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Das Ostende des basischen Gesteinszuges
Ivrea-Verbano und die angrenzenden Teile der
Tessiner Wurzelzone

Von Peter Walter (Ziirich)
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Fig. 1.
Petrographisch-tektonische Ubersichtsskizze der westlichen Tessiner Wurzelzone.
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Meine geologisch-petrographischen Felduntersuchungen erstreckten
sich iiber verschiedene Teilzonen der sog. Tessiner Wurzelzone. Fig. 1
gibt eine Ubersicht iiber das von mir und meinen Kollegen R. KEr~ (17)
und R. ForstER (10) untersuchte Gebiet und dessen Zoneneinteilung.
Der siidliche Abschnitt war mir zugeteilt; er umfafit im wesentlichen vier
Teilzonen:

Einleitung und Ubersicht

I. Die Kinzigitzone: Vorwiegend Biotit-, Sillimanit- und Zwei-
glimmergneise mit Kinlagerungen saurer und basischer Eruptiv-
gesteine.

I1. Die Zone von Ivrea: Vorwiegend basische Gesteine (meist
Hornblende-Plagioklasgesteine) mit Einlagerung von Granatbiotit-
gneigsen, Biotitgneisen, Alumosilikatfelsen, Kalksilikatfelsen oder
-Marmoren und Pegmatiten. Zu dieser Zone rechne ich auch den
Peridotitstock von Finero, welcher neben Peridotit und Serpentin
auch gabbroide Gesteine enthilt.

III. Die Zone des Canavese: Feinkdrnige Glimmergneise und
-schiefer, Tonschiefer, dunkle Kalke, Marmore, Alkalifeldspatgneise
und ophiolithartige basische Intrusionen.

IV. Die Zone von Arcegno: Alumosilikatgneise, vor allem Biotit-,
Zweiglimmer- und Granatbiotitgneise mit allen méglichen sauren,
intermedidren, basischen und wultrabasischen KEruptivgesteinen,
amphibolitischen Gesteinen und Silikatmarmoren als Einlagerungen.

Die Zonen I und II gehen ohne scharfe Grenze ineinander tiber; in der
zwischen ihnen liegenden, als Kontaktzone bezeichneten Grenzregion
wechseln die Hauptgesteine beider Zonen lagenweise miteinander ab.
Aus diesem Grunde wurden beide Zonen von NOVARESE (24) und FRANCHI
(9) zur ,,formazione o zona diorito-kinzigitica Ivrea-Verbano* zusammen-
gefaB3t. Die ganze Formation wird von den italienischen Geologen (z. B.
NOVARESE (25)) mit den siidlich anschlieBenden Gneis- und Schiefer-
formationen zum dinarischen ,,Seenmassiv’’ zusammengefat, welches
nach dieser Auffassung durch die zwischen Zone IT und I1I verlaufende
,,Jnsubrische Linie’“ von der eigentlichen alpinen ,,Wurzelzone‘ ge-
trennt ist. Zu dieser letzteren wiren in diesem Falle im untersuchten Ge-
biet nur die Canavesezone und die Zone von Arcegno zu rechnen. Ander-
geits wird z. B. von R. Staus (35, 36) die Ansicht vertreten, dall alle
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Fig. 2.
Querprofil durch die Corona dei Pinci (Profil 1).

vier Zonen noch der eigentlichen Wurzelzone angehdren und da die
Trennungslinie zwischen dinarischen und alpinen Elementen in einer
Quetschzone siidlich Brissago zu suchen sei.

Die vier Teilzonen stehen im untersuchfen Gebiet immer ziemlich
steil, gegen Norden einfallend oder fast senkrecht (Fig. 2 und Profil 2
auf der Kartenskizze). Sie erstrecken sich alle weit gegen Westen bzw.
Siidwesten bis in das Piemont, wobei sie bedeutend michtiger werden.
Erst zwischen Biella und der V. di Lanzo verschwindet eine Zone nach
der andern unter den alluvialen Aufschiittungen der Alpenfliisse. Gegen
Osten ist die Fortsetzung immer etwas problematisch gewesen, da die
Maggia- und Magadinoebene die Wurzelzone unterbrechen und sich die
gegen Osten weiterziehenden Teilzonen nicht ohne weiteres mit den west-
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lichen parallelisieren lassen. Aus diesem Grunde beschrinke ich mich
auf Vergleiche und Zusammenhinge mit dem westlichen Teil der ,, Wurzel-
zone‘‘.

Ausfiihrliche Detailstudien, die solche Vergleiche ermdoglichen, exi-
stieren aus verschiedenen Teilen dieser westlichen Wurzelzone. Der
schweizerische Abschnitt, mein eigenes Untersuchungsgebiet, wurde
erstmals 1915 von W. RADEFF (31) allerdings sehr schematisch kartiert
und beschrieben. Uber das gegen Westen anschlieBende Gebiet von
Finero existiert eine Dissertation von C. Porro (28). Die mit vielen
Details ausgestattete Arbeit von TravERso (40) iiber das Ossolatal
reicht ebenfalls bis zur Schweizergrenze. Von HuTTENLOCHER (15) wur-
den die gabbroiden Gesteine von Anzola eingehend beschrieben. Sehr
ausfihrlich und reichhaltig ist die Beschreibung der Gesteine in der Um-
gebung der Val Sesia von ARTINI und MEerzr (1); die darin enthaltenen
Diinnschliffbilder sind fiir Strukturvergleiche besonders wertvoll. Im
gleichen Gebiet untersuchte etwas frither R. W. ScHAEFER (33) die ba-
sischen Gesteine der Val Mastallone. Aus der Umgebung von Ivrea wur-
den einige basische Gesteine durch F. R. vaAx Horx (13) bekannt. Eine
groBziigige Darstellung der Verhiiltnisse im Canavese s. str. mit vielen
Profilen stammt von V. NOVARESE (25); und die Detailstudien von
Fexoario (6—8) an den Eruptivgesteinen dieser Zone, die viele Analysen
enthalten, bilden eine wertvolle Erginzung dazu, ohne die ein Vergleich
mit dem Westende der Canavesezone nicht mdéglich wire. Auflerdem
sind noch eine Anzahl Einzelgesteine im Detail beschrieben worden:
von U. GRUBENMANN (12) ein Sillimanitgneis aus der Gegend von Ronco,
von J. SuzUkr (39) einige Staurolith- und Andalusit-fithrende Glimmer-
gneise und von C. BUrrI und F. pE QUERvAIN (3, 30) basische Gang-
gesteine und Pegmatitbildungen, alle aus der Umgebung von Brissago.
Die Schriften von V. NovARESE iiber die Zone des Canavese und die an-
grenzenden Formationen (25) sowie iiber die ,,formazione diorito-kinzi-
gitica® (26) sind groBziigige Ubersichten, bringen jedoch mit Ausnahme
der Beschreibung des Canavese s. str. sehr wenig Detailmaterial.

Bei der Verarbeitung des gesammelten Materials beschrinkte ich
mich vor allem auf die basischen Gesteine der Ivreazone, und auch in der
Kinzigitzone wurden die basischen Eruptivgesteine etwas eingehender
behandelt als die iibrigen Gesteine. Als eigentliches Thema der vorliegen-
den Arbeit schilte sich mit der Zeit die Aufgabe heraus, zu versuchen,
wie weit geologische und petrographische Probleme sich auf Grund sorg-
faltiger Strukturuntersuchungen Il6sen lassen. Um die Gesteinsstruk-
turen miteinander vergleichen zu konnen, war es nétig, eine groBe An-
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zahl Diinnschliffe zu zeichnen oder zu photographieren. So hat die Arbeit
vorwiegend vergleichend morphologischen Charakter. Im weiteren Ver-
lauf der Arbeit ergab sich die Notwendigkeit, auch die Canavesezone noch
in beschrinktem Mafle in die Strukturuntersuchungen mit einzubeziehen,
da sie nach meiner Auffassung ebenfalls in engem Zusammenhang mit
der Ivreazone steht, wie die Kinzigitzone. Die Zone von Arcegno hin-
gegen hingt, wie sich nachtriiglich zeigte, eher mit der Zone von Locarno
zusammen, wihrend zur Zone des Canavese keine engeren Beziehungen
bestehen. Die Arcegnozone fillt daher etwas aus dem Rahmen dieser
Arbeit heraus und wurde nur oberflichlich beschrieben.

Die Kinzigitzone

Diese Zone begleitet die Ivreazone auf ihrer Siidostseite und ist vom
Lago Maggiore bis gegen Biella aufgeschlossen; dort verschwindet sie
unter den Alluvionen der Poebene. Ihre Breite schwankt normalerweise
zwischen 2 und 5 km; nur im Abschnitt zwischen Ossola und Val Mastal-
lone greift sie weit in die Ivreazone hinein, bzw. sind dort die basischen
Gesteine weitgehend durch kinzigitische ersetzt. Die Zone besteht nach
NovVARESE (26) aus Kinzigiten, Gneisen, Glimmerschiefern und sog.
Stronalithen (s.u.), zwischen welchen basische Eruptivgesteine und
Kalksilikatgesteine eingelagert sind. Kinzigite im allgemeinen sind (nach
Novarese) metamorphe Gestéine (Gneise und Glimmerschiefer) mit
Granat, Sillimanit, Biotit, Graphit und Plagioklas. Quarz ist meist nur
untergeordnet vorhanden. Je nach dem Vorherrschen bzw. Fehlen ein-
zelner Gemengteile wird unterschieden zwischen: Kinzigiten s.s. mit
allen Gemengteilen; Kinzigitgneis: Biotit wiegt vor, Quarz ist Haupt-
gemengteil; Stronalithen, in denen Biotit zuriicktritt oder fehlt;
Sillimanitschiefern mit vorherrschend Biotit und Sillimanit; evtl.
Sillimanitgneisen, in denen auch Quarz und Feldspite vorhanden
sind.

Im untersuchten Gebiet tritt Quarz unter den hellen Gemengteilen
durchaus nicht so stark zuriick wie dies nach NovarEess im allgemeinen
der Fall sein soll; er kann sogar gegeniiber Plagioklas stark vorherrschen.
Man kann 2 Gesteinsserien unterscheiden: Im nérdlichen Teil findet
man eine breite Zone von schwarzen Sillimanit-Biotitgneisen und -Schie-
fern (Sillimanitgneise nach-Novaresg), die sich gegen W keilformig ver-
schmilert. Eine linsenférmige Masse dhnlicher Gesteine ist im westlichen
Teil zwischen die Gesteine der anderen Gruppe eingeklemmt. Die 2. Gruppe
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enthilt vorwiegend Zweiglimmergneise mit Lagen von Disthen-, Stauro-
lit- und Andalusit- oder Granat-fiihrenden Gneisen. In allen diesen Gnei-
sen und Schiefern sind in groBer Menge Génge, Linsen und selbst kleinere
Stocke von basischen und sauren Eruptivgesteinen eingelagert. Diese
Einlagerungen sind im Gebiet westlich von Rescerasca—Vojée gegen die
Grenze hin dermaflen gehduft, dal3 sie nach roher Schitzung wohl iiber
109%, der -gesamten Gesteinsmasse ausmachen mogen. Die auch im
schweizerischen Abschnitt vorhandenen Kalksilikatgesteine liegen in der
Kontaktzone mit den Ivreagesteinen und werden dort kurz beschrieben.

1. Die kinzigitischen Gesteine

Diese Gesteine bilden ziemlich einférmige Masgsen, bei denen nur im
Diinnschliff oder bei genauerer Untersuchung gewisse Unterschiede er-
kennbar sind.

a) Schwarze Biotitgneise, Sillimanit- Biotitgneise und -schiefer

Es sind dunkle, schiefrige Gesteine, mit zusammenhéngenden Biotit-
hduten, auf denen oft mit fahlem, seidenartigem Glanz das Sillimanit-
gewebe zu erkennen ist. Sie enthalten hiufig kleine 3—100 cm lange und
0,5—20 cm michtige, langgestreckte Quarzlinsen.

Im Diinnschliff findet man als helle Gemengteile Quarz, mehr
oder weniger Oligoklas bis sauren Andesin (nie mehr als die Hilfte
der hellen Gemengteile) und selten etwas Kalifeldspat. Der Biotit
ist verhéltnisméBig hell (n«-strohgelb; ny etwas rétlichbraun). Daneben
sind immer einige wenige Muskowitbldtter vorhanden. Sillimanit
bildet, wo er auftritt, feinstenglige, garben- oder besenartige Aggregate,
die meist in sehr enger Verbindung mit dem Biotit stehen, diesen durch-
dringen und oft beinahe zu ersetzen scheinen. Daneben tritt er auch in
kurzstengliger Form in Quarz und Feldspéiten oder lings der Korn-
grenzen auf, Granat ist nicht hiufig und immer nur ganz untergeordnet.

Die Struktur (Fig. 3) ist tiberall kristalloblastisch, teilweise lepido-
blastisch, in Partien mit vorwiegend hellen Gemengteilen granoblastisch ;
die Textur kristallisationsschiefrig. Die Analyse eines Sillimanitgneises
von der Seestralle unterhalb Ronco teilt U. GRUBENMANN (12) mit
(a granatfiihrende, b granatfreie Partie):

8i al fm c alk k mg ti

a) 176 52,5 205 5 13 073 046 3,1
b) 213 54 205 1,5 15 0,69 0,46 3,3



10 PETER WALTER

Fig. 3. Biotitsillimanitschiefer (Schliff Nr. 1713), siiddstlich untei‘halb Boredo
{ca. 700 m).

b) Sillimanii- Biotitgneise, Sillimanit- Zweiglimmergneise und -schiefer,
Zwetglimmergneise, Andalusit-Staurolithglimmergneise und Granatglimmer-
gneise

Die Gesteine dieser Gruppe kann man trotz #hnlichem Mineral-
bestand im Feld ziemlich gut von den vorhergehenden trennen: Sie sind
vor allem etwas heller, kompakter und oft auch feinkrniger, manchmal
sandig anzufiihlen. Die Glimmerbldttchen sind etwas kleiner und diinner
und bilden keine zusammenhingenden Hiute. Dadurch erhalten die
Gesteine eine braunviolette Farbe; sie fallen oft auch durch die rostige
Anwitterungsfarbe auf. In den sillimanitreichen Glimmergneisen findet
man hie und da schmale Zonen von granatreichen oder auch Granat-,
Andalusit- und Disthen-fithrenden Glimmergneisen, wie sie z. T. bereits
von SUZUKI (39) beschrieben worden sind.

Der Plagioklas ist auch hier Oligoklas bis Andesin; der Biotit
hat denselben Pleochroismus wie bei Gruppe a); Muskowit ist hiufig
in gleicher Menge vorhanden wie Biotit; Sillimanit ist immer eng mit
dem Glimmer verbunden. Granat tritt hie und da in kleinen Kdérnern
auf.
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Fig. 4. Granatfiihrender Zweiglimmergneis (Schliff Nr. 1743), Valle di Ponte.

Die Struktur (Fig. 4) ist bei diesen Gesteinen meist granoblastisch,
manchmal auffillig stark verzahnt, und die Textur immer kristallisations-
schiefrig. Nur in den andalusitfiihrenden Gesteinen fallen stellenweise
sperrige Muskowitaggregate und poikiloblastische bis diablastische Ver-
wachsungen an den Réndern der rundlichen Andalusitkérner auf, wie
gie auch in den weiter unten erwidhnten Kontaktfelsen auftreten. Von
Svzuki wird im ,,Chemismus schweizerischer Gesteine‘* (23) die Ana-
lyse eines Staurolith-Andalusit-Biotitgneises von Piodina bei Brissago
mitgeteilt, deren Molekularwerte nach NiccLI hier angefiihrt werden:

si al  fm c alk kK mg ti P
210 42 35 55 17656 049 0,50 29 0,09

2. Die eingelagerten Eruptivgesteinskﬁrper

a) Gabbroide Gesteine

Die basischen Ginge (,,Lamprophyre‘‘) aus der Umgebung von
Brissago sind bereits von C. Burri und F. pE QUERVAIN (3) beschrieben
worden. Ich fand sie auch in den hoher gelegenen Gebieten. Allerdings sind
dort die lamprophyrartigen Ginge nicht mehr so hiufig, dafiir treten in
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groBer Zahl grobkornigere Géinge und Linsen mit Hornblende- oder Horn-
blende-Biotitgesteinen auf. Aulerdem fand ich an verschiedenen Orten
grofere Massen gabbroider Gesteine. Die geschliffene Felsfliche eines
groBen Kars bei der Alpe di Vojée bot die Moglichkeit, das Verhalten
dieser Eruptivkorper eingehend zu studieren. Wahrend die Lamprophyr-
ginge homogen, feinkornig, dunkel und hochstens 50 cm michtig sind,
ist die Méchtigkeit der iibrigen basischen Génge groflen Schwankungen
unterworfen, von wenigen Zentimetern bis iiber einen Meter; hie und da
schwellen sie auch noch zu dickeren, grobkérnigen Linsen an. Sie sind
nie homogen, sondern immer schlierig, parallel gestreift oder gefleckt
durch grobkérnigere hellere und feinkodrnigere dunklere Partien. Meist
lassen sie sich weit verfolgen. Die wichtigsten Ziige sind in der Karte
eingetragen; sie ziehen teilweise ununterbrochen iiber die ganze Fels-
fliche hinunter. Der Absturz in die Valle di Ponte ist beinahe unzugéing-
lich. Unten in der V. di Ponte wurden nur noch einzelne schmale, fein-
kornige Ginge gefunden, welche den ,,Lamprophyren‘ von Brissago be-
reits sehr dhnlich sind. Im Kar von Vojée handelt es sich allerdings nicht
um einzelne ununterbrochene Ginge, sondern meist um ein System von
mehreren, nebeneinander herlaufenden, an und abschwellenden Géngen,
welche oft miteinander abwechseln, streckenweise auch alle bis auf 2—3
schmale Biander ausdiinnen. Die grobkérnigeren Ginge verlaufen immer
mehr oder weniger in der Streichrichtung, kénnen jedoch etwas davon
abweichen und sich auf diese Weise ganz unmerklich seitlich verschieben.
Die feinkérnigen, dunklen Géinge verlaufen manchmal deutlich diskordant.

Die grosseren Eruptivkorper stehen in eindeutigem Zusammenhang
mit diesen Gingen, als deren besonders grobkérnige Aquivalente sie an-
zusehen sind. Es ist an mehreren Stellen deutlich zu sehen, wie sich ein
Gang plotzlich zu einem kleinen Stock erweitert.

Man kann bei diesen stockférmigen Erupt1vge==te1nen 2 Varietiten
unterscheiden:

Die eine entspricht den gangformigen Typen. Sie lidsst auf hellem
Grunde dunkelgriime Hornblendestengel und héufig auch schwarz glin-
zenden Biotit erkennen, und zwar ist immer nur eine Generation vor-
handen. Wie in den Géngen, so ist auch hier das Gestein ausserordentlich
schlierig; man findet z. T. sehr grobkérnige, helle Schlieren mit mehrere
Zentimeter langen Hornblendestengeln. Auch der Biotitgehalt wechselt,
und es gibt vollig biotitfreie Partien.

Die 2. Varietdt fihrt als dunklen Gemengteil nur Hornblende von
- gedrungener, beinahe isometrischer Gestalt, die immer in 2 Generationen
auftritt, also Porphyrkristalle in einer feinkornigeren Grundmasse bildet.
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Der Durchmesser der Einsprenglinge variiert von 1—10 mm; parallel
mit den Einsprenglingen wird auch die Grundmasse entsprechend fein-
koérniger. Diese Varietdt ist nicht schlierig, vor allem gibt es darin keine
besonders grobkornigen pegmatitartigen Schlieren, dagegen ist normaler-
weise die grobkérnigere Gangmitte von feinkérnigen Salbindern be-
gleitet. Dieses Gestein tritt im Gegensatz zum vorhergehenden nie in
grosseren, zusammenhingenden Massen auf, sondern der scheinbar ein-
heitliche Komplex besteht aus lauter parallelen, hochstens 1 m michtigen
Géngen, welche durch 2 —50 cm breite Lagen hochmetamorpher Alumo-
silikatgesteine (metamorpher Biotit- oder 2-Glimmergneis) von einander
getrennt sind.

Beide Varietdten konnen in gesonderten Massen auftreten. In den
grosseren Eruptivstocken in der Valle di Bordei und westlich Vojée sind
sie nebeneinander vorhanden. Ich konnte jedoch bisher keine der zweiten
biotitfreien Varietdt entsprechenden, einzelnen Génge auffinden.

Die mikroskopische Untersuchung lisst ohne weiteres die Zusammen-
gehorigkeit aller dieser Gesteine (Lamporphyre, dioritisch-gabbroide
Ginge und Stécke) erkennen.

Gemeinsam ist ihnen eine gleichartige helle Hornblende mit feinen
Ilmeniteinschliissen, basischer bis mittlerer Plagioklas, Quarz als Haupt-
gemengteil oder akzessorisch sowie die hypidiomorphe bis panxenomorphe
Struktur.

Der Plagioklas ist in den feinkdrnigen, lamprophyrartigen Géangen
immer sehr basisch; er variiert zwischen 60 und 95%, An, wobei mittlere
Werte von 756—85%, An am hiufigsten sind. Er ist nie zonar und im all-
gemeinen nicht oder nur schwach verzwillingt. Im biotitfreien Horn-
blendegabbro oder -diorit scheint er stark zu variieren. In den von mir
geschlagenen Stiicken von den kartierten Vorkommen wurden gefunden
Labradorit 65—709%, An oder Bytownit 80—859%, An. Er ist hier nie zonar
und verzwillingt. Aus der Sammlung Suzuki stammen einige Schliffe
von Gerdllen unbekannter Herkunft aus der V. di Ponte. In diesen Ge-
steinen ist der Plagioklas Oligoklas bis Andesin und z. T. etwas zonar.
In allen biotitfithrenden Gabbrogesteinen ist der Plagioklas ausgesprochen
zonar und zwar mit einem scharfen, diskontinuierlichen, oder mindestens
sehr raschen Ubergang. Die oft ganz scharf begrenzten, schén idiomor-
phen Kerne sind stellenweise etwas korrodiert und variieren wie in den
feinkornigen Géngen zwischen 609, und 95% An, wihrend die véllig
xenomorphen, zwickelfiillenden Rénder aus Andesin (30—409,, selten
bis 45%, An) bestehen (Fig. 6). In einer einheitlich ausléschenden Ande-
sinmasse findet man oft 2 oder mehrere basische Kerne, die verschieden
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Fig. 5. TFeinkorniger, gangformiger Hornblendebiotitgabbro (Schliff von Svzuki
Nr. B 31), Umgebung von Piodina.

orientiert sind. Es zeichnet sich also hier ein scharfer Wechsel in den
chemisch-physikalischen Bedingungen wihrend der Ausscheidung ab.

Die Hornblende ist auffallend hell mit einem Pleochroismus:

n, fast farblos, leicht briunlich
ng hellolivgriin
n, hellgriin mit Stich ins blaugriine.

Die Auslschungsschiefe n,/c=14°—18°. Im Innern enthilt die Horn-
blende fast immer Einschliisse von feinen Ilmenitkérnchen und -blatt-
chen sowie Rutilstengelchen und -kérnchen in gesetzméssiger Anordnung,
80 dass die inneren Partien fast schwarz erscheinen (Fig. 6). Der Rand
ist immer frei von solchen Einschliissen und zeigt hie und da bei grisseren
Einsprenglingen auch eine schwache Verinderung im Pleochroismus und
in der Ausloschungsschiefe. Bei mehr oder weniger gleichkérnigen Struk-
turen (z. B. feinkdrnige Ginge) enthalten entweder alle Hornblendeindi-
viduen im Kern solche Einschliisse oder sie fehlen ganz, bei porphyrischer
Struktur nur die Einsprenglinge. Es diirfte sich, wie bereits BUurrI (3)
feststellte, um Entmischungen handeln. Man hat also auch hier Anzeichen
fiir eine plotzliche Anderung der #usseren Bedingungen wihrend der
Kristallisation.
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(hochlichtbrechender basischer Kern)

Fig. 6. Grobkorniger, biotitfuhrender Hornblendegabbro (Schliff Nr. 1128), Grenz-
grat sudostlich Gridone, bei P. 2084,9; stockformige Einlagerung.

Der Biotit ist oft sehr eng mit der Hornblende verkniipft, bei
grobkornigeren Gesteinen darin eingeschlossen, poikilitisch damit ver-
wachsen usw. Sein Pleochroismus geht von hellgelb nach hellbraun oder
braun.

Quarz findet sich in jedem Schliff. In den biotitfreien Gabbros,
hie und da auch in feinkornigen Géingen, ist er manchmal so reichlich
vorhanden, dass man ihn als Hauptgemengteil bezeichnen muss (Quarz-
gabbro).

Haufige Nebengemengteile sind Titanit, Erz, Apatit.

Epidot, Muskowit und Klinochlor sind Zersetzungsprodukte von
Plagioklas bzw. Biotit in nicht ganz frischen Gesteinen.

Die Struktur ist eine hypidiomorphe bis panxenomorphe Eruptiv-
gesteinsstruktur (Fig. 5, 6), welche oft etwas ophitisch aussieht, da die
Hornblenden und die basischen Kerne der Plagioklase oft leistenférmig
ausgebildet sind (Fig. 5). Bei porphyrischen Strukturen haben die Horn-
blende-Einsprenglinge im grossen annihernd idiomorphe Formen (ein-
schlussreiche Kerne), die einschlussfreien Rénder jedoch greifen lappig
in die Grundmasse hinein. Diese Einsprenglinge enthalten immer ausser
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den Ilmenit- und Rutilkornchen alle méglichen grisseren Einschliisse
(Hornblende, Biotit, Plagioklas).

Die Analyse eines gangformigen Hornblende-Biotitgabbros von
Brissago, an der Seestrasse zwischen Hotel Mirafiori und Zigarrenfabrik
wurde von F. DE QUERvAIN ausgefithrt und findet sich in der bereits
erwihnten Arbeit (3); ihre Niggliwerte sind:

si al fm c alk k mg ti P
115 23 45,5 28,5 2,6 0,27 051 41 03

Eine eigenartige Ausbildung der feinkérnigen dunklen Ginge ist
noch zu erwihnen. Es sind netzartig von ebenfalls ziemlich feinkérnigem
hellem Material durchzogene Phlebite. Unter dem Mikroskop erweisen
sie sich als identisch mit dem Biotithornblendegabbro und die hellen
und dunklen Partien als hornblende- und biotitirmere bzw. -reichere
Schlieren.

Kontaktwirkungen. Eingehende Detailuntersuchungen an den
grosseren Eruptivkorpern wiirden sich lohnen; denn man sieht wunder-
volle Kontakterscheinungen. Man kann z. B. beobachten, wie der Bio-
titschiefer ca. 40—50 cm vom Kontakt gegen diesen hin immer massiger
wird. Die Schieferung wird verwischt und nur noch durch darin einge-
schlossene kleine Quarzlinsen angedeutet, bis schliesslich ganz am Kon-
takt ein vollkommen homogener, massiger Fels vorhanden ist. Andere,
ganz im Gabbro eingeschlossene, bis 120 m mé&chtige Partien sind zu
Granatbiotitgneisen oder zu mannigfaltigen Alumosilikatfelsen umge-
wandelt, in welchen oft nebeneinander Biotit, Plagioklas, Granat, Stau-
rolith, Sillimanit, seltener Andalusit und sogar Korund vorkommen.
Diese Alumosilikatfelse trifft man als Zwischenlagen im biotitfreien
Hornblendegabbro, dessen Kontaktwirkung (Temperatur?) erheblich
grosser zu sein scheint als diejenige des Biotithornblendegabbro.

b) Aplitische Gesteine

Ganz analog zu den lamprophyrartigen Gesteinen, jedoch etwas
weniger hiufig, findet man auch feinkdrnige, helle, aplitische Ginge, die
sich gelegentlich zu dickeren, grobkérnigeren Linsen oder kleinen Stécken
erweitern. Wahrscheinlich ist auch der helle Gneis, der oberhalb Valmara
ansteht, dazu zu rechnen.

Die Gesteine sind teilweise sehr hell, z. T. mehr grau, und enthalten
ausser Quarz und Feldspat meist etwas Biotit, wenig Muskowit und spér-
liche kleine Granatkérmchen. Im Diinnschliff erweisen sich die hellen
Gemengteile als Quarz, Oligoklas oder saurer Andesin und hiufig auch



Basischer Gesteinszug Ivrea-Verbano 17

Kalifeldspat, der nicht in allen Schliffen vorhanden ist, jedoch auch gegen--
iiber dem Plagioklas herrschen kann. Auffillig ist in manchen Schliffen
der ausserordentlich hohe Apatitgehalt in Form vieler kleiner, sechs-
eckiger Stengelchen.

Die Struktur ist aplitisch bis mikropegmatitisch, bei grésserem
Korn panallotriomorph bis pegmatitisch; die Textur massig, mit Aus-
nahme des Gneises von Valmara, der bei mikropegmatitischer Struktur
eine deutliche Kristallisationsschieferung aufweist. :

Eindeutige Kontaktwirkungen konnten im Gegensatz zu den ba-
sischen Géngen nirgends festgestellt werden.

c) Pegmatitische Gesteine

Es kénnen 2 Arten pegmatitischer Gesteine unterschieden werden.

1. Im allgemeinen relativ feinkornige, gelbliche Pegmatite, welche
sich durch eine leicht rostige Verwitterungsrinde von den iibrigen unter-
scheiden. Neben Quarz, gegittertem Mikroklin, Oligoklas und Muskowit
ist meist noch etwas Biotit vorhanden. An spezifischen Ubergemengteilen
ist nur spérlich und meist in kleinen Kdrnern auftretender Granat zu
nennen. Das Gefiige ist aplitisch bis pegmatitisch und massig. :

Trotz ihrer etwas aplitartigen Struktur verhalten sich diese Ginge
oft ganz wie Pegmatite. Sie sind 20 cm bis mehrere Meter michtig und
verlaufen hiufig diskordant. Siidlich Fontana Martina treten sie jedoch
in einer Folge von kurzen, dicken, mehrere Meter méchtigen Linsen kon-
kordant in den schwarzen Biotitgneisen auf. An dieser Stelle findet man
oft ganz unvermittelt sehr grobkornige Partien, und makroskopisch hatte
ich den Eindruck, letztere seien Relikte in einer feinkérnigen Triimmer-
masse. Der Diinnschliff lisst allerdings nichts derartiges vermuten. Im-
merhin ist es ganz gut moglich, dass die scheinbar aplitische, panxeno-
morphe Struktur durch. vollstindige Rekristallisation eines Triimmer-
gewebes entstanden ist.

2. Ausserdem gibt es auch grobkérnige Pegmatite mit weisser Grund--
masse, fiir welche Turmalin ein charakteristischer Ubergemengteil ist.
Die wenigen von mir untersuchten Proben bestehen in der Hauptmasse
aus Quarz, Albit oder Oligoklas und Muskowit; Kaliumfeldspat ist hoch-:
stens ganz untergeordnet vorhanden. In der obersten Valle di Bordei,
nahe am Kontakt mit der Ivreazone, fiilhren sie z. T. Biotit an Stelle von:
Muskowit. Die von F. pE QUERVAIN (30) beschriebenen.Pegmatite der
Valle di Ponte (V. della Madonna) ziihle ich auch zu dieser Gruppe; sie
enthalten neben Quarz, Albit und Muskowit noch Turmalin als Haupt-
gemengteil, partienweise Mikroklin, als Nebengemengteile Granat und

Schweiz. Min, Petr, Mitt., Bd. 30, Heft 1, 1950 2
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Apatit und als charakteristische Ubergemengteile Uranpechblende und
einige seltene Phosphate, z. B. Graftonit (27). Diese Pegmatite bilden
oft michtige konkordante oder schwach diskordante Gidnge und dicke
Linsen. :

Ich schliesse mich der Ansicht von pE QUERVAIN (30) und MITTEL-
HOLZER (20) an, welche diese Pegmatite den jungen Pegmatiten der iibri-
gen Wurzelzone, speziell den Albit-Pegmatiten der Zone von Bellinzona
zuzdhlen mochten, denen sie im Mineralbestand, in der massigen Textur
und in ibren Lagerungsverhiltnissen verwandt sind. Die sog. ,,alten
- Pegmatite unterscheiden sich nach CorxNEerLIUs (5) und Ktxpic (18)
von den jiingeren durch stdrkere Beanspruchung und Verschieferung,
sowie durch das Zuriicktreten oder Fehlen charakteristischer Neben-
und Ubergemengteile ausser Turmalin und hie und da Granat. Ob die
pegmatitischen Gesteine der 1. Gruppe diesen alten Pegmatiten ent-
sprechen oder ob sie eher mit den Mikroklin-Pegmatiten der Zone von
Bellinzona verglichen werden miissen, kann ich mangels ausreichender
Beobachtungen vorldufig nicht entscheiden.

d) Ultrabasische Gesteine

650 m nérdlich Valmara, auf 540 m Hohe fand ich ein Vorkommen
von Talkschiefer, das friither ausgebeutet wurde. Der Stollen ist zum Teil
zerfallen und die Umgebung ist schlecht aufgeschlossen, so dass vor-
Iaufig nichts Genaueres iiber die Lagerungsverhiltnisse ausgesagt werden
kann. Der Talkschiefer ist von Hornblende-Strahlsteinfelsen begleitet.

e) Altersbeziehungen zwischen den verschiedenen Einlagerungen

Da die Ginge meist mehr oder weniger konkordant verlaufen, fin-
det man nur sehr wenige zur gegenseitigen Altersbestimmung taugliche
Stellen. Auch widersprechen sich z. T. die Beobachtungen von verschie-
denen Lokalitéten.

- Die aufschlussreichste Stelle wurde auf einem kleinen Rundhécker
in der obersten Valle di Bordei gefunden (Fig. 7). Leider ist auch diese
Stelle nicht ganz eindeutig. Die Aplite und die lamprophyrartigen Génge
sind sicher nach dem Pegmatit eingedrungen. Jedoch die Beziehungen
zwischen Aplit und Lamprophyr sind verschieden deutbar. Im allgemeinen
sind die ,,Lamprophyre die zuletzt eingedrungenen Génge, welche alles
andere durchschlagen, selbst jedoch nie von anderen Gingen durch-
brochen werden. Sie gehen sogar durch grobkérnigere Biotithornblende-
gabbromassen hindurch, miissen daher etwas jiinger sein als diese. Da-
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Fig. 7. 1 = schiefriger Biotitsillimanitgneis; 2 = relativ massiger, grauer Biotit-
gneis; 3 = Biotithornblendegabbro; 4 = gelblicher Muskowitpegmatit mit Turma-
lin und Granat; 5 = Biotitaplit; 6 = feinkérniger lamprophyrartiger Biotithorn-
blendegabbro.
Aufschluss in der Valle di Bordei

gegen sind die Beziehungen zwischen Gabbro und den aplitischen Ge-
steinen immer unklar und verschwommen. Ich glaube jedoch, dass sie
unter shnlichen Bedingungen und nicht sehr lange nacheinander ein-
gedrungen sind. '

Uber die gegenseitigen Beziehungen zwischen den Pegmatiten und
den beiden Gabbroarten konnte ich bis jetzt keine vollstindige Klarheit
erlangen, obwohl beide an verschiedenen Orten miteinander vorkommen ;
aber die Verhiltnisse sind sehr kompliziert, und die starke Flechten-
bedeckung verhindert jede Ubersicht.

Nach meinen bisherigen Beobachtungen kann die nachstehende
Altersfolge als wahrscheinlich gelten:

dltestes: feinkornige, gelbliche Pegmatite

Biotithornblende- und Hornblendegabbro

Aplite und aplitgranitische Eruptivkérper

feinkérnige, lamprophyrartige Biotithornblendegabbro
jingstes: grobkornige, weisse Pegmatite

Die Beziehungen zu den Gesteinen der Ivreazone kénnen erst weiter
unten (S. 80 ff. und S. 125) erértert werden.
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Die Zone von Ivrea

Allgemeines

Diese Zone basischer Gesteine taucht in der Gegend von Ivrea in
einer Michtigkeit von ca. 4—5 km unter den Alluvionen des Alpenrandes
auf und zieht dann in nordostlicher Richtung bis in die Gegend von An-
dorno. Hier biegt sie nach NNE ab, wird rasch breiter und erreicht im
Querschnitt der Val Sesia eine Michtigkeit von 9 km. Zwischen der Val
Mastallone und der Val d’Ossola erleidet die Zone einen eigenartigen, fast
vollsténdigen Unterbruch. Der durchgehende basische Gesteinszug ver-
schmilert sich pldtzlich und zieht sich sozusagen auf einen nur einige
100 m breiten Streifen am Nordwestrande zuriick. In der dadurch
entstehenden Liicke bilden Granatplagioklasgneise, Pyroxengneise, Gra-
natsillimanitgneise, Sillimanitgneise, Kalksilikatgesteine, Silikatmarmore
usw., lauter Gesteine, die sonst in dieser Zone nur untergeordnet auf-
treten, plotzlich die Hauptmasse, wihrend die basischen Gesteine auf
kleinere, unzusammenhingende ILinsen und Ziige beschrinkt sind, zu
denen z. B. auch das von HUTTENLOCHER niher untersuchte gabbroide
Gestein von Anzola (14) gehort. Erst auf der anderen Seite des Ossola-
tales setzen die basischen Gesteine in alter Machtigkeit ein und streichen
nun fast ENE. Der Gesteinszug verschmélert sich ostwirts wieder mehr
und mehr. An der Schweizergrenze ist er noch ca. 3 km breit, wovon
1,3 km auf den Peridotit von Finero entfallen, und 6stlich von Ascona
verschwindet er, nur noch ungefihr 750 m breit, endgiiltig unter den
Alluvionen der Maggiaebene. Die einschligigen Arbeiten wurden be-
reits in der Einleitung angefithrt. Weitere Ubersichten findet man bei
GERLACH (11), ARGAND (2) und SuErss (38). Als Detailarbeiten sind noch
diejenigen von MILLOSEVICH (19) iiber korundfiihrende Gesteine in der
Val Sessera und von SANERO (32) und STRUVER (37) iiber den Peridotit
von Baldissero zu erwahnen. '

Das schmale, gegen Osten auskeilende Ende zwischen der Schweizer-
grenze und Ascona war Gegenstand der vorliegenden Untersuchungen.

Die Schieferung und Bankung der Gesteine steht in der ganzen Zone
ziemlich einheitlich steil. Im Untersuchungsgebiet steht sie am Siid-
rande nahezu senkrecht; auf der andern Seite fillt sie zwischen 60° und
70° gegen NW, am N-Rand des Peridotits sogar nur noch ca. 50° gegen
NNW ein. Das Streichen geht, von lokalen Abweichungen abgesehen,
dem Verlauf der Zone ungefihr parallel, nur am Ostende der Zone herr-
schen z. T. abweichende Verhiiltnisse. Dort schliessen sich néamlich die
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Binke einzelner Gesteinsvarietiten plotzlich zu Gewolben zusammen,
welche alle mit einem einheitlichen Scheitelgefille von ca. 40° gegen
Osten in die Tiefe sinken. Am deutlichsten erkennt man diese Gewdlbe
beiderseits der Strasse, die von Arcegno nach Ronco fiithrt. Der kleine
Hiigel Brumo auf der westlichen Strassenseite besteht aus einem solchen
Gewolbe, welches sich auf der andern Seite fortsetzt. Die Tektonik dieses
untertauchenden Ostendes ist leider nicht ganz klar, da 110°—130° und
65° E verlaufende Verwerfungen das Gebiet zerstiickeln. Neben geringen
Horizontalverschiebungen muss auch eine betrichtliche vertikale Ver-
schiebungskomponente angenommen werden. Da gar keine Leithorizonte
vorhanden sind, ist es jedoch nicht ersichtlich, wie gross der Betrag ist,
und in welchem Sinne sich eine Partie gegeniiber der angrenzenden ver-
schoben hat, ob aufwirts oder abwirts.

Die Gesteine treten meist in langgestreckten Linsen oder auch in
relativ schmalen Ziigen auf, welche einander immer wieder ablosen. In
dem von mir untersuchten Gebiet ist dies deutlich zu sehen, und nach den
Karten von Porro (28) und ARTINI und MELzI (1) scheint es auch fir
andere Teile der Zone zuzutreffen. Die basischen Gesteine dieser Zone
sind iiberall sehr mannigfaltig: Hornblende-, Pyroxen-, oder beide Mi-
neralien-fithrende, evtl. auch Olivin- oder Granat-haltige Norite, Gabbro,
Diorite, Biotitdiorite treten auf; ferner basische Gidnge mit den verschie-
densten Kombinationen der genannten dunklen Gemengteile. Dazu kom-
men in deutlich fiir sich abgegrenzten Sticken ultrabasische Gesteine:
Peridotite, Lherzolith, Harzburgit usw. mit denen auch Gabbrogesteine
verkniipft sein konnen.

Im engeren Untersuchungsgebiet handelt es sich um Hornblende-
Plagioklasgesteine + Augit, welch letzterer auch herrschender dunkler
Gemengteil werden kann, + Hypersthen, der nur in gewissen Gesteins-
varietdten vorhanden ist. Diese basischen Gesteine sind parallel und
konkordant durchzogen von Biotitgneisen, Granatamphibolit, Kalksilikat-
gesteinen und Silikatmarmoren. Ferner befindet sich am Nordrand der
Zone der Peridotitstock von Finero, dessen eine Hilfte auf Schweizer-
gebiet liegt. Die basischen Génge beschrinken sich in diesem Teil mit
einer einzigen Ausnahme auf das Peridotitgebiet. A

Die einzelnen Gesteine und Varietdten sind, soweit meine Erfahrung
reicht, da wo sie typisch auftreten, schon makroskopisch gut voneinander
unterscheidbar. Die Kontakte sind jedoch immer stark verschiefert und
verwischt, so dass oft die Abgrenzungen nicht exakt angegeben werden
kénnen. j
Anzeichen einer starken jungen mechanischen Beanspruchung sind
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iiberall vorhanden. Bis 4 m breite verruschelte Bewegungszonen lassen
sich z. T. mehrere 100 m weit verfolgen und zeichnen sich im Terrain als
tiefe Griben ab; sie verlaufen konkordant. Quer verlaufende Verschie-
bungszonen sind nie so breit, jedoch ziemlich hdufig. Stellenweise zer-
hacken sie das ganze Gestein, und oft sind sie mit Epidot oder Prehnit ge-
filllt; hie und da drangen darin pegmatitische Massen empor (Fig. 8).

Fig. 8. Durch Querverschiebungen zerhackte Partie in einem streifigen Horn-
blendediorit. An den Diskontinuitéiten drang pegmatitisches Material nach. (Ostlich
Calzo, in der mittleren Dioritzone).

Risse, Spriinge und Clivagezonen zeigen sich auch im Diinnschliffbild.
In manchen Schliffen sind alle Mineralien erfiillt von kleinen, unter einem
gewissen Winkel zur Schieferung verlaufenden Spriingen, welche oft
durch mehrere Mineralien hindurchgehen (Tafel I, Fig. 7). Grossere Risse
koénnen mit Epidot oder Prehnit gefiillt sein, Clivageflichen mit deut-
licher Verschiebung enthalten manchmal eine bréaunliche, isotrope Mylo-
nitmasse mit einzelnen Mineralbruchstiicken (meist Quarz oder Plagio-
klas, nie Hornblende).

