Zeitschrift: Schweizerische mineralogische und petrographische Mitteilungen =
Bulletin suisse de minéralogie et pétrographie

Band: 31 (1951)

Heft: 1

Artikel: Petrographische Untersuchungen im Gebiete der Val Russein
(Aarmassiv-Ostende)

Autor: Eugster, Hans Peter

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-25146

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 27.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-25146
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Petrographische Untersuchungen im Gebiete der
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Yorwort

Den Feldaufnahmen zur vorliegenden Arbeit waren die Sommermonate der
Jahre 1947, 1949 und 1950 gewidmet, der Ausarbeitung, die am Min. Petr. Inst.
der E.T.H. in Ziirich erfolgte und 1948/49 fiir ein Jahr unterbrochen wurde {Tétig-
keit als Kristallograph ad interim am Eidg. Inst. fir Schnee- und Lawinen-
forschung Weissfluhjoch/Davos), die Zwischenzeit. Allen jenen, die wihrend
dieser Jahre mir mit Rat und Hilfe beigestanden haben, mochte ich meinen auf-
richtigsten Dank aussprechen, vor allem den Herren Proff. Dr. C. Burri, Dr.
J.JAaxoB, Dr. R.L. PargERr, Dr. F.DpE QUERVAIN und meinen Freunden und
Studienkollegen A. Niceri, T.S. Oxay und L. ZawapyNskr. Ganz besonders aber
fiihle ich mich meinem sehr verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. N1GGLI ver-
pflichtet; er hat einen guten Teil zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen.

Zur Einfithrung

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am 6stlichen Ende des Aar-
massivs. Im S schliesst der siidliche Aaregranit s.str. (Piz Cavardiras-
Piz Posta Biala) an, im NE der autochthone Sedimentmantel, wéhrend
im N und NW die Aufnahmen bis zur Wasserscheide zwischen -Graubiin-
den-Glarus und Graubiinden-Uri ausgedehnt wurden, d.h. bis zur Linie
Todi-Diissistock-Piz Cavardiras. Den Anschluss vermitteln die Arbeiten
von WIDMER ([39], im NE), Sterist ([29], im NW) und W. HuBEgr ([12], im
W). Der dstliche Teil des Gebietes wurde bereits von Fr. WEBER kartiert
(M 1:50000). Die Neuaufnahmen erfolgten auf Vergrosserungen der Blit-
ter Disentis und Klausenpass der neuen Landeskarte, welcher auch die
Nomenklaturen entnommen sind. Die Zweiteilung der Arbeit ergibt sich
aus petrogenetischen und tektonischen Uberlegungen und lisst sich auch
rdumlich gut durchfiihren.

Zusammenfassung

Die Arbeit gliedert sich in zwei Teile. Der erste behandelt die &lteren
vorherzynischen Bildungen des Gebietes — die zum eigentlichen Altkristailin
der Zentralmassive gehéren —, sowie die darin eingelagerten herzynischen
Eruptivgesteine. Von den zwei Komplexen granitischer Natur steht der eine
in Verbindung mit dem zentralen Aaregranit s. str., wihrend der andere chemisch,
mineralogisch und strukturell Analogien mit den Gastern-Innertkirchnergraniten
erkennen ldsst. Die heute mehr oder weniger stark verschieferten Erstarrungs-
produkte herzynischer Magmen werden von einer Gneis-Schieferhiille umman-
telt — den fiir dag Untersuchungsgebiet éltesten und meist chorismatisch struierten
Gesteinen —. Die ndhere Untersuchung lisst einen Komplex von Phylliten, Para-
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schiefern und -gneisen erkennen mit helleren Bestandsmassen, wobei Struktur
und Lagerungsform dieser Akyrosome?) auf Entstehung aus mobiler (vorwiegend
molekulardisperser) Phase schliessen lassen. Fehlen die hellen Bestdnde, so kann
vom eigentlichen Paldosom, dem Kyriosom einer Mischgesteinsserie gesprochen
werden. Das vermutliche Chymogen!} der Phlebite!l), Stromatite und Ophtalmite
stammt teilweise sicher von granitischen Restlésungen ab; fiir einen andern Teil
steht mit Sicherheit nur eine rdumlich-zeitliche (nicht notwendigerweise stoffliche)
Verknipfung mit der Bildung granitischer Gesteine fest. Die Intrusion des zen-
tralen Aaregranits erfolgte im Untersuchungsgebiet (Dachregion) bei relativ tiefen
Temperaturen und oberflichennah. Aus der nérdlichen Mischgesteinsserie werden
hingegen ultrametamorphe Gesteine (Migmatite) beschrieben. Die Entstehungsart
der Schmelzflitsse ldsst sich nicht mehr rekonstruieren; doch kann fir kleine
Gebiete Kontamination bis differentielle Palingenese angenommen werden (Ver-
haltnis der nebulitischen Migmatite zu reliktischen Einschliissen). Fiir das Gesamt-
gebiet der granitischen (Gesteine muss aus chemischen Grinden auf grossrdumig-
homogene Magmenbildung geschlossen werden, d.h. auf eine Differentiation oder
tiefgelegene Anatexis mit sehr starker stofflicher Durchmischung. Dioritische
Gesteine aus dem herzynischen Zyklus freten in zwei getrennten, aber genetisch
zusammengehorigen Stocken auf. Ein kleineres drittes Vorkommen besitzt selb-
stindigen Charakter. Randlich ist sehr starke Durchaderung mit granitisch-
granitaplitischem Chymogen festzustellen, In den Altbestand eingelagert findet
man Amphibolite, welche mit Varietéiten des Maderanertales praktisch iiber-
einstimmen.

Der zweite Teil umfasst eine metamorphe Serie vorwiegend klastischer
(eventuell bis chemischer) Sedimente, vermutlich aus der Zeit der herzynischen
Gebirgsbildung selbst. Die Gesteine des pelitischen Raumes (Tonschiefer,
mergelige und sandige Tonschiefer), jetzt als Phyllite vorliegend, besitzen zykli-
schen Charakter und sind als synorogene, flyschartige Bildungen kleinerer Fest-
landbecken zu betrachten. Die psephitischen Ablagerungen besassen vorwiegend
konglomeratischen — heute z. B. hornblendereiche Konglomeratgneise mit Amphi-
bolitgerollen —, teilweise auch brecciésen Charakter. Psammite kennzeichnen eher
Ubergangsgebiete. Durch thermische Kontaktmetamorphose, verbunden mit
selektiver Dislokationsmetamorphose, entstanden aus den Phylliten Knoten-,
Biotit- und Hornblendeschiefer. Die Kontakthéfe kénnen sill- bis lagergang-
artig eingedrungenen und zu Dioriten und Dioritporphyriten erstarrten Mag-
men zugeordnet werden. Zwei Vorkommen von Hornfelsen und hornfelsartigen
Gesteinen mit Chiastolith, Sillimanit, Cordierit ete. werden beschrieben, wobei die
Umbkristallisation wahrscheinlich auf kleinere, nicht mehr aufgeschlossene Sticke
granitischer Natur zuriickzufithren ist. Kalksilikatlinsen und kohlige Ein-
lagerungen treten an verschiedenen Orten auf. Einer altersmiissigen Paralleli-
sation dieses vorgranitischen Komplexes mit Gesteinen des Bifertengritli (Biferten-
gratli- und Grinhornserie) kommt aus faciellen Griinden recht hohe Wahrschein-
lichkeit zu (Oberkarbon). Auch tektonisch-strukturelle Besonderheiten sprechen
fur intra- bis spdtherzynische Bildung.

Das ganze Gebiet stellt eine Provinz polymetamorpher Gesteine dar. Die
beiden orogenetischen Hauptzyklen (herzynische und alpine Gebirgsbildung mit

1) Vgl. die Definitionen z.B. in 23a.
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verschiedenen Teilphasen) verursachten eine bis mehrere Dislokationsmetamor-
phosen, wihrend dem syn- bis spitorogenen Magmatismus der palidozoischen
Periode mehrere Kontaktmetamorphosen verschiedener Art zugeschrieben werden
miissen. Eine Trennung in selbstiindige isotemporale metamorphe Provinzen lisst
sich nicht mehr streng durchfiihren; immerhin kénnen aus der heutigen petro-
graphischen Beschaffenheit — unter Beniitzung der tektonisch-stratigraphischen
Interpretation — recht klare Hinweise auf jeweilige Art und Intensitit der Umkri-
stallisationen gewonnen werden.

1. Teil: Der nirdliche Ortho- und Mischgesteinskomplex

Geographisch umfassen Gesteine dieses Komplexes die nérdlichen
und nordwestlichen Nebentiler der Val Russein mit ihren Talabschliissen
Val Gronda und Val Pintga de Russein, Val Gronda und Val Pintga de
Cavrein und Val Surplattas, gegen N und NW bis zur Wasserscheide
zwischen (larus, Uri und Graubiinden, gegen NE bis zur Bedeckung durch
die nachherzynischen Sedimente des Autochthons.

Alle Autoren, die sich mit einer grossriumigen Gliederung des Aar-
massivs befassten, rechnen Zonen dieser und entsprechender Stellung zur
nordlichen Schieferhiille der zentralen Batholite. Daraus, dass es sich im
vorliegenden Gebiet um die dstlichsten Gesteine dieser Art, die mit dem
Massiv noch in unmittelbarem Zusammenhang stehen, handelt, ergeben
sich Spezialbedingungen, die spiter genauer zu kennzeichnen sind (s.
S. 41). '

Der Gliederung liegen neben mineralogisch-texturellen Merkmalen
vor allem auch die Verbandsverhéltnisse zu Grunde. Eine vollstindige
Trennung in genetisch verschiedene Typen ist unzweckmissig, weil gerade
fiir die Mischgesteine als wichtigste Eigenschaft gilt, dass schon das Hand-
stiick Bereiche unterschiedlichster Entstehung umfasst.

In einem ersten Abschnitt werden die Komplexe granitischer Natur
zu besprechen sein, anschliessend daran die vorwiegend chorismatisch ge-
bauten Gneise, Schiefer und Phyllite, die sie umhiillen. Dann folgen die
dioritischen Gesteine mit den in ihren Verband gehorigen Hornblende-
gneisen, die Amphibolite und als Abschluss die Gang- und Ergussgesteine.

Fiir die Gliederung der Granite gilt folgendes:

W. HuBEzR [12] hat im SW anschliessenden Gebiet siidlichen Aare-
granit s.str. und zentralen Aaregranit s.str. unterschieden. Der siidliche
Aaregranit s.str. bildet in den Stgeina de Lumpegna und Stgeina de
Glievers die siidliche Abgrenzung unseres Gebietes. Der zentrale Aare-
granit s.str. — hier nur mehr in kleineren Stécken selbsténdigen Charak-
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ters — baut mit den ihn umschliessenden Hiillgesteinen den siidlichen Teil
des als ,,n6rdlicher Ortho- und Mischgesteinskomplex‘‘ zusammengefassten
Gebietes auf., Den nordlichen Teil beherrscht wiederum ein zweifelsfreier
Granitkomplex, der die rein lokale Bezeichnung ,,n6rdlicher Granit-
gneis’ erhilt, vorerst ohne damit etwag iiber ein Analogon oder die
Fortsetzung gegen W auszusagen. Entsprechend wird in eine siidliche
und eine nordliche Mischgesteinsserie gegliedert.

A. GRANITGNEISE

1. Der zentrale Granitgneis

Bereits Fr. WEBER hat den granitischen Charakter dieser Gesteine
betont. Eine Beschreibung im westlich anschliessenden Gebiet wurde
durch W. HuBER [12] gegeben. Von seinen drei Typen tritt vor allem der
mittlere auf — granitisch-gneisiger Typ —, wihrend porphyrische Varie-
taiten das Untersuchungsgebiet am Gwasmet eben noch beriihren.

Differentialbewegungen wihrend der herzynischen und alpinen
Gebirgsbildungen wirkten sich im vorliegenden Abschnitt besonders stark
aus. Es verwundert nicht, wenn heute selbst in den gut erhaltenen Par-
tien stark bis extrem verschieferte Granitgneise vorliegen. Die grani-
tische Natur ergibt sich damit weniger aus dem Gefiige als aus den Be-’
ziehungen zum Nebengestein. Dort, wo granitische Gesteine nur als
schmichtige Einlagerungen in den Misch- und Paragesteinen auftreten,
bereitet deshalb die Zuweisung zum Orthogesteinskomplex oft erhebliche
Schwierigkeiten.

Im Handstiick ist die Variation meist recht gross und unsystema-
tisch. Um so liberraschender ist die Konstanz im Diinnschliff. Auf Grund
des Mineralbestandes ergibt sich eine Trennung in einen Normal-Typ und
eine albitreiche (bzw. K-Feldspatarme) Varietdt, wobei kennzeichnen-
derweise diese den schmalen, sehr stark verschieferten Einlagerungen in
den Mischgesteinen zugehort, wihrend jener vorwiegend die grosseren
geschlossenen Sticke aufbaut. Die Gesteine eines grisseren, innerhalb der
siidlichen Mischgesteinsserie isolierten Vorkommens — feinkorniger und
dunkler — werden als dritter Typ beschrieben.

a) Normaltyp des zentralen Granitgneises

Den grossten Stock, zugleich mit der schénsten Ausbildung und den
besten Aufschlussverhiltnissen, findet man an den N-Hingen der Val
Pintga de Cavrein (Muota Cavrein) bis gegen Surplattas hinauf.
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Makroskopisch: Helle, feinkérnige, rétlich gefarbte Gneise,

Mineralbestand: Quarz 409, (30—50) Epidot  Apatit
‘ K-Feldspat 25 - (20—30) Chlorit Zirkon
Albit 25 (20—35) Titanit
Sericit 5 ( 5-10) Orthit,
Biotit, 5 (0— 8) Erz

Quarz: Polygonales Pflaster (d um 0,04 mm) mit einzelnen kataklastischen
Relikten grésserer Kérner. K-Feldspat (d bis 2 mm) dicht mit Hamatitschtpp-
chen und Epidot bestreut, fleckig ausléschend und durchwegs mikroperthitisch
bis (vorwiegend) perthitisch entmischt. Mikroklingitterung selten und in deutlicher
Abhiéngigkeit von mechanischer Beanspruchung. Weit verbreitet hingegen rand-
liche Verdringung durch Albit (mit einschlussfreiem Rand), nur spérlich verbunden
mit Ausscheidung schmaler Quarzstengel; weniger haufig sind albitisierte Indi-
viduen. Einschliisse tropfenférmiger Quarzkérner finden sich hiufig, sowie auch
Risse, die meist mit Quarz-Sericit, seltener mit Albit, ausgeheilt wurden. Albit
(d 2 mm) An 4—89,, nie basischer. Fein lamelliert nach dem Albitgesetz, seltener
nach Albit und Periklin gleichzeitig. Fast einschlussfrei, licht verteilte Sericit-
schuppen oder lockere Klinozoisit-Epidothaufwerke., Daneben eine feinkdérnigere
(d 0,1 mm), deutlich rekristallisierte Generation, meist in Verbindung mit dem
polygonalen Quarzgefiige. Grobschuppiger Sericit, 6fters in Begleitung einzelner
grosserer Muskowitpakete, bildet selbstiindige, netzférmig verzweigte Ziige,
besonders héufig in der Nithe albitreicher Zonen; sie werden durch das polygonale
Quarzpflaster aufgespaltet. Feinschuppige-schilfartige Aggregate eines brdunlich-
grin pleochrotischen Biotits erwecken den Eindruck von Neubildungen; kon-
stante Paragenesen mit feinkérnigem Epidot und Erz. Einzelne Handstiicke
besitzen eine zweite (dltere?), grobblitirige und tief braun pleochroitische Biotit-
generation, jedoch ohne sichtbare genetische Beziehungen zur ersten. Als kon-
stanter Nebengemengteil nur Epidot, oftmals angereichert in den Sericithduten,
wihrend Chlorit zum 2, Typus der Granitgneise uiberleitet,

b) Albitreicher Granitgneis

Zu dieser Gruppe werden alle jene Granitgneise zusammengefasst,
bei welchen Albit gegeniiber dem K-Feldspat vorwiegt (bzw. welche
keinen K-Feldspat fiihren).

Makroskopisch geringe Unterschiede, vorwiegend grinlich und im allgemeinen

auch etwas dunkler. Mineralbestand: 2 Extremglieder sollen die Variations-
breite veranschaulichen.

Quarz 359% bzw. 309, Muskowit Apatit
Albit 35 60 Biotit Zirkon
K-Feldspat 20 — Epidot Titanit
Sericit 5 — Calcit Orthit
Chlorit 5 10 Erz

In den feldspatreichen Gesteinen ist der Quarz durchwegs gréber (d 0,1—0,2
mm), wohl urspriinglich weniger stark zertriimmert, aber auch schwicher rekri-
stallisiert; Béhm’sche Streifung, undulierende Ausléschung, gezackte Urnrisse.
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K-Feldspat vorwiegend mikroperthitisch. Albit (d 2 mm) locker mit Sericit
und etwas Calcit iiberstreut, seltener mit Klinozoisit. Ofters in der Richtung der
Zwillingslamellen undulés ausléschende Quarztropfen als Einschliisse; héufig
parallel den Spaltbarkeiten eingelagerte K-Feldspatsubstanz mit typischen Ver-
dringungsstrukturen und zwar vorwiegend in sericitarmen Albiten. Diese Erschei-
nung gehért wahrscheinlich in den Zyklus der Kataklase (inkl. Chloritisierung des
Biotits und Epidotbestdubung der Feldspite) und ist damit jliinger als die Myrme-
kitbildung im Normaltyp. Chlorit: Grasgriin pleochroitischer Pennin, durchwegs
mit Einschliissen von Epidot und Erz, meist in + geschlossenen Ziigen. Braune

Flecken mit hoherer Doppelbrechung deuten auf Umwandlung aus Biotit, Sericit:
Besonders in den albitreicheren Typen in selbstdndigen Ziigen, zusamimen mit
Chlorit. Biotit: Neben den Relikten im Chlorit auch in grim pleochroitischen
Aggregaten ohne sichtbare genetische Zusammenhinge (Neubildung?).

Ausser den beschriebenen Granitgneisen, die neben der Kataklase
eine deutliche und weitgehend strukturbestimmende Rekristallisation er-
kennen lassen, finden sich auch Gesteine mit weit stirkerer Zertriimme-
rung der Gefiigek6rner, besonders in den wenig méichtigen Granitgneis-
paketen. Die Erscheinungen der Granitkataklase stimmen genau mit
jenen uberein, welche W. HUBER beschrieben hat ([12], S. 573ff.).

