Gneis eine Serpentin-Topfsteinzone eingelagert. Vor kur-
zer Zeit ist in den untersten Felsen des Rothenbergs (oberhalb
Goppenstein) ein 1,2 m machtiger Topfsteinlagergang entdeckt wor-
den, der in der Streichrichtung des erwihnten liegt. Mit Wahr-
scheinlichkeit zieht sich daher durch das ganze Lotschental, d.h.
durch das ganze westliche Aarmassiv eine schmale lagergangartige
ultrabasische Zone. (Das Topfsteinvorkommen unterhalb Mitthal
im untern Lo&tschental liegt in einer siidlichern Zone.) Sie weist
mehrere linsige Verdickungen auf, die michtigste auf Nestalp (ca.
10 m), wo bis in das beginnende 20. Jahrhundert Topfstein fiir
Ofenplatten abgebaut wurde (Lit.41). Haufig wird im Kontakt
damit hellgriiner Aktinolithschiefer getroffen. Schmilere Verbin-
dungszonen sind oft ausgequetscht und fithlen sich seifig an (Talk-
schiefer?).

aa) Serpentin vom Distelberg (Hdst. 17)

Es ist ein 8 cm breiter Gang, konkordant in schiefrigem Biotit-
gneis liegend, mit einem 5 mm breiten Kontaktsaum von relativ
grossen gebleichten Biotittafeln. Er ist weder nach E noch nach
W verfolgbar, liegt aber genau in der streichenden Fortsetzung des
michtigen Ganges der Nestalp.

Die Grundmasse ist ein dichtes, filzigstrahliges Aggregat von
blittrigem Antigorit. Wolkig darin verteilt liegen ebensolche
Aggregate von 10—20 mal griésseren Blittchen. Ebenso treten in
strahligen Nestern grébere Chloritaggregate auf. Der Pleochrois-
mus derselben ist aber so gering, dass Uberginge zu Blitterser-
pentin angenommen werden miissen. Einzelne solche Chloritblatt-
chen besitzen einen Kern von violettbraunem Biotit (Pleochroismus
schwarzbraun bis blasslilabraun). Die Chlorite sind von Erzstaub
und Erzspiesschen durchsetzt, die auf basalen Schnitten hexagonal
angeordnet sind. Auch kleinste Titanitkérnchen treten auf. Basal
geschnittene Biotitbldttchen schillern lilagrau (Ti?). Im dichten
Serpentin erscheinen kleinste unbestimmbare Koérnchen mit einem
pleochroitischen Hof (Zirkone?).

Schweiz, Min. Petr. Mitt., Bd. XXV, Heft 2, 1945 8
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Das Gestein ist von einem Netz von ca. 1 mm breiten Chry-
so tiladern durchzogen. Die Fasern stehen quer zur Ader und sind
verbogen, was deutlich durch die parallel zur Kluftwand wandernde
Ausloschung zum Ausdruck kommt. Irgendwelche Relikte von Horn-
blende, Augit oder Olivin sind nicht nachweisbar.

ab) Aktinolithschiefer vom Hohwitzenriick (Hdst. 176)

Es ist die durchschnittlich 40 cm breite Randfacies des Serpen-
tin-Giltsteinzuges, der mehrmals als Verbindung Hornblendite fiihrt.
Im Kontakt mit dem aplitartigen Gneis bilden sich grosse querge-
stellte Biotittafeln. Das hellgriine Gestein ist monomineralisch gra-
noblastisch, texturell schwach schiefrig. Nur vereinzelte Hamatit-
tiafelchen finden sich in den Strahlstein eingebettet. c¢/ny wurde zu
9, 16 und 130 gemessen, 2V zu 800 (—) r>v*).

ac) Hornblendite

Sie sind auf die mittleren Zonen um 2200—2500 m ii. M. be-
schrankt, bilden hier aber mehrere meist nicht iiber 2 m michtige
konkordante Einlagerungen. Manchmal keilen sie rasch aus, kénnen
aber auch mehr als 100 m lang werden. Mineralogisch sind sie zu
80—909/, aus intensiv brauner Hornblende mit einem Pleo-

*) Die Ausloschungsschiefe der Hornblenden wurde durchwegs mit Hilfe
des Fedorowtisches nach der Methode von Burri (Lit. 112) bestimmt. Zu-
gleich ist dabei in giinstigen Schnitten 2V eingemessen worden. Dazu eignen
sich besonders | senkrecht ¢ geschnittene Individuen, die zwei unter dem be-
kannten Prismenwinkel der Amphibole sich schneidende Spaltbarkeiten auf-
weisen. Mit Vorteil kann in solchen Schnitten auch die Ausldschungsschiefe
auf (010) bestimmt werden, weil die c-Achse durch die beiden eingemessenen
Spaltbarkeiten genauer festgelegt wird, als mit der in Schnitten - parallel
¢ nur durch Konstruktion ermittelten optischen Richtung ng. Ausserdem braucht
die mit der stirksten Absorption zusammenfallende Richtung n,, die in intensiv-
gefirbten Hornblenden nie mit geniigender Genauigkeit ermittelt werden kann,
nicht eingemessen, sondern nur konstruiert zu werden. Die Achsendispersion
ist nach Moglichkeit mitbestimmt worden, Erfahrungsgemaiss kann aber die
Wélbung der Isogyren in Diinnschliffen normaler Dicke (0,02—0,03 mm) selten
ganz eindeutig beobachtet werden.

Auch die Doppelbrechung der Hornblenden wurde mit Hilfe des Berek-
kompensators eingemessen. Dabei zeigte sich, dass die Schliffdicke nur mit
Quarz eindeutig festgelegt werden konnte; Plagioklas eignet sich in diesen
Gesteinen wegen seiner Saussuritisierung nicht.

In monomineralischen Gesteinen, wie den vorliegenden Aktinolithschiefern
und den Hornblenditen kann mit dem Berekkompensator keine Doppelbrechung
bestimmt werden, weil keine Vergleichsmineralien zur Ermittlung der Schliff-
dicke zur Verfiigung stehen.
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chroismus von sienabraun bis blassockerbraun gebildet. c/n, ist zu
8 und 149 und 2V zu 73 ¢ (—) bestimmt worden. Fleckig sind sie
auch olivbraun. Plagioklase, bzw. Klinozoisit-Epidot-Pseudo-
morphosen nach Plagioklas fiillen nur Zwickel aus und korrodieren
die Hornblenden. Um die Einbuchtungen sind dieselben dann aus-
gebleicht. Vereinzelt treten idiomorphe kleine Plagioklase als Kerne
der Hornblenden auf.

Strukturell sind die Hornblendite lappig-granoblastisch bis poi-
kiloblastisch mit Andeutung nematoblastischen Gefiiges infolge der
Regelung der Hornblenden. Die Textur ist massig bis schiefrig.

Solche Hornblendite sind oft unregelmissig, schlierig durch-
adert (nicht lagig wie Amphibolite) von einem wirren Aggregat von
Klinozoisitsdulen und Epidotkérnern mit Titanit. Darin treten na-
delige Hornblenden auf. Die helleren Partien fiihren auch grossere
Hornblenden, Vereinzelt finden sich Apatite. Solche anorthosi-
tische Restlosungen, jetzt als Zoisit-Epidotaggregate vorliegend,
bilden in schlierigen Partien grdssere aplitartige Massen und zer-
setzen die Hornblenden (Epidotisierung).

Ahnliche Hornblendite zeigen griinliche Hornblenden (Pleo-
chroismus blassgriin bis blassgelb), die von zersetzten Plagioklasen
aufgezehrt oder senkrecht der Basis in Teilstiicke zerlegt werden.
Optische Daten dieser Hornblende: c¢/n, 11129, 2V 820 (—);
c/ny 13—14°0, 2V 88-—90°0 (— ), Achsendispersion r<Cv.

Die eingehende Bearbeitung dieser ultrabasischen Gesteine
bleibt im iibrigen einer besonderen Mitteilung vorbehalten.

b) Basische Gesteine eindeutig eruptiven
Ursprungs (Orthoamphibolite)
ba) Diopsid fihrender Amphibolit
Am Schafberg 2860 m ii. M. durchzieht ein durchschnittlich 4 m
michtiger diopsidfithrender lagiger Amphibolitgang konkordant die
dunklen feinkérnigen Biotit-Plagioklasgneise. Auf dem Hauptbruch
schillern die Hornblenden bldulich.

Integrationsanalyse (Schl. L201):

Plagioklas 54,1 Erz (Titaneisen) 5,9

Hornblende 31,3 Apatit 0,6

Diopsid 4,6 Quarz 0,8

Titanit PN 100,0
Farbzahl 45

(Vergleiche Trooer (Lit. 114) No. 390.)
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Es ist das einzige, wiahrend der mehrjahrigen Gelindebegehun-
gen aufgefundene, augitfithrende Gestein. Seine Textur ist massig
und nur durch die angedeutete lagige Sonderung in feine Streifen
gering schiefrig, die Struktur lappig- bis fransiggranoblastisch,
durch die Einregelung der prismatischen Hornblende in den dunklen
Lagen nematoblastisch.

Die lappig verzahnten und korrodierten Plagioklase sind
als solche nur in wenigen Individuen einigermassen erhalten und
erlaubten eine Anorthitgehaltsbestimmung. Es wurden Werte zwi-
schen 48 und 559 gefunden. Meist sind sie vollstindig saussuriti-
siert. Serizitschiippchen wurden nur vereinzelt festgestellt. Das
feinkornige, filzige Aggregat hat leuchtend indigoblaue Interferenz-
farben (Klinozoisit) und griingelbliche héherer Ordnung (Epidot).
Der Plagioklasgrund ist auch mit starker Vergrosserung kaum mehr
nachweisbar. Vereinzelt treten reine Albite auf (300 An), wahr-
scheinlich Neubildungen. (In einem solchen Albit wurde (110) als
Zwillings- und Verwachsungsebene festgestellt.)

Die Hornblenden sind von Plagioklas korrodiert und daher
lappig und fransig. Oft sind nur noch Zwickel vorhanden. All-
gemein von rétlichbrauner Farbe, weisen sie nur einen geringen,
bloss in der Intensitit verschiedenen PPleochroismus von blassrosa-
braun bis fast farblos auf. Als c¢/ny wurden 9 und 119 gemessen.
Zur Bestimmung von 2V lag kein giinstiger Schnitt vor. Wahn-
scheinlich ist die Hornblende teilweise ein Umwandlungsprodukt
des Diopsids, wie briaunliche ,Uralitsiume‘ um die Diopside be-
weisen.

Diopsid: Es sind zerfranste griinlich-graue Korner mit deut-
licher prismatischer Spaltbarkeit. Kristallographische Kanten sind
nur selten entwickelt, d. h auch die Diopside sind fransig-lappig von
Plagioklas korrodiert. Pleochroismus ist nicht nachweisbar. Die
Interferenzfarben sind grau bis hellbliulich und deuten auf eine er--
hebliche Achsendispersion. c¢/n, betrigt 390 im stumpfen Winkel,
2V 600 (-}-). Die meisten Diopside fithren einen Saum von blass-
braunlicher Hornblende. Das Gestein ist durchspickt mit kleinen
elliptischen Titanitzwillingen und -Vierlingen, was die Vermutung,
dass es sich um ein gabbroides Ganggestein mit erheblichem Titan-
gehalt der Augite handelte, erhoht. Auch viele kleine, optisch posi-
tive Apatite (Karbonatapatite) oft mit hexagonalen Querschnitten
sind festgestellt. Titaneisen bildet lappige Klexe bis Y% mm gross.
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bb) Amphibolitlagergang am Schafberg, 2 m michtig
Integrationsanalyse (Schl. L 99):

Plagioklas 40,8
Klinozoisit -} Epidot 6,8
Hornblende 35,4
Titanit 2,0
Erz (Magnetit) 15,0
(Titaneisen)

100,0

Farbzahl 52 (59)

Die Textur ist massig grobkérnig bis schwach schiefrig. Einzig-
artig aber ist die ophitische Struktur in dieser Amphiboliteinlage-
rung in kristallinen Schiefern. Sperrige Plagioklasleisten bilden das
Geriist und intersertal fiillen die Hornblenden die Liicken. Es ist
das einzige Amphibolitvorkommen mit dieser guterhaltenen Erup-
tiv- bzw. Ganggesteinsstruktur. Die Plagioklase sind vollstindig
saussuritisiert, so weitgehend, dass selbstindige Klinozoisit-Epidot-
aggregate auftreten.

Die Hornblende ist bald olivgriin, bald braun. Intensive Farben
sind nur reliktisch in Kernen zu sehen. Die meisten Hornblenden
sind bis blassgraubraun gebleicht. Als ¢/n, wurden 16, 20 und 219
gemessen, 2V 810 (—), r<v, ny—n. 0,023, ng—n. 0,0134 (BEREK)
2V berechnet: 8014 9. Die Hornblenden sind so stark durch Plagio-
klas korrodiert, dass diablastische Durchdringung zustande kommt.

Elliptisch-spiessige Titanitkérnchen durchsetzen das Gestein.
Der betrichtliche Erzgehalt ist zu einem Drittel Magnetit mit blau-
schwarzen Reflexen und zu zwei Dritteln Titaneisen (braunlichlila-
grau) mit Leukoxensaum.

be) Als Sill auftretende Amphibolite (Hdst. 444)

Solche ausgesprochene Lagerginge von meist 10 cm Mach-
tigkeit (auch nur 1 bis 20 cm) sind nur in den Arealen der graniti-
sierten Gneise beobachtet worden. Oft verlaufen sie geradlinig mit
schwachwelliger Begrenzungsfliche gegen den Gneis; meist aber
schmiegen sie sich krummlinig, bewegt den gestauchten Formen und
Falten des Gneises an. Nicht selten trifft man S-férmig gewundene
Teilstiicke. Trotz dieses unregelmissigen Verlaufes sind sie daher
als echte Sill, die kounkordant im umgebenden Gestein liegen, zu
betrachten. Sie entwickeln stets eine schmale (7—8 mm) glimmer-
reiche, feinkornige salbandartige Randfacies gegen den Gneis, wel-
cher am Kontakt ca. 20 mm breit aplitartig wird.
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Die Textur erscheint im Handstiick und im Kleinbereich gering
schiefrig. Eine poikiloblastische Struktur wird durch die Erzdurch-
setzung erzeugt.

Mineralbestand: Klinozoisit-Epidot-Serizitfilz bildet noch die
xenoblastischen Formen der ehemaligen Plagioklase ab. Auch
die Hornblenden sind meist ohne Figengestalt, grosstenteils
gering ausgebleicht und fleckig. Kerne weisen noch deutlichen Pleo-
chroismus auf (ny (oliv)-braun, ng braunlich, n. blassrosabraun). ¢/n,
betragt 109 und 2V 82¢(—). Am Kontakt mit Quarzaggregaten
werden die Hornblenden griinlich, randlich ist oft eine Umwand-
lung in tiefbraunen Biotit bemerkbar. Beide Hauptmineralien,
die Hornblende stirker, sind vollstindig mit kleinen rundlichen
Titaneisenkornchen, die stets mit einem Leukoxensaum versehen sind,
durchspickt.

Das Gestein ist von limonitischen Bewegungsflachen durch-
zogen, die den Hornblenden entlang und durch sie hindurch ver-
laufen. Zum Kontaktsaum schiefe Briiche sind mit feinkornigen,
schwach undulésen Quarzaggregaten ausgeheilt. Auch diinne Erz-
aderchen durchziehen das Gestein (Sammelkristallisation auf Rissen).

¢) Granatamphibolite

Vier verschieden breite Zonen von 2—20 m Maichtigkeit sind
am Schafberg in den Hohen zwischen 2700 und 2800 m ii. M. beob-
achtet und studiert worden. Die Zonen lassen sich aber vom Beich-
pass bis zur Kleealp verfolgen. Die Granatamphibolite stehen in
engem Zusammenhang mit gewohnlichen granatfreien Amphiboliten.
In letztern liegen mehrere 12 m breite Granatamphibolitbinder und
durch 20 m michtige Granatamphibolitzonen ziehen mehrmals
schmale granatfreie Lagen von 1/;, bis 2 m Breite. Einzelne Zonen
miissen ihres geringen Granatgehaltes wegen auch bloss als granat-
fithrende Amphibolite bezeichnet werden.,

Die umgebenden Gesteine sind gewdhnliche und granitisierte
Biotit-Plagioklasgneise. Auch aplit-pegmatitartige Bander durch-
ziehen die Granatamphibolite.

Schmale glimmerreiche Kontaktsaume bilden die Begrenzung
gegen die Gneise. Auch die ausgesprochen braunen Hornblenden
sprechen fiir Orthocharakter der Granatamphibolite, Aber die alter-
nierende Bénderung granatfreie-granatfithrende Amphibolite deutet
wieder auf Paracharakter, indem diese durch Unterschiede im Che-
mismus der Ausgangssedimente begriindet wire. (Vergleiche Lit.
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105, S. 84.) Wir werden versuchen, mit Hilfe einer chemischen
Analyse die Frage zu entscheiden. Die Granate sind gleichmissig
verteilt, nur selten treten wolkige Anhdufungen auf. Meist konnten
pro dm2? 10—12 rundliche Individuen gezihlt werden. Die Grosse
schwankt zwischen 6—8 mm Durchmesser, nur ausnahmsweise
12-—15 mm. Mehr als 3/ der Granatsubstanz ist zersetzt, ‘Bloss
ganz kleine Kerne erscheinen blassrotlich. Die kleinern Klexe ent-
halten keinen Granatkern mehr. Auf frischem Bruch sind die Gra-
nate nicht gut zu erkennen, fallen aber auf verwitterter Ober-
fliche auf,

Integrationsanalyse (Schl. L220):

Amphibolitgrundsubstanz Granatamphibolit
Plagiokias 31,0 Plagioklas 30,0
Hornblende 65,0 Hornblende 62,6
Erz (Titaneisen) 2,0 Erz i,9
Leukoxen 0,3 Leukoxen 0,3
Apatit 0,2 Granatkerne 0,7
Quarz 1,5 Kelyphitrand 2,9
100,0 Apatit 0,2
Quarz Jé
100,0

Farbzahl 67 Farbzahl 68

Der Granatanteil wurde nicht mit dem Integrationstisch ver-
messen. Auf einer Fliche von 2 dm?2 sind alle Granatkerne als Kreis-
flichen und die Kelyphitrinder als Kreisringe berechnet und mit
der Integration des granatfreien Anteils wieder auf 100 verrechnet
worden.

Die Textur erscheint im Grossbereich durch etwas unregelmassig
lagige Sonderung schiefrig, u.d. M. aber massig mit gering ange-
deuteter Schieferung. Die urspriinglich granoblastisch-porphyro-
blastische Struktur ist durch die Zersetzung der Hauptmineralien
schwach poikiloblastisch bis diablastisch geworden.

Die Plagioklase sind nicht mehr als solche zu erkennen.
Sie sind vollstindig saussuritisiert und lassen selten noch Zwickel
albitischer Grundmasse erkennen. Die Hornblenden sind braun
bis olivgriin. (Pleochroismus n. blassbriunlichgelb bis blassgriin-
lichgelb, ng ~ n, kriftig sienabraun bis braunolivgriin.) (Absorption
y = ng > n..) Optische Daten: braune Hornblenden: c¢/ny 16—179,
2V 689 (—), Dispersion r>v, ny—n. 0,0273, ny—np 0,0082, ng—n,
0,0191. Daraus wurde 2V zu 660 36’ berechnet, was mit dem ge-
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messenen Wert 2V =680 gut iibereinstimmt. Braungriine Hornblen-
den: c¢/ny 26—280, Haiufig sind die Hornblenden fleckig, wobei in
braunen, senkrecht c geschnitten, einzelne Spaltungsrhomben oliv-
grilne Tone aufweisen. Die braune Hornblende ist sicher die ur-
spriingliche. Erz mit Leukoxen als Spaltrissfiillung tritt oft auf.

Granat: Die blassrotlichen, nahezu farblosen Kerne sind
regellos gespalten, die Spaltrisse scharen sich aber um 2 sich etwa
rechtwinklig schneidende Maxima. Fast alle Risse sind mit Chlorit-
schiippchen angefiillt.

Die Kelyphitrinder sind ein Aggregat von Klinozoisit, Epi-
dol und Titanit. Oft finden sich auch innerhalb der Granatsubstanz
kleine Epidotkdérnchen. Kleine ehemalige Granate sind vollstindig
epidotisiert. Die Granatamphibolite sind von kleinen Titaneisen-
kornchen mit Leukoxensaum durchsetzt., Ebenso treten kleine Apa-
tite in den Hornblenden auf. Zwischen die letztern dringen sich
kleine, libellenerfiillte Quarzzwickel. Die schwache Griinfirbung
der Hornblende scheint mit dieser Durchtrinkung zusammenzu-
hingen.

Chemismus: Hdst. 220, Schafberg ca. 2700 m ii. M.

Oxyde Gewichts®, Mol.-Zahlen Atomzahlen Niggli-Werte
SiO, 48,19 8024 8024 si 114
Al;O4 11,94 1171 2342 al 16,5
Fe, O, 5,06 317 634 fm 54
FeO 9,70 1350 1350 c 23,5
MgO 7,10 1761 1761 alk 6
CaO 9,28 1655 1655
Na,O 1,64 265 530 ti 35
K,O 1,31 139 278 P 0,27
MnO 0,27 38 38 h 26,5
TiO, 1,84 230 230 COy —
P,O; 0,27 19 38
H;0 + 3,38 *) 1876 (1876) k 0,34
H,O - mg 0,47
CO, 0,02 5 (5) 7 0,49
100,00 y 0,18
c/fm 0,44
qz -9

Analytiker: H. LEDERMANN.
Zusammensetzung: hornblenditisch mit etwas zu kleinem

fm (mg) und zu hohem c.

*) H,O 1,42 -|- Manko 1,96.
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Basis Kata-Mol.-Norm Modalbestand
Kp 4,97 Or 8,29 Vol. %, Gew.%
Ne 042 { L -2798 Ab 15,70} Fel = 46,65  Quarz 145 1,24
Cal 13,59 An 2266 Plagioklas 2995 26,05
Cs 1742 Wo 0,80 Hornblende 62,60 65,10
Fs 5,60 M = 41.02 Hy 12,73 } Pyr = 43,49 Kelyph. 290 3,13
Fa 1235 Y En 20,87 Granat 0,70 0,92
Fo 15,65 Q 230 Erz 1,92 305
Ru 1,36 | Q' = 30,40 Ru 1,36 Titanit 0,24 0,26
Q 29,04/ ? Mt 5,60 Apatit 024 025
Cp__0,60 Cp__0,60 100,00 100,00
100,00 100,00 Spez. Gewicht
Or:Ab: An Ab : An gem. 3,044
18 : 34 : 48 41,5 : 585 ber. 3,072
Molekularwerte: & al  fm c  alk k mg
Granatamphibolit (L 220, Schafberg) 114 165 54 285 6 034 047
Normalgabbroides Magma 108 21 51 22 6 0,2 0,5
Hornblenditisches Magma 80 15 60 20 5 ? 0,6

Ahnlich zusammengesetzte Eruptiv- und meta-
morphe Gesteine:

Diabas No. 390 (Troécer, Lit. 114) 120 2255 50 20 7,5 0,26 049
Bas. metam. Gestein Grimselpass-

hdhe (Ch. schw. Gest. 11/304) 115 145 52 27 6,5 044 0,70
Hornblendit (Grimsel)

{Ch. schw. Gest. I1/37) 113 13 605 195 5 053 0,78

d) Dioritdhnliche, massige Amphibolite

Auch diese besonderen Typen treten konkordant eingelagert als
mehrere Meter breite Lagerginge auf. Sie wurden in dieser Ausbil-
dung nur in Hohen um 3000 m ii. M. am Schafberg und an den
(letscherspitzen geschlagen.

Integrationsanalysen:

Schl. L t15 380
Piagioklas 45,7 50,0
Klinozoisit-Epidot 5,8
Hornblende 52,0 42,1
Chilorit 0,5
Titanit
Erz 14 } 1,0
Apatit 0,4 0,1
Quarz o 0,4
100,0 100,0
Farbzahlen 54 50

Textur: im Kleinbereich massig, besonders No. 380, im Grossbereich schieifrig,
besonders No. 115.
Struktur: verzahnt granoblastisch bis diablastisch.



426 Hugo Ledermann

Fast alle Plagioklase sind ganz saussuritisiert. Dabei
konnen von filzig erfiillten Individuen bis zu solchen mit grésseren
Klinozoisit-Epidotsammelkristallisationen Zwischenstadien beobach-
tet werden. Schitzungsweise 1/;, der Plagioklase zeigt einen fast
klaren Grund mit nur geringer Serizitisierung., Mehrere An-Gehalt-
Vermessungen der letztern ergaben Werte von 0—1899 An. Wir
glauben nicht, dass es sich dabei um zwei verschiedene Plagioklas-
generationen handelt. Die Albite bis Oligoklase sind nur die Uber-
reste basischer Feldspite, deren Anorthitgehalt mehr oder weniger
herausgelést wurde und nun als schmale Klinozoisit-Epidotiderchen
das Gestein durchsetzt. Die Adern sind daher aus dem Gestein selbst
mobilisiertes Material und bedeuten keine Zufuhr. Klinozoisit tritt
als Kornchenaggregate, als grossere Einzelindividuen und als Adern
auf, bildet also Uberginge vom Saussurit bis zu den Adern.

Die intensiv braune Hornblende mit einem Pleochroismus
von n, umber-sienabraun, n. blassockerbraun sind + isometrisch, aber
ohne Eigengestalt. Sie werden von Plagioklas bauchig-lappig korro-
diert, oft sogar parallel der prismatischen Spaltbarkeit in Teilstiicke
zerlegt. Sie erscheinen daher lappig, fransig und stenglig, oft nur noch
als Skelett. Im Kontakt mit den Epidot-Klinozoisitiderchen werden
sie stark ausgebleicht. c¢/ny wurde in braunen Exemplaren zu 99,
in andern zu 18, 20 und 2290 bestimmt, 2V 76° (—), r >>v. Die Dop-
pelbrechung n,—n. wurde mit dem Berekkompensator in braunen
Hornblenden zu 0,0238, in gebleichten olivgriinen zu 0,0184 bestimmt.
Da aber im Schliff kein messbarer Quarz auftritt, musste die Schliff-
dicke mit einem Albitkorn bestimmt werden, dessen Doppelbrechung
nicht genau bekannt war.. Sie wurde fiir AbgyAn,, zu 0,0000 ein-
gesetzt. Hornblendezwillinge sind haufig.

Als Nebengemengteile treten Apatit, Titanit und Erz auf, als
Ubergemengteil kleinste Quarzzwickel,

Chemismus: Hdst. 380, Gletscherspitzen ca. 3000 m ii. M.

Oxyde Gewichts®; Mol.-Zahlen Atomzahlen Niggli-Werte
SiO, 52,05 86606 8666 si 139
AL O, 20,10 1972 3044 al 315
Fey O, 0,66 41 82 fm 34,5
FeO 6,47 901 901 N 235
MgO 4,61 1143 1143 alk 10,5
CaO 8,23 1468 1468

Na,O 3,18 513 1026 ti 0,75
K,O 1,35 143 286 p 0,13

MnO 0,02 3 3 h 14
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Oxyde Gewichts %, Mol-Zahlen Atomzahlen

TiO, 0,37 46 46

p205 0:1 1 8 ]6

H,O + 1,54 }

H,0 - 0,06 888 (888)

Co, 0,81 184 184
99,58

Analytiker: TH. HOaorn

Niggli-Werte
COy 3,0

k
mg
Jt

y
¢/fm
qz

0,22
0,54
0,50
0,06
0,69
-3

Zusammensetzun g': péléeitisch bis belugitisch.

Modalbestand

427

Vol. % Gew. %

Basis Kata-Mol.-Norm
Kp 4,88 Or 813
Ne 1751 + L =4487 Ab 29,18 } Fel = 74,75
Cal 2248 An 3744
Cs 1,10 Wo 1,47
Fs 0,70 Hy 8§92 } Pyr = 23,39
Fa 7,71 ( M=1920 pp q300
Fo 9,75 Fa 067 Ol = 0,67
Ru 0,26 : Ru 0,26

) = 35,64 :

Q 3538 } Q Mt 0,70 } Akz. = 1,19
Cp 023 Cp 023

100,00 100,00

Or:Ab:An  Ab:An
11 : 39 : 50 44 : 56
Molekular-Werte:
si al im

Diorit L 380 Gletscherspitzen 139 31,5 345
Belugitisches Magma 130 29 32
Péléeitisches Magma 180 33 32

Quarz 0,40
Plagioklas 50,00
Zoisit 5,75
Hornbl. 42,10
Titanit+Erz 1,65
Apatit 0,10

0,35
45,20
6,40
45,26
2,71
0,10

100,00

Spez. Gewicht

2,041
2,967

gem.
ber.

alk
10,5
10
12

c
23,5
29
23

k
0,22
0,15
0,2

100,00

mg
0,54
0,5
0,45

Ahnlich zusammengesetzte Eruptivgesteine

Malchit No. 334 (Gabbrodiorit-

aplit) (TrOGER, Lit 114) 166
Diorit, Rossbodenstock, Etzli-
tal, Ch. schw. Ges.. 11/53 146

30,5 36

29 35,5

gioklasen, sondern auch aus den Hornblenden stammt.

20,5 13

25 10,5

0,19

0,17

0,48

0,52

Bei der Betrachtung von Diinnschliff und Handstiick fallt die
ausgesprochene epimetamorphe Beeinflussung auf. Die Hornblen-
den erscheinen auch im Handstiick ausgebleicht (graubraun). Diese
Einwirkung dussert sich so, dass nicht bloss Titan und Eisen als II-
menit aus der Hornblende ausgeschieden werden (nach Beobach-
tungen im Diinnschliff), sondern auch Calcium. Es ist daher wahr-
scheinlich, dass das CaO der Zoisitiderchen nicht nur aus den Pla-

Dass ur-
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spriinglich intensiv braune, basaltische Hornblenden vorlagen, ist
durch die relikthafte Erhaltung in Flecken bewiesen.

Ob die epimetamorphe Einwirkung auch Alkalien aus den Horn-
blenden abwandern lisst, was wir fiir wahrscheinlich halten, konnen
wir nicht belegen, da keine Hornblendeanalyse ausgefiihrt wurde.
Uber die Menge und das Verhiltnis der Alkalien in den Hornblen-
den koénnen die im Originaltext durchgefiihrten Normberechnungen
ja keine Auskunft geben, da die Or-Komponente der Plagioklase
nicht bekannt ist, sondern nur aus Analogieschliissen grob geschitzt
werden kann.

Aus der Gesamtheit der Beobachtungen ldsst sich folgern, dass
das Gestein 380 ein epimetamorpher Diorit ist.

e) Gewodohnliche Amphibolite

Wir verstehen unter gewohnlichen Amphiboliten schiefrige,
-- feinlagig gesonderte, in der Hauptsache nur aus Plagioklas und
Hornblende in wechselndem Verhidltnis gebildete Gesteine (Pla-
gioklas- und Hornblendelagen je ca. 0,5 bis 2 mm breit).

Sie besitzen unter allen basischen Gesteinen die grosste Ver-
breitung und nehmen ungefiahr 1/,, des gesamten Raumes der kri-
stallinen Schiefer des Untersuchungsgebietes ein. Lagerginge von
2 bis 4 m Michtigkeit sind am haufigsten; es treten aber auch
schmilere und breitere auf, z. B. bis 40 m michtige. Langgestreckt
linsige und auch schollig im Biotitgneis und aplitartigen Gneis
schwimmende wurden beobachtet.

Das Nebengestein wird fast ausschliesslich von Biotitgneis ge-
bildet, manchmal auch von aplitartigen Teilen desselben. Schmale,
glimmerreiche Randfacien entwickeln sich wohl in einigen Fillen
(ahnlich den Salbindern der Sills, aber ohne dass gleichzeitig auch
der Gneis am Kontakt verdndert wiirde), aber wie spiter zu be-
schreibende Beobachtungen zeigen werden, sind solche Umwand-
lungen an Inhomogenititsstellen viel eher der Dislokationsmetamor-
phose zuzuschreiben. In vielen Fillen 16sen sich Amphibolit und
Biotitgneise ohne jegliche Verinderungen am Kontakt einfach ab.
Leider sind in den kristallinen Schiefern des Lotschentales nirgends
Gesteine wie Marmore zu finden, die auf kontaktmetamorphe Ein-
wirkungen eventueller basischer Intrusiva empfindlicher wiren als
regional umgeformte Biotitgneise. Wir miissen uns daher fiir alle
nachstehend beschriebenen Amphibolite eine Einreihung in Para-
oder Orthogesteine versagen, und sind der Uberzeugung, dass dies
nur moglich ist, wenn 1. ein eindeutig relikthafter Mineralbestand
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(z. B. Augit), oder 2. eine erhaltene eindeutige Eruptiv- bzw. Gang-
gesteinsstruktur (z. B. ophitisch) oder 3. ein eindeutig eruptiver
geologischer Verband (z. B. Sillform) mit wenigstens relikthaft er-
haltener kontaktmetamorpher Einwirkung auf Orthocharakter hin-
weisen.

Braune, basaltische Hornblenden in Verbindung mit betricht-
lichem Titangehalt weisen einen Amphiboliten wohl einwandfrei
den Orthogesteinen zu. Sobald braune Hornblenden verschwinden
und olivgriinen bis griinen Platz machen, was meist im Zusammen-
hang mit héherem Quarzgehalt oder schlieriger Aufblitterung der
Amphibolite durch Plagioklas festgestellt wird, ist die Einreihung
in Ortho- oder Paragesteine problematischer, Trotzdem Uberginge
der Hornblenden von braunen bis griinen oft auftreten, also keine
Hindernisse fiir die Einreihung unter die Orthogesteine vorliegen,
ist die Stellung solcher Amphibolite zu unsicher. Es zeigt sich auch,
dass mit wenigen Ausnahmen immer braune, zum mindesten oliv-
braune Relikte von Hornblenden auch in Amphiboliten mit inten-
siver Verquarzung auftreten. Betrachten wir alle Relikte brauner
Hornblenden als magmatischen Ursprungs, so werden damit mehr
als 2/ aller Amphibolite zu Orthogesteinen gestempelt.

ea) Uewdhnliche Amphibolite mit brauner Hornblende

Integrationsanalysen:

Schl. L 102 103 183
Plagioklas 35,9 37,5 } 420
Klinozoisit-Epidot 4,3 9,0 ’
Hornblende 54,9 52,2 52,2 (+ Chlorit)
Titanit + Erz } 16 4,1 (+ Leukoxen)
Apatit ! 1,3
Quarz 3,3 0,8

100,0 100,0 100,0
Farbzahlen 57 . 54 56

Die Textur ist durchwegs schiefrig, die Struktur lappig-grano-
blastisch bis nematoblastisch, auch gering poikiloblastisch.

Hdst. No. 102 und 103 entstammen einer 30 m méchtigen, durch
und durch gleichartig mittelkérnigen Amphibolitzone (No. 103 aus
dem Zentrum, No. 102 aus randlichen Teilen nahe dem Kontakt
mit pegmatitartigen Gneisen).