Alle diese Diskontinuititen durchsetzen die Gesteine nicht gleich-
méssig, sondern sie beschrinken sich auf gewisse Zonen. Vom Siidrand
zum Nordrand kann man eine deutliche Zunahme in der Beanspruchung
feststellen. Gegen den Nordrand sind die Gesteine immer stéirker zerriittet,
auf der Siidseite findet man nur schmale Clivagezonen zwischen massigen
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Partien. Erst die sudliche Kontaktzone ist wieder stéirker beansprucht.
Auch gegen das Ostende der Zone nimmt die Beanspruchung iiberall
stark zu.

Fiir die nachfolgenden Untersuchungen erweist es sich als zweck-
missig, zwischen dem basischen Gesteinszug s. str., in welchem keine
olivinfithrenden Gesteine vorkommen, und dem ultrabasischen Peridotit-
stock von Finero zu unterscheiden, in welchem indessen ausser ultra-
basischen Gesteinen auch Hornblendegabbro auftritt.

I. DER BASISCHE GESTEINSZUG

A. Allgemeiner Mineralbestand

Plagioklas: Seine Zusammensetzung schwankt in verschiedenen
Gesteinsvarietiten von saurem Andesin bis zu basischem Bytownit. Die
Gesteine auf der Siidseite der Zone haben im allgemeinen sauren bis
mittleren Andesin, manchmal aber auch basischen Plagioklas; in einem
Falle wurde sogar Labradorit bis Bytownit gefunden. Die mittleren und
nordlichen Varietdten fithren eher basischen Andesin bis sauren Labra-
dorit; in einzelnen Gesteinen kann der Plagioklas auch basischer sein.
Er ist nie deutlich zonar gebaut, héchstens ganz schwach und verschwom-
men oder hie und da von einem sehr schmalen sauren Rand umgeben.
Hingegen kann die Zusammensetzung innerhalb eines Schliffes etwas
variieren. Beim Andesin betrdgt die Variation im allgemeinen etwa 109 ;
hiufig sind Werte zwischen 309, und 409%, oder 35%,—45%, An. Bei ba-
sischeren Plagioklasen kann die Streuung noch etwas grésser sein.

Beispiele (auf Grund von Universaldrehtischmessungen):

Hornblendediorit Nr. 1357: 34, 35, 42, 37, 339, An (im ganzen Schliff zerstreute
(Valle del Boschetto) Messungen)

Hornblendediorit Nr. 1357: 34, 36, 35, 40, 34, 32, 33, 38, 36, 34, 33, 389, An

(Valle del Boschetto) (zusammenhingende Gruppe)
Hornblendegabbro Nr. 1373: 74, 65, 78, 70, 74, 73, 80, 78, 75, 80, 76, 68, 74, 72,
{Valle del Boschetto) 62, 68, 68, 659, An

Hornblendenorit Nr. 2125: 84, 73, 80, 81, 75, 84, 77, 78, 75, 80, 829, An
{Valle Monedasco) -

Die Zersetzung der Plagioklase ist im allgemeinen erstaunlich gering.
Besonders die basischen Glieder sind auch in stark beanspruchten Ge-
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.steinen oft fast volikommen frisch. Mehr oder weniger stark zersetzt sind
‘vor allem die sauren Plagioklase Andesin oder Oligoklas. Die Zersetzung
ist ganz offensichtlich an junge Bewegungszonen gebunden. Daher ist sie
-auch weitgehend auf die in letzter Bewegungsphase stirker durchbeweg-
ten Gebiete beschrinkt; vor allem auf das Ostende und einen Streifen
am Nordrand der Zone. Die Zersetzung besteht immer in der Bildung
feiner Glimmerschiippchen, welche im Plagioklas verteilt sind und ihn
deshalb triibe und staubig erscheinen lassen. Daneben bildete sich Zoisit
entweder in kleinen, verstreuten Kérnchen ; viel hiaufiger jedoch sammeln
sich die Zoisitkérnchen zu dunklen, schmutzigen Haufen. Eigentliche
Saussuritisierung habe ich nirgends angetroffen.

Hornblende: Am haufigsten ist eine glinzend griinschwarze bis
-schwarze Hornblende. Im Diinnschliff ist sie grasgriin, oft ins braun-
griine bis briaunliche hiniiberspielend, und hat einen sehr starken Pleo-
chroismus.

Beispiele: n, ng D,
hellgrin braungrin . grasgrin
hellbeige olivbraun oliv
hellbeige braungriin grasgriin
hellgrasgriin ~ braungriin braunlichgrin
hellgrin bréunlichgriin  bléulichgriin
hellgrin olivgrim blaugrim
hellbraungriin  olivbraun oliv
hellgriin olivgrin grim
ete. ete. etc.

Die Ausléschungsschiefe n,/c liegt (Messungen auf dem Universal-

drehtisch) meistens zwischen 9° und 14°; es wurden auch hohere Werte
bis 18° gemessen. Bei den braunen Hornblendevarietiten bleibt die Aus-
loschungsschiefe auf (010) meist relativ klein (max. 13°), bei den griinen
ist kein Zusammenhang zwischen dem Farbton und der Ausloschungs—
schiefe zu erkennen.
' Der negative Achsenwinkel 2V betrigt 60° bis 80°; am hiufigsten
sind Werte nahe bei 80°, noch ziemlich héufig solche um 70°, withrend
solche zwischen 60° und 64° nur in einem einzigen der 10 vermessenen
Diinnschliffe gefunden wurden. :

Auffilligerweise differieren die gemessenen Werte in ein und dem-
selben Schliff oft ziemlich stark: fiir n,/c oft um 4°—5° (und fiir 2V bis
8°). Ich nehme an, dass dies mit der fast immer vorhandenen mechani-
schen Beanspruchung der Gesteine zusammenhéngt. Ich konnte z. B.
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in einigen Fillen feststellen, dass die c-Achse nicht genau in der Ebene
der optischen Achsen lag; in solchen Fillen erhdlt man natiirlich, wenn
nur eine der beiden Spaltflichen eingestellt werden kann und man die
c-Achse als Schnittgerade dieser Spaltfliche mit der optischen Achsen-
ebene ermitteln muss, verschiedene Werte fiir den Neigungswinkel n,/c,
je nachdem man {110} oder {110} verwendet.

Fiir eine gewo¢hnliche gemeine Hornblende ist die Ausloschungs-
schiefe n,/c etwas gering; es konnte sich eher um eine basaltische Horn-
blende handeln.

Zwei besondere Gesteinsvarietdten (Hornblendegabbro und Norit)
fiilhren spezielle, nur schwach gefirbte und wenig pleochroitische und
z. T. optisch positive Hornblende (s. unten).

Die Hornblende ist immer frisch. Hie und da findet man eine rand-
liche Umwandlung in griin-farblos pleochroitische, strahlsteinartige
Hornblende, die fast immer die gleiche kristallographische Orientierung
und beinahe dieselbe Ausloschungsschiefe hat wie die normale Horn-
blende.

Grossere Hornblendeindividuen enthalten bisweilen feine parallel-
orientierte Blattchen oder Stengelchen von Ilmenit eingeschlossen. Die
Erzeinschliisse sind immer nur im Kern vorhanden, wihrend der Rand
freibleibt.

Monokliner Augit: Es handelt sich um einen im Diinnschliff farb-
losen bis schwach griinlichen, nicht pleochroitischen Augit. Die Aus-
loschungsschiefe n /c (auf dem Universaldrehtisch gemessen) betrigt
42—44°; in einem Falle wurden 52-—53° gemessen. Der positive Achsen-
winkel 2V schwankt zwischen 56° und 60°, Diese Werte entsprechen im
System Diopsid-Hedenbergit-Klinoenstatit einer Zusammensetzung von
ca. 509, Diopsid, 38%, Hedenbergit, 129, Klinoenstatit; es handelt sich
also um einen relativ Ca-reichen, diopsidischen Augit. Offenbar tritt auch
hie und da gewohnlicher Augit auf.

Hiufig zeigt der Augit im Innern eine diallagartige Absonderung
nach (010}, welche jedoch nie bis an den Rand hinausgeht; nur grosse
Individuen zeigen diese Erscheinung. In diesen inneren Partien findet man
bei erzreichen Gesteinen auch Erzausscheidungen in Form kleiner, ling-
licher Tlmenitbldttchen oder -stengelchen. Fast in allen Gesteinen ver-
breitet sind Einschliisse von kleinen Hornblendefetzen, die manchmal
fast den Eindruck erwecken, sie seien Umwandlungsprodukte des Augits,
wofiir jedoch keine Anzeichen vorliegen.

Der Augit hat selten ein vollkommen frisches Aussehen. Er ist meist
z. T. etwas schmutzigbrdunlich getriibt, ohne dass man eigentliche Zer-
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setzungsprodukte feststellen kann. In stark zersetzten Gesteinen findet
man hie und da Chlorit oder auch gleichorientierte strahlsteinartige Horn-
blende. Es ist jedoch nicht sicher, ob diese Mineralien wirklich Umwand-
lungsprodukte des Augits sind ; sie konnten auch aus kleinen Hornblende-
einschliissen enfstanden sein.

Augit tritt oft als Haupt- oder Nebengemengteil mit Hornblende zu-
sammen auf., In gestreiften Gesteinen ist er oft streifenweise der einzige
dunkle Gemengteil, und in gewissen Varietiten auf der Nordseite der
Zone herrscht er unter den dunklen Gemengteilen entschieden vor.

Orthaugit: Er ist meist Hypersthen von etwas wechselnder Zu-
sammensetzung. In den Gesteinen der Nordseite, wo Orthaugit am héufig-
sten auftritt, wurden z. B. folgende opt. Daten gemessen (Universaldreh-
tischmessungen):

Pyroxengabbro, Valle del Boschetto (Schliff 744) 2V = —59°, —60°,
Augithornblendediorit, Valle del Bosch. (Schliff 1783) 2V = — 60°,
Pyroxenhornblendediorit, Valle del Bosch. (Schliff 1368) 2V = — 60°.

Das entspricht einem Hypersthen mit ca. 339, FeSiO,.

Der Norit der Valle di Capolo fiihrt einen Mg-reicheren Orthaugit,
der weiter unten genauer beschrieben wird. Ilmenitausscheidungen in
Form feiner Blittchen sind hiufig.

Orthaugit kommt als Haupt- oder als Nebengemengteil zusammen
mit Hornblende oder Augit oder mit beiden. vor. In vielen Fillen ist er
jedoch ganz oder teilweise in Bastit, Antigorit oder Talk umgewandelt.
Antigoritpseudomorphosen nach Hypersthen lassen héufig noch die Ab-
sonderung nach (010) und ausgeschiedene Ilmenitblattchen erkennen.

Quarz: Er ist in Gesteinstypen der Siidseite ein ziemlich hiufiger
Nebengemengteil, jedoch meist nur untergeordnet in kleinen Kérnchen
vorhanden. ' '

Erz: Magnetit oder Ilmenit hat es in wechselnden Mengen in jedem
Gestein; in einzelnen Varietiten der Nordseite konnen diese Erze sehr
reichlich auftreten.

Apatit: Ist verbreitet, aber nirgends von Bedeutung.

Titanit: Ist hie und da, mit Vorliebe in augitreichen Gesteinen
angereichert, sonst jedoch bedeutungslos oder er fehlt ganz.

Granat : Wurde in einem einzigen Schliff reliktartig in einer Plagio-
klaspartie gefunden, :
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B. Die Strukturen und Texturen der basischen Gesteine

Die Beschreibung der Struktur erfolgt vorerst so weit als moglich
unter Vermeidung irgend einer genetischen Deutung. Nur da, wo diese
uns ohne weiteres klar und augenfillig erscheint, wird von Anfang an die
genetische Strukturbezeichnung eingefiihrt. Die Zusammenfassung zu
einzelnen Strukturtypen war nicht ganz einfach; denn erstens bestehen
zwischen vielen unter ihnen Uberginge, und zweitens findet man oft im
gleichen Schliff nebeneinander zwei oder noch mehr verschiedene Struk-
turtypen. Die geschilderten Strukturen kénnen also entweder nebenein-
ander vorkommen oder auch einzeln einen ganzen Gesteinskomplex
beherrschen. Da viele der iiblichen Bezeichnungen oft bereits in bestimm-
ter genetischer Bedeutung verwendet werden, muss ich die hier gebrauch-
ten Begriffe genauer definieren:

Kristalloblastisch: Unter einer kristalioblastischen Struktur verstehe ich
eine Struktur, in welcher alle Gemengteile mehr oder weniger unregelmissige
Gestalt besitzen und kein Gemengteil véllig ebenflichige Eigengestalt besitzt
(hypidiomorph bis xenomorph). Diese Struktur ist oft fiir metamorphe Gesteine
typisch; die Bezeichnung soll jedoch vorerst nichts iiber die Entstehungsweise der
Gesteine prajudizieren. 7

Die Bezeichnungen Porphyroklasten, Porphyroblasten, Einsprenglinge sowie
Grundmasse und Grundgewebe suche ich zu vermeiden. Statt dessen spreche ich
von Grosskérnern oder Kleinkérnern und von Kleinkorngewebe.

Homoeomikt = aus gleichartigen Teilen bestehend.
Polymikt = aus verschiedenartigen Teilen bestehend.

Im iibrigen werden im gleichen Sinne wie kristalloblastisch, d. h. rein phéno-
menologisch, weitere Bezeichnungen mit der Endung -blastisch gebraucht, wie
idioblastisch, xenoblastisch, heteroblastisch.

1. Die Strukturtypen

Es wurden im ganzen 13 verschiedene Strukturtypen unterschieden
und diese wieder in 4 Gruppen zusammengefasst:

I Einfache, relativ grobkristalloblastische Mosatkstrukiuren

Die Textur kann mehr massig oder mehr gerichtet oder geschiefert
sein, wobei die gerichtete Textur entweder durch Einregelung der Mine-
ralkérner, vor allem der Hcrnblenden (Kristallisationschieferung) oder
durch striemen- oder zeilenartige Anordnung der Gemengteile zustande
kommt oder beide Phiinomene sich kombinieren. Oft sind Effekte mecha-
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Hornblende

Plagioklas

1 mm

Fig. 9. Augitfiihrender Hornblendegabbro (Schliff Nr. 1601), Baladriim, Nord-
seite (siidl. Dioritzone) Strukturtypus Ia; granoblastisch, richtungslos.

nischer Beanspruchung (z. B. unduldse Ausléschung der Plagioklase) im
Einzelkorn zu beobachten.

Typus Ia granoblastische, regelmissige Pflasterstruktur mit ein-
fachen Korngrenzen (Fig. 9—11).

Meist sind alle Gemengteile ungefihr gleichgestaltig; nur hie und da, in relativ
plagioklasreichen Gesteinen tritt die Hornblende mehr in den Zwickeln zwischen
den Plagioklaskérnern auf. Die Korngrosse ist innerhalb ein und desselben Gestei-
nes ziemlich gleichméssig und variiert von Gestein zu Gestein zwischen 0,3 und
2,5 mm mittl, Durchmesser. Man findet entweder gleichmiissige, homogene oder
auch schlieren-, striemen- oder fleckenartige Verteilung der Gemengteile. Letztere
kommt jedoch im kleinen Bereiche des Diinnschliffes meist nicht mehr deutlich
zum Ausdruck. Mechanische Beanspruchung im Einzelkorn &ussert sich in der
Weise, dass in den Plagioklaskérnern einzelne Partien eine etwas voneinander ver-
schiedene Ausléschung haben. Bei weitergehender Beanspruchung miisste das Korn
in entsprechende Kérner zerfallen (Ubergang zu Typus Ic). Oder es beginnt sich
an einzelnen Stellen eine randliche Kleinkgrnbildung abzuzeichnen (Ubergang zu
Id). Diese Struktur tritt fast nur bei reinen Hornblende-Plagioklas-Gesteinen auf.

Typus Ib unregelmissige Mosaikstruktur mit bereits etwas kompli-
zierteren Korngrenzen (Fig. 12, 13 z. T.).
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Fig. 10. Hornblendegabbro (Fornalegabbro) (Schliff Nr. 1875), Valle del Boschetto.
Strukturtypus Ia (d); granoblastisch mit geringfiigigen randlichen Kleinkornbil-
dungen an einem Teil der Plagioklase; primér gerichtete Textur.

Die Korngrosse ist innerhalb ein und desselben Gesteines sehr verschieden
und stark wechselnd, jedoch ohne starke Unterschiede von Mineralart zu Mineral-
art. Die Mineralien grenzen mit unregelméissigen, buchtigen, eckigen bis bereits
schwach verzahnten Korngrenzen aneinander. Diese Struktur ist nie kristallisations-
schiefrig, aber die Gemengteile, besonders der Plagioklas, sind oft flecken- bis
striemenweise angeordnet (Fig. 12). Die Struktur Ib findet sich héufig bei augit-
fithrenden Gesteinen (Fig. 13, vergl. auch Fig. 20, 28), ferner auch in Form kleiner
Strukturbereiche in vielen anderen Gesteinen (s, w.), monomineralisch z. B, bei Peg-
matiten (Fig. 16).

Typus Ic homoeomikte Kleinpflasterung eines Teiles der Plagio-
klase oder gewisser Partien grosserer Plagioklase neben grésseren Horn-
blendekdrnern (Fig. 15, 17 z. T.).

Das Plagioklaspflaster besteht aus unregeimiissig eckigen Kérnern von stark
variierender Korngrdsse (Typus 1b). Benachbarte Plagioklaskérner sind oft dhnlich
orientiert (fast gleichzeitiges Auslschen). Dieser Typus ist im Grunde ein. Gemisch
der Typen Ia und Ib. Oft sind aber auch die Hornblendeksrner zackig begrenzt
oder etwas gezidhnt, und die Zacken oder Ziahne greifen zwischen das Plagioklas-
pflaster hinein. Dsann ist die Textur gewohnlich etwas geschiefert (Fig. 15). Diese
Strukturen treten nur bei relativ feinkérnigen Hornblende-Plagioklasgesteinen
auf. Es existieren Uberginge zu Ia, Ib und durch zunehmende Korngrésse der
Hornblende zu Ila.
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Fig. 11. Noritische Schliere im Fornalegabbro (Schliff Nr. 1878), Valle del Boschetto.

Strukturtypus Id (b); granoblastisch mit randlichen Kleinkornbildungen, vor allem

an Plagioklasen; beginnender Zerfall grosserer Korner. Hypersthen als Letztaus-

scheidung + zwickelfiillend, im ganzen Schliff gleich orientiert; primiir gerichtete
Textur.

Typus Id randliche Kleinkornbildungen an Grosskdrnern einer
sonst regelmissigen Plasterstruktur (Fig. 14, 17 z. T.).

Die Kleinkornbildungen finden sich in erster Linie an den Réndern der Plagio-
klase. Wenn sie sich auch am Rande der Hornblende einfinden, entsteht dort eine
Art Symplektit; das heisst zwischen einem Hornblende- und einem Plagioklaskorn
befindet sich eine Lage feiner Hornblende- und Plagioklas-Korner (Fig. 27), oder
die Hornblende greift zahnig zwischen die Plagioklaskérnchen hinein (Fig. 17).
Diese Struktur tritt fast nur in Verbindung mit relativ basischem Plagioklas auf.
Sie ist durch Uberginge verbunden mit Ia und IIa.

Die Typen Ic und Id beschrinken sich im allgemeinen auf kleinere
Strukturbereiche und kommen héufig miteinander und mit Ta kombiniert
vor (Fig. 17). ' '

11. Heteroblastische Strukturen (Fig. 18, 20, 23, 24, 26, 29; Tafel I, Fig. 4)

Die Textur ist fast durchwegs schiefrig, indem die linglichen Gross-
korner nach einer Richtung eingeregelt erscheinen und das Kleinkorn-
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Fig. 12. Hornblendediorit (Fleckendiorit) (Schliff Nr. 1604), Baladriim, E-Seite,
siidliche Dioritzone. Strukturtypus Ib (a); blasto-kataklastisch: Die meisten Pla-
gioklas- und viele Hornblendekérner sind in kleinere Stiicke zerfallen; das unregel-
méssige, verzahnte Gewebe ist wieder etwas rekristallisiert. Oben noch Relikte der
urspriinglichen granoblastischen Struktur mit einfachen Korngrenzen. Der Plagio-
‘klas ist z. T. in linglichen Flecken angereichert, die jedoch nicht ganz in der
Schieferungsrichtung liegen. Schwach sekundir gerichtete Textur.

gewebe striemenartige Anordnung der verschiedenen Gemengteile zeigt.
Die Grosskorner sind meist Hornblende oder Augit; Plagioklas bildet
seltener ausgesprochene Grosskérner. Tut er das, so ist er immer rel.
basisch. Das Kleinkorngewebe hat eine sehr unregelmissige Mosaik-
struktur mit stark variierender Korngrésse (Typus Ib). Auch die durch-
schnittliche Korngrésse kann innerhalb eines Schliffes striemen- oder
partienweise variieren, ebenfalls von einer Varietét zur andern.

Typus ITa grobgezihnte bis fetzenartige Grosskérner in mono-
miktem oder polymiktem Kleinkorngewebe.

Die Grosskérner zeigen meist die Tendenz zur Ausbildung ovaler, rechteckiger
oder rhombenférmiger Gestalt, jedoch mit ausgezackten, zerlappten und mit dem
Kleinkorngewebe verzahnten Réndern. In den meisten Schliffen findet man jedoch
auch einzelne kleine Partien mit glatten, einfachen Korngrenzen. Sie umfassen oft
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Fig. 13. Augithornblendediorit (Schliff Nr. 174), Ostlich unterhalb Calzo, mittlere

Dioritzone. Strukturtypus La und Ib; granoblastisch richtungsloses Strukturrelikt

mit einfachen Korngrenzen in unregelméssigem, verzahntem Trimmergewebe mit
geringer sekundarer Schieferung.

nur die eine Seite oder sogar nur einen Bruchteil des Randes eines Grosskorns.
Dazu gehéren z. B. auch die in dunklen Gemengteilen eingeschlossenen Plagioklase,
die immer einfache, glatte Umgrenzung besitzen (Fig. 19). Die Grosskérner sind
fast immer Hornblende, selten Augit oder Plagioklas. Hinsichtlich des Kleinkorn-
gewebes kann man 2 Extremfille unterscheiden:

«) Monomikte Kleinkornbildungen (Fig. 18, 20 z. T.). Deutlich abgegrenzts
Bereiche (meist Plagioklas), ungefihr von der Grossenordnung eines Grosskorns,
bestehen aus einem unregelmissigen Mosaik kleiner Kdérner, zwischen denen sich
héchstens einige wenige Koérner von Hornblende, Augit oder Erz befinden. Randlich
geht das Gewebe in polymikte, symplektitartige Bildungen iiber. Gewohnlich ist
das Korn im Zentrum einer solchen Partie grober und wird gegen den Rand feiner.
Kleine Partien subparallel orientierter (d. h. &hnlich ausléschender) Kérner sind
hdufig. Durch Zunahme der polymikten Bildungen geht die Struktur dber in
Typus I1Ia. ' |

B) Wesentliche Anteile polymikter Kleinkornbildungen (Fig. 20 z. T., 22,
23). Diese bestehen meist aus Hornblende 4 Plagioklas (Fig. 23) oder Hornblende
+ Augit + Plagioklas (Fig. 20, 22), und sind oft striemenartig neben, zwischen
oder am Rande monomikter Partien von Plagioklas oder Augit angeordnet. Struk-
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Fig. 14. Hornblendegabbro (Fornalegabbro) (Schliff Nr. 1373), Valle del Boschetto.
Strukturtypus Id; granoblastisch mit randlichen Kleinkornbildungen und z.T.
etwas verzahnten Korngrenzen (rekristallisierte Kleinkornbildungen).

turen, in denen die polymikten Bildungen vorherrschen, sind héufig mit Augit-
fithrung verkniipft und dann von ziemlich massiger Textur (Fig. 20, 22).

Typus IIb rundliche, ovale oder rhombenférmige, hochstens fein-
gezihnte Grosskdrner in monomiktem oder polymiktem Kleinkorngewebe
(Fig. 24, 26, 29; Tafel I, Fig. 4).

Augit hat immer rundliche bis ovale oder wenigstens gerundete Form, wihrend
Hornblende eher in gut ovalen bis rhombenférmigen, feingezackten Kérnern auf-
tritt. Hypersthen ist in diesen Strukturen relativ héufig, aber nie strukturbestim-
mend. Er hat, ohne Riicksicht auf die Schieferung, alle méglichen Formen, aber
verhiltnismissig einfache, glatte Korngrenzen und niemals randliche Kleinkorn-
bildungen (Fig. 4). Die Textur ist immer schiefrig. Im Kleinkorngewebe sind die
Korngrossenunterschiede stédrker, die Korngrossenverteilung unregelméssiger und
die feinkornigen Partien feiner als unter ITa. Man kann wie oben unterscheiden:

2) Vorwiegend monomiktes Kleinkorngewebe (Fig. 24; Tafel I, Fig. 4). Es
besteht fast ausschliesslich aus getrennten Partien von Plagioklas und Augit.
Symplektitartige Bildungen treten nicht auf. Das Plagioklasgewebe ist allerdings
oft durch reiche Erzfithrung in einem anderen Sinne polymikt. Bei Hornblende-
fithrung treten daneben auch polymikte Bildungen auf (Ubergang zu B).

Bchweiz, Min. Petr. Mitt., Bd. 30, Heft 1, 1950 3
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Fig. 15. Hornblendediorit (Schliff von Suzuki Nr. B 10), Lavorcio, nordéstlich
Ronco, siidliche Dioritzone. Strukturtypus Ic; granoblastisch, teilweise Zertriim-
merung vor allem der Plagioklase; wahrscheinlich erst sekundér gerichtete Textur.

B) Wesentlicher Anteil von polymiktem Kleinkorngewebe (Fig. 26, 29).
Findet sich meist bei wesentlich hornblendefithrenden Gesteinen. Auch hier besteht
das Gewebe entweder aus Hornblende + Plagioklas (Fig. 26) oder Hornblende +
Augit + Plagioklas (Fig. 24) und ist mehr oder weniger striemenartig verteilt.
Durch Uberhandnehmen des Kleinkorngewebes geht die Struktur iber in ITIa.

III. Feinkristalloblastische Strukturen mit einzelnen Grosskristallen

Das Gewebe ist unregelmissig, vom Typus Ib; die mittlere Korn-
grosse (gegeniiber Ia) nur 0,05—0,1 mm.

Typus IIIa striemen- bis fleckenhafte Verteilung von mono- und
polymikten Bildungen (Fig. 28).

Im Dinnschliffbild fallen vor allem etwas gestreckte, helle Plagioklashaufen
zwischen polymikten dunkleren Striemen auf. Dazwischen liegen wenige, oft

rhombenférmige oder rundliche Grosskristalle aller Mineralarten oder auch nur der
‘dunklen Gemengteile. Die Textur ist meist deutlich schiefrig.

Typus IIIb (Fig. 30; Tafel I, Fig. 5) meist sehr feinkornige, homo-
gene, polymikte Kleinkornbildungen mit wenigen, ovalen Grosskristallen.
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Fig. 16. Oligoklasitische Zone, an Fig. 15 angrenzend (gleicher Schliff), Struktur-
typus Ib; granoblastisch mit sehr grossen Korngréssenunterschieden: Kleinkorn-
gewebe um grosse Oligoklase; sekundéar schwach gerichtete Textur.

Die Textur ist im allgemeinen massig und nur die nach einer Richtung einge-
regelten Grosskristalle geben eine Schieferungsrichtung an. Diese Struktur findet
sich nur in schmalen, max. 4—5 cm michtigen Lagen.

1V. Einfache Tricmmerstrulkturen

Steifes Zerbrechen und undulése Ausléschung der Mineralkérner
kennzeichnen die Strukturen ohne weiteres als Triimmerstrukturen.

Typus IVa homogene Zertriimmerung des ganzen Gesteins unter
Bildung homoeomikter Kleinkornpartien am Rande der Grosskérner
(=Mbrtelkrinze, Mértelpartien) und Zerbrechen einzelner Grosskrner in
wenige, noch rel. grosse Bruchstiicke (Tafel I, Fig. 1—3).

Man findet alle Ubergéinge von vollkommen massigen Strukturen, welche ohne
gekreuzte Nicols noch granoblastisch aussehen (Tafel I, Fig. 1, 2), bis zu stark ver-
schieferten Gesteinen, in welchen die Grosskdrner durch Absplittern der Ecken
etwas gerundete, jedoch unregelmissige, lingliche Formen angenommen haben
(Tafel I, Fig. 3). Zwischen diesen Grosskérnern liegt in Striemen ziemlich viel relativ
monomikter Kleinkornmdrtel. Dies ist die Struktur einer speziellen Varietit (Horn-
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Fig. 17. Hornblendediorit (Schliff Nr. 1696) stidostlich Alpe di Naccio, mittlere
Dioritzone. Strukturtypus Ia, ¢, d, Ubergang zu Ila; urspriinglich granoblastisch
mit einfachen Korngrenzen, fast richtungslos (viele reliktische Partien); jetzt
Plagioklas teils randlich, teils partienweise in Kleinkorner zerbrochen und mit Horn-
blende verzahnt; die Hornblende spaltet z. T. randlich Kleinkérner ab.

blendenorit, s. u.), die am NW-Rand der Zone, ganz an der italienischen Grenze
ziemlich michtig und massig ansteht und gegen NE unter starker Verschieferung
auskeilt.

Typus IVb ungleichmissige, partienweise Zertrimmerung, die
meist an Clivagezonen gekniipft ist (Fig. 31).

Sie geht stellenweise bis zur Mylonitisierung, wéhrend dichtbenachbarte Par-
tien im gleichen Schliff fast unbeansprucht bleiben. Diese Zertriimmerung kommt
in der ganzen Zone vor, hiuft sich aber gegen den NW-Rand und ist fagt immer an
junge Bewegungszonen gekniipft, die schon im Terrain deutlich hervortreten.

Typus IVe homogene Mylonitisierung (Tafel I, Fig. 6).

Eckige, splitterférmige unduldse Trimmer von Quarz oder etwas seltener auch
Feldspat in einer anscheinend glasigen, braunen, unter gekreuzten Nicols dunkel
bleibenden Grundmasse. Solche Mylonite kommen fast nur am N'W-Rand der Zone
vor und setzen erst westlich der Alpe di Naccio ein.
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Fig. 18. Hornblendediorit (Schliff Nr. 1357), Valle del Boschetto, mittlere Diorit-

zone., Strukturtypus Ila «; blastoporphyroklastisch: Verschieferung unter Zer-

trimmerung des Plagioklases. Die Hornblende ist unter Abspaltung. randlicher

Kleinkérner oval bis rhombenférmig gestaltet worden und mit dem Grundgewebe

verzahnt. Alles ist granoblastisch rekristallisiert. Rechts oben glattrandiges Struk-
turrelikt. Sekundér gerichtete Textur.

2. Deutung der Strukturen

Typus Ia ist eine einfache kristalloblastische Struktur.

Alle tibrigen Strukturen scheinen mir aus dhnlichen Strukturen durch
Deformationen hervorgegangen zu sein. Dies ist nicht in allen Fillen ohne
weiteres ersichtlich; oft ist hiefiir ein sehr sorgfiltiges vergleichendes
Studium der Diinnschliffe erforderlich. Gewisse Strukturen sehen noch
homoeoblastisch aus; nur fallen dann gewisse eigentiimliche Erschei-
nungen auf, namlich z. B. die, dass die Plagioklaskdrner in Gruppen auf-
treten und dass oft mehrere Korner fast gleichzeitig ausléschen ; ferner dass
die Mineralkorner oft in zwei Grossenklassen vorhanden sind. Beruht dies
primér auf Kataklase, so entsteht die Frage, warum sich dies bei im Mi-
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neralbestand nicht stark unterscheidbaren Gesteinen in so verschiedener
Weise dussert; denn oft kann man von eigentlicher Zertriimmerung kaum
mehr etwas sehen. Eine Aufgabe besteht nun darin, zu belegen, dass auch
in den letztgenannten Fillen Kataklase beteiligt war, und eine zweite in
der Untersuchung, welche Begleiterscheinungen die verschiedenen Struk-
turtypen entstehen liessen.

Gruppe IV fillt fir diese Untersuchungen ausser Betracht, da sich
diese Strukturen nach den bisherigen Erfahrungen an klastischen Ge-
steinen ohne weiteres deuten lassen. Die Deutung wurde deshalb bereits
bei der Beschreibung vorweggenommen.

Dass es sich auch bei den meisten {ibrigen Typen um eine Art kla-
stische Struktur handelt, beweisen zahlreiche Uberginge, die von
regelmissigen granoblastischen Strukturen zu vollkommen klastischen
hiniiberleiten ; Uberginge, die sich nicht nur von einem Schliff zum andern,
sondern auch innerbalb ein und desselben Schliffes beobachten lassen.
Letzteres trifft besonders fiir Gruppe I zu, wo man im gleichen Schliff
(z. B. Fig. 17) sehen kann, wie stellenweise in der sonst noch granoblasti-
schen Pflasterstruktur grossere Plagioklase in mehrere Korner zerfallen
sind, wihrend an andern Stellen kleine randliche Mértelbildungen auf-
treten (Strukturen Ic und Id).

~ Grossere oder kleinere Partien, in denen die Mineralkrner mit
glatten Réndern aneinander grenzen, fasse ich als Relikte einer ur-
spriinglichen Pflasterstruktur auf. Solche finden sich fast in jedem Schliff,
in welchem Kataklase ein nicht allzugrosses Ausmass erreicht hat. Beson-
ders auffillig ist z. B. eine Partie in Figur 15. Vergl. auch Fig. 20, 23.

Undulése Ausléoschung der Plagioklase ist fast iiberall vorhanden
und beweist, dass mechanische Beanspruchung stattgefunden hat.

Einschliisse von Plagioklas in dunklen Gemengteilen sind immer
glatt begrenzt und bestehen nie aus mehreren Kérnern ; auch dann nicht,
wenn sie relativ gross sind. Sie waren gegen Beanspruchung geschiitzt
und machten die Kataklase nicht mit. (Fig. 19, 25).

Die Frage, wie sich die mechanische Beanspruchung auswirkte und
welche Struktureigentiimlichkeiten auf die eine Kataklase begleitenden
oder auf nachtriglich erfolgte Prozesse zuriickgefiihrt werden miissen,
konnte nur durch eingehendes Detailstudium, Herauszeichnen und Ver-
gleichen typischer Strukturen und einzelner Partien gelost werden. Es
wurde versucht, festzustellen, in welcher Weise die verschiedenen Mine-
ralien auf Beanspruchung reagierten und in welcher Weise die quanti-
tative und qualitative Mineralzusammensetzung die entstehende Struktur
beeinflusste. Dazu war es notwendig, zuniichst méoglichst gleichartige
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Fig. 19. Unzertrimmerte glattrandige Plagioklaseinschliisse in Hornblende; aus
einem stark zertriimmerten Pyroxenhornblendegabbro (Schliff Nr. 1783),

Gesteine miteinander zu vergleichen, wozu sich die Ivrea-Gesteine gliick-
licherweise besonders gut eigneten; denn ihre Mineralzusammensetzung
ist ziemlich gleichférmig und sehr einfach. ‘ -
Von den Hauptmineralien reagiert hier auf mechanische Beanspru-
chung der Plagioklas am leichtesten. Haufig zerfillt er (vollstindig
oder zum Teil) in einzelne unregelmissige Stiicke verschiedener Korn-
grosse. Die Teilkorner sind in der Regel im Innern eines urspriinglichen
Korns durchschnittlich etwas grosser als am Rande (Fig. 18, 20). Der
Vorgang des Zerfallens ist in allen Stadien fixiert. Das erste Anzeichen
hiefiir ist unduldse Ausloschung, welche bald einzelne Partien erkennen
lasst, iiber die der Schatten beim Drehen des Diinnschliffes unter gekreuz-
ten Nicols rasch hinweghuscht, um in gewissen Zonen dazwischen etwas
langer zu verweilen. In diesen Zonen stellt sich dann plétzlich eine feine
Grenzlinie ein, und die einzelnen Partien beginnen sich als getrennte
Kérner zu individualisieren. Oft erkennt man nachher noch an der dhn-
lichen Orientierung der Korner (fast gleichzeitiges Ausloschen) ihre ur-
spriingliche Zusammengehorigkeit; machmal sind sie aber bereits etwas
gegeneinander verdreht. In anderen Fillen bleibt das Plagioklaskorn vor-
erst erhalten, und nur die randlichen Partien splittern in Form kleiner
Korner ab. Es bildet sich ein Mortelkranz, wobei das urspriingliche Korn
sich abrundet und bei einseitiger Beanspruchung mehr oder weniger ovale
bis rhombenférmige Gestalt annimmt (Fig. 26). Es kénnen auch beide
Phinomene kombiniert auftreten ; jedenfalls hat aber iiberall, wo mecha-
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Fig. 20. Augithornblendediorit (Schliff Nr. 2084), Brumo, siidlich Arcegno, mitt-
lere Dioritzone. Strukturtypus ILa g («); blastoporphyroklastisch. Plagioklas und
Augit sind ziemlich weitgehend zerbrochen, die Hornblende nur da, wo sie mit
Augit zusammen vorkommt. Das Grundgewebe ist weitgehend polymikt, im Inneren
grosserer Plagioklas- und Augitpartien noch monomikt. Relikte glatter Korngrenzen
z. B. oben (rechts und Mitte). Wahrscheinlich erst sekundér gerichtete Textur.

nische Beanspruchung tberhaupt nachweisbar ist, mindestens ein Teil
der Plagioklase eine solche Deformation erlitten.

Wann reagiert nun der Plagioklas auf die eine, wann auf die andere
Weise? Die Antwort darauf gab eine Zusammenstellung simtlicher
Schliffe mit Angabe der Art der Deformation des Plagioklases, des Struk-
turtypus, der mineralogischen Zusammensetzung und der Zusammen-
setzung des Plagioklases. Aus ihr war ersichtlich, dass das Verhalten mit
der chemischen Zusammensetzung des Plagioklases in Beziehung steht.
Saure Plagioklase verhalten sich relativ spriode und zerfallen in Einzel-
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Fig. 21. Hornblende aus Hornblendediorit, mit dem sie umgebenden symplektit-
artigen Kleinkorngewebe verzahnt. (Schliff Nr. 1695.)

korner, wihrend die basischen Glieder (Labradorit bis Bytownit) linger
als Grosskérner (Porphyroklasten) erhalten bleiben und mehr nur durch
Abspalten randlicher Kleinkérner gerundet werden. Sehr basische Plagio-
klase, wie sie vor allem im Norit (s. u.) und im Hornblendegabbro (s. u.)
auftreten, reagieren sogar plastisch und liessen sich verbiegen (vergl. die
verbogenen Druck-Zwillingslamellen in Figur 26). Daneben iiben auch
die Begleitmineralien einen gewissen FEinfluss auf das Verhalten aus;
Augit fordert z. B. immer das Zerbrechen des Gesamtkorns (s. u.).

Auch die Hornblende zeigt bereits friithzeitig Anzeichen einer
Reaktion auf mechanische Beanspruchung. Sprédes Verhalten, d. h. voll-
stindiges Zerfallen in Einzelkorner wie beim Plagioklas, ist jedoch sehr
selten. In Gegenwart von Augit scheint Hornblende oft viel stirker zer-
triimmert als sonst; doch auch in diesem Falle behilt sie das Bestreben
bei, in moglichst grossen Koérnern erhalten zu bleiben und nicht voll-
standig in kleine Korner zu zerfallen. Die Hornblende passt sich im
iibrigen verianderten Druckbedingungen sehr leicht an. Fast immer lisst
sich zuerst die Bildung randlicher Kleinkérner beobachten, wodurch die
Grosskorner oder Porphyroklasten gerundet und meist oval oder rhomben-
formig gestaltet werden wie bei basischem Plagioklas (Typen IIb und
III, Fig. 18, 20, 23, 26, 29). Die jetzt beobachtbaren randlichen Klein-
koérner scheinen aber nicht nur Splitter zu sein. Sie sind mit den angren-
zenden Plagioklas- oder Augit-Kleinkérnern hiufig vermischt, und es
entstehen symplektitische Bildungen zwischen den Grosskérnern oder
polymikte Kleinkornbildungen in grdsserem Ausmass. Wesentlich ist,
dass an diesen polymikten Bildungen immer Hornblende beteiligt ist
(vergl. I ag, II bﬂ). Untersucht man die Kleinkorngewebe, so wird sehr
wahrscheinlich, dass sie nicht nur eine mechanische Mischung der Kérner
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Fig. 22. Augithornblendegabbro (Schliff Nr. 2005), siidéstlich Alpe di Naccio,
mittlere Dioritzone., Strukturtypus Il a g; blastoporphyroklastisch mit polymiktem
Grundgewebe, vermutlich etwas rekristallisiert.

sind, sondern dass die Hornblende sich gleichzeitig umlagerte und rekri-
stallisierte. Oft sind aber auch die Hornblendegrosskorner stark mit dem
sie umgebenden Kleinkorngewebe verzahnt, wobei die Zihne immer von
der Grossenordnung der Kleinkorner sind. Es sieht aus, als ob diese sich
in die Hornblende hinein spiessen und diese ihrerseits zwischen sie hinein-
wachse (Typus Ila; Fig. 21, 18, 20, 23). '

Ist schon urspriinglich relativ kleines Korn vorhanden, der Korn-
grossenunterschied zwischen Cross- und Kleinkérnern also relativ gering,
so erhalten die Hornblenden unregelmissige, zackige, lappige Formen,
und man kann keine ausgesprochenen Grosskorner mehr unterscheiden :
Ubergiinge von IIa zu Ib. Ausserdem sind die Hornblenden manchmal
stark mit dem Plagioklas verzahnt, ohne dass dieser in Kleinkérner zer-
fallen ist, worauf ich weiter unten noch zuriickkommen werde. '
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Fig. 23. Hornblendediorit (Schliff Nr. 1212), Grat westlich Gridone, mittlere

Dioritzone. Strukturtypus Ila; blastoporphyroklastisch mit sehr feinem Grund-

gewebe, Mittendurch zieht eine Zone stiirkerer Verschieferung mit polymiktem
Grundgewebe. Mitte rechts ein glattrandiges Strukturrelikt.