¢) Dunklerer, feinkérniger Granitgneis

Nordlich des Sedimentkeiles, der vom Piz Dado gegen W tief ins
Kristallin hineinzieht, wurde ein Komplex granitischer Gesteine ange-
troffen. Der Habitus dieser feinkérnigen dunkelgrauen und sehr homo-
genen Granitgneise liess auf eine gewisse Verwandtschaft mit dem zen-
tralen Granitgneis schliessen. Die Analyse eines strukturell und minera-
logisch entsprechenden Gesteines (A3, s. S. 14) — allerdings eine Einla-

gerung im nordlichen Granitgneis — bestitigte diese Vermutung, wes-
halb das Gestein an dieser Stelle beschrieben sei.
Mineralbestand: Quarz 309, Caleit Apatit
K-Feldspat 20 Epidot Zirkon
Albit 35 Chlorit Erz
Sericit 10
Biotit 5

Beziiglich des Mineralbestandes stehen diese Gesteine ziemlich genau in der
Mitte zwischen Typ a und b (deutliche Albitvormacht, aber Biotit statt Chlorit).
Bemerkenswert ist, besonders gegeniiber Typ b, die iiber weite Strecken auffdllige
Konstanz in Mineralbestand und Gefiige. Im Felde ist eine Unterscheidung von
den anderen Granitgneisen sehr leicht moglich und zwar, neben Firbung und
Textur, durch eine charakteristische Zeichnung : Die Gesteine werden von schmalen
dunkleren Aderchen unabhingig von s quer durchschlagen (aus Biotit und Sericit
bestehend).

Quarz: Grossere, stark kataklastische Individuen neben feinkérnigerem, nur
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schwach rekristallisiertem Quarzgefiuge (d 0,005—0,01 mm, vermischt mit Sericit).
K-Feldspat (um 1 mm) frisch, jedoch stark fleckig ausléschend, Zerrisse verheilt
mit Caleit oder Biotit; randliche Verdringungen durch Albit ausgeprigt und oft
weit fortgeschritten, Mikroklingitterung nur an wenigen Stellen wahrnehmbar.
Albit (um 0,2 mm) locker mit Sericit besetzt, 6fters zusammen mit Caleit, stellen-
weise mit Epidot; zerrissen oder linsig-spindelférmig ausgezogen; Sericit in
schmalen Ziigen (mit Quarz vermischt) die Feldspéte umfliessend. Biotit: brédun-
lichgrin pleochroitische Aggregate zusammen mit Sericit; sicher als Neubildung,
da als Rissfiillung im K-Feldspat und in den schmalen, von der Schieferung
unabhiéngigen Aderchen.

2. Der néordliche Granitgneis

Im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes stdsst man auf einen
Komplex auffallend homogen gebauter Gneise, die als geschlossenes Pa-
ket (max. 1200 m michtig) von den Strahligen Stéckli iiber den Piz Cam-
brialas, den S-Grat des Heimstocks bis in den Talabschluss der Val
Gronda de Russein hiniiberziehen. Eine kleine Erweiterung findet im
Hintergrund der Val Pintga de Russein statt. Die Grenzflichen fallen
bereits so flach ein (60 bis max. 70°), dass sich die Intersektionen mit den
sehr steilen Talflanken in einer Knickung der Grenzlinien auswirken. Die
Richtung des Streichens stimmt mit jener der zentralen Granitgneise
iiberein.

Die Untersuchungen fiithrten zur Ansicht, dass es sich um disloka-
tionsmetamorph iiberpragte Gesteine granitischer Natur handeln
muss., Die bemerkenswerte Konstanz in Mineralbestand und Textur
stellen sie in scharfen Gegensatz zu den urspriinglich sedimentiren und
gemischten Hiillgesteinen. In zahlreichen Aufschliissen beweisen wenige
bis mehrere m miéchtige exogene Schollen den geologisch selbstin-
digen — d.h. intrusiven — Charakter dieser Gesteine (Fig. 1). Exogen-
thermische hornfelsartige Kontaktwirkungen auf die Nebengesteine konn-
ten nicht mehr mit Sicherheit nachgewiesen werden (Verschieferung);
dafiir scheint eine um so intensivere stoffliche Beeinflussung der
umhiillenden Paragesteine stattgefunden zu haben (s. S. 32).

Verschiedene Aufschliisse wurden schon von Fr. WEBER als Granit
ausgeschieden. Doch zeigte sich besonders deutlich im westlichen, ausser-
halb seiner Karte liegenden Gebiet, dass weniger einzelne isolierte Kuppen
vorliegen, als eine ziemlich geschlossene michtige Platte.

Makroskopisch sind die Gesteine — mindestens in den homoge-
neren Partien — ziemlich leicht von den umgebenden Typen zu unter-
scheiden. Im Gegensatz zum zentralen Granitgneis herrscht Griinfirbung
vor. Charakteristisch sind die 2—5 mm grossen Feldspateinsprenglinge
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Fig. 1. Schollen eines feinkérnigen Biotitgneises im homogenen nérdlichen
Granitgneis. Val Gronda de Cavrein.

in der feinkornigen bis dichten Grundmasse. Die stirksten Variationen
im Handstiick, die allerdings betrichtlich sein kinnen, werden durch ver-
schieden intensive Verschieferung verursacht. Die schonsten und massig-
sten Varietiten finden sich leicht zugéinglich z. B. in folgenden Aufschliis-
sen: Val Gronda de Russein in den SE-Flanken des Heimstockes, am
Fuss der E-Wand des Piz Cambrialas direkt iiber dem vorderen Héinge-
gletscher, in der niheren Umgebung der Cavreinliicke und schliesslich in
den Strahligen Stockli. Weit hiufiger sind die stark bis sehr stark ver-
schieferten Granitgneise, bei welchen die zahlreichen Feldspite — die
K-Feldspite graublau und die Albite weiss — leicht linsenformig ausge-
quetscht und von den Sericithiuten umflossen werden. Bei den sehr stark
verschieferten Typen, die den Hauptbestand bilden, ist die Moglichkeit
einer Verwechslung mit Psammitgneisen in Handstiick und Schliff denk-
bar. Einige Sicherheit in der Interpretation lisst sich dann nur durch die
Verbandsverhiltnisse gewinnen; doch sind jene Aufschliisse, bei welchen
sich der Granitcharakter durch Schollen oder Einwirkungen auf das Ne-
bengestein im Felde nachweisen lisst, keineswegs spirlich.

Mineralbestand:
Quarz 359, (30—40) Klinozoisit- Apatit
K-Feldspat 20 (15—30) Epidot Zirkon
Albit 25  (20—35) Caleit Rutil
Sericit 10 ( 0—10) Orthit Erz
Biotit 5 ( 0—10)
Chlorit 5 ( 0—10)
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Quarz: Entweder vollstéindig zertrimmert ein sehr feinkodrniges Gewebe
bildend (0,005 mm) oder, seltener, mit polygonalen Umrissen weitgehend rekri-
stallisiert (0,02 mm). K-Feldspat Porphyroblasten bis -klasten von 2 bis 5 mm;
Kataklase, Entmischung, Mikroklingitterung, randliche Korrosion durch sicher
jungeren Albit und Schachbrettalbitisierung analog wie im zentralen Granitgneis.
Bei der Entmischung wurden in manchen Individuen neben den schmalen, einiger-
massen einer Spalfrichtung parallel laufenden Albitspindeln kurze breitkeilférmige
Albitspickel beobachtet, die, unter sich ebenfalls gleich orientiert, einer davon
verschiedenen Richtung folgen. In einzelnen Gesteinen fillt auf, dass trotz der
sehr weitgehenden Zertriimmerung des Quarzes die K-Feldspateinsprenglinge fast
unversehrt zu sein scheinen; zugleich enthalten sie zahlreiche Einschliisse von
Quarztropfen, Albiten und Chloritblittern. Die #dussere Begrenzung ist kaum
abhiingig von der Textur der Zwischenmasse, so dass an eine Wachstumsphase
nach Abschluss der hauptsidchlichen mechanischen Beanspruchung gedacht werden
kénnte. Weitere Anhaltspunkte liegen allerdings nicht vor. Albit: Etwas klein-
korniger als die K-Feldspiite, Ausbildung analog wie im zentralen Granitgneis.
. Bei den albitisierten K-Feldspéiten ist sehr schén sichtbar, wie nur der Albitanteil
mit Sericit belegt wird. In den Albiten selbst zeichnen sich Spannungszonen durch
Sericitanhéufungen ab. Sericitisierung ist stidrker verbreitet als Umwa.ndlung in
Klinozoisit- Epidothaufwerke.

Das Verhiltnis zwischen Chlorit und Biotit ist recht wechselvoll.
Verbreitet sind vor allem Typen, die nur Chlorit enthalten. In manchen
Varietidten werden die Chloritaggregate durch feinschuppigen, griin pleo-
chroitischen Biotit ersetzt, jedoch nie vollstindig. Relikte #lterer Biotit-
generationen sind nirgends mehr feststellbar.

Wihrend die Unterscheidung der beiden Gramtgnelse im Handstiick
keine Miihe bereitet, sind die typischen Merkmale im Schliff weit weniger
deutlich ausgepragt. Der nordliche Granitgneis enthilt etwas mehr dunkle
Gemengteile und einen stirkeren und konstanteren Hiatus zwischen Feld-
spateinsprenglingen und Zwischenmasse, ist aber sonst im Detail iiber-
raschend &hnlich gebaut. ;

Exogene, gegen das homogene Nebengestein scharf abgesetzte
Schollen findet man im nérdlichen Granitgneis recht hiufig (s. S. 10).
Zahlreich sind Chliorit- und Chloritbiotitgneise, welche dem Stereogen der
Chorismite?) durchaus entsprechen. Neben feinkérnigen Biotitgneisen
(mit primdrem Biotit) trifft man — besonders in der Umgebung amphi-
bolitischer Glesteine — nicht selten Amphibolite und Hornblendegneise.
Als Seltenheit seien Schollen von talkfithrenden Strahlsteinschiefern, so-
wie Chloritsericitschiefern mit Serpentinpseudomorphosen — aus der Val
Gronda de Cavrein — erwihnt. .

2) 8. 8. 19.
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3. Die gegenseitigen Beziehungen der granitischen Gesteine

Der unmittelbare Zusammenhang des zentralen Granitgneises mit
dem Hauptstock des zentralen Aaregranites s.str. ist kaum anzuzweifeln,
obgleich das Zwischenstiick, welches die Verbindung mit dem Oberalp-
stock herstellt, noch nie genauer untersucht worden ist (Schwarz-Stockli
im hintersten Brunnital). Viel schwieriger zu deuten hingegen sind Her-
kunft und Zugehérigkeit des nérdlichen Granitgneises. Kinige Sicher-
heit in der Interpretation wird erst dann zu erreichen sein, wenn die Be-
ziehungen zu den westlich anschliessenden Gesteinen bekannt sind. Da
auf Vergleichsbegehungen verzichtet werden musste, kénnen nur einige
Vermutungen gedussert werden.

Die Altersverhédltnisse ergeben sich aus folgenden Beobachtun-
gen: Grossere Komplexe des zentralen und nérdlichen Granitgneises tre-
ten nirgends miteinander in Kontakt. Besonders im westlichen Teil (Val
Cronda de Cavrein etc.) stosst man jedoch innerhalb des nérdlichen Gra-
nitgneises zonenweise auf zahlreiche schmale, parallel der Verschiefe-
rungsebene eingelagerte Apophysen des zentralen Aaregranites. Die hel-
len, nahezu massigen Gesteine scheiden sich schon im Felde deutlich von
den dunkleren, stirker verschieferten ndrdlichen Granitgneisen und be-
sitzen genau entsprechende Stellung und entsprechenden Habitus wie die
Granitapophysen und Ganggranite innerhalb der sudlichen Mischge-
steinsserie (s. S. 27). Sie beweisen das hohere Alter des nérdlichen Gra-
nitgneises.

Naheres tiber die Zugehorigkeit kann aus den chemischen Ver-
héiltnissen gewonnen werden. 5 Granitproben wurden analysiert und
Zwar:

A 1: Normaltyp des zentralen Granitgneises, aus dem gréssten und homo-
gensten Stock, Muota Cavrein, 200 m SE P. 2539.

A 2: Apophyse des zentralen Granitgneises im noérdlichen Granitgneis, am
W-Fuss des Hagstéicken-N-Grates, kurz vor der Liicke.

A 3: Feinkornige Varietit eines Granitgneises innerhalb der nérdlichen
Granitgneise, Val Gronda de Cavrein, linke Talseite, 250 m N von P. 2065.

A4 Normaltyp des noérdlichen Granitgneiges, nahezu massig, am Fuss der
E-Wand des Piz Cambrialas (S-Gipfel, P. 3208), wenig NE des nérdlichen Gletscher-
randes.

A 5: Stark verschieferter nérdlicher Granitgneis, Val Pintga de Russein,
rechte Talseite, am Fuss der Felsen 200 m NE P. 2204.6.
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Al
A2
A3
A4
Asb

Al
A2
A3
A4
ASb

Al
A2
A3
A4
Ab

Hans Peter Eugster
Al A2 A3 A4 A5
Si0, 75,21 69,97 71,95 67,10 69,45
TiO, 0,26 0,52 0,49 0,99 0,86
ALO, 13,26 14,87 14,31 15,13 13,88
Fe,0, 0,74 1,42 1,31 1,59 1,42
FeO 0,70 1,18 1,06 3,04 2,41
MnO 0,01 0,06 0,01 0,05 0,04
MgO 0,42 1,02 0,71 1,84 1,61
CaO 0,58 1,26 0,68 1,91 1,12
Na, 0O 3,35 3,22 4,08 2,87 2,67
K,0 4,82 5,03 4,30 3,56 4,21
P,04 0,10 0,13 0,25 0,23 0,19
H,0+ 0,64 1,19 0,94 1,99 1,63
H,0- 0,01 0,02 0,02 0,06 0,05
100,10 99,89 100,11 100,36 99,54
Analytiker: H. P. EUGSTER
Niggliwerte:
si al fm c alk k mg
Al 456 47,3 10,5 4,0 38,2 0,49 0,27
A2 351 44,0 17,8 6,6 31,6 0,50 0,24
A3 385 44,9 15,4 3,8 35,9 0,41 0,35
A4 299 39,7 28,7 9,1 22,5 0,45 0,44
A5 344 40,8 27,1 5,7 26,4 0,51 0,44
Basisnormen:?) '
Cp Ru Kp Ne Cal Sp Hz Fs Fo Fa
01 02 174 18,4 1,7 1,7 0.8 0,8 — 0,5
03 03 182 17,7 3,3 3.8 1,56 0,3 1,5
0,6 03 154 222 1,0 2,9 1,0 1,4 -~ 0,8
04 0,7 13,1 159 5,2 5,9 — 1,7 1,0 3,6
0,4 06 155 14,9 2,6 5,9 — 1,5 0,5 2,9
Katanormen:
Cp Ru Mt An Ab Or Cord Fe-Cord En Hy
o1 02 08 28 30,7 290 31 1,5 — 01
0,3 0,3 1,5 55 29,5 30,3 7,0 — 0,4 1,1
0,6 0,3 1,4 1,7 37,0 25,7 5,3 1,8 — 0,1
0,4 0,7 1,7 8,7 26,5 21,8 10,8 — 1,3 3,7
0,4 0,6 1,5 4,3 248 25,8 10,8 — 0,7 2,8
Standard-Epinormen:
Cp . Ru Hm Or Ab Ms Zo At Ant Fe-Ant
0,1 0,2 0,6 24,2 30,7 6,7 2,3 —— 1,0 1,0
0,3 0,3 1,0 22,8 29,5 10,5 4,5 — 2,4 1,7
0,6 0,3 1,0 18,8 37,0 9,4 1,4 — 1,7 1,4
0,4 0,7 L2 132 26,6 12,1 6,9 3,3 2,7 4,0
0,4 0,6 1,0 19,8 24,8 8,4 3,4 5,0 0,6 3,2

3) Symboligierungen nach P. NicGLi, z. B. in (3, 20).

58,4
53,1
54,4
52,6
55,2

31,7
24,1
26,1
24,4
28,3

33,2
27,0
28,4
29,0
32,8
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Biotitvarianten:
Cp Ru Hm Or Ab Mz Zo Bi Fe-Bi Q

Al 0,1 0,2 0,6 22,2 30,7 6,7 2,3 1,6 1,6 34,0
A2 0,3 0,3 1,0 18,7 29,5 10,5 4,5 3,8 2,7 28,7
A3 0,6 0,3 1,0 15,7 37,0 9.4 1,4 2,7 2,2 29,7

Bei der Berechnung der Standardepinormen wurde fiir A1, A2 und A3
moglichst viel Ant und Fe-Ant gebildet, das dann nach den Gleichungen

5Ant + 50r =8Bi +2Q
5 Fe-Ant + 5 Or = 8 Fe-Bi 4+ 2 Q

umgesetzt wurde. Erst die Biotitvariante stimmt mit dem Modus gut iiberein. Fiir
den noérdlichen Granitgneis (A 4 und A 5), in welchem Biotitneubildung weniger
verbreitet ist, wurden nur die Chloritnormen angegeben: sie entsprechen den
wirklichen Verhiltnissen weitgehend.

A 3 stimmt mit den beiden Analysen des zentralen Granitgneises
iiberein (A 1 und A 2). Recht deutlich verschieden sind die beiden Ana-
lysen des nérdlichen Granitgneises und zwar fallen besonders der niedrige
Alkaligehalt, das hohe fm und der hohe Tonerdeiiberschuss auf. Dennoch
ist eine gewisse Verwandtschaft unverkennbar.

Das klarste Bild gewinnt man aus dem QLM-Dreieck (Fig. 2). Ausser
den neuen Analysen wurde der grosste Teil der Aaregranitanalysen ein-
getragen (in Lit. [24] die Nr. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 17, 19, 20,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 39, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
51, 80, 61, 67, 74, 75, 253, 262, 264, 265, 266, 267, 268, 277, 278, 280,
281, 282, 285, 286).

A1, A2und A 3 lassen sich sehr schon in das Feld der bereits ana-
lysierten Zentralgranite eingliedern. A 1 entspricht durchaus einem mitt-
leren Typ des zentralen Aaregranits, allerdings mit deutlich aplitischer
Tendenz, wihrend A 2 und A 3 etwas hoheres M besitzen als der Schwer-
punkt der Granite mit entsprechendem Q. Eigenartiger ist die Stellung
von A 4 und A 5, die fiir ihr Verhaltnis Q/L einen iiberraschend hohen
M-Wert aufweisen. Entsprechende Tendenzen findet man jedoch in den
Gastern- und Innertkirchnergraniten, wenn auch im Mittel die Q-Werte
dort etwas tiefer liegen. Die iiberraschende Ahnlichkeit kleinerer Granit-
vorkommen des Maderanertales mit dem Gasterngranit im Handstiick
hat SiGrIST [29] bereits vermerkt. Sie trifft auch hier in vollem Masse zu.
Eine gewisse Ubereinstimmung ist zugleich mit den granitischen Gestei-
nen des Todigebietes (vgl. Hte1 [14]) festzustellen.
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Q

S
M’ S & S SV
Fig. 2, QLM - Dreieck (Ausschnitt) aarmassivischer Granite.
Q L M
X neue Analysen (1 bis 5) 1 584 375 4.1
e Innertkirchner Granite 2 53.1 39.2 7.7
o Gasterngranite (+ quarzdiorit. Randfacies) 3 54.4 38.6 8.0
m Todigranit 4 52.5 342 133
A ubrige Aaregranite 5 552 33.0 118

Niggli-Werte granitischer Gesteine des Aarmassivs, die stofflich eine Ver-
wandschaft mit dem nérdlichen Granitgneis erkennen lassen:

Gestein si al fm ¢ alk k mg Nr.
Gasterngranit 315 43 22,5 9 25,5 0,45 0,32 7
Gasterngranit 289 40 25 8 27 0,43 0,36 9
Innertkirchnergranit 256 39 30,5 b 25,5 0,43 0,35 28
Innertkirchnergranit 297 43,5 22,5 9 25 0,46 0,34 264
Innertkirchnergranit 240 43 28 5,5 23,5 0,48 0,37 266
Innertkirchnergranit 306 47,5 21,5 5 26 0,30 0,20 267

Tédigranit 283 41 21 11,5 26,5 0,32 0,46 74
Granitporphyr, Rand-

facies des Todigr. 329 42,56 28,5 4,5 24,5 0,30 0,37 291
,»Basischer Gran'it‘“). 323 42 22,5 11,5 24 0,48 0,26 278

4) Kontaminierter zentraler Aaregranit nach LigcHTI (17).
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Nimmt man nicht an, dass der relativ hohe Tonerdeiiberschuss der
Analysen A 4 und A 5 im wesentlichen eine sekundéire Erscheinung dar-
stellt (Wegfuhr von ¢ und alk bei der Metamorphose) oder auf Kontami-
nation beruhe, so lasst sich an eine genetische Verwandtschaft mit den
erwihnten Granitkomplexen denken. Immerhin sei darauf hingewiesen,
dass die oben angefiihrten Analysen bei gleichem Tonerdeiiberschuss
meist ein hoheres fm oder si (oder beides) besitzen — mit Ausnahme des
Todigranitporphyrs —, was doch eher auf den Einfluss lokaler Prozesse
schliessen lasst.