Der Quar zgehalt steht in direkter Abhingigkeit von der Ent-
fernung von diesem Kontakt und verliert sich nach bereits ca. 20 cm.,
Quarz tritt als undulése Zwickel auf, die gegen den Kontakt hin sich
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mehren und grosser werden. Die Hornblenden werden von ihm
bauchig korrediert. Oft dringen Quarzkanile (im Schliff als Kanile
erkenntlich, im Raum flichenhaft aufzufassen) parallel der Basis
bis zum Zentrum eines Hornblendekristalls vor. Kleinere Horn-
blenden, die vollstindig von Quarz umfasst sind, geben sich nur
noch durch ihre - idiomorphe Umgrenzung als ehemalige Horn-
blenden zu erkennen und sind jetzt als Pseudomorphosen eines Epi-
dot-Titanit-Erz-Chlorit-Biotit-Aggregates nach Hornblende vorhan-
den. In einem Schliff sind myrmekit- bis eutektartige Verwachsun-
gen von Quarz und Hornblende beobachtet worden.

Der Plagioklas ist durch Saussurit ersetzt. In der Intensi-
tat der Saussuritisierung ist in kontaktnahen und kontaktfernen kein
Unterschied feststellbar, wenn man nicht die. Bildung grosserer
Mengen selbstindig auftretender Klinozoisit-Epidotaggregate (99
statt 4,304) einer grosseren urspriinglichen Basizitit zuschreiben
will. Durch das buchtige Anfressen der Hornblenden durch die Pla-
gioklase werden die letztern auch ganz xemomorph.

Die Hornblenden sind lebhaft braun (n,) bis rotlichocker
(n.) pleochroitisch oder briaunlich olivgriin bis braunlich grauocker.
Viele Hornblenden sind fleckig mit braunen Relikten. Optische Mes-
sungen im Schliff 103 ergaben: ¢/n, 14, 16, 189, 2V 760 (—) r > v;
im Schliff 102: ¢/n, 20, 229, 2V 720 (—), r=v. Um die Korro-
sionslocher werden Ausbleichungen zu fast farblosen Hornblenden
festgestellt. Zwillinge sind hiufig.

Die wenigen Akzessorien sind an die Umgebung der Hornblen-
den gebunden. Es sind kleine elliptische Apatite, hiufig Titanit-
kornchen, auch als Leukoxensaum um Titaneisen, dunkelblaugraue
Erzkornchen (Magnetit) und ganz vereinzelt Zirkone.

eb) Gewdhnliche Amphibolite mit griinen Hornblenden

Integrationsanalysen:

Schl. L 325 328

Plagioklas:
Klinozoisit-Epidot 134 27,7
Serizitfilz + Grundm. 16,6 22,7
Hornblende 70,0 49,6
100,0 100,0

Farbzahlen 70 50
Textur: No. 325 schiefrig
No. 328 schiefrig bis massig (schlierig)
Struktur: No. 325 granoblastisch bis nematoblastisch
No. 328 granoblastisch.
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Beide Handstiicke entstammen derselben grossen Amphibolit-
masse des Hohgleifengebietes, No. 325 dem siidlichen Teil nahe
am Kontakt mit dem ausgewalzten Amphibolit No. 324 (siehe
unten), No. 328 den noérdlichen Teilen am Kontakt mit der pegma-
titartigen Zwischenschaltung No. 329 (siehe unten) zwischen den
Augengneisen No. 327 (siehe oben) und dem Handstiick 324 ihn-
lichen Amphibolittypen.

Die pegmatitartige Zone imprigniert einerseits den siidlich
anstehenden Gneis (327); die Sprossung der linsigen Augen darin
steht in Zusammenhang damit; anderseits 16st sie den Amphibolit
328 gegen Norden schollig auf. Bemerkenswert ist, dass der Kali-
feldspatgehalt sich gegen den Amphibolit hin verliert, in Amphi-
bolitndhe nur eine granoblastische Quarzplagioklasmasse festge-
stelit wird und an der scholligen Aufteilung der Amphibolite schliess-
lich nur noch Plagioklas teilnimmt. Lagig gesonderte Amphibolite
werden an diesem Kontakt grobkorniger und richtungsloskornig
(granoblastisch). Der Plagioklasanteil der Amphibolite wird am
Kontakt mobilisiert; dabei verlieren die Hornblenden ihre Regelung.
Chemische Umsetzungen der Hornblenden finden wahrscheinlich nur
in ganz geringem Masse statt, wie optische Untersuchungen zeigen.
die Kontaktstellen erhalten ein schlieriges dioritihnliches Gefiige.

Hdst. 325: Die Saussuritisierung der Plagioklase ist weit fort-
- geschritten. - idiomorphe Klinozoisitsaulchen sind hiufig (Dimen-
sionen einzelner Koérnchen: 0,2—0,5 mm, Aggregate: 1,0—1,5 mm);
auch Zwillinge wurden festgestellt. Nicht selten kann zonarer Bau
mit epidotreicherem Kern beobachtet werden. Serizitfilz mit klarer,
albitischer Grundmasse bildet nur noch intersertale Zwickel. Oft
treten Serizitsammelkristallisationen zu zerfransten Aggregaten von
Muskowit auf. Die Hornblenden sind relativ eigengestaltig mit
schwachem Pleochroismus von blassbliulichgriin bis blassolivgriin
(c'ny 22--2390, 2V 869 (+4), r>v). Akzessorisch fanden sich nur
vereinzelte Hamatittifelchen,.

Hdst. 328: Die Saussuritisierung der Plagioklase ist geringer
als im Amphibolit 325; sie sind 4 isometrisch mit erkennbarem
Lamellenbau. Die quantitative Erfassung des Anorthitgehaltes ist
aber nicht moéglich. Der Plagioklas korrodiert in der bekannten
bauchig-lappigen Art die Hornblenden. Diese selbst sind am
Kontakt grosser. Ihr Pleochroismus ist blidulicholivgriin bis blass-
olivockerbraun. ¢/'ny wurde zn 289, 2V zu 590 (—) bestimmt. Auch
Zwillinge sind beobachtet. Die akzessorisch auftretenden Erzkorn-
chenn werden durch die Integrationsanalyse nicht erfasst.
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In dhnlichen, etwas feinkOrniger-schlierigen Typen (409) finden
sich Hornblenden mit einem Pleochroismus von tieflauchgriin bis
strohgelb, randlich ausgefranst und zu blassbldulichgriinen Indi-
viduen ausgebleicht, oft aber dunkelgraugriin bis blassblauocker oder
graugriin bis blassolivocker. In dunklen wurde ¢/n, zu 99, 2V zu
900 (+) gemessen; in heller grauen ist ¢/ny 15 und 149 Hier treten
kleine Apatite auf und im Zusammenhang mit beginnender Epidoti-
sierung der Hornblenden kleine Erzzwickel mit einem Leukoxen-
saum.

f) Quarzfithrende Amphibolite bis hornblende-
fiihrende Gneise

(Feldspatamphibolit FELLENBERGS)

Durch das ganze Aufnahmegebiet von Kleealp bis Beichpass-
gebiet und weiter Ostlich verfolgbar, ziehen sich zwei bis 100 m
machtige Zonen eines dioritihnlichen, teilweise paralleltexturierten,
teilweise massigen Amphibolits. Die nordliche Zone liegt auf einer
durchschnittlichen Héhe von 1800 m ii. M. und ist durch Biotitgneise
in mehrere Teilzonen zerlegt; die siidliche ist nur ca. 40 m mdichtig
und zieht auf einer durchschnittlichen Héhe von 3100 m ii. M. durch.
Unterschiede der beiden Zonen sind nur textureller Art. Die siid-
liche (hohere) ist ausgesprochen schiefrig, die nordliche im Gross-
bereich wohl auch, aber im Handstiick und Schliff nahezu richtungs-
loskornig. Die erstere alterniert nur in geringem Masse mit Biotit-
gneisen, dagegen sind mehrere Zonen eines dichten, dunkelgriinen,
seidigglinzenden Schiefers eingeschaltet. Wie aus spitern Beschrei-
bungen hervorgehen wird, handelt es sich dabei entweder um mylo-
nitisierte Zonen desselben Gesteins oder um dislokationsmetamorphe
Lamprophyre.

Leicht ist man geneigt, im Handstiick diese Gesteine als erup-
tive Diorite zu halten. Aber bei der Beobachtung des geologischen
Verbandes muss diese Auffassung einer grundsitzlich andern
weichen.

Nur selten sind die einzelnen Zonen gleichmissig dioritisch.
Man beobachtet schlierige Anhidufungen der Hornblenden. Wenn
man solchen Merkmalen nachgeht, stdsst man oft auf schollig im
Biotitgneis schwimmende Relikte von Amphiboliten, oft nur faust-
gross, aber auch kopf- bis m3-gross. Diese ,,Dioritisierung‘ hingt
ganz eindeutig mit der regionalen Vergneisung der Biotitgneise zu-
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sammen. Wenn sich noch Kalifeldspat zum Mineralbestand gesellt,
geht damit auch stets eine Biotitisierung der Hornblende parallel,
Der Biotit ist in epizonalen Typen noch weiter als bis Chlorit zer-
setzt, kann aber immer noch relikthaft nachgewiesen werden. '

Die im Gelinde beobachtbaren Uberginge, die sich auch in der
Auswahl der Integrationsanalysen spiegeln, weisen mit Sicherheit
auf Phinomene der Granitisation. Wahrscheinlich abhingig vom
zugrunde liegenden amphibolitischen Material und von der chemi-
schen Wirksamkeit der vergneisenden Agenzien, sind die Schollen
am Kontakt entweder aufgeblattert und es entwickeln sich schlierige
Kontaktsiume, dabei bleibt der Kern echt amphibolitisch, oder sie
schwimmen als -- kompakte Korper teilweise mit glimmerreicher
Randpartie im Gneis, wobei eine Verglimmerung oft bis in das Zen-
trum der Scholle beobachtet wird und die Hornblenden nur relikt-
haft erhalten sind.

Integrationsanalysen:

Schl. L 23 L 116

(Distelberg ca. 1960 m ii. M.) (Schafbergkamm ca. 3106 m . M.)

Quarz 9,1 Quarz 11,3

Plagioklas 55,7 Plagioklas 60,4

Hornblende 274 Hornblende : 27,2

Muskowit, Biotit, Chlorit, Titanit 7,0 Titanit, Apatit 1,1

Apatit, Leukoxen, Magnetit 0,8 100,0
1004 Farbzahl 28

Farbzahl 35

L 441 L 225

(Wilerbach ca. 1750 m i. M.) (Schafberg 3160—3200 m ii. M.)

Quarz 14,6 Quarz 14,7

Plagioklas 67,2 Plagioklas 57,3

Zoisit, selbst. 0,8 Hornblende 228

Hornblende 11,8 Muskowit, Erz, Chlorit = Biotit 4,8

Muskowit, Chlorit, Titanit = Biotit 2,8 Apatit, Zirkon 0,4

Chlorit, selbst. 0,7 100,0

Erz 1,3 ‘

Apatit 0,2 Farbzahl 28

Calcit 0,6

: 100,0

Farbzahl 17

Schweiz. Min. Petr, Mitt.,, Bd. XXV, Heft 2, 1945
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L 231
(Tenneralp ca. 1850 m ii. M.)
Quarz 18,6
Plagioklas 52,6
Hornblende 25,8
Chlorit 0,7
Zoisit selbst. 1,8
Apatit, Titanit, Erz 0,5
100,0
Farbzahl 27
L 378
(Distelberg ca. 2500 m ii. M.)
Quarz 3L3
Plagioklas 56,4
Hornblende 4,3
Muskowit (+ Biotit) 59
Titanit, Erz 1,8
Zoisit selbst. 0,2
Calcit 01
100,0
Farbzahl 12
L8
(Nestwald ca. 1900 m ii. M.)
Quarz 37,3
Schachbrettalbit 0,9
Plagioklas : 48,6
Hornblende 10,0
Titanit 2,0
Apatit (+ Calcit) 1.2
100,0
Farbzahl 13

L 53

L 333
(Hohgleifen ca. 3100 m {i. M.)
Quarz 18,3
Plagioklas 63,8
Zoisit selbst. 0,2
Hornblende 9,4
Biotit 6,0
Chlorit 2,0
Apatit 0,3
100,0
Farbzahl 18
L 215
(Schafberg ca. 2700 m {i. M.)
Quarz 204
Plagioklas 50,6
Hornblende 2,7
Biotit (+ Muskowit) 15,4
Apatit, Zirkon, Zoisit selbst. 1,9
100,0
Farbzahl 18
L 410

(Wasserstolien der Lonzawerke 267 m
ab nérdl, Mundl, ] z. Str)

Quarz 18,9
Perthit + Schachbrettalbit 4,6
Plagioklas 48,3
Hornblende 19,2
Biotit, Chlorit, Titanit 7,4
Apatit 0,1
Orthit 0,2
Calcit 1,3
100,0
Farbzahl 27

(Schafberg ca. 2700 m ii. M.)

Quarz
Perthit
Plagioklas

32,5
18,9
450

Hornblende + Chlorit 3,6

Farbzahl

100,0
4
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Texturell sind von schiefrigen bis massigen Typen viele Uber-
gange zu beobachten. Die Strukturen bieten gegeniiber bereits be-
schriebenen Gesteinen keine neuen Merkmale: meist lappig-grano-
blastisch bis nematoblastisch, oft mit Ankldngen an poikiloblastisch
bis diablastisch.

Der Quarz zeigt auch in amphibolitogenen Gesteinen die
bekannten Figenschaften: lappige, xenomorphe Formen, undultse
Ausloschung bis zu Zerteilung in Bruchstiicke. Die Grosse der
Korner schwankt zwischen 0,1 und 1,5 mm; aber auch feinkérnige
Mortelquarzziige kommen vor. Es ist deutlich, wie die Bruchbil-
dung die optischen Spannungen aufhebt. Nur grossere Korner sind
auffiallig undulds, Teilstiicke kaum mehr. Reine Pflasterstrukturen
der Quarzaggregate sind kaum zu beobachten; sie sind meist —
verzahnt.

Der Plagioklas besitzt Durchmesser von 0,5 bis 1,5 mm. Iso-
metrische Kodrner von lappiger Form iiberwiegen die mehr linsigen
bis spindligen Formen. Uber die Zersetzung derselben kann den
fritheren Beobachtungen nichts wesentlich neues hinzugefiigt wer-
den. Die Saussuritisierung, die die Serizitisierung bei weitem fiiber-
trifft, hat alle Individuen ergriffen. Nur vereinzelt lassen sich noch
Anorthitwerte bestimmen. Es wurden Gehalte von 10, 15, 20, 2§,
32, 33, 34 und 439 An gemessen. Schitzungsweise ldsst sich wohl
sagen, dass in gneisigen Amphiboliten, wie sie hier vorliegen, die
Zersetzung nicht so weit fortgeschritten ist, wie in typischen Am-
phiboliten, in welchen es nicht gelang, ausmessbare Individuen auf-
zufinden. Wir vermuten, konnen es aber quantitativ nicht belegen,
dass ein geringerer urspriinglicher Anorthitgehalt die Ursache ist,

Prinzipiell ist zur Bestimmung des Anorthitgehaltes in Plagio-
klasen der alpinen kristallinen Schieferserie zu bemerken, dass diese
Messungen einen nicht iiber jeden Zweifel erhabenen Wert besitzen.
Klare Individuen erweisen sich stets als Albite bis Albiclase. Sie
sind nicht immer als Neubildungen erkennbar. Entmischte Plagio-
klase wiesen An-Werte von 10 bis 559 auf mit einer ausgespro-
chenen Hiufung um 32-—3404. Diese Tatsache kann zwei Griinde
haben. Einmal ist es mdglich, dass die urspriingliche Basizitit um
diese Werte lag, die regionale Vergneisung also in der Hauptsache
solche intermedidre Plagioklase erzengt (dann wiirden die ausge-
schiedenen Zoisite eine prikristalline Entmischung darstellen), oder,
was uns wahrscheinlicher scheint, spitere epizonale und disloka-
tionsmetamorphe Einwirkungen bringen eine Entmischung bis zu
diesen intermedidren Werten zustande; dann kann aus der Inten-
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sitit der Saussuritisierung der urspriingliche Anorthitgehalt abge-
leitet werden. Da die Metamorphosen aber selektiv wirken (Lit. 69),
kann diese Auffassung nicht generell richtig sein. Auch aus der ge-
nauen Ausmessung der Zoisitkdrnchen eines Plagioklases kann nicht
sicher auf seine urspriingliche Basizitit geschlossen werden; Her-
auslosung der Zoisitsubstanz oder wenigstens eines Teiles davon ist
in vielen Fillen beobachtet worden (,,Selbstreinigung‘‘ der Plagio-
klase; die Zoisitaggregate werden ausserhalb des Wirtminerals selb-
stindig). So ist es verstindlich, dass Anorthitgehaltsbestimmungen
in Plagioklasen alpin deformierter Gesteine zu keinen befriedigen-
den Resultaten fithren koénnen.

Kalifeldspat spielt in amphibolitogenen Gesteinen keine
massgebende Rolle. Er tritt meist nur in Zwickelform auf und ist
dann zum grossten Teil albitisiert. Wenn grossere Mengen vor-
handen sind, bleiben perthitisch entmischte Reste erhalten, die wie
in den Gneisen die verschiedensten Entmischungsstrukturen auf-
weisen. Schidtzungsweise macht der Albitanteil dann meist ein bis
zwei Finftel aus. Fleckige Albitisierungen sind stets feststellbar,
meist auch randliche. Die Kalifeldspidte umschliessen oft poikilo-
blastisch kleinere saussuritisierte Plagioklase und sind selbst stets
von Quarz korrodiert.

Hornblenden: Die Gesteinstypen Hdst. 23 und 116 schliessen
sich direkt an die gewdhnlichen Amphibolite mit braunen Horn-
blenden an. Die optischen Daten der letztern weisen ebenfalls
darauf hin. (Hdst. 23: ¢/ny 100, 2V 780 (—), ¢/ny-15—180, 2V 760
(—), Pleochroismus n, graubraun, ns braun, n. fast farblos grau-
braun, r >v; Hdst. 116: ¢/n, 20—22°90, 2V 74—759 (—), Pleochrois-
mus ny grauoliv, n. und nz blassockerbraun.) Die Hornblenden sind
kurzsaulig und stets von Plagioklas und Quarz, auch von Kalifeld-
spat, wenn solcher auftritt, meist von der Basis aus korrodiert. Um
diese Korrosionssicke herum sind die Hornblenden zu blassgrau-
olivbraunen oder blassgraubraunen Siumen ausgebleicht. Biotitisie-
rung und Chloritisierung der Hornblende kénnen einwandfrei beob-
achtet werden, auch in kalifeldspatfreien Typen. Geringe Mengen
von Kalisilikat werden zur Biotitisierung der Hornblenden beniitzt,
bevor es zur Bildung von Kalifeldspat kommt. Griine Hornblenden
werden auch direkt chloritisiert. Meist tritt der Chlorit aber als
Zersetzungsprodukt des Biotits auf. (Biotitpakete sind hiufig in
Aggregate von Chlorit - Muskowit 4 Titanit 4 Erz zersetzt.)

Hdst. 441 weist bereits neben olivbraunen auch lauchgriine
Hornblenden auf (braun: ¢/n, 12—140 2V 710 (—), ny—n. 0,024
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und 0,027, ny—n. 0,019 (BEREK); griin: ¢/ny 180, 2V 730 (—). Die
Anderung der Optik in Abhingigkeit von der Farbe kann in den
Hornblenden des Schliffes 410 instruktiv beobachtet werden: Horn-
blende griinlichbraun: ¢/ny 139, Hornblende olivgriin: ¢/n, 16—18°9,
Hornblende griin: ¢/n, 229 2V 869 (—), ny—n. 0,0218 und 0,0210
(BEREK). |

In dioritdhnlichen Typen (Hdst. 225, 231) treten dann griin-
bis strohgelbpleochroitische Hornblenden in den Vordergrund. Uber-
reste einer mehr olivgriinen bis braunen sind immer vorhanden,
(Griine Hornblende: ¢/ny 17—2090, 2V 720 (—), r=v, ny, — n. 0,0243
(BErek)). Zwillinge sind hiufig. Wenn die Hornblende nur noch
reliktisch auftritt (Hdst. 215), werden auch spiessig in den Quarz
hineinragende Tremolitnddelchen beobachtet (c¢/ny 179).

Die Biotitisierung erfolgt randlich am Kontakt mit Quarz und
Plagioklas, aber auch im Innern der Hornblenden parallel der pris-
matischen Spaltbarkeit. (001) des Biotits ist haufig auch parallel
(001) der Hornblende eingeregelt. Der im Biotit nicht einbaubare
Kalkgehalt der Hornblende scheidet sich in Kérnelkrinzchen von
Titanit und Zoisit um den neugebildeten Biotit aus. Auch Titan-
eisen mit Leukoxensaum ist ein Produkt dieser Zersetzung. (Der
in stirker epimetamorph umgewandelten Typen auftretende Calcit
(Hdst. 410, 441, 378) steht kaum mit der Biotitisierung der Horn-
blende im Zusammenhang. Er findet sich entweder zwischen Quarz
und Plagioklas oder sitzt im Plagioklas, den er poikiloblastisch durch-
setzt. Eine Abhingigkeit von den Albitneubildungen ist unverkenn-
bar.) Der entstehende Biotit ist braun mit einem relativ starken
Pleochroismus. Er wird seinerseits wieder in Muskowit-Serizit und
in Chlorit umgewandelt, manchmal bis zu Aggregaten zersetzt, die
alle optischen Eigenschaften des Quarzes aufweisen.

Akzessorisch finden sich Apatit, Zirkon und Orthit. Die Apa-
tite sind kurzsdulig, briaunlich bis bliulich. Manchmal ist die Aus-
scheidungsfolge deutlich: Apatite sitzen in den Hornblenden und
weisen als Kern kleine Zirkone auf. Die prismatischen Orthite mit
intensivem Pleochroismus von sienabraun bis blassoliv sind auch in
amphibolitogenen Gesteinen nur beobachtet worden, wenn zugleich
Kalifeldspat auftritt oder die Hornblende mindestens teilweise bio-
titisiert ist.

Ein typischer Vertreter dieser ,,Feldspatamphibolite*, Hdst. 441,
wurde chemisch untersucht:
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Chemismus: Hdst. 441, Wilerbach ca. 1700 m ii. M.
Oxyde Gewichts® Mol-Zahlen Atomzahlen

Si0, 55,96 09317
ALO, 15,95 1565
Fe, O, 1,70 107
FeO 7,34 1022
MgO 3,60 893
CaO 496 885
Na,O 4,48 723
KO 2,05 218
MnO 0,09 13
TiO, 0,58 73
P,O, 0,30 21
H,O + 2,16
H,O- . 0,06 } 1232
CO, 0,38 86
99,61

Analytiker: Ta. Htar.

9317
3130
214
1022
803
885
1446
436
13
73
42

(1232)

86

Niggli-Werte
si 168

al 28
fm 39

c 16
alk 17

ti 1,3
P 0,4
h 22
COy 1,6
k 0,23
mg 0,42
7 0,25
y 0,08
c/fm 0,41
qz +0

Zusammensetzung: lamprodioritisch bis normaldioritisch

mit zu kleinem ¢ und zu hohem alk.
Klassifikation metamorpher

Gesteine:

Alkali-

Alumo-Silikat-Gesteine mit zuriicktretendem alk (II) bis Kalk-Alkali-

Alumo-Silikat-Gesteine (III).

Basis Kata-Mol.-Norm

Modalbestand
Kp 7,49 Or 12,49 Vol. 0/0 Gew, 0/0
Ne 2483 L =4303 Ab 41,30 } Fel =71,73 Quarz 14,60 13,90
Cal 10,71 An 17,85 Plagioklas 67,20 64,75
Cs 1,70 Wo 2,27 Zoisit 0,77 0,90
Fs 1,83 M = 20.09 En 10,23 } Pyr =23,13 Hornblende 11,75 13,52
Fa 8,89 T Hy 10,63 Muskowit,
Fo 17,67 Q 22 Chlorit, Titanit 3,52 3,65
Ru 0,42 } Q', _3608 Ru 042 Apatit 022 024
Q 3586 T Mt 1,83 Erz 1,30 2,34
Cp 0,60 Cp 0,60 Calcit 0,64 0,65
100,00 100,00 Spez. Gewicht
Or: Ab: An Ab: An gem. 2,874
17 : 58 : 25 67 : 33 ber. 2,779
Molekular-Werte:
si al fm ¢ alk k mg
Feldspatamphibolit L 441 (Wilerbach) 168 28 39 16 17 023 0,42
Lamprodioritisches Magma 150 25 40 21,5 135 025 05
Normaldioritisches Magma 155 30 35 21 14 0,3 0,5
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Ahnlich zusammengesetzte Eruptivgesteine:

Diorit (TrOGER, No. 308) 158 295 36 227 125 0,24 040
Diorit, Culma, Etzlital
Ch. schw. Gest. 11/52 181 31 305 215 17 022 040

Der Chemismus liegt zwischen lampro- und normaldioritisch,
wobei aber c-Wert zu klein, alk-Wert zu hoch sind. Die Einreihung
fithrt zu keinem befriedigenden Resultat. Danach sind die horn-
blendefithrenden Gneise auch in chemischer Hinsicht Mischgesteine.

Wenn die Durchtrankung des amphibolitogenen Altmaterials mit
molekulardispersen Phasen aplitartiger Zusammensetzung intensiver
wird, d.h. wenn die Dioritisierung noch weiter fortgeschritten ist,
so wird die Angleichung des Chemismus dieses Mischgesteins an
einen Magmentypus vollkommen. Das aussert sich in zunehmendem
si-, al-, ¢- und alk-Gehalt und dadurch relativ abnehmendem fm-
Gehalt. Als Beispiel sei die Analyse des Feldspatamphibolits FELLEN-
BERGS (Anal. Duparc) angefithrt (siehe Lit. 83, No. 1I/163).

Es ist bezeichnend und besonders hervorzuheben, dass bereits
FeLLENBERG diesen Gesteinstypus nicht als Diorit, wie er chemisch
zu taxieren wire, sondern als Feldspatamphibolit bezeichnet hat.

C. Scammipt (Lit. 41) schreibt dariiber: '

,Quarz und Epidot treten in solcher Menge auf, dass eine Zu-
fuhr von aussen wahrscheinlich erscheint“, und FELLENBERG selbst
beschreibt Amphibolitzonen, die beidseitig von diesen Feldspat-
amphiboliten begleitet sind. .

Molekular-Werte:

si al fm c alk k mg
Feldspatamphibolit (Distelberg) :
Ch. schw. Gest. 11/163 198 31 31,5 19,5 18 0,23 043

Normalquarzdioritisches Magma 225 32 31 19 18 025 045

Ahnlich zusammengesetzte Eruptivgesteine:

Quarzdiorit (TrROGER, No. 131) 27 33 31 17 19 0,27 0,58

Hornblendedioritporphyrit,
(Stiicklistock) Ch. schw. Gest. 11/94 2i1 32 315 18 185 039 047

Biotit-Diorit (Etzlital)
Ch. schw. Gest. 11/57 217 335 315 165 185 041 047

g) Binderamphibolite

Eine besondere Amphibolitausbildung sind die seltenen Binder-
amphibolite. Nur zwei Vorkommen, am Schafberg ca. 2600 m {i. M.
und an den Gletscherspitzen ca. 2800 m ii. M., sind festgestellt wor-
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den. Als mehrere Meter breite Zonen liegen sie vollkommen konkor-
dant in Biotitgneis.

Die dunklen Lagen sind hornblenditihnliche bis feinstreifige
Amphibolite mit ca, ¢/; Hornblende und 1/, Plagioklas bis 1/, Horn-
blende und 3/, Plagioklas. Sie weisen Breiten von 1—4 cm auf. Ihre
Hornblenden sind braun, vereinzelt olivfarben, héaufig mit Titan-
eisen- und Leukoxenkern versehen und auch immer durch Plagioklase
zerfetzt und zerlappt. In den vorherrschend auftretenden, licht-
braunen Hornblenden sind folgende optische Daten gemessen wor-
den: ¢/n, 7—89, 2V 880 (-—), ¢/ny 100, 2V 760 (—).

Die hellen Lagen sind 0,5 bis 4 cm breit. Schmale solche Streifen
setzen sich nur aus Plagioklas, Hornblenderelikten, Apatit, Erz und
Titanit zusammen. Sie kénnen als etwas breitere Streifen des fein-
lagigen Amphibolites betrachtet werden, aber aus den feinen abge-
16sten Hornblendeziigen am Kontakt gegen die dunkeln Anteile ist
ersichtlich, dass es sich um Aufblidtterung des Amphibolits handelt.

Die breitern hellen Streifen sind Lagen von Biotitgneis mit ge-
regelten kleinen, rechteckigen, braun bis farblospleochroitischen
Biotitpaketchen. Die letztern bilden keine zusammenhingenden
Ziige. Die Plagioklase weisen geringere Saussuritisierung auf als
in den dunklen Lagen. Auch klare, lamellierte Albitneubildungen
stellen sich hier ein. Quarz ist optisch wenig gestort und weist viele
Serizitblittchen als Einschliisse auf. An ihn grenzender Biotit ist
ausgebleicht.

Akzessorisch sind Titanite mit rhombischen Querschnitten und
Apatite auffallend haufig.

Integrationsanalyse eines streifigen dunklen Anteils:
(Schl. L 55, Schafberg)

Plagioklas 03,1
Hornblende -~ Chlorit 27,1
Biotit 4 Muskowit 1,6
Titanit 5,1
Apatit 1,5
Quarz 1,6
100,0
Farbzahl 35

Textur: binderig-schiefrig
Struktur: nematoblastisch bis granoblastisch.

Das Auftreten als vollkommen konkordante Lagergiange in Ver-
bindung mit den lichtbraunen, basaltischen Hornblenden und vor
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allem mit dem auffilligen Titan- und Phosphorgehalt, lassen ver-
muten, dass es sich um Orthoamphibolite handelt. Die Banderung
ist unter dieser Voraussetzung nur mit der Annahme einer gravita-
tiven, magmatischen Differentiation deutbar. Phinomene dieser Art
sind nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. HUTTENLOCHER
in gabbroiden, pyroxenitischen und peridotitischen Gesteinen der
Ivreazone eindeutig beobachtet worden,

Der Auffassung, die Banderung als durch primére Verschieden-
heit der zugrunde liegenden Sedimente verursacht zu deuten, ordnen
sich einige Beobachtungen, wie die ausgesprochene Ahnlichkeit vieler
leukokrater Lagen mit den begleitenden Biotitgneisen, zwangloser
ein. Es ist an einen rhythmischen Wechsel toniger und dolomit-
mergeliger Sedimentation zu denken.

Die braunen Hornblenden aber, die in den Daten ihrer Optik
sich als rein basaltische Glieder zu erkennen geben, vertragen sich
mit der Annahme einer sedimentogenen Herkunft kaum.

Es mag aus den Erwigungen hervorgehen, dass wir eine Ent-

scheidung in diesem oder anderem Sinne nicht mit Beweisen stiitzen
kénnen., :
Die S. 428 fiir eine einwandfreie Einreihung als Orthoamphi-
bolite aufgestellten Forderungen erweisen sich als mit Recht be-
stehend. Ohne solche Stiitzen kann nach unserer Auffassung auch
die chemische Analyse keinen strikten Beweis fiir magmatogenen
Charakter der Amphibolite erbringen.

h) Dislokationsmetamorph und epizonal aus-
geprigt umgeformte Amphibolite

Es handelt sich bei allen diesen Typen nicht um grundsitzlich
andersartige Beobachtungen, sondern nur um graduelle Unterschiede
in den Mineralumsetzungen gegeniiber weniger ausgeprigten Zer-
storungen in den bereits beschriebenen Gesteinen.

Die geschlagenen Handstiicke stammen aus zwei Zonen, aus
den phyllitihnlichen Gesteinen des Talgrundes und aus der oft bis
20 m maichtigen Ruschelzone, die sich in Héhen von 3200 m ii. M.
vom Hohgleifen bis zum Aletschhorn verfolgen lisst (Lit. 87) (Hoh-
gleifen 3300 m, Schafberg 3200—3250 m, Beichpass 3000 m).

Wir haben zu unterscheiden zwischen Gesteinen mit Umsetzun-
gen im Mineralbestand ohne gleichzeitige Zerstérung der urspriing-
lichen Textur und Struktur und zwischen phyllitahnlich ausge-
walzten.
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Integrationsanalysen:
Schl. L 154 (Schafberg ca. 3200 m i. M.).

Quarz 8,7
Plagioklas 41,4
Hornblende 45,4
Titanit 2,8
Apatit 1,3
Zirkon 0,2
Calcit 0,2
100,0
Farbzahl 50

Urspriingliche Struktur und Textur sind noch weitgehend er-
halten. Die beginnenden Scherbewegungen machen sich in Quarz,
Plagioklas und Hornblende bemerkbar. Die Plagioklase weisen
Briiche auf, die mit parallel angeordneten Serizitschiippchen ausge-
heilt sind. Die undulésen Quarze sind oft auf gleichliegenden
Briichen fein zerrieben. Die Hornblenden sind teilweise zersetzt in
ein wirres Aggregat von Chloritschiippchen. (In mechanisch
weniger beanspruchten Typen sind die Zersetzungsprodukte der
Hornblenden entsprechend der Struktur der Hornblende geregelt und
nicht wirr.) Calcitfetzchen stehen hier im Zusammenhang mit der
Hornblendezersetzung.

Die iibrigen Eigenschaften aller Bestandteile sind dieselben wie
in normalen Amphiboliten.

Schl. L. 331 (Hohgleifen 3200 m ii. M.)

Quarz 22,9
Plagioklas 60,7
Hornblende 11,2
Biotit 1,3
Chlorit +- Titanit |- Erz 3,9
100,0
Farbzahl 16

Textur: feinschiefrig

Nur wenige Plagioklase erscheinen ausgewalzt. Einzelne Horn-
blenden (c/ny 279, blassgraugriin bis olivocker) sind gekriimmt und
geknickt, andere parallel der prismatischen Spaltbarkeit in Siulen
zerlegt und teilweise iiber Biotit in Chlorit zersetzt, wobei der Chlo-
rit bis zu Quarz umgewandelt sein kann. In solchen Quarzen sind
Tremolitnidelchen, parallel der Schieferung, eingelagert. Wenn
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diese vollstindige Biotitzersetzung beobachtet werden kann, treten
zwischen Quarz und Plagioklas viele Hamatittifelchen auf.

Schl. L 324 (Hohgleifen 3200 m ii. M.)

Plagioklas 35,8
Hornblende 26,4
Chlorit -- Biotit 16,7
Titanit + Leukoxen 19,6
Erz 1,5
100,0
Farbzahl 64

Textur: schiefrig
nematoblastische Struktur erhalten.

