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Geologisch-petrographische Untersuchungen
im Gebiete noérdlich Locarno
Zur Petrographie und Genesis der Amphibolite
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Vorwort

Vorliegende, auf Anregung von Herrn Prof. Dr. P. NiGgoL1 ent-
standene und im Sommer 1940 begonnene Arbeit wurde am Mine-
ralogisch-Petrographischen Institut der E. T. H. und Universitit
Ziirich durchgefithrt. Die feldgeologischen Untersuchungen (Kar-
tierung) erfolgten im Friihling bis Herbst der Jahre 1640—45. Als

“topographische-Unterlage fiir die geologisch-pétrographischen Kar-
tierungen diente eine Photokopie (1:25000) des zu jener Zeit noch
unvollendeten Blattes Verzasca-W der neuen Landeskarte der Schweiz.

Ahnliche, wie die hier vorliegenden Untersuchungen wurden
unter teils anderen Gesichtspunkten von den Herren Dr. A. E. MITTEL-
HoLzeR und Dr. H. S, WaANG in benachbarten Gebieten ausgefiihrt.
Unsere Arbeit galt vor allem einer griindlicheren Erforschung der
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immer noch sehr unklaren genetischen Verhiltnisse basischer Ge-
steine, besonders der Amphibolite. — Leider mussten aus Raum-
griinden wichtige Kapitel iiber die Coccogesteine und die Gneise
im allgemeinen, sowie iiber die interessanten und in bedeutungs-
voller Beziehung zu den Amphiboliten stehenden Kalksilikatgesteine
und iiber andere metamorphe Sedimentgesteine weggelassen werden.

Bei der Durchfithrung meiner Arbeit hat mir mein verehrter
Lehrer, Herr Prof. Dr. P. NigoLl, in jeglicher Hinsicht stets grosses
Entgegenkommen erwiesen und unermiidliches Interesse bekundet,
indem er in zahlreichen Diskussionen interessante Probleme auf-
zuwerfen und dadurch zu kritischer Betrachtungsweise anzuregesn
wusste. Auch bot er mir Gelegenheit, mich wihrend langer Zeit
als Assistent am Mineralogisch-Petrographischen Institut zu be-
titigen. Ich spreche ihm hierfiir an dieser Stelle meinen herzlichsten
Dank aus.

Ferner danke ich auch den Herren Professoren E. BRANDEN-
BERGER, J. JAkoB, C. Burri, Herrn Dr. F. bE QUERVAIN und insbeson-
dere Herrn Prof. R. L. Parker fiir ihre stete Hilfsbereitschaft und
mannigfachen Ratschlige wihrend meines Studiums.

Mit Dankbarkeit gedenke ich sodann aller meiner lieben Stu-
dienkameraden, welche mir bei meinen Untersuchungen behilflich
waren und mir in anregenden Diskussionen Vergleichsméglich-
keiten mit den Resultaten ihrer eigenen Arbeiten zu schaffen ver-
standen.

Schliesslich gilt ein ganz besonderer Dank meinen lieben El-
tern, indem sie das Zustandekommen meiner Dissertation besonders
in materieller Hinsicht aufopferungsvoll unterstiitzten, und nicht zu-
letzt ermoglichte mir die stets in liebenswiirdiger Weise zuteil ge-
wordene Gastfreundschaft der Tessiner Bevdlkerung das Gelingen
vieler, miihevoller Arbeit.

EINLEITUNG

Das Gebiet, auf welches sich die Untersuchungen der vorliegen-
den Arbeit beziehen, ndmlich das siidliche Ende des steilen Ge-
birgszuges zwischen Valle Maggia und dem 6stlicheren Val
Verzasca, gehdért im geologischen Sinne zum zentralen Teil der
Tessiner Wurzelzone. Seine Nordgrenze verlauft ungefihr lings der
Linie: Stazione Aurigeno-Moghegno, Pizzo Orgnana (2220 m) und
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Corippo (Val Verzasca). Es schliesst somit genau an den Siidrand
der geologischen Karte der Tessiner Alpen zwischen Maggia- und
Bleniotal (63). Im Westen wird es durch das Maggiatal selbst und
im Osten annihernd durch das Verzascatal begrenzt.

Die Wurzelzone, das langgestreckte, an die Siidalpen gren-
zende Gebiet steilstehender, ausserordentlich mannigfaltiger Ge-
steinsschichten, reprisentiert nach heutiger Auffassung (R. Staus
(50 und 51)) den sidlichsten, eng zusammengestauten und in die
Tiefe sinkenden Teil des in seinem Hauptentwicklungsraum im
grossen und ganzen horizontal gelagerten penninisch-ostal-
pinen Deckenkomplexes. Sie bildet wohl auch heute noch
einen der problematischsten Teile im Gebiete alpiner Geologie. Im
Osten, auf biindnerischem und tessinischem Boden, verliuft die
Hauptstreichrichtung der Wurzelzone in ostwestlicher Richtung. Da-
gegen weicht sie im Westen, in den piemontesischen Alpen, mit dem
Siidwirtsbiegen des lepontischen Bogens der penninischen Decken
ebenfalls immer mehr gegen Siiden ab.

Petrographisch gesprochen, stellt die Tessiner Wurzelzone einen
durch grossenteils intensive Metamorphose ausgepriagten Komplex
von Ortho- und Paragesteinen dar. Beteiligt sind vorwiegend ver-
schiedenartige Gneise mit dazwischengeschalteten, meist wenig mich-
tigen Béndern, Schichten und Linsen von metamorphen Sediment-
gesteinen verschiedener Art..

In diese texturell geregelten Gesteine haben in grossem Aus-
masse verschiedenaltrige Intrusionen vor allem von sauren
(Granite, Pegmatite) und intermediiren (Tonalite, evil. Quarz-
diorite), jedoch in viel reichlicherem Umfange als man bisher an-
zunehmen wagte, auch von basischen Ma gmen stattgefunden.
Durch diese magmatischen Stoffzufuhren wurden die Nebengesteine
zum Teil intensiv kontaktmetamorph veradndert; ihr primirer Cha-
rakter ging hierbei oft vollstindig verloren. Die basischen Intrusiv-
gesteine und ihre Kontaktprodukte, die vielfach auf sehr beschriank-
tem Raume zu den verschiedenartigsten, selbst aussergewohnlichen
Gesteinskombinationen gefiihrt haben, bildeten das Hauptobjekt der
Untersuchungen, welche in vorliegender Arbeit zusammengefasst
wurden. '

Durch die enorme Zusammenstauung wahrend der alpinen Fal-
tung (und der Uberschiebung der Decken von S nach N) haben die
Wurzelgesteine noch eine zusitzliche Metamorphose erfahren, die
sich wohl im grossen gleichmissiger ausgewirkt hat und sicher eine
viel geringere Wirkung zeitigte als die Kontaktmetamorphose. Wie
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z. B. die Vorkommnisse wenig marmorisierter Kalke und Rauhwaken
in relativ geringer Entfernung von katametamorphen Sillimanitgnei-
sen im Gebiete 6stlich von Bellinzona (Val Traversagna) bezeugen,
konnen die heutigen Zustinde vieler Gesteine nur durch die Aun-
nahme eines Zusammenspiels von regionaler und selektiver
Metamorphose verstanden werden. Anderseits fithrte eine Uber-
lagerung verschiedener Metamorphosen zur Ausbildung polymeta-
morpher Endprodukte.

Geschichtlicher Uberblick iiber die bisherige Erforschung
der Tessiner Wurzelzone nérdlich der insubrischen Linie

Der stark verwischte urspriingliche Charakter der Wurzelge-
steine bot den ersten Erforschungen der genetischen Zusammen-
hdnge beinahe uniiberwindliche Schwierigkeiten dar, besonders so-
lange es noch an hierzu unentbehrlichem Vergleichsmaterial fehlte.
Untersuchungen, welche nicht auf Details eingingen, konnten in
dieser Hinsicht keine befriedigenden Resultate zeitigen. Jedoch dien-
ten sie, indem sie stets neue Probleme aufwarfen, spiateren Arbeiten
als Grundlage. Auch waren sie ein Anreiz zu ausgedehnteren For-
schungen, welche mit der Zeit die noch bestehenden Liicken eines
grossen Gebietes alpiner Tektonik schliessen werden.

Die anfinglichen Untersuchungen im tessinischen Teil der Wurzel-
zone galten hauptsichlich dem Studium besonders schén aufgeschlos-
sener, mineralogisch und petrographisch interessanter Gesteinsvor-
kommnisse. Erwihnt seien hier nur: Die Kalksilikatgesteinsserien von
Castione, welche zuerst kurz von STrasser (53) und spiter sehr ein-
gehend von MITTELHOLZER (35) beschrieben worden sind, ferner die
peridotitischen Gesteine von Alpe Arrami (GRUBENMANN {19)), ver-
schiedene Peridotite (Hezner), dann die hier in der Schweiz in
klassischer Art und Weise auftretenden Pegmatite, z. B. von Bris-
sago (DE QUERVAIN (46)), Centovalli, Madonna del Sasso bei Lo-
carno (Hirschi), Bellinzona (GutzwiLLErR) und vom unteren Misox.
In letzteren Gesteinen oft gefundene, seltene Mineralien erweckten
schon in frithester Zeit lebhaftes Interesse der Mineralogen.

Als erste detaillierte geologische Kartierung nérdlich des Ceneri
ist diejenige von P. KNosLAucH (64) zu nennen; die dazu gegebenen
Erldutenungen (25) vermitteln uns einen eingehenden Eindruck iiber
die Gesteinsvorkommnisse 6stlich Bellinzona bis zur Landesgrenze.
Schon ein kurzer Blick auf diese geologische Karte lasst die sicher
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noch vereinfacht dargestellten, in Tat und Wahrheit aber dusserst
komplizierten geologisch-tektonischen Verhiltnisse erkennen. Auch
sei hier nicht unterlassen, die in der Mitte der Zwanzigerjahre von
Kinpia (27) durchgefiihrte Arbeit itber das zum Teil noch die
Wurzelzone berithrende Gebiet zwischen Val Calanca und Misox,
sowie die Untersuchungen von StrASser (53), GQurzwiLLER (20 u. a.),
Suzuki (54) etc. zu erwihnen. Auf italienischer Seite haben nament-
lich Novarese (41), Repossi (47), ArTint und MEerLzt (2), CORNELIUS
(8) u.a. dic Arbeiten der schweizerischen Autoren in wertvollster
Weise erginzt oder ihnen zum Teil als Grundlage gedient. Die
geologische Erforschung des oberen und mittleren, teilweise auch
des unteren Maggiatales ist besonders mit dem Namen von H. PrEis-
wERK (43 und 45) engstens verbunden.

Seither sind in der Region von Bellinzona bis zur westlichen
Schweizergrenze bereits zahlreiche neue Detailuntersuchungen aus-
gefithrt worden und zum Teil noch in Ausfithrung begriffen.

Geologisch-tektonische [bersicht iiber die Wurzelzone
im Tessin

Als tektonische Linie ersten Ranges muss die Tonale-
Joriolinie genannt werden, welche in ostwestlicher Richtung
verlauft und die eigentliche Wurzelzone mehr oder weniger scharf
vom siidlicheren Seengebirge trennt.

Im Profil von Bellinzona haben KnoBLaucH und KUNDIG von
N nach S folgende Gliederung vorgenommen:

1. Die Zone von Claro-Misox (Augen- und Paragneise, Kalk-

silikatfelse [Granat-Diopsid-Vesuvianfelse]).

Der Marmorzug von Algaletto-Castaneda.

3. Die Zone von Roveredo (Orthogneise, Glimmerschiefer, begin-
nende Injektion, Schlingentektonik).

4. Der Zug von Castione-Traversagna (Amphibolit-Marmor-

Kalksilikatfelszug, stellenweise zu grosser Michtigkeit anschwellend).

5. Die Vogorno-Orthogneise.

6. Der Gaggio-Zug (reich an basischen Gesteinen, Amphiboliten).

7. Die Zone von Arbedo (mit typischen Injektionsgneisen, Anti-
klinalbau). _

N: Sehr hidufig granat- und sillimanitfithrende Gneise, Glimmerschiefer,
basische Eruptiva (Peridotite), Marmore (Sasso-Marcio-Zug), Rauh-
wacken, Kalksilikatfelse, z. T. vom Typus Castione, Amphibolite.

- Typisch: ZAusserst intensive Wechsellagerung.

S: Verschiedene Gneise von Ortho- und Paracharakter, sehr hiufig

Amphibolite, selten Marmore.

o
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8. Die Zone vont Bellinzona.

9. Der Tonalit von Melirolo.

10. Der Augengneis von Melirolo.

11, Die Tonaleserie mit dem Joriozug.

KOUnDIG (29) verdffentlichte eine Kartenskizze, in welcher er
die Wurzelzone in analoger Weise im Profil des Verzascatales zu
gliedern versucht, nimlich:

von N nach S:

Die Injektionsgneise von Mergoscia, die er als mit denen von
Arbedo identisch erkennt.

Die Zone von Contra mit Marmoren, Kalksilikatfelsen, Amphiboliten,
Ortho-, Para- und Injektionsgneisen, als Fortsetzung der nordlichen Zone
von Bellinzona.

Die Zone von Locarno mit Injektionsgneisen, Augengneisen, die
stellenweise stark mylonitisiert sind, mit zahireichen Amphibolitbindern
und Pegmatiten. Diese Zone wire nach Konpia mit der siidlichen Zone
von Bellinzona zu vergleichen.

Nach den Ergebnissen der geologischen Feldaufnahmen zwi-
schen unterem Maggia- und Verzascatal scheint diese Zonengliede-
rung im allgemeinen zuzutreffen und sich auf grosse Strecken nach
E und W verfolgen zu lassen. Schon ein makroskopischer Vergleich
der im Profil des unteren Verzascatales auftretenden typischen Ge-
steine (Ortho- und Paragneise, Kalksilikatgesteine, Amphibolite und
andere basische Gesteine, auch Pegmatite) ldsst in der Tat eine
auffallende Analogie mit der Gliederung im E bei Bellinzona erken-
nen. Anderseits bestehen auch einige deutliche Unterschiede. So
fehlen die bei Bellinzona (Mti. di Artore, Motto della Croce u.a. O.)
haufigen und oft michtigen, hellen, granat- und sillimanitreichen
Biotitgneise im Gebiete von Locarno beinahe vollstindig. Ebenso
scheinen auch die bei Bellinzona vielfach auftretenden, hellgelb-
oder graugriinen Peridotite ndrdlich Locarno nur in stark serpen-
tinisierten, grinlichschwarzen Varietiten zu finden sein. Von frap-
panter Ahmnlichkeit sind hingegen wieder die im E (Aufstieg zum
Hiigel des Castello Uri in Bellinzona), wie im W (Mte. Romerio-
Sira, Val Resa) fiir die Zone von Bellinzona charakteristischen Eklo-
gitamphibolite und deren Begleitgesteine.

Es soll nun versucht werden, die im Gebiete nordlich Locarnc
auftretenden Gesteinsziige iibersichtshalber zu Zonen zusammenzu-
fassen, welche sich mit den bei Bellinzona und im Verzascatal aus-
geschiedenen Zonen parallelisieren lassen.
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Geologischer Uberblick iiber das Gebiet zwischen unterem

Maggia- und Verzascatal

Wird die Zonengliederung so detailliert als moglich gestaltet,

so findet man zwischen unterem Maggia- und Verzascatal, etwas auf
der Maggiatalseite, folgendes Profil:

1

10.

Zone der Verzascagneise =— helle, plagioklasreiche Zwei-
glimmergneise mit trondhjemitischem Chemismus. Auffallend sind an
diesen die grossen, isolierten Glimmerblatter.

Zone von Corippo mit michtigen Amphiboliten, Hornblenditen,
Biotitschiefern bis -felsen, auch Paragneisen. Moglicherweise entspricht
diese Zone dem Castionezug.

Auf die Zone von Corippo folgen stark tverschieferte, glimmerreichere
Verzascagneise, welchen hiufig Lamellen von glimmerreichen Gneisen
bis Schiefern eingeschaltet sind (Vogornogneise).

Paragneise von Cangello mit Zweiglimmerparagneisen, oft mit
disthenreichen Linsen.

.Ndrdliche Randzone der Coccogneise z. T. mit inji-

zierten Orthogneisen, eingeschalteten Amphibolit- und Paragneisziigen,
auch Augengneisen mit Coccogneis- (= flatschiger Biotit-Plagioklas-
gneis)-lamellen.

Zone der eigentlichen Coccogneise mit stark kristallisa-
tionsschieferigen, makroskopisch noch Coccodioritcharakter besitzenden
Gesteinen (ausgewalzte Biotitputzen!) in mannigfacher Wechsellagerung
mit gewdhnlichen Biotit-Plagioklasgneisen. Machtigere Ziige von Cocco-
gneis scheinen im Streichen durchzusetzen, die meisten keilen jedoch gegen
E aus.

Grosse Mylonitzone am sildlichen Rand der Coccogneise, parallel deren
Streichrichtung. Sie wird von stark chloritisierten, serizitisierten und
saussuritisierten Gneisen begleitet.

.Hornblendediorit-Amphibolit-Komplex = langgestreckte,

linsenférmige, mit Gneisen verfingerte Hornblendediorit- bis -gabbro-
und Amphibolitmasse; wahrscheinlich als basische Einlagerung in Cocco-
gneisen. Auf den Ostlichen Teil des Gebietes beschrinkt (zwischen Valle
di Corippo und Valle di Mergoscia).

Hornblendefiithrende Randfazies der Coccogneise:
Im N stark schieferige Hornblende-Biotitgneise mit deutlicher Cocco-
diorit-Textur (ausgewalzte Biotit- und Hornblendeputzen), die in dhn-
licher Weise wie bei 7 langgestreckte Eruptivgesteinskorper bilden.
Siidliche Randzone der Coccogneise = vorwiegend ziem-
lich saure Biotit-Orthogneise, z. T. hornblendefithrend, ohne ausgewalzte
Glimmerputzen, oft reichlich injiziert.

Nordliche Zone von Gordevio mit Amphiboliten, Zwei-
glimmerparagneisen bis -schiefern, Hornblende-Biotitgneisen (oft schon
injiziert). Zahlreiche Amphibolite und Hornblendite besonders auf den
ndrdlichen Teil dieser Zone beschrinkt.



258

11,

12.

13.

14,

15.

16.

18,

Rudolf Forster

Gneiszug von Cortascia (s. Siegfried-K.). Grobflaserige, augen-
gneisartige Zweiglimmergneise mit Glimmerhduten. Oft stark verschie-
ferten Coccogneisen #dhnlich.

Injektionszone von Gordevio: Sehr stark injizierte, glimmer-
reiche und -arme Gneise mit aderiger diskordanter und konkordanter
pegmatitischer Injektion. Dazwischen hiufig Amphibolitziige und wenig
michtige Paragneislamellen.

Augiger Biotit-Hornblendegneiskomplex: Michtige, lin-
senférmige, im Zentrum ziemlich massige, am Rand hingegen stark ver-
schieferte Gesteinsmasse von wahrscheinlich eruptivem Ursprung.
Siidliche Zone von Gordevio: Stark von aplitisch-pegmatiti-
schem Material injizierte Amphibolite und Paragneise. Analoger Bau wie
die ndrdliche Zone von Gordevio. Z.T. sitzt die siidliche Zone schon in
den Injektionsgneisen von Mergoscia.

Komplexe Injektionsgneiszone von Mergoscia-Avegno:
Saure, pegmatitisch-aplitisch injizierte Biotitgneise mit randlich mehr
lagig-gebindertem, zentral mehr schlierig-gefilteltem und knotigem Cha-
rakter. Im zentralen Teil hidufig Einschaltungen hornblendereicher Varie-
titen, flaseriger Biotitgneise (coccogneisihnlich), ferner auch eine un-
deutliche Paragneiszone mit spirlichen Amphiboliten. Stellenweise sind
die Injektionsgneise von zahlreichen grossen Pegmatiten durchschwirmt
(Beryll-Pegmatite).

Zone von Cardada mit mannigfaltigen Kalksilikatfelsen und -gneisen
(Gesteine mit Hornblende, Diopsid, Epidot, Plagioklas, Quarz, Skapolith,
Mikroklin, Biotit, Calcit etc.), Granat- und Eklogitamphiboliten mit ausser-
ordentlich reichlichen Kontakt- und Assimilationserscheinungen, Flecken-
amphiboliten, Skapolithamphiboliten, Strahlsteinfelsen und -schiefern,
Marmoren, Silikatmarmoren, Disthen-Granat-Glimmerschiefern, Zwei-
glimmer-Paragneisen, Hornblende-Biotitgneisen etc. Dazwischen finden
sich stets reichiich saure, injizierte Orthogneise eingeschaltet. Vereinzelt
kommen auch serpentinisierte Peridotite vor.

Zone mit vorwiegenden Injektionsgneisen, z T. auch
biotitreichen Orthogneisen. Darin oft Einschaltungen von Hornblende-
gneislagen und kleinen, verfalteten Amphibolitlinsen mit eklogitischen
Kernen (Frunt). Diese Zone keilt gegen E beinahe vollstindig aus. In
ihren tiefsten Regionen sitzt eine michtige Aplitgneisintrusivmasse.
Zone von Contra-Vallone mit z. T. sehr michtigen Marmoren
im N und grossem Reichtum an mannigfaltigen Kalksilikatgesteinen (z. B.
Diopsid-Epidot-Plagioklasfelse, Hornblende-Diopsid-Epidotfelse, Epidot-
und Diopsidfelse, Epidotquarzite etc.), Silikatmarmoren (z. B. granat-
fithrenden Hornblende-Diopsid-Skapolithmarmore etc.) ; auch ganz verein-
zelte Dolomitlinsen. Sehr charakteristisch sind die zwischen den kalkreichen
Sedimenten eingeschalteten feinkérnigen, mikroklinreichen Biotit-Alkali-
feldspatgneise mit hornfelsartiger Struktur. Mit diesen Gesteinen sind
meistens zahlreiche Amphibolitbinder und -linsen, seltener Granatamphi-
bolite oder gar Eklogitamphibolite vergesellschaftet. Ein Vorkommen
letzterer zeigt sehr schone Kontakterscheinungen an einem Marmor
(extrem dia- bis poikiloblastische, z.T. grobk6rnige Kalksilikatfelse).
Zu den basischen Gesteinen gehdren auch Strahlsteinfelse und -schiefer,
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Hornblendite etc. Im Gefolge mit allen diesenr Gesteinen finden sich
reichlich Ortho- und Paragneishinder und -lagen, vorwiegend Biotit-
und Zweiglimmergneise, sowie granat- und disthen-, auch sillimanit-
fithrende glimmerreiche Gneise bis Glimmerschiefer in enger Wechsel-
lagerung, z. T. auch mit obigen kalkreichen Gesteinen. Grosse Pegmatite
sind ebenfalls hiufig vertreten. Gegen den siidlichen Teil der Zone
reichern sich die konkordant in den Nebengesteinen eingelagerten Amphi-
bolite stark an. Den S-Rand der Zone bildet ein langgestreckter, oft sehr
méichtiger Augengneiszug (ophtalmitischer Zweiglimmer- oder Biotitgneis
mit mikroklinreichen, pegmatitischen Augen). Derselbe keilt, indem er
sich mit anderen Gneisen verfingert, gegen E und W aus.
Injektionsgneiszone von Ponte Brolla: Im W michtiger,
stockartiger Korper von sehr hellen, injizierten Zweiglimmer-Alkalifeld-
spatgneisen, welcher sich gegen E allmihlich verliert, d.h. wahrschein-
lich in die Tiefe sinkt. Haufig sind z. T. stark veranderte Paragneise und
Amphibolite eingelagert. Im siidlichen Teil wenig michtige Amphibolit-
Paragneisziige, auch merkwiirdige, schieferige Gesteine (z. B. sillimanit-
und disthenfithrende Oligoklas-Chloritschiefer). Gegen E erscheint die
Zone stark zusammengedringt, zusammen mit den Amphiboliten treten
dort auch Kalksilikatgesteine auf,

Zone von Orselina mit grossem Reichtum an Amphiboliten, welche
noch hie und da epidot- und diopsidreiche Kalksilikatgesteinsschmitzen,
auch Linsen von Strahlsteinfels oder -schiefer einschliessen und reichlich
von Quarz-Plagioklasadern durchdrungen sind. Dazu treten grobflaserige
Zweiglimmergneise, feinkornige biotitreiche Gneise, saure Ortho- und In-
jektionsgneise, mehrere Binder von Augengneisen, sowie zahlreiche
grossere und kleinere Pegmatite, welche ihre dlteren Nebengesteine meist
diskordant durchbrechen und von der alpinen Metamorphose wenig be-
einflusst sind. Ganz vereinzelt treten merkwiirdige Kalksilikatfeise
(Augit-Anorthitfelse) im Zusammenhang mit strahlsteinfithrenden Ge-
steinen auf. Gegen E lisst sich diese Zone immer schwieriger von der
Zone von Contra abtrennen; dies ist wohl der Grund, warum sie von
Konpig im Profil des Verzascatales nicht mehr ausgeschieden wurde.
Zone von Locarno s, str. = ausserordentlich komplexe Gesteins-
serie mit im nordlichen Teil sparlich von Amphiboliten durchzogenen,
vorwiegenden Orthogneisen (gewdhnliche Biotitgneise, grobflaserige Biotit-
und Zweiglimmergneise, Augengneisziige, Injektionsgneise). Oft herrscht
eine starke tektonische Verwalzung und Mylonitisierung (saussuritisierte
und serizitisierte Feldspite, chloritisierte Biotite). Pegmatitische In-
jektionen sind auch hier noch reichlich zu finden. — Siidlicher tritt eine
mit verschiedenen Gneisen, auch mit Amphiboliten verkeilte und sich
verfingernde, langgestreckte und stark verschieferte Granitmasse auf
(nérdlich Solduno). Michtige konkordante wie auch diskordante Pegmatit-
injektionen sind hier besonders hiufig. Ganz im S endlich finden sich
Paragneise (Sillimanit-Biotit- und Chlorit-Serizitgneise, oft stark ver-
schiefert und in Vergesellschaftung mit quarz- und feldspatreichen Ge-
steinen). Dazu kommen noch flaserige Zweiglimmergneise und intensiv
von pegmatitischen Adern durchschwirmte Gneise wechselnden Charakters.
Letztere verschwinden schliesslich als siidlichste Aufschliisse unter den
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Alluvionen des Maggiadeltas. Diese siidlichsten Gesteine gehdren bereits
zum n&rdlichen Teil (Ubergangszone) der Zone von Arcegno (vgl
P. WALTER). ‘

Die wichtigsten obgenannten Zonen sind in der von P. WALTER,
R. KeErN und vom Verfasser zusammengestellten Kartenskizze des
westlichen Teils der Tessiner Wurzelzone eingetragen (Fig.1). Auf
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Fig. 1.

sie beziehen sich auch die nachfolgenden Erlauterungen iiber die
Tektonik des Gebietes zwischen unterm Maggia- und Verzasca-
tal. Dieselbe zeigt auf den ersten Blick keine bedeutenden Kompli-
kationen. Im S herrscht bei einem Nordfallen von ca. 60—809, das
infolge starker Hakenwurfbildungen oft einen Betrag von weniger
als 400 annehmen kann, ziemlich genau ostwestliches Streichen.
Mit zunehmender geographischer Breite richten sich die Schichten
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bis zur Saigerstellung auf, um schliesslich ganz im N, beim Pizzo
Orgnana, bereits ziemlich flach in entgegengesetzter Richtung, d.h.
gegen S bis SW, einzufallen. Auch dreht dort das Streichen vom
Verzasca- gegen das Maggiatal hiniiber schr stark gegen N ab. Bei
der Briicke von Aurigeno-Moghegno streichen die Schichten an-
nihernd SE—NW und fallen zunichst steil, mit zunehmender Hohe
hingegen flacher gegen SW ein.

Von E nach W besteht somit eine starke Divergenz in den
Streichrichtungen. Dadurch erfolgt ein Abbiegen eines Teiles der
Wurzelzone gegen N, in die bereits seit langer Zeit bekannte
Maggia-Querzone, welche von PReiswerk als eingefalteter
Deckenrand, von KUNDIG hingegen als Doppelwurzel aufgefasst
wurde (28). Gleichzeitig konstatiert man auch ein Umbiegen der
im S saiger stehenden Deckenwurzeln bis zu horizontaler Lagerung
in den Scheitelregionen im N (vgl. geol. Querprofil durch die Tes-
siner Alpen (28)).

Durch die Divergenz in den Streichrichtungen verlieren die zwi-
schen maichtigen Gneismassen eingeklemmten sedimentiren Ziige
jedoch thren Zusammenhang nicht, wohl aber schwellen die ersteren
in dem so entstehenden, keilférmig oder ficherartig sich auswei-
tenden Raum zu michtigen, kuppelférmigen Gebilden an. Diese Er-
scheinung ist vielleicht von eminenter Bedeutung fiir die Erklirung
des Raumproblemes der Injektionsgneise mit Stoiff-
zufuhren von einem Ausmass, wie es hier angenommen werden muss.
Denn es kann wohl kaum das gesamte aplitisch-pegmatitische Injek-
tionsmaterial rein endogener Herkunft sein. Diese Betrachtungen
gelten insbesondere fiir die Injektionsgneise von Mergoscia-Avegno,
welche die michtigen, zentralen Partien des ganzen Ficherbaues
einnehmen. Effektiv nimmt auch die Intensitit der Injektion von
E gegen W stark zu. Sicher muss (wie aus den nachstehenden Be-
obachtungen hervorgeht) fiir das ilteste Gneissubstrat, in welches
je eine Injektion erfolgte, hoheres Alter angenommen werden als
tiir die Kalksilikatziige, die einst als Sedimente auf einer Gneisunter-
lage gebildet wurden. Durch die nachtriaglich aufgetretene Injek-
tron fand aber auch eine intensive stoffliche Beeinflussung der Se-
dimentgesteine statt, welche oft massenhaft Mikroklin fithren und
von quarz- und mikroklinreichen Aderchen durchschwirmt sind. Viel-
mals erscheinen Kalksilikatgesteine so innig mit Injektionsgneisen
verschweisst, dass zwischen beiden Gesteinen keine scharfe Grenze
mehr existiert. Die Feldbeobachtungen und mikroskopischen Unter-
suchungen zeigen jedoch, dass die Deformationsbilder in grosseren
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Sedimentmassen wesentlich starrer sind (Bruchbildungen, Fle-
xuren) als in den eng mit ihnen benachbarten Injektionsgneisen (ali-
mahlich ausklingende Filtelung). In diesen Gneisen wirkten sich
Deformationen bei den alpinen tektonischen Vorgidngen infolge er-
hohter Stoffmobilitit im Gesteinsinnern (wohl bedingt durch in-
tensive thermische Einwirkungen grosserer, in der Tiefe sitzender
Magmamassen) mehr in plastischen Verformungen aus.

Es mag nicht unniitz sein, an dieser Stelle noch auf eine Fest-
stellung hinzuweisen, welche vom Verfasser anldsslich einer im Friih-

P

AL L - .
\‘3}1-3{\} S Y helle, gebanderte Gneise
-J,{_s,x.)\\‘_ \\ s

Wy Gy o NN

gy st SN Y

Kalksilikatfels — Marmor —
Zige
¥,
, \\ gewéhnliche Glimmerschiefer
¥ bis glimmerreiche Gneise
. Eklagit-und Granatamphibolite
T= gewohnliche Amphibolite

_____

v Injekticnsgneise

Fig. 2. Zone von Cardada bei Avegno.

jahr 1943 durchgefiihrten Untersuchung der Graphitvorkom-
men von Mti. Morera (Val Traversagna) gemacht wurde. Dort lie-
gen unter den graphitfithrenden Schiefern und Gneisen merkwiirdige,
brekzi6se, ausserordentlich stark verwitterte Horizonte,
in welchen wenig gerundete Bruchstiicke von injizierten Gneisen ge-
funden wurden. Da hdchst wahrscheinlich das Alter jener graphit-
fithrenden Schichten als karbonisch anzunehmen ist, handelt es sich
vermutlich um permotriasische Verwitterungshorizonte (Terra-rossa-
Bildungen) in verkehrter Lage. Die in diesen enthaltenen Gneiskom-
ponenten besagen, dass die kristalline Unterlage der ersten Sedi-
mente schon vor deren Ablagerung Gneischarakter besessen haben
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muss. Zudem wire damit auch festgelegt, dass die dltesten Injek-
tionen schon zu vorpermokarbonischer Zeit erfolgt sind.

Gewissermassen eine tektonische Sonderstellung nimmt die
Zone von Cardada ein, welche der skizzierten Ficherstruktur
der Wurzel teils konform verlauft, teils dieselbe auch schief durch-
schneidet, was besonders im W bei Avegno schon sichtbar ist. Die
Banderung der Injektionsgneise steht in den miachtigen Felswinden
unmittelbar 6stlich Avegno di fuori beinahe saiger. Gegen den Am-
phibolit-Kalksilikatzug hin stellt sich eine sehr intensive Faltung in
der sonst stets gleichmissigen Paralleltextur ein. Der in die ge-
falteten, an jener Stelle glimmerreicheren Gneise eingewickelte Se-
dimentzug durchquert in ca. 50—60¢ gegen S einfallender Richtung
die ganze Gneismasse. Seine Faltenachsen steigen wahrscheinlich
gegen E an. Fig. 2 zeigt ein schematisch dargestelltes Profil durch
die Region des Sedimentzuges bei Avegno di fuori. Aus dem merk-
wiirdigen Verhalten der Zone von Cardada gegeniiber den tekto-
nischen Hauptleitlinien zu schliessen, muss wahrscheinlich bereits
vor ihrer Zusammenpressung und intensiven Faltung eine iltere
Strukturanlage bestanden haben, die dann durch spitere Bewegungs-
phasen von teilweise anderer Richtung iiberprigt wurde. Zugleich
kommt dadurch ein kuppelartiger Bau der nérdlich an die Zone von
Cardada anschliessenden, machtigen Injektionsgneismasse zum Aus-
druck. Im Verzascatal ist die Zone von Cardada durch kaum mehr
als 3-—400 m Gneis von der Zone von Contra getrennt. Sie fiihrt
mitten durch das Val Croso (an der Strasse Contra-Mergoscia), wo
sic von KUnDIG wohl infolge der grossen Ahnlichkeit der griinen
Kalksilikatgesteine mit den sie begleitenden Gneisen iibersehen und
nicht mehr weiter nach E verfolgt wurde. Hoéchst wahrscheinlich
diirften ihr die von WanG (56) beschriebenen Eklogitamphibolite
zwischen Mti. di Ditto und Mti. di Motti (linke Verzascatalseite)
zuzurechnen sein.

Zwischen den michtigen Intrusionsmassen des Leventina- und
des Antigoriogneises,d. h. zwischen Tessinerkulmination und
Tosakulmination, befindet sich im E zunichst ein Gebiet vor-
wiegend horizontal liegender Gneismassen, die Verzascagneise.
Darauf folgt im W eine ca. N—S verlaufende Zone mit muldenartig
einfallenden Gesteinsschichten, das Gegenstiick beider Kulmina-
tionen, die Maggiaquerzone oder Maggiadepression. Der so-
wohl in stratigraphischer, wie auch in petrographischer Hinsicht auf-
fallend symmetrische Bau ihrer Flanken lisst in dieser Depressions-
zone weit eher den Charakter einer Mulde im Sinne von PREISWERK
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als denjenigen einer Doppelwurzel (KUnpIG) vermuten. Die Maggia-
depression, welche in ihrem nordlichen Teil in nordsiidlicher Rich-
tung verlauft und gegen W iiberkippt erscheint, biegt im unteren
Maggiatal gegen E ab und miindet in die Hauptwurzelzone ein. Deun
Kern der Maggiaquerzone bilden die Cocco gesteine, Grano- bis
Quarzdiorite, welche im N oft beinahe massig, gegen die Wurzel-
zone hin jedoch immer mehr kristallisationsschieferig entwickelt sind.
Randlich werden dieselben von ilteren Paragesteinen flankiert,
welche zum Teil die Zonen 3, 4, 10, 11, 12 und 14 aufbauen. Die
antiklinal von Paragneisen, Amphiboliten und Marmoren umhiillte
sitdliche Antigoriogneiszunge taucht bei Someo unter die Maggia-
alluvionen. lhre Fortsetzung muss im S zwischen den Coccogneisen
bei Gordevio und den Injektionsgneisen von Avegno durchziehen, so
dass die Zonen von Gordevio als stark zusammengestaute Falten zu
interpretieren wiren, deren Schenkel parallel gepresst wurden.

Parallelisierung der Zonenfolgen zwischen Maggiatal und Bellinzona

) Verzascatal Bellinzona

Maggta ~ Veraseadl (Konpig) (KnoBrLAUCH)
Zone der Verzascagneise —— Verzascagneise
Zone von Corippo — — — — — — — — — — — — — Castionezug
Randzone der Verzascagn. — — — Vogornogneise Vogornogneise
Paragneiszug von Cangello — — — Gaggiozug ————— QGaggiozug
Nordliche Randzone der Coccogn. Injektionsgneise

von Mergoscia

Zone der eigentlichen .
- . — Coccogneise ——— — — —
Coccogneise
Grosse Mylonitzone
Hornblendediorit-amphibolit-
komplex =
Hornblendefiihrende Randfazies
der Coccogneise
Siidliche Randzone der Coccogn.
Nordliche Zone von Gordevio
Gneiszug von Cortascia >
Injektionszone von Gordevio
Augiger Biotit-Hornblendegneis-
komplex -~
Siidliche Zone von Gordevio ‘
Komplexe Injektionsgneiszone Injektionsgneise Injektionsgneise
von Mergoscia-Avegno von Mergoscia von Arbedo
Zone von Cardada \[al Croso-Zug — — g;;ﬁ:;hneazone von
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Nordliche Aplit-

gneismasse von ! Z(?ne o o

Ponte Brolla ] Injekt:gn.

Zone von Contra — Vallone ——— Zone von Contra — — Sasso~Marcio ~Zug
Injektionsgneiszone

von Ponte Brolla

Zone von Orselina Siidliche Zone von
Zone von Locarno s. str. } ——————— Bellinzona

Sicher verfolgbar
Auskeilend >

Zusammenhang unsicher — — — —

DIE MULDENZONEN

Die metamorphen Sedimente und ihre Begleitgesteine

Eine Zusammenfassung der hierunter zu verstehenden, wich-
tigsten Gesteine der Tessiner Wurzelzone gibt uns folgendes

Ubersichtsschema

Serpentine (Peridotite)

Eklogite Marmore, Dolomite
[
Amphiboleklogite bis _ Y
Eklogitamphibolite S~ SlllkatTarmor €
S
+

Granatamphibolite

Kelyphitamphibolite
S Kalksilikatgneise

Gewobhnliche Amphibolite /

— ;» Kalksilikatgesteine

>

>

Feinkérnige Alkalifeldspathornfelsgneise

Biotitamphibolite :& N
Hornblendite bis \\ M o
Florablendeschieler _ Paragneise (biotit- und muskowitreiche
| . \ Gneise)
Strahisteinamphibolite +
bis Strahlsteinschiefer ™ Glimmerschiefer (Zweiglimmerschiefer,
QGranatglimmerschiefer, Granat-Disthen-
glimmerschiefer)
Amphibolitische

Gesteine

Schweiz. Min. Petr. Mitt,, Bd. XXVII, Heft 2, 1947 2
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Zwischen raumlich weitaus bedeutenderen und einheitlicher ge-
bauten Gneismassen eingeklemmte Zonen komplexer Zusammei-
setzung mit z. T. sicher sedimentiren Elementen wurden schon von
fritheren Autoren (PreIswWERK, KUNDIG) in analoger Weise wie in an-
deren Gebieten als Muldenzonen aufgefasst. Sie bilden die synklinal
zwischen den Decken eingefalteten Sedimenthiillen der Deckenkerne,
in den frithesten Embryonalstadien des alpinen Deckenbaues woh!
einfach die normale Sedimentbedeckung eines kristallinen Unter-
baues. Aus vielen, schon im Permokarbon und in der Trias vorhan-
denen Schichtliicken muss auf eine bereits frithzeitig aufgetretene
tektonische Unruhe im kristallinen Untergrund geschlossen werden.
Wahrscheinlich gab diese zu bedeutenden Schwellenbildungen Ver-
anlassung. Ein zu erwartender symmetrischer Aufbau dieser Mul-
denzonen lasst sich nur noch in wenigen Fillen mit Deutlichkeit
erkennen.

Unzweifelhafte, stofflich relativ wenig verdnderte metamorphe
Sedimentgesteine zeichnen sich vor allem durch ihren extremen, den
Eruptivgesteinen fremden Chemismus aus. In dieser Hinsicht kénnen
wir etwa unterscheiden: '

c-reiche Gesteine (Karbonatgesteine, graphitreiche Gesteine)

c- und si-reiche Gesteine (Kalksilikatgesteine, Quarzite)

al-reiche Gesteine (granat-, disthen-, sillimanit-, glimmer-, feld-
spatreiche Gesteine, Gneise, Glimmerschiefer).

Eng, jedoch nicht ausschliesslich mit obiger Gesteinsgruppe ver-
gesellschaftet und in bezug auf Hiufigkeit jene oft iibertreffend, er-
scheint die Gruppe der basischen oder der amphiboliti-
schen Gesteine i. w. S. mit folgenden wichtigsten Reprisen-
tanten:

1. Eklogite (zwischen Maggia- und Verzascatal fehlend)
2. Eklogitamphibolite (x)

3. Granatamphibolite (xx)

4. Kelyphitamphibolite (xx)

5. Gewohnliche Amphibolite (xxxx)

6. Biotitamphibolite (xxx)

7. Strahlsteinfelse und -amphibolite (xx)

8. Hornblendite und Hornblendeschiefer (x)

0. Massige Hornblendediorite (selten),

wobei die Anzahl der x ihre relative Haufigkeit kennzeichnen soll,
Wie aus den Untersuchungen vieler anderer Autoren ersichtlich ist
(EskoLa, HEZNER, MARCHET, WANG etc.), besitzen diese Gesteine im
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Mittel etwa gabbroiden Chemismus. Sie sind nicht nur in der alpinen
Wurzelzone, sondern auch in anderen Gebieten, wie z. B. Norwegen,
Osterreich, in verschiedenen Teilen Deutschlands, in Frankreich, Ita-
lien, England, Amerika (Canada) weit verbreitet. Ja, es zeigt sich mehr
und mehr, dass ihnen, besonders wenn man auch die ebenso eng mit
ihnen vergesellschafteten Peridotite und Serpentine dazurechnet, in
metamorphen Gesteinsprovinzen ein ubiquitarer Charakter zukommt.
Im alpinen Faltungsgebiet werden die amphibolitischen Gesteine
vielfach dem Sammelbegriff , Griingesteine‘* untergeordnet.
Zwischen den beiden Gruppen der Karbonatgesteine und der
amphibolitischen Gesteine steht diejenige der Kalksilikatge-
steine mit Vertretern von ausserordentlich grosser mineralogi-
scher (21 verschiedene Mineralien im ,,granito nero‘* von Castione)
und struktureller Mannigfaltigkeit. Nach ihrer Mineralfithrung lassen
sich die Kalksilikatgesteine zwischen Maggia- und Verzascatal wie
folgt einteilen:
mit: Diopsid
Epidot
Hornblende
Strahlstein
1. Karbonatarme Kalksilikat- Plagioklas in wechselnden
gesteine {Anorthit) Mengenverhiltnissen
Quarz
Skapolith
Granat
Mikroklin

mit: Calcit
Diopsid
Hornblende
Strahlstein ’ 5
2. Karbonatreichere Kalksilikat- Skapolith ' m = ol A Usserst
gesteine, Silikatmarmore Epidot, Klinoz. rel.chhaltlgen'
(z.T. Typus Castione nero) Quarz Mineralkombinas
Giranat tionen
Phlogopit
Plagiokl. (Anorth.)
Mikroklin

Reine, nur karbonatfithrende Endglieder der Kalksilikatgesteine lie-
gen in den Marmoren und Dolomiten vor, doch sind die
letzteren zwischen unterem Maggia- und Verzascatal nur spirlich
vertreten.

Ein Gegenstiick der als metamorphe Sedimente der Wurzelzone
anzusprechenden Karbonat- und Kalksilikatgesteine bilden die ton-
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erdereichen Paragneise und Glimmerschiefer (Alumo-
silikatgesteine nach P. NigoLr (37)). Unter den Glimmerschiefern
sind besonders zu unterscheiden:

1. Zweiglimmerschiefer

Biotitschiefer, Chloritschiefer .
Disthenglimmerschiefer, oft mit Granat
Granatglimmerschiefer
Granat-Disthen-Sillimanit-Zweiglimmerschiefer.

R @

Da sich die Glimmerschiefer von alumosilikatreichen Gneisen,
den Paragneisen, nur durch zuriicktretenden Feldspatgehalt unter-
scheiden, existieren zwischen diesen beiden Gesteinstypen alle Uber-
ginge. Paragneise sind wohl die weitaus dominierendsten metamor-
phen Sedimente der Wurzelzone des tessinischen Gebietes. Zu ihren
wichtigsten Varietiten gehoren:

1. Schieferige, meist grobflaserige Zweiglimmergneise bis -schiefer
mit wechselndem Mengenverhiltnis von Muskowit und Biotit
(haufig granat-, disthen- oder sillimanitfithrend)

2. Augengneise (meist biotit- und muskowitfithrend, Mikroklin-

augen) '

. Glimmerreiche Plagioklasgneise

. FeinkOrnige biotitreiche Plagioklasgneise

. meist sehr feinkérnige, glimmerarme, mikroklinreiche Biotit-

Alkalifeldspathornfelsgneise (evtl. metamorphe Psammitgneise).

O e W

Die meisten dieser Paragneistypen konnen nicht mit Sicherheit als
reine Paragesteine aufgefasst werden, obwohl sie sehr hiufig, ja
sozusagen vorwiegend in engstem Verbande mit letzteren angetroffen
werden. Jedenfalls findet man sie auch in Ubergingen zu Ortho-
gneisen und iiber Hornblende-Biotitgneise zu gewdhnlichen Amphi-
boliten.

Bei den Augengneisen handelt es sich sogar in den meisten
Fillen um Mischgesteine, indem die Augen ausgesprochenen Injek-
tionscharakter besitzen und durch ihr Zuriicktreten sich Uberginge
in flaserige, glimmerreiche Zweiglimmer- und Biotitgneise an-
bahnen. Aber auch porphyrische Randfazien grosser Granitgneis-
massen besitzen (indessen bei anderer Augenstruktur) sehr dhnlichen
Charakter. Ein typisches Beispiel dieser Art bilden Augengneise von
der Stirn- und Riickenregion der Leventinadecke.

Trotz dem Vorwiegen von Paragesteinen in den Muldenzonen
fehlen auch saure, die Sedimentziige voneinander trennende Ortho-
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gneismassen (-bander und -lamellen) nicht. lhre Michtigkeit kann
nicht selten betrachtliche Dimensionen erreichen, so dass sich oft
der Zusammenhang zwischen einzelnen Paragesteinsziigen zu ver-
lieren scheint.

Die Abgrenzung zwischen Ortho- und den bis heute als Para-
gneise aufgefassten Gesteinen!) ist somit grosstenteils eine recht
fragliche, so dass eigentlich bezweifelt werden muss, ob nicht alle
Uberginge vorhanden sind. Einerseits besteht die Moglichkeit, dass
durch intensiven Stoffaustausch zwischen Gesteinen verschiedener
Zusammensetzung eine Verwischung ihrer urspriinglich scharfen
Grenzen eingetreten ist, anderseits ist wohl auch eine durch starke
Stoffzufuhr bedingte, weitgehende Homogenisierung eines Misch-
gesteins denkbar. Lasst sich die Stoffzufuhr, hier vorwiegend peg-
matitisch-injektiver Art, eindeutig vom Substrat trennen und lokali-
sieren, so kann wohl mit Sicherheit auf Mischgesteinsnatur ge-
schlossen werden. Im anderen Falle haben Substrat und zugefiihrtes
Material von einem frithen Zeitpunkt ab gemeinsam unter so &hn-
lichen Bedingungen gestanden, dass die Unterscheidung eines Misch-
gesteins von einem syngeaetisch durch Druck verformten, rein
magmatischen Erstarrungsgestein problematisch wird. Unsere Kennt-
nisse iiber Aufschmelzungsprozesse, Anatexis und Metasomatose in
den tieferen Zonen der Erdkruste und speziell iiber die sie beweisen-
den Phinomene sind ja immer noch sehr liickenhaft (vergl. SEDER-
HOLM, EskoLA, BReGGER, WEGMANN, DRESCHER-KADEN u.a.). Doch
soll sich vorliegende Arbeit im weiteren nicht mehr mit diesen sehr
aktuellen Problemen befassen.

DIE AMPHIBOLITISCHEN GESTEINE

A. Allgemeines

Die Vertreter dieser bereits von zahlreichen Autoren beschrie-
benen, jedoch in ihrer genetischen Deutung vielfach noch unklaren
Gesteinsgruppe finden sich nicht nur in der Tessiner Wurzelzone,
sondern in samtlichen orogenen Gebieten weit verbreitet. Da sie
in zahlreichen Vorkommnissen zwischen unterem Maggia- und Ver-

1) Hauptsichlich aus Griinden, die aus dem Vergleich ihrer chemischen
Zusammensetzung mit derjenigen anderer Gesteine sich ableiten.
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zascatal einen nicht unwesentlichen Beitrag zur Mannigfaltigkeit der
dortigen Gesteinsvergesellschaftung liefern, erwies sich die Notwen-
digkeit einer eingehenden Untersuchung dieser interessanten Ge-
steine als unumgénglich.

Unter die Gruppe der amphibolitischen Gesteine
wurden nebst gewdhnlichen Amphiboliten, Biotitamphiboliten,
Strahlsteinamphiboliten etc. auch Eklogite, Eklogitamphibolite, Gra-
nat- und Kelyphitamphibolite, Hornblendite, Strahlsteinfelse wund
-schiefer, sowie auch gewisse grobkérnige Hornblendediorite ein-
bezogen, alles Gesteine, unter denen gegenseitig eine enge Verkniip-
fung besteht. Dieser Name als Sammelbegriff rechtfertigt sich
jedoch deshalb, weil mit Ausnahme der Eklogite und eventuell auch
der Eklogitamphibolite alle oben erwidhnten Gesteine als wichtigen
Hauptgemengteil das Mineral Hornblende oder Amphibol
fithren, welches schon durch seine Variationsbreite im Chemismus,
als auch in der Verschiedenheit seiner morphologischen Entwicklung
den betreffenden Gesteinen einen sehr wechselvollen Charakter ver-
leiht. Ganz besonders aber fordert die ausserordentlich enge und
sehr stark ausgeprigte Verwandtschaft und Verkniipfung derselben
eine Zusammenfassung zu einer einheitlichen Gruppe. Trotz gele-
gentlicher Uberginge amphibolitischer Gesteine in Gneise, Kalk-
silikat- und Karbonatgesteine bilden sie im grossen und ganzen einen
geschlossenen Komplex von selbstindiger Stellung.

1. GEOLOGISCHES AUFTRETEN, LAGERUNGSFORMEN

Die Amphibolite, worunter im folgenden samtliche unter dem
Begriff amphibolitische Gesteine zusammengefassten Varietiten ge-
meint sind, bilden im nérdlichen Teil der Tessiner Wurzelzone mehr
oder weniger scharf gegen ihre Nebengesteine abgegrenzte, meist
sehr langgestreckte Binder, Lamellen, plattige, oft gefaltete
oder verdrehte, auch zusammengestaute Korper, perlschuurartig an-
einandergereihte Linsen oder fladenihnliche Gebilde. Dieselben
rufen, besonders wenn es sich um grossere Amphibolitmassen han-
delt, haufig starke, geschwulstartige Aufblihungen in den Neben-
gesteinen (vorwiegend in Gneisen und Schiefern) hervor; so spricht
z. B. Gansser (18, 421) von ,buckelartigem Auftreiben‘’ von Gneis-
platten durch Amphibolite in den Opbiolithzonen des Spliigengebietes.
Meistens lisst sich ein allseitiges Ausdiinnen grosserer Amphibolit-
kérper unter Auflésung in schmichtige Binder konstatieren. Infolge
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vielfach ungiinstiger Aufschlussverhiltnisse (Schutt- und Morinen-
bedeckung, vegetative Uberwucherung und starke Oberflichenver-
witterung der Gesteine) konnte nur in wenigen Fallen ein stumpfes
Auskeilen plattiger Amphibolitkdrper in den sie umhiillenden Gneisen
festgestellt wenden. S

[ === _— FQuarzader

o= . ~ = I flaseriger
ot : e Biotitgneis

LS L Amphibalit

Fig. 3. Auskeilender Amphibolit in flaserigen Biotitgneisen. Kleine Bachrinne
an der Mte. Bré-Strasse.

Eine sehr wichtige Tatsache ist die, dass praktisch sdmtliche
Amphibolite zwischen unterem Maggia- und Verzascatal konko r-
dant in ihre Nebengesteine eingelagert sind, mit der Langser-
streckung parallel der Streichrichtung, also E—W verlaufend. Dis-
kordante Amphibolitgiange von allerdings recht bescheidenen Dimen-
sionen werden einzig von KUNDIG (27) im Val Calanca und von
KnoBLaucH im Val Tri erwihnt,

Uber die Formentwicklung der Amphibolitkorper lasst sich nur
an guten Awmufschliissen in den zahlreichen Bachrinnen, welche den
senkrecht zum Streichen verlaufenden Verwerfungen folgen, woder
an tiefen Terraineinschnitten, z, B. den steilen Felswinden gegen
das Maggia- und das Verzascatal, ein Einblick gewinnen. Diesbe-
ziigliche Beobachtungen in Querprofilen ergaben hiufig linsen- oder
kissenférmige Querschnitte von Amphibolitkérpern. Ein Beispiel
zeigt Fig. 4.

Von Stécken sollte besser nicht gesprochen werden, da, so-
fern Eruptivnatur vorausgesetzt, niemals ein dieser Formbezeichnung
entsprechendes Eindringen eines Amphibolites in seine Nebenge-
steine (etwa in der Art eines Granitbatholithes) festgestellt werden
kann. Auch fehlt jegliche sichtbare Verbindung mit einem Magma-
herd in der Tiefe, und vor allem findet kein diskordantes Durch-
brechen von Nebengesteinen statt, was z. B. von einem Eruptivstock
zu erwarten wire. Die Amphibolitmassen diinnen vielmehr in der
Fallrichtung nach oben und unten aus und verlieren sich schliesslich
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Fig. 4. Profil durch die Amphibolitzone von Orselina bei der Strasse Brione-
Mondaccie (unter der Navegnabachbriicke).

1 Feinkorn., saure Biotitgneise 7 Gewohnliche Amphibolite

2 Mittelk6rn., biotitreiche Muskowit- 8 Saurer, aplitischer Muskowitgneis
Biotitgneise (evtl. mylonitis. Pegmatit)

3 Grobflaserige Biotitgneise 9 Ruschelzone

4 Feinkorn., biotitreiche Gneise 10 Fein- bis mittelkdrn., biotitreiche

5 Biotitamphibolite Gneise

6 Augengneise 11 Injektionsgneise

Profillinge ca. 10 m

M
gebanderte. z. T. Irl"/ ll{ ‘!‘;U'f’/'/l’
ghimmerreiche Gneise ~ N J',’/’

Quarzschlieren -‘JJ |,|J 1l

Kaiksilikatfels

——— i
ca. 10 cm

Fig. 5. Amphibolit- und Kalksilikatbinder, in Gneisen eingefaltet.
Bei Monteggia.



Geologisch-petrographische Untersuchungen nérdlich Locarno 273

in kleine, zwischen den sie begleitenden Gneisen und Kalksilikat-
gesteinen eingeklemmte, abgerissene Fetzen.

In der Zone von Cardada konnten zwischen den oberen und wil-
teren Alphiitten von Monteggia eng mit Kalksilikatgesteinen asso-
ziierte Amphibolitbdnder mit darmartig gewundener und geknickter
Faltung bis Miniaturfiltelung beobachtet werden (Fig.5).

Die Dimensionen der Amphibolitkérper schwanken im allge-
meinen innerhalb weit auseinander liegender Grenzen. Bei den Am-
phiboliten siidlich der Zone von Contra handelt es sich vorwiegend
um zentimeterdiinne, selten bis zu 10 m maichtige, in threr Liangs-
erstreckung vielleicht von einigen Dezimetern bis zu Hunderten von
Metern messende Platten und fladenartige Korper, die fast stets
einen stark ausgewalzten Eindruck erwecken. Demgegeniiber un-
terscheiden sich die mehr dicklinsigen, stark aufgetriebenen und
intensiv gefalteten Amphibolitmassen der Zone von Contra und ins-
besondere derjenigen von Cardada in ihren Dimensionen kaum von
den ersteren. lhre Dicke erreicht haufig 3—6 m.

Die oft zahlreichen und michtigen, granat- und pyroxenfreien
Amphibolite in den Hiill- und Einlagerungsgesteinen der Cocoo-
gneise bilden Binder und Lagen in mehrfacher Repetition oder
lagergangartige, wahrscheinlich blattformige Koérper von grosser
Langserstreckung,

Als sehr verwitterungsbestindige und zihe Gesteine
vermochten gréssere Massen von Amphiboliten der Gletschererosion
zu trotzen; sie treten deshalb hidufig in Gestalt kleinerer Rippen,
Kopfe und Hiigel im Gelidnde hervor (z. B. bei Gordola, Schlosshiigel
von Bellinzona). Im Felde fallen die Amphibolite infolge des rela-
tiv hohen Hornblendegehaltes meist schon aus grosserer Distanz
durch ihre dunkle Farbe auf. Auch fehlt ihnen im allgemeinen der
z. B. fiir die Gneise sehr charakteristische Flechteniiberzug. Natur-
gemiss kommen diese Eigenschaften bei diinnen, intensiv mit
Gneisen wechsellagernden Amphibolitbandchen weniger zur Gel-
tung. Helle, weisslichgriine Oberflichenfirbungen finden sich bei
kakiritisierten, lings Bruchflichen von Zeolithiderchen durchdrun-
genen, hauptsachlich feldspatreichen Amphiboliten. Bei letzteren,
den leukokraten und gneisartigen Typen, verlieren sich die von den
Gneisen abweichenden Eigenschaften immer mehr; sie werden des-
halb im Felde leicht iibersehen.
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2. VERTEILUNG DER VERSCHIEDENEN VARIETATEN,
BEGLEITGESTEINE, KONTAKTE

Untersucht man die Verteilung der verschiedenen Amphibolit-
typen auf die einzelnen Zonen, so ergibt sich eine auffallende Gesetz-
massigkeit. Wiahrend siidlich der Zone von Contra-Vallone Eklogit-
amphibolite iiberhaupt nicht und Granatamphibolite nur sparlich
gefunden werden, sind sie in der genannten Zone selbst bereits
hiufiger vertreten, und in der Zone von Cardada dominieren sie
sogar iiber die anderen Varietiten. Anderseits beschrinken sich die
gewohnlichen, relativ stark schieferigen Amphibolite hauptséichlich
auf die Zonen von Locarno s. str. und Orselina, ferner auf die Rand-
zonen der Coccogneise (Zonen von Gordevio etc.). Auch in der Zone
von Contra dominieren noch die gewdhnlichen Amphibolite. Strahl-
steinfithrende Amphibolite finden sich durchwegs mit gewdéhnlichen,
hingegen praktisch nie mit Granat- und Eklogitamphiboliten verge-
sellschaftet. Die gewohnlichen Amphibolite der Zone von Cardada be-
sitzen im Gegensatz zu den vorher erwihnten, nematogranoblastisch-
kristallisationsschieferigen Typen oft einen grobgemengten und
mischgesteinsartigen Charakter. Auch unter den gewdhnlichen, ne-
matogranoblastischen Amphiboliten bestehen merkliche regionale
Differenzen. So unterscheiden sich diejenigen in den Randzonen der
Coccogneise von den Amphiboliten unmittelbar noérdlich Locarno
meist durch grobkérnigere Entwicklung.

Da sich die Zonen von Cardada, Contra-Vallone und
Orselina durch einen Reichtum an besonders mannigfaltigen
Amphibolittypen auszeichnen, werden im folgenden hauptsichlich
die Amphibolite dieser drei Zonen ausfiihrlich beschrieben und mit-
einander verglichen. Oftmals erweist es sich allerdings als notig,
auch auf Gesteine anderer amphibolitfithrender Zonen etwas naher
einzugehen.

Eklogitamphibolite bilden stets schlierige Kernpartien grosserer
Amphibolitkdrper, wihrend sie in den Randzonen letzterer in Gra-
nat- und Kelyphitamphibolite umgewandelt sind. Ahnliches gilt auch
fiir Granatamphibolite, welche wohl kaum als Begleitgesteine von
Eklogitamphiboliten fehlen, hingegen auch selbstindig existieren.
— Hornblendite und Strahlsteinschiefer oder -felse erscheinen oft
in Form perlschnurartig aneinandergereihter, flacher Linsen oder
knotiger Koérper als Einlagerungen in gewohnlichen Amphiboliten.

Von nicht zu unterschitzender Bedeutung sind die Kontakte
und Verbandsverhidltnisse der Amphibolite mit ihren Ne-
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bengesteinen, auf Grund welcher sich weitgehende Aussagen iiber
Genese und Altersbeziehungen von Amphiboliten machen lassen.

Wird im folgenden von Kontakt gesprochen, so ist damit ie-
diglich das Aneinandergrenzen zweier verschiedener Gesteine ohne
ihre gegenseitige Einwirkung aufeinander gemeint.

Um die Betrachtungen iiber Amphiboliteinschliisse und Kontakt-
gesteine zu verstehen, sind zunichst die in den verschiedenen Zonen
beobachteten Amphibolitbegleitgesteine etwas ausfiihrlicher in ta-
bellarischer Form dargestellt (S. 276).

Die Kontakte sind je nach der Art des Nebengesteins, sowie der
Art und Quantitit des Amphibolitmaterials sehr verschieden; ein-
zelne Grenzen erscheinen messerscharf, andere wiederum verschwom-
men. Zu den letzteren Typen mit ausgedehntem Ubergangsgebiet
gehoren vor allem die Amphibolitkontakte mit Karbonatgesteinen.
Dabei grenzen Amphibolit und Karbonatgestein niemals unmittelbar
aneinander, sondern werden stets (dies traf bei allen Beobachtun-
gen des Verfassers in der gesamten Tessiner Wurzelzone zu) durch
eine Kalksilikatzwischenzone voneinander getrennt.

Kontakte mit Gneisen und Glimmerschiefern zeigen entweder
im Gegensatz dazu scharfe Grenzen oder es bestehen auch diffuse
Uberginge iiber Biotitamphibolite und Hornblende-Biotitgneise.
Sehr oft findet man auch noch feine Gneis- oder zusammenhingende
Biotitlagen in einiger Entfernung vom Kontaktrand im Amphibolit
eingeschlossen; am Kontakt gehen Amphibolit und Gneis unter Ver-
keilung und Wechsellagerung ineinander iiber. Diese Erscheinung
liesse sich sowohl als Wechsel von urspriinglich tonig-sandiger bis
toniger mit mehr dolomitisch-mergeliger Sedimentation, als auch
im Sinne einer Aufblitterung schieferiger Gesteine durch lagergang-
artig eingedrungenes basisches Magma (lit-par-lit-Intrusion) deuten.

Grossere Amphibolitmassen (insbesondere Eklogitamphibolite)
enthalten oft schlierige, fetzige oder schollenartige Nebengesteins-
einschliisse verschiedenster Art und Grosse, welche sich in allen Sta-
dien der Umwandlung und Auflésung befinden. Da solche Ein-
schliisse vielfach nicht mehr scharf vom eigentlichen Amphibolit-
material zu trennen sind, erweist es sich als zweckmissig, sie im Zu-
sammenhang mit ihren Wirtgesteinen zu behandeln.

Ausserordentlich mannigfaltig sind die Kontakte von Amphi-
boliten mit kalkreichen Nebengesteinen. Auch hier hat man lagige,
knotige, schlierige oder schollenartige Kalksilikateinschlitsse in
Amphiboliten zu unterscheiden. Anderseits finden sich dhnlich aus-
gebildete Amphiboliteinschliisse in kalkreichen Sedimenten. Ein
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Amphibolitbegleit gesteine in drei Zonen

Zone von Cardada

Injektionsgneise, Ortho-
gneise (vorw. mit Qz,
Mi, Pl, Bi, ev. Ms)

Feinkornige Alkalifeld-
spat-Hornfelsgneise (mit
Mi, Ol-Ab, Qz, Bi)

Bi-reichere PIl-Gneise
(oft gz-arm und fein-
kornig)

Glimmerreichere Pl-
gneise mit Feldspataugen

HbI-Gneise

Kinzigitische Gesteine
(mit reichlich Bi, Qg,
An, Gr)

Glimmerreiche Gr-Sili-
gneise bis -schiefer

Eigentliche Glimmer-
* schiefer (Gr-Dist-
Glimmerschiefer)

Relat. selten qz- und
glimmerfithrende Mar-
more (Osthang Cardada)

Meist + karbonatarme
Kalksilikatgesteine

(mit Qz, Di, Ep, Mi, Hbl,
Skap, Pi etc.)

Abkiirzungen:

Zone von Contra

Saure, z. T. stark injiz.
Orthogneise (mit Qz,
Mi, Pl, Bi, ev. Ms)

Feinkornige Alkalifeld-
spat-Hornfelsgneise
(mit Mi, Ol-Ab, Qz, Bij,
Chl)

Bi-reichere Pl-Gneise,
z.T. qz-arm und gr-
fiihrend

Grobflaserige, glimmer-
reiche Zweiglimmer-
gneise

Eigentliche Augengneise
(mit Mi-augen)

Qz-arme kinzigitische
Gesteine (mit Lb, Bi,
Gr)

Mylonitbreccien mit
Gneiskomponenten

Glimmerreiche, dist-fiih-
rende Gneise bis Schie-
fer (Gr- Dist- Sill- Zwei-
glimmergneise bis -sch.)

Gewodhnliche Zwei-
glimmerschiefer, Gr-
Dist-Glimmerschiefer

Lokal: Michtige Mar-
more bis Silikatmarmore
(bes. im N)

Durchgehend Kalksili-
katielse (mit Di, Ep,
Hbl, Qz, Skap, Pl, Mi
etc.)

Quarz =— Qz, Plagioklas

Zone von Orselina

Relat. saure, injiz. Bi-
Alkalifeldspatgneise,
z. T. mit Ms

Feinkornige, krist.- -
schieferige bis grob-
flaserige und mi-fithrende
Bi-Pl-Gneise

Flaserige, glimmerreiche
Zweiglimmergneise
(oft gr-filhrend)

Chl-Ab-Gneise

Hbl-Bi-Pl-Gneise

Gr-Sill-Zweiglimmer-
schiefer

Sehr untergeordnet
schmichtige Kalksilikat-
(Ep, Di)-einschaltungen

= Pl (Ab, O}, And, Lb,

Bt, An), Mikroklin == Mi, Biotit = Bi, Muskowit — Ms, Chlorit = Chl,

Hornblende — Hbl,

Granat — Gr,
Diopsid = Di, Epidot == Ep, Skapolith = Skap.

Disthen = Dist,

Sillimanit = Sill,
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schlieriger, eruptivbreccien- oder tuffartiger Charakter von Amphi-
boliten (infolge starker Durchmengung mit exogenem Material unter
sichtlicher Auflésung desselben gegen das Amphibolitinnere) spricht
zweifellos zu Gunsten eines Eruptivkontaktes.

Die Beurteilung der Kontaktwirkungen (sofern nicht durch eine
nachtriagliche Metamorphose iiberpriagt) gestattet uns, einzelne Riick-
schliisse auf die gegenseitigen genetischen Verhiltnisse zwischen
Amphibolit und Nebengestein zu ziehen, d. h. auch tiefer in das Pro-
blem der Amphibolitentstehung einzudringen.

3. MINERALOGISCHE, STRUKTURELLE UND TEXTURELLE
EIGENSCHAFTEN

Im Gegensatz zu den unter 1 und 2 aufgefiithrten Angaben sind
iiber die hier zu beschreibenden Merkmale amphibolitischer Gesteine
bereits von vielen fritheren Autoren manche Einzelheiten berichtet
worden. Unter den diesbeziiglichen dlteren Arbeiten seien iibersichts-
halber nur diejenigen von

Guemser 1879 (Fichtelgeb.) DueLt, 1902 (Fichtelgeb.)
SAUER, 1884 (Erzgebirge) Franchi, 1902 (Biella)
Lacroix, 1891 (Loire inf.) Hezngr, 1903 (Tirol)
lprEN, 1892 (Bacher) Apams, 1609 (Canada)
ScHALcH, 1895 (Baden) Esxora, 1914 (Finnland)
Duparc, 1898 (Mt. Blanc) Eskora, 1921 (Norwegen)

Jukowsky, 1802 (Aiguilles Rouges)  MarcreT, 1933 (Niederosterr. Waldviertel)

erwidhnt. Noch viel zahlreicher sind die Arbeiten neueren Datums.
Schon ein kurzer Vergleich der diesbeziiglichen Ausfiithrungen zeigt,
dass sozusagen in allen Amphibolitgebieten der Erde nicht nur
gleiche oder zum mindesten dhnliche, charakteristische Mineralien,
Strukturen und Texturen, sondern auch analoge Typenassoziationen
und Metamorphoseerscheinungen immer wiederkehren. Allerdings
zeigen die verschiedenen Amphibolitpnovinzen in gewissen, oft in-
teressanten Detailphinomenen auch beachtliche Abweichungen. An
Hand dieser letzteren bleibt die Frage zu beantworten, unter welchen
Umstinden und in welchem Masse die Bedingungen, denen die ent-
sprechenden Gesteine ausgesetzt waren, von normalen Zustinden
abgewichen sind. Auch dies wird fiir die genetische Interpretation
der Amphibolite von weittragender Bedeutung sein.

In ihrem Mineralbestand sind viele amphibolitische Gesteine
durchaus mit dioritisch-gabbroiden bis ultrabasischen Eruptivge-
steinen vergleichbar. Sie fithren im wesentlichen Hornblende und
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Plagioklas in wechselnden Mengenverhiltnissen, welche beiden
Mineralien einzig in den Granatamphiboliten durch Granat, resp. in
Eklogitamphiboliten und Eklogiten durch Granat und Pyroxen er-
setzt sind. Kristalloblastische Strukturen und vorherrschend kristal-
lisationsschieferige Texturen dieser Gesteine zeigen jedoch, dass es
sich nicht um normal erstarrte Eruptivabkémmlinge der Kalkalkali-
reihe handeln kann.

B. Eklogite

Eigentliche Eklogite im Sinne der Definition Hauy’s, d. h. Ge-
steine mit den Hauptkomponenten Granat und Omphazit (=
Mischkristail von Diopsid und Jadeit) wurden zwischien unterem
Maggia- und Verzascatal nicht festgestellt. Zwar ist ihr Auftreten
in der Wurzelzone bekannt und z. B. von GRUBENMANN (19) von Alpe
Arrami beschrieben worden.

Fin merkwiirdig aussehendes, eklogitihnliches Kontaktgestein
vom N-Hang des Valle dei Croadi bei Avegno erwies sich bei ein-
gehender Untersuchung als eine Abart des Hauyv’schen Eklogites,
namlich als Andradit-Hedenbergitfels. Seine Hauptge-
mengteile sind: kriaftig griiner, hedenbergitreicher Diopsid und in-
tensiv orangeroter Granat; daneben fithrt es hiaufig noch Calcit, in
gewissen, schiierigen Partien auch reichlich Epidot nebst Skapolith,
Feldspat und Hornblende. Vielleicht handelt es sich um einea endo-
morphisierten Eklogit.

C. Eklogitamphibolite

1. ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN

Der kontinuierliche Ubergang von Eklogiten zu gewdhnlichen,
feldspatreichen Amphiboliten ist bereits vielfach in der Literatur
beschrieben worden, so dass er wohl als gesichert gelten darf. Jedoch
muss, wie aus dem Folgenden hervorgeht, dieser Ubergang nicht
unbedingt auch ein genetischer sein. Es gibt lediglich eine Reihe von
Typen, deren einzelne Glieder sich nur wenig voneinander unterschei-
den. Zu sehr eklogitihnlichen Gesteinen, in denen teilweise an
Stelle von omphazitischem Pyroxen griine, gemeine Hornblende tritt,
gehoren die Amphiboleklogite. Normalerweise ist in den-
selben der Feldspat, ein saurer bis intermediirer Plagioklas, noch
stark untergeordnet. Gelegentlich kann er aber auch angereichert
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sein, ohne dass die Hornblende den Pyroxen zu iiberwiegen braucht.
In solchen Fillen spricht man wohl am zweckméissigsten von Am -
phiboliteklogiten.