Eine Granitanalyse, die mit A 4 und A 5 ebenfalls verwandt ist,
wurde von H. LiecHTI [17] mitgeteilt. Er fasst das Gestein als verunrei-
nigten zentralen Aaregranit auf.

Der nérdliche Granitgneis wire demnach einer dlteren (vor-
zentralgranitischen) Intrusion zuzuschreiben, welche zu Gesteinen
fithrte, die chemisch, mineralogisch und strukturell den Ga-
stern-Innertkirchnergraniten nahestehen.

Magmatisch und tektonisch kommt dem nérdlichen Granitgneis
durchaus selbsténdiger Charakter zu, was schon aus den Einwirkungen
auf das Nebengestein hervorgeht (iiber die recht betridchtlichen Unter-
schiede zum zentralen Granitgneis siehe S. 41). Ob allerdings der nérd-
liche Granitgneis als Ganzes bloss durch umfassende Kontamination
oder aber verschiedenes Stadium der Differentiation (bzw. beides)
sich vom zentralen Aaregranit unterscheidet oder ob er in eine andere,
zeitlich und ortlich getrennte Phase der Magmenbildung gehért
— zusammen mit Gastern- und Innertkirchnergranit —, kann an dieser
Stelle nicht entschieden werden. Immerhin darf man vermuten, dass die
Intrusion nicht in einem sehr viel fritheren Zeitpunkt erfolgte; denn der
nérdliche Granitgneis ist immer noch jiinger als die Diorite des Frutt-
stock-Diissistocks, deren Entstehung aus strukturellen Griinden dem
magmatischen Zyklus der herzynischen Orogenese zugeschrieben werden
muss. Deshalb darf der nordliche Granitgneis nicht einfach in die Gruppe
der ,,alten Granite‘ eingereiht werden.

Noch eine Bemerkung zu A 3: Die Verwandtschaft dieses feinkoérnigen
Granitgneises innerhalb der nordlichen Granitgneise mit der dunklen feinkérnigen
Varietit des zentralen Granitgneises, welche isoliert in der Val Gronda de Russein
auftritt (s. 8. 9), ist auch chemisch so eng, dass an analoge Entstehung gedacht
werden darf. Das Gestein wére als Abkémmling desselben zentralgranitischen
Magmas — eingelagert in die nérdlichen Granitgneise — zu bezeichnen. Die struk-
turellen Unterschiede von den normalen und albitreichen Typen kénnen verschie-
denen Kristallisationsbedingungen zugeschrieben werden. Der gegeniiber dem
Mittelwert der zentralen Aaregranite etwas erhohte M-Gehalt lisst leichte Kon-

2 Schweiz. Min. Petr, Mitt,, Bd, 31 Heft 1, 1951
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tamination vermuten, was dann allerdings auch fiir jene Granitapophyse (A 2)
gelten misste, die strukturell mit dem Normaltyp des zentralen Granitgneises
(A 1) praktisch identisch ist.

B. DIE CHORISMATISCHEN HULLGESTEINE

Die Granitgneise finden sich eingelagert in eine im Detail sehr wech-
selvolle Serie vorwiegend chorismatischer Gesteine. Trotz der ausser-
ordentlichen Schwankungen im Kleinen ist der Bauplan im Grossen recht
gleichmiissig. Rein auf Grund der rdumlichen Lage scheiden wir in eine
stidliche und eine nérdliche Mischgesteinsserie, wobei auch dem In-
halt nach gewisse Unterschiede zu Tage treten.

1. Die siidliche Mischgesteinsserie

Ausser den chorismatischen Bildungen treten innerhalb dieser Serie
auch monoschematische Paragesteine — graue bis graugriine Phyl-
lite, Schiefer und Gneise — sowie sehr helle, aplitisch-granitische Gneise
auf, welche fast nur aus leukokraten Mineralien bestehen. Dasselbe Ma-
terial bildet die hellen Bestinde der Chorismite, welche gegeniiber
dem dunklen Anteil durch ihre Inkonstanz (im und senkrecht zum Strei-
chen) auffallen. Diese Inkonstanz, die an manchen Orten feststellbare
durchgreifende Lagerung — aderartig — sowie die oft deutlich erkenn-
bare pegmatitische Ausbildung beweisen, dass diesen Bereichen bei der
Entstehung weitgehende Mobilitdt zukam, d.h. dass sie als Ganzes
genommen als Chymogen bezeichnet werden miissen, im Gegensatz zum
stereogenen Palidosom.

Das tragende Grundelement bildet immer das Stereogen, welches
oft vollig mit den monoschematischen Paragesteinen iibereinstimmt.
Darin lagert sich das Chymogen entweder augenférmig bis linsenartig
(Ophtalmite), lagen-, schicht- bis bankartig (Stromatite) oder seltener
auch aderartig (Phlebite) ein. Dass neben den Ophtalmiten auch Gesteine
mit konkordant eingelagertem Neosom sehr verbreitet sind, liegt wohl
einerseits in der Wanderungsweise des Chymogens, andrerseits teilweise
auch an der starken epizonalen dislokationsmetamorphen Uberprigung,
die den gesamten Komplex spiter erfasst hat.

Zunichst sollen die wichtigsten Gesteinstypen kurz erldutert werden. Zur
Verteilung innerhalb der Zone und zu den gegenseitigen Beziehungen wird spéter
Einiges mitzuteilen sein (s. S. 27).
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a) Die Gesteinstypen

Grossere Bestdnde eines reinen, unbeeinflussten Stereogens
findet man kaum. Dennoch sollen zunidchst die achorismatischen
Strukturtypen beschrieben werden — vorliufig unter Ausschluss der rein
chymogenen Gneise —, da sie die Grundlage zum Verstindnis der Oph-
talmite und Stromatite bilden. Dabei seien nur jene Gesteine niaher be-
handelt, welchen eine gewisse Verbreitung oder grundsitzliche Bedeutung.
zukommt.

Gesteine mit monoschematischem Gefiige gliedern sich in homgo-
blastische einerseits und in porphyroblastische andrerseits. Zu
jenen gehéren sechs, zu diesen drei Vertreter. Die Unterscheidung ist
durch den recht monotonen Mineralbestand und die Textur gegeben. Als
Hauptgemengteile findet man nur Quarz, Albit, K-Feldspat, Sericit,
Chlorit, Muskowit, Biotit, Calcit.

Unter jenen Gesteinen, die keinen strukturell und texturell abtrenn-
baren chymogenen Bereich im Schliff und Handstiick erkennen lassen,
nehmen Phyllite und Schiefer den grossten Raum ein, obwohl auch
sie nur hie und da in schmalen Einlagerungen angetroffen werden. Als
Extremtypen werden im folgenden Sericitphyllite, Sericitchloritphyllite,
Chloritealcitphyllite und Sericitquarzite unterschieden. Der ausgesprochen
feinschieferig-blattrige Habitus — mit Ausnahme der Quarzite — sowie
die Feinkornigkeit der Gemengteile rechtfertigen die Benennung Phyllite
fast in allen Féllen. Texturen kompakterer und grobkoérnigerer Schiefer
hingegen sind kennzeichnend fiir die porphyroblastischen Varietédten.

«) Monoschematische Varietiten

o l. Sericitphyllite

Makroskopisch: Grau mit hellem Seidenglanz auf den s-Flidchen, bei
leichtem Erzgehalt hellbraun anwitternd.

Mineralbestand: Quarz 60—409, Chlorit Zirkon
Sericit 40-—60 Epidot Rutil
Brz

Quarz feinkérnig (d 0,02—0,04 mm) ein homogenes Gewebe bildehd, oftmals
mit deutlich zeilenartiger Anordnung der Einzelindividuen parallel der s-Fliche.
Die wenigen grosseren Koérner (d bis 1 mm) mit Zeichen kataklastischer Bean-
spruchung. Sericitschuppen durchwegs streng eingeregelt; in sericitdrmeren
Typen gleichmaéssig iiber das Gestein verteilt (analog wie bei den Sericitquarziten
und mit den Zwischengliedern zu diesen iuberleitend), in sericitreicheren zu selb-
stédndigen Schniren zusammengeschlossen, die ihrerseits fast monomineralische
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linsenférmige Quarzpflaster umschliessen. Pennin: Vereinzelte Blatter, fast
durchwegs assoziiert mit feinkérnigen Epidotaggregaten. Grossere Chloritaggre-
gate parallel s stark linsenformig ausgezogen. Als Erz feinkérnige Magnetite;
zahlreiche feinnadelige Rutile.

Zu diesem Normalbestand kénnen noch Biotit und Albit hinzu-
treten in den Ubergangstypen, die mit den stromatitischen Biotitphylli-
ten bzw. den monoschematisch-porphyroblastischen oder polyschematisch-
ophtalmitischen Sericitphylliten und -schiefern verbinden.

o 2. Sericitchloritphyllite

Eigentliche Chloritphyllite sind in dieser Zone von recht untergeord-
neter Bedeutung. Sie kénnen die Sericitphyllite gelegentlich abldsen, sind
jedoch auch in der Richtung des Streichens kaum auf grossere Strecken
verfolgbar. Der deutlich griinliche Farbton verrdt die Anwesenheit er-
heblicher Chloritmengen sehr bald, wihrend die Textur dieselbe bleibt.

Mineralbestand: Quarz 35—459% Epidot Zirkon
Sericit 30 Calcit  Titanit
Chlorit 35—25 Erz

Quarzgefiige analog wie « 1. Chlorit: Ein schwach (bldulichgriin) bis mittel-
stark (grasgriin) pleochroitischer Klinochlor, der sich meist zu linsenférmigen oder
zu kurzen, leicht gewundenen Aggregaten zusammenschliesst, umflossen von
Sericit. Kleine Epidotkorner gleichmissig uiber das Gestein zerstreut. Caleit-
einzelkérner oder -linsen in stark variablen Mengen. In einzelnen Gesteinen kann
der Karbonatgehalt so stark ansteigen, dass eigentliche Caleitphyllite entstehen.

o 3. Sericitquarzite

Sericitquarzite besitzen im siidlichen Teil innerhalb der Phyllitgruppe
recht grosse Verbreitung, jedoch meist mit polyschematischem Aufbau.
Besonders auf Surplattas (Rundhdcker westlich Muota Cavrein) fallen die
graublaven bankartigen Einlagerungen auf.

Makroskopisch: Graublaue, recht kompakte Gesteine, jedoch durchwegs
deutlich geschiefert. Auf ausgepriigten Schieferflichen schwach griinlich-grauer
Seidenglanz.

Mineralbestand: Quarz 70—809, Epidot
Sericit 20—10 Apatit
Albit  0—10 Erz

Quarz in 2 Generationen: Als Grundgewebe ein sehr feinkdrniges Aggregat
(d 0,005—0,01 mm); darin eingelagert linsenfé6rmig bis unregelméssig begrenzte
Bereiche mit grosseren, sehr schén polygonal struierten Individuen (d um 0,06 mm),
die durch unter sich parallele Anordnung die s-Fléche leicht andeuten. Sericit in
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schmalen, netzformig verzweigten, im ganzen streng parallelen Ziigen. Albit in
einzelnen grosseren unregelmiissig begrenzten Individuen (d bis 0,5 mm), an den
Korngrenzen oft durch rekristallisierten Quarz verdringt. Fein lamelliert mit
hiufig verbogenen Zwillingslamellen, spirliche Einschliisse von feinschuppigem
Sericit. Epidot entweder in grosseren Kérnern (d 0,1 mm) perlschnurartig parallel
s aufgereiht und von vollstdandig rekristallisiertern Quarz umgeben, oder in linsig-
isometrischen Aggregaten diablastisch mit Quarz verwachsen.

Gleichkornige monoschematische Gneise sind nur selten anzutreffen.
Trotzdem seien sie der Vollstindigkeit halber kurz erwihnt. Sie lassen
sich nach dem melanokraten Hauptmineral in Chlorit-, Muskowit- und
Biotitgneise gliedern. Ihr Auftreten ist vorwiegend an die N-Grenze der
Zone gebunden. .

a4. Chloritgneise

Als Beispiel sei ein Vorkommen vom Cuolm tgietschen beschrieben.

Makroskopisch: Dunkelgriine, stark geschieferte Gesteine. Kompakterer
Habitus und grobere Kérnung — besonders i Querbruch gut sichtbar — scheiden
sie deutlich von den Chloritphylliten.

Mineralbestand: Quarz 40—509, Biotit Zirkon

Albit 30—45 Caleit Erz
Sericit Epidot
Chlorit } L5—2k

Feinkoérniger Quarz (d 0,02 mm) bildet mit Sericit das Grundgewehe, stellen-
weise deutlich rekristallisiert. Darin einzelne grossere undulés ausléschende und
stark verzahnte Individuen (d bis 0,4 mm). Sericit vor allemm imn Albit; im Grund-
gewebe recht undeutlich sericitdrmere wund sericitreichere Streifen parallel s.
Albit: Leicht ausgezogene Einzelindividuen (dum. 0,2 mm) mit verbogenen
Zwillingslamellen und Zerrissen, Meist dicht mit Sericit gefiillt, in allgemein sericit-
drmeren Typen jedoch nur locker mit saussuritischen Zersetzungsprodukten {iber-
streut. Pennin in Einzelblittern oder zugartig angereichert; reliktische Partien
mit héherer Doppelbrechung deuten auf Umwandlung aus Biotit. Calecit sehr
inkonstant ; feinkérnige Epidotaggregate.

ab. Mﬁskowitgneise

Schone Vertreter finden sich z.B. auf der linken Talseite der Val

Surplattas, nahe der N-Grenze der Zone oder in den westlichen Flanken
des Piz Dado.

Makroskopisch: Helle kompakte Gesteine mit grossen flatschigen Glim-
meraggregaten.

Mineralbestand: Quarz 459,  Calcit Apatit
Albit 25 Biotit Zirkon
Sericit 15 Chlorit

Muskowit 10 Klinozoisit-Epidot
K-Feldspat 5
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Quarz: In fast monomineralischen linsigen Bereichen, ein sehr schén poly-
gonales Pflaster bildend (d 0,04 mm); einzelne grossere Individuen stark verzahnt
und undulés ausléschend. Aus dem feinschuppigen Sericitgewebe beginnen sich
einzelne Albitindividuen herauszuheben, am Rande noch stark mit Sericit begetzt;
im Zentrum fast iberall isometrische und nahezu opake Haufwerke mit feinkor-
nigem Klinozoisit-Epidot. Sericit in geschlossenen Ziigen zwischen den teilweise
rekrigtallisierten Albiten. Einzelne Muskowitblatter gleichmdissig zerstreut. Im
Innern der Sericitbiander feinschuppige, griin pleochroitische Biotitaggregate als
typische Neubildung. Calcit nur in den reinen Quarzlinsen. Das Gestein zeigt
schon sehr deutliche Anklinge an ophtalmitische Gefiigebilder.

\

o 6. Biotitgneise

Ahnliches gilt fiir die achorismatischen Biotitgneise, die in analoger
Stellung aufireten.

Makroskopisch: Kompakte, deutlich geschieferte graugriine Gesteine, die
auf den s-Flichen zahlreiche tiefbraune Biotitschuppen erkennen lassen.

Mineralbestand: Quarz 309, Chlorit Apatit
Plagioklas 50 Muskowit Zirkon
(zersetzt) Calcit Orthit

Biotit 20 Klinozoisit-Epidot Erz

Quarz (d um 0,3 mm) in linsig ausgezogenen, stark kataklastischen Kérnern,
zoilenartig in s eingeregelt. Porphyroblasten von zersetztem Plagioklas (bis 2mm),
Feldspatsubstanz alg solche nicht mehr erkennbar, jedoch mit sehr deutlicher
Umgrenzung; erfiillt mit Sericit und Klinozoisit-Epidot, feinkérnige fast
opake Klinozoisit-Epidotaggregate schachbrettartig iiber die einzelnen Individuen
verteilt, dazwischen einheitliches Gewebe von Sericitschiippchen. Hellkastanien-
braun pleochroitische, grobblattrige (d 0,6 mm) Biotitpakete umschliessen die
Porphyroblasten; 6fters alternierend mit Chlorit oder ausgebleicht.

Die porphyroblastischen Gneise und Schiefer sind gewissermassen
als Ubergangsglieder zwischen den homéoblastisch-monoschematischen
Typen einerseits und den ophtalmitischen andrerseits aufzufassen. Die
makroskopisch erkennbaren Feldspite stellen als Einzelkristalle' noch
keine selbstindigen Strukturbereiche dar.

o 7. Sericitschiefer mit Feldspatporphyroblasten

Schon die Art ihres Auftretens verkniipft diese Gesteine eng mit den
Ophtalmiten, da sie sich oftmals dort finden, wo Ophtalmite (bzw. evtl.
Stromatite) an die monoschematischen Phyllite grenzen. Im Unterschied
zu den Phylliten besitzen sie — ausser den Feldspaten — gréberes Korn
und wesentlich hohere Verbandsfestigkeit, was in der Benennung ,,Schie-
fer’* zum Ausdruck kommen soll.
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Mineralbestand: Quarz 409, Calcit Apatit
Seriecit 30 Epidot Zirkon
K-Feldspat 15 Chlorit Erz
Albit 10
Biotit 5

Feinkdrniges, homogenes Quarz-Sericitgewebe. Quarz besonders in der
Nahe zahlreicher Feldspatporphyroblasten deutlich rekristallisiert (0,01—0,03 mm).
K-Feldspatindividuen u. U. bis 2 em gross, hiufig zerbrochen und die Risse
mit Quarz-Sericit ausgeheilt. Am Rande sehr deutlich durch Albit verdringt, ein-
zelne Individuen schachbrettartig albitisiert, andere schwach perthitisch entmischt.
Kataklase junger als die randliche Verdriangung durch Albit; die an einigen Stellen
schon sichtbare Ausscheidung wurmformiger Quarzstengel bei der Myrmekitbildung
macht wahrscheinlich, dass die Verdriangung frither mindestens z. T. durch einen
basischeren Plagioklas erfolgt sein muss. Grosse Porphyroblasten schliessen Grund-
gewebsmineralien ein, z. B. Albite mit einschlussfreiemm Rand, zahlreiche Quarz-
tropfen, Calcite, Biotitschuppen, Erz. Albit ebenfalls als Porphyroblasten, kleiner
und weniger zahlreich; Einschliisse von sehr fein verteiltern Zoisit und Epidot,
Sericit in den Zerrissen. Biotit: feinschuppig, griin bis leicht braunlich-grin
pleochroitisch, als Neubildung vor allem in den sericit- und erzreicheren Partien.

o 8. Sericitquarzite mit Feldspatporphyroblasten
Recht dhnlich gebaut sind die Sericitquarzite.