Die Plagioklase sind nicht wesentlich verindert. Die Horn-
blenden sind aber stirker als bisher beobachtet, randlich und inner-
lich chloritisiert und ausgesprochen spiessig,

Die folgenden Gesteine:

No. 207 (Schafberg 3200 m ii. M.),

No. 160 (Schafberg 3250 m ii. M.),

No. 186 (Beichpass) 2980 m ii. M.) und
No. 189 (Miindung Nestbach in Lonza)

sind durch mechanische Beanspruchung weitgehend homogenisiert
und fiir Integrationsanalysen nicht mehr geeignet,

Sie sind texturell feinschiefrig bis phyllitartig und strukturell
lepidoblastisch geworden. lhre Farbe ist gleichmissig schmutzig-
griin. Es kann allgemein beobachtet werden, dass das mechanisch
beanspruchte Aquivalent eines Gesteins stets dunkler und von
schmutziger Farbe ist.

Quarz ist zu linsigen Formen ausgewalzt, oft auch zu langge-
streckten Ziigen mit feinkérnig lappig-granoblastischem Gefiige. Im
gleichen Diinnschliff treten auch immer nur intensiv undulds aus-
16schende grossere Quarzzwickel auf, Rekristallisierte Gefiige zeigen
oft neuerdings geringe unduldse Ausléschung.

Die Plagioklase sind nicht mehr, auch in ihrer Form nicht, als
solche erhaiten. Uberreste der Saussurite liegen als spindlige For-
men in Serizitgewebe, das oft langgestreckten Bewegungsbahnen im
Gestein folgt. Oft sind selbstindige Zoisite die einzigen Uberreste
ehemaliger Feldspite.
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Die Hornblenden sind als fast farblose Relikte erhalten (c'n,
20—220), (Pleochroismus ny blaulichgriin bis griinlichblau, n;
griinlich, n. blassockergelb bis gelblich.) Neben ausgesprochen
spiessigen Uberresten finden sich auch noch -4 isometrische. In
Quarzen findet oft eine Neubildung von Tremolit statt. Der Eisen-
gehalt der Hornblenden ist als Hamatit und Limonit in die serizi-
tischen Bewegungsbahnen gewandert.

Hdst. 186 weist in der schmutziggriinen Grundmasse etwas
dunklere Flecken auf. U.d. M. entpuppen sie sich als wirre Nester
eines feinschuppigen, olivgriinen Biotits mit blaugriinen Hornblende-
relikten und Titanitkérnelaggregaten.

Hier sind auch gréssere Plagioklase mit noch erkennbarer La-
mellierung erhalten. In ihrem Druck- und Scherschatten sammeln
sich xenomorphe Calcite. Akzessorien wie Titanit und Apatit er-
leiden auch durch starke mechanische Beanspruchung keine Ver-
anderungen.

Wir betrachten die eben beschriebenen Gesteine als diaphthori-
tische Amphibolite bis diaphthoritische amphibolitogene Biotitgneise.
Zu epimetamorphen Neubildungen kommt es nirgends, sondern nur
zu Zerstérung des urspriinglichen Meso- bis Katamineralbestandes.

In Gesteinen wie L 207 kénnen erst bei einer 500-fachen Ver-
grosserung lagige Sonderungen in feine Aderchen mit Kornelquarz
und Hamatitschiippchen und Ziige mit kleinsten Hornblendespiess-
chen beobachtet werden. Beide durchziehen ein dichtes Grundgewebe
von Serizit, Zoisit und Epidot. Diese Beobachtungen sind nur zu
deuten als vollstindig zertriimmerter ehemaliger Amphibolit, bzw.
Lamprophyr, bzw. Porphyrit. Einzelne dieser feingeschieferten,
seidigglinzenden, dunkelgriinen, phyllitihnlichen Gesteine sind als
Zoisit-Amphibolschiefer zu bezeichnen. Oft ist die Zertriimmerung
so vollstindig, dass ein ziher Filz entsteht. Diese Typen bilden dann
eigenartigerweise wieder blockige Zerfallsprodukte,

Diese Zonen von unterschiedlicher Michtigkeit (1—5 m) sind
als typische Mylonitisationshorizonte zu betrachten. (Uber die Deu-
tung siehe Abschnitt: Bemerkungen zur Tektonik.)

i) Beobachtungen an Amphibolit-Gneis-Kontakten

Anschliessend an die Beschreibung der Gneis- und Amphibolit-
typen seien noch einige feldgeologische und Diinnschliffbeobach-
tungen an Kontaktstellen der beiden Gesteinsarten mitgeteilt.
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Es ist im Untersuchungsgebiet recht schwierig, zur Beobach-
tung geeignete, auf lingere Strecken verfolgbare Kontaktstellen zwi-
schen Amphiboliten und Gneisen oder aplitartigen Massen aufzu-
finden. | :

Das ist begriindet durch die Unwegsamkeit des Geldndes, vor
allem aber in folgender Tatsache:

Gneise und Amphibolite gehdren zu den dltesten Bestinden der
kristallinen Schiefermassen. Amphibolite miissen mindestens gleich-
altrig, meist sogar dlter als alle Gneise geschiatzt werden, was aus
oben beschriebenen, feldgeologischen Beobachtungen eindeutig her-
vorgehen diirfte.

Mit wenigen Ausnahmen sind die kontaktmetamorphen Ein-
wirkungen intrudierender basischer Magmen auf umgebende Gneise,
oder solche der regional mobilisierten Gneismassen auf durch die
Regionalmetamorphose in geringerem Grade aufgeschmolzene Am-
phibolite so vollkommen verwischt, d. h. der Hauptmasse beider
Typen angeglichen, dass weder feldgeologische noch Diinnschliff-
beobachtungen irgendwelche Anzeichen solcher kontaktmetamorphen
Einwirkungen aufdecken, trotzdem sie urspriinglich vorhanden ge-
wesen sein miissen, Erhalten gebliebene Relikte dieser Kontaktzonen
in einzelnen Gesteinen weisen darauf hin. Ob die letztern von vorn-
herein intensiver ausgepridgt waren, oder durch irgendwelche Um-
stinde der Angleichung an ihre Umgebung entgingen, kann nicht
ohne weiteres entschieden werden. Durch die Annahme einer selek-
tiven Metamorphose, wie sie im Gebiete der Alpen nachgewiesen
werden kann (Lit. 69), liesse sich die Beobachtung auch hier zwang-
los erklidren, wenn in so kleinen Arealen auslesende Metamorphose
iiberhaupt noch nachweisbar ist. Meist handelt es sich um als
Orthogesteine erkannte Amphibolite, die die Biotitplagioklasgneise
randlich beeinflussen, oder weitgehend in molekulardispersen Zu-
stand iibergefithrte Gneisanteile, die in tektonisch bewegten Zonen
auch die Amphibolite randlich umzumineralisieren vermochten. Fol-
gende Gesteine und Lokalititen liessen Beobachtungen in diesem
Sinne durchfiihren:

ia) Kontakt Sillamphibolit-granitisierter Gneis
an den Gletscherspitzen ca. 2500 m it. M. u.a.O. (Hdst. 445)
Feldgeologisch stellten wir fest, dass der granitisierte Gneis
durch den 10—12 cm michtigen Sillamphibolit auf 1—2 cm fein-
kérnig aplitisch wird; die Mafiten treten fast ganz zuriick. Der Am-
phibolit selbst wird am Kontakt ebenfalls feinkdérnig und verglim-
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mert auf 8—12 mm. Es ldsst sich kaum entscheiden, ob dieses
schmale Salband urspriinglich ist, oder durch tektonische Krifte
spiter gebildet wurde.

Mikroskopischer Befund: Die Plagioklase des aplitischen Kon-
taktsaumes sind mindestens ebenso kraftig saussuritisiert, wie die-
jenigen des normalen Gneises, die Quarze fein verzahnt und dusserst
undulés. Die meist chloritisierten Biotite zeigen Zerteilung in
spiessige Schiippchen. Im Kontaktsaum sind auch regellos zerspal-
tene Granate erhalten mit Serizit, Epidot, Chlorit und Quarz auf den
Spaltrissen. Auf feinen Risschen wandern aus dem Salband des Sills
Erzstaub und Chlorit in die aplitische Randfacies.

ib) Kontakt dunkler Amphibolit-Plagioklasaplit
auf der Nestalp (Hdst. 16)

Die intensivsten kontaktmetamorphen Beeinflussungen konnen
in den beiden Zonen der , Feldspatamphibolite’* (FELLENBERG}), d. h.
den quarzfithrenden Amphiboliten und hornblendefiithrenden Gneisen
beobachtet werden. Feldgeologische Beobachtungen wurden schon
S. 432 ff. mitgeteilt. Es handelt sich um intensive, schollige Auftei-
lung der Amphibolite, worauf dann in zweiter Linie eine Aufblat-
terung, parallel der Schieferungsebene des Amphibolits erfolgt. Der
Charakter eines Mischgesteins ist in den weitgehend homogen ge-
wordenen ,,Feldspatamphiboliten‘‘ nicht mehr ausgeprigt. Man ist
geneigt, dem Typus Eruptivcharakter zuzuschreiben, da Altbestinde,
in diesem Falle Amphibolite, bereits diffus als einzelne Hornblenden
oder Hornblendegruppen den leukokraten Anteil durchsetzen, und
dem Gestein einen Diorithabitus erteilen. Ubergidnge verbinden
diesen diatektischen Typus mit einem noch vollkommen anatekti-
schen, in welchem Amphibolitschollen fast unbeeinflusst in einem
hellen, mafitenfreien, jiingern Material schwimmen. Es zeigt sich,
dass die Amphibolite umso mehr diatektisch aufgelést werden, je
basischer das einwirkende Agens erscheint; je saurer letzteres ist,
umso mehr bleibt die Einwirkung in anatektischen Formen stecken.
Es vermag dann selten mehr als 1—2 Hornblendelagen vom Amphi-
bolit loszulésen. Die folgenden mikroskopischen Beobachtungen be-
ziehen sich auf solche mur anatektisch beeinflusste Amphibolite.

Aplitartige Anteile:

Die Struktur des texturell massigen Gesteins erscheint ausge-
sprochen grobkérnig granoblastisch, ohne irgendwelche Verzahnung,
als typische Aplitpflasterstruktur von klaren lamellierten Plagio-



Petrographische Untersuchungen im obern Loétschental 447

klasen und undultsen bis fast ungestorten Quarzen als H.G. Der
Quarz zeigt vereinzelt auf Korngrenzen und Britchen Kérnelquarz-
zonen und auf regellosen Briichen Zoisitansammlung. Auch die Pla-
gioklase sind oft gebrochen und homoax oder schief weitergewach-
sen, manchmal mit geringer Verschiebung der Bruchstiicke gegen-
einander. Scharf durch mehrere Plagioklase durchsetzende Briiche
sind mit Zoisit ausgeheilt, oft zugleich mit Muskowitblitichen und
Mortelquarz. Mehr als die Hilfte aller Plagioklase weist einen
Anorthitgehalt von 3—150o auf. Es sind die klaren, breitstreifig
verzwillingten Individuen. Auf den Korngrenzen sind diese Albite
bis Albiklase von einem Zoisitmértelkranz begleitet, was wie eine
Selbstreinigung erscheint. Oft treten auch grobkornige Aggregate
von Zoisit und Calcit auf. Dann wachsen Tremolitbesen in den Quarz
hinein. Etwa 1/, der Plagioklase ist poikiloblastisch durchsetzt von
wirren Zoisitklexen und -Besen, und die restlichen erscheinen als
ein diablastisches Gewebe von klaren Albiklasen, wirren Zoisitsaul-
chen- und -Kérnelaggregaten und Muskowitbldttchen. Wir betrach-
ten diese Erscheinung als eine vollstindige Entmischung der ur-
spriinglichen Plagioklase und Sammelkristallisation aller sie auf-
bauenden Komponenten. Solche selten beobachteten Phidnomene
miissen als Weiterentwicklung der Saussuritisierung angesehen wer-
den. Schitzungsweise scheinen sich die Zoisitklexe gegen den Kon-
takt mit den Amphiboliten zu hiaufen. Es ist daher auch mit der
Moglichkeit zu rechnen, dass ein Teil des Zoisits sich aus dem An-
Anteil der Plagioklase des Amphibolits rekrutiert. Dieser Plagio-
klasaplit ist das einzige Gestein, in dem Orthit festgestellt wurde,
ohne dass zugleich ein Kalifeldspat auftritt.

Anatektische Amphibolitschollen:

Die Schollen zeigen bis an den Kontakt normale nemato-
blastische bis granoblastische Amphibolitstruktur. Die Hornblenden
sind gering idiomorph, meist fetzenhaft, oft poikiloblastisch von Pla-
gioklas durchsetzt. Es sind griine Individuen mit einem Pleochrois-
mus von ny lauchgriin bis blassgraugriin, ng wie ny mit Stich nach
gelblicholiv, n. ockergelb bis strohgelb. Messungen der Aus-
15schungsschiefe ergaben Werte von c¢/ny 14, 15, 20 und 220, 2V 789
(=), 720 (—), ny—n. 0,0212, ng—n. 0,0145 (BEREK), 2V berech-
net: 699 (—). Geringe Titanitausscheidung ist hiufig. Auch kleine
Apatite treten in den Hornblenden auf. Die Plagioklase der Amphi-
bolite sind vollstindig saussuritisiert und weisen nur selten erkenn-
bare Lamellen auf. Saussuritfreie Siume umgeben viele Plagioklase,
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manchmal sind auch nur einseitig homoax angewachsene Albitansitze
ausgebildet.

Im allgemeinen beschrinkt sich der Einfluss des Aplits auf die
Lostrennung der Hornblendelagen. Aus der Optik solcher losge-
trennter Hornblenden ladsst sich iiber die mogliche chemische Um-
setzung nichts ableiten. Wahrscheinlich ist auch die Entmischung
der Plagioklasrinder zu Albit und die Anhiufung von Zoisit auf
Korngrenzen auf den Einfluss des Aplits zuriickzufiihren.

Neben dieser geringen Beeinflussung ist auf Scherzonen im
Amphibolit auch eine prinzipiell andere Kontaktwirkung beobach-
tet. Hier erfolgt eine ausgesprochene und eindeutige Biotitisierung
der Hornblende. An ihre Stelle treten Aggregate von wirren Biotit-
schiippchen, langprismatischen Epidoten und Zoisiten und Apatite.
K, Mg und Fe bilden Biotit, Ti und Ca Titanit, Ca Zoisit, Ca und Fe
Epidot. Ausgewalzte Plagioklasreste begleiten diese Scherzonen.

Die mafitenfreien leukokraten Bestinde miissen als aus den
Gneisen ausgesonderte, leicht mobilisierbare Anteile betrachtet wer-
den. Sie zeigen eine vollkommen granoblastische Struktur von Al-
bit bis Albiklas und Quarz, was in dieser Vollkommenheit nur in
vollig schmelzfliissigem Zustande moéglich erscheint. Wir glauben
uns berechtigt, fiir diese aplitartigen Gneisanteile den von K. H.
ScHeumANN (Lit. 89) eingefiihrten Begriff Metatekt verwenden zu
diirfen. Gerade weil der Begriff nicht absolut neutral verwendet
werden kann, sondern vom Standpunkte der Genesis aus den Beweis
eines vollkommen schmelzfliissigen Zustandes verlangt, kann er hier
mit Vorteil zur Charakterisierung beniitzt werden. Zwei Griinde ver-
anlassen uns, dieses Metatekt als Ausblutung aus dem Biotit-Plagio-
klasgneis zu deuten, also als Ektekt mit Durchmischung metasoma-
tischer Alkalisilikate.

1. Feldgeologische Beobachtungen decken einwandfrei den
innigen Zusammenhang mit letztern auf (siehe S. 409). Das Gestein
muss direkt als eine Weiterentwicklung des mafitenarmen Plagio-
klasgneises Hdst. 197 betrachtet werden.

2. Die Mineralassoziation Albiklas-(4- Zoisit-Epidot)-Quarz
(ohne Kalifeldspat) verbietet uns, es mit dem Aplit des als
Mazgmatit allein in Frage kommenden Bietschhorngranits zu identi-
fizieren.

3. SYENITARTIGE GESTEINE

Sie sind im westlichsten Teil des Untersuchungsgebietes auf ein
einziges kleines Vorkommen beschrinkt. Am Hohgleifen, 100 m
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nordlich der Adlerspitzen, konnte eine 60 m michtige Zone fest-
gestellt werden. Weder das 6stliche noch das westliche Auskeilen
der wahrscheinlich langgestreckt linsenférmigen Einschaltung sind
beobachtet worden. Aber weder am Kastlerhorn noch im untern
Lotschental, wo die Zone bei lingerem Anhalten durchstreichen
miisste, ist sie gefunden worden, so dass eine geschitzte Linge von
700—800 m der Wirklichkeit nahe kommen wird.

FeELLENBERG (Lit. 41) erwidhnt das Gestein nicht als Syenit, trotz-
dem es bei einer Uberquerung des Hohgleifengipfels unbedingt auf-
fallen muss. Seite 189 finden wir aber die Anmerkung:

»Ilm Anstieg zur Hohgleifen treffen wir an den hohen, aber nicht
schwierigen Felsen, die einen steintriimmererfiillten Kessel auf der
Nordseite des Horns umsiumen, auf Einlagerungen im Amphibolit,
welche ihres braunen Glimmers und Feldspats wegen als Horn-
blendegneiss bezeichnet werden koénnen; dieser Gneiss, sowie zahl-
reiche granitische Adern und felsmsche (Eurit- )Ausscheldungen
bilden Ginge und Lager im Amphibolit.*

Es ist wahrscheinlich, dass der ,,Hornblendegneis‘ dem Am-
phibol-Biotit-Syenit (siehe unten), die ,granitischen Einlagerun-
gen‘ dem Biotit-Amphibolsyenit und die ,,Euritginge‘* dem Pegma-
tit L 329 entsprechen.

Swiperskl (Lit. 98) beschreibt das Gestein anhangsweise im
Anschluss an die Mitteilungen iiber den Bietschhorngranit als erup-
tiven Biotitsyenit.

Vom Hohgleifen absteigend, durchquert man zuerst eine Zone
von 10 m Amphibol-(Biotit)-Syenit (Hdst. 321) und darauf ca. 50 m
Biotit-(Amphibol)-Syenit (Hdst. 323). Hdst. 322 bildet eine schmale,
stirker alkalisierte Zone. Der Biotitsyenit iiberwiegt also be-
trachtlich.

Integrationsanalysen:
Amphibol-(Biotit)-Syenit (321) Biotit-(Amphibol)-Syenit (323)

Schweiz. Min. Petr,

Plagioklas 37,0 Plagioklas 28,0
Kalifeldspat 32,0 Kalifeldspat 43,0
Quarz 7,8 Quarz 12,85
Biotit 39 Biotit 10,35
Hornblende 15,2 Hornblende 4,85
Titanit 2,6 Apatit 0,95
Apatit 1,3 100,0
Rutil 0,2 Farbzah! 16
100,0

Farbzahl 23

Mitt., Bd. XXV, Heft 2, 1045

10
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Der Amphibolsyenit ist sehr grobkérnig mit schlieriger An-
hidufung :der leukokraten und melanokraten Gemengteile, Die Inte-
‘grationsanalyse eines Schliffes von normaler Grésse wird daher nie
deni wirklichen Modus klarlegen. Am Handstiick geschitzter Mo-
dalbestand zeigt einige Abweichungen gegeniiber dem gemessenen;
der Hornblendegehalt kann bis 309/ ansteigen.

Die Texturen variieren von grobkornig-massig (Hdst. 321) bis
flasrig-schiefrig (Hdst. 323). '

Das mikroskopische Bild ist besonders instruktiv:

a) Amphibolsyenit: Quarz bildet nur kleine xenomorphe
Zwickel und korrodiert Plagioklas und Kalifeldspat in buchtigen
Formen. Der Kalifeldspat ist Perthit mit 4+ parallelen Ent-
mischungsadern ungefihr parallel (100), oft auch mit netzartiger
oder schleierhafter perthitischer Struktur. Fleckig verteilt tritt in
den Perthiten auch Mikroklingitterung auf. Eigengestalt ist gar
nicht entwickelt. Lappige Fortsidtze der grossen Perthite dringen
sich zwischen alle iibrigen Gemengteile. Es ist ein instruktives Bild
der Sprossung grosser Porphyroblasten mit teilweiser Aufzehrung
umschlossener Fremdgemengteile.

In der Hauptsache ist Perthit poikiloblastisch durchsetzt von
kleinen idiomorphen Plagioklasen, die durch saussuritisierten
Kern und Serizitisierung randlich eine normale Zonarstruktur ab-
bilden. Die Plagioklase kénnen bis zu skelettartigen Uberresten vom
Perthit aufgezehrt sein. Dann stellen sich auch Myrmekite ein. Um
alle eingeschlossenen Plagioklase und Plagioklasbruchstiicke bildet
sich ein klarer Albitsaum. Perthitlappen fressen sich in grossere
Plagioklase hinein, wobei sich um die Ausbuchtungen gleiche Albit-
saume bilden. Selbstindige Zoisite begleiten oft die Perthit-Plagio-
klaskontakte. Die Plagioklase sind dieselben Saussurite wie in den
Amphiboliten. Eine Anorthitgehaltsbestimmung durch Ausmessung
ist unmoéglich, Schitzungsweise, durch Vergleichung der Zoisit-
menge mit Plagioklasen anderer Gesteine, betrug er um 300s. Breit-
lamellierte reine Albite sind ziemlich hiufig,

Die Hornblenden (griinlich bis grauoliv) zeigen oft relik-
tische braune Flecken oder Kerne. Ein wesentlicher Teil davon ist
noch hellgraubraun und gibt sich damit als basaltische Hornblende
zu erkennen. Folgende optische Daten wurden ermittelt: c,n/ 139,
2V 720 (—); c/ny 139, 2V 760 (—); ¢/ny 14149 n,—n. 0,011
(BEREK) ; ¢/ny 150, 2V 751490 (—); c¢/ny 169, ny,—n. 0,014, n,—ng
0,0051, ng—n. 0,0089 (BEREK), 2V berechnet 740 18/; ¢/n, 220 (190},
ny—n, 0,023.
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Wir betrachten die optisch und auch durch Normberechnungen
(im Orig.-Text) als basaltisch erkannten Hornblenden als Stiitze un-
serer Hypothese, dass die syenitischen Gesteine urspriinglich als
Amphibolite vorlagen und erst durch Zufuhr kalisilikatischer, mo-
lekulardisperser Phasen zu syenitartigen umgeprigt wurden. Sie
sind durchsiebt von tiefkastanienbraunem Biotit, rundlichen Apatit-
kérnchen mit z. T. feiner grauer Pigmentierung und Leukoxen. Im
Gestein tritt auch Rutil auf, als feines Sagenitgewebe im Biotit (oft
mit geknickten Zwillingen) und auch als rundliche Kérnchen im
Perthit. Auffillig und wohl auch zufillig ist der grosse Titanit-
gehalt des Schliffes. Titanit fithrt Einschliisse von Apatit und Bio-
tit und ist sicher eine jiingere Phase.

Chemismus: Hdst. 321 (Hohg]eifen ca. 3200 m ii. M.)

Oxyde Gewichts?%, Mol.-Zahlen Atomzahien Niggli-Werte
Si0Q, 53,92 8078 8078 si 148
Al O, 17,87 1753 3506 al 20
Fe, O, 0,73 46 02 fm 37,5
FeO 6,43 895 895 c 17
MgO 5,13 1272 1272 alk 16,5
CaO 5,01 1054 1054
Na,O 2,62 423 846 t 0,6
K,O 5,44 578 1156 P 1,0
MnO 0,08 11 11 h 08
TiO, 0,29 36 36 O, 1.1
P2%5 0,86 61 122 .
H, O+ 0,98 | 0,58
H,O - 0,00 | 594 (594) mg 0,56
CO, 0,28 64 64 7 0,27
¥ 0,05
.100’63 c/fim 0,46
Analytiker: TH. HicL qz ~-18

Zusammensetzung: monzonitdioritisch bis yogoitisch mit
zu hohem al und zu kleinem ¢, daher monzonitisch, dann aber zu
hohes fm und zu kleines c.

Basis ' Kata-Mol.-Norm Modalbestand
Kp 193 Or 31,76 Vol. % Gew. %,
Ne 14,3} L =46,1 Ab 22,84 } Fel = 75,44 Quarz 7,8 7,50
Cal 125 _ An 20,84 Orthoklas 32,0 29,80
Cs 1,0 Wo 1,33 } Pyr = 12,45 P!agioklas 37,0 35,90
Fs 0,7 M =190 En 11,12 Biotit 3,9 4,13
Fa 7,6 ’ Fo 2,26} Ol - 951 Hornblende 15,2 17,64
Fo 10 6 Fa 17,25 ’ Titanit 2,6 3,30
Run . } Q' -323 Ru 0,20 Apatit 1,3 1,47
Q 32 1 Cp ,1,70} Akz. = 2,60 Rutil 0,2 0,30
Cp 17 Mt 0,70
100,0 V 100,00 Spez. Gewicht
Or: Ab: An Ab:An gem. 2,799

42 : 30 : 28 52 : 48 ber. 2,760
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Molekular-Werte:

si al fm c alk k mg
Syenit L 321 (Hohgleifen) 148 29 375 17 16,5 058 0,56
Monzonitdioritisches Magma 135 27 38 215 135 04 0,5
Yogoitisches Magma 145 22 40 20 18 0,5 0,55
Normalmonzonitisches Magma 140 29 31 21 19 05 045

Ahnlich zusammengesetzte Eruptivgesteine:

Sommait (TrROGER, No. 511) 134 27 32 27 14 0,58 0,51
Syenit (Tentiwang, Bifertengletscher)

Ch. schw. Gest. 11292 158 23 39 19 19 0,65 0,58
Syenit (Baltschiedertal)

Ch. schw. Gest, 1116 130 26 41 21,5 11,5 054 055

Syenit (Biotithornblendesyenit) Eist-
fluh, Oberwald Ch. schw. Gest. 11/42 121 30 37 21 12 0,63 048

b) Biotitsyenit: Der Kalifeldspat zeigt dieselbe Aus-
bildung wie im Amphibolsyenit. Die vom Perthit umschlossenen
Plagioklase sind weniger haufig. Dafiir schitzen wir aber den Ge-
halt des Perthites an Albitschniiren mindestens doppelt so hoch.
Der Gesamtplagioklasgehalt ist kleiner, so dass als sicher angenom-
men werden muss, dass mehr Plagioklas vollstindig aufgezehrt ist.

Der Plagioklas selbst greift die Hornblenden &dhnlich an,
wie der Perthit den Plagioklas. Uberreste davon schwimmen im
Plagioklas. Dann treten im letztern auch Epidotneubildungen auf.
Wahrscheinlich ist durch die intensivere Kalifeldspatdurchtrinkung
auch der Plagioklas in vermehrtem Masse mobil geworden, wodurch
er die Fahigkeit erhalten haben muss, seinerseits die Hornblenden zu
mobilisieren. ‘

Der Qu arzgehalt ist hoher. Er korrodiert als deutlich jiingste
Phase die zweitjiingste, den Kalifeldspat, und den Plagioklas. Auch
die Basis der Hornblenden zeigt oft Korrosionen durch Quarz.
Quarzausstiilpungen fithren strahlige Aggregate von Tremolit.

In den Hornblenden sind kaum noch braune Reste fest-
zustellen. Thre pleochroitischen Farben entsprechen denjenigen des
Amphibolsyenites. Blasse Individuen iiberwiegen aber. Optische
Daten: c¢/ny 159, 2V 820 (—) und 84° (—), ny—n, 0,016; in ge-
bleichten Hornblenden: ¢/ny 20 und 229, n,~—n« 0,015. Die wahr-
scheinliche Mobilisierung der Hornblende zeigt sich auch durch
Korrosionen von Hornblenden in Hornblenden und durch das Auf-
treten von ungleich orientierten Hornblendeskeletten in Hornblenden.

Der Biotit, tiefbraun bis ockergelb oder ockergrau pleo-
chroitisch, nimmt auf Kosten der Hornblende zu, indem sich das
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Deutliche Biotitisierung der
Hornblende parallel der prismatischen Spaltbarkeit kann einwand-
frei beobachtet werden. Relativ grosse Apatite und Zirkone mit
pleochroitischen Hoéfen treten in Hornblende und Biotit auf.

Chemismus: Hdst. 323 (Hohgleifen ca. 3200 m ii. M.

Oxyde
SiQ,
AL O,
Fe,O;
FeO
MgO
CaO
Na,O
K,O
MnO
TiO,
P,0O.
H;O +
H,O -
CO,

Gewichts %,

65,02
14,01
0,72
4,54
2,76
2,52
3,32
5,99
0,03
0,33
0,41
0,25
0,07
0,35
100,32

10826
1374
45
632
685
449
536
636
4
41
29

} 178
80

Analytiker: TH. HUal
Zusammensetzung: normalsyenitgranitisch mit zu kleinem c.

Kata-Mol.-Norm

Basis

Kp 214
Ne 18,0} L =428
Cal 34
Cs 1,4
Fs 0,8 _
Fa 53 M =132
Fo 5,7
Rl.‘l 0,2 } 1 = 43 2
Q 430 Q ’
Cp 0,8

100,0

Or 35,67
An
Wo
En
Hy 6,53
Q 10,86
Ru 0,20
Mt 0,80
Cp 080
100,00
Or:Ab:An
50 : 42 : 8

5,67
1,87

Molekular-Werte:

Syenit L 323 (Hohgleifen)
Normalsyenitgranitisches Magma
Normalsyenitisches Magma

si
246

250
180

10826
2748
90
632
685
449
1072
1272
4

41
58

(178)
80

Ab 30,00’ Fel = 71,34

7,60 } Pyr = 16,00

Mol.-Zahlen Atomzahlen -

Niggli-Werte
si 246

al 31
fm 32

c 10
alk 27

ti 0,9
p 0,7
h 4
€Oy 1,8
k 0,54
mg 0,49
1 0,08
v 0,11
c/fm 0,32
qz +38

Modalbestand

Vol. %y Gew. %,

Quarz 12,85
Orthoklas 43,00
Plagioklas 28,00
Biotit 10,85
Hornblende 4,85
Apatit 0,95

Spez. Gewicht

gem. 2,710
ber. 2,700
Ab: An
83:17
al fm ¢ alk k
31 32 10 27 0,54
30 29 13 28 0,5
30 30 125 27,5 05

12,60
41,10
27,80
11,70
5,15
1,10

mg
0,49
0,4
0,4
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Ahnlich zusammengesetzte Eruptivgesteine:
QQuarzmonzonit (TrROGGER, No. 86) 246 355 27 175 26 0,49 0,46

Syenit (TROGER, No. 240) 196 335 26 17 235 0,40 0,46
Syenit, Piz Tgietschen,
Ch. schw. Gest. 11/65 215 275 35 14 235 052 0,64

Syenit, Vittis, Ch. schw. Gest. 11294 216 31 33 15 21 060 051

Ein Vergleich der beiden Syenitanalysen lasst folgendes deutlich
werden:

Der schlierige Amphibol-(Biotit)-Syenit erweist sich auch che-
misch als Mischgestein. Erst durch intensivere Einwirkung (viel-
leicht auch iiber ein grosseres Zeitintervall) fluider Phasen (wohi
hauptsiachlich kalisilikatischer Zusammensetzung) wird das Ge-
stein chemisch einem Magmentypus angeglichen.

IH. Die Gesteinte der Granitintrusion

1. BIETSCHHORNGRANIT (Zentralgranit, Aaregranit) UND SEINE
KONTAKTZONE

Es ist nicht unsere Aufgabe, die speziellen petrographischen Ver-
haltnisse des Zentralgranits zu untersuchen. Sie sind iibrigens schon
eingehend beschrieben worden (Lit. 59, 98, 76).

Wir beschrinken uns daher auf Mitteilungen, die zu Vergleichs-
zwecken nétig werden. Was uns im besonderen interessiert, sind die
Kontaktzonen Granit-kristalline Schiefer., Diese Kontakte sind im
obern Lotschental bereits aus grosser Entfernung sichtbar und in
Abendbeleuchtung besonders deutlich. Eine scharfe Linie trennt
dann den silbergrauen Granit vom warm-braunroten Schiefer, mar-
kant erkennbar vom Sattelhorn bis zum Bietschhorn. Stellenweise
sind die Kontakte aber unter Firn begraben und grosse Teile davon
befinden sich an zu steinschlaggefihrlichen Winden, als dass sie
erklettert werden konnten. Als einzige erreichbare nérdliche Kon-
takte im Untersuchungsgebiet sind der Grat zwischen Klein-Nest-
horngipfel und Bietschhorn, der Elwerriick am Baltschiederjoch und
die Beichspitze zu nennen. Den nachstehenden Mitteilungen iliber
die Kontaktzone I'iegen:besonders die Beobachtungen am Klein-
Nesthorn zugrunde. Detailstudien sind auch am Fusse des Bietsch-
horn-Westgrates im Gebiet des Bietschjochs moglich, ohne dass
hier in diesem gewaltigen Blockmeer Zusammenhinge erkannt
werden konnten.

" Der Zentralgranit ist im Gebiet des Bietschhorns kein einheit-
licher Intrusivkdrper. Beim Aufstieg iiber den Nordgrat durchquert
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man verschieden ausgebildete Zonen besonders in Bezug auf 1hren
Gehalt an Mafiten, ihre Kérnigkeit und ihre Textur.

Bekannt ist die feinkdrnige, aplitische nérdliche Randfacies.
Eine zweite, auffillige Zone betrifft eine grobkérnigere, leicht
flasrige Varietit, die von mehrere Millimeter michtigen Epidotadern
durchzogen ist. Verschirft wird der, wie es scheint, zonare Bau der
Intrusivmasse des nordlichen Teils noch durch mehrere disruptiv
durchschlagende Aplitginge, wovon der den Bergsteigern bekannte
rote Turm der auffilligste ist.

Es wire eine lohnende Aufgabe, den Querschnitt des Intrusiv-
korpers. im Gebiet des Bietschhorns (Bietschhorn-Tieregghorn) pe-
trographisch zu bearbeiten, besonders die wahrscheinlich durch Re-
sorptionen aus dem ehemaligen Dach des Lakkolithen texturell und
chemisch verinderten Randteile desselben. Wir denken dabei beson-
ders an die petrographische Aufnahme des Profils iiber den Nord-
grat. Die langwierige und ermiidende Begehung des Westgrates ist
petrographisch weniger interessant, da derselbe in der allgemeinen
Streichrichtung verlauft.

a) Normale Ausbildung mit punktférmiger Ver-
teilung der Mafiten

Als Handstiick wihlten wir einen Mitteltypus aus der Zone, an
die sich der Westgrat hilt, Der Granit ist hier gleichmassiger ent-
wickelt als im Gebiet zwischen Talspitze und siidlichem Gipfel des
Bietschhorns, wo er durchwegs gering schlierig-fluidal, aber ebenso
feinkdrnig erscheint. Es stammt aus ca. 3600 m Hohe. Bei dieser
fiir das Gebiet des Bietschhorns normalen Ausbildung handelt es
sich nicht um den Mitteltypus des eigentlichen Aaregranits, der im
allgemeinen grobkdrniger und etwas mafitenreicher ist. Zweifellos
ist der ganze ca. 1000 m breite Saum des Eruptivkérpers vom Nord-
kontakt bis zum Bietschhorngipfel als durch Resorptionen und Dif-
ferentiationen verinderte Randfacies zu betrachten und erst sudllcher'
tritt der normale Aaregranit auf.