Der Augit setzt im Verband der iibrigen Mineralien der Zertriim-
merung einen grossen Widerstand entgegen; gibt er nach, so reagiert er
sprode, ohne sich durch Stoffumlagerung den verdnderten Bedingungen
anzupassen. Er zerfillt evtl. in einzelne wenige noch relativ grosse Kérner
(Fig. 24); vor allem aber splittern einzelne Partien, die der Beanspruchung
besonders stark ausgesetzt waren, ab, ein unregelmissiges Kleinkorn-
gewebe bildend, das bei Abwesenheit von Hornblende meist zusammen
bleibt (Fig. 24). Nur selten entsteht mit dem Plagioklas, gerne jedoch mit
der Hornblende ein Symplektit. So tritt Augit in unregelmaéssig gestalte-
ten, meist ziemlich isometrischen Grosskornern (Fig. 20) auf, die oft gegen
rundliche bis ovale oder wenigstens randlich gerundete Formen tendieren
(Fig. 22, 24), oder es sind Bereiche vorhanden, die in wenige Kleinkérner
zerfallen sind. _

Besonders auffillig ist der Einfluss des Augits auf das Gesamtver-
halten des Gesteins. Hauptsichlich die schon primir feinkornigen Ge-
steine sind, wenn sie viel Augit fiihren, als Ganzes spréde. In solchen
Gesteinen fehlen meist ausgesprochene Mortelkrinze; auch Plagioklas
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Fig. 24. Hornblende- und hypersthenfithrender Pyroxengabbrodiorit (Schliff Nr.

741), Valle del Boschetto. Strukturtypus IIb «; blastoporphyroklastisch, relativ

steife Zertriimmerung des Plagioklases; in den Zwickeln sammelt sich Erz; Augit

wird teilweise randlich zertriimmert, ist jedoch nie mit dem Grundgewebe verzahnt;
. das Grundgewebe bleibt monomikt. Sekundér gerichtete Textur.

und Hornblende zerfallen in kleinere Korner, und es entsteht ein un-
gleichmissig gekérntes, unregelmissig verzahntes Gefiige vom Struktur-
typus Ib (Fig. 13). Die Gesteine dieses Typus sind also vom genetischen
Standpunkt aus eher mit den Typen der Gruppen II oder III zu verei-
nigen. In grobkérnigen, augitreichen Gesteinen bleibt die Mehrzahl der
Augite als rundlich-ovale Korner erhalten, wihrend zwischen ihnen der
Plagioklas, auch wenn er ziemlich basisch ist, weitgehend zu feinem,
unregelmissigem Kleinkorngewebe zerrieben erscheint (Fig. 24, Tafel I,
Fig. 4). In solchen Gesteinen bleibt das Gewebe auch bei starker
Kataklase relativ lange monomikt (IIb «); bei hornblendereicheren Ge-
steinen wird es bald polymikt (1Ib 8).

Hypersthen ist gegeniiber Kataklase sehr resistent; erst bei sehr
weitgehender Zertriimmerung des Gesteins wird er in einige wenige
Stiicke zerlegt. Auch er bewirkt, wie der Augit, ein relativ sprodes Gesamt-
verhalten, ist aber selten in wesentlichen Mengen vorhanden. Erist jedoch,
wo er auftritt, fiir die mikroskopische Untersuchung besonders wertvoll,
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Hypersthen

Fig. 25. Unzertriimmertes Relikt eines teilweise im Hypersthen eingeschlossenen
Plagioklaskorns ; nach aussen geht der Plagioklas in Kleinkorngewebe tiber. (Schliff
Nr. 1368.)

da hie und da in seinen Zwickeln oder zwischen einzelnen Kornern Relikte
der urspriinglichen Struktur erhalten geblieben sind, die offenbar vor
Zertriimmerung geschiitzt waren (Tafel I, Fig. 4; Fig. 25).

Die im Vorangehenden geschilderten Erscheinungen setzen fir das
Verhalten von Plagioklas und Hornblende mechanischer Beanspruchung
gegeniiber spezielle Verhéltnisse voraus. Dies zeigt ein Vergleich mit der
Gruppe IV. Es kann sich in den genannten Fallen nicht um eine einfache
Zertrimmerung oder eine reine Kaltverformung handeln wie im Typus
IV a, sondern es miissen verschiedene Prozesse zusammengewirkt haben,
so dass als Ganzes eine kristalloblastische Struktur resultierte: Die begin-
nende Kataklase war von Kristalloblastese begleitet. Besonders auf-
fallig ist, dass dabei gar keine neuartigen Mineralien gebildet wurden.
Wo sich Hornblendekorner neubildeten, haben sie genau die gleiche
Zusammensetzung wie die Grosskorner. Mir scheint, man muss schon aus
diesem Grunde annehmen, dass die entsprechende Dynamometamorphose
unter Druck- und Temperaturbedingungen stattfand, die denjenigen sehr
ahnlich waren, welche bei der Bildung der Grosskorner selbst herrschten.
Man kann sie in {iblicher Weise als Kata-Bedingungen bezeichnen; denn
der Mineralbestand umfasst lauter Mineralien der Katazone. Ich nehme
an, dass bel allen diesen Strukturen wihrend der mechanischen Bean-
spruchung und teilweisen Zertriitmmerung eine UmkKkristallisation in gros-
serem oder kleinerem Masse einsetzen konnte, also eine Warmverformung
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wirksam war. Es traten zwar sicherlich Druckspannungen auf, wie die
unduldsen Ausloschungen zeigen; aber die Mineralien, besonders die
Hornblende, welche nur sehr selten undulése Ausloschung zeigt, und dann
auch der Plagioklas passten sich den neuen Druckverhéltnissen so an,
dass man sich das ,,Zerbrechen‘ bei diesen Mineralien mit einer Stoff-
umlagerung verbunden vorstellen muss. Nur so kann man sich die Ent-
stehung dieser regelmissigen, ovalen oder rhomboiden Grosskorner und
der Kleinkorner erkldaren, fiir deren Form iibrigens die kristallographische
Orientierung keine Rolle spielt. (Auch die Strukturen IV haben hiufig
gerichtete Textur, aber die zwischen dem Mértel iibrigbleibenden Gross-
korner sind viel unregelmissiger gestaltet). Am schonsten und ausge-
sprochensten sind diese Phinomene bei hornblendereichen und pyroxen-
freien Gesteinen zu beobachten. Mineralien, wie Augit oder Hypersthen,
die sich offenbar nicht leicht umlagern, stéren oder verhindern oft die
Ausbildung schoner Grosskérner mit Symplektitrand.

Dass es sich um ineinander iibergehende Prozesse handeln muss und
nicht, was an sich auch denkbar wire, um gewdhnliche Kataklase mit
nachtriglicher Rekristallisation, sieht man daran, dass sozusagen alle
Stadien erhalten sind, und dass zwar Relikte der urspriinglichen grano-
blastischen Struktur vorhanden sind, jedoch niemals Relikte eines reinen
Triimmerstadiums, aus dem die vorliegenden Strukturen durch nachtrig-
liche Rekristallisation hervorgegangen wiiren.

Fiir manche Strukturen, besonders fiir die Typen Ib und Ila reichen
aber auch diese Erklirungen noch nicht ganz aus; nidmlich fiir solche
Strukturen, bei denen auch die Hornblendegrosskérner mit dem sie um-
gebenden Kleinkorngewebe oder mit Plagioklas verzahnt sind. In einzel-
nen Fillen mag die Verzahnung wihrend der Kataklase durch eine Art
Hineinspiessen der Plagioklaskérnchen in die Hornblende entstanden
sein, wobei sich das verdringte Material zwischen diesen Kdrnern wieder
anlagerte. Im allgemeinen jedoch, und zwar besonders da, wo die Horn-
blende nicht mit Kleinkérnern, sondern mit grosseren Plagioklasen ver-
zahnt ist, wird wohl eine nachtriigliche oder die eigentliche Beanspru-
chung iiberdauernde ausgedehnte Umkristallisation vorhanden gewesen
sein: Die abgespaltenen Korner wuchsen wieder mit dem Grosskorn
zusammen. War an der Rekristallisation nur die Hornblende beteiligt,
so blieb um die gezahnten Hornblendekdrner das Kleinkorngewebe beste-
hen (Fig. 18, 20, 21). Bei vollstindiger Rekristallisation konnte ein ver-
zahntes Gefiige mit ungefihr gleichgrossen Koérnern entstehen; dieser
Fall ist allerdings nirgends rein werwirklicht. Ich bin der Ansicht, die
sich zwar nicht vollkommen beweisen lisst, dass jede nicht ganz einfache
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Fig. 26. Hornblendegabbro (Fornalegabbro) (Schliff Nr. 1196a), Bocchetta del

Fornale. Strukturtypus II'b f—; blastoporphyroklastisch : Die Hornblende und der

sehr basische Plagioklas unter Abspaltung der Randpartien rhomboid bis oval

verformt. Kleinkorngewebe teils monomikt, teils polymikt. Sekundér gerichtete
Textur.

Begrenzung der Mineralien auf diese Weise (Kataklase + Rekristalli-
sation oder Umbkristallisation) entstanden ist. Bei der Hornblende ist dies
in manchen Strukturen deutlich erkennbar: Hornblende und Plagioklas
grenzen glatt aneinander; nur iiberall da, wo der Plagioklas auch nur ein
wenig zertrimmert ist, erhiilt sofort auch die Hornblende eine zackige
Begrenzung (Fig. 10, 15, 17, 27).

Bei stark zertriimmerten, relativ feinkdrnigen Gesteinen, besonders
bei augitfiihrenden, entstand durch eine nachtrigliche, die Pressung iiber-
dauernde Rekristallisation ein verzahntes Geflige unregelmissig geform-
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Plagioklas

Hornblende

Fig. 27. Partie aus Hornblendegabbro: Obere Hilfte granoblastisch mit glatten
Korngrenzen ; unten Absplittern kleiner Kérner am Rande, verzahnte Korngrenzen.
(Schliff Nr. 1795b)

ter Kérner von ziemlich variierender Korngrosse (Struktur Ib). Einen
Beweis liefert Figur 13, wo ein relativ grosses Relikt der urspriinglich
gleichmissig granoblastischen Struktur erhalten ist. Im Grunde #hneln
alle Kleinkornbildungen, Symplektitbildungen etc. diesem Struktur-
typus Ib, den ich geradezu als Kennzeichen stattgehabter
komplexer Kataklase betrachte.

Wieweit in jedem Falle nachtrigliche Rekristallisation im Spiele
war, lisst sich hochstens gefiihlsméssig, etwa nach der durchschnittlichen
Korngrisse abschiitzen. Sicher ist jedenfalls, dass eine solche in vielen
Fillen noch mitgewirkt hat.

Das Resultat dieses Abschnittes glaube ich somit folgendermassen
zusammenfassen zu diirfen: Alle Gesteine mit Strukturen der Typen
Ib—d und der Gruppen II und IIT waren unter wahrscheinlich relativ
hohem hydrostatischem Druck und vermutlich auch verhéltnisméssig
hoher Temperatur einer mechanischen Beanspruchung ausgesetzt und
sind unter gleichzeitiger Umbkristallisation klastisch deformiert worden.
Diese Beanspruchung hat nicht auf alle Gesteine gleichmissig, sondern
auf verschiedene Gesteine mit sehr verschiedener Intensitét gewirkt.
Dazu kam bei manchen Gesteinen noch eine nachtrigliche Rekristalli-
sation; aber es lisst sich oft nicht genau feststellen, wie weit diese zur
Erklirung der Erscheinungen notwendigerweise augenommen werden
muss.
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Fig. 28. Augithornblendegabbrodiorit (Schliff Nr. 577), siidlich Alpe di Naccio,

mittlere Dioritzone. Strukturtypus ITIa; blastomylonitisch: alle Gemengteile ziem-

lich weitgehend zertriimmert, wenige grossere Kornrelikte. Sekundir gerichtete
Textur.

Strukturen dieser Entstehungsweise bezeichne ich im Folgenden als
blastokataklastisch bzw. blastoporphyroklastisch. Das Klein-
korngewebe wird als Grundgewebe und die Grosskristalle werden als
Blastoporphyroklasten bezeichnet. Damit soll angedeutet werden,
dass Kataklase mit Kristalloblastese gekoppelt war, wobei allerdings nicht
alle Mineralien in gleicher Weise rekristallisierbar erscheinen.

Zusammenfassende Deutung der einzelnen Strukturtypen

Ia: einfach granoblastisch. Meist sind jedoch Anzeichen einer
geringen mechanischen Beanspruchung vorhanden.

Schweiz Min, Petr. Mitt., Bd. 30, Heft 1, 1950 4
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Fig. 29. Augithornblendegabbrodiorit (Schliff Nr. 313), ostlich Alpe di Naceio,

mittlere Dioritzone. Strukturtypus IIb g; blastoporphyroklastisch: Plagioklas und

Augit zertrimmert, Hornblende unter Abspaltung der Randpartien oval geformt,
polymiktes Grindgewebe. Reliktisch einfache Korngrenzen (—).

Ib: blasto-kataklastisch. Granoblastische Gesteine sind weit-
gehend zertriimmert worden und in den meisten Fillen wieder etwas
rekristallisiert. Wenn das Gesamtgestein diese Struktur hat, war es
urspriinglich relativ feinkornig und oft ziemlich Augit-fithrend. Alles
Kleinkorngewebe hat diese Struktur.

Ic: granoblastisch, schwach blasto-kataklastisch. In
granoblastischen Strukturen ist der Plagioklas teilweise in grissere und
kleinere Korner zerbrochen. Von blasto-porphyroklastischer Struktur
kann man aber noch nicht sprechen, sei es, dass die Plagioklas-Bruch-
stiicke noch relativ gross sind, sei es, dass die Struktur an sich ziemlich
feinkérnig war. '

Id: granoblastisch, schwach blasto-porphyroklastisch
bis porphyroblastisch. In granoblastischen Strukturen erfolgte stel-
lenweise die Zertrimmerung des Plagioklases und evtl. auch der Horn-
blende, und zwar am Rande unter Abspaltung kleiner Korner, die nun
an einzelnen Stellen zwischen den grisseren Kornern liegen. Die Klein-
kornbildungen haben aber noch keinen wesentlichen Anteil an der Struk-
tur und verleihen ihr nur ein etwas unruhiges Bild. Es betrifft vor allem
Gesteine oder Gesteinspartien mit relativ viel Hornblende und wenig
Plagioklas oder solche mit basischem Plagioklas.
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Fig. 30. Hornblendegabbro-Mylonit (gleicher Schliff wie Tafel I, Fig. 5, stirker
vergrossert), blastomylonitisch ; unregelmiissiges, verzahntes Gewebe.

IT: blastoporphyroklastisch. In relativ grobkornigen grano-
blastischen Gesteinen hat eine Zertriitmmerung mit Blastese stattgefunden.
Es bildete sich ein blastisch-klastisches Triimmergewebe um mehr oder
weniger regelmissig geformte Porphyroklasten, die randlich gleichfalls
Verinderungen erfahren konnten (Blasto-Porphyroklasten).

ITa: Der Plagioklas ist zertriimmert oder (seltener) von einem Mor-
telkranz umgeben. Die ovalen bis rhombenférmigen Hornblenden (oder
Plagioklas-) Blastoporphyroklasten sind durch nachtrigliche Rekristalli-
sation mit dem relativ grobkérnigen Grundgewebe verzahnt. Bei Anwesen-
heit von Augit haben die Hornblende- und Augitporphyroklasten mehr
unregelmissig-isometrische Formen (Fig. 22).

«) Mehr monomikte Kleinkornbildungen entstehen bei méssiger
Kataklase augitfreier Gesteine.

B) Polymikte Bildungen findet man in Zonen stiirkerer Druckbewe-
gung (Fig. 23) und im allgemeinen bei augitfilhrenden Gesteinen (Fig.
20, 22).

ITb: Das Grundgewebe ist im Durchschnitt feiner und die Gross-
korner im allgemeinen etwas grésser als bei ITa. Die Umrisse der Por-
phyroklasten sind glatter und oft rundlich, und ihre Verzahnung mit dem
Grundgewebe ist realtiv gering. Die Kristalloblastese war also gegeniiber
IIa wesentlich geringer.

a) Monomikt ist im allgemeinen das Gewebe der augitreichen und
hornblendearmen bis -freien Gesteine (Fig. 24, Tafel I, Fig. 4).
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B) Anwesenheit von Hornblende fiihrt bei stirkerer Beanspruchung
gerne zu polymikten Bildungen (Fig. 26, 29).

ITI: blastomylonitisch. Urspriinglich wahrscheinlich granobla-
stische Gesteine sind zu einem teilweise sehr feinen Triimmergewebe
zerrieben worden, das sich aber heute als deutlich kristalloblastisch
erweist. Nur noch vereinzelte Porphyroklasten bis Blastoporphyroklasten
sind erhalten. :

I1Ta: Sehr weitgehende Zertriimmerung grosserer Gesteinspartien.
Linsen- oder striemenférmige Koérnerhaufen zeigen oft noch die ehemali-
gen grosseren Mineralkorner an. Das Gewebe ist noch nicht vollkommen
polymikt.

IITb: In einzelnen stark durchbewegten, relativ schmalen Zonen
entsteht ein ziemlich homogenes Kleinkorngewebe, in welchem noch
einige reliktische, schién gerundete Korner liegen (Hornblende und Plagio-
klas oval, Augit mehr isometrisch) (Fig. 30). Damit ein so regelméssiges
Gewebe entstehen konnte, miissen die Bewegungen langsam und konti-
nuierlich und unter plastischer Nachgiebigkeit des Gesteins erfolgt sein.
Das kann man sich am besten bei hohem hydrostatischem Druck und
hoher Temperatur erkliren. Nachtrigliche Kornvergroberung durch
Rekristallisation ist nicht ausgeschlossen. Alle grosseren Bewegungen in
der Gesteinsmasse, welche zur Zeit der Entstehung dieser Strukturen
stattfanden, scheinen sich lings solcher Blastomylonitzonen abgespielt
zu haben; eigentliche Rutschflichen mit Rutschharnischen und klasti-
scher Mylonitisierung sind immer jiinger.

1V: Einfach klastisch bis porphyroklastisch. Alle bisher
nicht besprochenen Phinomene sind wohl so zu datieren, dass sie in eine
Zeit fallen, in der die Gesteine unter wesentlich anderen als den priméren
Bildungsbedingungen standen und im Detail sowie auch als Ganzes viel
sproder reagierten: Ausbildung von einzelnen Rutschflichen und Bewe-
gungszonen, in denen starke einfache Kataklase bis Mylonitisierung ohne
Umbkristallisation oder Rekristallisation stattfand (Fig. 31; Tafel I,
Fig. 1—3, 6).

Auch alle nachtriglichen Mineralumwandlungen, wie z. B. randliche
Uralitisierung des Hypersthens (Tafel I, Fig. 4), Umwandlungen des
Augits und der Hornblende (s. 0.), Epidotisierung des Plagioklases etc.,
die ja alle nur in beschrinktem Masse auftreten, miissen spiter angesetzt
werden, da diese Neubildungen nie irgendwelche Beanspruchung erken-
nen lassen. Bei IVa (Norit) ist allerdings auffillig, dass nur in ziemlich
stark verschieferten Gesteinen Neubildungen auftreten.

Im ganzen scheint somit eine selten hypidiomorphe, hiufiger xeno-
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Fig. 31. Hornblendedioritbreccie (Schliff Nr. 2251) siidlich Pizzo Leone, nérdliche

Randzone. Strukturtypus IV b; partienweise unzertriimmert (Strukturtypus Ia),

teils vollstdndig mylonitisiert zu fast isotropem Mortel mit eckigen Bruchstiicken

von Hornblende und Albit. Léngs gewissen Zonen Neubildungen von Epidot, der
z.'T. auch mylonitisiert ist.

morphe, also kristalloblastische Struktur der Gesteine der Ivreazone
mechanische Beanspruchungen verschiedener Art erlitten zu haben. Ob
die Ausgangsstruktur als magmatisch oder metamorph anzusprechen ist,
und ob die Beanspruchung mit der Primirgesteinsbildung in zeitlich
enger Beziehung steht, kann erst bei Besprechung der einzelnen Gesteine
niher erortert werden.

C. Petrographischer Charakter der basischen Gesteine

1. Allgemeines

Im Vorangehenden wurden die Strukturen rein phdnomenologisch
und ohne Riicksicht auf die Herkunft der Gesteine untersucht. Im fol-
genden stellt sich nun die Frage, wie die urspriinglich vorliegenden grano-
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blastischen Gesteine gebildet wurden; denn, wie wir gesehen haben, lisst
sich anhand von Relikten fiir fast alle Strukturen nachweisen, dass sie
aus vollkommen regelmissig granoblastischen hervorgegangen sind oder
mit solchen in enger Verbindung stehen. Prinzipiell stehen drei Méglich-
keiten zur Diskussion: ‘ '

1. Es handelt sich um Eruptivgesteine, die durch Umkristallisation im
festen Zustand, d.h. nach ihrer Erstarrung eine granoblastische
Struktur angenommen haben, oder

2. um Eruptivgesteine, die schon wihrend der Erstarrung diese Struk-
tur erhielten und im Anschluss daran Verformungen erlitten, oder

3. um hochmetamorphe Gesteine anderer Herkunft.

Zuerst versuche ich zu entscheiden, ob Eruptivgesteine (Falll und 2)
oder Gesteine anderer Herkunft (Fall 3) vorliegen. Obschon in unserem
Sektor der Ivreazone bisher nirgends eine ausgesprochen hypidiomorphe
bis ophitische, sogenannte normale Eruptivgesteinsstruktur gefunden
wurde, weisen alle Feldbeobachtungen und der iibrige, sich nicht auf die
Struktur beziehende mikroskopische Befund darauf hin, dass (abgesehen
von den weiter unten zu besprechenden Einlagerungen in dieser Zone)
ausschliesslich Eruptivgesteine auftreten. Griinde hiefiir sind im folgenden
zusammengestellt:

Schon der Mineralbestand und die Gesteinsparagenese haben an
sich Eruptivgesteinscharakter. Diopsidartiger Augit ist neben Hornblende
hiufiger Hauptgemengteil und sogar hie und da einziger dunkler Gemeng-
teil. Auch Hypersthen ist verbreitet und in einzelnen Gesteinstypen sogar
Hauptgemengteil. Viele Gesteine haben einen Erzreichtum, wie er fiir
Para-Gesteine nicht ohne weiteres plausibel, fiir basische Eruptivgesteine
jedoch sehr wahrscheinlich ist.

Die Hornblenden und Augite sind in ihren optischen Eigenschaf-
ten iiber das ganze Gebiet wenig voneinander verschieden, ja auffallend
einheitlich ; ausgenommen sind Kontaktzonen. Das lisst sich am einfach-
sten durch die Annahme erklédren, dass sie aus Magmen #dhnlicher Zusam-
mensetzung und unter dhnlichen physikalischen Bedingungen auskri-
stallisierten ; sobald am Kontakt die Zusammensetzung des Magmas sich
dndert, dndert sich auch die Zusammensetzung der Hornblenden und
Augite. ‘

Die Gesteine treten in einzelnen, gut voneinander unterscheidbaren
und als Ganzes homogenen Varietiaten auf, die nicht ineinander iibergehen.

Einzelne Varietiiten liegen deutlich in grisseren oder kleineren lang-
gestreckten Linsen zwischen beidseitig gleichartigen oder auch zwischen
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Fig. 32. Ansichtsskizze der Nordseite der Gridonekette v. den Lenzuoli, P. 1908 aus:
I. feinkornige siidliche Hornblendediorite ; IT. mittlere augitfithrende Hornblende-
diorite; III. Hornblendepyroxengabbrodiorit; IV. Fornalegabbro; V. Peridotit:

verschiedenartigen Gesteinen, welche sie auseinanderdringen. So ist z. B.
der grosse Komplex von Hornblendegabbro (Fornalegabbro) zwischen
der Valle di Bordei und der Valle del Boschetto unten ganz schmal und
erweitert sich gegen oben zu einer dicken Linse; er scheint von unten
zwischen die Gesteine eingedrungen zu sein (vergl. 8. 56/66 und Fig. 32).

Die Textur der Gesteine ist im Detail selten homogen, sondern oft
gestreift oder schlierig mit hellen und dunklen Partien. Die hellen Partien
sind haufig grobkornig pegmatitartig. In einem Hornblendediorit (S. 64)
enthalten sie ziemlich viel Quarz, wihrend dieses Mineral sonst im Begleit-
gestein nicht auftritt; sie erwecken den Eindruck, Restlosungen einer
magmatischen Erstarrung zu sein. An vielen Stellen und besonders in
gewissen feinkornigen Varietéten kann man makroskopisch ausgespro-
chene Fliesstexturen beobachten. Sie werden bei schlieriger Beschaf-
fenheit der Gesteinsmasse besonders deutlich, z. B. in einem kleinen
Schotterbruch nordlich des Hotels Mte. Verita, wo ein geschliffener Rund-
hocker freigelegt ist. Ferner sieht man dhnliches sehr schén in der steilen
Runse am E-Ende der Lenzuolikette, 50—100 m oberhalb des Horizontal-
weges von Mergugno nach Bedora. Dort sind Biotitgneise zwischen den
feingefleckten basischen Gesteinen eingelagert. Nur die letzteren sind
schlierig-fluidal (vergl. S. 62), wihrend der Biotitgneis mit schéner par-
alleler Schieferung durchzieht. Die basischen Gesteinsmassen waren also
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zu einer Zeit beweglich, in der sich die Biotitgneise wie Festkorper ver-
hielten. Uberhaupt sind Fliesstexturen wahrscheinlich ziemlich hiufig;
doch sind grossere unverwitterte und flechtenfreie Partien, wo solche
Texturen deutlich sichtbar sind, eine Seltenheit.

Am S-Rande grenzt die ganze Ivreazone mit einem méichtigen Kon-
takt, der weiter unten im Detail besprochen wird (S. 80), an die Kinzigit-
zone. Mannigfaltige Kontaktfelse trifft man auch als Einlagerungen
(S. 73ff) in der ganzen Zone an. Schliesslich ist der Eruptivgesteins-
charakter der basischen Gesteine der Ivreazone in den Gebieten, wo die
ganze Zone michtiger und weniger stark beansprucht ist, von italieni-
schen und deutschen Geologen lingst erkannt und nie angezweifelt wor-
den. Auch HuTTENLOCHER (15) bezeichnet das Gestein von Anzola, wel-
ches die gleichen Kigentiimlichkeiten aufweist (kristalloblastische Struk-
tur, Schlieren, pegmatitische Partien etc.) als gabbroid und sehr wahr-
scheinlich ein Eruptivgestein mit gerichteter Textur (,,ein parallelstruier-
tes, schlieriglagiges und gneisiges Gestein mit Primércharakter).

Es scheint mir daher kaum zweifelhaft, dass wirklich Eruptiv-
gesteine vorliegen. Threr Struktur nach ist zunidchst denkbar, dass es sich
um alte, erst nachtriiglich metamorph umgewandelite Gesteine handelt
(Fall 1), wihrend andérseits manches dafiir spricht, dass ein einziger
Grossakt der Gesteinsbildung vorliegt, welcher nicht nur die Erstarrung
und die Ausbildung der kristalloblastischen Struktur, sondern auch die
teilweise Kataklase einschliesst (Fall 2). Die Strukturuntersuchungen in
Verbindung mit den Feldbeobachtungen haben meiner Meinung nach
erlaubt, diese Frage zu entscheiden, und zwar vorerst ohne die Frage nach
dem alpinen oder voralpinen Alter dieser Vorginge zu beriihren.

Zunichst sei eine besondere Varietit, der bereits erwdhnte Horn-
blendegabbro (Fornalegabbro) zwischen der Valle di Bordei und der Valle
del Boschetto betrachtet. Die Hauptmasse ist auf der N-Seite noch von
einem 2—5 m maichtigen, konkordanten, gangartigen Zug desselben Ge-
steins begleitet. Die Lagerung der Hauptmasse und dieser gangartigen
Partie zeigt, dass der GGabbro nachtriglich in ein bereits starres Neben-
gestein eingedrungen ist (Fig. 32). Hat er nun erst durch eine spitere
Katametamorphose seine granoblastische Struktur und gerichtete Textur
erhalten, so sollte diese am Nebengestein ebenfalls nachweisbar sein und
zwar, da sich die Gesteine im Mineralbestand wenig voneinander unter-
scheiden, in gleicher Art und Intensitét. Das Nebengestein ist jedoch
bedeutend schiefriger und zeigt eine viel intensivere Kataklase als der
kaum mehr beanspruchte Gabbro. Somit wird wahrscheinlich, dass der
Hornblendegabbro, soweit er keine Kataklase zeigt, fast genau so aus-
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kristallisierte, wie er heute vorliegt. Gegen eine nachtriagliche Umkri-
stallisation des Gabbro spricht ferner, dass der Hypersthen als einziger
Gemengteil oft nach der Art einer Letztausscheidung die Zwickel zwischen
den ibrigen Gemengteilen ausfiillt (Fig. 11). Dies ist allerdings der einzige
direkte Anklang an Eruptivgesteinsstrukturen in dem ganzen von mir
untersuchten Teil der Ivreazone. Doch ist bekannt, dass andere Gesteine
wie Peridotite und einzelne Gabbrodiorite unzweifelhaften Primércharak-
ters Strukturen besitzen, die mit Recht als kristalloblastisch bezeichnet
werden diirfen. ,
Damit ist jedoch wahrscheinlich gemacht, dass solche Strukturen
und Texturen sich tatsichlich direkt aus dem flissigen Zustand bilden
kénnen. Auf dieselbe Weise ldsst sich Analoges fiir einige andere jiingere
Intrusivkorper, z. B. fiir den Peridotit und den begleitenden Hornblende-
gabbro nachweisen. Sie zeigen dieselbe schlierig-fluidale Textur. Ganz
dhnliche Strukturen und Texturen findet man auch bei den iibrigen
basischen Gesteinen, und man kann annehmen, dass sie auf gleiche Weise
entstanden sind. Da ferner bisher gar keine Relikte einer urspriinglichen
sogenannten normaltypischen Eruptivgesteinsstruktur gefunden wurden,
halte ich mich fiir berechtigt, die im wesentlichen granoblastische Struk-
tur als urspriingliche Erstarrungsstruktur anzusehen. Auch die Diinn-
schliffbilder von HurTENLOCHER (15), ARTINI und MErzi (1) und ein
paar Schliffe anderer Ivreagesteine haben mich in dieser Ansicht bestirkt.
Unter dieser Voraussetzung und wenn man ferner annimmt, dass alle
diese Gesteine, z. B. der Fornalegabbro und sein Nebengestein im Grossen
der gleichen Epoche angehdren, muss man auch die mechanische Bean-
spruchung der Gesteine als zur gleichen Epoche gehorig betrachten ; denn
sie wirkte z. B. in unserem Falle auf das friiher entstandene Nebengestein
intensiver ein als auf den etwas spéter eingedrungenen Fornalegabbro.
Die Prozesse, welche an der Entstehung dieser Gesteine beteiligt
waren, stelle ich mir also folgendermassen vor: Basische Magmen drangen,
als die Gesteinszone noch in etwas grosserer Erdrindentiefe lag, in ver-
schiedenen Schiiben ein und erstarrten unter starker mechanischer Pres-
sung. Man muss wohl annehmen, dass sich die Druck- und Temperatur-
verhiltnisse, vielleicht wegen der dauernden Wiarmezufuhr durch immer
neue Magmenschiibe, lange Zeit wenig verinderten, so dass sich die Aus-
scheidungen iiberlappten und sich alle Gemengteile etwa gleich gut ent-
wickeln konnten; das Gestein wurde sozusagen wihrend oder direkt im
Anschluss an die Erstarrung autometamorphosiert und nahm eine grano-
blastische Struktur an (Piezokristallisation im weiteren Sinne). Die lang-
same Erstarrung muss von dauernden tektonischen Bewegungen begleitet
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gewesen sein, welche besonders am Rande der linsenférmigen Intrusiv-
korper gerichtete Texturen zur Folge hatten. Im tibrigen und besonders
in Spétstadien der Erstarrung spielten sich diese Bewegungen hauptsich-
lich an schmalen Gleithorizonten ab, in welchen sich schliesslich die
feinen, gleichmissig granoblastischen Mylonite (Typus ITIb) ausbildeten.
Alle diese Erscheinungen lassen sich am Fornalegabbro besonders
schon beobachten. In spiteren Phasen der langandauernden Gesamt-
intrusion reagierten die ersteingedrungenen und bereits im wesentlichen
verfestigten Gesteine blastisch-klastisch. Der relativ junge Fornalegabbro
machte diese Kataklase nur in einigen schmalen, gangartigen und daher
etwas rascher erkalteten Partien mit; wihrend andere Gesteine zur glei-
chen Zeit bereits weitgehend erstarrt waren. Je mehr sich das Gestein
von den Katabedingungen entfernte, umso spriéder verlief die Kataklase ;
je linger hohe Temperaturen wirksam blieben, umso stérker war die
Rekristallisation und umso grobkérniger wurde das Grundgewebe, d. h,
das blastische Triitmmergewebe. Es sollte daher méglich sein, auf Grund
derartiger Erwigungen eine Altersfolge der Gesteinsbildungen abzuleiten,
und dies wird nach der Beschreibung der einzelnen Gesteinstypen auch
versucht werden (siehe S. 101).

Vorher muss jedoch noch eine Entscheidung iiber die Bezeichnung
der Gesteine getroffen werden. Wir haben Gesteine vor uns, welche meiner
Meinung nach echte Eruptivgesteine sind, jedoch eher die Struktur
metamorpher Gesteine aufweisen. Soll man nun derartige Gesteine mit
den Namen metamorpher Gesteine oder mit den Bezeichnungen der
Eruptivgesteine versehen? Soll man sie Amphibolite, Augitplagioklas-
felse, Olivinfelse etc. oder Diorite, Gabbro, Peridotite etc. nennen? Die
Frage, ob Prozesse der normalen Eruptivgesteinsbildung oder solche einer
Gesteinsmetamorphose einen prozentual grosseren Anteil an den vorlie-
genden Gesteinen haben, bereitet Schwierigkeiten, weil sich der gedusser-
ten Auffassung nach die Prozesse zeitlich gar nicht voneinander trennen
lassen. Auch ist der die Kataklase begleitende Anteil von Umkristalli-
sation und Rekristallisation nicht leicht abzuschéitzen und innerhalb ein
und desselben Gesteins verschieden. Willkiirlich entscheide ich mich
dafiir, alle Gesteine ohne Ausnahme mit Eruptivgesteinsnamen zu be-
zeichnen und zwar aus folgenden Griinden:

Erstens sind es nach allgemeiner Auffassung Eruptivgesteine und ist
bei den mit der Erstarrung verkniipften Bedingungen, welche zur Aus-
bildung kristalloblastischer Strukturen fiihrten, der iibliche Eruptiv-
gesteinsmineralbestand nicht verindert worden, ebensowenig bei spiteren
Um- bzw. Rekristallisationen.
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Zweitens sind alle Uberginge vom unzertriimmerten bis zum stark
dynamometamorphen Gestein oft im gleichen Gesteinskomplex und nahe
beieinander vorhanden, und man kann darum zu Ubersichtszwecken nur
einerlei Bezeichnung verwenden.

Und schliesslich werden die Gesteine auch in der ganzen iibrigen
Ivreazone als Gabbro, Diorite, Norite ete. bezeichnet, obwohl nach Diinn-
schliffen und Beschreibungen zu schliessen alle in mehr oder weniger
granoblastischer Form vorliegen. Man darf sich mit gutem Gewissen dieser
Bezeichnungsweise anschliessen, solange nicht vermehrte Beispiele dieser
Art zur Prigung einer neuen Nomenklatur fiir solche Gesteine berechtigen
oder zwingen. Von P. N1caLi (22) sind iibrigens die genannten Struktur-
bezeichnungen so definiert worden, dass sie von der speziellen Genesis
unabhingig gebraucht werden konnen. Die Gesteine der Ivreazone wiir-
den in diesem Sinne ein schénes Beispiel dafiir bieten, dass Strukturen,
die in vielen metamorphen Gesteinen herrschend werden, unter beson-
deren Erstarrungsverhiltnissen der Magmen schon bei Eruptivgesteinen
auftreten kénnen.

2. Die Gesteinstypen und ithre regionale Verbreitung

In diesem Abschnitt sollen die im einzelnen sehr mannigfaltigen
Gesteine ohne Riicksicht auf den Strukturtypus zu verschiedenen Ge-
steinstypen zusammengefasst werden, d. h. zu Gruppen, welche einander
makroskopisch und im Mineralbestand &hnlich sind. Einzelne Gesteins-
typen bilden grossere mehr oder weniger einheitliche Komplexe, die auch
auf der Karte ausgeschieden sind. Daneben mussten jedoch auch viele
Varietiten mit geringerer Verbreitung zu grosseren Gruppen vereinigt
werden. Die mit grossen Buchstaben bezeichneten Gruppen entsprechen
den auf der Karte ausgeschiedenen Zonen.

Hier muss ich noch bemerken, dass es nicht méglich war, alle Varie-
titen genau zu untersuchen, ihre Verbreitung und die gegenseitigen
Zusammenhinge vollstindig abzukldren. Das muss Sache einer spiteren
Bearbeitung sein, die sich ganz auf diese Zone beschrinkt. Es ist dies in
dem miihsamen Geldnde sehr zeitraubend; denn man muss, wenigstens
im Abschnitt dstlich der Lenzuolikette alles sorgfiltig abklopfen, weil
die verwitterte und flechtenbedeckte Felsoberfliche keine Details, keine
Zusammenhinge und oft nicht einmal die Gesteinsgrenzen erkennen lisst.
Ferner sind alle Kontakte tektonisch verwischt, d. h. stark verschiefert,
so dass man die Gesteine dort nicht mehr auseinanderhalten kann ; oft sind
sie herausgewittert, und der Kontakt wird nur durch eine Runse bezeichnet.
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a) Reine Hornblendediorite und Chlorithornblendediorile
der sidlichen Kontaktzone

Sie treten immer zwischen anderen Gesteinen (vergl. S. 80) in kon-
kordanten Lagen oder Linsen von ganz verschiedener Michtigkeit auf.
Innerhalb einer Lage sind sie im allgemeinen ziemlich homogen. Es sind
mittel- bis feinkornige Gesteine mit dunkelgriin glinzender Hornblende.
Der héufig vorhandene Chlorit ist aus Biotit hervorgegangen; er ist
nirgends Hauptgemengteil. Plagioklas kann unter Umstinden ziemlich
zuriicktreten (bis ca. 8%, im allg. ist jedoch das Verhiiltnis Hornblende +
Chlorit zu Plagioklas ca. 1: 1 bis 2 : 1). Das Gestein ist oft deutlich schief-
rig, besonders wenn chlorithaltig, und auf den Schieferungsflichen dunkel-
griin glinzend bis silbern schimmernd (Chlorit). Reine Hornblendediorite
sind oft feinkornig, massig und helldunkel gesprenkelt. Die Gesteine sind
ausserlich immer frisch. Die Struktur ist meist vom Typus Ia; aber unter
allen basischen Gesteinen tritt bei diesen, besonders bei den schiefrigen
Varietdten, der kristalloblastische Charakter am auffilligsten hervor.
Diese Gesteine treten nur in der siidlichen Kontaktzone auf; héchstens
noch in der noérdlich anschliessenden Zone, da zwischen beiden Zonen
keine feste Grenze besteht.

b) Feinkornige Hornblendediorite und -gabbro der sudlichen Dioritzone

In dieser Gruppe sind ziemlich verschiedenartige, auch im Feld gut
voneinander unterscheidbare Gesteinsvarietiten zusammengefasst, die
jedoch als Ganzes ein zusammenhéngendes Verbreitungsgebiet haben.

Die Gesteine sind durchwegs feinkdrnig und relativ homogen; d. h.
im Gegensatz zu anderen Varietiten spielen grobkornige Schlieren im
allgemeinen keine grosse Rolle, und wo sie auftreten, bestehen sie fast
nur aus grobkorniger Hornblende. Die Hornblende ist glinzend griin-
schwarz oder schwarz. Augit fehlt oder ist nur untergeordnet vorhanden;
als Hauptgemengteil ist er selten. Plagioklas ist meist Andesin von ver-
schiedener Zusammensetzung, im Ganzen eher basisch. Nur in wenigen
Schliffen wurde basischer Plagioklas gefunden; in einem Fall sogar
Labradorit bis Bytownit. Dagegen ist Quarz ein relativ haufiger Begleiter,
doch erreicht er nirgends !/; des Volumens. Es treten manchmal hellere
und dunklere Schlieren oder Streifen mit verschiedenem Verhéltnis Horn-
blende/Plagioklas auf, jedoch selten augitreiche Streifen, wie in der
anschliessenden Zone. Man muss wenigstens 2 Untergruppen auseinander-
halten:
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a) Feingesprenkelte Gesteine mit gleichmissiger Verteilung
der hellen und dunklen Gemengteile. Das Mengenverhéltnis von Horn-
blende zu Plagioklas schwankt etwa zwischen 3:1 und 1:1; hellere
Partien, in denen Plagioklas vorherrscht, sind selten. Einen aus dieser
Zone stammenden Hornblendediorit (,,Plagioklasamphibolit‘) vom Mte.
Verita bei Ascona liess Suzuki analysieren. Die chemische Analyse
(Analytiker: ScHUMANN) lieferte folgende Molekularwerte (23):

si al fm ¢ alk k mg ti P h
103 146 53 27 5,5 (0,31 0,49 9,6 0,25 10

In einem vom gleichen Gestein stammenden Diinnschliff (Suzuki 39)
wurde durch Integration folgende Zusammensetzung ermittelt: Horn-
blende 529,, Plagioklas 46,5%,, Erz 0,89%,, Titanit 0,7%,. Die Plagioklas-
zusammensetzung wurde auf dem Universaldrehtisch an verschiedenen
Individuen mit 349, 349%,, 309%, 40%,, 30%, 389, 30%, 33% An be-
stimmt.

Die Struktur gehort fast immer zu den einfachen Mosaikstrukturen
(Ia—d) (Fig. 9, 15). Das Gewebe ist, obwohl es makroskopisch als fein-
kornig bezeichnet wird, doch immer relativ grobkristalloblastisch (ohne
Kleinkorngewebe). Einfach granoblastische Gesteine (Ia) sind in der
Minderzahl. Haufiger erkennt man deutlich Effekte der Blastokataklase
in verschiedenem Grade (Ib—d); weil jedoch die Korngrosse der Triimmer
von derjenigen der Ursprungsmineralien nicht wesentlich verschieden ist
(Zerbrechen in wenige Bruchstiicke), gibt es keine deutlich heteroblasti-
schen Strukturen. Diese Dioritvarietidten vermitteln zwischen denjenigen
der Kontaktzone und den mittleren der Gruppe C; sie treten jedoch auch
noch vereinzelt in kleinen Linsen zwischen den letzteren auf.

B) Weissgefleckte Gesteine, sog. Fleckendiorite. Auch in
diesen Gesteinen wiegt im allgemeinen die Hornblende vor Plagioklas
etwas vor: (H: P ca. 1: 1 bis 2: 1). Die hellen Flecken sind linsenférmige
Gebilde ; im Querschnitt linglich schmal, in der Schieferungsebene rund-
lich bis oval mit einem grissten Durchmesser zwischen 0,5 und 2 em, in
welchen Plagioklas angereichert ist (Fig. 12). Sie kénnen ziemlich dicht
oder auch lockerer stehen und sind alle einander parallel, jedoch ist oft die
grosste Hauptschnittebene auffallenderweise nicht parallel der Schie-
ferungs- oder der Fliessrichtung des Gesteins. Strukturell herrscht der
Typus Ib vor. Ziemlich weitgehende Blastokataklase bei kleinem Ur-
sprungskorn und relativ grobkornig rekristallisiertem Triimmergewebe.
Es gibt jedoch auch einfach granoblastische Varietdten.