Mineralbestand: Quarz 659, Biotit Apatit
Sericit 15 Calcit Zirkon
K-Feldspat 15 Epidot Erz
Albit 5 Muskowit

Quarz in der Grundmasse sehr fein gekérnt (d 0,006 mm), Rekristallisation
(d bis 0,02 mm) wiederum in klarer Abhiangigkeit von der Zahl der Porphyro-
blasten. Biotit tiefbraun pleochroitisch. Im {ibrigen analog gebaut wie die por-
phyroblastischen Schiefer. Die bedeutend geringere Grisse der Feldspatporphyro-
blasten (d um 0,5 mm) hingt moglicherweise zusammen mit der unterschiedlichen
Wegsamkeit der Gefiige.

Erst in diesen sericitarmen Gliedern wird es evident, dass den porphyro-
blastischen Albiten — trotz der geringeren Korngrisse — grundsétzlich dieselbe
Stellung zukommt wie den K-Feldspidten. Einige Beispiele porphyroblastischer
Gesteine, die vorwiegend Albite — bei stidrkerem Zuriicktreten des K-Feldspates —
enthalten, zeigen jedoch, dass das Wachstum der Albite mit einer weit stérkeren
Umbkristallisation des Grundgewebes (insbesondere Quarz) verbunden war, als
wenn nur K-Feldspite vorhanden sind. Gleichzeitig fithren solche Typen betricht-
jiche Mengen Muskowit.

B) Ophtalmite

Mengenmaéssig sind Ophtalmite und Stromatite etwa gleichstark ver-
treten. Eine im grossen gesetzmissige Verteilung — durch die zahlrei-
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chen eingelagerten Granitgneispakete oftmals durchbrochen — ergibt
gsich dadurch, dass diese vorwiegend den siidlichen Teil der Zone, an-
schliessend an den zentralen Granitgneis, bevorzugen, wihrend jene eher
nordliche Gebiete kennzeichnen. Zudem sind alle Ubergiinge zwischen
lagenartigen und linsen-augenartigen hellen Interpositionen anzutreffen.
Es gilt auch hier wiederum, einige fiir die ganze Gruppe reprisentative
Extremtypen zu charakterisieren.

B 1. Sericitphyllite + Quarzalbit- bzw. Quarzkarbonataugen

Makroskopisch unterscheiden sich diese Gesteine von den monosche-
matischen Sericitphylliten kaum; die hellen Augen sind, da der phylli-
tische Habitus gewahrt blieb, durchwegs klein (wenige mm bis max. 1 em).

Mineralbestand: Quarz 60—409%, Biotit Apatit
Sericit 30—55 Calcit Zirkon
K-Feldspat 0— 5 Zoisit Erz
Albit 0—10

Quarz und Sericit im Grundgewebe, oftmals Alternieren von quarzfithren-
den und quarzfreien Sericitstreifen (primir sedimentire Wechsellagerung). Quarz
im Grundgewebe sehr fein (d 0,002—0,005 mm) und kaum rekristallisiert; ausser-
dem schon polygonal struiert (d 0,04 mm) in fast reinen Quarzlinsen, héufig
zusammen mit gut rekristallisierten Relikten grosserer Quarzindividuen bzw.
einzelnen Feldspatindividuen. K-Feldspat: Nur in den hellen Linsen in zer-
brochenen Kristallen, Risse mit feinem Quarz verheilt. Albit einerseits analog
wie K-Feldspat, andererseits als Porphyroblast in den sericitreichen Partien, licht
mit Sericit iiberstreut, oft Hinschlisse feinschuppiger Epidotaggregate. Biotit
als grinbraun pleochroitische Neubildung in augenreichen Zonen, vermischt mit
polygonalemn Quarz; nur in den sericitreicheren Gesteinen und in deutlicher
Abhingigkeit — selbst im Schliff bereich — von der Erzfihrung, Einzelne Typen
enthalten im quarzreichen Grundgewebe zeilenartig angeordnete Epidotcaleit-
aggregate.

Die Beziehungen zwischen monoschematischen und ophtalmitischen
Sericitphylliten entsprechen genau jenen zwischen monoschematischen
und ophtalmitischen Chloritphylliten, so dass sich eine nihere Beschrei-
bung der Chloritphyllite mit Quarzfeldspataugen eriibrigt. Aus demselben
Grunde sei auf die Beschreibung der ophtalmitischen Sericitquarzite ver-
zichtet. Mengenmissig weitaus den wichtigsten Anteil stellen Gesteine

der nichsten Gruppe, Sericitalbitgneise, dar.

B 2. Sericitalbitgneise + Quarzfeldspataugen

Makroskopisch: Augengneisartige Typen, jedoch stark geschiefert; recht
dunkel.
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Mineralbestand: Quarz 459,  Muskowit Apatit
K-Feldspat 25 Calcit Zirkon
Sericit 15 Epidot Erz
Albit 10 Zoisit
Biotit, 5 Chlorit

Grosse Quarz- und K-Feldspatlinsen in einem feinschuppigen, quarz-
armen Sericitgewebe. In den Linsen sehr schén polygonales Quarzpflaster
(d 0,04 mm), neben einigen undulds ausléschenden Relikten gréberer Korner.
K-Feldspatporphyroblasten bis 2 cm, perthitisch entmischt und vom Rande her
durch Albit verdridngt; Hamatitschiippchen und Epidotbestdubung fleckig ver-
teilt; Risse mit Caleit verheilt. Wie bei o 7 schliessen sie zahlreiche Grundgewebs-
mineralien ein. Albit rekristallisiert in den sericitreichen Partien, die spindel-
férmigen Umrisse schon sehr gut vom Grundgewebe abgehoben; licht mit Sericit
itherstreut und wvon Sericitziigen mit zahlreichen feinkornigen Epidothaufen
umflossen. Biotit in grinbraun pleochroitischen Aggregaten kennzeichnet wie-
derum die Umgebung der leukokraten Linsen. Einzelne Muskowitpakete ent-
sprechen in ihrer Ausbildung den Chloritblittern (geregelt eingelagerte Epidot-
und Erzkérner)., Caleit in den Quarzlinsen.

Von diesem Grundtyp aus lassen sich ohne weiteres alle auftretenden
ophtalmitischen Gneise durch kleine Variationen ableiten. Ebenfalls sei
darauf verzichtet, jene Augengneise niher zu beschreiben, die statt Sericit
Chlorit als Hauptgemengteil fiithren.

y) Stromatite

Als letzte Gruppe bleiben die stromatitischen (esteine zu bespre-
chen, Es handelt sich hauptsichlich wm Badndnergneise mit hellen
lagigen bis aderartigen Bestandsmassen vom Charakter granitisch-apliti-
scher Gesteine. Die Berechtigung, zwischen stereogenem und chymoge-
nem Anteil zu unterscheiden, wird sich aus dem Abschnitt Lagerungs-
verhiltnisse und Genetisches ergeben (s. S. ..). Den Hauptbestand des
Stereogens stellen nun, im Gegensatz zu den Ophtalmiten, die phylliti-
schen Glieder dar. '

y 1. Biotitsericitschiefer bis -phyllite -+ Sericitalbitgneis

Makroskopisch: Stereogen im allgemeinen etwas dunkler gefiirbt als bei
den monoschematischen Gliedern; die hellen Blitter meist konkordant eingelagert
mit dhnlicher Méchtigkeit, oftmals jedoch im Streichen wieder auskeilend.

Mineralbestand:
Stereogen: Quarz 30—409, Epidot Apatit
Sericit 30—40 Pennin Zirkon
Biotit 20—40 Erz
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Chymogen: Quarz 50—609%,  Biotit Erz
K-Feldspat 5—10 Epidot,
Albit 10--25 Caleit
Sericit 20—30

Stereogen: Feinfilziges Gewebe aus Quarz, Sericit und Biotit: Quarz
um 0,005 mm, braun pleochroitischer Biotit in wechselnden Mengen.

Chymogen: Weitgehend rekristallisiertes kataklastisches Quarzgefiige, oft
schén polygoenal (d bis 0,04 mm); darin einzelne Feldspatindividuen. K-Feldspat
perthitisch entmischt, fleckig ausléschend, Risse mit Sericit oder Quarz-Sericit aus-
geheilt, randlich beginnende Verdringung durch Albit; spindelférmige Kristalle
etwas aus s abgedreht. Albit hdufig mit verbogenen Zwillingslamellen; etwas
zahlreicher auftretend gegen die dunkleren stereogenen Partien hin, licht mit
Sericit iberstreut, als Einschliisse griin pleochroitische Biotitaggregate?). Sericit-
reichere Ziige umschliessen linsenformige Quarzgefiige sowie die grosseren Feld-
spite. Biotit: Nur an den Grenzen des Chymogens, mit deutlich stéirkerem Griin-
stich als im erzreicheren Stereogen. Caleit auf Quarzfeldspatlagen beschrinkt.

y 2. Chloritalbitgneis + Sericitalbitgneis

In ihrem Auftreten stimmen die stromatitischen Chloritalbitgneise
mit den monoschematischen iiberein.

Makroskopisch: Sehr kompakte, hellgrin gestreifte Gesteine.

Mineralbestand:
Stereogen Quarz 40—509,  Sericit Zirkon
Albit 35—45 Epidot Erz
Chlorit 15 Biotit

Das Stereogen entspricht ziemlich genau den achorismatischen Chloritalbit-
gneisen. Albit zumeist noch dicht mit Sericit gefullt. Pennin als Umwandlungs-
produkt aus Biotit, der in Relikten noch vorhanden ist.

Chymogen Quarz 559%,  Klinozoisit-Epidot
K-Feldspat 10 Epidot
Albit 25 Calcit
Sericit 10

Das Chymogengefiige entspricht jenem der hellen Lagen in den stroma-
titischen Biotitphylliten (y 1). Die Albite sind — im Unterschied zum Stereogen —
nur mit lockeren Klinozoisit-Epidothaufen iiberstreut. Biotit fehlt gidnzlich.

y 3. Biotitgneis + Sericitalbitgneis

Makroskopisch: Zu den grimbraunen Bestinden treten — wie bei y 2 —
die hellen, meist wenige mm dicken Chymogenlagen. Mineralbestand und Gefiige
ergeben sich direkt aus der Kombination der monoschematischen Biotitgneise
(« 6) mit den leukokraten Gneislagen der Stromatite (z. B. » 1).

5) Biotitneubildung, s. 3. 33.
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Bemerkenswert ist bei den stereogenen Gneisen, dass durch das Hin-
zutreten molekulardisperser Phasen mit eigenem, innerhalb des Gefiiges
gut abgrenzbarem Bereich, keine Anderungen (z.B. durch Umkristallisa-
tion) gegeniiber den achorismatischen Vertretern festzustellen sind —
ganz im Gegensatz zum phyllitischen Stereogen (Albitrekristallisation,
Biotitneubildung).

Ganz allgemein gilt demnach fiir den hauptsidchlichsten Bildungsbe-
reich der einzelnen Mineralien innerhalb der chorismatischen Gesteine
etwa Folgendes:

Quarz: Sowohl im Chymogen als auch im Stereogen, jedoch oftmals mit
Gefiigeunterschieden (Korngrosse, Rekristallisation ete.).

K-Feldspat: Im Chymogen und als Porphyroblasten im Stereogen.

Albit: Im Chymogen leicht sericitisiert; im Stereogen stark gefuallt (u. U.
mit Klinozoisit-Epidot-Aggregaten).

Chlorit: Ausschliesslich im Stereogen.

Biotit: Neubildung imn Stereogen und zwar in den Grenzgebieten gegen das
Chymogen hin; auch als iltere Generation im Stereogen. Im Chymogen spérlich.

Sericit: In selbstédndigen Ziugen vorwiegend im Chymogen.

Epidot: Ausschliesslich im Stereogen.

Calcit: Vorwiegend im Chymogen.

b) Lagerungsverhéltnisse, Genetisches

Eine der wichtigsten Fragen bei der Abklirung der genetischen Ver-
hiltnisse ist die nach der Abstammung und Herkunft der hellen Be-
standsmassen, wiahrend iiber das Ausgangsmaterial der dunkleren
Bereiche und monoschematischen Bestinde — aus der Reihe Ton-
schiefer, sandiger Tonschiefer (bis kalkarmer Mergel), Sandsteine —
kaum Zweifel bestehen. Insbesondere die Entscheidung, ob die Misch-
gesteine als Exo- oder Endochorismite aufzufassen sind, ldsst sich nur in
ganz bestimmten Féllen treffen. Es gilt deshalb, einige typische Fille
herauszugreifen, ohne aber verallgemeinern zu wollen.

Charakteristischerweise grenzen die grosseren Granitkomplexe (vor
allem im westlichen Abschnitt) nicht mit scharfem Kontakt an ihre Hiill-
gesteine ; sondern vom geschlossenen Stock aus greifen zahlreiche, wenige
bis mehrere m michtige Lamellen granitischer Gesteine fingerformig
in die Nebengesteine ein. Die Gesteine dieser Apophysen unter-
scheiden sich weder mineralogisch noch strukturell von den gewohnlichen
Typen der Granitgneise. Nur in wenigen Fillen handelt es sich um Giénge
pegmatitischer Natur.
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Fig. 3. Arterit, beidseits eingefasst durch zentralen Granitgneis. Granitisches
Chymogen in einem biotitreichen Stereogen. Crap de Bos.

Im Gefolge solcher Injektionen bis Apophysen — d.h. in ihrer un-
mittelbaren Umgebung bzw. sich nach und nach aus ihnen als weitere
Fortsetzung im Streichen entwickelnd —, findet man oft sehr schéne
Arterite: Ein biotitreiches Stereogen mit intensiv ptygmatisch gefil-
teltem Albit- oder Albit-K-Feldspatgneis als unzweifelhaft chymogenem
Neosom. Der direkte Zusammenhang mit dem Granit lasst sich im Felde
an vielen Stellen verfolgen, so dass die Interpretation als Exochorismite
wohl keines weiteren Beweises mehr bedarf (vgl. Fig. 3). Am besten lassen
sich diese Verhiltnisse im Val Surplattas, westlich Muota Cavrein und
auf Crap de Bos studieren.

In diesem Gebiet ergibt sich gleichfalls klar, dass auch dem Chymogen
der Stromatite grosstenteils exogene Herkunft zugeschrieben werden
muss, d.h. die betreffenden Stromatite sind als vom Granit lit par lit
injizierte Phyllite bzw. Gneise anzusprechen. Entweder konnen
die Stromatite als Extremfille der Arterite aufgefasst werden, und zwar
dann, wenn sich das leukokrate, ptygmatisch gefiltelte Chymogen nach
und nach (mit zunehmender Entfernung vom Granit) konkordant in die
Schieferrichtung des Stereogens einordnet, oder aber, wenn Arterite als
Zwischenglieder zwischen Granitgneis und Stromatiten fehlen — was be-
sonders im 6stlichen Teil weitaus haufiger zutrifft —, die granitnichsten
Chymogenlagen lassen sich wiederum direkt in den Granit hinein ver-
folgen. Im letzteren Falle nimmt die Verunreinigung des Granites durch
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Fig. 4. Ophtalmitisch-stromatitische Injektion (lit par lit) in Biotitsericitphyllite
bis -schiefer. Rechts rel. homogener zentraler Granitgneis. Muota Cavrein, im
Hintergrund Piz Russein — Piz Urlaun.

konkordant (parallel der Verschieferung) eingelagerte exogene Schollen
gegen die Randzonen hin betrichtlich zu und zwar ofters so weitgehend,
dass nicht mehr von einer scharfen Grenze zu den Stromatiten gespro-
chen werden kann, sondern nur von einem kontinuierlichen Ubergang. Der
Unterschied liegt einzig darin, dass in den Stromatiten dasstereogene Palido-
som leicht tiberwiegt (Kyriosom), wihrend im randlichen Granit die exo-
genen Schollen noch als Akyrosom bezeichnet werden diirfen (vgl. Fig. 4).

Diese Deutung gilt aber streng genommen nur fiir die granitnahen
Stromatite. Innerhalb der Mischgesteinszone treten jedoch Stromatite
auch in noérdlicheren Gebieten immer wieder auf und zwar mit Vorliebe
dann, wenn das Paldosom phyllitischen Habitus besitzt. Andrerseits
bleiben auch die Granitgneise nicht auf die siidlichen Teile, auf die in
der Karte ausgeschiedenen Komplexe beschriinkt, sondern bilden bis zum
nordlichen Granitgneis hinauf zahlreiche schmale bis einige Dutzend m
méchtige Einlagerungen in den Chorismiten. Meist sind sie als solche
recht leicht erkennbar, entweder durch die Verbandsverhiltnisse — kon-
kordant bei ausgepriagter Inkonstanz, seltener diskordant — oder durch
den Mineralbestand, der keinem der rein stereogenen Bereiche auch nur
annidhernd gleicht, einige seltene Feldspatquarzite evtl. ausgenommen. Es
zeigt sich nun, dass zwischen dem Auftreten dieser Granitgneise (recht oft
albitreiche Vertreter) und den stromatitischen Einschaltungen eine un-
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verkennbare Koppelung besteht, so dass auch fiir die vereinzelt
auftretenden Stromatite, die mit der an den breiten Granitgneiszug (Sur-
plattas etc.) anschliessenden lit-par-lit-Injektionszone, wo die Zusam-
menhinge viel leichter zu iibersehen sind, nicht in direkter Verbindung
stehen, Zufuhr des chymogenen Bestandes von aussen her angenom-
men werden darf.

Der Gegenbeweis — Fille sicherer Lateralsekretion — kann nicht
gefithrt werden. Andrerseits sind aber auch Stromatite mit sicherer,
direkt beweisbarer Injektion aus dem granitischen Bereich nur in der
Grenzregion zu finden, so dass streng genommen fiir einen guten Teil der
Stromatite auf eine Entscheidung verzichtet werden muss. Die hoffor-
mige Verkniipfung der Stromatite mit Granitgneispaketen kann ja auch
so gedeutet werden, dass nur der Vorgang der Ausschwitzung durch die
Granitintrusion ausgelést wurde (vgl. Fig. 5).