Integrationsanalyse: Schl. L 158

Quarz 31,25
Perthit 30,40
Mikroklin 8,85 |
Plagioklas 26,80
Biotit 2,70
100,00
Farbzahl 3

39,25
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Die Textur erscheint in Handstiick und Schliff vollkommen
massig und erst in grosseren Arealen gering parallelstruiert. Es
handelt sich dabei um eine fluidale Streifigkeit. Die Struktur ist
allotriomorph- bis hypidiomorphkérnig mit geringer Andeutung einer
Verzahnung, hauptsichlich durch Quarz verursacht, der so als letztes
Ausfiilllmaterial erscheint.

U.d. M. zeigt der Quarz die fiir tektonisch beanspruchte Ge-
biete typischen Eigenschaften: undulose Ausléschung bis Bruch-
bildung. Vollstindige Zerreibung zu Mortelquarz ist aber nicht
beobachtet worden. Er greift lappig Plagioklas und Orthoklas an.
Quarztropfen als Einschliisse im Feldspat sind als zufillige Schnitte
solcher Fortsitze zu deuten.

Als vorletzte Phase verfestigt sich eindeutig der Kalifeld-
spat. Er liegt stets in verschiedener Ausbildung vor, als Perthit
mit streifig und fleckig verteilten Albitisierungszentren, die selbst
fein lamelliert sind, dann auch als Mikroklin mit deutlicher, abern
meist fleckig ungleichstarker Gitterung. Mikroklin ist stets starker .
albitisiert als Perthit, zugleich mit Zunahme dieser Albitisierung
gegen den Kontakt mit Plagioklas hin. Der letztere erscheint
z. T. in relativ idiomorphen, klarlamellierten Individuen und z.T. in
mehr rundlichen und lappigen Formen mit gleichmissiger geringer
Serizitisierung. Nur vereinzelt sind auch Zoisit-Epidotkérnchen fest-
gestellt. Der An-Gehalt schwankt nach Messungen mit demn Fe-
dorowtisch zwischen 0—120/. Es handelt sich also um Albit bis
Albiklas. Vereinzelt schwimmen kleine serizitisierte Plagioklase mit
klarem Albitsaum im Kalifeldspat.

Als mafitischer Hauptgemengteil ist nur Biotit vorhanden.
Er tritt in fransigen Klexen auf, | ¢ schwarzgriin mit Stich nach
braun, |[c hellolivgriin, oft auch streifig oder fleckig reinbraun.
Basalschnitte sind tiefschwarzgriin, kleinere Klexe aber grasgriin
bis strohgelb (mit Olivton) pleochroitisch. Parallel der Spaltbar-
keit treten Titanitperlschniire auf und selten sind auch kleine Apatite
festzustellen.

b) Flasrige Ausbildung mit Epidotadern

Eine andere Varietat des Granits betrifft am Bietschhorn-Nord-
grat und der Beichspitze beobachtete strukturell grobkornigere und
texturell leicht flasrige Granite mit Epidotadern.
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Integrationsanalyse: (Schl. L 448)

Quarz 45
Orthoklas 25,4
Plagioklas 24,6
Muskowit 3,6
Epidot 1,4
100,0
Farbzahl 5

Quarz, Orthoklas und Plagioklas zeigen dieselbe Ausbildung
wie im feinkornigen Typus. Die Plagioklase weisen oft einschluss-
freie Sdume auf. Biotit ist nicht mehr nachweisbar. An seine Stelle
treten, kranzartig die Korngrenzen der leukokraten Gemengteile bil-
dend, Serizitaggregate mit Titanitschniiren und Epidotkdrnern. Der
makroskopisch hellgriine, u.d. M. zitronengelb bis farblos pieo-
chroitische Epidot ist einziger ,,melanokrater’* Gemengteil. Es sind
die Zersetzungsprodukte des Biotits, die zusammen mit den aus den
randlichen Teilen der Plagioklase herausgelosten Or- und An-
Anteilen dem Gestein den flaserigen Charakter geben. Eine che-
mische Analyse dieses Typus liegt nicht vor. Mit Wahrscheinlich-
keit ist aber diese texturelle Varietit durch Dislokationsmetamor-
phose verursacht, die, wie im Gebiet der kristallinen Schiefer, auch
im Granit in geringerem Masse Mylonitisationszonen bildet.

Die nachfolgend beschriebenen Granitvarietiten stammen aus
der ca. 170 bis 200 m michtigen Kontaktzone am Klein-Nesthorn.

¢) Grobkoérnige, + schlierige Ausbildung mit
grosseren Mafitenfetzen

Integrationsanalyse: (Schl. L 437)

Quarz 31,0
Kornelquarz 4,35
Perthit 25,4
Plagioklas 37,0
Biotit 2,25
100,00
Farbzahl 2

Unterschiede gegeniiber den normalen Graniten sind nur quanti-
tativer Art neben allgemeiner Kornvergroberung. Die Quarze weisen
auf Korngrenzen oft Mortelkranzzonen auf, manchmal sind auch
grossere Teilstiicke vollstindig zerrieben. Im Orthoklas sind Bruch-
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zonen albitisiert und vereinzelt umschliessen Perthite zerstossene
Biotitpakete, deren einzelne Biotitschuppen bienenwabenférmig im
Feldspat verteilt sind. Die Biotite sind teilweise chloritisiert. Diese
ZLerstorungsmerkmale sind nicht zu iibersehen und weisen deutlich
auf den ca. 50 m nordlicher anstehenden mechanischen Kontakt zwi-
schen dieser Eruptivkontaktzone und den kristallinen Schiefern.
(Siehe Abschnitt: Bemerkungen zur Tektonik.) Die Zunahme des
Plagioklases und die Kornvergroberung sind auf die Resorption von
Nebengesteinsmaterial zuriickzufithren.

d) Flasrige, gneisdhnliche Granite

Auch dieser Granit ist von Epidotadern durchzogen und verrit
dadurch bereits seine durch tektonische Krifte beeinflusste Textur.
Unmissverstiandlich deuten die Beobachtungen darauf hin, dass mit
Zunahme des Glimmers (d. h. mit Zunahme der resorbierten Anteile)
die mechanische Deformation parallel 1auft, dadurch iiberhaupt erst
in diesem Masse ermoglicht wird.

Integrationsanalyse: (Schl. L 435/439)

Quarz 25,75
Orthoklas 11,90
Plagioklas 52,30
Biotit 9,80
Orthit 0,25
100,00
Farbzahl 10

Neben relativ grossen, undulds ausloschenden Quarzen und grdssern
Plagioklasen, die stets im Kern stirker saussuritisiert sind, treten
Quarz und Plagioklas zusammen oder Quarz allein als kleinkorniges,
hornfelsdhnliches Pflaster auf. Viele serizitische Bewegungsbahnen
durchziehen die Plagioklase. Die Kalifeldspite sind fadenfdrmig
entmischte Perthite. Mikrokline treten ganz selten auf und sind dann
meist teilweise in Schachbrettalbit umgebildet. Myrmekitbildungen
stellen sich in den schwicher entmischten Perthiten an der Grenze
gegen Plagioklas oft ein, auch an im Perthit eingeschlossenen Pla-
gioklasen. Die tektonische Beeinflussung offenbart sich in den un-
zusammenhédngenden Biotitflasern und -Schuppen. Stets liegen die-
selben in den das Gestein durchziehenden Serizitziigen. Die Biotite
sind | ¢ briunlich olivgriin und {|c stroh- bis ockergelb, relikthaft
sind. braune Reste erhalten. Kleine Zirkone und spiessige Orthite



Petrographische Untersuchungen im obern Lotschental 4590

liegen ausnahmslos im Biotit. Die oft rechteckigen Biotitaggregate
sind nicht selten bis zu alle optischen Merkmale des Quarzes auf-
weisenden Substanzen zersetzt und. nur Erzbestaubung, Titanit-
schniire und Leukoxenkérner deuten in solchen Fillen noch auf ehe-
malige mafitische Anteile. Im Plagioklas sind auch Apatite beob-
achtet worden. In diesen Graniten konnen kleine Hornblenden mit
folgenden optischen Daten auftreten: n, blaugriin, ns stumpfes blass-
olivgriin, n. ockergelb bis griinlich, ¢/n, 199. Danach handelt es
sich um eine karinthinartige Hornblende. Am Kontakt mit Quarz
sind sie zu farblosen Individuen ausgebleicht. Kleine Biotite be-
gleiten sie. Ob es sich bei diesen, gegeniiber den olivgriinen Bio-
titen blau erscheinenden Hornblenden um Neubildungen wéahrend
der Resorption des Nebengesteinsmaterials oder um Relikte aus den
aufgenommenen Schollen handelt, kann durch die Beobachtungen
nicht eindeutig entschieden werden.

e) Exogene Schollen im Granit

Die beiden zuletzt beschriebenen Granittypen bilden mit einem
etwas feinkornigeren Typus die bereits erwihnte, ca. 170—200 m
michtige Kontaktzone des Granitlakkolithen mit den nérdlich an-
stehenden kristallinen Schiefern. Dunkle, feinkornige, glimmer-
reiche Schollen schwimmen in grosser Zahl darin. Oft sind sie von
ellipsoidischer Form, 1—2 m lang (Linge zur Breite 6:1) mit
Ubergingen bis zu nur kopfgrossen Knollen. Eckige, scharfkantige
Einschliisse, oder solche mit schwach abgerundeten Ecken sind
ebenso hiufig. Trotz des blockigen Zerfalls des Granits beobachtet
man eine bevorzugte Lage der Schollen mit ihrer Lingenausdehnung
parallel der gering angedeuteten Schiefrigkeit des Granits in der
allgemeinen Streichrichtung. Gegen Norden (Kl.-Nesthorngipfel)
sind die Schollen ausnahmslos scharf gegen den Granit abgesetzt.
Dann sind sie dunkel und dicht. Gegen Siiden aber kénnen Schollen
beobachtet werden, die 1. entweder nur vereinzelte Feldspataugen
autweisen, 2. durch Zunahme von Quarz und Feldspat hellgrau wer-
den, oder 3. in ihren Konturen im Granit gerade noch erkenntlich
sind. Deutlich offenbart sich also die Abnahme der Resorptions-
fihigkeit des granitischen Magmas gegen seinen Rand hin auf eine
Distanz von ca. 50 m, was mit einer relativ raschen Abkiihlung des
Intrusivkorpers zusammenhangen mag. Die Resorption der Schollen
kann so vollkommen werden, dass man Mithe hat, Granit und Scholle
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zu unterscheiden. An vielen Stellen wird der Mechanismus der Re-
sorption im Kleinen deutlich. Parallel der Schollenoberfliche 16st
sich Blatt fiir Blatt von wenigen mm Dicke ab und wird vom Granit
aufgenommen. Der Chemismus des Granits veridndert sich dabei
wesentlich (Zunahme des Biotits von 2—100, und des Plagioklas
von 25—520)). Die letztern weisen auch,nur einen An-Gehalt von
8—10¢, auf, aber Serizitisierung und Zoisitisierung sind merklich
intensiver als in den Plagioklasen des normalen Granits.

Die Kontaktzone ist ein iiberaus instruktiver primirer Schollen-
kontakt eines Intrusivkorpers. Die Schollen kénnen nur als vom
urspriinglichen Nebengestein losgeldste Bruchstiicke gedeutet wer-
den, nicht aber als basische Differentiationsschlieren. Damit steht
die Beobachtung in Widerspruch, dass die Schollen trotz ihrer in
die allgemeine Streichrichtung eingeregelten Lage kaum eine makro-
skopisch angedeutete Schieferung aufweisen, wie das von urspriing-
lich sedimentogenem Nebengesteinsmaterial erwartet werden kénnte,
Die mikroskopischen Beobachtungen werden diesen scheinbaren
Widerspruch l6sen.

Mit dem Granitlakkolithen scheint diese Zone innig verschweisst
zu sein, soweit die Schneeverhiltnisse (3336 m ii. M.) eine Beobach-
tung gestatten. Die Grenze zwischen schollenfithrendem und schol-
lenfreiem Granit verlduft nicht parallel der allgemeinen Fallrich-
tung der Schieferungsflichen (Tsqo+5s), sondern unterteuft die
Kontaktzone gegen Norden. Nichts deutet hier auf eine ausgespro-
chene tektonische Bewegungszone zwischen dem Granit und seinem
Schollenkontakt. Eine solche ist erst ca. 300 m siidlicher im Auf-
stieg iiber den Nordgrat in 3700 m Hoéhe im Gebiet des als leicht-
flaserige Ausbildung mit Epidotadern beschriebenen Granits wahr-
scheinlich. '

Verfolgt man aber den Schollenkontakt gegen Norden iiber den
Gipfel des Klein-Nesthorns, so brechen ca. 30 m unterhalb der Kul-
mination Granit und Schollen plotzlich ab und unvermittelt befin-
det man sich in einer dunkelgraugriinen, dichten, dusserst feinschief-
rigen und, wie mikroskopische Untersuchungen zeigen, amphibo-
litogenen Schieferserie. Es handelt sich um dasselbe Gestein, wie
es auch am Schafbergkamm (3200 m) beobachtet wurde und wie
es dhnlich am Beichpass (2980 m) auftritt. Fiir die Deutung dieses
als Mylonitisationshorizont betrachteten Gesteins verweisen wir auf
den Abschnitt: Bemerkungen zur Tektonik.
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Mikroskopische Beobachtungen

Integrationsanalysen:
Schl. L 435 (dunkelgrave Scholle) L 436 (dunkelgraue Scholle)

Quarz © 29,30 Quarz 20,90
Perthit 2,30 Perthit 2,40
Plagioklas 56,60 Mikroklin 1,20
Albitsiume 0,70 Plagiokias 58,00
Biotit 11,00 Biotit 8,50
Orthit 0,10 100,00
100,00 Farbzah) 9
Farbzahl 11

Schl. L 437 (dunkelgraugriine Scholle)

Quarz 25,20
Perthit + Mikroklin 1,30
Plagioklas 59,10
Biotit 14,40
100,00
Farbzahl 14

Die Farbzahlen deuten auf relativ helle Gesteine. Dabei er-
scheinen die Schollen aber sehr dunkel. Dichte oder auch nur fein-
kérnige Gesteine sind erfahrungsgemiss dunkler als ihre chemisch
dquivalenten grobkornigen.

Merkwiirdigerweise sind auch in den dunkelsten Schollen die
Unterschiede im Mineralbestand gegeniiber dem Granit nur quanti-
tativer Art. Dieselben Mineralkomponenten treffen wir in den
Schollen wie im Granit. Dagegen sind die strukturellen und textu-
rellen Abweichungen betrichtlich.

Quarz bildet in den Schollen meist feinkdrnige, intensiv ver-
zahnte Kodrnelaggregate, deren einzelne Kornchen einheitlich aus-
Iéschen. Aber auch grossere, undulés ausloschende Korner treten
auf,

Betrichtliche Unterschiede weist der Plagioklas gegenitber dem-
selben im QGranit auf. Er ist meist reich durchschwiarmt von Seri-
zit, Zoisit und Epidot, meist sogar ganz davon erfiillt, sodass kaum
mehr Plagioklasgrundmasse erkennbar ist. Das Gestein ist relativ
stark mechanisch beansprucht, was besonders die Plagioklase in
Mitleidenschaft zieht, welche oft abgepresste Ecken, ausgezogene
Serizitstrahnen um und durch sie hindurch aufweisen.

Der betrachtliche Glimmergehalt wird Bedingung fiir eine so
weitgehende Scherung und Walzung sein. Biotit macht ja bis 149
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aus. Meist bildet er olivbraune einzelne Leistchen, die vollig regel-
los gelagert sind, tritt aber auch in wirrzerstossenen, schuppigen
Aggregaten auf, wobei nur reliktische Schiippchen noch briunlich
sind. Eine urspriingliche Schiefrigkeit ist (nur selten) durch mehr
parallel gescharte Glimmerpakete angedeutet, vornehmlich aber
durch die Serizitziige verscharft, die stets auch durch die Glimmer-
lagen ziehen, also durch postkristalline, jiingere mechanische Krifte
ausgepragt.

Die kontaktmetamorphen Einfliisse des Granits haben die pri-
mire Schiefrigkeit bis auf Spuren verwischt. Erst spitere mecha-
nische Krifte benutzten diese Anlagen wieder zu intensiver Aus-
pragung derselben, die aber auch jetzt nur im mikroskopischen Bilde
deutlich wird. Nur die geringe Erzdurchsetzung in + parallelen
Ziigen, die von der Integrationsanalyse nicht erfasst wurde, scheint
noch primire Schieferung, bzw. Schichtung abzubilden.

Die kontaktmetamorphe Beeinflussung durch den Granit ist
gering und hauptsiachlich thermischer Art. Die pneumatolytischen
Einwirkungen sind beschrinkt. Nur bis wenige cm vom Kontakt ent-
fernt treten in den dunkeln Schollen Perthite und Mikrokline auf.

Haufig sind Perthite mit fadenartiger Entmischung, die in den
Ecken oder fleckig verteilt Mikroklingitterung zeigen. Dabei treten
allerdings auch Verinderungen in der Art der Albitisierung auf.
Die faden- bis schnurartige Entmischung weicht im Mikroklin einer
mehr flachenhaften, schachbrettalbitihnlichen. Es ist aber nicht
wahrscheinlich, dass darunter nur Entmischungen urspriinglich homo-
gener Mischkristalle zu verstehen sind. Die Albitisierung geht oft
von Rissen aus und ist randlich stirker, sodass wohl auch zuge-
fithrte natronsilikatische Losungen eine Rolle spielen.

Myrmekite und Andeutungen dazu sind in den Perthiten der
Schollen hiufiger als im Granit.

Im Zusammenhang mit den Orthoklasen im Kontaktsaum stehen
auch die selten auftretenden tiefbraunen Orthite. Die kontaktmeta-
morphe Wirkung kiindet sich auch in den deutlich als Umbkristal-
lisationen der leukokraten Anteile der Schollen auftretenden Neu-
bildungen von Albit an. Umkristallisationen femischer Gemengteile
kénnen nicht nachgewiesen werden.

Die thermischen Einfliisse priagten Textur und Struktur dieser
kristallinen Schiefer um. Wie die mikroskopische Beschreibung
lehrt, miissen die Schollen als Hornfelse angesprochen werden. In
welchem ‘Masse eine Umprigung notig war, ob eventuell diese
Schiefer bereits nach der regionalen Vergneisung als feinkdrnige bis
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dichte Gesteine vorlagen, ldsst sich nicht entscheiden, da ein direkter
Zusammenhang mit weiter vom Kontakt entfernten Gesteinen fehit,
verursacht durch die unterhalb des Klein-Nesthorngipfels auf-
tretende markante Dislokationstinie. Dass bloss thermische Ein-
flilsse iiberwiegen, ist auch bewiesen durch das Vorherrschen der
dunkeln Schollen gegeniiber den mit Feldspat imprignierten oder
gar den nur noch diffus im Granit schwimmenden Schollen. Pneu-
matolytische Wirkungen des Bietschhorngranits sind auch an an-
dern Fundorten als gering erkannt worden (Lit. 8). Bis zu welcher
Entfernung vom Kontakt sich iiberhaupt noch Einfliisse geltend mach-
ten, ist hier wegen der erwihnten und im Abschnitt Tektonik er-
lduterten tektonischen Linie nicht nachweisbar,

Die Lostrennung dieser grossen Massen von Nebengesteinsmate-
rial ist nicht einer intensiven thermischen oder chemischen Einwir-
kung des intrudierenden Granits, viel mehr aber der mechanischen
Kraft wihrend der Intrusion zuzuschreiben.

Die teilweise Resorption des Schollenmaterials liefert als
Zwischenprodukte zwischen den dunklen und den diffus im Granit
aufgelosten Schollen Mischgesteine.

Als solches wird vor allem das S. 458/459 beschriebene flasrig-
schiefrige Granit Hdst. 435/430 betrachtet, Besonders seine Stellung
im geologischen Verbande rechtfertigt diese Annahme. Er um-
schliesst +- scharf absetzend dunkle Scholien, verhilt sich also wie
Granit, und liegt selbst schollenartig in wenig verindertem Granit.

Der Mischgesteinscharakter wird aber erst im mikroskopischen
Bilde besonders deutlich. Die Integrationsanalyse allein wiirde ihn
bereits den hornfelsartigen Schiefern zuweisen. Parallel den scharf
absetzenden dunkeln Schollen durchziehen enggeschart (2—4 mm)
schmale Ziige den Granit, die sich als Plagioklas-Biotitlagen erwei-
sen. Es sind vom Schiefer losgeloste Blatter. Die Plagioklase ent-
sprechen genau den in der Scholle beobachteten und die Biotite sind
die kleinschuppigen, kriimeligen Aggregate des Hornfelses, nicht die
selbstindigen Biotittafeln des Granits. Diese dunklen Lagen, die dem
Mischgestein die gering flasrige Textur erteilen, kénuen bis durch-
schnittlich 1 m in dasselbe hinein verfolgt werden. Die hellen
Zwischenlagen entsprechen dem granitischen Quarz-Albiklas-Perthit-
gefiige des normalen Granits.

- Mit seltener Deutlichkeit kénnen in diesem Mischgestein zwei’
einander fremde Strukturen beobachtet werden. Sie verursachen da-
durch die Flasrigkeit, welche aber in dem Masse, wie sie heute vor-



464 Hugo Ledermann

liegt, auch mechanische Krafte voraussetzt, was sich auch in den
das QGestein durchziehenden Epidotadern Aussert. Ahnlich wie im
Granit 437 zeigt sich hier der Mechanismus der Resorption, mit dem
Unterschiede, dass das granitische Magma die losgeldsten Blatter
nicht mehr vollstindig zu assimilieren und umzumineralisieren ver-

mochte.

2. DIE GANGGEFOLGSCHAFT DES BIETSCHHORNGRANITS
a) Ganggesteine zweifelhafter Herkunft

Im Untersuchungsgebiet treten folgende Gesteine als gangfor-
mige Bildungen auf:

Aplite, Quarzporphyre,
Pegmatite, Lamprophyre (Spessartite).
Granitporphyre,

Der Umstand, dass an keiner der Beobachtung zuginglichen
Kontaktstelle zwischen Granit und kristallinen Schiefern direkt vom
Granit in die letztern iibersetzende Ganggesteine irgendwelcher Art
aufzufinden sind, erschwert die Abgrenzung der der Gefolgschaft des
Bietschhorngranits angehdérenden Ganggesteine. Es sind sicher
dltere nachgewiesen.

Fiir einen Teil derselben ist die Abstammung vom Bietschhorn-
granit wahrscheinlich gemacht durch Mineralbestand und Struktur.
Das gilt vor allem fiir einen Teil der Aplite. Nicht mit hierher-
gehorenden zu identifizieren sind die bereits beschriebenen, aplit-
artigen Massen.

aa) Pegmatit-Ginge

Wenn ein Teil der Aplite noch einwandfrei den Bietschhorn-
graniten zugeordnet werden kann, so trifft dies fiir die Pegmatite
und pegmatitartigen Bildungen keinesfalls mehr zu. Ihre Herkunft
ist zweifethaft.

Die Beobachtungen am Granitkontakt deuten auf eine relativ
rasche Abkiihlung des Intrusivkorpers und hier ist nur eine Entwick-
lung zu aplitischen Schmelzlésungen festgestellt worden. Es fehlen
jegliche Andeutungen pegmatitischer Ausbildung und Einwirkung.
Wenn schon am Kontakt, wo solche Einwirkungen sich in erster Linie
zeigen sollten, dieselben fehlen, ist es wenig wahrscheinlich, dass
weiter entfernt auftretende Pegmatitinjektionen und pneumatoly-
tische Einwirkungen im Anschluss an die Granitintrusion erfolgten.
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Viel eher kann eine Abhangigkeit von der regionalen Vergneisung,
von der Granitisierung grosser Biotitplagioklasgneisareale wahr-
scheinlich gemacht werden.

Fiir die Herleitung aus den mobilisierten Anteilen der Biotitpla-
gioklasgneise sprechen vor allem der geologische Verband (s. S. 409)
und die durch Pigmentierung hervorgerufene blaugraue Firbung der
Mikrokline (besonders im oOstlichen Untersuchungsgebiet).

Die Pegmatite des westlichen Aufnahmegebietes erscheinen im
geologischen Verbande als disruptive Ganggesteine, was sie eher
der Gefolgschaft des Bietschhorngranits zuweist. Ebenso spricht fiir
die letztere Annahme die Uberhandnahme des Kalifeldspatgehaltes
(bis 60¢0).

Integrationsanalysen:

Schl. L 420 (Wasserstollen) Schl. L 425 (Wasserstollen)
Quarz 16,4 Quarz 13,1
Kalifeldspat 58,0 Kalifeldspat 41,6
Plagioklas 19,8 Plagioklas : . 36,2
Biotit (+ Muskowit) Muskowit
Hornblende } 2,8 Chlorit Erz } 89
i 100,0 Apatit 0,2
Farbzahl 6 100,0
Farbzahi 9

Schl. L 329 (Hohgleifen)

Quarz 26,6
Kalifeldspat 61,0
Plagioklas 11,0
Biotit 1,0
Selbst. Zoisit - 03
100,0
Farbzahl 1

In solchen Typen kénnen im Klein- und Grossbereich von den
pegmatitartigen Massen umschlossene Gneis- und Amphibolitscholi-
chen auftreten. ‘

Die Ahnlichkeit der Kalifeldspite des Syenits, der Augengneise
und der Pegmatite ldsst wieder deutlicher eine Herleitung aus &l-
terem Material zu. Entscheidend kann weder die eine noch die an-
dere Annahme verfochten werden. Zusammenfassend muss gesagt
werden, dass Alter und Herkunft vieler Pegmatite und pneumato-
lytischer Bildungen zweifelhaft sind, dass aber die 6stlichen, knaue-
rig auftretenden (Hdst. 185, 382), mit mehr Wahrscheinlichkeit
einem dlteren Zyklus zuzuweisen sind, die westlichen dagegen auch.

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXV, Heft 2, 1945 11
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Merkmale aufweisen, die ihre Zuweisung zur Gefolgschaft des
Bietschhorngranits rechtfertigen (Hdst. 329, 420, 425).

Unsicher muss auch die Stellung der recht hiufig auftretenden
Quarzporphyre und der im Gebiet des Beichpasses und Klein-
Nesthorns aufgefundenen Granitporphyre beurteilt werden.

Beide sind nur als vollkommen konkordante Lagerginge im Bio-
titplagioklasgneis gefunden worden und beide sind intensiv ver-
schiefert.

ab) Quarzporphyrginge (Hdst. 149, 351, 342, 346)

Im geologischen Verbande erscheinen sie hauptsichlich in der
Umgebung der Serpentin-Topfsteinzone, ebenso in derselben der
charakteristischen Beichgneise. Die Michtigkeit der Giange schwankt
zwischen 0,1 und 1,5 m. Makroskopisch sind es feinschiefrige bis
dichte, weisse bis schwach graue oder griinlichgraue Gesteine, Die
Einsprenglinge treten makroskopisch gar nicht hervor. Auch der
Hauptbruch ist seidigglinzend glatt. Haiufig treten Pyritkérnchen
auf. In dislokationsmetamorph stark beanspruchten Gangen sind
solche Pyritwiirfelchen meist grésstenteils limonitisiert und bilden
dann braune Uberziige auf Schichtflichen. Diesen entlang fillt das
Gestein beim Anschlagen auseinander. Durch die Limonitisierung er-
scheint das Gestein auch etwa gelblich.

Integrationsanalyse: (Schl. L 351, Beichpassweg 2530 m)

porphyr. Quarz 10,5
- porphyr. Plagioklas 12,0
Biotitschiippchen 4,8
Calcit 6,3
Grundmasse o 72,4
100,0

Farbzahl 5

Die Einsprenglinge sind vollkommen idiomorph und durch-
schnittlich 1 mm gross. Quarz erscheint auch korrodiert und in ein-
zelnen besonders stark ausgewalzten Typen auch zerbrochen oder
verheilt. Die Plagioklase sind lamellierte Albite mit einem An-Ge-
halt von 3-—404. Serizitschiippchen treten geregelt darin auf. In
dislokationsmetamorphen Typen konnen die Albiteinsprenglinge
auch poikiloblastisch von Calcitkornchen durchsetzt sein.

Die Einsprenglinge liegen ohne erkennbare Regelung in dichter
bis feinkorniger, granoblastischer Grundmasse von Feldspat und
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Quarz als Hauptgemengteil mit Serizitschiippchen, Biotit und Leuko-
xen oder Serizit, Muskowit und Biotit als Nebengemengteil. Die Re-
gelung der in feiner Schiippchenform vorliegenden Mineralien bringt
ausgesprochene Paralleltextur hervor.

ac) Uranitporphyrginge (Hdst. 333a, 181, 131)

Ihre Michtigkeit betrigt durchwegs um 1,5 m. Trotz der Ver-
schieferung zerfallen die Granitporphyre blockartig. Im Verbande
der Gneise sind sie dadurch besonders ausgezeichnet und auffillig
und erscheinen als Fremdkorper. Im Querbruch ist der porphyrische
Charakter deutlich. Milchige, rechteckige bis rhombische Feldspite
und blauliche, mehr rundliche Quarze schwimmen im dunkleren
Grundgewebe. Der Hauptbruch ist dunkelseidigglinzend. Die von
Grundgewebslagen umflossenen FEinsprenglinge bilden knotchen-
artige Erhohungen.

Integrationsanalysen:

Schl. L 333a {Lauibiche) Schi. L 131 (KI. Nesthorn 2620 m)
Porphyrischer Quarz 1,4 Porphyrischer Quarz 15,1
Porphyrischer Plagioklas 24,2 Porphyrischer Plagioklas 15,6
Zersetzter Biotit 9,0 Porphyrischer Perthit 44
Calcit 2.1 Biotit, Chlorit 3,5
Erz 0,8 Grundmasse 61,4
Grundmasse 65,2 100’0

100,0 Farbzahl 4
Farbzahl 12

Schl. L 181 (Beichpass 2750 m)
Porphyrischer Quarz 8,8

Porphyrischer Plagioklas 6,7
Porphyrischer Orthoklas 6,1

Biotit, Chlorit 9,8
Calcit 0,4
Grundmasse 65,2
100,0
Farbzahl 10

Die Diinnschliffbeobachtungen zeigen die vollkommene Analogie
mit den Quarzporphyren. Der An-Gehalt der Plagioklase betrigt
0—39). Chlorit-Quarz-Erz (Himatit oder Leukoxen)-Aggregate sind
Uberreste ehemaliger Biotitpakete, Letzterer tritt aber immer noch
in Fetzchen mit einem Pleochroismus von schwarzolivbraun bis blass-
olivbraun oft auch weinrotbraun bis blasslilaocker auf. Die fein-
schuppigen, mafitischen Anteile der Grundmasse umfliessen die Ein-
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sprenglinge. In Streckungshofen, im Schatten der Einsprenglinge
nisten sich grosse Calcite ein; Calcit ist auch feinkoérnig im Grund-
gewebe verteilt. Fortsitze der Quarzeinsprenglinge wachsen eben-
falls in die Streckungshdéfe hinein.

An einigen Stellen ist auch eine geringe kontaktmetamorphe
Einwirkung auf den Biotitgneis feststellbar, In diesem wenige mm
breiten Kontaktsaum scheint die Einregelung der Biotitfetzchen ge-
stort und Ausbleichung derselben mit Haufung von Leukoxen mit
Erz tritt auf. Die Verwischung der Regelung deutet auf hornfelsar-
tige Bildungen. _

Die Unsicherheit in der Beurteilung des Alters und der Herkunft
der Quarzporphyre und Granitporphyre ist durch verschiedene Um-
stinde begriindet.

Die Quarzporphyre sind hauptsichlich an die basischen Gesteine
des Altbestandes (Biotitgneise, Amphibolite, Topfsteine) gebunden
und stehen daher mit Wahrscheinlichkeit mit vorgranitischen Intru-
sionen im Zusammenhang.

Die Granitporphyre erweisen sich in Mineralbestand und Struk-
tur als verwandt mit den beschriebenen Quarzporphyren und gehoren
daher wohl derselben Intrusionsperiode an; sie erscheinen im geo-
logischen Verbande auch ausnahmslos in Biotitplagioklasgneisen,
sind aber durch ihre blockige Verwitterungsform gegeniiber allen Ge-
steinen des Altbestandes ausgezeichnet. Auch der bedeutende por-
phyrische Orthoklasgehalt muss fiir einige Géange als charakteristisch
betrachtet werden. Beide Gangvarietiten sind durch gleichsinnige
stirkere Verschieferung und Vergneisung als alle sicher im Zusam-
menhang mit der Bietschhorngranitintrusion stehenden gangférmigen
Bildungen gekennzeichnet. ‘

Zusammenfassend muss daher eine Einreihung dieser Bildungen
in den Zyklus der Intrusionen vorldufig unterbleiben, wenn wir auch
persénlich dem Zusammenhang mit dlteren Intrusionsperioden den
Vorzug geben mochten. Wohl stehen diese Ginge nirgends im Zu-
sammenhang mit dem Granit. Da aber auch sichere Ganggesteine
des Bietschhorngranits diesen Zusammenhang vollstindig verloren
haben, kann diese Tatsache keine stichhaltige Begriindung der per-
sonlichen Meinung darstellen.

b) Ganggesteine des Biétschhorngranijtmagma_"s’”

Als sicher zum Ganggefolge dés Bietschhorngranits gehbféﬁd
verbleiben nach diesen Erérterungen nur :
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Aplite, die in Mineralbestand und Struktur der Randfacies
des Bietschhorngranits und den in dieser Randfacies auftretenden
Apliten analog sind, und moglicherweise

Lamprophyre. Ein direkter Zusammenhang mit dem Bietsch-
horngranit kann fiir die letzteren auch nicht festgestellt werden.
Die Moglichkeit, dass auch Lamprophyre eines dlteren Intrusions-
zyklus auftreten, ist nicht von der Hand zu weisen.

ba) Aplitginge

Vorherrschend treten sie als konkordante Lagerginge auf. Es
sind aber auch in der Streichrichtung der allgemeinen Richtung kon-
forme, in der Fallrichtung um bis 300 diskordant durchsetzende be-
obachtet werden, d. h. in nach Norden uberkippten Schiefern setzen
senkrecht stehende Aplite durch. Ausnahmsweise stehen Aplite auch
schief oder quer zur allgemeinen Streichrichtung. Ihre Michtigkeit
ist ganz gesetzlos und schwankt zwischen 6 cm und 60 m. Beob-
achtete Haufungswerte liegen um 0,2 m, 2 m und 30 m.