Schon in hornblendearmen Eklogiten hat sich sehr hiufig ein
recht merkwiirdiger, im folgenden noch priziser zu beschreibender
Zerfall des omphazitischen Pyroxens abgespielt. Nimmt nun die
Hornblende immer mehr auf Kosten des Augites itberhand und wird
gleichzeitig die aus anderen Mineralien sich entwickelnde Feldspat-
substanz an Menge stets umfangreicher, so resultieren schliesslich
(Jesteine, die als Eklogitamphibolite bezeichnet wurden 2).

Wahrend dieser Veridnderung des Mineralbestandes, insbeson-
dere wihrend der Pyroxenumwandlung, blieb auch der Granat nicht
unversehrt, sondern fiel recht frithzeitig, wohl etwas nach dem Er-
scheinen einer primiren Hornblende, einer randlichen Umwandlung
oder Kelyphitisierung zum Opfer.

Die mikroskopische Untersuchung ergab fiir die Eklogitamphi-
bolite zwischen unterem Maggia- und Verzascatal folgenden sum-
marischen Mineralbestand:

HG: Blassgriiner Pyroxen NG: ilmenit

Griine Hornblende Rutil
Granat Titanit
Plagioklas Apatit
UG: hiufig: Quarz seltener: Vesuvian
Biofit Calcit
Chlorit Skapolith
Epidot-Klinozoisit Disthen
Spinell
Korund
Anmerkung: HG = Hauptgemengteile Ni-Co-Fe-Erz
NG = Nebengemengteile Magnetit
UG = Ubergemengteile Pyrit

orthitartiger Klinozoisit

Diese ganze Mannigfaltigkeit von Mineralien, von denen jedoch
in einem einzelnen Typ im Maximum etwas mehr als die Hailfte
vertreten sein koénnen, bedingt recht zahlreiche Variationsmoéglich-
keiten in der mineralogischen Zusammensetzung dieser Gesteine. Wie

?) WieseNeDER (59) benennt cklogitische Gesteine mit primidrer Horn-
blende als Amphiboleklogite, solche mit sekundir gebildeter dagegen
als Eklogitamphibolite. Da zwischen beiden Hornblendearten nicht
immer deutlich unterschieden werden kann, wurde von einer solchen Definition,
welche namengebende mit genetischen Begriffen verkniipft, Abstand genommen.
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spater noch ersichtlich wird, gehoren die Ubergemengteile oft kom-
pakten, fremdartigen, im Eklogitamphibolit eingeschlossenen Be-
standmassen an, sogenannten Akyrosomen, wie H. M. Huser
(23,90) solche Bestandteile von Chorismiten bezeichnet. Als
Kyriosom wire hierbei der Eklogitamphibolit allein aufzufassen.

Den Pyroxen kennzeichnen vor allem zwei liberaus wichtige
Merkmale.

1. Die im Diinnschliff auffallend intensive, graubldaulichgriine,
oft sogar etwas ins Smaragdgriine spielende Farbe bei meist feh-
lendem Pleochroismus. Soweit von anderen Fundorten bekannt ist,
entbehrt ein sehr Fe-armer Omphazit oder Alkali-Tonerdepyroxen
praktisch jeglicher Farbung, oder es kann dieselbe héchstens ganz
schwach ins Griinliche spielen. Die Farbe und die jedoch meist
schwer erhialtlichen optischen Daten besagen in unserem Falle nach
dem Diagramm von WiNcHELL (60) 3), dass der Pyroxen auch in be-
trichtlichem Masse Fe-haltig sein muss, d. h. aus einem Misch-
kristall von Diopsid, Hedenbergit und Akmit besteht. Nach der Klas-
sifikation der Augite von P. NigaLi, welche allerdings auf nicht
metamorphe Gesteine beschrinkt wird, kimen diese Pyroxenglieder
zwischen die Gruppen A und D, zu liegen (38, 545).

2. Wie schon frithere Autoren, so z. B. HEzNER (22, 451/508),
EskorLa (16, 70—74) und als erster F. BEcke (5) beobachteten, sind
die Augite dieser Gesteine fast stets von einer niedrig licht- und
doppelbrechenden Substanz, welche an gelegentlich sichtbaren Zwil-
lingslamellen als Plagioklas erkannt wurde, sehr feingliederig,
strauchartig durchwachsen. Der Pyroxen bildet dabei fast stets noch
einheitlich ausléschende und deutlich umgrenzte Individuen, welche
unzihlige winzige, faden- oder rohrenartige, haufig in Schwirmen
parallel zueinander verlaufende Plagioklasgebilde eingeschlossen
enthalten. Diese letzteren zeigen deutlich fleckenweise gleiche
Orientierung, so dass es sich um fein veridstelte Plagioklasskelette
handelt. Hezner bezeichnet die ganze Erscheinung noch als krypto-
diablastische Verwachsung von Plagioklas und Hornblende (!), wih-
rend EskoLa fiir die myrmekitartige Verwachsung von Diopsid und
Plagioklas in den norwegischen Eklogitamphiboliten nach einem
Vorschlag von SEDERHOLM (49, 46) den Ausdruck Symplektit

%) Allerdings ist, wie auch P. Nigari (38, 546) bemerkt, eine exakte Be-
stimmung der Zusammensetzung solcher Augite aus optischen Daten an Hand
eines Diagrammes noch nicht modglich, doch scheint in diesem Falle eine
chemische Analyse aus den unten aufgefithrten Griinden noch weniger auf-
schlussreich zu sein.
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gebraucht. Eigenartigerweise findet sich die phidnomenologisch iden-
tische Erscheinung an der Grenze von Pyroxenrindern um Olivin
und Plagioklas (W.S. Baviey (4)). In unserem Falle handelt es
sich sicher um einen Augit-Plagioklassymplektit oder
AP-Symplektit. Die Feinheit desselben ist variabel, in gewdhn-
lichen Fillen erscheint der Symplektit bei mittlerer Mikroskopver-
grosserung (ca. 60-fach) als dunkle, triibe, filzige Masse, deren Struk-
tur erst durch Einklappen des Kondensors schon sichtbar wird. In
geeigneten Diinnschliffpartien lidsst sich bei starker Vergrisserung
der Aufbau des Symplektites bis ins Detail erkennen (siehe Fig. 6).

——i
20 4

Fig. 6. AP-Symplektit aus Eklogitamphibolit von (allinee.
Vergrosserung == ca. 400fach.

Die in Schwirmen den Pyroxen durchdringenden Plagioklastfiden
sind deutlich in grosseren Gruppen mehr oder weniger parallel
orientiert. Oft findet man an Stelle der Fiden auch mehr schlie-
rige oder kniuelige Plagioklasgebilde. Die ganze Erscheinung
besitzt geradezu eine auffallende Analogie mit Quarz-Feldspat-
myrmekiten.

Der Zerfall eines alkali- und tonerdereichen Pyroxens in einen
Symplektit von diopsidreicherem Pyroxen und Plagioklas ist wohl
der Erscheinung nach schon seit lingerer Zeit bekannt; hingegen
vermisst man eingehende genetische Interpretationsversuche dieses
‘Vorganges. Nach P. NicoLt lassen sich die Verhiltnisse am besten
im QLM-Dreieck veranschaulichen (39). In Fig.7 falit die Zusam-
mensetzung des ideglen Omphazites auf die Mitte (Punkt A) der Linie
Jadeit (J) —Pyroxen(P). Durch Entzug von Feldspat (Plagioklas)
sinkt erstens das Q des Restaugites unter den Wert 25. Sodann fin-

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XXVII, Heft 2, 1047 3
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det, falls von einer Zufuhr elektropositiver Elemente abgesehen wird,
eine Oxydation des Fe” zu Fe” statt. Besonders deutlich geht dies
aus einer Betrachtung des Verhiltnisses der elektropositiven Ele-

a

Mz FosFoeFs+Cs

LaNe+Cal+Ns
M'zFo+FasCs

L'sNe+Cat
Fig. 7. Omphazitzerfall in Dreiecksdarstellung.

mente zu O hervor, welches bei den Augiten 10:15, bei den Feld-
spiaten hingegen 10:16 betragt. Formelmissig lasst sich der Vorgang
des Pyroxenzerfalles folgendermassen darstellen:

a) Beispiel fiir idealen Omphazit als Ausgangszusammensetzung:

[Si48 0144 | A[12 Fe g Mgs] Ca12 N312 + 30 =

Omphacit
[Sits Al Oss| CagNa, + [Siz Al Ogg | Al; Feg’ Mg | Cayo Nag
Plagioklas Ang, etwas akmitischer Augit

- b) Fiir diopsidreicheren Ompbhazit:
| [Si4s Oy44 | Alg Fe ’3, Mgl?:] CajsNag + 1,50 =

Omphazitaugit :
[Sis Al, 024]Ca Na, -+ [Sim A'o,s 0121,5 I Ala,s Fe’;;, Mg13] Cay; Na,
Plagioklas Ang, schwach akmitischer Augit

Daraus leiten sich folgende auf Molekularnormen bezogene stoéchio-
metrische Verhiltnisse ab (Summe der elektropositiven Elemente):

a) 96 Omph — 30 Plag + 66 Pyrox
b) 96 Jd-Di = 15 Plag + 81 Pyrox
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Das aus dem oberen Teil von Fig.6 ausgemessene Verhiltnis voa
Plagioklas zu Pyroxen betriagt 2:11, es stimmt somit nahezu mit dem
aus Gleichung b errechneten Verhiltnis iiberein.

Die Werte von Q, L* M/, Fs und Ns der einzelnen Glieder der
Reaktionsgleichungen a und b ergeben sich aus folgender Tabelle:

Q L' Ns Fs M' in Fig. 6

a) Omphazit 25 37,5 375 Pkt A

a) Plagioklas 40 60 Pkt. F

a) etwas akmitischer Augit 227 182 9,1 136 36,4 Pkt a

b) Omphacitaugit 25 25 50 Pkt. B

b) Plagioklas 40 60 Pkt. F

b) schwach akmitischer Augit 241 148 37 56 51,8 Pkt. b
L' = nur Kp + Ne 4 Cal M’ = nur Fo 4+ Fa + Cs

Der Grund, dass die 3 Phasenpunkte F, A, a, resp. F, B, b nicht
auf einer geraden Linie liegen (siehe Fig.7), besteht darin, dass in-
folge der Bildung von Feldspat Ne und Cs (Omphazit) in Cal (Pla-
gioklas) und Ns (akm. Augit) umgewandelt werden miissen. Dies
geschieht nach folgender Beziehung:

2Ne + 1, Cs = 1 Ns + 1Cal + Y, Q

Um zu den Komponenten des terniaren Systems (QLM) zu gelangen,
sind somit in den obenstehenden Werten der Punkte a, resp. b

xNs + x Cal (L") + gQ durch 2x Ne (L) + %CS (M)

x Ns + %Q durch x L' -+ —;M'
zu ersetzen. X ergibt sich durch den Wert von Ns. Fs wird zu M’
geschlagen. Dadurch entstehen zwei neue Punkte a’ und b’, die nun
auf der Verlingerung der Geraden FA bzw. FB liegen und deren
QLM-Werte folgendermassen lauten:

Q L M
Punkt a’ 18,15 27,3 54,55
Punkt b’ 22,25 18,5 59,25

Das Verhiltnis der Strecken FA: Aa’ bzw. FB: Bb’ (siehe Fig. 7) be-
~deutet hierbei das- stéchiometrische Verhiltnis von Augit zu Pla-
gioklas in der betreffenden Gleichung. Dabei entspricht. dasselbe,
wie bereits dargetan wurde, dem an Symplektiten auf optischem
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Wege gemessenen Verhiltnis. Auch der Chemismus des Plagioklases
stimmt mit beobachteten An-Gehalten von Symplektitplagioklasen
(ca. 30 90) gut iiberein.

Eine weitere Stiitze fiir die Annahme, dass sich die AP-Symplek-
titbildung abgesehen von O nicht unter Zu- oder Wegfuhr weiterer
Elemente abzuspielen braucht, bildet der von anderen Gemengteilen
unbeeinflusste, stets gleichartige Ablauf des ganzen Vorganges.

Eine aus strukturellen Analogiegriinden mégliche Auffassung
des AP-Symplektites als primires Eutektikum ist wohl abzulehnen,
da neben dem Eutektikum sicherlich in vermehrtem Masse nicht
eutektische Partien auftreten miissten, was jedoch den gemachten
Beobachtungen vollkommen widerspricht.

Z.B. besitzen manche, aus einem innigen Gemisch von Ferrit
und Sekundirzementit bestehende Perlite ein dem AP-Symplektit
sehr dhnliches Strukturbild. Auch diese Feststellung spricht, selbst
unter der Berilicksichtigung, dass auf derartige Strukturanalogien
nicht zu viel Wert gelegt werden darf und dass dem Perlit ein anderes
Stoffsystem zugrunde liegt, vielleicht eher gegen eine eutektische
Erstarrung des AP-Symplektites, da Perlit ein Entmischungsprodukt
von Austenit bildet.

Gelegentlich zeigt der Symplektit auch eine andersartige Struktur.
Dies ist der Fall, wenn er ausser einer Vergroberung einer intensive-
ren Rekristallisation unter gleichzeitigem Zerfall der urspriing-
lichen Grossindividuen in kleine Augit- und Plagioklaskdrnchen an-
heimfiel. Immerhin lidsst sich seine urspriingliche Struktur meist
noch reliktisch erkennen.

Ganz selten wurden auch grossere, nicht von Plagioklas durch-
wachsene, stark gebuchtete Pyroxenreliktkristalle inmitten von nor-
malen Symplektitmassen gefunden. -

Die Ausléschungsschiefe und die iibrigen optischen Daten sind
an Symplektitpyroxenen schwierig zu bestimmen, auch wurde nie
einwandfrei eine Spaltbarkeit beobachtet. Hochstens hie und da auf-
tretende ganz kleine, intakte Pyroxenkorner lassen sich in giinstigen
Fillen zur Messung der Ausléschungsschiefe (40—45°¢) verwenden.

Durch ihren meist kriftigen Pleochroismus, der von blass- oder
griinlichgelben (n.) zu dunkel- bis olivgriinen (ng) und zu graublau-
und blaugriinen bis oft intensiv griinblauen (n,) Farbténen spielt,
unterscheidet sich die Hornblende recht deutlich vom blass-
griinen Augit. Ihre morphologische Entwicklung ist ungewohnlich
mannigfaltig, insbesondere kehren zwei Hauptausbildungsarten in
den Diinnschliffen immer wieder:
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1. Eine feindiablastische Ausbildung der Hornblende, bzw.
des Hornblendegewebes. Dieses besteht darin, dass Gruppen
paralleler bis subparalleler, gut idioblastischer Hornblendesten-
gelchen, welche einem grosseren Uberindividuum angehoren oder
angehort hatten, sich vorwiegend randlich gegenseitig durchdrin-
gen (siehe Fig.22). Meistens grenzen die durcheinandergewach-
senen Hornblendeskelette nicht unmittelbar aneinander, sondern
sind durch eine Zwischenmasse von kleinen, wurmférmigen
Plagioklasen voneinander getrennt, welche das Hornblendege-
flecht ebenfalls zu durchwachsen scheinen. Oberfldchlich be-
trachtet, erweckt das Ganze den Eindruck eines undurchdring-
lichen Gewirrs feiner Hornblendekristallchen mit kleinen, in
Zwickeln sitzenden Plagioklaskérnchen. Diese Struktureigen-
titmlichkeit war schon ScHaLcH (48, 249) in Eklogit- und Gra-
natamphiboliten (diese Gesteine wurden von ihm noch nicht so
benannt) des Schwarzwaldes aufgefallen; er hatte sie Reti-
kularstruktur genannt. Zu den feindiablastischen Horn-
blenden gehdren auch diejenigen.des retikularen Hornblende-
gewebes, welche sich durch eine ganz feine Perforation durch
winzige Plagioklaskristidllchen von den gewdhnlichen, intakten
Individuen wnterscheiden. Diese siebartigen Hornblenden
scheinen meist unmittelbar aus dem AP-Symplektit hervorzu-
gehen. Oft findet man ndmlich grossere oder kleinere, stellen-
weise stark ausgebleichte und von feinen Plagioklasfadchen
durchwachsene Amphibole, welche iiber Symplektit- und Aus-
bleichungszonen in AP-Symplektit iibergehen.

2. Eine grobdiablastische Ausbildung. Grosse, gestaltlose
Hornblenden mit intensiv buchtigen Umgrenzungen koénnen im
Extremfalle randlich in eine netzartige Ausbildung ilibergehen
und sich schliesslich in &dstelig verzweigte Anhingsel auflosen,
Dabei schliessen sie oft Teile von feindiablastischem Gewebe,
wie auch gréssere Plagioklase und Granate, zum Teil samt den
Kelyphithiillen ein und arten schliesslich zu Skeletten aus. Ge-
legentlich bestehen iiber kleinere, siebartig perforierte Horn-
blenden Uberginge in feindiablastisches Hornblendegewebe.
Durch Anreicherungen der grobkérnigen Hornblenden entstehen
fleckige, grobdiablastische Bereiche nebst anderen, sich iiber
grossere Raume erstreckenden feindiablastischen Partien. Zwi-
schen diesen beiden extremen Ausbildungen existieren somit
simtliche Abstufungen.
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Ausserdem bilden kleine, meist kurzstengelige Hornblenden krusten-
artige Besidtze um AP-Symplektitkomplexe, Granate und deren Kely-
phithiillen. In hornblendereichen Eklogitamphiboliten werden letz-
tere fast stets von einer massiven Hornblendeschale umschlossen
und vom iibrigen Gewebe isoliert,

Eine besondere, nicht sehr einheitliche Ausbildung kennzeich-
net die meist intensiv blau gefirbten Kelyphithorublenden
der Granate. Teils sind sie als feine, radial zur Oberfliche des letz-
teren stehende Fiden oder keulenartige Gebilde entwickelt, teils
bilden sie Gruppen von parallelen, in den Granat eindringenden, idio-
morphen Stengeln als fingerartige Fortsitze eines grosseren Rand-
individiums. Retikulare Hornblendegewebe gehen sicher teilweise
aus solchen Bildungen hervor.

Der sehr blass rote bis deutlich rosarote Granat tritt als ndchst-
wichtiger Bestandteil der Eklogitamphibolite meist in rundlichen oder
gestaltlosen bis bruchstiickartigen Kristalien auf. Seine Korngrosse
liegl meistens unter 1 mm. Aus der Umgrenzung der Kelyphithofe
lasst sich vielfach auf eine urspriinglich schon idiomorphe Form
der Granate riickschliessen.

Wohl das auffallendste Merkmal des Granates besteht in seiner
praktisch niemals fehlenden Umwandlung, die, da stets peripher be-
ginnend, Kelyphitisierung genannt wird. Umwandlungspro-
zesse dieser Art, wie sie auch von anderen Mineralien, so z. B.
Olivin, schon lange bekannt sind, erfuhren bereits mehrfach ein-
gehende Beschreibung und Diskussion. Vor allem Hezner (22),
MARCHET (32) u. a. haben sich ausfiihrlich damit befasst. Die Kely-
phitisierung des Granates geschieht im allgemeinen so, dass er von
einer immer breiter werdenden Hiille von Umwandlungsprodukten
konzentrisch gegen innen verdringt wird. Die Kelyphithiillen be-
sitzen je nach der Zusammensetzung des Granates einen wechseln-
den Charakter; meistens bestehen sie aus Hornblende und Pla-
gioklas, welche in mehr oder weniger radialer Anordnung den
Granat umhiillen. Wie schon auf S. 284 bemerkt wurde, sind bei den
Kelyphithornblenden zwei verschiedene Entwicklungen auseinander-
zuhalten; es erweist sich im folgenden als vorteilhaft, je nachdem,
ob eine mehr faden- oder eine mehr leistenférmige Ausbildung
der Kelyphithornblenden vorliegt, von Fad en- oder von Stengel-
kelyphiten zu sprechen,.

Schon sehr frith wurde erkannt, dass die Kelyphitsubstanz
nicht vom Granat allein herstammen kann. Bereits HezNER (22)
stellte fest, dass die Kelyphitbildung aus einer Wechselwirkung zwi-
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schen Granat und Omphazit hervorgeht. Diese Auffassung kann,
obwohl sie noch einiger Prizisierung bedarf, bestidtigt werden. Fiir
sie spricht schon die Tatsache, dass in Eklogitamphiboliten der Gra-
nat praktisch nie in direktem Kontakt mit dem AP-Symplektit ge-
funden wird, ferner dass die pyroxenfithrenden Eklogitamphibolite
weitaus granatreicher sind als die Granatamphibolite. In den letz-
teren erscheinen grosse Mengen von urspritnglichem Granat und
Pyroxen in Plagiocklas und Hornblende umgewandelt, wihrend z. B.
in granatfreien Augit-Plagioklasfelsen mit AP-Symplektit (vergl.
S. 338) dieser letztere (der sich vom Eklogitamphibolit-AP-Symplek-
tit nicht unterscheidet) grosstenteils noch erhalten blieb. Bei Gra-
naten, welche auf grosseren Bereichen ihres Umfanges an Quarz
grenzen (siehe dariiber schon bei MARcHET (32, 199)) oder bei sol-
chen, die in Hornblendeporphyroblasten eingeschlossen sind, fehlt
der Kelyphit an der Grenze gegen das betreffende Mineral. Stossen
jedoch Granat und Quarz lings kurzer Strecken aneinander, so wer-
den beide durch einen schmalen, meist nur aus Plagioklas bestehen-
den Kelyphitsaum voneinander getrennt, HEzNER (22, 558) beobach-
tete, dass in nicht diablastischen Amphiboliten der Granat nicht in
Hornblende umgewandelt erscheint. Die Herleitung feindiablasti-
scher Hornblendeaggregate aus urspriinglich omphazitischem Py-
roxen und Granat verlangt, dass die Hornblendekelyphitisierung des
Granates nur in pyroxenfiihrenden, nachtriglich hornblendisierten
Eklogitamphiboliten deutlich ausgeprigt ist. Auch im Gebiete zwi-
schen unterem Maggia- und Verzascatal wurden nirgends Beobach-
tungen gemacht, welche dieser Tatsache widersprechemn.

Es soll nun an einem Beispiel gezeigt werden, wie sich der Kely-
phitisierungsprozess als chemische Reaktionr zwischen Granat und
Omphazit darstellen lisst, und zwar ohne wesentliche Stoffzufuhr,
wie sie von manchen anderen Autoren angenommen wurde. Die Aus-
gangsmineralien sind Granat und Omphazit. Ersterer bestehe etwa
aus 60 9% Almandin, 20 % Pyrop und 20 % Grossular, eine Zusammen-
setzung, wie sie im Mittel fiir Granate in Granat- und Eklogitamphi-
boliten zutrifft. Der Omphazit besitze einen der Idealformel ent-
sprechenden Chemismus.

[Si12043|A'gMg2’4 Fe7,2] C32’4 = Gra“at (600/0 Alm., 200/0 Pyr., 200/0 GI'OSS:)
[Siss Ous | AL, (Mg, Fe), | Ca,N, = Omphazit (50%, Diops., 50% Jad.)

Diese beiden Komponenten sollen nun Hornblende und Plagioklas
liefern. Der Plagioklas erweist sich durchschnittlich als Ang,Abg,.
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[Siss AlyOys] CasNay = Plagioklas (Anso)

Die Hornblende muss einer Formel:

[BWO
16 44
(OH),

(BVI

+ A)u—m]

entsprechen, wobei Si und Al als B"-, Al, Fe (2- und 3-wertig) und
Mg als BV sowie Ca und Na als A-Elemente auftreten werden. Auch
ist ein weitgehender gekoppelter Atomersatz zu beriicksichtigen.

Die Reaktionsgleichung lautet dann folgendermassen:

1,01 [Sius Oy Al, (Mg, FC)J CayNa, + [SiIZ Oys | Alg Mg2,4 Fe7,2] 032,4

Omphazit Granat
+ 3,714 H, O —>
. Sim,a A'2,7 Oy Alz,"{ ]Cas,oa
0,22 [Sis; Aly Oys| CagNay] + 187 | Ory (M, Fen o Nar
Plagioklas Hornblende

Daraus ergibt sich stochiometrisch:
32,4 Omph. -+ 32 Gran. = 6,7 Plag. + 57,7 HornblL

Folgendes sind die QLM-Werte der Reaktionskomponenten:

Q L (Sp + Hz) M’
Omphazit 25 37,5 37,5
Granat 25 22,5 15 37,5
Plagioklas 40 60
Hornblende 23,2 35,1 41,7

Die Kelyphithornblende, welche im QLM-Diagramm Fig. 8 auf der
Verlangerung der Linie FA {iber A hinaus liegt, steht in ihrer Zu-
sammensetzung einem von P. Nigoul (39, 41) angefithrten Beispiel
einer griinen Hornblénde:

Hornblende XV [5113Al3044 Al ]Caﬂ:“

(OH), | (Mg, Fe)s Na,’5
mit:
Q L M
20,8 31,2 48
sehr nahe.

Wiederum ergibt die Streckenteilung HA und AF in Fig. 8 das
Verhiltnis von Plagioklas zu Hornblende im Kelyphit (6,7:57,7).
Aus diesem Mengenverhiltnis lidsst sich schliessen, dass nicht nur
die im eigentlichen, plagioklasfithrenden Kelyphithof sondern auch
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]

Granat
P Omph,

Kelyphithornbl.
Hornbt, XV

M sForFa+Cs L= Ng+CateSp

Fig. 8. Kelyphitreaktion in Dreiecksdarstellung.

die in den Adusseren, kompakten und dichten Hornblendeschalen sich
befindlichen Amphibole als reine Kelyphitbildungen anzusprechen
sind. Bei albitreicherer Zusammensetzung des Kelyphitplagioklases
verschiebt sich die Zusammensetzung der Hornblende gegen M hin
und das Verhiltnis Plagioklas: Hornblende dndert sich zu Gunsten
des Feldspates.

Die Existenz kaum kelyphitisierter Granate in Eklogitamphi-
boliten mit vollstindig in AP-Symplektit zerfallendem Omphazit be-
sagt, dass der Pyroxen zum Teil sicher schon vor der Granatkelyphiti-
sierung als Symplektit vorhanden war.

In biotitreichen Eklogitamphiboliten spielen oft Granatkelyphite
mit Biotit an Stelle von Hornblende eine gewisse Rolle. Die Gra-
nate erscheinen dann von Biotitkrinzen umgeben oder es dringen
radial angeordnete Biotitblitter in becherartige Vertiefungen der
Granatoberfliche ein.

Vielfach werden die Granate von zahlreichen parallelen Rissen
durchzogen, welche, wenn eine Schieferung oder Binderung im
Gestein angedeutet ist, mehr oder weniger senkrecht zu dieser ver-
laufen. .

Zeilenartige Anordnungen der Granatindividuen konnen den Ge-
steinen ein gebindertes Aussehen verleihen, besonders wenn auch
andere Gemengteile davon betroffen werden (z. B. Ilmenit).
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Ahnlich wie die Hornblende nimmt auch der Plagioklas in
recht verschiedengestaltiger Weise” am Aufbau der Eklogitamphi-
bolite teil. Makroskopisch gibt er sich dem Auge einzig in weissen
Aderchen, unregelmissigen Flecken und nicht selten auch in grob-
kristallinen Kelyphithofen zu erkennen. Solche vielfach auch quarz-
fithrende Feldspatiderchen, -schlieren und -flecken stehen meist
deutlich mit machtigeren, grobkornigen Quarz-Feldspatadern
von ausgesprochen pegmatitischer Natur im Zusammenhang.
In den Einflusszonen letzterer sind dann die Nebengesteine (Eklo-
gitamphibolite) oft auffallend grobkdrnig entwickelt und stark horn-
blendisiert. In von solchen Durchaderungen unbeeinflussten Eklo-
gitamphiboliten sind dagegen auch im Dinnschliff nur verschwin-
dende Feldspatmengen erkennbar. Ein grosser Plagioklasanteil liegt
jedoch gerade im AP-Symplektit verborgen. An diesen Symplektit-
plagioklasen ldsst sich bei starker Vergrésserung nicht sellen eine
feine polysynthetische Verzwillingung konstatieren.

In Form kleiner, tafeliger bis polygonaler oder unregelmissig
gestalteter Kristillchen mit spirlicher oder fehlender polysyntheti-
scher Verzwillingung erscheint der Plagioklas erst in den Kelyphit-
miénteln der Granate. Da sich bei den Kelyphitplagioklasen infolge
haufiger radialer Anordnung Zwillingslamellen nicht immer von.
parallelen Verwachsungsflichen leistenformiger Kristalle unterschei-
den lassen, gestaltet sich die Bestimmung ihres An-Gehaltes oft
schwierig. Die untere Grenze des letzteren diirfte etwa auf 37 oo,
die obere auf 65 oo fallen. Meist herrscht bei den Kelyphitplagio-
klasen intensive Zonarstruktur, indem sie gegen den Granat hin an-
orthitreicher werden.

Sehr albitreiche, stark invers zonare Plagioklasxenoblasten bis
-amoben fiigen sich zu relativ grobkdrnigen, aderartig-schlierigen,
pegmatitartigen Akyrosomen zusammen, welche gegen melanokrate
Partien scharf abgegrenzt erscheinen. Oft zeigen nicht nur die AP-
Symplektit-, sondern auch die Kelyphitplagioklase dieselbe Orien-
tierung wie einzelne Aderfeldspite. Es scheint dann, wie wenn
grossere durchbewegte (Gesteinspartien von einem einzigen Feld-
spatindividuum durchwachsen worden wiren.

Unter den Nebengemengteilen dominieren weitaus die
beiden Titanmineralien Ilmenit und Rutil; ihre oft ungewohn-
lich reichliche Anwesenheit kénnte mitunter zur Einreihung unter.
die Hauptgemengteile berechtigen.

Hmenit wurde in zwei Anschliffen (an Gesteinen von Fontai
und vom Cardada-Osthang) mit Sicherheit nachgewiesen. Sehr cha-



Geologisch-petrographische Untersuchungen nordlich Locarno 201

rakteristisch sind fiir ihn die im Diinnschliff erkennbaren stark ver-
zweigten und veristelten, oft geradezu bizarren Kornformen, sowie
seine Aggregation zu langgestreckten Massen (besonders in geban-
derten und schlierigen Typen).

Rutil ist meist reichlich mit Granat vergesellschaftet und
makroskopisch an seiner tief weinroten bis dunkelbraunen, metal-
lisch glanzenden Farbe erkenntlich. Analog dem Ilmenit findet er
sich oft zu grosseren Schlieren bis Klumpen angereichert. Im Diinn-
schliff erscheinen die bisweilen ziemlich grossen, fast stets von
Imenit begleiteten, unregelmissig lappig-buchtigen Kristalle in-
tensiv honig- bis braungelb (pleochroitisch) gefiarbt. Bei grosseren '
Rutilindividuen ist die prismatische Spaltbarkeit nach (110) vielfach
sehr kriftig entwickelt. Von obiger Ausbildung weichen lediglich die
scharf idiomorphen, feinen Rutilstengelchen und -nidelchen ab,
welche hie und da massenhafte Einschliisse im Granat bilden. Diese
letzteren besitzen teils eine von der normalen verschiedene, violett-
graue Farbe,

Titanit, das in Eklogitamphiboliten untergeordnetste Titan-
mineral, ist vorwiegend von sekundirer Natur. llmenit-, wie auch
Rutilkorner werden vielfach von leukoxenartigen, jedoch auffallend
grobkornigen Titanitkrinzen umgeben. Schon daraus erhellt, dass
der Titanit in den meisten Fillen als Umwandlungsprodukt von I1-
menit und Rutil aufzufassen ist, wobei er in Ca-reichen Eklogit-
amphiboliten am deutlichsten diese beiden Mineralien verdringt.

Es kann schon hier vorweggenommen werden, dass mit ganz
wenigen Ausnahmen (gewisse strahlstein- und biotitfithrende Am-
phibolite) alle drei Titanmineralien Ilmenit, Rutil und Titanit nie in
den hier untersuchten amphibolitischen Gesteinen fehlten und nur
in wenigen Fillen eine untergeordnete Rolle spielten.

So erwiahnt z. B. MiTTELHOLZER (35, 136/138) grosse Mengen
von Titanomagnetit in Anthophyllitamphiboliten des Castionezuges
und auch bei anderen Amphiboliten gibt er stets reichlich Magnetit
oder llmenit an, wobei es sich offenbar stets um letzteres Erz han-
deln diirfte. Desgleichen haben andere Autoren, wie MARCHET (32),
HEezNER (22) wiederholt auf den reichlichen Titangehalt von Am-
phiboliten hingewiesen. Es darf wohl bestimmten Nebengemeng-
teilen ein Leitcharakter fiir gewisse Gesteine zugesprochen wenden
und das scheint fiir die Titanmineralien in unseren Amphiboliten
zu gelten. Allerdings fithren auch Kalksilikatgesteine, deren rein
sedimentirer Charakter jedoch noch sehr fraglich sein diirfte und
auch verschiedentlich angezweifelt wurde, mitunter betrachtliche
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Mengen von Titanit. Demgegeniiber spielen in unserem Gebiet die
Titanmineralien in nicht von Amphiboliten beeinflussten, hornblende-
freien Gneisen und Glimmerschiefern stets eine untergeordnete Rolle.

Apatit steht wohl beziiglich seiner Bedeutung als Nebenge-
mengteil unmittelbar nach den Titanmineralien. Mengenmaissig sind
starke Schwankungen zu verzeichnen; wihrend er in den einen Typen
praktisch fehlt, kann er in anderen lokal stark angereichert sein.
Gewohnlich erscheint der Apatit in xenomorphen, rundlich-kérnigen,
in einzelnen Fallen auch idioblastischen, langstengeligen Individuen.
Hie und da bilden kleine Apatitniddelchen Einschliisse in anderen
~ Gemengteilen.

. Waihrend sich die hiufigeren Ubergemengteile vorwie-
gend als gleichmissig verteilte Konstituenten am Aufbau von Eklo-
-gitamphiboliten beteiligen, sind die selteneren derselben mehr auf
wechselvolle, fremdartige Mineralkonzentrationen, Schlieren mund
Einschliisse in Amphiboliten beschrankt. Letztere Bildungen besitzen
somit sehr lokalen Charakter, ihr stofflicher Bestand kann fiir
Eklogitamphibolite nicht als typisch angesehen werden.

Unter den hiaufigen Ubergemengteilen figuriert an erster Stelle
der Quarz, welcher sich selten durch vollstindige Abwesenheit
auszeichnet. In den meisten hier in Frage stehenden Gesteinen lassen
sich schon bei schwicherer Mikroskopvergrosserung scharf vom
dunklen, feindiablastischen Augit- und Hornblendegewebe sich ab-
hebende, unregelmissig umgrenzte, spitzlappige, schlierige oder
verzweigte Q(ebilde erkennen. Diese bestehen teils aus einem
Mosaik, teils aus einem mehr verzahnten Aggregat grdsserer Quarz-
korner, denen mitunter auch Feldspite beigemengt sind. Unduldse
Ausléschung ist haufig, wenn auch nur in geringem Masse zu be-
obachten.

Eine sehr eigenartige, jedoch hidufig zu konstatierende Erschei-
nung tritt dort auf, wo der Quarz gegen den AP-Symplektit grenzt.
Stets ist dann der Quarz von einem ziemlich diinnen, monominerali-
schen, also nicht von Plagioklas durchwachsenen Pyroxenrand-
chen vom Symplektit getrennt. -Dasselbe liess sich z. B. auch hie
und da in den Oetztaler Eklogitamphiboliten beobachten, bei HEzNER
(22) finden sich jedoch keine Angaben hieriiber. Deutungsmdéglich-
keiten dieses Phanomens, dessen Beschreibung man auch in der
itbrigen wichtigsten Literatur vermisst, sollen an spiterer Stelle
diskutiert werden. ‘

Schon der Biotit gehdrt bereits zu den Ubergemengteilen
von lokaler Bedeutung. In einzelnen Eklogitamphiboliten kann er
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fleckenweise stark angehiuft sein, wihrend er in vielen anderen
vollstindig fehlt. Sein Pleochroismus:

n. == sehr blass gelblich bis strohgelb
ny = dunkel rotbraun bis braunschwarz

unterliegt kaum starken Schwankungen. Was beim Biotit besonders
auffillt, ist seine nicht selten auftretende, sehr feine Verwachsung
mit Plagioklas zu einem BP-Symplektit. Oft erscheinen kom-
pakte, blatterige Biotitmassen zu vollstindig von Plagioklas durch-
wachsenen Skeletten aufgeldst. In einzelnen, wahrscheinlich inten-
siv hydrothermal beeinflussten Gesteinen wurde der Biotit in blass-
griimen Chlorit umgewandelt. Dort, wo fetzige oder schlierige
Biotitaggregate mit Granat in Berithrung treten, nimmt, wie schon
beim Granat angedeutet, oft der Biotit an Stelle von Hornblende
an der QGranatkelyphitbildung teil. In einzelnen Fillen kann auch
bei solchen, in Biotitmassen eingeschlossenen Granaten die Kely-
phitisierung fehlen; es tritt dann bei letzteren das Phinomen der
Ringbildung ein.

Abgesehen von Erzen und orthitartigem Klinozoisit sind die wei-
teren Ubergemengteile von ausgesprochen lokaler Bedeutung, teils
gehoren sie bereits zu eklogitamphibolitfremden Bestandmassen.

So spielt in Ca-reichen Eklogitamphiboliten Klinozoisit bis
Epidot eine nicht unwesentliche Rolle. Die langgestreckten, sten-
geligen, teils gut idiomorphen Kristalle dieser Mineralart kénnen
oft bis zu Skeletten resorbiert sein. Sie sind vorwiegend zu schlic-
rigen Massen oder welligen, flaserigen Ziigen angehiuft oder bilden
auch mehr kérnige Aggregate. Epidotkorner zeigen oft, zum Teil
sogar in mehrfach wechselnder Folge, zonaren Bau.

In hellen, teilweise durch ihre Grobkérnigkeit auffallenden
Schlieren in Eklogitamphiboliten treten in Vergesellschaftung mit
basischem Plagioklas und Epidot-Klinozoisit grosse, meist stark
resorbierte Vesuvianstengel auf. Auch dieser zeigt hiufig einen
deutlich zonaren Bau. Vom Klinozoisit unterscheidet sich der Ve-
suvian durch grobkornigere Ausbildung und bedeutend niedrigere,
grau- bis tintenblaue Interferenzfarben.

Als weitere, allerdings recht seltene, Ca-reiche Ubergemengteile
sind Calcit und Skapolith zu nennen. Letzterer durchwichst
an Stelle von Plagioklas in Form grosser Wirtkristalle die Liicken
diablastischer Hornblende- und Augitgewebe und ist fast stets mit
grosseren Calcitxenoblasten oder Plagioklasen mit kleinen, fetzigen
Calciteinschliissen vergesellschaftet.
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In gewissen tonerdereichen Eklogitamphiboliten findet man
neben massenhaft auftretendem BP-Symplektit auch gréssere, stark
resorbierte Disthene mit Reaktionsrindern wvon dunkelgriinem
Spinell und farblosem Korund, welche den Disthen in Form
wolkiger Massen umbhiillen.

Basische Plagioklase mit einem Anorthitgehalt von ca.
60--85 0o bilden in Ca-reichen Eklogitamphibolitschlieren zusammen
mit Epidot Pseudomorphosen nach Vesuvian, in Al-reichen Eklogit-
amphiboliten hingegen mikrodiablastische Verwachsungen mit Biotit
oder Chlorit.

Des weiteren sind verschiedene Erze zu den Ubergemengteilen
zu zihlen, vor allem der oft schon makroskopisch in grisseren An-
reicherungen zu erkennende, nicht selten stark limonitisierte Pyrift,
der auch mit llmenit aggregiert sein kann. Ferner erscheint in den
Granatkelyphitbildungen hie und da kleiner, schén oktaedrisch aus-
gebildeter Magnetit. Bei starker Mikroskopvergrosserung lisst
sich derselbe ziemlich deutlich vom gestaltlosen Ilmenit unter-
scheiden.

Schon im Diinnschliff beobachtet man bei einzelnen, pyritihn-
lich aussehenden Erzkornern einen merkwiirdigen, schaligen Bau mit
feiner, limonitartiger Zwischenmasse zwischen den einzelnen Schalen.
Dieses Phianomen gab Anlass zu einer Untersuchung des fraglichen
Minerals im Erzmikroskop. Die Reflexionsfarbe erwies sich als
weisslichgelb, etwas blasser, crémefarbener als beim Pyrit. Ein Re-
flexionspleochroismus scheint nicht zu existieren, wihrend sich bei
gekreuzten Nicols ein merklicher Anisotropieeffekt (bliulichgraue
bis gelblichgraue Polarisationsfarben) nachweisen lisst. Auch im
Anschliff offenbart sich deutlich der ausgesprochen schalige Bau;
meist umhiillen eine oder mehrere, rhythmisch aufeinanderfolgende
Schalen mit nicht reflektierender Zwischenmasse einen grosseren,
kompakten Kern. Die Form der Erzindividuen ist sehr unregelmassig;
oft sind mehrere Kerne zusammengewachsen und das ganze Gebilde
von Schalen umschlossen. Die qualitative chemische Analyse eiiter
grosseren Menge erzfithrenden Gesteinspulvers ergab neben dem
Nachweis von reichlich vorhandenem Fe auch einen solchen von Co
und Ni. '

Eine von Herrn Professor Parker ausgefithrte Mikroanalyse eines kleinen
Kornchens des fraglichen Erzes lieferte beim Versetzen des in Salpetersiure
gelosten Erzes mit K-Merkurirhodanid eine durch die Fe-Rhodanidfirbung
etwas iiberdeckte Co-Reaktion, diejenige auf Ni blieb ginzlich aus.-Wire Ni
reichlicher vertreten als Co, so wiirde es sich bei dem Erz zweifellos um etwas
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Co-haltigen Bravoit handeln, da der stark zonare Bravoit seinen schaligen
Eigenschaften, die eine gewisse Analogie mit der ,birds-eye-structure’ auf-
weisen, am ehesten entspricht.

Die Verbreitung des Erzes erweist sich in Eklogit- und Granat-
amphiboliten als sehr betrichtlich, bisweilen kann es schon mit der
Lupe erkannt werden. In Ubereinstimmung mit dem Pentlandit,
welcher sich in Bravoit umwandeln kann, ist es seiner Herkunft
nach wohl als liquidmagmatische Bildung aufzufassen.

Schliesslich bleibt noch ein letztes Mineral zu erwihnen, das
hauptsichlich in manchen Gneisen als akzessorischer Gemengteil
gefunden wurde und oft auch in Amphiboliten auftreten kann. Es
handelt sich um einen orthitartigen Klinozoisit mit farb-
losem Rand und mehr oder weniger grossem Kern mit normaler-
weise folgendem Pleochroismus:

n., = farblos
ng = rotlichgrau bis braunlichgrau
n, — meist farblos.

Das bisweilen schén idioblastische, stengelige, oft auch mehr kor-
nige bis gestaltlose Mineral diirfte in seiner Zusammensetzung zwi-
schen Orthit und Klinozoisit stehen; zwar weicht es in seinen Inter-
ferenzfarben deutlich von beiden ab.

In struktureller Hinsicht erweisen sich die Eklogitamphi-
bolite als betrichtlich komplex und variabel; mehrere, oft gegen-
seitig sich durchdringende Strukturtypen verleihen diesen Gesteinen
bereits ausgeprigte mikrochorismatische Ziige.

Die Hauptstrukturmerkmale bestehen in den krypto- bis
mikrodiablastischen Verwachsungen von Pyroxen und Feld-
spatzu AP-Symplektitmassen, welche von fein- bis grob-
diablastischen Hornblende- oder Hornblende-Feld-
spatbereichen umgeben sind und teils in diese tberzugehen
scheinen. Durch intensives Skelettwachstum von Hornblenden,
welche nachtriglich zerfallen konnen, entstehen retikular struierte
Gewebepartien. Ebenfalls zu den wichtigen Strukturmerkmalen ge-
horen das oft porphyroblastenartige Wachstum des Granates, sowie
die typischen Granatkelyphitbildungen, die sich in den Eklogitamphi-
boliten allerdings meist noch in den Anfangsstadien befinden.

In gewissen Typen tritt an Stelle des AP-Symplektites ein schein-
bar feinkorniges Pyroxen-Plagioklasgewebe, in welchem der Augit
dhnliche morphologische Merkmale besitzt, wie sie den Hornblenden
in feinretikularen Gefiigebereichen eigen sind. Die von ScHALCH
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(48, 248) als Ocellarstruktur bezeichnete radiale Anordnung
von Hornblenden und Feldspéten in helleren Flecken diirfte wohi
der Ausbildung vollstindiger Granatpseudomorphosen zuzuschrei-
ben, d. h. als Extremfall der Kelyphitstruktur aufzufassen sein.

Besonders auffallend wirken in dem mehrheitlich sehr fein-
diablastischen Grundgewebe die relativ hdaufigen, unregelmaissig ge-
stalteten, schon granoblastischen bis mosaikartig struierten und oft
ziemlich grobkoérnigen Quarz- (teils auch Quarz-Feldspat-)schlieren
und -fetzen. Reichliches Auftreten von Epidot bedingt oft Ubergidnge
in grano- bis nematoblastische Strukturbereiche.

Ebenfalls in ihrer Textur bekunden die Eklogitamphibolite
eine gewisse Variabilitit, welche diejenige anderer amphibolitischer
Gesteine iibertrifft. Sie Adussert sich darin, dass bald schlierige,
fleckige oder aderartige massige Partien, bald solche mit deutlich
gebandertem Aussehen (zeilenartige Anordnung der Gemengteile)
sich am Gefiigeaufbau beteiligen. Nicht selten ist sogar ein diskor-
dantes Aneinandergrenzen einzelner schollenartiger, in sich relativ
homogen beschaffener Gefiigebereiche zu beobachten (Valleggia,
Gallinee). Einzelne Typen erwecken idusserlich nahezu ein Bild, wie
es von Schollenamphiboliten bekannt ist.

Oft herrscht im Innern von Amphibolitkérpern mit reichlichen
eklogitamphibolitischen Kernpartien ein so wirres Durcheinander
verschiedenartiger Gesteinsvarietiten und eine Durchaderung von
hellen, pegmatitischen Gingen, dass es nahezu unmdéglich wird, sich
von der rdumlichen Anordnung homogener Partien ein klares Bild
zu machen. WanNag (56, 31/32) konnte nur ein Abweichen der Bin-
derung des Granatamphibolites von Gordemo von seiner dusseren
Umgrenzung beobachten. Jedoch ist kaum zu bezweiflen, dass auch
im Innern dieses Amphibolites bei giinstigeren Aufschluss- und Zu-
ganglichkeitsverhaltnissen eine intensiv schlierige Textur festzu-
stellen wire, wie sie z. B. in den schon aufgeschlossenen Eklogit-
amphibolitvorkommnissen des Valle dei Croadi und der steilen Fels-
wiande Ostlich von Avegno vielfach klar zutage tritt.

2, VERSCHIEDENE VORKOMMNISSE VON EKLOGITAMPHIBOLITEN

a) Relativ normale, oft etwas quarz- und feldspatreiche Typen

Wie bereits im Vorangehenden dargelegt wurde, liegen die
Hauptfundorte von Eklogitamphiboliten in der Zone von Car-
dada, welche vom Val Croso 4) im E iiber Mti. Lego, Fontai, Resa,

1) Zwischen Contra und Mergoscia, Blatt Verzasca E der neuen L. K.
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Cardada, Monteggia, Valleggia, Gallinee und itber die steilen Fels-
winde siidlich von Avegno gegen das Maggiatal hinunter zieht, Hier
verschwindet sie unter den Alluvionen der Maggia, um auf der an-
deren Talseite, siidlich des Val Noca und an der N-Flanke des Valle
Onsernone weiter nach W fortzusetzen. Im E (Verzascatal) schliesst
sie sich bereits sehr eng an die Zone von Contra an, wahrend im
Maggiatal beide Zonen durch einen beinahe 1 km maichtigen Gneis-
zug voneinander getrennt sind. Sehr wahrscheinlich hiangt diese Di-
gitation von E nach W mit dem Abschwenken des nordlichen Wur-
zelteils in die Maggiaquerzone zusammen (vgl. S. 261).

Wie bereits erwihnt (S. 258), fithrt die Zone von Cardada neben
verschiedenartigsten Paragesteinen (Marmoren, Kalksilikatgesteinen,
Glimmerschiefern, Paragneisen) zahlreiche gréssere, intensiv mit den
Begleitgesteinen verfaltete, wie auch kleinere, linsige Amphibolit-
korper mit eklogitischen Kernpartien.

Der Eklogitamphibolit von Gallinee (Valle dei Croadi)

Mehrere kleinere, infolge ihres heterogenen Aufbaues und ihrer
giinstigen Aufschlussverhiltnisse sehr interessante Eklogitamphibo-
litvorkommen liegen am schmalen Pfad, welcher von Gallinee
(Ortsbezeichnung auf Siegfr.-K., auf Hohe 650 m ii. M. nach neuer
Landeskarte) nach den unten im Tal sichtbaren Alphiitten von Val-
leggia (nicht auf der Karte verzeichnet) hinabfithrt. An der Stelle,
wo dieser Pfad knapp iiber den steil abfallenden Felsen unterhalb
Gallinee einen grasbewachsenen Hang dberquert, treten in Beglei-
tung mit vorwiegend sauren Biotitgneisen und Kalksilikatziigen
mehrere Amphibolitlinsen von einigen Metern Machtigkeit auf, wie
dies Fig.9 veranschaulicht. Der Aufbau der einzelnen Amphibolit-
korper ist sehr komplex, ihre Randpartien bestehen vorwiegend aus
gewdhnlichen diablastischen Amphiboliten, Kelyphit- und Flecken-
amphiboliten und fithren oft grossere schollenartige, scharf abge-
grenzte Kalksilikat- und Biotitgneiseinschliisse. Verschieden grosse
Kernpartien hingegen, die sich schon makroskopisch durch ihre hel-
lere Farbe und oft grossen Granatreichtum auszeichnen, besitzen aus-
gesprochen eklogitamphibolitischen Charakter. Hiufig sind in den-
selben kieine, helle und kalksilikatfithrende Schlieren zu beobach-
ten, welche spiter eingehend beschrieben werden. Randlich gehen
die Eklogitamphibolite meist in schlierige, nicht selten grossere
Hornblendeporphyroblasten fithrende Granatamphibolite iiber. Auch
in diesen sind die hellen Schlieren bis Adern noch sehr deutlich aus-

gepragt,

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XXVII, Heft 2, 1947 4
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Gewisse smaragdgriine, rot gesprenkelte Varietaten der Eklo-
gitamphibolite fithren oft grossere, metallisch glinzende Klumpen
und Schlieren, die praktisch nur aus Rutil oder aus Hlmenit bestehen.
Ein derartiger, ilmenit- und rutilreicher Typ eines

injizierter Biotitgneis
Kalksifikattels

_klogitampnbolu

3=

vesuvianfihrende W

E
Schiieren Hornblendit- ;
linsen
KalksilikateinschiuB &
diablastische, oft
o ey
chloritihrende Amphibolite ‘i:: e /
“=9===3-7 Fleckenamphiboiite

Gneiseinschllsse

Amphibolitpegmatite
Fig. 9. Eklogitamphibolitlinsen von Gallinee.
Eklogitamphibolites vom W-Ende der oberen Linse (Fig. 9)
wurde im Diinnschliff untersucht.

Sein Mineralbestand lautet:

HG: Granat NG: Rutil UG: Quarz
AP-Symplektit Hmenit
Griine Hornblende
Plagioklas Nr. 17 C;

Die reichlich vorhandenen (ca. 30 Vol.9%), blassroten Granate (np=
1,773) sind vorwiegend isometrisch-kérnig ausgebildet und von mehr oder
weniger parallel verlaufenden Rissen durchzogen. Ausnahmslos schliesst sich
um sie eine bereits deutliche Kelyphithiillle vom Typus des Fadenkelyphites
mit darauffolgender Hornblendeschale. Nicht selten dringt die Kelyphitisie-
rung pilzartig in das Innere der Granate ein. Letztere sind hiaufig von Schwir-
men unzihliger Rutileinschliisse erfiillt.

Der relativ stark griin gefirbte, diopsidische Pyroxen (ngp = 1,692)
erscheint fast durchwegs mit Feldspat zu AP-Symplektit verwachsen, wobei
die urspriinglichen, langgestreckten, z. T. parallel aggregierten oder unregel-
missig gestalteten Augitindividuen noch einheitlich ausldschen. An Stellen,
wo die Schwirme von feinen Plagioklasfiden den Augit nicht allzu ippig
durchwuchern oder im Schnitt senkrecht getroffen sind, ist die Symplektit-
struktur am besten sichtbar (s. Fig. 6). Oft erscheinen die einzelnen, z.T.
nicht mehr scharf umgrenzten Pyroxene von krustenartigen Gebilden oder
groberen Skeletten von Hornblende umrahmt und voneinander getrennt. Gro-
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bere, nicht als AP-Symplektit entwickelte Pyroxene sind selten und meist aus
mehreren Individuen zusammengesetzt. Die Spaltbarkeit fehlt vollstindig.

Die Hornblende mit dem Pleochroismus :

n, — blass griinlichgelb

ng = olivgrin

n, = intensiv blau- bis graugriin, in der Umgebung von Rutil olivbraun
c/ny = ca, 16°

umrandet in dichten Krusten die Augitmassen, aus welchen sie durch Wechsel-
wirkung mit dem Granat hervorging. An Stelle von feindiablastischen, schon
retikular struierten Hornblendepartien treten manchmal Bereiche mit grob-
diablastisch sich durchwachsenden Hornblendeskeletten. Oft geht der AP-Sym-
plektit fast unmerklich in die randlich noch blasse Hornblende iiber, in welche
auch die Plagioklasfiaden tief eindringen. Grobere Hornblenden, meist in undu-
16sem, mosaikkristallartigem Zerfall begriffen, haben oft kleinere Granate um-
wachsen. Stets werden Granat und AP-Symplektit durch die Kelyphitbildungen
getrennt. In einzelnen Kelyphiten fehlen die Hornblenden beinahe volistiandig,
der Granat wird dann nur von einem Plagioklasmantel umhiillt. Die intensiv
blaugriine bis griinblaue Firbung der Hornblende ist ausgesprochen an Granat-
nihe gebunden.

Die meist kleinen, radial um den Granat angeordneten Plagioklas-
leistchen und -tifelchen der Kelyphite besitzen einen An-Gehalt von ca. 35—
42 0o, sind aber oft stark zonar struiert. Bisweilen durchwachsen grdssere
Plagioklasskelette spirliche Liicken zwischen dunklen Gemengteilen. Stellt man
auch die Menge des Symplektitplagioklases in Rechnung, so ergibt sich im
ganzen ein recht erheblicher Feldspatgehalt des Gesteins.

Grosse Mengen von Rutil und Itmenit finden sich lings streifen-
formiger Zonen zu langgestreckten, schlierigen Massen angereichert. Stellen-
weise kann das eine oder das andere dieser beiden Mineralien {iberwiegen.
Iimenit besitzt seine sehr charakteristischen, zackig-hakigen Ausbildungsformen;
der Rutil ist von intensiv braungelber Farbe und deutlich pleochroitisch:

¢ = orangcbraun
@ = goldbraun

Auch die Spaltbarkeit nach (110) erscheint sehr deutlich ausgeprigt. Recht
bemerkenswert und von der groben, kdérnigen Varietdt stark abweichend ist
das Auftreten der oft zu Hunderten in einem Granatindividuum eingeschlos-
senen Rutilnddelchen. Ihre Grosse (Linge) liegt etwa zwischen 15 und 60u.
Sie bilden hidufig schéne Kniezwillinge und scheinen gesetzmissig in Granat
cingewachsen und besonders in mit grésseren Erzmengen vergesellschafteten
Granaten stark angereichert zu sein.

Der seltene, etwas unduldse Quarz kann in intensiv buchtig-lappiger
Verwachsung mit dem Granat auftreten oder er bildet vereinzelte, xenomorphe
Korner verschiedener Grosse. Sind diese im AP-Symplektit eingestreut, so
werden sie von intakten, meist schmalen Augitrinden vom Symplektit getrennt.

Die Struktur des Gesteins ist ausgezeichnet kelyphitisch,
mikro- bis kryptodiablastisch (AP-Symplektit), auch grobdiablastisch
(Hornblenden), die Textur etwas gebindert,
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Charakteristische Eigenschaften dieses Eklogitamphibolites
sind : -

1. Der hohe Ti-Gehalt.

2. Das ziemlich starke Uberwiegen des Augites iiber die Horn-
blende.

3. Das reichliche Auftreten von stets mehr oder weniger kely-
phitisiertem Granat,

Weitere, ahnliche Eklogitamphibolitvorkommen wurden auch am
Weg Avegno di fuori-Gallinee (etwas unterhalb Gallinee), sowie zwi-
schen Gallinee und den unteren Alphiitten von Valleggia gefunden.
Das erstgenannte Vorkommuais fithrt Eklogitamphibolite in den Keru-
partien einer dickbauchigen, gebogenen Amphibolitlinse, welche vom
steilen W-Ende des Bergriickens zwischen Valle dei Croadi und Valle
del Rial Grande nahezu vertikal angeschnitten wird. Nach oben und
unten rasch ausdiinnend, ist sie intensiv mit ihren Hiillgesteinen
(biotitreichen Gneisen, eventuell auch Glimmerschiefern und Kalk-
silikatgesteinen) verfaltet, so dass das Fallen oft beinahe horizontal
erscheint. Die Beschreibung der ganzen Kompliziertheit der steil
nach N aufsteigenden und stark gefalteten Amphibolit-Kalksilikat-
zone von Cardada (vgl. Fig. 2) wiirde jedoch zu weit fithren. Einen
besonders schonen Einblick in dieselbe erhilt man, wenn man an der
durch den Aufschluss einer nahezu horizontal lagernden Marmorbank
gekennzeichneten Wegkehre in Richtung einer zerfallenen Hiitte nach
N abzweigt. Grosse Falten und Reibungsbrekzien sind an dem Fels-
pfad sehr deutlich sichtbar; die Zone verlauft zunichst in waag-
rechter Richtung, um dann plotzlich wieder steil nach oben abzu-
biegen. Auch begegnet man ab und zu ca. metermichtigen Amphi-
bolit- und Kalksilikatbindern (quarz- und mikroklinreiche Epidot-
Diopsidfeise), die oft stark herausgewittert sein kdnnen.

Die Eklogitamphibolite von Fontai (Val Resa)

Recht hiufig tritt in allen amphibolitischen Gesteinen der Fall
ein, dass Feldspat und Quarz in Form aderartiger Bestandmassen re-
lativ stark angereichert sind. Dies trifft z. B. fiir Eklogitamphibolite
einer am Pfad von Fontai (= Fontane nach neuer L.K.) nach Pro
del gat (= Katzenwiese; nicht auf der Karte verzeichnet) und Mti.
Lego ziemlich schlecht aufgeschlossenen, langgestreckten Amphibolit-
masse zu. Die Amphibolite unterscheiden sich auch hier infolge ihrer
dunklen Fiarbung deutlich vonden graulich oder braunlich anwittern-
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den Gneisen. Sie bilden wahrscheinlich eine Linse von ca. 5—10 m
Maichtigkeit, welche unterhalb des Weges rasch auskeilt, nach oben
hingegen unter Schutt und Moridnen verschwindet.

Besonders am unteren Ende des Korpers fillt eine starke pegma-
titische Durchaderung der Eklogitamphibolite auf. Makroskopisch
besitzen die Gesteine deutlich inhomogenen Charakter; es lassen sich
verschieden grosse Granate, vor allem aber griinlich- oder brdunlich-
schwarze Hornblendeporphyroblasten und hie und da auch heller
griine, unscharf begrenzte Augitschlieren erkennen. Eine ziemlich
hornblendearme Eklogitamphibolitvarietit vom W-
rand des Vorkommens zeigte im Diinnschliff folgende Eigenschaften:

Mineralbestand:

HG: AP-Symplektit - NG: Ilmenit UG: Orthitartiger
Granat Apatit Klinozoisit
Griine Hornblende Titanit
Plagioklas An,s o5 Rutil Nr 38 D,

Der hier relativ grobdiablastisch: AP-Symplektit, bestehend aus
deutlich griinem, diopsidisch-hedenbergitischem Augit und feinen Plagioklas-
faden, unterscheidet sich nur wenig vom analogen Symplektit des Gesteins von
Gallinee. Die Feinheit der Verwachsung ist nicht an allen Stellen gleich.
Gelegentlich beobachtet man eine bis zur Felderteilung gehende unduldse Aus-
l6schung der oft kompliziert oder linglich gestalteten Pyroxenindividuen. Ver-
einzelte kleine und intakte A 1gitkdrner am Rande der Symplektitmassen haben
sich wahrscheinlich durch Rekristallisation von Symplektitpyroxen gebildet.

QGegenilber dem Gestein von Qallinee ist die Hornblende bereits
etwas reichlicher vertreten, ihr Pleochroismus weicht praktisch nicht von den
auf S. 209 aufgefithrten Daten ab. — Von den zwei deutlich unterschiedlichen
Hornblendegenerationen besteht die eine aus grossen, sich randlich ver-
dstelnden und mit dem Symplektit verfingernden Xenoblasten. Ein-
schliisse von Ilmenitpartikeln bewirkten wiederum eine starke Braunfirbung
der Hornblenden (besonders in ng) in ihrer Umgebung. An Granateinschliissen
in grossen Hornblendexenoblasten fehlen meistens die Kelyphitisierungserschei-
nungen, was z.B. im Gegensatz zu den von ScHaLcH (48, 248) gemachten
Beobachtungen steht. Offenbar entwickelte sich diese Hornblende teilweise
bereits vor der Granatkelyphitbildung und schiitzte den Granat vor
der Reaktion mit dem Augit. — Die andere Hornblendegencration beteiligt
sich am Aufbau der Granatkelyphitsubstanz und der damit gleich-
wertigen (da infolge von Ubergingen nicht voneinander getrennt), krusten-
artigen Besdtze um die Symplektitmassen. Es handelt sich
hier hauptsichlich um kleine, gestaltlose Hornblendekristillchen mit Uber-
gingen zu groberen, skelettartigen Individuen. Im Innern der AP-Symplektit-
massen erkennt man wiederum hiufig unscharf begrenzte Hornblendefetzen
oder rahmenartige Amphibolgebilde. Die Kelyphithornblenden sind recht klein,
oft madenférmig entwickelt; im iibrigen besitzen auch sie die charakteristische
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blaugriine bis griinblaue Farbe fiir n,. Wiederum schliesst sich um eine Plagio-
klashiille des Granates hiufig eine &dussere, mehr oder weniger kompakte Horn-
blendeschale. '

Der rundliche oder xenomorphe, orangerote Granat ist oft im Zen-
trum intensiver gefirbt; sein Anteil kann bis zu 35 oder mehr Vol.%
aller Gemengteile betragen. Unter den zahlreichen darin vorkommenden Ein-
schliissen sind besonders Hornblende, Plagioklas und Erz zu nennen. Kelyphit-
saume sind schmal und sehr undeutlich entwickelt; wahrscheinlich befindet
sich die Granatumwandlung erst im Anfangsstadium. Jedoch grenzt auch in
diesem QGestein der Pyroxen niemals direkt an Granat. Die Kelyphitisierung
erfolgte stets da, wo sich urspriinglich Granat und AP-Symplektit beriihrten.

Vorwiegend nach dem Albitgesetz verzwillingter Plagioklas tritt in
grossen, simtliche Liicken zwischen dunklen Gemengteilen durchwachsenden
Kristallen auf. Sogar der AP-Symplektit-Feldspat und der leukokrate Teil der
Kelyphitsubstanz bestehen oft in grossen Bereichen aus ¢inem einzigen Indi-
viduum. Zudem weichen die verschiedenen Grosskristalle in ihrer Orientie-
rung oft nur wenig voneinander ab. Der An-Gehalt schwankt etwa zwischen
22 und 25 o).

Dieses eigenartige Wachstumsphinomen des Plagioklases steht zweifel-
los mit der pegmatitischen Durchaderung des Gesteins im
Zusammenhang. Wie schon aus dem aderartig-schlierigen Aussehen hervor-
geht, gehOren grossere Plagioklasbereiche zwischen dunklen Bestandmass:n
wahrscheinlich feinsten Ausliufern michtigerer pegmatitischer Adern an, welche
das Gestein durchschwirmen. So erkldrt sich auch, warum Risse und Liicken
der Hornblenden, oft sogar die Korngrenzen zwischen letzterer und Granat-
einschliissen vollstindig von grossen Plagioklaswirtkristallen erfiillt und durch-
drungen sind. Auch AP-Symplektitkomplexe erscheinen &fters durch Plagio-
klasschalen von Hornblendeskeletten getrennt.

Ilmenit ist so reichlich vorhanden, dass er beinahe zu den Haupt-
gemengteilen gezihlt werden kann. Typiseh sind fiir ihn die Kornformen, sowie
die Verwachsungen mit oft grossen, honiggelben Rutilkornern und mit
Titanit in Form grober, leukoxenartiger Hiillen. Letzterer tritt in relativ
grossen Mengen auf und bildet oft merkwiirdige, teilweise kristallographisch
umgrenzte Skelette. Auch in diesem QGestein fithren die Granate Einschliisse
von winzigen Rutilnidelchen.

Apatit erscheint oft in grobkdrnigeren Anhiufungen oder vereinzelten,
kleineren Kristallen. '

Mit Ausnahme der poikiloblastischen Tendenz und den stellen-
weise schon etwas aderartigen, grobkdérnigen Bildungen zeigt das
Gestein strukturell weitgehende Analogien mit demjenigen von
Gallinee.

Die Textur lasst sich wohl am ehesten als fleckig, schlierig,
im grossen und ganzen jedoch richtungslos bezeichnen.

Ein dem oben beschriebenen ziemlich &4hnlicher Typ eines
quarz- und feldspatreichen, jedoch sehr hornblende-
armen Eklogitamphibolites stammt vom oberen Rand des
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Vorkommens von Fontai. Er lieferte einige gute Handstiicke und
wurde im Diinnschliff untersucht. Dabei ergab sich folgender

Mineralbestand:

HG: AP-Symplektit NG: llmenit UG: Quarz
Granat Titanit Magnetit
Plagioklas Apatit Pyrit
Griine Hornblende Rutil Ni-Co-Fe-Erz
Bioiit
Nr. 43 D Orthitartiger Klinozoisit

Die dunklen Gemengteile besitzen im wesentlichen dieselben Eigenschaften
wie im vorhergehenden Beispiel. Die Feinheit des AP-Symplektites
schwankt hier ziemlich stark, im Mittel ist er etwas grob-diablastischer als
bei 38 D,. An einzelnen groésseren, intakten Pyroxenkdrnern konnte eine Aus-
loschungsschiefe c/n, von 40-—47° gemessen werden. Gegen grissere Plagio-
kidase grenzen die Symplektitmassen meist mit schmalen, intakten Augitsdumen.

Die schlierenartig stark angereicherten, vorwiegend rundlichen Granate
besitzen am Rand napf- oder trichterférmige Einbuchtungen, in welche die
Kelyphitprodukte eingewachsen sind. Mehrheitiich sehr undeutliche Reaktions-
rinder, im allgemeinen vom Fadenkelyphittypus, bestehen vor-
wiegend aus einer inneren, plagioklasreichen und einer Ausseren, hornblende-
und erzreichen Schale. Dabei entsenden die Hornblenden oft fingerartige Fort-
sitze gegen den Granat. Flecken mit einem Hornblendekrinzchen um eine
kugelige Anreicherung von Plagioklas und konzentrisch gegen innen wachsen-
den Hornblenden stellen vollstindige Granatpseudomorphosen dar. Zu den
zahlreichen Einschliissen im Granat gehdren: Hornblende, Ilmenit, Plagiocklas
und kleine Rutilkérnchen oder -niddelchen in verschiedenen Farbvarietiten.

Auch dic Plagioklase zeigen dieselbe Entwicklungstendenz wie im
vorhergehenden Beispiel. Durch gréssere Anreicherungen relativ grobkdrniger
Plagioklase zeichnen sich vor allem granatreiche Partien, sowie die scharf
begrenzten, zwickelartigen Liicken zwischen AP-Symplektitmassen aus. Oft
scheint es, als ob diese letzteren zerfetzt, zerrissen und nachtriglich durch
pegmatitische Bildungen wieder verheilt worden wiren. Die nun stark invers
zonaren Plagicklase besitzen im Zentrum einen An-Gehalt von 7—18 0/, am
Rande einen solchen von 32-37 0s. Am meisten kommt der Zonarbau gegen
die Granate hin zur Geltung. Im Gegensatz zu den kleinkérnigen Kelyphit-
plagioklasen mit einem An-Gehalt von ca. 23 0/ zeichnen sich Grosskristalle
durch vorwiegend subparallele Orientierung aus. ‘

Die Hornblende ist hier ebenfalls in zwei Generationen, nimlich
einer grobkornigen, skelettartigen, mehr oliv- bis braungriinen und einer klein-
kérnigen, kriimeligen, mehr blaugriinen Ausbildungsart entwickelt. Dabei sind
diz Amphibole der letzteren Generation wiederum von ausgesprochen sekun-
direr Natur (Neubildungen).

Einen recht auffallenden Charakter besitzen in diesem Gestein die relativ
grobkornigen, mosaikartig zu Schlieren geformten Quarzaggregate, welche
cus verbuchteten, selten undulds ausldschenden Individuen von vorwiegend
einheitlicher Korngroésse bestehen. Auch sie fithren hiufig die merkwiirdigen
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Pyroxenrdandchen (besonders in der Nachbarschaft von AP-Symplektit). Dort,
wo Quarz gegen Granat grenzen sollte, schiebt sich zwischen beide stets noch
ein feiner Plagioklassaum.

Der Erzgehalt des Gesteins erweist sich als sehr betrdchtlich. Dabei ist
es wiederum Ilmenit, welcher unter den Ti-Mineralien den Hauptanteil
bestreitet. Enge Verwachsungen und siebartige Durchwachsungen desselben
durch Titanit, sowie grobkristalline Leukoxenrinder sind hiaufige Erschei-
nungen.

Das bravoitartige Ni-Co-Fe-Erz wurde in diesem Diinnschliff erst-
mals gefunden und hierauf im Anschliff untersucht; die dabei ermittelten
Eigenschaften sind auf S. 294 aufgefithrt. In dem Anschliff von ca. 10 cm?
Fliache liess sich das Erz ziemlich oft, und zwar stets als enger Begleiter von
Pyrit und Hmenit beobachten.

Kleine, idiomorphe Magnetitkornchen finden sich manchmal in
grosserer Anzahl in hornblendereichen Partien und Granatkelyphiten.

Apatit ist spirlich, orthitartiger Klinozoisit, Rutil und Bio-
tit selten bis sehr selten vertreten.

In seiner Struktur und Textur zeigt das Gestein keine
wesentlichen Unterschiede gegeniiber dem zuerst erwahnten Ver-
treter desselben Vorkommens. Lediglich sind hier die schlierigen,
grobkornigen, leukokraten Bestandmassen noch ausgeprigter vor-
handen; sie besitzen eine gewisse Selbstindigkeit und verleihen dem
Gestein bereits mikrochorismatischen Charakter., Uberhaupt zeigt
sich in demselben die Tendenz einer starken Zusammenballung ver-

schiedener Gefiigekomponenten, wie z. B. Granat, Erz und auch Quarz.