Noch schwieriger abzukliren sind dieselben ¥ragen bei den Ophtal-
miten, da die hellen Augen nur sehr selten mit grésseren chymogenen
Bereichen und Injektionsbahnen in Verbindung stehen. So bleiben in
manchen Fillen folgende gegensitzliche Deutungsweisen gleichberech-
tigt nebeneinander bestehen: Bildung der Porphyroblasten (ob echte
Ophtalmite oder monoschematisch-porphyroblastische Gesteine spielt
grundsitzlich keine Rolle) 1. durch pneumatolytische Metasoma-
tose in Verbindung mit der Granitintrusion — Durchgasung des
Nebengesteins mit K-reichen Phasen — und 2. durch reine Sammel-
kristallisation mit leichter Lateralsekretion, ohne dass damit
grossere interne Stoffumlagerungen und magmatische Stoffzufuhr ver-
bunden zu sein brauchen.

Eine Losung dieser Fragen auf chemischem Wege ist aussichts-
los, da das Stereogen in sich zu variabel ist; aus dem Gefiige ergibt sich
nur, dass die Bildung der Porphyroblasten den jiingsten Wacéhstumspro-
zess darstellt — mit Ausnahme der Quarzrekristallisation —. Im Felde
lasst sich lediglich eine gesetzméissige Verkniipfung ophtalmitischer Ge-
steine entweder mit Stromatiten oder eventuell direkt mit Granitgneisen
feststellen (vgl. Fig. 6). Diese Beobachtung beweist auch hier bloss, dass
zwischen der Entstehung der leukokraten Augen und der Granitintru-
sion ein ursdchlicher, nicht aber unbedingt ein stofflicher Zusam-
menhang bestehen muss (Wachstum der Porphyroblasten durch Stoff-
zufuhr oder als Effekt einer Sammelkristallisation im Gefolge des allge-
meinen Rechauffements). Eine endgiiltige Entscheidung wird in néchster
Zeit mit den heutigen Methoden, ohne allzugrossen Aufwand, kaum zu
erwarten sein.
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Fig. 5. Apophyse des zentralen Granitgneises (,,Ganggranit‘) in stromatitisch

(evtl. bis phlebitisch-) -ophtalmitischen Gneisen mit einem biotitreichen Stereogen.

Das chymogene Neosom in der Nihe solcher Apophysen sichtlich angereichert;

doch kann selbst in diesem Beispiel nicht entschieden werden, ob eine stoffliche

Beziehung besteht oder nur eine riumlich-zeitliche Koppelung. Val Gronda de
Cavrein.

Fig. 6. Ophtalmit mit grossen K-Feldspiiten, in der Umgebung pegmatitisch-
aplitischer Einlagerungen aus dem Gefolge der Granitapophysen. Val Pintga de
Russein.
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Zwei Beobachtungen verleihen indessen auch in Fillen, in welchen
keinerlei direkte Beziehungen zum Granitkomplex erkennbar sind, der
exogenen Stoffzufuhr gréssere Wahrscheinlichkeit: 1. In einigen por-
- phyroblastischen Phylliten besteht ein so ausserordentlicher Hiatus in
der Korngrésse zwischen Grundgewebe (d 0,02 mm) und Porphyro-
blasten (d 2 em), dass einer Deutung durch reine Sammelkristallisation
Schwierigkeiten erwachsen. 2. An mehreren Orten ergibt sich sehr schon,
" dass zwischen Zahl und Grosse der Porphyroblasten einerseits und dem
Chemismus des Stereogens andrerseits keine Abhingigkeiten beste-
hen; insbesondere konnen sericitarme Quarzite einen dhnlichen (Gehalt
an porphyroblastischen Feldspéiten (wenn auch etwas feinkérniger) auf-
weisen, wie die sericitreichen Schiefer bis Phyllite. Andernorts sind wohl
Unterschiede im Stereogenchemismus vorhanden, aber an sich sind beide
Gesteinstypen stofflich zur Bildung der Porphyroblasten befihigt (Nor-
malfall in diesen sericitreichen Gesteinen).

2. Die nordliche Mischgesteinsserie

Der nordliche Granitgneis grenzt mit relativ scharfem Kontakt an
die stidliche Mischgesteinsserie. Spuren einer Kontaktmetamorphose, wenn
auch von untergeordneter Bedeutung, sind vorhanden. Ebenfalls treten
hin und wieder schmale Granitgneiskomplexe innerhalb der #lteren Ge-
steine auf, losgelost vom Hauptstock. Trotz alledem lésst sich die siid-
liche Grenzziehung des Granites befriedigend durchfithren. Nicht so im
Norden. Dort finden sich, als breite Einschaltungen oder als nérdliche
Umhiillung, feldspatreiche Gesteine, an deren Aufbau eine nicht unbe-
trichtliche Menge Paramaterial beteiligt ist. Diese Zonen, die gegen den
Granitgneis noch schwieriger abzugrenzen sind als z.B. die siidliche
Mischgesteinsserie gegen den zentralen Granitgneis, sollen zusammenge-
fasst werden zur Serie der nérdlichen Mischgesteine. Die zuge-
horigen Gesteine seien in zwei Gruppen gegliedert:

a) Monoschematische Gesteine (vorwiegend reine Paragesteine)
und Mischgesteine vom normalen Typus (Stromatite und Oph-
talmite);

b) Migmatite.

Die Abtrennung von der siidlichen Mischgesteinsserie erfolgt aus
rdumlichen Griinden und vor allem auch im Hinblick auf die speziellen
Fragestellungen, welche die Migmatite betreffen.



Val Russein (Aarmassiv-Ostende) 33

a) Monoschematische Gesteine und Mischgesteine vom
normalen Typus

Grundsitzlich kann fiir die Gruppe a) auf die bereits beschriebenen
Hiillgesteine hingewiesen werden. Neue Gesteinstypen kommen nicht
hinzu ; indessen sind die Mengenverhiltnisse merklich verschoben. Phyl-
lite (hauptsédchlich Chloritphyllite) werden hier ebenfalls angetroffen,
doch nur sehr sporadisch; dasselbe gilt fiir die Quarzite. Den Haupt-
bestand stellen die Chloritalbitgneise und — diesen gegeniiber leicht
zuriicktretend — die Biotitalbitgneise dar und zwar sowohl in der
monoschematischen Ausbildung wie auch als Ophtalmite und Stromatite.
Die porphyroblastischen und polyschematischen Typen fiithren zusétzlich
Kaliumfeldspat als wichtigen Hauptgemengteil — bei den grobgemeng-
ten als Charakteristikum der chymogenen Bezirke.

Auf eine detaillierte Schliffbeschreibung sei verzichtet. Doch sollen
jene Punkte, die bedeutungsvoll zu sein scheinen, hier nochmals und etwas
allgemeiner formuliert werden, obschon sie implicite in der Beschreibung
der Hiillgesteine des zentralen Granites bereits enthalten sind. Sie um-
fassen nur den genetisch interessantesten Teil, die strukturell poly-
schematischen Bestédnde.

1. Die Rekristallisation eines Gesteins — insbesondere ver-
treten durch die Verbreitung des Mosaikgefiiges monomineralischer Quarz-
bereiche — ldsst unmittelbare Abhingigkeit vom Mengenverhédltnis
Stereogen:Chymogen erkennen, und zwar andert sich die Erschei-
nungsform des stereogenen Paldosoms grundsétzlich, lange bevor das
chymogene Neosom als Kyriosom bezeichnet werden darf,

2. Kaliumfeldspat, sei es als Porphyroblast in den monoschema-
tischen oder als Hauptgemengteil des Neosoms in den grobgemengten
Typen, wird fast in jedem Gestein randlich durch kleinkdrnigere und
jingere Albite korrodiert. Weniger verbreitet, aber in manchen Gesteinen
weit fortgeschritten ist eigentliche Schachbrettalbitisierung. In einzelnen
Vertretern hat sie sich, ochne dusserlich ersichtlichen Grund, so stark aus-
gebreitet, dass von der ehemaligen K-Feldspatsubstanz nur noch im Zen-
trum der grosseren Kristalle Relikte erhalten blieben. Auch volistindig
albitisierte Individuen lassen sich von priméren Albiten durch Unter-
schiede in der Korngrisse, eventuell in der Intensitidt der Sericitisierung
oder durch Inhomogenititen in der Ausloschung, meist leicht trennen.

3. Weit verbreitet ist auch in dieser Gesteinsgruppe die Neubildung
des Biotits. In chloritfreien Biotitschiefern und -gneisen charakteri-
siert Biotit meistens das Stereogen, wobei er mit Vorliebe der Grenz-

3 Schweiz, Min, Petr. Mitt., Bd. 31 Heft 1, 1951
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zone Chymogen-Stereogen folgt. In den Chloritbiotitgneisen mit
eindeutig trennbarem Neosom und Paldosom zeigt sich sebhr schon, dass
die Verbreitung der Biotitbildung — analog wie die Rekristallisation
des Quarzes — abhingt von der Durchmischung mit hellen Bestands-
massen. In dem Masse, wie die leukokraten Quarz-Kaliumfeldspat- (even-
tuell Quarz-K-Feldspat-Albit-)bezirke an Bedeutung gewinnen, wird der
Pennin durch Biotit ersetzt. Dabei verschwinden die Erzeinschliisse, die
in Pennin immer enthalten sind, wihrend Epidot, Sagenite und Zirkon-
korner auch im Biotit erhalten bleiben. Dass es sich um Neubildungen
handeln muss, erkennt man am besten in jenen Gesteinen, welche neben
Chlorit erst in kleinen Mengen Biotit fiihren. Dieser spiesst dann meist
schilfartig vom Rande her in die linsenférmigen Chloritaggregate ein und
verdringt sie nach und nach. Aus dieser Beobachtung folgt, dass bereits
vor der Granitintrusion (bzw. der Zuwanderung des Chymogens)
dislokationsmetamorphe Epigesteine mit Chlorit als melanokratem Haupt-
mineral vorhanden waren. Diese &ltere (herzynische) Chloritgeneration
ist meist gut — eben durch ihre strukturellen Beziehungen zum Biotit —
vom Chlorit jener Gesteine abzutrennen, die einer alpinen Diaphto-
rese unterworfen waren (z.B. Typ «4 S. 21).

Fir alle Beobachtungen, welche die Lagerungsverhéltnisse, die
Beziehungen zum Granit betreffen, wie auch fiir die Bemerkungen
zur Genesis, Ursachen der Blastese, Herkunft der moleku-
lardispersen Phasen etc. kann auf das, was bei der Besprechung der
siidlichen Mischgesteinsserie gesagt wurde, verwiesen werden (s. S. 27).

Vor allem im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes, in der Um-
gebung der Fuorcla de Cavrein und des Gross Diissi wird das Gesamt-
bild der Gesteine stellenweise etwas rubiger, indem die monoschemati-
schen Paragneise und -schiefer méachtiger werden. Sie gehen damit
_in jene Gesteinskomplexe iiber, welche z.B. SiGRIsT [29] unter der Be-
zeichnung ,,Sericitgneis® zusammenfasste. Immer wieder werden sie je-
doch unterbrochen durch chorismatische Besténde und sichere Granit-
gneise,

Es bleibt noch ein Sondergestein zu erwihnen, das im nérdlichen
Komplex nur an einer Stelle gefunden werden konnte: Ein Himatit-
gneis, der etwa zur Hilfte aus Quarz und je zu einem Viertel aus Albit
und Himatit besteht. Analoge Bildungen wurden auch im siidlichen
Paragesteinskomplex angetroffen (s. S. 115).

Vorkommen: Am Eingang der Val Pintga de Russein, in den untersten
Felsen auf der rechten Talseite; als Einlagerung im dort recht inhomogen ausge-
bildeten nordlichen Granitgneis.
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Makroskopisch: Feinstromatitisches, graublaues, schweres Gestein, das auf
den’ Schieferflichen zahlreiche Erzharnische aufweist.

Mineralbestand: Quarz 559,  Sericit Apatit
Albit 25 Zirkon
Hiamatit 20

Quarz: Kataklastisches Gefiige mit deutlicher Rekristallisation. Linsen-
férmige Individuen (d 0,2 mm) werden von polygonal begrenzten Mortelkranz-
kérnern (d 0,01 mm) umschlossen ; stellenweise aueh homdoblastisches feinkérniges
Mosaikgefiige. Albit in einzelnen Streifen parallel der Schieferung leicht ange-
reichert, sonst gleichmissig tber das Gestein verbreitet; leicht linsig-spindelférmig
ausgequetscht und sericitisiert, wobei der Sericit zu selbsténdigen Zigen auszu-
treten beginnt. Himatitblittchen (d 0,2x0,2x 0,01 mm) durchziehen das Ge-
stein, sehr streng in die Schieferung eingeregelt. Die 6fters verbogenen Einzel-
blattchen schliessen sich zu + geschlossenen Erzhiéuten zusammen. Unter den

auffaliend spérlich vorhandenen Neben- und Ubergemengteilen besitzt nur der
Apatit, der in zahlreichen und grossen Einzelindividuen auftritt, einige Bedeu-
tung.

Die genetische Stellung dieses vereinzelt auftretenden Gesteins, ins-
besondere die Herkunft des Hématits, lasst sich vorldufig nicht abkliren,
da keine weiteren Anhaltspunkte vorliegen. Am einfachsten ist wohl die
Annahme eines primér sedimentiren Erzgehaltes.

b) Migmatite

Mit der Bezeichnung Migmatite (im Sinne P. Nicewnis [21]) sei
hier eine Gruppe von Ubergangsgesteinen zusammengefasst, welche die
rein magmatischen Gesteine vom Typus des nordlichen Granitgnei-
ses mit den normal-chorismatischen Mischgesteinen (Ophtal-
mite, Stromatite, Phlebite) verbinden. Einerseits schliessen die ausge-
prigte Inhomogenitdt des Gefiiges und gut erhaltene reliktische
Bildungen die Annahme einer ungestorten Kristallisation aus homo-
gener Schmelze aus; andrerseits fehlt die Méglichkeit, in rdumlich klar
getrennte stereogene und chymogene Bereiche zu scheiden, d.h. dieGlie-
derung in Neosom und Paldosom fillt dahin.

Bewusst sei darauf verzichtet, auf die grundsétzliche Problematik,
die Gesteinen dieser Art innewohnt, niher einzugehen, da sich dabei
keine neuen wesentlichen Gesichtspunkte ergdben. Hingegen sollen die
Beobachtungen und einige spezielle Erlduterungen kurz zusammenge-
fasst werden.

Diese Gesteine stellen auch in ihrer raumlichen Lage ein Zwischen-
glied dar zwischen den erwihnten Extremtypen, indem sie an den Gren-
zen zwischen noérdlichem Granitgneis und nérdlicher Mischgesteinsserie
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gehduft erscheinen, Sie kennzeichnen allerdings nicht so sehr eine ge-
schlossene grossere Region, als vielmehr einzelne isolierte, aber recht
zahlreiche Zonen.

Die innere strukturelle Variabilitdt ist enorm — bei um so mo-
notonerem Mineralbestand —. Die schon im Felde auffallende flaserig-
flatschige Ausbildung lidsst in vielen Fillen alte Gefiigerichtungen noch
ahnen. Man koénnte dann von verwischt-stromatitischen Textur- und
Strukturbildern sprechen. Die Migmatite grenzen oft unvermittelt an
homogene Granitgneise (vgl. Fig. 7 und 10); oft aber sind sie mit
diesen durch alle denkbaren Uberginge verbunden. Da der Mineralbe-
stand jenem der Granitgneise sehr nahesteht, stellen diese Uberginge
nichts anderes dar als sukzessive Gefiigednderungen. Chloritaggre-
gate schliessen sich zu gewundenen Ziigen zusammen, welche die augen-
bis linsenformigen Anreicherungen der hellen Gemengteile umfassen; die
Feldspite — insbesondere die K-Feldspéite — wachsen und erhalten por-
phyroblastischen Charakter. Dabei bleibt die Textur — wie erwihnt —
richtungslos oder bildet &dltere Richtungen ab. Bei der Anniherung an
die normal-chorismatischen Mischgesteine verliert sich diese Fla-
serigkeit, da sich nach und nach zwei getrennte, in sich homogene Be-
stinde herausbilden, alles Erscheinungen also, welche schon zur Geniige
beschrieben wurden.

Bemerkenswert und fiir die ganze Problematik der Bildungsweise
kennzeichnend, sind schollenférmige Einschlisse und ihr Verhal-
ten zum Wirtgestein. Den besten Eindruck erhilt man durch ein paar
Photographien (Fig. 9 bis 14).

Entweder sind diese Schollen Chlorit- und Chloritbiotit-
gneise®), die sich vom Untergrund wenig abheben und deshalb oft nur
durch ihr Kigengefiige bemerkbar machen (vgl. Fig. 9 und Fig. 10) oder
es sind Hornblende-, Hornblendebiotit- und Biotitgneise?)
mit scharf gezogenen Konturen (Fig. 12 und 13). Besonders bei den ver-
wischt-stromatitischen Migmatiten erkennt man sehr schoén, wie diese
Schollen einzelne Strukturelemente des Wirts beeinflussen — indem
sie z. B. parallele Lagen aufspalten —, ohne aber selbst, oder héchstens in
sehr bescheidenem Masse, Substanz des Substrates aufzunehmen. Vor allem
den Biotit- und Hornblendegneisschollen fehlen zugewanderte
leukokrate Bestdnde (Quarz- und Quarzfeldspat-Teilgefiige) géinzlich —
ausser aplitischen Adern, welche auch in den Migmatiten jiinger sind als

%) Mit feinschuppigem, grim pleochroitischem Biotit als Neubildung.
7) Mit fein- bis grobblittrigem, dunkelkastanienbraunem primirem Biotit.
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Fig. 8. 1 Scholle eines sehr grobkérnigen Amphibolits. 2 Feinkérniger dunkler

Biotitgneis, stellenweise mit K-Feldspatporphyroblasten; durchadert von: 3 Chy-

mogenes Neosom granitaplitischer Zusammensetzung. Val Gronda de Cavrein,
ca. 1:8.

alle iibrigen Strukturelemente — (schematisch dargestellt in Fig. 8, gut
erkennbar auch in Fig. 12). Hingegen konnen sich an den Schollenrin-
dern chymogenere Méantel ausbilden. Dieses eigentiimliche Verhalten lasst
sich bei den Chlorit- und Chloritbiotitgneisschollen, die im Mi-
neralbestand und oft auch im Gefiige mit dem Wirtgestein identisch sind
—z. B. ebenfalls leicht stromatitisch struiert —, naturgemaiss viel weniger
deutlich ablesen. Nur wenn die Schollen leicht abgedreht wurden, erkennt
man sehr schon, dass die interne Streifung dlter ist und nicht zusammen-
héingen kann mit den Gefiigerichtungen des Nebengesteins (Fig. 9). In
manchen Fillen ist die aplitische Durchaderung — stellenweise in sicht-
barer Abhingigkeit von zentralgranitischen Apophysen — auch der
Migmatite so intensiv, dass sich diese Beziehungen nicht mehr klar er-
kennen lassen.