Das Auftreten der Aplite ist nicht an bestimmte Gesteine ge-
bunden, sie finden sich im Granit selbst, in allen Varietiten der Bio-
titgneise, den Chloritgneisen und -Schiefern und durchziehen auch
die basischen Gesteine. Besonders hidufig aber schieben sie sich
zwischen Biotitgneise und Amphibolite ein. Diese Inhomogenitats-
stellen scheinen die schwichsten Zonen zu sein. Wahrscheinlich
sind dies bereits vorgranitisch, herzynisch angelegte, schwéichere
Bewegungshorizonte, die dann von den intrudierenden Phasen bevor-
zugt wurden.

Die Ginge sind meist rein weiss, auch blaulich und selten gering
schlierig. Verursacht durch dunkelblaugraue Quarze erscheinen ein-
zelne Aplite auch viel dunkler, als ihre Farbzahl vermuten lisst.
Salbandartige feinkdrnigere Randfacies ist selten entwickelt.

Integrationsanalysen:

Schl. L 157 aplit. Randfacies d. Bietsch- L 223 Schatberg 3120 m ii. M.
horngranits, Bietschorn ca. 3500 m 4 m michtig

Quarz 40,6 Quarz 43,60
Perthit 26,3 Perthit 20,75
Plagioklas 32,2 Plagioklas 32,80
Biotit (+ Epid. Tit.) 0,9 Muskowit 2,45

100,0 Calcit 0,40
Farbzahl 1 ) 100,00

Farbzahl : 3
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L 432 Wasserstollen 22 m’ michtig

L 206 Schafberg 2700 m ii, M.

Hugo Ledermann

2005 m S Mundloch

L 79 Schaiberg Grat 2700 m

2 m michtig

Quarz 34,5 Quarz 31,26
Perthit 32,6 Perthit 27,02
Plagioklas 29,4 Plagioklas 36,09
Muskowit + Erz 35 Biotit + Chlorit 5,02
100,0 100,00
Farbzahl 4 Farbzahl 5

L 336 Lauibiche

L 195 Schafberg 2650 m ii. M.

Quarz 34,9 W Quelle
Kalifeldspat 204 Quarz 37,50
Plagioklas 33,4 Perthit 29,30
Biotit (+ Muskowit) 23 Plagioklas 29,25
{(Hornblenden) ’ Biotit 2,85
Titanit + Apatit 0,1 Erz 1,10
100,0 100,00
Farbzahl 2 Farbzahl 4

L 436 Klein- Nesthorngipfel

stockformig Kontaktzone
Quarz 38,92 Quarz 37,0
Perthit 25,87 Perthit , 29,0
Plagioklas 27,43 Mikroklin 1,3
Biotit (+ Erz, 78 Plagioklas 29,2
Epidot, Mukowit) ’ Biotit 35
100,00 100,0
Farbzahl 8 Farbzahl 4
Variation
Quarz 3144
Perthit 2133
Plagioklas 27317
Mafiten (+ Akz.) 1— 8
Farbzahlen 1— 8

Die Aplite sind durchwegs fein- bis mittelkérnig, nur ausnahms-
weise grober (Hdst. 223). Dieser Gang muss zufolge seiner relativ
grossen Muskowite bereits als Ubergangstyp zu Muskowitpegmatit
gewertet werden.

Die Schwankungen im Mineralbestand sind allgemein gering
und hochstens im Verhiltnis der Alkalifeldspite zu den Plagioklasen
auffilliger.

Alpine Kataklase dokumentiert sich in den Apliten nur in ge-
ringem Masse. Quarz loscht unduldés aus und weist Briiche auf.
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Manchmal bildet sich auch ein Mdrtelkranz rings um die Quarzindivi-
duen. QGaseinschliisse finden sich oft und verursachen wohl bei be-
stimmter Haufung den dunklen Ton der Quarze.

Quarz und Kalifeldspat sind beide ausgesprochen xeno-
morph. Der letztere ist meist ein perthitischer Orthoklas mit
schatzungsweise 5—1506o Albitsubstanz. Die Entmischung kann
fadenférmig bis flammig sein. Nur selten ist sie netzartig bis fleckig
oder wolkig, Recht hiufig sind Zwillinge mit unregelmaissiger Ver-
wachsungsfliche. Mikroklingitterung ist nur andeutungsweise vor-
handen.

Mehr Eigengestalt, aber auch vermehrte Zerlegung in Bruch-
stiicke (mit Ausheilung durch Quarz und Albit) zeigt der Plagio-
klas. In der Hauptsache handelt es sich um Albite bis Albiklase.
Anorthitgehalte von 1, 2, 3, 4, 7, 8, 10, 12, 14 und 1509 konnten ge-
messen werden. Viele Albite sind einschlussfrei. Meist aber ist eine
feine Serizitisierung vorhanden; nur in Ausnahmefillen weist der
Kern Saussuritisierung auf, vereinzelte Zoisitkornchen sind aber
hiaufig. Die selten festgestellten Zonarstrukturen weisen im Anorthit-
gehalt nur Differenzen von 1—30/ auf (Schl. L 446). Randlich inten-
sivere Serizitisierung muss als Deformationsverglimmerung gewertet
werden. Tektonische Beanspruchung dokumentiert sich auch in ab-
gescherten Ecken der Plagioklase. Die meisten Albite sind mit feinen
bis mittelbreiten Lamellen nach dem Albit- oder dem Albit- und
Periklingesetz verzwillingt.

Die mafitischen Gemengteile variieren. Meist sind olivgriin bis
ockergelb pleochroitische Biotitschuppen vorherrschend, verge-
sellschaftet mit Rutilaggregaten (sternférmig, nadelig oder kornig,
auch etwa mit Titanit als Kern). Vereinzelt finden sich bienenwaben-
formig angeordnete olivgriine Biotitschiippchen auf Korngrenzen in
grobem Mortelquarz.

In einigen Typen tritt nur grobblittriger Muskowit auf, teilweise
in feinen Serizitfilz zerstossen.

Weitere Nebengemengteile sind grasgriin bis gelb pleochroi-
tische Pennine (Chloritisierung des Biotits), zitronengelbe Epidot-
kérnchen, Titanit, Erz (Magnetit, (Pyrit), Himatit, Limonit), Zirkon.
Als Ubergemengteil ist reliktische Hornblende und Neubildung von
Tremolit festgestellt (Aufnahme kleiner Fetzen des Nehengesteins).

Strukturell sind alle Aplite hypidiomorph- bis allotriomorphkor-
nig, texturell massig richtungsloskérnig. Verschieferung wurde nicht
beobachtet.
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Kontaktmetamorphe Einwirkungen auf das Nebengestein sind
ganz gering. Nur die machtigsten Aplitginge vermdégen die Biotit-
gneise auf mehrere Meter zu Hornfelsen umzuformen. Der Horn-
felscharakter ist aber nicht ausgeprigt (Lit. 71).

Der Aplit L 79 wurde seiner durch die blaugraue Firbung zuerst
zweifelhaft erscheinenden Stellung wegen einer chemischen Analyse
unterworfen.

Chemismus: Hdst. 79, Schafberg ca. 2700 m ii. M.

Oxyde Gewichts% Mol.-Zahlen Atomzahlen Niggli-Werte
Si0, 71,61 11923 11923 si 367
ALO, . 1444 1417 2834 al 435
Fe,O, 0,17 1 22 fm 16,5
FeO 3,05 425 425 c 6,5
MgO 0,37 92 92 alk 33,5
CaO 1,19 212 212
Na,O 347 560 1120 ti 0,4
K,O 4,85 515 1030 P 0,18
MnO 0,03 4 4 h 8,5
TiO, 0,11 14 14 cOy 3,0
P,0, 0,08 6 12
H,O + 0,49 k 0,48
H,O - - 0,02 } e (53] mg 0,17
CO, 0,43 08 98 4 0,08
100,31 7 0,00
c/fm 0,39
Analytiker: Tn. Hial qz  +129

Magmentypus: engadinitgranitisch,

Basis Kata-Mol.-Norm Modalbestand
Kp 17,47 Or 29,11 Vol. % Gew.,
Ne 19,00 L =39,76 Ab 31,66 Quarz 31,26 31,42
Cal 3,29 An 5,49 Orthoklas 27,02 26,30
Sp 1,56 Cord 2,86 ‘Plagioklas 36,60 36,80
Hz 095 Fe-C. 1,75  Biotit
M = 586 ’
Fs 019 Hy 400  (+ Chlority 0% 332
Fa 3,16 Q 24,60
Ru o,os}. - Ru 0,08
L = 54,21 !
Q 54,13 Q ’ Mt 0,19 Spez. Gewicht
Cp - 0,17 Cp. _ 017 - gem. 2,645
100,00 100,00 ; ber. 2,042
| Or:Ab: An Ab: An

44 : 48 : 8 86 ; 14
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Molekular-Werte:

si al fm c alk k mg
Aplit 79 (Hohwitzenriick) 367 435 165 65 335 048 0,17
Engadinitgranitisches Magma 380 43 13 8 36 0,5 0,25

Ahnlich zusammengesetzte Eruptivgesteine:

Engadinit (TROGER, No. 13) 384 42 135 55 39 048 0,25
Aaregranit (Haslital)

Ch. schw. Gest. 11/34 4027 42 13 7,5 3715 043 013
Balfschiedergranit (Galkikumme)

Ch. schw. Gest. 11/18 335 395 185 105 31,5 043 0,39

Den Aplit L 157 beniitzten wir zu einer Berechnung der chemi-
schen Analyse aus der Integrationsvermessung.

NiggLi-Werte:

si al fm € alk k mg c/im qz
570 48 3 4 45 0,38 0,34 1,33 +290

Der Wert fiir SiO, ist gegeniiber normalen gangférmigen Apliten
sehr hoch. Es handelt sich bei diesem Gestein um eine sehr saure
Randfacies des Bietschhorngranits, saurer als die gangférmigen
Aplite desselben Granites. Das ist schon aus dem sehr hohen Quarz-
gehalt der Integrationsanalyse ersichtlich und deutet darauf hin, dass
bei der Platzstellung des Lakkolithen zuerst in den umgebenden
Nebengesteinen sich Spalten 6ffnen und von nachdringenden moie-
kulardispersen Phasen beniitzt werden. Erst spiter scheinen sich
bei der langsamen Erkaltung und Zusammenziehung des Lakkolithen
zwischen demselben und dem direkt anliegenden Nebengestein, d. h.
der mit dem Nebengestein verschweissten Kontaktzone schwache,
wegsame Stellen zu bilden, in welche die sauersten Differentiate
eindringen,

bb) Lamprophyre

In der Literatur sind bis heute aus dem westlichen Aarmassiv
lamprophyrische Ganggesteine nicht erwidhnt. Die westlichsten be-
obachteten sind diejenigen des Oberaletsch-Gebietes (Lit. 59, 98).

‘Lamprophyrische Ganggesteine sind auf das Gebiet Schafberg,
Klein-Nesthorn, Distelberg, Beichpass beschriankt. Westlich des
Schafberges treten sie nicht mehr auf, d.h. mehr als 800 m vom
Granitkontakt entfernt setzen sie aus.



474 Hugo Ledermann

Ihre Maichtigkeit schwankt zwischen 8 em und 3 m. Sie durch-
schlagen z. T. konkordant, meist aber diskordant bis quer alle iibrigen
Gesteine. Quere Ginge besitzen vorwiegend eine Michtigkeit um
30 cm, geringer diskordante sind schmaler und nur konkordante
wurden als bis 3 m michtige Zonen gefunden.

Salbandartige Randfacies konnte nicht festgestellt werden,
ebensowenig kontaktmetamorphe Einwirkungen auf das Nebenge-
stein. Vom letztern 16sen sie sich beim Anschlagen stets mit glatter
Fliche. , -

Sie bilden blockige Zerfallsprodukte und markante Winde im
Gelande. Im Handstiick ist das Gestein dicht, griinlichgrau und auch
blaulichgriin mit muscheligem und filzigem Bruch. Verwitterte
Oberflachen sind schmutzig olivgriin mit dunkleren Flecken., Im
Diinnschliff lassen sich 2 Typen unterscheiden, Spessartite
mit gleichkérnigem Plagioklas-Hornblendegefiige von 0,2—0,5 mm
Leistenlinge undUbergidnge zu Hornblendeporphyriten
mit porphyrischen Plagioklasen, isometrischen Klexen von Zoisit,
Hornblende und Quarz in dichtem Hornblende-Plagioklasgrund-
gewebe von 0,02—0,05 mm Spiesschenlidnge.

Kersantite sind nicht vertreten. Biotit tritt auch nie akzesso-
risch auf. '

Da die planimetrische Vermessung dieser dichten Gesteine sehr
mithsam ist, beschrinkten wir uns auf die genaue Integration eines
Spessartites.

Integrationsanalyse: L 348 (Beichpassweg 2480 m)

Plagioklas 39,65
Hornblende 31,50
Zoisit -}- Epidot 25,40
Chlorit 2,70
Erz 0,75
160,00

Farbzahl 60 (35)

Die Struktur zeigt ein sperriges Gefiige von Plagioklas- und
Hornblendeleisten. Intersertal liegen Zoisitkérnchen dazwischen.
Texturell handelt es sich meist um absolut richtungsloskérnige,
massige Gesteine. Nur die Uberginge zu Porphyrit erscheinen durch
Einregelung der feinen Hornblendespiesschen des Grundgewebes im
mikroskopischen Bilde gering geschiefert.
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Plagioklas bildet langprismatische Leisten und seltener ge-
drungene und dann xenomorphe Korner. Die Leisten weisen meist
eine Zwillingsverwachsung auf, die Koérnchen sind nicht verzwil-
lingt. Der An-Gehalt betrigt 0—50/,. Die - isometrischen Korn-
chen sind von Serizitschiippchen durchspickt, die langprismatischen
aber nicht.

Einen wesentlichen Teil der Mineralkomponenten macht der
Zoisit aus. Er tritt als selbstindige xenomorphe Koérnchen auf
und auch als wirre klexige Aggregate feiner Siulchen und Korn-
chen. Das Zentrum oder Teile dieser Aggregate sind haufig zu
einem grosseren Zoisitkorn gesammelt. Aus der Interferenzfarbe der
letzteren ldsst sich ein erheblicher Epidotgehalt der Zoisite ableiten.

Wesentlicher Bestandteil aller Lamprophyr- und Porphyritginge
ist auch die Hornblende. Sie ist primédr braun, kurzprismatisch
und idiomorph. Optische Daten dieser braunen Hornblende: Pleo-
chroismus n, intensiv sienabraun, ng blass gelblichbraun, n. blass
ocker-sienabraun, c¢/ny, 14—159 2V 880 (—), c¢/ny 169, 2V 900,
¢/ny 11—129, ny—n, 0,0211, 06,0235, n,—np 0,0131, 0,0124, nz—n.
0,0151 (BEREK).

Alle braunen Hornblenden sind von einer Hornblende mit
schwach griinen Toénen umsiumt. Pleochroismus: n, graubraun, ng
blass ockerbraun, n. grauolivgriin.

Diese Hornblende ist mit allen Ubergingen in eine farblose
oder schwachgriinliche oder dusserst blassgelblichbraune, spiessige
und fransige Hornblende umgewandelt. Pleochroismus unmerklich,
¢/ny 149, ng—n, 0,0135 (BEREK).

Haufig bildet die letztere zerfranste Sdume um die beiden an--
dern, oder die braune tritt nur noch reliktisch auf. Nicht selten
sind wolkige Flecken von ausgeschiedenem Titanit in den Horn-
blenden zu finden.

Als weiterer Nebengemengteil ist nur Erz festgestellt worden,
das besonders mit Chloritflasern vergesellschaftet ist. Apatit und
Zirkon fehlen. Ebenso ist keine Spur von Biotit zu finden. Als ein-
ziges Kalimineral sind wahrscheinlich kleine, nicht sicher bestimmte
Orthoklase vorhanden.

Die Lamprophyre sind nach diesen Erorterungen einheitlich als
Spessartite ausgebildet.

Eine chemische Analyse derselben mag im iibrigen den Gang-
gesteinscharakter noch erliutern:
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Chemismus: Hdst. 348 Beichpassweg 2480 m ii. M.

Oxyde Gewichts % Mol.-Zahlen Atomzahlen Niggli-Werte
Si0, 52,14 8681 8681 si 136
AlLO, 17,92 1758 3516 al 21,5
Fe,O, 1,13 71 142 fm 39,5
FeO 6,30 871 877 c 20
MgO 6,02 1493 1493 alk 13
CaO 7,13 1271 1271
Na, O 4,45 718 1436 ti 1
KO 1,12 119 238 p 0,3
MnO . 0,07 10 10 h 20
TiO, 0,54 68 68 COy 0,8
P,0O, 0,29 20 40
H,O+ 2,25 } k 0,14
H,0 - 0,04 1211 (1271) mg 0,59
CQO, 0,23 52 52 T 0,35
99,63 b 0,10
c/fm 0,50
Analytiker: TH. Hiau Qz  -16
Magmentypus: lamprodioritisch.
Basis Kata-Mol.-Norm Modalbestand
Kp 4,02 Or 6,70l Vol.% Gew.%,
Ne 24,26} L =4384 Ab 40,44 ! Fel =73,06 Plagioklas 39,65 354
Cal 15,56 An 25,02 l Hornbl. 31,56 333
Cs 245 Wo 3,27 P Epidot-
! = 11,39
Fs 1,200 p 9o En gi2f YT Zoisit 2540 21
Fa 7550 l ’ Fo 651 } Ol - 1341 Chlorit 2,70 24
Fo 12,60 Fa 6,90 ’ Erz 0,75 1,2
Q 3147 ' Mt 1,20
y =31 )
Ru 0,38} W'=al8s Ru 0,38 Spez. Gewicht
Cp 0,56 Cp 0,56 gem. 2,871
100,00 100,00 ber. 2,080
Or: Ab: An Ab : An
9 :55: 36 60 : 40
Molekular-Werte:
’ si al fm c alk k mg
Lamprophyr 348 (Beichpass) 136 2715 395 20 13 0,14 0,59
Lamprodioritisches Magma 150 25 40 21,5 135 025 0,5
Mugearitisches Magma 135 24 42 18 16 0,25 0,6

Ahnlich zusammengesetzte Eruptivgesteine:

si al fm c alk k mg

Odinit, dichte spessartitische
Salbandfacies (TrOGER, No. 319) 108 24 40 23 13 0,17 0,59

Mugearit (TrOGER, No. 290) 135 255 415 155 175 021 0,30
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) si al fm c alk k mg

Spessartit (Stockligrat, Oberalp)

Ch. schw. Gest. 11/100 141 27 37,5 235 12 0,25 0,48
Lamprophyr (Dammagletscher)

Ch. schw. Gest. I1/272 149 275 355 21 16 0,21 0,48
Lamprophyr (Dammagletscher) :

Ch. schw. Gest. 111271 150 255 41 175 16 047 0,40
Lamprophyr (Grimselpass) h

Ch. schw. Gest. 11/90 . 146 245 465 14 15 0,31 0,48
Lamprophyr (Oberaletschfirn) v

Ch. schw. Gest, 11/82 170 20 48 175 145 0,68 0,62

Der Spessartit liegt nicht in seiner katazonalen Mineralassozia-
tion vor (siehe TrROGErR (Lit. 114), No. 318), sondern in epizonaler
Ausbildung. Wahrscheinlich ist, dass der Zerfall der Plagioklas-
molekiile in Albit und Zoisit bereits zur Zeit der Intrusion in die
wohl relativ kalte Umgebung erfolgte. Auch fiir die Hornblende
muss gefolgert werden, dass sie wohl in der Anlage basaltisch ge-
dacht war, aber nur beim Beginn der Auskristallisation in dieser
Form gebildet wurde (braune Kerne), um dann durch die begin-
nende Zoisitbildung rasch zu wenig Calcium zur Verfiigung zu haben.

In den porphyritidhnlichen Gingen entspricht das
Grundgewebe bis in Details den eben beschriebenen Spessartiten.
Dazu koénnen -}- idiomorphe mit wenig Serizitmikrolithen durch-
spickte Albiklase im Verein mit Zoisitkdrnchenaggregaten treten.
Manchmal bilden gedrungene Saulen von bis 2 mm Linge rechteckig
umgrenzte Zoisit-Epidotaggregate. Damit stehen Chloritzusammen-
ballungen im Zusammenhang, die die Zoisitklexe kelyphitartig radial
umsdumen (mit blassem Pleochroismus von griinlich nach gelblich
und schmutzigbraunen Interferenzfarben). In andern dhnlichen Gin-
gen treten dazu bis 2 mm grosse isometrische, schwach griinliche
ausgebleichte und gering durch Serizit und Zoisit durchlécherte
Hornblenden mit denselben optischen Eigenschaften, wie sie die fran-
sigen Umsidumungen der Hornblenden der Spessartite aufweisen.
Akzessorisch kommen auch Quarzzwickel mit Fliissigkeits- und Gas-
einschliissen vor. Nur selten tritt Quarz als rundliche bis spindlige
Einsprenglinge auf. Tremolitspiesschen ragen in die Quarze hinein.

Generell handelt es sich in allen Fillen um dasselbe Gang-
differentiat, strukturell mehr oder weniger porphyrisch entwickelt;
denn auch die Spessartite weisen im gleichkérnigen Verbande oft
grossere Mineralkomponenten auf. Auch makroskopisch treten nur
geringe Unterschiede hervor, welche erst auffilliger werden, wenn
das Gestein mikroskopisch als porphyritihnlich erkannt ist.
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c) Dislokationsmetamorph intensiv beanspruchte
Ganggesteine

Im Wasserstollen (1034 m ab N. P.) treten auf eine Stollen-
lange von 52 m 6 Aplitgidnge von 1—20 m Michtigkeit auf,
Diese Aplite tauschen im Handstiick schiefrige Serizit-
gneise vor, erwiesen sich aber u. d. M. im Mineralbestand und typi-
scher, in vereinzelten Arealen erhaltener Pflasterstruktur als Aplite,
ihrer Grobkornigkeit wegen Uberginge zu Pegmatit bildend.

Integrationsanalyse: Schl. L 421

Quarz 23,5
Mortelquarz 18,0
Perthit (4 Mikrokl.) 21,5
Plagioklas 18,7
Serizitstrihnen 10,4
Muskowit 3,0
Calcit 3,9
Erz 1,1
100,0
Farbzahl 9

Quarz und Plagioklas sind zu einem Drittel bis zur Hilfte voll-
kommen zertriimmert, der erstere zu Mortelquarz, letzterer zu Serizit-
strahnen. In diesen Auswalzungsbahnen liegen grossere Bruchstiicke
unduloser Quarze und serizitisierter Plagioklase. Umflossen von den-
selben bleiben Areale von durchschnittlich 2 cm2? Flache mit Quarz,
Perthit und Plagioklas in aplitischem Pflasterverband erhalten. In
den Auswalzungsbahnen nistet sich Calcit in grossen Xenoblasten ein.

Eine andere Deformation erleidet ein 8 m machtiger graniti-
scher Aplitgang (1370 m ab N, P. im Wasserstollen).

Die Korngrenzen der Quarze sind zu Mortel zerrieben. Die Pla-
gioklase weisen gleichmissige Serizitisierung mit ausgewalzten Seri-
zitziigen auf Korngrenzen und Albitneubildungen als Saum auf. Die
Biotite sind zerstossen. Die Orthoklase (mit geringer perthitischer
Entmischung) erleiden kaum eine Deformation. Manchmal treten
Quarztropfen mit .angedeuteter Regelung darin auf (Eutektoid-
gefiige?), ‘

Wenn auch die. strukturelle Deformation geringer ist als bei den
vorstehend beschriebenen Apliten, so ist das Gestein dafiir texturell
auf eine ganz ungewdshnliche Art deformiert. Es zerfillt beim An-
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schlagen in rhomboedrische Korper von 4—6 cm Kantenlinge. Ihre
Flachen sind serizitisch seidigglinzend.

Hdst. 186 (Schafberg 3250 m ii. M.), aus dem michtigen Mylo-
nitisationshorizont (siehe Abschnitt Tektonik)) ist ein myloniti-
sierter Porphyrit. Die Hornblenden sind zu kleinen Fetz-
chen zerrieben, ehemals porphyrische Quarze zu feinverzahntem
Mortel zerdriickt. Saussuritisierte und serizitisierte Plagioklase
weisen einen Kranz radial angeordneter Zoisitstengel mit Hornblende-
fetzchen aunf. Titanitkérnchen und -Aggregate durchspicken das
Gestein.

B. Zusammenfassende Erorterungen iiber die
mineralogischen und chemischen Verhéltnisse

a) ZUSAMMENSTELLUNG DER INTEGRATIONSANALYSEN
UND VERGLEICHENDE GRAPHISCHE DARSTELLUNGEN

In der folgenden Tabelle (Tafel I) sind die quantitativ-minera-
logischen Analysen graphisch dargestellt und nach Gesteinsgruppen
geordnet.

Legende zur Tabelle:

Granite:
L 448 Bietschhorn-Nordgrat 3700 m ii. M.
L 158 Bietschhorn-Westgrat 3600 m ii. M.
L 437 Klein-Nesthorn (Kontakt) 3336 m ii. M.
L. 424 Wasserstollen d. Lonzawerke (granit. Gang) 1370 m ab Mdl,
L 435 Klein-Nesthorn (Kontakt) Mischgestein 3336 m ii. M.

Aplite:

157 Bietschhorn-Westgrat 3500 m ii. M.

195 Schafberg 2650 m ii. M. (Quelle)

436 Klein-Nesthorn (6 cm) 3336 m ii. M.

432 Wasserstollen d. L. W. (22 m) 2005 m ab Mdl.
206 Schafberg 2700 m ii. M. (stockférmig)

223 Schafberg 3120 m . M. (4 m)

336 Lauibiche (untere Felsen)

L 79 Hohwitzenritck 2650 m it. M. (2 m)

Pegmatite:
L 329 Hohgleifen 3000 m i. M.
L 420 Wasserstollen d.L.W. (3 m) 1223 m ab Mdl.
L 382 Distelberg 3100 m ii. M. (Adern im Gneis, 2—4 cm)
L 185 Beichpass 2980 m ii. M. (2 m)
L 421 Wasserstollen d.L. W. (2m) 1034'm ab MdL
L 425 Wasserstollen d. L. W. (1 m) 1388 m ab MdlL

e
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Granit- und Quarzporphyre:
L 351 Beichpass 2530 m i. M. (1,5 m)
L 131 Klein-Nesthorn 2620 m ii. M. (2 m)
L 181 Beichpass 2750 m ii. M. (1,5 m)
L 333a Lauibiche (untere Felsen)

Biotit-Plagioklas-Gneise mit porphyrobl. Kalifeldspat
(Augengn.):

L 434 Goppenstein (ca. 600 m siidl. Lonzabriicke)

L 420 Bleimine Goppenstein (Tiebelstollen 105 m ab Mdl.)

L. 327 Hohgleifen 3000 m ii. M.

L 256 Rothenberg 1680 m ii. M.

E 395 Kleealp 2100 m ii. M.

Aplitartige Biotit-Plagioklas-Gneise (kalifeldspat-
fliihrend):
L 230  Tenneralp 2020 m ii. M.
442 Wilerbach 1940 m i1. M.
53 Hohwitzenriick 2630 -m 1. M.
192 ° Schafberg 2620 m ii. M.
170 Tennerbach 1700 m 1. M.
443 Wilerbach 1950 m . M.
319 Hohgleifen 3250 m . M.
407 Wasserstollen d. L. W. (300 m ab Mdl.)

rerrreerr

Biotit-Plagioklas-Gneise:
Aplitartig:
L 33 Hohwitzenriick 2000 m i. M.
L 219 Schafberg 2650 m i1. M.
I. 197 Hohwitzenritck 2750 m ii. M.
L 78 Hohwitzenriick 2650 m i1. M,

Paragneise, Bindergneise, granitisierte Gneise:
203 Schafberg 2860 m ii. M.

383+ Distelberg 2650 m 1. M.

233 Birchbachmiindung

412 Wasserstollen d.L. W. 174 m ab Mdl.
205 Schafberg 3000 m 4. M.

423 Wasserstollen d. L. W. 1290 m ab Mdl.
218 Schafberg 2650 m . M.

378 Distelberg 2500 m ii. M.

382 Distelberg 3100 m ii. M.

404 Wasserstollen d.L. W. 514 m ab Mdl
215 Schafberg 2700 m ii. M.

318 Hohgleifen 3260 m ii. M.

196 Nestalp 2800 m ii. M.

338 Lauibiiche (mittlere Felsen)

105  Schafberg 2900 m ii. M.

228 Schafberg 3000 m ii. M.

[l el ual ondl el el wall enl anll e onl enll enlll anll aall o
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L. 199 Nestalp 2800 m it. M.
L 71 Hohwitzenriick 2500 m ii. M.
L 131 Klein-Nesthorn 2620 m i1. M.

Horntfelse: (Biotit-Plagioklasgneise — Glimmerhornfelse)

L 436 Klein-Nesthorn (Kontakt) 3336 m i. M.
L 435 Klein-Nesthorn (Kontaki) 3336 m ii. M.
L 437 Klein-Nesthorn (Kontakt) 3336 m ii. M.
L. 422 Wasserstollen d.L. W. (1287 m ab Mdl.)
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Quarzfiithrende Amphibolite bis hornblendefiithrende

Gneise:
8 Nestwald 1800 m ii. M.
410 Wasserstollen d.L.W. (267 m ab Mdl) (4 m)
331 Hohgleifen 2900 m ii. M.
231 Tennerbach 1850 m ii. M.
333 Hohgleifen 2500 m i, M.
441 Wilegbach 1680 m ii. M.
225 Schafbergkamm 3200 m i. M.
116 Schafberg 3200 m ii. M.,
23 Distelberg (Felsen ob Grundsee)
154 Schafberg 3000 m 1. M,

rocrrrHoe~r-er-

Amphibolite:
L. 55 Schafberg 2640 m ii. M.

L 97 Hohwitzenriick 2810 m ii. M. (Kontakt mit Pegmatit)

380 GQletscherspitzen 3000 m 1. M.
201 Schafberg 2860 m ii. M.
328 Hohgleifen 3050 m . M.
99 Schafberg 2850 m ii. M.
357 Beichpass 2700 m . M.
115 Schafbergkamm 3200 m ii. M.
Beichpass 2860 m ii, M.
102  Schafberg 2900 m ii. M.
103 Schafberg 2900 m ii. M.
324 Hohgleifen 318@ m it. M.
220 Schafberg 2800 m i1. M.
325 Hohgleifen 3150 m ii. M.

el 2 eal il will el S ol ol o
L
oo
(S~]

Syenitartige Gesteine:
L 321 Hohgleifen 3220 m ii. M.
L 323 Hohgleifen 3200 m i. M.
L 322 Hohgleifen 3200 m ii. M.

Diese Zusammenstellung der Integrationsanalysen soll dazu
dienen, ein anschauliches Bild der im Untersuchungsgebiet auftre-

tenden Hauptgesteinstypen zu vermitteln.

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXV, Heft 2, 1945

12
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Zu Zwecken der Vergleichung und ersten Orientierung iiber Zu-
sammenhénge sind in den nachstehenden Fig. 1—3 in Dreiecksprojek-
tion mineralassoziative Verhiltnisse dargestellt.

Wir mochten vorldufig daraus folgendes entnehmen:

a) Die Granite und Aplite der Bietschhorngranitintrusion
(zentraler Aaregranit) bilden eng begrenzte Felder. Es kann daraus
auf einen einheitlichen, wahrscheinlich relativ kurzdauernden Bil-

dungsakt geschlossen werden.

Guarz

&  porphyrabi. Biotit - Plagiohlas-
Aikalifefdspat-Gneise

/A Biotit-Plagioklasgneise

{ © Hornfelse @

® Metfatekt und Metasem

der "RAugengneise”

o Syenite

® Metatelt d.Syenite

/o fAplite

/® Granite

/© Pegmatite
® Granit-und Quarzporphyre
®© Lamprophyr

/A Biotit-Piagioklas-

! Rlkalifeldspatgneise

Rthalifeldspat (* Muskowit} Plagioklas (% Zoisit, Calcit)

Fig. 1. Die lenkokraten Gemengteile der Granite, Aplite, Pegmatite und Gneise.

b) Das Streugebietder Pegmatite ist gross. Es kénnen deut-
lich 2 Gruppen abgegrenzt werden, wobei die Pegmatite mit blau-
grauen pigmentierten Mikroklinen - granitische Zusammensetzung
aufweisen. Das sind die im &stlichen Untersuchungsgebiet auftre-
tenden stockformigen und knauerigen Pegmatite, die sich den feld-
geologischen Beobachtungen gemiss aus den Biotitgneisen ent-
wickeln. Die davon abgegrenzte Gruppe bildet im westlichen Auf-
nahmegebiet gangférmige, teilweise diskordante Pegmatite.

c) Die Felder der Biotit-Plagioklasgneise und der
Biotit - Plagioklas - Alkalifeldspatgneise gehen in
einander iiber und sind vom Granitfeld getrennt. :
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Quarz + Alkalifeldspat

Plagioklas (£ Zoisit, Calcit) Biatit + Akzess.

Fig. 2. Mineralbestand der Granite, Aplite, Pegmatite und Gneise.

Quarz (+ Atkalifeldspat)

,/D Syenite

/B quarzfiihrende
Amphibolite

® Amphibolite

Plagioklas [t Zoisit, Calcit) Biotit, Hornblende + Ahzess.

Fig. 3. Mineralbestand der basischen Einlagerungen.
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d) Das Feld der Biotit - Plagioklasgneise mit
porphyroblastischen Alkalifeldspédten liegt ganz inner-
halb des Biotit-Plagioklas-Alkalifeldspatgneisfeldes und ist deutlich
vom QGranitfeld abgetrennt.

e) Die Projektion der Zusammensetzung der linsigen ,,Augen‘‘
(Metatekt der ,,Augengneise’) fillt in die Granit-Aplit-
und Pegmatitfelder. Vorherrschend sind die ,,Augen‘’ aber - reine
Alkalifeldspite.

f) Die Projektion des Metasoms der ,,Augengneise’
fallt nahe des Zentrums der Biotit-Plagioklasgneise.

g) Die Granit- und Quarzporphyre sind von den Gra-
niten und Apliten deutlich getrennt und basischer. Die aus feldgeo-
logischen Beobachtungen abgeleitete vermutliche Zugehérigkeit zu
einem iltern Intrusionszyklus als dem Zyklus des Aaregranits diirfte
damit eine weitere Stiitze erhalten haben.

h) Die Uberginge zwischen Amphiboliten, quarzfiith-
renden Amphiboliten und hornblendefiithrenden
Gneisen kommen in der graphischen Darsteliung deutlich zum
Ausdruck.

i) Das Metatekt der syenitartigen Gesteine ist kalifeldspatreich,
quarzirmer als alle iibrigen hellen Bestandesmassen.

In Fig. 4 sind die mittleren Mineralbestinde der Gesteine er-
rechnet und graphisch dargestellt worden.