62 PETER WALTER

Wo diese Fleckendiorite gut aufgeschlossen sind (z. B. am unteren,
neuen Weg von Arcegno nach Ronco oder an der S. 55 erwidhnten Stelle
am B-Fuss der Lenzuoli) sieht man oft deutliche Fluidaltexturen: grébere
und feinere Partien, auch gefleckte und feinkdrnig homogene Schlieren
fliessen durcheinander oder wechseln lagenweise. Die Fliessrichtung weicht
jedoch nie stark von der Schieferungsrichtung ab, und es ist manchmal
schwer oder unmoglich, Fliess- und Schieferungsrichtung auseinander-
zuhalten. Ausserdem ziehen tektonische Bewegungsflichen durch das
Gestein, die jedoch nicht scharf begrenzt sind: Die Schieferungs- oder
Fliessrichtung biegt von beiden Seiten in die Bewegungsrichtung ein,
wie die Schichten bei einer Flexur; die hellen Flecken sind etwas in die
Linge gezogen, und man erhilt den Eindruck, die Gesteinsmasse habe
sich zur Zeit, da diese Bewegungen stattfanden, in einem relativ leicht
verformbaren Zustand befunden. Diese Feldbeobachtungen fithren wie
der mikroskopische Befund zur Annahme, dass die Bildung, d. h. in
diesem Falle die Auskristallisation aus Magmen und die mechanische
Beanspruchung gleichzeitig oder kurz nacheinander erfolgten, d. h. zu
einem und demselben Grossprozess gehdrten.

Uber die Entstehung der Flecken und das hiufige Abweichen von
der Schieferungsrichtung bin ich mir noch nicht im Klaren. Vielleicht
haben sie dieselbe Entstehungsweise wie in dem von WANG (41) beschrie-
benen Granatamphibolit von Gordola, wo sich Granat in Hornblende und
Plagioklas umgewandelt hat. Im vorliegenden Fall enthalten die Flecken
neben Plagioklas auch noch etwas Hornblende, und es wurden sogar in
einem Schliff und an zwei Stellen anstehend kleine, fremdgestaltige
Granatkorner darin angetroffen. Die Untersuchung des neuaufgeschlos-
senen Materials an der neuen Strasse Arcegno-Ronco kann vielleicht zur
Entscheidung der Frage beitragen.

Diese Fleckendiorite nehmen im wesentlichen den nérdlichen Teil
der siidlichen Zone ein und sind als 100—200 m méchtiger Zug, der aller-
dings auf der S-Seite nicht immer sehr deutlich begrenzt ist, vom Siidhang
der Balladriim bis zum Gridone durchgehend verfolgbar.

¢) Mittelkornige Diorit- und Gabbro-Varietiten (mittlere Diorit-
und Gabbrozone)

Die Gruppe umfasst so verschiedenartige Varietiten, dass eine wei-
tere Unterteilung notwendig sein wird. Die Gesteine unterscheiden sich
von der vorhergehenden Gruppe makroskopisch im allgemeinen durch
eine Zunahme der scheinbaren Korngrosse. Unter dem Mikroskop zeigt
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sich allerdings, dass normalerweise nur die dunklen Gemengteile, vor
allem die Hornblende, noch in grosseren Einzelkérnern vorliegen ; Plagio-
klas héchstens teilweise und nur dann, wenn er basisch ist. Das Ubrige
ist zertriimmert und bildet ein Grundgewebe, das im allgemeinen noch
nicht sehr feinkdrnig ist. Der herrschende Strukturtypus ist daher ITa.
In diesen Gesteinen kann auch Augit in wesentlichen Mengen vorhanden
sein oder sogar Hauptgemengteil werden. Da er immer eine starke und
allseitige Zertrimmerung des Gesteins begiinstigt, kommen auch die
Strukturtypen Ib und seltener IITa vor,

«) Streifendiorite. Unter dieser Bezeichnung habe ich diejenigen
Varietéten vereinigt, welche sich durch eine auffallende parallele Streifung
auszeichnen. Die Unterschiede in der mineralogischen Zusammensetzung
der Streifen sind jedoch nicht bei allen Varietdten dieselben. In einem
Hornblendediorit mit tiefschwarz glinzender Hornblende, der zwischen
Boredo und der Balladriim meist direkt an den Fleckendiorit anschliesst,
wechseln dunkle, hornblendereiche bis fast hornblenditische Streifen mit
hellen plagioklasreicheren. Er fiihrt im allgemeinen nur wenig bis gar
keinen Augit, dafiir an manchen Stellen in den hornblendereichen Streifen
etwas Biotit. Feine, bis 5 mm machtige, graugriine, augitreiche Streifen
kommen nur selten vor.

Weiter im Innern der Zone und vor allem gegen W (Lenzuoli, Valle
di Bordei) tritt wesentlich Augit hinzu und die Streifung wird mannig-
faltiger : dunkie hornblendereiche, graugriine augitreiche, helle plagioklas-
reichere Streifen, ferner grob und feinkornigere Streifen wechseln in
bunter Folge miteinander ab.

Die Streifung muss auf jeden Fall schon primir vorhanden gewesen
sein, wenn man annimmt, dass es sich wie bei allen iibrigen Ivreagesteinen
um Hruptivgesteine handelt. Strukturell unterscheiden sie sich nicht von
den anderen Gesteinen. Sie sind oft noch relativ feinkdrnig, und bei thnen
findet man noch hiufig Strukturen vom Typus I b oder Ic. Die Plagioklas-
zusammensetzung schwankt zwischen 309, und 45%, An. Uber das Men-
genverhdltnis der verschiedenen Mineralien lasst sich nichts Genaues
sagen, da die Zusammensetzung stark wechselt. Im Ganzen genommen
diirften die dunklen Gemengteile den Plagioklas iiberwiegen.

B) Hornblendediorite. Zwischen den Streifendioriten gibt es
auch ungestreifte, massigere Diorite. Ein Komplex wurde beispielhaft
herausgegriffen und im Terrain niher untersucht. Er ist nérdlich von
Ronco als 1000 m lange und 50—70 m breite langgestreckte Linse zwi-
schen die Streifendiorite eingeschaltet. Es ist ein verhdltnismissig grob-
kérniger Diorit mit schwarzer Hornblende und basischem Andesin (44—
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489%, An), Hornblende : Plagioklas = 3: 2 bis 2 : 1. Uberall verteilt sieht
man grobkornige, pegmatitartige helle Schlieren. Die Textur ist nur am
Rande deutlich schiefrig, sonst noch ziemlich massig; der Strukturtypus
ITa «, d. h. die von Auge noch deutlich und in urspriinglicher Grosse
sichtbaren Plagioklaskorner sind bereits zertriimmert, jedoch ohne sich
stark mit Hornblende zu vermischen. Die hellen Schlieren enthalten
Plagioklas (Andesin) und ziemlich viel Quarz. Der letztere ist nur in
diesen Schlieren vorhanden; es diirfte sich also um ftiberall im Gestein
verteilte Restlosungen handeln. :

Weitere Hornblendediorit-, Augithornblendediorit-, z. T. auch Gab-
bro-Varietdten von kleinerem Ausmass sind wahrscheinlich in &hnlicher
Weise linsenformig eingeschaltet. Sie wurden wegen den erwihnten
Terrainschwierigkeiten nicht niher untersucht.

y) Augithornblendegabbrodiorit. Dies ist ein mehr oder weni-
ger einheitlicher Komplex auf der Nordseite dieser Teilzone in der Gegend
stidlich und 6stlich der Alpe di Naccio. Dicklinsenférmige, dunkle Horn-
blendekorner treten deutlich gegeniiber dem hellen Grundgewebe und
dem weniger auffilligen griinlichen Augit hervor. Die Hornblendelinsen
sind alle nach einer Richtung eingeregelt; je nachdem sie flacher oder
isometrischer sind, ist das Gestein mehr oder weniger deuflich schiefrig.
Auch ist es hiufig etwas gestreift, jedoch nicht so deutlich wie die Streifen-
diorite: grob- und feinkérnige, hornblende- und augitreiche Streifen
wechseln ab. Der Augit tritt jedoch gegeniiber der Hornblende noch
zuriick. (Das Mengenverhéltnis Hornblende : Augit ist maximal 1:1,
manche Schliffe sind jedoch beinahe augitfrei). Der Plagioklas schwankt
in verschiedenen Schliffen zwischen 459, und 559%, An (Hornblende +
Augit: Plagioklas = 3: 2 bis 3 : 1). Die Struktur ist fast durchwegs Ila
Hornblende bildet ovale Porphyroklasten, die mit dem Grundgewebe
verzahnt sind. Die Anwesenheit von Augit bedingt relativ starke Zer-
triimmerung und Mischung der Gemengteile (polymiktes Grundgewebe)
(Fig. 29). In besonders stark beanspruchten Zonen findet man auch
Struktur IITb (Fig. 28). Ausserdem stechen helle pegmatitartige grob-
koérnige Schlieren oder schmale Linsen heraus, welche meist denselben
Plagioklas und die gleiche Hornblende enthalten, wie das Gestein; hie
und da auch Augit. Sie gehen kontinuierlich und ohne irgend eine scharfe
Grenze ins normale Gestein tiber, besitzen auch im wesentlichen dieselbe
Struktur wie dieses und untersche1den smh von ihm iiberhaupt nur durch
das grobe Korn. -
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d ) - Hornblendepyroxengabbrodiorit

Das Gestein hat eine gewisse Ahnlichkeit mit dem vorhergehenden,
von dem es sich vor allem dadurch unterscheidet, dass der Augit unter
den dunklen Gemengteilen vorwiegt. (Wegen der stark wechselnden
Zusammensetzung, weil sich die verschiedenen Gemengteile im Hand-
stiick oft nicht recht voneinander unterscheiden lassen und weil mir von
dieser Varietdt nur verhéltnisméssig wenige Schliffe zur Verfiigung stehen,
kann ich die Mengenverhéltnisse nicht genauer angeben). Das Gestein
ist mittelkdrnig, immer deutlich geschiefert, jedoch &dusserst zih und
beim Schlagen absplitternd. Schon von blossem Auge erkennt man gros-
sere dunkle Korner, die in einem etwas verschwommenen hellen oder
grauen Gewebe eingebettet liegen. Die dunklen Kérner sind meist Augite
oder Hornblenden ; letztere sind immer deutlich linsenformig; dazu tritt
hiufig Hypersthen, der zwar lokal angereichert sein kann, im Ganzen
jedoch Nebengemengteil bleibt. Der Plagioklas ist basischer Andesin bis
saurer Labradorit (45%,—55%, An); das Verhiltnis der dunklen Gemeng-
teile zum Plagioklas diirfte nicht stark von 1: 1 verschieden sein. Augit-
reiche Stiicke sehen matt graugriin aus, haben oft eine etwas verwischte
Struktur und wittern violett an. Die meist recht betrichtliche Erzfithrung
ist erst im Diinnschliff bemerkbar, weil das Erz entweder fein verteilt oder
nicht leicht von der ebenfalls dunklen Hornblende zu unterscheiden ist.

Was die Mineralverteilung und die Korngrosse betrifft, sind diese
Gesteine meist dusserst inhomogen; bei starker Verschieferung ist alles
zu hellen und dunklen Striemen ausgewalzt. Manchmal wird durch augit-
reichere und -drmere Lagen eine deutliche Streifung hervorgerufen; hiu-
figer jedoch vollzieht sich der Ubergang ganz allmihlich. Grob- und
feinkornigere Partien wechseln in unregelméssiger Verteilung. Auch grob-
kornige, pegmatitartige Linsen liegen entweder normal in der Schiefe-
rungsrichtung oder kénnen als noch etwas grobkérnige Schlieren mehr
oder weniger selbstandig d. h. diskordant verlaufen. .

Die Struktur gehért vorwiegend zum Typus ITb: Das Grundgewebe
ist feinkorniger als in den bisher besprochenen Varietiiten; einerseits
wegen des grossen Augitgehaltes und anderseits weil es weniger gut
um- bzw. rekristallisiert ist. Daneben findet man in hornblendereichen
Partien auch Ila, in stark schiefrigen Zonen IITa und an alten Bewegungs-
flachen I11Ib.

Dieser Gesteinskomplex beginnt erst westlich der Alpe di Naccio,
nimmt gegen W rasch an Michtigkeit zu und bildet dann die Hauptmasse
der Zone bis zur Grenze.

8chweiz, Min. Petr. Mitt., Bd. 30, Hetft 1, 1950 b
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¢e) Der Fornalegabbro (Hornblendegabbro)

Der Gabbro hat seinen Namen von der Bocchetta del Fornale. Er
ist jiinger als die bisher besprochenen Gesteine. Das wird durch seine
Lagerung (Fig. 32, S. 55) bewiesen. Er steckt in Form zweier paralleler
Ziige zwischen den Streifendioriten und dem Hornblendepyroxengabbro,
z. T. ganz in den Streifendioriten, die er auseinanderdréingt, indem er sich
gegen oben stockartig erweitert; der andere Zug liegt ganz im Horn-
blendepyroxengabbro. Gtegen Osten keilen sie beide aus.

Im Handstiick ist der Gabbro vollkommen frisch, von massiger oder
gerichteter Textur, mittlerem bis grobem Korn und ausserordentlich zéhe.
Nur am Rande wird er deutlich schiefrig und im nérdlichen Zug habe ich
ausserdem eine 0,5-1 m breite, stark verschieferte Bewegungszone gefunden.
Der Kontakt mit dem Nebengestein ist leider immer tektonisch verwischt.

Das Gestein besteht aus Plagioklas und griiner Hornblende im Ver-
héltnis H: P = 1:1 bis 2: 3; Augit tritt nur untergeordnet auf, max.
5%,, dagegen kann hie und da Hypersthen, kenntlich an seiner rostroten
Anwitterungsfarbe, wichtig werden. Es ist einer der erzirmsten Gesteins-
typen. Der Gabbro hat eine schlierige Textur wie keines der bisher
besprochenen Gesteine. Helle plagioklasreiche und dunkle hornblende-
reiche Partien, mittelkérnige und solche mit grossen Hornblendekristallen
wechseln schlierig miteinander ab; manchmal in Form von Streifen, oder
die Hornblende bildet dunkle Flecken, so dass das Gestein wie getigert
aussieht. Hie und da wird der Gabbro von Hornblendeschlieren oder
schlierenartig verlaufenden Géngen durchbrochen. Auch der Hypersthen
ist nur schlierenweise angereichert und bleibt daher im Ganzen gesehen
Nebengemengteil.

Im Diinnschliff erweist sich der Plagioklas ziemlich variabel, zwi-
schen 609, und 809, An, er ist immer sehr frisch. Die Hornblende ist
auffallend hell (hellblaugrin bis helloliv) mit sehr schwachem Pleochro-
ismus und hiufig optisch positiv. Es wurden auf dem Universaldrehtisch
in verschiedenen Schliffen ganz verschiedene Werte erhalten:

positive Hornblende: ny/C = 17—20° 2V = 80—89°
negative Hornblende: ny/C = 15—16° 2V = —-80 bis —86°.

Das Auftreten positiver oder negativer Hornblende im Gestein
scheint ohne Gesetzméssigkeit zu sein, doch ist die positive haufiger. Der
Hypersthen ist im allgemeinen nach der Art einer Letztausscheidung in
den Zwickeln zwischen den Plagioklasen (Fig. 11) und hiufig noch von
einem kleinen Hornblenderand umgeben. Hie und da hat er sich in Anti-
gorit oder z. T. in Talk umgewandelt.
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Die Struktur ist im normalen, unbeanspruchten Gestein grano-
blastisch Ia, die Textur massig oder gerichtet (Fig. 10, 14). Tritt leichte
Kataklase dazu, so reagiert der basische Plagioklas genau wie die Horn-
blende durch Abspalten randlicher K6rnchen (Id; Fig. 14); bei stirkerer
Verschieferung entsteht ILb (Fig. 26). Unter den Blastoporphyroklasten
fallen besonders die Plagioklase mit ihren oft stark gekriimmten Druck-
zwillingslamellen auf. In den Bewegungszonen schreitet die Blastokata-
klase fort bis zu IIIb. So hat man hier im gleichen Gestein fast alle
Strukturtypen nebeneinander mit allen Ubergingen. Aber wihrend hier
nur die randlichen Partien verschiefert sind, ist das Nebengestein durch-
gehend schiefrig und also sicher vor dem Eindringen des Gabbro gleich-
méssig beansprucht worden.

{) Hornblendenorit

Der Hornblendenorit bildet am Nordhang der Rocce del Gridone
eine 400—600 m michtige Masse, welche gegen E auskeilt. Er ist im
Ganzen noch etwas grobkorniger als der Hornblendegabbro und wie dieser
massig oder gerichtet, schlierig, schlierenhaft gebdndert oder dunkel
gefleckt (Fig. 33), ganz frisch und ausserordentlich zdhe. Auch grobkor-
nige, pegmatitartige Schlieren sind vorhanden. Der Norit besteht aus
dunkelgriiner Hornblende, mattdunkelgriinem Augit, weissem Plagioklas
und rotlichgrau fettglinzendem Hypersthen.

Der Plagioklas variiert stark von Schliff zu Schliff von 609, bis
859%, An.

Die Hornblende ist etwas dunkler als im Gabbro aber trotzdem noch
verhiltnisméssig hell, spielt etwas ins olivbraune und ist teilweise optisch
positiv. Es wurden gemessen:

2 Schliffe Universaldrehtisch: ny/e = 16, 18° 2V = 484, —87°
4 Schliffe im gew. Mikroskop: ny/c = 11—13° 2V = rel. gross, negativ.

Ein wesentlicher Unterschied in der Farbung der beiden Hornblende-
arten wurde nicht festgestellt.

Der monokline Pyroxen ist ein griinlicher d10p51d1scher Augit und
enthilt meist feine Zwillingslamellen nach (010), hie und da auch nach
(100), verbunden mit einer entsprechenden Absonderung. Vermutlich
handelt es sich um Druckzwillingsbildung.

Auf dem Universaldrehtisch wurden gemessen: ny/c = 41—42°,
2V = 50—54°. Dies entspricht ungefahr einer Zusammensetzung von
509%, Diopsid, 33%, Klinoenstatit und 179, Hedenbergit.
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Fig. 33. Schlieriger, relativ grobkérniger Hornblendediorit,
Valle Monedasco.

Der Hypersthen hat einen deutlichen Pleochroismus der iblichen
Art. Universaldrehtischmessungen in 2 Schliffen ergaben: 2 V = 68—69°
bzw. 75°, was einer Zusammensetzung von 269, bzw. 23%, FeSiO; ent-
spricht.

Wegen einer stark und von Schliff zu Schliff wechselnden Zusammen-
setzung kinnen iiber die Mengenverhiltnisse der Mineralien wie in allen
diesen Gesteinen keine exakten Angaben gemacht werden. Trotzdem
wurde ein Diinnschliff, von dem ich glaube, dass er mittlere Verhéltnisse
einigermassen richtig widerspiegelt, auf dem Integrationstisch vermessen.
Die Messung ergab: 32,5%, Plagioklas, 349, Hornblende, 179, Hypersthen
und 16,59, Augit.

Fiir diesen Norit musste ein eigener Strukturtypus IVa geschaffen
werden. Das ganze Gestein scheint mehr oder weniger klastisch zertrim-
mert, d. h. gleichzeitige Umkristallisation oder nachtriigliche Rekristalli-
sation. Jedoch ging damit im allgemeinen keine Verschieferung Hand in
Hand: der Norit wurde also einfach zerdriickt ohne Differentialbewegun-
gen im Gestein. Nur im E-Zipfel und am Rande findet man wirklich
verschieferte Gesteine (Tafel I, Fig. 3). Auch hier reagieren zuerst Plagio-
klas, Hornblende und Augit ; der Hypersthen bleibt sehr lange in seiner ur-
spriinglichen Gestalt erhalten bevor er in wenige grosse, zusammenblei-
bende Stiicke zerfillt.

Der Norit steckt ganz im Hornblendepyroxengabbrodiorit und muss
aus den gleichen Griinden wie der Fornalegabbro jiinger sein als jener.
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D. Der Nordrand der Diorit- und Gabbrozone

1-. Allgemeiner Charakter

Mit ihrem Nordrand grenzt die Ivreazone an die Insubrische Linie.
Die Diorit- und Gabbrogesteine reichen jedoch nur im Gstlichen Teil bis
an diese Linie, im westlichen Teil dringt sich der Peridotit dazwischen,
~und die Gesteine stehen nun mit diesem im Kontakt. Die Insubrische
Linie ist eine tektonische Grenze, an welcher grosse Verschiebungen statt-
gefunden haben. Diese sind nicht ohne Einfluss auf das Nebengestein
geblieben. Die Effekte, welche sie hervorriefen, sind jedoch ausserordent-
lich verschieden und iiberall wieder etwas anders. Bis etwa 10—30 cm
vom N-Rand reicht eine Zone starker Zerriittung und Durchkliiftung,
und die Klifte sind haufig mit Epidot ausgefiillt, so dass oft ein Netz von
max. 1 cm breiten Epidotadern das Gestein in allen Richtungen durch-
zieht; nur in den ersten 2—3 m kommt es zu einer eigentlichen Verschie-
ferung. Noch weitergehende mechanische Beanspruchung fithrt zur voll-
stindigen Mylonitisierung (Strukturtypus IVec). Diese Mylonite wurden
jedoch wieder verfestigt und liegen nun als sehr harte, zihe Ultramylonite
vor (Tafel I, Fig. 6). Allerdings sind sie fast immer nachtriglich wieder
stark durchkliiftet worden; sie lassen also zwei getrennte Bewegungs-
phasen erkennen.

Soweit wie die Zerriittung oder auch etwas weiter kénnen Prozesse
der Epimetamorphose reichen: Chloritisierung der Hornblende und
Zoisitisierung des Plagioklases. Jedoch nur innerhalb der ersten 10 m
sind sie stellenweise so intensiv, dass die Gesteine dadurch tiefgreifend
umgestaltet wurden.

2. Petrographische Zusammensetzung

Es ist sehr auffillig, dass im ganzen Ostlichen Teil, bis zum Peridotit
fast nirgends eine der Hauptvarietiten direkt im Kontakt mit der Insu-
brischen Linie steht; es schieben sich immer wenigstens 1—2 m méchtige
(esteinskorper verschiedenster Art dazwischen.

a) Nichidioritische Gesteine

Sehr hiufig sind es Biotit- oder Granatbiotitgneise (bzw. Chlorit-
gneise) vom Strukturtypus IIb. Am Hiigel Brumo an der Strasse Arcegno-
Ronco fand ich hornfelsartigen Granatbiotitsillimanitgneis ohne Kata-
klase, Chloritgneis-Mylonit (z. T. feines Triimmermaterial, z. T. isotroper
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Mylonit-Mortel mit einzelnen Triimmern), Biotitgneis-Mylonit mit noch
granoblastischen Relikten und z. T. isotropem Mylonitmaterial. Etwas
westlich davon Granatsillimanitglimmerschiefer von einigen Clivage-
flichen durchzogen. Dies sind einige zufillige Proben aus dem einformig
braun aussehenden Gestein, das beim Schlagen in lauter linsenférmige
Stiicke zerfallt, welche aber dann sehr zéh und schwer ,,aufzuknacken‘‘
sind. An anderen Stellen schalten sich auch noch feinkérnige Dioritlinsen
-oder -lagen von z. T. granoblastischer Struktur Ta ein. Auf der S-Seite
des Birkenweges, 600 m SW der Kirche Arcegno, stehen dunkelgriiner
Mylonit und Chloritgneis an; letzterer ist durch ein spitzwinkliges Netz
von Clivageflichen in kleine Parallelogramme zerlegt. 300 m westlich
davon, auf der Siidseite der Gratena liegt 30 m vom N-Rand eine Linse
von Silikatmarmor. Die eigentlichen Randgesteine sind dort stark ver-
ruschelt und pegmatitisch injiziert; wahrscheinlich Glimmerschiefer oder
Glimmergneise. Weiter gegen Westen bilden dieselben Gesteine (z. T.
 stark verschiefert und verruschelt) oder gut erkennbare Biotitgneise und
Granatbiotitgneise mit Pegmatiten und gelegentlich darinsteckenden
Dioritlinsen den Nordrand der Zone. Das sehr hiufige Auftreten nicht-
dioritischer, tonerdereicher Gesteine am Nordrand der basischen Gesteins-
zone -~— manchmal, z. B. am Brumo, sehen sie aus wie an die Diorite
angeklebt — kann ich nur so erkliren, dass es sich um kontaktmeta-
morphes Nebengestein handelt, welches sich durch die Kontaktmeta-
morphose beim Eindringen der basischen Gesteine fest mit denselben
verband, so dass bei den spiteren Bewegungen die harten Kontaktfelse
vom Muttergestein abgeschert wurden und mit den basischen Gesteinen
zusammen auf der Siidseite der Bewegungszone blieben, wiahrend die
Bewegungen sich vorwiegend im schiefrigen Nebengestein abspielten.
Nebengestein sind die Glimmergneise, Glimmerschiefer und Kalke des
Canavese. Diese Gesteine kénnten ihrem Chemismus nach sehr wohl als
die Muttergesteine jener Kontaktfelse gelten, soweit dies ohne chemische
Analysen beurteilt werden kann.

b) Dioritische und pegmatitische Gesteine

In dieser Schwichezone drangen spiter noch Diorite und Pegmatite
empor. Die ersteren lassen in ihrer Struktur keine Blasto-Kataklase
erkennen; sie miissen jinger sein als die meisten iibrigen basmchen
Gesteine.

Pegmatite waren vermutlich das Ausgangsgestein eines hellen, sehr
harten und zéhen Quarz-Feldspat-Ultramylonits, welcher von der Gegend
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der Alpe di Naccio nach Westen bis gegen Loden (oberhalb Bordei) immer
wieder in dieser Zone auftritt. Man erkennt dies aus einzelnen sehr
grossen, noch mehr oder weniger zusammenhéngenden Feldspatrelikten
(Oligoklas oder Alkalifeldspat) (Tafel I, Fig. 6).

Ein besonders eigenartiges Gestein wurde am Stidhang des P. Leone
angetroffen. Es folgt dort dem N-Rand in etwas wechselnder Méchtigkeit
(10—50 m). Es ist eine sehr inhomogene Hornblendedioritbreccie mit
Epidot-Zement. Die Farbe wechselt in unregelmissigen, oft scharf eckig
begrenzten, oft ineinander iibergehenden Partien von Dunkelgriin iiber
Graugriin zu fahlem Griinlichgrau. Dazwischen durchsetzen Adern von
gelblich-griinem Epidot und griinlichweissen bis weissen pegmatitartigen
Massen das Gestein.

Unter dem Mikroskop erkennt man, dass Epidot die Grundsubstanz
bildet, in welcher eckige Bruchstiicke eines Hornblende-Albitgesteins oder
auch nur einzelne dunkle Hornblende- oder helle Albitkérner eingebettet
sind (Tafel I, Fig. 7). Der Albit ist im allgemeinen frisch, nur wenn er
mehr als 59, An enthilt, etwas zersetzt. Die Hornblende ist z. T. noch
ganz frisch und dieselbe, wie in allen Diorit- und Gabbrogesteinen; nur
stellenweise ist sie in Chlorit oder in strahlsteinartige Hornblende umge-
wandelt. Es liegt nahe, das Gestein als vollkommen epimetamorphen
Gabbro anzusehen, bei welchem der basische Plagioklas sich in Albit und
Epidot umgewandelt hat. Folgende Umstéinde sprechen dagegen: Man
findet keine Relikte des umgewandelten Plagioklases. Keines der angren-
zenden Gesteine hat eine so vollstindige Epimetamorphose durchgemacht.
Albit und Epidot verhalten sich ganz verschieden und scheinen getrennt
entstanden zu sein. Der Epidot erfiillt, als ob er aus Losungen auskri-
stallisiert wire, alle Ritzen, Spriinge und Kliifte.

Spiter wurde ein daran angrenzender Hornblendediorit gefunden,
dessen Plagioklas Albit ist (Fig. 31). Er besitzt die Struktur IVa (rein
klastische Zertrimmerung). Die Risse und Kliifte sind teils mit Epidot,
teils mit Zeolith und Chlorit verheilt. Der Chlorit stammt aus der stellen-
weise chloritisierten Hornblende. Die urspriingliche Struktur ist in wenig
beanspruchten, unzersetzten Partien noch sehr deutlich erkennbar: eine
granoblastische Ia-Struktur. Die Textur ist schlierig: Anhdufungen von
Hornblende; solche Partien sind meist grobkorniger als das iibrige Ge-
stein. Dieser Diorit grenzt an stark verschieferten Hornblendepyroxen-
gabbrodiorit (Struktur IIb bis IIla).

Es scheint mir sehr wahrscheinlich, dass die Breccie aus einem solchen
Diorit durch noch stéirkere Zertrimmerung hervorgegangen ist, wobei
Epidot und Pegmatitmaterial die Liicken ausfiillten. Der Anteil des Epi-
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dots am Gestein wechselt stark; z. T. fiillt er nur kleine Risse und Kliifte
aus; in anderen Partien wieder bildet er die Hauptmasse, in welcher
h5chstens einige Gesteinsbruchstiicke und einzelne Mineralien schwimmen.
Im Ganzen ist er sehr reichlich vorhanden; aber die Frage, woher er kam,
muss einer spiteren Untersuchung vorbehalten bleiben; ich habe noch
gar keine Anhaltspunkte.

Nach dieser Breccienbildung erfolgte weitere Beanspruchung; das
urspriinglich iiberall granoblastische Epidotgewebe ist oft teilweise zu
einem mylonitischen Mortel zerdriickt, in welchem keine Korngrenzen
mehr erkennbar sind. Aber nachher wurde das Gestein wieder vollstéindig
verfestigt und ist nun ebenso zih und massig wie die Ultramylonite.

Die Dioritbreccie setzt erst westlich der Alpe di Naccio, also unge-
fihr gleichzeitig mit dem Hornblendepyroxengabbrodiorit ein und folgt
dann, 10—30 m michtig, dessen Nordgrenze gegen Westen. Auch im
Kontakt mit dem Peridotit oberhalb Léden wurden noch shnliche Ge-
steine gefunden, und im Bergsturzschutt in der V. di Bordei wird sie
hiufig angetroffen ; sie muss daher auf dem Kamm von basischen Gestei-
nen, welcher zwischen Valle di Bordei und Valle del Boschetto den
Peridotitkomplex iiberdeckt und von welchem das Bergsturzmaterial
stammt, noch vorhanden sein; anstehend wurde sie dort bisher nicht
angetroffen und darum nicht kartiert.

Auf der Siidseite der Gratena, 600 m westlich M. Verita, steckt in
der Randzone, ganz nahe an der Insubrischen Linie, ein 3 m méichtiger
Gang eines massigen lamprophyrischen Ganggesteins (Malchit), der keine
Spur von Kataklase zeigt. In einer ganz spéten Phase wurden die Gesteine
dieser Randzone z. T. noch grob durchkliiftet und von Clivageflichen
durchzogen.

Der Peridotit wird im westlichen Abschnitt bis Léden von der Breccie
begleitet und zwar ohne Zwischenlagerung nichtdioritischer Gesteine.
Dann, in der Valle di Bordei, verschwindet die Breccie, und der Horn-
blendepyroxengabbrodiorit tritt in direkten Kontakt mit dem Peridotit.

E. Zusammenfassende Resultate

Der Vergleich der verschiedenen Gesteinstypen und ihrer Struktur
ergibt unter Beriicksichtigung ihrer Lage in der Gesamtzone folgendes:
1. Die Struktur ist auf der Siidseite der Zone rein granoblastisch und
wird gegen Norden in Zunehmendem Masse blastokataklastisch, am Nord-
rand sogar rein kataklastisch bis mylonitisch. Das durch Kataklase ent-
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stehende Kleinkorngewebe ist im Siiden noch relativ grobkérnig, gut
kristalloblastisch und wird gegen Norden immer feink&rniger und mortel-
dhnlicher ; Umkristallisation und Rekristallisation werden in dieser Rich-
tung immer geringfiigiger. Die Struktur #ndert sich von Siiden gegen
Norden im Grossen gesehen kontinuierlich in der Reihenfolge Ia —Ic,d —
Ib — 1Ta — IIb — I1Ta — IVb —IVec; I1Tb und TV a sind Spezialstruk-
turen. Eine Ausnahme bildet der spiter eingedrungene Fornalegabbro.

2. Die urpriingliche und makroskopisch noch jetzt erkennbare grano-
blastische Struktur ist in den siidlichen Varietiten feinkoérnig und wird
gegen Norden im Ganzen grobkorniger. Die jiingsten Gesteine (Fornale-
gabbro und Norit) sind die grobkérnigsten.

3. Von Siiden gegen Norden nimmt die schlierige Textur zu. Voll-
kommen inhomogen und schlierig sind wiederum die beiden jiingsten
Gesteine.

4. Von Siiden gegen Norden nimmt der Augitgehalt zu und der
Plagioklas wird langsam basischer; auf der Nordseite tritt noch Orthaugit
hinzu. Hornblendegabbro und Norit, die meiner Auffassung nach jiing-
sten Gesteine, haben den basischsten Plagioklas, und der Norit enthélt
prozentual am meisten Augit und Orthaugit. Die Gesteine werden also
im mineralogischen Sinne basischer, in der Reihenfolge Diorit-Gabbro-
Norit.

F. Die Einlagerungen

Die Untersuchung der Einlagerungen soll eine Art Priifstein dafiir
sein, ob die im Vorangehenden gezogenen Schliisse haltbar sind; d. h. ob
die an diesen Gesteinen gemachten Beobachtungen damit in Einklang
stehen, sie vielleicht sogar noch unterstiitzen.

Die Einlagerungen sind nur da, wo ich sie direkt beobachtet und
notiert habe, in die Karte eingetragen; iiber ihre absolute Menge und
thren vollstindigen Verlauf gibt die Karte keine Auskunft.

a) Biotitgneise und Granatbiotitgneise

Sie haben grosse Abnlichkeit mit den Biotitgneisen der Kinzigit-
zone, sind jedoch meist massiger und oft grobkorniger als diese. Daneben
existieren sie auch in ziemlich feinkérniger Ausbildung. Die Haupt-
mineralien sind Quarz, Plagioklas (Oligoklas oder Andesin) und Biotit +
Sitlimanit. "
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1 mm

Fig. 34. Teilweise zertrimmertes Plagioklaskorn (P,) in einem Biotitgneis, ober-
halb Ascona. Alle Individuen P, sind subparallel orientiert, die Fugen z. gr. . durch
Biotitblattchen verheilt. (Schliff Nr, 1610.)

Im Diinnschliff fillt gegeniiber den Kinzigitgesteinen sogleich die
massigere Textur und oft ein eigenartig verzahntes und sperriges Gefiige
auf. Aber nur bei sorgfiltiger Untersuchung entdeckt man die Spuren
einer fritheren und fast véllig verheilten Kataklase. In den massigen und
grobkornigen Strukturen findet man hie und da ein in wenige, noch rela-
tiv grosse Teilkorner zerbrochenes Plagioklaskorn (Fig. 34). In die Fugen
wachsen Biotitblittchen hinein; das ist der Grund dafiir, dass solche alte
Bruchstellen im allgemeinen gar nicht mehr erkannt werden. Sie sind
meist mit Biotitblattchen, die sich darin neugebildet haben, vollstindig
gefiillt und unterscheiden sich in nichts von anderen Korngrenzen; denn
fast alle Korner sind durch Biotitblattchen voneinander getrennt. Da-
durch, dass diese Biotitblittchen nur zum kleinen Teil in eine bestimmte
Richtung eingeregelt sind und auch oft vom Rande aus in die Plagioklas-
korner hineinragen, entsteht das auffallend sperrige Gefiige (Fig. 35).
Auch das ungleichmissige Korn ist, wie bereits mehrmals festgestellt
wurde, als das Abbild einer fritheren Kataklase aufzufassen. Quarz bildet
Partien meist wolkig ausloschender, etwas miteinander verzahnter Kor-
ner, wie sie fir Kataklase bezeichnend sind. Diese Struktur des
Biotitgneises fand ich mit dem Strukturtypus Ic eines Hornblende-
diorits in feiner Wechsellagerung verkniipft. Die beiden Strukturen ent-
sprechen einander folglich bei verschiedenen Mineralbestinden.

Etwas deutlicher erkennbar ist das Abbild der Kataklase im starker
verschieferten Gestein (Tafel I, Fig. 8). Zwischen grobkornigen Par-
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Fig. 35. Biotitgneis (Schliff Nr. 1610), éstlich Baladriim, Einlagerung in der siid-
lichen Dioritzone. Struktur: verkappt blastokataklastisch, wirr und unregelmiissig ;
nur undeutlich gerichtete Textur.

tien und grosseren linsenférmigen Koérnern ziehen feinkornige Striemen
durch, welche ihren Mortelcharakter durch das ungleichmissige Korn
verraten, obwohl die Biotitblittchen fast alle Korngrenzen fiillen und
die Kataklasestruktur verwischen. Ich bezeichne diese Art von Triimmer-
material als Biotitmortel. Quarz ist zu biotitfreien Linsen und schmalen
Striemen ausgezogen. Granat hat, wo er auftritt, immer unversehrte,
glatte Korngrenzen, ist jedoch oft voller Spriinge und enthéilt gew6hnlich
noch Einschliisse von Plagioklas und Biotit.

Ausser diesen Gesteinen mit verschiedenen Kataklasegraden existie-
ren auch solche mit ziemlich schéner granoblastischer Struktur, gleich-
méssigem Korn und gerichteter Textur.

Diese Biotitgneise bilden in den Hornblendedioriten der Siidseite der
Zone Zuge von wenigen cm bis zu mehreren m Michtigkeit, die sich z. T.
ziemlich weit in etwas wechselnder Michtigkeit verfolgen lassen. Die
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Ziige bestehen jedoch meist nicht in ihrer ganzen Breite aus Biotitgneis,
sondern es sind verschieden michtige Hornblendedioritlagen dazwischen
eingeschaltet; das kann bis zu einem feinen Wechsel zwischen beiden
Gesteinen gehen. Der Kontakt gegen den Diorit ist immer ziemlich
scharf, jedoch, wie Schliffe zeigen, nicht diskontinuierlich. Spezielle Kon-
taktwirkungen sind nicht vorhanden.

Diese Verhiltnisse erwecken den Eindruck, dass das eine der beiden
Gesteine ins andere eingedrungen sei und dieses injiziert habe. Die bereits
5. 00 erwahnte Stelle am Ostfuss der Lenzuoli beweist eindeutig, dass es
der Diorit war, welcher in den festen Biotitgneis eingedrungen ist. Das-
selbe wird auch wahrscheinlich gemacht durch die Beobachtung, dass
diese Biotitgneisziige gegen den Siidkontakt hin immer hdufiger und
immer michtiger werden, sogar gegeniiber dem Diorit vorwiegen kénnen.

b) Schwarze Granatbiotitgneise

Dies sind durch Biotit dunkel, oft fast schwarz gefirbte Gesteine,
aus welchen im Querbruch rote Granate und weisse, gerundete augen-
artige Partien hervorleuchten. Sie sind schiefriger als die gewthnlichen
Biotitgneise. Die unebenen, durch die erwihnten Knoten ausgebeulten
Schieferungsflichen werden durch schwarze zusammenhingende Biotit-
hiute gebildet.

Im Diinnschliff erweisen sie sich als nicht so biotitreich, wie man
vermuten kénnte. Grossere, 0,5—1,5 em im Durchmesser messende rund-
liche Knollen von Grant, Quarz oder Feldspat, die bald aus einem, bald
aus mehreren Mineralien bestehen und dann oft wie herausgedrechselte
Stiicke aus einem grobkoérnigeren Gneis anmuten, schwimmen in einem
feinkérnigen Grundgewebe aus Plagioklas und Biotit, mit untergeordnet
Quarz und etwas Sillimanit. Jedes Korn ist von Biotitblittchen einge-
hiillt, daher die dunkle Farbe des Gesteins. Das Gewebe lisst aber doch
die fiir Biotitmortel typischen Eigenschaften erkennen und geht manch-
mal aus dem zertrimmerten Rande der Knoten hervor. Wir haben also
auch hier wieder ein auf eigenartige Weise zertriimmertes Gestein vor
uns, das wieder teilweise rekristallisierte oder wihrend der Zertriim-
merung umkristallisierte. Die Knoten muss man als Relikte des urspriing-
lich grobkornigen Gesteins auffassen. Ob die Granate Neubildungen oder
Relikte sind, kann ich vorlidufig nicht entscheiden.

Diese Granatbiotitgneise treten wie die vorangehenden in Welt ver-
folgbaren Ziigen auf; jedoch mehr in den Hornblendedioriten der mitt-
leren Zone und nicht so hiufig wie jene.
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¢) Granatplagioklasfelse, Granatgneise, Granatdiopsidplagioklasfelse,
Granatamphibolite*)

In dieser Gruppe sind sehr mannigfaltige Gesteine zusammengefasst,
welche jedoch immer Granat und Plagioklas als Hauptgemengteile ent-
halten. Daneben treten noch auf: Sillimanit, diopsidartiger Augit,
Hypersthen, Biotit, Hornblende. Granat kann etwas zuriicktreten; dann
entstehen granatfiilhrende Amphibolite und Augitplagioklasfelse. Es sind
alles harte, kompakte Gesteine, die als 0,5—10 m michtige, hellere gang-
artige Ziige in den basischen Gesteinen drinliegen. Sie verlaufen nie dis-
kordant. Manchmal findet man mehrere Ziige nebeneinander, die dann
z. T. zusammenlaufen, sich wieder trennen etc. Héufig sind die Gesteine
ziemlich grobkornig und die rostbraunen Granate erreichen bis ca. 2 cm
im Durchmesser. Nie sind sie einheitlich homogen, sondern immer
schlierig-streifig; ein Mineral 16st das andere ab und der Granat ist oft
zeilenartig angeordnet, wodurch die an sich massigen Gesteine eine
Paralleltextur erhalten.

Mit dem Nebengestein stehen sie durch deutliche Ubergénge in Ver-
bindung: Der Diorit oder Gabbro nimmt gegen den Fels hin immer mehr
Granat auf; es entsteht eine bis zu 1 m breite Randpartie aus Granat-
amphibolit oder Granat-Augitplagioklas-Fels. Es gibt auch Stellen, wo
der helle Fels in der Mitte verschwindet und die beiden Randpartien zu
einem einheitlichen Granatamphibolitzug zusammenschmelzen. An ande-
ren Stellen wieder ist diese Ubergangspartie sehr schmal. Manchmal sind
diese Felse mit Kalksilikatfelsen verbunden. Auch Granatbiotitgneise
wurden angetroffen. Man findet diese hauptsdchlich in den nicht hiu-
figen Fillen, wo diese Ziige in den mittleren Dioritvarietéten liegen.