Im weiteren fallt auf, dass die Schollenzahl oftmals ihr Maximum
nicht innerhalb der homogenen Granitgneise erreicht, sondern in den
flaserigen Migmatiten (Fig. 10). In dem Masse aber, wie sich bei der
Anndherung an die iibrigen Mischgesteine ein rein stereogener Bereich
von einem chymogenen scheidet, verschwinden sie. Es scheint so zu sein,
wie wenn sich zwischen das Nebengestein (Para- oder Mischgestein) und
den homogenen intrusiven Granitgneis ein Ubergangsglied einschaltet,
welches in einem bestimmten Zeitpunkt etwa zu ahnlichen Teilen aus
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molekulardispersen und aus festen Phasen bestand und das sich gegen-
- itber dem Nebengestein aktiv oder mindestens selbstédndig verhalt.
Fig. 11, leicht schematisiert, zeigt die Zusammenhiinge in einem beson-
ders iibersichtlichen Fall, deshalb besonders tibersichtlich, weil das Ne-
bengestein ein feinkorniger, monoschematischer Biotitgneis darstellt.

Fiir die Deutung dieses Verhaltens ergeben sich zwei Alternativen:

1. Der chorismatische Charakter dieser Migmatite stammt aus einem
gpidteren Stadium, m.a. W. die Schollen wurden von einem homo-
genen, magmadtisch-intrusiven Gestein eingeschlossen, das nachtréiglich
— im Verlauf irgendwelcher Prozesse — intensiv von molekulardispersen
Phasen durchtrinkt wurde. Dabei miisste aber fiir das zuwandernde
Chymogen so schlechte Wegsamkeit geherrscht haben, dass kom-
paktere Schollen, insbesondere Hornblende- und Biotitgneise, nicht mehr
beeinflusst wurden. Die Herkunft dieses Chymogens mag wiederum ent-
weder von der Intrusion granitischer Gesteine oder von lateralsekreto-
rischen Vorgingen abgeleitet werden.

2. Den Migmatiten, die wohl zur Zeit ihrer Bildung als nicht allzu
schwer beweglicher Brei (fliissig-fest) aufgefasst werden diirfen, kommt
— wenn auch sehr lokal und beschrinkt — eine gewisse Wande-
rungs- und Intrusionsfiahigkeit zu, die gestattet, dass sie einzelne,
vielleicht schon vorgebildete oder abgeldste Schollen umfliessen und ein-
schliessen.

Eine iiberall giiltige Antwort kann wiederum nicht gegeben werden;
meist ldsst sich nicht einmal im Einzelfall eine sichere Entscheidung
treffen. Fiir den grossten Teil der Migmatite steht jedoch eine unzwei-
deutige Koppelung mit der Intrusion des Magmas fest, das dem

Fig. 7. Flaserig-nebulitisch ausgebildeter Migmdtit, der mit recht scharfem Kon-
takt an den villig homogenen nérdlichen Granitgneis grenzt. Val Gronda de Russein.

Fig. 9. Zwei stromatitische Chloritbiotitgneisschollen {(eine gréssere beim Stielende

und eine kleinere, parallel zu dieser, senkrecht darunter) in verwischt stroma-

titischem Migmaitit. Die grossere Scholle deutlich abgedreht. Rechts jingerer Aplit,
einer hiufigzen Verwerfungsrichtung folgend. Val Gronda de Cavrein.

Fig. 10. Links homogener nérdlicher Granitgneis; dann mit scharfer Grenze ein

flaseriger Migmatit mit zahlreichen stromatitischen Chloritbiotitgneis- (undeutliche

Begrenzungen) und monoschematischen feinkérnigen Biotitgneisschollen (Stielende).
Val Gronda de Cavrein.
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Fig. 11. 1 Monoschematischer feinkérniger Biotitgneis. 2 Flaseriger Migmatit.
3 Homogener noérdlicher Granitgneis. Der flaserige Migmatit verhilt sich dem rein
stereogenen Nebengestein gegeniiber aktiv. Val Gronda de Cavrein. 1: 10.

nérdlichen Granitgneis zugrunde lag. Ob allerdings die Durchtrin-
kung mit granitischem Material stattfand oder ob dieses aus dem Paldo-
som selbst stammt und nur durch das Rechauffement im Gefolge der
Granitintrusion ausgelost wurde, bleibe dahingestellt. In einzelnen Fallen

Fig. 12. Stromatitische Biotitgneisscholle (beim Bleistift), vom Chymogen des
Wirtgesteing unbeeinflusst, in nebulitisch bis stromatitischem Migmatit. Val
Gronda de Cavrein.

Fig. 13. Unterschiedliches Verhalten von Chloritbiotitgneisen und feinkérnigen

Biotit- und Hornblendegneisen gegeniiber molekulardispersen Phasen. Aus den

monoschematischen Chloritbiotitgneisen (gute Wegsamkeit fiir das Chymogen)

entstehen Ophtalmite bis Stromatite, wihrend die Biotit- und Hornblendegneise

kaum beeinflusst werden. Jiingerer Pegmatit, einer Verwerfung folgend. Val
Gronda de Cavrein.

Fig. 14. Gefiltelter stromatitischer Migmatit. Altere Strukturen werden selbst

dort noch abgebildet, wo das Stereogen (Chloritgneise) dem Neosom nur wenig

Widerstand entgegensetzt (rechte Bildhilfte). Kompaktere Hornblendegneislagen

bleiben nahezu unberiihrt. Links nebulitischer Migmatit, der nach und nach in
homogenen Granitgneis iibergeht. Val Gronda de Cavrein.



40 Hans Peter Eugster

— vor allem dann, wenn sich innerhalb verwischt-stromatitischer Migma-
tite um einzelne Schollen hofférmige Zonen mehr nebulitischer Natur
legen (Fig. 12) — muss dem Gesamtbestand der Migmatite ohne Zweifel
eine beschrinkte Wanderungsfahigkeit zugeschrieben werden; die
Durchbewegung hétte dann eine leichte Homogenisierung veran-
lasst. A

Andere Beispiele wiederum lassen sich rein durch die Annahme
verschiedener Wegsamkeit verstehen (Fig. 13). Weil das kompak-
tere Biotitgneis- (eventuell auch Hornblendegneis-)stereogen — urspriing-
lich wahrscheinlich wechsellagernd mit monoschematischen Chlorit- und
Chloritbiotitgneisen — dem chymogenen Neosom viel grosseren Wider-
stand entgegenstellte, blieb es ,,schollenartig® erhalten (bis auf einzelne
isolierte Augen). Das iibrige Paldosom erhielt verwischt-stromatitischen
Charakter. Im Beispiel durchschliagt ein jlingerer Pegmatit mit apliti-
schem Salband — einer sehr deutlichen Verwerfung folgend — den mono-
schematischen und chorismatischen Bestand und zweigt an der Grenze
beider eine Ader ab, die sich konkordant zwischenschaltet (Pegmatit in
Zusammenhang mit zentralen Granitapophysen).

Auch bei der Bildung dieser, rein auf Grund der besonderen Gefiige-
verhaltnisse als Migmatite bezeichneten Gesteine, mogen sich dem-
nach dieextremalen Prozesse irgendwo in der Mitte die Hand
reichen.

Fig. 15. Beispiel eines sicher ilteren, intensiv verfiltelten Migmatits. Unten ein
diskordanter Dioritaplit. Dussistock Studflanke.
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Ein paar Besonderheiten bleiben noch zu erwihnen : Besonders bei den Uber-
gangsgliedern zwischen eigentlichen Stromatiten und Migmatiten stdsst man nicht
selten auf intensive Verfaltelungen. In Fig. 14 erkennt man sehr gut, dass
einzelne Zonen des Paldosoms (z. B. die feinkérnigen, kompakten Biotitgneislagen)
weit besser erhalten blieben und damit eine wohl &ltere Verfaltung viel klarer
abbilden. Teilweise gehdéren Migmatite dieser Art noch sicher in den Zyklus der
nérdlichen Granitgneise; teilweise sind sie ebenso sicher #lter, da sie von Diorit-
apliten des Diissistock-Diorits quer durchschlagen werden (Fig. 15). Gerade solche
»altere Migmatite‘ scheinen in den nérdlichen Gebieten der noérdlichen Misch-
gesteinsserie recht verbreitet zu sein; doch ist eine sichere Zuordnung nur in
Einzelfdllen mdéglich.

-3. Zusammenfassung

An dieser Stelle sei das, was aus den Kapiteln A und B resultiert,
kurz zusammengefasst.

Im Untersuchungsgebiet wurde gegentuber zentraleren Partien des
Aarmassivs eine in bezug auf das ganze Massiv (besonders die herzyni-
schen Intrusionen) urspriinglich weniger tief gelegene Zone blossgelegt,
wahrscheinlich weil dieses Gebiet wihrend der alpinen Gebirgsbildung
weniger stark gehoben wurde. Fir den zentralen Aaregranit befin-
det man sich deshalb in einer ausgesprochenen Dachregion. Daraus
erkliren sich manche der Besonderheiten (und wohl auch ein Teil der
Differenzen zu den Auffassungen LEDERMANNS [16]): 1. Kaum grissere,
geschlossene, batholitartige Stocke, sondern schmale, stark ausfin-
gernde Platten, jedoch mit scharfer Begrenzung gegen das Nebenge-
stein. 2. Keine eigentlichen Hornfelskontakte, dafiir aber 3. Bildung
zahlreicher Chorismite, fiir welche zum Teil die Abstammung der mole-
kulardispersen Phasen, immer aber die ursichliche (rdumlich-zeitliche)
Verkniipfung mit Intrusivgesteinen granitischer Natur feststeht, sowie
— mit Ausnahme der Porphyroblasten — ein betridchtlicher Wande-
rungsweg. Das Chymogen sicher granitischer Abstammung bewirkte die
Bildung polyschematischer Gesteine weniger durch teilweises Aufschmel-
zen als durch Aufbléattern; deshalb entstanden auch vorwiegend Ar-
terite, Stromatite und Ophtalmite und weniger Nebulite. Die Intrusion
selbst muss bei relativ tiefen Intrusionstemperaturen und -drucken und
bei geringer Sedimentbedeckung erfolgt sein.

Am nordlichen Granitgneis scheinen urspriinglich wesentlich
tiefere Partien aufgeschlossen zu sein. Deshalb besitzen in den Randzonen
anatektische Vorginge grossere Bedeutung — Bildung von Migmatiten—.
Das granitische Magma ist sicher als intrusiv, als allochthon gebildet
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zu betrachten. Ob es im gesamten als urspringliches Differenziat, als
syntektisch oder gar als palingen aufzufassen ist, lisst sich nicht ab-
kldren. Chemische Zusammenhénge mit anderen aarmassivischen Granit-
. stocken lassen gemeinsame Bildungsweise vermuten (Gastern-Innertkirch-
nergranit), d.h. Differentiation irgendwelcher bereits bestehender
Schmelzfliisse oder aber, wenn Palingenese stattfand, dann grossriumig
und in grosser Tiefe Stoffaustausch (d. h. nicht an der Beobachtungs-
stelle). Im Detail muss lokal sicher Kontamination angenommen
werden. Fir kleine Teilbereiche kann vermutet werden (Verhalten
zu Schollen), dass selbst texturell inhomogeneren Gesteinen granitischer
Zusammensetzung (nebulitische Migmatite) eine gewisse, wenn auch
sehr beschrinkte rdumliche Verlagerungsfihigkeit zukommt. Daher
konnte die Bildung kleiner Gebiete homogener granitischer Gesteine
einer differenziellen Palingenese zugeschrieben werden; d. h. sie
wiren als abgequetschte Exsudate der nebulitischen Migmatite, als par-
autochthon homogenisierte Derivate anzusprechen. Es sei betont, dass
diese Schlussfolgerungen nur fiir 6rtlich und rdumlich ganz beschrinkte
Gebiete gelten konnen und nicht ohne weiteres verallgemeinert werden
diirfen.

Beziiglich der normal-chorismatischen Gesteine mit scharf
trennbarem Paldosom und Neosom bestehen fiir beide Mischgesteins-
serien analoge Verhéltnisse, sowie auch fiir die Stellung der stereogenen
Bereiche. Aus dem Vorhandensein einer sicher vorgranitischen Chlorit-
generation kann geschlossen werden, dass das stereogene Paliosom im
Zeitpunkt, da die chymogenen Bestéinde zuwanderten, in einem epimeta-
morphen Zustand vorgelegen haben muss. Doch lisst ein grosser Teil
des Paliosoms die sedimentire Herkunft noch heute strukturell sehr gut
erkennen.

C. DIORITE UND ZUGEHORIGE HORNBLENDEGNEISE

Im nérdlichen Abschnitt des Untersuchungsgebietes finden sich drei
getrennte Komplexe dioritischer Gesteine: Am Gross-Diissi, am Cuolm
tgietschen und in der Val Surplattas. Obschon in jedem Fall eine leichte
bis ausgeprigte Dislokationsmetamorphose den urspriinglichen Charak-
ter dieser Eruptivgesteine etwas verwischte, besteht doch kein Zweifel
iiber ihre Bildungsweise.
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1. Die Diorite des Diissistocks

Am Klein-Diissi und in den randlichen Felsen des Hingegletschers
SE des Gross-Diissi treten Gesteine des Dioritkomplexes Diissistock-
Fruttstock [29] auf unser Gebiet iiber. Mit den von SIGRIST beschrie-
benen Typen besteht weitgehend Ubereinstimmung, weshalb auf eine
ausfiihrliche Beschreibung verzichtet wird. Hingegen sei auf spezielle Er-
scheinungen, die sich hier besonders schon verfolgen lassen, nochmals
aufmerksam gemacht. ,

Fiir den grobkdérnigen, leicht bis deutlich verschieferten Normaltyp
gilt folgender mittlerer Mineralbestand :

Plagioklas zersetzt 40—509;,  Biotit Apatit

Hornblende 30—40 Chlorit Titanit
K-Feldspat 5—15 Caleit Orthit
Quarz 5—10 Zirkon

Innerhalb dieses Normaltyps wurden kaum eigentliche Hornblende-
biotitdiorite angetroffen, hingegen wesentlich hornblendereichere
Schlieren.

Die leukokrate Facies (Randfacies in [29]) weist zwei getrennte
Tendenzen auf:

a) Biotitdioritische Tendenz; Normaltyp etwa:
Plagioklas zersetzt 509, Epidot

Biotit-Chlorit 20 Titanit
Hornblende 10 Apatit
K-Feldspat 12 Orthit
Quarz 8 Zirkon

Wihrend der Biotit meist nahezu ganz chloritisiert erscheint, ist die hell-
griin pleochroitische Hornblende immer vollstindig frisch. Zersetzte
Kerne mit Relikten einer braun pleochroitischen Varietdt fehlen.

Dieses Gestein — es entspricht etwa dem Hornblende-Biotit-Diorit
SicrI1sTS — kann als saure Randfacies mit stetem Ubergang den nor-
malen Diorit gegen seine Nebengesteine hin abgrenzen oder aber, als
selbstandiger Nachschub, den Hornblendediorit schollenférmig auflésen
(vgl. Fig. 16). Wahrscheinlich handelt es sich um eine Restschmelze,
welche vor abgeschlossener Intrusion des normalen Dioritmagmas den
bereits ausgeschiedenen festen Bestand in Schollen zerlegte. Die Schollen
besitzen, wohl als Folge einer leichten internen Differentiation (Kristal-
lisationsbeginn am Rande), meist einen breiten dunkleren, hornblende-
reicheren Saum.
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Fig. 16. 1 Normaler Hornblendediorit. 2 Basischer, hornblendereicherer Saum.
3 Aplitische Randfacies, welche den normalen Diorit schollenformig aufspaltet.
Diissistock-Sudflanke, 1: 15.

b) Monzonitische bis quarzmonzonitische Tendenz; z.B.

Plagioklas zersetzt 40—509,  Orthit

Hornblende 10—30 Apatit
K-Feldspat 1530 Titanit
Quarz, 0—15 Zirkon
Biotit-Chlorit 5

Gesteine mit monzonitischen bis quarzmonzonitischen Tendenzen kenn-
zeichnen an einzelnen Stellen die Ubergangszonen zwischen normalen
Dioriten und den leukokraten Biotitdioriten. Sehr oft besitzen sie ausge-
pragt schlierenartigen Charakter, was die Abgrenzung stark erschwert.
Auffallend ist die Haufung der mehrere mm grossen, villig xenomorphen
K-Feldspite und der grossen zonaren Orthite. Die normalerweise frische
Hornblende ist in der Niahe der K-Feldspite weitgehend biotitisiert (gleich-
zeitig randliche Verdringung des K-Feldspates durch Albit).

Die leukokraten Facien gehdren sicherlich auch zum normalen
Diorit und verdanken ihre Eigenart teils leichten Differentiationen, teils
anderen Kristallisationsbedingungen. Kartographisch konnten nur gros-
sere, relativ homogene Zonen ausgeschieden werden, vor allem im Dach
des Dioritstocks. Dieser ldsst ndmlich, wie man schon den Intersektionen
mit dem Geliéinde entnehmen kann, schénen Kuppelbau erkennen. Be-
sonders im E und N biegen die Grenzflichen sehr steil nach unten. Am



Val Russein (Aarmassiv-Ostende)

45

Fuss der Felswinde am SE-Ende des Cavreingletschers (d.h. 700 m weiter
im E) sind an zwei getrennten Orten die obersten Teile des Dachs noch-

mals aufgeschlossen.

Der siidliche Teil des normalen Diorits ist sehr stark mit Granit-
apophysen, Granitapliten und Pegmatiten durchadert, jedoch
ohne dass dabei typische chorismatische Hornblendegneise entstanden
— im Gegensatz zu den entsprechenden Gesteinen des Cuolm tgietschen —.

Um die chemischen Verhédltnisse etwas genauer erfassen zu
konnen, hat J. JARoB 2 grobkérnige normale Hornblendedioritproben,
welche SIGRIST im Gebiete des Tschingelsees sammelte, analysiert:

Si0,
TiO,
Al,0,
Fe, O,
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K., O
P,0,
H,O0+
H,0—
CO,

Niggliwerte:
si al fm

A6 154,1 26,1 36,2
AT 141,0 20,2 42,6

Basisnormen:
Cp Ru Kp

A6 1,1 0,8 13,9 26,7 5,3
AT 1,0 0.8 12,9 28,7 0,5

Katanormen:

Cp Ru Mt An Or
A6 1,1 G,8 2,3 8,8 23,2
A7 1,0 0,8 2,0 0,8 21,5

A 6: AT:
54,62 54,09
1,20 1,21
15,65 13,13
2,20 1,89
4,29 5,18
0,12 0,14
5,06 7,04
5,71 6,30
4,97 5,42
3,88 3,69
0,61 0,53
1,69 1,50
(3,02 0,04
0,05 —
100,07 100,16
c alk k
17,1 20,6 0,34
17,5 19,7 0,31
Ne Cal Cs Fs
4,8 2,3
81 2,0
Ab Wo
44,5 6,4
47,8 10,8

Analytiker:
J. JAROB
mg ti P
0,58 2,6 0,7
0,64 2,4 0,6
Fa Fo Q
5,1 10,5 29,5
6,1 14,4 25,5
Hy En Q
5,2 14,0 - 6,3
6,8 19,2 -10,7

Zunéchst fdllt der sehr hohe Alkaligehalt auf, besonders Na,O, welcher
sich auch in der negativen Quarzzahl der Katanorm (absichtlich nicht mit Olivin

berechnet) bemerkbar macht.
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Nach den Schliffintegrationen von Sterist (29) liegt ein normaler Horn-
blendediorit vor (etwa Probe 1 in (29)). Das Q-Manko der Katanorm entsteht
dadurch, dass ein Teil des an Ab gebundenen Natriums in Wirklichkeit in der
Hornblende steckt. Nach den optischen Daten muss es sich um eine gemeine
Hornblende handeln, die — aus dem Gesteinschemismus zu schliessen — recht
alkalireich und (vor allem fiir A 7) arm an Al,O, sein wird. Da tber den Mineral-
chemismus weiter nichts bekannt ist, sei auf die Berechnung einer Hornblende-
variante verzichtet, zumal auch das Verhaltnis Ab: An im Modalbestand nicht
feststeht.