1. Granite 2. Aplite
Quarz 33 Quarz 38
Perthit 30 Perthit 29
Plagioklas 31 Plagioklas 30
'Biotit + Akz. 6 Biotit + Akz. 3

3. Pegmatite 4. Paragneise
Quarz 41 22 Quarz 23
Kalifeldspat 27 60 Plagioklas 49
Piagioklas 27 15 Biotit 20
Biotit + Akz. 5 3 Akz, 9

5. Bindergneise 6. Porphyrobl. Gneise
Quarz 36 Quarz 35
Kalifeldspat 1,5 Kalifeldspat 13
Plagioklas 49 Plagioklas 42
Biotit 12 Biotit - 8

Akz. 15 Akz, 2
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7. Biot.-Plag.-Alk.-feldsp.-Gn.

Quarz
Kalifeldspat
Plagioklas

Biotit (Muskowit)
Akz.

9. ,,Feldspatamphibolite*
Quarz
Kalifeldspat
Plagioklas
Biotit
Hornblende
Akz.

39
i1
42
7
1

17
1
55
3
22
2

8. Amphibolite
Plagioklas
Hornblende inkl.

Biot. Pyrox.
Chlorit
Akz,

10. ,,Syenite‘
Quarz
Kalifeldspat
Plagioklas
Biotit
Hornblende
Akz.

45

48

10
41
33

Granite H

NN

Rplite

AN

NN

Pegmatite H

AN

Paragneise E-"
M s

Bander - |
gneise

Bandergneise

mit Alkalifeldspat

"Augengneise " I '

N

'y
L1

Amphibolite

"Feldspat-
Amphibolite”

Syenite

DS

Fig. 4. Mittlere Mineralbestinde der Gesteine.

Legende siehe Zusammenstellung der Integrationsanalysen (Tafel I).
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In der Dreiecksprojektion (Fig. 5) sind feldgeologisch beob-
achtete Zusammenhinge, d. h. Entwicklungen saurer Gesteine aus
basischien (teilweise sicher, teilweise vermutet) durch Verbindungen

angedeutet.
Guarz +Rlkalifeldspat

@ Granite

o Aplite

© Pegmatife

A Paragneise

A Bandergrieise

& Béndergneise,
2lkalifeldspatfihrend

A Rugengneise

= Amphibolite

o "feldspat-
amphibalite”

o Syenife

Plagioklas, Zoisit, Calcit Biokit, Chlorit, Hornblende + Akz.

Fig. 5. Beobachtete und vermutete Zusammenhinge.

Die Plagioklaszusammensetzungen zeigen folgende Streuungen
und Mittelwerte (zum weitaus grossten Teil Vermessungen auf dem
Fedorowtisch, teilweise Schitzungen aus der Saussuritisierung):

Anorthitgehalt
Variation Mittel

Qranite 0—12 10
Aplite 1—15 ' 8
Paragneise 40 (Schitzung)
Bindergneise 18—34 20 (bis 257)
Alkalifeldspatgneise

atg } 20
»Augengneise
Amphibolite 28—55 35 (bis 407)
»Feldspatamphibolite* 10-—20 : 15
sayenite 20-35 25

Die feldgeologischen Beobachtungen in Verbindung mit den
mikroskopischen Strukturuntersuchungen, -besonders die Verglei-
chung der Struktur der kinzigitartigen Paragneise mit den bei Zu-
nahme der hellen Lagen deutlich zwei verschiedene Strukturen offen-
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barenden Bindergneisen lassen vermuten, dass die Bindergneise
i.w.S. gemischten Stoffbestand aufweisen. . :

Die gemessenen Anorthitwerte der Plagioklase nehmen mit Zu-
nahme der hellen Béander deutlich ab, die Albitanteile also zu; in den
Biotit-Plagioklas-Alkalifeldspat- und den ,,Augen‘‘-Gneisen ist neben
der Bildung der Kalifeldspite ebenfalls eine Albitzunahme feststell-
bar. Dasselbe gilt fiir die Amphibolit-Feldspatamphibolit- bzw.
Syenitentwicklungen. Allen gemeinsam ist Zunahme oder Neubil-
dung des Quarzanteils. Alkalialumosilikatische Mineralien und Quarz
werden gegeniiber den in den Paragneisen dominierenden fm- und
kalkalumosilikatischen vorherrschend.

Ob es sich bei dieser Zunahme der einen und relativen Abnahme
der andern Minerale nun um Zufuhr aus granitischen oder andern
(quarzdioritischen) Magmen oder um Ausblutungen aus eigenem Be-
stande der Gneise handelt, oder um Koppelung beider Moglichkeiten,
bleibe vorderhand dahingestellt. Diese Fragen werden spater be-
leuchtet.

b) CHEMISCHE ERORTERUNGEN

Wie bereits erwihnt, sind aus der Schieferhiille des zentralen
Granits des westlichen Aarmassivs bis jetzt nur wenige Gesteine
chemisch analysiert worden, aus der noérdlichen Schieferhiille nur
ein Feldspatamphibolit. Uber den Chemismus der Gneise sind wir
also gar nicht orientiert. Dagegen bestehen mehrere Analysen des
westlichen Aaregranits (Bietschhorngranit und Baltschiedergranit)
und seiner Ganggefolgschaft. Folgende Analysen (zusammengestellt
in Lit, 83) kommen fiir Vergleichszwecke in Betracht. (Die Num-
mern beziehen sich auf Abschnitt II, Aarmassiv.)

Aaregranit: No. 11, 12, 22

Baltschiedergranit: No. 14, 24

Ganggefolgschaft: No. 79, 76, 77, 78, 81, 82, 83, 258
Gneise: No. 152, 296, 297

Basische Gesteine: No. 21, 23, 163

Syenite: No. 16, 13

Neu sind aus der Mannigfaltigkeit der Gesteine foigende hiufig
auftretende Typen analy31ert worden: '

1. Strelfengnels (Bindergneis) L 205 Schafberg ca. 3000 m ii. M

2. Aplitartiger Plagioklasgneis L 197 Hohwitzenriick 2750 m ii. M.
3. Aplit I. 79 Hohwitzenriick 2650 m ii. M.
4. Granatamphibolit L 220 Schafberg 2750 m ii. M.

5. Feldspatamphibolit L 441 Wilerbach 1680 m ii. M.
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Ausserdem wurden noch Analysen von vier vereinzelt auftreten-
den Typen angefertigt.

6. Dioritihnlicher Amphibolit L 380 Gletscherspitzen 3000 m ii. M.
7. Amphibol-(Biotit)-Syenit L 321 Hohgleifen 3200 m ii. M.

8. Biotit-(Amphibol)-Syenit L 323 Hohgleifen 3200 m ii. M.

9. Lamprophyr (Spessartit) L 348 Beichpass 2480 m ii. M.

Fiir die Auswahl der neu anzufertigenden chemischen Analysen
sind drei grundsitzliche Erwagungen beriicksichtigt worden.

1. Die Zugehorigkeit oder Nichtzugehorigkeit zum Ganggefolge
der Bietschhorngranitintrusion sollte fiir die innerhalb der kristal-
linen Schiefer ‘gangartig auftretenden Gesteitte abgeklart 'werden.
Aus dem geologischen Verbande und der quantitativ-mineralogischen
Analyse allein konnte die Frage nicht in allen Fillen beantwortet
werden.

2. Um abzukliaren, in welchem Masse die Biotit-Paragneise
durch Stoffzufuhr (Injektion) oder durch Ausblutung aus eigenem
Bestande (Ektese)  zu Streifengneisen i.w.S., zu Augengneisen,
granitisierten Gneisen und aplitartigen Massen (mit und ohne Kali-
feldspat) umgepriagt wurden, wiren Reihenanalysen notwendig ge-
worden. Die quantitativ-mineralogischen Analysen erfassen wahr-
scheinlich, soweit die Gelindebeobachtungen zu beurteilen gestat-
ten, alle Haupttypen der Biotit-Plagioklas-(Alkalifeldspat)-Gneise,
Aber die analytisch-chemischen Untersuchungen liegen trotz Neu-
anfertigungen in zu geringer Anzahl vor, als dass aus Vergleichen
chemischer Resultate eindeutige Schliisse gezogen werden konnten,
Solche Reihenuntersuchungen miissen auf kleine Areale beschrinkt
werden. Sie sind filr unser Gebiet eine Aufgabe der Zukunft.

So beschriankt sich die Untersuchung auf die Beantwortung der
Frage, ob die Streifengneise usw. ein Produkt der molekular-disper-
sen Phasen der Bietschhorngranitintrusion sein konnen oder nicht.

3. Die dritte Erwagung betrifft die Frage der ,,Dioritisierung‘
der Amphibolite. Dieselbe kann durch die feldgeologischen Auf-
nahmen und die quantitativ-mineralogischen Analysen als generell
weitgehend gelost betrachtet werden. Die analytisch-chemischen Un-
tersuchungen spielen hier die Rolle von Bestitigungen der aus er-
steren apgeleiteten Erklarungen iiber die genetischen Verhiltnisse.
Einzelfragen bediirfen auch hier noch zukiinftiger Abklirung; denn
die ,Dioritisierung‘‘ steht in engem Zusammenhang mit der Ver-
gneisung.
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Analysentabelle:
No. a (L220) b (L348) c (L380) d (L321) e (L 441)
SiO, 48,19 52,14 52,05 53,92 55,96
ALO, 11,94 17,92 20,10 17,87 15,05
Fe O, 5,06 1,13 0,66 0,73 1,70
FeO 9,70 6,30 6,47 6,43 7,34
MgO 7,10 6,02 4,61 5,13 3,60
CaO 9,28 7,13 8,23 5,01 4,96
Na,O 1,64 4,45 3,18 2,62 4,48
K,O 1,31 1,12 1,35 5,44 2,05
MnO 0,27 0,07 0,02 0,08 0,00
TiO, 1,84 0,54 0,37 0,29 0,58
P,0O, 0,27 0,29 0,11 0,86 0,30
H,O + 3,38 %) 2,25 1,54 0,98 2,16
H,O- 0,04 0,06 0,09 0,06
Cco, 0,02 0,23 0,81 0,28 0,38
100,00 99,63 99,58 100,63 09,61
si 114 136 130 148 168
al 16,5 27,5 31,5 29 28
fm 54 39,5 34,5 37,5 39
c 23,5 20 23,5 17 16
© alk 6. . 13 10,5 16,5 17
ti 3,5 1 0,75 0,6 1,3
h 26,5 20 14 9,8 22
P 0,27 03 0,13 1,0 0,4
oy — 0,8 3,0 1,1 1,6
k 0,34 0,14 0,22 0,58 0,23
mg 0,47 0,59 0,54 0,56 0,42
. 0,49 0,35 0,59 0,27 0,25
y 0,18 0,10 0,06 0,05 0,08
c/fm 0,44 0,50 0,69 0,46 0,41
qz -9 -16 -3 - 18 +0
Spez. Gew,
gemessen 3,044 2,871 2,041 2,799 2,874
berechnet 3,072 2,986 2,967 2,760 2,779
Analysentabelle (Fortsetzung):
No. f(L323) g(L205) h(L197) i (L79)
SiO, 65,02 66,21 71,42 17,61
AlLO, 14,01 18,18 14,70 14,44
Fe,O, 0,72 0,16 1,05 0,17
FeO 4,54 4,0 2,09 3,05
MgO 2,76 1,50 0,38 0,37
CaO 2,52 1,81 3,70 1,19
Na,O 3,32 3,55 5,25 347
K,O 5,99 2,29 1,07 4,85
MnO 0,03 0,05 0,00 0,03
. TiO, . 0,33 0524 019 0,11
P,O, 0,41 0,07 0,00 0,08
H, O+ 0,25 1,14 060 0,49
H,O - 0,07 0,02 y 0,02
CO; 0,35 0,54 n. b, 0,43
e 100,32 100,83 100,36 100,31

*) H,O 1,42 4+ Manko 1,96,

4890
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si 246 284 333 . 367

al 31 46 40 43,5
fm 32 25 14,5 16,5
c 10 8 18,5 6,5
alk 27 21 27 33,5
ti 0,9 0,8 0,4 0,4

h 4 14 9,3 8,5
P 0,7 0,2 0,0 0,18
Co, 1,8 3,2 - 3,0

k 0,54 0,30 0,12 0,48
mg 0,49 0,39 0,18 0,17
) 0,08 0,16 0,20 0,08
¥y 0,11 0,00 0,25 0,00
c/im 0,32 0,33 1,28 0,39
qz +38 +83 +125 +129
Spez. Gew.

gemessen 2,710 2,743 2,704 2,645
berechnet 2,700 2,690 2,719 2,642

ba) Vergleich der neuen Afzalyserz mit dem Differentiationsverlauf
der westlichen Zentralgranitintrusion

L)

40

30

20

100

257 81 297
B/afien 3 27 82 258 163 256/ 255 77152 W 206 76 14 78_253 295 92N 22 23k
14
b 1 e e
T:Wr/ ey
[ N . — & — T~ i
! F—-4-T 7: | -
= . —— ="
Jﬂ b s Su—) |
- H ol —— i
li 1 —— —
ey |
o3 |
L p N
f B (R I Ran
a be d e 200 k g 300 h Li m 400 n
S|—

Fig. 6. Differentiationsdiagramm nach NigoLi der Gesteine des
westlichen Aarmassivs.

Legende: Ordinaten: ausgezogen: Zentralgranitische
Orthogesteine, ‘gestrichelt: Baltschiedergranit und Ge-
steine eines vermutlich ilteren Intrusionszyklus, strich-3-
punktiert: vermutlich Mischgesteine, punktiert: Schol-
len und Paragesteine, strich-punktiert: neue Analysen
aus der nordlichen Schieferhiille.

3 al

alfy



Petrographische Untersuchungen im obern Lotschental 401

Zentralgranitische Orthogesteine:
No. 83 Chem. schw. Gest. Il Lamprophyr, Aletschhorn

, 81
, 21
, 82
5 1%
, 24
, 16
, 253
, 205
b3) ]2
, 11
» 22
, 254

b

2

Lamprophyr, Oberaletschhiitte

Gabbrodiorit, Aletschhorn

Lamprophyr, Oberaletschfirn

Granophyr, Hockenhorn

Granit, Eggishorn

Quarzporphyr, Hockenhorn

Zentralgranit, Ostflanke d. Grat. Jigihorn-Breitlaui-
Zentralgranit, Mylonit, Baltschiederklause [horn
Aaregranit, Jagihorn, Westflanke

Aaregranit, Bietschhofn-Westgrat

Aaregranit, Aletschhorn

Gangform. Aplit, Jagihorn, Westflanke

Baltschiedergranit und Gesteine ecines ver-
mutlich dlteren Intrusionszyklus:
No. 16 Chem.schw. Gest. Il Syenit, Baltschiedertal

» 258
»o 13
2] 14
» 18
» 19

Paragesteine,
gesteine:

1

1

3

1]

”»

b3

»

b

»”

b

»»

b3 ]

Glimmersyenitischer Lamprophyr, Baltschiedertal
Diorit bis Syenit, Hohenalpe, Ausserberg
Baltschiedergranit, Balischiedertal

Quarzporphyr, Krutighorn, Baltschiedertal

Aplit, Baltschiedertal

Schollen und vermutlich Misch-

No. 23 Chem.schw. Gest. Il Diorit, Hang nérdlich Riederalp

n 257

» 287
» 163
» 250
w207
» 255
» 152
» 206

»”

»

Basischer Einschl., in Granit, Westfl. des Grates
Jigihorn-Breitlauihorn

Scholle im Zentralgranit des Ostlichen Aarmassivs
Feldspatamphibolit, Distelberg

Basischer Einschl. in Granit (wie 257)
Biotitserizitgneis, Eggerberger Wasserleitung
Basischer Einschluss in Granit (wie 257)
Chloritserizitschiefer, karbonatfiihr., Baltschiedertal
Biotitserizitgneis, Baltschiedertal

Neue Analysen aus der nordlichen Schiefer-

hiille:

a) Granatamphibolit (L 220) Schaiberg 2750 m ii. M.
b) Lamprophyr
¢) Amphibolit (diorit.) (L 380) Distelberg 3000 m ii. M.

(L 348) Beichpass 2480 m ii. M.

d) Syenit (L 321) Hohgleifen 3200 m ii. M.
e) Feldspatamphibolit (L 441) Wilerbach 1680 m ii. M.
f) Syenit (L 323) Hohgleifen 3200 m ii. M.

g) Bindergneis
h) Plag.-aplit. Gneis (L 197) Hohwitzenriick 2750 m it. M.

i) Aplit

(L 205) Schafberg 3000 m ii. M.

(L 79) Hohwitzenriick 2650 m ii. M.



402 Hugo Ledermann

Uber den Differentiationsverlauf der oberkarbonischen Aaregra-
nitintrusion mit Vorldufern und Ganggefolgschaft bestehen bereits
spezielle Untersuchungen (Lit. 76, 77). In dem von MINDER (Lit. 76)
entworfenen Differentiationsdiagramm *) der westlichen Zentral-
granite und zugehdrigen Gesteine sind verschiedene altere und alle
neuen Analysen eingefiigt worden. (Neue Analysen mit Buchstaben,
~ bereits bekannte mit der betreffenden Nummer aus Lit. 83 (siche
Legende).

Folgende Bemerkungen charakterisieren das Verhaltnis der
neuen Analysen zum Differentiationsverlauf:

1. Das aus dem geologischen Verbande und der Straktur als
Aplit der Bietschhorngranitintrusion erkannte Ganggestein (i)
fiigt sich dem Differentiationsverlauf gut ein. al- und alk-Werte
stimmen genau iiberein, fm und ¢ sind zu hoch, bzw. zu niedrig. Der
dadurch gering modifizierte Kurvenverlauf ist ausgeglichener. Auch
die Werte der aus Integrationsvermessungen berechneten Analysen
des Bietschhorngranits- bzw. -Aplits (im Orig.-Text) fiigen sich gut
ein. Dieser Teil der in den kristallinen Schiefern auftretenden Aplite
gehort sicher dem Ganggefolge des Bietschhorngranits an.

2. Der analysierte Spessartit (b) scheint sich nicht in den Dif-
ferentiationsverlauf einzufiigen. Die Werte alk und besonders al
sind zu hoch, fm zu klein, nur c zeigt eine geringe Differenz. Die
Lamprophyre des Oberaletschgebietes sind bei gleicher Aziditat viel
fm-reicher. Mit den Werten der letztern ist der Kurvenverlauf kon-
struiert. Die Moglichkeit, dass im westlichsten Teile des Massivs,
wo der Lakkolith untertaucht, die Differentiation etwas andere Wege
geht, ist nicht von der Hand zu weisen. Viel besser passt sich die
Analyse aber in einen vermuteten iltern Intrusionszyklus ein, der
Orthogesteine des Baltschiedertales umfasst (Syenit, glimmersyeni-
tischen Lamprophyr, (Baltschiedergranit), Quarzporphyr und Aplit)
(gestrichelt bezeichneter Differentiationsverlauf).

Wird der Differentiationsverlauf MINDERS mit dem neu analy-
sierten Lamprophyr konstruiert, so verschiebt sich der isofale Punkt
wieder nach den fiir die Kalkalkalireihe normalen si-Werten von
200—220.

*) Der auffilligste Unterschied gegeniiber einem normalen Differen-
tiationsverlauf der Kalkalkalireihe und dem von NigoLl konstruierten des Aar-
massivs liegt in der Verschiebung des isofalen Punktes nach si == 240, statt
si = 200--220.
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3. Syenitanalysen: Der Amphibol-(Biotit)-Syenit (d) zeigt
gegeniiber dem zentralgranitischen Kurvenverlauf ganz abweichenden
Chemismus. fm und c sind zu klein, al und alk zu hoch. Die Dif-
ferenzen sind besonders fiir al und fm ausgeprigt. Die gleichen Ten-
denzen, aber in geringerem Masse, zeigt die Analyse gegeniiber dem
vermuteten alteren Baltschiederzyklus.

Beim Biotit-(Amphibol)-Syenit (f) sind grosse Differenzen im
alk- (zu hoch) und c-Wert (zu klein) festzustellen, wihrend al und fm
sich in den Kurvenverlauf einfiigen. Beide Analysen zeigen Ver-
wandtschaften mit Magmen der Kalireihe in dieser sonst durchaus
pazifischen Provinz. Der Mischgesteinscharakter ist wahrscheinlich.

Eine syenitisch-monzonitische Differentiation &hnlich wie im
Ostlichen Aarmassiv ist im westlichen nicht beobachtet und gegen-
itber dieser Differentiationsfolge weicht der Chemismus der ,,Syenite
des westlichen Aarmassivs erheblich ab. Besonders die Molekular-
werte al und c sind betrichtlich zu hoch bzw. zu niedrig.

Lehrreich ist auch eine Gegeniiberstellung der Analysen eines
Syenits aus dem Baltschiedertal (Ch. schw. Gest. 11/16) und derjeni-
gen der neu analysierten ,,Syenite‘‘.

si al fm c alk k mg ti qz
Syenit, Baltschiedertal
Ch. schw. Gest. II/16 130 26 41 21,5 115 054 055 35 -16

Amphibolsyenit L 321 148 29 375 17 165 058 056 06 -18
Biotitsyenit L 323 246 31 32 10 27 054 049 09 +38

Die Zunahme von si, al und alk deutet auf Stoffzufuhr (Misch-
gestein!).

4. Feldspatamphibolite: (e, 163). Wie aus den feld-
geologischen Beobachtungen zu erwarten war, passen die Analysen
der beiden Feldspatamphibolite nicht in den Kurvenverlauf. Be-
ziehungen zum vermuteten ilteren Zyklus sind eher ableitbar. Der
von L.Durarc analysierte Feldspatamphibolit FeLLENBERGS (Lit.
101, pag. 68) scheint eine quarzdioritische Differentiation des ver-
muteten dlteren Zyklus zu sein (mit Vertauschung der c- und alk-
Werte). Wir stellen hier eine Konvergenz fest, die durch geeignete
Mischung von Amphibolit mit plagioklas-granitischem Material den
Chemismus eines Orthogesteins erzeugt. In solchen Fillen ist der
Beobachtung der geologischen Verbandsverhiltnisse entscheidender
Charakter zuzugestehen. Die beiden Analysen reprisentieren sicher
Mischgesteine, trotz den Konvergenzen zu Diorit.



494 Hugo Ledermann

5. Amphibolite: Die Analyse des Granatamphibo-
lits (a) steht am linken Ende des bis jetzt bekannten Differentia-
tionsverlaufs und fiigt sich genau daran. Der Orthocharakter dieses
Amphibolits erscheint daher wahrscheinlich. Da das Gestein auch
Beziehungen zum vermuteten dlteren Intrusionszyklus aufweist, ist
es moglicherweise kein Differentiationsprodukt des zentralgraniti-
schen, sondern Frithdifferentiation eines Stammagmas aller im west-
lichen Aarmassiv auftretenden Orthogesteine. Leider bestehen aus
dem westlichen Aarmassiv noch keine Analysen ultrabasischer Ge-
steine (Serpentine, Giltsteine, Aktinolithschiefer und Hornblendite),
sodass der Zusammenhang mit diesen nicht geklart ist,

Der dioritdahnliche Amphibolit (c) zeigt eine Um-
kehrung der Beobachtungen am Feldspatamphibolit. Ein im geolo-
gischen Verband und durch mikroskopische Beobachtungen als erup-
tiv erkanntes Gestein passt sich dem Differentiationsverlauf nicht
an. Aus den Beobachtungen wird zwar nicht gefolgert, dass dieser
Diorit mit leukogabbroidem bis quarzdioritischem Chemismus dem
zentralgranitischen Zyklus entstammt, weil texturell eine stirkere
Verschieferung erkennbar ist, als sie die jiingern Aplite aufweisen.
Beziehungen bestehen aber zu dem vermuteten dlteren Zyklus, aber
auch hier sind al und ¢ zu hoch, fm zu klein. Es ist daher die Mdg-
lichkeit nicht von der Hand zu weisen, dass auch hier in geringerem
Masse Phianomene eine Rolle spielen, wie sie in den Feldspatamphi-
boliten auftreten. Vielleicht vermdgen aber auch epimetamorphe
Einwirkungen den Chemismus im Sinne einer Zunahme von al und c
(Zoisit) zu beeinflussen. Untersuchungen von verschiedenen For-
schern (z.B. Lit. 138) fiihrten aber dazu, epimetamorphe Vorginge
als im wesentlichen interne, autometamorphe Stoffwechselprozesse
zu deuten.

Ein Vergleich der Analyse des Gabbrodiorits vom Aletschhorn
(Ch. schw. Gest. 1I/21) deckt eine lose Verwandtschaft der beiden
Gesteine auf: -

. si al fm ¢ alk k mg
Gabbrodiorit, Ch.schw. Gest. 1,21 131 19,5 495 215 95 024 0,61
Diorit L 380 139 31,5 345 235 105 022 0,54

6. Biotitgneise: (g, h). Die beiden neuen Gneisanalysen
fallen ebenso sehr aus dem Rahmen der zentralgranitischen Intru-
sion, wie die bereits bekannten. Auffilligste Unterschiede sind fiir
den Bindergneis der aussergewdhnliche Tonerdeiiberschuss von
t =17 und fiir den Plagioklasaplit die Umkehrung des ¢/fm-Ver-
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hiltnisses (> 1), was ihm Verwandtschaft mit yosemitischen Magmen
verleiht,

Da, wie erwihnt, und aus dem Differentiationsdiagramm her-
vorgeht, nur wenige Analysen aus dem Hauptkomplex der Kkristal-
linen Schieferhiille, den Biotitgneisen, ausgefiihrt wurden, berech-
nen wir aus den gemittelten quantitativ-mineralogischen Zusammen-
setzungen der verschiedenen Biotitgneistypen unter Beriicksichti-
gung der mikroskopischen Beobachtungen die chemischen Mittel-
werte.

Danach ist der Kalifeldspat ein Perthit; die Plagioklase wer-
den als gering kalifeldspatfithrend betrachtet, im iibrigen die mitt-
leren Anorthitwerte verwendet. Biotit, als komplexes Mineral wird
nicht nach einer theoretischen Formel einbezogen. Er zeigt in den
Analysen aus Paragesteinen stets einen gréssern Aluminium-Gehalt,
als aus Eruptivgesteinen; auch aus der (im Orig.-Text) berechneten
Biotitanalyse L 205 geht das hervor. Wir verrechnen daher fiir
Biotit eine mittlere Zusammensetzung, berechnet aus bereits be-
kannten Biotitanalysen schweizerischer Paragesteine (Gnelse und
Schiefer).

Die Zusammensetzung lautet danach folgendermassen:

SiO, 38%, ! Al,O; 18%, | Fe,03 5%, | FeO 13 %, | MgO 10 %, |
NayO 1%, ' K,O 8%, | TiO; 3%, | H;O 4%.

Unberiicksichtigt bleiben die Differenzen zwischen volumpro-
zentischer und gewichtsprozentischer Zusammensetzung, was aber
keine Rolle spielt, da wir ja doch nur mit Niherungswerten rechnen
konnen. Die Fehlerquellen sind mannigfaltig. So ist vor allem zu
bedenken, dass die Berechnung der Mittelwerte der Mineralbestiande
der Gesteine selbst schon Fehlerquellen in sich schliesst, indem die
Michtigkeit der einzelnen Gesteinszonen im Gelinde kaum restlos
beriicksichtigt werden kann; auch ist die Abgrenzung der Typen
gegeneinander oft willkiirlich, da Ubergédnge in allen mdoglichen
Mineralkombinationen bestehen. Eine weitere Fehlerquelle liegt
besonders bei alpinen Gesteinen in der ungenauen Erfassung des
Anorthitgehaltes der Plagioklase.

Trotz den Mingeln fithren wir diese Berechnungen durch, weil
auch wir nicht in der Lage waren, des Kosten- und Zeitaufwandes
wegen, Reihenanalysen aus verschiedenen Profilen auszufiihren, wie
es filr einwandfreie Aufkldrungen iiber Stoffwanderungen notig wire.

Wir sind uns der Unzulinglichkeit des Verfahrens bewusst.
Die Rechnungen ersetzen in keiner Weise spitere chemische Ar-
beiten in diesem Gebiet. Sie ermdglichen aber, in Beziehung gebracht
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mit feldgeologischen und mikroskopischen Beobachtungen, eine erste
Orientierung iiber wahrscheinliche regionalmetamorphe Vorginge in
diesem Schieferkomplex.

Berechnete Analysen der Gneismittelwerte:

-W
(NicaL1-Werte) . al fm ¢ alk k mg  ¢fim

Paragneismittel (k) .
204 345 295 21 15 0,26 0,36 0,71
Bindergneismittel (1) (inkl. granitisierte Gneise mit

ptyge. Falng) 366 42 20 155 225 026 046 0,7

Mittel der porphyroblastischen Biotit-Plagioklas-Al-
kalifeldspat-Gneise (,,Augengneise‘) (m)

392 42 145 13 30,5 0,33 0,44 0,90

Biotit - Plagioklas - Alkalifeldspat - Gneis - Mittel (n)

434 435 13 12 31,5 031 0,40 0,92

Die berechneten Gneismittelanalysen sind im Differentiations-
diagramm strich-punktiert eingetragen (k, !, m, n). Die Auswertung
der Ergebnisse erfolgt im Abschnitt iiber die genetischen Ver-
hiltnisse.

bb) Darstellung der neuen chemischen Analysen und der berechneten
Gneisanalysen und Gneismittel im c-(al-alk )-Diagramm

Rasche Orientierung iiber den Stoffbestand liefern die Dia-
gramme der Molekularwerte c-(al-alk) (Fig. 7).

Legende zu den c-(al-alk)-Diagrammen:

Romische Zahlen: Chem. Klassifikation metamorpher Gesteine nach NIGGLI

(Lit. 79).
Symbole: Siehe Legende zu den Dreiecksprojektionen der verglei-
chenden graphischen Darstellungen (S. 482).
Buchstaben: Siehe Legende zum Differentiationsdiagramm nach NicoL)
(S. 491).

Diagramm No. 1:  Aplit L 79 (i); Mittel der porphyroblast. Biot.-Plag.-Al-
kalifeldsp.-Gn. (m); Mittel der Biot.-Plag.-Alkalifeldsp.-

Gneise (n).
2: Plagioklas-aplitischer Gneis L 197 (h); granitisierter Gneis

L 319; Syenit L 323 (f).

Syenit L 321 (d); Paragneismittel (k).

4: Feldspatamphibolit L 441 (e); Feldspatamphibolit Fellen-
berg, Ch. schw. Gest. 163; Bindergneis L 205 (g); Binder-
gneismittel (1); Bindergneis L 383; granitisierter Gneis
L 218.

[S%]
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5: Granatamphibolit L 220 (a); Dioritischer Amphibolit
L 380 (c).
6: Lamprophyr L 348 (b).
7: Syenit L 323 (f).
8: Syenit L 321 (d).
9: Lamprophyr L 348 (b).
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Fig. 7. c-(al-alk)-Diagramme.

Die Diagramme stellen keine neuen Probleme zur Diskussion.
Sie vermogen aber die bisher gewonnenen Resultate zu unterstiitzen.
Im einzelnen kdnnen wir ihnen folgendes entnehmen:

1. Die Projektion des Aplits (i) fallt mit schwach positivem t
in das Eruptivgesteinsfeld. 2,

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXV, Heft 2, 1945

13
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2. Der Lamprophyr-Projektionspunkt (b) steht am Rande
des Eruptivgesteinsfeldes. Das Gestein muss auch danach wieder
als Extremdifferentiation betrachtet werden und hat Beziehungen
zu Differentiationsprodukten der Natronreihe (mugearitisch). (k-
Wert!).

3. In Bezug auf Differentiationsprodukte der Kalireihe fallen
beide Syenitprojektionen (d, f) knapp ausserhalb der Eruptiv-
gesteinsfelder. Zu pazifischen Differentiationsprodukten bestehen
keine Beziehungen.

4. Die Feldspatamphibolite (e, 163) sind soweit einem
Eruptivgestein angeglichen, dass ihre Projektionspunkte knapp
ausserhalb und an den Rand des Eruptivgesteinsfeldes fallen.

5. Die Amphibolitprojektionen (a, c) fallen beide inner-
halb des Eruptivgesteinsfeldes.

6. Fiir die Biotitgneis-Projektionen (k,1,m,n, L 218, L 319)
sind zugleich die Beziehungen zur Klassifikation der metamorphen
Gesteine (Lit. 79) beriicksichtigt.

Danach sind die Paragneise (k) im Mittel Kalk-Alumo-Sili-
kat-Gesteine (IV) mit schwach negativem t. Die Schwankungen sind
dem mikroskopischen Befunde gemaiss aber betrachtlich, sodass von
kalkreichern Typen bis solchen mit grossem Tonerdeiiberschuss alle
Uberginge vorhanden sein miissen.

Das Bandergneismittel (1) hat Tonerdeitberschuss. Der
Projektionspunkt fillt an die Grenze der metamorphen Alkali-Alumo-
Silikat-Gesteine mit zuriicktretendem alk (II) und der Kalk-Alkali-
Alumo-Silikat-Gesteine (Ili). Extreme Typen haben enormen Ton-
erdeiiberschuss (g). Zu Eruptivgesteinsfeldern bestehen noch keine
Beziehungen; zugewanderte Stoffbestinde spielen daher wahrschein-
lich nur eine untergeordnete Rolle. Durch spitere Vergleiche mit
Ton- und Mergelanalysen wird diese Auffassung unterstiitzt. Die
lagige Sonderung erscheint nicht nur bei den Paragneisen, sondern
auch bei den Biandergneisen durch Aussonderung aus eigenem Be-
stande moglich (Verlagerung der Sedimente in meso- bis katazonale
Tiefenstufen).

Die Biotit - Plagioklas - Alkalifeldspat- Gneise
(n), inkl. JAugengneise‘ (m) gehdren in Bezug auf die meta-
morphe Klassifikation zu den Alkali-Alumo-Silikat-Gesteinen (I).
Beide Projektionspunkte fallen zugleich in das Eruptivgesteinsfeld.
t ist + o. Eine Herleitung des Stoffbestandes aus leukoquarzdiori-
tischen Magmen erscheint moglich. Der k-Wert bleibt so niedrig,
dass engadinitgranitische Zusammensetzungen der zugefiihrten Stoff-
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bestande nicht in Frage kommen. Verglichen mit Ton- und Mergel-
analysen nimmt der k-Wert sogar durchwegs ab. (Uber weitere Be-
zichungen der Gneise i.w.S. zu Sedimenten und Eruptivgesteinen
siehe noch Abschnitt: Genetische Verhaltnisse.)

C. Die genetischen Verhiltnisse

Die mineralogischen und chemischen Erdrterungen haben die
Frage nach der Entstehung dieser magmatischen und metamorphen
Gesteinsprovinz teilweise schon beantwortet. Aber erst durch Kom-
bination mit feldgeologischen Beobachtungen, makro- und mikro-
skopischen Untersuchungen wird es méglich, ein wahrscheinliches
Bild der Genesis des Schieferkomplexes zu entwerfen. Wir be-
tonen, dass eingehende Gelandebeobachtungen die Grundlage bilden
miissen, und stets dann, wenn bei Laboratoriumsarbeiten neue Pro-
bleme auftauchen, ist wiederholter Gelindebesuch nétig. Die pe-
trographische Wissenschaft tendiert stark dazu, ihre Resultate durch
mikroskopische und chemische Untersuchungen zu unterbauen. Dem-
gegeniiber sei hervorgehoben, dass feldgeologischen Beobachtungen
bei umstrittenen Problemen entscheidender Charakter zukommt.