Der Eklogitamphibolit vom Cardada-Osthang

Eine besonders reichhaltige Vergesellschaftung von Granat-,
Eklogit- und Kelyphitamphiboliten, sowie diablastischen, feldspat-
armen Amphiboliten der Zone von Cardada findet sich am Osthang
der gleichnamigen Alp. Dieser bildet die obere, westliche Seiten-
flanke des Val Resa. Auf dem von Sciuvasch (neue L.K.) nach der
Quelle von Alpe Cardada fithrenden Pfad durchschreitet man ein
grosses, von Wald und Unterholz bestandenes Gehingeschuttfeld.
Aus diesem wurden einige Proben interessanter Amphibolittypen ge-
sammelt, wo eine starke Anreicherung von Blocken dieser Gesteine
das Vorhandensein des Anstehenden in unmittelbarer Nihe wahr-
scheinlich machte. Lediglich im obersten Teil des Hanges, noch
etwas unterhalb des von Alpe Cardada zur erwihnten Quelle fiih-
renden Weges, treten bedeutendere Aufschliisse von Gneisen und Am-
phiboliten in Form kleiner Felskopfe zutage. Diese Gesteine bilden
dic westliche Fortsetzung der Amphibolit- und Paragneisvorkommen.. -
von Mti. Lego, Fontai und Resa di dentro. : o
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Im mittleren, nérdlichen Teil des Schuttfeldes trifft man in der
Nihe einer kleinen Rinne vereinzelte Amphibolitaufschliisse. Hier
fiel unter anderen, dunkleren Amphibolitvarietiten ein Gestein von
sehr feinkdérnigem, gebandertem Habitus und griinlichgrauem, fein
braunrot und dunkelgriin gesprenkeltem Aussehen auf. Im Diinn-
schliff erwies es sich alsfeinkérniger, ziemlichhornblende-
reicher Eklogitamphibolit mit folgendem

Mineralbestand:

HG: Granat NG: Rutil UG: Quarz
Braunlichgriine Hornblende Ilmenit Biotit
Pyroxen (grésstenteils als

AP-Symplektit)
Plagioklas Nr. 203 L

Das Gestein ist ungewdhnlich reich (ca. 40--50 Vol.9%) an | isometri-
schen, oft idioblastischen, blass rosa gefirbten Granaten. Dieselben fithren
nur in unmittelbarer Umgebung von AP-Symplektit einen schmalen Kelyphit-
saum, andernfalls sind sie noch nahezu unversehrt erhalten. Haufig findet man
die Granate vollstiindig von Einschliissen kleiner Rutilnidelchen und -stengel-
chen erfiillt.

Der Pleochroismus der Hornblenden:

ng = sehr blass gelbgriinlich, beinahe farblos
ng == braunlich, randlich fleckenweise intensiv rotbraun
ny = blass graugriin

weicht erheblich von demjenigen der bis anhin betrachteten Amphibole ab;
die Ausléschungsschiefe c/ny, betrug 179 Die Kristalle sind meist als ge-
drungene Xenoblasten entwickelt und sitzen in grossen Mengen in granat-
und quarzreichen Gewebeteilen, in welchen der AP-Symplektit stark zuriick-
tritt. Lings einer aderartigen, feldspatreicheren Partie erscheint diese Horn-
blendevarietiat asbestartig ausgefasert und kriftig griin gefirbt, was vielleicht
einer Beeinflussung durch alkalireiche Lésungen zuzuschreiben ist.

Bemerkenswert ist hier die sehr feine, wolkig triib erscheinende Symplek-
titbildung von Augit und Plagioklas. Dabei sind wiederum die Korn-
grenzen der Symplektitpyroxen-Individuen noch sehr deutlich erhalten. Neben
AP-Symplektit findet man haufig nicht von Feldspat durchwach-
sene Pyroxenrelikte mit stark gebuchteten, resorbiert erscheinenden
Formen. Sie sind praktisch vollig farblos und besitzen eine Auslgschungs-
schiefe von c¢/ny = 35—40° Ho&chst wahrscheinlich handelt es sich um
Omphazitreste. Eigenartigerweise besitzen die Pyroxene der sie verdringenden
AP-Symplektite nicht gleiche Orientierung wie die Relikte,
woraus sich schliessen ldsst, dass beim Zerfall des Omphazites in AP-Symplek-
tit nicht nur eine Durchwachsung des urspriinglichen Pyroxens durch die Pla-
gioklasfiden, sondern auch ein Neuaufbau eines anders orientierten Symplektit-
pyroxenkrlstalles erfolgt. In den Zonen mit den blaugriinen Hornblenden kann
eine’zechte s Uralitisierung . dieser : Pyroxenrelikte im -Sinne von HEezNeEr' (22,
455/530) beobachtet werden.
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Der unregelmissig buchtig-lappige, meist zu kleinen, rundlichen Aggre-
gaten verwachsene Quarz ist vor allem in granatreichen Streifen angehiuft.
Besonders ausgepriagt ist in diesem Gestein das Phidnomen der Augitrinden
um Quarzkdrner. Liegen letztere in granat- oder hornblendereichem Gewebe,
so fTolgt auf die Augitrinde zuniichst ein schmaler Plagioklassaum und erst auf
diesen Hornblende oder Granat. Einzig gegen die Granate kann die Augit-
kruste um Quarze hie und da fehlen. Ziemlich sicher erfolgte diese Krusten-
bildung um Quarzkérner ohne wesentlichen Einfluss anderer, benachbarter
Gemengteile. Manchmal erinnert der die Hornblende vom Quarz trennende,
doppelte Augit-Plagioklassaum an eine Kelyphitbildung, da der Plagiokias-
saum oft von hornblendewirts wachsenden Augitzipfchen durchbrochen wird.

In Vergesellschaftung mit den intensiv blaugriinen Hornblenden findet
man manchmal von Hornblendenidelchen durchwachsene Plagioklasnester.

Kleine, rotbraune Biotitblittchen und -fetzen sind sporadisch in Horn-
blende eingewachsen; oft tragen sie auch einen Hornblendesaum.

Rutil und Ilmenit sind reichlich anwesend und zeigen stets ihre
charakteristische Ausbildung. Rutil erscheint hiufig auch als Einschluss in
Hornblende. \

Einzelne Gesteinspartien besitzen mikro- bis kryptodiablastische
(AP-Symplektit), andere ziemlich grobdiablastische (Hornblendeu)
oder auch mehr granoblastische (Granate) Struktur. Augitrinden
sind von kelyphitartigem Charakter.

Die Textur kann am besten als undeutlich und fein gebandert,
auch etwas schlierig bezeichnet werden. Eine gewisse Binderung
kommt durch Abwechseln streifiger, hornblende- und granatreicher
mit mehr augitreichen Partien zustande.

Die sehr geringe Fiarbung der Symplektitpyroxene und dei
Reichtum an braunlichen Hornblenden bewirken die hauptsichlich-
sten Abweichungen dieses Gesteins von den meisten iibrigen Eklogit-
amphiboliten. ‘

Der Eklogitamphibolit von Monteggia

Die intensiv gefalteten, hdufig von grosseren und kleineren Am-
phibolitmassen begleiteten, gemischten Ortho- und Paragesteine der
Zone von Cardada sind durch die N-Flanke des Valle dei Croadi oft
in der Streichrichtung der Faltenachsen angeschnitten und teilweise
blossgelegt. So findet sich bei Monteggia (etwas &stlich und ober-
halb Gallinee und Valleggia) ein sehr kompliziert gestalteter und ge-
falteter, ausgedehnter Amphibolitkomplex nahezu in seinem grossten
Querschnitt aufgeschlossen. Unter den Begleitgesteinen der Amphi-
bolite sind vorwiegend saure Biotitgneise vom Typus der Injektions-
gneise, fein gebinderte, biotitreiche Gneise und auch Hornblende-
gneise zu nennen. Kalksilikatschniire wurden ziemlich sparlich be-
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obachtet, Die ersten Amphibolitaufschliisse beginnen unterhalb den
untersten Alphiitten und erstrecken sich, wobei die Amphibolite teils
wieder aussetzen, teils zu grosser Machtigkeit anschwellen, bis weit
Ostlich iber die steilen Bachrinnen hinaus. Letztere sind durch Ver-
werfungen von einigen 10 Metern Sprunghéhe bedingt, welche den
ganzen Amphibolitkérper durchschneiden und senkrecht zum Strei-
chen verlaufen. Soweit es die Aufschliisse gestatten, beobachtet man
stets ein fingerartiges Zerteilen und Auskeilen der Amphibolitmasse
in der Streichrichtung. Stellenweise fillt eine starke Durchaderung
der dunklen Gesteine durch michtige, weisse Pegmatite und deren
Apophysen auf. In der Nihe solcher Pegmatitginge sind die Am-
phibolite stets grobkérnig und relativ feldspatreich. - _
Fig. 10 demonstriert in schematischer Art die Gestalt des Am-
phibolitkérpers von Monteggia mit seinen Begleitgesteinen.

Verwerfung

Injektionsgneise

e
- -
’H"—“ —H— —lP‘“

glimmerreiche Gneise
Hornblendegneise

Amphibolit (granatreich) ! J
ca. 100 m

Fig. 10. Die Amphibolitvorkommnisse von Monteggia.

Eine am oberen Rande, nahe der grossen Verwerfung entnom-
mene Probe eines biotitfiihrenden Eklogitamphibo-
lites zeigt im Diinnschliff folgenden

Mineralbestand:

HG: Griine Hornblende NG: Rutil UG: Biotit
AP-Symplektit ‘ Iimenit Quarz
Granat ' Titanit
Plagioklas (ca. Anyg) Apatit Nr. 6 C

Die Hornblenden dieses Gesteins besitzen einen von den bis aunhin
aufgefithrten Eklogitamphibolitvarietiten etwas abweichenden Pleochroismus,
namlich:

blass grauliéh-'bis griinlichgelb

na —
= grasgriin bis braungriin

ns
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ny == blass graugriin bis briunlichgrau, in der Umgebung der Granate
intensiv blaugriin

Fiir die Ausléschungsschiefe ¢/n, wurde an der braungriinen Varietit 15—16°9,
an der blaugriinen dagegen ca. 200 gemessen. Auch hier beobachtet man die
Aufspaltung der Hornblenden in zwei Generationen, nimlich in grobe, skelett-
artige Xenoblasten, die fleckenweise angereichert sind und in kleine, kriimelig
ausgebildete Hornblendekristillchen. Letztere beteiligen sich hauptsédchlich am
Aufbau feinretikular struierter Gewebepartien, welche sich graduell aus den
AP-Symplektitmassen entwickeln. Sie sind jedoch durch alle Uberginge mit
der groben Hornblendevarietidt verkniipft. Gruppen von radial stehenden, inten-
siv blaugriin gefiarbten Hornblendestengelchen in plagioklasreicheren Flecken
sind charakteristisch fiir Granatpseudomorphosen.

Die Struktur der zu langgestreckten, schlierigen Massen angeordneten
AP-Symplektite ist hier ebenso feindiablastisch wie im Gestern vom
Cardada-Osthang. Der Ubergang des AP-Symplektites in retikulares Horn-
blendegewebe erfolgt beinahe unmerklich i{iber blassgriinen HP-Symplektit
(Hornblende-Plagioklassymplektit). ‘

Die blassrotlichen, verschieden grossen G ranatkérner mit mehr oder
weniger breiten Kelyphitsiumen sitzen vorwiegend in hornblendereichen Par-
tien. Die Kelyphite nehmen eine Mittelstellung zwischen Faden- und Stengel-
kelyphittypus ein. Bemerkenswert sind fiir den Granat Systeme von subparal-
lelen, senkrecht zur Binderungsrichtung verlaufenden Rissen, sowie eine zeilen-
artige Anordnung besonders der grisseren (iranatindividuen. Letztere gibt
sich vor allem makroskopisch schén zu erkennen.

Plagioklas (ca. Anyy, stellenweise auch anorthitreicher) ist in deutlich
sichtbaren Mengen einzig in Kelyphitbildungen und Biotitaggregaten fest-
stellbar.

An Stelle von Hornblende und Plagioklas nimmt am Aufbau der Kelyphit-
substanz auch der fleckenweise reichlich auftretende, oft ziemlich grobblit-
terige, dunkelrotbraune Biotit teil. Einzelne Granate sind zum Teil von
dichten, ringférmigen Biotitaggregaten umschlossen. Hie und da findet man
von groberen Blittern umrandete Massen wirr durcheinander liegender Biotit-
schiippchen. Manchmal kann der Biotit in blassgriinen Chlorit umge-
wandelt sein. ,

Quarz erscheint in krassem Gegensatz zu anderen Gemengteilen in
auffallend eckigen, unregelmissig gestalteten und kriftig undulés ausléschen-
den Kérnern. Diese sind im ganzen Gestein reichlich eingestreut und von AP-
Symplektiten stets durch Pyroxenrinden getrennt.

Unter den Titanmineralien gehoren Rutil und I1lmenit zu den sehr
hiufigen, Titanit hingegen zu den seltenen Vertretern. Wihrend granat-
und hornblendereiche Partien ‘massenhaft “kleine, xenoblastische Rutilkdraer
fithren, fehlen sie praktisch in den AP-Symplektitmassen. — Gestaltlose Apa-
tite sind nur vereinzelt anzutreffen.

Bei porphyroblastischer und kelyphitischer Struktur und teils
krypto-, teils grobdiablastischem Grundgewebe besitzt. das Gestein
eine gebinderte bis schlierige Textur.
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Die Hornblendisierung dieses urspriinglich sicher sehr augit-
reichen Eklogitamphibolites ist schon stark fortgeschritten. Gleich-
zeitig mit ihr erfolgte die Kelyphitisierung des Granates. Die Py-
roxene zeigen nicht wie in den Eklogitamphiboliten von Fontai und
Gallinee eine relativ intensive, smaragdartig griine, sondern eher die
sehr blasse, graugriine Farbe eines schwach Fe-haltigen Diopsides
in Kalksilikatgesteinen.

Neben den makroskopisch dunkelgraugriinen, gebindert-schlie-
rigen Gesteinen mit teils hirsekorngrossen, teils auch sehr kleinen
(iranaten finden sich noch andere, massigere und grobkor-
nigere Varietidten, Diese zeichnen sich durch ziemlich grosse
Granate, smaragdartig gritne AP-Symplektitschlieren und kleine,
weisse Plagioklasflecken aus. Sie schliessen sich bedeutend enger an
die Typen von Fontai und Gallinee an, obwohl sie im Handstiick
relativ hell erscheinen (gegeniiber den wahrscheinlich wesentlich erz-
reicheren Gesteinen von Fontai).

Pegmatitische Adern in den Eklogitamphiboliten von Monteggia

Hiufig treten gerade im Zusammenhang mit feldspatreichen
Eklogitamphiboliten in deren Nidhe diskordant durchschlagende,
helle Gidnge von grosserer Michtigkeit auf. Schon die Grobkor-
nigkeit dieser Ginge liess vermuten, dass es sich um DPegmatite
handelt, wie sie allerorts in der Wurzelzone sehr haufig sind.

Fine solche Ader von allerdings geringerer Michtigkeit (einige
cm bis 1 dm) liess im Diinnschliff folgenden Mineralbestand
erkennen:

HG: Plagioklas UG: Zeolithe (Prehnit und Chabasit)
Epidot Titanit
Quarz Nr. 6 C,

Die grossen, xemomorphen Plagioklase mit einem An-Gehalt von
2799 sind an den Riandern gezahnt und mechanisch beansprucht (Triilbung,
gebogene Zwillingslamellen).

Zwischen den Feldspiten eingeklemmt oder in denselben eingeschlossen
findet man oft merkwirdige, kugelige Aggregate von Epidot, Quarz,
Titanit und Zeolithen, ferner auch Fetzen des Nebengesteinsgewebes
oder von Hornblendekristallen. Der oft idioblastische, gelb gefirbte und ver-
zwillingte Epidot findet sich hauptsichlich in den oben erwidhnten Aggregaten,
welche aus ficherartig angeordneten Subindividuen aufgebaut sind. Hiufig
zeigen die Epidote auch starke Zonarstruktur (im Zentrum héhere Doppel-
brechung). Dass die urspriinglich sicher schon idiomorphen Epidote von Plagio-
klas verdriangt wurden, ist wohl aus der ihre einstigen Korngrenzen andeu-
tenden, getriibten Linie im umgebenden Plagioklas zu schliessen. Dabei muss
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eine solche Verdringung mit einer Alkali-Zu- und Ca-Wegfuhr nach der Epi-
dotbildung verbunden sein, — Ferner tritt Epidot auch in feinfaserigen, biische-
ligen Aggregaten auf, welche auf den grossen Individuen aufgewachsen sind.

Grobe, gestaltlose, selten undults ausloschende Quarze bilden die Fiill-
masse zwischen den Epidotzwickeln. Randlich wird der Quarz hie und da von
einem niedrig licht- und doppelbrechenden Mineral, wahrscheinlich Chaba-
sit, durchwachsen und aufgezehrt. Die xenoblastischen Individuen dieses Zeo-
lithes sind stets mit Epidot vergesellschaftet.

Prehnit (ziemlich hohe Licht- und mittlere Doppelbrechung) zeigt
vorwiegend garbenartige Aggregierung zu isolierten Massen, wodurch eine
wandernde Ausléschung hervorgerufen wird.

Die vom Nebengestein abgeldsten, in den hellen, phlebitischen
Bestandmassen ,schwimmenden Hornblenden besitzen einen sehr
schwachen Pleochroismus (ng = blassgriin, n, = bliulichgriin) bei fleckiger
Verteilung der Farbintensitit. Zudem sind sie stark korrodiert und getriibt
und manchmal nur noch als diinne Skelette erhalten. Die urspriinglich schon
eigengestaltigen Individuen wurden teils zerrissen, von Epidot und Plagioklas
durchwachsen und ausgeheilt.

Hie und da trifft man auch mit Epidot verwachsene, grosse Titanit-
xenoblasten, seltener hingegen ausgezeichnet idiomorphen Apatit.

Derartige helle Giange bekunden gewisse Analogien mitZoisit-
pegmatiten, die von O. H. ERDMANNSDORFFER (14) vom Weissen-
stein aus dem Fichtelgebirge beschrieben wurden. Nach diesem Autor
sind Granatamphibolite als Hiillgesteine eines Eklogitkernes von
Pegmatiten, bestehend aus Oligoklas, Zoisit, Quarz, Muskowit und
lokal etwas Granat, durchadert. Die Grenze Pegmatit—Nebengestein
sei scharf, doch erkenne man bei genauerem Zusehen, dass sich die
Gemengteile des Pegmatites zwischen diejenigen des Amphibolites
einschieben, so dass auf kurze Strecken eine Art Mischung beider
Gesteine entstehe. Er schreibt dem Pegmatit, der anorthositischen
Chemismus aufweist, eine unter besonderen Verhaltnissen erstarrte,
magmatische Paragenese zu.

Auch H. M. Huser (23, 229) erwihnt im Gotthardmassiv Zoisit-
amphibolite und Biotit-Zoisitamphibolite, die von Pegmatiten durch-
adert sind. Die Zoisitamphibolite sollen durch Alkalisilikatzufuhr
biotitisiert und albitisiert worden sein.

Fiir unser Vorkommen gilt folgendes: Das helle Adergestein
besitzt pegmatitischen Charakter (grobkornige Ausbil-
dung, primir nur leukokrate Bestandmassen, Gehalt an leichtfliich-
tigen Bestandteilen (H,0)). Es steht im Zusammenhang mit grésse-
ren pegmatitischen Gidngen im Amphibolit, unterscheidet sich aber
von den Gneispegmatiten, von denen mehrere untersucht sind, grund-
siatzlich durch:
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1. das vollige Fehlen von Mikroklin oder Kaliumfeldspat,

2. den grossen Reichtum an relativ saurem Plagioklas und das
starke Zuriicktreten von Quarz und

3. die stellenweise starke Anreicherung von Epidot.

Helle, aderartige Bestandmassen dieser Art treten hauptsichlich
in-amphibolitischen Gesteinen oder in unmittelbarer Nachbarschaft
derselben auf. Sicher sind, wie spiter noch gezeigt werden soll,
zu ihnen z. T. auch die konkordanten, hellen Adern der Binderamphi-
bolite zu rechnen, welche schon Wanag (56, 126—145) sehr ausfiihr-
lich beschrieben hat. Sie werden vorlaufig Amphibolitpegma-
tite genannt?).

Der Kontakt mit dem Nebengestein ist in vorliegendem Fall
ziemlich unscharf; dasselbe wird intensiv feldspatisiert und gegen
den Pegmatit hin tritt Kornvergroberung der Amphibolitmineralien
(Hornblende und Granat, bisweilen besonders Titanit!) auf. Neben-
gesteinskomponenten bilden oft grosse Einsprenglinge im Pegmatit.
Der pegmatitischen Stoff-(Alkalisilikat-)zufuhr folgte als Abschluss
eine bereits hydrothermale Quarz-Zeolithphase,

Das Nebengestein des Amphibolitpegmatites besteht vorwiegend
aus groben, feldspatdurchwachsenen Hornblendeskeletten und zwischen diesen
hindurchgewachsenen Plagioklasxenoblasten von analoger Zusammen-
setzung wie die Pegmatitfeldspite. Auch die Hornblenden besitzen dieselben
optischen Eigenschaften wie die sich im Pegmatit befindlichen Amphibole.
Daneben tritt ein hornblendeahnlich ausgebildeter, skelettartiger, blassgriiner
(n:) Chlorit in rundlichen Flecken in Vergesellschaftung mit Titanit,
E pidot und reichlich zersetztem Plagioklas auf. Granat ist nur noch selten
erhalten. Als Nebengemengteile beobachtet man hiufig Titanitskelette,
[Ilmenit und Rutil (letztere beide oft von Titanit umrandet), selten hin-
gegen Apatit.

Der Amphibolitpegmatit durchdringt also das wahrscheinlich ge-
lockerte Nebengestein, ohne dass die Pegmatitplagioklase ihre Zu-
sammensetzung wesentlich verindern. Dadurch erkliart sich auch die
Existenz der sauren Plagioklase (die lediglich an den Korngrenzen
mit Ca-reicheren Mineralien, wie etwa Granat oder Diopsid, etwas

5) Allerdings beschreibt F. pE Quervain (46) auch die durch ihre seltene
Mineralfithrung beriihmten, in Kinzigitgneisen liegenden Pegmatite der Valle
della Madonna bei Brissago als Oligoklaspegmatite. Nach den neuesten Unter-
suchungen P. WaLTERs zu schliessen, stammen aber diese Pegmatite wahrschein-
lich aus einer randnahen Zone des grossen, dioritisch-gabbroiden Eruptiv-
gesteinskomplexes der Zone von Ivrea. Damit ist auch ein Zusammenhang
dieser Pegmatite mit basischen Eruptivgesteinen keineswegs ausgeschlossen.
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Ca aufgenommen haben), sowie deren grobe, wirtkristallartige Aus-
bildung in den Eklogitamphiboliten von Fontai.

Da pegmatitische Injektionen dieser Art vorwiegend auf Am-
phibolitvorkommnisse lokalisiert sind, sowohl diskordant wie kon-
kordant zur Amphibolitbinderung stehen und teils mehr, teils we-
niger scharf gegen das Nebengestein grenzen, handelt es sich wahr-
scheinlich um eine ,,Autoinjektion‘‘ von Restschmelzen gabbroider
bis gabbrodioritischer Magmen 9).

b) Inhomogene Eklogitamphibolite mit mehr oder weniger in Zerteilung
begriffenen, fremdartigen Bestandmassen bis eigentlichen Einschliissen

Wie manche Amphibolitvorkommnisse als Ganzes sehr eindriick-
lich zeigen, sind die unter a) geschilderten Eklogitamphibolittypen
vorwiegend nur in kleineren Bereichen relativ homogen gebaut.
Spontane Ubergiange in granat-, erz-, grobkornige hornblende- oder
feldspatreiche Partien, Finschliisse von kleineren Schollen, Schlie-
ren, Putzen und Fetzen fremdartiger Natur sind in diesen Gesteinen
sehir verbreitet und scheinen vielfach mit den Amphibolitnebenge-
steinen im Zusammenhang zu stehen. Daher ist es fiir uns wichtig,
die Natur dieser Einschliisse naher zu charakterisieren, wobei uns
besonders folgende Fragen interessieren:

1. Welches sind die Zusammenhinge zwischen Eklogitamphibolit-
einschliissen und Nebengesteinen?

2. Was fiur Beziehungen bestehen zwischen der nunmehrigen Be-
schaffenheit der Einschlitsse und den eventuell durch ihre An-
wesenheit bedingten Verinderungen der Wirtgesteine?

«) Eklogitamphibolite mit fetzigen bis schlieri-
gen, biotitreichen Akyrosomen

Es wire wohl unrichtig, schlierige Konzentrationen von Uber-
gemengteilen in normalerweise relativ homogen beschaffenen Ge-
steinen als Einschliisse zu bezeichnen, obwohl sie aus solchen hervor-

%) Bemerkenswert erscheint die Vergesellschaftung von reinen Eklogiten
und Olivinfelsen, wie sie vor allem aus Norwegen bekannt sind (Eskora (16)),
mit anorthositischen Gesteinen (Labradorfelsen), wihrend Eklogit- und Granat-
amphibolite hauptsichlich von gangartigen Zoisit- und Epidot-Oligoklaspegma-
titen durchtriimert sind. Diese letzteren entstammen wahrscheinlich H,O-reichen
pegmatitischen Spaltungsprodukten gabbroider Magmen, die zur Bildung horn-
blendereicher Gesteine fithrten, wihrend die Eklogit-Labradorfelse ihren Ur-
sprung wabhrscheinlich in ,trockenen* Magmen &#hnlicher Zusammensetzung
haben.
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gegangen sein konnen. Die hier zu beschreibenden Akyrosome
nehmen vorwiegend eine Zwischenstellung zwischen unscharf abge-
grenzten Mineralanreicherungen und eigentlichen, scharf umgrenz-
ten, polymineralischen Einschliissen ein.

In manchen Eklogitamphiboliten, wie iibrigens auch schon im
bereits erwihnten Gestein von Monteggia (6 C), ist der Biotit nicht
gleichmissig zerstreut, sondern zusammen mit Plagioklas zu kompak-
ten, fetzigen oder schlierigen, meist eigenartig struierten Bestand-
massen angereichert. Merkwiindigerweise treten solche Bildungen
stets in Randpartien von Eklogitamphiboliten auf, welche von bio-
titreichen Nebengesteinen umschlossen sind. Dies ist z. B. fiir ge-
wisse Varietiten der Eklogitamphibolite von Fontai der Fall.

Bioti.sziﬂznend-e Eklogitamphibolite von Fontai

Neben den bereits beschriebenen Eklogitamphiboliten dieses
Fundortes treten auch gewisse Varietiten auf, die sich schon makro-
skopisch durch sehr inhomogenes Aussehen und gelegentliche An-
wesenheit von Biotit von den normaleren Typen unterscheiden. Ab-
gesehen von der Zusammensetzung biotitreicherer Partien zeigt sich
ansonst im Mikroskop kaum eine Verinderung gegeniiber dem Mi-
neralbestand gewdhnlicher Eklogitamphibolite.

Grosse, jedoch nicht mehr ausgesprochen skelettartige Hornblende-
xenoblasten enthalten sehr haufig Einschliisse kleiner Granate mit Plagiokias-
hiilllen, sowie kleiner, schalenférmiger Plagioklase, Biotitfetzen, Erz etc, Diese
Hornblenden {iberwiegen mengenmissig bedeutend eine andere, kleinkdrnige
Generation, welche sowohl krustenartige Besitze um AP-Symplektitmassen
als auch feinretikular struierte Gewebeteile bildet und Uberginge in Granat-
kelyphithornblenden aufweist. Eigenartigerweise neigen letztere mehr zum
Stengel- als zum Fadentypus.

Beziiglich der Feinheit der Verwachsung steht der AP-Symplektit
demjenigen der Gesteine von Monteggia und vom Cardada-Osthang kaum nach.

Zwickelformige Liicken zwischen AP-Symplektitmassen sind von grossen
Plagioklasamdben (Any,_,;) ausgekleidet, wihrend Kelyphithofe reichlich
kleine, saure und basischere Plagicklase fiithren.

Im Gegensatz zur Beschaffenheit von Hornblende, AP-Symplektit, Plagio-
klas und Granat, welche im Vergléich mit normalen Eklogitamphiboliten keine
wesentlichen Abweichungen erkennen ldsst, erscheint in diesem Gestein die
Ausbildung des blassgelb-rotbraun pleochroitischen Biotites umso bemer-
kenswerter. Oft noch als urspriinglich grobere Bldttchen erkennbare Biotit-
individuen sind grosstenteils sehr feindiablastisch von Plagioklas durchwachsen
und zusammen mit basischeren Plagioklasen (An,; ) in relativ scharf be-
grenzten, im ganzen Gestein unregelmissig zerstreuten Héiufchen angereichert.
Die Biotit-Plagioklasverwachsung (BP-Symplektit) zeigt weit-

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXVII, Heft 2, 1047 5



314 Rudolf Forster

gehende Analogien mit dem AP-Symplektit; sie ist, da in einem anderen Ge-
stein noch schoner sichtbar, in Fig. 14 dargestellt. Oft findet man intakte,
grossere, regellos angeordnete Biotitblitter, deren Zwickel spinnwebenartig
von BP-Symplektit erfiillt sind. Am Rande solcher Bioctitaggregate besitzen
die Plagioklase wieder normale (albitreichere)} Zusammensetzung.

Harnblende

b
0,7 mm

Fig. 11. Gemischter Granatkelyphit.

Schmutzig grasgriiner, durch Einschlitsse (Titanit) getritbter Chlorit
erscheint oft in einer dem Biotit ihnlichen Ausbildung (feindiablastisch) und
ist wohl als Umwandlungsprodukt des letzteren zu deuten. Stellenweise kann
mit ihm reichlich faserig struierter Epidot vergesellschaftet sein.

Die farblosen bis blass rotlichen Granate sind ziemlich intensiv kely-
phitisiert. Oft bestehen helle Flecken hauptsichlich aus Plagioklas, daneben
sparlichen Hornblendestengeln und einer Menge von Granatrelikten. Die
Kelyphite sind vielfach gemischter Art, d.h. es kann in denselben Biotit an
Stelle von Hornblende treten, wie es Fig. 11 zeigt. Dies ist stets dort der
Fall, wo Granate an Biotitanreicherungen grenzen.

Als wichtigster Nebengemengteil tritt Ilmenit auf (in Kérnern ver-
schiedener Grosse und mit Titanitsiumen); Titanit, Rutil und Apatit
wurden nur in spirlichen Mengen konstatiert. Insbesondere fielen einzelne
grossere, skelettartige Titanitxenoblasten durch intensiv braune Hofe in
den mit ihnen verwachsenen Hornblenden auf. ’

Die Struktur kann als vorwiegend mikrodiablastisch (Sym-
plektite) mit schwacher Tendenz gegen porphyroblastisch (grobe
Hornblenden mit Einschliissen), sowie auch als kelyphitisch bezeich-
net werden. Die Textur ist im wesentlichen massig, etwas schlie-
rig und fleckig. o

Ein sehr idhnliches, hornblendereiches Gestein, in welchem.
jedoch infolge hydrothermaler Einfliisse der Biotit praktisch voll-
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stindig chloritisiert und der llmenit in Titanit umgewandelt wurde,
fand sich in Vergesellschaftung mit dem Eklogitamphibolit 43 D vom
oberen Rand des Vorkommens von Fontai. Auf eine hydrothermale
Beeinfiussung dieser Varietit konnte aus dem Auftreten von diskor-
danten, epidotfithrenden Aderchen und sehr reichlich saurem Plagio-
klas (Any,_o5) geschlossen werden.

Der biotitfiihrende Eklogitamphibolit bei Frunt

Das Vorkommen dieses Gesteins liegt auf dem steil nach W
abfallenden Bergriicken zwischen Vallone und Valle dei Croadi. Am
Weg, welcher von Frunt nach Valleggia fithrt, trifft man auf ca.
020 m ii. M. eine in mehrere, stark gefaltete Einzelkorper zerteilte
Amphibolitmasse. Dieselbe ist in sauren, am Kontakt jedoch ziem-
lich biotitreichen und gebidnderten Orthogneisen eingeschlossen, wie
dies fiir einen kleineren Teilkorper in Fig. 12 dargestellt ist. Letztere
bestehen im Zentrum oft aus Granat- und Eklogitamphiboliten, in

Fig. 12. Amphibolitmasse in Gneisen bei Frunt.

den peripheren Partien hingegen vorwiegend aus biotit- oder chlorit-
fithrenden gewdohnlichen Amphiboliten. Die Gesteine sind makro-
skopisch so dicht und feinkdrnig, oft auch etwas porphyrisch, dass
sie anfanglich als Lamprophyr angesehen wurden.

Ein etwas exzentrisch gelegener, auf der Siidseite des Weges
anstehender Teil des oberen, grosseren Amphibolitkorpers fiihrt
reichlich eklogitartige Gesteine. Diesélben sind bisweilen von etwas
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fleckig gelbgriiner bis dunkelgriinlichgrauer Farbe und fein rétlich
gesprenkelt. Ausser vereinzelten Hornblendeeinsprenglingen er-
scheinen sie beinahe dicht, sind jedoch reichlich von dunkelviolett
schimmernden Harnischen durchsetzt.

Im Dimnnschliff zeigt das Gestein folgendes Bild:

Mineralbestand:

HG: AP-Symplektit NG: Iimenit UG: Biotit, meist als BP-Sympl.
Griine Hornblende Apatit Quarz
Plagioklas
Granat Nr. 226 L,
Biotit Granat

Plagioklas Hornblende

_ Fig. 13. Atollgranat.

Das unregelmissig von bald mehr, bald weniger feindiablastischen
Hornblend ekritmeln bis -skeletten durchsetzte, 16cherige und wolkige AP-
Symplektit-Grundgewebe besitzt grosse Ahnlichkeit mit demjenigen des
Eklogitamphibolites von Monteggia. In reichlich auftretenden gréberen Korner-
aggregaten oder schalenférmigen Bildungen besitzt der Augit im Gegensatz
zur kriftiger grilnen Hornblende eine blasse, apfelgrime Farbe und eine Aus-
16schungsschiefe ¢/n, von 419,

Der sehr kleinkérnige Plagioklas erscheint grosstenteils in den
Granatkelyphiten, daneben' auch in grobdiablastischen Hornblendepartien in
Form gestaltloser, hiufig zonarer und fleckig ausldschender, schattenhaft be-
grenzter Kristillchen. Sein An-Gehalt diirfte zwischen 40 und 509, liegen.

Unter den groberen Gefiigekomponenten zeichnen sich besonders extrem
skelettartige und partienweise intensiv von Plagioklas durchwucherte Horn-
blendeporphyroblasten aus. An denselben wurde folgender Pleo-
chroismus festgestellt:
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n, = blassgelb
ng = olivgriin
n, = graugriin, randlich griinbraun

Nicht selten enthalten sie Granat-, Biotit- und anderc Einschlisse.

Besonderes Interesse verdient in diesem Gestein die Ausbildung der kaum
cine rotliche Farbnuance aufweisenden Granate. Im allgemeinen durch-
sprengen sie das ganze Gewebe, oft sind sie jedoch schlierig angereichert.

ntl
mn'
i Jﬂ ‘W;

4,

Biotit Plagioklas

Fig. 14. Biotit-Plagioklassymplektit.

Am hiufigsten konstatiert man um reliktische Granatkerne Hillen von fein-
diablastischem BP-Symplektit oder kleinen, in einer Plagioklasschale einge-
betteten Hornblendekriimeln. Um diese Hiille schliesst sich in vielen Fillen
wiederum ein schalenformiges, meist mit dem Kern teilweise verwachsenes
Gebilde von Granat, welches gegen aussen von feindiablastischem Horn-
blende-Plagioklasgewebe oder BP-Symplektit oder auch von einer kelyphit-
artigen Hornblende-Plagioklashiille umschlossen wird. Fig. 13 zeigt einen
solchen Atollgranat, wie diese Bildungen in Schwarzwilder Eklogiten
von ERDMANNSDORFFER (13, 440) genannt worden sind. Die im BP-Symplektit
sich befindlichen Granate zeigen am ehesten die schalige Ausbildung, wobei
der Symplektit fast stets mit einem intakten Biotitsaum gegen den Granat
grenzt. Oft enthilt der innere Hof eines schaligen Granatreliktes eine klumpige
Hornblendemasse, wihrend die Hiille des Granates von BP-Symplektit gebildet
wird.

Intensiv kastanienbrauner Biotit tritt in Gestalt schlierig-fetziger, oft
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zu Schniiren und Stringen aggregierter BP-Symplektitmassen sehr unregel-
massig im Gestein verteilt auf. ,

Die BP-Symplektite bestehen meist aus sich durchdringenden und von
Plagioklas durchwachsenen, schwammartigen Biotitskeletten, die oft rahmen-
artig von intakten Biotitblittchen umschlossen sind. Nicht selten besitzen die
Symplektitkomplexe die Gestalt einer Pseudomorphose nach einem stengeligen
Mineral.

An e¢inzelnen Stellen ist der Biotit unter reichlicher Ausscheidung von
Titanitkristalliten in griinen Chlorit umgewandelt.

Die hiufig in der schwach angedeuteten s-Fliache gestreckten, gestait-
losen und selten undulds ausloschenden Q u ar z kornchen sind wiederum fast
ausschliesslich von dicken Pyroxenrinden umsiumt.

Desgleichen besitzen oft etwas zu Griippchen aggregierte [lmenit-
kristalle hiufig gebriunte Hornblendesiume.

Bei vorwiegend mikro- bis feindiablastischer, kelyphitischer
und etwas porphyroblastischer Struktur herrscht eine schwach
gerichtete, sehr inhomogene, schlierige Textur,

Die inhomogene, schlierige oder fetzige Verteilung biotitreicher
Bestandmassen im Gefiige dieser Gesteine macht wahrscheinlich,
dass der Biotit nicht die Rolle eines normalen, primir ausgeschie-
denen Gemengteils spielt, Dies umso mehr, als die Amphibolit-
kérper von Frunt in den Randpartien massenhaft biotitreiche Ein-
schliisse fithren, von welchen angenommen werden muss, dass sie
vom Nebengestein stammen. Somit handelt es sich bei diesen BP-
Symplektitmassen moglicherweise um stark assimilierte exogene
Verunreinigungen in einem Eklogitamphibolit. Dieselben hitten auch
zeitweilig die Granatkristallisation behindert, womit sich die Atoll-
bildung erkliren liesse.

Deshalb scheint die Symplektitbildung nicht eine charakte-
ristische Eigenschaft einer bestimmten Mineralart zu sein, sondera
eher mit ungewo6hnlichen Entstehungsbedingungen der betreffenden
Gesteine. im Zusammenhang zu stehen.

Ausser der bedeutenden Feinkornigkeit (abgesehen von den
Hornblendeporphyroblasten) des Gesteins bei Frunt diirften gegen-
iiber den Eklogitamphiboliten von Monteggia und Fontai (biotitfiith-
rende Varietdt) keine wesentlichen Unterschiede vorliegen. Alle
typischen Eklogitamphibolitmerkmale (AP-Symplektit, Ubergang
desselben in HP-Symplektit und retikulares Hornblendegewebe,
grobe Hornblendeskelette, Pyroxenrinden um Quarzkérner) sind
deutlich ausgepriagt. Schon aus diesem Grund kann dem bei ober-
flachlicher Betrachtung von den iibrigen Eklogitamphibolittypen
stark abweichenden Gestein bei Frunt keine genetische Sonderstel-
lung eingerdumt werden.
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p) Eklogitamphibolite mit Al-reichen Bestand-
massen

Der disthen-, spinell- und korundfiihrende Eklogitamphibolit von
Valleggia (Valle dei Croadi)

Als Musterbeispiel eines komplexen, von bald kalk-, bald ton-
erdereichen Einschliissen, pegmatitischen Adern und Triimern, horn-
blenditischen, massigen dioritischen, granat- oder erzreichen Schlie-
ren, bald von kompakten Nebengesteinspartien durchschwirmten
Amphibolitvorkommens muss dasjenige von Valleggia bezeichnet
werden. Es handelt sich um einen ca. 30 m langen, steil stehenden
und linsenformig ausgequetschten Gesteinskorper. Derselbe ist in
sehr wechselvollen, teils sauren, lagig injizierten, teils biotitreiche-
ren und hie und da auch granatfilhrenden Gneisen mit nicht sel-
tenen Kalksilikat-, Glimmerschiefer- und anderen Amphibolitein-
schaltungen eingelagert (vergl. Fig.37). Die Erosionsarbeit eines
kieinen Wildbaches hat ihn an seinem &stlichen, breitesten Ende in
einem prachtvollen Aufschluss von ca. 6—7 m Breite und Hdohe frei-
gelegt. Das ganze, auch allgemein recht gut aufgeschlossene Vor-
kommen erstreckt sich von zwei Stallen, ca. 80 m oberhalb Valleggia
{(am Weg nach Frunt, 640 m ii. M. nach neuer L. K.), bis zum oben
genannten Bach. Ungefihr in derselben Streichrichtung treten gegen
E noch zahlreiche analoge, sozusagen perlschnurartig aneinander-
gereihte Amphibolitlinsen verschiedener Grosse auf. Die Gesteins-
masse der zuerst erwidhnten Linse ist in halber urspriinglicher Héhe
von der Erosion abgeschnitten und gewdihrt somit einen ausgezeich-
neten Einblick in ihre zentralen Partien. Im Bachbettaufschluss er-
scheinen die Gesteine zuweilen in voller Frische. Leider ist es nicht
moglich, in Kiirze auch nur eine annahernd erschépfende Beschrei-
bung des komplizierten Aufbaues dieses Amphibolitkomplexes zuw
geben. Wenigstens ldsst sich folgendes sagen: Im Innern des an
seiner Ober- und Untergrenze konkordant von den Nebengesteinen
umschlossenen Amphibolitkdrpers herrscht eine extrem schlierige bis
fluidale, oft schollen- oder aderartige, auf jeden Fall zu dessen Um-
grenzungen auffallend disharmonische Anordnung der verschiedenen,
anfangs erwihnten Gesteinsvarietiten von relativ einheitlicher Natur
(vergl. Fig.27). Randlich wiegen meist granat- und pyroxenfreie,
oft-massenhaft Fremdeinschliisse beherbergende feldspatreiche Am-
phibolite, sog. Fleckenamphibolite, vor. Die unregelmissige,
vielfach starke pegmatitische Durchaderung ist von grobkérniger
Ausbildung besonders der Granate und Hornblenden begleitet.
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Randlich mit dem basischen Gesteinskdrper verfingerte Gneis-
keile losen sich im Amphibolitinnern unter starker Schlierenbildung
und Assimilationserscheinungen auf. Derartigen Prozessen ist viel-
leicht auch die Entstehung der hier aufgefithrten, disthenfiithrenden
Eklogitamphibolitvarietit zuzuschreiben. Es handelt sich um ein
ca. 2—3 m unterhalb des oberen Randes auftretendes, teils ziem-
lich helles, fein grau- bis dunkelgriin, oft auch schwarzgriin gefleck-
tes und intensiv rot gesprenkeltes, eklogitartig aussehendes Gestein.
Die Diinnschliffuntersuchung ergab folgendes Resultat:

Mineralbestand:
HG: Griinlicher Pyroxen (grossten- NG: llmenit UG: Disthen
teils als AP-Symplektit) Rutil Biotit
Qranat Spinell als Sympl.
Griine Hornblende Korund
Plagioklas Quarz
Nr. 11 G, Muskowit

Pyrit

Die wolkigen, dusserst feindiablastischen AP-Sympléktitkomplexe
bilden zusammen mit dem sie oft vertretenden BP-Symplektit eine Art Grund-
masse des Gesteins. Bei X Nicols und eingeklapptem Kondensor sind hier die
aus undulds ausléschenden und in Felder geteilten Augitindividuen zusammen-
gesetzten Symplektitkomplexe sehr deutlich sichtbar.

Blaugriine (ny) Hornblenden bilden meist krustenartige Besitze und
Sdume um AP-Symplektitmassen und Granate (Kelyphitbildungen). Bedeutend
seltener sind randlich briaunlich gefirbte, grossere Hornblendeskelette.

Die sehr blass rosafarbenen, heteroblastischen Granate sind von schief
sich durchschneidenden Rissystemen durchzogen. Eine deutliche Kelyphiti-
sierung zeigen im allgemeinen nur die an BP-Symplektit grenzenden Individuen
(Plagioklassiume mit konzentrisch gegen den Granat wachsenden Biotitblitt-
chen). Jedoch besteht auch hier stets die Trennung zwischen Granat und AP-
Symplektit durch Hornblendeschalen.

Die den AP-Symplektit in fleckig-schlierigen Bereichen ersetzenden B P-
Symplektitmassen sind in analoger Weise ausgebildet, wie im Gestein bei
Frunt. Winzige, rotbraune, stets gruppenweise zu einem grésseren Uberindivi-
duum gehdrende Biotitschiippchen liegen in einer wirtkristallartigen Plagio-
klasgrundmasse. Hiufig sind BP-Symplektite von Schwirmen sehr feiner
Korundblittchen durchwachsen, wobei an Stelle der braunen Farbe des Bio-
tites ein Grau tritt. Dass es sich um Korund handelt, konnte aus Analogie-
schliissen mit sicher bestimmtem Korund in benachbarten und verwandten
Gesteinen (z. T. in Gesteinen derselben Gegend aus der Diinnschliffsammiung
ZURrcHER) gefolgert werden. Hie und da wird der Korund durch kleine Spinell-
partikel ersetzt. In der Nahe von Erzanreicherungen ist Biotit hiufig normal,
d. h. nicht als BP-Symplektit ausgebildet.

Als spirlichere Ubergemengteile spielen Disthen und griinschwarzer
Spinell eine Rolle. Der Disthen wurde vor allem an seiner charakteristischen
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Spaltbarkeit, dem Relief, auch an der Doppelbrechung und Ausléschungsschiefe
erkannt. Die ziemlich grossen, stark resorbiert erscheinenden, oft Granat-
einschliisse fiihrenden Kristalle tragen breite Reaktionssdume von Spinell- und
Korund-Plagioklassymplektit. Beim Spinell handelt es sich wahrscheinlich um
Pleonast bis Herzynit. An seltenen Stellen, wo etwas grobere Spinellkérnchen
aus den dunklen Symplektitmassen herausragen, ist die Isotropie feststellbar.
Oft werden die griinschwarzen Siume von hellgrauen Flecken durchbrochen,
welche aus Korund-Plagioklassymplektit bestehen; im allgemeinen wiegt jedoch
der Spinell-Plagioklassymplektit stark vor. In ihrer Struktur sind auch diese
Symplektite mehr oder weniger mit dem BP-, resp. AP-Symplektit identisch.
Dieselben Erscheinungen treten in dhnlichen Gesteinen der gleichen Herkunft
in viel gréberer Entwicklung auf (Diinnschliffsammlung ZoOrcher); Korund
und Spinell sind dann einwandfrei bestimmbar.

Der Reaktionsmechanismus, welcher zur Spinell- und Korundbildung um
Disthen fiithrte, ist wahrscheinlich demjenigen der Granatkelyphitbildung ziem-
lich analog; an Stelle von Granat tritt hier lediglich Disthen, welcher mit
omphazitischem Pyroxen reagierte. Damit gleichzeitig auch Korund entsteht,
muss von einem jadeitreicheren Omphazit ausgegangen werden oder dann noch
diopsidreicher Augit zuriickbleiben. Die Reaktionsgleichung wiirde im Falle,
dass zusammen mit Spinell und Korund ein Plagioklas mit 250, An-Gehalt
entsteht, lauten:

[Sis Oy | Al;(Mg, Fe)| CaNay -+ 3 [SiO;|Aly] —>
jadeitreicher Omphazit Disthen

[Sii Al; Oy CaNay + [(Mg,Fe)O,[Al| + AlO;
Plagioklas  An; Spinell (Pleon.) Korund

als Symplektit
Daraus ergibt sich stéchiometrisch:
16 Jad.-Omph. ++ 9 Dist. == 20 Plag. + 3 Spinell 4~ 2 Korund

Im Gestein iiberwiegt der Spinell den Korund noch bedeutend mehr, als sich
aus obigem Verhaltnis errechnen lisst. Durch die Annahme dieser Reaktion des
Disthens mit dem omphazitischen Pyroxen wird auch klar, warum in diesem
Gestein die Granatkelyphitbildung in so geringen: Masse ausgeprigt ist. Dem
Granat diirfte in obigem Stoffsystem unter den Bedingungen der Kata- bis Meso-
metamorphose eine*noch héhere Stabilitit zukommen als dem Disthen.

HezNer hat diese ganze Erscheinung bei ihrer Untersuchung der Otztaler
Eklogite und Amphibolite ebenfalls sehr ausfiihrlich beschrieben, jedoch den
Disthen fiir Orthaugit und den Spinell fiir Hornblende gehalten. So schreibt
die Autorin wortlich (22, 510):

,Die Korner des rhombischen Pyroxens liegen niemals rein in der krypto-
diablastischen Griindmasse. Sie sind von einem schwarzen Rand umgeben,
der nicht kompakt ist, sondern an das Vorkommen des Titanits in Insekten-
eierform bei feinster Ausbildung erinnert. ... Manchmal ragt eines der dunklen
Fiserchen, aus welchen sich die ganze schwarze Umwandlung zusammensetzt,
in die hellere Umgebung hinein, denn jedes Korn ist noch von einem weissen
Hofe umgeben*.
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Eine Einsichtnahme in die betreffenden Dinnschliffe zeigte, dass es sich
ebenfalls um Disthen mit Spinellreaktionsrindern handelt, welche jedoch im
Falle des Otztaler Vorkommens schwierig als solche erkennbar waren.

Die BP-Symplektitmassen und der Disthen mit den Spinell-Korundreak-
tionsrindern sind in vorliegendem Qestein meist in schlierigen Ziigen und
Flecken angereichert. Feink6rnige Plagioklasrindchen trennen die. Spinell-
krusten vom AP-, nicht aber vom BP-Symplektit.

Oft grosse, einschlussfreie Plagioklasamoben mit einem An-Gehalt
von ca. 1506 (Kern) und stark invers zonarem Bau erfiillen zwickelartige
Liicken zwischen kompakten Massen anderer Gemengteile. Ihr Aussehen regt
zur Vermutung an, es kénnte sich um feinst verzweigte, pegmatitische Triimer
handeln, da gerade der Amphibolitkomplex von Valleggia reichlich von Plagio-
klaspegmatiten durchadert ist,

Quarz erscheint meist in kleineren, schlierig aggregierten, schwach un-
dulosen Koérnern. Sie fithren oft die charakteristischen Augitkrusten oder ana-
loge Bildungen aus Hornblende.

Ein feines Hornblenderindchen umschliesst vielfach die typisch buchtig-
lappigen und zackigen Ilmenitkdrner. Selten stellt sich als Begieiter der-
selben Pyrit ein. Rutil ist in Form gestaltioser Individuen oft mit Ilmenit
verwachsen oder als feinnadelige Einschliisse im Granat betrichtlich ange-
reichert.

Muskowit ftritt sehr selten auf, ist stark zersetzt und von Chlorit
durchwachsen.

Die Struktur des Gesteins wird vor allem durch die krypto-
diablastischen Verwachsungen im Grundgewebe mit Einsprenglin-
gen (Granat, resorbierter Disthen), sowie die sehr schénen Kelyphit-
bildungen (um Disthen) charakterisiert.

Die Textur lisst sich als schlierig bis massig beschreiben.

Obschon Eklogite oder Eklogitamphibolite bekannt sind, in
welchen der Disthen als primirer Gemengteil aufgefasst wird, wie
z. B. in Oetztaler Gesteinen (vgl. HeznER (22)), so scheint dies fiir
die tonerdereichen Bestandmassen des Eklogitamphibolites von Val-
leggia weniger der Fall zu sein. Bereits bei den Eklogitamphibo-
liten mit biotitreichen Nebengesteinen wurde auf die Moglichkeit
der Herleitung von BP-Symplektitfetzen und -schlieren von letzteren
(umgewandelte Nebengesteinspartien) hingewiesen (S.318). Da der
Amphibolitkomplex von Valleggia randlich bedeutende Mengen von
tonerdereichen Nebengesteinseinschliissen fiihrt, scheint diese Auf-
fassung, wenigstens was die BP-Symplektitmassen anbetrifft, auch
fiir dieses Gestein zu gelten. Fiir den Disthen, welcher Granatein-
schliisse enthilt, wire ein exogener Ursprung fraglich, jedoch nicht
vOllig ausgeschlossen, denn die sehr feindiablastischen und scharf
abgegrenzten Spinell-Korundreaktionsrander deuten darauf hin, dass
die Resorption und Umwandlung des Disthens rasch erfolgte, jeden-
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falls bedeutend rascher, als dies normalerweise bei der Kelyphitisie-
rung der Granate der Fall ist.

Der grosse Tonerdegehalt dieser Eklogitamphibolitvarietit
driickt sich nicht nur in ihrem Reichtum an Disthen, Biotit, Spi-
nell und Korund aus, sondern wahrscheinlich auch in einem jadeit-
reichtum des urspriinglichen Pyroxens.

Die gerade beim Eklogitamphibolit von Valleggia massenhaft
zu beobachtenden exogenen Einschliisse, sowie Umwandlungs- und
Kontakterscheinungen an denselben, lassen auch noch in den schlie-
rigen, tonerdereichen Bestandmassen (inkl. Disthen) von einem
eklogitischen Magma stark assimiliertes, exogenes Material ver-
muten.

7y) Eklogitamphibolite mit Ca-reichen Ein-
schliissen oder Bestandmassen

Ca-reiche Einschliisse oder Ubergemengteile sind in Eklogit-
amphiboliten mindestens ebenso verbreitet wie Al-reiche, doch er-
reichen sie in der Wurzelzone nérdlich Locarno vielleicht nicht jene
ausgedehnte Verbreitung wie z.B. in den Oetztaler Gesteinen. In
letzteren iiberwiegen grob- und feinkoérnige Epidotmassen, langge-
streckte, randlich stark pigmentierte Schlieren und gewundene Ziige
von Zoisit oft die eklogitischen Gesteinspartien.

Als Ca-reiche Hauptmineralien spielen in unseren Eklogitamphi-
boliten die Vertreter der Epidot-Klinozoisitgruppe, daneben auch
Anorthit, Vesuvian, Skapolith eine wichtige Rolle. Diese Gemeng-
teile sind im Verein mit Quarz, saurem Plagioklas, Hornblende, Gra-
nat etc. am Aufbau schlieriger oder aderartiger Eklogitamphibolit-
partien beteiligt oder in Form unscharf begrenzter Konzentrationen
im normalen Eklogitamphibolitgewebe mehr oder weniger stark an-
gereichert,

Eklogitamphibolite mit hellen, vesuvianfiihrenden Schlieren von
Gallinee

Die Eklogitamphibolitlinsen des Vorkommens von Gallinee sind,
analog den Gesteinen von Valleggia, vorwiegend von ausserordent-
lich inhomogener, oft eruptivbrekzienartiger Natur. Feinkdrnige,
gebinderte Partien grenzen oft diskordant gegen analog ausgebil-
dete oder gegen grobkérnigere, massigere Bereiche. Haufig, beson-
ders am westlichen Rand der oberen, in Fig. 9 dargestellten Linse,
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erscheinen die Gesteine reichlich von hellen, teilweise grobkdérnigen
Schlieren und aderartigen Gebilden durchsetzt. Diese sind es, welche
nebst den in verinderter Ausbildung und Assoziation erscheinen-
den Eklogitamphibolitgemengteilen auch Kalksilikatbestandmassen
fithren.

Fines dieser Gesteine von noch ausgesprochen eklogitamphibo-
litischem Habitus zeigte im Diinnschliff folgenden

Mineralbestand:

Eklogitamphibolit : Helle Schlieren:

HG: AP-Symplektit NG: llmenit HG: Bytownit Akzessorien :
Qriine Hornblende Rutil Klinozoisit limenit
@Granat Titanit Vesuvian Rutil
Plagioklas Apatit Quarz Titanit

UG: Quarz Diops.-hedenb. Biotit
Pyroxen
Griine Hornblende
Nr. 17 C, Granat

Saurer Plagiokl.

Im grossen und ganzen herrschen in den Eklogitamphibolitpartien die
bereits beim Gestein 17 C; (S. 298) geschilderten Ziige. Im Grundgewebe wiegt
der ungleichmissig feine AP-Symplektit vor, hie und da treten in demselben
Ansammlungen kleinerer Pyroxenkdérner auf. In streifigen, granatreichen Zonen
ersetzt die Hornblende in zwei Generationen (grob, skelettartig und klein-
kornig, retikular struierte Partien aufbauend) den AP-Symplektit. Uberginge
von AP-Symplektit (Fig. 22a) in HP-Symplektit (Fig. 22b) sind deutlich er-
kennbar. Die Hornblenden besitzen wiederum um Erzkorner ausgesprochen
braun, um Granate dagegen blaugriin gefiarbte Hofe. Die vorwiegend iso-
metrischen Granate fithren stets Kelyphitschalen vom Prototyp des Faden-
kelyphites. Durch eine Radialanordnung der Kelyphitplagioklase (An,) ent-
steht beim Drehen des Schliffes unter X Nicols eine Art wandernder Aus-
Ioschung, &hnlich wie bei Sphirolithen. Die fussere Form der Pseudomor-
phosen lisst oft auf urspriinglich idiomorphe Ausbildung der Granate schliessen
(vgl. Fig. 15, links).

Die das Grundgewebe durchbrechenden, buchtig-lappigen Mosaike oder
auch vereinzelten Korner von Quar z sind fast ausnahmslos von dicken Pyro-
xenrinden umbhiillt. Das scheinbar recht verbreitete Auftreten der Augitschalen
um Quarz wurde z. B. auch in Duparcs ,,Eklogiten‘ (in Wirklichkeit handeit
es sich um Eklogitamphibolite von sehr dhnlichem Habitus wie einzelne der
hier untersuchten Gesteine) vom ‘Mont Blanc (Aréte de Pétoudes) beob-
achtet (12).

Ilmenit und Rutil treten hiufig auf; bemerkenswert erscheint ihre
Aggregation zu Schniiren und langgestreckten Schlieren, sowie ihre vor-
wiegend grobkornige Ausbildung, Apatit ist selten,

In seiner Struktur und T e x tur unterscheidet sich der Eklo-
gitamphibolit kaum vom Gestein 17 C,.
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Voéllig neue und interessante Phidnomene bieten die schlie-
rigen, vorwiegend hellen und sich vom Nebengestein ziemlich
scharf abhebenden Bestandmassen von sehr komplizierfer
Struktur.

»

Hornblende

Granat

Plagioklas 0,2 mm

Fig. 15. Fadenkelyphit.

Die auffilligsten Bestandteile derselben bestehen aus relativ kleinkdrnigen,
gestaltlosen oder die Formen eines stengeligen Minerals nachahmenden Massen
von kompliziert gestalteten, basischen Plagioklasen (Ang_g4) und
stibchenférmigem oder feingliederig-skelettartigem Klinozoisit-Epidot.
Typisch ist oft eine Mosaikstruktur (nach Art verdrehter Blocke im Kristall-
gitter) dieser Plagioklase (vgl. Fig. 25b); teils sind sie leistenformig oder auch
polygonal und isometrisch ausgebildet. — Am Rande der Aggregate werden
sie oft durch grosse, stark zonare und fleckig ausléschende, albitreiche
Plagioklase (Any) verdringt. Einzelne Epidot-Bytownitaggregate sind
felderartig abgegrenzt und von Epidot- oder Augitgerippen (griiner Pyroxen
tritt vielfach in analoger Ausbildung an Stelle von Epidot) rahmenartig um-
geben, ‘

In obigen Epidot-Bytownitmassen finden sich manchmal ausgesprochene
Relikte eines stengeligen Minerals, welches stellenweise in grdésseren Mengen
angereichert und garbenartig aggregiert sein kann. Es erscheint sowohl makro:
wie auch mikroskopisch farblos, zeigt grosse Ahnlichkeit mit Zoisit, jedoch
fehlt ihm die bei letzterem vollkommene (010)-Spaltbarkeit. Es besitzt auch
deutlich von Epidot-Klinozoisit (maximal orange- bis kanariengelb) abwei-
chende, gelblichgraue bis dunkel tintenblaue Interferenzfarben, hcohe Licht-
brechung und ein- oder zweiachsig positiven Charakter bei kleinem Achsen-
winkel. Die Dispersion der Achsen ist sehr stark, wobei v > o. Bei gekrewzten»
Nicols ldsst sich hidufig ein zonarer Bau erkennen.

Eine Pulver-Réntgenaufnahme des anfinglich als Zoisit betrachfeten
Minerals ergab relativ gute Ubereinstimmung mit einem DEeBYE-SCHERRER-
Diagramm von Vesuvian aus dem Granat-Diopsid-Vesuvianfels von Claro.
Lediglich einzelne Rontgedinterferenzen sind etwas verschoben; diese Ab-
weichung konnte jedoch in einer etwas verschiedenen Zusammensetzung der
Vesuviane begriindet sein. Im Diinnschliff stimmt das Mineral von Gallinee in
allen Eigenschaften mit dem Vesuvian von Claro iiberein.
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Nach der normalerweise angegebenen Zusammensetzung:

(Siz 07)2 A]-i-
(Si Oy)s Cay,
(OH)4. (Mg: FC)Z

zu schliessen, konnte sich Vesuvian nicht ohne Stoffzu- und -wegfuhr in die
Ca-armeren, jedoch Al-reicheren Silikate Epidot-Klinozoisit und basischer
Plagioklas umwandeln, wie dies nach dem ausgesprochen pseudomorphose-
artigen Charakter der Aggregate letzterer Mineralien der Fall sein sollte
(Fig. 10).

Nimmt man jedoch, in analoger Weise wie beim Granatkelyphit, eine
Wechselwirkung zwischen Vesuvian und Nachbarsubstanz an (innerhalb kom-
pakterer Vesuviananreicherungen ist keine Umwandlung erkennbar), so lisst
sich die Entstehung der Pseudomorphosen von Epidot und Bytownit-Labradorit

Klinozoisit
Quarz ,

Vesuvian

Klinozoisit
basischer
| Plagioklas
Pyroxen :
=
0,2 mm

Titanit Rutil Hornblende

Fig. 10. Vesuvianpseudomorphosen und Pyroxenkelyphit um Hornblende.

nach Vesuvian ohne weiteres erkliren. Fiir eine Reaktion mit dem Vesuvian
kommen vor allem die schon urspriinglich in diesen Schlieren reichlich vor-
handen gewesenen Mineralien Quarz und griine Hornblende in Frage. Sie wiirde
dann nach folgendem Schema verlaufen:

(Si» O7): |

Al Siyg Alg O, | Al Ca
Si0ys | wlcaw 4 [” 3O | Al ] Y4 78i0, —>
02((3H)21Fe2 Z (OH), | (Mg, Fe)s] Na
Vesuvian 7) Griine Hornblende

7) Wahrscheinlich ist beim Vesuvian alles Fe als dreiwertig anzunehmen
und dementsprechend OH durch O zu ersetzen. Andernfalls wiirde, analog
dem Prozess der AP-Symplektitbildung aus Omphazit, zweiwertiges Fe zu
dreiwertigem oxydiert.
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2 [Si3 O,;| Al Fe
(OH) |
Epidot Plagioklas Ang, Diopsid-Hedenbergit

4+ 2 H,O

]Caz + [SirAl;Op,]Ca,Na  + [Si16048‘(Mg,Fe)8]Cas

Diese Reaktion macht auch die aus AP-Symplektit bestehenden Hornblende-
kelyphite sowie die hiufigen Pyroxenkrusten um Hornblenden verstindlich. -
In quarzerfiillten Rissen des Vesuvians von Claro tritt nebst Epidot und basi-
schem Plagioklas zudem noch Calcit auf. Moéglicherweise fand in den betr.
Gesteinen eine dhnliche Umwandlung des Vesuvians statt, wobei der Ca-Uber-
schuss des letzteren infolge mangelnder Diopsidbildung nicht immer abgesittigt
werden konnte.

Stochiometrisch lautet -obige Gleichung folgendermassen:
25 Ves. + 31 Hbl. 4+ 7 Qz. = 16 Ep. + 15 Plag. + 32 Diops.-Hed.

Sie bestitigt auch das im allgemeinen anzutreffende Mengenverhiltnis zwischen
Plagioklas und Epidot (ca. 1:1, vgl. Fig. 16) in den kelyphitartigen Bildungen
um den Vesuvian.

Vesuvian -

Anorthit “
Klinozoisit )—

Breite des Streitens
StabilitatsausmaB

—— R T und P

Fig. 17. Stabilititsverhiltnisse von Vesuvian, Anorthit und Klinozoisit.

Uber die Stabilitdtsverhiltnisse zwischen Vesuvian, basischem Plagioklas
und Epidot-Klinozoisit gelten wohl die in Fig. 17 dargestelliten Beziehungen.
Die Vesuvianumwandlung wire demnach ein diaphthoritischer Prozess, in idhn-
licher Weise wie die sicher gleichzeitig mit ihr abgelaufene Granatkelyphit-
bildung.

Ein weiteres, belm Vesuvian von Gallinee recht hiufig zu beobachtendes
Phiinomen  besteht in Schwirmen von winzigen, blass rosa gefirbten Ein-
schliissen, welche in der Art von Myrmekit-Quarzstengeln fleckenweise an-
gehauft sind.

=, Zlemhch grobkdrnige, schwach undultse, oft mosaikartig zu verzweigten
Schlleten zusammengefugte Qua rzxenoblasten erfiilllen im Verein mit saurem
Plagick¥as-die hiufigen; zwickelartigen Littken zwischen denVesuvianpseudo-
morphosen.



328 Rudolf Forster

Pyroxen

Fig. 18 a. Pyroxenrinden um Hornblende

In vollkommenster Weise sind in diesen Schlieren die teils sehr dicken
Rinden von gritnem Pyroxen entwickelt, welche den Quarz von Granat und
Hornblende trennen. Oft reichte jedoch die Augitmenge zur Bildung einer ge-
schlossenen Hiille um die Quarzkdrner nicht aus.

Der meist kriaftig griine, oft sogar etwas pleochroitische, diopsidisch-
hedenbergitische Pyroxen besitzt eine Ausléschungsschiefe c¢/ny von
ca. 41209 Er erscheint teils in Form locheriger, klumpiger AP-Symplektit-
schlieren, teils in kniueligen und schaligen Gebilden, wie sie in Fig 18 a und b
dargestellt sind. Ansammlungen grdberer, in Subindividuen zerfallener Pyro-
xenkorner sind durch alle Ubergiange mit AP-Symplektit verbunden. ,

Was in anderen Eklogitamphiboliten nie beobachtet werden konnte, wird
hier eigenartigerweise zur Regel: Die Granate sind durch dicke Au-
gitrinden gegen die Quarze abgeschirmt (s. Fig. 18b). Solche Pyroxene
sind besonders intensiv griin gefirbt und deutlich pleochroitisch:

n, = griinlichgelb
ny == bldulichgriin

d. h. wahrscheinlich ziemlich hedenbergitreich. Dieselben Pyroxenrinden konnten
auch zwischen Quarzen und Vesuvianpseudomorphosen festgestellt werden.
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Pyroxen Hornblende

0,2 mm

Fig. 18 b. Ausbildung verschiedener Mineralien in vesuvianfithrenden Schlieren

An den vielfach zonar gebauten Hornblenden erkennt man hiufig
folgenden Pleochroismus:

n, = blassgelb
ns = olivgriin, randlich meist intensiv braun

n, = graugriin, gegen den Rand dunkelgriin, zuiusserst oft olivgriin

Zwischen den grossen, breitstengeligen Xenoblasten bestehen alle Uberginge
bis zu ausgesprochenen Skeletten. Hiufig sind die Hornblenden deutlich re-
sorbiert, d. h. randlich von Augit und Feldspat durchdrungen (vgl. Fig. 18 a).
Reliktische Hornblenden gehen vielfach unter Abnahme ihrer Farbintensitit
kontinuierlich in AP-Symplektit iiber. Fetzen und Schlieren des letzteren sind
meist von einzelnen grosseren Amphibolen begleitet, welche gegen die Sym-
plektitmassen lagunenartige Formen aufweisen.

Wie aus der Vesuvianumwandlungsreaktion hervorgeht, muss auch die
Hornblende von diopsidisch-hebenbergitischem Augit verdringt werden. Dafiir
spricht, dass in dhnlicher Weise wie beim Granat im Eklogitamphibolit ein -
zelne Hornblenden von buchtig in sie eindringenden Kelyphit-
minteln umgeben sind. Diese letzteren bestehen aus gréberen, myrmekit-
artig von zahlreichen, feinen Plagioklasfiden durchwucherten Augitkristallen.

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XXVII, Heft 2, 1947 6
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Eine dicke, kompakte Pyroxenrinde schliesst meistens die ganze Bildung gegen
aussen ab. Oft ihneln derartige Hornblendekelyphite (vgl. Fig. 16, unten) grob
kristallisiertem AP-Symplektit.

Weitaus haufiger findet man die Hornblenden in der in Fig. 18 a darge-
stellten Weise von Augitrinden umwachsen. Zwischen letztere und den Horn-
blenderand schiebt sich meist ein schmaler, mehrfach unterbrochener Plagio-
klassaum (gegen Pyroxen: An,, gegen Hornblende: An,).

Als mehr oder weniger hiufige Einschliisse in Hornblenden sind
zu nennen: Rutilkérner, Plagioklase (z. T. mit basischen Kernen), Quarzkorner
mit Augitschalen, unversehrte und kelyphitisierte Granate, Biotitschiippchen etc.

Ahnliche, ebenfalls eigenartige Erscheinungen kennzeichnen die sehr blass
gelblichroten bis farblosen, grossen, rundlichen G ran atkorner. Eine normale
Kelyphitisierung (Hornblende und Plagioklas) lisst sich nur da konstatieren,
wo dieselben eng mit Hornblende vergesellschaftet sind. An denjenigen Stellen
hingegen, wo Granate zwischen Quarzschlieren und Vesuvianpseudomorphosen
sitzen, werden sie von dicken Diopsid-Hedenbergitrinden oder -knidueln um-
hiillt, Besonders gegen den Quarz ist diese Krustenbildung sehr ausgesprochen,
gegen Feldspat jedoch gerne liickenhaft entwickelt. In mancher Hinsicht glei-
chen die Augitschalen um Granat den analogen Bildungen um Hornblende (Zwi-
schenschaltung von mehrfach unterbrochenen, schmalen Plagioklassaumen).
Randlich erscheint der Granat oft in feldspatdurchwachsene Kriimel zerfallen;
mitunter enthilt er dann bis tief ins Innere gesetzmissig (trigyrisch) an-
geordnete Feldspatleistchen oder -tifelchen weingeschlossen (vgl. Fig. 18 b,”
unten). Oft umgibt eine Hiille von intensiv rot bis braunrot gefirbten Granat-
kriimeln einen beinahe farblosen Kern. An anderen Stellen dringen radial ver-
laufende Quarz- oder Feldspatfiden in den Granat ein und verursachen randlich
eine Zerbrickelung, welche bei schwacher Vergrosserung als getriibte Zone er-
scheint. Auch Titanit- und Ilmeniteinschliisse kdnnen von dieser Zerfallserschei-
nung erfasst werden. — Gelegentlich (in Vesuvianaggregaten) wurde sogar
eine schalige Entwicklung des Granates beobachtet.

Endlich herrscht bei gewissen Granaten noch eine recht ungewdhnliche,
den oben beschriebenen Hornblendekelyphiten dhnliche Art der Kelyphitbildung.
Diese besteht darin, dass grissere, von feinsten, senkrecht zur Granatoberfliache
verlaufenden Plagioklasfiden durchwachsene diopsidisch-hedenbergitische Pyro-
xene den Granat myrmekitartig verdringen.

Gewohnlicher, brauner Biotit ist recht selten; meistens findet er sich
in kleinen Schiippchen in Hornblende, oft parallel ihrer Spaltbarkeit ein-
geschlossen. Gréssere solcher Biotiteinschliisse kénnen auch als BP-Symplektit
entwickelt sein.

Rutil und Ilmenit sind hiufig vertreten und bilden o6fters Ein-
schliisse. Auch Verwachsungserscheinungen treten zwischen ihnen auf. Beson-
ders in unmittelbarer Umgebung des Pyroxens fithren beide Titanmineralien
zuweilen dicke, leukoxenartige Titanit rinden.

Bei dem in gewdhnlichen Granatkelyphiten auftretenden, feinkérnigen,
veristelt erscheinenden Erz handelt es sich eventuell um Magnetit.

Die sehr komplexe Struktur dieser xenotypen, hellen Aky-
rosome eines Eklogitamphibolites geht schon aus obiger Beschrei-
bung einigermassen hervor. Diablastische und kelyphitische Bilder
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sind vorherrschend, wihrend den Vesuvianpseudomorphosen eine
mehr feinkornige, granoblastische, oft geradezu hornfelsartige Mo-
saikstruktur zukommt. In krassemr Gegensatz zu diesen Verwachsun-
gen, Durchdringungen und Reaktionssiumen stehen die relativ grob-
kornigen granoblastischen Quarzschlieren und nematoblastischen Ve-
suvianaggregate, letztere soweit, als sie noch einigermassen erhalten
sind. Porphyroblastische Anklinge kommen durch die nicht selten
grossen und einschlussreichen Hornblendekristalle zustande.