' Die Struktur ist nur selten noch annshernd granoblastisch (Ia oder
Id). Die granatreichen Gesteine, welche im Hornblendepyroxengabbro
liegen, haben fast immer eine ausgesprochene Triimmerstruktur, in wel-
cher der Granat vollig unverinderte Porphyroklasten bildet (Fig. 36).
Quarz und Plagioklas sind zu einer feinktrnigen Triimmermasse ausge-
walzt, wobei jedoch Plagioklas- und Quarzpartien streng getrennt bleiben
(monomiktes Grundgewebe). Um den Granat oder im Granat eingeschlos-
sen findet man noch unzertriimmerte Strukturrelikte (meist Plagioklas);
der Granat selbst ist oft fast skelettartig. Der Plagioklas ist meistens
basisch, Labradorit von 50—60%, An, seltener Andesin mit 45—509;, An.
Man kann diese Struktur, obwohl andere Mineralien daran beteiligt sind,
zum Typus IIb « z&hlen.

*) In den folgenden Kapiteln gesamthaft als Granatplagioklasfelse bezeichnet.
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Biotit (feinschuppiges
SR Aggregat)

o

Granat

feinkdrniger
Plagioklasmortel §

feinkdrniger
Quarzmértel

1T mm Erz L Plagioklas

Fig. 36. Granatplagioklasgneis (Schliff Nr. 751), Valle del Boschetto. Einlagerung
im Hornblendepyroxengabbrodiorit. Struktur: éhnlich Typus 1Ib &, jedoch viel
feinkérnigeres Grundgewebe. Textur vielleicht erst sekundir schiefrig.

Diese Felse findet man fast nur im noérdlichen Teil der Ivreazone, im
Hornblendepyroxengabbrodiorit und in den nérdlichen Gabbro- und
Dioritvarietdten der mittleren Zone. Sie hidufen sich gegen den Nordrand
der Gesamtzone wie die Biotitgneise gegen den Siidrand.

d) Kalksilikatfelse und Silikatmarmore

Solche treten in relativ geringer Zahl und Verbreitung auf. Meist
sind es kleinere 20—80 cm michtige langgestreckte Linsen. Nur an einer
Stelle, zwischen der Valle di Bordei und Valle del Boschetto verliuft ein
durchgehender Zug von Silikatmarmor, der in der Valle del Boschetto
mehrere m méchtig ist, jedoch auf der anderen Seite des Kammes, in der
Valle di Bordei, erst nach lingerem Suchen 10—20 em breit und ziemlich
stark verwittert aufgefunden werden konnte. Es ist ein granoblastischer,
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massiger Marmor mit basischem Plagioklas (709, An), Diopsid, Skapolith
und Titanit. Um die Silikatkorner herum zeigt der Calecit verbogene
Druckzwillingslamellen, als Anzeichen mechanischer Beanspruchung.

Auf der anderen Seite der Valle del Boschetto fand ich Diopsid-
skapolithfels mit Klinozoisit, Titanit, Calcit, Quarz und Apatit, der mit
einem 1,5 m michtigen Granatplagioklasgneis verkntipft ist. Die Struktur
ist granoblastisch, massig mit etwas undeutlichen Anzeichen von Kata-
klase. Zwei weitere Linsen fand ich auf dem Grat zwischen Alpe di Naccio
und Boredo. Alle diese Lokalitaten liegen im Bereich der Granatplagio-
klasfelse.

Allgemeine Resultate

Die Struktur der Einlagerungen stimmt iiberall mit derjenigen der
Hauptgesteine, in welche sie eingelagert sind, iiberein: Bei den Biotit-
gneisen auf der Siidseite ist die Kataklase durch Um- bzw. Rekristalli-
sation wieder vollstéindig verheilt; bei den Granatplagioklasfelsen der
Nordseite ist dies im allgemeinen nicht der Fall. Die Bildung der Mineral-
facies der Einlagerungen in ihrer heutigen Form erscheint also eng mit
der Entstehung der basischen Gesteine verkniipft; denn wir nehmen ja
an, dass diese ihre heutige Struktur wihrend oder kurz nach ihrer Erstar-
rung erhalten haben.

Bei den Biotitgneisen schliesst der grosse Biotitgehalt neben Granat
und manchmal auch noch Sillimanit aus chemischen Griinden aus, dass
diese Gesteine eruptiven Ursprungs sind. Seite 55 wurde gezeigt, dass sie
dlter sein miissen als die basischen Gesteine, und die grosse Ahnlichkeit
mit den angrenzenden Kinzigiten lisst vermuten, dass hier Gesteine der
Kinzigitzone in kontaktmetamorpher Facies vorliegen. Aus denselben
Griinden, vor allem weil sie z. T. noch von Kalksilikatgesteinen begleitet
sind, darf man auch die Granatplagioklasfelse als Kontaktfelse betrach-
ten, die aus ziemlich Al-reichen Gesteinen entstanden sind. Ich halte
diese Einlagerungen fiir die Dachgesteinsfetzen der eindringenden basi-
schen Magmen; es fand wohl auch Aufblitterung statt. Die jiingeren
zwischen bereits erstarrte basische Gesteine eingedrungenen Massen
(Hornblendediorit und -Norit) enthalten keine solchen Einlagerungen
mehr.

Nun bleibt noch ein merkwiirdiger Umstand zu erértern: Die Inten-
sitit der Kontaktmetamorphose nimmt von Siiden gegen Norden sehr
stark zu, was durch die Einteilung der Einlagerungen in 3 Hauptgruppen
zum Ausdruck gebracht ist: Biotitgneise — schwarze Granatbiotit-
gneise — Granatplagioklasfelse. Die zwei ersten Gruppen sind mehr oder
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weniger schiefrige Gneise ohne deutliche Kontaktwirkungen und Uber-
ginge in die basischen Gesteine; die Gesteine der dritten Gruppe sind
kompakte Felse mit breiten Kontaktrindern. Ich suchte die Erklirung
fiir die verschiedene Kontaktmetamorphose zuerst in der verschiedenen
Beschaffenheit der Magmen, welche sie hervorriefen, und brachte sie in
Verbindung mit der gegen N zunehmenden schlierigen Textur.

Es ist jedoch sehr auffillig, dass die 3 Gruppen sich ohne Ubergiinge
folgen. Die Gruppen b und ¢ sind durch einen breiten, von Einlagerungen
fast freien Streifen von Gruppe a getrennt. Daher halte ich es fiir wahr-
scheinlich, dass die Gesteine, in welche das Magma intrudierte, verschie-
den waren. Dafiir spricht besonders die Liicke in der Mitte und die
Hiaufung der Einlagerungen gegen die Rinder.

Es liegen also auf der einen Seite metamorphe Kinzigite in zwei ver-
schiedenen Varietdten vor. Da es bereits hochmetamorphe Gesteine sind,
wurden sie relativ wenig beeinflusst; sie sind mit dem gleichen Mineral-
bestand felsartig umkristallisiert. Auf der anderen Seite kénnte es sich
um metamorphes Canavese handeln, was mit dem Chemismus und mit
den zusammenhanglos darin auftretenden Kalklinsen gut vereinbar ist;
.denn die Marmore der Kinzigitzone treten, soweit sie mir bekannt sind,
'mmer in ziemlich weit verfolgbaren Ziigen und, wenigstens im schwei-
zerischen Abschnitt, nur in einer ganz bestimmten, relativ schmalen
Zione auf. Diese Sedimente, die vielleicht zur Zeit der Intrusion noch
wenig metamorph waren, sind dann kontaktlich vollstindiger umgestaltet
worden. Ob diese Vermutung haltbar ist, oder ob bereits die Kinzigitzone
verschiedene Gesteinsserien enthiilt, von denen einige im unter-
suchten Gebiet sonst fehlen, das kénnte am ehesten in dem Unterbruch,
welchen die Zone basischer Gesteine im Abschnitt zwischen Val Mastal-
lone und Val d’Ossola erleidet, nachgepriift werden, da dort, soviel sich
aus den Beschreibungen (1, 14, 26, 33) entnehmen lisst, dhnliche Ge-
steine die Hauptmasse bilden.

G. Der Kontakt mit der Kinzigitzone

Schon ArTiNI und Mgrz1 (1) haben den Kontakt mit den Kinzigit-
gesteinen als Eruptivkontakt beschrieben. Es ist allerdings kein Kontakt,
wie man ihn sonst von griosseren Eruptivmassen gewohnt ist. Es findet
ein langsamer Ubergang vom einen Gestein ins andere durch eine Art
Wechsellagerung statt: Die basischen Gesteine sind in 0,5 bis mehrere
Meter dicken Lagen, deren Méchtigkeit im Streichen mehr oder weniger
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Fig. 37. Partie aus der siidlichen Kontaktzone in der obersten Valle di Bordei:
dunkle hornblendereiche Diorit-, graue Gneis- und Hornfels-, helle pegmatitische
Streifen oder Linsen.

konstant bleibt, oder in schmalen Streifen, welche immer wieder linsen-
formig anschwellen (Fig. 37), in die schiefrigen Kinzigite und ihre Begleit-
gesteine eingedrungen ; oder sie blittern diese vollstandig auf und durch-
setzen sie in feinen Lagen. Es herrschen im Grunde ganz dhnliche Ver-
hiltnisse wie in den siidlichen Dioritgesteinen mit ihren Biotitgneis-
einlagerungen: es besteht auch keine bestimmte Grenze zwischen diesen
und der Kontaktzone, sondern sie gehen ineinander iiber. Ich habe sie
willkiirlich etwa so abgegrenzt, dass auf der nordlichen Seite der Grenz-
linie die Hornblendediorite gegeniiber den Einlagerungen, in der Kontakt-
zone Jedoch die Gesteine der Kinzigitserie gegeniiber den basischen
Gesteinen vorwiegen.

Andererseits kann die siidliche Begrenzung dieser Zone genau da
gezogen werden, wo die typischen Ivreagesteine aussetzen. Diese lassen
sich ohne weiteres von den gabbroiden Einlagerungen der Kinzigitzone
unterscheiden, und die Verbreitungsgebiete der beiden Gesteine iiber-
schneiden sich nirgends.

Wie an den Biotitgneiseinlagerungen, so erzeugten die basischen
Magmen auch in der Kontaktzone an den Kinzigitgesteinen keine beson-
deren Kontaktwirkungen (Kontaktriinder, Kristallneubildungen ete.), und

Schweiz Min. Petr, Mitt., Bd. 30, Heft 1, 1950 6
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Fig. 38. Biotitgneis (Schiiff Nr. 1147), oberste Valle di Bordei, siidliche Kontakt-
zone. Struktur: granoblastisch bis hornfelsartig poikiloblastisch; Anzeichen einer
geringfiigigen Blastokataklase (z. B. Mitte rechts).

eine stoffliche Beeinflussung hat an diesen Gesteinen offenbar nicht statt-
gefunden.

Dagegen gibt es noch andere Gesteine, bei denen dies z. T. doch der
Fall zu sein scheint. Zu diesen gehoren z. B. die Marmore. Diese treten
fast immer in mehreren parallelen, 10 cm bis 15 m (San Michele) méch-
tigen Ziigen auf, die sich meist eine Strecke (unter Umstdnden iiber 100 m)
weit verfolgen lassen. Sie sind ausschliesslich auf eine 200-—300 m breite
Zone beschrinkt. Dadurch stehen sie, wie bereits (S. 80) erwahnt, im
Cegensatz zu den vereinzelten, zusammenhanglosen und regellos ver-
streuten Marmorlingsen auf der Nordseite der Ivreazone. Ausser dem
ziemlich hiufig auftretenden Phlogopitmarmor findet man auch mannig-
fache Kalksilikatfelse, wie z. B. Skapolithfelse, Diopsidfelse etc. Ich ver-
fiige iiber ziemlich wenig Diinnschliffmaterial, halte jedoch nach meinen
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bisherigen Beobachtungen den Anteil der basischen Magmen an der
Metamorphose dieser Marmore fiir ziemlich betrichtlich, wenn es auch
nicht ausgeschlossen ist, dass die Nebengesteine bereits vor dem Ein-
dringen der Magmen in metamorpher Facies vorlagen. Jedenfalls glaube
ich nicht, dass die in dieser Zone hiufigen Pegmatite an dieser Meta-
morphose massgeblich beteiligt waren, wie es z. B. bei den Marmoren von
Castione der Fall zu sein scheint. Schon MiTTELHOLZER (20) stellte bei
seinen Untersuchungen am Marmor von San Michele bei Ascona fest,
dass die unmittelbare Kontaktwirkung der Pegmatite am Marmor sehr
gering ist. Ich habe den Kontakt mit dem Hornblendediorit nicht sorg-
faltig genug untersuchen konnen, jedoch zeigt ein Schliff von Svzuxi
durch diesen Kontakt bedeutend intensivere Kontaktwirkungen als am
Pegmatitkontakt. Im tibrigen findet man auch an Stellen, wo keine Peg-
matite vorhanden sind, an den Marmoren die gleiche intensive Kontakt-
metamorphose.

Die Biotitgneise, Granatbiotitgneise, Biotitsillimanitgneise ete. sind
hier im allgemeinen viel massiger als in der eigentlichen Kinzigitzone.
Hiufig besitzen sie eine typische dunkle, rostige Anwitterungsfarbe, an
der man sie von weitem erkennt. Sie sind dann ziemlich massig und
feink6érnig. Ausserdem findet man in mannigfaltiger Wechsellagerung
auch ganz feinkérnige, hornfelsartig sprode und beim Anschlagen klin-
gende Gesteine verschiedener Zusammensetzung, welche ebenfalls rostig
anwittern, darunter z. B. Hornblendeanorthitgneis mit Augitanorthit-
gneis wechsellagernd. Da ferner in dieser Zone eine z. T. sehr intensive
pegmatitische Injektion vorhanden ist und michtige Turmalin- oder
Biotitpegmatitginge in Erscheinung treten, entsteht im Ganzen ein
dusserst wechselvolles Bild. Leider besitze ich nicht genug Schliffe aus
dieser Zone, um die Vielfalt der Gesteine ganz erfassen zu konnen.

Sehr schon aufgeschlossen ist die ganze Serie in der obersten Valle
di Bordei und im Vallone, das alles von den Lenzuoli gegen S abfliessende
Wasser sammelt.

Die Struktur der Gesteine ist meist gut granoblastisch, besonders
bei feinkérnigen Gesteinen hiufig hornfelsartig verzahnt oder poikilo-
blastisch (Fig. 38). Die Kontaktmetamorphose ist in der Haupsache rein
thermisch. Gegen Siiden werden die Gesteine immer schiefriger und gelien
schliesslich in die normalen Kinzigitgesteine iiber.
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H. Die Pegmatite

Die Pegmatite wurden nur sehr beiliufig untersucht. Sie kommen in
allen basischen Gesteinen vor, ausgenommen im Fornalegabbro und im
Norit. (Diese #usserst kompakten Gesteinskorper brauchen deshalb nicht
jinger als die Pegmatite zu sein.) Am héiufigsten sind Pegmatite in den
mittleren Dioritvarietiten anzutreffen, ziemlich selten in den Gabbro-
dioriten und Gabbros. Sie verlaufen fast immer etwas diskordant; gros-
sere Ginge weichen jedoch selten stark von der Streichrichtung ab.
Gegen das Ostende der Zone nimmt ihre Haufigkeit zu, und sie beniitzten

gerne die reichlich vorhandenen Bewegungsflichen im Gestein zum
- Empordringen (Fig. 8).

Die wenigen im Diinnschliff untersuchten Pegmatite gleichen im
Mineralbestand stark dem Gestein, in welchem sie stecken; sie fithren
sdhnlichen Plagioklas (in den Streifendioriten 339, An; im Gabbrodiorit
40-—509%, An), dieselbe Hornblende oder auch Augit. Dazu treten noch
Quarz und in einem Fall Granat. Im Vergleich zu den Pegmatiten der
Kinzigitzone ist der Plagioklas basischer. Das Fehlen von Alkalifeldspat
und das Auftreten von Granat haben sie mit den gelblichen Pegmatiten
jener Zone gemeinsam.

Die Struktur ist iiberall dieselbe: Ib bis ITa; die grossen Plagioklas-
kérner sind ziemlich stark zertriitmmert unter Bildung eines relativ grob-
kérnigen, unregelmissigen Gewebes (Fig. 16). Quarz zerfillt ebenfalls in
ein puzzleartig verzahntes Gewebe kleiner Kdérner.  Diese Pegmatite
haben also die Blastokataklase des Nebengesteins wenigstens teilweise
mitgemacht. Nur in den siidlichen Varietiten und in der Grenzregion
gegen die Kinzigite sind sie im allgemeinen unzertriimmert.

Die Kontaktwirkungen wurden nicht niher untersucht. Wo die Peg-
matite als deutliche Giinge ausgebildet sind, grenzen sie mit scharfem
Kontakt ans Nebengestein, welches mindestens makroskopisch keine
Verinderungen erkennen ldsst.

In den Biotitgneiseinlagerungen trifft man ziemlich hiufig weisse
Biotitpegmatite; doch habe ich nirgends beobachtet, dass ein Pegmatit
den Kontakt zwischen Biotitgneis und Diorit durchschligt. Der einzige
mikroskopisch untersuchte Pegmatit der Kontaktzone ist grobkérnig
pegmatitisch oder granoblastisch (welches von beiden, lisst sich leider
bei diesem groben Korn nicht recht feststellen) und besteht aus triklinem
Alkalifeldspat, mittlerem Oligoklas, Quarz und etwas Muskowit. Der
Alkalifeldspat ist nach dem Albit- und Periklingesetz gitterartig ver-
zwillingt und steckt obendrein noch voll Perthitspindeln. Seinem #usseren
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Habitus nach gehort das Gestein zu den weissen, grobkérnigen, hiufig
Turmalin fiihrenden Pegmatiten der Kinzigitzone. Blocke von dhnlichem
Aussehen, welche reichlich Turmalin enthalten, fand ich im obersten
Teil der V. del Sacro Monte.

Nach diesen wenigen Beobachtungen scheint es mir wahrscheinlich,
dass mindestens ein Teil der in den basischen Gesteinen auftretenden
Pegmatite als Restlosungen der basischen Magmen aufzufassen sind,
welche kurz nach deren Intrusion die Gesteine durchbrachen. Ich ver-
mute jedoch, dass sich unter den nicht niher untersuchten Pegmatiten
auch solche befinden, die mit den in der Kinzigitzone, in der Kontakt-
zone und in den Biotitgneiseinlagerungen auftretenden weissen Pegma-
titen verwandt sind, beispielsweise der in Figur 8 abgebildete Pegmatit.

II. DER PERIDOTITSTOCK VON FINERO

Nicht ganz die Hilfte des Peridotitstockes liegt auf Schweizergebiet.
Leider war es mir nie moglich, die schénen Aufschliisse an der Strasse
von Malesco nach Canobbio, in der Gegend von Finero zu sehen, weil die
Arbeiten wibrend des Krieges durchgefithrt wurden. Von Herrn Prof.
C. Burrl wurden mir ein Paar Diinnschliffe aus jener Gegend und die
Analyse des dort anstehenden Phlogopit-Peridotits in freundlicher Weise
zur Verfiigung gestellt.

A. Allgemeine Lagerungsverhiiltnisse

Der Peridotitstock schmiegt sich in Form einer Linse an den Nord-
rand der basischen Zone. Er grenzt mit seinem Nordrand direkt an die
Canavesezone bzw. an die Insubrische Linie. Am Kontakt mit den basi-
schen Gesteinen ist der allgemeine Fallwinkel der Binke ca. 70—80°
nach NW, am NW-Rand in der Valle Monedasca nur noch 45—50°; d. h.
der Stock verjiingt sich nach oben. Zwischen Valle del Boschetto und
Valle di Bordei ist der Peridotit vom Hornblendepyroxengabbrodiorit
des basischen Zuges diskordant iiberlagert (Fig. 39). Diese Lagerungs-
verhiltnisse beweisen, dass der Peridotit und seine Begleitgesteine von
unten in den basischen Gesteinszug eingedrungen sind und dessen Ge-
steine auseinandergedringt, z.T. auch etwas umflossen haben. Der
Zipfel, welcher oberhalb der Nickelfundstelle zwischen die ultrabasischen
Gesteine hineinragt, ist ein hypersthenfiihrender Hornblendediorit oder
Hornblendepyroxengabbro mit brauner Hornblende. Ausserlich gleicht
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Fig. 39, Aufschlussverhéltnisse auf der Ostseite der Valle del Boschetto. P Peri-
dotit, S Serpentin, H Hornblendepyroxengabbrodiorit, Gl Glimmmerschiefer der Cana -
vesezone, Ni Nickelfundstelle, mH schmaler, zwischen den Peridotit hineinragen-
der, etwas kontakimetamorpher Schwanz von Hornblendepyroxengabbrodiorit.

er sehr stark einem normalen Hornblendepyroxengabbrodiorit mit hellen,
grobkornigen Linsen und Granatplagioklasfels-Einlagerungen. Nur ist er
ausserordentlich zihe — im Diinnschliff felsenartig verzahnt und grob-
korniger als sonst. Auch die Einlagerungen zeigen diese strukturellen
Einzelheiten. Besonders auffillig ist die braune Hornblende, welche sonst
nur im Peridotitstock angetroffen wird. Sehr wahrscheinlich ist die ganze
Gesteinspartie vom Peridotit kontaktlich beeinflusst. '

Ein dhnliches Gestein wurde bei der Testa di Misello als kleine Linse
angetroffen; vermutlich auch eine Scholle vom Dachgestein. Die unmit-
telbaren Kontakte sind in beiden Féllen nicht aufgeschlossen.

B. Die Hauptgesteine

Der Peridotitstock besteht nicht ausschliesslich aus verschiedenen
Peridotitvarietiten; gabbroide Gesteine nehmen schitzungsweise 1/, —1/,
des Gesamtvolumens ein. Auch Hornblenditgéinge gehdren zu den verbrei-
teteren Gesteinen.

1. Peridotit und Serpentin

Mineralbestand: Es sind alles Gesteine mit mehr oder weniger
serpentinisiertem Olivin als wichtigstem Gemengteil. Dazu kommen in
wechselnder Menge: Hornblende, monokliner und rhombischer Pyroxen,
Phlogopit und: Erz. -
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Olivin: Es ist ein Mg-reiches Glied mit einem positiven Achsen-
winkel 2 V zwischen 88° und 90°, also optisch fast neutral. Das entspricht
einem Chrysolith mit ca. 13—189%, Fayalit. Er ist hdufig noch vollkommen
frisch, in gewissen Varietiten jedoch weitgehend serpentinisiert oder
wenigstens von einem Serpentinnetz durchzogen.

Hornblende: Makroskopisch sehr schén, fast smaragdgriin glin-
zend, ist sie im Diinnschliff sehr hell, manchmal in einer Richtung (n «')
fast farblos; ihr Pleochroismus ist ausserordentlich schwach. Sie ist
optisch positiv mit grossem Achsenwinkel. Gemessen wurden:

2 Vy ny/c
90° - 16°
80° 23°
86° 18°
82° 18°

Optisch gleicht diese Hornblende sehr stark einer griinen Hornblende aus
Hornblenditen, deren Analyse weiter unten (S. 88) mitgeteilt wird. Es
diirfte sich nach den optischen Daten von Winchell um eine dem Pargasit
nahestehende Hornblende handeln, wahrscheinlich ein Zwischenglied
zwischen Pargasit und Strahlstein.

Die Hornblende ist fast immer frisch. Im serpentinisierten Gestein
wird sie langsam ebenfalls in Serpentin umgewandelt.

Orthaugit: Hat positive Achsenwinkel zwischen 80 und 85°, sel-
tener bis 90°, ist also relativ Fe-reicher Enstatit. Er zeigt keinen Pleo-
chroismus, was die Unterscheidung von monoklinem Augit sehr erschwert,
oft verunmoglicht. Er ist nur in serpentinisierten Gesteinen teilweise in
Talk oder in hellgriinen Antigorit umgewandelt.

Monokliner Augit: Im Diinnschliff farblos und schwer von
Orthaugit zu unterscheiden, jedoch weniger haufig als dieser. Auf dem
Universaldrehtisch wurden gemessen:

n yje = 59° 2Vy = 39°
Das entspricht einem reinen Diopsid.

Phlogopit: Das Mineral zeigt die tbliche hellbraune Farbung und
einen sehr kleinen Achsenwinkel. Er wurde von J. JAkoB (16) analysiert
(Analyse 4 der Analysentabelle S. 88).

Erz: Es wurden nur 2 Anschliffe von besonders erzreichen Gestei-
nen gemacht, in welchen sich Magnetit, Magnetkies und Pentlandit vor-
fanden. In Diinnschliffen wurden hiufig noch Chromit und griiner Pikotit
festgestellt. Das Erz findet sich regellos zwischen und in den anderen
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1 2%) 3 4**) 5 6
Fundort “Valle del Testa di Ponte Creves bei Finero Valle Monedasco
Boschetto Misello Valle Canndbina, Italien
Gestein Schwarzer Hornblende- Phlogopit-  Phlogopit Griine Braune
Mineral pentlandit- Peridotit Peridotit aus dem  Hornblende Hornblende
fiihrender Phlogopit- aus Horn- aus Horn-
Hornblende- Peridotit blendit blendit
Peridotit
S8i0, 34,43 42,83 43,00 40,21 43,39 40,63
TiO, 0,01 0,42 2,80 0,39 2,32
Al,O, 3,65 2,12 1,44 12,60 14,06 14,13
Fe,0, 4,75 1,84 4,13 0,00 3,98 3,82
FeO 3,45 5,71 4,10 2,52 4,18 9,59
MnO 0,06 0,16 0,02 0,02 0,02 0,02
MgO 40,65 43,12 44,40 25,45 17,06 12,73
CaO 0,38 1,82 0,00 0,00 11,61 11,50
Na,O 0,11 0,36 1,78 2,86 1,73
K,O 0,09 1,11 9,26 0,43 0,99
H,0+ 11,39 (0,63) 0,62 4,58 2,10 2,52
H,O0-— 0,38 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,21
P,0, 0,06
Cr,0, 0,045 0,63 0,03
V,0, 0,01
NiO (N1) 0,41 0,92 0,71
100,025 99,94 100,03 100,16 100,01 100,08

Analytiker G.Brck L.HEzNER J.JAKOB J.JAR0oB J.Jaxos J.JaxoB

Molekularwerte nach P. N1GGLI:

si
al
fm
¢
alk
k
mg
ti

49,5
3

96
0,5
0,5
0,33
0,90

58
1,5
96
2,5
0
0
0,91

57 |
1

97,5
0
1,5
0,66
0,90
0,48

72,5
14
72,5
0
13,5
0,78
0,94
0,38

78

15

57,5

22
5,5
0,28
0,80
0,54

71
15,56
57
23,5
4
0,1
0,55
0,33

Mineralkornern, Pikotit héufig in feiner symplektitischer Verwachsung
mit Hornblende oder mit Olivin, wo dieser an Hornblende grenzt, oder
schliesslich sehr fein verteilt in Hornblende und Olivin,
Es kommt in allen Féllen nur eine primére Vererzung in Frage; denn
sie ist immer an ganz bestimmte Peridotitvarietiten gebunden,
Serpentin als Gestein kommt sozusagen nur am Rande des Peri-
dotitstockes vor: und zwar in erster Linie am NW-Rand, also da wo er

*) lit. 23, 31. *%)lit. 16.
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an die Insubrische Linie grenzt. Schmale Linsen finden sich auch hie und
da am Kontakt mit dem basischen Gesteinszug. Massiger, durch fein
verteilten Magnetit schwarz gefirbter und sehr harter Serpentin zieht
dem Nordwestrand entlang, z. T. als kompakter Zug; in der Valle Mone-
dasco bildet er Linsen im randlichen Hornblendegabbro. Dunkelgriinen,
verschieferten, z. T. glinzenden Serpentin findet man nur am Ostende
des Stockes in den beiden Tilchen Ostlich der Alp Loden und hie und da
in geringer Miachtigkeit ganz am Rand auf der Nordseite. Ausserdem
durchzieht ein Netz von Serpentinadern die Gesteine in mit der Ent-
fernung vom Nordrand abnehmender Intensitdt. Im Bachbett in der
Valle Monedasco, ca. 120 m vom Nordrand, hat es feine Asbestadern darin.

Hornblendeperidotit. Darunter fasse ich alle hornblendefiih-
renden Peridotitvarietiten zusammen, auch wenn unter den Neben-
gemengteilen andere Mineralien (z. B. Orthaugit) vorwiegen; denn die
Zusammensetzung wechselt so stark, dass es keinen Sinn hat, noch wei-
tere, makroskopisch nicht unterscheidbare Varietiten abzutrennen. Horn-
blende ist im ganzen gesehen der charakteristische Nebengemengteil
neben Olivin und ist in jedem Schliff vorhanden. Sie tritt makroskopisch
immer deutlich hervor, ist oft zeilen- oder streifenweise zu eigentlichem
Olivinhornblendit angereichert und verleiht dadurch dem meist massigen
Gestein eine gewisse Paralleltextur. Auch Enstatit ist fast immer vor-
handen, kann auch hie und da gegeniiber der Hornblende etwas vorwiegen.
Augit fehlt bisweilen ganz; er kann ausnahmsweise die beiden anderen
Nebengemengteile etwas verdringen, tritt jedoch im ganzen eher zuriick.
Das Verhiltnis Enstatit/Augit ist im iibrigen oft nicht recht feststellbar,
weil sich die beiden Mineralien schwer voneinander unterscheiden lassen.
Leicht wird das eine oder das andere iibersehen.

Im Feld kann man noch verschiedene Varietdten ausscheiden und
abgrenzen, welche im Diinnschliff keine Unterschiede erkennen lassen:

a) Griinlicher Hornblendeperidotit von orangebrauner Anwitterungs-
farbe bildet die Hauptmasse auf der stidlichen, inneren Seite des Stockes.
Er ist immer frisch und nicht serpentinisiert. Der Peridotit von der Testa
di Misello, der fiir W. RADEFF im Mineralogischen Institut Ziirich analy-
siert wurde {Analysentabelle Nr. 2), stammt wahrscheinlich aus dieser
Varietit.

b) Gegen aussen geht er ohne genaue Grenze iiber in eine graue bis
schwarze, teilweise serpentinisierte Varietdt, die mehr gelb anwittert.
Hieher rechne ich auch den dunklen, ziemlich stark serpentinisierten
Peridotit in der Valle del Boschetto, 100-—150 m vom Nordrand, in wel-
chem die Nickelfundstelle liegt, die im Auftrag der ,,Studiengesellschaft
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fiir die Nutzbarmachung schweizerischer Erzlagerstitten von mir niher
untersucht wurde. Im Auftrag der Studiengesellschaft wurde er im Mine-
ralogischen Institut der Universitit Bern analysiert. Die Analyse ist in
der Analysentabelle als Nr. 1 aufgefiihrt. Es ist ein vollkommen massiger,
granoblastischer Peridotit, der etwas Hornblende fiihrt. Er ist von einem
dickmaschigen Serpentinnetz durchzogen. Im Serpentin, und zwar vor-
zugsweise in den Zwickeln zwischen den Mineralkérnern, findet man
Magnetit, Magnetkies und Pentlandit, welche schon makroskopisch auf
dem schwarzen Hintergrund als glinzende Erztropfen sichtbar sind.

¢) An einigen Stellen, z. B. zuhinterst in der Valle Monedasco lisst
sich ein dunkler Hornblendeperidotit abgrenzen, dessen Farbe oft ins
Violett spielt und der auch relativ dunkel und rostig verwittert. Er ist
der Triger von fein verteiltem Magnetkies und Pentlandit, deren Kon-
zentration im Gestein allerdings stark wechselt, Dadurch manifestiert
er sich tatsichlich als eine besondere Varietit, obschon aus dem Diinn-
schliff nicht ersichtlich ist, worauf die besondere Firbung beruht.

Alle drei Varietiten sind auf der Karte ausgeschieden.

Phlogopitperidotit. Er tritt, wenn man von Osten kommt, erst
in der Valle Monedasco auf, und zwar zuerst in tiefer Position im Bach-
bett, wo die Binke ganz flach gegen NW einfallen. Auf der westlichen
Talseite nimmt er bereits stark an Michtigkeit zu und scheint dann auf
italienischem Cebiet die Hauptmasse zu bilden. Dorther stammt auch
die Analyse 3 (Tabelle s. S. 88).

Er ist von heller graugriiner Farbe mit hellbraunen Phlogopitblatt-
chen, die in besonders grobkérnigen Partien bis 2 em im Durchmesser
erreichen. Durch den mehr oder weniger parallel angeordneten Phlogopit
ist er deutlich schiefrig texturiert. In den randlichen, an den Hornblende-
peridotit grenzenden Partien nimmt er auch Hornblende auf; sonst ist er
hornblendefrei und fiihrt an weiteren Mineralien nur noch Enstatit, der
allerdings gegeniiber Phlogopit mengenmaéssig vorwiegen kann, wéhrend
der Phlogopit dem Gestein den dusseren Charakter verleiht.

Die Struktur.

Unter Bezugnahme auf die Untersuchungen an den Gesteinen des
basischen Zuges bietet die genetische Deutung der Strukturen keine
Schwierigkeiten. Wie in der basischen Zone sind auch hier alle Gesteine
urspriinglich ausgesprochen granoblastisch erstarrt (Strukturtypus Ia);
die Peridotite meist vollkommen massig und relativ grobkornig (Fig. 40,
41). Primér gerichtete Texturen, die sich schon im Bereich des Diinn-
schliffes abzeichnen, sind bei den Peridotiten eine Seltenheit. Die fast
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Diopsid

Hotnblende

Fig. 40. Peridotit (Schliff Nr. 1251), Valle di Bordei, linke Seite. Struktur: grano-
blastisch ohne Kataklase, Druckzwillingsbildung.

immer vorhandene Paralleltextur kommt nicht durch die Einregelung
der Gemengteile, sondern durch ihre lagige oder zeilenartige Anordnung
zustande.

Diese granoblastische Primérstruktur ist hiufig von einer mit Kata-
klase verbundenen Verschieferung iiberprigt. Wieder kann man eine
blastische, mit Um- und Rekristallisation verbundene und eine rezentere
reine Zertriitmmerung unterscheiden.

Die erstere entspricht in ihrer typischen Ausbildung dem Struktur-
typus ITa (Fig. 42). Das Grundgewebe ist, im Vergleich mit den entspre-
chenden Strukturen der basischen Zone, oft sehr grobkdérnig, und es
haben deutlich erkennbare Rekristallisationen stattgefunden, wie man
sie in der basischen Zone nirgends antrifft. Von den beteiligten Mineralien
ist einzig das Hauptmineral, der Olivin, fiir uns neu. Dieser reagiert sehr
leicht und immer vor den iibrigen Gemengteilen, wie in Dioriten der
Plagioklas. Er spaltet randlich kleine Kérner ab und bildet unregelméssig
geformte Porphyroklasten. In diesen und auch hie und da an uzertriim-
merten Kornern bewirkt der Druck an Stelle unduldser Ausloschung die
Ausbildung mehr oder weniger paralleler Streifen, welche etwas ver-
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Olivin

Fig. 41. Hornblendeperidotit (Var. ¢) (Schliff Nr. 2208), Valle Monedasco hinten,
linke Seite. Struktur: unregelmaéssig granoblastisch ohne Kataklase; geringe Druck-
zwillingsbildung im Olivin.

schieden (subparallel) ausloschen, wie man es auch beim Quarz hiufig
beobachten kann; nur ist die Streifung nicht so fein wie beim Quarz.
Vermutlich handelt es sich um eine Art Druckzwillinge.

Stirkere Durchbewegung erzeugte feinkérnige Blastomylonite T1Th,

Bei klastischer Zertriimmerung entsteht zwischen den Mineralkor-
nern ein sehr feiner Mortel, der wie ein Netz das ganze Gestein durch-
setzt. Diese Art der Zertriommerung kann auch mit der Struktur Ila
zusammen vorkommen, d.h. diese iiberprigen; der feinkiérnige Mortel
tritt dann vor allem im Grundgewebe auf (Fig. 43).

2. Hornblendegabbro

Schon &dusserlich gleicht der Hornblendegabbro hidufig etwas dem
Fornalegabbro in der Valle del Boschetto. Er ist grobkérnig, ziemlich
massig oder auch leicht geschiefert und besteht, wo er frisch ist, aus
weissem Plagioklas und griiner bis dunkelgriiner, glinzender Hornblende ;
Awugit ist hiufig auch noch vorhanden, fillt jedoch weniger in die Augen.
Wo Umwandlungen stattgefunden haben, ist der Plagioklas etwas gelb-
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QOlivin

Fig. 42. Hornblendeperidotit (Var. a) (Schliff Nr. 1248), Valle di Bordei, linke

Seite. Strulctur: blastokataklastisch: unregelmissige, vollstindig granoblastisch

rekristallisierte Kataklase (buchtige Korngrenzen); starke Druckzwillingsbildung ;
sekundér etwas gerichtete Textur.

lich und die Hornblende matt. Oft tritt auch rosa Granat in grésseren
oder kleineren runden Koérnern dazu. Diese Gesteine bilden die Haupt-
masse.

Daneben kommt hie und da in relativ schmalen Ziigen, fast gang-
artig, noch ein Gabbro mit dunkelbraunvioletter Hornblende und rostiger
Anwitterung vor, der meist ziemlich viel Augit enthilt oder durch Zuriick-
treten des Plagioklases in Hornblendit iibergehen kann.

Der Hornblendegabbro hat auch, wo keine Verschieferung statt-
gefunden hat, eine deutliche Paralleltextur: Hellere und dunklere, grob-
und feinkérnigere Lagen oder langgezogene Schlieren wechseln miteinan-
der ab. Grobkornige pegmatitische Schlieren treten im allgemeinen nicht
auf, hochstens etwas grobkérnigere hornblenditische oder plagioklasi-
tische Lagen.

Mineralbestand

Die Hornblende der Hornblendegabbros und der Hornblendite
ist oft griin bis dunkelgriin, im Diinnschliff hell, mit schwachem Pleo-
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Hornblenda

Fig. 43. Olivinfilhrender Pyroxenthornblendit (griine Hornblende) (Schliff Nr. 1837)
Valle Monedasco, rechte Seite. Struktur: kataklastisch bis mylonitisch: Zertriim-
merung des wahrscheinlich bereits blastokataklastischen Gesteins (Partie links);
die Bruchstiicke schwimmen in einem sehr feinkdrnigen Mértel; Ausbildung von
Gleitzonen (—).

chroismus; sie ist dann sehr dhnlich derjenigen im Peridotit. Aber es tritt
auch dunkelviolettbraune Hornblende mit meist intensivem Pleochrois-
mus in Braun auf.

Es wurden in verschiedenen Gesteinen gemessen :

griine Hornblende

griine

griine

griine

grine

griine

griine
hellbraune
dunkelbraune
dunkelbraune

L4

"

»

L

2

3

22

b2

2V7

80°
85°
80°
76°
90°
82°
79°
84°
95-97°
90°

%

ny/c
15°
19°
16-17°
19°
19°
20°
19°
20°
21-22°
18°

Gestein, aus dem die Hornbl, stammt

Hoernblendegabbro
Hornblendegabbro
Hornblendegabbro
Hornblendegabbro
Hornblendegabbro
Olivinhornblendit
Pyroxen-Hypersthenhornblendefels
Band in Hornblendegabbro
Hornblendit

Hornblendepyroxenit

Auch in anderen, nicht auf dem Drehtisch gemessenen Schliffen ist die
braune Hornblende immer optisch negativ.
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Von Herrn Prof. J. JaAkor wurden 2 Hornblenden aus Hornblenditen
analysiert; eine braune und eine griine: Analysen 5, 6 der Analysentabelle
Seite 88. Sie unterscheiden sich nicht sehr stark voneinander; im wesent-
lichen nur darin, dass die griine Hornblende etwas Mg-reicher, die braune
ein wenig Fe-reicher ist. Beide gehoren ihrem Chemismus nach zu den
basaltischen Hornblenden.

Wo sich die griine Hornblende umwandelt, tritt an ihre Stelle Epidot
oder Chlorit; von der braunen kenne ich keine Umwandlungsprodukte.

Plagioklas: Seine Zusammensetzung wechselt von einem Gesteins-
zug zum andern. Sie variiert z. B. von 60—709%,, 75—859%, oder 80—909%,
An. Der Plagioklas ist wie in der basischen Zone fast nie zonar; dagegen
in tektonisch beanspruchten Gesteinen undulés oder verbogen und voll
Druckzwillingslamellen. Im ganzen reagiert er etwas sprdder als im
Fornalegabbro.

Der Plagioklas ist immer frisch, jedoch sind an gewissen Stellen
grosse Teile in Zoisit umgewandelt. Dieser ersetzt den Plagioklas teil-
weise in Form grosser, mehr oder weniger isometrischer oder stengliger
Korner; der iibriggebliebene Plagioklas bleibt vollkommen frisch.

Augit ist farblos bis schwach griinlich. Der Ausloschungswinkel
ny/ec liegt zwischen 40° und 42°, und 2 Vy variiert von 52°~—60°. Umwand-
lungen in strahlsteinartige Hornblende + Epidot sind ziemlich héufig.

Granat erreicht oft 1—1,5 cm im Durchmesser. Er enthilt immer
grossere Kinschliisse von Plagioklas und ist oft von kelyphitartigen
Symplektitrindern umgeben, in welchen er mit Hornblende oder Augit
verwachsen ist. In manchen Gesteinen ist er weitgehend chloritisiert.

B-Zoisit und Klinozoisit ersetzen manchmal den Plagioklas
(s. d.). _

Ausser diesen Mineralien kénnen noch auftreten: Epidot, Chlorit,
griiner Spinell, Magnetit ; in einem Schliff wurde auch Saphirin gefunden.

Struktur

Die Strukturverhiltnisse sind dhnlich wie beim Peridotit. Primér
sind die Gesteine mittel- bis grobkoérnig granoblastisch und ziemlich
massig. Z. T. sind sie noch unverindert (z. B. der nordostlichste Zug auf
der Ostseite der Valle Monedasco), teilweise jedoch. mehr oder weniger
verschiefert und haben eine grobkérnige ITa-Struktur mit vielen — oder
IITa-Struktur mit wenigen Blastoporphyroklasten. In der Nihe des NW-
Randes gelegene Gesteine sind meistens stark mit Clivageflichen und
Spriingen durchsetzt: IV b-Struktur.
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Ungeldst bleibt vorldufig die Frage, wie und wann die Epi-Umwand-
lungen (Zoisitisierung des Plagioklases und Epidotisierung bzw. Chloriti-
sierung der Hornblende), die man nur an ganz bestimmten Stellen neben
vollkommen frischen Gesteinspartien antrifft, sich vollzogen haben. Dazu
wiiren vor allem noch nihere Untersuchungen im Feld notwendig.