Eine Dreiteilung in Bezug auf die Genesis des Schieferkom-
plexes driangt sich auf.

Die drei genetisch verschiedenen Gruppen umfassen:

1. Die Granitintrusion mit aplitischen und lamprophyrischen Nach-
schiiben,

2. die Gneise im allgemeinen und

3. die alteren basischen und sauren Einlagerungen.

1. GRANITINTRUSION UND GANGGOEFOLGSCHAFT

Die Differentiationsfolge des zentralgranitischen Magmas in-
teressiert uns in diesem Zusammenhang nur, insoweit sie Einfluss
auf die Genesis der kristallinen Schieferserie hat.

Aus der heute im Untersuchungsgebiet beobachtbaren tektoni-
schen Position des Granitlakkolithen kann der ursiachliche Zusammen-
hang der Granitintrusion mit der Vergneisung der Schiefer weder
bejaht noch verneint werden.

Eine Uberschiebungsfliche trennt heute die beiden Komplexe
(siehe Lit. 87 und Abschnitt: Bemerkungen zur Tektonik).

Nun ist aber an Stellen weiter siidlich, wo der primire Kontakt
zwischen Granit und Schiefern erhalten blieb, d. h. wo der Lakkolith
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seine ihm direkt aufliegende Dachpartie der Schieferhiille bei der Ab-
scherung vor sich herschob (Aletschhorn, Gisighorn, Fischhorn)
(Lit. 8, 59), einwandfrei festgestellt worden, dass Injektionen in
die Schiefer ausser stumpfen Ausstiilpungen, die kaum einen Kontakt-
hof aufweisen, nicht vorhanden sind, von einer Injektion Blatt fiir
Blatt gar nicht zu sprechen. Exogene Wirkungen sind also ganz
gering oder iiberhaupt nicht nachweisbar. Das ist nur erklarlich,
wenn entweder postuliert wird, dass zur Zeit der Intrusion das
Magma schon weitgehend abgekiihit oder aber seine Umgebung
bereits tiefenmetamorphen (katazonalen) Bedingungen angepasst,
also vergneist war. Im ersten Fall kann das Magma zu intensiven
pegmatitischen und pneumatolytischen Abspaltungen gar nicht mehr
befihigt gewesen sein, im zweiten aber ist die Vergneisung nicht
durch die nachgranitischen Phasen verursacht. Die Aktivitit des ein-
dringenden Granits beschrankt sich auf randliche endogene Wirkun-
gen. Losgebrochene Schieferschollen werden zu Glimmerhornfelsen
umgepragt und Gneisschollen wahrscheinlich bis zu diffus im Granit
schwimmenden Relikten verdaut.

Daraus mag hervorgehen, wie inaktiv sich das Granitmagma bei
seiner Intrusion verhielt. Wahrscheinlich wurde es am Ende der oro-
genetischen Phase, schon stark abgekiihlt, da die erodierenden Krafte
schon lange wirksam waren, mehr passiv in die Antiklinale hinein-
gepresst. Vor allem fehlen an solchen Stellen jegliche Andeutungen
pegmatitischer Differentiationen.

Im Differentiationsdiagramm scheint uns nun vor allem folgende
Feststellung wichtig:

Der Bietschhorngranit steht am Ende der Differentiationsreihe.
Seine aplitische Randfacies ist ebenso sauer, teilweise saurer, als
die von ihm ableitbaren Aplite, die in die Schieferserie intrudierten.

Aus den angefiithrten Griinden glauben wir den Schluss ziehen
zu diirfen, dass das erumpierende Granitmagma gar nicht mehr be-
fahigt war, eine so intensive aplitische, pegmatitische und pneumato-
lytische Phase zu entwickeln, wie sie fiir die Vergneisung des mach-
tigen Schieferkomplexes vorausgesetzt werden miisste. Nachgrani-
tische Phasen in dem Ausmasse sind nicht nachweisbar. Die Hypo-
these Huais (Lit. 58), welche die Ursache der Vergneisung der
kristallinen Schiefer in diesen nachgranitischen Phasen zu sehen
glaubt, hat nach heutigen Ansichten wenig Wahrscheinlichkeit. Ein-
schrinkend betont sei allerdings noch einmal, dass im Untersuchungs-
gebiet aus tektonischen Griinden auch eventuell urspriinglich-vorhan-
dene Zusammenhinge nicht mehr erkannt werden kdnnten,
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Diese Einschrankung fillt aber-dahin durch das Studium der
geologischen Verbandsverhiltnisse im Gebiet des Grubenglet-
schers (Grimselpass, westlich oberhalb Handeck). Ich hatte im
Sommer 1944 Gelegenheit, mit meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr.
HUTTENLOCHER, dieses im Aarmassiv einzigartige Kontaktgebiet zu
besuchen. Ein Teilstiick des kristallinen Schieferkompiexes ist hier
zwischen zwei Teilintrusionen des Aaregranits eingeklemmt. Der
nordliche Kontakt (im Aerlenkessel) ist analog demjenigen im
Lotschental abgerissen, der siidliche aber (am Grubengletscher) pri-
mar erhalten.

Hier erhalt man den klarsten Einblick in die Intrusionskrifte
des Magmas. Vom Granit, bzw. meist von seiner hier schmalen
aplitischen Randfacies in die Schiefer direkt libersetzende feinkor-
nige bis pegmatitische, diskordante und zu konkordantem Streichen
umbiegende Aplite sind nicht sehr haufig. Lamprophyre durchschla-
gen in allen Richtungen die Schiefer und in ihnen eingedrungene
Aargranitaplitstocke. Dass die Lamprophyre jinger sind, wird -hier
deutlich.

Aber ebenso einwandfrei beobachteten wir hier, dass die ,,In-
jektionsfiltelung* der kristallinen Schieferserie in gar keinem Zu-
sammenhang mit dem Granit und seinen in die Schiefer eindringenden
Apliten steht.

Wir bedauern, im Rahmen dieser Arbeit den Kontakt am Gruben-
gletscher nicht eingehender behandeln zu koénnen. Die petro-
graphische Detailaufnahme wire ein lohnendes Thema fiir eine Spe-
zialarbeit.

Ein Argument, das gegen die Auffassung Huais spricht, ist der
Umstand, dass die leukokraten Lagen der Para- und Béndergneise
noch als aus dem Gneis ausgeblutete Bestandteile gedeutet werden
konnen (siehe unten). Der Mineralbestand der hellen Lagen zeigt
deutlich basischeren Charakter, als eine aplitisch-pegmatitisch-pneu-
matolytische Abfolge des Granits sie aufweisen miisste. Auch in den
sauersten Partien bleibt der k-Wert zu niedrig gegeniiber demjenigen
der zentralgranitischen Gesteine. (Details siehe im Abschnitt: Ge-
nesis der Gneise.)

Noch ein weiteres Argument kann gegen die frithere Auffassung
geltend gemacht werden: Die extreme pneumatolytische Einwirkung
von einem Magmaherd aus iiber mehrere Erdepochen hinweg misste
in erster Linie die ndchstliegenden Gesteine erfasst haben. Aber die
als Carbon ausgeschiedenen phyllit- und glimmerschieferdhnlichen
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Gesteine des Talgrundes (Lit. 73, 92) zeigen keine solchen Ein-
wirkungen.

Als sichere nachgranitische Phasen sind aus strukturellen, mi-.
neralfaciellen und chemischen Griinden nur Aplite nachgewiesen.
Feldgeologische Zusammenhinge konnen auch hier nicht beobachtet
werden.

Die Lamprophyre kénnen geméss dem Differentiationsdiagramm
ebenfalls nachgranitische Phase sein, obgleich die Analyse nicht in
die von MiNDEr und NigaoLr (Lit. 76, 77) konstruierten Differentia-
tionsdiagramme des Aaregranitmagmas hineinpasst. Mikroskopische
Untersuchungen mehrerer Lamprophyre — nur eine chemische Ana-
lyse liegt vor — lassen stets auf Kaliarmut schliessen. Wihrend die
Lamprophyre des mittleren Aarmassivs und des Oberaletschgebietes
dioritisch bis lamprodioritisch sind und k-Werte von 0,21 bis 0,68
aufweisen, sind die Lamprophyre des Untersuchungsgebietes kali-
drmer (k = 0,14). Die Spaltung der granitischen Restschmelzen in
einen kaliarmen lamprodioritischen und einen extrem kalireichen
pegmatitischen Ast kann daher als moglich angesehen werden.
Diese Hypothese erhilt eine Stiitze, wenn wir die wenigen und sehr
kalireichen Pegmatite des Hohgleifengebietes der Ganggefolgschaft
des Granits zuordnen. Einschriankend aber wirkt der Umstand, dass
die westlichsten Lamprophyre im Gebiet des Schafbergs, die Pegma-
tite aber im Hohgleifengebiet auftreten (Entfernung 3 km).

Zonales Ansteigen der Umwandlungsintensitit ist im Unter-
suchungsgebiet vom Talgrund gegen die Granit-Schiefergrenze hin
beobachtet. Die Zunahme der Umformung hilt aber weiter an und
erreicht ihren Hohepunkt in den siidlichen Gneisen. Energiequelle
kann nach den Darlegungen nicht der heute beobachtbare Granit-
lakkolith sein. Derselbe Intrusivherd ist Energielieferant, aber vor
der Intrusion und vor der endgiiltigen Differentiation.

Hinsichtlich der Granit- und Quarzporphyre muss eine eindeu-
tige Stellungnahme noch vermieden werden, bis auch chemische
Analysen zur Diskussion zur Verfiigung stehen. Texturelle Merk-
male (extreme Verschieferung) und geologischer Verband (voll-
stindige Konkordanz; keine Haufung gegen den Granitkontakt) wer-
den im Sinne einer Zugehorigkeit zu einem ilteren Intrusionszyklus
gedeutet.

Zusammenfassend stellen wir fest:

Die gangartig auftretenden als Eruptiva erkannten Gesteine sind
nur zum kleineren Teil zur Ganggefolgschaft der Bietschhorngra-
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nitintrusion zu rechnen. Die eventuell als magmatischen Ursprungs
deutbaren Anteile der Gneise und die Mehrzahl der aplit- und pegma-
titartigen Ginge sind als Ganggefolgschaft eines basischeren Stamm-
oder Intermediirmagmas (Lit. 42) zu betrachten, dem auch der
Granit selbst als sauerstes Differentiat entstammt. Zweifel bestehen
hinsichtlich der Pegmatite des westlichen Teiles.

2. DISKUSSION DER GENETISCHEN VERHALTNISSE DER GNEISE

Nachdem festgestellt ist, dass die Gneise nicht von der ober-
karbonischen Granitintrusion geschaffen wurden, muss als sicher an-
genommen werden, dass sie gegen Ende der hercynischen Gebirgs-
bildung im wesentlichen schon dieselben Mineralparagenesen auf-
wiesen, wie wir sie heute feststellen. Abgesehen von sekundiren
Merkmalen, die sich vor und wihrend der alpinen Orogenese ein-
stellten, kann aus dem teilweise reliktischen Mineralbestand abge-
leitet werden, dass zur Zeit der Gneisbildung kata- bis mesozonale
p-t-Bedingungen herrschen mussten. Dafiir sprechen vor allem: der
urspriinglich hohe Anorthitgehalt der Plagioklase, der Orthoklas-
gehalt, sofern bei beiden gezeigt werden kann, dass die Entmischung
zu Saussurit bzw. Pérthit jiinger ist, der Chemismus und die Optik
des Biotits (tiefbraun bis weinrot mit erheblichem Titangehalt),
die (relikt.) Granate und besonders die Struktur der als reine Para-
glieder erhaltenen kinzigit- und hornfelsartigen Gneise.

Der heterogene Charakter des Gneiskomplexes geht aus den
Einzelbeschreibungen hervor. Von feinkdrnig hornfelsartigen Bio-
tit-Plagioklas-Gneisen iiber lagig gesonderte Bindergneise mit und
ohne Kalifeldspat bis zu plagioklaspegmatitischen und alkalifeld-
spatpegmatitischen Stécken und Gingen sind kontinuierliche Reihen
liickenlos vorhanden.

Es dringen sich daher als erste Fragen die folgenden auf:
1a) Ist diese Heterogenitit primér, bereits im Ausgangsmaterial be-
griindet oder :
b) hat sie sich wihrend der Gneisbildung als ihre Ursache durc
interne Stoffwanderungen herausgebildet?
2a) Hat diese Heterogenitit ihre Ursache in der Zuwatderung frem-
den Materials aus irgendwelchen Quellen oder

b) in der Abwanderung eigener Stoffbestinde in benachbarte, heute
durch Frosion der Beobachtung entzogene Gesteinskomplexe?
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Wir werden versuchen, diese Frage einer Losung ndher zu brin-
gen. Vorausbetont sei, dass Herausschilung der Bildungsbedingun-
gen fiir extreme Glieder sicherer méglich ist. Zweifel werden bei
Zwischengliedern bestehen bleiben miissen. Mit gutem Gewissen
konnen einzelne Beobachtungen verschieden gedeutet werden.

Die Probleme der Gneisbildung im Untersuchungsgebiet sind
damit in die Diskussion der petrographischen Schulmeinungen ge-
riickt.

a) Feldgeologische Einteilung der Gneise in
genetischer Hinsicht

Gemiss den allgemeinen Feststellungen in kristallinen Schiefer-
komplexen ist im grossen eine auffillige Einformigkeit, im kleinen
dafiir eine umso grossere Heterogenitiat charakteristisch.

Verschiedene, in der Profilbeschreibung auseinander gehaltene
Gesteinsgruppen miissen in Bezug auf ihre Genesis zusammengefasst
werden. Das gilt vor allem fiir die feinkornigen, hornfelsartigen, die
graphitfithrenden und die gewohnlichen Biotit-Plagioklasgneise (die
beiden letztern mit makroskopisch undeutlicher lagiger Sonderung).
Diese drei Gruppen (inbegriffen sind darin auch die chloritisch-seri-
zitischen Gneise, ohne Beriicksichtigung ihrer sekundaren Merkmale)
bilden den michtigsten Komplex (1. genetische Einheit).

Eine weitere genetische Einheit (wie es sich zeigen wird mit
Ubergingen zur ersten auch in bildungsgeschichtlicher Hinsicht) um-
fasst die Gruppen der ausgesprochen lagig gesonderten, streifigen,
die flasrigen und grobflasrigen (in beiden die chloritisierten Gneise
inbegriffen), die flasrig-flammigen, im Profil als granitisierte und
aplitartige gekennzeichneten Biotit-Plagioklasgneise (2. genetische
Einheit).

In diesen beiden Einheiten fehlt der Kalifeldspat oder ist nur
Ubergemengteil. Sie bilden zusammen mindestens 3/ des kristallinen
Schieferkomplexes.

Eine 3. und 4. genetische Einheit sind gegeben durch
die schmalen Zonen der alkalifeldspatfithrenden, streifigen Biotit-
Plagioklasgneise, der pegmatitartigen Bildungen, wozu auch ein
kleiner Teil der aplitartigen zu rechnen ist und schliesslich durch die
nur im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes auftretenden
wenig michtigen Biotit-Plagioklasgneise mit porphyroblastischem
Kalifeldspat (Augengneise).
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b) Bildungsbedingungen der feldgeologisch fest-
gestellten genetischen Einheiten

ba) Feinkirnige Biotit-Plagioklasgneise, z. T. mit feiner lagiger
Sonderung, z. T. graphitfiihrend, z. T. hornfeisartig (mit Ubergingen)
(1. genetische Einheit)

Kalifeldspat fehlt. Der Mangel an chemischen Analysen aus dem
Gneiskomplex macht sich nun in doppelter Hinsicht bemerkbar. In
erster Linie ist dadurch die Variationsbreite des Chemismus nicht er-
fasst und insbesondere kann-das aus geometrischen Schliffanalysen
berechnete Mittel nicht auf seine wirkliche Mittelstellung hin ge-
priift werden.

Die graphitischen chlorito-serizitischen Tonschiefer des Profils
Faldumalphang (Profil 10), die | nur diagenetisch verfestigten
obercarbonischen Sedimenten entsprechen und keine Stoffsonderun-
gen und -Wanderungen erkennen lassen, kénnen in erster Linie den
in der 1. genetischen Reihe zusammengefassten Gesteinen als che-
misch dhnlich betrachtet werden. Mittelwerte von Phyllit-Glim-
merschiefer- und Schiefergneisanalysen aus verschiedenen, ent-
stehungsgeschichtlich verwandten Gebieten sind dem berechneten
Chemismus dieser Gneise dhnlich. Thr Chemismus muss dem mikro-
skopischen Befunde gemdiss als ebenso variabel angenommen wer-
den wie derjenige der genannten Sedimentabkommlinge. Im beson-
dern zeigt sich eine Verwandtschaft mit den aus dem Baltschiedertal
analysierten Schiefertypen:

si al im c alk k mg al-alk t
Paragneismittel berechnet:

204 345 295 21 15 026 036 195 -15
Serizitchloritschiefer,
Baltschiedertal, Ch. schw. Gest. [1/152

287 34 20 155 . 21,5 050 041 125 -3
Biotit-Serizitgneis,
Baltschiedertal, Ch. schw. Gest. I1/207

223 385 235 105 275 037 041 11 +0,5
Biotit-Serizitgneis, :
Baltschiedertal, Ch. schw. Gest. 11/296

310 35 215 6 31,5 0,41 0,38 35 -2,5

Analoga finden sich auch unter den typischen Renchgneisen des

Schwarzwaldes:
Renchgneis,
Sitdschwarzwald, Ch. schw. Gest. XI1/38

272 33 35 105 205 0,33 048 125 +2

b
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. si al fm c alk k mg  al-alk 1
Renchgneis,
Siidschwarzwald, Ch. schw. Gest. XI/41
247 33 36 85 225 040 049 105 +2

Als einziger Unterschied erscheint der zu grosse c-Wert und
damit im Zusammenhang der zu kleine alk-Wert. In der berechneten
Mittelanalyse beruht der c-Wert aber z. T. auf der Schitzung des
Zoisitgehaltes des Saussurits in den Plagioklasen. Dass hier leicht
zu hoch gegriffen wird, liegt im starken Relief der Zoisite begriindet.
Immerhin wird die Differenz nicht gross sein, sodass im untersuchten
Schieferkomplex etwas kalkreichere Gneise wahrscheinlich sind.
Dass Kalk zuwandert, ist aus andern Uberlegungen und Beobachtun-
gen (siehe S, 487) nicht als wahrscheinlich zu betrachten. Der gegen-
iiber allen Vergleichsanalysen zu niedrige k-Wert hingt z. T. mit
dem nicht erfassten Serizitgehalt der Plagioklase zusammen. Unter-
schiede in dieser Richtung bestehen daher nicht in diesem Ausmass.
fm- und mg-Werte sind sehr konstant. .

Zum Vergleich herangezogene Analysen paliozoischer, meso-
zoischer und rezenter Tone und Mergel kénnen iiber die vermutete
Natur dieser ersten genetischen Reihe ebenfalls Aufschluss geben.

si al fm c alk k mg al-alk t
Paragneismittel
204 345 295 21 15 026 036 195 -1,5

Mittel paliozoischer Tone (STOKES)
257 41,5 38 65 14 070 039 275 +21

Tonmittel (CLARK)
237 37 36 135 135 062 041 235 +10

Quartenschiefer, Ch. schw. Gest. VII1/37
179 39 325 5 235 036 040 155 +105

Roter Ton, Aquitan, Ch. schw. Gest. IX/4
318 41 34 5 20 052 049 21 +16

Ton, schwarz, Ch. schw. Gest, 1X/28
188 365 40 95 14 045 042 225 +13

Mergel, dunkelgrau, Ch. schw. Gest, IX/30

160 27 42 21 10 039 044 17 - 4 .
Mergel, Tortonien, Ch. schw. Gest. 1X/34
227 25 43,5 25,5 6 0,67 0,67 19 - 6,5

Opalinuston, Ch. schw. Gest. X/10

215 495 29 12 95 0,75 045 40 +28
Seeschlamm, quartir, Ch. schw. Gest. XI/4

234 32 39 15 15 037 072 17 + 2
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Mikroskopische Untersuchungen, chemische Vergleiche, soweit
sie bei dem Analysenmangel bereits moéglich sind, und Feldbeobach-
tungen machen es wahrscheinlich, dass in dieser ersten genetischen
Reihe reine Paragneise vorliegen. '

Vor ‘allem ist zu betonen, dass in dieser (Gneisreihe die An-
nahme einer Alkalimetasomatose, die Zufuhr irgendwelcher Stoff-
bestinde nicht n6tig ist. Interne Alkaliverschiebungen scheinen
immerhin moglich. Die beobachtete lagige Sonderung muss als be-
ginnende Ausblutung aus eigenem Bestande, als Ektekt gedeutet wer-
den (Lit. 90, 103).

Strukturbeobachtungen in dieser als Paragneise erkannten Reihe
decken auf:

1. eine feinkérnig hornfelsartige Struktur,

2. eine hornfelsartige mit geringster lagiger Sonderung und

3. eine mikroskopisch und teilweise auch schon makroskopisch
deutliche Sonderung in Biotit-(Plagioklas)-(Granat)- und Quarz-Pla-
gioklaslagen. |

Der Mineralbestand aller Typen weist auf katazonale Tiefen-
stufe. Das Vorkommen dieser verschiedenen Strukturen bzw. Tex-
turen zusammen auf engem Raume deutet darauf hin, dass schon
in den Ausgangssedimenten Unterschiede vorhanden sein mussten.
Wir verweisen in dieser Hinsicht besonders auf den grésseren Kalk-
gehalt der hornfelsigen gegeniiber dem reineren Tonschieferchemis-
mus der lagig gesonderten Typen. Solche Beobachtungen machen
es wahrscheinlich, dass zur Ausbildung einer lagigen Sonderung aus
eigenem Bestande die Tiefenlage allein nicht geniigt. Es scheinen
dazu ausserdem tektonische Differentialbewegungen oder bei hori-
zontaler Schichtlagerung Auswalzvorginge (Lit. 25) ndtig zu sein,
wobei tonige Sedimente gegeniiber mergeligen ihrer ausgesproche-
neren Schichttextur wegen, bevorzugt werden. Im wesentlichen muss
die Umwandlung aber statisch erfolgen. Danach ist die lagige Son-
derung zugleich eine Abbildung vorkristalliner sedimentirer Schich-
tung, eine Pseudomorphose nach der Sedimentschichtung, wihrend
die Ausbildung der Lagentextur parakristallin genannt werden muss
(Lit. 23). Es ist wahrscheinlich, dass Paralleltexturen der Gneise
vorwiegend Abbildungstexturen sind.

Die Beobachtung lagig gesonderter und feinschiefrig parallel-
texturierter Zonen ohne Sonderung nebeneinander ist ein weiteres
Argument, das fiir Ausblutung spricht. Die feinschiefrigen Zonen
sind fiir eine ,,Injektion‘* ja ebenso pridestiniert, wie es .die ,,in-
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jizierten“ waren. Dass sie es nicht sind, kann daher nur im Chemis-
mus des Ausgangssedimentes begriindet liegen.

Bis zu welchem Grade der Sonderung diese Vorgiange fiihren
konnen, wird darum weitgehend vom Chemismus des Ausgangsmate-
rials abhangen. Basische Gesteine sind dazu sicher weniger befihigt,
da der Quarzgehalt, der gemiss den Strukturbefunden als aktivste
Komponente zu gelten hat, nur gering ist.

bb) Ausgesprochen lagig gesonderte und flasrig-flammige Biotit-
Plagioklasgneise
(2. genetische Einheit)

Kalifeldspat fehlt oder ist héchstens Ubergemengteil, (2—39%
in den Endgliedern).

Die Abgrenzung dieser 2. genetischen Einheit gegeniiber der
ersten kann nur willkiirlich erfolgen. Die lagige Sonderung variiert
hier von feinstreifiger, aber deutlicher bis zu ausgesprochener, diffe-
renzierter Streifung. Als allgemeines Unterscheidungsmerkmal ge- -
genitber der ersten Reihe gilt das Breiterwerden der leukokraten
Lagen, wogegen die dunkeln Lagen an Breite nicht zunehmen.

Der Chemismus der Anfangstypen der Reihe liegt innerhalb der
Variationsbreite des Paraguneischemismus. Es gibt daher keinen
Grund, der gegen die Deutung der Quarz-(Feldspat)-Lagen als aus-
gesonderte eigene Stoffbestinde, als Ektekte, sprechen wiirde. Ein
typischer Vertreter der Ubergangsgruppe ist analysiert worden

(L 205 (g)).
si al fm ¢ alk  k mg al-alk t

Bindergneis L 205 (g), Schafberg

284 46 25 8 21 030 039 25 +17
Renchgneis, feinstreifig,
Ch. schw. Gest. XI/39

401 47 24 95 195 035 035 275 +18

Ausser im Quarzgehalt ist dieser Typus bis in Details einem
Renchgneis des Siidschwarzwaldes gleich. Der Tonerdeiiberschuss
muss als besonders charakteristisches Merkmal der Sedimentab-
stammung gewertet werden. Trotz der Streifigkeit, die Vertretern
der Injektionstheorie Veranlassung zur Einreihung unter die Injek-
tionsgneise geben wiirde, ist das Gestein ein reines Paraglied. Wenn
Injektion stattgehabt hitte, so miisste der Tonerdeiiberschuss weit-
gehend durch Alkalimetasomatose kompensiert sein. Es wird ja bei
geringer Injizierung fremder Stoffbestinde nicht Feldspatsubstanz
als Ganzes zugefiithrt, sondern nur Alkalisilikat (Lit. 45, 53).
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Die Bildung metatektischer Lagen von Quarz-(Feldspat) durch
Aussonderung aus eigenem Stoffbestande ist daher auch dann noch
moglich und anzunehmen, wenn die breiter gewordenen Metatekt-
lagen an einen ,Injektionsgneis‘‘ erinnern.

In Ubereinstimmung mit Beobachtungen in Paragneisen der
ersten genetischen Reihe, scheint diese differenzierte Sonderung nur
in metamorphen Tonen mit relativ hohem Quarzgehalt méglich zu
sein.

Gemiss Strukturbeobachtungen ist es nicht wahrscheinlich, dass
dabei grossere Mengen des ausgesonderten Anteils zugleich in mole-
kulardisperser Phase vorhanden sind. Die Metatektlagen sind weit-
gehend mit dem Metasom verzahnt (Lit. 90).

Die Weiterentwicklung der lagigen Sonderung fiihrt von hier
an zu texturell neuartigen Typen. Wenn die Metatektlagen breiter
als ca. 5—8 mm werden, beobachtet man rhythmische Einschniirun-
gen derselben (L 383). Erst wenn dieselben ausgeprigter werden,
kann von perlschnurartigen Metatektlagen gesprochen werden
(L 182). In extremen Fillen verlieren die einzelnen ,,Perlen‘‘ ihren
Zusammenhang. Es bilden sich Ubergangsglieder zu -Augengneisen
(L 327). (Diese ,,Augen‘‘ sind scharf zu unterscheiden von den-
jenigen, die durch makroskopisch idioblastische Kalifeldspataugen
gebildet sind.)

Der Chemismus dieser Typen idndert in dem Sinne, dass mit
breitern Metatektlagen der-Alkaligehalt langsam ansteigt: t-wird 4- o.

si al fm c alk k mg al-alk t
Bindergneismittel (berechnet)

366 42 20 155 225 026 046 195 +4
Bindergneis L 383 mit unterschniirten Metatektlagen (berechnet)

376 40 215 14 245 024 050 155 +1,5
Hohwandgneis, lagig injiziert
Ch. schw. Gest. X1/33

35% 39 225 17 215 0418 0,38 175 +05

Unter den Renchgneisen des Siidschwarzwaldes finden sich keine
analog zusammengesetzten Typen. Dafir weist ein Injektionsgneis
aus diesem Vergleichsgebiet sehr dhnlichen Chemismus auf.

Die Zunahme des Alkaligehaltes macht in den breitstreifigen
bis perlschnurartigstreifigen Bindergneisen die Ableitung des Che-
mismus aus sedimentogenen Altbestinden allein schwieriger.

Ahnlich zusammengesetzte Sedimente sind zwar auch ana-
lysiert worden. '
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: si al fm ¢ alk k mg - al-alk t
grauer mergeliger Sand (Burdigalien)
Ch. schw. Gest. 1X/20 '
380 365 185 19 26 048 056 105 -85

Es bietet aber Schwierigkeiten, den hohen Natrongehalt aus
solchen Sedimenten abzuleiten.

In diesen Gneisen liegen die Ubergidnge zwischen Paragneisen
mit rein ektektischer Aussonderung und Streifengneisen mit gemisch-
tem Stoffbestand in den leukokraten Lagen,

Die Natronvormacht zusammen mit dem hohern Alkaligehalt
kann nur durch Zufuhr natronsilikatischer Losungen erkliart werden
(ohne dass bereits iiber die Quelle derselben eine Entscheidung ge-
troffen werden soll).

Strukturuntersuchungen deuten wieder darauf hin, dass keine
grossern Massen molekulardisperser Phasen in- einem Zeitmoment
vorhanden waren; nirgends kommt es zur Ausbildung scharfbe-
grenzter Metatektlagen. Es ist daher an eine metasomatische Zufuhr
zu denken. Bedingung dafiir sind aber bereits steilgestellte Schicht-
fugen; denn die Vorstellung einer Zufuhr senkrecht zur Schieferung
bzw. Schichtung bietet Schwierigkeiten. Eine Moglichkeit ist aber
vielleicht diejenige der metasomatischen Durchtrankung der nur
diagenetisch verfestigten Sedimente vor der Ausbildung der lagigen
Sonderung.

Die Grenze zwischen ektektischen und ektektisch-entektisch ge-
mischten leukokraten Anteilen kann nicht genau gezogen werden.
Struktur und Mineralbestand der hellen Streifen lassen in diesem
Sinne kaum Schliisse zu; hochstens kénnte folgende Beobachtung
eine Grenzziehung ermoglichen:

Ektekte fithren hauptsichlich Quarz in granoblastischem Ver-
band mit stark saussuritisiertem Plagioklas (wie die Plagioklase des
Altbestandes). Sobald sich weniger saussuritisierte Plagioklase
(Oligoklase) in grosserer Zahl zum Quarz gesellen, wird die An-
nahme einer Natronmetasomatose notig. Das Verschwinden des Ton-
erdeiiberschusses kann wohl in Reihenuntersuchungen auch zu
diesen Schliissen berechtigen.. Dagegen ist aber einzuwenden, dass
Tonerdeiiberschuss bei Kalkreichtum gar nicht verwirklicht war
(Lit. 15, 16).

Texturell abweichende Gneise sind in dieselbe genetische Reihe
einbezogen worden. Es sind die weitgehend aplitisierten und gra-
nitisierten Gneise mittlerer Hohen (2600—2800 m ii. M.), eine mich-
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tige Zone bildend. Kalifeldspat tritt hier als Ubergemengteil auf
(bis 390).

si al fm ¢ alk k mg al-alk t
berechnete Analyse L 218

316 38 275 12 225 025 050 155 +35
chem. Analyse L 197, Plagioklasaplii, Hohwitzenriick

333 40 145 185 27 0,2 0,18 13  -55
berechnete Analyse L 319

400 415 155 14 29 0,22 051 125 -1,5

Auf Bestitigung fritherer Beobachtungen sei vorerst hinge-
wiesen: Der kalkreichere Typ, der wahrscheinlich auch urspriing-
lich keinen Tonerdeiiberschuss aufwies (mergeliges Sediment), zeigt
massige Textur. Ausbildung lagiger Sonderung ist nicht bemerkbar.

Alkali- (bzw. Natron-}Metasomatose hat hier in verstirktem
Masse stattgefunden. Die urspriingliche Schichtung ist auch in ton-
erdereichern Typen nur in Rudimenten erhalten. Lokal kam es hier
zur Bildung kleiner Herde zusammenhingender molekulardisperser
Phasen (Knauern plagioklas-pegmatitischer Zusammensetzung, ge-
stauchte wurmformig gewundene Adern). Ahnlichkeit mit von SEDER-
HoLm (Lit. 93, 94) zuerst gedeuteten ptygmatischen Faltungen ist
unverkennbar, Das Substrat selbst ist kein geschieferter Glimmer-
plagioklasgneis mehr. Flammig aufgeldste Biotitlagen sind deut-
lich durch die iiberall gebildeten Herde molekulardisperser Phasen
abgedringt. Das Gestein ist charakterisiert durch beginnende tur-
bulente Durchmischungen und pseudofluidales Verhalten des Ge-
fiilges (Lit. 95). Es muss sich als Ganzes in einem aufgeweichten
Zustand befunden haben (anatektische bis diatektische Vorginge).

Zwischen der in Relikten erhaltenen Ausbildung der lagigen
Sonderung und der metasomatischen Durchtrinkung dieser Gneis-
zone muss ein gewisser Hiatus angenommen werden. Der Beweis
dafiir liegt in den der turbulenten Durchbewegung angepassten, ge-
wundenen Formen eingewickelter ungestort streifiger Amphibolit-
relikte und Amphibolitsills.

bc) Biotit-Plagioklas-Alkalifeldspatgneise und aplit- bis pegmatit-
artige Adern und Sticke

(3. genetische Einheit)

An die vorstehend beschriebenen Gesteine reiht sich die 3. ge-
netische Einheit liickenlos an. Auch diese muss wieder in zwei tex-
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turell unterschiedliche Typenreihen unterteilt werden. Die erste
betrifft die aplit- und pegmatitartigen  Adern und Stécke innerhalb
der granitisierten Gneise. Aus den kleinen Herden molekulardisper-
ser Phasen bilden sich einerseits plagioklasaplitische Adern mit
einem Kalifeldspatgehalt um 50,. Die Alkalimetasomatose macht
sich nun auch im neuen Mineralbestand geltend. Anderseits bilden
sich mit kontinuierlichen Ubergingen pegmatitartige Adern und
Stocke, die bis 300 Mikroklin aufweisen. Die Mikrokline dieser
Pegmatitmassen zeigen durch Pigmentierung blaugraue Firbung.
Die Struktur kann von aplitischem Pflasterverband kaum unterschieden
werden (granoblastisch!). Mikroklin ist poikiloblastisch durchsetzt
mit kleinen idiomorphen Plagioklasen. Auch chloritisierte Biotite
sind eingeschlossen. Aplitadern und Pegmatitmassen bilden scharfe
Grenzen gegen das Substrat aus. Es bilden sich also durch Mobili-
sation grosserer Gneisanteile zusammen mit metasomatisch zuge-
fithrten Alkalisilikaten grossere Riume molekulardisperser Phasen,
die bereits magmatische Eigenschaften aufweisen.