Die Textur des ganzen Gesteins ist als schlierig, durchadert,
jedenfalls sehr inhomogen zu bezeichnen.

Wahrscheinlich fand in diesen Gesteinspartien eine intensive
Vermischung von eklogitischem mit Ca- und SiO,-reichem, sedimen-
tirem Material statt. ‘Da die Schlieren sicherlich mit den randlichen,
schollenartigen Kalksilikateinschliissen des gesamten Amphibolit-
komplexes im Zusammenhang stehen, kann es sich wohl nur um
einen Amphibolit magmatischer Herkunft handeln, welcher kalk-
reiches, sedimentires Material einschloss, kontaktmetamorph um-
prigte und assimilierte. Wahrscheinlich bildete sich in solchen Ein-
schliissen zunichst unter Katabedingungen Vesuvian, welcher nach-
traglich infolge abnehmender Metamorphose (Diaphthorese) in Mi-
neralien der Mesostufe zerfallen musste. Die Umwandlung erfolgte
unter Teilnahme der Eklogitamphibolitkomponenten und iiberschiis-
sigem Quarz. Durch reichlich freiwerdendes Ca wurde die griine
Hornblende in diopsidisch-hedenbergitischen Pyroxen umgewan-
delt. Das zugleich ausgetriebene H,O blieb wahrscheinlich in Rest-
schmelzen zuriick und verlieh denselben pegmatitartigen Charakter.
Damit wire die grobkdérnige Ausbildung von Quarz und Feldspat
in Zwickeln zwischen Vesuvianpseudomorphosen erklarbar. Auch
scheint es nicht ausgeschlossen, dass eine Assimilation kalkreicher
Nebengesteine durch basisches Magma die Bildung von Ampbhibolit-
pegmatiten begiinstigt.

Sicherlich kann diese einfache Erklarung nicht alle erwihnten
Vorginge erfassen, welche sich wahrscheinlich stufenweise abspiel-
ten und teils auch superponierten. Wenigstens lidsst sich an solchen
Einschliissen zeigen, wie durch stoffliche Beeinflussung eines Eklo-
+ gitamphibolites die fiir ihn typischen Mineralassoziationen verschwin-
den, Prozesse eventuell in umgekehrtem Sinne ablaufen und gleich-
zeitig meue Strukturphinomene auftreten. ;

[m allgemeinen ist Vesuvian in Ca-reichen Gesteinen der Wurzel-
zone selten zu finden. Am bekanntesten ist wohl sein Vorkommen
im Qranat-Diopsid-Vesuvianfels von Claro. In unserem Falle scheint



332 Rudolf Forster

sein Auftreten ausgesprochen an kontaktmetamorph veridnderte, Ca-
reiche Einschliisse in eklogitischen Gesteinen gebunden zu sein. Man
kénnte sich fragen, ob nicht analoge genetische Verhiltnisse auch
fiir die vesuvianfithrenden Gesteine von Claro anzunehmen sind,
denen, abgesehen von jhrem grossen Ca-Reichtum, stellenweise aus-
geprigt eklogitihnlicher Charakter zukommt. Nach der Auffassung
STRASSER’s (53, 37) soll es sich um kontaktmetamorph (durch einen
Pegmatit) umgewandelte Kalkmergel handeln, was jedoch mit der
Tatsache, dass die Kontaktwirkung vereinzelter Pegmatite (auch
von ziemlich grosser Michtigkeit) auf kalkreiche Nebengesteine nur
gering ist (Beispiele: Ascona, Val Resa (Mte. Romerio)), nicht vollig
vereinbar wire.

Der kalksilikatfiihrende Eklogitamphibolit von Valleggia

Am oberen Rande des bereits erwdhnten Aufschlusses der A m-
phibolitlinse von Valleggia stehen stellenweise auffal-
lend grobkornige, granatreiche und von weissen Plagioklasadern
und -tritmern durchsetzte amphibolitische Gesteine an. Die ausserge-
wohnlich grob entwickelte Kelyphitisierung der Granate (Stengei-
kelyphite) ist schon von blossem Auge bis ins Detail erkennbar. Oft
bestehen grossere Partien vorwiegend aus ziemlich grobkérnigen
Hornblenden; hiaufige, smaragdgriine Schlieren und Putzen lassen
AP-Symplektit vermuten, wihrend griinlichgelbe Flecken Anreiche-
rungen eines epidot- oder klinozoisitartigen Minerals darstellen.

Der Mineralbestand einer derartigen Gesteinsvarietit
lautet im Diinnschliff: ’

HG: Griine Hornblende NG: llmenit UG: Klinozoisitartiges

AP-Symplektit Rutil Mineral
Granat Apatit ~ Quarz
Plagioklas Titanit Magnetit

Pyrit, z.T. Ni-Co-Fe-Erz
Nr. 11 C, '

Die in ny charakteristisch blaugriine Hornblende nimmt in sehr ver-
schiedengestaltiger Weise am Gefiigeaufbau teil. Besonders bemerkenswert
sind: Feinkriimelige Hornblendemassen um AP-Symplektit, grobe, skelettartige
Amphibole und langstengelige bis nadelige Individuen (in Granatkelyphiten).
Auch bestehen hier Uberginge von mikrodiablastischen Hornblenden zu feinem
HP- und schliesslich zu AP-Symplektit. '

Der lichtgrine AP-Symplektit tritt meist in Gestalt schlieriger
und putzenartiger Gebilde auf. Nicht selten sind auch groébere, gestaltlose
‘Korner von griinem Pyroxen mit einer Ausléschungsschiefe von ¢/ny = 37—410
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und 2 Vn, von 64—70° (nach U-Tischbestimmung). Der mittlere Brechungs-
index ng ergab sich zu 1,681. Die Werte lieferten nach dem Diagramm von
WiNcHELL (60, 233) eine Augitzusammensetzung von:

90 ¢/p Diopsid 1 0/p Akmit 0 o/ Hedenbergit

Bezeichnenderweise sind auch in diesem Gestein infolge deutlicher plagioklas-
pegmatitischer Beeinflussung die AP-Symplektite stellenweise stark vergrébert.

QGrosse Xenoblasten oder kleinkérnige, polygonale Individuen von Pla-
gioklas mit einem An-Gehalt von 28—35 0/, und starker Zonarstruktur er-
fiillen zwickelartige Partien zwischen Anreicherungen dunkler Gemengteile oder
sind in weniger scharf begrenzten Flecken angehiuft. Oft findet man in diesen
letzteren Partien Hornblendestengelchen und -skelette, sowie auch Individuen
des klinozoisitihnlichen Minerals. In den relativ grobkérnigen Granatkelyphiten
bilden Plagioklase (Ans;_;)} einen beinahe liickenlosen Kranz um die Granat-
relikte,

Granat

0,2 mm Plagioklas Rutil Magnetit
|

Fig. 19. Granatumwandiung in Rissen

Symplektitplagioklase bestehen entweder aus grosseren, verastelten Indi-
viduen oder aus winzigen Koérnchen, welche die Poren der Augitgerippe durch-
dringen. Thr An-Gehalt wurde an Hand hie und da sichtbarer Albitlamellen zu
ca. 30 0% ermittelt. Mengenmissig iiberwiegt jedoch der Pyroxen (d.h. im
Symplektit). :

Die Kelyphitisierung der hell bis dunkel rosafarbenen G ran atxeno-
blasten erscheint hier bereits in vorgeriickterem Stadium. Vor allem liegen
prachtvolle Stengelkelyphite in beachtenswert grobkorniger Entwicklung vor.
Typisch sind auch radial in Granat eindringende Hornblende-,stacheln* als
fingerartige Fortsidtze groberer Amphibole ausserhalb des Kelyphitmantels.

Zu den weiteren Merkmalen des Granates zihlen Systeme von parallelen
Rissen, wobei oft Kelyphitprodukte (Hornblende, Plagioklas und Magnetit)
zwischen auseinanderklaffende Granatbruchstiicke eingedrungen sind (vgl
Fig. 19). -
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Haufig erfiillen dichte Massen eines schon idioblastisch-kornigen bis kurz-
stengeligen, klinozoisitartigen Minerals das Gesichtsfeld im
Mikroskop. Seine merkwiirdigen optischen Eigenschaften sind in Fig. 20 sche-
matisch dargestellt. Das Mineral ist ungewohnlich stark zonar gebaut, sein
Rand besteht z.T. sicher aus Klinozoisit. Der einachsig positive Kern hin-
gegen zeigt ebenfalls anomale grau- oder tintenblaue bis kanariengelbe Inter-
ferenzfarben, welche durch eine starke Achsendispersion (o > v) hervorgerufen
werden. Die Doppelbrechung des Kerns erscheint jedoch im Vergleich mit
dem Rand bedeutend niedriger. Auch besitzt der Kern einen deutlichen Pleo-
chroismus, namlich:

ne = blass gelblich

ng = graulich

ny = briunlichgelb
Nex

2-achsig positiv

optische

Achsen

1-achsig positiv

Fig. 20. Optische Eigenschaften des klinozoisitihnlichen Minerals. .

Nach den U-Tischmessungen betrug der Winkel zwischen den zwei Spalt-
barkeiten ziemlich genau 600, zwischen n, und einer Spaltbarkeit (wahrschein-
lich (100)) um 26° (17—31°9). np fiel jedoch nicht mit der Schnittgeraden der
Spaltbarkeitsebenen zusammen, welche, handelte es sich um Epidot oder Klino-
zoisit, mit der kristallographischen b-Achse identisch wire. Nach dem kri-
stallographischen Habitus handelt es sich jedenfalls um ein Mineral der Epidot-
Klinozoisitgruppe. Die Ausbildung der Kernpartien hingegen zeigt mehr
vesuvianartigen Charakter. Ahnliche Epidote mit isotropisierten Kernen wurden
z. B. auch in gewissen Varietiten von Coccogneisen angetroffen. In vorliegen-
dem Gestein tritt dieses Mineral entweder zu kdérnigen Massen angereichert
oder auch mehr vereinzelt in Plagioklas eingewachsen auf. In letzterem .Falle
ist es von einer merkwiirdigen Verdringungserscheinung begleitet, welche sich
darin dussert, dass der Feldspat madenartig in den ,,Klinozoisit* eindringt,
eine sigeartige oder bréckelige Kontur desselben, bedingend. Dabei zeichnen
sich die Verdringungsrelikte durch besonders intensiven Pleochroismus aus. —
Eine adhnliche Erscheinung an Epidoten wird von O. WiLLEmse (61, 57) in Am-
phiboliten aus der Vredefort Region (S-Afrika) beschrieben. -~ Auffallend ist,
die enge Assoziation der ,,Klinozoisit*-massen mit Granat. Beide Mineralien
sind jedoch stets durch ein Hornblenderidndchen voneinander getrennt.

Grobe, schwach undulose Q uarzxenoblasten erfiillen grissere Zwickel
zwischen feindiablastischen Gewebeteilen (AP-Symplektit). Fiir spite Aus-
scheidung des Quarzes sprechen wohl die gelegentlich in ihm auftretenden
Symplektitbruchstiicke.
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Das schwarze Erz besteht zum grossten Teil aus Magnetit, der oft
massenhaft in schénen QOktaederchen in Kelyphitbildungen angereichert sein
kann (s. Fig. 19). Daneben findet sich als Einschluss in Hornblende auch
Ilmenit mit L eukoxenrand, seltener kleine Py ritkornchen. Allerdings
wurde in schlierigen Anhdufungen eines pyritartig aussehenden Minerals mikro-
chemisch Ni-Co-Fe-Erz nachgewiesen.

Titanit und Rutil sind selten. Letzterer bildet meist Einschliisse in
Granat.

Mit dem Hornblendereichtum dieses Gesteins treten auch die
krypto- bis mikrodiablastischen Struk turmerkmale stark zuriick;
an ihre Stelle treten vorwiegend mitteldiablastische, grobkelyphi-
tische und lokal sogar granoblastische Gefiigebereiche. Auch etwas
porphyroblastische Eigenschaften fehlen nicht.

Die Textur kann praktisch als richtungslos, schlierig bis
fleckig bezeichnet werden.

Besteht das oben erwihnte Mineral wirklich aus Klinozoisit oder
besitzt es wenigstens klinozoisit- bis vesuvianartigen Charakter, so
lige hier ein Eklogitamphibolit mit lokal etwas angehiuften, Ca-
reichen Ubergemengteilen vor. Solche Bildungen kénnen, obwohl
in sich strukturell anders geartet als das Hauptgestein, nicht mehr
als Akyrosome aufgefasst werden. Mdéglicherweise lag urspriinglich
Vesuvian vor, welcher nun in Umwandlung in Epidot-Klinozoisit be-
griffen ist. Eigentliche Vesuvianpseudomorphosen (analog denjeni-
gen im Eklogitamphibolit von Gallinee) wurden kaum gefunden.
Jedenfalls erweist sich das klinozoisitartige Mineral als unbestandig,
indem es vom spit ausgeschiedenen Plagioklas verdringt wird.

Der Eklogitamphibolit von Sira

Der einzige bedeutendere Eklogitamphibolit in der Zone von
Contra-Vallone zwischen Maggia- und Verzascatal wurde in dem
stark bewaldeten Hang bei Sira (N Brione, s. Siegfriedkarte) an-
stehend gefunden. Die Kernpartien des wahrscheinlich grosseren
Amphibolitkorpers sind allerdings kaum aufgeschlossen, bedeutend
besser hingegen seine Kontakte mit dem weit nach W verfolgbaren;
méchtigen -Marmor-zwischenr Mte. Romerio und’Sira. Gerade in An-
betracht der Wichtigkeit von Kenntnissen iiber Amphibolitkontakte
kommt deshalb diesem Gestein ganz besondere Bedeutung zu.

Die Marmore von Mte. Romerio bilden die westliche Fortsetzung
der sedimentiren Ziige nérdlich von Contra (vgl. Kinpic (29, 841)).
Sie werden unweit obiger Lokalitit von einem maichtigen, in ost-
westlicher Richtung verlaufenden Plagioklaspegmatitgang durch-
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setzt, Das Amphibolitvorkommen befindet sich ca. 150 m westlich
einer kleinen, nahe dem oberen Ende des Pegmatites gelegenen
Steinruine, wie es nachstehende Skizze illustriert.

Eklogitamphibolit

-
——

Kontaktfelse
Pegmatit

Fig. 21. Der Eklogitamphibolit von Sira.

Der gesamte Amphibolitkorper liegt wahrscheinlich wiederum als
linsenférmige Gesteinsmasse vor, wobei hier auffallenderweise nicht
nur die Kern-, sondern sogar noch die dussersten Randpartien eklo-
- gitischen Charakter besitzen.

Die hier auftretenden Eklogitamphibolite unterscheiden sich in
ihrem Habitus wiederum vollstandig von allen bis anhin erwidhnten
Typen. Smaragdartig griine, langgezogene Schlieren und Flecken,
deren Hauptbestandteil unverkennbar aus diopsidisch-hedenbergiti-
schem Pyroxen besteht, wechseln mit schwarzgriinen, etwas grobkor-
nigeren, hornblendereicheren Partien ab und bilden mit denselben
eine Art von inhomogener Grundm asse. Die braunroten, oft noch
etwa hirsekorngrossen Granate sind sehr hiufig vollstindig kelyphi-
tisiert und von dicken Hornblendeminteln umgeben. Oft lassen sich
auch schlierige oder fetzige Epidotanreicherungen, grobere, schlan-
genartig gewundene Epidotkristalle, feine Plagioklasidderchen (Riss-
fiillungen) und etwas seltener grossere Rutilkorner erkennen. Die
starken Zusammenballungen verschiedener Gemengteile (AP-Sym-
plektit, Epidot) bedingen einen vorwiegend schlierigen, heterogenen,
beinahe makrochorismatischen Charakter.

Das sehr interessante Diinnschliffbild zeigt folgenden Mine-
ralbestand:

HG: Griiner Pyroxen NG: limenit UG: Epidot
Griine Hornblende Rutil Skapolith
Granat (meist kelyphitis.) Titanit Calcit
Plagioklas Apatit evtl. Pyrit
Nr. 168 L '

Die optischen Daten des blau- bis gelblichgraugriinen Pyroxens lauten:

43-44°
1,699

¢/n,,
Nep

i
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was nach dem Diagramm von WincHeLL (60) folgende Zusammensetzung er-
geben kénnte:

76 o Diopsid 4 o Akmit 20 oo Hedenbergit

Die feinkérnigen Augitkristallchen sind mit ebensolchen, gleichmissig ver-
teilten Plagioklaskdrnchen zu scharf umgrenzten, schlierigen Massen angehauft.
Obwohl dieselben kaum mehr Ziige eines AP-Symplektites aufweisen, sind sie
doch vermutlich durch Rekristallisation aus einem solchen hervorgegangen. Oft
wurden vereinzelte oder zusammengewachsene, grobe, siebartig entwickelte
Pyroxenkorner teilweise in Hornblende umgewandelt.

Die Hornblende mit dem charakteristischen Pleochroismus der blau-
griinen Typen ist wiederum in verschiedener Ausbildungsweise vertreten, nim-
lich:

1. als Siume von kleinen, idioblastischen Kérnchen wm AP-Schlieren.

2. als stengelige Kelyphithornblenden in Granatpseudomorphosen (z. T. be-
sitzen solche Aggregate retikulare Strukturen).

3. als grobere, dichte Krusten um Granatkelyphite bildende Hornblendeidic-
blasten. Oft gehen dieselben in Amphibole der Ausbildungsart 2 iiber.

4. als meist idioblastisch-kérnige, hauptsichlich mit Epidot, Pyroxen und
reichlich Plagioklas vergesellschafteten Hornblenden.

Die Hauptmenge der Hornblenden scheint durch Kelyphitisierung von Granat
entstanden zu sein; Uralitisierungen des Pyroxens sind kaum mit Sicherheit zu
beobachten.

Die stark in Umwandlung begriffenen, ziegelroten G ran ate zeigen keine
sehr scharfen Umgrenzungen, indem sie randlich meist in ein kriimeliges Ge-
menge aufgeldst sind. Epidot ist nicht unbedingt als Kelyphitprodukt aufzu-
fassen, da er schon primidr mit Granat verwachsen war. Unter den Granat-
einschliissen sind zu nennen: Rutil, Hornblende, Plagioklas, Epidot und Ilme-
nit (mit Leukoxenrand!?).

Der grossenteils kleinkérnig und polygonal ausgebildete Plagioklas
tritt eher untergeordnet und meist in Liicken anderer Gemengteile (besonders
Hornblenden) in Erscheinung. Am reichlichsten findet er sich in Epidot-Horn-
blendeaggregaten, Granatpseudomorphosen, etwas spirlicher in den klein-
kornigen AP-Schlieren. Kleinere Flecken bestehen vorwiegend aus Plagioklasen
mit stark vergrobertem Korn. Der An-Gehalt wurde zu 38—45 0/ bestimmt,
scheint jedoch noch grosseren Schwankungen unterworfen zu sein.

Die schwach griinlichgelben, idioblastischen, oft auch resorbiert erschei-
nenden Epidote sind hiufig zu schlierenartigen, welligen Stringen  und
Streifen vereinigt, welche die Granate samt ihren Kelyphitminteln umschlingen.
Solche Aggregate fiithren meist ein Plagioklasrindchen. In manchen Gesteins-
partien kann sich der Epidot stark anhiufen. Verdringungserscheinungen von
Epidot durch Skapolith sind nicht selten.

Grosse, in spiteren Bildungsphasen des Gesteins vollkommen poikilo-
blastisch zwischen anderen Gemengteilen hindurchgewachsene Skapolith-
wirtkristalle ersetzen in fleckigen Bereichen (und zwar sowohl im normalen
Gewebe als auch in den Granatpseudomorphosen) restlos den Plagioklas. Recht
auffallend ist ferner das in ihrer Umgebung reichliche Auftreten von Calcit,
wobei hidufig Fetzen von Calcit und Skapolith in grésseren Plagioklasen einge-
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schlossen sind. Diese Erscheinungen sprechen deutlich fiir eine Reaktion
von Plagioklas mit Calcit unter Skapolithneubildung und gleich-
zeitiger Sammelkristallisation. Andere, gréssere Calcitxenoblasten sind meist
zwischen Zwickeln benachbarter Gemengteile hindurchgewachsen.

Ilmenit erscheint in seiner typischen, zackigen, linglichen Aus-
bildungsform und wird stets von dicken, grobkristallinen Leukoxenrinden um-
hiillt. Vollstindige Ilmenitpseudomorphosen bestehen aus Haiufchen von
insekteneierartigen Titanitkornern.

Rutil und Apatit sind selten.

Unter den verschiedenartigen, zum Teil ineinander iibergehenden
Strukturen sind die kelyphitische, diablastisch-retikulare, pot-
phyroblastische (Granat) und die poikiloblastische (Skapolith) in
dem der Reihenfolge ihrer Aufzihlung entsprechenden Ausmass ver-
treten.

Die Textur kann als schlierig, fleckig, etwas gebindert bis.
flaserig beschrieben werden. Besonders in grésseren Bereichen er-
scheint sie stark inhomogen.

Trotz dem sehr heterogenen Charakter des Eklogitamphibolites
von Sira finden sich hier die Ca-reichen Ubergemengteile nicht mehr
ausgesprochen in Form kompakter, fremdartiger Bestandmassen kon-
zentriert, sondern vielmehr im ganzen Gestein dispergiert. Einzig
die kleinen, gewundenen Epidotschlieren, sowie gelegentliche klum-
pige Epidotanreicherungen, welche gegen den Kontakt immer grésser
und zahlreicher werden, sind von der zuerst geschilderten Natur
(fremdartig).

Infolge ausgiebiger Schuttbedeckung etwas spirliche Auf-.
schliisse lassen die ungewohnlich schénen Kontakterschei-
nungen dieses Eklogitamphibolites mit dem siidlich davon an-
stehenden Marmor immerhin noch recht gut erkennen. So wurden
neben Amphiboliten auch knollige Partien von Diopsid-, Skapolith-,
Epidot- und zahlreichen anderen Kalksilikatfelsen gefunden, welche
oft durch beachtenswerte Grobkornigkeit auffielen.

Besondere Erwihnung verdienen unter denselben feindiablasti-
sche, massige Gesteine mit blaugriinen Pyroxenen in allen Ver-
groberungsstadien der AP-Symplektitausbildung und Epidot-Hornblendenestern,
sowie grobdiablastische Diopsid-Plagioklasfelse mit Sieb-
struktur, auch ausgezeichnet poikiloblastische Epidot-Augit-Skapolith-
oder karbonatfithrende Epidot-Hornblende-Anorthitfelse. Letztere enthalten
stark resorbierte Epidotskelette in grossen Skapolith- oder Anorthitwirtkrisallen.
Grobkérnige Diopsid-Skapolithfelse gehen oft in quarzreiche, karbonathaltige
Epidot-Skapolith-Diopsidgesteine mit komplizierten Verwachsungen von Uralit-
hornblenden, Epidot, Calcit, Skapolith, Plagioklas mit diopsidischem Pyroxen
iiber. — Bemerkenswert ist eine gewisse Analogie einzelner dieser Gesteine
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mit den von HUTTENLOCHER (24) beschriebenen pegmatitischen Pyroxen-Skapo-
lithbindern in den gabbroiden Gesteinen von Anzola.

Die Kontaktgrenze verlduft sehr unregelmissig und zeigt alle
Phinomene einer intensiven Durchmischung von amphibolitischem
mit karbonatreichem Material. Vergleiche mit Kontakten anderer
basischer Gesteine zeigen, dass es sich um einen Eruptivkontakt
handeln muss. Urspriinglich kalkige, vielleicht vorher schon mar-
morisierte Sedimente wurden von einem intrusiven, zur Bildung
eklogitischer Gesteine fithrenden Magmakérper angeschmolzen und
in hohem Grade assimiliert. Die hierdurch entstandene Verunreini-
gung des Eklogitamphibolites macht sich somit noch bis weit ins
Innere desselben bemerkbar.

Bemerkenswert erscheint die Ahnlichkeit der Eklogitamphibo-
lite von Sira mit den im unteren Teil des westlichen Aufstieges zum
Schloss Uri in Bellinzona anstehenden Amphiboliten (vgl.
KnoBLAuCH (26, 834)). In ihrer nichsten Umgebung (weiter oben am
Striasschen) finden sich ebenfalls epidot- und diopsidreiche Kalk-
silikatgesteine. Es ist anzunehmen, dass der aus den Alluvionen der
Tessinebene sich erhebende Schlosshiigel aus einem michtigen Am-
phibolitkdrper besteht, womit es verstindlich wiirde, warum jene
Felsmasse der Gletschererosion in auffallender Weise zu trotzen
vermochte.

Im Schutt und in den Steinmiuerchen der Hiitten von Sira konn-
ten noch weitere Varietiten dieser sehr interessanten Amphibolite
gefunden werden. lhr bereits etwas chorismatischer Habitus wird
durch lokale Anreicherungen von griinem Pyroxen oder Hornblende,
sowie durch epidotreiche Schlieren und Flasern bedingt. Granat
fehlt haufig vollstindig. Durch solche Variationen des normalen
Eklogitamphibolittypus bahnen sich bereits deutliche Uberginge zu
Diopsid-, Hornblende- oder Epidotfelsen an.

3. ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNGEN UBER
EKLOGITAMPHIBOLITE

Zwecks besserer Ubersicht seien zunichst die wichtigsten Merk-
male der unter 2. geschilderten Gesteine in tabellarischer Form zu-
sammengestellt. Zudem sollen die einzelnen Fundorte nochmals
wiedergegeben werden, damit die wesentlichste Verteilung von
Eklogitamphiboliten auf das Gebiet zwischen unterem Maggia- und
Verzascatal besser hervortritt.
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Trotz dem von Fundort zu Fundort in stofflicher und struk-
tureller Hinsicht betriachtlich variierenden Charakter (es koénnten
noch manche Beispiele aufgezihlt werden, ohne dass sich zwei
Typen einander vollig gleichen), besteht doch in etlichen Merkmalen
der Eklogitamphibolite eine nicht zu verkennende Ubereinstimmung,
niamlich:

1. in der flecken- bis schlierenartigen Anreicherung des mehr oder
weniger deutlich gritnen Pyroxens, der wrspriinglich aus Om-
phazit bestand und nunmehr praktisch stets in sehr feindiablasti-
scher Verwachsung mit Plagioklas als AP-Symplektit vorliegt,

2. im diopsidisch-hedenbergitischen Chemismus des Symplektit-
pyroxens,

3. in den sehr ausgeprigten Kelyphitbildungen um urspriinglich
stabile Gemengteile, besonders um Granat (Hornblende-Pla-
gioklas- und dichte Hornblendeschalen), oft auch um AP-Sym-
plektit (Hornblendekrusten),

4, im Ubergang von sehr feindiablastischem AP-Symplektit in
grobdiablastisch-retikulares Hornblende-Plagioklas- oder nur
Hornblendegewebe unter sukzessiver Vergroberung der diabla-
stischen Verwachsungen,

. im auffallend grossen Reichtum an Titanmineralien, vor allem
Ilmenit und Rutil, oft auch Titanit,

6. im sehr hiufigen Auftreten von Quarz, der durch eine kompakte

Augitrinde vom AP-Symplektit getrennt ist.

[$1

Auch die Anwesenheit verschiedener Ubergemengteile (sofern sie
nicht in grosser Konzentration auftreten) beeinflusst die Existenz
obengenannter Figenschaften nicht in wesentlichem Masse. Wenn
sich z. B. die vollig abweichenden Erscheinungen in den vesuvian-
fithrenden Schlieren der Eklogitamphibolite von Gallinee dieser Ge-
setzmissigkeit entziehen, so ist zu bedenken, dass in jenen Bildungen
eigentliche Eklogitamphibolitgemengteile eher eine untergeordnete
Rolle spielen.

Von variabler Natur sind bei den Fklogitamphiboliten besonders
die Mengenverhiltnisse der Hauptgemengteile (Granat, Pyroxen.
Hornblende, Plagioklas), ferner auch die Art der Ubergemeangteile.
Granat- und pyroxenreichen Typen (Gallinee) stehen hornblende-
(Monteggia, Fontai, Cardada) und gelegentlich auch feldspatreiche
(Fontai) gegeniiber.

Strukturelle Unterschiede ergeben sich durch die wechselnde
Feinheit der Symplektite und anderer diablastischer Strukturen (horn-
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blende- und feldspatreiche Partien), sowie durch die verschiedenen
Arten von Kelyphitbildungen.

Aus allen Feststellungen zu schliessen, lagen die Eklogitamphi-
bolite urspriinglich als Eklogite und Hornblendeeklogite vor. Die
zuerst gebildete Mineralparagenese (Mineralfazies nach Eskora
(15)) bestand aus Granat, omphazitischem Pyroxen, teils griiner
Hornblende, sowie auch Ilmenit und Rutil. Die in vielen Fillen zu
erkennende Idiomorphie des Granates oder seiner Pseudomorpho-
sen bezeugt dessen frithzeitige Ausscheidung. Gleichzeitig mit ihm
bildeten sich oft massenhaft Rutilnidelchen. Ansonst lisst sich iiber
die Ausscheidungsintervalle der Titanmineralien schwerlich Siche-
res aussagen. An zweiter Stelle in der Ausscheidungsfolge steht
wohl der omphazitische Pyroxen, dessen wurspriinglich lingliche,
jedoch micht kristallographische Umrisse selbst in der Ausbildung
als AP-Symplektit noch erhalten sind. Zuletzt bildeten sich jeden-
falls die groben Hornblendeskelette. Bereits vor der Entstehung
derselben zerfiel der omphazitische Pyroxen in den AP-Symplektit,
indessen die Kelyphitisierung der Granate teils wihrend, teils nach
der Hornblendekristallisation erfolgte (unversehrte Granatein-
schliisse in grossen Hornblendexenoblasten). Zur Zeit der ersten
Kelyphitbildungen entwickelten sich auch die Hornblendekrusten
um AP-Symplektitmassen. Es ldsst sich wohl sagen, dass mit Beginn
der Granatkelyphitisierung auch allgemein an Stelle der Gra-
nat-Pyroxen- die Hornblende-Plagioklas-Kristal-
lisation tritt und immer mehr iiberhand nimmt. Wie die Kely-
phitreaktion zeigte, hingt dieser ganze Mineralfazieswechsel ledig-
lich von den physikalischen Bedingungen (Druck, Temperatur) und
von der Anwesenheit von H,O ab.

Als letzte Bildungen erstarrten sicher die grobkdrnigen Pla-
gioklaspegmatite, welche schon im Felde deutlich sichtbar mit ihren
Wirtgesteinen, den Amphiboliten selbst, in engem Zusammenhang
stehen,

Der ganze Bildungsprozess der Eklogitamphibolite:

Eklogit —» Eklogitamphibolit —> amphibolitisierter Ekl. amphibolit
HyO-arm —— Zunahme des H,;O-Gehaltes —»

besitzt weitgehend den Charakter einer magmatischen Erstarrung,
in welcher leichtfliichtige Bestandteile in einer Restschmelze zuriick-
bleiben. Die schlierige und oft geradezu fluidale Textur im Innern
der Amphibolite (eklogitische Kernpartien) von Gallinee und Val-
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“leggia scheint kaum mit einer Sedimentnatur dieser Gesteine ver-
traglich zu sein. Im selben Sinne sprechen auch die scharf abge-
grenzten, schollenartigen Nebengesteinseinschliisse, welche gegen
die eklogitischen Kernpartien einer zunehmenden Auflésung und
Umwandlung anheimfielen.

Folgende Tabelle zeigt eine Zusammenstellung der verschiede-
nen Einschliisse in Eklogitamphiboliten:

Einschliisse
Fundort und vermutliche Fremdbestandteile Nebengestein
Fontai Fetzen und Schlieren von BP-Sym-  Hornblendereicherer

plektit oder von undeutlichem Chlorit-  Eklogitamphibolit
Plagioklas-Symplektit

Frunt Fetzen und Schlieren von BP-Sym-  Hornblendearmer Eklo-
plektit mit Atollgranaten gitamphibolit

Valleggia Disthen mit Spinell-Korund-Reak- Hornblendarmer Eklo-
tionsrindern; BP-Symplektit, z T. mit  gitamphibolit
Korund

Gallinee Epidot und Labr.-Bytown. als Pseudo-  Eklogitamphibolit mit

morphosen nach hinfig noch gut er-  mittlerem Hornblende-
haltenem Vesuvian, Pyroxen-Reak- gehalt

tionsrinder um Hornblende und Gra-

nat, grobkdrn. Quarz-Plag.-Schlieren,

AP-Symplektit

Valleggia Koérniges Epidot - Klinozoisitmineral = Hornblendereicher Eklo-
mit vesuvianartigem Kern, von gitamphibolit
Plagioklas verdringt
Sira Grobkérnige Epidotilasern und -klum-  Hornblendereicher Eklo-
pen, grosse Skapolithwirtkrisialle, gitamphibolit mit rekri-
Calcitfetzen stallisiertem AP-Sym-
plektit

Hiernach scheinen Ca-reiche Einschliisse vorwiegend mit hornblende-
reicheren, Al-reiche Einschliisse hingegen eher mit hornblendeidrme-
ren Eklogitamphiboliten verkniipft zu sein. Nach den Reaktions-
phanomenen an Ca-reichen Einschliissen (Pyroxenkelyphite um Horn-
blenden und Granat) wire allerdings das Gegenteil zu erwarten.
Offenbar wurde die Verdriangung von Hornblende durch griinen Py-
roxen {(QGallinee) oder von Epidot durch Plagioklas (Valleggia) in
den Einschliissen durch einen relativen Hornblendereichtum des
Wirtgesteins kompensiert (durch Abwandern von H,O aus den Ein-
- schliissen). _

In Eklogitamphiboliten mit tonerdereichen Einschliissen spielten
Prozesse im obengenannten Sinne wohl eine untergeordnete Rolle.
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Biotit blieb praktisch unverindert und Disthen enthilt kein H,O.
Fiir eine H,O-Abgabe konnte lediglich Muskowit in Frage kommen,
wenn er in der auf S. 401 dargestellten Weise in Korund und Feld-
spat zerfillt, jedoch findet man hieriiber keine Anhaltspunkte,

Gerade bei den zentraleren Einschliissen in Amphiboliten ist
ein Zusammenhang mit den Nebengesteinen oft schwer erkennbar,
besonders wenn letztere von wechselvoller Natur sind (z. B. bei
Valleggia). In anderen Fillen (z. B. Gallinee, Frunt) ldsst sich ein
derartiger Zusammenhang mithelos nachweisen, da der stoffliche
Charakter der Einschliisse mit dem der Nebengesteine in seinen
Grundziigen iibereinstimmt.

Niemals fand sich Vesuvian in gewohnlichen, nicht mit Eklogit-
amphiboliten verkniipften Kalksilikatgesteinen oder Korund, Spinell
und BP-Symplektit in ebensolchen Paragesteinen. Das Auftreten
dieser Mineralien scheint ausgesprochen an fremdartige Einschliisse
oder Schlierenbildungen in eklogitischen Gesteinen gebunden zu sein
und auf eine starke lokale Metamorphose von Katacharakter hinzu-
deuten, welche nur als Kontaktmetamorphose von seiten des am-
phibolitischen Ursprungsmaterials verstanden werden kann. Durch
diese wurde aus urspriinglich kalkigen und etwas tonigen Gesteins-
partien an Stelle von normalerweise entstehendem Epidot, diopsi-
dischem Pyroxen, basischem Plagioklas etc. Vesuvian gebildet, in
gneisartigen Einschliissen Quarz herausgeldst ete. Nachtriglich
fand in manchen Fillen noch eine riickschreitende Metamorphose
(Diaphthorese) statt.

D. Granatamphibolite

1. ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN

Granatamphibolite unterscheiden sich von Eklogitamphiboliten
hauptsichlich durch das Fehlen ides omphazitischen Pyroxens oder
des AP-Symplektites; an dessen Stelle tritt hier in weit vermehrtem
Masse ein wechselvoll struiertes Gewebe von griiner Hornblende
und Plagioklas. Dieses HP-Gewebe kann direkt aus einem AP-Sym-
plektit hervorgehen. Dann resultieren zunichst sehr feindiablastische
HP-Symplektite (vgl. Fig.22a und b), welche sich sukzessive zu
einem grobdiablastischen HP-Gefiige vergrobern konnen (vgl.
Fig.38a und b). Gesteine dieser Entstehungsart sind durch beson-
ders schone Retikularstrukturen gekennzeichnet.

Schweiz, Min. Petr, Mitt,, Bd. XXVII, Heft 2, 1947 7
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Der andere Fall ist der eines gleichmissigen, nematogranoblasti-
schen HP-Gewebes ohne oder mit nur sehr untergeordneten dia-
blastischen Strukturrelikten, in welchem die oft einsprenglingsarti-
gen Granate eingestreut sind.

Diese beiden Strukturtypen der HP-Gewebe geben Veranlassung
zur Unterscheidung von:

a) eklogitamphibolitihnlichen

b) eklogitamphibolitunihnlichen } Uranatamphiboliten

Zwischen den beiden Granatamphibolittypen bestehen auch gewisse
Ubergiinge, im allgemeinen ist die Trennung jedoch ziemlich scharf.

Fig. 22

a. Rekristallisierter AP-Symplektit (Eklogitamphibolit Gallinee).
b. HP-Symplektit mit Retikularstruktur (Diablastischer Granatamphibolit Fruat).
Punktiert: Pyroxen, resp. Hornblende; weiss: Plagioklas.

Granatamphibolite von eklogitamphibolitdhnlichem Typus trifft
man als stete Begleiter von Eklogitamphiboliten, diejenigen des zwei-
ten Typus in Vergesellschaftung mit gewohnlichen, nicht diablasti-
schen Amphiboliten.

Die Granatamphibolite zwischen unterem Maggia- und Verzasca-
tal lieferten folgenden summarischen Mineralbestand:

HG: Griine bis griinbraune Hornblende NG: limenit
Plagioklas (Ol bis An) Titanit
Granat Rutil

Apatit

UG haofig: Quarz Zeolithe

Chlorit Diopsidischer Augit
Biotit Pyrit

Epidot-Klinozoisit Limonit
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seltener, vorwiegend auf einschlussartige Bildungen beschrinkt:

Cummingtonit Anorthit

{Korund) Serizit

Staurolith Vesuvian

Disthen Ni-Co-Fe-Erz

Spinell Orthitartiger Klinozoisit

Unter den Hauptgemengteilen tritt die in ihrer Formenentwick-
lung einer weitgehenden Variabilitit unterworfene griine, in einzel-
nen Typen dieser Gesteine auch griinbraune Hornblende nun
an erste Stelle. In diablastischen Amphiboliten nimmt sie wohl
am hdufigsten am Aufbau retikular struierter Gefiigepartien teil.
Stark verzweigte Hornblendeskelette sind dann durcheinander ge-
wachsen und zerfallen praktisch stets in wenig gegeneinander ver-
drehte Subindividuen. Meistens berithren sich die Grossindividuen
nicht liickenlos ; zwischen sie schieben sich Plagioklasschalen oder sie
sind von zahlreichen, madenartigen Plagioklaseinschliissen erfiillt
(s. Fig.38a). Letztere Erscheinung ist besonders ausgesprochen bei
kleinen, dusserst fein und siebartig perforierten Hornblenden, die
noch deutlich an HP-Symplektitrelikte gemahnen. Auch grosse, mehr
oder weniger kompliziert gestaltete Hornblendexenoblasten sind wie-
derum vertreten. Sie diirfen wenigstens teilweise (in ihren Kernpar-
tien) als primir, d.h. als Mitgemengteil von urspriinglichem Py-
roxen angesehen werden.

In nicht diablastischen Granatamphiboliten (Typus b) zeigen
die relativ gleichkdrnigen Hornblenden vorwiegend langstengelige,
jedoch nicht ausgesprochen idioblastische Entwicklung bei mehr oder
weniger strenger Parallelregelung. Auch hier fallen vereinzelte In-
dividuen moch durch ihre die anderen {iberragende Grésse auf.

Sehr verbreitet (besonders in Granatamphiboliten vom Typus a)
ist eine intensive Blaufirbung der Amphibole in der Umgebung von
Granat. Dies gilt namentlich fiir die Kelyphithornblenden.

Der in diesen Gesteinen nun bedeutend reichlicher und beinahe
mit allen Gliedern vertretene Plagioklas bekundet im allge-
meinen gegeniiber der Hornblende keine Tendenz zur Eigengestalt.
Kennzeichnend sind fiir ihn oft sehr intensive, sowohl inverse wie
auch normale Zonarstrukturen, fleckige Anhiufungen, mosaikartige
Aggregatbildung etc. In Granatkelyphiten herrscht vorwiegend kor-
nige bis leistenférmige Entwicklung der Plagioklase. Unter den Zwil-
lingsgesetzen dominieren das Albit- und das Periklingesetz; kleine
Individuen sind mehrheitlich unverzwillingt.
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Meist grosse, porphyroblastische, -} isometrische Granate
von blass- bis ziegelroter Farbe sind schlierenweise in grossen oder
kleinen Mengen vertreten und befinden sich in den verschiedensten
Stadien der Kelyphitisierung. Im Gegensatz zu den Eklogitamphi-
boliten herrschen hier Stengelkelyphite (s. Fig.23a und b)
vor, In vielleicht schon primir augitfreien Granatamphi-
boliten fehlen deutliche Kelyphitisierungser-
scheinungen, weil Pyroxen fiir die Kelyphitreaktion bendtigt
wird (S. 288).

Auch in den Granatamphiboliten stehen die Titanminera-
lien gewissermassen zwischen Haupt- und Nebengemengteilen,
Ilmenit, Rutil und Titanit, einander ersetzend, sind oft be-
deutend angereichert. Ilmenitreiche Gesteine fallen stets durch ihre
dunkle Farbe auf. Zwischen allen drei Mineralien bestehen haufig
enge Verwachsungen, Titanit ist meistens leukoxenartig entwickelt.

In nur wenigen Fillen fehlt der selten gut idiomorph ausgebil-
dete Apatit.

Als Nebengemengteil spielt vor allem der lokal stark angehiufte
Quarz in grobkérnig-xenoblastischer Ausbildung die Hauptrolle.

Griinlicher, diopsidischer Pyroxen wurde in Granat-
amphiboliten des Typus a (mit Hornblende verwachsene Kristillchen
als Relikte von AP-Symplektit), wie auch in solchen des Typus b
(grobe, locherige Skelette) gefunden. Oft zeigt er die Erscheinun-
gen starker Korrosion, Limonitisierung und Uralitisierung.

Brauner Biotit und dessen Umwandlungsprodukt, griiner
Chlorit, gehdren schon zu den spirlicheren Ubergemengteilen.

Epidot bis Klinozoisit und Zeolithe, sind als se-
kundire Bildungen in Rissen und Aderchen sehr verbreitet. — Das
wichtigste Zeolithmineral bildet parkettartige, oft undulos aus-
l6schende Aggregate von intensiv miteinander verwachsenen und
verkeilten Individuen. Es besitzt niedrige Licht- und Doppelbrechung
und keine erkennbare Spaltbarkeit. Oft sind zwillingslamellenartige
Schattierungen ausgeprigt. Moglicherweise konnte es sich auch um
Albit handeln; jedenfalls scheint die Natur des Minerals noch frag-
lich. — Prehnit ist durch seine kantigen Formen und einsprin-
genden Winkel charakterisiert, kommt allerdings ziemlich selten vor,

Das oft in Granatkelyphiten in ausgezeichneter Oktaeder-
gestalt auftretende Erz ist wohl mit Magnetit zu identifizieren,
wihrend sich Ilmenit stets durch seine unregelmissigen, zackigen
- und veristelten Formen auszeichnet. Ni-Co-Fe-Erz wurde nur



Geologisch-petrographische Untersuchungen nérdlich Locarno 349

in einem Fall nachgewiesen, scheint jedoch auch in Granatamphi-
boliten verbreitet zu sein.

Grauer, orthitartiger Klinozoisit spielt in Granat-
amphiboliten kaum eine Rolle; er ist mehrheitlich auf gewisse Gneise
beschrankt.

Ausgesprochene Kontaktbildungen sind Cumming-
tonit, Korund, Staurolith, Disthen, Spinell, An-
orthit, Vesuvian, wie auch diopsidisch-hedenbergi-
tischer Pyroxen. Diese Mineralien finden ausfiihrliche Er-
wihnung bei der detaillierten Besprechung der betreffenden Gesteine.

Die wichtigsten Struktureigenschaften der Granatamphi-
bolite, welche zur Unterscheidung von zwei Haupttypen a und b
fithrten, wurden im Prinzip bereits am Anfang dieses Abschnittes
dargelegt. 7

Wesentlich sind folgende Merkmale:

In eklogitamphibolitihnlichen Granatamphiboliten domi-
nieren feindiablastische, retikulare HP-Verwachsungen iiber grobkor-
nige Bereiche mit xenoblastischen, oft auch noch diablastischen Horn-
blendeskeletten, welche die feindiablastischen Bildungen umwach-
sen haben. Uberginge von AP- in HP-Symplektit sind zum Teil noch
vorhanden ; auch Biotit kann gelegentlich in Form von BP-Symplektit
auftreten. Granate bedingen oft eine etwas porphyroblastische, grobe
Quarzschlieren in granatreichen Partien eine granoblastische Ent-
wicklungstendenz des Gefiiges. Neben den diablastischen Verwach-
sungen gehoren die ungewohnlich groben Granatkelyphite zu den
markantesten Struktureigentitmlichkeiten.

Indeneklogitamphibolitunihnlichen Granatamphi-
boliten wird das Strukturbild durch die netzartige Anordnung der
gut geregelten, mehr oder weniger idioblastischen Hornbleniden be-
herrscht. Granate mit teils fehlenden, teils noch deutlichen, ovalen
Kelyphith6fen bilden haufig flachgedriickte Porphyroblasten im
homogenen HP-Gewebe. Strukturell fithren diese Gesteine zu ge-
wohnlichen, nematogranoblastischen Amphiboliten iiber.

Die Texturen sind selten mehr v6llig massig, sondern meist
schlierig, gebindert, in eklogitamphibolitundhnlichen Typen homo-
gen kristallisationsschieferig.

Der Ubergang:

Eklogitamphibolit — Granatamphibolit — gewodhnlicher Amphi-
bolit ist ebensosehr ein struktureller als ein mineralfazieller (durch
Verinderung des Mineralbestandes bedingter). Das Verschwinden
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der diablastischen zu Gunsten nematogranoblastischer Strukturen
erfolgt nicht einzig in den Granatamphiboliten, da auch gewdohaliche
diablastische Amphibolite ohne Granatrelikte oder -kelyphite exi-
stieren. Man kénnte sich Granatamphibolite vom Typus b bereits
primér in dieser Ausbildung entstanden denken. Mdoglicherweise sind
sic auch durch tiefgreifende Umkristallisation aus Eklogit- oder Gra-
natamphiboliten des Typus a hervorgegangen (dafiir sprechen hie
und da noch vorhandene diablastische Strukturrelikte an Hornblenden
oder grobere Hornblendexenoblasten).

Granatamphibolite vom Typus b gehen meist ohne Hiatus in
gewohnliche Amphibolite iitber, indem der Granat allméahlich zu-
ritcktritt.

Vollstindige Umwandlung des Granates in deutliche, rundliche
oder langlich ausgequetschte Pseudomorphosen von Hornblende und
Plagioklas fithrt zu Kelyphitamphiboliten. Frither wurden
diese Gesteine nicht scharf abgegrenzt (vgl. S. 358). Das HP-Gewebe
befindet sich in Kelyphitamphiboliten schon in einem bedeutend
vorgeriickten Stadium der Symplektitsammelkristallisa-
tion. Zwischen rekristallisierenden Kelyphiten und Symplektiten
bestehien Konvergenzerscheinungen. Beide Bildungen lassen sich
schon frithzeitig nicht mehr scharf voneinander trennen, und mit zu-
nehmender Metamorphose verwischen sich die Unterschiede so voll-
stindig, dass schliesslich nur noch ein grobdiablastisches HP-Gewebe
mit etwas feldspatreicheren rundlichen Flecken iibrig bleibt.

Oft fithren plagioklasreiche Binder in Granatamphi-
boliten des Typus b knotige oder schlierige Anreicherungen von
diablastisch durcheinandergewachsenen Diopsidskeletten. Die-
selben lassen weniger auf sedimentires Ausgangsmaterial als auf ur-
spriinglichen AP-Symplektit schliessen, da in ihrer Umgebung die
Granate deutlich kelyphitisiert sind. In dhnlicher Weise entwickel-
ten sich grobe Hornblendeskelette aus einem HP-Symplektit.

Wihrend sich die Eklogitamphibolite mit wenigen Ausnahmen
auf die Zone von Cardada beschrinken, besitzen die Granatamphi-
bolite bereits grossere Verbreitung. lhre Vorkommnisse erstrecken
sich bis in die Zone von Locarno s. str. In den Randzonen der Cocco-
gneise, von Gordevio bis Mergoscia und Corippo, scheinen sie jedoch
vollstandig zu fehlen.

Die Granatamphibolite siidlich und siidwestlich des Mte. Bré
sind infolge ihrer Kleinkornigkeit oft schwer von gewohnlichen Am-
phiboliten zu unterscheiden. Sie bilden meist unscharf abgegrenzte
Partien in grésseren und kleineren Amphibolitkomplexen.
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2. VERSCHIEDENE VORKOMMNISSE VON GRANATAMPHIBOLITEN

a) Aus Eklogitamphiboliten hervorgegangene oder noch mit solchen
verkniipfte Granatamphibolite

Relativ normale Typen vom Cardada-Osthang

Zahlreiche Proben von Granat-, Kelyphit- und anderen Amphi-
boliten wurden am Wege von Sciuvasch nach der Quelle von Alpe
Cardada gesammelt, wo diese Gesteine massenhaft im Schutt auf-
treten, wahrend anstehende Partien nur vom oberen Teil des Hanges
bekannt sind.

So wurde ein sehr feinkornig aussehendes Gestein mit granat-
reichen Schlieren und stark kelyphitisierten Partien in zerstreut um-
herliegenden Blocken eines unsicheren Aufschlusses gefunden. Da-
selbst kamen auch Eklogitamphibolite (203 L) vor.

Unter dem Mikroskop zeigen die Granatamphibolite folgenden
Mineralbestand: :

HG: Griine Hornblende NG: Rutil UG: Quarz

Granat Iimenit AP-Symplektit
Plagioklas Titanit Epidot
Zeolithe
Nr. 203 L, Biotit und Chlorit
Limonit

Die Hornblende ist durch folgenden Pleochroismus gekennzeichnet:

n, = blass gelblich
ng = olivgriin bis braun
fy = graugriin bis griinbraun, randlich meist inteusiv blaugriin;

¢/ny schwankt zwischen 13 und 210, in engeren Grenzen zwischen 17 und 180,
Intensive Braunfirbung ist vor allem um Rutil, Blaufirbung hingegen um Gra-
nat zu finden. :

Zwischen grossen, durcheinandergewachsenen Hornblendexenoblasten und
feinstem  HP-Symplektit bestehen alle Abstufungen iiber feine Hornblende-
skelette und retikulares HP-Gewebe. Grobere Amphibolindividuen enthalten
meist zahlreiche Einschliisse von Granat oder von Plagioklas-,,maden’ ver-
schiedenster Grdsse.

Relikte von AP-Symplektit sind besonders bei eingeklapptem Kon-
densor (fehlender Pleochroismus) recht deutlich erkennbar. Sie gehen jedoch
kontinuierlich in HP-Symplektit iiber. — Nimmt nicht mehr Omphazit, sondern
AP-Symplektit an der Granatkelyphitreaktion teil, so ist ein Teil des Plagio-
klases bereits gebildet, wenn auch von albitreicherer Zusammensetzung (Sym-
plektitplagioklas). Es wandeln sich somit im Grunde genommen nur noch °
Granat und Pyroxen in griine Hornblende um. Eine Umwandlung in diesem
Sinne ist zwar nicht aus dem Charakter der Ubergangspartien, sondern eher
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aus dem einsinnig verlaufenden VergrOberungsprozess der Symplektite (vom
AP- zum HP-Symplektit) zu folgern. Sicher spielten dabei auch leichtfliichtige
Bestandteile eine wichtige Rolle (H,O}; sie bewirkten eine Sammelkristallisa-
tion der sehr fein verzweigten Symplektite. Diese Feststellung stimmt mit der
Auffassung vieler Autoren iiberein, die den Hauptumwandlungsprozess vom
Eklogit zum Amphibolit hin annehmen, nicht aber mit derjenigen BackLunns (3),
welcher sich den Vorgang in umgekehrter Richtung verlaufend vorstellt. Nach
den Untersuchungen Hezners (22, 451/452) wandelten sich in Otztaler Eklo-
giten die Omphazite ohne AP-Symplektitzwischenstadium in HP-Symplektit um.
Wahrscheinlich bewirkte hier die von vornherein bedeutend feindiablastischere
Struktur der Symplektite ein viel rascheres Fortschreiten der Pyroxenumwand-
lung (aktive Kornoberfliche!).

Die mittelgrossen, blassroten Gramnate sind von relativ schmalen Faden-
kelyphitsiumen umhiilit und mit einem Volumenanteil von ca. 259% im iibrigen
Gewebe eingesprengt. In grosseren Bereichen mit sehr feindiablastischem HP-
Gewebe fehlen die Granate, wihrend sie in den Randzonen derselben auf-
fallend intensiv kelyphitisiert sind. Granateinschliisse in Hornblenden blieben
sozusagen unversehrt erhalten. Der Grad der Granatkelyphitisierung lasst einen
fleckenweise grossen primiren Hornblendegehalt des Gesteins vermuten.

Vorherrschende Kleinkérnigkeit und seltene Verzwillingung erschweren
die Bestimmung der Plagioklase und deren Unterscheidung vom oft reichlich
anwesenden Quarz. Gestaltlose, hiufig auch polygonale Feldspatkérnchen sitzen
vorzugsweise in Liicken, Poren und Kanilen in oder zwischen Hornblenden.
Ein Plagioklasindividuum am Rande eines Granates ergab einen An-Gehalt
von ca. 37 9. Charakteristisch sind Einschliisse von Plagioklas-,maden‘ aller
Grassenabstufungen in Hornblenden.

Ein auffallendes Merkmal dieses Gesteins besteht in seinem ungewdhnlich
hohen Quarzgehalt. Aggregate von fetzig-lappigen, groben Quarzen finden
sich nur auf grobkdrnigere Gesteinspartien beschrinkt. In analoger Weise wie
in den Eklogitamphiboliten werden hier die Quarzkdrner von Hornblende-
rinden umbhiillt. Helle Rindchen der Hornblenden an den Korngrenzen gegen
Quarz bestehen vermutlich aus nicht vollstindig in Amphibol umgewandeltem
Pyroxen.

Epidotund Zeolith treten in Rissen auf, und blasser, teilweise auch
kriftig gritner Chlorit fand sich als Umwandlungsprodukt von Granat.
Brauner, fetzig-blitteriger Biotit ist sehr selten.

Unter den Nebengemengteilen steht zweifellos der mit Ilmenit ver-
wachsene Rutil an erster Stelle. Umwandlungsprodukte dieser Mineralien
setzen sich hauptsichlich aus rotbraunem Limonit und knauveligen Gebilden
von miteinander verwachsenen Titaniten zusammen.

Die Struktur des Gesteins ist fleckenweise mikro- bis grob-
diablastisch. Hie und da besteht Tendenz zu granoblastischer Aus-
bildung. Kelyphitische Erscheinungen treten eher zuriick.

Die Textur erscheint fleckig bis fein schlierig, oft beinahe
massig.

Uberginge dieses lokal noch deutlich eklogitamphibolitischen
Granatamphibolites zu Gesteinen des Typus b sind besonders in den
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grobkornigen, nicht kelyphitischen Partien zu erblicken. Bei ihnen
kommt die Umwandlung:

AP-Symplektit — HP-Symplektit — diablastisch-retikulares HP-Gewebe,

sowie die Teilnahme des Pyroxens an der Granatkelyphitbildung sehr
klar zum Ausdruck.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen auch die im Mikroskop-
bild sehr schonen, etwas oberhalb letztgenannter Fundstelle am glei-
chen Pfad gesammelten Granatamphibolite. So fielen einzelne dieser
Gesteine durch ihren beachtlichen Erzreichtum, andere wieder durch
ihre grobkristallinen Granatkelyphite auf.

Im Diinnschliff eines schlierigen, erzreichen und deshalb makro-
skopisch dunkel aussehenden Granatamphibolites ergab sich folgen-
der Mineralbestand:

HG: Griine Hornblende NG: Ilmenit UG: Quarz
Granat Rutil Griiner Pyroxen
Plagioklas Titanit Epidot
Apatit Magnetit
Nr. 204 L

Grobdiablastische, granat- und quarzreiche Partien sind in diesem Gestein
deutlich von feindiablastischen, aus HP-Gewebe und reliktischem, rekristalli-
siertem AP-Symplektit bestehenden Schlieren getrennt. Von manchen anderen
Gesteinen dieser Art unterscheidet sich dieses durch besonders intensiven Pleo-
chroismus der Hornblenden, nimlich:

n, = gelb
ng == kriftig dunkelgriin
ny = satt blaugriin bis griinblau, in granatirmeren Partien mehr graugriin

Die Ausléschungsschiefe c¢/ny schwankt zwischen 14 und 199, fiir kriftig blau-
griine Kelyphithornblenden betrigt sie ca. 159 Wiederum bestehen alle Ab-
stufungen von groben, durcheinandergewachsenen Hornblendexenoblasten bis
zum feinretikularen HP-Gewebe, hingegen fehlen mikrodiablastische HP-
Symplektite. Oft setzen sich in der Nihe von Granaten grobe Hornblendexeno-
blasten in fingerartige Kelyphithornblendestengel fort. Dadurch kommt gerne
eine schriftgranitartige Durchwachsung von Plagioklas durch solche Stengel-
gruppen zustande, welche das Idealbild der Stengelkelyphite ergibt.

Bei den fleckig angereicherten Plagioklasen in der granatreichen Partie
handelt es sich um. kleinkornige, stark zonare Oligoklase bis Andesine. Sie
stehen mit Kelyphitbildungen im Zusammenhang, wihrend in den vollstin-
digen, oft von gelben E pidoten diablastisch durchwachsenen Granatpseudo-
morphosen auch basischere Plagioklasglieder auftreten.

Die ziegelroten, hauptsichlich. in der quarz- und plagioklasreichen Zone
in grosser Menge auftretenden Granate sind oft von prachtvollen Stengel-
kelyphiten umrandet oder unregelmissig von Hornblendeskeletten durchdrun-
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gen. Manchmal erscheinen vollstindige Granatpseudomorphosen inmitten
grosser Hornblendeindividuen, zu denen dann die Kelyphitstengel parallel orien-
tiert sind. Jedoch kann es sich hier nicht um urspriinglich echte Einschliisse
von QGranat in Hornblende handeln (exzentrische Schnitte durch Pseudomor-
phosen).

Im feindiablastischen HP-Gewebe sind die Hornblenden teils von dia-
blastisch sich durchdringenden und von Feldspatkérnchen durchsiebten, licht-
grimen Pyroxenen mit Spuren reliktischer Symplektitstruktur ersetzt. In
ihnen eingeschlossene und gleich orientierte Hornblendefetzen sind einer Uraliti-
sierung zuzuschreiben.

Das strichweise sehr reichlich vorhandene Haupterz, der in ge-
staltlosen, zackig berandeten Kristallen ausgebildete I1menit liess sich im
Erzmikroskop bestimmen. Bemerkenswert erscheinen die triitmmerartigen, mit
feinen Rutilniidelchen vermischten Ilmenitpartikel, welche die grossen Kérner
begleiten.

Der gestaltlos-kérnige Rutil ist fast stets mit Ilmenit verwachsen,
mengenmassig jedoch untergeordneter. Beide Erze finden sich zu schnurartig-
schlierigen Ziigen aggregiert. Der noch seltenere Titanit bildet nebst grob-
kristallinen Leukoxenrindern auch vollstindige Pseudomorphosen nach Iime-
nit und Rutil (besonders im feindiablastischen HP-Gewebe).

Magnetit erscheint hiufig in Granatkelyphiten (charakteristische
stumpfe Rhombenquerschnitte), auch rundliche, oft kleinere Ansammlungen bil-
dende Apatitkdrner sind ziemlich reichlich vertreten.

Unter den Strukturmerkmalen sind besonders die fein- bis grob-
diablastische Retikular- und die verschieden intensive, jedoch sehr
grob entwickelte Kelyphitstruktur hervorzuheben. Feindiablastische
Partien zeigen noch gewisse Anklinge an Symplektitstrukturen der
Eklogitamphibolite.

Die Textur ist stark schlierig, wodurch stofflich und struk-
turell verschiedene und relativ scharf umgrenzte Partien miteinan-
der in Kontakt treten. '

Dieses Gestein nimmt wiederum eine Zwischenstellung zwischen
Eklogit- und eigentlichen Granatamphiboliten ein, welch letzteren
es jedoch ndher steht. Es konnte als etwas mehr hornblendisierte
und rekristallisierte Fazies des kalksilikatfithrenden Eklogitamphi-
bolites von Valleggia (Nr.11 C,, S.332-—335) aufgefasst werden,
gegeniiber dem es einzig einen bedeutend hoheren Erz- und kleineren
Epidotgehalt besitzt.

Wie die Stengelkelyphite in den quarzreichen und pyroxenfreien
Partien zeigen, spielten bei der Kelyphitbildung wahrscheinlich
lokale Diffusionsvorginge eine Rolle. Immerhin besteht auch hier
ein markanter Unterschied in der Intensitit der Kelyphitisierung von
Granaten in wurspriinglich pyroxenfiihrenden oder pyroxenfreien
(grobdiablastische Hornblenden) Partien.
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Unweit oberhalb des letzteren Vorkommnisses finden sich noch
weitere, dhnliche, teils ebenfalls ausserordentlich erzreiche Granat-
und Kelyphitamphibolite inallen Unwandlungs- und Uber-
gangsstadien, welche keineswegs immer in gesetzmassiger Art zu
lokalisieren sind.

Einzelne Typen (205 L) fithren reichlich rétliche, von massenhaftem Erz-
staub erfiillte und hauptsichlich lings Rissen von blaugriinen Hornblenden
durchdrungene Granate, welche sich in verschiedenen Stadien der Kely-
phitisierung befinden. Besonders schén sind in diesen Gesteinen die sehr groben,
stark sammelkristallisierten Stengelkelyphite entwickelt (vgl. Fig. 23 a). AP-
Symplektit tritt vollstindig zuriick. Als erstes Umwandlungsprodukt desselben
sind einzelne, dusserst fein perforierte Hornblenden aufzufassen, welche zu-
nichst in fein- und schliesslich in grobdiablastisches, hornblendereiches HP-
Grundgewebe libergehen. Letzteres besteht aus gegenseitig sich durchdringen-
den Hornblendekomplexen; die einzelnen Hornblendeindividuen erscheinen
meist ,,verwackelt’* (in gegeneinander wenig verdrehte Blocke zerfallen). Die
Zusammensetzung der intensiv zonaren Kelyphitplagioklase schwankt etwa zwi-
schen Ang, .

I[lmenit und der etwas weniger reichliche Rutil sind dhnlich aus-
gebildet wie im Gestein 204 L, auch hier ist die Begleitung grosserer Ilmenit-
kristalle durch staubartige Partikel von Ilmenit und Rutil sehr ausgesprochen,
sogar die Granate werden von diesem Staub durchsetzt. Beide Ti-Oxyde be-
sitzen meist feine Titanitrinden. — Quarz tritt in Form grosser, fetziger
Xenoblasten sehr reichlich auf. Ofters schliesst sich um ihn ein Hornblende-
rindchen, jedoch grenzt er auch unmittelbar gegen Granat oder feindiablastische
Partien.

Vollstindig kelyphitisierte Bereiche desselben
Gesteins bestehen zur Hauptsache aus der oben erwihnten, mehr
oder weniger dichten, heterokoérnigen Hornblendediablastik, welche
allerorts von meist scharf umgrenzten, hellen Flecken durchbrochen
wird. Diese letzteren zeigen prachtvollste Stengelkelyphitbilder, von
denen Fig.23b ein Beispiel gibt.

Besonders schon ldsst sich hier beobachten, wie Kelyphithorn-
blendestengel Teile eines gleich orientierten, xenoblasti-
schen, grosseren Randindividuums bilden, das gegen den Granat hin
weitergewachsen ist. Die Kelyphitplagioklase sind vorwiegend schén polygonal
gestaltet, gleichkérnig und gegen das Zentrum der Pseudomorphose basischer
zusammengesetzt (Randplagioklas: Ang,_ ;,, Zentrumplagioklas: Ang, ;).

Auch I'lmenit und Rutil fehlen hier nicht; sie sind ebenfalls von
grobkristallinen Titanithiillen umschlossen.

Die Firbung der Hornblenden schwankt im ganzen Gestein betrichtlich;
aderartige oder schlierige Partien desselben zeichnen sich durch intensiv blau-
griine, feindiablastische Flecken durch mehr blasse, grasgriine Amphibole aus.
Aus dem Fehlen von fein und siebartig perforierten Hornblenden zu schliessen,
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ist hier die Rekristallisation des HP-Gewebes gegeniiber den noch granat-
fiihrenden Partien bedeutend weiter fortgeschritten.

Bei noch stiarker umgewandelten Gesteinen, wie sie am gleichen
Fundort vorkommen, verschwindet der Granat vollstindig; an seine
Stelle treten Kelyphitflecken, die jedoch zu rascher Rekristallisation
neigen und dabei ihre scharfe Umgrenzung und ihr charakteristi-
sches Aussehen verlieren.

Hornblende

Titanit Plagioklas

Fig. 23
a. Stengelkelyphit mit Granatrelikt aus Granatamphibolit vom Cardada-Osthang.
b. Stengelkelyphit als vollstindige Granatpseudomorphose aus Granatamphibolit
vom Cardada-Osthang.

Der feindiablastische Granatamphibolit von Frunt

Wie bereits erwahnt, gehen die eklogitischen Zentralpartien der
Amphibolitkérper von Frunt randlich in biotit- oder chloritfithrende
Granatamphibolite bis gewd6hnliche Amphibolite iiber. Diese Ge-
steine zeichnen sich meist durch ihre feinporphyroblastische Struk-
tur aus; das Grundgewebe ist aussergewoOhnlich feinkérnig., Wih-
rend bei den gewohnlichen Amphiboliten an Stelle der diablasti-
schen in iiberwiegendem Masse die nematogranoblastische Struktur
tritt, ist sie bei den Granatamphiboliten noch erhalten geblieben.

Ein makroskopisch sehr feinkdrniger, graugriiner, etwas
gesprenkelter und bereits granatarmer Amphibolit mitdeut-
lich sichtbaren Hornblendeporphyroblasten ergibt bei der Diinn-
schliffuntersuchung folgenden Mineralbestand:
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HG: Griine Hornblende NG: Ilmenit UG: Chlorit
Plagioklas Rutil Biotit
Granat Apatit Epidot

Zeolithe
Nr. 226 L, Pyrit

Unter den 2 Hornblende generationen besteht die eine aus sehr fein-
diablastisch von Plagioklas durchwachsenen, blassgriinen und schwammartigen
Hornblendeskeletten, welche oft unter Zerfall in retikular struierte Hornblende-
komplexe iibergehen. Sie scheinen schon aus dem oben Gesagten, wie auch aus
einzelnen untritglichen Pyroxenrelikten zu schliessen, ihren Ursprung in AP-
Symplektiten zu besitzen. Es handelt sich somit um eigentlichen HP-Symplektit
(s. Fig. 22b). Die zweite Hornblendegeneration, intensiv von Plagioklas
und HP-Symplektit durchwachsene Xeno- bis Porphyroblasten, ist hauptsich-
lich in schlierigen, granatreichen Zonen eingestreut., An diesen Hornblenden
wurde folgender Pleochroismus festgestellt:

n, — blassgelblich
ng = griinbraun
ny = graublaugriin,

wihrend c¢/ny zwischen 12 und 159 schwankt. Oft herrscht der Eindruck, als
ob die groben Hornblenden vom Symplektit angefressen worden wiren; die
ganze Erscheinung erinnert stark an die Pyroxenrelikte des Eklogitamphibolites
203 L. — Wabhrscheinlich muss den groben Xenoblasten derselbe primire Cha-
rakter zugesprochen werden wie den groben Hornblendeskeletten in Eklogit-
amphiboliten.

Die Plagioklase sind fast ausnahmslos von sehr kleinem Korn; ihr

An-Gehalt konnte nur angenihert zu ca. 20 0/, ermittelt werden. Abgesehen von
ihrer wichtigen Rolle in den Symplektiten findet man sie einzig in kleinen, un-
regelmissigen Liicken dunkler Bestandmassen stirker angereichert. Im Verein
mit groben Hornblenden sind auch grébere, jedoch bereits wieder in Subindi-
viduen zerfallene Plagioklase anzutreffen.
_ Farbloser Granat tritt ziemlich hiufig, jedoch fast stets nur in Gestalt
kleiner, von Plagioklas, Hornblende, Chlorit etc. umwachsener Relikte auf.
Einzelne Granatkdrneraggregate sind von Hornblende um- und durchwachsen,
andere fithren Plagioklashéfe. An HP-Symplektit reiche Partien enthalten keine
Granate mehr, jedoch fehlen hier deutliche Kelyphitbildungen im oben dar-
gelegten Sinne. Indessen stellen rundliche, von diinnen Hornblendekrusten um-
wachsene Plagioklashiaufchen mit zentralem Hornblendekliimpchen wahrschein-
lich vollstindige Granatpseudomorphosen dar.

Fetzige Chloritaggregate in einer Plagioklasgrundmasse treten haupt-
sichlich im Verband mit groben Hornblenden auf. Die optischen Eigenschaften
des Chlorites lauten:

n, = blassgriin
ny == blass gelblich, beinahe farblos
einachsig positiv

Oft 16st er sich in ein feinschuppiges, symplektitartiges Gemenge auf und
enthilt stets Einschliisse von Titanitkristalliten.
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Der braune Biotit zeigt sehr hdaufig dieselbe Ausbildung wie im BP-
Symplektit. Kugelige oder schalige Biotitanhidufungen mit Plagiokiashéfen be-
sitzen auffallende Analogie mit Granatpseudomorphosen.

Epidot ist durchwegs mit Chlorit vergesellschaftet. Bemerkenswert ist
seine briunliche bis zitronengelbe Firbung und starke Triibung; randlich kann
er sich oft verdsteln und in ein kriimeliges Gemenge von Kristalliten zer-
fallen, die denjenigen des Titanites sehr dhnlich sind.

Aderartige Risse werden von buchtig-zahnigen Koérnern des albitihnlichen,
niedrig licht- und doppelbrechenden Zeolith minerals erfiillt.

In der Umgebung hydrothermal beeinflusster Partien titanitisierter I 1 me-
nit und stark limonitisierter Pyrit sind ziemlich spirlich, aueh Rutil und
Apatit recht selten vertreten.

Als charakteristische Struktureigenschaften dieses Gesteins
sind besonders die sehr feindiablastischen HP-Verwachsungen des
Grundgewebes hervorzuheben. Die grossen Hornblendexenoblasten
bedingen eher einen porphyroblastischen Habitus. Dagegen sind
kelyphitische Erscheinungen, wie {iberhaupt in simtlichen Gesteinen
dieses Fundortes, nur reliktartig erhalten.

Die Textur konnte als schwach gerichtet, gefleckt bis sehr
undeutlich gebéindert bezeichnet werden.

" Dieser granatarme Amphibolit stellt wohl das unmittelbare Um-
wandlungsprodukt des auf S.316—318 beschriebenen, biotitfithrenden
Eklogitamphibolites dar. Der in letzterem noch massenhaft vorhan-
dene AP-Symplektit erscheint hier unmittelbar in HP-Symplektit um-
gewandelt, ohne dass ecine Vergroberung (Rekristallisation) der
feindiablastischen Partien eingetreten wire.

Die Rolle des Biotites muss noch als unabgeklirt gelten, ein-
zelne Erscheinungen sprechen fiir seine Neubildung bei der Granat-
umwandlung, andere wieder dafiir, dass er schon primir, d.h. vor
der AP-Symplektitbildung vorhanden war. Seine inhomogene Ver-
teilung in dem in biotitreichen Gneisen eingelagerten Amphibolit
machen ein Einschleppen des Biotites als Fremdbestandteil in ba-
sische Gesteine (wahrscheinlich im Schmelzzustand) ebenfalls zur
 moglichen Erklirung.