3. Hornblendite

Hornblendite gibt es mit beiderlei Hornblendevarietiten. Solche mit
griiner Hornblende sind fast immer an eine Hornblendegabbroeinlagerung
gebunden. In den randlichen, mit dem Peridotit in Kontakt stehenden
Partien bilden sie Lagen von 2 bis etwa 50 om Michtigkeit, welche nie
discordant verlaufen und im allgemeinen mit glattem Kontakt ohne Kon-
taktwirkungen ans Nebengestein grenzen. Besonders grobkérnig fand ich
sie an einem solchen Kontakt 250 m SE der Testa di Misello konkordant
im Peridotit (vergl. S. 97). Dort haben die Einzelmineralien bis 20 cm im
Durchmesser und liefern wunderschon griin glinzende Spaltstiicke. An
einem solchen Spaltstiick wurde die Analyse 5 (S. 88) ausgefithrt. Am
Kontakt des Peridotits mit dem Hornblendepyroxengabbrodiorit (bas.
Zug) findet man stellenweise Hornblendehypersthenfels mit griiner Horn-
blende (verg. S. 100).

Brauner Hornblendit findet sich tiberall am Kontakt zwischen dem
Hornblendepyroxengabbrodiorit des basischen Zuges und dem Peridotit
in grosseren und kleineren Linsen, bald feinkoérniger (Korndurchmesser
um 5 mm), bald sehr grobkérnig (Korndurchmesser bis 25 cm). Er geht
dort fast immer in Hornblendegabbro iiber, welcher dieselbe Hornblende
fithrt (siehe unten S. 98). Auch in den Kontaktzonen zwischen Horn-
blendegabbro und Peridotit tritt brauner Hornblendit in schmalen Lagen
auf (vergl. S. 98). Einen ganz aussergewthnlich grobkérnigen Hornblendit
fand ich auf der rechten Seite der Valle Monedasco (auf der Karte durch x
markiert), wo in der Runse Blocke bis zu 60 cm im Durchmesser aus
einem einzigen Kristall bestehen. Die Lagerungsverhiltnisse konnten
wegen der starken Flechteniiberwachsung an der steilen Felspartie nicht
abgeklirt werden. Von dieser Stelle stammt das Material fiir Analyse 6
(S. 88). Am Grat auf der Ostseite der V. Monedasco, welcher von Aghé
gegen NNW hinunterzieht, bildet brauner Hornblendit eine 2—3 m
michtige Lage. Sie liegt konkordant auf dem Hornblendegabbro und ist
von diesem durch eine Ruschelzone getrennt, so dass auch hier die Grenz-
verhéltnisse nicht studiert werden konnen.
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C. Lagerungsverhiltnisse und gegenseitige Beziehungen der Gesteine

Die Peridotite liegen im allgemeinen mit steilstehender Bankung in
Form von langgestreckten Linsen oder Ziigen ungefihr in der Streich-
richtung der Ivreazone dem basischen Zug angeschmiegt, und die Gabbro-
ziige sind z. T. konkordant dazwischengeschaltet. In der Valle Monedasco
komplizieren sich die Verhéltnisse, und die beiden Talseiten lassen sich
nicht recht miteinander verbinden. Die Gabbros verhalten sich zwar nie
eigentlich diskordant zum Peridotit; auf der rechten Talseite sind die
beiden Gesteine jedoch eine Strecke weit wie durcheinandergeflossen und
miteinander verknetet; sie weichen z.T. ganz erheblich vom allgemeinen
Streichen und Fallen ab, so dass es schwer ist, sich eine raumliche Vor-
stellung zu machen. Im Talboden liegt der Phlogopitperidotit ganz flach,
withrend er auf der linken Talseite normale Steilstellung hat.

Ein Hauptproblem ist die Feststellung des Altersverhiltnisses der
verschiedenen Gesteine. Die Aufgabe ist sicher l16sbar, wiirde jedoch noch
detailliertere Untersuchungen erfordern und vor allem Zutritt zur italie-
nischen Seite. Ich muss mich mit einigen Vermutungen begniigen.

Am Kontakt zwischen Peridotit und Hornblendegabbro treten die
mannigfaltigsten Gesteine auf und lassen intensive Beeinflussungen ver-
muten: In buntem Wechsel findet man Hornblendepyroxenit, Pyroxen-
enstatithornblendit, Granatolivinhornblendehypersthenfels, Granathorn-
blendit, Hornblendeanorthosit ete. Alle diese Gesteine oder Mineralkom-
binationen treten jeweilen nur in kleinen Bereichen auf; sie stehen in
intensiver Wechsellagerung miteinander und mit Hornblendegabbro.

Am schonsten ist dieser Kontakt 250 m SE der Testa di Misello auf-
geschlossen. Dort konstatiert man von unten, vom Hornblendeperidotit
herkommend, zuerst eine zunehmende Verschieferung des Peridotits, die
bis zum feinen, dichten II1I b-Mylonit geht. Zugleich treten darin 5—50 cm
méchtige an- und abschwellende Lagen von schénem griinem, unzer-
trimmertem Hornblendit auf, und dann folgt eine ca. 6 m michtige
gebinderte Zone, in welcher die genannten Gesteine und schmale Lagen
- von Hornblendegabbro miteinander wechsellagern, ohne dass man ent-

scheiden kénnte, welches Gestein ins andere eingedrungen ist oder gar
letzteres kontaktlich verdindert hat. Ausserdem treten dazwischen auch
Streifen mit braunvioletter Hornblende auf, welche in der Mitte neben
der Hornblende noch Hypersthen oder Enstatit fithren, an den Réndern
. nur Hornblende. Der Umstand, dass der Peridotit gegen den Kontakt hin
verschiefert, sogar mylonitisiert ist, macht es wahrscheinlich, dass der
Hornblendegabbro das eindringende Material war. Diese Ansicht findet

8chweiz. Min. Petr. Mitt., Bd, 30 Heit 1 1950 7
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eine Stiitze in den Verhdltnissen an der Testa di Misello. Die oberste
Partie der Kuppe besteht aus Hornblendeperidotit; gegen unten tritt
plotzlich Hornblendegabbro auf, der in einzelnen Lagen in den Peridotit
hineingreift und sich sozusagen darin auflést. Er wird also von unten
eingedrungen sein.

Merkwiirdigerweise findet man am XKontakt des nordostlichsten
Hornblendegabbrozuges auf der rechten Seite der Valle Monedasco mit
dem darunterliegenden Phlogopitperidotit gar keine Kontakterscheinun-
gen. Der Peridotit ist am Rande etwas serpentinisiert, und zwischen
beiden Gesteinen findet man stellenweise nur etwas braunen Hornblendit.
Derselbe Hornblendegabbro erzeugt jedoch 50 m weiter am Hornblende-
peridotit die gleichen intensiven Kontaktwirkungen wie an der Testa di
Misello. Sollte der Phlogopitperidotit jiinger sein als der Hornblende-
gabbro? Er liegt ja auch tiefer als die iibrigen Gesteine.

Der grine Hornblendit ist immer an die Rénder des Hornblende-
gabbro gebunden und scheint mit diesem ungefihr gleichzeitig gebildet
worden zu sein.

Der braune Hornblendit kommt, oft in Begleitung von braunem
Hornblendegabbro, in allen Kontakten vor und ausserdem auch in schma-
len Lagen im gewohnlichen griinen Hornblendegabbro. Nach meinen bis-
herigen Beobachtungen ist er das jliingste Gestein im ganzen Peridotit-
komplex.

Der Kontakt zwischen dem nérdlichsten Hornblendegabbro auf der
linken Seite der Valle di Capolo und dem dariiberliegenden Peridotit
(beim Punkte 1217,8 Nusello) ist tektonisch, Zwischen beiden Gesteinen
liegen ca. 30—50 e von verschiefertem Serpentin; Kontaktwirkungen
sind nicht vorhanden, und streckenweise werden die Gesteine diskordant
von der Rutschfliche abgeschnitten.

Auch innerhalb des Peridotitstockes selbst haben gréssere Bewegun-
gen stattgefunden. Bis 20 m méchtige Mylonitzonen durchziehen kon-
kordant den Peridotit. Sie sind tief hinein verwittert, und das Gestein
zerfillt beim Schlagen in eine gelbbraune, grusige Masse. Nur hornblende-
reiche Bianke oder Schlieren sind darin frisch und unbeansprucht geblie-
ben.

D. Der Kontakt mit dem basischen Gesteinszug

Der Kontakt mit den zwischen Valle del Boschetto und Valle di
Bordei iiber dem Peridotit liegenden basischen Gesteinen (Fig. 39) ist
iiberall, wo er aufgeschlossen ist, durch eine glatte Rutschfliche gekenn-
zeichnet. Zwischen dem Peridotit und dem Hornblendepyroxengabbro
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diorit liegt meistens Serpentin und harter Ultra-Mylonit. Z.T. streicht
der Gabbrodiorit diskordant, fast senkrecht an die Rutschfliche heran.
Er ist jedoch in der Nihe des Kontaktes so stark tektonisiert, dass nicht
mehr festgestellt werden kann, ob Kontaktwirkungen stattgefunden
haben oder nicht. Letzteres ist allerdings sehr wahrscheinlich angesichts
der bereits beschriebenen kontaktlichen Verinderungen, welche der zwi-
schen Peridotit hineinragende nordlichste Zipfel erlitten hat.

Der Kontakt am Siidostrand ist ebenfalls stark verschiefert, jedoch
ohne jiingste Rutschflichen. Trotzdem ist es auch hier wieder schwer,
sich eine Ubersicht iiber die Kontaktverhiltnisse zu verschaffen (infolge
der starken Verwitterung und Flechtenbedeckung). Man muss die Profile
sorgfiltig schlagen und hat dann nur einen kleinen Streifen, jedoch keine
Ubersicht. Die 3—8 m michtige Kontaktzone ist zudem nirgends ganz
aufgeschlossen.

In der Valle di Bordei ist das randlichste Glied des Peridotitstockes
ein mehrere m méchtiger Serpentin, weiter gegen Westen ist es Horn-
blendeperidotit. Diese Gesteine fand ich allerdings nie in direktem Kon-
takt mit dem Hornblendepyroxengabbrodiorit, sondern iiberall schiebt

Frischer, massiger Peridotit

”é Verschieferter Peridotit bis Serpentin
<)

Feinkorniger, masgsiger Hornblendit

Sehr stark verschieferter, jedoch kompakter
Gabbrodiorit, mit helleren und dunkleren
Streifen und bis 50 ecm breiten Zonen von
feinstem Mylonit (Strukturtypus I11b)

Fig. 43a. Profil vom Kontakt SE unterhalb P. 1614 siidl. Testa di Misello,
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sich brauner Hornblendit, stellenweise auch Hornblendehypersthenfels
mit griner Hornblende dazwischen. Hornblendegabbro mit brauner
Hornblende leitet dann zum normalen, jedoch stark verschieferten und
harten Hornblendepyroxengabbrodiorit iiber. Es ist auffillig, dass der
Hornblendit gegen den Peridotit hin meist grobkérnig ist und gegen den
Gabbrodiorit hin feinkdrniger wird. Es folgen 2 Profile (S. 99 und unten):

Profil vom Kontakt in der Valle di Bordei; linke Talseite:

In konkordantem Wechsel findet man von N nach S:

Serpentin mit griiner Hornblende (serpentinisierter Hornblendeperido-
tit). Mit scharfer Grenze:

1 m Epimetamorpher Hornblendehypersthenfels mit griiner Hornblende.
Mit undeutlicher Grenze:

20 cm Schwarzer Hornblendit (mit dunkelbrauner Hornblende). Ohne deut-
liche Grenze:

wenige cmm Hornblendegabbro mit brauner Hornblende, iibergehend in Pyroxen-
gabbrodiorit.

Der Kontakt ist im Terrain durch eine kleine Runse bezeichnet.

Es scheint allgemein, dass der Peridotit keine grosse Kontaktwirkung
ausgeiibt hat. Grossere Wirkungen scheinen vom Hornblendit auszu-
gehen. Aus diesem Grunde und infolge der immer vorhandenen Verschie-
ferung des Kontaktes lasst sich zur Zeit noch wenig iiber die Alters-
beziehungen der beiden Hauptgesteine aussagen. Man muss vorwiegend
auf die Lagerungsverhiltnisse abstellen.

E. Der Nordrand des Peridotitstocks

Am Nordwestrand grenzt der Peridotitstock iiberall direkt an die
Insubrische Linie; auf der anderen Seite derselben liegt die Canavesezone.
Die Verhéltnisse unterscheiden sich prinzipiell wenig von den bereits in
der basischen Zone beschriebenen. Gegen den Rand hin wird der Peridotit
immer stérker serpentinisiert, bis ganz am Rande ein reiner Serpentin
vorliegt. Dieser ist z. T. stark verschiefert; 1—5 cm michtige Zonen von
hartem Ultramylonit durchziehen ihn; dazwischen liegen wieder massige
Partien. Die Zone intensiver Beanspruchung ist 10—20 m miichtig.

Im Serpentin findet sich auf der rechten Seite der Valle di Bordei
eine Linse von stark verschiefertem bis mylonitisiertem hellem Marmor;
und etwas weiter unten ebenfalls im Serpentin drin harte quarzitische
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Schiefer. In der Valle del Boschetto fand ich im Bachbett in dhnlicher
Position einen 50 cm méchtigen Ophikalzit. Auch diese Gesteine werden
der Canavesezone zuzuordnen sein, und da der Kalk marmorisiert oder
in Ophikalzit umgewandelt ist, wird es sich kaum um blosse Einschup-
pungen handeln.

I1I. ALTERSBEZIEHUNGEN DER BASISCHEN UND
ULTRABASISCHEN GESTEINE

Uber die Altersbeziehungen kann man zusammenfassend aus den
Strukturen und Lagerungsverhiltnissen folgendes schliessen:

Die Strukturtypen &ndern sich innerhalb ein und derselben Varietiit
kontinuierlich, innerhalb ziemlich beschrinkter Grenzen (etwa Ia — Ic
— Id oder ITaf -» IIbp — I1Ta etc.), wihrend sie von einer Varietét
zur anderen oft sprunghaft verschieden sind. Besonders auffillig ist
dieser Umstand da, wo eine gut abgrenzbare Varietdt in einer andern
liegt (vergl. den Hornblendediorit nordlich Ronco S. 63 oder den Horn-
blendegabbro in der Valle del Boschetto S. 66ff). Beide Tatsachen lassen
darauf schliessen, dass fiir die Struktur die dusseren Bedingungen wih-
rend und kurz nach der Erstarrung der Gesteine von bestimmendem
Einfluss waren und dass die Magmenforderung sich iiber ein grosseres
Zeitintervall erstreckte. Nach der vollstindigen Erstarrung waren die
kompakten Massen nicht mehr stark beinflussbar; sie reagierten meistens
nur noch sprode durch Zerbrechen, Ausbildung von Gleitflichen, Kliif-
tung ete. '

Verschiedene Varietédten basischer und ultrabasischer Magmen sind
in Form langgestreckter Linsen oder weit verfolgbarer Zonen nachein-
ander eingedrungen und zwar im grossen ganzen immer eine Varietét
nordlich an die andere anschliessend, da die neueindringenden Magmen
vorzugsweise eine Diskontinuitétsfliche beniitzten, die dann spéter zur
Insubrischen Linie wurde.

So scheinen in der ganzen Ivreazone die jlingsten grosseren Gesteins-
koérper, ndmlich die Peridotite, am Nordrand oder mindestens sehr nahe
dem Nordrande eingedrungen zu sein; ebenso der relativ junge Norit
und eine Anzahl kleinerer junger (weil granoblastischer) Nachschiibe in
der nordlichen Randzone. In den siidlichen Zonen sind unzweifelhaft .
jingere Gesteine nur in ganz kleinen Linsen vorhanden (s. unten).

Auf Grund dieser Deutung lisst sich auch verstehen, warum die
Anderung des Strukturtypus von der Siidseite zur Nordseite (vergl.S.72/73)
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sehr deutlich ist. Die siidlichen Varietiten sind die ersteingedrungenen.
Thre Intrusion erfolgte zu einer Zeit, in der die Bewegungen noch nicht
besonders intensiv waren. Wegen der dauernden Wirmezufuhr durch
nachdringende Magmen kiihlten sie sich relativ langsam ab und wurden
warm deformiert. Die weiteren Nachschiibe trennten sie immer mehr von
der Hauptbewegungszone, so dass die mechanische Beanspruchung immer
‘mehr zurickging. Die jiingeren Gesteine (mittlere und nérdliche Varie-
titen) bildeten sich unter wachsender Durchbewegung, deren Maximum
in der Zeit nach der Intrusion der Hornblendepyroxengabbrodiorit-
Varietéten zu suchen ist, da diese am vollstindigsten verschiefert sind.
Diese Gesteine erstarrten relativ rasch und eine Rekristallisation fand
im allgemeinen nicht mehr statt. Die letzten Nachschiibe basischer Ge-
steine in der nordlichen Randzone sowie der Hornblendenorit sind wieder
unter ruhigeren Verhiltnissen granoblastisch erstarrt und nur durch
spatere, der insubrischen Phase zugeordnete Bewegungen klastisch zer-
triimmert worden.

Der Hornblendegabbro der Valle del Boschetto intrudierte jedoch
wahrscheinlich unter dem Einfluss sehr hoher Innenspannungen zwischen
die bereits erstarrten Gesteine und wurde dank seiner Entfernung von der
Hauptbewegungszone iiberhaupt nie sehr stark beansprucht. Auf hohe
Innenspannungen kann man aus dem hohen Wassergehalt (fast nur Horn-
blende), der schlierigen Beschaffenheit und aus der Tatsache schliessen,
dass kleine 1-3 m michtige, dicke, kurze Linsen dieses Gesteins mit glei-
cher Struktur und gleichem Mineralbestand, jedoch ziemlich feinkornig,
~ sich am Weg Mergugno-Bedora in die Grenzregion gegen die Kinzigit-
zone hineingezwingt haben. Dies sind die einzigen jiingeren Gesteine auf
dieser Seite der Ivreazone.

So ldsst sich eine allerdings noch sehr hypothetische Altersfolge auf-
stellen, wie folgt:

Altestes: Feinkornige Hornblendediorite der siidl. Zone (inkl. feine Fleckendiorite).

Etwas grobkérnigere Hornblendediorite der mittleren Zone (grobe Flek-
kendiorite, z. T. Streifendiorite).

Augit-Hornblendegabbrodiorite der mittleren Zone.
Hornblendepyroxengabbrodiorite.
Hornblendegabbro und Hornblendenorit.

Hornblendeperidotit
Hornblendegabbro
Hornblendite
Phlogopitperidotit ?

Jimngstes; Nordliche Randdiorite (Hornblende-Albitdiorit).

innerhalb des Peridotitstockes
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Uber die Bezichungen der Pegmatite zu den basischen Gesteinen
kann ich vorldufig nur aussagen, dass sie liberall. wo sie mit den basischen
Gesteinen in Beziehung treten, jiinger sind.

Eine genauere Altersbestimmung der Ivreazone als Ganzes setzt die
Kenntnis der Beziehungen zur Canavesezone sowie einen Einblick in den
Bau dieser Zone voraus. Sie erfolgt daher erst am Ende des folgenden
Abschnittes.

Vorldufig sei folgendes festgehalten: Die basischen Gesteine der
Ivreazone sind sicher jiinger als die Hauptgesteine der Kinzigitzone,
weil sie an diesen Kontaktwirkungen erzeugt haben, sogar grossere Ziige
davon eingeschlossen enthalten. Wenn nach Novargse (25) das Karbon
fiir die Gneise und Schiefer des Seengebirges die oberste Altersgrenze
darstellt, so ist dadurch das Alter des basischen Gesteinszuges nach oben
nicht begrenzt; denn die betreffenden karbonischen Schichten kommen
nirgends mit den basischen Gesteinen in Beriihrung, so wenig wie die
permischen Eruptivkoérper des Seengebirges.

Die Zone des Canavese

Allgemeines

Diese Zone begleitet den Bogen der Ivreazone auf seinem nérdlichen
Aussenrand mit wenigen Unterbriichen in einer schwankenden Michtig-
keit von max. 3 km ; auf Schweizergebiet ist sie noch 150—1000 m méch-
tig. ’

Die Zone hat iiberall einen deutlichen Schuppenbau; die Gesteins-
korper bilden grossere oder kleinere langgestreckte Ziige oder Linsen, die
einander im Streichen abldsen, um oft nach einem gewissen Unterbruch
wieder aufzutauchen. Das Streichen folgt mit lokalen Abweichungen
meist ungefihr dem Zonenstreichen. Am 6stlichen Ende, bei Losone,
weicht das Streichen der Gesteinsziige (50°—60° E) auffillig stark vom
Streichen der Gesamtzone (70°-75° E) ab. Die Gesteine fallen ebenfalls
mit lokalen Schwankungen steil gegen N bzw. NNW ein (im Unter-
suchungsgebiet um 70°). Ausnahmen von grosserem Ausmass findet man
vor allem in der Nachbarschaft der Insubrischen Linie, z. B. am Pizzo
Leone, wo sich die Canavese-Gesteine ziemlich flach iiber die Ivreazone
legen (Profil 2), = * :
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I. PETROGRAPHISCHE ZUSAMMENSETZUNG IM
SCHWEIZERISCHEN ABSCHNITT

A. Das makroskopische Bild

Die Hauptmasse besteht aus schiefrigen, dusserst feinkoérnigen
Sericit-Chlorit- oder Zweiglimmergneisen und -Schiefern in
allen Griin-, Braun- und Grauténen und Helligkeitswerten; vorherr-
schend sind violettbraune oder graugriine Farbtine, je nach dem Gehalt
an Biotit oder Chlorit. Héufig erscheinen die Gesteine vollkommen dicht
und sind dann von hornsteinartiger Zahigkeit; solche dichte Partien fin-
den sich auch in Streifen zwischen den anderen; sie sind gewohnlich
ziemlich hell. Sehr verbreitet ist eine feine Fialtelung der Gesteine, und
auf den Schieferungsflichen sind kleine, silbern glinzende, bis 2 mm
grosse Muskowitblittchen verstreut. Makroskopisch sind diese Gesteine
nur selten genau diagnostizierbar. Ein einziges Mal fand ich darin viele
bis 2 ecm grosse, etwas gepresste Quarzgerdlle, sodass man mit Sicherheit
auf ein verschiefertes Konglomerat schliessen konnte. Auch sonst trifft
man hie und da solche gerdllartige, linsenférmige Quarzpartien. An einigen
Stellen (z. B. an der Corona dei Pinci und bei der Briicke unterhalb
Bordei) treten auch feine schwarze oder griinliche Tonschiefer auf.

In diese Gesteine sind dunkle bis blauschwarze, splittrige Kalke
eingelagert, die beim Anschlagen einen hellen Klang geben. Im allge-
meinen handelt es sich um schmale Ziige, 20—300 cm maichtig, die oft
zu einzelnen Linsen auseinandergezogen und mit den iibrigen Gesteinen
verschuppt, verfaltet bzw. verknetet sind (Gratena W-Ende). An anderen
Stellen (Val Brima, Olocaro, Valle Monedasco) schliessen sich viele par-
allele Ziige zu méichtigen Kalkbidnken zusammen, in denen auch helle
Marmore auftreten. In den Marmoren von Olocaro wurde frither ein
Steinbruch betrieben. Vereinzelt finden sich zudem gelblich anwitterde
Dolomite und Dolomitmarmore.

Zwischen den feinschiefrigen Gneisen und Schiefern gibt es auch
grossere Massen von kompakten hellen, glimmerarmen, flaserigen Alkali-
feldspatgneisen. Sie sind immer deutlich geschiefert, scheinen jedoch
etwas grobkorniger als die iibrigen Gesteine, da sie voll von grosseren
und kleineren, zu Flasern ausgezogenen Feldspataugen sind, zwischen
denen feine dunklere Striemen durchziehen. Auf den unebenen Schie-
ferungsflichen glinzen auch hier kleine Muskowitblittchen auf. Diese
Gneise sind immer stark verfaltet (Gratena W-Ende), und oft sind fein-
schiefrige, glimmerreichere Gesteine oder auch Kalklinsen damit verkne-
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Fig. 44.  Leone-(Injektions-)gneis ostlich Pizzo Leone. Helle pegmatitische Massen
im dunkelgriinen schiefrigen Gneis; herauswitternde Quarzadern.

tet. Sie wittern als Hirtlinge heraus und bilden Griite und Buckel (Gra-
tena, Hauptgrat zwischen Corona dei Pinci und Alpe di Naccio).

Ein besonders auffallendes Gestein ist der Leone-Gneis, ein Injek-
tionsgneis, der den Hauptgrat und die Gipfelpartie des P. Leone bildet.
Erist ein Stromatit bis Ophtalmit, dessen stereogenes Kyriosom aus einem
feinen griinen Chlorit-Sericitschiefer besteht. Als magmatogenes Neosom
(Akyrosom) sind Muskowitpegmatitmassen in Form dicker Linsen und
Lagen eingedrungen, welche dann feinste Lagen in den Schiefer hinein
senden und diesen vollstéindig durchsetzen (Fig. 44). Dieser Gneis lisst sich
im Feld ohne weiteres von den iibrigen Gesteinen abgrenzen und ist daher
auch auf der Karte ausgeschieden. Er bildet eine zusammenhingende,
langgestreckte Linse zwischen Lioden und der Alpe di Naccio. Weiter
ostlich ist er nicht mehr sicher nachzuweisen. Siidlich von Calzo ist peg-
matitfreier griiner Sericit-Chloritgneis vorhanden, und am W-Ende des
Gratenahiigels steht dasselbe Gestein, jedoch schwach injiziert, in einer
schmalen ca. 50—100 cm miichtigen Lage an.

An manchen Stellen finden sich ziemlich feinkornige griine Epidot-
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gesteine, die alpinen Ophiolithen &dhnlich sehen, weshalb ich sie auch
s0 bezeichnete. Es sind Hornblendegesteine, welche z. T. viel Chlorit,
Epidot und Saussurit filhren. Meist sind sie fein gesprenkelt. Sie injizieren
die schiefrigen Gneise und Glimmerschiefer oft in feinen Lagen oder
treten in schmalen Gingen, nicht iiber 30 em méchtig, dazwischen auf.
Im Zentrum sind diese Ginge meist etwas grobkérniger als am Rand.
Dies und eine schwache Kontaktwirkung am Nebengestein, welche sich
vor allem in einer geringen Kornvergroberung und im Verschwinden des
Chlorits zugunsten von Biotit bemerkbar macht, lassen schon makro-
skopisch den Eruptivcharakter dieser ,,Ophiolithe vermuten. Leider
wurde nie eine einwandfreie diskordante Lagerung angetroffen, was mit
der starken Durchbewegung des ganzen Gesteinskomplexes zusammen-
hingen wird.

Schliesslich muss ich noch zwei Andesite erwihnen. Der eine ist ein
Hornblendeandesit und wurde in der Valle del Boschetto nahe dem Siid-
rand der Canavesezone gefunden. Der andere stammt vom Gipfel des
P. Leone. Es ist ein graugriines, sehr feinkdrniges Gestein mit relativ
wenigen grossen Plagioklaseinsprenglingen. Leider sind die Lagerungs-
verhiltnisse in beiden Fillen ganz unklar.

An allen diesen Gesteinen, mit Ausnahme der beiden letztgenannten
Andesite, ist schon makroskopisch eine intensive Durchbewegung erkenn-
bar, worauf bereits bei den einzelnen Gesteinstypen aufmerksam gemacht
wurde.

B. Das mikroskopische Bild

Mineralien: Die Hauptmasse besteht aus Gesteinen mit sehr &hn-
lichem Mineralbestand: Quarz, Feldspat Glimmermineralien.

Quarz: ist in fast allen Gesteinen Hauptgemengteil und kann unter
Umsténden stark vorwiegen.

Feldspat: Man findet fast durchgehend Albit oder sauren Oligoklas;
basischer Oligoklas ist schon ziemlich selten und Andesin tritt nur in
Porphyriten oder Andesiten oder in entsprechenden Tuffen auf. In den
Alkalifeldspatgneisen tritt neben den Albit auch ein gitterartig ver-
zwillingter Mikroklin.

Die Zersetzung der Feldspite ist im allgemeinen gering. Triibung
durch #usserst feine Glimmerschiippchen ist ziemlich h#ufig, aber nur
ganz ausnahmsweise sind die Feldspite durch sikulire Verwitterung in
ein feines Sericitaggregat tbergefiihrt. Nur die relativ basischen Feld-
spite der Andesite oder Porphyrite sind zumeist durch ein nicht allzu-
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feines Zoisitaggregat weitgehend ersetzt; in einem Fall wurden vollstin-
dige Pseudomorphosen von sericitdurchsetztem Klinozoisit nach Plagi-
oklas beobachtet.

Sericit, Muskowit: Sericit findet man in jedem Gestein, mit
Ausnahme einiger Kontaktgesteine. Er ist farblos oder auch etwas griin-
lich. Z. T. liegt er in feinen Blittchen und Héuten zwischen den einzelnen
Mineralkornern, z. T. bildet er zusammenhéingende Ziige feiner Schiipp-
chen oder dicht aggregierte Pakete, in welchen er leicht zu Muskowit-
blittern zusammenwichst. In den dichten oder phyllitischen Gesteinen
sind Muskowitbldttchen relativ selten, man findet sie vor allem in
den etwas grobkoérnigeren gefiltelten Gneisen. Sie sind immer verborgen
oder stark zerknittert (Fig. 47), so dass genaue Messungen des Achsen-
winkels unmoglich sind. Dieser ist klein.

Biotit findet man in 2 Varietdten. Am verbreitetsten ist ein auf-
fallend heller farblos-hellrotbraun pleochroitischer Biotit, der den Gestei-
nen eine eigenartige violette Farbung verleiht. Er wandelt sich machmal
in einen hellgrinen Pennin, hie und da jedoch auch in einen griinlichen
Sericit um und zwar in beiden Féllen ohne Erzausscheidung. Weniger
hiufig ist ein dunkelbrauner Biotit, der sich sehr gerne in griinen Pennin
umwandelt.

Auch der Biotit fehlt selten in einem Gestein. Manchmal ist er durch
Chlorit ersetzt; nur in den Alkalifeldspatgneisen fehlt er entweder ganz
oder spielt nur eine ganz untergeordnete Rolle. Er bildet hiufiger als der
Sericit feine Blittchen, welche die anderen Mineralkérner trennen und
steht oft quer, ist aber auch oft zu Ziigen aggregiert; nur bildet er nie
so dichte Aggregate wie der Sericit und nur selfen grossere Blitter.

Chlorit, ein griiner Pennin, kann den Biotit mehr oder weniger
vertreten. Manchmal sind beide nebeneinander vorhanden, manchmal ist
der Biotit ganz durch den Chlorit verdrangt und nur wenige Relikte oder
Zirkoneinschliisse mit pleochroitischen Hofen zeigen die Ausgangssub-
stanz. Sein Verhalten im Gestein ist daher dasselbe wie dasjenige des
Biotits. In stark mylonitisierten Gesteinen bildet er auch bisweilen
vermikulitartige Aggregate. Die etwas speziellen Verhéltnisse beim Leone-
gneis werden bei der Besprechung desselben beschrieben.

Als Hauptgemengteil konnen vereinzelt noch auftreten: Zoisit oder
Klinozoisit, Granat, Kalzit (in Kalkglimmerschiefern, Kalkphyl-
liten). Akzessorisch findet man: :

Zirkon in sehr vielen Schliffen, oft mit pleochroitischen Hdéfen im
Biotit oder im Chlorit; Apatit ebenfalls ziemlich hiufig, oft in grossen
Koérnern; Turmalin oft in kleinen bruchstiickférmigen Kornchen oder
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Fig. 45. Glimmerschiefer bis Glimmerquarzit (Schliff von RapEFF Nr. 126 11I),

Valle Remagliasca. Unregelmiissiges, feingranoblastisches Gewebe von Quarz mit

wenig Glimmer. Links oben und Mitte unten grobkérnigere Strukturbereiche; ver-

mutlich gréssere, homogen zertrimmerte Quarzkorner. (Vergrosserung ca. 20-fach,
gekreuzte Nicols.)

zu Linsen ausgezogenen Bruchstiickaggregaten; Zoisit, Klinozoisit,
Epidot, Rutil, Titanit, Magnetit, Pyrit, kohliges Pigment.

Struktur und Textur: Bei sehr vielen von diesen Gesteinen ist
das mikroskopische Bild auffallend unruhig. Das kommt daher, dass die
einzelnen Mineralkérner z. T. ganz willkiirliche, oft eckige, zackige For-
men haben und auch in der Grossenordnung meist stark differieren, ohne
dass man jedoch deutlich verschiedene Generationen unterscheiden
koénnte. Zwischen den einzelnen Mineralkérnern sind, wenigstens bei
glimmer- und chloritreichen Gesteinen, Sericit-, Biotit- oder Chloritblatt-
chen verschiedener Lagen anzutreffen, so dass ein unregelméssiges, sper-
riges, oft stark verzahntes Gefiigebild entsteht, bei welchem die im
Grossen deutliche Schieferung im Detail wieder verschwinden kann (Fig.
45, 47). Die schiefrige Textur kommt dann vor allem dadurch zustande,
dass Sericit oder Biotit in einzelnen diinnen Zwischenlagen oder feinen
Hiuten angereichert sind und dann ziemlich gut der Schieferung folgen;
es losen sich auch fein- und grobkérnigere Lagen in unregelméssigem,
feinem Wechsel ab, wobei die feinkérnigeren immer glimmerreicher und
etwas dunkler sind (Fig. 45); auch die Muskowitblittchen sind immer
gut eingeregelt. Man ist versucht, diese Strukturen als blastopsammitisch
zu deuten und die Gesteine als Psammitgneise zu bezeichnen. Bei der
Untersuchung der Biotitgneis-Einlagerungen in den Ivreagesteinen fand
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Fig. 46. Glimmerschiefer (Schliff von Raperr Nr. 29a), Valle Remagliasca, Std-
seite der Canavesezone. Feinkérnige, aber ziemlich regelméssige granoblastische bis
lepidoblastische Struktur. (Vergrosserung ca. 25-fach, gekr. Nicols.)

ich jedoch dieselben Struktureigentiimlichkeiten (unregelméssiges Korn,
sperriges Gefiige), welche dort nachgewiesenermassen durch Kataklase
eines grobkornigeren Gesteins entstanden sind. Ich vermute daher auch
hier dieselbe Entstehungsweise. Eine Stiitze erhilt diese Auffassung durch
die Beobachtung, dass jeweilen alle Feldspite eines Schliffes dieselbe
chemische Zusammensetzung haben, was bei einem Psammit nicht zu
erwarten wire. Kinen weiteren Hinweis in dieser Richtung geben auch
die eckigen Trimmerformen der Turmalinkorner oder zu flachen Linsen
auseinandergezogene Bruchstiickaggregate dieses Minerals, die bei diesem
selten auftretenden Gemengteil sicher als urspriinglich zusammengehorig
betrachtet werden diirfen. Man muss also die Gesamtheit dieser Gesteine
als Breccien und Mylonite auffassen und zwar als Blastomylonite und
Blastobreccien, da die Zertriimmerung ganze Gesteinskorper gleichméssig
erfasste und unter gleichzeitiger Umkristallisation gewisser Mineralien (in
diesem Fall vor allem der Glimmermineralien und des Quarzes) verlief,
jedoch ohne wesentliche Mineralneubildung. Unter Umsténden folgte
eine geringfiigige Rekristallisation, welche die Korngrenzen etwas aus-
glich. Der Beweis lisst sich allerdings nicht so leicht fithren wie bei den
Ivreagesteinen; denn es fehlen die Uberginge und vor allem die Ur-
sprungsgesteine. Relikte der urspriinglichen Struktur sind dusserst selten.
Man kann jedoch zeigen, dass die einsprenglingsartigen Grosskorner, so
weit es sich um Feldspite oder Quarze handelt, reliktische Bildungen
eines Zertriimmerungsvorganges, also Porphyroklasten sind und nicht
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etwa als Porphyroblasten, z. B. durch Sammelkristallisation neugebildet
wurden. Sie haben ganz verschiedene rundliche oder eckige Formen und
liegen oft quer oder schriig zur Schieferungsrichtung. Bisweilen liegen zwei
oder drei fast gleichausloschende Koérner, durch Glimmerhéute getrennt,
nebeneinander; sie sind durch Zerbrechen eines grosseren Kornes entstan-
den (Fig. 48). Ferner enthalten grossere Feldspdte wohl hie und da glatt-
randige, unbeanspruchte Quarzeinschliisse (geschiitzte Relikte) oder Epi-
dotkérner, jedoch keine grosseren Glimmerblittchen. Wenn sie auf dem
Wege der Sammelkristallisation aus mehreren kleineren Kérnern ent-
standen wiren, miisste man erwarten, auch die dazwischenliegenden
Glimmerblittchen mit eingeschlossen zu finden, wie es bei manchen unter
dem Einfluss der Ophiolitintrusion rekristallisierten Kontaktgesteinen der
Fall ist. '

Die Grosskorner sind fast ausschliesslich Feldspite oder Muskowit;
grosse Quarzkorner sind meist weitgehend zertriimmert und bilden nun ein
fein verzahntes Gewebe kleiner Korner (vergl. S. 114). Wihrend jedoch an
solchen grosseren Feldspat- und Quarzkornern nur Effekte der Kataklase
bzw. Blastokataklase nachweisbar sind, kann man sich die Muskowit-
blattchen kaum anders als durch Kristalloblastese und zwar durch
Sammelkristallisation entstanden denken. Sie treten in den meisten Ge-
steinen auf, welche etwas reichlicher Sericit fiihren. Allerdings ist ihre
Bildung wahrscheinlich in eine frithere Phase zu verlegen; denn in der
letzten Phase, welche den Gesteinen das endgiiltige Gepriage gab, wurden
sie wieder verbogen und zerknittert.

Feldspite und Muskowit setzten der Zertruimmerung und Auflésung
in kleine Korner einen weit grosseren Widerstand entgegen als der Quarz.

Auf die Aufstellung verschiedener Strukturtypen wie in der Ivrea-
zone, z. B. blastoporphyroklastisch, ohne Grosskérner und blastomylo-
nitisch (sehr feink6érnig mit wenigen rundlichen Porphyroklasten) etc.
wird hier verzichtet, Zu erwihnen ist lediglich, dass auch relativ regel-
missig granoblastische bis lepidoblastische Strukturen auftreten (Fig. 46).
Sie sind aber immer ebenso feinkdérnig wie die deutlich klastischen Struk-
turen, von denen sie sich nur durch das gleichméssigere Korn, die glatten,
weniger verzahnten Korngrenzen und das Fehlen undultser Ausléschung
unterscheiden, Zwischen den beiden Strukturen existieren alle Ubergéinge.
Diese granoblastischen Strukturen beschrinken sich auf feldspatfreie oder
mindestens feldspatarme, nicht gefiltelte (Glimmerquarzite) und auf
monomineralische Gesteine (Marmore). Auch habe ich sie bisher nur auf
der Nordseite der Zone, d. h. in einiger Entfernung von der Insubrischen
Linie, gefunden. o
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Fig. 47. Feinkorniger Zweiglimmergneis (metamorpher Porphyrit ?) (Schliff Nr. 80),

stidostlich Arcegno. Links ein zerknitterter Muskowitporphyroblast, rechts mehrere

kleinere, z. T. noch ziemlich idiomorphe Plagioklasporphyroklasten. (Vergrosserung
ca. 20-fach, halb gekreuzte Nicols.)

C. Die einzelnen Gesteine
1. Feinkornige Chlorit-Glimmerschiefer und -Gneise

a) Phyllite und Glimmerschiefer

Glatte, feinplattige Glimmerschiefer findet man z. B. in der Valle
Remagliasca und oberhalb Olocaro als Begleigesteine der Kalke und Mar-
more. Thre Struktur ist hier auffallend granoblastisch und die Textur
ungefiltelt. Feldspat und Muskowit und somit ausgesprochene Gross-
korner fehlen (Fig. 46).

Die Schiefer anderer Lokalitdten sind immer mindestens leicht gefil-
telt und meist etwas feldspatfithrend; sogleich ist das Strukturbild viel
unruhiger. Dies trifft auch fiir die glimmer- oder chloritreichen Phyllite
und Schiefer zu, welche in der Valle di Bordei den Kalk und Dolomit
begleiten. Mit der Zunahme des kohligen Pigments werden die Phyllite
feink6rniger. Durch Aufnahme von Kalzit gehen sie in Kalkphyllite oder
Kalkglimmerschiefer iiber. Sie kénnen aber immer noch einzelne kleine
Feldspataugen, etwas grobkérnigere Quarzpartien und grossere Biotit-
blittchen enthalten. Ein Schiefer dieser Lokalitiit (Schliff Nr. 620) ent-
hilt mehr oder weniger ovale glimmerfreie Quarzpartien, bis zu 2,5 mm
im grossten Durchmesser, welche alle Stadien innerer Zertrimmerung
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Fig. 48. Drei fast gleichzeitig ausléschende Feldspatbruchstiicke, die, in ein fein-

kérniges Quarz-Glimmer-Epidotgewebe eingebettet, Porphyroblasten vortéuschen,

einander jedoch zu einem idiomorphen Feldspatindividuum erginzen. Ein einge-

schlossener Quarz ist nur am Rande zertriimmert, sonst grenzt er mit glattem Rand
an den Feldspat.

des Quarzes aufweisen: Unduldse Ausloschung mit zuerst kontinuier-
lichem Wandern des Schattens; dann beginnen sich feine Grenzlinien ein-
zustellen, welche Partien etwas verschiedener Ausloschung abgrenzen.
Diese Partien individualisieren sich mehr und mehr zu einzelnen intensiv
ineinander verzahnten Kornern, die sich nun den neuen Druckbedingun-
gen anpassen. Dies stark verzahnte Gewebe ist sehr bezeichnend fiir die
Zertrimmerung des Quarzes.

b) Glimmer- und Chloritgneise

Der Feldspat ist fast immer wenig zertriimmert und bildet Porphyro-
klasten verschiedener Grosse; parallel geht merkwiirdigerweise auch das
vermehrte Auftreten kleiner Muskowitblittchen ; dadurch wird das Struk-
turbild wesentlich unruhiger als in den Schiefern. Die Textur ist fast
immer fein gefiltelt, wobei die Muskowitblittchen arg zerknittert werden;
weniger hiufig sind ganz wirre, fast richtungslose Texturen (Fig. 47).

Die Formen der Feldspatporphyroklasten sind manchmal annéahernd
idiomorph, wenigstens an den unzerbrochenen Réndern (das Zerbrechen
erkennt man an den danebenliegenden Splittern (Fig. 48)). In solchen
Fillen ist auch manchmal ein kleiner zonarer Rand vorhanden. Da aus-
serdem die chemische Zusammensetzung der Feldspite nicht mehr dif-
feriert als in irgend einem Eruptivgestein, ist es nicht ausgeschlossen, dass
diese Gneise mindestens zum Teil als metamorphe Porphyrite oder,
wenn auch noch glimmerfreie Quarzpartien vorhanden sind, als meta-
morphe Quarzporphyrite aufgefasst werden diirfen.