2. Die Diorite des Cuolm tgietschen

Vom Fuss der Cambrialas-Ostwand zieht ein Keil dioritischer
Gesteine gegen den Talboden der Val Pintga de Russein. Weiter im
E, am Cuolm tgietschen, spaltet er sich in mehrere ziemlich flach ein-
fallende (Intersektion!) Platten auf, wobei gegen die Val Gronda de Rus-
sein hin Hornblendegneise die Fortsetzung tibernehmen, indem sie
den Diorit nach und nach ersetzen. Auf der linken Seite der Val Gronda
de Russein finden sich keine grosseren Komplexe rein dioritischer Ge-
steine mehr.

a) Der normale Diorit

Die Ausbildung in Handstiick und Schliff lisst weitgehende Uber-
einstimmung mit den dioritischen Gesteinen des Diissistocks erkennen.
Allerdings sind selbst die massigsten Partien durchwegs stirker verschie-
fert. Die Hornblenden erscheinen deshalb nicht als scharf umgrenzte
Prismen bis Nadeln, sondern als mehr oder weniger verwischte griine
Flecken, wihrend gleichzeitig der Plagioklas einen stéirker griinlichen
Farbton annimmt. Biotit fehlt ganz; K-Feldspat wurde nur an we-
nigen Orten angetroffen.

Der Normaltyp ist plagioklas- und quarzreicher und damit heller
als jener des Diissistocks.

Mineralbestand:
Plagioklas zersetzt 50—65%, K-Feldspat Titanit
Hornblende Muskowit Apatit
Chlorit } 20—30 Epidot Zirkon
Quarz 10—15 Caleit Erz

Plagioklas vollstandig gefiillt, etwa zu gleichen Teilen Sericit und Klino-
zoisit-Epidot, Rekristallisierte Albite schimmmern nur in wenigen Gesteinen durch.
Hornblende: Braun pleochroitischer Kern mit heller gefirbter Hille (ne farb-
los, nfB lichtbrdunlichgriin, ny heligrasgrin). Ilmenitfahnen, zusammen mit
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feinkornigen Titanitaggregaten treten auch in der hellen Epihornblende auf. In
den stirker verschieferten Dioriten werden diese Hornblenden teilweise chloritisiert
und teilweise durch eine neus, fast farblose und feinfaserige Hornblendegeneration
(Strahlstein) pseudomorph ersetzt. Bei der Chloritisierung Ausscheidung von
Epidot, der sich in feinkérnigen Aggregaten zwischen die Penninblitter einlagert;
hiufig so dicht bestdubt, dass die Blitter im Schliff senkrecht (001) opak erschei-
nen, Erz- und Titaniteinschliisse sehr verbreitet. Quarz: durchwegs vollig xeno-
- morph, zwischen die Plagioklas- und Hornblendeindividuen eingeklemmt, stark
kataklastisch. Kaliumfeldspat wurde nur in einem Fall angetroffen und zwar
in extremer schriftgranitischer Verwachsung mit Quarz. Struktur: Nemateid bis
nematogranoblastisch.

Basischere Schlieren, sowie leunkokratere Randfacien feh-
len, d.h. die Ausbildung ist in den rein dioritischen Bereichen auffallend
homogen. Die Analyse des Normaltyps?®) lautet:

A8 Niggliwerte:
Si0, 53,81 si 155,9
TiO, 1,79 al 30,4
Al,O, 17,78 fm 36,2
Fe,O, 4,20 c 21,7
FeO 4,65 alk 11,7
wo MOk am
g ’ 0,43
Ca0 7,01 e :
Na,0O 3,04 i 3,8
K,O 1,67 p 0,3
PO, 0,27
H,O+ 2,20
H,0-— 0,09 Analytiker: H. P. EUGsTER
100,26
Basisnorm:
Cp Ru Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Q
A8 0,6 1,3 6,0 16,7 18,6 1,0 4,5 5,7 7.8 37,6
Katanorm:
Cp Ru Mt An Or Ab Wo Hy En Q
A8 0,6 1,3 4,5 31,0 10,0 28,2 1,3 4,5 10,4 +8,2

Hornblendevariante: )
Cp Ru Mt An Or Ab Hornbl. Q
A8 0,6 1,3 4,5 31,0 10,0 28,2 17,3 7,1

Die Hornblende, die alkalifrei berechnet wird (gentigend Q), besitzt die
Zusammensetzung (4,9 Akt + 12,4 Cumm).

8) Am Fuss der Felsen 500 m SE P. 2077, rechte Talseite der Val Pintga de
Russein.
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Im Vergleich zu A 6 und A 7 ist der Gehalt an Al und Fe etwas hoher, an
Mg etwas tiefer; vor allem aber ist das Gestein alkaliirmer und entspricht daher
viel eher einem normaldioritischen Magma als jene beiden. Dennoch ist eine enge
Verwandschaft unverkennbar. A 7 liegt in jeder Hinsicht etwa halbwegs zwischen
A 6 und A 8. Man geht wohl kaum fehl, wenn man diese Gesteine — trotz der
Unterschiede im Bauschalchemismus — zum selben magmatischen Zyklus zihlt
wie die Diorite des Fruttstock-Diissistocks, zumal sie ja die direkte Fortsetzung
dieses Batholiten bilden und auch lagerungsgemiss analoge Ziige zeigen. Die
Verdnderungen von A 6— A 8 mogen auf eine gesetzmiissige Verkniupfung dieser
drei Glieder deuten.

Normalerweise bleibt der urspriinglich magmatische Charakter
der Gesteine trotz der starken Verschieferung noch deutlich erhalten.
Doch kann in einzelnen Horizonten — besonders gegen die Grenzen hin —
die dislokationsmetamorphe Uberprigung so iiberhand nehmen, dass die
Herkunft jener Typen nur noch aus ihren Nebengesteinen abgeleitet
werden kann. Durch reine Verschieferung entstehen aus den Dioriten
zunéchst Hornblendeschiefer. Dabei werden die Hornblenden in die Schie-
ferung eingedreht. Die dadurch bewirkte Kataklase fordert ihrerseits die
Chloritisierung, indem sie die Spaltrisse ausweitet. Das Verhiltnis Horn-
blende: Chlorit verschiebt sich nach und nach zZu Gunsten des Pennins,
bis reine Chloritschiefer resultieren. Gleichzeitig mit der Regelung der
Hornblenden werden die Korngrenzen der Plagioklase — in den Dioriten
durch die Anordnung der Einschliisse noch sehr gut erkennbar — ver-
wischt, indem die Zersetzungsprodukte sich zu selbstidndigen, von der
ehemaligen Struktur unabhéngigen Ziigen zusammenschliessen.

Die Beziehungen zur Schieferhiille und zur Granitintru-
sion ergeben gich aus den Lagerungsverhiiltnissen. Der Dioritkeil in der
westlichen Schulter der Val Pintga wird ganz vom nérdlichen Granit-
gneis umschlossen, wihrend die Platten am Cuolm tgietschen in die
Schieferhiille des zentralen Granitgneises eingelagert sind.

Die Grenzlinien Diorit-Nebengestein und nérdlicher Granitgneis-Ne-
bengestein schliessen einen betrichtlichen Winkel ein. Die Grenze Diorit-
Paraschiefer ist durchwegs scharf und ohne spiirbaren Kontakthof. Der
nordliche Granitgneis stosst stellenweise ebenfalls unvermittelt an
den Diorit an; doch sind an einzelnen Orten, gegen die Linsenenden hin
und in zwischengeschalteten Paketen, als Ubergangsbildungen Horn-
blendegneise entwickelt, indem dioritische Gesteine intensiv von grani-
tischem und granitaplitischem Material durchadert werden. Viel ausge-
dehnter findet man diese Erscheinung in jenen Dioritpaketen, welche
— innerhalb der siidlichen Mischgesteinsserie — vom zentralen Gra-
nitgneis injiziert werden. Dort legen sich breite Mintel chorismati-
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scher Gesteine (hier zusammengefasst unter dem Begriff Hornblende-
gneise s.1.) um die zentralen Dioritkerne, wobei diese Kerne, wie erwihnt,
gegen E nach und nach verschwinden. Die Dioritintrusion ist damit sicher
dlter als jene beider Granite.

Die charakteristischen Bilder, welche sich bei der granitischen
Injektion der Diorite ergeben, rechtfertigen eine kurze Beschreibung
der damit verkniipften Gesteine. Fiir diese speziellen Chorismite lisst
sich die Herkunft des chymogenen Neosoms leichter angeben als fiir jene
der siidlichen Mischgesteinsserie; denn durch die viel grosseren Unter-
schiede im Mineralbestand zwischen Paldosom und Neosom gestalten sich
die Beziehungen bereits im Felde klarer. Lateralsekretorischen Prozessen
kommt aus chemischen Griinden geringere Bedeutung zu, so dass auch
in jenen weniger verbreiteten Féllen, welche keine direkte Abhingigkeit
des Neosoms von granitischen Gesteinen erkennen lassen, eigentliche
Stoffzufuhr ndherzuliegen scheint.

b) Hornblendegneise s. L. (inkl. Amphibolite und
Chloritgneise)

Unter diesem Begriff seien 4 verschiedene Gesteinsgruppen zusam-
mengefasst, die alle aus dioritischen Gesteinen unter Beteiligung mole-
kulardisperser Phasen entstanden sind:

«) Amphibolite

B) Kaliumfeldspatfreie Hornblendegneise

y) Kaliumfeldspatfiihrende Hornblendegneise
8) Chloritgneise.

o) Amphibolite

Bei nur geringem Loésungsumsatz entstanden aus Dioriten am-
phibolitische Gesteine, vor allem durch Rekristallisation der Feldspiite.
Dabei bildeten sich Hornblendealbitgefiige aus mit fast reinen Albiten
(An 89%,, nur licht mit Sericit iiberstreut), indem die Klinozoisit-Epidot-
Aggregate teils leicht verlagert (Epidotsdume, s. unten), teils — in viel
geringerem Ausmass — zusammen mit Chlorit zwischen die Feldspite
eingeklemmt wurden. In vielen Fillen wechsellagern Amphibolite dieser
Art mit unbeeinflussten Dioriten (Feldspite vollstandig gefiillt), wobei
breite grobkristalline Epidotsiume die einzelnen, meist wenige cm mich-
tigen Lagen trennen.

4 Schweiz. Min, Petr. Mitt, Bd, 31, Heft 1, 1951
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B) Kaliumfeldspatfreie Hornblendegneise

Wihrend die Amphibolite ihre Entstehung rein internen Stoffumla-
gerungen verdanken, tritt bei kaliumfeldspatfreien Hornblendegneisen
als neues wesentliches Mineral Quarz hinzu und zwar entweder gleich-
missig iber das Gestein verteilt oder in Augen oder Lagen angereichert.

Der Mineralbestand lautet bei monoschematischen Typen etwa
(starke Schwankungen):

Mineralbestand:
Quarz 259,  Chlorit Titanit
Zersetzter Plagioklas Sericit-Klinozoisit-Epidot Apatit
+ rekrist. Albit 50 Caleit Zirkon
Hornblende 25 Orthit Erz

Bei nur geringem Quarzgehalt und monoschematischem Bau ist eine
Unterscheidung von quarzfithrenden Dioriten nicht méglich. Eindeutiger
werden die Beziehungen bei den verbreiteten stromatitischen Horn-
blendegneisen. Im Schliiff zeigt sich etwa folgendes Bild:

Die leukokraten Lagen vorwiegend aus Quarz mit etwas einschlussarmem
Albit; einzelne seltene Hornblendeindividuen. In den hornblendereichen und
quarzarmen bis -freien Béndern die Feldspatsubstanz durch Sericit und Klino-
zoisit-Epidot vollig verdeckt ; charakteristisch ist die Verteilung der Einschliisse:
Die Klinozoisit-Epidotkérner sammeln sich im Innern der Feldspite zu geschlos-
senen, im durchfallenden Licht fast opak erscheinenden Haufwerken an, eine
breite Randpartie allein den Sericitschuppen iiberlassend. Die Sammelkristalli-
sation scheint von der Michtigkeit der Neosomlagen abhiéngig zu sein. Wenn das
Chymogen tatsidchlich mit granitischen Gesteinen zusammenhéngt, dann miissen
demnach die Feldspéate der Diorite wihrend der Granitintrusion bereits zersetzt
Zewesen Seln.

Bei stromatitischen Typen variiert der Hornblendegehalt der
Gneise sehr stark und steht in direkter Beziehung zum Mischungsver-
hiltnis Paldosom-Neosom. Von den zentraleren, quarzidrmeren Partien
mit einem hornblendereichen Stereogen als Kyriosom bestehen konti-
nuierliche Uberginge zu den hornblendearmen Streifengneisen, in wel-
chen die Quarzalbitbezirke als Kyriosom angesprochen werden miissen.
Raumlich ist die Verteilung allerdings nur in der Injektionszone des
nérdlichen Granitgneises gleicherweise iibersichtlich gebaut. Die Durch-
aderung des zentralen Granites ergibt ein viel komplexeres Bild, da
nicht ein geschlossener Stock granitischer Gesteine eindrang, sondern
zahlreiche, mehr oder minder michtige Apophysen mit ihrem aplitischen
Gefolge.

Wenn die Beteiligung der leukokraten Lagen am Bau der Stromatite
ein bestimmtes Mass erreicht, tritt als neues Mineral K-Feldspat hinzu;
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gleichzeitig wird allerdings der grosste Teil der Hornblende durch Chlorit
ersetzt — d. h. es resultieren als Endform stromatitische Chloritgneise —,
und nur in Ausnahmefillen entstehen kaliumfeldspatreiche Hornblende-
gneise. Eines dieser Beispiele sei seiner eigenartigen Stellung halber kurz
beschrieben.

y) Kaliumfeldspatfihrende Hornblendegneise

Vorkommen: In den Felswiinden nordwestlich des Rotidolomitkeiles, wel-
cher vom Piz Dado gegen W tief ins Massiv hineinragt, in der zentralen, jedoch
bereits sehr stark durchaderten Partie des Hornblendegneiszuges, lingenférmig in
granitische Gesteine eingelagert. Achorismatisch, fast vollsténdig massig, sehr
grobkérnig mit grossen K-Feldspat- und Hornblendekristallen.

Mineralbestand: Quarz 209,  Chlorit Apatit
K-Feldspat 45 Sericit Titanit
Albit 25 Calcit Zirkon
Hornblende 10 Orthit

Quarz: In einzelnen Feldern zwischen die K-Feldspatkristalle eingeklemmt,
stark kataklastisch und wenig rekristallisiert. K-Feldspatporphyroblasten bis
3 mm, schéne Karlsbaderzwillinge. Leicht perthitisch entmischt, mit Hamatit
bestdubt; an den Ridndern weitgehend durch kleinkdrnige, jingere Albite ver-
driangt. Albit, durchwegs leicht sericitisiert, einerseits ebenfalls in grossen Indi-
viduen (teilweise als Schachbrettalbite), dann aber deutlich getrennt die Gene-
ration kleinerer Kristalle, die den K-Feldspat korrodieren — nur selten unter
Ausscheidung von Quarzstengeln —. Hornblende fast durchwegs zu grisseren
Aggregaten zusammengeschlossen, nea farblos, ng licht gelbgriin, ny hellgrin,
ny/c=18° schone idiomorphe Querschnitte, nur sehr lokale Umwandlung in
Chlorit. Titanit, Apatit und Orthit in zahlreichen und grossen Individuen.
Struktur: Graneid bis leicht granoblastisch, mit deutlichen kataklastischen
Palimpseststrukturen.

Strukturell wire das Gestein ohne weiteres alsnormales Eruptiv-
gestein — ein Hornblendequarzmonzonit — aufzufassen. Ob es Schollen-
natur besitzt, d.h. wihrend der Granitintrusion aus der Tiefe mitgerissen
wurde, oder aber an Ort und Stelle durch pneumatolytisch-metasoma-
tische Zufubr der K-Feldspatsubstanz aus dioritischen Abkémmlingen
entstand, kann weder auf Grund des Verbandes noch der strukturellen
Verhiltnisse abgeklart werden. Die letztere Annahme — metamorphe
Bildungsweise — scheint nicht minder berechtigt zu sein.

8) Chloritgneise

Normalerweise findet, wenn K-Feldspat zum Neosom hinzutritt, fast
vollige Chloritisierung der Hornblende statt. Neben einzelnen achoris -
matischen Varietdaten stellen wiederum stromatitische Typen den Haupt-
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bestand dar. Die feinstreifigen bis groblagigen Gneise erscheinen etwas
lichter griin gefirbt als die entsprechenden Hornblendegneise und unter-
scheiden sich von rein dislokationsmetamorphen Derivaten der Horn-
blendegneise ausser durch den grisseren Anteil des Chymogens am Ge-
samtgestein und dem K-Feldspat-Gehalt vor allem auch durch den kom-
pakteren Habitus.

Mineralbestand: Z. B. (quantitative Verhéltnisse sehr variabel, je nach
dem Verhiltnis Paldosom : Neosom und je nach der Méchtigkeit der einzelnen
Lagen)

Quarz 409, Sericit Apatit

K-Feldspat 10 Klinozoisit-Epidot = Titanit

Albit 35 Caleit Zirkon

Chlorit 15 Biotit Erz
Hornblende

Die Neosomlagen mit Quarz (stark kataklastisch, aber weitgehend rekri-
stallisiert), K-Feldspat (perthitisch entmischt, durch Albit korrodiert) und
Albit (leicht sericitisiert) in der iiblichen Ausbildung. Im P aléosom hauptsachlich
Albit (leicht sericitisiert) und Pennin (mit Epidot- und Erzeinschliissen); selb-
stindige Epidot-Klinozoisitaggregate zwischen den Albiten. Farblose Horn-
blende nur noch in einzelnen Relikten in fibroblastischer Ausbildung. Braun
pleochroitische Flecken im Pennin beweisen, dass der Chlorit mindestens teilweise
durch Umwandlung aus Biotit entstanden ist.

In diesen Gesteinen wurde der Mineralbestand ganz den neuen
Bedingungen angepasst — im Gegensatz zu den besser erhaltenen Horn-
blendegneisen — d.h. die Hornblende wurde direkt oder iiber Biotit in
Chlorit umgewandelt, neben einem meist verschwindenden Anteil, der
sich als Strahlstein neu bildete.

Die Strukturmerkmale des Paliosoms, die noch an dioritische
Abstammung erinnern, sind bereits so stark verwischt, dass im Einzelfall
nur noch die Verbandsverhiltnisse eine Entscheidung iiber die Zugeho-
rigkeit gestatten.