Eigentliche Kelyphitamphibolite vom Cardada-Osthang
HezNER (22, 533) schreibt in ihrem Vergleich der Kelyphit-
amphibolite mit Eklogitamphiboliten:

,,Hauptséchlich unterscheiden’d ist die meist streng radiale Anordnung
der Umhiillungszone des Granats, die bei den Eklogitamphiboliten unorientiert
und kérnig und manchmal mit geringer Tendenz nach zentrischer Entwicklung
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auftrat. Von den Eklogitamphiboliten vom Typus I, bei welchem die Omphazit-
kerne sehr oft auch schon ganz oder nahezu ersetzt waren, ist der Kelyphit-
amphibolit durch die viel grébere Entwicklung der diablastischen Struktur
unterschieden; die Grundmasse erscheint makroskopisch iiberall dunkelgriin;
der nephritische Habitus fehlt‘.

Auch nimmt diese Autorin den Granat noch als in Relikten bestehend
an. Da jedoch in allen granatfithrenden amphibolitischen Gesteinen
unseres Gebietes Kelyphitisiemungserscheinungen sehr verbreitet
sind, wird hier nur von Kelyphitamphiboliten gesprochen, wenn in
Granatamphiboliten der Granat praktisch vollstindig umgewandelt
ist (vgl. S. 350). Fleckenweise war dieser Zustand z. B. bereits bei
den Granatamphiboliten vom Cardada-Osthang erreicht, er kann
gerade bei den Gesteinen dieses letzteren Fundortes (205 L) auch
viel grossere Bereiche umfassen,

So resultieren Gesteine mit heterogenem makroskopischem
Aspekt, da grobkornige, hornblendereiche Partien scharf von fein-
diablastischen feldspatreichen Partien und Ubergéngen zu solchen
mit plagioklasreichen Flecken abgegrenzt sind. Unregelmissige,
weisse Adern bedingen geradezu einen eruptivbrekzienartigen
Habitus.

An Hand zweier Diinnschliffe ergab sich folgender Mineral-
bestand:

HG: Griine Hornblende NG: Titanit UG: Epidot
Plagioklas Ratil
Iimenit
Nr. 205 L, Apatit

Grobe, buchtig-lappige bis kleinere, hiufig schén idioblastische (c-Achsen-
zone!) Hornblenden bilden ein mittel- bis grobdiablastisches Grund-
gewebe mit mehr oder weniger reichlicher Plagioklaszwischenmasse. Dass rela-
tiv unscharf begrenzte, plagioklasreiche Flecken als urspriingliche Granat-
pseudomorphosen aufzufassen sind, geht aus ihrer Ahnlichkeit mit manchen
Granatkelyphiten in den bereits aufgefiihrten Gesteinen hervor (die in den
Flecken eingestreuten Hornblendestengelchen besitzen gleiche Orientierung wie
das ihnen am nichsten liegende grossere Randindividuum; vgl. S. 355). Sehr
fein durchsiebte Amphibole fehlen hier vollstindig.

Bemerkenswert ist die sehr albitreiche Zusammensetzung der bereits aus-
gezeichnet polygonalen, dusserst sparlich verzwillingten Plagioklase (Ang).
Ihre Gestalt wird noch wesentlich durch die Hornblende beeinflusst, da letztere
stark zu idioblastischer Ausbildung tendiert.

Oft sind die hellen Plagioklasflecken von zahlreichen E pid ot splittern
oder auch grosseren Epidotxenoblasten durchsit.

Unter den Titanmineralien ist besonders Rutil reichlich vertreten. Eine
merkwiirdige Erscheinung besteht darin, dass er von einer Ilmenit- und
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diese letztere wiederum von einer Titanitrinde umwachsen ist. Der hier
reichlicher als in allen bisher besprochenen Typen vertretene Titanit neigt meist
zu kriimelig-kérniger, auch zu grober, skelettartiger Entwicklung; seltener
besitzt er idioblastische Formen.

Gelegentlich finden sich Anreicherungen rundlicher A patitkorner mit
feinen, parallel der c-Achse eingelagerten Erzblittchen (wahrscheinlich
[lmenit).

Der grine Chlorit (z. T. grobe, radialblitterige Massen) erscheint
hauptsichlich in enger Assoziation mit Erz und Titanit, Nach der Art des Auf-
tretens handelt es sich um eine hydrothermale Bildung.

Bei schlieriger, fleckiger, bis beinahe massiger Textur herrscht
eine grobdiablastische Struktur vor, typisch kelyphitische Ziige
sind eigentlich nur noch in Relikten erhalten, da die Rekristallisa-
tion sie verwischte. Auch fehlt die charakteristische Blaufarbung der
Hornblenden, wie sie in den Granatamphiboliten am stirksten aus-
geprigt war; moglicherweise steht damit der Albitreichtum des Pla-
gioklases im Zusammenhang.

Pegmatitisch beeinflusste Ubergangstypen zu eklogitamphibolit-
undhnlichen Granatamphibolilen

Makroskopisch sehr eigenartige Granatamphibolite wurden siid-
lich des Fundortes 205 L, an einem kleinen, horizontal dem oberen
Rand des dortigen, grossen Schuttfeldes entlang verlaufenden Pfad
entdeckt. Sie bilden kleinere, linsenférmige Korper zwischen schlie-
rig injizierten, biotitreicheren Gneisen und wurden anfinglich nicht
fiir Granatamphibolite gehalten, da nur fleckenweise kleine, zart rosa
gefirbte Punkte als Granate erkennbar sind. Mit Ausnahme ziem-
lich grobkérniger, briunlicher, glasig glinzender Aderchen wnd
Schlierchen sind frisch geschlagene Stiicke des Gesteins von
schmutzig- oder ockergelber bis grauer Farbe und feinkdrnig.

Der im Diinnschliff festgestellte Mineralbestand lautet:

Granatamphibolit:

HG: Briunliche Hornblende NG: [lmenit UG: Quarz
Granat Apatit Chlorit, Biotit
Plagioklas Rutil Klinozoisit

Titanit Limonit

Helle Adern und Schlieren:

HG: Plagioklas UG: Biotit
Quarz Nr. 207 L
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Das von den bisher besprochenen Typen abweichende Aussehen dieses
Granatamphibolites rithrt von der Firbung der Hornblende her, welche
durch folgenden Pleochroismus gekennzeichnet ist:

n. = schwach gelblichgriin
ng = braunolivgriin ¢/ny, = 15—18¢
ny = graugriin

Te#s dominieren grobe, etwas skelettartige und mehr oder weniger durchein-
andergewachsene Hornblendexenoblasten iiber kleinkérnigere, oft idioblastische
Individuen. Die grossen Hornblenden zeigen nicht selten undulésen Kornzerfall;
sie fithren Einschiiisse von Quarz- und Feldspattropfen, sowie kleineren, idio-
blastischen Amphibolen etc. In anderen Gefiigebereichen sind die Hornblenden
eher gleichkdrnig und ebenfalls xenoblastisch ausgebildet. Einschliisse (Gra-
nat, Erz, Apatit, Plagicklas etc.) sind bei ihnen bedeutend spirlicher, und der
Kornzerfall fehlt.

Die blass roétlichen, isometrischen, rissigen G ranatxenoblasten ent-
behren jeglicher Kelyphitisierungserscheinung. Nur an einigen Stellen sind sie
einer lings den Spaltrissen sich vollziehenden Umwandlung in Chlorit anheim-
gefallen. Die Verteilung der Granate im Gestein ist sehr unregeimissig; Ein-
schliisse aller Art sind recht hiiufig.

Die Liicken zwischen den dunklen Gemengteilen werden von gleichkor-
nigen, oft schon polygonalen und stark zonaren Plagioklasen (Ang, ;)
erfiillt. Analog den Hornblenden neigen auch sie zu mosaikartigem Zerfall in
verdrehte Blocke innerhalb grosserer Kérner, ohne dass Anzeichen einer Kata-
klase erkennbar wiren.

Ilmenit und Apatit zeichnen sich durch ihre starke lokale Anreiche-
rung aus. Bei ersterem sind die oft in allen Grodssenabstufungen auftretenden
skelettartigen, runenférmigen Gebilde bemerkenswert; Ilmenit ist vorwiegend
mit Hornblende vergesellschaftet und verwachsen. Rutilstengelchen und
-nidelchen, sowie Titanit treten untergeordnet auf.

Einiges Interesse erwecken noch gelegentliche Pseudomorphosen von
Limonit nach einem schalig gebauten Mineral, bei welchem es sich nach dem
im Vorstehenden Beschriebenen um das Ni-Co-Fe-Erz handeln kénnte.

Unter den Ubergemengteilen spielt neben blitterig-fetzigem Chlorit
und kleineren Hiufchen von pleochroitischem, orthitartigem Klinozoisit
hauptsidchlich der Quarz eine wichtige Rolle. Derselbe tritt vorwiegend in
statk undulésen, unregelmissig zwischen Feldspiten eingeklemmten Xeno-
blasten auf.

Rotbrauner Biotit, als dessen Umwandlungsprodukt der Hauptteil des
Chlorites anzusehen ist, erlangt hie und da einige Bedeutung, wihrend jiingere:
Risse von Zeolithen, Quarzsplittern und spirlichem Epidot erfiillt sind.

Von diesem Qranatamphibolit sind grobkérnige, leukokrate Be-
standmassen mit auffallender Siebstruktur strukturell und mineralogisch
mehr oder weniger scharf abtrennbar.

Ihr Hauptbestandteil besteht aus xenomorphen Plagioklasen von
30370 An-Gehalt und sehr unterschiedlicher Korngrosse. Diese Feldspite
enthalten durchwegs eine Unzahl von Quarztropfen eingeschlossen, welche in
grosseren Individuen oft gesetzmissig, d. h. parallel bestimmten (meist schief
zueinander verlaufenden) Richtungen eingelagert sind. Einzelne grosse Feld-
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spate zeigen starke Deformationserscheinungen (gebogene Zwillingslamellen,
unduldse Ausléschung bis eigentlichen Kornzerfall).

Der mengenmaissig hinter dem Feldspat zuriicktretende Quarz erscheint
auch in Form grosser, stark unduldser Xenoblasten. Lings Rissen und Zer-
triimmerungszonen zeigen diese leukokraten Bestandmassen starke Kataklase.

Als einzige dunkle Gemengteile sind Fetzchen und Bliattchen von rot-
braunem Biotit, sowie dessen hiufiges Umwandlungsprodukt, griiner
Chlorit zu erwihnen, welch letzterer oft Einschliisse von Titanit mikro-
lithen fithrt.

Gelegentlich kbénnen kleinere, abgerissene Fetzen von Granatamphibolit
oder einzelne Gemengteile desselben in hellen Bestandsmassen ,,schwimmen®.
‘Dunkle Gemengteile spielen darin jedoch nur eine untergeordnete Rolle.

Die Struk tur des Amphibolites ist vorwiegend dia- bis grano-
blastisch, wihrend die hellen Schlieren und Adern durch ausge-
sprochene Siebstruktur bei panxenomorph-heterokérniger Ausbildung
der Wirtkristalle gekennzeichnet sind. In der Grenzregion der beiden
Gefiige kann sich die Siebstruktur auch auf die amphibolitischen Par-
tien ausdehnen.

Die Te xtur ist durchwegs als massig, im grossen als schlierig,
durchadert zu bezeichnen.

Das Phinomemn der Quarzeinschliisse ist in Gesteinen der
Wurzelzone, vor allem in vielen Gneisen, ausserordentlich verbrei-
tet. Wohl in den meisten Féllen scheint es streng genommen nicht
mit diesen Gesteinen selbst, sondern vielmehr mit pegmatitischen
oder dhnlich gearteten Schlieren oder arteritischen Bildungen in den-
selben im Zusammenhang zu stehen. Aus der Form und der Orien-
tierung der Quarztropfen gegeneinander und gegen das Wirtmineral
(in den meisten Fallen ein saurer Plagioklas) zu schliessen, handelt
es sich eher um Resorptionsvorginge am Quarz als um Entmischungs-
erscheinungen des Wirtminerals oder um schriftgranitartige Durch-
wachsung des letzteren durch Quarz. Auch scheinen Umbettungs-
prozesse, wie sie DRESCHER-KADEN (11, 415) fiir manche Einschliisse
annimmt, die Entstehung der Quarztropfen nicht befriedigend zu er-
klaren. Eine sichere Beantwortung dieser Frage kann hier vorder-
hand noch nicht gegeben werden.

Die kompakten, aderartig-schlierigen, hellen Bestandmassen des
vorliegenden Granatamphibolites (207 L) besitzen wahrscheinlich
pegmatitischen Charakter und stehen mit dem Granatamphibolit in
dhnlichem Verhiltnis, wie die bereits beschriebenen Amphibolit-
pegmatite zu ihren amphibolitischen Nebengesteinen.

Noch deutlicher gehen die Beziehungen zwischen Amphibolit-
pegmatit und Nebengestein in den AmpHibolitvorkommnissen von
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Fontai hervor. Jene eher kleineren Pegmatitginge sind von den
Eklogitamphibolitnebengesteinen nicht scharf, sondern durch eine
diffuse, aus einer partienweise sehr grobkérnigen, leukokraten Gra-
natamphibolitfazies bestehenden Ubergangszone getrennt. Diese letz-
tere fithrt besonders grobkérmige Hornblenden und grosse Plagio-
klaswirtkristalle, wie sie bereits in aderartig-schlierigen Bildungen
pegmatitnaher Fklogitamphibolite angetroffen wurden (vgl. Gestein
38 D, S. 301). Fleckenweise finden sich auch kleinkdrnigere, undeut-
lich diablastische Partien mit reliktischem Granat und Bildungen von
kaum erkennbarem kelyphitischem Habitus. Dieselben sitzen poikilo-
blastisch in grossen Plagioklaswirtkristallen (An,s). Auch hier ist
eine kataklastische Beeinflussung der grobkérnigen Gemengteile
deutlich sichtbar. -

Die wesentlichsten Merkmale derartiger pegmatitischer Rand-
fazien von Eklogitamphiboliten bestehen im vollstindigen Ersatz
des Pyroxens durch griine Hornblende in der Sam-
melkristallisation feinkérniger und feindiablastisch mitein-
ander verwachsener Gemengteile (unter dem Einfluss leichtfliichtiger
Bestandteile) und in einer begrenzten Vermischung und Durchdrin-
gung von Amphibolit- und Pegmatitmaterial. Bemerkenswert ist
wiederum die vollstandige Abwesenheit von Kaliumfeldspat, welcher
in den meisten Gneispegmatiten unseres Gebietes die Hauptrolle
spielt.

Auch muss auf eine weitgehende Analogie pegmatitisch beein-
flusster Granatamphibolitfazien mit dioritischen Adern in Amphi-
boliten hingewiesen werden.

b) Vorwiegend nmematogranoblastische Granatamphibolite

Gesteine dieses Typus sind hauptsichlich durch folgende Ziige
charakterisiert:

Grosse Porphyroblasten oder kleine, gestaltlose Granate sitzen in einem
monotonen, hie und da von etwas plagioklas- oder hornblendereicheren Biandern
und Lagen durchzogenen, nematogranoblastischen und kristallisationsschiefe-
rigen HP-Grundgewebe. Gleichzeitig hat die sichtbare Plagioklasmenge infolge
des Zuriicktretens diablastischer Verwachsungen erheblich zugenommen. Die
schonen Stengelkelyphitbilder sind meist verschwunden, und die Blaufirbung
der Kelyphithornblenden ist nicht mehr derart intensiv wie in eklogitamphi-
bolitihnlichen Typen. '

Zwei Beispiele von porphyroblastischem und eines von granobla-
stischem Habitus finden im folgenden eingehende Erlauterung.
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Der Granatamphibolit vom oberen Vallone

Dieses Gestein tritt am Wege, welcher von Colmanicchio (Sieg-
fried-Karte) am oberen Beginn der Vallone-Erosionsrinne vorbei- und
nach Mte., Bré hinunterfiihrt, in einem Aufschluss von ca. 4—5 m
Maichtigkeit zutage. Die Randpartien des vermutlich langgestreckten
Amphibolitkérpers sind extrem verschiefert, der Kern hingegen rela-
tiv massig. Profilskizze Fig. 24 gibt einen Einblick in die Art des
Vorkommens und die Vergesellschaftung des Amphibolites mit seinen
Nebengesteinen. Sehr diinne bis breitere, konkordant (EW-Richtung)
durchziehende, hellgriine und weiss gefleckte Bindchen fithren neben
Plagioklas reichlich grobere Diopsidskelette; andere wiederum sind
von grobkdrniger, hornblenditischer Natur.

Fig. 24. Profil durch die Zone von Contra im oberen Vallone.

1 Zentrale, massige Partie des Gra- 6 Relativ feinaugige Biotitgneise.
natamphibolites. 7 Grobflaserige biotit-, evtl. auch
2 Diopsidfithrende Plagioklasbind- muskowitreiche Gneise.
chen oder Hornblenditbinder und 8 Kalksilikatgesteine.
-schlieren. 9 Biotitgneisschmitzen (relativ fein-
3 Randpartien des Granatamphibo- kornig).
lites mit gestreckten und ausge- 10 Psammitgneisartige Biotit-Alkali-
walzten Kelyphitflecken. feldspathornfelsgneise.
4 Granatfreie Randzone des Amphi- 11 Lagig injizierte Biotitgneise.
bolites. 12 Grobere Pegmatitinjektionen.
5 Gebindertes Kalksilikat-Amphibo- 13 Saurer Biotitgneis.
lit-Gineis-Mischgestein. - 14 Ziemlich grobaugiger Biotitgneis.

Ein ziemlich massig erscheinender Granatamphibolit mit hirse-
korngrossen, weiss behoften Granaten aus der Zentralpartie des Vor-
kommens ergab bei der Diinnschliffuntersuchung folgenden Mine-
ralbestand:
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HG: Griine Hornblende NG: Titanit UG: Diopsidischer
Plagioklas Angg 4 Apatit Pyroxen
Granat Rutil Epidot

Fe-Erz (Magnetit)
Nr. 232 L

Zu stengeliger Entwicklung tendierende Hornblenden mit intensiv
grau- bis blaugritnen Farbténen (n,) bilden ein engmaschiges, stark zerrissenes
Netz, in dessen Liicken die Plagioklase (um An,;, hiufig invers zonar)
sitzen. Dieses HP-Gefiige wird an zahlreichen Stellen von Granaten mit noch
deutlichen Stengelkelyphithéfen, sowie von grobkérnigen, diopsid- und plagio-
klasreichen Streifen und Bindern durchbrochen. Letztere Bildungen sind stets
von einer hornblendereichen Zone umgeben.

Die buchtig umgrenzten Granate mit trichterartigen Vertiefungen, in
welche oft Kelyphithornblendenadeln einstechen, finden sich nur noch als Re-
likte in grosseren, durch zahliose winzige Titanitkérnchen getriibten Kelyphit-
flecken erhalten. Oft erscheint der stark von Rissen durchsetzte Granat vollig
zerbréckelt. Unter den reichlich vorhandenen Einschliissen sind insbesondere
Plagioklas, Hornblende und Titanit, auch Rutil und Erz zu erwihnen. Die
haufigen, langovalen Kelyphitflecken bestehen zur Hauptsache aus basischerem
Plagioklas und wenigen Hornblendenadeln. Eher handelt es sich bei ihnen um
vollstindige als um exzentrisch geschnittene Granatpseudomorphosen. Gelegent-
lich wurde in letzteren-auch E pidot neugebildet.

Die Plagioklase in Feldspatanreicherungen besitzen mit Ausnahme eines
ausgepriigteren Zonarbaues dieseibe Zusammensetzung wie im Amphibolit-
gewebe. In einem ca. 11/ bis 3 mm breiten plagioklasreichen Bindchen treten
an Stelle von Hornblende (auch im iibrigen Gewebe hiaufig mit ihr verwachsen)
grossere apfelgriine D iopsidskelette. Diese scheinen randlich oft in stark
ausgebleichte, strahlsteinartige Hornblenden {iberzugehen.

Unter den Titanmineralien spielt hauptsichlich Titanit, und zwar hiu-
figer in kleinkOrniger, insekteneier-, als in grober, skelettartiger oder idio-
blastischer Ausbildung die wichtigste Rolle.

Rutil findet sich nur selten als Kern von Titanit, Apatit in beach-
tenswerten Anhidufungen in Plagioklasbindern und spirlicher Magnetit hie
und da in Granatpseudomorphosen.

Struktur: nematogranoblastisch, relativ klein- und gleich-
kornig. Reliktisch porphyroblastisch, deutlich kelyphitisch. Auch
grobdiablastisch (Diopsid) und Bereiche mit Pflasterstruktur (pla-
gioklasreiche Bander).

Textur: ausgezeichnet kristallisationsschieferig, gebindert,
knotig. Die Kristallisationsschieferung gibt sich nicht nur in der lin-
sigen Form der Kelyphithéfe zu erkennen, sondern auch in einer
deutlichen Parallelregelung der Hornblenden des Grundgewebes.

In mehr randlich gelegenen Kelyphitamphiboliten desselben Vor-
kommens ist der Granat bis auf vereinzelte kleine Relikte in den
langelliptischen Pseudomorphosen verschwunden. Bei fortschreiten-
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der Rekristallisation wird auch die fiir die Kelyphite charakteristische
Anordnung der Hornblenden immer undeutlicher; schliesslich ver-
raten nur noch verschwommene linsenférmige Plagioklasanreiche-
rungen in einem normalen nematogranoblastischen HP-Gewebe die
einstige Anwesenheit von Granat.

Locherig-skelettartiger Diopsid ist in einzelnen dieser Varie-
titen sehr reichlich vorhanden (sowohl in Plagioklasbindchen wie
auch im HP-Gewebe). Es konnte sich wohl um weitgehend rekristal-
lisierten AP-Symplektit handeln, denn auch die Granate sind hier
intensiver kelyphitisiert, wihrend der Habitus des HP-Gewebes im
Vergleich mit den zuerst beschriebenen, zentraleren Amphiboliten,
keine wesentliche Verinderung aufweist (intensivere Kelyphitreak-
tion bei urspriinglichem AP-Symplektitreichtum).

Neben diesen Typen finden sich auch Kelyphitamphibo-
lite mit sehr apatitreichen Diopsid-Feldspatbindchen
und relativ grobkérnigen, cm-breiten Hornblenditbidndern
und -schlieren.

Letztere bestehen aus vorwiegend gleichkdrnigen, oft ziemlich gut idio-
blastischen, graubldulichgriinen bis braunlichgriinen (ny) Hornblenden
(c/ny ca. 15—181/4°%) in mehr oder weniger parallel geregelter Anordnung.

Blassgriine Diopsidxenoblasten werden sehr haufig kreuz und quer
von ausgebleichten Hornblendestengeln durchwachsen. Der urspriingliche Zu-
sammenhang mehrerer Diopsidindividuen zu grésseren Skeletten muss aus ihrer
nahezu gleichen Orientierung geschlossen werden.

Randlich gehen die Granatamphibolite in extrem verschieferte
und ausgewalzte, vollig kelyphitisierte Amphibolite iiber. Auch sie
fithren gelegentlich noch Relikte von Granat und schwer von Horn-
blende unterscheidbarem Diopsid.

Charakteristische Merkmale solcher Varietiten sind langgestreckte, feine,
abwechselnd hornblende- oder plagioklasreichere Streifen und Flecken. Ein-
zelne diinne Plagioklasstreifen erscheinen nicht oder nur diinn mit Hornblende
besiedelt. Sie sind teils mehr grob-, teils sehr feinkornig, ausgezeichnet poly-
gonal struiert und von dichten Hornblendesiumen umgeben. Kelyphithofe
konnen strichweise noch gut erhalten (rundliche Gestalt, Granatrelikte) oder
dann zu ausserordentlich langgestreckten Flecken ausgewalzt sein. Ebenfalls
langgezogene Diopsidaggregate (z. T. mit skelettartigen, von Hornblende
durchwachsenen Kristallen) treten unscharf begrenzt aus ausgebleichten Horn-
blendemassen hervor. Titanit in Insekteneierform findet sich oft zu ling-
lichen, schnurartigen Gebilden aggregiert. Apatit, Ilmenit und Rutil
sind spirlich vertreten.

Entgegen dem makroskopisch stark verschieferten Aspekt zcigt
das Gestein im Diinnschliff keine eigentliche Kataklase, es fehlen
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jegliche Anzeichen von Mortelkrinzen. In makroskopisch stark zer-
rieben und ausgewalzt erscheinenden Plagioklasstreifen herrscht
wohl ein kleines, jedoch stets ausgezeichnet polygonales und gleich-
missiges Korn. Von reiner Kataklase unterscheidet sich hier der
Deformationsvorgang wohl dadurch, dass die Kornzerkleinerung
wahrscheinlich bereits mit einem Rekristallisationsvorgang gekoppelt
war. Dass destruktive Prozesse auf das Gestein einwirkten, bezeu-
gen wohl die neben stark ausgewalzten Streifen hdufig noch recht
gut erhaltenen Partien. In letzteren ist auch die Kelyphitisierung
nicht weiter fortgeschritten als in den vorhergehenden Beispielen.

Daraus lasst sich folgern, dass die Gramatumwandlung
in Amphiboliten vom Grad einer allfidlligen Verschie-
ferung unabhingig ist.

Ahnliche Beispiele von Granatamphiboliten des Typus Vallone
sind auch vom Westhang nérdlich des kleinen Eisenbahntunnels bei
Roncaccio (zwischen Solduno und Ponte Brolla) aus der Zone
von Orselina zu erwihnen. Einzelne Partien des dunklen Gesteins
enthalten bis erbsengrosse Granatporphyroblasten. Die Randpartien
bestehen aus gewohnlichen Amphiboliten.

Der Granatamphibolit vom oberen Ramnosabach

Das Vorkommen dieses dichten, schwarzgriinen Gesteins steht
in engstem Verbande mit merkwiirdig angewitterten, granat- oder
hornblendefithrenden, oft gebanderten Biotitgneisen. Es befindet
sich in der steilen Schlucht des Ramnosabaches, 6stlich Baffi und
Mte. Cordonico (Zone von Contra). Makroskopisch ist von der An-
wesenheit des Granates in dem dichten, feinkoérnigen Gestein nicht
die geringste Spur zu sehen. Auch in seinem o6ligen Aussehen un-
terscheidet es sich wesentlich von den meisten iibrigen Granatamphi-
boliten dieses Typus.

Im Diinnschliff erweist sich das Gestein als ungewdhnlich quarz-
reich, Der Mineralbestand lautet:

HG: Griine Hornblende - NG: Illmenit UG: Biotit, -Chlorit .
Plagioklas ' Apatit Prehnit
Quarz Rutil Pyrit
Granat Orthitartiger
, Klinozoisit
Nr. 145 L _Zirkon

Schlecht idioblastische und gut parallel geregelte, graublaugriine (ny)
Horanblenden bilden ein mehr oder weniger dichtes Netz mit Plagioklas-
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maschen. Aus diesem stechen vereinzelte gribere, stark von Plagiokias, Erz und
Quarz durchsiebte Hornblendexenoblasten hervor. Die Messung der Aus-
16schungsschiefe ergab hier ungewohnlich niedrige Werte (c¢/n, zwischen 10
und 119). '

Die mit reichlich Quarz vergesellschafteten Amphibolitplagioklase
zeigen sehr unruhige, buchtig-zahnige bis splitterige Kornformen und stark
variierende Korngrosse. IThr An-Gehalt schwankt ca. zwischen 60 und 65 ¢j 8).
Von dem ihnen mengenmissig beinahe ebenbiirtigen Quarz unterscheiden sie
sich nur durch hohere Lichtbrechung und fleckige Ausloschung.

In einer 2—3 mm breiten, konkordanten Quarz-Feldspatader
findet man die Plagioklase vorwiegend grobkdrnig und eigengestaltiger ent-
wickelt; stellenweise setzen sie sich zu schlierig-flaserigen Gebilden zusammen,
welche in Quarzmassen schwimmen. Infolge stark verbreiteter fleckiger Aus-
I6schung und Zonarstruktur variiert der An-Gehalt; an grossen Individuen
betrug er 47 9. Stellenweise sind diese Aderfeldspate stark von Serizit und
Zeolith durchwuchert oder das ganze Gestein von Prehnitiderchen durch-
brochen. '

Der reichlich (40—50 Vol.%) vorhandene Quarz ist in seiner Korn-
gestalt dem Feldspat analog; seltener findet er sich zu kleineren linsigen oder
flaserigen Massen aggregiert. Die unduldse Ausloschung ist sehr kriftig. In der
hellen Ader bilden intensiv verzahnte Quarze langgestreckte Schlieren und
Flasern; einzelne Individuen neigen sogar zum Streifenquarzhabitus (band-
formige Quarze mit intensivster unduléser Ausléschung).

Blassrétliche, bruchstiickartige bis splitterige G r a n at xenoblasten von
etwa der Grosse der Hornblenden erscheinen strichweise etwas angereichert.
Merkwiirdig geartete Umwachsungen durch Hornblendestengel erinnern an ver-
wischte Kelyphitbildungen.

Biotit spielt einzig in den Randpartien des Amphibolites gegen die
helle Ader eine gewisse Rolle, In zersetzten Zonen wurde er zusammen mit der
Hornblende in Chlorit umgewandelt. Auch in Rissbildungen des Granates
kann griiner Chlorit auftreten.

Der ausserordentlich reichlich vertretene Ilmenit ist wiederum zu-
folge seiner zahnig-hakigen Kornformen leicht erkenntlich. Ebenfalls recht
haufig, oft in langgestreckten Anreicherungen, erscheint A patit, recht selten
hingegen Pyrit (verwachsen mit Ilmenit), Zirkon, Rutil und grauer,
orthitartiger Klinozoisit.

Die Strukturkann als granoblastisch, sehr schwach porphyro-
blastisch, die Textur als nicht sehr ausgepriagt kristallisations-
. schieferig, schwach flaserig und gebindert bezeichnet werden.

Charakteristisch sind die Heterokornigkeit und starke Verzah-
nung gewisser Gemengteile; oft herrscht im Dinnschliffbild ein
schwach kataklastischer Eindruck., Strukturell reiht sich das Gestein
zwischen porphyroblastische Granatamphibolite mit nematograno-
blastischem Grundgewebe und gewohnliche, nematogranoblastische

8) An zwei Individuen wurde gemessen: a) normal zonar: Kern Ang,
Hiille An;,; b) invers zonar: Kern Any,, Hiille Ang;.
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Amphibolite ein, in welche es durch Wegfall des Granates iibergehen
wiirde.

In gewisser stofflicher und struktureller Beziehung zu letztbe-
schriecbenem Gestein steht auch ein nematogranoblastischer Gra-
natamphibolit vom Fussweg Solduno - Mte. Bré, wenig ober-
halb Solduno (noérdliche Ubergangszone von Arcegno). Der
Amphibolit (Nr.13 L) wurde als kleine, linsenférmige Einlagerung
von wenigen cm Maichtigkeit in schieferigen biotitreichen Gneisen
angetroffen.

Neben weitaus iiberwiegenden, braungriinen, idioblastischen Horn-
blenden fithrt das Gestein grosse Mengen von Quarz und ziemlich reich-
lich blassroten Granat. Der Plagioklas, ein rissiger, in Zersetzung begrif-
fener Labrador, tritt stark zuritck. Auch Ilmenit ist ausserordentlich
reichlich vorhanden, und unter den Ubergemengteilen sind besonders grdssere,
siebartige Xenoblasten von rotbraunem Biotit, sowie das schalige, sulfidische
Ni-Co-Fe-Erz zu nennen, welch letzteres erstmals in den Eklogitamphi-
boliten von Fontai gefunden wurde. Endlich ist noch Apatit und Zeolith
zu erwihnen.

Die Bezeichnung Amphibolit diirfte wohl fir dieses Gestein
nicht mehr ganz zutreffen, da es einen bedeutend hoheren Quarz-
als Plagioklasgehalt besitzt. Strukturell stimmt es jedoch mit ne-
matogranoblastischen Amphiboliten weitgehend iiberein. Es fehlit
ihm sogar der fiir Amphibolite charakteristische Gehalt an Ti-Erz und
bisweilen auch Ni-Co-Fe-Erz nicht. Ferner muss es nach der Art
des Vorkommens und der Vergesellschaftung mit den Nebengesteinen
(teils scharfe Begrenzung gegen dieselben) ebenfalls noch zu den
Amphiboliten gerechnet werden. Am ehesten nimmt "es wohl eine
Zwischenstellung zwischen Amphiboliten und biotitreichen, kinzigiti-
schen Gneisen ein, welche in vielen Fillen als Begleitgesteine von
Amphiboliten bekannt sind.

Ein hoher Quarzgehalt wurde gelegentlich schon bei den eklogit-
amphibolitihnlichen Granatamphiboliten konstatiert; er scheint mehr
von lokaler Natur und eher mit der Art der Amphibolitnebengesteine,
als mit der speziellen Ausbildung des Amphibolites selbst (nemato-
granoblastischer Granatamphibolit) in Beziehung zu stehen. Jeden-
falls variiert in Eklogit- und Granatamphiboliten der Quarzgehalt
ziemlich stark. Eine Grenze zwischen quarzreichen und -armen Typen
dieser Gesteine konnte nicht gezogen werden. — Wie Quarzschlieren
in Amphiboliten mit Nebengesteinseinschliissen im Zusammenhang
stehen, geht besonders aus der nachfolgenden Betrachtung iiber die
Granatamphibolitkontakte hervor,
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¢) Inhomogene Granatamphibolite mit mehr oder weniger in Dispersion
begriffenen, fremdartigen Bestandmassen

Da auch Granatamphibolite praktisch miemals in unmittelbaren
Randpartien von Amphibolitkérpern auftreten, kénnen ihre Kontakt-
verhiltnisse mit Nebengesteinen einzig an Einschliissen beobachtet
werden. Vielfach sind dann die Nebengesteine von so wechselvoller
Art, dass der Verlauf ihrer Verinderung bis ins Amphibolitinnere
nicht unter Voraussetzung gleicher Ursprungszusammensetzung ver-
folgt werden kann. In der dussersten Randzone grésserer Amphibolit-
korper herrscht meistens eine weitgehende Auflosung und Disper-
gierung von eingeschlossenem Nebengesteinsmaterial; lediglich
grossere Schollen bleiben noch als Ganzes erhalten. Somit hilt es
oft schwer, zwischen endo- und exogenen Kontaktbildungen zu un-
terscheiden,

Auch bei den Granatamphiboliten ist eine Einteilung in Gesteine
mit kalk- und in solche mit tonerdereichen Einschliissen moglich.

Das aufschlussreichste Gebiet, in welchem sich solche Kontakie
studieren lassen, bildet zwischen Maggia- und Verzascatal die steile
N-Flanke des Valle dei Croadi.

«) Granatamphibolite mit kalkreichen Neben-
gesteinseinschliissen

Den hellen, vesuvianfithrenden Schlieren der Eklo-
gitamphibolite von Galline e vollig analoge Bildungen finden sich
auch in Granatamphiboliten desselben Amphibolitkérpers, in etwas
mehr gegen den unteren Rand gelegenen Partien (vgl. Fig.9).

Aderartig die Granatamphibolite durchsetzende, graue Schlie-
ren besitzen eine Michtigkeit von 2-—3 cm. In ihrem Bereiche auf-
tretende Granate zeigen starke Kornvergroberung. Randlich finden
sich an Stelle von Hornblende smaragdgriine Flecken und Saume
(stellenweise stark vergroberter AP-Symplektit). _

Der Mineralbestand des dunkelgriinen, von stecknadel-
kopfgrossen Granaten durchsetzten Amphibolites lautet:

HG: Griine Hornblende NG: [lmenit UG: AP-Symplektit
Plagioklas Rutil
Granat Titanit
Nr. 17 C]_

Als charakteristische Eigenschaften sind zu nennen: Dichtes, grob- bis
feindiablastisch-retikulares Hornblen de grundgewebe, meist vollig kely-
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phitisierte Granate (Stengelkelyphite). Gegen die ziemlich unscharf ab-
gegrenzt erscheinenden aderartigen leukokraten Bestandmassen hin beginnen
schlierig-fetzige AP-Symplektitmassen und grosse, buchtig-lappige, in-
vers zonare Plagioklasxenoblasten (z. B. im Kern: An;, am Rand: An,;)
aufzutreten; letztere fithren in den zentralen, albitreichen Partien oft scharf
abgegrenzte Kerne von basischem Plagioklas (einschlussartig). Ilmenit ist
reichlich vorhanden.

Die helle, etwas aderartig gewundene Schliere fithrt im
wesentlichen den Mineralbestand analoger, jedoch in etwas klei- .
neren Ausmassen auftretender Bildungen in den Eklogitamphiboliten
(vgl. S. 325—330):

HG: Labrad. bis Anorthit NG: I[lmenit UG: Vesuvian
Albit-Oligoklas Rutil Quarz
Epidot-Klinozoisit Titanit Magnetit

Diopsidischer Pyroxen
Griine Hornblende
Granat

In Abweichung zu den Schlieren im Eklogitamphibolit findet sich hier
Vesuvian nur noch in spirlichen Relikten; zum weitaus grossten Teil wurde
erin Pseudomorphosen von basischem Plagioklas (Ang__g3)
und Epidot-Klinozoisit umgewandelt, von welchen die Figuren 25a
und b einige Details wiedergeben.

Klinazoisit

basischer
Plagioklas

Klinozoisit

4~ basischer
ik Plagioklas

Fig.-25. Strukturen in Vesuvianpseudomorphosen. -

Die Zwickel zwischen den Pseudomorphosen sind wiederum von grossen
Oligoklas- (Any,_ ) und Quarzamédben etfillt. Diese Feldspate ent-
halten an vereinzelten Stellen schriftartig angeordnete, feine, niedrig licht-
brechende Einschliisse (evtl. Mikroklin) und neigen oft zu unduldsem Korn-
zerfall.
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In den fetzig auseinandergerissenen AP-Symplektitaggregaten ist der
Plagioklas oft so stark untergeordnet, dass die intensiv apfelgriinen diopsidi-
schen Augite (¢/ny — 44°) beinahe homogen erscheinen, wobei die Spalt-
barkeit deutlich sichtbar wird. Auch zeigen die Symplektite haufig starke Korn-
vergroberung.

Grosse, teils diablastisch miteinander verwachsene Hornblende-
skelette, welche haufig von kleineren, durch Zerfall gréoberer Amphibole her-
vorgehenden Individuen begleitet sind, scharen sich besonders um AP-Symplek-
tite. In sehr ausgeprigter Weise erscheint hier die schriftgranitartige Durch-

- wachsung grosser, intensiv blaugriiner Kelyphitamphibole durch die Kelyphit-
plagioklase, wobei die Verwachsung beider Mineralien mit zunehmender Ent-
fernung vom Granat sich vergrdbert. Die oft sehr grossen Granate fithren
hier somit keine Pyroxenkelyphite mehr. Manchmal sind grébere Hornblende-
xenoblasten in der in Fig. 26 dargestellten Weise von Plagioklas durchwachsen.
Qranate finden sich auch in dieser Gesteinspartie nicht selten noch in spir-
lichen Relikten erhalten. Bei dem in den Kelyphiten auftretenden Magnetit
konnte niemals eine Umwandiung in Titanit beobachtet werden wie beim
Ilmenit. Letzterer und der etwas seltenere Rutil zeigen stets die Um-
hilllung durch leukoxenartige Titanitkrusten.

Hornblende

Plagioklas

Pyroxen ! ~

Titanit

Fig. 26. Schriftgranitartige Verwachsung von Hornblende und Plagioklas.

Beziiglich Struktur und Textur herrschen dieselben kom-
plexen Verhiltnisse, wie sie bei den analogen Bildungen in den Eklo-
gitamphiboliten geschildert wurden. Wesentliche Unterschiede ge-
geniiber letzteren bestehen darin, dass Vesuvian hier grosstenteils
umgewandelt ist, Hornblende in reichlichem Masse an Stelle von
Pyroxen tritt und nicht mehr von letzterem verdringt wird, ferner
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dass die Granate in eigenartiger Weise ausschliesslich von relativ
grobdiablastischen Hornblendekelyphiten umwachsen sind. Die
grobe Entwicklung derartiger Verwachsungen, auch der Granate und
teils der AP-Symplektite, deutet eventuell auf pegmatitische Beein-
flussung durch Restlésungen hin, aus welchen die grobkérnigen.
Quarz-Feldspatzwischenmassen kristallisierten. In gewissem Sinne
lassen sich diese letzteren wohl mit den leukokraten Bestandmassen
von Amphibolitpegmatitrandfazien vergleichen (vgl. S. 362), mit
denen sie in der morphologischen Ausbildung und in der Zusammen-
setzung der Plagioklase auffallend {ibereinstimmen.

ca. 1m

)\ 1
; gl GOl R 440

Fig. 27. Profil durch die untere Randzone des Amphibolites von Valleggia.

1 Granatamphibolit mit granat- und hornblendereichen Bindern bis Schlieren.

Schmitziger Granat-Disthenglimmerschiefer-Einschluss.

Grobkorniger Granatamphibolit (grosse Granate).

Pegmatitader mit kleinen Nebengesteins- (Gneis-) Einschliissen.

Relativ grobkérniger Granatamphibolit mit korund- und vorwiegend stauro-

lithfithrenden Flecken.

Lamellenartiger Einschluss von biotitreichem Gneis.

7 Granatamphibolit mit kleinen staurolith- und vorwiegend korundfiihrenden,
linsigen, weissen Flecken.

8 Grobretikularer Amphibolit mit grossen, z. T. sehr korundreichen, linsigen
Flecken.

9 Nematogranoblastischer Amphibolit mit fetzigen Chlorit-Plagioklasfels-
(= urspriinglicher Gneis?) Einschliissen.

10 Stark verschieferter, mesokrater Biotit-Plagioklasgneis.

11 Ziemlich saurer, etwas lagig injizierter Biotitgneis.

12 Glimmerreiche Einschaltungen.

Qv W N

[=))
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Uber die genetische Deutung dieser Schlieren wurde bereits
auf S. 331/332 berichtet. Dass hier die diaphthoritische Umwandlung
in den hellen Schlieren noch weiter fortgeschritten ist, lasst sich
nach der Ausbildung des amphibolitischen Nebengesteins erwarten,
da letzteres, urspriinglich ein Eklogitamphibolit, den gleichen Um-
wandlungsprozess (zum Granatamphibolit) durchlief.

p) Granatamphibolite mit tonerdereichen
Einschliissen

Die ausgezeichnetsten Beispiele von Einschlilssen dieser Art
liefert zweifellos das Amphibolitvorkommen von Valleggia, von dem
disthen- und spinell-; sowie kalksilikatfithrende Eklogitamphibolite
bereits auf S. 319—323, resp. 332—335 Erwahnung fanden.

Sehr interessante und wechselvolle Kontaktverhiltnisse bietet
der in Rede stehende, michtige Amphibolitkérper an seiner unteren,
siidlichen Seite, an welcher er gegen saure, injizierte Biotit-Plagio-
klasgneise grenzt. Haufig sind diese Gneise von sehr glimmer-
reichen Gneis- bis Glimmerschieferlagen und Kalksilikatschniiren
durchsetzt. Fig. 27 demonstriert den komplexen Bau der randlichen
Partie des Amphibolitkérpers an der hier zu betrachtenden Stelle.

Der schmitzige, tonerdereiche Einschluss (2) im Granatamphibolit

Mehrere derartige Einchliisse treten in gebinderten, von stauro-
lithreichen Flecken und Schlieren durchzogenen Granatamphiboliten
auf, in welchen sie mehr oder weniger konkordant eingelagert sind.

Ein Diinnschliff durch die Kontaktpartie einer solchen, ca. 1t cm
breiten, dichten und feinkornigen, hellbraunlichgrauen Schmitze, die
sich in ca. 1 m Distanz vom Rand im Innern des Amphibolites vorfand,
ergab aufschlussreichen Einblick iiber die genetischen Beziehungen
zwischen Einschluss und Amphibolit.

Der Mineralbestand des Granatamphibolites lautet:

HG: Griine Hornblende NG: Ilmenit UG: Quarz
Granat Rutil Klinozoisit
Plagioklas Apatit Biotit
Nr. 11 C7

Das von fleckenweise angereicherten, rundlichen bis idioblastischen Gra-
naten und deren Pseudomorphosen (Mittelstellung zwischen Faden- und
Stengelkelyphit), sowie Erzkérnern, Quarzschlieren, Plagioklasanhidufungen etc.
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durchbrochene Grundgewebe besteht vorherrschend aus einem uniibersehbaren
Gewirr von kleinen kriimeligen Hornblendekérnchen. Wie an einzelnen Stellen
noch deutlich ausgeprigt ist, gingen die kleinkérnigen Hornblendemassen durch
Kornzerfall grosserer, diablastisch durcheinandergewachsener Hornblende-
skelette hervor (feinretikulare Struktur). In anderen Partien sind die Amphibole
fein perforiert und zeigen deutliche Ankldnge an AP-Symplektit. Gegen den
Kontaktrand hin tritt eine fleckenweise zunehmende Cummingtonitisie-
rung (Ausbleichung, héhere Doppelbrechung) der Hornblenden auf.

Plagioklas (ca. Any) findet sich am augenfilligsten in Gestalt
kleiner, radial angeordneter Leistchen in Granatkelyphiten.

Aus groben, intensiv undulésen Quarzen zusammengefiigte Schlieren
nehmen gegen den Kontaktrand hin an Zahl und Grésse betriachtlich zu. Cha-
rakteristisch sind intakte Hornblenderindchen an der Grenze gegen HP-Sym-
plektit. Hie und da schwimmen Fetzen des Hornblendegewebes inmitten von
Quarzmassen, in welche sie vermutlich hineingerissen wurden.

Klinozoisit und rostbrauner Biotit kommen hauptsichlich in gra-
natreichen Partien vor. Fiir ersteren ist die bereits auf S. 334 beschriebene Re-
sorptionserscheinung charakteristisch, wihrend letzterer, sperrig zwischen
anderen Gemengteilen eingestreut, meist in gelbgriinen Chlorit umgewandelt ist.

Ilmenit kommt sehr reichlich, der oft mit ihm verwachsene Rutil
hingegen seltener vor. Winzige Rutilniddelchen finden sich vielfach zusammen
mit Anreicherungen von Erzpartikeln und bisweilen zonar angehiuft und gesetz-
missig orientiert in Granat eingeschlossen. — Die starke Triibung von zeilen-
artig aggregierten Apatitkoérnern rithrt von winzigen, parallel der c-Achse
des Apatites eingelagerten Erz- (wahrscheinlich Ilmenit) -blattchen her.

Die Struktur .ist feindiablastisch (AP-Symplektit-Struktur-
relikte), retikular, partiell mosaikartig und kelyphitisch; die Textur
inhomogen, schlierig und fleckig. 4

Umfangreiche Partien des Gesteins bestehen aus reichlich feinem
HP-Symplektit, groberen Granaten und erheblichen Mengen von
Quarz.

Demgegeniiber zeichnet sich der Einschluss durch folgen-
den Mineralbestand aus:

HG: Quarz NG: llmenit UG: Basischer Plagioklas
Plagioklas Ang, 33 Apatit Staurolith
Cummingtonit Rutil Spinell
Granat Klinozoisit
Disthen ‘ Serizit
Biotit

Das feinkdrnige, hornfelsartige Grundgewebe des eigenartigen, hetero-
genen Gesteins wird von grobkdrnigen, stark gegliederten und zerlappten
Qu ar z schlieren durchbrochen. In starkem Gegensatz zu den geebneten Korn-
grenzen der Quarze gegen das Grundgewebe steht ihre gegenseitige Ver-
zahnung, '



376 Rudolf Forster

Der Hatuptbestandteil des Grundgewebes besteht aus kleinen, polygonalen,
spirlich verzwillingten Plagioklasen (Ang_g4), die eine auffallende
Ahnlichkeit mit Cordierit aufweisen. In mehreren Fillen war jedoch ikre Feld-
spatnatur an Hand der Zwillingslamellen eindeutig zu erkennen.

Die eine der beiden, durch kontinujerliche Ubergéinge miteinander verbun-
denen Hornblendevarietiten, deren optische und kristallographische Eigen-
schaften:

n, = farblos

ng und n, = farblos, oft etwas briunlich
¢/n, = 19-21° n, < 1,660
2V, = 74-76° (positiv) n, > 1,560

Spaltwinkel (110)/(110) = 123°

eindeutig fiir Cummin gtonit sprechen, ist hauptsiichlich kleinkérnig, fetzig
ausgebildet und fleckenweise angereichert. Urspriinglich grossere Individuen
bekunden stets undulésen Kornzerfall (Felderteilung). Sehr typisch sind die
hiufig auftretenden Zwillingslamellen nach (100), sowie eigentiimliche, sige-
artige (s. Fig. 28 a), auch mehr netzartige, aufgelockerte Aggregationsformen
und rahmenartige Cummingtonitgebilde, letztere namentlich im Verein mit
feinem HP-Symplektit (Fig. 28b).

Plagioklas

Cummingtonit

[— cummingtonitisierte
0,1 mm griine Hornblende

Fig. 28. Ausbildungsarten von Cummingtonit.

Die andere, zur Hauptsache im Granatamphibolit auftretende und bereits
dort erheblich in Cummingtonitisierung begriffene, grinme Hornblende-
generation bedarf hier keiner besonderen Erwihnung mehr. '

Die zahireichen, sehr blass rosa gefirbten Granate von &hnlicher
Gestalt wie im Granatamphibolit stecken meist in einer kelyphitischen Plagio-
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klashiille, um welche sich spirliche Fetzen, auch dickere Krusten von Cumming-
tonit oder griiner Hornblende schliessen. Oft stechen Biotitblattchen in der Art
von Kelyphithornblenden in trichterférmige Vertiefungen der Granatoberfliche
ein (s. Fig. 20 a).

Disthen

Cummingtonit Plagioklas

Granat

Mo Staurolith

— —
0,1 mm 0,1 mm

a b
Fig. 29. Reaktionserscheinungen in tonerdereichen Einschliissen im Amphibolit.

Stark resorbierte Formen, hohe Licht- und ziemlich niedrige Doppel-
brechung, sowie die ausgezeichnete pinakoidale Spaltbarkeit charakterisieren
den hiufig mit dem Granat assoziierten Disthen, welcher vielfach von
Reaktionsrindern von basischem Plagioklas (teils blumenblitterarti-
ger Kranz von rissigen, tafeligen oder kdrnigen Individuen) und von g riinem
Spinell (Pleonast) umgeben wird. Nicht selten finden sich in Begleitung des
Disthens auch kleine, honig- oder goldgelbe Staurolithstengelchen, wie
dies in Fig. 29b dargestellt ist. :

Man kénnte sich etwa Reaktionen im folgenden Sinne denken, welche zur
Bildung von basischem Plagioklas, Spinell und eventuell auch Staurolith in
Form von Reaktionssiumen um Disthen fithrten:

_Sf13 Ala 044 A|3 ]C33 [Si 04 ] .
2 (OH), | (Mg, Fe).| Na, + 2 o ALl + 12 Si0, —>
Griine Hornblende ‘Disthen
1)
[Siy O : "
_ (SH;: Mg, Fe)14] + 2 [Si2Al3O4|Na,Cag + 2 H,O
Cummingtonit - Plagioklas Ang, .

was z. B. die Umwandlung der griinen Hornblende in Cummingtonit erkliren
kénnte, oder aber:

Siyg Al; Oy Al ] Ca, [Si O, ]
[0 | mg, Feyl ma + 0L oM — @
Griine Hornblende Disthen

Schweiz. Min. Petr, Mitt,, Bd. XXVII, Heift 2, 1047 9
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i ! .
[Sie Al Ow| NasCas + [ 00, Fe] + 6 [ALO]MgFo + 8sio,

Plagiokias . Ang, Staurolith Pleonast + H,0

Dabei geht das in (2) iiberschiissige SiO, moglicherweise in Reaktion (1) ein,
in welcher es aufgebraucht wird. Von der Umwandlung in basischen Plagioklas
und Spinell, welche von der Anwesenheit von Staurolith begleitet wird, sind
hauptsichlich die sich bereits im Innern des Amphibolites befindlichen Disthen-
kristalle befallen. Fig. 30 zeigt die dem AP-Symplektit analoge Verwachsung

Spinell Vi \\\\\\\\ \
ANy
AT

W |
\\ \\\\\\3r Disthen

W\
W\

basischer Plagioklas Staurolith 204u

Fig. 30. Reaktionssaum um resorbierten Disthen. Vergr. ca. 250fach.

von basischem Plagioklas und Spinell in einem Reaktionssaum um Disthesn.
An Stelle des basischen Plagioklases in den Reaktionsrindern tritt nicht selten
eine Masse eines feinschuppigen, serizitischen Minerals, wihrend
olivbrauner, gelegentlich chloritisierter Biotit in vermehrtem Masse in kon-
taktrandferneren Partien erscheint. Noch bemerkenswerter als im Amphibolit
. ist hier die stark resorbierte Ausbildung des grauen, orthitartigen
Klinozoisites, wie sie in Fig. 31 dargestellt ist.
Ilmenit und Rutil (kleinkérnig, gerundet) kommen ebenfalls hiufig,
Apatit (grobere Kérner) hingegen mehr vereinzelt vor.

Klinozgisit-

wiirmchen

Piagio Ci
klas
Klinozoisit-
relikt
bt
20 4

Fig. 31. Verdringung von Klinozoisit.

Die Struktur ist uneinheitlich; Bereiche mit grobkérniger,
verzahnter Quarzaderausbildung und solche mit feinkérniger Horn-
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felsstruktur durchdringen sich gegenseitig. Stellenweise machen sich
auch Resorptions- und Kelyphitstrukturen geltend.

Die Textur kann, dhnlich derjenigen im Granatamphibolit,
als schwach gerichtet und schlierig bis fein durchadert bezeichnet
werden.

Bereits in fritheren Uberlegungen (vgl. S. 322) wurde auf die
wahrscheinlich anzunehmende Orthonatur des Amphibolitkérpers von
Valleggia hingewiesen. So sprechen auch hier die Cummingtoniti-
sterung griiner Hornblenden, ferner die Reaktionserscheinungen am
Disthen und die hornfelsartige Struktur des Einschlusses mit grossem
Gewicht fiir einen Eruptivkontakt. Hochst wahrscheinlich lag das
Sedimentmaterial schon vor der Einverleibung in das basische
Magma, welches allein eine derart intensive lokale Kontaktwirkung
ausiiben konnte, als Disthen-Granatglimmerschiefer vor, Gesteine,
wie sie in der Zone von Cardada auch ohne unmittelbare Amphibolit-
begleitung ziemlich zahlreich gefunden werden. — Makroskopisch
erscheint der Einschluss noch scharf vom Amphibolitwirtgestein ge-
trennt, wihrend im Mikroskop bereits ein Ineinandergreifen, sogar
eine Durchdringung der verschiedenen Stoffbestinde sichtbar wird.
Unter dem Einfluss stark erhohter Temperatur fand zwischen wahr-
scheinlich bereits erheblich viskosem Magma und eingeschlossenem
Fremdmaterial innerhalb gewisser Schranken ein Stoffaustausch statt,
Dieser bewirkte in kontaktrandnahen Amphibolitpartien eine Zufuhr
von al und si, dagegen Wegfuhr von ¢ und alk.

TiLey’s (55) Auffassung disthenfithrender Eklogite und Am-
phibolite als rein sedimentire oder dann als ebensolche magmatische
Gesteine basiert namentlich auf Analysenergebnissen. Er betont gar
nicht die Moglichkeit eines gemischten Charakters, sondern fithrt die
Entstehung distenfiihrender Streifen in Amphiboliten nur auf lokal
stattgefundene Stoffsonderung durch Migration zuriick. In unserem
Gebiet scheint das reichliche Auftreten von Disthen zusammen mit
Quarz, saurem Plagioklas und teils sogar eklogit- und amphibolit-
fremdem  Orthoklas in Gestalt dhnlicher, kompakter, streifiger:
Massen, wie sie TILLEY beschreibt, eher fiir Einschliisse und Resorp-
tion zu sprechen. Dass bei der Umwandlung des Granates in Horn-
blende, die sich in Gesteinen von Glenelg (Inverness-shire) auf-
fallenderweise maschenartig vollzieht, auch Disthen entstehen kann,
widerlegt obigen Einwand nicht.

Eine weitere Art interessanter, tonerdereicher Einschliisse in
Granatamphiboliten findet eingehende Beschreibung bei der Bespre-
chung der Fleckenamphibolite.
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3. ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNGEN UBER
GRANATAMPHIBOLITE

Wiederum geben die Tabellen auf Seite 380 und 381 eine Uber-
sicht iiber die wichtigsten Eigenschaften, sowie die Fundorte der
unter 2. aufgefithrten Granatamphibolite. Im allgemeinen herrscht
unter ihnen eine noch ausgesprochenere Variabilitat als unter den
Eklogitamphiboliten. Die wichtigste Unterteilung schien uns die-
jenige in eklogitamphibolitihnliche und -unihnliche Granatamphibo-
lite zu sein. Vollstindige Umwandlung der Granate unter Erhaltung
der Pseudomorphosen fiithrte zu Kelyphitamphiboliten. Ligen keine
Anzeichen vor, dass urspriinglich Granat existierte, so wéren diesel-
ben bereits den gewohnlichen Amphiboliten anzuschliessen.

Damit verringert sich gegeniiber den Eklogitamphiboliten die
Zahl derjenigen Merkmale betrichtlich, welche sozusagen als All-
gemeingut der Granatamphibolite aufzufassen sind, nimlich:

1. Der wiederum auffallend grosse Reichtum an Titanmineralien,
darunter vorwiegend an llmenit und Rutil, sehr hiufig aber auch
an Titanit, welcher gerne als vergrdoberte, leukoxenartige Bil-
dung um die beiden Erze auftritt,

2. Das Auftreten von Hornblende mit vorherrschend blaugriinen,
selten auch braunlichen Farbtdonen, welche, anfinglich die AP-
Symplektitstruktur nachahmend, durch Rekristallisation zunichst
in fein-, spiter in grobdiablastisch-retikulares Hornblendege-
flecht {ibergeht und schliesslich immer mehr zu idioblastisch-
gleichkorniger Entwicklung tendiert,

3. die mit wenigen Ausnahmen sehr deutlichen, in vielen Fillen
sogar ausserordentlich schénen Kelyphitbildungen um die Gra-
nate, wobei Stengelkelyphite weitaus dominieren.

Zweifellos existieren kontinuierliche Uberginge von normalen Eklo-
gitamphiboliten (Gallinee) iiber hornblendereiche Typen (Valleggia)
und noch reliktischen AP-Symplektit fithrende Granatamphibolite
(Cardada-Osthang) zu diablastischen Granatamphiboliten des Typus a
und schliesslich zu grobdiablastischen Kelyphitamphiboliten. Diese
letzteren trennt nur noch ein kleiner Schritt von den Granatamphiboli-
ten des Typus b.

Was den Ubergang zwischen diablastischen und nematograno-
blastischen Granatamphiboliten anbetrifft, so k6nnte er noch durch
zahlreichere Beispiele belegt werden, als es hier der Fall war. Mit
dem Verschwinden diablastischer Strukturen verschwindet auch die
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Heterokérnigkeit und der inhomogene Charakter der betreffenden
Gesteine immer mehr,

Werden die hier besprochenen Eklogitamphibolite als unter be-
sonderen PT-Bedingungen erstarrte, einer schwachen Diaphthorese
anheimgefallene Erstarrungsprodukte eines gabbroiden Magmas
aufgefasst, so gilt dies naturgemiss auch fiir Granatamphibolite
des Typus a. Lediglich ist bei diesen die riickschreitende Metamor-
phose (von der Kata- zur Mesostufe) noch ausgeprigter.

Bei einzelnen Eklogitamphiboliten war aus verschiedenen, be-
reits erwihnten Griinden rein sedimentirer Charakter so gut wie
ausgeschlossen; deshalb ist wohl auch anzunehmen, dass samtliche
analogen Gesteine derselben Zone in der Art ihrer Entstehung gleich
zu bewerten sind. Ho&chstens verschiedenes Alter und lokale Ein-
flitsse (Art der Nebengesteine) konnten zu geringfiigigen Abwei-
chungen in ihrem zu erwartenden Habitus Veranlassung geben. Dies
gilt auch fiir die unzweideutig aus Eklogitamphiboliten hervorge-
gangenen Granatamphibolite der Zone von Cardada (Typus a).

Weitaus unklarer liegen die Verhiltnisse bei den Granatamphi-
boliten des Typus b. Entweder besitzen dieselben wahrscheinlich
hoheres Alter (meist gut geregelte Textur, starke Verwischung ur-
spriinglicher Strukturen, wie z. B. der Kelyphitstrukturen) als ihre
Vertreter des Typus a oder sie unterscheiden sich genetisch grund-
sitzlich von letzteren. Als Ausgangsmaterial kimen im zweiten Fall
Sedimente, etwa dolomitische, zugleich tonige und eisenschiissige
Mergel in Frage, welche nach der Ansicht vieler Autoren bei einer
Metamorphose unter hauptsidchlichem Verlust von CO, in amphi-
bolitische Gesteine umgeprigt werden. Bisweilen in den Granat-
amphiboliten des Typus b aufzufindende eklogitamphibolitische
Strukturrelikte (Hornblendexenoblasten), grosser Reichtum an Ti-
tanmineralien, sowie gelegentliches Auftreten von Ni-Co-Fe-Erz
machen die letztere Auffassung wenig wahrscheinlich. Es handelt
sich somit bei den Granatamphiboliten des Typus b vermutlich um
urspriinglich magmatische Gesteine, wohl zum Teil (Vallone) von
frither eklogitamphibolitischem Habitus.

Auch in bezug auf pegmatitisch beeinflusste Typen gelten im
Prinzip dieselben Feststellungen wie bei den Eklogitamphiboliten.
Amphibolitrandfazien gegen Plagioklaspegmatite zeigen eine bedeu-
tende Auflockerung der dunklen Bestandmassen unter gleichzeitiger
Kornvergroberung. Die vom Eklogit zum gewdhnlichen Amphibolit
fiihrende Umwandlung ist in ihnen stets stirker fortgeschritten als
im eigentlichen Amphibolitnebengestein.
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Kalk- oder tonerdereiche Einschliisse in Granatamphiboliten,
wenigstens sofern von einigen ¢m Grésse und zahlreich vorhanden,
scheinen im allgemeinen mehr der Mesostufe angepasst als dieselben
Bildungen in Eklogitamphiboliten (Umwandlung des Vesuvians in ba-
sischen Plagioklas und Epidot, Zuriicktreten von Spinellreaktionsrin-
dern um Disthen). Auch hier geben die Umwandlungsphanomene in
den Einschliissen recht deutlich Auskunft iiber den urspriinglich
katazonaleren Zustand ihrer Wirtgesteine. — Der grossere, tonerde-
reiche Einschluss in der Randzone des Amphibolites von Valleggia
nimmt vielleicht eine gewisse Sonderstellung ein, indem hier in einer
sehr randnahen Zone an Stelle von Kelyphit- oder bereits gewd&hn-
lichen Amphiboliten noch diablastische Granat- und teils sogar Eklo-
gitamphibolite als Produkte heisserer Schlieren in bereits stark ab-
gekiihltem Magma auftreten. Dieselben bilden die Ursache einer
lokal erhdhten Kontaktmetamorphose an noch kaum in Auflésung
begriffenen, wenig attakierten Nebengesteinseinschliissen.

Die von HEezner (22) beschriebenen Kelyphitamphibolite ge-
hoéren sdmtliche zu den QGranatamphiboliten des Typus a. Uber-
gange von Granat-, resp. Kelyphitamphiboliten zu gewohnlichen, ne-
matogranoblastischen Amphiboliten scheinen in den Oetztaler Vor-
kommen zu fehlen.

Im Gegensatz dazu bildet der von Wana (56) untersuchte Gra-
natamphibolit von Gordemo (oberhalb Gordola) ein ausgesprochenes
Beispiel eines Gesteins vom Typus b. Er liesse sich am besten mit
dem Granatamphibolit vom oberen Vallone vergleichen. Jedoch
scheint der ganze michtige Amphibolitkérper von Gordemo eben-
falls von sehr heterogener Natur zu sein. So fithrt er z. B. auch stark
schlierige, teils pyroxenfithrende, eklogitartige Amphibolitvarie-
titen. WaNc betrachtet ihn als autometamorphes, unter Druck er-
starrtes Eruptivgestein.

E. Fleckenamphibolite
1. ALLGEMEINE MERKMALE

Gesteine dieser Art sind ausschliesslich auf die Zone von Car-
dada beschrinkt, innerhalb welcher sie vor allem an der N-Flanke
des Valle dei Croadi in engster Vergesellschaftung mit den Eklogit-,
Granat- und anderen Amphiboliten auftreten. Ihr makroskopischer
Habitus ist gekennzeichnet durch eine mehr oder weniger starke
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Anhiufung langlicher, mandelférmiger, seltener auch fetzendhnlicher
kugeliger heller Flecken in der dunklen Amphibolitgrundmasse. Die
grossten und zahlreichsten dieser Flecken finden sich oft in den Am-
phibolitrandpartien, wo sie zum Teil deutlich sichtbar mit Neben-
gesteinseinschliissen im Zusammenhang stehen und sich von hier aus
schwarmartig ins Innere des Wirtgesteins verbreiten.

Die Zusammensetzung der Flecken erscheint sehr variabel. Ein-
zelne derselben sind rein weiss oder dann zonar, mit graulichem
Kern, andere lassen sich schwer von Granatkelyphiten unterschei-
den, eine andere Art ist deutlich braun gefarbt (Staurolith) und wie-
derum andere bestehen aus mehr oder weniger kompakten Chlorit-
kliimpchen. Auch in Anbetracht der Grosse herrscht unter den
Flecken keine Einheitlichkeit; lediglich in kleinerem Bereiche (Schlie-
ren) sind sie stets von gleicher Art.

Die ganze Eigenart und Mannigfaltigkeit dieser Flecken gewahrt
man jedoch erst im mikroskopischen Bild. Unter den wichtigsten in
ihnen gefundenen Mineralien sind zu nennen:

Basischer Plagioklas (Bt bis An) Epidot

Intermedidrer Plagioklas Angy_y, Spinell

Korund Griine Hornblende
Staurolith Versch. Zersetzungsprod.
Margaritischer Serizit Alkalifeldspat (?)

Chlorit Rutil

Biotit

Disthen

Am hiufigsten fanden sich die erstgenannten Gemengteile, unter wel-
chen die Plagioklase und unter diesen wiederum die basischen Glieder
weitaus dominieren. Von den iibrigen, noch in wesentlichen Mengen
vertretenen Mineralien wurden Korund und Staurolith am reichlich-
sten festgestellt. Auch Chlorit tritt in diesen Flecken oft massenhaft
in Erscheinung, und zwar hauptsichlich in granatfreien, nur noch un-
deutlich diablastischen Amphiboliten von Meso- bis Epicharakter,

Die Fleckenplagioklase bilden ein ausgezeichnet polygonal
struiertes gleichkérniges Grundgewebe. Mehrheitlich umgibt eine
mehr oder weniger breite, oft etwas grobkornigere Hiille von inter-
medidren Plagioklasen einen scharf abgegrenzten Kern mit den dunk-
len Gemengteilen in einem Anorthitgrundgewebe. In manchen Féllen
ist der basische, meist staurolith- und korundfiihrende Kern ver-
schwunden und an seine Stelle ein gewdhnliches Plagioklaspflaster
mit Chloritschiippchen getreten. Flecken letzterer Art sind oft von
beachtenswerter Grosse und scharf gegen das Wirtgestein, einen
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schwach diablastischen bis nematogranoblastischen, gleichkérnigen,
gewoOhnlichen Amphibolit abgegrenzt. Gegen das Innere des Am-
phibolitkomplexes, wo die gewohnlichen nematogranoblastischen
Amphibolite immer mehr durch diablastische Kelyphit-, Granat- oder
gar durch Eklogitamphibolite ersetzt werden, reduziert sich die
Grosse der Flecken stark. Es scheint, als ob sie sich langsam auf-
zulésen begidnnen, denn mitunter kann auch die deutliche Trennung
zwischen Amphibolit- und Fleckengewebe verschwinden.

In Eklogitamphiboliten wurde ein Auftreten von Flecken nicht
mehr konstatiert.

2. VORKOMMNISSE VON FLECKENAMPHIBOLITEN

Eine Fundstelle, die sich nicht nur durch reichliche Anwesen-
heit, sondern zudem auch durch eine grosse Mannigfaltigkeit dieser
eigenartigen Gesteine auszeichnet, bildet in erster Linie das bereits
mehrfach erwihnte Amphibolitvorkommen von Valleggia. Die
giinstigen Aufschliisse der Randpartien dieses Gesteins gestatten zu-
dem interessante Beobachtungen iiber die Verinderung der Flecken
vom Rand gegen das Gesteinsinnere und iiber ihre moglichen Be-
ziehungen zu den Nebengesteinen.

Eine iibersichtsmissige Orientierung beziiglich des Auftretens
von Fleckenbildungen in der unteren Randzone der Amphibolitlinse
gibt uns Fig. 27 (S. 373). Wie bereits auf S. 319 erwihnt wurde,
sind die wirklichen Verhiltnisse ausserordentlich kompliziert, so dass
die hier etwas vereinfacht dargesteliten Beziehungen mehr in gro-
beren Ziigen Geltung haben. Die Besprechung der verschiedenen
Fleckenamphibolittypen erfolgt in der Richtung vom Amphibolitzen-
trum zum Rand, in welcher sich grosso modo auch der Ubergang
vom Eklogitamphibolit zum gewohnlichen, nematogranoblastischen
Amphibolit itber die Zwischenstufen Granat-, Kelyphitamphibolit,
diablastischer Amphibolit vollzieht.

a) Granatfithrende Ampflibolite mit staurolith- und korundreichen Flecken

Eine ausgezeichnete Probe derartiger Gesteine fand sich in un-
mittelbarer Nihe des zuletzt beschriebenen Granatamphibolites mit
dem schmitzigen, kontaktmetamorphen Glimmerschiefereinschluss.
Sie entspricht in Fig. 27 etwa dem mit 5 bezifferten Typus der
Fleckenamphibolite.
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Makroskopisch erscheint das hornblendereiche, granatfiihrende
und deutlich gebinderte Gestein von langgezogenen Anhidufungen
kleiner, braunlicher Flecken und knotiger Schlieren durchsetzt. Ein-
zelne, etwas hellere Streifen sind feinkdrniger und frei von stauro-
lithfilhirenden Flecken.

Im Diinnschliff wurden folgende Eigenschaften ermittelt:

‘Mineralbestand:

Amphibolit: HG: Griine Hornblende, 2. T, NG: Ilmenit
cummingtonitisiert Rutil
Plagioklas Ang;_,, (HP-Gew.) Apatit
Any;_3 (Einspr.)
Granat UG: Biotit, Chlorit
Quarz
Klinozoisit

Flecken: HG: Basischer Plagioklas Akzessorien: Chlorit

Staurolith - Serizit
Korund llmenit
Nr. 11 C; Disthen Rutil

FEin dichtes, grob- bis feindiablastisch-retikulares Hornblende-
grundgewebe wird von zahlreicheren helleren Flecken mit Anreiche-
rungen von Plagioklas, Granat, Staurolith, Korund etc. durchbrochen. Die hier
vertretenen Hornblenden gehdren zum intensiv blaugriinen (ny) Typus.
Hie und da sind sie in fleckigen Bereichen cummingtonitisiert.

— Schema des

Resorptionsformen von

Rhomboederschnittes
Korund

a . b
Fig. 32

Die blassrotlichen Granate zeichnen sich durch grobe, undeutliche
oder ginzlich fehlende Kelyphitbildungen aus. Oft nimmt an letzteren auch ein
blatteriger, olivbrauner (ny) Biotit teil (vgl. Fig. 34).

Die mehr oder weniger linglich-ovalen oder schlierigen Flecken sind
zonar struiert und bestehen in den Ke rn partien aus reichlichen, schén parallel
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gebiindelten, idiomorphen Staurolithstengelchen, etwas spirlicher auch
aus tafeligen, stark resorbierten (vgl. Fig.32a) Korunden, denen sich
ziemlich seltene, z. T. parallel der c-Achse von Staurolithstengelchen durch-
wachsene, gestaltlose Disthene beigesellen. Diese Mineralien sitzen in einem
hornfelsartig struierten Grundgewebe von basischem Plagioklas (By-
townit bis Anorthit) mit praktisch fehlenden Zwillingslamellen.