Die beobachteten Entwicklungen aus dem Gneissubstrat machen
es wahrscheinlich, dass es sich dabei nicht um Injektion als Ganzes
aus einem tieferliegenden Magmaherd handelt, sondern um Alkali-
metasomatose. Die Herausbildung magmatischer Zustinde in ein-
zelnen Herden ist nicht auf Rechnung einer Intrusion magmatischen
Materials, sondern der-durch Tiefentage erzeugten, regionalen, selek-
tiven Mobilisierung geeigneter Gneisanteile zu setzen. Erst die
kleinern und gréssern Herde molekulardisperser Phasen, die scharfe
Grenzen gegen ihre Umgebung ausbilden, konnen als Metatekt im
Sinne ScHeEuMANNs gedeutet werden (Lit. 90). Die Begriffe der
Metatexis und Metablastesis iiberdecken sich oft. Reliktstrukturen
(Biotit, Granat) und auch reliktisch erhaltenes Parallelgefiige ver-
bieten, von einer vollstindigen Aufschmelzung zu sprechen (Lit. 26,
45, 106). In noch grosserer Tiefe ist aber die Bildung magmatischer
Herde durch volistindige Mobilisierung wahrscheinlich.

Auffillig ist der grosse Unterschied der intensiv mobilisierten
Gneise gegeniiber benachbarten Zonen. Das Auftreten von tektoni-
schen Ruschelzonen der noérdlichen Grenze der granitisierten Gneise
entlang erkliart aber diesen raschen Wechsel. Die Grateinschnitte
auf einer durchschnittlichen Hohe von 2650 m ii. M. liegen in dieser
Ruschel, Wahrscheinlich gelangte diese Zone durch die Verschup-
pung in ihre heutige Nachbarschaft (siehe Abschnitt: Bemerkungen
zur Tektonik).
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Die streifig ausgebildeten Biotit-Plagioklas-Alkalifeldspat-
gneise bilden eine nordlicher liegende schmale Zone. Thr berechneter
Chemismus:

si al fm ¢ alk k mg al-alk t
434 435 13 12 315 031 041 12 0

weist granitische Charakteristiken auf: leukoquarzdioritisch (bis
engadinitgranitisch).

Die leukokraten Streifen von 2—8 c¢cm Breite bilden scharf be-
grenzte parallelgescharte Adern in feinstreifig lagig gesondertem Bio-
tit-Plagioklasgneis. Uberginge zwischen dem feinstreifigen Substrat
und den scharf durchsetzenden Adern bestehen nicht. Zwischen der
Ausbildung der lagigen Sonderung (analog 1. genetischer Reihe)
und der Injektion der breitern Adern ist ein erheblicher Hiatus an-
zunehmen. Strukturmerkmale (aplitisch) und scharfe Kontakte lassen
erkennen, dass es sich hier nicht mehr um Alkalimetasomatose, son-
dern um mechanische Beimischung intrusiven Materials, um eigent-
liche Injektion handelt. Diese Gneise sind die einzigen, die wir als
Injektionsgneise betrachtet wissen mochten (Lit. 45). Der Mineral-
bestand weist darauf hin, dass es sich nicht um Aplite des Bietsch-
horngranits handeln kann. In chemischer und mineralogischer Be-
ziehung ist aber ein Zusammenhang mit dem aplitischen Metatekt
der granitisierten Gneiszone unverkennbar.

Die Injektion quarzdioritischer Aplite und die Bildung selbstin-
diger Herde magmatische Eigenschaften aufweisender Metatekte
diirfte die Existenz eines in grosserer Tiefe gelagerten magmatischen
Herdes mindestens als Wirmequelle beweisen, ob palingen gebildet
oder aus der Tiefe aufgestiegen, kann in diesem Zusammenhang keine
Rolle spielen.

Ein wesentliches Moment spielt bei der Gneisbildung auch die
Raumfrage. Wenn lagig gesonderte Gneise unbesehen als Injek-
tionsgesteine gedeutet werden, wobei das zugefithrte Material stets
mehr als die Hailfte reprisentiert (,,injizierte’‘ helle Lagen), so
miisste mit der Vergneisung eine enorme Schwellung des Schiefer-
komplexes verbunden sein, oder es miisste ebenso viel Stoff nach
oben abwandern koénnen. Diese Vorstellung vertrigt sich wohl mit
der Druckabnahme, nicht aber mit der Temperaturabnahme in héhern
Niveaux.

Die Vorstellungen, welche die Vergneisungen als im wesent-
lichen durch Wirmezufuhr erzeugte Mobilisation des Substrats

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXV, Heft 2, 1945 14
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deuten, mit wechselnder, aber stets relativ unbedeutender Material-
zufuhr, haben den Vorzug, die Frage der Raumbeschaffung umgehen
zu konnen. Eigentliche Injektion, d.h., Zufuhr fremder Stoffe als
fertige Produkte, spielen in kristallinen Schieferkomplexen sicher
eine untergeordnetere Rolle.

Zusammenfassend sei festgehalten:

1. Die Entwicklung der lagigen Sonderung in Paragneisen durch
Aussonderung aus eigenem Stoffbestande muss als wahrscheinlich
angenommen werden (Ausblutung, Exsudation, Ektektbildung, begin-
nende Metatektbildung, ohne dass im gleichen Zeitmoment erhebliche
Mengen zugleich verfliissigt sind). Nur in diesem Sinne kann der
Begriff Metatekt neutral verwendet werden, nicht aber, wenn mit
ihm die Vorstellung einer vollstindigen Verfliissigung grosserer
Gneisanteile verbunden wird.

Neutrale Begriffe zur Beschreibung kristalliner Schieferkom-
plexe sind von NicoLt und Huser (Lit. 53) geschaffen worden. Sie
wurden hier nicht verwendet.

2. Die Bildung natronreicherer Feldspite (Oligoklas bis Albi-
klas) in den Metatektlagen verlangt die Annahme einer geringen Na-
tronmetasomatose (Mischung ausgebluteter eigener Stoffbestinde
mit fremden metasomatisch zugefiithrten (beginnende ,,Injektion‘).

3. In den Gneisen des Untersuchungsgebietes muss Kalifeld-
spat als Leitmineral einer intensiveren Alkalimetasomatose 'gewertet
werden. Eine Beobachtung mag hier von Bedeutung sein: Sobald
im Mineralbestand Kalifeldspat auftritt, erscheint auch Orthit. Der
letztere ist charakteristisches Mineral metasomatisch zugefiihrter
Stoffbestinde.

4. Unscharfe Begrenzung der Metatektlagen deutet auf ektek-
tische oder — und metasomatische Vorginge, scharfe Begrenzung
derselben auf Ausbildung magmatischer Eigenschaften. (Es sind
erhebliche, zugleich verfliissigte Mengen von Stoffbestinden vor-
handen.) Nur im letztern Falle kann von einer Injektion gesprochen
werden,

5. Die Ausbildung der lagigen Sonderung der Gneise durch
ektektische Aussonderung leicht mobilisierbarer Komponenten ist dlter
als die metasomatische Durchtrinkung. Wahrscheinlich lost die
letztere die erstere mit geringem zeitlichem Hiatus ab, oder ist
zonenweise die direkte Weiterbildung ohne Hiatus durch Verlage-
rung in grossere Tiefe oder Aufsteigen der Geoisothermen.
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bd) Biotit-Plagioklasgneise mit porphyroblastischem Kalifeldsput
(4. genetische Einheit)

Ihr Auftreten ist auf schmale Zonen beschriankt, Primires
Parallelgefiige kann nicht nachgewiesen werden. Die ,,Feldspatisa-
tion‘* beschrinkt sich nicht auf die grossen porphyroblastischen Kali-
feldspite, auch im Substrat treten xenomorphe Zwickel von Kali-
feldspat auf. Die Ausbildung als Augengneise kann als Weiterent-
wicklung der &stlich beobachteten metasomatischen Vorginge ge-
deutet werden. Danach ist die Natron- bzw. Alkalimetasomatose hier
abgelost durch eine - reine Kalimetasomatose. Der mikroskopische
Befund erlaubt eine Deutung im Sinne der metablastischen Bildung
von Kalifeldspat und Aufgabe des Primirgefiiges, der als ein Diffu-
sionsvorgang und mit ihm eng verkniipfte Ummineralisation vorhan-
dener Mineralbestinde aufzufassen ist (Lit. 75, 90). Zwischen der
metablastischen Neuprigung eines vergneisten Tonschiefers und
dieser Vergneisung muss ein betrichtlicher zeitlicher Hiatus ange-
nommen werden.

Zusammenhidnge dieser Metablastesis mit auftretenden Intrusiv-
gesteinen konnen nicht nachgewiesen werden. Irgendwelche Anrei-
cherung der Metablasten gegen den Granitkontakt hin ist nicht be-
obachtet. Auffillig ist die véllige Verwischung eines eventuell ur-
spriinglich vorhandenen primiren Parallelgefiiges. Auch nicht in re-
liktischen Schlieren ist ein solches erhalten. Das zonale Auftreten
steht aber im Widerspruch mit einer regional wirkenden Meta-
blastese.

Diese richtungsloskornigen Gesteine liegen innerhalb parallel-
texturierter Biotit-Plagioklasgneise als schmale Zonen. Warum nicht
auch die benachbarten Gneise eine metablastische Neupriagung er-
fahren haben, ist nicht erklarlich, da keine tektonischen Ruschelzonen
dazwischen auftreten.

Fiir die Augengneise muss daher unbedingt auch eine ganz an-
dere Mdéglichkeit der Entstehung in die Diskussion einbezogen wer-
den. Veranlassung dazu liegt besonders im geologischen Verbande.

Im Tiebelstollen der Bleimine Goppenstein (Lit. 61) ist der
Augengneiszug 100 m michtig. Nach Westen verzweigt er sich in
vier Aste, die im Wasserstollen (Lit. 71) zwischen 1,5 und 1,6 km ab
NP festgestellt sind. In der Hohe der Minen Rothenberg (Lit. 61)
konnte vorldufig erst ein 6 m breiter Zug beobachtet werden, wah-
rend iber Schonbithl zwei Zonen von 2 und 30 m auftreten. Die
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auf 1300 m i. M. 100 m maichtige Zone keilt nach Westen in vier
und nach oben in zwei (eventuell drei) Zungen aus.

Die stock- und zungenférmige Lagerung gibt Veranlassung, die
Augengneiszone als dltere porphyrische Granitapophyse zu deuten.

Damit in Ubereinstimmung stehen mehrere Beobachtungen:
1. Der oben skizzierte geologische Verband.

2. Das vollige Fehlen reliktischer Parallelgefiige. Wenn be-
nachbarte Gesteine gar nicht metablastisch beeinflusst werden, kann
dieser Einfluss nicht zonal so weit gefiithrt haben.

3. Das Argument, welches besonders fiir die Postulierung als
alte Granitapophyse spricht, ist das beobachtete Auftreten von Glim-
merhornfelsen als Schollen im Gebiete der Bleimine, die z. T. re-
sorbiert wurden. Der Augengneis beweist damit seine magmatische
Natur. Ein metablastisch umgeprigter metamorpher Tonschiefer
kann aber gemiss der Definition der Metablastesis keine magma-
tischen Eigenschaften aufweisen.

4. Sein Chemismus (berechnet):

si al  fm c alk k mg al-alk t
392 42 145 13 305 033 045 11,5 -1,5

ist leukoquarzdioritisch und entspricht einem Magmentypus. Es wire
ein Zufall, wenn metablastische Vorgidnge genau so weit gefiihrt
hitten. '

Die magmatische Abstammung der Augengneise muss als wahr-
scheinlicher betrachtet werden, als die Umpragung eines Tonschiefers
durch Vergneisung und spitere Metablastese.

In nérdlicheren Zonen treten weitere Gesteine auf, die magma-
tische Herkunft verraten, ohne dass sie heute sicher bewiesen wer-
den kann. Besonders der kdrnige Chloritgneis mit granitischen Re-
liktstrukturen (Hdst. 407) muss als epimetamorpher Granit, als
Metagranit (im Sinne Koch: Lit. 65) gedeutet werden.

Als besonders ausgeprigte Inhomogenitit zwischen richtungs-
loskornigen und feinstreifigen Gesteinen ist der siidliche Kontakt der
Augengneise, wohl bereits prialpin vorgezeichnet, alpin als breite
tektonische Ruschel ausgebildet. Hier liegt die Hauptvererzungs-
zone des westlichen Aarmassivs (Blei-Zink-Lagerstitte Goppen-
stein (Lit, 61)).
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3. DIE GENETISCHEN VERHALTNISSE DER BASISCHEN
EINLAGERUNGEN

a) Die Amphibolite

Sie gehéren zu den dltesten Bestinden des kristallinen Schiefer-
komplexes.

Das wird durch folgende Beobachtungen bewiesen:

1. Die Amphibolite liegen als konkordante Lagergiange und als
schollig zerrissene Linsen in ungestortem Biotitgneis.

2. Lagergangartige, hornblenditische und streifige Amphi-
bolite sind innerhalb der granitisierten Gneise durch die turbulente
Durchmischung zerrissen und in Falten gelegt. Sie sind also ilter
als die metasomatische Umprigung der Gneise.

3. Die durch die metasomatische Durchtrinkung gebildeten
aplit- und pegmatitartigen Metatekte durchschlagen die Amphibolite.

4. Die die lagig gesonderten Gneise scharf durchsetzenden alten
Aplite (3. genetische Einheit) injizieren in gleicher Weise die Am-
phibolite konkordant. Die Ausbildung der Amphibolitfacies der ba-
sischen Einlagerungen ist daher mindestens so alt, wie die ektektisch
gebildete lagige Sonderung der Gneise.

5. Aplite des Bietschhorngranits und Lamprophyre durchschla-
gen die Amphibolite diskordant.

Diese Beobachtungen lassen vermuten, dass die Amphibolite
nicht die basischen Vorliufer der Bietschhorngranitintrusion dar-
stellen, sondern alter sind. Sie konnen basische Vorldufer der
Magmenherde sein, die im Westen den porphyrischen Granit, Ost-
lich die quarzdioritischen Aplite bildeten und Ursache der metasoma-
tischen Umprigung der Gneise sind.

Nicht entschieden ist diese Frage fiir die das Lotschental durch-
ziehende ultrabasische Zone der Serpentine, Giltsteine und Aktino-
lithschiefer. Die Beobachtungen in den Amphiboliten haben hier
keine Giiltigkeit. Die Zone ist nicht injiziert und nicht metasomatisch
beeinflusst.

Die Frage nach dem Ausgangsmaterial kann nur fir wenige un-
tersuchte Amphibolite entschieden werden. Die Abstammung von
basischen Intrusiva, also Orthocharakter, ist fiir folgende Vorkommen
sicher:

1. Im geologischen Verband sillférmig auftretende, hornblen-
ditische Amphibolite, schmales Salband ausbildend, in Verbindung mit
mikroskopisch festgestelltem hohen Titan- und Erzgehalt und tief-
braunen basaltischen Hornblenden.
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2. Breitere Lagerginge eines urspriinglich als Effusiva einge-
drungenen Amphibolits mit vollkommen erhaltener ophitischer Struk-
tur (Diabas).

3. Durch chemische Analyse in Verbindung mit beobachteten
basaltischen Hornblenden als urspriinglicher Diorit mit belugiti-
schem Chemismus (Gabbrodiorit) erkannter Amphibolit (granobla-
stisches Gefiige mit nur angedeuteter Paralleltextur).

4. Granatamphibolit, durch chemische Analyse als normal-
gabbroid bestimmt.

Die granatfithrenden Amphibolite sind nur innerhalb der gra-
nitisierten Gneiszone gefunden worden. Es ist wahrscheinlich, dass
die Granatbildung auf diese besondere Tiefenlage zuriickgefithrt
werden muss. (Andere Griinde, z. B. besonderer Chemismus oder
reliktische Eklogitstadien konnen nicht beobachtet werden.)

Allgemeinstes Merkmal der Amphibolite ist eine Homogenisie-
rung von Struktur und Mineralbestand. Es entstanden, unbekiimmert
um das Ausgangsmaterial, -- feinstreifige, in Hornblende- und Pla-
gioklaslagen gesonderte Gesteine.

Nur ein kleiner Teil kann aus kombinierten Beobachtungen iiber
geologischen Verband, Mineralbestand, Struktur und Chemismus als
urspriingliche gabbroide Intrusiva und Effusiva gedeutet werden
(siehe oben).

Fiir die Mehrzahl der Amphibolitvorkommen kann die Herkunft
infolge der Homogenisierung nicht mehr aus Lagerungsform, Struk-
tur und Chemismus abgeleitet werden. Der primetamorphe Zustand
ist nicht rekonstruierbar.

Konkordante Lagerung ist fiir die oben beschriebenen Ortho-
amphibolite ebenso charakteristisch, wie fiir alle iibrigen. Insbeson-
dere muss auch die Bildung aus dolomitischen Mergeln zu konkor-
dantgelagerten Amphiboliten fithren. Erschwerend fiir eine Deutung
der Herkunft aus solchen Sedimenten wirkt das vollige Fehlen von
Kalken, bzw. Marmoren, Kalksilikatfelsen mit Skarnbildungen und
dhnlichen Gesteinen im Untersuchungsgebiet.

Einer Deutung noch weniger zuginglich sind die Zoisitamphibol-
schiefer. Z.T. sind es mechanisch verschieferte Lamprophyre (siehe
S. 479) Die Mehrzahl ist gemiss ihrem Auftreten innerhalb mich-
tiger Mylonitisationshorizonte in der Nihe der Granitschiefergrenze
und im Talgrund als durch die Dislokationsmetamorphose intensiv
beanspruchte, gewéhnliche Amphibolite deutbar. Solche junge de-
struktive Metamorphose bereits polymetamorpher Amphibolite macht



Petrographische Untersuchungen im obern Lotschental 519

es verstindlich, dass eine Herkunft gar nicht mehr abgeleitet wer-
den kann, :

Auch bei sorgfiltigster Beobachtung von Lagerungsform, Textur,
Struktur (Relikte) und Chemismus jedes einzelnen Vorkommens
bleiben bei alpinen Amphiboliten oft Zweifel iiber ihre Herkunft
bestehen. Die in der Literatur erwidhnten Moglichkeiten der Am-
phibolitentstehung miissen alle zur Beurteilung alpiner Amphibolit-
vorkommen herangezogen werden (Lit. 1, 2, 28, 29, 52, 65, 68, 72,
74, 84, 85, 107, 110). Aus dem Untersuchungsgebiet liegen zur
Zeit noch wenig spezielle Untersuchungen der Amphibolitvorkom-
men und zu wenig chemische Analysen vor, als dass bereits an eine
Beantwortung der Herkunftsfragen geschritten werden kénnte.

Unterscheidungen werden spiter auch moglich durch Struktur-
beobachtungen. Koérnige Amphibolite mit vorwiegend granoblasti-
schen Strukturen und vorwiegend braunlichen Hornblenden konnen
von vorwiegend nematoblastischen mit vorwiegend griinlichen Horn-
blenden unterschieden werden. Aber erst ihre Einfiigung in einen
dannzumal durch chemische Untersuchung sicherer Orthoamphibolite
bewiesenen Differentiationsverlauf kann eine erste Entscheidung
bringen.

Eine besondere Beantwortung verlangt die Frage nach der Aus-
bildung der Amphibolitfacies in mineralogischer und textureller Be-
ziechung (lagige Sonderung in Hornblende- und Plagioklaslagen als
weil verbreitetes charakteristisches Merkmal). Endgiiltige Beant-
wortung ist logischerweise erst moglich, wenn das Ausgangsmaterial
bestimmt werden konnte. Es seien daher vorliufig nur die Mog-
lichkeiten der Entstehung diskutiert.

1. Die leukokraten Streifen kénnen Aussonderungen aus eige-
nem Bestande sein (Ektekte).

2. Sie konnen durch Mischung ausgesonderter Anteile mit me-
tasomatisch zugefithrten gebildet sein.

3. Sie sind als Ganzes injiziert.

In der Literatur wird die Ausbildung der Amphibolitfacies
tektonischer Umkristallisation zugeschrieben (Lit. 68) oder als In-
jektion gedeutet (Lit. 105).

Die feinstreifige Sonderung zeigt unter demr Mikroskop stets
starke Verzahnungen. Einer Injizierung Blatt fiir Blatt widerstehen
Hornblendegesteine in viel stirkerem Masse als glimmerfithrende,
metasomatischen Einwirkungen ebenfalls. Im Untersuchungsgebiet
liegen unbeeinflusste Amphibolitschollen in metasomatisch breit-
streifig gewordenen Gneisen. In turbulent durchmischten Gneisen
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sind eingeschlossene Amphibolitbruchstiicke wohl in Falten gelegt,
aber texturell vollkommen als feinstreifige Gesteine erhalten; auch
am Kontakt sind die leukokraten Lagen nicht beeinflusst. Die Aus-
bildung ihrer lagigen Sonderung ist daher dlter. lhr Bildungsakt
fallt wahrscheinlich zusammen mit der ersten ektektischen Sonde-
rung der Biotit-Plagioklasgneise. Die lagige Sonderung der Amphi-
bolite muss als analoger Vorgang wie die Gneisbildung betrachtet
werden. Beobachtungen, die die feinen Aderchen als eine Injizierung
fremden Materials wahrscheinlich machen, fehlen.

Injizierte Amphibolite kommen vor, In diesem Falle sind die In-
jektionsadern aber scharf absetzend und 2—10 cm breit. Es sind
dieselben quarzdioritischen Aplite, die auch feinstreifige Gneise in-
jizieren. Metasomatische Beeinflussung der Amphibolite, wie sie die
Gneise aufweisen, fehlt in den untersuchten Vorkommen.

b) Die Weiterbildung der Amphibolite

Verschiedene Stadien der Weiterbildung kénnen in den beiden
beschriebenen Zonen der Feldspatamphibolite verfolgt werden (siehe
S. 432 ff.).

ba) Anatektische Beeinflussung

Sie beginnt mit netzartiger und schlieriger Durchaderung der
Amphibolite und fiihrt zu hauptsichlich eckigen Schollen, die in
oligoklasgranitischemm Metatekt schwimmen. Aus Strukturbeobach-
tungen wird deutlich, dass letzteres als molekulardisperse Phase in
die Amphibolite eindrang, welche durch unstetige Bewegungen als
Substrat in aufgeweichter Umgebung in Bruchstiicke zerlegt worden
waren (Lit. 106). Solche Agmatite sind selten. Haufiger wird eine
blattrige Aufteilung beobachtet, die den Ubergang zu noch intensi-
verer Beeinflussung der Amphibolite bildet. Allgemein ist diskor-
dante Anordnung der Metatekte in den Amphiboliten haufiger als
in den Gneisen.

bb) Diatektische Beeinflussung

Die magmatischen Eigenschaften des Metatekts miissen sehr aus-
geprigt gewesen sein. Die Blatter werden weiter aufgelockert.
Schliesslich fiihrt die resorbierende Kraft des -Metatekts zu diorit-
ahnlichen gleichkornigen (homophanen (Lit. 65)) Gesteinen. Parallel
steigt der Biotitgehalt, der aber in engen Grenzen bleibt. Ob dic
Hornblenden ummineralisiert werden, oder nur durch molekulare



Petrographische Untersuchungen im obern Létschental 521

Herauslésung einzelner Komponenten ihre Optik andern, kann noch
nicht entschieden werden.

Uber die Herkunft des Metatekts sind sichere Angaben nicht
moglich. Keine Beziehungen bestehen zu den nachgranitischen
Phasen der Bietschhorngranitintrusion. Der basische oligoklasgra-
nitische Chemismus ist daraus nicht ableitbar. Die Deutung als
ektektisch gebildete molekulardisperse Phasen als Aussonderung aus
urspriinglichen wechsellagernden sandigmergeligen und dolomiti-
schen Sedimenten und Durchmischung mit metasomatisch zugefiihrten
Alkalisilikaten muss ebenso in Betracht gezogen werden, wie der
Aufstieg palingener oder juveniler magmatischer Massen. Ein Zu-
sammenhang mit den chemisch, mineralogisch und strukturell dhn-
lichen Metatekten der aplitisierten und granitisierten Gneise ist
am wahrscheinlichsten,

be) Syenitisierung

Die Weiterbildung der Amphibolite fithrt im westlichen Teil
des Aufnahmegebietes zu Gesteinen, die aus dem iibrigen Aarmassiv
nicht bekannt sind. In der Literatur sind diese Phinomene vielfach
beschrieben (Lit. 30, 52, 65, 104).

Strukturelle Merkmale weisen darauf hin, dass es nicht zur Aus-
bildung eines Metatekts im Sinne ScHEUMANNS kommt. Die Stoff-
bestinde sind metasomatisch (als fluide Phasen) zugefiihrt. Die mi-
neralogischen Untersuchungen weisen auf Zufuhr von Si, K, Na und
P. (Bildung der Perthite, Aussonderung von Zoisit-Epidot aus den
aufgezehrten Plagioklasen, Biotitisierung der Hornblende, Zunahme
des Apatitgehaltes.) Der Quarzgehalt ist teilweise auf die Biotiti-
sierung der Hornblende zuriickzufiithren, ebenso die Titanitbildung.
(Ausgeschiedenes Si und Ti der Hornblenden bildet mit ausgeschie-
denem Ca der Plagioklase, ev. der Hornblenden Titanit.) Ein-
schliisse neugebildeten Biotits in Titanit beweisen die jiingere Bil-
dung des letztern (Lit. 26).

Auffallen muss die intensive metasomatische Beeinflussung des
Amphibolits im gleichen Sinne wie die siidlich sich anschliessenden
granitisierten Biotitplagioklasalkalifeldspatgneise in einer metasoma-
tisch nicht beeinflussten Umgebung. Aber nérdlich und siidlich auftre-
tende markante tektonische Ruscheln bezeugen, dass diese Zone eine
selbstindige Schuppe darstellt. Dass sie aus grosserer Tiefe wih-
rend der alpinen Orogenese in ihre heutige tektonische Stellung ge-
langte, ist daher wahrscheinlich. Die metasomatischen Erschei-
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nungen sind dhnlich denjenigen der granitisierten Gneiszone, fithren
aber nicht bis zur Bildung selbstindiger Metatekte. Ebenso kann
nicht Injektion magmatischen Materials nachgewiesen werden,

In welchem Masse die beschriebenen regionalmetamorphen
Vorginge (anatektische Zertriimmerung und Durchaderung, Weiter-
bildung zu diatektischer Durchdringung, Bildung selbstindiger Me-
tatekte, Injektion magmatischer Massen und metasomatische Durch-
gasungsvorginge) unter den Begriff der Migmatisation
zusammengefasst werden konnen, iiberlassen wir dem Leser. Die
Abgrenzung des Begriffs Migmatit ist zur Zeit so umstritten, dass
eine eindeutige Einreihung der beschriebenen Phinomene unter-
bleiben soll.

Beschriankung im Sinne Nigoris (Lit. 81) fithrt dazu, nur die
von metatektischen Adern und Stécken aplit- und pegmatitartiger
Zusammensetzung durchschwirmten granitisierten Gneise und die
anatektisch mobilisierten Amphibolite als Migmatite auszusondern.

D. Bemerkungen zur Tektonik des Untersuchungsgebietes

Es ist nicht die Absicht des Verfassers, auf die Tektonik ndher
einzugehen.

Im Gesamtrahmen der alpinen Tektonik ist die Stellung des
Untersuchungsgebietes bekannt, das im Westen des Massivs den siid-
lichen Teil der Lotschental-Farnigen-Maderanertal-Zone darstellt
(Lit. 50, 59, 97, 98). Es soll nur auf die im Laufe der mehrjihrigen
Geldndebegehungen beobachteten neuen Tatsachen hingewiesen sein.

Die allgemeine Streichrichtung des Schieferkomplexes betrigt
N 55 4 50F und ist zugleich Richtung der Talachse. Der Charak-
ter einer Synklinale ist trotz der Uberkippung nach Norden, die
durch die den Grundgebirgskern iiberfahrenden helvetischen Decken
erzeugt wurde, gewahrt. (Steilstellung der-Schieferzone erfolgte
wohl wihrend einer &lteren orogenetischen Phase.)

Aus den Fallrichtungen im Talgrund kann allerdings nicht mehr
auf eine Mulde geschlossen werden. Sie betragen hier fiir beide
Muldenschenkel 80—859S und werden flacher mit Zunahme der
Hohe ti. M. Hier sind divergente Fallrichtungen festgestellt, z. B.
Schafberg 50 + 5085, Tennbachhorn (gegeniiberliegend) 40 - 508,
Diese Divergenz ist aber durch die alpine Uberfahrung wenn nicht
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erzeugt, so doch verstarkt worden, in dem Sinne, dass die nordlichen
Schiefer verschleppt wurden.

Den klarsten Einblick in den Muldencharakter der ganzen
Lotschentalzone gewinnt man am Hang der Faldumalp (Profil 10)
(Lit. 63). Den Kern bildet hier eine im Durchschnitt 15 m michtige
anthrazitfithrende Graphit-Tonschieferzone, nérdlich und siidlich be-
gleitet von Quarziten, feinkérnigen Konglomeraten, Serizitschiefern
und chloritischen und serizitischen ,,Phyllitgneisen** (Lit. 70) — Kon-
vergenz zwischen nur diagenetisch verfestigten Sedimenten und durch
Diaphthorese den Phylliten angeglichenen urspriinglich meso- bis
katazonalen Gneisen und Amphiboliten. In jlingster Zeit sind in den
Tonschiefern Spuren fossiler Pflanzen gefunden worden. Als stra-
tigraphisch jlingste Bildung ist diese Carbonzone, die durch LUGEON
und ScHmipT (Lit. 73, 92), 60 m michtig, von den ndrdlich und siid-
lich anstehenden kristallinen Schiefern abgetrennt wurde, nie von
aplitischen oder pneumatolytischen Injektionen beriithrt. Nur wahr-
scheinlich syntektonische (alpine) Quarzadern und -Knauern sind
festgestellt (mit Chlorit, Pyrit, Pyrrhotin, oft in rhythmischem Wech-
sel). Moglicherweise sind es ausschliesslich Lateralsekretionen
(Streichrichtung 350+ 100, Fallrichtung: 0—409 E). Ob auch noch
mesozoische Gesteine bis auf 1800 m {i. M. in die Synklinale einge-
klemmt sind, kann durch die Isoliertheit des festgestellten Spatkalkes
am Faldumalphang nicht sicher beantwortet werden.

Der Anthrazithorizont ist eine Hauptbewegungszone der alpinen
Verschuppung, wie aus Studien in der 1940 erdffneten Anthrazit-
grube geschlossen werden kann. Dass das ganze Hiillsubstrat nérd-
lich des Granits in méichtige Pakete (Gleitbretter?) verschuppt ist,
ist auch durch die rhythmisch im ganzen siidlichen untersuchten Hang
wiederkehrenden, schmalen Zonen mylonitischer Gesteine wahr-
scheinlich gemacht. (Ofters ist auf solche Beobachtungen aufmerksam
gemacht worden.)

Die Hauptmylonitisationszone konnte vom Beichpass bis zum
Hohgleifen - kontinuierlich verfolgt werden. Sie verliuft gross-
wellig (Fallrichtung um 5008, Streichrichtung N 55 4 5°¢E) und
kommt in den morphologischen Verhiltnissen deutlich zum Ausdruck.
Von ihr verursacht sind folgende beobachtete Geldandeformen:

der glatte, schwachgewdlbte Absturz vom Beichpass auf den
Beichfirn, die Eintiefung zwischen Gletscherspitzen (P. 3062, im
T. A. Bl. 492 nicht benannt*)) und Létschentaler Breithorn, die tek-

*) Auf dem 1945 erschienenen Blatt 264 (Jungfrau) der neuen Landes-
karte der Schweiz 1: 50 000 benannt (P. 3063).
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tonische Ruschel am Klein-Nesthorn, der Grat Schafberg-Wilerhorn-
Kastlerhorn-Hohgleifen, die tektonische Ruschel am Hohgleifen.

Die Mylonitisierung der Kontaktzone entlang dringt dazu, den
Kontakt Granit-Schiefer als nicht mehr primir zu betrachten. Die
Tektonik des Gebietes mit dem nach Norden iiberkippten Granit-
lakkolithen legt nahe, an eine Abscherung desselben, mitsamt des mit
ihm verschweissten Schollenkontaktes, von seiner nordlichen Schiefer-
hiille und Uberschiebung auf seine, bei der Intrusion nicht erreichte,
dussere Schieferhiille zu denken. In Ubereinstimmung damit steht
auch die Tatsache, dass nie und nirgends dem ganzen Nordkontakt
entlang direkt vom Granit (bzw. seinem Schollenkontakt) in die
Schieferhiille itbersetzende Apophysen beobachtet sind. Weder
Aplite, noch Lamprophyre, noch event. Pegmatite stehen mit dem
Granit in direktem Zusammenhang. Wenn das saure Differentiations-
produkt, wie es der Bietschhorngranit darstellt, iiberhaupt kontakt-
metamorphe Einwirkungen erzeugte, so liegen diese Produkte in der
Tiefe vergraben. Die heute dem Granitkontakt anliegende Schiefer-
serie stellt eine urspriinglich dussere Schieferhiille dar, und ist vom
Granit wahrscheinlich nicht kontaktmetamorph beeinflusst. Dem-
entsprechend selten sind auch die in diesem hdéhern Niveau noch
auftretenden Gangdifferentiate des Granits.

Die wenigen im Hdst. als kontaktmetamorphe Produkte deut-
baren Gesteine (Fleckschiefer, knotenschieferdhnlich) sind epimeta-
morphe Lamprophyre bzw, Porphyrite.

Dass in der Tiefe kontaktmetamorphe Produkte vorliegen, ist
durch die Beobachtungen im Wasserstollen der Lonzawerke (1240
m ii. M.) wahrscheinlich gemacht. Die dort als Glimmerhornfelse
deutbaren, feinkornigen Biotitgneise konnen einen innern Kontakt-
hof darstellen, da sie sich durchschnittlich 2000 m naher dem in-
trudierten Granit befunden haben miissen.

Vom Schafberg an westwirts verldsst der michtige Mylonitisa-
tionshorizont die Granit-Schiefergrenze und folgt weiter der allge-
meinen Streichrichtung der kristallinen Schiefer, den Siidabfall des
Grates Schafberg-Hohgleifen bildend, wihrend der Granitlakkolith
sildwestlich davon untertaucht. Die Fortsetzung der Ruschel findet
sich auch im Wasserstollen 2300 m ab NP. und bildet hier den Tren-
nungshorizont zwischen den Zonen 2 und 3 (Lit. 71). Derselbe
Uberschiebungshorizont ist von G. Rosier (Lit. 87) im Aletsch-
Schienhorngebiet festgestellt worden.

Die im Aufnahmegebiet beobachtete Zunahme der tiefenmeta-
morphen Umprigung der kristallinen Schiefer von Nord nach Siid
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ist durch die Uberschiebungen siidlicher, aus tiefern Zonen stam-
menden Schuppen auf nordliche nicht gerade verursacht, aber doch
ausgepriagt worden. Das im Untersuchungsgebiet siidlichste und
aus grosster Tiefe stammende Gleitbrett ist der Granitlakkolith mit
seiner primiren endogenen Kontaktzone selbst.

Morphologisch bilden die den Mylonitisationshorizont nérd-

lich begleitenden kristallinen Schiefer auf lange Strecken den Tren-
nungsgrat zwischen dem Lotschental und den nach Siiden sich off-
nenden Seitentidlern der Rhone.
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