2. Alkalifeldspatgneise

Es sind porphyroklastische Blastomylonite (Blastobreccien). Die
Porphyroklasten sind Albit und Mikroklin, die oft auch makroskopisch
als helle Augen deutlich hervortreten. Nicht selten haben sie einen Teil
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einer urspriinglichen idiomorphen, rechteckigen Umgrenzung beibehalten ;
manchmal sind sie auch stérker zertriimmert und zu augen- und linsen-
artigen Haufen von grosseren oder kleineren Bruchstiicken ausgewalzt.
Die Porphyroklasten bilden keine eigene Generation, sondern sie haben
Querdurchmesser von mehreren mm (an Handstiicken sogar 2—3 cm) bis
zur Grossenordnung des Grundgewebes (0,02—0,1 mm). Das Grund-
gewebe besteht aus Quarz und Albit, die intensiv miteinander verzahnt
sind, oder auch aus albitfreien Quarzpartien. Dazu kommen in wechseln-
den Mengen Sericit und verbogene Muskowitblittchen ; Biotit oder Chlorit
spielen eine untergeordnete Rolle. Die Textur kann im kleineren Bereich
schon deutlich geschiefert oder auch ziemlich wirr und richtungslos sein.
In glimmerreichen Partien und bei feinkrnigen Typen gleicht das Gewebe
demjenigen der Glimmergneise; grobkérnigere Augengneise haben eine
ausgesprochene Triimmerstruktur.

Der Mikroklin bildet meistens Porphyroklasten. Der Rand ist auch
bei idiomorphen Kérnern nicht glatt, sondern immer mit dem umgeben-
den Giewebe verzahnt, ausser in glimmerreichen Partien, wo er von einem
Sericithdutchen umgeben ist. Mikroklin ist hier leicht an der intensiven,
gitterartigen Verzwillingung erkennbar und ausserdem von groben Per-
thitflammen und -Schniiren (oft auch in anderer Weise) von Albit durch-
wachsen.

Albit von 0—79%, An bildet nur in relativ albitreichen Gesteinen
Porphyroklasten, sonst ist er nur im Grundgewebe vorhanden. Wie der
Mikroklin reagiert er auf Beanspruchung spréde und zerbricht in einzelne
Stiicke ; nie ist er verbogen.

Als Ausgangsgesteine konnen angesichts der oft idiomorphen Feld-
spate Granite, Granitporphyre oder Quarzporphyre in Frage kommen.

3. Leonegneis

Es ist ein blastokataklastischer Injektionsgneis. Das injizierte Gestein
(stereogenes Kyriosom) ist ein Chlorit-Sericitphyllit, welcher oft nur aus
einem sehr feinschuppigen, dichten Aggregat von parallelen Sericit-
schiippchen besteht, das z. T. auch Chlorit enthilt, z. T. von Chloritlagen
begleitet ist. Dazu konnen dann noch Lagen von Chloritschiefer, d. h.
feine, durch Chloritschiippchen getrennte Quarzkérnchen treten. Die
schwach griinlichen Sericitaggregate sind fast immer voll kleiner, schwar-
zer Magnetitkdrnchien und -Stengelchen. Der Chlorit, griiner Pennin, ent-
hilt an wenigen Stellen noch Biotitrelikte und oft Zirkon mit pleochro-
itischen Hofen.

Schwelz Min. Petr, Mitt., Bd. 30, Heft 1, 1950 8
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Das inizierte Material ist in grossen und kleinen Linsen und feinen,
an- und abschwellenden konkordanten Adern zwischen die Schieferlagen
hineingedrungen. Es besteht aus Quarz, Albit bis saurem Oligoklas und
akzessorisch Turmalin. Manche Muskowitblitter sind wahrscheinlich
beim Eindringen des Pegmatitmaterials in den Sericitpaketen des Schie-
fers neugebildet worden.

Die Struktur ist immer blastokataklastisch, die Textur gefiltelt und
zwar oft sehr intensiv. Im Gbrigen muss man zwei Strukturbereiche unter-
scheiden. Erstens die feinen Phyllitlagen, welche die Struktur aller gefil-
telten Phyllite haben. Zweitens die viel grobkérnigeren Injektionsadern
und -Augen, in welchen der Feldspat eckige Porphyroklasten bildet.
Diese sind fast immer mehr oder weniger stark zerbrochen, und die Risse
sind mit Quarz und Chlorit ausgeheilt. Der Quarz ist meist ziemlich stark
zertrimmert und in das typische, stark verzahnte Gewebe verwandelt,
jedoch findet man auch noch grdssere, unzerbrochene, allerdings stark
undulose Quarzpartien. Der Muskowit ist immer verbogen oder zerknit-
tert, oder dann aufgeblittert, und in die Risse dringen Quarz und Chlorit.
Diese beiden Mineralien fiillen tiberhaupt alle Spannungshohlriume
(Faltenkniekehlen, Zwickel vor und hinter gedrehten Porphyroklasten
ete.); sie scheinen also aus mobiler Phase gebildet zu sein.

Die Feldspiite haben im Gegensatz zu den Alkalifeldspatgneisen nie
Eigengestalt, und die an geschiitzten Stellen erhalten gebliebenen glatten
Korngrenzen verraten ein pegmatitisches Gefiige. Das stimmt damit
iiberein, dass die Injektion von Muskowitpegmatiten ausgeht, welche
denselben Mineralbestand und dieselben Kataklaseerscheinungen zeigen.

4. Kalke, Kalkschiefer, Marmore und Dolomite

Die blauschwarzen oder grauen Kalke enthalten neben
schwarzem, kohligem Pigment immer ziemlich viel Quarz in Form iso-
lierter, meist ziemlich isometrischer K(’irncher}, bisweilen auch Sericit.
Durch Uberhandnehmen der beiden letztgenannten Mineralien gehen sie
in schwarze Kalkschiefer iiber. Sie erweisen sich unter dem Mikroskop
stets als mindestens schwach marmorisiert. Der Grad der Marmorisierung,
d. h: die Grosse der einzelnen Calcitkdrner zeigt eine deutliche Abhingig-
keit vom Quarzitgehalt (vielleicht auch vom Gehalt an Pigment, doch ist
in diesem Falle aus dem Schliff bild nicht ersichtlich, welcher Faktor den
anderen bedingt): Im gleichen Schliff sind die quarzirmeren und pigment-
freien Partien stirker marmorisiert als die andern. Die Struktur ist
manchmal granoblastisch mit den fiir Blastokataklase charakteristischen
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Fig. 49. Kalzitmarmor (Schliff von RADEFF Nr. 109 I) Valle Remagliasco (Zone
von Arcegno). Granoblastische Struktur mit einfachen Korngrenzen.

Merkmalen: starke gegenseitige Verzahnung der Einzelkérner, grosse
Korngrossenunterschiede. Sehr hiufig sind jedoch die Korngrenzen ver-
wischt und die Korner durch &usserst feinen Mortel voneinander getrennt :
Ein Zeichen dafiir, dass die Gesteine nach der Blastokataklase einer
nochmaligen Beanspruchung unter verinderten Bedingungen unterwor-
fen waren, welche jedoch immer noch das ganze Gestein gleichmissig
ergriff.

Dasselbe zeigt sich noch viel deutlicher an den reinen Marmoren.
An diesen monomineralischen Gesteinen lassen sich die blastokata-
klastischen Strukturen besonders schon studieren. Granoblastische, regel-
missige Pflasterstrukturen mit einfachen Korngrenzen (Strukturtypus
Ia) wie bei den Marmoren der Kinzigit- und der Arcegno-Zone (Fig. 49)
habe ich nirgends gefunden. Der Calcit verhilt sich bei mechanischer
Beanspruchung sehr #hnlich wie die Hornblende, so dass z. T. ganz analoge
Strukturen entstehen wie bei den Ivreagesteinen. Hiufig sind blasto-
porphyrokiastische Strukturen, welche ziemlich genau den Strukturbil-
dern Fig. 18, 22, 28, 30 entsprechen (Fig. 50), wenn man dort alle Mine-
ralien durch Calcit ersetzt (vergl. auch Fig. 16); nur ist die gegenseitige
Verzahnung der Korner hier noch etwas intensiver. Strukturen mit ver-
wischten Korngrenzen, feinem Mértel und Anzeichen mechanischer Bean-
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Fig. 50. Kalzitmarmor (Schliff von Raperr Nr. Po. 2), Olocaro. Struktur: blasto-

porphyroklastisch.

spruchung im Einzelkorn (verbogene Lamellen, intensive Druckzwillings-
bildung) habe ich in den Marmoren von Olocaro nicht gefunden, jedoch
an anderen Stellen, z. B. in der Valle Monedasco.

Die Dolomite enthalten meistens geringe Mengen von Quarz. Die
strukturellen Verhiltnisse sind oft unklar, weil der Dolomit immer etwas
zersetzt ist. Sie bringen jedoch nichts neues; darum gehe ich nicht weiter
darauf ein.

5. Mylonite

In der Nihe der Insubrischen Linie sind die Gesteine meistens sehr
dicht und extrem feinkérnig, auch hiufig von Clivageflichen durchzogen.
Jedoch ist auch diese Mylonitisierung im kleineren Bereich relativ gleich-
missig, und die Struktur hat im Prinzip den gleichen Charakter wie in
den gefiltelten Gesteinen, nur feinkérniger. Fast alle in der Zone vor-
kommenden Gesteinstypen kann man in dieser Ausbildung vorfinden.
Oft sind auch nur feine Lagen zwischen normalem schiefrigem Gestein
extrem feinkornig; sie werden als bevorzugte Gleitflichen funktioniert
haben, analog den Blastomylonitzonen in der Ivreazone (8. 52).

6. Andesite oder Porphyrite

Ein verbreiteter Typus, besteht aus einem sehr feinlepidoblasti-
schen, deutlich schiefrigen Gewebe von Chlorit, Quarz, Sericit ( + Erz),
- welches schlierig in seiner Zusammensetzung variiert. In diesem Gewebe
schwimmen grossere Kristalle von Plagioklas (Albit bis Oligoklas oder
Andesin und Quarz). Der Feldspat besitzt bisweilen noch gute Eigen-.



Basischer Gesteinszug Ivrea-Verbano 117

gestalt, withrend der Quarz mehr rundliche Formen aufweist. Haufiger
jedoch liegen beide Mineralien infolge mechanischer Beanspruchung als
Porphyroklasten vor. Auch Hornblende kann in einzelnen Typen ein-
sprenglingsartig auftreten. Der Durchmesser der Einsprenglinge iibersteigt
nie 1 mm. '

Ausser diesen feinkérnigen Porphyriten, welche sich makroskopisch
meist wenig von den iibrigen Gesteinen unterscheiden, wurden an zwei
Stellen entsprechende Gesteine mit deutlichen, grossen Einsprenglingen
gefunden. Das eine stammt vom P. Leone, wo siidlich unterhalb des
Gipfels einzelne Blocke davon liegen. Anstehend fand ich trotz langen
Suchens nur eine kleine Partie, bei welcher die Lagerungsverhiltnisse
ganz unklar waren. In einer graugriinen, feinkérnigen, etwas schiefrigen
Grundmasse mit Chlorit, Quarz und Oligoklas bis Andesin schwimmen bis
5 mm grosse Einsprenglinge von Plagioklas; sein unzersetztes Zentrum
ist basischer Andesin (gemessen wurden 479%, An). der saurere Rand ist
saussuritisiert. In einem anderen Schliff sind samtliche Feldspateinspreng-
linge durch Zoisitpseudomorphosen ersetzt. Da das Gestein keine mecha-
nische Beanspruchung aufweist, obschon es im stark beanspruchten
Leonegneis auftritt, betrachte ich es als verhiltnismissig jung (auch

~jinger als die Ophiolithe) und bezeichne es daher als Andesit.

Einen ebenfalls unbeanspruchten Hornblendeandesit mit Horn-
blende- und z. T. kreuzweise verzwillingten Plagioklas-Einsprenglingen
fand ich in der Valle del Boschetto, ca. 60 m von der Insubrischen Linie
entfernt. Hornblende und Plagioklas sind beide zonar gebaut. Die Horn-
blende ist im Zentrum schmutzigbraungriin bis graugrin und aussen
farblos, der Plagioklas im Zentrum Oligoklas (239, An), am Rande basi-
scher Andesin (479%, An), also invers zonar. Das Grundgewebe besteht aus
Plagioklas (Oligoklas bis Andesin), Quarz, Zoisit, Chlorit und etwas Horn-
blende.

Ein Vergleich dieser beiden Andesite mit dem Mineralbestand der
Taveyannaz-Gesteine nach F.DE QUERVAIN (29) zeigt eine recht gute
Ubereinstimmung.

Ich nehme an, dass alle diese Gesteine eine Epimetamorphose erlitten
haben ; denn das Chlorit-, Sericit-, sogar Zoisit-haltige Grundgewebe muss
primér in anderer Form, evtl. als Glas vorgelegen haben.

7. Die ,,Ophiolithe‘’ und ihre Kontaktgesteine

Urspriinglich waren diese griinen intrusiven Lagen Hornblendediorit-
und Hornblendequarzdioritporphyrite. Der Plagioklas ist ein mittlerer
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Andesin, evtl. basischer Oligoklas. Die Hornblende unterscheidet sich
wenig von einer Hornblende aus der Ivreazone; im allgemeinen ist sie
etwas heller als jene, aber mit denselben Farbnuancen. Haufig hat sie
einen helleren zonaren Rand. Die Ausléschungsschiefe ny/c liegt zwischen
18° und 20°, ist also grisser als bei jener (2 V variiert von — 75° bis —79°).
Akzessorisch kann auch noch Biotit hinzutreten.

Die meisten dieser Gesteine sind heute partiell oder ganz epimeta-
morph umgewandelt; der Plagioklas ist durch ein feinkérniges Gewebe
von Albit und Zoisit ersetzt, die Hornblende ausgebleicht oder vollstéin-
dig in Chlorit und Epidot umgewandelt, der Biotit chloritisiert. Nur in
wenigen Schliffen ist der Plagioklas noch so frisch, dass ein Einblick in
die strukturellen Verhdltnisse moglich ist. Sicher ist, dass alle diese
Gesteine vollstéindig, d. h. ohne glasige Grundmasse auskristallisierten.

Einen biotitfiihrenden Quarzdioritporphyrit, der nérdlich von Calzo
ansteht, wiirde man nach dem Diinnschliffbild einfach als Quarzdiorit
der Ivreazone bezeichnen. Er ist vollkommen gleichkoérnig und nicht
feinkorniger als ein Diorit von der Siidseite dieser Zone. Die Struktur ist
ausgesprochen kristalloblastisch. An den Réndern sind die Mineralien oft
leicht diablastisch miteinander verwachsen. Die Hornblende hat Fetzen-
form und ist an den Enden ausgefranst. Die primir schiefrige Textur
wird vor allem durch die Einregelung von Hornblende und Biotit hervor-
gerufen.

Eine leichte Blastokataklase hat vor allemm den Quarz etwas zertriim-
mert; auch die Hornblende hat stellenweise einer mechanischen Bean-
spruchung nachgegeben, und an Stelle eines Individuums sind nun 2—4
subparallele Kérner vorhanden. Im iibrigen jedoch haben sich die relativ
geringfiigigen Bewegungen lings einzelnen Brwegungsflichen abgespieit,
in denen vorwiegend Biotit als Gleitmaterial diente. Die Struktur gehort
zum Strukturtypus Ia bis Te.

Iin reiner Hornblendedioritporphyrit von der Gratena ist ebenfalls
vollkommen kristalloblastisch und durch die Einregelung der linglich
fetzengestaltigen Hornblende kristallisationsschiefrig. Es wechseln Par-
tien mit Hornblende- und einzelnen Plagioklasgrosskornern in einem
feinkornigeren Grundgewebe und Partien, in denen Plagioklas keine und
die Hornblende nicht mehr so ausgesprochene Grosskérner bilden. Diese
Struktur ist sehr wahrscheinlich wenigstens teilweise primér: Die Horn-
blendegrosskorner haben alle einen dunklen Kern mit feinen Ausschei-
dungen eines nicht niher bestimmbaren Minerals; diesen Kern halte ich
fiir eine Erstausscheidung unter anderen Bedingungen als die Bildung
des Randes und der Kleinkérner, z. B. wihrend oder noch vor dem Ein-
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dringen des Magmas. Dass auch noch Blastokataklase bei der Bildung der
Struktur mitgewirkt hat, beweisen die Kleinkornbildungen, welche die
Plagioklasgrosskdrner umgeben oder teilweise ersetzen; aber wie weit die
Wirkung dieser Blastokataklase ging, ldsst sich hier schwer abschitzen.,
Die Struktur hat ein so einheitliches Gepriige, dass man sich die beiden
Prozesse der Auskristallisation und der Kataklase nicht zeitlich vonein-
ander getrennt vorstellen kann. Das Strukturbild gleicht sehr stark gewis-
sen Strukturen der siidlichen oder mittleren Dioritzone; die Struktur
gehort zum Typus Ie—d.

In allen iibrigen Schliffen ist die Zersetzung der Plagioklaspartien zu
stark, als dass man noch ihre Struktur erkennen konnte. Aus kleinen,
weniger zersetzten Bereichen geht jedoch hervor, dass iiberall im wesent-
lichen dieselben Strukturen vorlagen, wie die soeben beschriebenen. Eine
Filtelung dhnlich derjenigen des Nebengesteins ist ziemlich hiufig, jedoch
ist nicht mehr zu erkennen, wie sich der Plagioklas dabei verhilt; der
Quarz zerfillt in das normale, fein verzahnte Kleinkorngewebe.

Zusammenfassend muss vor allem die sehr enge mineralogische und
strukturelle Verwandtschaft dieser ,,Ophiolithe‘ mit Gesteinen der Ivrea-
zone und zwar vor allem mit siidlicheren Dioritvarietiten betont werden.
Die Auskristallisation erfolgte also vermutlich unter ganz analogen Druck-
und Temperaturbedingungen wie dort, mit dem einzigen Unterschied,
dass es sich hier um Ganggesteine handelt, so dass in feineren Lagen
vielleicht schon primér heterokornige Strukturen entstanden sind.

Der Kontakt mit dem Nebengestein

In einem Schliff vom W-Ende des Gratenahiigels wechsellagert der
Hornblendediorit mit einem feinkérnigen Epidotbiotitgneis, von dem
auch einzelne Partien zwischen grosseren Hornblendekdrnern liegen, so
dass man den Eindruck bekommt, als sei das magmatische Material
zwischen den schiefrigen Gneis, diesen aufblitternd, hineingedrungen.
Der Biotitgneis unterscheidet sich von anderen in erster Linie durch das
Fehlen von Sericit, und ferner ist er etwas grobkoérniger, gleichmissiger
und ohne Anzeichen einer Beanspruchung im Einzelkorn (z. B. undultse
Ausldschung).

Aus derselben ca. 3 m breiten Injektionszone stammt ein sehr dhn-
licher granoblastischer, epidotfiihrender Biotitgneis, in welchem verein-
zelte Oligoklasporphyroblasten mit Biotit- bzw. Chlorit- und Quarzein-
schliissen vorhanden sind. Ein weiteres Gestein mit demselben Mineral-
bestand ist voll rundlicher Feldspatkorner, welche ich fiir Porphyroblasten
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ansehe, weil sie ohne Anzeichen randlicher Zertriimmerung oft mit dem
Grundgewebe verzahnt sind und Biotit, sowie auch Quarz einschliessen.
Eine nachtrigliche Kataklase des Quarzes stort hier das granoblastische
Strukturbild.

Sehr viel deutlicher ist die Kontaktmetamorphose in der Injektions-
zone nordlich von Calzo. Als Mineralkombination herrscht auch hier
Quarz, Oligoklas, Biotit bzw. Chlorit + Epidot vor, wihrend Sericit, der
sonst in allen Gesteinen vorhanden ist, fehlt. Plagioklas bildet bis 1,5 mm
grosse rundliche Porphyroblasten, welche oft ganze Ziige von Biotit-
bliattchen oder Quarzkérnchen einschliessen und in welche auch der Biotit
vom Rand aus spiessig hineinragt. Das Korn des Grundgewebes ist etwas
grosser und viel gleichmissiger als bei den {ibrigen Biotitgneisen und die
schiefrige Textur oft stark verwischt. Durch mechanische Beanspruchung
nach der Kontaktmetamorphose wurden vor allem griossere Quarzpar-
tien wieder in ein verzahntes Gewebe kleinerer Korner verwandelt; bei
stirker beanspruchten Gesteinen wurden auch kleinere Quarzkérner
erfasst. '

Ein Glimmerschiefer aus dieser Zone hat ein fiir diese Zone auf-
fallend grobkérniges, granoblastisches Quarzgewebe, zwischen welchem
z. T. in Lagen, z. T. netzartig anastomosierend ein dichtes Gewebe von
Sericit und relativ grobblittrigem Biotit hindurchzieht. Darin sind auch
Haufchen kleiner (Granatidioblasten eingeschlossen; der einzige Granat,
welcher in der ganzen Canavesezone gefunden wurde.

Ein in derselben Injektionszone geschlagener Marmor enthilt ziem-
lich viel Quarz und ist dennoch relativ grobkornig granoblastisch ausge-
bildet; allerdings mit dem unregelmissigen, verzahnten Gewebe und
Kleinkornbildungen zwischen den lingsenférmigen Grosskornern, wie es
fiir Blastokataklase typisch ist. In verwischten Korngrenzen undultser
Ausléschung und Verbiegung von Zwillingslamellen liegen sogar Anzei-
chen fiir eine nochmalige rezentere Beanspruchung vor, welche die Blasto-
kataklase iiberpragt.

D. Beziehungen zur Ivreazone

Eine gewisse Konvergenz der strukturell-texturellen Verhiltnisse
dieser Gesteine mit denjenigen der Ivreazone ist ohne weiteres zu erken-
nen: Hier wie dort konstatiert man eine gleichméssige Durchbewegung ;
es treten auch ganz dhnliche Strukturen auf, nur lassen sie sich wegen
der Verschiedenheit der beteiligten Mineralien nicht ohne weiteres paz-
allelisieren. Die am hiufigsten vorhandenen Strukturen lassen sich wohl



Basischer Gesteinszug Ivrea-Verbano 121

am ehesten mit dem Strukturtypus IVa (homogene Zertriimmerung)
vergleichen. Wenn bei den Canavesegesteinen trotzdem von Blastokata-
klase gesprochen wird, so liegt dies daran, weil sich ein Teil der Haupt-
mineralien, ndmlich Quarz und Glimmer bzw. Chlorit unter gleichen
dusseren Bedingungen viel mobiler verhilt als Hornblenden, Plagioklas
und Pyroxene; d. h. sie reagieren blastisch-klastisch unter Bedingungen,
welche an anderen Mineralien reine Kataklase hervorrufen. Dasselbe gilt
auch noch in ganz feinkdrnigen, mylonitischen Partien.

Im Gegensatz dazu sind die Mylonite in den jiingeren Bewegungs-
zonen, hauptsidchlich im engeren Bereich der Insubrischen Linie, ganz
inhomogen, d. h. von einem Netz dusserst fein geriebener, oft isotroper
Mortelzonen durchzogen, wihrend andere Partien dazwischen vollig un-
zertriimmert blieben. Die Blastomylonitisierung muss sich also auch in
der Canavesezone viel frither und unter anderen Bedingungen abgespielt
haben, als die spiteren Bewegungen lings der Insubrischen Linie, unter
ghnlichen Bedingungen wahrscheinlich, wie diejenigen, welche bei der
Bildung der Ivreagesteine wirksam waren; doch fehlte die hohe Tempera-
tur. Strukturen, welche den in der Ivreazone auftretenden vollkommen
analog sind, entstanden in der Tat nur bei grésserer Warmezufuhr, nim-
lich an den Kontaktrindern der Ophiolithe und an diesen selbst. Stéirkere
und linger andauernde Durchbewegung, tiefere Temperaturen sowie der
spezielle Mineralbestand wirkten vermutlich zusammen, um im allgemei-
nen eine viel intensivere und vollstindigere Zertrimmerung und ein fein-
kérnigeres Gewebe hervorzurufen, als in der Tvreazone.

Eine weitere wichtige Beziehung zwischen den beiden Zonen besteht
darin, dass in beiden alle Ubergiinge zwischen granoblastischen Struk-
turen iber blastokataklastische bis zu reinen Trimmerstrukturen vor-
handen sind. In der Ivreazone kommen sie nebeneinander in verschie-
denen Gesteinen vor und im Grossen gesehen von Siiden nach Norden
sukzessive aufeinander. In der Canavesezone ist dies weniger deutlich;
nur wo die Zone relativ méchtig ist, z. B. im Querschnitt von Olocaro,
kann man eine dhnliche Folge und zwar hier von Norden nach Siiden
feststellen. Sonst jedoch tberprigen sich die verschiedenen Strukturen
im gleichen Gestein (vergl. z. B. die Marmore S. 115). Alle muskowitfiih-
renden Gesteine miissen vor der Kataklase eine nicht nur destruktive,
sondern mindestens z. T. auch konstruktive Phase durchgemacht haben,
in welcher die Muskowitblittchen gebildet wurden.

In der Ivreazone glaubte ich das rdumliche Nebeneinander zu-
gleich als eine zeitliche Aufeinanderfolge von Magmenschiiben und
Bewegungsmechanismen deuten zu diirfen. In der Canavesezone scheint



122 PeTErR WALTER

bestétigt zu werden, dass verschiedene tektonische Phasen aufeinander-
folgten.

Beide Zonen verdanken denselben tektonischen Grossvorgingen ihre
heutige Ausbildung. Die scharfe Trennung durch die Insubrische Linie
stellt meiner Meinung nach ein jiingeres Phinomen dar. Es spricht ja
auch, wie man sich erinnern wird, manches dafiir, dass die Kontakt-
gesteine der Nordseite des basischen Gesteinszuges metamorphe Cana-
vesegesteine sind.

1I. DIE ZONE DES CANAVESE ALS GANZES

A. Kurze Ubersicht iiber die westlicheren Teile der Canavesezone
(z.T. nach V., Novarese)

1. Canavese s.s. (Abschnitt Levone-Montalto):

Dieser Abschnitt ist am eingehendsten untersucht. Es treten darin
Eruptivgesteine und Sedimente auf, die fast immer eine geringe Meta-
morphose aufweisen. Effekte mechanischer Beanspruchung sind verbreitet.

Eruptivgesteine, zwischen welchen die Sedimente als relativ schmale
Zonen sozusagen eingeklemmt sind, bilden die Hauptmasse; sie wurden
von FENogLIO (6-8) ausfithrlich beschrieben. Es sind in der Hauptsache
rote und graugriine Granite, Granitporphyre, Porphyre, Quarzporphyre
und porphyrische Tuffe. Wegen ihrer mineralogischen und chemischen
Verwandtschaft mit anderen siidalpinen sauren Eruptivgesteinen (Luga-
nese, untere Valsesia) hilt FENoaLIO sie fiir permisch. Daneben gibt es
noch ultrabasische Gesteine (Lherzolith und Serpentin), die fiir meso-
zoisch gelten und Amphibolgabbro, der als eingeschupptes Ivreagestein
betrachtet wird.

Unter den Sedimenten herrschen Sericitschiefer, Sericitgneise und
schwarze phyllitische Schiefer, die oft von dunklen Kalken begleitet sind,
vor. Daneben findet man auch Konglomerate und Sandsteine, Radiola-
rite, graue bis schwarze Kalke und Dolomite.

Die Lagerung der Gesteine zeigt keine Gesetzmaissigkeit; die Zone
ist tektonisch so stark verschuppt und verknetet, dass man keine strati-
graphische Folge mehr erkennen kann. Eruptivkontakte sind nirgends
gefunden worden; vermutlich sind sie alle tektonisch verwischt, so dass
man tiiber die Altersbeziehungen schlecht orientiert ist. Das Alter der

~
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Sedimente ist bei Montalto durch liasische Fossilien belegt. Die Schiefer
und dunklen Kalke sind jedenfalls mesozoisch; daneben sind auch noch
Trias (Dolomit) und Perm (Verrukano, saure Eruptiva) vorhanden.
SerTz (34) hat versuchsweise ein schematisches Profil vom Perm bis zum
Jura aufgestellt.

2. Abschnitt Bio-Scopello

Nordgstlich von Montalto ist die Zone auf eine Linge von 600 m
durch basische Gesteine der Ivreazone unterbrochen, zwischen denen sie
auskeilt. Wo sie wieder einsetzt, fehlen die sauren Eruptiva; an ihre
Stelle treten Porphyrite und Tuffe; FrRANCHI (9) bezeichnet sie als Mela-
phyre und gibt an, dass an verschiedenen Stelien Blécke von eklogitischem
Glimmerschiefer der nordwestlich angrenzenden Sesiazone darin einge-
schlossen sind. Serpentin trennt eine Strecke weit die Melaphyre von den
Ivreagesteinen, sonst liegt eine Sedimentzone mit Sericitschiefern, Quar-
ziten, Phylliten, Kalkphylliten, dunklen Kalken und Dolomit dazwischen.
Diese Sedimentgesteine sind im Gegensatz zum Canavese s.s. deutlich
metamorph und gehen gegen N in ,,gneisartigere Formen‘* iiber.

Schon siidlich Scopello keilt die Zone wiederum zwischen den Ge-
steinen der Ivreazone aus, welche dieselbe auf ca. 10 km unterbrechen;
nur vereinzelte Sedimentlinsen werden noch dazwischen angetroffen.

3. Abschnitt Fobello-Schweizergrenze

Ca. 5 km siidlich Fobello setzt die Zone mit den Schiefern von Rimella
wieder ein, welche von hier an die Hauptmasse bilden und bis zu einer
Méchtigkeit von 2,5 km anschwellen. Es sind unter starker Kataklase
metamorphosierte graue, griinliche oder gelbliche Sericitschiefer und
-Gneise ; ferner wenig verdnderte Porphyrite und Melaphyre, Gneise mit
grossen Feldspat- und Quarzaugen.

Am Siidrand, jedoch nicht immer ganz am Kontakt mit den Ivrea-
dioriten, zieht sich eine unzusammenhingende Sedimentzone hin. Sie
enthilt dunkle, glinzende Phyllite, Kalke, Kalkschiefer und Dolomite;
ostlich des Ossolatales tritt darin auch noch Rauwacke auf. _

Bei Rimella greift die Sedimentzone auf die Nordseite der Schiefer
von Rimella hiniiber.
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B. Vergleich des schweizerischen Abschnitts mit dem iibrigen Canavese

Die Schiefer von Rimella scheinen nach den Beschreibungen
von NOVARESE (25) und ArTINT und MELz1 (1) mit der Gesteinsserie des
schweizerischen Abschnitts identisch zu sein.

Die Alkalifeldspatgneise zeigen im Mineralbestand eine sehr
gute Ubereinstimmung mit den Graniten und Granitporphyren des
Canavese s.s., als deren stark mechanisch deformierte Aquivalente sie
gelten konnen.

Porphyrite und Porphyrittuffe liegen z. T. metamorph und
zertrimmert in Form von Sericitgneisen oder Sericitschiefern vor, teil-
weise sind sie sehr feinkornig und ebenfalls etwas verschiefert; schliess-
lich findet man auch einzelne unzertriimmerte porphyrische Varietéten
mit gut ausgebildeten Einsprenglingen. Letztere halte ich trotz der nicht
ganz eindeutig diskordanten Lagerung fiir ziemlich jung, sie miissten
daher wahrscheinlich als Andesite bezeichnet werden. Vielleicht sind sie
gleichaltrig mit einem von FraNcrI (9) aus dem Abschnitt Bio-Scopello
beschriebenen Hornblendeporphyrit, welcher gangartig auftritt und einen
,,triasischen® Serpentin durchschligt.

Die Sedimentgesteine liegen in der ganzen Zone in #hnlicher
Ausbildung vor; nur werden sie gegen Osten stérker epimetamorph: die
Kalke sind marmorisiert; den Radiolariten oder Sandsteinen koénnten
Glimmerquarzite etc. entsprechen.

Auch die Ophiolithe scheinen ihre Aquivalente im Westen zu
besitzen; denn der Amphibolgabbro im Canavese s.s. wurde nur aus
Verlegenheit als Einschuppung betrachtet; er kann ebensogut spiiter ein-
gedrungen sein. R. STAUB (35) erwihnt ausserdem noch Schollen basischer
Gesteine in den sauren Eruptivmassen.

C. Zusammenfassung

Die Canavesezone enthilt neben sauren und basischen Eruptiv-
gesteinen eine mesozoische Sedimentserie. Sie ist jedoch tektonisch so
enorm zusammengestaucht und verschuppt, dass der normale Zusam-
menhang der Gesteine vorliufig nicht mit Sicherheit zu erkennen ist.
Nicht einmal der allgemeine Charakter der Zone lisst sich eindeutig fest-
stellen; denn wihrend das Canavese s.s. mehr oder weniger symmetrisch
gebaut ist, scheint im westlichen Teil die Sedimentzone meistens auf
der Innenseite zu liegen, und im schweizerischen Abschnitt findet man sie
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auf beiden Seiten (die Hauptmasse liegt sogar auf der Aussenseite). wo-
durch die Canavesezone hier (vielleicht nur scheinbaren) Antiklinal-
charakter erhilt.

Der Grad der Metamorphose nnd Kataklase nimmt von Westen gegen
Osten zu, sodass die Gesteine schwer miteinander vergleichbar werden.
Dennoch scheint es mir héchst wahrscheinlich, dass trotz der mehrfachen
Unterbrechung der Zone eine einheitliche Gesteinsserie vorliegt; das
bedeutet, dass man auch die Gesteine des von mir untersuchten Abschnittes
vorwiegend als permisch-mesozoisch betrachten darf.

Das Alter der Ivreazone und ihrer Nachbarzonen; gegenseitige
Beziechungen und Stellung im gesamten Alpengebiiude

Somit ist nun das Material zusammengestellt, was erlaubt, eine Ver-
mutung iiber das Alter der Ivreazone, ihre Bildung und ihre Stellung im
alpinen Gesamtorogen zu dussern.

Die Untersuchungen an den basischen und ultrabasischen Gesteinen
der Ivreazone und ihren Strukturen fiithrten zur Vorstellung einer lingere
Zeit andauernden Magmenférderung, deren letzte Phase ziemlich sicher
in die Zeit der Alpenfaltung fillt, da die Intrusion in die alpin gebildete
Insubrische Linie erfolgte und die betreffenden Gesteine (im Gegensatz
zu allen ibrigen Gesteinen der Ivreazone) nur eine spréode Kataklase
lings jungen Gleitflichen, jedoch keine Anzeichen einer fritheren Bean-
spruchung zeigen. In der Struktur der Ivreagesteine manifestiert sich
nach meiner Deutung ein allmihlicher Ubergang von édlterem plastischem
zu jiingerem klastischem Verhalten gegeniiber mechanischer Beanspru-
chung, wobei wieder die jiingste Kataklase (jung, weil sie bisweilen die
andern iiberprigt) deutlich mit alpinen Bewegungszonen zusammenhéngt,
Da nun sowohl die Magmenférderung als auch die Anderung der Struktur
offenbar ziemlich kontinuierlich erfolgten und nichts auf einen deutlichen
Hiatus hinweist, halte ich es fiir wahrscheinlich, dass die gesamte Mag-
menintrusion in die alpine Phase im weiteren Sinne fillt.

Wie verhilt es sich mit den Beziehungen der Ivreazone zur Zone
des Canavese?

1. Ich halte es fur wahrscheinlich, dass die Kontaktgesteine am
Nordrand der Ivreazone von Gliedern der Canaveseserie abstammen
(S. 69), dass also zwischen beiden Zonen ein Eruptivkontakt bestand, der
heute durch die Insubrische Linie verwischt ist.
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2. Die Canavesezone ist an mehreren Stellen durch Ivreagesteine
unterbrochen und die Insubrische Linie verlduft dann in der lvreazone.
Die Insubrische Linie in ihrer jetzigen zonentrennenden Form ist erst
‘verhiltnismissig spit entstanden. So wire die Unterbrechung der Cana-
vesezone als eine Art Verdringung bei der Intrusion der basischen Mag-
men denkbar. Uber die Kontaktverhiltnisse an jenen-Stellen ist jedoch
leider nichts bekannt.

3. Die Ahnlichkeit der »Ophiolithe® mit gewissen Ivreagestemen
lisst eine Gleichaltrigkeit vermuten. Die Ophiolithe aber injizieren ver-
schiedene Glieder der Canaveseserie, unter anderem auch Kalke, und
erzeugen an ihnen auch kontaktliche Verdnderungen.

Die Intrusion der Magmen der Ivreagesteine kann somit
meiner Meinung nach (vorliufig im Sinne einer Arbeitshypothese) als
alpin frith- bis synorogen angesehen werden und in Beziehung
stehen mit der Bildung ophiolithischer Gesteine in anderen Teilen der
Alpen. Sie erfolgte vorwiegend zwischen Kinzigitzone und Zone des
Canavese.

Nun muss noch die Kinzigitzone in die Diskussion einbezogen werden.

Zunichst sollten womoglich die Altersbeziehungen zwischen den in
der Kinzigitzone s.str. eingelagerten gabbroiden Gesteinen und den basi-
schen Gesteinen der Ivreazone festgestellt werden. Die beiden Gesteins-
serien kommen nirgends miteinander in Beriihrung. Die gabbroiden
Gesteine der Kinzigitzone setzen erst siidlich der Kontaktzone ein. Aus-
serdem unterscheiden sie sich mineralogisch (hellere, leicht blaugriin
gefirbte Hornblende mit grosserer Ausloschungsschiefe) und strukturell-
texturell (deutliche Eruptivgesteinsstruktur, starke Zonarstruktur der
Plagioklase, massige Textur) ziemlich stark von den typischen Ivrea-
gesteinen. Es fehlen somit eindeutige Aussagen iiber die gegenseitigen
Altersbeziehungen der beiden Gesteinsserien.

Die Vermutung liegt nahe, dass die Intrusionen der basischen Ge-
steine in beiden Zonen irgendwie miteinander in Zusammenhang stehen.
Man kdénnte die beiden Zonen, wie NovARESE vorgeschlagen hat (siche
Einleitung 8. 5), zu einer Zone vereinigen, in deren alpenwirts gelegenem
Teil basische und ultrabasische Gesteine die Hauptmasse ausmachen,
wihrend auf der anderen Seite Kinzigitgesteine vorherrschen. In diesem
Falle liesse sich vermuten, dass die in den Kinzigitgesteinen eingelagerten
gabbroiden Gesteine jiingste Nachschiibe darstellen. Diese Deutung wiirde
den Strukturunterschied erkliren und die Tatsache, dass Anzeichen einer
stirkeren mechanischen Beanspruchung, die in der Ivreazone fast iiberall
vorhanden sind, fehlen. Wenn man jedoch bedenkt, dass die entsprechende
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Beanspruchung auch in den Kinzigitgesteinen der eigentlichen Kinzigit-
zone sehr zuriicktritt (nur die zwischen den basischen Ivreagesteinen
eingeschlossenen Kinzigitgesteine sind z. T. ziemlich stark beansprucht),
verliert das gedusserte Argument an Beweiskraft. Da ich ferner die
basischen Gesteine der Kinzigitzone bisher nur mit den gelblichen, mog-
licherweise alten Pegmatiten in Kontakt fand (sie sind jinger als diese)
lasst sich vorldufig nicht ausschliessen, dass die basischen und die mit
ihnen in Verbindung stehenden sauren Intrusivkérper der eigentlichen
Kinzigitzone #lter als die Ivreagesteine sind und mit letzteren in gar
keinem genetischen Zusammenhang stehen. Etwas schwer verstindlich
ist in beiden Fillen die im Untersuchungsgebiet beobachtete saubere
Trennung von den Ivreagesteinen. Sind die Kinzigitintrusionen jung, so
wiirde man erwarten, einzelne Ginge auch in der vorwiegend basischen
Zone anzutreffen; sind sie alt, so ist es eigenartig, dass gleiche Einlage-
rungen nicht auch in den zwischen den Ivreagesteinen eingeschlossenen
Kinzigitgesteinen gefunden wurden. Da die in Frage stehenden Eruptiv-
korper jedoch auch in der Kinzigitzone s.str. ziemlich unregelméssig ver-
teilt sind und das Verhalten von mir vorliufig nur in einem kleinen
Abschnitt nachgepriift werden konnte, muss jedoch die Frage nach dem
Alter dieser Gesteine offen gelassen und einer weiteren Untersuchung auf
italienischem Gebiet anheimgestellt werden. Sollten sich beispielsweise
die Spessartite, welche ARTINI und MELZI (1) in den ,,Stronagneisen® der
Kinzigitzone und im angrenzenden, zur Ivreazone gehérigen Biotitdiorit
gefunden haben, als identisch mit unseren lamprophyrischen Gingen
erweisen, wire die Frage bereits einer Losung niher gebracht.

Wie verhalten sich nun die Kinzigitgesteine zu den beiden anderen
Zonen? Wir wissen vorldufig nur, dass sie &lter sind als die basischen
Gesteine der Ivreazone und von diesen z.T. kontaktmetamorphosiert
werden. Uber die Ursache der Kinzigitfacies kann ich in Ubereinstim-
mung mit NovaARESE (26) jedoch aussagen, dass die beobachtbare Mineral-
facies kaum eine Folge der basischen Intrusionen allein ist. Es wire in
diesem Falle nimlich schwer verstiandlich, warum diese Gesteine in einem
so hochmetamorphen Zustand vorliegen, wihrend auf der anderen Seite
die Canavesegesteine nur wenig metamorph sind. Ich vermute daher, dass
die Kinzigite zu einem Altkristallin von mindestens pali-
ozoischem Alter gehodren, das vor der Bildung der Ivreagesteine
bereits hochmetamorph war. Die Kinzigitzone kénnte, da sie keine An-
zeichen einer intensiven alpinen Beanspruchung aunfweist, ihrem ganzen
Charakter nach zum Seenmassiv und nicht zur alpin stark tektonisierten
und zusammengepressten Wurzelzone s.str. gehoren,
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Die Hauptintrusion der basischen Magmen erfolgte dieser Auffassung
gemiss zwischen der palidozoischen Kinzigitserie und dem vermutlich
permisch-mesozoischen Canavese. Die basischen Gesteine bilden heute
einen langgestreckten, autochthonen Eruptivkorper, der sich nach oben
verjiingt und nach unten wahrscheinlich bedeutend michtiger wird.
Letzteres zeigt sich im untersuchten Gebiet sehr deutlich (Fig. 2 und Profil
auf der Kartenskizze): das Einfallen am Siidrand ist durchgehend bedeu-
tend steiler (80—90°) als auf der Nordseite (50—70°); das Kartenbild
lisst vermuten, dass die am Nordrand gegen Westen scheinbar auskeilen-
den Komplexe (Hornblendepyroxen- und Pyroxenhornblendegabbro-
diorit) sich in Wirklichkeit unter dem Canavese noch weiter gegen Westen
fortsetzen. Diese schon frither geidusserten Vermutungen erfuhren eine
weitere Bestiatigung durch die Untersuchungen von E. Nicarr (21), wel-
cher durch Auswertung gravimetrischer Messungen in Widerspruch mit
der Auffassung kam ,,dass die gesamte Ivreazone* (Kinzigit- und Ivrea-
zone in unserem Sinn) ,,rein alpintektonisch gebaut sei, eine schmale
steilgestellte Wurzelzone darstelle’’. Wahrscheinlicher sei ,,ein massiv-
artiger Bau, wobei die basischen und ultrabasischen Gesteine zu einem
sich noch + in primérer Lage befindenden, nach der Tiefe zu sich ver-
breiternden Intrusivstock gehoren, der evtl. rdumlich mit den basischen
Unterschichten der Erdkruste noch in Verbindung stehen kann®.