Die pleochroitischen (ng und n, = goldgelb) Staurolithe sind oft nach
(032) verzwillingt. Die gitterartige Anordnung der stibchenférmigen Kristalle
zeigt Fig. 33, wihrend uns Fig. 32 a iiber Resorptionsformen und Fig. 32 b iber
die Lage der charakteristischen Schnitte von Korund Auskunft gibt. Gewisse
Kristallformen im Diinnschliff lassen sich am besten als Schnitte parallel der
c-Achse eines Rhomboeders mit Basis deuten (vgl. Fig. 32b).

Um die basischen Plagioklaskerne mit Korund und Staurolith findet man
stets eine mehr oder weniger breite, grobkérnigere Hiille aus Plagio-
klasen von der Zusammensetzung An,, ,,, wihrend in Plagioklasen der
oft mit diesen Bildungen verschmelzenden Kelyphithiillen der An-Gehalt 37—
400/ betrigt.

Korund basischer Plagioklas

=
=
=4

Staurolith 0,1 mm

Fig. 33. Aggregationsformen von Staurolith in Flecken.

Die meisten dieser Tonerdemineralkonzentrationen fiihren besonders reich-
lich Staurolith; in wenigen Fallen {iberwiegt Korund. Oft dringen pseudo-
morphosenartige Korund-Anorthif-Staurolithkerne tief in eng mit ihnen ver-
gesellschaftete Granate ein. Wahrscheinlich sind die im Gegensatz zum Disthen
mehr oder weniger eigengestaltigen Staurolithe und Korunde als Neubildungen
aufzufassen. Als Zersetzungsprodukte treten an Stelle letzterer oft schuppig-
blatterige, sphirolithartige Massen von Chlorit und Serizit.

Ziemlich scharf abgegrenzte, granat-, staurolith- und korundfreie Gesteins-
partien bestehen im Gegensatz zu den vorhin beschriebenen aus einem netz-
artig-retikularen, locker zusammenhingenden Gewebe von kleinen Hornblende-
stengelchen, dessen Maschen vorwiegend Plagioklds-, hie und da auch Quarz-
kérnchen erfiillen. Vereinzelt wird dieses reliktisch feindiablastische Gefiige
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von groben, eckigen, stark zonaren Plagioklaskataklasten (Ang _gs)
mit stellenweise zersetzten Kernen durchbrochen. Diese Feldspite enthalten
zahlreiche, gesetzmissig angeordnete Einschliisse von Quarzstibchen verschie-
dener Grdsse.

Einige grosse Rutile sind mit heterokérnigem, hie und da eingestreutem
Ilmenit verwachsen, wihrend winzige, mit Ilmenitkdrnchen vergesellschaftete
Rutilnddelchen spirlich in den oben erwihnten Flecken auftreten. Selten ge-
sellen sich zu ihnen noch Apatitkérner und farbloser Klinozoisit.

Die Struktur dieses fein-chorismatischen Gesteins ist sehr
komplex. Granatfithrende Partien erscheinen grob-, untergeordneter
auch feindiablastisch, grobkelyphitisch und etwas porphyroblastisch,
die Flecken nemato- und diablastisch bei hornfelsartigem Grund-

Hornblende

basischer

; Granal
Plagioklas at

timenit

intermediarer
Plagioklas

Biotit

l

0.t mm

Staurotith Chlorit

Fig. 34. Gemischter Granatkelyphit.

gewebe. Kleinere, streifige Partien mit eingestreuten, zum Teil ver-
heilten Feldspatkataklasten besitzen feindiablastische Struktur. Viel-
leicht sprechen diese letzteren Erscheinungen fiir etwas tuffartigen
Charakter des Gesteins.

Textur: fleckig, schlierig, undeutlich kristallisationsschieferig.

Ahnliche Verhiltnisse herrschen in unmittelbar neben oben
beschriebenem Gestein vorkommenden Flecken-
amphibolitvarietdten. Typische Merkmale derselben sind:
Rascher Wechsel streifiger, grob- und feindiablastischer Partien,
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starkes Zuriicktreten des Staurolithes zugunsten von sehr reichlich
vorhandenem Korund in den meisten der zonaren, flachlinsigen und
relativ kleinkornigen Flecken, Granate von 2—3 mm Grdésse konnen
oft noch massenhaft auftreten, teils aber auch schon fehlen.

Ein Fleckenamphibolit dieses Typus (11 C,) mit meist schnee-
weissen, langelliptischen, oft etwas schlierenférmigen Flecken und
zahlreichen Granaten mit deutlich sichtbaren Kelyphithofen fithrt im
Diinnschliff praktisch denselben Mineralbestand wie das zuletzt
beschriebene Gestein (11 Cy).

Das wechselvolle, streifenweise fein- und grobdiablastische
HP-Gewebe mit unscharfen Ubergingen zeigt strukturell schon starke An-
klange an HP-Gefiige von Granatamphiboliten des Typus b. Sehr fein von
Plagioklas perforierte, gréssere Hornblenden als Strukturrelikte von AP-, resp.
HP-Symplektit sind gelegentlich noch in feindiablastischen Partien anzutreffen.
Die grobkérnigeren Hornblendebereiche bilden dichte, d.h. plagioklasarme
Krusten und Schlieren um Granate. Letztere, von verschiedener Grosse und
Gestalt, tragen stark abgeplattete, plagioklasreichere Hiillen vom Typus der
Stengelkelyphite. Die Zusammensetzung der Kelyphitplagioklase schwankt zwi-
schen Ang, und Ang,.

Manche der hellen, linsenférmigen Flecken bestehen prak-
tisch nur aus einem Plagioklas pflaster (An,; 4 ).Von derartigen Feldspat-
flecken existieren alle Uberginge bis zu vereinzelten groberen, bruchstiick-
artigen, wahrscheinlich noch albitreicheren Plagioklasen mit Quarzeinschliissen
(feine Stibchen). — In anderen, scharf vom Amphibolitgewebe abgegrenzten,
langgestreckten, schlierigen Flecken herrscht schéne Bienenwaben-
struktur der Plagioklase, ihrem nahezu einzigen Bestandteil. Ledig-
lich im Zentrum finden sich vereinzelt winzige Hornblendekristillchen. Mog-
licherweise stellen dieselben exzentrische Schnitte durch die weitaus hiufi-
geren zonaren Flecken dar, also durch dhnliche Bildungen, wie sie
bereits vom Gestein 11 Cy; beschrieben wurden. Deren charakteristische Merk-
male sind: Kerne aus einem bald klein-, bald mittelkbrnigen Grundgewebe von
rissigen, basischen Plagioklasen (Ang,_g), Schwirme von sehr zahl-
reichen, fliesstexturartig angeordneten, diinntafeligen Ko run d kristillchen,
an deren Stelle in einzelnen Flecken in mehr oder weniger grossen Mengen
scharf idiomorphe Staurolith stengelchen treten. Im allgemeinen iiberwiegt
jedoch Korund. Die Tonerdemineralanreicherungen sind oft nur auf einen Teil
des ganzen Kerns beschrinkt (vgl. Fig. 35). — Die basischen Kerne werden
von manchmal nahezu verdringten, meist aus einer einzigen Lage polygonaler
Plagioklaskorner (Ang;_,5) bestehenden Hiillen umgeben.

In den haufigsten korundfithrenden Kernen tritt an Stelle der Bytownit-
Anorthitgrundmasse ein feinschuppiges Gemenge eines serizitdhnlichen
Glimmers. Nach den auf S. 396 eingehender erwihnten Feststellungen
handelt es sich um einen margaritischen Muskowit.

Als hydrothermale Rissfilliungen sind in diesem Gestein noch ein thomso-
nit- oder desminartiger Zeolith und Prehnit, sowiec Epidot zu er-
wihnen. Zu den Nebengemengteilen gehdren wiederum limenit uad Rutil.
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Struktur:

Hornblendegewebe: fein- bis grobdiablastisch mit Tendenz
gegen nematogranoblastisch, kelyphitisch,
etwas porphyroblastisch.

Flecken: granoblastisch, grossenteils Bienenwabenstruktur, oft
etwas lepidoblastisch.

Im Gegensatz zum vorhergehenden Gestein kommt hier eine
gerichtete T extur weniger in einer Parallelregelung der Hornblen-
den, als in einer intensiven Streckung der Flecken und Kelyphithofe
zum Ausdruck. Einzelne grossere Flecken umschmiegen die Granate
fliesstexturartig (dhnlich wie ein lepidoblastisches Grundgewebe um
Einsprenglinge). Diese Erscheinung ist z. B. auch in der untersten
schematischen Detailskizze von Fig. 36 dargestellt, welche ein Bild
itber das makroskopische Awussehen des Gesteins vermittelt.

Eckige Plagioklaskataklasten fehlen auch hier nicht, obwohl sie
bei weitem nicht mehr die im staurolithreichen Granatamphibolit
11 Cq herrschende Grosse erreichen.

b) Granatireie Amphibolite mit vorwiegend korundreichen Flecken

Da in amphibolitischen Gesteinen Granat kaum iiber gréssere
Bereiche homogen verteilt, sondern eher in schlierigen Anreiche-
rungen auftritt, sind mit granatreichen Amphibolitschlieren stets
auch Partien vermengt, in welchen der Granat vollstindig fehlen
kann. In dieser Weise vollzieht sich gewohnlich der Ubergang von
Granat- und Kelyphitamphiboliten zu gewd&hnlichen, hauptsichlich
aus griiner Hornblende und Plagioklas bestehenden Amphiboliten
in den Randzonen grésserer Amphibolitkdrper der Zone von Cardada.
Oft kann indessen die diablastische Struktur in den gewdohnlichen
Amphiboliten noch erhalten sein.

~ Das ausgezeichnete Amphibolitvorkommen von Val-
leggia gestattet, nicht nur den geschilderten Ubergang zweier
Amphibolitfazien, sondern auch die Verinderung der hier speziell
zu betrachtenden Flecken in den verschiedenen Amphibolitvarietiten
Schritt fiir Schritt zu studieren. Dabei erfolgt die Behandlung der ein-
zelnen Gesteine geeigneterweise in der Richtung vom Gesteinsin-
nern zum Kontaktrand (vgl. Fig. 27).

In weniger rdumlich als strukturell enger Beziehung zum Ge-
stein 11 C, steht ein granatfreier Fleckenamphibolit
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mit feinen, sehr langgestreckten und meist deutlich rot-
lich gefirbten, weissen Flecke n (11 C;). Dieses selr flecken-
reiche Gestein fand sich in ca. 40—50 cm Entfernung vom Kontakt-
rand. Im Diwmnschliff wurde folgender Mineralbestand fest-
gestellt:

Amphibolit: 7 Flecken:
HG: Griine Hornblende ~ NG: Rutil hiufig: Anorthit
Plagioklas Apatit Korund
UG Chlorit spérlich: Margaritischer Serizit
Spinell
Nr. 11 C; Epidot-Klinozoisit

Rutil, Ilmenit

Analog dem Gestein 11 C, findet man wiederum langgestreckte, streifige
oder schlierige Partien mit dichtem, etwas grobkérnigerem, noch deutlich reti-
kular struiertem Hornblend e gewebe, welche in raschem Wechsel in plagio-
klasreichere Gefiigepartien mit feinstengeligen Hornblenden und HP-Symplek-
titrelikten iibergehen. Helle, ovale Flecken mit spiessigen, randlich sich zu
skelettartigen Gebilden vereinigenden Hornblenden (ny, = kriftig griinblau)
und oft polygonalen, am Rande der Flecken saureren (Ang_;,), im Zentrum
dagegen basischeren (bis Ang) Plagioklasen sind mit ziemlicher Sicher-
heit als Granatpseudomorphosen zu deuten.

Grossere Hornblendexeno- bis porphyroblasten fiihren
oft Einschliisse von intensiv zonaren Plagioklasen mit scharf abgegrenzten basi-
schen Kernen. Letztere bestehen z. T. aus kleinen, ineinandergeschachteiten und
mit kriimeligen Hornblenden assozierten, basischen Plagioklasen. Grossere der-
artige Einschliisse setzen sich aus einem kniueligen Gewirr von sauren und
basischen Plagioklasen mit Chlorit zusammen.

Blassgriine (n.), grobblitterige Chlorite mit Biotitrelikten und
Einschliissen von titanitisiertem Sagenit treten hauptsichlich in feldspatreichen
Flecken auf; teils durchschneiden sie auch das Hornblendegewebe.

Die flachlinsigen bis streifigen, hellen Flecken zerfallen wiederum
in Kern und Hiille, welche nicht selten unscharf voneinander getrennt sind. Die
Kerne bestehen aus einem bienenwabenartig struierten Anorthitgrund-
gewebe (Ang_,o) mit Schwirmen sehr zahlreicher, kleiner, gruppenweise
annihernd parallel orientierter Korundblittchen. Mif Ausnahme der volligen
Abwesenheit von Staurolith zeigen sie keine wesentlichen Abweichungen gegen-
iitber denselben Bildungen des Gesteins 11 C,. Grossere Korunde lassen die
typischen, in Fig. 32 a dargestellten Resorptionsformen erkennen. Oft tritt an
Stelle des Anorthites eine spinnwebenartige Masse von serizitihnlichem
Glimmer (wahrscheinlich margaritischer Muskowit). — Demgegeniiber setzen
sich die Hiillen aus einer oft einlagigen Schicht von polygonalen, an den Enden
der Ovale stark vergroberten Plagioklasen (Ang, ;) zusammen, die hiufig
zahlreiche winzige Hornblendenidelchen oder einen sehr feinen Staub von inten-
siv olivgriinem Spinell eingeschlossen enthalten. Mitunter kénuen die Hiillen
auch fehlen. Bemerkenswert erscheint das Auftreten von spindelférmigen, inner-
lich zerfaserten Epidoten mit runzeliger oder kriimeliger Oberfliche.
Sie dringen teils in Korundschwirme oder in das HP-Gewebe ein.
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Oft wird das hornblendereiche Amphibolitgewebe von langgestreckten,
kornigen R util anreicherungen durchzogen, wihrend Nadeln und Stengelchen
des gleichen Minerals das Plagioklaspflaster der hellen Flecken durchspiessen,
In den letzteren tritt hie und da auch Ilmenit anf. Apatit wurde in
allen Gewebeteilen angetroffen.

Struktur:

Amphibolitgewebe: diablastisch-retikular bis z. T. deutlich ne-
matogranoblastisch, auch porphyroblastisch
und reliktisch kelyphitisch; heterckdrnige
Teilbereiche. '

Helle Flecken: ausgezeichnet granoblastisch (oft Bienen-
wabenstruktur), teils etwas lepidoblastisch;
Kerne kleinkérniger als Hiillen.

Textur: kristallisationsschieferig, fleckig, gestriemt.

Die in dieser Amphibolitvarietiat wohl das Maximum erreichende
Kleinkornigkeit der Gemengteile, die Kristallisationsschieferung und
die damit verbundene Auswalzung der hellen Flecken stelien zweifel-
los nicht mit der Verianderung der Amphibolite gegen den Kontakt-
rand im Zusammenhang. Sie ist in mehr zufilligerweise stark bean-
spruchten Zonen anzutreffen, die allerdings hiufiger in den Rand-
als in den Kernpartien des Amphibolitkérpers liegen.

Weiter gegen den Kontaktrand hin (8 in Profil von Fig. 27)
findet man zunichst wieder massigere Amphibolitvarie-
taten (11 C)) mit relativ grossemn, strichweise auch klei-
neren, mandelférmigen, weissen Flecken in dunkelgriinem, fein-
kornigem Amphibolitgrundgewebe.

Auch unter dem Mikroskop hat sich das Bild verindert; an Stelle des
gemischt grob- bis feindiablastischen und nematogranoblastischen Gefiiges ist
ein relativ gleichkorniges, feldspatreiches, vor allem in Schnitten senkrecht
zu s-Flichen deutlich grobdiablastisch-retikulares HP-Gewebe
geirelen, wie es in Fig. 38 b dargestellt ist. Ein gewisser Grad der Heterogeni-
tit dieses Gewebes, welche besonders in vorhergehenden Beispielen ausgeprigt
war, lisst sich jedoch auch hier noch deutlich konstatieren. Im Durchschnitt
halten sich Hornblende und Plagioklas mengenmaissig das Gleichgewicht.

Die meisten Hornblenden bilden kleine, idioblastische Stengelchen;
stellenweise finden sich grobere, skelettartige und mehr vereinzelt auch sehr
feindiablastisch von Plagioklas ' durchwachsene Hornblendeindividuen. Die
Plagioklase (Ans_g,) sind vorwiegend kleinkérnig, polygonal bis splitter-
formig entwickelt. Strichweise besitzen sie auch groberes Korn und fiihren
hiaufig Schwirme von winzigen Hornblende- oder Rutileinschliissen.

Die breitovalen bis rundlichen, hellen Flecken sind grdsser als
diejenigen von 11 C; (lingster Durchmesser bis zu 10 mm, kiirzester ca.

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XXVII, Heft 2, 1047 10
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2—3 mm). Mehr streifige, monomineralische Plagioklasflecken lassen sich am
ehesten als exzentrische Schnitte durch die haufigeren, bedeutend grosseren
und zonar gebauten Flecken deuten. Deren Kerne zeigen ausgezeichnete
Bienenwabenstruktur und setzen sich hauptsichlich aus Korund und By -
townit (Ang,_g,, seltener bis An;; oder Ang,) zusammen. Die grosstenteils
kleineren, tafeligen Korunde erfiillen in der in Fig.35 dargestellten Weise
schwarmartig die Kernpartien. Vereinzelte, ziemlich grobe Korunde zeigen
wiederum die typischen Resorptionserscheinungen; sie erscheinen labyrinth-
artig von einer niedrig lichtbrechenden Substanz, wahrscheinlich einem Alkali-
feldspat durchwachsen. Trotzdem an diesen grosseren Kristallen der optisch
einachsig negative Charakter oft leicht feststellbar ist, erschien die Natur des
Korundes doch lange Zeit fragwiirdig, da die kleinen Tifelchen in gewissen
Schnittlagen den Eindruck eines stengeligen Minerals erwecken. Eine rontgen-
analytische Untersuchung des Minerals an Hand zweier Pulverdiagramme stellte
seine Identitit mit Korund ausser Zweifel. — Haufig treten an Stelle des
Bytownites feinschuppige Massen des farblosen, serizitischen Glimmers, aus
welchen oft einzelne grdssere Blittchen hervortreten.

Demgegeniiber sind die oft nur einen Korndurchmesser breiten Hitllen
aus polygonalen, im Gegensatz zu den Kernfeldspidten meist intensiv invers
zonaren Plagioklasen von durchschnittlich Ang, ;%) zusammengesetzt.
Bemerkenswert ist die Kornvergréberung in stark gekriimmten Hiillenpartien,
die wohl als Rekristallisationseffekt (stark beanspruchte Bereiche) aufgefasst
werden kann. Demnach hitten die Flecken urspriinglich kugelige Formen be-
sessen, wie sie z. B. in der Varietit 11 C,, auftreten. An den Enden setzen sich
die Flecken oft in Form grobkérniger Plagioklasstreifen fort. — Hiufig werden
die Hiillenplagioklase von zahlreichen, blassgriinen C hloritblittern mit z. T.
parallel verwachsenen, farblosen Glimmerschiippchen, hie und da auch von
spindelférmigem, stark getriibtem Epidot (n, = blass gelblich bis farblos,
ng = graubriunlich, n, == intensiv kanariengelb) oder sogar von reliktischem,
dunkelbraunem Biotit begleitet. Auch fehlen ihnen die winzigen Hornblende-
einschlitsse nicht. — An einigen Stellen enthalten die Plagicklashiillen, z. T. auch
das normale Amphibolitgewebe, grobere, undulose Quar z kérner zu Nestern
oder Schlieren angereichert. ‘

Rutil, der einzige Nebengemengteil, tritt in derselben Art auf wie im
Gestein 11 C; (flach ausgewalzte, linsige Aggregate von xenoblastischen Kor-
nern, die meist mit diinnen Feldspatlagen im Zusammenhang stehen). Dem-
gegeniiber fithren die Flecken wiederum Einschliisse von scharf idiomorphen
Rutilnidelchen und -stengelchen. Wahrscheinlich deutet diese Art des Auftretens
von Rutil, wie sie in manchen Sedimenten (Quarziten, Phylliten, Marmoren etc.,
vgl. W. NaeHoLz (36)) des Penninikums bekannt ist, auf eine vom Amphibolit-
wirtgestein ausgehende Rutilimprignation der Flecken hin.

Struk twr: noch deutlich grobdiablastisch-retikular, oft schein-
bar granoblastisch im Amphibolit und ausgezeichnete Bienenwaben-
struktur, manchmal auch etwas granolepidoblastisch in den Flecken.

%) An einzelnen Plagioklasindividuen wurde gemessen:
gegen den basischen Kern 1. Ang, 2. Ang "
gegen das Amphib.-gewebe Ang, An;, (im Zentrum Any)
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Tex tur: kristallisationsschieferig, Amphibolitgewebe fiir sich
massig. Die Kristallisationsschieferung kommt nur in der Auswal-
zung der Flecken wund Plagioklasstreifen in eine s-Fliche zum
Ausdruck.

saurer

ca. 1 mm Korund Andesin

Fig. 35. Zonar gebaute, korundfithrende Mandel in Fleckenamphiboliten
von Valleggia. :

In anderen, etwas westlich von 11 C, auftretenden Fleckenamphi-
boliten (11 C,,) sind die hellen Fleckennochetwas grosser,
von kugeliger Gestalt und stark zusammengeballt.

Das makroskopisch feinkérnige HP -G e webe erscheint im Diinnschliff
deutlich grobdiablastisch-retikular (vgl. Fig. 38 b); die vorwiegend idioblasti-
schen Hornblenden zeigen oft Uberginge zu grob und fein perforierten
Skeletten. Recht hidufig sind Einschliisse intensiv unduldser, eckiger, gedreht
erscheinender @ uar z bruchstiicke, sowie von Quarz durchsiebte Plagio-
klase. Ausgewalzte, insekteneierartige Titanitmassen fithren oft im Zentrum
noch ein Rutilkorn.

Die Kerne der hellen Flecken bestehen aus reichlich von marga-
ritischem Serizit durchwucherten basischen Plagioklasen und
fithren in den zentralen Partien oft massenhaft Korund. — Demgegeniiber
konstituieren sich die Hiillen vorwiegend aus unzersetztem Bytownit
bis Anorthit, reichlich dunkelbraunem, blitterigem Biotit und mit diesem
vergesellschafteten, schmutzig - triibem, gelbem bis briunlichem Epidot.
Gelegentlich sind mit letzterem grossere Blitter eines zersetzten, farblosen,
wahrscheinlich margaritischen Glimmers eng verkniipft. Auch hier existiert eine
dusserste, jedoch unscharf abgegrenzte Randzone von groben, fleckig zonaren
Plagioklasen (ca. Any,;) mit Einschliissen von winzigen Hornblendekristillchen
und Rutilniddelchen. Vielleicht ist es fraglich, ob diese letzteren mit den bei
- anderen Varietiten beschriebenen Plagioklashiillen identisch sind. Ein schema-
tisches Bild der Flecken gibt Fig. 36 unten, rechts.

Gegen den dussersten Amphibolitrand (9 in Profil
von Fig. 27) tritt eine merkwiirdige Verinderung der Flecken-
amphibolite ein. Das grobretikulare Hornblendenetz mit den Pla-
gioklasmaschen geht sukzessive in ein nematogranoblastisches HP-
Gefiige tiber (11 C,). ‘
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Die heilen Flecken haben weiter an Umfang zugenommen, ilire
Gestalt erscheint mehr unregelméssig und zerfetzt als linsenférmig;
die basischen Kerne sind sehr undeutlich oder fehlen.

Korund tritt in denselben nun vollstindig zuriick, wihrend der basische
Plagioklas oft noch vorhanden, meist jedoch durch eine feinschuppige Masse
des farblosen, serizitihnlichen Glimmers ersefzt ist.

Da dieser Glimmer sich allem Anschein nach aus basischem Plagio-
klas und Korund gebildet haben muss, schien seine Muskowitnatur recht frag-
lich. Nach Befunden von Rontgendiagrammen (Pulveraufnahmen) stimmen die
Interferenzen des fraglichen Glimmers besser mit denjenigen von Margarit
(Kalkglimmer) als von Muskowit iiberein. Unter Mitberiicksichtigung der
Brechungsindizes (n3 und n, ca. 1,580, n, = 1,556) und Doppelbrechung
(0,024) darf wohl angenommen werden, dass es sich bei diesem farblosen, fein-
schuppigen Glimmer in den hellen Flecken am ehesten um einen margariti-
schen Serizit (vgl. hieriiber S. 401) handelt.

Teils bestehen die Kerne aus spindeligen Massen dieses Glimmers, teils
erscheinen alle Plagioklase, ob saure (Hiillen) oder basische, von Glimmer-
schitippchen durchsetzt. Randpartien der Kerne fithren hie und da reichlich
Chlorit und nicht selten mit diesem verwachsene Blitter von margaritischem
Glimmer, sowie auch den bereits erwihnten, charakteristischen Epidot.

Die aus polygonalen Plagioklasen (Ang) und Chloritbliatichen
zusammengesetzten Hitllen besitzen ausgezeichnete Pflaster- bis Bienen-
wabenstruktur. Apatite sind in diesen hiufig, Biotit- und grosse, farb-
lose Glimmerblitter seltener mit den oft reichlich winzige Hornblende- und
R u tileinschliisse beherbergenden Feldspiten vergesellschaftet.

In Varietiten am unmittelbaren Kontakt des Amphi-
bolites gegen das Nebengestein (Biotit-Plagioklasgneise)
ist eine noch weitgehendere Verinderung der fleckigen Bestand-
massen eingetreten. So fanden sich in einem dieser Kontaktgesteine
(11 C,) an Stelle linsiger oder kugeliger Flecken stark ausgewalzte,
griinliche, aus Chlorit und Plagioklas bestehende Schmitzen und
Fetzen.

Basische Plagioklaskerne sind in diesen seltener noch vorhanden, sondern
an ihre Stelle meist dichte, ellipsoidische Massenvonmargariti-
schem Serizit getreten. Lediglich an einigen Stellen erkennt man noch
grossere, intensiv von margaritischem Serizit, eventuell auch Zeolith oder
Alkalifeldspat durchsetzte Kerne von basischem Plagioklas
(Ang, _¢7). Dabei kénnen Kernplagioklasindividuen unter kontinuierlichem Ab-
fall des An-Gehaltes in Hiillenindividuen tibergehen (z. B. von Ang, bis Any,).
Die Hauptmasse der Flecken setzt sich aus ziemlich heterokérnigen, polygonalen
Plagioklasen 1°) und zwischen diesen eingeklemmten, blass blaulichgriinen (n,)
Chloritblittchen zusammen. Letztere enthalten die sehr hiaufig im Chlorit

10) Von 20 gemessenen Individuen zeigten 8 Any, 5., 4 Ange 35, 3 weniger
als Ang, (bis Any) und 5 mehr als Ang; (meist bis An,, am Rande zersetzter ®
basischer Kerne bis Any;).
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anzutreffenden Pseudomorphosen von Titanit nach Sagenit in Gestalt moos-
artiger Einschliisse. Diese geben zusammen mit Biotit relikten sichere Aus-
kunft iiber die Chloritbildung. In zersetzten Fleckenpartien findet sich oft ein
intensiv gelber, xenoblastischer E pidot, welcher, wenn in zersetzten basischen
Plagioklaskernen auftretend, eigenartige, stark gekerbte Konturen besitzt. Oft

schliessen auch Chlorite spindelférmige,

korper ein,

schmutzig-gelblichgriine Epidot-

Das Amphibolitgewebe ist vorherrschend nematogranoblastisch
geworden; selten fiihrt es noch vereinzelte skelettartige, perforierte
Amphibole als Zeugen einer einstigen diablastischen Struktur.

Auch in diesem QGestein fehlen die winzigen Hornblendeein-
schliisse in Plagioklasen feldspatreicher Partien nicht.

Der ausschliesslich auf das Amphibolitgewebe beschriankte Rutil tritt
teils in Form flachlinsiger ausgewalzter Anhiufungen, teils als Einschliisse

in Hornblenden auf.

Folgende Tabelle gibt eine iibersichtsmissige Zusammenstellung
der oben beschriebenen Fleckentypen und ihrer Wirtgesteine.

Zusammenhang zwischen Flecken und Wirtgestein

Flecken

Kerne

Bas. PIl, Staur, Kor; z. T.
zersetzt (Chl, Sz)

An-Bt, Kor, wenig Staur,
oft marg. Sz

An-Bt, Kor; oft reichl.
marg, Sz,

Hiillen

Pl (Anyy_45), oft unscharf
vom Kern getrennt

Pl (Angs_y5); oft stark re-
duziert

Pl (Ang, 4;); oft fehlend;
Hbl-Einschl.

Ru - reich

Bt, Kor;
marg. Sz

Bas. P, marg. Sz; Kor

Reduziert, meist volist.aus
marg. Sz, oft noch etwas
bas. Pl

Beinahe vollst, zuriicktr.;

kompakte Massen von
marg. Sz, z. T. noch bas.
Pl. selten Ep

Abkiirzungen; Sz = Serizit,

Ru

Pl (Ang,_4); grobk.;
Chl, Bi, Ep, Qz
Bt-An, Bi, Ep; Pl-Rand-
zone (Ang,)

Hauptmasse der Flecken:
PI (Ang) u. Chl; oft von
marg. Sz durchsetzt

Granobl. Pl (Ang,_g;)-Chi-
Gewebe mit Bi-Relikien
und Ep-Xenobl.

Kor = Korund,- - Staur = Staurolith,

Amphibolit-
gewebe

Heterodiabl. Gr-Amphib.
mit cummingtonitis. Hbl

Streifiger, krist. sch., hete-
rodiabl., Gr-Amphib. mit
cummingtonitis. Hbl

Streifiger, heterodiabl.
Chl-fiihrender Amphib.
mit relikt. Gr-Kelyph.
Homogen-grobdiabl., ge-
wohnl. Amphib.
Homogen-grobdiabl., ge-
wohnl, Amphib, mit Qz-
bruchst. und groben Pl

Homogen nematograno-
blastisch; sparlich. diabl.
Strukturrelikte '

Ru = Rutil

iibrige Mineralien siehe Seite 276
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Somit wiren folgende verschiedenartige Fleckentypen zu unter-

scheiden :

Flecken mit staurolith-
reichen Kernen

K erne mit reichlich
Staurolith nebst Korund
und evtl. Disthen in ba-
sischer Plagioklasgrund-
masse

Schmale, nicht immer
scharf vom Kern getreante
Hiillen von polygona-
len, sauren Plagioklasen

Flecken mit korund-
reichen Kernen

K erne mit reichlich Ko-
rund in Grundmasse von
basischem Plagioklas od.
margaritischem Serizit

Verschieden breite, oft
auch grobk. Hiillen von
polygonalem, saurem An-
desin, gelegentlich mit
Chlorit, Epidot, auch

Homogenere, chlorit-
fiihrende Flecken

Spérliche Kndtchen
aus margaritischem Serizit
und untergeordnet zer-
sefztem basischem Pla-
gioklas

Der grosste Teil der
Flecken besteht aus poly-
gonalen Andesinen und
blitterigem, blassgriinem
Chlorit

Quarz und Biotit

Uber die Gestalt und die Zusammensetzung der Flecken, sowie
ither ihre Verdnderung vom Amphibolitinnern bis zum Kontaktrand
gibt Fig. 36 in etwas schematischer Weise Auskunft. Diese Zusam-
menstellung zeigt deutlich den Unterschied zwischen randnaheun,
mehr fetzigen bis spanartigen und im Gegensatz dazu internen, aus-
gesprochen gerundeten, linsenformigen oder schlierigen Flecken.
Erstere erreichen oft eine derartige Ausdehnung (grosster Durch-
messer bis um 10 cm), dass sich ihre Identitit mit dem unmittelbared
Nebengestein des Amphibolites zweifellos erkennen lIasst.

Wie aus den Profilen von Fig. 27 und Fig. 37 (am oberen Rand
ides in Rede stehenden Amphibolitkérpers beginnend) hervorgeht,
ist der Charakter dieser Nebengesteine (intensiv wechsellagernde
glimmerarme und -reiche Gneise bis Glimmerschiefer mit anders ge-
arteten Zwischenschaltungen) ziemlich variabel.

An der hier zu betrachtenden Stelle, einer durch die Bacherosion
geschaffenen Eintiefung mit kleinem Staubecken am unteren Rand
des Amphibolitkérpers (vergl. Fig. 27), stehen als unmittel-
bare Nebengesteine der oben -beschriebenen Fleckenamphi-
bolite stark gequetschte, relativ helle Biotit-Plagioklas-
gneise mit chloritisiertem Biotit an. )

Die Gneisplagioklase sind betrichtlich saurer (Amg) als die
Amphibolitfeldspite und fithren oft massenhaft Einschlitsse von Quarz-
tropfen. Einzelne Plagioklase besitzen ein auffallend grobes Korn. Mit-
unter sind grossere Partien des Gneises quarzfrei; sie bestehen nur aus poly- -
gonalen Plagioklasen und Chlorit mit Titanitmikrolithen, vo6llig analog den
fetzigen Amphibolitflecken (11C;). Jedoch lisst sich in derartig zusammen-
gesetzten Gneisstreifen keine Spur von basischen Kernen erkennen. Lediglich
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Fig. 36. Fleckentypen.
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an vereinzelten Stellen wurden feinschuppige, eng mit Chlorit verkniipfte
Massen von zersetztem, moglicherweise margaritischem Serizit beobachtet. -

Am ostlichen Ende der Amphibolitmasse greift der umhiillende
Gneis keilformig in den Amphibolit ein und 16st sich unter Schlieren-
bildung diffus in demselben auf. Es ist dies die einzige Stelle, wo
zwischen Amphibolit und Nebengestein eine Diskordanz gefunden
wurde. Die Verinderung des Gneises bis zu den Schlieren und
Flecken im Amphibolit ldsst sich hier klar verfolgen.

Zunichst wird im Gneis der Biotit fleckenweise vollstindig chloriti-
siert. Der Quarz sammelt sich zu grossen, aus groben Xenoblasten (in-
tensive BoeHmsche Streifung) zusammengefiigten Schlieren an. Ferner
sind zum Chlorit reichlich schmutziggelbe bis briunliche E pidot xenoblasten
hinzugetreten.

Im Amphibolit (gewohnlich, nematogranoblastisch) eingeschlossene
Schlieren und Fetzen von veridndertem Gneis zeichnen sich durch allerorts
vollstindige Chloritisierung der Biotite, sowie durch weit-
gehendes Fehlen von Quarz aus. Einzig grossere Plagioklase enthalten mit-
unter sehr zahlreiche Einschliisse von Quarztropfen. — An vereinzelten
Stellen solcher Gneiseinschlilsse: treten ziemlich scharf abgegrenzte Serizit-
anhidufungen auf. Wahrscheinlich gehen diese Serizitkndtchen nicht aus den
oft fleckenweise etwas serizitisierten Plagioklasen hervor, da zwischen beiden
Bildungen keine deutlichen Uberginge existieren.

Somit gelten fiir diese Flecken folgende Charakteristika: Trotz
ihrer sehr variablen Zusammensetzung und uneinheitlichen Natur
sind sdmtliche Fleckenvarietiten durch Uberginge miteinander ver-
kniipft. Ein Teil der Flecken steht seinerseits in sicherem Zusam-
menhang mit Gneiseinschlitssen im Amphibolit. Die Kno6tchenbil-
dungen in letzteren, welche zu den basischen Kernen der zonaren
interneren Flecken iiberleiten, sind nur im Amphibolit zu finden;
in noch kompakten Gneisnebengesteinspartien fehlen ihnliche Er-
scheinungen.

Die Vorginge, welche zur Knétchen- und Fleckenbildung in der-
artigem, im Amphibolit eingeschlossenen Fremdmaterial fiihrten,
sind méglicherweise mit Prozessen zu vergleichen, welche die Knét-
chen in gewissen Ton- oder die Flecken in Fleckenschiefern erzeug-
ten und die meistens als Wirkungen einer Kontaktmetamorphose ge-
deutet worden sind. In unserem Falle spielte sich die eindeutig nach-
weisbare Veridnderung von Nebengesteinseinschliissen im Amphibo-
lit lediglich in viel grobkristallinerem Zustand ab.

Leider erlauben die bis anhin gemachten Beobachtungen iiber
Fleckenamphibolite noch keine detaillierten Aussagen iiber die Ge-
nese und gegenseitigen Beziehungen der Flecken zueinander., Nur
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noch ausfiihrlichere Studien konnten diesbeziiglich zum Ziele fiihren.
Der jetzige, sehr verschiedene Zustand der Flecken scheint auf zwei
Grundursachen zu beruhen, namlich:

1. auf der je nach der Lage der Flecken verschieden intensiven Kon-
taktwirkung des die Amphibolite liefernden basischen Magmas
und

2. auf der in Anbetracht des wechselvollen Charakters der Neben-
gesteine anzunehmenden verschiedenen urspriinglichen Kouasti-
tution der Flecken als Nebengesteinseinschliisse.

Vorderhand ist es jedoch nicht méglich, diese beiden Faktoren klar

voneinander zu trennen. Immerhin lasst sich sagen, dass wahrschein-
lich Prozesse wie:

4 [Sizmzos} Ca + 4ALO, + 4H,0 —> [Sis‘?gg;‘) Alg]Ca4
20 Anorthit 8 Korund 28 Maréarit
und _
4 [Si3AlOS]K 4+ 4ALO; + 4H,0 —» [Si”"('ég‘;“ AIS]K4
20 Kaliumfeldsp. 8 Korund 28 Musksowit

in korundfiihrenden Flecken eine wichtige Rolle spielten. Moglicher-
weise besteht zwischen Margarit und Muskowit in gewissen Grenzen
Mischkristallbildung, wie sie z. B. von LArseN fiir Ephesit

(Na, Li, Ca),Al,Si,044(0, OH, F), 1)
angenommen wird und durch die Formel:

[Sis (Si, Al), Al Oy,
(OH)s

Als] (K, Na, Ca),

darstellbar wire, wobei der gekoppelte Atomersatz
Si K(evtl. Na) <—> Al Ca

infolge schlechter Ubereinstimmung in der Raumbeanspruchung
zwischen K und Ca nicht ungeregelt, sondern schichtweise (Mar-
garit- und Muskowitschichten) erfolgen kénnte,

In einer sehr sinnreichen Betrachtung auf Grund experimenteller
physikalisch-chemischer Untersuchungen und anderer, geologisch-
petrographischer Ergebnisse zeigt Bowen (6, 550—560), dass sich

1) Larsen, E. S. und Berman, H.: The microscopic Determination of the
nonopaque Minerals, Sec. Ed., U.S. Geol. Surv. Bull. 848 (1934), S. 170.
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Fig. 37. Detailprofil durch die Zone von Cardada bei Valleggia.
Profilhohe ca. 10 m.
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glimmerreiche Gneis- oder Glimmerschiefereinschliisse in basalti-
schem oder gabbroidem Magma bis auf einen gewissen Uberschuss
an Al- oder Fe-reichen Mineralien (Sillimanit, Staurolith etc.) auf-
l6sen konnen. Sillimanit soll mit sich ausscheidendem diopsidischem
Pyroxen unter Bildung von Anorthit und Mg-Pyroxen (Orthaugit)
reagieren. Bei gewisser Temperatur und bestimmtem Mischungsver-
hdltnis der teilnehmenden Phasen tritt an Stelle von Sillimanit und
Anorthit Korund oder Spinell auf.

Fiir unseren Fall der Fleckenamphibolite lassen sich tatsichlich
analoge Verhiltnisse nachweisen. Das basische Magma war ledig-
lich H,O-reicher und lieferte an Stelle pyroxenfiithrender Gesteine
Amphibolite. Als eingeschlossenes Material sind wahrscheinlich
Gneise, iibergehend in Glimmerschiefer, anzunehmen. Dass der
Quarz zuerst herausgelost wurde, scheint nach den Darstellungen

Legende zu Fig. 37:

1 Granat- bis Eklogitamphibolit mit granatreichen Schlieren (schwarze Punkte
= (iranat).

2 Plagioklaspegmatitadern mit begleitenden grobkdrnigen Granaten und Horn-
blenden (Kreuze).

3 Staurolith- und korundfiithrende, helle Flecken.

4 Lagige bis gebinderte, feink{rnige, biotitreiche Gneise.

5 Vorwiegend gewohnliche Amphibolite.

6 Plagioklaspegmatit.

7 Injektions-Biotitgneise.

8 Massiger, sehr plagioklasarmer Biotitamphibolit.

9 Gebiinderter Hornblende-Biotitgneis.

10 Feinkorniger, saurer Augengneis

11 Grobflaserige, glimmerreiche Gneise.

12 Saure, mittelkérnige Biotitgneise.

13 Etwas verschieferte Varietit von 12.

14 Ruschelzonen (Mylonite, z. T. Rutschharnische).

15 Groblagig injizierte, -helle- Biotitgneisbiander.

16 Grobaugiger, flaseriger Augengneis.

17 Kalksilikatfelse und Marmore.

18 Normale, schieferige Bioctitgneise.

19 Augiger, granatreicher Gneis bis Glimmerschiefer.

20 Stark schieferiger, lagig-flaseriger, hiutiger Augengneis.

21 Gefilelte, glimmmerreiche Gneise.

22 Grobpegmatitisch injizierter, flaseriger, glimmerreicher Gneis.

23 Epidotquarzit.

24 Heller, augiger Bandergneis.

25 Biotit-Alkalifeldspat-Hornfelsgneise.

26 Augige, glimmerreiche Flasergneise mit granatfithrenden Amphibolit-
biandchen.
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Bowen’s sehr plausibel, Jedoch tritt hier an Stelle von Sillimanit
Disthen, eventuell auch Muskowit und an diejenige von Orthaugit
Cummingtonit. Sehr bemerkenswert erscheint sodann die oft
durch Staurolith erginzte Paragenese von Korund und Anorthit.
Nimmt man aber an, dass die aus letzteren Mineralien bestehenden
Fleckenkerne Pseudomorphosen (allerdings rekristallisierte) nach
Disthen bilden, so wiren die saureren Plagioklashiillen schwer er-
klirbar. Zudem fehlt ein deutlicher Zusammenhang zwischen Flecken
und cummingtonitisierten Amphibolitpartien. Hingegen wurde die
reliktische Natur des Disthens sicher machgewiesen. Der marga-
ritische Serizit hat sich moglicherweise erst sekundir aus
Korund und Anorthit gebildet, Die etwas zersetzt aussehenden, in
den Plagioklashiillen mit Epidot und Chlorit vergesellschafteten farb-
losen Glimmerblatter sind wahrscheinlich ebenfalls von margariti-
scher Natur. Vielleicht ist es sogar fraglich, ob nicht manche,
schlechthin als Muskowite betrachteten Glimmer in Wirklichkeit
margaritfithrend sind.

Recht hiufig finden sich in der Literatur Angaben iiber ihn-
liche, jedoch niemals vollig gleiche Flecken- und Knétchenbildungen
in basischen und anderen Gesteinen.

In erster Linie erwihnt EskoLa (16, 68/69) aus Norwegen (Sel-
jenaes) knotige oder kugelige Labradorfelse (orbicular labradorite-
rocks) mit Einschliissen von Eklogitlinsen und Ubergingen zu Eklo-
giten. Die grdssten der auch in den Eklogiten auftretenden, gewdhn-
lich etwa erbsengrossen Kndtchen bestehen zur Hauptsache aus Mar-
garit und manchmal in den Kernpartien aus Wollastonit. Jedoch war
eine genetische Deutung dieser Knotchen nicht mdoglich.

BuTLER (7) beschreibt 1—2 Fuss lange, linsenférmige, korund-
reiche Einschliisse in ,,endomorphosierten‘ Gesteinen der Schmir-
gellagerstitten von Peekskill (N.Y.). Die endomorphosierten Ge-
steine bestehen aus Hornblende, Pigeonit, Hypersthen-Enstatit, Bio-
tit, Apatit, Epidot, Zoisit, Granat und Quarz nebst hiufigem Feld-
spat. Meistens befinden sich grosse, poikilitische Einsprenglinge
vori Hornblende und seltener auch Biotit in einer feinkérnigeren
Grundmasse von Pyroxen und Feldspat. Ein Teil der Einschliisse
besteht im Zentrum aus grossen Pyroxen- und Biotitkristallen, oft
mit eingestreutem Pleonast und Fe-Erz, wihrend der Rand gegen
innen aus einer feinschuppigen Serizitmasse und gegen aussen aus
einem gleichkérnigen Plagioklasgemenge (v6llig analog den saure-
ren Plagioklashiillen um die basischen Kerne!) zusammengesetzt ist.
Auch treten in diesen Bildungen idioblastische Korundskelette (eben-
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falls analog den resorbierten Korunden von Fig, 32a!) mit einge-
streutem Fe-Erz auf. Kleinere Flecken bestehen aus einer Serizit-
grundmasse mit Schmirgelskeletten, Zoisit, Epidot und Sillimanit-
fasern. — BUTLER betrachtet nach kritischen Uberlegungen die Ent-
stehung der Schmirgelanreicherungen von Peekskill als Resultat von
pyrometasomatisch-kontaktmetamorphen Verinderungen des Man-
hattan-Schiefers (Feldspat, Granat, Staurolith, Sillimanit, Disthen
etc. filhrender Zweiglimmerschiefer) durch die basischen Intrusionen
der Cortland-Serien (zur Hauptsache Pyroxenite und Norite).

Des weiteren erwahnt WiLLEMSE (61, 61/62) dunkelgraue Cor-
dierithornfelse mit bis zu erbsengrossen, weissen, sillimanitreichen;
Knoten aus den kontaktmetamorphen Gesteinen des Transvaalsystems
in S-Afrika. Die kugeligen Knoten werden von einer biotitreichen
Hiille umgeben und genetisch als in einem Sedimentgestein einge-
bettete tonige Kieselsteine gedeutet.

Interessant im Vergleich mit den Fleckenamphiboliten sind auch
einige von P. Niaaw1 (40) aus der Urseren-Garverazone vom N-Rand
des Tavetscher Zwischenmassivs aufgefiihrte Gesteine, welche als
primére, d. h. nachtraglich durch die Metamorphose verdnderte Kon-
glomerate aufgefasst werden. Sie fithren linsenformige, haufig
zonar struierte (Kern von Chlorit und Feldspat oder Chlorit und Pig-
ment in einer Hiille von sehr feinschuppigem Chlorit, bisweilen auch
Calcitanhaufungen in feinschuppiger Chloritgrundmasse) Knétchen
in feinlepidoblastischem, tonigem Grundgewebe und nicht selten auch
Chloritotdporphyroblasten. In ihrer Gestalt und zonaren Struktur,
nicht aber in ihrem Stoffbestand und der Art des Einbettungsmate-
rials besteht eine gewisse Ahnlichkeit zwischen diesen Knétchen
und den Flecken der Amphibolite von Valleggia.

Errechnet man approximativ die Zusammensetzung verschiedener
Flecken, so ergibt sich etwa folgende Variation:

si 50 — 120

al 55 — 75
fm 0O0— 15

¢ 20 — 40
alk 1 — 5

Legende zu den Figuren 38a, 38b, 39a, 395:

Signaturen: gestrichelt = Hornblende (dick umrandet — einzelne,
noch deutlich einem Uberindividuum angehdrende Kristalle), weiss = Plagio-
klas, dick umrandet, punktiert = Titanit, dick umrandet, schraffiert = Rutil,
schwarz = Ilmenit, schraffiert = Chlorit.



Rudolf Forster

400

oy

TR SR (e
RaRenid 3
P -

5 »y§ ‘ %
SR
e
P I

Fig. 39 a. Relativ massiger, nematogranoblastischer Amphibolit.
Mittleres Vallone.
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Fig. 39b. Intensiv kristallisationsschieferiger, nematogranoblastischer Amphi-
bolit. Rabisalebriicke &stlich Orselina.
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fiir zonare Flecken mit basischen Kernen, wihrend die saureren,
vorwiegend aus Andesinen und Chlorit zusammengesetzten Flecken
hoheres si und alk aufweisen. Ein Vergleich der Zusammensetzung
dieser Flecken mit derjenigen tonerdereicher Paragesteine kann
jedoch nicht gezogen werden, da ja die Amphiboliteinschliisse meta-
somatisch verdndert sind. In dieser Hinsicht sei nochmals auf die
grisseren, hochst wahrscheinlich aus urspriinglichem Granatglimmer-
schiefer bestehenden Einschliisse in Granatamphiboliten desseiben
‘Fundortes (11 C,, S.374—378) hingewiesen. Dort herrschten zum
Teil dhnliche Mineralparagenesen, wie man sie in manchen Flecken-
amphiboliten antrifft (basischer Plagioklas und Staurolith um resor-
bierten Disthen und in Vergesellschaftung mit Granat). Lediglich
Korund fehlt, dafiir ist Spinell zugegen, und auch die Cummingtoniti-
sierung der griinen Hornblenden stand dort eindeutig im Zusammen-
hang mit dem Auftreten von Einschliissen.

Da fiir die sehr randnahen, saureren Flecken wurspriinglicher
Gneischarakter noch deutlich nachweisbar ist, lisst sich nach oben
Gesagtem eine Verbindung der tonerdereichen, interneren Flecken
mit den diese Amphibolitvorkommen hiufig begleitenden Granat-
Disthen-Glimmerschiefern und &4hnlichen Paragesteinen als wahr-
scheinlich am ehesten zutreffende Moglichkeit erachten.

Weitere Vorkommnisse von Fleckenamphibo-
liten mit teils staurolith-, teils epidot- und korundreichen oder auch
nur korundreichen Flecken sind noch vom oberen Rande des Am-
phibolilkoérpers von Valleggia (vgl. Fig. 37), ferner von kleineren
Amphibolitlinsen westlich Valleggia und auch von Alpe Cardada zu
nennen.

F. Gewdhnliche Amphibolite

Diese in der Tessiner Wurzelzone bereits von KUnDiG, MITTEL-
HOLZER (35), WANG (56) und anderen Autoren sehr eingehend unter-
suchten Gesteine kénnen hier nur noch in kurzem Uberblick gestreift
werden.

Besonders wenn man die Hauptgemengteile betrachtet, hat sich
in den gewdhnlichen Amphiboliten der Mineralbestand im Vergleich
mit demjenigen der Eklogit- und Granatamphibolite noch weiter ver-
einfacht. So setzen sich die nun im wesentlichen bimineralischen
Gesteine in erster Linie aus griiner, oft auch braungriiner
Hornblende und intermediirem, gelegentlich auch saurerem
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oder basischerem Plagioklas zusammen. Im Mittel besitzen sie

also den Mineralbestand eines Hornblendediorites. :
Recht verschieden erscheinen die morphologischen Ausbildungs-

varietiten der Hornblend e, worunter als typisch zu nennen sind:

Grobe, diablastisch durcheinandergewachsene, oft bereits in Subindividuen
zerfallene Hornblendeskelette mit mehr oder weniger deutlich individuellem
Charakter.

Grobe, meist einschlussreiche Hornblendexeno- bis -porphyroblasten,
welche vielfach unter randlicher Veridstelung in kleinkdrniges Hornblende-
gemenge libergehen.

Hornblenden mit idioblastischer Ausbildungstendenz und meist uneinheit-
licher Korngrésse. Sie sind in iiberwiegendem Masse einer mehr oder weniger
parallelen Anordnung und Aggregierung zu einem netzartigen Geflecht unter-
worfen.

Die Gestalt der Plagioklase scheint weitgehend durch die Anwe-
senheit der Hornblende bedingt. So herrschen in kristallisations-
schieferigen Varietiaten splitterige, polygonale und langgestreckte
Kornformen, wihrend in feldspatreicheren Gefiigeteilen grébere, nicht
selten idiomorphe Plagioklase vorwiegen. Charakteristische Eigen-
schaften letzterer sind ein mosaikartiger Kornzerfall (Kataklase-
erscheinung unter Wiederverheilung) und die oft sehr kleinen Quarz-
einschliisse.

Die Zusammensetzung der Plagioklase liegt in normalen Amphi-
boliten meist zwischen An,; und Ang, wihrend in feldspatreiche-
reti Typen eher saurere Glieder der Plagioklasreihe vertreten sind.
Dagegen finden sich im Zusammenhang mit Ca-reichen Ubergemeng-
teilen (Diopsid, Epidot-Klinozoisit, Skapolith, Calcit etc.) vielfach
basische Plagioklase.

Fine ausserordentlich verbreitete Eigenschaft der Plagioklase ist
ihre intensive inverse Zonarstruktur. Von gewdhnlichen,
an Plagioklasen beobachteten Zonarstrukturen unterscheidet sie sich
dadurch, dass die Kernpartien unregelmissig gestaltet sind und der
Wechsel im An-Gehalt nicht sprunghaft erfolgt. Inverse und rhyth-
mische Zonarstrukturen der Plagioklase lassen sich nach einer Ver-
mutung WeNK’s (58) in gewissen magmatischen Gesteinen mit simul-
taner Kristallisation von Hornblenden und Feldspiten dadurch er-
kliren, dass die Zusammensetzung der Plagioklase durch Ausschei-
dung von Hornblende verindert werden kann.

Als Nebengemengteile sind in erster Linie Titanit und
Ilmenit, sehr hiufig auch Apatit ausgesprochen reichlich ver-
treten. Von den verschiedenen Ausbildungsarten des Titanites seien

Schweiz, Min. Petr, Mitt,, Bd. XXVII, Heft 2, 1947 1
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nur die insekteneierartige (Anhiufungen von Kornchen), sowie die
kleinkornige, idiomorphe (spitzrhomben- oder linsenférmig) und
grobkornige, xenoblastische bis skelettartige genannt, Rutil tritt
nun bedeutend seltener und meist nur in kleinen Relikten auf.

Durch die Anwesenheit einer wiederum nicht unbeachtlichen
Zahl von Ubergemengteilen, niamlich

haufig: Quarz seltener: griiner, diopsidischer Pyroxen
Chilorit Skapolith
Biotit Anorthit
Epidot-Klinozoisit Zeolithe
Prehnit
orthitartiger Klinozoisit
Pyrit -
muskowitisch-serizitischer Glimmer
Granat
Sillimanit

erscheint die ansonst grosse Monotonie der gewohnlichen Amphibo-
lite im Diinnschliffbild wieder etwas belebt.

Die Betrachtung der Strukturen gibt dhnlich wie bei den
Granatamphiboliten zur Unterscheidung von zwei prinzipiellen
Haupttypen Veranlassung, nimlich:

a) Diablastische Amphibolite (diablastische Retikularstruktur der Horu-
blenden), analog den eklogitamphibolitihnlichen Granatamphiboliten.

b) Nematogranoblastische Amphibolite (netzartiges Hornblende-
gefiige mit Plagioklasmaschen), hie und da mit Ubergingen zu por-
phyroblastischen Typen.

Diese beiden Strukturvarietiten, welche durch die Figuren 38a und b,
resp. 39aund b verkdérpert und wohl in den meisten Fillen scharf
voneinander getrennt werden konnen, sind in einzelnen Amphibolit-
vorkommen (besonders in der Zone von Cardada) dennoch durch
Uberginge miteinander verbunden. Einen derartigen Ubergangs-
typus zwischen feindiablastischen und nematogranoblastischen Am-
phiboliten (grobretikularer Amphibolit) zeigt Fig. 38b.

ScHALCH (48, 246) und nach ihm auch andere Autoren bezeichnetén
die Struktur nematogranoblastischer Amphibolite als gabbroid. Hier-
zu ist zu bemerken, dass sich in bezug auf die Kornformen die Amphi-
bolithauptgemengteile doch wesentlich von den einer moglichst
weitgehenden Idiomorphie zustrebenden Hauptkonstituenten eines
normal erstarrten Gabbros oder Diorites unterscheiden. Der Aus-
druck ,,gabbroid‘‘ ist deshalb als Strukturbezeichnung fiir viele Am-
phibolite nicht zutreffend.
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Inhomogene, heterokoérnige Amphibolite sind nicht
selten durch poikilitische Strukturtendenzen gekennzeichnet.

In feldspatreichen Gefiigeteilen (Schlieren, Bander) herrschen
vielfach polygonale Pflasterstrukturen; tritt noch Quarz hinzu (oft
diskordante Adern), so kénnte man von hypidio- bis panxenomor-
phen Strukturen mit teils starker Verzahnung der Gemengteile (zum
Teil dhnlich wie in Injektionsgneisen) sprechen.

Auch in bezug auf die Textur bestehen mannigfache Unter-
schiede. Neben den hiufigeren, normalen Typen mit homogenem
HP-Gewebe treten vielfach solche mit unregelmissiger Verteilung
von Hornblende und Plagioklas auf. Dadurch ergibt sich ein Uber-
gang von ausgesprochen monoschematischen zu mikro-
und schliesslich zu makrochorismatischen Amphiboliten.

Erstere (die monoschematischen) besitzen stets eine mehr oder
weniger ausgeprigte Kristallisationsschieferung, wihrend diabla-
- stische Gesteine relativ massig sind.

Demgegeniiber zerfallen chorismatische Typen hiufig in an-
orthositische und hornblenditische Teilbereiche von recht verschie-
denartiger Gestalt (Schlieren, Adern, Knoten, Linsen, Flasern, Bin-
der etc.). Diese Aufspaltung konnte mitunter an Texturen in Eklo-
git- und Granatamphiboliten erinnern.

In ihrer Gesamtheit betrachtet, dominieren die gewohnlichen
Amphibolite wohl in der ganzen nérdlichen Tessiner Wurzelzone
weitaus iiber sdmtliche anderen amphibolitischen Gesteine. Dasselbe
gilt mit wenigen Ausnahmen (Gesteine der Zone von Cardada) auch
fiir die einzelnen Amphibolitvorkommnisse. In gewissem Sinne kann
man sicher der Amsicht SchHarch’s (48,230) beipflichten, wonach
Granat- und Eklogitamphibolite lediglich als lokal verinderte Aus-
bildungen eines einheitlichen, normalamphibolitischen Grundtypus
aufzufassen sind. :

Im folgenden sind iibersichtshalber nochmals die Zonen mit
‘grosserer Haufigkeit der gewohnlichen Amphibolite aufgefiihrt:

von S nach N Zeone von Orselina
Zone von Contra-Vallone
siidliche und nérdliche Zone von Gordevio
siidliche und nordliche Randzone der Coccogneise
Zone von Corippo (relativ michtige Amphibolite).

Wihrend diablastische und heteroblastische Amphib-qlite prak-
tisch ausschliesslich in der Zone von Cardada im Gefolge von Gra-
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nat- und Eklogitamphiboliten gefunden wurden, bilden Amphibo-
lite vom nematogranoblastischen Typus mehr oder weniger selbstin-
dige, sehr langgestreckte und konkordant den Nebengesteinen ein-
gelagerte Korper (vgl. S. 271). Abgesehen von der Zone von Con-
tra, in welcher die zuletzt erwihnten Amphibolite sehr hiufig von
Kalksilikatgesteinen und Marmoren begleitet sind, besitzen die
Nebengesteine stets Gneis-(glimmerreiche Biotit-Plagioklasguneise)
bis Glimmerschiefer-Charakter. Auch Vergesellschaftung mit sau-
rerenn Gneisen ist durchaus nicht selten.

Vielfach erscheint die Abgrenzung gegen die Nebengesteine
etwas unscharf. So treten Biotitamphibolite mit Ubergingen zu
Hornblendegneisen vorzugsweise an Kontakten von Amphiboliten
mit biotitreichen Nebengesteinen (Biotitgneisen bis -schiefern) auf.

Ahnliches gilt zum Teil auch fiirr Amphibolitkontakte mit Kalk-
silikatgesteinen.

Die Zahl der verschiedenen Varietiten von gewdhnlichen Am-
phiboliten ist derart gross, dass hier nur noch einige besonders in-
teressante Beispiele Beritcksichtigung finden konnen. Dies scheint
jedoch in Anbetracht der bereits eingehenden Mitteilungen WaNG’s
und MITTELHOLZER’S (56 und 35) iiber analoge Gesteine unweit un-
seres (Jebietes nicht sehr von Nachteil zu sein.

1. DIABLASTISCHE AMPHIBOLITE

Von dieser Strukturvarietit gewdhnlicher Amphibolite ist schon
im Zusammenhang mit den Fleckenamphiboliten die Rede gewesen.

Wie bereits dargelegt, besteht das charakteristische Merkmal
der diablastischen Amphibolite in einer intensiven Durchwachsung
von fein verdstelten und praktisch stets mosaikkristallartig in Sub-
individuen zerfallenen Hornblendeskeletten. Dadurch entstehen im
Anfangsstadium die typischen Bilder von Retikularstrukturen, von
denen Fig. 38a ein ausgezeichnetes Beispiel gibt. Der meist in
kleinen Koérnchen die porenartigen Zwischenriume der Amphibole
erfilllende Plagioklas tritt noch stark zuriick. — In bereits weit-
gehend rekristallisierten, feldspatreicheren Typen erscheinen die
Hornblendeskelette jeweils intensiv vergrobert und oft vollig in Teil-
individuen zerfallen; eine starke Tendenz zu gleichkorniger Ausbil-
dung der Gemengteile macht sich dann geltend. Die Plagioklase be-
sitzen gegenseitig polygonale Begrenzungselemente. Diese Verhilt-
nisse sind in Fig. 38b dargestellt.
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Andere diablastische Amphibolite zeichnen sich durch starkes
Vorwiegen von groben, locherigen und gegenseitig miteinander
verflochtenen Hornblendeskeletten aus. Poren und kleine Zwickel in
und zwischen den Hornblenden sind von Plagioklas erfiillt.

Als Beispiel eines solchen Gefiigetyps ist ein dunkelgriines,
sparlich weiss geflecktes und eng mit Granatamphiboliten vergesell-
schaftetes Gestein vom Cardada-Osthang zu nennen (Weg
Sciuvasch-Quelle von Cardada). Sehr auffallend sind an demselben
(Nr. 203 L;) die oft grossen Pyritnester, welche mit kleineren,
hydrothermalen Aderchen im Zusammenhang stehen.

Im Diinnschliff erkennt man ein aus ziemlich groben, kreuz und quer
durcheinandergewachsenen, blass braunlich- bis blaugriinen (ny) Horn-
blenden und vielfach skelettartig die Hornblenden durchdringenden Pla-
gioklasen (Ang._;;) bestehendes HP-Gefiige. An manchen Stellen sind die
Hornblenden intensiv perforiert (von Plagioklas durchwachsen), nicht seiten
zeigen sie auch idioblastische Entwicklung. lhr Mengenanteil betrigt ca.
85—90 Vol.op.

Die NG bestehen hauptsichlich aus Titanit (z. T. grobe Skelette, im
Zusammenhang mit der hydrothermalen Durchaderung) und mit Ilmenit
verwachsenem Rutil (Leukoxenrinden!).

In einer im Schliff getroffenen Aderpartie erkennt man Anreicherungen
von grilnem, sphirolithisch aggregiertem, radialblitterigem Chlorit und
stark limonitisiertem Pyrit. Die Randzone um diese Bildungen besteht aus
subparallel orientierten, invers zonaren Plagioklasen (Any, ,;), groberen
Apatiten (zweiachsig!) und einem niedrig lichtbrechenden Zeolith in
Zwickeln von Feldspiten. Ferner wurde makroskopisch im Zusammenhang mit
den genannten Aderchen ein blass rosafarbenes, intensiv pleochroitisches und
in Epidot iibergehendes Mineral gefunden. Nach den optischen Eigenschaften
und der deutlich erkennbaren Lingsstreifung diirfte es sich um Piemontit
handein.

Ein struktureller Vergleich dieses Amphibolites mit den Eklogit-
und Granatamphiboliten der gleichen Zone (Zone von Cardada), wie
auch die in dieser Beziehung eindeutigen Verbandsverhiltnisse er-
geben, dass der betrachtete Amphibolit zweifellos eklogitischen Ur-
sprung besitzt. — Analoge Verhiltnisse gelten fiir einen fein- bis
grobdiablastischen, chloritfithrenden Amphibolit (205 L;), der in
engster Vergesellschaftung mit den Granatamphiboliten 205 L (vgl:
S. 355) angetroffen wurde. In diesem Gestein war die Rekristallisa-
tion sogar weniger weit fortgeschritten; es enthielt noch Granat-
relikte und die als HP-; resp. AP-Symplektitrelikte sehr charak-
teristischen, fein perforierten Amphiboie.
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2. NEMATOGRANOBLASTISCHE AMPHIBOLITE

a) Relativ homogene, monoschematische Amphibolite

In vielen amphibolitreichen Zonen besitzen Gesteine dieses Ty-
pus weitaus die grosste Verbreitung. Ausgedehnte, einheitliche Am-
phibolitbander oder -binke von sehr monotonem Charakter sind oft
ausschliesslich aus ihnen aufgebaut. Man konnte deshalb wohl nicht
mit Unrecht von einem einfachen Amphibolitgrundtypus sprechen,
von welchem sich die anderen Varietiten als lokal verinderte Typen
ableiten, in dhnlicher Weise, wie dies i.w. S. auf S. 411 dargelegt
wurde.

Als Beispiel eines derartigen Gesteins sei der Amphibolit 60 L,
bei der Briicke in der Rabisaleschlucht, knapp oberhalb
der Strasse nach Orselina aufgefithrt. Recht auffallend erscheinen
an den makroskopisch dunkelgriinen, hell gesprenkelten, sich in einer
kleinen Schutthalde zusammen mit sauren Biotitgneisen und Strahl-
steinschiefern oder -felsen zahlreich vorfindenden Amphiboliten die
weisslichen, von Zeolithabsidtzen herrithrenden Bruchflichen. Diese
sind einer Kakiritisierung der Gesteine zuzuschreiben, welche durch
eine an dieser Stelle durchsetzende Lingsverwerfung bedingt wird.
— In gewissen Abstinden sind die Amphibolite stets von konkor-
danten, lokal zu Linsen oder Kndétchen anschwellenden, quarzfiih-
renden Plagioklasiderchen durchdrungen.

Die Diinnschliffuntersuchung ergab folgendes:

Mehr oder weniger idioblastische, teils etwas zerrissene und zerfetzte
Hornblenden mit

ne = gelb
ng == olivgriin c/ny = 17—18°0
ny = graublaugriin

sind oft dicht und - subparallel zusammengewachsen. Sie bauen ein netz-
artiges Geriist auf, in dessen linglichen Maschen die bedeutend untergeord-
neteren Plagioklase (Ang_,;, oft invers zonar) Platz finden. Nebst Ein-
schliissen von Titanit und Apatit fithren die Feldspite haufig auch solche von
winzigen HornblendekOrnchen.

Als wichtigster NG ist der in kleinen, madenartig gestalteten, bisweilen
auch in grdsseren Kornchen auftretende Titanit zu erwihnen, wihrend
Ilmenit und limonitisierter Pyrit eine etwas untergeordnetere Rolle spielen.

Kleine, diskordant das Gestein durchbrechende Aderchen fiihren neben.
wurmférmigen Massen von griinem Vermikulit auch korrodierten Epi-
dot und Zeolith von desminartiger Natur, also typisch hydrothermale
Bildungen.
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Ein Strukturbild des Gesteins zeigt Fig. 39b. Die straffe
Einregelung der Hornblenden nach einer s-Fliche bedingt eine aus-
gezeichnet kristallisationsschieferige Textur. Dem aufmerksam
Beobachtenden kénnen ferner Andeutungen von diagonal verlaufen-
den Scherflichen, sowie zerfallene Relikte von groberen, durchsieb-
ten Hornblenden nicht entgehen. Diese bedingen zusammen mit den
oft auffallend zackigen Amphibolitkonturen einen nicht undeutlich
kataklastischen Eindruck des Gesteins,

Fig. 40. Detailprofil durch die Zone von Contra im mittleren Vallone.

1 Amphibolit mit konkordanten Feldspatiderchen.

2 Saure, aplitisch injizierte - Biotitgneise.

3 Aplitische Injektionen,

4 Feinkoérnige, wenig injizierte Biotitgneise.

5 Hornblendegneis. ca

6 Quarzitartiger Alkalifeldspat-Hornfelsgneis.

7 Marmor,

8 Pegmatit.

9 Gebinderte Alkalifeldspat-Hornfels- und Kalksilikatgneise.
10 Gebinderte Kalksilikatgneise und glimmerreichere Gneise.
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Noch wesentlich ausgesprochener kommt der oben beschriebene
kataklastische Eindruck in einem relativ massigen, etwas grobkdor-
nigeren, einige Meter michtigen Amphibolit an der Basis der Kalk-
silikatserie im mittleren Vallone (Zone von Contra) zur Gel-
tung (108 vL). Dieses ebenfalls dunkelgriine Gestein ist von hellen
Schlieren, konkordanten Adern und Knoten aus Plagioklas, sowie von
chloritfiihrenden Querkliiften durchsetzt. Die Nebengesteine rekru-
tieren sich aus Biotitgneisen mit aplitischen Injektionslagen (s. Profil
in Fig. 40).

In seiner Zusammensetzung unterscheidet sich das Gestein kaum
vom vorhergehenden Beispiel. Uber die Struktur gibt teils Fig. 3%a
Auskunft.

Ein Gegensatz zum Gestein vom Rabisalebach besteht hier im Vorherr-
schen des Plagioklas (An), der auffallend linsige Kornformen besitzt.
Demgegeniiber sind die Hornblenden durchwegs intensiv gezahnt, zer-
fetzt, oft skelettartig ausgebildet und gelegentlich etwas chloritisiert, — Hydro-
thermale Aderchen fithren wiederum Vermikulit, Epidot und Zeolith.

Manche makroskopisch helle Amphibolite zeich-
nen sich durch sehr hohen Plagioklas- und nicht unbetriachtlichen
Quarzgehalt aus. Zudem wird durch gleichzeitiges Zuriicktreten
der Hornblende die Textur relativ massig. FEinige Autoren, wie z. B.
MitTELHOLZER (35), HARKER (21) sprechen wohl in solchen Fillen
von ,,Feldspatamphiboliten‘‘, andere wie MARCHET (32) von Anortho-
sitamphiboliten. Wiirden derartige leukokrate Typen in ihren iibrigen
Figenschaften nicht mit normalen Amphiboliten iibereinstimmen und
in Assoziation mit solchen auftreten, so liesse sich auf Grund ihres
Quarzgehaltes vielfach die Bezeichnung ,,Hornblendegneis‘‘ recht-
fertigen.

Haufige Vorkommnisse von leukokraten Amphiboli-
ten sind vor allem vom sitidlichen W-Hang des Mte.
Bré (Zone von Locarno s.str.) zu verzeichnen. Z.B. erscheint ein
derartiges, homogenes und massiges Gestein wenig oberhalb des
N-Endes des Striasschens Solduno-Roncaccio mit ziemlich feinkor-
nigen und diotitreichen Gneisen vergesellschaftet (Nr.30L).

Es besteht aus reichlich gleichkdrnig-polygonalen, invers (An;;_,,) und
normal (Ang;-»s) zonaren Plagioklasen (ca. 60 Vol.og), selten stark
undulésen Quarzen (oft schwer von Feldspat unterscheidbar) und idio-
bis xenoblastisch-skelettartigen blaugrinen (ny) Hornblenden (ca. 20
Vol.% ), Hiufig fithren die Feldspite kleine Hornblende- und Quarz- (tropfen-)
Einschlisse. '
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Zu den NG gehdren [1menit (reichlich vertreten) und Apatit, zu
den UG Chlorit als Umwandlungsprodukt von selten noch erhaltenem
Biotit.

Struktur: granoblastisch.
Textur: massig.

An vereinzelten Stellen werden diese Gesteine von diskor-
danten, hellen, granatfithrenden Adern durchdrungen.

Diese setzen sich aus idioblastisch bis idiomorphen Plagioklasen
(Ang_45) mit feinen kammartigen Zwillingslamellen, vorwiegend grobkornigen,
kraftig unduldésen Quarzen, Hornblende, Granat, Klinozoisit,
diopsidischem Pyroxen und Titanit zusammen. Bemerkenswert cr-
scheint vor allem die Ausbildung der idioblastischen, blass- bis kriiftig orange-
roten Granate mit den zahlreichen Klinozoisit-, Plagioklas- und Quarzein-
schlitssen, den tiefen Einbuchtungen gegen Quarz und der. kelyphitartigen Um-
wachsung durch Hornblende. — Xeno- bis idioblastische Klinozoisitkérner
bilden strichweise reichlich Einschlitsse in Plagioklasen und Granaten. —
Titanit (zu kleinen Griippchen aggregierte Kristillchen) und Apatit bilden
die NG.

Diese Adern sind zweifellos Ca-reicher als das Nebengestein.
In Anbetracht des relativ hohen An-Gehaltes der Plagioklase und
des eigenartigen Auftretens von Klinozoisit, sowie der schlierigen
Aggregation von Quarz scheint ein Vergleich dieser Aderbildungen
mit den vesuvianfithrenden Schlieren der Eklogitamphibolite wvon
Gallinee micht ungerechtfertigt.

Nicht nur Granat- und Eklogitamphibolite, sondern vielfach
auch gewohnliche Amphibolite zeichnen sich oft durch aussergewo6hn-
lichen Reichtum an gewissen Nebengemengteilen,
insbesondere Titanmineralien aus.

Z.B. beirigt der I1menitgehalt eines biotitfiithrenden
Amphibolites westlich S. Bernardo (unterhalb des Pfa-
des nach Mte. Cordonico) 6Vol.op (Nr.70L).

Das E rz zeigte im Anschliff die typischen Eigenschaften von [Imenit
(Anisotropie, lamellare Verzwillingung).

Bemerkenswert sind hier auch die optischen Eigenschaften der Horn-
blende (im Kern oft mehr braungriine, randlich intensiv blaugriine Absorp-
tionsfarbe fiir ny), welche sowohl in dichten Haufwerken von |- idioblastischen
Kristillchen, als auch in auffallend grossen, skelettartigen, intensiv von Pla-
gioklas durchsiebten Xenoblasten auftritt.

Ein anderes Amphibolitvorkommen bei Pro del
gat, am Weg Fontai-Mti. Lego (Zone von Cardada) fiihrt erheb-
liche Mengen von Titanit (Nr. 42 D).
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Das HP-Gefiige besteht aus vorwiegend xenoblastischen, blaugriinen (ny)
Hornblenden und gleichkornigen, |- polygonalen Plagioklasen
(Ang,). Wiederum sind einzelne grébere Hornblenden auffallend skelettartig
entwickelt und stark von Plagioklas durchsiebt. — Langliche, unduldse Quarze
sind selten. Hie und da enthalten die Feldspite Einschlilsse von Hornblende-
kérnchen und Quarztropfen. Biotitblitter finden sich besonders in streifigen
Zonen angereichert.

Die Ausbildung des Titanites ist die typisch insekteneierartige (An-
hiufungen kleiner K&rnchen zu Linsen und Schniiren). Ofters finden sich
grébere, schwach zertriimmerte Xenoblasten (Aggregate von subparallelen
Kornchen) dieses Minerals. In Kernen von Titanitanreicherungen ist hie und
da Ilmenit vorhanden.

Als spirliche UG sind kleine Granatkoérnchen und grauer, pleo-
chroitischer Klinozoisit zu nennen.

Struktur: granoblastisch, oft etwas Siebstruktur.
Textur: kristallisationsschieferig, etwas gebandert.

Dieses Gestein stelit einen der spirlichen Typen granoblasti-
scher gewdhnlicher Amphibolite aus der Zone von Cardada dar.
Es tritt in glimmerreicheren Injektionsgneisen auf (linsige Masse)
und fiihrt feine Plagioklasiderchen (konkordant), die lokal zu lin-
sigen Knoten mit [lmenitkernen anschwellen. Granat- oder eklogit-
amphibolitischer Ursprung desselben scheint nach dem Vorhanden-
sein gewisser Strukturrelikte (durchsiebte Horablenden) nicht aus-
geschlossen.

Die zuletzt beschriebenen Gesteine fithren oft zu melanokra-
ten, hornblendereichen Amphibolitvarietiten iiber. Eine solche
Tendenz war bereits im zuerst genannten Beispiel (60 L,) konstatier-
bar. In anderen Vorkommnissen, wie z.B. in unmittelbarer Nahe
des Gesteins 30L (oberhalb Strisschen Solduno-Roncaccio) und im
unteren Vallone tritt sie noch in vermehrtem Masse auf. Nicht selten
nimmt die Stelle der blaugraugriinen Amphibole eine mehr braun-
griine Hornblendevarietit ein. Die Zusammensetzung der nach Al-
bit- und Periklingesetz verzwillingten Plagioklase bleibt jedoch kon-
stant (Ang;_,,). Jungere, hydrothermale Absétze in Rissen sind sehr
verbreitet.

Als Lokalititen mit besonders gut aufgeschlossenen Vorkomm-
nissen monoschematischer nematogranoblastischer Amphibolite seien
lediglich noch erwihnt:

Vallone,

oberhalb der Bahnlinie ndrdlich Roncaccio,

Gegend der westlichen Mte. Bre-Strassenkehren,

Tobel des Ramognabaches, oberhalb der Strasse nach S. Bernardo,
am Ramognabach, westlich Calvaria,
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unterhalb Orselina (in Bachbetten und an Felsufern),

Ramnosabach, ca. 300 m unterhalb Baffi,

Navegnabach bei Tendrasca, zwischen Tendrasca und al Molino (ah der
Strasse Brione-Contra), unterhalb der Strasse nach Contra und beim
Hotel Esplanade,

an der Strasse Tenero-Mondaccie.

b) Stark inhomogene, chorismatische Amphibolite

Im Gegensatz zu den Gesteinen der letzten Gruppe sind Amphi-
bolite dieses Typus aus verschieden zusammengesetzten, in sich
mehr -oder weniger homogenen und relativ scharf voneinander ge-
trennten Teilgefiigen aufgebaut. Diese Teilelemente besitzen
hauptsichlich amphibolitischen, hornblenditischen oder anortho-
sitischen Charakter. Je nach ihrer Formbeschaffenheit kann man
zwischen schlierig durchaderten, geflammtenr oder brekzienartigen.
also phlebitischen Amphiboliten im eigentlichen Sinne
und zwischen stromatitischen Bidnderamphiboliten
unterscheiden. Naturgemiss bestehen zwischen beiden Typen keine
scharfen Abgrenzungen.

Fin Beispiel chorismatischer,schlierig-geflammter Am-
phibolitvarietiaten bilden gewisse Partien von teigartig aus-
gewalzten, michtigen Amphiboliten, welche in einer kleinen Schlucht
6stlich des unteren Rabisaletobels (an der Gabelung
zweier Biache) anstehen. Sie wechsellagern mit etwas verschieden-
artigen biotitfithrenden Gneisen und sind von verruschelten Injek-
tionsgneisen und Pegmatiten begleitet. Die genannten Amphibolit-
partien zeichnmen sich im Vergleich zu normalen Amphibolittypen
durch reichliche Anwesenheit heller Adern und Streifen, sowie 6fters
durch garbenartige Hornblendeaggregationen aus.

Im Diinnschliff eines solchen Gesteins (Nr. 155L) erkennt man
verschiedenartig struierte und zusammengesetzte Partien, nimlich:

Normalamphibolitische Bereiche mit mittelkbrnigen Pla-
gioklasen (An,,, hinfig Ansammlungen von Plagioklasen mit scharf ab-
gegrenzten, z. T. zersetzten Kernen von Ang) und kleineren, wechselvoll ge-
stalteten Hornblenden, idiomorphen Epidoten und Titanit, letz-
tere oft als Einschliisse in Plagioklas.

Grobkdérnige Bereiche mit fleckenweise reichlichen, polygonalen
bis idiomorphen Plagioklasen (Ang, normal zonar, lings feinen Ader-
chen zersetzt, oft von Albit umsiumt und durchadert), ferner groben, oft
langgestreckten bis spiessigen und stellenweise garbenartig aggregierten
Hornblenden (z T. ausgebleicht), sowie ebenfalls grossen, intensiv ver-
zahnten Quarzkdrnern (in grobkornigen Plagioklasanreicherungen).
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Strukturen: granoblastisch-siebartig in mittelkérnigen Gefiige-
teilen; Pflaster- und grobkornig-pegmatitartige Strukturen in
schlierigen Plagioklasanreicherungen mit groben Hornblenden.

Textur: gebiandert, geadert, schlierig; nur grobe Hornblenden zci-
gen deutliche Parallelregelung.

Weitere Vorkommnisse phlebitischer, geflammter bis schlieri-
ger Amphibolite sind von einer Bachgabelung 6 stlich Mte. Cor-
donico (Zone von Contra) zu nennen. Normalamphibolitische,
grobkornige hornblenditische und anorthositische Partien erscheinen
in den recht auffilligen Gesteinen bunt durcheinandergemengt. Mog-
licherweise fithren sie bereits Kalksilikateinlagerungen.

Amphibolite mit schlierigen und knotigen bis
konkordant aderartigen Bestandmassen von variabler
Michtigkeit (im Mittel 3 bis 20 mm), welche sich z. B. in einer
kleinen Rinne unterhalb der 6 stlichen Mte. Bre-Strassen-
kehre aufgeschlossen finden, sind bereits als Ubergangsstadien zu
den Banderamphiboliten zu betrachten.

Die Amphibolitpartien eines derartigen Gesteins (Nr. 98 L) be-
stehen im Dinnschliff aus reichlich parallel geregelten Kérnern, sowie hiufig
grosseren, von Feldspat durchsiebten Porphyroblasten von griiner Horn-
blende und meist intensiv invers zonaren, oft polygonalen Plagioklasen
(Angs).

Demgegeniiber sind die Hauptbestandteile der grobkdrnigen leuko-
kraten Adern Plagioklas (Ang_ ;) und Quar z. Stark deformierte,
bis cm-grosse, undulos ausléschende Feldspate enthalten randlich hiufig klei-
nere Kornchen desselben Minerals oder auch buchtig-lappige Quarze einge-
wachsen. Kleinkornigeres Plagioklasgemenge erweckt einen teils gramoblasti-
schen, teils kataklastischen Eindruck. Oft ist ein Zusammenhang mit grossen
Feldspiten, von welchen sich kleinere Bruckstiicke ablésten, noch deutlich er-
kennbar. — Der stark kataklastische (steltenweise zu Mortel zerriebene) und
undulése Quarz bildet vereinzelte Schlieren und besonders in der Grenz-
partie gegen das Nebengestein kompakte aderartige Teilgefiige innerhalb der
Ader selbst. Inmitten von Quarzmassen schwimmende Amphibolitfetzen und
-flasern deuten darauf hin, dass durch das Eindringen quarzreicher Lésungen .
Nebengesteinspartien abgeldst wurden. Die SiO,-Zufuhr erfolgte wahrschein-
lich erst nach der Bildung einer Plagioklas-Hauptader, denn randlich in letz-
tere eingewachsene Hornblenden hingen wohl urspriinglich mit dem Amphi-
bolitnebengestein zusammen. Zwischen groben Feldspiten eingeklemmie, wahr-
scheinlich &ltere Quarze zeigen die intensivsten Zertriimmerungsphinomene.
— Zweifellos hatten durch tektonische Einflitsse geschaffene Fugen ein in-
jektionsartiges Eindringen quarz- und feldspatreicher Restphasen ermdglicht.
Als letzte Produkte schieden sich -dann-in Rissen und feinen Zwickeln stark
zertriimmerter Partien Zeolithe aus.
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Sicherlich bestehen weitgehende Analogien zwischen diesen, im
Gegensatz zum Nebengestein intensiv kataklastischen Quarz-Plagio-
klasadern und den bereits S. 309/310 und 362 erwidhnten Amphibo-
litpegmatiten. Auch die von Wanc (56) untersuchten hellen Injek-
tionsaderchen in Amphiboliten stimmen mit diesen Bildungen tberein.

Ausser den oben beschriebenen Adern fithren die Amphibolite
dieses Fundortes auch Quarz-Diopsid-Plagioklasbander, sowie mo-
nomineralische Plagioklaslinsen und feine Plagioklasbinder (scharf
und geradlinig begrenzt, ausgezeichnete Pflasterstruktur).

Eigentliche Binderamphibolite

Unter Banderamphiboliten i.e.S. sollen stromatitische
Amphibolite verstanden werden, in welchen parallellagige oder
streifige, nicht amphibolitisch zusammengesetzte Akyrosome am Auf-
bau des ganzen Gesteins wesentlichen Anteil haben.

Diesbeziiglich interessante Amphibolitvorkommnisse finden sich
in der Navegnaschlucht zwischen Tendrasca und al
Molino. Am steil abfallenden rechten Ufer derselben treten wenig
unterhalb eines kleineren Kalksilikatzuges wechselvolle, hornblende-
und strahlsteinreiche Amphibolite auf. Stellenweise sind es ausge-
sprochene Banderamphibolite, oft auch mehr schlierig bis geflammt
durchaderte Varietiten (Nr.78L). Ein gewissermassen als Uber-
gangstyp zwischen diesen beiden Ausbildungsarten aufzufassendes
Gestein ist im Lingsbruch in Fig. 41 (im Detail) dargestellt.

Im Diinnschliff bestehen hornblendereichere, amphibolitische Binder aus
straff parallel geregelten, langstengeligen, blass graugriinen (ny) Horn-
blenden und untergeordneten, xenomorphen Plagioklasen (Ang,, spirlich
verzwillingt).

In linsigen Feldspatanreicherungen haben sich oft grosse, augige, intensiv
zonare Plagioklasporphyroblasten entwickelt, wihrend sich grobkdrnige,
schlierige Adern ausschliesslich aus xeno- bis idiomorphen Plagio-
klasen (Ang,, oft rhythmische Zonarstruktur mit scharf umgrenzten Zonen)
zusammensetzen. Letztere enthalten vielfach fetzige oder schnurférmige Ein-
schliisse des Randgewebes (hornblendereich).

Normalamphibolitische Gesteinspartien zerfallen in hornblende- und in
feldspatreichere Streifen und Binder.

Schliesslich treten noch vollstindig feldspatfreie, grobkérnige Horn -
blenditbidnder mit grossen, klotzigen, vorwiegend idiomorphen Horn -
blenden (ny == graugriin, randiich oft blaugriin) als scharf begrenzte,
homogene Gefiigeteile hervor. Manchmal konstatiert man eine eigenartige Ver-
keilung derselben mit dem Nebengewebe.
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Strukturen: Normalamphibolitische Partien: nematogranobla-
stisch.
Feldspatadern und -schlieren: hypidiomorph grobkoérnig.
Hornblenditische Binder: hypidiomorph grobkornig.

Uber die ausgesprochen gebinderte, stellenweise auch schlierige
Textur und die Anordnung der verschiedenen Gefiigeteile gibt
Fig. 41 Auskunft.

normaler, ptagioklasreicher oy KA

hornbl.rei-
cher Amphi- . R VREWERWEWERY) AR | 40 00
polit grobkorniges Horn- groﬁk.
blenditband Plag--schtieren ., 5 mm

Fig. 41. Chorismatischer Amphibolit (Banderamphibolit).

Die plagioklasreichen Akyrosome dieses Gesteins unterscheiden
sich infolge ihrer gleichkérnigen Struktur und der anorthitreiche-
ren Zusammensetzung der Plagioklase betrichtlich von den kata-
klastischen Quarz-Feldspatadern des vorangehend aufgefiihrten Am-
phibolites. Eine gewisse Ubereinstimmung zwischen beiden Bildun-
gen besteht lediglich in der Art, in welcher sie Partien des Neben-
gewebes abgelost und eingeschlossen haben. Auffallend erscheinen
auch die meist betrichtlichen Hornblendeanreicherungen in den
Randpartien des Amphibolitgewebes gegen derartige leukokrate Be-
standmassen. Dass es sich auch in letzterem Falle um plagioklas-
pegmatitische Bildungen handelt, scheint durchaus nicht erwiesen.
LEDERMANN (31) bezeichnet dhnliche Bildungen in Amphiboliten des
westlichen Aarmassivs als metatektische oder feldspatreiche Lagen.
Er schreibt ihnen ausgeprigte magmatische Eigenschaften zu und
konnte auch eine Aufblitterung, resp. Injektion von amphiboliti-
schem Substrat durch dieselben nachweisen.
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3. BIOTIT- UND CHLORITAMPHIBOLITE

In untergeordnetem Masse finden sich Biotit und der wohl
meist durch Umwandlung aus ihm hervorgegangene Chlorit be-
reits unter den Ubergemengteilen vieler gewdhnlicher Amphibolite.
Mitunter, und zwar in der Regel dort, wo Amphibolite eng mit chlo-
rit- oder biotitreicheren Nebengesteinen vergesellschaftet sind, treten
beide Mineralien auch als Amphibolitgemengteile so reichlich auf.
dass sie zur Bezeichnung ,,Biotit- und Chloritamphibolite‘‘ berech-
tigen. Haufig handelt es sich um Auflésungsprozesse von Neben-
gesteinseinschliissen, welche zu strichweiser Anreicherung von
Biotit oder Chlorit in amphibolitischen Gesteinen fithrten. Mit dem
reichlichen Auftreten dieser Mineralien ist meistens zugleich eine
betriachtliche Zunahme des Quarzgehaltes der betreffenden Gesteine
verbunden.

Strukturell und texturell sind bei Biotit- und Chloritamphibo-
liten hauptsidchlich zwei Fille zu unterscheiden:

1. Biotit oder Chlorit finden sich im Amphibolit homogen verteilt
und sind meist eng mit Hornblende verkniipft.

2. Innerhalb kompakter und deutlich abgegrenzter Gesteinspar-
tien treten die beiden Mineralien vollstindig an Stelle von Horn-
blende, d. h. normalamphibolitische Partien grenzen scharf gegen
schlierige oder fetzige Biotit- oder Chlorit-Plagioklasakyro-
some. Diese lassen sich in vielen Fillen als im Amphibolit ein-
geschlossene, umgewandelte Nebengesteinspartien erkennen.
Beachtenswert erscheint ihre oft vollkommene Analogie mit den
Chlorit-Plagioklaseinschliissen in den dusserten Randpartien der
Fleckenamphibolite von Valleggia (S. 396).

Makroskopisch ziemlich homogen aussehende Ubergangstypen zwi-
schen 1 und 2 zeichnen sich hiufig durch feine, fleckige Anrei-
cherungen von Biotit (Chlorit), Hornblende und Feldspat aus.

a) Monoschematische Biotit- und Chloritamphibolite

Gesteine dieses Typus sind in den meisten amphibolitreicheren
Zonen (vielleicht mit Ausnahme der Zone von Cardada) neben ge-
wohnlichen Amphiboliten weit verbreitet. — Als Beispiel sei hier
lediglich ein mit biotitreicheren Gneisen vergesellschafteter Biotit-
amphibolit vom linken Rabisale-Ufer oberhalb der grossen
Bachgabelung westlich Mte. Cordonico (S-Rand der Zone
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von Contra) erwihnt. Der ziemlich betrichtliche Biotitgehalt des
schieferigen Gesteins ist auch makroskopisch erkennbar.

Im Diinnschliff besteht dasselbe (Nr. 188 L) aus verschiedengestaltigen
(oft grosse porphyroblastenartige Individuen), graublaugriinen (n,) Horn-
blenden (ca. 35—45 Vol.9p), auffallend grossen Mengen von undulésem,
oft stark verzahntem Q u a r z, intensiv invers zonaren (Kerne: Any_,, Hilllen:
Ang ) Plagioklasen, grossen, kastanienbraunen B iotitblittern, spir-
lichem Klinozoisit, Apatit und Zirkon. Muskowit wurde sehr selten
gefunden. — Grobkérnige Quarze sind meist zu schlierigen oder augigen bis
flaserigen Gebilden aggregiert, kleinere Kornchen desselben hingegen hiufig
von Plagioklasen umschlossen. Das Auftreten des Quarzes bedingt eine sehr
unruhige, gneisartige Struktur des Gesteins. — Die Biotite erscheinen gleich-
miissig verteilt, hie und da auch in paralleler Anordnung zu welligen Flasern
aggregiert, manchmal keilférmig in Amphibole einstechend. Nicht selten macht
sich ein Abbiegen der Biotitlamellen in schief das Gestein durchschneidende,
schwache Gleitzonen bemerkbar. — Titanit fehlt wahrscheinlich vollstindig
oder ist schwer von Zirkon unterscheidbar. :

Struktur: granolepidoblastisch, starke Heterokornigkeit, Ver-
zahnung und buchtige Verlappung vorwiegend der hellen Ge-
mengteile (gneisartige Amphibolitstruktur).

Textur: kristallisationsschieferig, schwach flaserig.

In einem unweit des obigen Vorkommens auftretenden, teil-
weise chloritisierten und mit granat- und glimmerreichen
Gneisen vergesellschafteten Biotitamphibolit kommt infolge
zuriicktretenden Quarzgehaltes der amphibolitische Charakter wieder
sehr deutlich zur Geltung. Wihrend vorwiegend Hornblende fiih-
rende Partien sich durch beachtlichen [lmenitgehalt auszeichnen,
sind eigenartigerweise streifige biotitreichere Gewebeteile praktisch
erzfrei. Die ohne Titanitausscheidung erfolgte Chloritisierung des
Biotites fand im Zusammenhang mit einer Zersetzung der Plagio-
klase (hydrothermale Umwandlung) statt.

Anderseits existieren auch Beispiele mit zuriicktretendem
Biotit-, hingegen hohem Quarzgehalt. Dies trifft fiir einen
mit biotitreicheren oder injizierten Orthogneisen vergesellschafteten
Amphibolit oberhalb der Navegna-Briicke bei al
Molino (6stl. Brione) zu, der makroskopisch den Eindruck eines
helleren Injektionsgesteins erweckt.

Im Diinnschliff (Nr. 82 L) erscheint die Gestalt der Plagioklase
(An,) wiederum stark durch die Anwesenheit des Quarzes beeinflusst.
Letzterer ist in grobkdrnigen, linsigen Aggregaten intensiv verzahnt; hiufig
treten auch kleinkornigere Quarze (reichlich mit Plagioklas vermengt) oder
tropfenférmige Quarzeinschliisse in Feldspiten auf. — Unter den skelett-
artigen, oft etwas stengeligen und wiederum blaugrinen Hornblenden
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heben sich einzelne Individuen durch auffallende Groésse heraus. — Die von
einer straffen Parallelregelung beherrschten, dunkelbraunen Biotite sind
hiufig mit Hornblende assoziiert oder gar parallel verwachsen. Biotitreichere
Streifen zeichnen sich durch grésseren Quarzgehalt aus als biotitirmere, wo
Quarz hauptsichlich als Einschluss in Feldspiten auftritt. — Zu den NG
und UG gehoren Ilmenit (evil. auch Magnetit), Apatit, Zirkon
und grauer Klinozoisit.

Struktur: schlecht granoblastisch, schwach durchsiebt, etwas peg-
matitartig.

Textur: mehr oder weniger kristallisationsschieferig, etwas ge-
bandert bis schlierig.

Strukturell zeigt das Gestein eine starke Anniherung an wenig
injizierte Plagioklasgneise dieses Gebietes.

b) Gneisartige Typen

Starke Zunahme des Biotit- und Quarzgehaltes
in Biotitamphiboliten bedingt einen Ubergang dieser Gesteine in Bio-
tit-Hornblende- und schliesslich in Hornblende-Biotitgneise. Vor
allem kommt durch reichliche Anwesenheit von Quarz eine starke
Stérung in der Gleichkornigkeit und Polygonalstruktur plagioklas-
reicher Gefiige zustande, denn abgesehen von gewissen Einschliissen
in Feldspaten wurde in Gneisen und Amphiboliten niemals eine pol\,-
gonale Ausbildung des Quarzes beobachtet.

Man kénnte in solchen Féllen, in denen gewisse charakteristische
Amphibolitmerkmale noch erkennbar sind, anstatt von biotit- und
quarzreichen Amphiboliten oder Biotit-Hornblendegneisen auch von
»»Amphibolitgneisen‘‘ sprechen.

So war an einem makroskopisch braunen, relativ feinschuppi-
gen und intensiv schieferigen Gestein vom Weg Sol-
duno-Mte. Bré (Hoéhe 320 m . M.) von blossem Auge kaum
eine Anwesenheit von Hornblende, hingegen ein betrichtlicher Bio-
titgehalt festzustellen.

Im Diinnschliff (Nr. 12 L) dominiert der ziemlich straff parallel geregelte,
idioblastisch-blitterige, rotbraune (n,) Biotit iiber die meist eng mit ihm
zusammengewachsenen, schlecht individualisierten, gestaltlosen, graugriinen
(ny) Hornblenden. Die Schitzung des Blotltgehaltes ergab ca. 20—30
Vol.%. Einzelne Partien fiihren jedoch mehr Hornblende, andere mehr Biotit.
Die wechselvoll gestalteten (teils polygonalen) Plagioklase (Ang_ ;) sind
spirlich verzwillingt und oft zersetzt (wahrscheinlich Prehnitneubildung). —
Zwischenriume zwischen Feldspiten erscheinen durch intensiv undulése, ver-
zahnte und heterokGrnige Quarze ausgekleidet.

Schweiz. Min. Petr, Mitt,, Bd. XXVII, Hcf* 2, 1047 12
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Das Gestein wird nicht selten von ptygmatisch gefiltelten, aus groben
Quarzen und Plagioklasen (letztere von merkwiirdiger Gestalt) bestehenden
Aderchen, sowie haarfeinen, diskordanten Zeolithiderchen durchdrungen.

Zu den NG gehdren Titanit (oft insekteneierartig), Apatit und
stengelige Orthite (ng = grauviolett bis blutrot im Kern) mit pleochroiti-
schen Hofen in Biotit.

Struktur: ausgesprochen granolepidoblastisch, etwas katakla-
stisch (stark fetzige und ineinandergreifende Ausbildung der
Gemengteile).

Textur: kristallisationsschieferig und mechanisch verschiefert,
fein fleckig.

¢) Amphibolite mit einschlussartigen Biotit- oder Chlorit-Plagioklasakyrosomen

Diese, nach den Ausfithrungen von S. 423 dem Fall 2 unterzu-
ordnenden Gesteine finden sich neben den bis anhin erlauterten Bio-
tit- und Chloritamphibolitvarietiten ebenfalls, und zwar vorzugs-
weise in Rand- und Kontaktzonen wvon Amphibolitkérpern gegen
gneisartige Nebengesteine recht verbreitet. Ein Zusammenhang der
genannten, einchlussartigen Gebilde mit dem Nebengestein des Am-
phibolites lasst sich jedoch nur noch in wenigen, unbedeutend durch
cine Metamorphose (nach der Amphibolitbildung) beeinflussten
Fillen mit einiger Klarheit erkennen.

Dies gilt z. B. fiir Randvarietaten der bereits S. 315—318 und
356,358 in Ausbildungen zentraler gelegener Gesteinspartien ein-
gehend erliuterten Amphibolitkérper bei Frunt. Analog
den eklogitamphibolitischen Kerngesteinen besitzen auch die Rand-
fazien ein feink6rniges, dunkles, lamprophyrartiges Aussehen (vgl.
S. 315), obwohl sie nicht weniger helle Gemengteile fithren als irgend
ein gewohnlicher Amphibolit des Typus 2a. Kontaktrandnahe Va-
rietiten der Amphibolite von Frunt zeichnen sich durch etwas flecki-
gen bis schlierigen Habitus aus, in anderen sind deutlich biotitrei-
chere Schmitzen und Streifen zu erkennen.

In den zuletzt charakterisierten Gesteinen mit konkordant eingelagerten
biotitfithrenden Schmitzen und Streifen (Nr. 226 L,) setzt sich im Diinnschliff
das Amphibolitgewebe aus straff parallel geregelten, vorwiegend fein-
stengeligen, blaugriinen Hornblenden und meist schon polygonalen, gleich-
kérnigen Plagioklasen (Ang,_;,;) zusammen. Die Hornblenden sind netz-
artig aggregiert; oft wechseln etwas grobkdrnigere und hornblendereichere
Streifen mit feinkOrnigeren ab.

Demgegeniiber bestehen scharf abgegrenzte Streifen aus etwas groberen
Plagiokasen (Ans. ;;) und hornblendeartig aggregiertem, dunkelrot-
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braunem Biotit nebst spirlicheren, langgestreckten, diinnen Massen von
Ilmenit und grosstenteils limonitisiertem Py rit. Gelegentlich treten inner-
halb dieser Streifen grdssere, spindelformige, aus regellos angeordneten Bio-
titbldttern zusammengefiigte Gebilde auf.

Struktur: schén granoblastisch, gleichkornig, einzelne Streifen
etwas grobkdrniger.
Textur: kristallisationsschieferig, gestreift.

Ahnliche Verhaltnisse herrschen in einer anderen, rand-
naheren Amphibolitvarietidt mit grosstenteils chlori-
tisiertem Biotit (gleiches' Vorkommen). Neben den feinsten-
geligen Hornblenden treten hier o6fters auch groébere, linsige, in-
tensiv von Plagioklas (evtl. auch Quarz) durchsiebte Hornblende-
porphyroblasten auf. Diese sind nicht selten von biischeligen Chlo-
ritanhdufungen durchsetzt.

Da in den Randpartien der Amphibolitkérper von Frunt bio-
tit- oder chloritreiche Einschliisse sehr zahlreich sind, so liegt es
nahe, auch die biotitreichen Schlieren in den eklogitischen Kern-
partien (BP-Symplektite, vgl. S. 317) als analoge, jedoch intensiv
umgewandelte Bildungen aufzufassen. Eine Bekraftigung dieser
Ansicht bildet das Auftreten sehr biotit- und quarzreicher, fein-
diablastischer Granatamphibolite mit BP-Symplektit ia ebenfalls
ziemlich randnahen Amphibolitpartien. Im Falle magmatischer Na-
tur des Amphibolites von Frunt wiren in exogenen Einschliissen
vonr urspriinglich biotitreicheren Gneisen, wie sie als Nebengesteine
auftreten (vgl. S. 315), zunéchst der Quarz und nachtriglich auch ein
Teil des Feldspates herausgelost worden. Auf eine weitgehende
Ubereinstimmung zwischen derartigen und gewissen von BOWEN (6)
postulierten und begriindeten Prozessen kann wiederum nur hinge-
wiesen werden.

Eine auffallende Tatsache bildet die enge Vergesellschaftung
von Amphiboliten mit Biotit-Plagioklasgesteinen und Kinzigiten
(granat-, sillimanit- etc. -fithrende Biotit-Plagioklasgneise). Schon
NovAResE (41) betonte den engen Zusammenhang zwischen basischen
und kinzigitischen Gesteinen, welche er im siidlichen Teil der Wur-
zelzone zur ,formazione diorito-kinzigitica‘* zusammenfasste. Trotz-
dem es sich bei den Kinzigiten nach der Ansicht vieler Autoren um
hochmetamorphe tonige Sedimente handeln soll, scheint ihre gene-
tische Stellung derzeit noch nicht vollig abgekliart zu sein.
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d) Fleckige, mikrochorismatische Biotitamphibolite

Gesteine dieser Gruppe finden sich hauptsichlichim Gefolge
eines in vorwiegend glimmerreichere, grobflaserige Gneise ein-
gedrungenen, langgestreckten und ziemlich stark metamorphen, por-
phyrartigen Gramites néordlich Solduno (Zone von
Arcegno). In den zum Teil wenig verschieferten Hiillgesteinen
des Granites treten vereinzelte, meist schwer erkennbare, beinahe
massige Biotitamphibolite auf. Ihre Umgrenzung ist vorwiegend un-
scharf; meist scheint zwischen ihnen und ihren Nebengesteinen (grob-
flaserigen Biotit- bis Biotit-Augengneisen) iiberhaupt keine scharfe
Trennung moglich.

Z.B. setzt sich ein makroskopisch fleckiger, relativ dunkler
Amphibolit vom Weg Solduno - Mti. della Trinith (Hoéhe 320 m ii. M)
im Diinnschliff (Nr. 96 L) aus optisch inhomogenen, meist zonaren (im Kern
briaunlichgriin, ¢/ny = 239, randlich blaugriin, ¢/ny = 16199 Horn-
blenden, zwei verschiedenen Plagioklasgenerationen (An,_,;), rotbraunen
Biotitblattern verschiedener Grosse, kleinkornigen oder groben, lécherigen
Titaniten, schén idiomorphen Apatiten und Orthiten, sowie auch
korrodiertem Ilmenit mit Titanitkrinzén zusammen. Neben dichteren An-
hdufungen idioblastischer Hornblenden und regellos angeordneter, grobblitte-
riger Biotite treten in plagioklasreicheren Partien vereinzelte grissere Am-
phibole, sowie auch kleinkérnige, zu einem lockeren Netzwerk verflochtene
Hornblenden auf. Auch stehen grésseren Plagioklaskristallen mit zahlreichen
kleineren Biotit- und Hornblendeeinschliissen kleinkérnigere, polygonal struierte
Feldspatbereiche gegeniiber. Die Biotite sind oft chloritisiert und fithren Ein-
schliisse vou Zirk on, Apatit und Titanit. Die auffallend grossen, stengeligen
und intensiv pleochroitischen (n, und ny = braungelb, nz = violettgrau)
Orthite besitzen teils Sanduhrstruktur. Ilmenit erscheint oft in blutrote Sub-
stanz (evtl. z. T. Himatit) umgewandelt.

Struktur: in fleckigen Bereichen mehr grano-, nemato- und le-
pidoblastisch oder poikiloblastisch.

Textur: stark fleckig, Anreicherungen von hellen und dunklen Ge-
mengteilen, auch schlierig, im grossen beinahe massig.

Sowohl in ihrem Mineralbestand (Orthitfithrung) als auch struk-
turell (poikiloblastische Strukturbereiche) wunterscheiden sich die
Gesteine dieses Typus wesentlich von gewohnlichen biotitfiihren-
den Amphiboliten. Aus Vergleichen mit Amphiboliten aus anderen
Gebieten (z. B. der Randzonen der Coccogneise) zu schliessen, kdnnte
ihr eigenartiger Habitus sehr wohl der Kontaktwirkung des oben er-
wiahnten granitischen Begleitgesteins zuzuschreiben sein. Diese Auf-
fassung wiirde auch die relativ unscharfe Begrenzung der betrach-
teten Amphibolite gegen ihre Nebengesteine erkliren.
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4. KONTAKTE GEWOHNLICHER AMPHIBOLITE MIT Ca-, 'EVENTUELL
AUCH Mg-REICHEN NEBENGESTEINEN

Da iiber tonerdereiche Nebengesteinseinschliisse bereits bei den
Fleckenamphiboliten die Rede war, konnen wir uns weiterhin auf
die Betrachtung der Kontakte gewohnlicher Amphibolite mit Ca-
und Mg-reichen Nebengesteinen beschrinken. Das immer wieder-
kehrende Merkmal derartiger Kontakte besteht in einer durchgrei-
fenden Umwandlung von wurspriinglich kalkigen, seltener auch dolo-
mitischen Sedimenten, welche damit ihren Primircharakter weit-
gehend eingebiisst haben diirften.

Gelangten umfangreichere Amphibolitmassen in Kontakt mit
wenig michtigen Sedimentschichten, so sind die Karbonatminera-
lien restlos verschwunden und an ihre Stelle kalkreiche Sili-
kate wiediopsidischer Pyroxen, Epidot, basischer
Plagioklas, Skapolith und oft auch strahlsteinartige
Hornblende getreten. Diese Mineralien stehen miteinander
meist in sehr enger gegenseitiger Beziehung. lhre Anwesenheit be-
schriankt sich nicht nur auf das umgewandelte Nebengestein, son-
dern sie kénnen auch die Hornblende und den Plagioklas im Amphi-
bolit selbst ersetzen. In vielen Fillen ldsst sich eine bestimmte
Sukzession der Kontaktmineralien vom Amphibolit gegen das Neben-
gestein konstatieren (Diopsid und Skapolith oft in amphibolit-
niheren Partien).

Uber die Grenze Amphibolit-Nebengestein kann auch hier nichts
Generelles ausgesagt werden; oft erscheint dieselbe messerscharf,
oft auch verschwommen.

Zweifellos die giinstigsten Verhiltnisse fiir das Studium der hier
zu betrachtenden Kontakte bieten (zwischen Maggia- und Verzasca-
tal) die Zonen von Contra und Cardada mit ihrem relativen Reich-
tum an karbonatischen Sedimentgesteinen. Ferner werden auch die
sparlichen und wenig michtigen Kalksilikateinlagerungen in den
Amphiboliten der Zone von Orselina zu beriicksichtigen sein.

Eigenartigerweise erscheint der Fall recht selten verwirklicht,
dass ein kompakter Amphibolitkbrper mit eindeutig definierbarer
Grenze an eine ebensolche Masse von kalkreichen Nebengesteinen
stosst. Am hidufigsten wurden wechsellagernde Amphibolit- und
Kalksilikatbinder oder -lamellen konstatiert; auch schlierige, knol-
lige, linsige oder gebinderte Kalksilikateinschliisse in Amphibo-
liten sind sehr verbreitet. Treten michtigere kalkreiche Sediment-
anhidufungen auf, so fithren sie nicht selten kleinere, schlierige oder
schmitzige, gelegentlich auch banderartige Amphiboliteinschliisse
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mit Kalksilikatreaktionssiumen (vgl. Fig. 47). Diesem zweiten Fall
kommt jedoch weitaus geringere Bedeutung zu.

a) Amphibolite mit unregelmiissig gestalteten, kalksilikatfithrenden
Einschliissen

Unter diesem Typus sind sehr mannigfaltige, hauptsachlich fiir
die Zone von Cardada charakteristische, chorismatische Amphibolite
zusammengefasst. Sie besitzen oft ausgesprochenen Mischgesteins-
charakter. Zudem deuten die Art des Auftretens und die Gestalt
der Einschliisse in manchen dieser Amphibolite darauf hin, dass
die Gesteine nicht mehr wesentlich den Einfliissen der alpinen Dis-
lokationsmetamorphose ausgesetzt waren. Analoges gilt fiir die
Eklogit- und teils auch fiir Granatamphibolite der Zone von Cardada.

Trotz der Unmoglichkeit, in Kiirze auch nur einen annihernden
Uberblick iiber die Buntheit dieser Gesteinsgruppe zu geben, ver-
mag uns wenigstens ein Beispiel vom unteren Cardada-Ost-
hang davon einen Begriff zu vermitteln. Es handelt sich um einen
der gegen das Val Resa hin immer spirlicher werdendea Aufschliisse
der genannten Zone am waldbestandenen Hang nérdlich von Sciu-
vasch (Hohe 1040 m ii. M., in kleiner Bachrinne). In diesem treten
neben intensiv gefiltelten, glimmerreicheren Injektionsgneisen
auch chorismatische, von grisseren und porosen Kalksilikatgesteins-
knollen (vorwiegend mit Epidot und Strahlstein) begleitete Amphi-
bolite (Nr.223L) auf. Sie fithren schlierige Kalksilikat- und
chloritisierte Gneiseinschliisse. Zudem bestehen grossere
knollige Amphibolitpartien aus massigem Strahlsteinfels.

Im Diinnschliff durch eine Amphibolitpartie mit hellen, unscharf be-
grenzten Bandern bis Schlieren und Knoten erkennt man grosse, beinahe durch-
wegs senkrecht c geschnittene Skapolith xenoblasten mit zahlreichen Epi-
dot- und anderen Einschlilssen, sowie grobe, unduldse, im Verband mit Skapo-
lith zu schlierigen und flaserigen Massen verwachsene Quarze als wesent-
lichste helle Gemengteile. Dazu treten streifenweise dichter oder diinner an-
gesiedelte griine Hornblenden und z. T. noch ziemlich reichlich buchtig-
lappige, langgestreckte Plagioklase (Ang, 5) mit hiufigen Quarzein-
schliissen. Grobere Hornblendeporphyroblasten sind zu geschweiften Linsen
aggregiert und fithren ebenfalls Einschliisse anderer, besonders heller Ge-
mengteile. — In einem grobkdrnigen, quarz- und skapolithfiihrenden Band
tritt an Stelle von Hornblende xenoblastischer bis skelettartiger, z. T. etwas
uralitisierter griinlicher Diopsid (Durchwachsungen zwischen Diopsid, Ska-
polith und Quarz). — Zu den weniger haufigen Gemengteilen gehéren E pi-
dot (in Zwickeln von Quarz und Skapolith), sowie Titanit (relativ grob-
koérnig in skapolithreichen Partien), Pyrit oder Ilmenit {mit Limonit-
iiberzug), selten auch Rutil.
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Charakteristische Struktwurmerkmale des Gesteins sind:
Wechsel von feinkdrnigeren, gneisartigen mit grobkornigeren, dia-
blastischen (diopsidfithrende Bander), im allgemeinen eher grano--
bis poikiloblastischen, hie und da auch porphyroblastischen Struk-
turbereichen.

Die Textur ist nicht undeutlich kristallisationsschieferig, un-
scharf gebindert, linsig, oft etwas schlierig.

Nebst diesen Einschliissen besitzt der Amphibolit auch Einschal-
tungen von groberen Quarz-Feldspatstreifen und -schlieren. Haufig
gehen die teils sehr feinen, etwas verschwommenen Bander in der
Lingsrichtung diffus in homogenes Amphibolitgewebe iiber.

Weitere, zum Teil sehr dhnliche Gesteine dieses Typus wurden
in Begleitung von Kalksilikatgesteinen (mit Plagioklas, Mikroklin,
diopsidischem Pyroxen, strahlsteinartiger Hornblende, Titanit, Il-
menit etc.) an einem kleinen Felshang siidlich Alpe Cardada (unter-
halb des Steinkreuzes) gefunden. Sie stehen durchwegs im Zusam-
menhang mit grosseren oder kleineren Massen verschiedenartiger
Amphibolite (z. T. auch Fleckenamphibolite).

b) Amphibolite mit gebinderten Kalksilikateinschaltungen

Gebinderte Amphibolit-Kalksilikat-Mischgesteine gehoren wohl
zu den haufigsten Kontakttypen gewohnlicher Amphibolite mit Ca-
reicheren Nebengesteinen. Ihr Verbreitungsgebiet umfasst nament-
lich die Zonen von Contra und Orselina.

Die Maichtigkeit der sich durch die hellere Farbe deutlich vom
Amphibolitnebengestein abhebenden Kalksilikatbinder erreicht sel-
ten 1 bis 2 cm (meist um 5 mm). Die Gesteinsgrenzen sind in
diesem Falle scharf und verlaufen geradlinig.

Fin typisches Beispiel bilden die an einzelnen Stellen des Bach-

ufers im oberen Valle di Contra vielfach mit Gneis- und Kalksili-
katbindern wechsellagernden Amphibolite. Es sind dies Gesteine
der siidlichen Amphibolitserien der Zone von Contra. Ihre Ver-
gesellschaftung mit zum Teil sicher sedimentiren Nebengesteinen
ist in Fig. 42 dargestellt.
Es handelt sich hier um eine kleinere, etwas gegen den Bach vor-
springende und gegeniiber ihrer wrspriinglichen Lage wenig ver-
drehte Felspartie. Die zu betrachtenden Amphibolite (Nr.178L,)
entsprechen etwa der mittleren Zone von Fig. 42. :

Sie zerfallen im Diinnschliff in unscharf voneinander getrenrite Binder
mit blaugriiner (ny) Hornblende (parallel geregelt), untergeordnetem,
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xenoblastischem Plagioklas (An,, ,,), eng mit Hornblende vergesell-
schafteten Chloritblittern, Quarz, kleinen Titaniten, Ilmenit,
Apatit ete. und in solche mit vorherrschenden idioblastischen Plagioklasen
(Ango_43), meist amobenartigem Mikroklin (30—40 Vol.9%) und unter-
geordneterem griinem Chlorit (Fetzen und kleine Blittchen) mit Biotit-
relikten, ferner Quarz, Titanit, Apatit, Pyrit (idiomorph, limoniti-
siert), Zirkon und orthitartigem Klinozoisit. — Der Quarz bildet
in allen Partien aus gréberen, oft verzahnten Individuen zusammengesetzte
Schlieren und aderartige Gebilde.

A
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Fig. 42.
1 Etwas verruschelter Bi-Gneis 6 Amphibolit
2 Feinkorniger Bi-Gneis 7 Linsig-knauerige Kalksilikatfelse
3 Kalksilikatfels 8 Biotitamphibolit
4 Gebindertes Gneis-Amphibolit- 9 Gebinderter Amphibolit-Biotit-
mischgestein amphibolit

5 Quarzitartiger, feinkorniger
Bi-Hornfelsgneis

Die dazwischengeschalteten, helleren Kalksilikatbinder
zeichnen sich durch relative Grobkérnigkeit aus.

Ihre Hauptbestandteile sind: Grobere, gerundete Skapolithe und
polygonale, oft etwas augige Plagioklase (Any, _50), gestaltlose, |- uraliti-
sierte Diopside und gelbliche, stark zonare Epidote, sowie gerundete
Quarzkdrner. Die Skapolithe sind stark zersetzt (zu serizitihnlichem Glim-
mer) und fithren zahlreiche Einschliisse (Quarz, Epidot, Plagioklas etc.).
Stellenweise scheinen jedoch die Plagioklase von Skapolith verdringt zu sein.
Kleinere, mit Diopsid und Skapolith verwachsene Epidote fiihren gegen letz-
teren eine getriibte Randzone (Reaktionsrand!). Zwischen kompakten, teils auch
veristelten Massen der genannten Gemengteile hindurch dringen sich grob-
kornige Quarzschlieren und -adern (intensiv verzahnte und undulése Quarze).

Unter den NG sind Titanit (oft grossere Xenoblasten) und verrosteter
Pyrit hiufig, Apatit und Zirkon dagegen selten vertreten.
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Strukturen:

Normale Amphib.biander: granoblastisch gleichkérnig, schwache
Verzahnungen.

Mikroklinreiche Amphib.binder: heterokdrnige Injektionsgneis-
struktur, intensive Verzahnung. Kalksilikatbinder: hetero- bis
grobk6érnig, granodiablastisch, z. T. verzahnt,

Textur: gebindert; Amphib.binder schwach kristallisationsschie-
ferig, Kalksilikatbander schlierig, durchadert.

Fig. 43 zeigt ein schematisiertes Ubersichts-Diinnschliffbild des
Gesteins.

1 = Amphibolitbdnder X Hornblende % Skapolith
2 = Kalksilikatbdnder + Diopsid O Quarz, Plog.
3 : Mikroklinreicher %* Epidot @ Titanit

Hornblendegneis

el
ca.lmm

Fig. 43. Kalksilikatfithrender Binderamphibolit.

In der Art der Binderung den Gesteinen der Valle di Contra ent-
sprechende, jedoch in der Zusammensetzung der Kalksilikateinschal-
tungen sich von ihnen unterscheidende Binderamphibolite
finden sich mancherorts auch in der Zone von Orselina, so
z.B. an der westlichsten Kehre der Mte. Bré-Strasse
(bei der Abzweigung des Strasschens nach Scoglio). Wenig unterhalb
derselben sind die an der Strasse anstehenden, michtigeren Amphi-
bolite stellenweise von scharf abgegrenzten, meist kaum cm-breiten,
gelblichgrauen oder hellgriinen Kalksilikatbandchen durchzogen,
wihrend die Amphibolite selbst oft Diopsid fiihren.

In einem Diinnschliff durch ein derartiges Gestein (Nr.16L)
wurden folgendeé Mineralbestinde ermittelt:
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Amphibolit: 4050 Vol.o/o kleinkOrnige, polygonale und frische
Bytownite (An;o_g), 25—30 Vol.o% xenoblastische, oft etwas stengelige,
blaugriine (ny) Hornblenden (c/ny = 15—17¢, 2 V,, = 102—1109),
sowie hidufig eng mit letzteren verwachsene, xenoblastische bis skelettartige,
blass griinliche diopsidische Augite (¢/n, = 40—44° 2 V;; = 60—
649). Die Pyroxene erscheinen oft in Teilindividuen zerfallen und sind lings
unregelmissigen Rissen stark getriibt (Umwandlung in AP-Symplektit).
Streifenweise macht sich eine grobkérnigere und buchtigere Ausbildung der
Feldspite geltend; sie fithren dann hiufig Hornblende- und Augiteinschliisse.

Kalksilikatbinder: hiufig schén idiomorphe, kurzstengelige und
gelbliche Epidote (a/ny == 24—289, 2 V,, = 96—104°9, ergibt nach dem
Diagramm von WincHELL (60) einen Fe-Epidotgehalt von 15—250)), xeno-
morphe, stark zersetzte Anorthite (Ang_,;). Bei den wirren, fetzigen Zer-
setzungsprodukten des letzteren handelt es sich mdglicherweise um urspriing-
lichen Skapolith, der sonst im Gestein vollig fehlt. Vielfach sind die Anorthite
auch netzartig von Zeolith durchsetzt. Die Epidote besitzen meist zonaren
Bau (Fe-irmere oder -reichere Kerne) und getriibte Randzonen.

Mit der grosstenteils ausgezeichnet granoblastischen Struk-
tur (gleichkérnige Mosaikstruktur) vereint sich eine gebénderte,
etwas kristallisationsschieferige Textur des Gesteins.

Auch bei Amphiboliten mit mdchtigeren (ca. 5 cm) Kalk-
silikatbidndern bleiben die Kontaktverhiltnisse prinzipiell

dieselben.

Z.B. fanden sich am oben beschriebenen Fundort gewohnliche
Amphibolite mit ausgezeichnet parallel geregelten Hornblenden
(ny == blau-, im Kern meist graugriin), gleichkérnigen, oft splitterférmigen
Plagioklasen (Any ;;), strichweise zerstreuten, oft chloritisierten Bio-
titen mit gelegentlich eingeschlossenen, spindelférmigen, feinfaserigen Silli-
m anitmassen, reichlichem Titanit, sowie auch Apatit und Ilmenit.
Bemerkenswert sind wiederum die im Plagioklas (neben Erz, Titanit, Biotit,
Apatit etc.) stark dominierenden, winzigen Hornblendeeinschliisse.

Diese Amphibolite stehen im Kontakt mit granoblastischen, zur Haupt-
sache aus kurzstengeligen, gelblichen Epidoten und gestaltloseren, griin-
lichen diopsidischen Pyroxenen konstituierten Kalksilikatbandern.
Untergeordnete, intensiv getritbte und fleckig ausloschende Plagioklase
(ca. An,s), sowie kleinere, eigengestaltige, kriaftig grime Hornblenden
sitzen in Zwickein obiger Gemengteile, wihrend fetzige, z. T. ausgebleichte
Hornblenderelikte eng mit Augiten verkniipft sind. — Titanit ist besonders
in kontaktnahen Partien auch im Kalksilikatfels massenhaft vertreten.

Der Kontakt beider Gesteine erscheint hier im Mikroskop eher
etwas unscharf, indem in kontaktnahen Amphibolitpartien idiobla-
stische Hornblenden eng mit Augiten, seltener auch mit Epidoten
verwachsen sind, wihrend als helle Gemengteile meist langge-
streckte, augige Plagioklase auftreten.
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Gegeniiber den diinneren, c- und al-reicheren Kalksilikatbindern
erweisen sich die letzteren reicher an fm und alk. Diese Kalksilikat-
einschaltungen sind zweifellos sedimentdren Ursprungs, was hin-
gegen vom Amphibolit nicht ohne weiteres angenommen werden
darf. Unter Nichtberiicksichtigung gewisser untergeordneter Uber-
gemengteile zeigt dieser letztere im Gegensatz zu ersteren sogar eine
auffallende Konstanz in der Zusammensetzung. Lediglich der Che-
mismus der Plagioklase scheint stark zu variieren. Es wire jedoch
nicht ausgeschlossen, dass ein beschriankter Stoffaustausch zwischen
Amphibolit und Kalksilikatgestein stattgefunden hat, welcher beson-
ders im ersteren Falle (Anorthit-Epidotbinder) dem Amphibolit
reichlich Ca zufiihrte.

¢) Metamorphe Sedimente mit untergeordneten Amphiboliteinschliissen

Uns interessieren hier nur Amphiboliteinschliisse in kalkreichen
Sedimenten, welche vor allem in grésseren Anhdufungen der letz
teren verbreitet sind. Auch dieser Fall eines Chorismites ist nament-
lich in den Zonen von Contra und Cardada recht hiufig verwirklicht.

Z. B. stehen in dem bewaldeten Hang nérdlich des Wasserfalles
im unteren Vallone kleinere Marmorlinsen an, welche in binderarti-
gen Zonen Amphibolitschmitzen von ca. 1, bis 1 cm Michtigkeit ein-
schliessen. Derartige Einlagerungen treten besonders in angewitter-
ten Gesteinen deutlich hervor. An geschlagenen Stiicken sind die
Kalksilikatreaktionssdume um die Amphiboliteinschliisse deutlich
sichtbar.

Im Diinnschliff durch die Marmorpartie mit Amphiboliteiniage-
rung (Nr.103L) erkennt man mehrere Zonen verschiedenartiger
Zusammensetzung (vgl. Fig. 44).

So bestehen die zentralen Teile der langgestreckten, dunklen Schmitzen
aus fleckig ausgebleichten, blaugriinen (ny) Hornblenden (¢/ny = 15—
179 und hiufig mit ihnen assoziierten, blassgriinen Chlo ritblittern, Pla-
gioklasrelikten in Zersetzungsprodukten mit Alkalifeldspatfetzen, sowie
auch aus gritnlichem Diopsid, welcher stellenweise die Hornblende ersetzt.
In dichten Hornblendeaggregaten erscheinen die Amphibole relativ eigen-
gestaltig, am Rande derselben hingegen von Mikroklin durchwachsen. —
Kleinkornige Titanite sind insbesondere als Einschlitsse in Hornblenden
sehr reichlich vertreten.

Das zentrale Amphibolitband grenzt gegen eine breitere, bilaterale Zone
aus vorwiegend polygonalen, getriibten, schmutziggelben Mikroklinen mit
oft zahlreichen Einschliissen von schén idiomorphen Diopsiden und Amphi-
bolen, gelegentlich auch von Calcitfetzen.
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Darauf folgen wiederum beiderseits Zonen mit kompliziert durchein-
andergewachsenen Diopsiden, Mikroklinen, fleckig zonaren Epi-
doten und meist stark zersetzten, basischeren Plagioklasen mit
fetzigen Mikroklineinschliissen, sowie nur sehr spirlichen C alcitxenoblasten.
Auch die etwas uralitisierten Diopside fithren Einschliisse anderer Gemeng-
teile, wie Chlorit, Titanit, Mikroklin, Plagioklas, Calcit etc. Epidot findet sich
besonders gegen den Marmor hin schlierig angereichert. — In bedeutenden
Mengen sind auch pleochroitischer Titanit (ny = blass braunrot) und
Magnetkies, selten hingegen Apatit und Zirkon (Einschliisse in
Mikroklin) vertreten.
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Fig. 44. Amphiboliteinschaltung mit Kalksilikatreaktionssaum in Marmor.

Polygonale Calcitkérner, Quarz (meist aus mehreren verzahnten
Individuen bestehende Korner), xenoblastische, unscharf begrenzte Diopside,
kleine, zonare Epidote und meist serizitisierte Skapolithkdrner bilden
die mehrheitlich gerundeten Hauptkonstituenten des Silikatmarmors. —
Calcit ist intensiv zwillingslamelliert, Diopsid uralitisiert. Urspriingliche P 1 a-
gioklase erscheinen zum grissten Teil skapolithisiert und von Calcitfetzen
durchsetzt. Mit Diopsid und Skapolith verwachsene Epidote gehen hiufig in
feinkriimelige Massen iiber. Charakteristisch ist die stets nesterartige Aggre-
gierung von Diopsid, Epidot und Skapolith, wihrend Mikroklin nur noch
selten in Quarzansammlungen auftritt. Auch Chlorit spielt eine sehr unter-
geordnete Rolle. —— Unter den Akzessorien sind hauptsidchlich Titanit,
Apatitund Fe-Erz zu erwihnen.

Strukturen: Zentralband: vorwiegend nematogranoblastisch.
Mikroklinsdume: granoblastisch.
Kalksilikatbdnder: diablastisch bis schwach poikiloblastisch.
Marmor: ausgezeichnet granoblastisch, stellenweise Pflaster-
struktur.



Geologisch-petrographische Untersuchungen nérdlich Locarno 437

Um das Auftreten derartiger Amphiboliteinschliisse in Marmoren
zu verstehen, muss noch auf einen, in dessen unmittelbarer Nihe an-
stehenden, chloritfiithrenden Amphibolit (Nr.104L) mit
grobkornigen, hornblendereichen und sehr feinen, plagioklasreichen
Streifen hingewiesen werden. Dieser stimmt in vielen Ziigen mit
den Amphibolitschmitzen im Marmor {iberein, so dass zwischen
beiden wohl ein Zusammenhang angenommen werden darf.

Prinzipiell dem Gestein 103 L dhnliche Kalksilikatfelse
mit schmiachtigen Amphiboliteinschaltungen sind
auch vom oberen Valle di Contra, aus den nordlichen Sedi-
mentserien der gleichnamigen Zone zu verzeichnen. Es handelt sich
um ziemlich grobkristalline, griinlich und etwas rotbraun gefleckte
Gesteine mit einige mm breiten, schwarzgriinen Schmitzen (Nr.
161 L).

Im Diinnschliff besteht ein ca. 35 mm breites Bindchen aus einem
zentralen Streifen mit xenoblastischen, oft durcheinandergewachsenen braun-
griinen, gegen Pyroxen blaugriinen (n,) Hornblenden und spirlichem
Plagioklas. Die Hornblenden erscheinen hiufig von beinahe farblosen
Diopsiden durchdrungen und in den Randpartien des Streifens durch
Diopside mit Hornblendeeinschliissen ersetzt. Neben Diopsidskeletten bestehen
die wichtigsten Konstituenten der Randzone des griinen Biandchens aus
vorwiegend gleichkdrnig-polygonalem Mikroklin und Plagioklas
(Any,_;); komplizierte Verwachsungen und Myrmekitbildungen an den Korn-
grenzen beider Mineralien wie auch fetzige und amobenartige Ausbildung des
mitunter von krustigen Plagioklasminteln umwachsenen Mikroklins sind
verbreitet (auffallende Analogie mit Strukturen pegmatitischer Injektionsadern!).

Die an das Hornblende-Diopsidbindchen mit den Plagioklas-Mikroklin-
siumen anschliessenden Kalksilikatfelspartien setzen sich zur Haupt-
sache aus schlierigen und veristelten, mit reichlich grobkérnigem, schlierigem
Aderquarzmaterial (stark undulése und verzahnte Quarze) verfingerten Aggre-
gaten von Diopsid, Skapolith, Calcit und Klinozoisit zusam-
men. — Besonders enge Beziehungen existieren zwischen dem normalerweise
schén polygonal bis idioblastisch ausgebildeten Skapolith und dem Caicit so-
wie Plagioklas (Angs_gs). Dieselben driicken sich vor allem in mikropegmatit-
artigen Verwachsungen zwischen randlich stark zerfetzt und zersetzt erschei-
nenden Skapolithen und Plagioklasen aus, wobei beide Mineralien von zahl-
reichen Calcitfetzen erfiillt sind. Da dieselben Phinomene auch am Kontakt eines
Plagioklaspegmatites mit einem Marmor (bei Mte. Romerio) festgestellt wur-
den, handelt es sich zweifellos um eine Verdringungserscheinung von Calcit
und Plagioklas durch den Skapolith. Mitunter kénnen auch idiomorphe Skapo-
lithe von Calcitxenoblasten umwachsen sein, wobei Plagioklas fehlt. Wahr-
scheinlich wurde die Reaktion:

Calcit -+ Plagioklas — Skapolith
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durch starke Deformation des Calcites (Zerreibung zu Fetzen, Druckzwillings-
famellen, Translationserscheinungen) begiinstigt (aktive Kornoberflache!). --
Vielleicht finden sich dhnliche Verdringungserscheinungen auch an den Korn-
grenzen zwischen Skapolith und den meist skelettartig verzweigten, kleineren
und pleochroitischen {ng — grau, n, = gelblich) Klinozoisiten (korrodierte
und getriibte, oft myrmekitartige, zapfige Randzone gegen Skapolith). Viel-
mals haben auch Klinozoisitskelette mehrere Plagioklasindividuen diablastisch
durchwachsen.

Unter den Akzessorien sind pleochroitischer (ny = braun oder rotbraun,
nzg = gelblich) Titanit (meist grosse Xenoblasten) reichlich, in Rissen
von Quarz abgesetztes, diinnblitteriges Erz (anflugartig, violettgrau
durchscheinend, graphitihnlich), kérniger Apatit und nadeliger Zirkon
(auf quarz- und mikroklinfithrende Partien beschrinkt) bedeutend seltener ver-
treten. Grossere Titanitindividuen zeigen neben der (110)-Spaltbarkeit eine
deutlich ausgeprigte Absonderung nach (100). Nicht selten in ihnen auf-
tretende Einschliisse von skapolithisiertem Plagioklas, Quarz und Calcit sind
wohl im Sinne einer jiingeren Bildung des Titanites zu deuten.

Von einiger Bedeutung erscheint das Auftreten von Mikroklin
in Form aderartig-schlieriger Bestandmassen mit sogar partiellen
Injektionsaderstrukturen (bei gleichzeitiger Gegenwart von Plagio-
klas) in den soeben erwihnten Gesteinen. Es konnte, und dies wire
hier am naheliegendsten, fiir die Skapolithisierung der Plagioklase
verantwortlich gemacht werden. Dagegen sprechen jedoch verschie-
dene Griinde:

1. Der Mikroklin nimmt selbst nicht an der Skapolithbildungsreak-
tion teil.

2. Es existieren mindestens ebenso mikroklin- und plagioklas-
reiche Marmore ohne Spuren einer Skapolithbildung und an-
derseits auch mikroklinfreie Kalksilikatfelse mit grosstenteils
skapolithisiertem Plagioklas.

3. Der oft eng mit dem Mikroklin vergesellschaftete Plagioklas
ist von albitreicherer Zusammensetzung und somit nicht iden-
tisch mit dem skapolithisierten, basischeren Plagioklas.

Die Skapolithisierung des basischen Plagioklases hangt, wie dies
besonders schon in einigen Silikatmarmoren beobachtet werden kann,
mit gewissen plagioklas- und hornblendereichen Bestandmassen (oft
aderartiger Natur) dieser Gesteine zusammen. Zu diesen letzteren
sind auch die hornblendereichen Schmitzen (s.oben) zu rechnen.
Fiir den Mikroklin, den saureren Plagioklas und Quarz ist eine
pegmatitartige, mit der Injektion in den Gneisen in enger Verbin-
dung stehende Zufuhr nicht unwahrscheinlich, wenn man beriick-
sichtigt, dass die Zone von Contra im N gegen méichtige Injektions-
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gneise grenzt. Aus dem Mineralverband zu schliessen, erfolgte diese
Zufuhr in einer der jiingsten Bildungsphasen der oben beschriebenen
Gesteine, also bereits nach der Skapolithisierung. Hierfiir spricht
oft ihr Auftreten in deutlich abgegrenzten Bereichen (Adern,
Schlieren, Bander) in Nachbarschaft anderer mit Diopsid, Skapolith,
Epidot-Klinozoisit, eventuell auch Calcit. Ahnliche Erscheinungen
wurden auch in Binderamphiboliten der Zone von Contra beobachtet
(Gestein Nr. 178 L, S. 433).

d) Amphibolite mit partiell durch Kalksilikate ersetzten Hauptgemengteilen

Nicht selten tritt der Fall ein, dass in gewohnlichen Amphibo-
liten fleckenweise die Hornblende durch diopsidischen Pyroxen und
der Plagioklas durch Skapolith, seltener wohl auch durch Epidot
ersetzt sein kann. Solche Gesteine wiren etwa als ,,Kalksilikat-
amphibolite‘‘ zu benennen. Sie besitzen nicht mehr den hetercgenen
Charakter eines aus zwei scharf voneinander getrennten, verschie-
denen Teilgefiigen aufgebauten Kontaktgesteins. Makroskopisch
unterscheiden sie sich in keiner Weise von gewdhnlichen, nemato-
grancblastischen Amphiboliten (Typus 2a).

Typische Vertreter dieser Gesteinsgruppe finden sich z. B. in
gewissen randnahen Partien eines michtigeren, im siidlichen Teil
des grossen Marmors von Mte. Romerio sitzenden Amphibolitkér-
pers. Es handelt sich um hell gesprenkelte, zum Teil von diskordan-
ten Plagioklasadern und kleineren Hornblenditschlieren durchsetzte
Amphibolite (Nr. 191L).

Die im Diinnschliff feststellbaren HG derselben sind: dunkelgriine
Hornblenden und gleichkdrnige, | polygonale Plagioklase (Ans; ;).
Die Amphibole bilden zur Hauptsache ein locker zusammengefiigtes Geriist, hie
und da auch dichtere Ansammliungen. An stark beanspruchten Stellen sind sie
chloritisiert. Einzelne Individuen zeichnen sich durch porphyroblastenartigen
Habitus aus. Plagioklase enthalten wiederum haufig kleinere Hornblendeein-
schliisse. Stellenweise werden die Feldspite durch grosse, nachtriglich in ein
Aggregat von nahezu parallel orientierten Subindividuen zerfallene Skapo-
lithe ersetzt. Als Einschliisse in denselben sind Plagioklas, Hornblende, Tita-
nit, seltener auch Klinozoisit zu nennen. Oft erscheinen die Plagioklase von seri-
zitihnlichem Skapolith durchsetzt und letzterer z. T. selbst serizitisiert. — Unter
den UG spielen namentlich Chlorit und reliktischer Biotit, seltener
Klinozoisit, Pyrit und eventuell Magnetit, unter den NG reichlich
anwesender Titanit (skelettartig bis idiomorph, oft auch in Insekteneierform)
und der in charakteristischer Weise stark veristelte I1menit (teils mit Pyrit-
einschliissen) eine Rolle.

Eine ca. 4 mm breite, diskordant das Gestein durchbrechende A d e r setzt
sich im wesentlichen aus grossen, oft mosaikkristallartig in einzelne Blocke
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zerfallenen Plagioklasen (Ang_,, selten bis Any) mit deutlichen De-
formationserscheinungen (teils gebogene Albit- und Periklin-, wahrscheinlich
auch Karlsbader-Zwillingslamelien) zusammen. An manchen Stellen sind die
oft nicht undeutlich idiomorphen Feldspiate durch Skapolithxenoblasten ver-
dringt. Die mechanische Deformation dieser Plagioklase diirfte zeitlich dem
Skapolithkornzerfall im Nebengestein gleichzusetzen sein. — Als weitere, spar-
lichere Gemengteile in der Ader fanden sich Quarz (selten), [Imenit
mit Pyriteinschliissen, Titanit und Magnetit.

Wihrend im letzteren Beispiel im Verband mit Skapolith kein
Diopsid auftrat, ist dies in einem makroskopisch feinschichtig-ge-
banderten, dunkelgriinen Amphibolit (Nr. 89L) aus der Zone
von Orselina der Fall. Das Gestein stammt von den Felswinden eines
Tobels unterhalb Orselina (unter der neuen Strassenbriicke).

Im mikroskopisch gewohnlich recht hornblendereichen, nematograno-
blastischenn HP-Gewebe des Gesteins tritt strichweise an Stelle von Horn -
blende und Plagioklas oft massenhaft diopsidischer Pyroxen
resp. Skapolith. Plagioklasreichere Amphibolitpartien wechseln vielfach mit
grobstengeligen, mehr oder weniger diopsidreichen Hornblendestringen oder
beinahe dichten Diopsidansammlungen mit spirlichen Hornblendezwickeln. Der
grasgriine Pyroxen zeigt im allgemeinen splitterférmige oder rundliche,
grossere Individuen desselben skelettartige Korngestalt. Zwischen Hornblende
und Pyroxen besteht eine enge Verkniipfung (fetzige, griine Amphibole um und
idioblastische Amphiboleinschliisse in Pyroxen, oft scheinbare Uberginge durch
Ausbleichung der Hornblende an den Korngrenzen gegen Augit). — Die in
ihrer Gestalt durch die Hornblenden beeinflussten Plagioklase (Ang;_,;) neigen
haufig zu augiger Entwicklung. Kleine Einschliisse idiomorpher
Hornblendenund Titanite sind verbreitet. Mit Ausnahme eines grob-
kérnigen Diopsid-Plagioklasbandes sind die Plagioklase in diopsidfiithrenden
Partien durchwegs skapolithisiert. Die auch an der Identitit der Einschliisse
beider Mineralien erkennbare Verdridngung des Plagioklases
durch Skapolith erfolgte unter Sammelkristallisation und diablastischem
Wachstum (durch die Zwickel der dunklen Gemengteile) des letzteren. Merk-
wiirdigerweise gehen skapolithisierte Zonen oft nicht parallel der Banderungs-
richtung des Gesteins.

Die NG Titanit, Apatitund Ilmenit zeigen ihre in gewohnlichen
Amphiboliten bekannte Ausbildungsweise.

Eigentliche Kalksilikat- oder Karbonatgesteine wurden in Beglei-
tung dieses kalksilikatfithrenden Amphibolites nicht angetroffen;
dessen Nebengesteine bestehen vorwiegend aus wechselvollen, meist
glimmerreicheren und z. T. injizierten Gneisen.

Sehr haufig, jedoch durchaus nicht die Regel ist das Vorkommen
anorthit- und oft auch quarzreicher Amphibolite im
Kontakt mit diopsid-, epidot- und anorthitfithrenden Kalksilikat-
felsen.
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Z.B. fanden sich in spirlichen Aufschlitssen westlich Sira choris-
matische Gesteine mit feinkérnigen, nematoblastischen E pidotf els schlieren,
welche iiber eine Zwischenzone mit Epidotfelsspinen in Aderquarzmassen gegen
einen epidotfithrenden Amphibolit mit zur Hélfte durch griinen
Pyroxen ersetzter Hornblende grenzen. Der Amphibolitplagioklas wurde als
Bytownit bis Anorthit bestimmt.

Ahnliche Verhiltnisse herrschen bei einem Amphibolitkon-
takt gegen Kalksilikatfels im Tobel 6stlich Baffi (S-
Rand der Zone von Contra). In diesem (Nr.172L) schliessen einige
cm miachtige Kalksilikatlinsen mit scharfem Kontakt an einen horn-
blendereichen, gebidnderten Amphibolit.

Der Kalksilikatfels besteht zur Hauptsache aus diablastischen Massen
von diopsidischem Pyroxen, Epidot und strahlstein-
artiger Hornblende, oft sehr grossen, von Anorthit durchwachsenen Di-
opsidskeletten und grobkornigen Quarz-Anorthitschlieren
(hdufige Einschlitsse von Quarzfetzen und -tropfen im Feldspat12). — Der
Feldspat des reichlich Quarz enthaltenden Amphibolites ist ebenfalls An-
orthit. Grobkérnige Bytownitbinder mit spirlichem Diopsid wurden
nachtriglich von konkordanten, schlierigen Quarziderchen durch-
brochen. Das ganze Gestein fithrt wiederum massenhaft Titanit.

€) Amphibolit-Gneis-Kalksilikatmischgesteine

Gesteine dieses Typus sind hauptsichlich durch eine vielfache
Aufeinanderfolge feiner, steifiger Gesteinspartien von verschiedener
Zusammensetzung gekennzeichnet. Sie leiten deshalb zu eigentlichen
Mischgesteinen iber. lhre Miteinbeziehung unter die Kontakt-
typen soll zeigen, wie schwierig sich oft die Abgrenzuug zwischen
Amphibolit und Nebengestein gestaltet. _

Dies geht an einem gut kristallisationsschieferigen, gneisartig
aussehenden, etwas streifigen Gestein (Nr. 210L) in der Bachrinne
Ostlich Scires (hinteres Val Resa) deutlich hervor.

In demselben wechseln unscharf begrenzte Amphibolit- (fetzige bis
skelettartige Hornblenden, Plagioklas, Quarz) und Biotit- oder
Chlorit-Plagioklasgneisstreifen (mit Streifenquarzen, Zirkon,
orthitartigem Klinozoisit etc.), sowie feinlagige oder linsige kalksilikat-
reiche Partien mehrfach miteinander ab. Letztere bestehen vorwiegend aus
skelettartigen E pidotaggregaten nebst teilweise skapolithisiertem
Plagioklas, strahlsteinartiger Hornblende und evtl. auch

12) Analoge Quarzeinschliisse finden sich zahlreich in anorthitisierten
Feldspiten am Kontakt eines Plagioklaspegmatites mit einem Marmor (Mte.
Romerio). Sie hiangen hier eindeutig mit der Anorthitisierung der Plagioklase
(Oligoklase!) zusammen.

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXVII, Heft 2, 1047 13
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diopsidischem Pyroxen. Amphibolit- und besonders Gneispartien sind vielfach
konkordant von Quarz-Plagioklasschlieren (massenhaft Quarzeinschliisse in
Plagioklas) durchzogen. Amphibolitische Partien zeichnen sich durch aunf-
fallend reichlichen Titanitgehalt, biotit- oder chloritfithrende Gewebeteile durch
Gneisstruktur aus.