Uber die Rolle der Zone des Canavese bei der alpinen Gebirgsbildung
kann ich mich leider nur sehr unbestimmt &ussern. Nichts scheint mir
vorldufig dagegen zu sprechen, dass das Canavese gemiss der bisherigen
Auffassung eine eigentliche Wurzelzone ist. Ob engere Beziehungen zur
Kinzigitzone bestehen, kann ich nicht beurteilen. Eine von P. NicaL1
gesprichsweise gedusserte Vermutung, dass Kinzigitzone und Canavese
vielleicht im Sinne von Altkristallin und jiingeren Bildungen urspriinglich
zusammengehorten und erst spiater durch die Intrusion der Magmen der
I'vreazone durch Abschuppung und Deckenbildung voneinander getrennt
wurden, mochte ich lediglich als Moglichkeit, die einer niheren Priifung
unterworfen werden sollte, anfiihren.

Die Kinzigit-, Ivrea- und Canavesezone wiihrend der alpinen Gebirgshildung

Zum Schluss will ich von meinem Standpunkt aus versuchen, den
Gesamtablauf der Vorginge, die sich zur Zeit der Alpenbildung in diesem
Teil der Wurzelzone abspielten, im Zusammenhang darzustellen.

Die permisch-mesozoische Schichtserie des Canavese mit ihren Gra-
niten und Porphyriten begann sich wahrscheinlich schon in den ersten
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Phasen der eigentlichen Alpenfaltung vom Altkristallin abzuscheren und
wurde stark zusammengestaucht und verschuppt. Ob die Canavesezone
im Nordwesten schon damals wie heute an die Gesteine der Dentblanche-
Decke grenzte, ist im Siidtessin nicht entscheidbar, da hier dieser Kontakt
tektonisch ist. Auf der gegeniiberliegenden Seite der Canavesezone
lagen die altkristallinen Gesteine der Kinzigitserie mit gelblichen Peg-
matiten, vielleicht auch basischen und sauren Géngen und Intrusivkér-
pern. Auch zwischen diesen beiden Zonen war der Kontakt zur Zeit der
Intrusion der basischen Magmen wahrscheinlich bereits tektonischer Art,
jedenfalls bestand eine Diskontinuitéit, welche nun die basischen Magmen
zu ihrem Aufstieg beniitzten. Zeitlich konnte diese Intrusion sehr wohl
mit der allgemeinen alpinen Ophiolithintrusion zusammenfallen, so dass
die bisher in Anfiihrungszeichen geschriebenen Canavese-Ophiolithe diese
Bezeichnung mit Recht tragen diirfen.

Das Eindringen der basischen und ultrabasischen Magmen erfolgte
im Luv eines von Siiden gegen Norden wirkenden Schubes; man muss
daher mit gewaltigen Innenspannungen in diesen Magmen rechnen, wel-
che es ihnen ermoglichten, die Gesteinszonen auseinander zu dringen.
Das Magma kam in einzelnen Schiiben, welche offenbar die dem Canavese
direkt benachbarte Schwichezone bevorzugten, wenn auch nicht aus-
schliesslich beniitzten. Die heute feststellbare rdumliche Folge einzelner
Gesteinsvarietdten von Siiden nach Norden spiegelt im grossen ganzen
die zeitliche Aufeinanderfolge der einzelnen Magmenschiibe wider: Zuerst
bildeten sich z. T. biotitfilhrende Hornblendediorite, gegen Westen auch
Biotitdiorite; diese findet man tberall, wo genauere Angaben vorliegen,
im Kontakt mit den Kinzigiten. Spiter folgten pyroxenfiihrende Horn-
blendediorite und schliesslich hornblende- und pyroxenfiihrende Gabbro
und Norite, welche sich an die Nordwestseite der Zone halten. Abschlies-
send erfolgte die Intrusion ultrabasischer Magmen. Diese drangen meistens
auf der Nordwestseite, z.T. an der Grenze gegen die Canavesezone oder
auch in dieser selbst empor. Den einzelnen Magmenschiiben folgten wahr-
scheinlich ohne grosseren zeitlichen Abstand jeweilen geringe Mengen
pegmatitischer Riickstéinde (S. 84).

Das teilweise Aussetzen des basischen Zuges zwischen Ossola und
Val Mastallone erklidre ich mir durch eine axiale Depression: Die heutige
Erdoberfliache liefert dort einen Schnitt durch die Dachregion der Eruptiv-
masse, in welcher noch die kontaktmetamorphen Dachgesteine anstehen ;
zwischen diese sind bereits basische Magmen in einzelnen, oberflachlich
nicht zusammenhingenden Lagen eingedrungen.

Fortwéhrende tektonische Bewegungen wirkten sich in der mehr oder

Schweiz. Min, Petr. Mitt., Bd. 30, Heft 1, 1950 9
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weniger starken Zertriimmerung mit Blastese und in der Verschieferung
der Gesteine aus; teilweise spielten sie sich an bestimmten Bewegungs-
zonen ab und erzeugten feinkdrnige Blastomylonite. Mit der Zeit liess
der allgemeine Gebirgsdruck nach und die Zertriimmerung niherte sich
immer mehr der reinen Kataklase.

Wihrend, vermutlich z. T. bereits vor diesen Vorgingen erlitten
die Canavesegesteine eine mehr oder weniger starke Epimetamorphose.
Diese wird gegen Osten intensiver, was mit dem Befund iibereinstimmt,
dass auch das Ostende der Ivreazone eine stidrkere Beanspruchung und
Verschieferung aufweist als aus den westlichen Teilen gemeldet wird. In
diese Phase ist die Entstehung der Marmore von Olocaro und die Bildung
der Muskowitblidttchen zu setzen. Spéater hatten, wie in der Ivreazone,
destruktive Phinomene das Ubergewicht und iiberprigten sich der Epi-
metamorphose. Diese Prozesse nehmen im untersuchten Gebiet gegen den
Siidrand deutlich zu.

Erst nach Abschluss der Hauptintrusion bildete sich die eigentliche
Insubrische Linie aus. Die Bewegungen an dieser Linie bzw. Fliche erfolg-
ten im Untersuchungsgebiet wahrscheinlich im Sinne einer Unterschie-
bung der Ivreazone unter das Canavese. Vermutlich in derselben Bewe-
gungsphase durchsetzten Verwerfungen und Gleitflichen von kleinerem
Ausmasss die ganze Gesteinsmasse nach verschiedenen Richtungen. Kurz
vor und vielleicht auch noch wihrend dieser ,,Insubrischen Phase‘‘ kamen
noch einige kleinere Magmenschiibe (Hornblendediorit, Albitdiorit), wel-
che nur eine mehr oder weniger intensive sprode Kataklase aufweisen
(Dioritbreccie).

Erst in die darauf folgende Zeit wiirde ich die Intrusivkérper und
Ginge in der Kinzigitzone stellen, falls sie wirklich jung sind. In die
gleiche Zeit gehort der in der Insubrischen Linie steckende, vollig unzer-
triitmmerte Malchit. Als jingste Bildungen betrachte ich die weissen Peg-
matite in der Kinzigit- und wahrscheinlich auch in der Ivreazone.

Abschliessend muss ich bemerken, dass ich wohl weiss, dass es ein
gewagtes Unternehmen bleibt, von der Untersuchung dieses kleinen
Zipfels ausgehend so weittragende Hypothesen aufzustellen. Auch weiss
ich, dass die Beweisfiihrung oft liickenhaft ist und der Unterstiitzung
durch Beobachtungen aus anderen Regionen bedarf. Die gediusserten
Ansichten stellen lediglich diejenige Arbeitshypothese dar, welche mir
mit den selbst beobachteten Tatsachen am besten wbereinzustimmen
scheint.
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Die Zone von Arcegno

A. Allgemeines, Lageruﬁgsverhiiltnisse

Die Zone von Arcegno schliesst nordlich an die Zone des Canavese
an und geht auf der Nordseite ohne exakte Grenze in die von R. KErN
(17) beschriebenen Gneise der Zone von Locarno iiber. Thre grosste Mich-
tigkeit, ca. 1 km, erreicht sie in der Umgebung von Arcegno; gegen
Westen geht die Miachtigkeit etwa auf die Hilfte zuriick, und da sich die
Zone gegen oben verjiingt, verschwindet sie stellenweise fast vollstindig.
Auf italienischem Gebiet setzt sie sich nach der Karte von HERMANN
in den zur Dent-Blanche-Decke gehorigen Streifengneisen fort.

Auch die Lagerungsverhiltnisse éndern sich von Osten gegen Westen.
Im o6stlichen Teil, bis in die Valle Rescerasca, stehen die einzelnen Ge-
steinszonen und Gneisbénke steil und fallen konkordant mit den Gesteinen
der Canavesezone um 70° nach NNW ein. Weiter gegen Westen fallen sie
immer flacher; in der Valle Monedasco noch ca. 50° nach NNW, und
gegeniiber den Canavesegesteinen macht sich eine deutliche Diskordanz
bemerkbar, die in der V. di Bordei und in der V. del Boschetto von méch-
tigen Mylonitzonen und Pegmatiten begleitet ist. Aus diesem Grunde ist
die Zone im westlichen Teil nur in den Télern michtig, wihrend an den
dazwischenliegenden Sitteln die Gneise der Zone von Locarno (Fig. 1) oder
eine pegmatitreiche Ubergangszone dariiber weggreifen. Das Streichen
geht immer dem Zonenstreichen parallel.

B. Petrographische Zusammensetzung

Die Zone setzt sich aus ziemlich verschiedenartigen, mehr oder weni-
ger stark metamorphen Gneisen und Schiefern zusammen, welche z. T.
reichlich mit Pegmatiten durchsetzt sind. Dazwischen finden sich mannig--
faltige Einlagerungen von metamorphen sauren, intermediéiren, basischen
und ultrabasischen Eruptivgesteinen, Strahlsteingabbro und Amphibo-
liten sowie regellos verteilten Silikatmarmoren und Kalksilikatfelsen.

1. Die Hauptgesteine

Es sind in der Hauptsache Biotit- und Zweiglimmergneise, Granat-
biotitgneise und Biotitfeldspatfelse, zu denen sich stellenweise auch
epidot- oder staurolith- und sillimanitreiche Typen gesellen. Die Varia-
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bilitdt ist ziemlich gross; man findet grob- und feinkdrnige, massigere
und schiefrigere Typen. Die einzelnen Typen kommen meist in zusammen-
hingenden Ziigen vor, die nach einer oder nach beiden Seiten auskeilen,
vielleicht auch z. T. ineinander iibergehen. In einzelnen Zonen trifft man
feine Wechsellagerung von mannigfaltigen, z. T. Granat- oder Staurolith-
fithrenden Glimmergneisen, Glimmerschiefern und Amphiboliten. Eine
solche Zone ist z. B. von der neuen Strasse, die von Arcegno gegen Golino
filhrt, ca. 950 m NW der Kirche Arcegno angeschnitten, eine andere,
weniger gut aufgeschlossene, zieht direkt nérdlich von Arcegno durch.

Die Hauptmasse der eigentlichen Glimmergneise bilden im 4stlichen
Teil, ungefihr bis auf die Héhe von Zota massige Ziige von hellen, relativ
glimmerarmen Biotit- bis Zweiglimmergneisen, welche als Grite und
Buckel deutlich hervortreten und zwischen denen schiefrigere und fein-
kornigere Partien stdrker herausgewittert sind. Am N-Rand (Grenze
gegen den Maia-Zug) wurde auch ein schmaler Zug knotiger, schiefriger
Granatbiotitgneise gefunden, wie sie weiter westlich die Hauptmasse
bilden.

Im Abschnitt Suolo-Dorca herrschen ziemlich feinkérnige 2-Glimmer-
gneise und Biotitgneise vor. '

Westlich von Dorca besteht die Zone vorwiegend aus relativ grob-
kornigen, z. T. granatfiihrenden, glimmerreichen Biotit- und Zweiglim-
mergneisen mit grossen Granatknoten.

Zwischen Bordei und Palagnedra hat die Zone einen abweichenden
Charakter. Die Einlagerungen wiegen hier vor, und die Gesteine, in wel-
chen sie liegen, sind mehr oder weniger granatfithrende dunkelviolette bis
griinliche (wenn chlorithaltig) Biotit- und Zweiglimmerschiefer oder
Gneise, die meist sehr glimmerreich und blittrig ausgebildet sind, jedoch
auch hirtere, hellere Zwischenlagen enthalten.

In der Valle di Capolo ist die Zone in ibrer ganzen Breite sehr gut
aufgeschlossen. Der nordliche Teil besteht aus Granat-Zweiglimmergnei-
sen und -Schiefern mit grossen Granatknoten, die z.T. auch reichlich
Staurolith fithren und schiefrigen Biotit- und 2-Glimmergneisen. Darin
liegen auch kalkige, dolomitische und amphibolitische Einlagerungen,
welche ebenfalls prichtige hochmetamorphe Gesteine (z. B. Epidotfels,
Epidot-Strahlstein-Feldspatfels, Epidotbiotitgneis mit Skapolith-Kontakt
gegen Silikatmarmor, Granat-Biotit-Anorthitfels etc.) geliefert haben. Es
folgen gegen Siiden eine Zone mit feinkornigen, relativ dichten Sericit-
und 2-Glimmergneisen und schliesslich nochmals schiefrige violette Biotit-
und 2-Glimmergneise und -Schiefer, analog denjenigen in der V. di Bordei
und V. del Boschetto..
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Zwei vom allgemeinen Typus etwas abweichende und gut abgrenz-
bare Gesteinsziige sind besonders ausgeschieden worden:

1. Ein griinlich-grauer bis hellgrauer, relativ massiger Epidot-
chloritgneis begleitet den Siidrand der Zone von Arcegno bis gegen
Dorca. Er sieht dicht und hornsteinartig aus, ist stark durchkliiftet und
zerfillt beim Schlagen in parallelepipedische Stiicke.

2. Die als Losoneschiefer bezeichneten Chlorit- und Sericitschie-
fer und -Gneise schliessen in ziemlich breiter Zone an den Chloritgneis
an und keilen in der V. Remagliasca gegen E aus. Es sind griine bis grau-
griine schiefrige Gesteine mit unebenen Schieferungsflichen, die durch
augenartige Knoten ausgebeult und von fast metallisch schillernden
Chlorit-Sericit-hduten iiberzogen sind. Manchmal sind grissere Komplexe
intensiv gefiltelt, jedoch nicht so fein wie die Canavesegesteine (Falten-
durchmesser in der Groéssenordnung von Zentimetern bis Dezimetern).
Darin finden sich hdufig helle Binder von Muskowitgneis, die in ihrer Méch-
tigkeit stark schwanken (wenige mm bis ca. 20 cm). Sie erwecken den
Anschein von verschieferten Aplit- oder Pegmatitgingen, wurden jedoch
bei der Verschieferung alle konkordant eingeregelt, sodass eindeutig dis-
kordantes Durchgreifen nirgends nachweisbar ist. Ausserdem enthalten
die Losoneschiefer noch Einlagerungen von Quarzporphyrgneis (s. u.) und
Amphiboliten (s. u.). Die Analyse eines Gesteins, welches SuzUuxkr (39) als
Sericit-Chloritschiefer von Losone bezeichnet, stammt sehr wahrschein-
lich aus dem Losoneschieferkomplex :

si al fm ¢ alk k mg ti P
103 14,6 53 27 55 0,13 049 9,6 0,25

Die mikroskopische Untersuchung ldsst gewisse gemeinsame Eigen-
tiimlichkeiten erkennen. Im Mineralbestand spielen Quarz, Feldspite
(Plagioklas und Kalifeldspat), Biotit bzw. Chlorit, hdufig Muskowit oder
Sericit und z. T. auch Granat die Hauptrolle; Epidot ist nur ausnahms-
weise, im Epidotchloritgneis, Hauptgemengteil ; akzessorisch kénnen auf-
treten: Granat, Staurolith, Epidot, Sillimanit und Apatit, Turmalin,
Zirkon, Titanit und Magnetit.

Quarz ist fast immer undulés.

Plagioklasistin den kompakten Gneisen der Ostseite Albit bis Oligo-
klas; in den eingeschalteten schiefrigeren Gneisen schwankt seine Zusam-
mensetzung zwischen saurem Oligoklas und saurem Andesin; die violetten
Biotitgneise des westlichen Teiles enthalten wieder Albit bis Oligoklas;
nur in den knotigen Granatbiotitgneisen ist der Plagioklas etwas basischer
(bas. Andesin bis Labradorit).
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Kalifeldspat ist hiufig feingegitterter Mikroklin. Er ist fast in
jedem Schliff vorhanden, jedoch hiufig nur in den Zwickeln zwischen
Quarz und Plagioklas. Uberhaupt ist er immer auffallend fremdgestaltig.
Oft umbhiillt er alle Korner, wodurch die Korngrenzen undeutlich werden
und das ganze Gefiige einen verschwommenen Charakter bekommt. Héu-
fig enthilt er ganz kleine runde Quarztropfen eingeschlossen. Es scheint
sich um Verdringungen zu handeln; nach meinen bisherigen Beobach-
tungen verdringt der Kalifeldspat sowohl Plagioklas als auch Quarz und
scheint den Korngrenzen und Spriingen im Plagioklas entlang vorzu-
dringen, jedoch habe ich vorldufig von einer niheren Untersuchung dieser
Erscheinungen abgesehen, da R. KerRN sich in seiner Dissertation (17)
niéher damit befasste.

Der Losoneschiefer ist kalifeldspatfrei.

Biotit ist immer vorhanden, wo er nicht durch Chlorit vertreten
wird (z. B. Epidotchloritgneis). Der griinliche Chlorit enthilt immer Leu-
koxenh#ufchen, scheint also iiberall aus Biotit hervorgegangen zu sein,
weshalb zwischen Biotit- und Chloritgesteinen hier kein Unterschied
gemacht wurde. Der Biotit ist immer ziemlich regelméssig im Gestein
verteilt, wihrend Muskowit bzw. Sericit, wo er in grésserer Menge
auftritt, gerne aggregiert und in Stringen angereichert ist.

Die Struktur ist iiberall im wesentlichen eine granoblastische
Mosaikstruktur mit deutlicher Kristallisationsschieferung. Das Gewebe
ist jedoch meist ziemlich ungleichkdrnig und stark verzahnt. Verbunden
mit dem bereits beschriebenen Verhalten des Kalifeldspates gibt das der
Struktur etwas Unruhiges. Etwas abweichende Verhiltnisse herrschen
nur bei folgenden zwei Gesteinsarten:

1. Die Losoneschiefer. Feldspat (Albit-Oligoklas) tritt mengen-
méssig oft stark zuriick; der Chlorit diirfte iiberall aus Biotit hervor-
gegangen sein, von dem sich hiufig Relikte vorfinden. In einzelnen Schlif-
fen ist noch reichlich Biotit vorhanden; er ist meist in feinen Bldttchen
regelmissig verteilt. Sericit tritt dagegen immer in unregelméssigen An-
hiufungen, Schniiren und Stringen auf. Granat ist im allgemeinen ver-
breitet, entweder akzessorisch in kleinen Kérnchen iiberall verteilt oder,
wo er reichlicher auftritt, in grosseren Linsen angesammelt, jedoch ohne
grosse Porphyroblasten zu bilden. Erz und Apatit sind Ubergemengteile.

Die Struktur hat im Gegensatz zu derjenigen aller iibrigen Gesteine
der Zone oft einen auffallend unregelméssig wirren Charakter. In linsen-
formigen Partien wechseln verschiedene Strukturen, Korngrossen und
Mineralkombinationen. Diese Linsen werden hiufig durch Sericithidute
abgegrenzt; sie bilden die makroskopisch sichtbaren Knoten. Besonders
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hiufig bestehen diese Linsen aus einem sperrigen Gewebe von Quarz und
Chlorit, wobei Chloritblidttchen in allen Lagen die eckigen Quarzkorner
voneinander trennen. Es diirfte sich bei diesem Gestein um stark ver-
schieferte Biotit- und 2-Glimmergneise und -Schiefer handeln.

2. Granatglimmerschiefer und -Gneise mit grossen Gra-
natknoten. Granat bildet im Zentrum linsenférmiger Knoten grosse
Porphyroblasten, welche poikiloblastisch von Quarz, Biotit, Plagioklas
und Erz durchwachsen oder auch skelettartig ausgebildet sind. Das iibrige
Gewebe kann ganz verschiedenen Charakter haben: Es gibt feink('jrnige,)
relativ einfache, schiefrige Mosaikstruktur, bei der die Korner miteinander
verzahnt sind ; poikiloblastisches bis diablastisches wirres Durcheinander-
wachsen aller Gemengteile (besonders in Anwesenheit von Sillimanit) und
ferner granoblastisches, wirres Gefiige, wobei die verschiedenen Gemeng-

teile nesterweise angereichert sind (besonders in Gegenwart von Stauro-
lith).

2. Die Einlagerungen
a) Aplit- oder Pegmatitgneise

Es sind feinkdrnige, weisse, schiefrige Sericitgneise, welche hie und
da grossere Muskowitbliatter enthalten. Sie bestehen im tibrigen aus Quarz,
Kalifeldspat (Mikroklin), Albit und Sericit. Der Kalifeldspat verhilt sich
gleich wie in den Glimmergneisen. Akzessorisch kommen dazu: Biotit,
Granat in kleinen Kornchen, selten Epidot und Apatit. Wie bereits be-
schrieben (. 133) sind diese Gneise den Losoneschiefern eingelagert. Durch
den rosafarbigen Granat erweisen sie sich als verwandt mit den Pegma-
titen dieser Zone, mit denen sie vielleicht identisch sind; doch habe ich
sie des relativ regelméssigen, feinen Korns halber als Aplitgneise be-
zeichnet.

b) Pegmatite

Sie sind in der ganzen Zone ziemlich hiufig; manchmal bilden sie
bis iiber 1 m méchtige Ginge, die oft diskordant verlaufen. In schiefrigen
Gesteinen sind sie naturgemiiss hiufiger als in den kompakten Gneisen.
Stellenweise konnen sie so michtig werden, dass sie ganze Gesteinskom-
plexe vollig durchtrinken; solche Pegmatitmassen findet man in der
Grenzzone zwischen der Arcegno-Zone und den Gneisen der Zone von
Locarno im Felsbuckel zwischen Rasa Monti und Termine, beim Zusam-
menfluss der V. di Bordei und V. del Boschetto und in der Schlucht
direkt ostlich von Moneto. Ferner ist der Augengneis im Felshiigel nord-
westlich von Losone San Giorgio sehr stark pegmatitisch injiziert, weshalb
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ich ihn ebenfalis zu dieser Grenzzone gerechnet habe. Die Pegmatite sind
fast ausschliesslich Muskowitpegmatite und enthalten hiufig als Neben-
gemengteil einen rosaroten Granat in kleinen Kornern. Auch sind sie
meist nicht sehr grobkérnig und immer schwach geschiefert. Im Diinn-
schliff findet man Quarz, gitterartig verzwillingten Mikroklin, Albit oder
Oligoklas, Muskowit (nicht in allen Schliffen), manchmal Granat, hie und
da Biotit oder Chlorit. Die Feldspéte zeigen untereinander und mit Quarz
mannigfache Reaktionen, Myrmekitbildungen, poikilitische Durchwach-
sungen etc.

Man findet sowohl relativ grobkérnige, noch pegmatitische Struk-
turen mit beginnender Verschieferung (Verbogene Plagioklase, Mortel-
zonen ete.) als auch zu Muskowitgneisen verschieferte Pegmatite, die sich
strukturell nicht wesentlich von den iibrigen Gneisen unterscheiden.

Am Maiahiigel wurde ein Turmalinaplitgneis geschlagen, sonst konnte
Turmalin bis jetzt nirgends gefunden werden. Dadurch stehen diese Peg-
matite im Gegensatz zu den grobkirnigen, weissen Pegmatiten der Kin-
zigitzone, wo Turmalin ein héufiges Begleitmineral ist. '

c) Quarzporphyrgneis

10—150 em méchtige Ginge eines kompakten Quarzporphyrgneises
findet man als Einlagerungen im Abschnitt von Losone bis zum Grat von
Zota gegen die Corona dei Pinci, und zwar sowohl in den Losoneschiefern
wie auch in den Glimmergneisen. Die Géinge verlaufen immer anndhernd
konkordant ; sichere Diskordanzen wurden nicht beobachtet. Die Ginge
sind immer nur wenige Meter lang und keilen nicht aus, sondern endigen
stumpf; sie senden auch keine Apophysen aus. Der Kontakt ist scharf,
ohne Kontaktwirkungen.

Das Gestein ist deutlich geschiefert, lisst aber makro- und mikro-
skopisch deutlich idiomorphe, dickleistenférmige Einsprenglinge von
Oligoklas bis saurem Andesin, oft auch zu schmalen Linsen ausgezogenen
Quarz erkennen. Das Grundgewebe ist feinkornig und besteht aus Quarz,
Oligoklas bis Andesin, Kalifeldspat, der sich gleich verhilt wie in den
iibrigen Gneisen, Biotit bzw. Chlorit, untergeordnet Sericit, hie und da
Epidot, Apatit und Titanit. Die Struktur hat denselben verzahnt grano-
blastischen Charakter wie in den iibrigen Gesteinen.

d) Granit- und Quarzdioritgneise, Dioritamphibolite des ,,Maia- Zuges*

Auf der Nordseite der Zone von Arcegno, jedoch meist nicht ganz
an der Grenze zwischen dieser und den Gneisen der Zone von Locarno,
zieht mit merkwiirdiger Konstanz ein Zug verschieferter Eruptivgesteine
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von San Giorgio iiber den Maiahiigel-Suolo-Dorca-Termine-Bordei bis
Moneto. Er ist in einer schwankenden Méchtigkeit von 30—200 m kon-
kordant zwischen die Glimmergneise und -Schiefer eingeschaltet. In der
V. Remagliasca setzen die Gesteine ein Stiick weit aus, doch scheinen die
stark zerbrockelten pegmatitischen Gesteine in dieser Zone damit zusam-
men zu hiangen. Auch zwischen den Pegmatitmassen westlich von Ter-
mine wurden entsprechende Gesteine gefunden. Die einzelnen Varietiten
wechseln in Form von Zigen und Linsen, die mit deutlichem, jedoch
immer verschiefertem Kontakt aneinandergrenzen. Im ganzen wiegen die
Dioritamphibolite vor. Der Kontakt mit den Hiillgesteinen wurde an
verschiedenen Stellen untersucht, doch konnten nirgends sichere Kontakt-
wirkungen gefunden werden. Wahrscheinlich sind sie durch die Schie-
ferung verwischt.

Das Aussehen dieser Gesteine variiert stark. Die Dioritamphibolite
sind dunkel, meist scharf schwarz-weiss gesprenkelt mit feinen Horn-
blendestengelchen und grosseren (0,5—5 mm) Plagioklasflecken, die je
nach dem Grad der Verschieferung mehr oder weniger isometrisch oder
linsenfé6rmig aussehen. Es gibt jedoch auch Varietditen mit grosseren,
einsprenglingsartigen Hornblenden. Im Zentrum eines Komplexes ist das
Gestein meist noch ziemlich massig, an den Ridndern oft sehr stark ver-
schiefert.

Der Plagioklas ist Andesin, evtl. Oligoklas, die Hornblende blaugriin
mit einer Ausloschungsschiefe ny/c von 16°—18°. Ausserdem sind akzes-
sorisch vorhanden: h&ufig Chlorit, der aus Biotit hervorgegangen ist.
Quarz, reichlich Apatit, Magnetit.

Unter den Gneisen gibt es alle Uberginge von Hornblendequarz-
dioritgneisen iiber Hornblendegranitgneise zu Biotitgranitgneisen. Nur
die letzteren fiihren wesentlich Kalifeldspat. Die Hauptmasse der Feld-
spite ist jedoch immer Albit oder Oligoklas, in einem einzigen Schliff
saurer Andesin. Daneben treten in wechselnden Mengen Hornblende und
Biotit bzw. Chlorit auf. Die Hornblende ist dieselbe wie in den Diorit-
amphiboliten. Die biotithaltigen Glieder sind immer deutlich geschiefert,
nie so massig wie die Dioritamphibolite, da sich sehr leicht Glimmerhéute
bilden, nach denen sie absondern. Akzessorisch sind Epidot, Apatit, Tita-
nit, Granat, Zirkon.

e) Amphibolitische Gesteine

Die Mannigfaltigkeit der in dieser Zone vorgefundenen amphiboliti-
schen Gesteine ist sehr gross; von 20 Schliffen sind kaum zwei einander
gleich oder auch nur so éhnlich, dass man sie miteinander zu einer Gruppe
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vereinigen konnte. Neben gewohnlichen, nur aus Hornblende und Plagio-
klas bestehenden Amphiboliten hat es Epidotamphibolite, Granatamphi-
bolite, Biotitamphibolite, Diopsid-Epidot-Amphibolit, Epidot-Zoisit-
Hornblendeschiefer etc. Ferner fithren Hornblendegneis und Biotit-Horn-
blendegneis zu den Glimmergneisen tiber.

Auch die Lagerungs- und Verbandsverhiltnisse sind sehr verschie-
den. Einzelne Varietédten finden sich gang- oder stockartig (bis 5 m méch-
tig) in den Gneisen ; solche hidufen sich besonders gegen das Ostende; die
wichtigsten wurden in der Karte eingezeichnet. Sie sind dunkler als die
Diorite des Maia-Zuges und ohne weisse Flecken, also von diesen wohl zu
unterscheiden. Andere sind als schmale Lagen zwischen die schiefrigen
Glimmergneise eingeschaltet. Manche erweitern sich immer wieder zu
Knoten und kleinen Linsen und sind scharf gegen die Gneise abgegrenzt;
sie scheinen mir deshalb eruptiven Ursprungs zu sein. Andere sind durch
Ubergiinge (Hornblendegneis-Hornblendebiotitgneis) mit den Glimmer-
gneisen verbunden.

Das Aussehen (also wahrscheinlich auch die chemische Zusammen-
- setzung) der Hornblende variiert stark ; es kommen griine, blaugriine und
sehr helle, manchmal fast farblose, strahlsteinartige Glieder vor. Die
dunklen haben Ausldschungsschiefen von 15°—18°, die hellen 10°—14°.
In manchen Varietdten hat die Hornblende einen dunklen Kern von
feinen Krzausscheidungen, wie in den Dioriten und Lamprophyren der
Kinzigitzone und in manchen Ivreagesteinen. Der Plagioklas variiert von
Albit bis Bytownit. Die mittleren Glieder sind am héufigsten. Der Plagio-
klas ist nie zonar, dagegen hat der Epidot oft einen eisenreicheren Kern.
Sehr auffallig ist der oft betrichtliche Reichtum an Titanit, der hie und
da noch von Rutil begleitet ist. Auch ist meist reichlich Erz (wohl vor-
wiegend Ilmenit) vorhanden. _

Die Struktur ist immer kristalloblastisch, jedoch im Detail sehr ver-
schieden: einfache Pflasterstruktur, unregelméssige Mosaikstruktur,
nematoblastische, granoblastische Struktur, Siebstruktur, poikilitische
bis diablastische, porphyroblastische Struktur ete.

f) Basische Eruptivgesteine mit strahlsteinartiger Hornblende und Phlogopit

Ein Kkleiner, linsenférmiger Stock basischer Eruptivgesteine ist in der
V. del Boschetto ca. 300 m oberhalb der Miindung der V. di Bordei auf
der rechten Seite des Baches aufgeschlossen. Hauptgestein ist ein weicher,
dunkelgriiner, leicht zerbrockelnder Hornblendediorit. Makroskopisch
sieht man ein wirres Gewebe von griinen Hornblendestengelchen, dazwi-
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schen Phlogopit oder Chlorit, oft nesterweise angehiduft. Nach aussen
geht der Diorit in griine, feinkérnige Hornblende- und Chloritgneise iiber.
Die Hornblende ist im Diinnschliff farblos-hellblaugriin pleochroitisch
und steht vermutlich dem Strahlstein nahe. Im Innern enthalten alle
grosseren Individuen dunkelbraune Flecken, die von feinen Erzausschei-
dungen herriihren. Nur in den Gneisen ist die Hornblende etwas intensiver
gefirbt. Neben Hornblende ist Phlogopit ein stdndiger Nebengemeng-
teil. Er ist z. T. in fast vollig farblosen Amesit umgewandelt; in den
Gneisen in griinen Pennin. Der Plagioklas ist basischer Oligoklas bis
Andesin. Eigenartigerweise ist Rutil tiberall sehr reichlich vorhanden;
fast immer in kleinen Kérnern in Hornblende und Plagioklas einge-
schlossen.

Die Textur ist z. T. wirr und richtungslos, in den #dusseren Teilen
schwach gerichtet bis schiefrig. Der Plagioklas bildet kleine Korner, die
zusammen eine einfache Pflasterstruktur ergeben; dazwischen liegt die
Hornblende in stenglig fetzenhafter Gestalt, wirr durcheinanderwachsend,
sodass ein ausserordentlich unruhiges, uniibersichtliches Strukturbild
entsteht. Phlogopit ist eher untergeordnet in kleinen Blittchen zerstreut
oder bildet zusammenhingende Hiute (in schiefrigem Gestein).

Die Gneise sind regelmissig granoblastisch, mit Kristallisations-
schieferung.

Auch an anderen Stellen findet man #dhnliche Gesteine, immer in
Form von Stécken, Gingen oder dicken Linsen. So z. B. an der Briicke
des Weges von Palagnedra nach Bordei iiber die V. del Boschetto und
auf Zota, westlich von Arcegno. Bei der Briicke wird von einer grosseren
Masse aus der Biotitgneis injiziert, der auch in Schollen in der Haupt-
masse drinliegt. Es sind olivfarbene Gesteine von schlieriger Beschaffen-
heit, mit weissen Flecken und Flammen (Plagioklas) und dunkleren
Partien (Biotit bzw. Chlorit).

Der Plagioklas zeigt ganz eigenartige Erscheinungen. Seine Zu-
sammensetzung variiert von 30—909%, An. Er ist sehr stark zonar mit
basischem Kern und saurer Hiille; die Hiille éndert jedoch ihre Zusam-
mensetzung nicht kontinuierlich, sondern stufen- bis sprungweise, z. B.
wurde gemessen (Schliff Nr. 652): Kern 859, kontinuierlicher, jedoch
rascher Ubergang zu einer mittleren Hiille von 549, scharfe Grenze gegen
die #ussere Hiille von 309, An. Es sieht aus, als ob zuerst eine normale
zonare Ausscheidung aus dem Schmelzfluss stattgefunden habe, die durch
irgend eine Anderung der #usseren Bedingungen unterbrochen wurde. Am
Ende erstarrte der letzte Schmelzrest als zwickelfiillende Masse von ein-
heitlicher Zusammensetzung (309, An). Das Strukturbild wird dadurch



140 PETER WALTER

ausserordentlich uniibersichtlich. Die Hornblende ist beinahe farblos,
also vermutlich dem Strahlstein nahestehend und Ca-reich. Sie enthilt
kleine farblose Kérnchen und Stengelchen (wahrscheinlich Epidot) gesetz-
missig eingeschlossen (Stengelchen in der c-Achsenrichtung), hie und da
auch Rutil. Sie ist immer fetzenhaft fremdgestaltig, in hornblendereichen
Gesteinen oft diablastisch durcheinander und mit Plagioklas verwachsen.
Der Biotit erweist sich auch hier als Phlogopit und ist meist weitgehend
in Amesit umgewandelt. Rutil ist iiberall, z. T. sehr reichlich vorhanden.
Die Struktur ist immer kristalloblastisch, die Textur bald massig, bald
kristallisationsschiefrig und zwar sicher primir.

g) Serpentin und ulirabasische Felse

Diese Gesteine stecken in dicken Linsen immer nérdlich des Maia-
zuges, oft direkt an diesen anschliessend, in den Gneisen drin. Der Kontakt
ist nirgends sauber aufgeschlossen. Im Zentrum ist immer Serpentin,
meist Dunit-Serpentin mit grosseren und kleineren Olivinrelikten vor-
handen. Als Neubildungen spriessen darin oft Anthophyllit-Nadeln,
Strahlstein, Talk und Chlorit, welche auch iiberhand nehmen und zu
entsprechenden Felsen fiihren konnen. Neben Olivin wurde auch relik-
tisch Hypersthen gefunden. Die Textur kann richtungslos oder auch
deutlich schiefrig sein. Ausserlich sind die Gesteine ganz dunkelgriin, oft
fast schwarz, rauh und manchmal ausserordentlich zihe. Am Rande der
Linsen findet man alle méglichen Felse und Schiefer : Talkschiefer, Chlorit-
schiefer, Strahlsteinfels etc.

h) Marmore, Silikatmarmore, Kalksilikatfelse

Diese liegen in relativ schmalen, max. 1 m méchtigen Ziigen und
kleinen Linsen regellos verstreut zwischen den Gneisen. Z. T. sind es reine
weisse Marmore, z. T. enthalten sie Silikatmineralien: Diopsid, Epidot,
Strahlstein, bas. Plagioklas ete. Es wurden nur wenige Schliffe gemacht,
Bei einem Serpentin NNW von Dorca wurde eine Linse von Ophicalcit-
marmor mit Serpentin, Talk, Amesit und Augit gefunden. Mehr oder
weniger dolomitische Marmorziige in der hochmetamorphen Serie (Granat-
glimmergneise mit grossen Granatknoten) norddstlich Termine und in der
V. Monedasco gaben Anlass zur Bildung schéner Felse: Diopsidfels,
Diopsidstrahlsteinfels, Epidotfels, Epidot-Strahlstein-Feldspatfels, Ska-
polithfels, Granat-Biotit-Anorthitfels, Granat-Hornblende-Anorthitfels
ete.
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C. Schlussbemerkungen

Diese Ubersicht gibt bei weitem nicht iiber die ganze Mannigfaltig-
keit der in dieser Zone auftretenden Gesteine Auskunft. Auch ist diese
Zone am wenigsten griindlich untersucht worden. Alle Probleme der
Struktur und Fragen nach der Herkunft der Gesteine wurden bewusst
beiseite gelassen oder hichstens angedeutet. Immerhin war es notwendig,
zu der Frage nach der Herkunft einiger basischer Gesteinskorper Stellung
zu beziehen, da eine neutrale Nomenklatur nicht besteht und man sich
zur Beschreibung entweder der Eruptivgesteinsnamen oder der Bezeich-
nung metamorpher Gesteine bedienen muss.

Gegeniiber der Zone von Locarno ist die Arcegnozone nicht iiberall
deutlich abgegrenzt; auf grosse Strecken wechsellagern die Gesteine in
der Girenzzone miteinander. Seltener wird die Kontaktfliche durch eine
Bewegungszone gebildet und gegen Westen liegen zwischen den beiden
Gesteinszonen méchtige Pegmatitmassen, die z. T. eine starke mecha-
nische Beanspruchung bis Mylonitisierung erkennen lassen. Ich betrachte
trotz der teilweise tektonischen Grenze die beiden Zonen als zusammen-
gehorig; sie sollten in Zukunft nicht mehr getrennt untersucht werden.
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Legenden zur Tafel 1

Fig. 1.u. 2. Hornblendenorit (Schliff Nr. 1855), Valle Monedasco, hinten. Struktur-

typus IV a; Kataklase unter Ausbildung von Mortelkrénzen, ohne Verschieferung.

Die Kataklase ist erst bei x Nicols deutlich erkennbar, sonst ist das Gestein schein-

bar grancblastisch (Ia). (1 ohne, 2 mit Analysator; Vergrosserung ca. 131/,: 1 (1)
bzw. 12:1 (2)

Fig. 3. Hornblendenorit (Schliff Nr. 1857), Valle Monedasco, hinten. Struktur-

typus IVa wie vorige, jedoch deutliche Verschieferung und Bildung von Mértel-

zonen. Hypersthen bleibt ganz oder zerbricht in wenige Sticke (unten Mitte und
rechts). (Nicols halb X ; Vergrdsserung ca. 20: 1)

Fig. 4. Hypersthenfiihrender Pyroxengabbrodiorit (Schiiff Nr. 744), Valle del

Boschetto. Strukturtypus ITb «; blastoporphyroklastisch: der Plagioklas ist weit-

gehend zertriimmert; Augit (starkes Relief, relativ dunkel) ist nur teilweise zer-

tritmmert, rundliche Formen; Hypersthen (starkes Relief, relativ hell, am Rand

und langs Spriingen talkisiert) ist unzertriitmmert und enthilt in Buchten geschiitzte
Plagioklase. (Nicols halb X ; Vergrosserung ca. 12: 1)

Fig. 5. Hornblendegabbro-Mylonit {(Schliff Nr. 582), siidlich Alpe di Naccio, mitt-

lere Dioritzone. Strukturtypus IIlb; blastomylonitisch mit homogener Durch-

mischung des Kleinkorngewebes; einzelne Blastoporphyroklasten (Hornblende).
(Ohne Analysator; Vergrdsserung ca. 24: 1)

Fig. 6. Quarz-Feldspat-Mylonit (Schliff Nr. 261), Alpe di Naccio, Nordrand der
Ivreazone. Strukturtypus IVb; mylonitisch: isotroper Mértel mit Quarz- und
Albitbruchstiicken. (Nicols halb x ; Vergrosserung ca. 12: 1)

Fig. 7. Hornblendealbitdioritbreccie mit Epidotzement (Schliff Nr. 1469), siidostl.

Léden, Nordrand der basischen Zone, Albit: hell; Hornblende: dunkel, deutliche

Spaltbarkeit; Epidot: heller als Hornblende, kdrniges Aggregat (chne Analysator;
Vergrosserung ca. 13%/,:1)

Fig. 8. Granatbiotitgneis (Schliff Nr. 1215), Gridonegipfel, Einlagerung in der siid-

lichen Dioritzone. Struktur: blastoporphyroklastisch: Quarz (klar) zu Striemen

ausgewalzt ; Plagioklas (etwas triibe) teilweise randlich zertriimnmert, z. T. Porphyro-

klasten bildend; Granat (ziemlich dunkle, rundliche Kérner mit starkem Relief)

unzertrimmert ; reliktisch einfache Korngrenzen zwischen Plagioklas und Quarz

oben rechts; dazwischen ziemlich feinkérniger ,,Biotitmértel“. (Nicols halb X ;
Vergrdsserung ca. 12: 1)
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Tafel i

Pelrographisch -geologische Kartenskizze
- zwischen Lago Maggrore und Cenfovalli
aufgenommen zwischen 1938 und 1944 von R Walfer
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