Ahnliche Beispiele konnten noch von zahlreichen anderen Fund-
orten, und zwar vorwiegend solchen aus der Zone von Cardada auf-
gezidhlt werden. lhrem 4usseren Aussehen nach scheint es sich um
urspritnglich schichtige, abwechselnd tonige, dolomitisch-inergelige
und kalkige Sedimente zu handeln. Anderseits bestehen jedoch, be-
sonders was den Stoffbestand, die Mineralassoziationen und Struk-
turen anbetrifft, weitgehende Analogien mit Kontakten von Amphibo-
liten mit kaum anzuzweifelndem Orthocharakter.

i) Aligemeine Betrachtungen iiber die unter a, b, ¢, d und e aufgefiihrten
Amphibolit-Kalksilikatkontakte und Zhnlichen Bildungen '

Die Tabelle auf S. 443 gibt uns zunédchst wiederum eine Ubersicht
itber die im Vorhergehenden detailliert besprochenen Gesteine. Aus
dieser Zusammenstellung ergeben sich folgende wichtige Erschei-
nungen:

Besonders in Kontakten mit epidotreichen Kalksilikatge-
steinen tritt im Amphibolit an Stelle des intermediiren (An-
desin) vielfach ein sehr anorthitreicher Plagioklas,

Haufig gesellt sich zum Plagioklas (dessen Korngestalt oft
wesentlich beeinflussend) in wechselnden Mengen Quar z.

Mitunter kann die Hornblende durch griinen, diopsidisch-
hedenbergitischen Pyroxen und der Plagioklas durch Skapolith
ersetzt sein.

Seltener erscheint die Zahl der UG noch durch Epidot ver-
mehrt (hauptsidchlich in Amphibolitkontakten mit sehr epidot-
reichen Nebengesteinen).

Trotz dieser Variabilitdt herrscht in gewissen Eigenschaften, wie z. B.
der morphologischen Entwicklung der Hornblende (durchsiebte, por-
phyroblastenartige Individuen, kleine Hornblendeeinschliisse in Pla-
gioklasen) und dem Reichtum an Ti-Mineralien (vorab Titanit) eine
nicht zu verkennende Ubereinstimmung dieser bedeutend Ca-reiche-
renn Typen mit gewohnlichen Amphiboliten (Typus 2a). ’

In den Kalksilikatkontaktfelsen treten immer wieder die folgen-
den Mineralassoziationen in den Vordergrund:



Nr.

123L

178 L

16 L

103 L

161 L

191 L

89 L

166 L

172 L

210L
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Amphibolite mit Kalksilikatkontakten

. Amphibolit
(besondere Merkmale)

Qz- und pl-reiche Streifen
Hbl-Linsen

Qz-fiihrend ; qz- und mi-
reiche Chl-Gneisbiander
Bt- u. di-fiihrend, z. T. mit
Bi, Sill

Hbl-reiche, chl-fiihrende
Schmitzen

Hbl-reiche, di-fiihrende
Schmitzen

Z.T. skapolithis. And
auch in diskord. Pl-Adern

Zonenw.reichl. Hbl durch
Di u. And durch Skap
ersetzt

Reichl. Bt, Diu. Qz; z.T.
ep-fithrend

An- u. gz-fihrend; Di-An-
Qz-Binder u. -Adern

Qz-fithrende Amphib.-

streifen Bi-Pl-Gneisstrei-
fen

L

Kalksilikatreiche
Bestandmassen

Grosse Skap-Wirtkrist.,
Qz, Ol-And, Di (Ep)

Binder mit Skap, Di, Qz,
And u. Ep

An-Ep- und Hbl-And-Di-
Ep-Bander

Binder mit Mi, Di, Ep,
skap. Pl, Cc

Marmor: Cc, Qz, Mi; Ep,
Di, Skap in Nestern

Schlieren mit Di, Skap,
Ep, Cc

Adern u. Flasern mit Qz,
P1, Mi

Ep-Fels

An-Di-Ep-Fels mit Qz-An-
Schlieren

Skap-PIl-Ep-Flasern und
-Linsen

443

Strukturen

A = Amphibolit
K = Kalksil. gest.

A:

granobl. z. T.
poik. bl

: diabl.-poik. bl.

: nem. gr. bl.
:z. T. diabl.

K
A
K
A: nem. gr. bl.
K:
A
K
M

granobl.

: nematobl.
: diabl.
armor: gr. bl.-

diabl.

A:nematobl.-diabl.

K:

A:

AP RAr

A

nem.

z.T. diabl.

nem. gr. bl.

gr. bl.

: nem. gr. bl.
: nem. gr. bl.

: nem. gr. bl.
: diabl.-poik. bl.

: gneisartig

Gn: Gneisstruktur

K
Cc = Calcit Ubrige Abkiirzungen vgl. Seite 276

diabl.-gr. bl.

Griine Hornblende, diopsidischer Pyroxen, strahlsteinartige Hornblende,
Epidot, eventuell Skapolith und Calcit oder Anorthit,

Skapolith, Calcit, Anorthit.

Die erste Paragenese scheint von etwas komplizierter und wech-
selnder Natur zu sein; haufig findet man auch nur zwei oder drei der
genannten Mineralien miteinander vergesellschaftet, z. B.
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Griine Hornblende, diopsidischen Pyroxen, strahlsteinartige Hornblende,

Diopsidischen Pyroxen und Epidot,

Griine Hornblende, Epidot und Anorthit oder

Strahlsteinartige Hornblende und Epidot,
wogegen die etwas seltenere Kombination Epidot- Skapolith fast
durchwegs mit der Instabilitit eines der beiden Mineralien (meist
Epidot) behaftet ist.

Die einzelnen Mineralparagenesen sind sehr oft durch enge Be-
ziehungen und Umwandlungsphinomene zwischen ihren
Konstituenten gekennzeichnet.

Fetzige Saume und Einschliisse von griiner Hornblende
(mit analogen Eigenschaften wie Amphibolithornblenden!) um und
in diopsidischem Pyroxen mit fast stets eng vergesellschaftetem Epi-
dot und gelegentlich auch Calcit konnten als Verdrangungs-
relikte von folgender Reaktion aufgefasst werden.

Sigy Alyy Oygs Aly ]Cais : -
[ O Men FeplNa” + 31CaCO; + 2180, + 50 —>
griine Hornblende kieseliger Kalk
26 [(Si03)2 Mg] Ca + 10 [51(30(1)11; Alee”’]Cag + 4H,O + 27 CO; + 4 NayCO; 19)
Diopsid Epidot

Am ausgesprochensten tritt diese Umwandlung in diopsid-, horn-
blende- und karbonatreichen Kalksilikatgesteinen in Erscheinung,
in denen sie nicht zum vollstindigen Ablauf gelangte. Diopsi-
disierung und Epidotisierung von griiner Hornblende, resp. Kar-
bonatgesteinen bilden zum Teil sicher einen gekoppelten
Prozess, was z. B. bereits von MITTELHOLZER (35, 149) und WanG
(56, 77) betont wurde. Dies bedeutet jedoch keinesfalls, dass ailen
diopsidischen Pyroxenen in diesen Gesteinen dieselbe Entstehungs-
weise zugrunde liegt.

Die im Gegensatz zur griinen Hornblende den Diopsid meist re-
gellos durchwachsenden, vorwiegend stengeligen und terminal aus-
fasernden, strahlsteinartigen (ausgebleichten) Amphibole
gingen aller Wahrscheinlichkeit nach durch Umwandlung, d. h. durch
Uralitisierung aus Diopsiden hervor. In diesem Sinne sprechen z. B.

18) Eine dhuliche Reaktionsgleichung, in welcher allerdings Epidot nicht
enthalten war, wurde bereits von MitretHoLzer (35, 148) aufgestellt. — Das
in der Hornblende enthaltene Fe wird vermutlich je nach dem Ausmass der
O-Zufuhr teils als Fe” in Epidot, teils auch als Fe” in Diopsid eingehen, womit
letzterer hedenbergitische Zusammensetzung annimmt (Griinfarbung!). Na,CO;
gibt unter Umstinden mit iiberschiissigem SiO, Veranlassung zu Skapolith-
bildung.
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die grosstenteils in der oben beschriebenen Art uralitisierten diopsi-
dischen Pyroxene in amphibolitferneren Silikatmarmoren. _

Diablastische Verwachsungen von fetzigem Plagioklas und Cal-
cit, Einschliisse von Calcitfetzen in Plagioklas und Skapolith in der
Randzone grosser Wirtkristalie des letzteren lassen zweifellos auf
die S. 437 beschriebene Reaktion von Plagioklas mit Cal-
cit unter Skapolithneubildung schliessen. Massgeblich
firr ihr Zustandekommen war vermutlich eine hinreichend hohe CO,-
Konzentration. Diese Umwandlung findet sich ebenfalls in karbo-
natreichen Kalksilikatgesteinen sehr ausgeprigt, in welchen sie in
threm noch unvollstindigen Ablauf stecken blieb.

Als beginnende Verdringung von Epidot durch
Skapolith sind wohl die stark getriibten, symplektitartigen Rand-
zonen von Epidot an den Korngrenzen gegen Skapolith zu interpre-
tieren. Die Ausbildung der Epidote (sofern nicht mit Diopsid ver-
wachsen oder in Plagioklas eingeschlossen) ist namlich in diesem
Falle meist ausgesprochen reliktisch (intensiv gebuchtete Formen),
wihrend normalerweise kornig-stengelige Entwicklung vorherrscht.
Auf die Richtung dieser Verdringung kann auch aus dem wesentlich
verschiedenen Charakter der allerdings viel selteneren Umwandlung
im umgekehrten Sinne geschlossen werden (zapfiges, myrmekitarti-
ges Eindringen von Klinozoisit in rundliche bis polygonale Skapo-
lithkdérner).

Die Kombination Epidot-Skapolith erscheint somit in den meisten
Fillen instabil; leichtfliichtige Bestandteile diirften bei der Bildung
dieser Mineralien eine ausschlaggebende Rolle gespielt haben (H,O
und CO,).

In ihrer Gesamtheit fithren die hier geschilderten Vorginge zu
folgendem Schema:

Umwandlungen und Stoffwanderung am Kontakté Amphibolit-

Karbonatgestein
Amphibolit Kontaktfels grobkristallines
‘ Karbonaigestein
Plagioklas Na, Ca > Skapolith -
P ALCa > Eoidor 4+ A cco,
Aol «
” Fe i|—+ ? Ca Calcit
grime ___T¢ diopsidischer<—J+aktinolithische ol . "
SR ) a It —
Homblendef Mg > Pyroxen Hornblende </ seliener Quarz
A Dolomit |



446 Rudolf Forster

Quarzund Mikroklin sind wahrscheinlich von verschieden-
artiger Herkunft. Die Quarzidderchen und vielleicht auch die struk-
turell dhnlichen Quarzschlieren in Kalksilikatgesteinen und Amphibo-
liten lassen am ehesten pegmatitisch-hydrothermale Stoffzufuhr ver-
muten, da eine solche auch in Gneisen reichlich auftritt. Demgegen-
tiber steht der sedimentire Ursprung rundlicher, oft polykristalliner
Quarzkérner in Marmoren und Kalksilikatfelsen ausser Zweifel. Fiir
den Mikroklin gelten dem Anschein nach dhnliche, jedoch etwas un-
klarere Verhiltnisse. In Mikroklinidderchen oder -bindchen zwischen
Amphiboliten und Kalksilikatgesteinen kénnten sehr wohl pegmati-
tische Bildungen vorliegen, wobei allerdings zu bemerken ist, dass
bei Abwesenheit von Quarz die fiir Pegmatite typische Ausbildung
des Mikroklins (Verwachsungen mit Quarz und Plagioklas, Myr-
mekite) meistens fehit.

Titanit spielt in den weitaus hiufigsten Kalksilikatfelsen und
vielfach auch in den mit ihnen in Kontakt tretenden Amphiboliten eine
sehr wichtige Rolle, wihrend er in reinen Marmoren und Dolomiten
fehlt. Auf seine Entstehungsweise hat bereits MiTTELHOLZER (35,
148) hingewiesen (Umwandlung von Rutil). Bemerkenswert erscheint
die oft dem Diopsid sehr dhnliche, grobkérnige, skelettartige Ent-
wicklung des Titanites.

Granat kommt in den Kalksilikatgesteinen unseres Gebietes
verhidltnismassig selten und fast stets nur in Begleitung mit Granat-
und Eklogitamphiboliten vor. Sehr typisch ist auch fiir ihn die oft
extrem veristelte und skelettartige Ausbildung.

Strukturell zerfallen die im Kontakt mit Amphiboliten
stehenden Kalksilikatfelse in mehr dia- bis poikiloblastische
(Zonen von Cardada und Contra) und in vorwiegend granobla-
stische Typen (Zone von Orselina). Das Hauptmerkmal ersterer
besteht in relativ gut erhaltenen Reaktionsgefiigen der im Voran-
gehenden skizzierten Art und im haufigen Auftreten von Quarz und
Mikroklin. Neugebildete Mineralien (Diopsid, Epidot, Skapolith,
evtl. Titanit) zeichnen sich vielfach durch ungewd6hnliche Grobkdor-
nigkeit aus. — Dagegen herrscht in granoblastischen Kontaktfelsen
vorwiegend gleichkérnig-polygonale bis idioblastische Ausbildung
der Gemengteile (diopsidischer Pyroxen, Epidot und Anorthit);
Reaktionsstrukturen fehlen, da sie wahrscheinlich durch Rekristalli- -
sation verwischt wurden.
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5. ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNGEN UBER GEWOHNLICHE
AMPHIBOLITE UND IHRE KONTAKTE

~ Wie bereits auf S. 413 vermerkt, stehen die diablastischen
Amphibolite der Zone von Cardada in eindeutigem Zusammenhang
mit Granat- und Eklogitamphiboliten und sind deshalb wohl in ihrer
Grosszahl urspriinglich eklogitische Gesteine. Die diablastische
Struktur ist augenscheinlich ein letzter Zeuge ihrer sicherlich eklo-
gitischen Herkunft; diese Gesteine sind in der Metamorphose vom
Eklogit zum Amphibolit nahezu am weitesten fortgeschritten und
streben durch Zerfall der Hornblendediablasten bereits einer gleich-
kornig-granoblastischen Entwicklung zu. Trotzdem kann bei ihnen
in Anbetracht ihrer relativ massigen Textur von einer intensiveren
Beeinflussung durch die alpine Dislokationsmetamorphose n1cht ge-
sprochen werden.

Nematogranoblastische, kristallisationsschieferige Am-
phibolite sind in ihrem Mineralbestand praktisch mit diablastischen
Typen identisch. Zwischen den beiden Strukturvarietiten bestehen
kontinuierliche Uberginge. Erstere zeigen vielfach noch deutliche
Anklange an letztere. Besonders charakteristisch sind in dieser Hin-
sicht: Durchsiebte, porphyroblastenartige Hornblenden, welche an
Diablasten erinnern, sowie winzige Hornblendeeinschliisse in Pla-
gioklasen (sehr typisch in diablastischen Fleckenamphiboliten). In-
tensivere Einfliisse der Metamorphose machen sich hier wohl in der
im allgemeinen straffen Einregelung der Amphibole in eine s-Fliche
geltend. In den optischen Eigenschaften der Hornblenden (insbe-
sondere dem Pleochroismus) herrscht gegeniiber den diablastischen
Vertretern kein bedeutender Unterschied. Die Plagioklase sind meist
Aundesine, gelegentlich auch basischer (vorab in inhomogenen Typen
mit einschlussartigen Gebilden). Ihrer Gestalt nach erscheinen sie
vorwiegend gleichkdrnig-xenoblastisch bis polygonal, oft auch split-
terformig, langgestreckt. — Das auffallendste Merkmal dieser Ge-
steine besteht im wiederum fast durchwegs betriichtlichen Gehalt
an Titanmineralien (in der Regel Titanit oder Ilmenit).

Bemerkenswerte Analogien existieren ferner zwischen konkor-
danten, knotigen Quarz-Plagioklasadern is kristallisations-
schieferigen Amphiboliten und den Plagioklaspegmatiten in Granat-
und Eklogitamphiboliten (kataklastischiiberprigte Pegmatitstruk-
tur, jiingere Quarziderchen, resp. -schlieren). Demgegeniiber er-
scheinen polygonal struierte, oft' anorthitreiche Plagioklasschlieren
und -bander teils von fraglicher Herkunft (Binderamphibolite). Viel-
leicht handelt es sich um machtriglich umkristallisierte, anorthosi-
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tische Differentiationsprodukte pegmatitischer Natur oder auch um
ausgeblutete Bestandmassen. Jedenfalls sind sie meistens eng mit
hornblenditischen Bildungen von dhnlichem Habitus verkniipft. Allein
ihres Aussehens wegen konnte fiir Amphibolite mit leukokraten Bin-
dern moch keineswegs sedimentidrer Ursprung geltend gemacht
werden.

Biotitamphibolite unterscheiden sich teils von normalen
Amphiboliten lediglich in ihrem Biotitgehalt. Kleinere Mengen von
Biotit oder dessen Umwandlungsprodukt, Chlorit, fehlen iiberhaupt
ziemlich selten in gewohnlichen Amphiboliten. — Biotitreiche Am-
phibolite fiihren sehr oft basischen Plagioklas, reichlich Quarz, hin-
gegen sehr spirlich Titanmineralien. Sie weichen dadurch so stark
von normalen amphibolitischen Gesteinen ab, dass sie als sedi-
mentar angesehen werden konnten (tonig-mergelige Sedimente).
Gewisse makro- bis mikrochorismatische Biotitamphibolite besitzen
tuffartigen (Einschliisse von biotitfiihrenden Nebengesteinen)
bis Mischgesteinscharakter (z B. vollstindige Durch-
dringung fremdarfiger Stoffbestinde im Gestein 96 L).

Der grosste Teil der hier betrachteten gewohnlichen Amphibo-

lite ist aller Wahrscheinlichkeit nach trotz fehlender Diskordanz
gegen die Nebengesteine genetisch Amphiboliten magmatischer
Herkunft gleichaustellen. Vereinzelte Ausnahmen hiervon wur-
den bereits erwihnt. Unterschiede bestehen wohl nur hinsichtlich
Zeitraum, Bildungsbedingungen (Druck, Temperatur) und spéteren
Einfliissen, welche zu einer Aussonderung verschiedenartiger Amphi-
bolitvarietiten als Erstarrungsprodukte gabbrodioritischer Magmen
fithrten. _ :
Eine weitere Bekriftigung erfiahrt diese Schlussfolgerung durch
die mannigfachen Analogiegriinde hinsichtlich der von amphiboliti-
schen Gesteinen ausgehenden Kontakterscheinungen. Von besonders
ausgeprigtem Orthocharakter sind viele, in engem Verband mit
Kalksilikatgesteinen stehende Amphibolite, Die im Vergleich mit
Silikatgesteinen bedeutend hohere Reaktionsfihigkeit urspriinglich
kalkiger und dolomitischer, d. h. karbonatfithrender Sedimente gab
Anlass zu einem intensiven Stoffaustausch zwischen letzteren und
dem eingedrungenen basischen Magma (Dissoziationstemperatur von
Calcit bei Atmosphirendruck = 9100). Hierauf hatte wiederum auch
MITTELHOLZER (35, 148) hingewiesen. Wie in den Gesteinen des Ca-
stionezuges, so tritt auch in denjenigen zwischen Maggia- und Ver-
zascatal kein Wollastonit auf (wahrscheinlich blieben infolge zu
hohen Druckes Quarz und Calcit noch nebeneinander haltbar).
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Interessant stellt sich ein Vergleich der vorwiegend Ca-reicheren
Silikatmineralien in allen Ubergangstypen von gewdhnlichen Amphi-
boliten zu Kalksilikatgesteinen wund Silikatmarmoren (vgl. nach-
stehende Tabelle). Hieraus erhellt deutlich ein mineralfazieller

Silikatmineralien in Kontakten von Amphiboliten mit kalkreichen

Nebengesteinen
. . arbonatfiihrend L
Amphibolit Kalksilikatfels l;(a I il;e::’; g:.:;;i:s Silikatmarmor
Plagioklas uralitis. Diopsid  uralitis. Diopsid Skapolith
Griine Hornblende Epidot Skapolith A'ktinolit}f mit
Skapolith Epidot-Klinozoisit ~ Diops-relikten
Anorthit Anorthit
Klinozoisit
Quarz und Mikroklin wurden absichtlich weg- -
. . . Zoisit
gelassen, da sie teils fremder Herkunft sind. .
Zeolithe
Muskowit

Ubergang von der Kata- bis Meso- zur Epizone in Richtung Am-
phibolit — Marmor, gleichbedeutend mit einer Temperaturabnahme
vom Amphibolit zum Nebengestein. Nicht durch Kalksilikatzonen ge-
trennte, primare Kontakte von Amphiboliten mit Marmoren wurden
nie gefunden; ihre Existenz muss wohl als fraglich gelten. Dem-
nach wirkten die Amphibolite als bedeutende Wirmequelien, deren
Ursprung mit grosser Wahrscheinlichkeit in einem aktiven Magma-
herd liegt. Denn es ist in Anbetracht der durch spittektonische Ein-
fliisse (Mylonitisierung, Kakiritisierung) geschaffenen Neubildungen
(Albit, Zeolithe etc.) kaum denkbar, dass bei reiner Dislokationsmeta-
morphose lokale Temperaturerh6hungen von solchem Ausmass statt-
fanden, wie sie hier in Frage kommen.

Es mag vielleicht niitzlich sein, die oben erwidhnten Kontak t-
wirkungen noch mit denen eines jungen, am bewaldeten Hang
siidlich Mte. Romerio diskordant einen Marmor durchbrechenden
Plagioklaspegmatites von ca. 3—4 m Machtlgkelt Zu ver-
gleichen.

In der Gangmitte besteht der Pegmatit zur Hauptsache aus oft stark
zersetztem Oligoklas bis Albit und Quarz Die Struktur isttypisch
pegmatitisch, grobkérnig. — Gegen den Kontakt macht sich zunichst ein
zunchmender Anorthitreichtum der Plagioklase bemerkbar. In der hochstens
1—2 cm breiten Kontaktzone greifen grosse, an: den kontaktwendngen Partlen'
vollstindig anorthltlswrte und deshalb von- massenhaft tropfenférmigen Quarz— :
einschlitssen erfillte. Pegmatltpiagloklase z. T. pilzartig in grob-
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kérnige Quarzmassen mit fetzigen Skapolithaggregaten. Hierauf folgt mit ziem-
lich scharfer Grenze eine diablastische Reaktionszone, bestehend aus Klino-
zoisit mit oft breiten Zoisitsiumen, Skapolith, Diopsid, Ak-
tinolith, sowie Quarz und spirlichem Plagioklas. Dieselbe trennt den
Pegmatit vom Nebengestein, einem Silikatmarmor mit uraliti-
siertem Diopsid, Klinozoisit, Mikroklin und Quarz nebst vorherrschendem
Calcit. Der selbst in grosserer Entfernung vom Kontakt noch auftretende Sili-
katgehalt des Marmors kann nicht der Kontaktwirkung des Pegmatites zuge-
schrieben werden. Letztere war vorwiegend endomorpher Natur und bestand
hauptsichlich in einer Anorthitisierung und Skapolithisierung
des Plagioklases unter Aufzehrung von CaCO,. Dadurch wurden die
grosstenteils nicht angegriffen erscheinenden Silikatmineralien des Marmors
am Kontakt angereichert.

Auf teilweise vollig analoge Erscheinungen an Kontakten ge-
wohnlicher, K-feldspatfithrender Pegmatite mit Silikatmarmoren hatte
auch MiITTELHOLZER (35, 57/60) aufmerksam gemacht. In unserem
Falle kommt jedoch Diopsidneubildung durch Entdolomitisierung des
Marmors kaum in Frage, da derselbe nicht dolomitisch ist. — Be-
merkenswert erscheint die geringe Breite dieses Pegmatitkontaktes
und seine Ahnlichkeit mit manchen Kontakten gew&hnlicher Amphi-
bolite gegen Marmore oder Kalksilikatgesteine (iibrigens auch von
MITTELHOLZER (35, 57/147) betont). Hauptneubildungen des ersteren
sind Anorthit und Skapolith, wogegen Diopsid (der hier anwesende
koérnige Diopsid weicht in seiner Ausbildung wesentlich vom skelett-
artigen, mit griiner Hornblende verwachsenen Pyroxen in Amphi-
bolitkontakten ab) und Epidot als solche fehlen, da die zu ihrer Bili-
kiung bendtigte griine Hornblende im Pegmatit nicht auftritt. Auch
war die Temperatur der Pegmatite im Vergleich mit den in die
Wurzelzone eingedrungenen basischen Magmen wesentlich niedri-
ger. Der hauptsidchlichste Stoffaustausch zwischen Pegmatit und
Marmor bestand wohl in einer Wanderung von Caund Na in Richtung
der Gangmitte. Er wurde jedoch durch die Bildung eines klaffen-
den Spaltes zwischen Kontaktsaum und Marmor (Schrumpfung in-
folge thermischer Einwirkung) frithzeitig unterbunden.

Der Plagioklaspegmatit von Mte. Romerio scheint von einem
der in seiner unmittelbaren Umgebung anstehenden Amphibolitkér-
per abzustammen; auf die Analogie seines Marmorkontaktes mit
anorthitreichen Schlieren in Kalksilikatfelsen im Verband mit Am-
phiboliten wurde bereits hingewiesen (vgl. S. 441).

Im Vergleich mit Pegmatiten besitzen die Amphibolite meist be-
-deutend ausgedehntere Kalksilikatkontakthéfe, welche einem entspre-
chend intensiven Stoffaustausch zwischen Amphibolit und Neben-
gestein zugeschrieben werden konnen., Es lisst sich deshalb m. E.
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die Entstehung eines Grossteils der Kalksilikat-
gesteine durch Annahme einer metasomatischen
Verdnderung urspriinglich reiner bis kieseliger,
oft auch toniger Karbonatgesteine (vorwiegend
Kalke) infolge starker aktiver Tatigkeit (mehr-
facher Intrusion) basischer Magmen in der Wurzel-
zone erkliren. Die hiufigsten Erstarrungsprodukte dieser Mag-
men liegen heute als gewodhnliche Amphibolite vor.

G. Andere amphibolitische Gesteine

1. HORNBLENDEDIORITE

Diese meist vollig massigen und auffallend grobkérnigen Ver-
treter amphibolitischer Gesteine spielen namentlich in der Zone von
Cardada als schlierig-aderartige und vielfach unscharf begrenzte
Bildungen in Amphiboliten jeglicher Art eine gewisse Rolle.

Ihr auffallendstes Merkmal besteht in der fast stets intensiven Sieb-
struktur, verursacht durch sehr zahlreiche, lappige oder gerundete Quarz-
einschliisse in den Plagioklasen und weiteren Einschlitssen von Quarz, Pla-
gioklas, Biotit, Chlorit (mit Biotitrelikten), Rutil, Epidot etc.
in den oft cm-grossen, xenoblastischen, blaugraugriinen (ny) Hornblenden.
Die Feldspite sind teils gut idiomorphe, vielfach mosaikkristallartig defor-
mierte Oligoklase bis Andesine. Zu den typischen NG gehdren Rutil,
Titanit, Apatit, Fe-Erz, wihrend nicht selten Vermikulit und
Epidot als hydrothermale Spitausscheidungen in Restzwickeln abgesetzt
wirden. — Trofz dominierender Siebstruktur kommen durch gelegentliche
Idiomorphie der Plagioklase gabbroide Strukturtendenzen zum Ausdruck.

Es scheint sich bei diesen, oft Teilgefiige von Chorismiten bil-
denden Gesteinspartien von dioritischem Charakter weit eher um
Produkte spit erstarrter, dioritischer Restschmelzen (Nachschiibe)
und nicht um metatektisch remobilisierte Amphibolitstoffbestinde zu
handeln. Denn in letzterem Falle miissten z. B. auch in Gneisen und
anderen Gesteinen unseres Gebietes analoge Bildungen auftreten
(pegmatitartige Schlieren und Ginge mit dem Stoffbestand des Ne-
bengesteins), was jedoch keinesfalls zutrifft.

2. HORNBLENDITE

- Wechselvolle biotitreichere Gneise amphibolitfiihrender Zonen,
sowie Amphibolite selbst enthalten vielfach linsige oder lagige Horn-
~ blenditkérper von meist nur wenigen cm Michtigkeit eingelagert
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(vgl. Fig. 45), Auch schlierige Partien grosserer Eklogitamphibolit-
korper besitzen ofters hornblenditischen Charakter.

In selbstindigen, nicht in engem Verband mit Amphiboliten auftretenden
Hornblenditen tritt zum wichtigsten HG, der meist blaugraugriinen (n,), idio-
bis xenoblastischen Hornblende fast stets in mehr oder weniger grossen
Mengen Biotit (ny = vorwiegend dunkelrotbraun). Die Hornblenden sind
in der Mehrzahl in einer grobkéGrmigen, intensiv von Plagioklas oder
Quarz durchsiebten und in einer kleinkérnigen (oft idiomorph) Generation
entwickelt. Rutil und Titanit bilden die charakteristischen NG.

Als Fundorte sind hauptsichlich solche der Zonen von Contra
(z. B. Vallone) und Cardada (z. B. Gegend von Monteggia), sowie
auch andere aus der Region der Cocoogneise nordlich Gordevie
Zu nennen.

Weniger in ihrem Stoffbestand als hauptsidchlich strukturell und
texturell von den zuletzt beschriebenen Gesteinen verschieden sind
die Hornblendeschiefer, unter welchen zwei Strukturvarie-
titen unterscheidbar sind:

1. Grobstengelige, relativ massige Typen als Lagen und Schlieren in gewdhn-
" lichen, monoschematischen Amphiboliten.

2. Feinstengelige Hornblendeschiefer als deutlich abgegrenzte Einlagerungen
in anderen Gesteinen (vorwiegend Gneisen).

Trotz jhrer + schieferigen Textur sind auch bei den Hornblendeschie-
fern grobe Hornblendeidio- bis porphyroblasten in kleinkérnigerer
Hornblendezwischenmasse, sowie ein gewisser Biotitgehalt sehr
verbreitet.

Wahrscheinlich handelt es sich bei den hornblenditischen Ge-
steinen um Spaltungsprodukte der basischen Magmen, aus welchen
die Amphibolite hervorgingen. Deshalb erscheint die Bildung plagio-
klasreicher Schlieren und Binder hiufig im Zusammenhang mit dhn-
lich gestalteten hornblenditischen Gesteinspartien.

3. AKTINOLITHISCHE GESTEINE

Zwischen den strahlsteinfithrenden und den amphibolitischen Ge-
steinen scheinen Uberginge zu existieren. Es entsprechen sich:

gewoOhnliche Amphibolite und Strahlsteinamphibolite
Hornblendeschiefer , Strahlsteinschiefer
Hornblendite oder Hornblendefelse ,, Strahlsteinfelse
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Strahlsteinschiefer und -felse bilden analog ihren hornblendefith-
renden Vertretern flach ausgewalzte, resp. linsige Einschaltungen;
in anderen amphibolitischen Gesteinen (meist gewohnlichen Amphi-
boliten), jedoch mie in Eklogit- oder Granatamphiboliten. Grobge-
mengte Kalksilikatfelse enthalten sehr haufig knollige Massen von
Strahlsteinfels (z. B. beim Gestein 224 L, Cardada-Osthang). Fig. 46
zeigt die Art des Auftretens einer Masse von Strahlsteinfels bis
-schiefer in Amphiboliten.

Biotitgneis
Biotithornbtendit —_—

ca. 10 cm

Fig. 45. Biotithornblenditlinsen in Biotitgneis. Mittleres Vallone unterhalb des
Profils von Fig. 40.

Amphibolit Strahlsteinschiefer
Feldspatadern Ac:;‘m

Fig. 46. Perlschnurartige Strahlsteinschieferlinsen in gebindertem Amphibolit.
Strassenbriicke im Rabisaletobel, 6stlich Orselina.

-~ Noch viel ausgesprochener als in Hornblenditen kommt die Heteromorphie
der Amphibole in monomineralischen Aktinolithgesteinen zur Geltung. Die
fleckenweise - blassgriinen Strahlsteinindividuen zeigen teils extrem lang-
stengelige bis nadelige, teils mehr isometrische, klotzige Entwicklung. Ti-Mine-
ralien sind selten vorhanden.

Zum meist langstengeligen Aktinolith gesellen sich hiufig Klino-
chlor und Phlogopit als UG; der Plagioklas besitzt meist einen
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auffallend hohen An-Gehalt, sowie intensiven, grossenteils rhythmischen Zonar-
bau. So fithrte ein Strahlsteinamphibolit vom mittleren Navegnabach reinsten,
unzersetzten Anorthit, Andere, dhnliche Gesteine in der Nihe dieses Fund-
ortes (78 L) enthielten grosse Einsprenglinge von schwarzem Turmalin.
Die im Vergleich zur grinen Hornblende mehrheitlich langstengeligeren und
idiomorpheren Aktinolithe sind oft schlecht geregeit und fleckenweise ange-
reichert, z. T. zu zopfartigen Gebilden verflochten. Es entstehen so manch-
mal eigenartige, turbulente Strukturbilder.

Noch sind die Zusammenhinge dieser Gesteine mit anderen in
dem hier in Frage stehenden Gebiet zu wenig bekannt, um eine Be-
urteilung ihrer genetischen Verhiltnisse zu erlauben. Mancherorts
(z. B. Alpe Cardada) scheint jedoch eine Verkniipfung mit peridoti-
tischen Gesteinen nicht ausgeschlossen.

H. Genetischer Deutungsversuch der amphibolitischen Gesteine
und ihrer Kontakte

Mineralfazielle Zusammenhiange zwischen Einschlitssen wund
Kontaktgesteinen, sowie die in denselben oft noch erhaltenen Re-
aktionsstrukturen fithren uns dazu, fiir einen Grossteil der betrach-
teten amphibolitischen Gesteine magmatische Herkunft anzunehmen.
M. E. liegen ihnen zu verschiedenen Zeitabschnitten lagergang-
artigl14) lings Uberschiebungsflichen in die synklinalen Teile der
Wurzelzone intrudierte basische Magmen zugrunde.
Deren Kontakterscheinungen zeigen ausgesprochene Analogien mit
solchen von ophiolithischen Gesteinen, wie sie z. B. von R. Staus (52)
aus dem Berninagebiet und von CornELIus (9) aus der Gegend von
Zermatt und Saas-Fee beschrieben wurden. Exogene Einschliisse im
basischen Magma erlitten eine durchgreifende Umwandlung, wéh-
rend unter den Nebengesteinen vor allem die leicht reaktionsfihigen,
karbonatreichen Sedimente bedeutsame Veridnderungen erfuhren (in-
tensiver Stoffaustausch mit dem Magma, Imbibition magmatischer
Losungen und Dimpfe, verkniipft mit metasomatischen Prozessen).
Schichtige Nebengesteine wurden vielmals durch das basische Magma
injiziert, aufgespalten und aufgeblittert (z. B. Schiefer und glim-
merreichere Gneise).

Jedoch erhebt sich vorerst die Frage, ob nicht ein Teil der
amphibolitischen Gesteine doch sedimentiren Ursprunges

14) Intrusionen wenig viskoser Magmen erfolgen vorzugsweise lings tek-
tonisch vorgezeichneten Bahnen, wo sie geringsten Widerstand erfahren, also
wihrend Bewegungsphasen namentlich in Schubflichen, Schichtfugen etc.
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sein konnte und durch Konvergenzerscheinungen wihrend einer nach-
traglich erfahrenen Metamorphose nun von Orthoamphiboliten un-
unterscheidbar geworden wire. Sind uns nur die Endprodukte einer
solchen Metamorphose zuganglich, so muss die Annahme eines ver-
schiedenen Ursprunges von nunmehr in ihren wesentlichsten Eigen-
schaften weitgehend identischen Gesteinen besonders sorgfiltig be-
griindet werden. Wie schwierig in solchen Fillen eine Grenzziehung
zwischen Ortho- und Paragesteinen sein kann, geht aus einem Ver-
gleich diesbeziiglicher Ausfithrungen anderer Autoren hervor. Den
Eklogit- und Granatamphiboliten, sowie mehrheitlich auch den ge-
wohnlichen Amphiboliten gestehen die meisten Verfasser Orthonatur
zu. Als einigermassen sicheres Kennzeichen letzterer gilt die Ver-
kntipfung von Amphiboliten mit gabbroiden oder peridotitischen
Gesteinen. Hingegen herrscht im allgemeinen noch Unklarheit dar-
iiber, welche Eigenschaften amphibolitischer Gesteine fiir Paracha-
rakter massgebend sind. So schreiben

Apams (1) den ,feather amphibolites’ (= Hornblendegarbenschiefer) in den
Grenville-Serien (0Ostlicher Teil von Ontario),

Hezner (22) quarzreichen Amphiboliten mit phyllitischer Textur, sowie auch
biotitreichen, massigen und intensiv siebstruierten Amphiboliten (Tirol),

MarcHeT (32) mit Sedimenten vergesellschafteten Amphiboliten mit kleinem
mg und relativ hohem Quarzgehalt, sowie den Amphibolithiillen um
Augitgneislinsen (Niederdsterreichisches Waldviertel),
EskoLa (17) blattartigen Massen von Diopsidamphibolit in der Leptitregion von
Orijarvi, :
Lartakar: (30) konkordanten Amphibolitlagen in Kalksilikatgesteinen und Mar-
moren (Pargas),

MEeTtzoer (34) Augitamphiboliten, deren Analysenprojektionswerte ins Mergel-
feld fallen (Pargas),

MassoN (33) mit Tonerdesilikatgesteinen wechsellagernden und eng vergesell-
schafteten Amphiboliten (Valpelline),

Konpia (27) etwas quarzreicheren Amphiboliten (Val Calanca),

Wang (56) Amphiboliten, welche nur mit Epidotkontaktsiumen gegen Marmore
grenzen

und zahlreiche andere Autoren den in engem Verband mit Paragestei-
nen stehenden und konkordant in denselben eingelagerten Amphibo-
liten Paracharakter zu. Indessen wird iiberall betont, dass ein Hiatus
zwischen Ortho- und Paraamphiboliten nicht besteht und gelegent-
lich (WiESENEDER (59)) sogar die Existenz von Paraamphiboliten
vollig in Frage gestellt. Anderseits wird oft auch von tuffartiger
Beschaffenheit von Amphiboliten gesprochen (vgl. hieriiber EskoLA
(17), PARRAs (42) u. a.). Nach diesen Betrachtungen scheint es ziem-
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lich schwierig festzustellen, welche Eigenschaften von Amphiboliten
als charakteristisch fiir deren sedimentire Herkunft aufzufassen sind.

Ohne ihnen Beweiswert zusprechen zu wollen, deuten in un-
serem Untersuchungsgebiet folgende Erscheinungen auf magmatische
Herkunft von Amphiboliten, wobei auch tuffogene oder hybride Bil-
dungen zwischen basischem Magma und Nebengestein nicht aus-
geschlossen sind:

1. Typische, in den meisten Fillen von Lagerungsformen der Sedimente
betrichtlich abweichende Gestalt von Amphibolitkdrpern,

2. Oft extrem schlierige, eruptivbrekzienartige Texturen mit heterogen zu-
sammengesetzten, z. T. massigen Gesteinspartien,

3. oft deutliche Diskordanzen an Eklogitamphibolitkdrpern (Einschliisse und
Assimilationserscheinungen von Nebengesteinen),

4. Kontaktphinomene, besonders in karbonatreichen Nebengesteinen, welche
hiufig auf hohe Temperaturen' an den Gesteinsgrenzen ~(Ampitib.-
Nebengest.) hinweisen (Kontaktmineralien, grobkérnige Kontaktfelse),

5. vollig analoge Kontakterscheinungen von sicheren Eruptivgesteinen, z. B.
Peridotiten gegen kalkige Sedimente (vgl. Dienc (10, 381)),

6. die Art des Auftretens und Ausbildung von Plagioklaspegmatiten, welche
auf magmatische Differentiationsprozesse hinweist,

7. der auffallend hohe Titanmineralgehalt der meisten Amphibolite,

8. das in der Wurzelzone niemals eindeutig festgestellte Auftreten unmeta-
morpher dolomitischer Mergel von Amphibolitzusammenéetzung und
Uberginge solcher in Amphibolite (wohl aber enthalten z. B. bei Castione
grobkristalline Marmore Einschliisse von kaum metamorphosierten
Kalken!),

9. scharfe Gesteinsgrenzen zwischen Phlogopitdolomiten und Marmoren (kein
Stoffaustausch!), wihrend in unmittelbarer Nihe Amphibolite im Primér-
kontakt mit Marmoren Kalksilikatreaktionssiume aufweisen,

10. grossere Mengen dolomitischer Mergel sind im wenig metamorphen Pen-
ninikum nicht mit Sicherheit bekannt. Die Biindnerschiefer bestehen wohl
hauptsichlich aus kalkig-tonig-sandigen Sedimenten (Uberginge von Kal-
ken und Tonschiefern in marmorisierte Kalke und Phyllite), wihrend
die Trias vorwiegend reine Dolomite und Kalke oder Marmore fiihrt.

Schlierige oder ader- und nesterartige Kalksilikatanreicherungen in
Marmoren sind in ihren Kernpartien oft von amphibolitischer Natur.
Doch konnen nur die hiufig schichtigen Glimmeranreicherungen in
gebinderten Marmoren als sedimentire Schichtung mit primidrem
Tongehalt gedeutet werden (Abbildungstextur!).

Einzig gewissen quarz- und glimmerreichen Amphiboliten mit
wahrscheinlich sehr geringem Ti-Gehalt und gneisartiger Beschaf-
fenheit, sowie manchen Gesteinen mit diinnen, etwas unscharf be-
grenzten Lagen von Biotitgneis, quarzfithrendem Amphibolit und
Kalksilikatfels darf meiner Meinung nach mit Vorbehalt sedimen-
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tire Abkunft zugestanden werden. Keineswegs sollte jedoch
bei engem Zusammenauftreten mit sicheren Sedi-
menten ohne weiteres auf Paracharakter derarti-
ger Amphibolite geschlossen werden, sofern nicht noch an-
dere Griinde dazu Veranlassung geben. Dasselbe gilt fiir Konkor-
danz der Amphibolite mit den Nebengesteinen.

Zweifellos am klarsten liegen die Verhiltnisse bei den Eklogit-
amphiboliten. In den meisten Fillen war eine Abhingigkeit ihrer Zu-
sammensetzung und der Art ihrer Einschlitsse von den Nebenge-
steinen deutlich erkennbar. Dass Eklogite bei hohem Druck erstarr-
ten, geht sowohl aus ihrer hohen Dichte, als auch aus ihrem Auftreten
in diamantfithrenden Kimberliten (S-Afrika) hervor. Bei abnehmen-
dem Druck wihrend oder bald nach ihrer Erstarrung setzte rasch
die Umwandlung zu Amphiboliten ein. — Aus der pseudomorphosen-
artigen Ausbildung der AP-Symplektite zu schiiessen, lagen die heu-
tigen Eklogitamphibolite der Zone von Cardada urspriinglich wahr-
scheinlich als Hornblendeeklogite vor. Ihre Umwandlung lisst sich
wie folgt schematisieren: |

Erstes Umwandlungsstadium: Omphazit— AP-Symplektit

Zweites Umwandlungsstadium: Kelyphitisierung des
Granates durch Reaktion mit AP-Symplektit (urspr. Om-
phazit!).

Das zweite Umwandlungsstadium bedingte das Auftreten von Pla-
gioklas, und der Hornblendegehalt wurde in wesentlichem Masse
vermehrt. Die sehr feindiablastischen Verwachsungen, welche sich
schon bei geringer Beeinflussung durch die Metamorphose spontan
vergrobern (AP-, HP-Symplektite etc., auch Fadenkelyphite), sind
als typische Reaktionsstrukturen zu deuten. Sie erscheinen besonders
an und in exogenem Einschlussmaterial (Disthen, Vesuvian) sehr
ausgepragt.

Bei weiter fortschreitender Diaphthorese verschwindet
meistens zuerst der Pyroxen, wihrend sich diablastische Verwachsun-
gen sukzessiv vergrobern und der Plagioklasgehalt weiter ansteigt.
Dies ist fiir die Granat- und Kelyphitamphiﬁoli'te der Fall.

Schliesslich v‘ergt;hwindet auch der Granat; lediglich die dia-
blastischen Verwachsungen bleiben noch in - vergréberter Form
erhalten (gewohnliche, diablastische Amphibolite). In manchen grob-
diablastischen Amphiboliten kann der Plagioklas mengenmaissig der
Hornblende bereits ebenbiirtig sein. ‘

Schweiz. Min. Petr, Mitt,, Bd. XXVII, Heft 2, 1947 14



458 Rudolf Forster

Dem Grossteil der metamorphen Sedimente der Zonen von
Contra und Cardada kann aus faziellen Analogien mit den Sedi-
menten des Castione- und des Sasso Marcio-Zuges, sowie infolge
der Fortsetzung obiger Zonen gegen Bellinzona mesozoisches
Alter zugesprochen werden. In Anbetracht der Gestalt sedimen-
tarer Einschliisse und der zur dusseren Form disharmonischen, schlie-
rigen Textur in den eklogitischen Amphibolitkdérpern
der Zone von Cardada lisst sich auf eine hoéchstens geringfiigige
Beeinflussung letzterer durch die alpine Metamorphose schliessen.
Im selben Sinne sprechen die sich bestenfalls in einer Kataklase
dokumentierenden Einwirkungen der alpinen Metamorphose in den
teils mit Amphiboliten kontaminiert erscheinenden und deshalb nicht
wesentlich jingeren Plagioklaspegmatiten. Aus diesen Uberlegungen
lasst sich mit einiger Sicherheit das Alter der Eklogitamphibolite
von Fontai, Monteggia, Valleggia, Gallinee, Frunt etc. als spéitalpin,
d.h. als spatmesozoisch festlegen. Ubereinstimmendes bis bereits
etwas hoheres Alter (da die Umwandlung zum Amphibolit schon
weiter fortgeschritten ist und Rekristallisationen, als welche z. B.
Stengelkelyphite gedeutet werden konnten, in - ausgeprigtem Masse
auftreten) wire dann wahrscheinlich fiir die diablastischen
Granat- und Kelyphitamphibolite der Zone von Car-
dada anzunehmen. Ahnliches gilt auch fiir manche pyroxenfiihrende
Amphibolite der letzteren Zone, sowie fiir den Eklogitamphibolit
von Sira (Z. von Contra) mit seinem zweifellos rekristallisierten AP-
Symplektit, jedoch noch vorziiglich erhaltenen Reaktionsstrukturen
in Kontaktfelsen gegen den Marmor. Mit zunehmendem Alter folgen
sich granatfreie grobdiablastische und schliesslich ge-
woéhnliche nematogranoblastische Amphibolite. —
Wahrscheinlich liegen in den linsigen Amphibolitmassen von Gal-
linee, Valleggia etc. die Verhilinisse so, dass in einem basi-
schen Magmakorper in einer ersten Phase die Randpartien und als
zweite Phase die in den zentralen Teilen zuriickgebliebenen Rest-
schmelzen unter Vermengung mit bereits ausgeschiedenemn Material
als eklogitische Gesteine erstarrten. Die leichtfliichtigen Bestand-
teile (H,O) wanderten nach den abgekiihlten Randpartien und be-
wirkten hier die Umwandlung von Eklogiten in Amphibolite. Erst
nach beendeter Kristallisation der letzten Schmelzreste erfolgte
Druckentlastung und damit die Umwandlung aller Eklogite in Eklo-
gitamphibolite. Durch die anhaltende Wéirme- und Druckwirkung
waren besonders die Randpartien - intensiven Rekristallisationsvor-
gangen ausgesetzt. In Anbetracht der zahlreichen hornblenditischen
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Bander, Schlieren und Klumpen scheint es nicht ausgeschlossen, dass
plagioklaspegmatitische Restschmelzen aus erst teilweise erstarrtem
Amphibolitmaterial ausgepresst wurden.

Die in der Zone von Contra vorherrschenden nemato-
granoblastischen Granat- und gewodhnlichen Am-
phibolite besitzen beinahe ausnahmslos kristallisationsschiefe-
ferige Texturen. Wiren sie in vorliegender Ausbildung primir unter
Druck entstanden (Piezokristallisation nach WEINSCHENK (57)), so
liesse sich erwarten, dass auch Eklogitamphibolite mit schieferiger
Textur auftreten. Dies trifft jedoch nicht zu, d. h. Eklogitamphibolite
weisen hochstens gebanderte oder schlierige Texturen auf. Demnach
handelt es sich bei den Amphiboliten der Zone von Contra eher um
umkristallisierte (hierfiir sprechen auch die in Titanit umgewandelten
Rutile), urspriinglich hauptsachlich massige Granat- und gewdhnliche
Amphibolite, resp. feinkornige Diorite, wie sie aus der Zomne von
Ivrea bekannt sind. Nur in seltenen Fallen diirften als Ausgangs-
gesteine auch Eklogitamphibolite in Frage kommen (wenn noch dia-
blastische Strukturrelikte vorhanden sind, wie z. B. in den Gesteinen
232L). Die Umkristallisation hatte wohl bald nach der magmatischen
Erstarrung eingesetzt, da feldspatreiche und hornblenditische Diffe-
rentiationsbildungen (Binder) z. T. ebenfalls von ihr erfasst wur-
den. — Dass auch hier die Metamorphose noch nicht sehr tiefgrei-
fend wirkte, bezeugen vielleicht die in den meisten Fillen relativ
gut erhaltenen diablastischen Reaktionsstrukturen in Kalksilikat-
kontakten. :

Je intensiver die Gesteine von der Metamorphose iiberarbeitet
sind, umso weniger lidsst sich iiber ihren wrspriinglichen Zustand
aussagen. So wumterscheiden sich die nematogranoblasti-
schen, meist granatfreien Amphibolite der Zone von Or-
selina kaum von manchen Amphiboliten der Zone von Contra. Dia-
blastische Strukturrelikte fehlen mit Ausnahme der wahrscheinlich
als solche aufzufassenden, gréberen, durchsiebten Hornblendexeno-
blasten. Gebinderte Kalksilikateinschaltungen erscheinen vorziig-
lich granoblastisch entwickelt; &ltere Reaktionsstrukturen sind
nicht mehr erkennbar. — Plagioklashinder zeigen oft schén gra-
noblastische, knotige Plagioklasadern hingegen typisch pegma-
titische, lediglich kataklastisch iiberprigte Ausbildung. Die oft
im Zusammenhang mit Feldspatakyrosomen auftretenden Hornblen-
ditbinder und -schmitzen neigen analog den ersteren ebenfalls zu
vollkommen granoblastischer bis hypidiomorpher Entwicklung. Hier-
aus konnte man schliessen, dass es sich bei den Plagioklas- und Horn-
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blenditbindern um iltere. Differentiationserscheinungen und bei den
knotigen Quarz-Plagioklasadern vielleicht um jiingere, plagioklas-
pegmatitische Injektionen handelt. — Da fiir die Kalksilikateinschal-
tungen in Amphiboliten der Zone von Orselina mesozoisches Alter in
keiner Weise zu erkennen und auch nicht sehr wahrscheinlich ist,
so wire es durchaus denkbar, dass in den soeben betrachteten Ge-
steinen die dltesten der bisher besprochenen Amphibolite vor-
liegen. Die Zeit ihrer Bildung wiirde vielleicht in die Epochen vor
(Karbon) oder zu Beginn der alpinen Faltung fallen. Sehr wahr-
scheinlich fiihren aber auch die Zonen von Contra und Cardada
Amphibolite von héherem Alter; die Bildung der Amphibolite er-
folgte, dhnlich wie diejenige der Pegmatite, wohl kaum in einmali-
gem Akt. — Auf Grund der hier durchgefithrten Untersuchungen
lasst sich iiber den primetamorphen Zustand der Amphibolite der
Zone von Orselina nur weniges aussagen. Granatamphibolite wurden
bedeutend seltener gefunden (Roncaccio, westl. Brione) als in der
Zone von Contra. Zum Teil enthielten sie noch Granatkelyphite, was
auf urspriinglich eklogitischen Charakter deuten konnte. Der Gross-
teil der gewdhnlichen Amphibolite lag wahrscheinlich schon vor Be-
ginn der alpinen Metamorphose in dieser Ausbildung, oder dann
als feinkdrnige Hornblendediorite vor. Es liesse sich auch an pla-
teaubasaltihnliche Gesteine denken. Eventuell waren mit denselben
lokal (z. B. bei der Rabisalebriicke Ostlich Orselina) peridotitische
Gesteine verkniipft, welche nunmehr in Strahlsteinfelse und -schiefer
umgewandelt erscheinen. — Fiir eine nachtrigliche (nach oder noch
. wihrend der Erstarrung des basischen Magmas) Uberarbeitung der
Amphibolite durch die Metamorphose spricht neben der Ausbildung
von Kalksilikateinschaltungen auch der intensiv ausgewalzt anmu-
tende, lamellenartige Habitus anderer (hauptsichlich glimmerrei-
cherer) Einschliisse in Amphiboliten. Dieser steht in krassem Gegen-
satz zu den fetzigen und schlierigen Einschliissen in Eklogitamphi-
boliten.

In Abweichung von den meisten anderen Autoren nimmt Back-
LUND (3) den Umwandlungsprozess zwischen Eklogit und Amphi-
bolit in umgekehrter Richtung, d. h. vom Amphibolit zum Eklogit ver-
laufend an. Urspriingliche Geosynklinalbasalte sollen unter tektoni-
scher Beeinflussung und gleichzeitiger Einwirkung einer ,,Migma-
titfront‘* zunichst in gewohnliche und schljesslich in Eklogitamphi-
bolite bis Eklogite umgewandelt worden sein. Die von BackLunD
in sehr verallgemeinerter Weise angefiihrten Erscheinungen kénnen,
was die amphibolitischen Gesteine unseres Gebietes anbetrifft, nicht
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als stichhaltige Begriindung der von ihm postulierten Vorgange an-
gesehen werden. Er erkennt auch, dass gewisse Phinomene mit letz-
teren im Widerspruch stehen, macht jedoch hierfiir lediglich Re-
kurrenzerscheinungen geltend. Sicher ist jedenfalls, dass die in allen
Stadien bis zur vollstindigen Pseudomorphose anzutreffenden Gra-
natkelyphite nur im Sinne einer Umwandlung von Eklogiten in Am-
phibolite gedeutet werden kdnnen. Fraglich ist auch, ob es sich bei
den von BAckLUND erwihnten Quarzaureolen um Granate nicht um
echte Kelyphite handelt. Ferner scheint sich das von diesem Autor
(ohne Amngabe von Diinnschliffbeobachtungen) angenommene Ver-
schwinden von Skapolith im Verlauf der Metamorphose im Back-
LuND’schen Sinne nicht zu bestidtigen; in der Tessiner Wwurzelzone
wurde Skapolith in allen Amphibolit-, ja sogar in Eklogitvarietaten
und meistens im Zusammenhang mit Kontakterscheinungen beob-
achtet. — Wohl spielten bei der Entstehung von Amphiboliten tek-
tonische Einfliisse eine wichtige Rolle, jedoch erweisen sich einmal
gebildete Mineralien ihnen gegeniiber als ziemlich stabil (dltere,
konkordante Mylonithorizonte). Tektonische Bewegungen bewirk-
ten in erster Linie die Schaffung von Zufuhrwegen fiir magmatische
Stoffe, aus welchen der Grossteil der Amphibolite hervorging. Die
Bildung eklogitischer Gesteine schreibt BackLunD hauptsichlich dem
simehrfachen Passieren einer Migmatitfront‘ zu, jedoch vermisst man
in den diesbeziiglichen Ausfithrungen Angaben iiber die Auswirkung
eines derartigen Prozesses auch auf die anderen Gesteine.

Die Untersuchungen von CoRNELIUS (8, 9), STAUB (52), (GANSSER
(18), NaBHorz (36), DieHL (10), WoyNo (62) und vielen anderen Au-
toren haben gezeigt, dass in weniger metamorphen Wurzel- bis
Scheitel-, ja sogar stirnnaheren Gebieten penninischer Decken Am-
phibolite in der Regel mit den Griingesteinen, d.h. Epidot-, Albit-,
Chlorit-, Glaukophangesteinen etc., sowie gabbroiden, dioritischen
und peridotitischen Gesteinen (Serpentinen) eng vergesellschaftet,
resp. diesen unterzuordnen sind. Zeichnen sich jedoch ostlichere
(Veltlin, Puschlav, Bergell) und westlichere (Piemont) Wurzelge-
biete durch grossen Reichtum an Ophiolithen aus, so wiren dhnliche
Verhiltnisse auch in der Tessiner Wurzelzone zu erwarten. Es scheint
deshalb sehr naheliegend, die Amphibolite zwischen Maggia-
und Verzascatal inklusive Plagioklaspegmatite, -bander und -ader-
chen, sowie Hornblendite, Strahlsteinfelse, Peridotite etc. als ophio-
lithische Intrusivgesteine aufzufassen. Sie wiren im we-
sentlichen unter Bedingungen einer Meso- bis Katametamorphose er-
starrt. Eklogit- und zum Teil auch Granatamphibolite (diablastische)
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lagen urspriinglich als Hornblendeeklogite vor, wahrend sich iiber
den Primirzustand gewohnlicher Amphibolite in der Mehrheit nichis
Sicheres aussagen lisst. Vielleicht ist ein Teil dieser Gesteine primir
in der Ausbildung entstanden, wie sie heute vorliegt. Im Mittel sind
die Amphibolite wohl von mesozoischem, d.h. alpinem Alter; die
Eklogitamphibolite der Zone von Cardada bilden die jiingsten, dic
gewohnlichen Amphibolite der Zone von Orselina wahrscheinlich
die dltesten Vertreter dieser Ophiolithe.

Die Begleitgesteine wurden mehr oder weniger intensiv kon-
taktmetamorph beeinflusst und besonders kalkreiche Nebengesteine
metasomatisch verdndert, Hierbei ist es durchaus mnicht gesagt, dass
die Menge der in Kalksilikatfelse umgewandelten Marmore immer
der Grosse und Zahl der mit ihnen assoziierten Amphibolite entspre-
chen muss, da die Intrusion von basischem Magma zeitlich verschie-
den und teils in bereits vorerwirmte Bereiche erfolgte und somit die
Kontaktwirkungen sich oft gegenseitig iiberlagerten. Diese letz-
teren sind z. B. in den Nebengesteinen (exkl. Einschliisse) der gros-
seren linsigen Amphibolitkomplexe der Zone von Cardada (Valleggia,
Gallinee etc.) relativ gering. Es kann dies nur dadurch erklart wer-
den, dass die besagten, als jung aufgefassten Amphibolite (vgl. S.459)
in bereits weitgehend abgekiihlte Gesteine eingedrungen und deshalb
randlich rasch erstarrt sind.

Bemerkenswert erscheinen hinsichtlich des oft hohen Titanit-
gehaltes von amphibolitbegleitenden Kalksilikatgesteinen die von
NasroLz (36) in sehr vielen Fillen festgestellten Rutilimprigna-
tionen in verschiedenartigen Neben- und Mischgesteinen der Ophio-
lithe (hauptsichlich Prasinite) am NE-Rand der Aduladecke. Auch
dieser Autor spricht von einer Infiltration der Nebengesteine durch
ophiolithogenes Material (36, 83), dessen Foérderung durch tekto-
nische Bewegungen begiinstigt wurde. Dass in den von NaBHOLZ
erwihnten, ophiolithisch infiltrierten Kalkglimmerschiefern (36, 61)
Rutil mnd kein Titanit auftritt, kénnte vielleicht auf Erschwerung der
Dissoziation von CaCOy (TiO, -+ CaO -- SiO, = SiO4TiCa) infolge
reichlicher Mitwirkung leichtfliichtiger Bestandteile (vor allem H,0)
zuriickzufithren sein. Ferner stellte NaBHorz ein sehr enges Auf-
einanderfolgen, teils sogar ein Ineinandergreifen von ophiolitischer
Intrusion und Metamorphose, d.h. tektonischen Bewegungen fest,
welcher Ansicht ich im Hinblick auf die analogen Ergebnisse meiner
Untersuchungen vollstindig beipflichten kann.

Zusammengefasst lassen sich die aus vorliegender Arbeit ge-
wonnenen Anschauungen iiber den komplizierten Vorgang einer Kon-
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taktmetamorphose basischer Magmen wihrend der alpinen Haupi-
orogenese und iiber die Lagerungsverhiltnisse amphibolitischer Ge-
steine durch das schematische Bild von Fig. 47 (S. 463) wiedergeben.

SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Abschliessend sei noch versucht, die Stellung der amphiboliti-
sciien Gesteine ider Wurzelzone im Hinblick auf das alpin-tektonische
Geschehen kurz zu erdrtern. Hierbei sind hauptséchlich folgende Vor-
gange von Bedeutung:

1. Urspriinglich erfolgten in seichteren Mulden eines kristallinen
Untergrundes (saure Eruptivgesteine von teils vielleicht schon
gneisartiger Natur) Ablagerungen arkoseartiger, dann mehr toni-
ger und psammitischer, feldspatreicher Sedimente, welche schliess-
lich in sehr spirliche, dann immer michtigere Kalk-; seltener auch
in Dolomitablagerungen iibergingen. Den Abschluss dieser Se-
dimentation bildeten lokal ziemlich michtige, etwas tonige und
kieselige Kalke (Marmore am N-Rand der Zone von Contra und
am S-Rand der Zone von Cardada). lhr Alter kénnte eventuell
als liasisch angenommen werden, wenn die sporadisch an ihrer
Basis auftretenden Dolomite zur Trias gehérten. Der Augengneis-
zug am S-Rand der Zone von Contra wire dann méglicherweise
von paldozoischem, vielleicht etwa karbonischem Aiter. Vermut-
lich erfolgte die Sedimentation sehr liickenhaft und setzte zeit-
weise aus, denn nach der Lagerungsform (Bénke und diinne Lagen)
der Sedimente zu schliessen, fand wohl kaum eine Verfrachtung
des Grossteils einer urspriinglichen Schichtfolge nach N statt.
Eher deuten die relativ michtigen Sedimentanhiufungen nérdlich
Contra und Brione auf lokale Vertiefungen eines flachen, lagunen-
artigen Ablagerungsraumes hin. Das Geprige derartig michtiger
Sedimentkomplexe lisst trotz bedeutender Abweichungen (Fehlen
von Tafelquarziten und Rauhwacke, sowie von altersbeweisenden
Fossilien) noch gewisse Analogien mit penninischen Faziesprofilen
erkennen. Quarzite scheinen in der Trias der Tessinerdecken iiber-

~ haupt ziemlich spirlich verfreten zu sein; als dquivalente Bildungen
sind eventuell die Alkalifeldspathornfelsgneise aufzufassen. Die
Zone von Orselina fithrt nur sparliche Sedimentreste, fiir welche
triadisches Alter sehr unwahrscheinlich ist, es fanden hier méog-
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licherweise schon zu viel fritherer (evtl. paldaozoischer) Zeit Fal-
tungsvorginge statt, welche zur Intrusion ophiolithischer Magmen
fithrten.

. Vermutlich bereits im Lias begann der alpine Hauptzusammenstau,
d. h. die Faltung ausgeebneter Sedimentationstrége unter gleich-
zeitiger Vertiefung der Synklinalen und Herausprigung der pen-
ninischen Decken. Wohl zu dieser Zeit sind auch die ersten Intru-
sionen basischer, d. h. ophiolithischer Magmen in den Zonen von
Cardada und Contra aufgetreten. Die Magmen drangen lings
Schwichezonen (listrischen Flichen) in die herdnichsten Synkli-
nalteile ein und wurden lings den Gleitflachen der sich iiberein-
anderschiebenden Decken zu Teilschmelzen abgequetscht. Oft
fanden auch mehr lagergangartige Intrusionen statt. Die basi-
schen Magmen nahmen aktiv an der initialen Dislokationsmetamor-
phose teil, indem sie hauptsichlich die reaktionsfihigen kalkreichen
Sedimente metasomatisch veranderten. Stets erfolgten neue Nach-
schiibe in weitere, durch tektonische Bewegungen geschaffene
Fugen, so dass wohl nahezu wihrend des ganzen Mesozoikums
eine Reihe von Kontaktmetamorphosen aufeinander folgten, somit
sich deren Wirkungen gegenseitig iiberlagerten. Die letzten Er-
starrungsprodukte liegen heute wohl in den massigsten Gesteinen
vor (Eklogit- und diablastische Granatamphibolite, dioritische
Giange und Schlieren, Hornblendite, Strahlsteinfelse und Plagio-
klaspegmatite), welche zum gréssten Teil in der Zone von Cardada
anzutreffen sind. Die gewohnlichen nematogranoblastischen Am-
phibolite besitzen vielleicht ein umso héheres Alter, je spiarlicher
sie diablastische Strukturrelikte enthalten und je weniger Granat-
oder gar Eklogitamphibolite in der betreffenden Zone auftreten.
Dies setzt allerdings voraus, dass die gewdhnlichen Amphibolite
zum Teil als urspriingliche Eklogite vorgelegen haben. Wairen die
Eklogitamphibolite dlter als kristallisationsschieferige Amphibo-
lite, so miisste man ihre Anwesenheit auch in Zonen mit fehlenden
jiingeren Sedimenten (Zone von Orselina und Gordevio, auch Lo-
carnno s.str.) erwarten, was jedoch in unserem Gebiet nicht der
Fall zu sein scheint. Anderseits wire allerdings auch denkbar,
dass sich friihzeitig unter bestimmten Bedingungen Eklogite und
nachtriglich unter verinderten Verhiltnissen mur noch Amphibo-
lite bildeten. Fiir die komplexen Amphibolitkérper der Zonen
von Cardada und Contra ist dies jedoch wenig wahrscheinlich
(Anordnung der Gesteine)., — Ziemlich sicher wurden durch die
ophiolitische Kontaktmetamorphose nicht nur kalkreiche Sedi-
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mente in Kalksilikatgesteine, sondern auch die psammitischen zu
Hornfelsgneisen umgewandelt.

Sozusagen im gleichen Zeitraum wie die Intrusionen basi-
scher Magmen erfolgten in der Wurzelzone auch pegmatitische
Injektionen in den Gneisen und anderen Gesteinen (mikroklin-
fithrende Pegmatite). Bemerkenswert erscheint ihre Analogie zu
den Plagioklaspegmatiten, indem iltere, konkordante Injektionen
hiufig von jlingeren, diskordanten Gingen durchbrochen sind.

Als jiingste basische Intrusionen in der Wurzelzone sind viel-

leicht die relativ massigen dioritisch-gabbroiden wie auch die noch
basischeren (z. B. Peridotit von Finero) Gesteine der Zone von
Ivrea aufzufassen (vgl. WaALTER 15)). Moglicherweise befinden sich
unter thnen mit den Eklogitamphiboliten oder massigen Dioriten
der Zone von Cardada gleichaltrige Gesteine, obwohl zwischen
den vollig voneinander getrennten Vorkommen kein Zusammen-
hang besteht.
Durch die jiingsten Bewegungen am Abschluss der alpin-orogene-
tischen Tatigkeit, d. h. die insubrische Bewegungsphase, erfolgte
noch eine mehr oder weniger ausgepragte epimetamorphe Beein-
flussung einzelner amphibolitischer Gesteine. Diese dussert sich
in sehr verschiedenartigen Erscheinungen, wie: Mylonitisierung
(meist mit Chloritisierung und Albitisierung verbunden), Kakiriti-
sierung, Bildung von Zerrkliiften (teils von Zeolithen erfiillty,
Zeolithdaderchen, Kataklase, Bildung von Reibungsbrekzien etc.
und im geringsten Ausmass in einer beginnenden hydrothermalen
Zersetzung der Amphibolite.

(%

MitTELHOLZER (35) hat die Kontaktgesteine von Bellinzona mit
denjenigen der Val Mera verglichen und zwischen ihnen prinzipielle
Unterschiede, insbesondere in der Art der Kontaktmineralien, gefun-
den. Dieselben Diskrepanzen veranlassten Novarese (41), die Kon-
taktgesteine Calabriens in zwei Typen zu trennen, namlich in einen
Typus mit reichlich Olivinmineralien, Spinell und Phlogopit und in
einen feldspatreichen Typus mit Diopsid, Epidot, Hornblende und
Skapolith. MiTTELHOLZER fiihrt diese Spaltung auf primire Unter-
schiede in den Sedimentgesteinen zuriick.

Stellen wir die Kontaktbildungen zwischen unterem Maggia- und
Verzascatal in Beziehung zu den entsprechenden Amphiboliten, so
ergibt sich folgende Zusammenstellung:

16) Diese Untersuchung iiber die Zone von Ivrea zwischen Lago Maggiore
und Centovalli ist z. Z. noch nicht veroffentlicht.
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-

Kontakte an kalkreichen Nebengesteinen.

Gewdhnliche Amphibolite Innerer Kontakthof Ausserer Kontakthof

Griine Hbl, P1, I'm, Tit Di, griine Hbl, Ep-Klz, Cc, Qz, ausgebleichte Hbl;
Skap, Uralit-Hbl, An, PI, Ep-Klz, Skap, Di, An, Zo,

Qz, Tit, Ce Tit, Gr
Eklogit- und Granatamphibolite Kontakigesteine
AP-Sympl., griine Hbl (HP-Sympl.), Ves, Ep-Klz, An, diops.-hedenb. Pyrox.,
Gr, P1, Ilm, Ru griine Hbl, saurer Pl, Qz, Skap, Tit,
Ilm, Ru

Kontakte an tonerdereichen Nebengesteinen,

diablastische Amphibolite Kantaktbila’éngen (Einschliisse)
Griine Hbl, Pl, Ru, Tit An, marg. Sz, Kor, Staur, Dist, Sp,
Chl, Bi, Ep, Cum, Ru
Eklogit- und Granatamphibolife Kontaktbildungen (Einschliisse)

AP-Sympl., Gr, griine Hbl, Pl, Ru, Ilm  Dist, Sp-, Kor-, Bi-Symplektite, Cum,
Staur, Gr, Ru, Ilm

Hieraus geht hervor, dass die Art der Kontaktgesteine sowohl
von der Natur des Seditmentes als auch von derjenigen des kontakt-
erzeugenden Eruptivgesteins abhingt. Eine Bildung von Olivin,
Humit-Klinohumit, Chondrodit, Phlogopit wurde ausser in beschrank-
terem Masse im Zusammenhang mit Peridotiten und Aktinolithge-
steinen nie beobachtet. Wahrscheinlich muss die Entstehung einer
Mineralparagenese, wie sie fiir das Val Mera als charakteristisch
gilt, der Kontaktwirkung peridotitischer Magmen auf tonerdereichere
Nebengesteine zugeschrieben werden. — Hingegen ist fiir Kontakte
an kalkreicheren Nebengesteinen eine weitgehende Ubereinstimmung
der betreffenden Gesteinstypen nérdlich Locarno mit denjenigen von
Bellinzona festzustellen, was in Anbetracht der direkten Fortsetzung
der Gesteinsziige des einen Gebietes in das andere nicht verwun-
dern kann.

Von einer analytisch-chemischen Untersuchung der Amphibolite
wurde abgesehen, da die Zusammensetzung mancher dieser Gesteine
(z. B. Eklogitamphibolite) schon in kleinen Bereichen ausserordent-
lich stark schwankt (infolge Schlierenbildungen, Einschliissen, Zu-
sammenballungen von Gemengteilen etc.). Anderseits wiirden Ana-
lysenresultate von homogenen, gewohnlichen Amphiboliten nicht sehr
viel Neues bieten.

Der Zweck dieser Arbeit bestand in einem Versuch, das Problem
der Amphibolitbildung durch Betrachtung der gegenseitigen Be-
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ziehungen und der Beeinflussung verschiedenartiger Gesteine, sowie
durch Ausniitzung von Vergleichsmoglichkeiten mit Gesteinen an-
derer Gebiete in einer bisher weniger iiblichen Weise zu beleuchten.
Jedoch ist dieses Problem noch lange nicht als endgiiltig und bis in
alle Einzelheiten geldst zu betrachten, obwohl wir in vielen Punkten
die Ansichten zahlreicher anderer Autoren teilen und nutzbringend
verwerten konnten. Das wesentlichste Ergebnis besteht somit in der
starken Betonung des Ortho- bis Mischgesteinscha-
rakters der amphibolitischen Gesteine zwischen un-
terem Maggia- und Verzascatal.
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