3. Die Diorite der Val Surplattas

Am Ausgang der Val Surplattas — und von dort gegen Muota Cav-
rein hiniiberziehend -— stosst man wiederum auf dioritische Ge-
steine, eingelagert vorwiegend in Granitgneise (zentraler Granitgneis,
an der S-Grenze der siidlichen Mischgesteinsserie). Am Fuss des S-Grates,
der vom mittleren Tschingelstock (2872.8) gegen SE zieht, streichen drei
schmale Linsen gegen NE und keilen nach 200—300 m aus. An der Muota
Cavrein taucht eine einzelne Linse wieder auf und ist dann, allerdings
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mit vielen Unterbrechungen — d.h. eher als Schollenzone —, bis gegen
den Boden der Val Gronda de Cavrein hin zu verfolgen. Gegen W, un-
terhalb P. 2751, verschwindet diese Linse ebenfalls, taucht jedoch auf
Crap de Bos wiederum auf, wobei in der westlichen Fortsetzung Horn-
blendegneise bis zum Gwasmet hiniiber verfolgt werden konnen,

Die Gesteine sind dem Habitus nach viel eher verwandt mit den
Dioriten der Val Gliems — in ihrer grobkérnigsten Ausbildung —
als mit jenen des Cuolm tgietschen. Der Plagioklasgehalt ist bei diesen
ganz wesentlich hoher, wihrend jene in einzelnen Partien noch etwas
mehr Hornblende fiithren kénnen. Den Ubergang am Kontakt mit den
Granitgneisen bilden wiederum Hornblendegneise, die sich hier be-
sonders schon hofférmig um die einzelnen Dioritlinsen legen. Vor allem
in den Aufschliissen im Talboden der Val Surplattas erkennt man deut-
lich, wie die Paragesteine von den Dioriten aufgespaltet und teilweise
schollenformig eingeschlossen wurden und wie der ganze Komplex von
den jiingeren Granitapophysen und Apliten durchschlagen wird.

a) Die Diorite

Als Beispiel sei ein Gestein aus dem Zentrum der mittleren Linse
beschrieben. ‘

Mineralbestand: Hornblende 309%,  Zoisit-Epidot Titanit

Sericit 50 Chlorit Apatit
Quarz 10 Biotit Zirkon
Caleit 10 Magnetit

Hornblende: Entweder idiomorphe Einzelkristalle (0,56—1 mm), die in einem
feinen Sericitfilz liegen oder feinfaserige pseudomorphosenartige Aggregate, ver-
nyscht mit Caleit und Quarz; n« farblos, n g licht bréunlichgriin, n y hellgrasgriin,
ny/c=18—21°. Weitgehend in die Schieferungsrichtung eingedreht; wenn die
Hauptspaltbarkeit nahezu senkrecht dazu steht, werden sie durch Erweitern der
Spaltrisse in parallele Teilbldtter aufgelost, verheilt besonders mit Caleit und
etwas Quarz., Umwandlung in hellgriinen Pennin in einzelnen Zonen verstirkt,
in anderen ganz fehlend; zahlreiche Epidot- und Erzeinschlisse; Umwandlung in
schwach hellbraun pleochroitischen Biotit seltener. Das Sericitgewebe zwischen
den Hornblenden ist meist vollig dicht; nur an wenigen Orten schimmern noch
Feldspdte durch. Die auffallend spérlichen und kleinen Klinozoisit-Epidot-
aggregate legen nahe, dass der Plagioklas wesentlich Ca-drmer war als jener des
Cuolm tgietschen. Chlorit 1ost einzelne Hornblendeindividuen schachbrettartig
auf — imrmer mit Epidot- und Erzeinschliissen -— und findet sich daneben auch
in gelbsténdigen, nahezu geschlossenen Ziigen.

Die Zusammengehdorigkeit mit jenen Dioritlinsen der Val
Gliems (S. 95) kénnte nur auf chemischem Wege wahrscheinlich ge-
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macht werden. Tmmerhin ist die Ubereinstimmung in Lagerungsform,
Gesamthabitus und Schliffbild iiberraschend und erweckt Gedanken an
zeitlich entsprechende Intrusion desselben Ursprungs. Die betreffenden
Aufschliisse werden miteinander nahezu durch die Richtung des gene-
rellen Streichens (N 65° E) verbunden.

b) Die Hornblendegneise

Die Hornblendegneise finden sich hier in besonders schoner Aus-
bildung, wenn auch wenig méchtig entwickelt. Die rdumliche Anordnung
der einzelnen Typen — in der Abfolge Diorit -~ Hornblendegneise —
Granit — weist kaum eine Stérung in ihrem schalenartigen Bau auf, da
einfache Verhiltnisse vorliegen. Nur dort, wo bereits der Diorit die Para-
gesteine nicht gleichméssig aufspaltete, sondern teilweise einschloss, las-
sen sich Komplikationen feststellen. Von den bereits beschriebenen Va-
rietdten sind fast alle verwirklicht; verbreitet sind vor allem leicht re-
kristallisierte Diorite (netzformige Epidotadern und Sammelkri-
stallisation der Zersetzungsprodukte in den Feldspéiten) und feinstro-
matitische Gneise (vgl. Fig. 17). In den letzteren stellt fast in jedem
Beispiel K-Feldspat einen Hauptgemengteil dar, wofiir hingegen die
grobkornigen, sehr k-feldspatreichen Hornblendegneise mit graniteider
Struktur fehlen. Eine kurze Beschreibung des feinstromatitischen Typs
gestattet zugleich, die wenigen Unterschiede im Schliff zu den entspre-
chenden Gesteinen des Cuolm tgietschen festzuhalten:

Mineralbestand: Hornblende 30%, Epidot Titanit
Sericit 15 Calcit Apatit
Albit 15 Muskowit  Erz
Mikroklin 18
Quarz 22

Hornblende betont, lagenweise angereichert, die sehr gute Kristallisations-
schieferung; kriiftiger Pleochroismus mit n e« hellgriin, n g briunlichgriin, ny blau-
griin. Vollstéandig frisch, nur selten Umwandlung in Muskowit + Epidot (s. S. 59).
Albit leicht bis dicht mit Sericit gefiillt, in der Nihe der quarzreichen Bezirke
starker rekristallisiert, untergeordnet auch Klinozoisit-Epidothaufen. Quarz und
K-Feldspat vorwiegend in selbstindigen Strukturbereichen, stromatitisch -bis
— héufiger — ophtalmitisch; Quarz mit schéonem Mosaikgefiige (d 0,02 mm) an
den Linsenenden, die im Zentrum die grossen K-Feldspiite tragen (d bis 2 mm).
K-Feldspat mit Mikroklingitterung, leicht entmischt und randlich durch Albit
korrodiert; neben Quarz die jiingste Bildung, da die Porphyroblasten kleinere
Hornblendekristalle beim Wachstum eingeschlossen haben. Auffallend ist der
Reichtum dieser Gneise an grossen, idiomorphen Titaniten.
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Fig. 17. Stromatitische Hornblendegneise am Rande der Dioritlinsen. Am Stielende
eine pegmatitische Zwischenlage, rechts anschliessend Chloritgneis, der vom
Diorit aufgespaltet und eingeschlossen wurde. Val Surplattas.

Da Mikroklin dem Dioritkern véllig fehlt, jedoch im umgebenden
Giranit einen Hauptgemengteil darstellt, wird eine Deutungsweise, die
Stoffzufuhr ausschaltet, aus Griinden des Bauschalchemismus’ kaum an-
gehen. Dies wirft aber auch ein Licht auf die mégliche Feldspatisie-
rung der Paragesteine durch die betreffenden granitischen Intrusiv-
korper (s. S. 30).

D. AMPHIBOLITE UND ZUGEHORIGE HORNBLENDEGNEISE

Amphibolitische Gesteine finden sich im Untersuchungsgebiet in zwei
getrennten Komplexen. Die Gesteine der Umgebung Fuorcla Val Pintga-
Heimstock entsprechen den Vorkommen des Maderanertales (vgl. [29]);
jene aus der S-Flanke des Gwasmet wurden bereits von W. HUBER [12]
beschrieben.

1. Die Gesteine der Fuorcla Val Pintga

Die Gesteine des Piz Valpintga hatte Fr. WEBER aufgefunden;
allerdings kartierte er sie teilweise als Diorite. Die Verwandtschaft mit
Dioriten der niheren Umgebung erwies sich spéiter als unwahrscheinlich.
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Vielmehr sind sie als Analoga jener ,,Schollen- und Binderamphibolite‘
des Maderanertales zu betrachten, welche SigrisT [29] beschrieben hat
(rdumliche Stellung). Sie stimmen mit den Beispielen des Geschel, Blin-
densees und der Diissialp bis ins Detail iiberein. Die Ansichten StgRisTS,
besonders was die Herkunft der leukokraten Bestinde betrifft, konnten
durchwegs bestitigt werden. Es sei deshalb nur noch ein kurzer Uber-
blick gegeben.

Dem Gefiige nach kénnen 4 Grundtypen unterschieden werden:
a) Monoschematische und stromatitische Amphibolite
b) Monoschematische bis feinstromatitische Hornblendegneise
¢) Amphibolitische Chorismite mit kaliumfeldspatreichem Neosom
d) Amphibolitische Chorismite mit kaliumfeldspatarmem Neosom.

a) Monoschematische und stromatitische Amphibolite

Nematogranoblastische bis ausgepriagt porphyroblastische (Horn-
blende) Amphibolite trifft man recht oft und auf dem ganzen Gebiet der
Amphibolite s. 1. an, wenn auch weniger in grosseren Komplexen als in
Einlagerungen beschrinkten Umfanges innerhalb der Chorismite. Vor
allem aber bilden sie den stereogenen Bestand der tibrigen Typen, sei es
als Schollen (,,Schollenamphibolite®‘), sei es als dunkle Lagen in den
Stromatiten.

Das Verhiltnis Hornblende : Plagioklas schwankt sehr stark, etwa zwi-
schen den Grenzen Hornblende 35, Plagioklas 65 und Hornblende 90, Plagioklas 10;
d. h. neben Gesteinen mit dioritischemn Chemismus treten eigentliche Amphibol-
felse auf, die recht grobkornig (bis 3 mm) ausgebildet sein kénnen. Der Pleochrois-
mus der Hornblende ist meist mittelstark, vorwiegend in griinen und griinbraunen
Toénen; in einzelnen Fillen (bes. in sehr hornblendereichen Gesteinen, Hornblende
meakroskopisch tief grinschwarz) kann die Absorption betrédchtlich stdrker sein
und zwar fiir nz dunkelbraungrim bis satt grasgrin und ny tiefblaugran.

Manche dieser Amphibolite sind in sich selbst bereits stromatitisch
struiert, d.h. als Binderamphibolite ausgebildet, indem hornblende-
reichere (bis nahezu plagioklasfreie) Schichten mit hornblendedrmeren
wechsellagern. Das Hornblende-Plagioklasgefiige erweist sich in
vielen Fillen als weitgehend rekristallisiert (Fig. 19). Allerdings wurde
der Plagioklas spiter durchwegs zersetzt; er ist deshalb nirgends mehr
bestimmbar. Das Verhiltnis der Zersetzungsprodukte lisst auf starke
Schwankungen im An-Gehalt schliessen. Neben Beispielen mit reiner Se-
ricitisierung (bzw. Paragonit) findet man Feldspite, welche fast aus-
schliesslich von Klinozoisit-Epidotaggregaten erfiillt sind. Unter den NG
fiallt vor allem Titanit durch seine Hiufung in manchen Gesteinen auf.
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Eine entsprechende granatreiche Scholle, wie sie SiGRIST beschreibt
(S. 49 in (29)), wurde ebenfalls gefunden. Das Gestein besteht aus ca. 309, Granat
(fleischrot, frisch), 409, Plagioklas (véllig mit Sericit und etwas Klinozoisit-
Epidot gefiillt), 309% Quarz (+ Titanit, Zirkon). Allerdings liegt es nicht in
amphibolitischem Material, sondern in quarzdioritaplitischem Neosom. Eine
diinne griine Haut, in welcher der Granat ersetzt ist durch grosse Epidotkristalle
und etwas Diopsid, umschliesst die Scholle.

b) Monoschematische bis feinstromatitische
Hornblendegneise

(lesteine dieser Gruppe sind mehr als Ubergangstypen zu betrach-
ten. Zum Hornblendeplagioklasgefiige treten neu hinzu Quarz und etwas
K-Feldspat, jedoch noch nicht so, dass sie in selbstiandige Struktur-
bereiche abgetrennt werden konnten. Makroskopisch und im Schliff stim-

Fig. 18. Feinstromatitischer Amphibolit bis Hornblendegneis. Tm Neosom Quarz
und K-Feldspat. Die Komplikation der Lagen in der rechten unteren Bildhilfte
wird durch eine Unebenheit hervorgerufen. Val Pintga de Russein.

men die Gesteine mit einzelnen Hornblendegneisen im Gefolge der Cuolm
tgietschen-Diorite iiberein. Verbreitet sind Gesteine mit leicht lagenwei-
sen, perlschnurartig angereicherten leukokraten Gemengteilen (K-Feld-
spat nur in grosseren Augen), die sich bereits eigentlichen Stromatiten
nihern (Fig. 18). Die Inkonstanz dieser Perlschniire zeugt von betricht-



58 Hans Peter Eugster

licher Wanderungsfihigkeit. Dabei ist die Herkunft des Neosoms kaum
eruierbar. Grundsitzlich sind drei Moglichkeiten gegeben:

a) Lateralsekretion (Ausblutung aus den umgebenden Gneisen)
b) Granitaplitisches Neosom (Zusammenhang mit dem kaliumfeldspat-
reichen Neosom der amphibolitischen Chorismite, s. S. 58)
¢) Quarzdioritisches Neosom (Zusammenhang mit dem kaliumfeldspat-
freien Neosom der amphibolitischen Chorismite, s. S. 61)
In einzelnen Fillen verleihen die Verbandsverhiltnisse einer der
drei Moglichkeiten grossere Wahrscheinlichkeit; Verallgemeinerungen
sind jedoch unzulissig.

¢) Amphibolitische Chorismite mit kaliumfeldspatreichem
Neosom -

Amphibolitische Chorismite mit kaliumfeldspatreichem Neosom
besitzen vor allem stromatitischen Bau (vgl. Fig. 19 u. 21) und zeichnen
besonders die topographisch héherliegenden Gebiete aus in der Umgebung
des Heimstocks (Kuppelform). Normalerweise bleiben die Neosom- und
Palidosomlagen — meist wenige cm miichtig — deutlich getrennt; doch
kann auch nebulitische Ausbildung angetroffen werden.

Pl Chl  Sc  Hl-fp Hbl
Fig. 19. Rechts rekristallisierter Amphibolit, links k-feldspatreiches Neosom. Die
Grenze wird durch eine feine Chlorithaut markiert. 12: 1.
Qz: Quarz. KF: K-Feldspat. Pl: Plagioklas zersetzt. Chl: Chlorit. Hbl: Horn-
blende. Sc: Sericit. Kl-Ep: Klinozoisit-Epidot.
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Das Paldosom stellt meist ein weitgehend rekristallisierter Amphibolit nor-
maler Augbildung dar (Typ a), ofters auch ein monoschematisch bis feinstroma-
titischer Hornblendegneis (Typ b, vor allem bei nebulitischen Varietdten). Charak-
teristisch sind die Samimelkristallisation der Klinozoisit-Epidotaggregate
{meist ohne dass Feldspidte durchschimmern) und die besonders in diinnen Lagen
verbreitete Ausbleichung der Hornblende. Die Grenze zum Neosom wird haufig
durch eine grobblittrige Biotit- oder Chlorithaut gebildet. In einzelnen Gesteinen
wird eine Verdringung der Hornblende durch einen farblosen, muskowitartigen
Glimmer, der in schmalen Blittern in die Hornblende hineinspiesst und sie nach
und nach auffrisst, sichtbar. Es leuchtet ein, dass dabei viel Epidot ausgeschieden
werdenr muss; gleichzeitig treten in dieser Gesellschaft zahlreiche Titanitkoérner
auf (vgl. Fig. 20).

‘ "———- Sc+Hl-£p

Hbl

Hbl#Se-Ms+£p)

Fig. 20. Umwandlung der Hornblende in einen muskowitartigen Glimmer unter
Ausscheidung von Epidot. 40: 1.
Hbl: Hornblende. Sc: Sericit. Sc-Ms: muskowitartiger Glimmer. Kl-Ep: Klino-
zoisit-Epidot. Ti: Titanit.

Fir das Neosom gilt:

Mineralbestand: z. B. Quarz | 259,  Sericit Apatit
K-Feldspat 25 Calcit
Albit 40

Chlorit oder Muskowit 10

Die quantitativen Verhiiltnisse variieren sehr stark, je nach der Michtigkeit
und Xorngrésse der Neosomlagen. Fiir das Gefiige und die Ausbildung der einzelnen
Gemengteile gilt genau das, was in den Chorismiten der Mischgesteinsserien
die chymogenen Bestdnde auszeichnet; nur sind die einzelnen Bezirke hier viel
schirfer gegeneinander abgrenzbar wegen der grosseren Differenzen im Mineral-
bestand. Andere Mineralarten als Quarz und Feldspéte bauen immer nur einen
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verschwindenden Teil des Chymogens auf, sei es Chlorit, der sich meist durch
Relikte auf Biotit zuriickfithren léasst, sei es, was haufiger der Fall ist, Muskowit,
wobei die Grobblattrigkeit dieser Minerale pegmatitisches Geflige des ganzen
Bestandes voraussetzt ; andernfalls werden sie durch Sericit ersetzt.

Nicht nur die Ausbildung, sondern auch die Probleme um die Her-
kunft des Neosoms sind analog wie in den Chorismiten der Mischge-
steinsserien. In manchen Fillen — in kontaktnahen Gebieten mit vor-
wiegend pegmatitischer Ausbildung — kann die Zugehorigkeit zum nord-
lichen Granitgneis im Felde direkt verfolgt werden, indem einzelne helle
Lagen mit Granitapophysen kommunizieren. In vielen andern jedoch er-
wachsen der Deutung Schwierigkeiten. Nur wird hier, aus chemischen
Griinden, lateralsekretorischen Vorgingen weniger Gewicht beizumessen
sein, ausser in gneisnahen Gebieten. Der grosste Teil des chymogenen
Neosoms darf deshalb wohl mit Recht vom nérdlichen Granitgneis
hergeleitet werden.

Fig. 21. ,,Schollenamphibolit**. Amphibolitische Schollen liegen in einem quarz-

dioritisch bis quarzdioritaplitischen Neosom; links merismitisch (eruptivbreccien-

artig), rechts stromatitisch. In der linken oberen Ecke jingere, k-feldspatreiche
pegmatitische Adern. Val Pintga de Russein. 1:25.

Die Aufschliisse in der SW-Flanke des Heimstockes, die aus ,,Schollen-
amphiboliten®* mit kaliumfeldspatfreiem Neosom bestehen, werden — da sie keine
bestimmte Richtung mehr auszeichnet — vom kaliumfeldspatreichen Neosom vor
allem phlebitisch aufgespaltet (Fig. 21). Zugleich durchschwirmt sie eine grosse
Zahl von Apliten.
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d) Amphibolitische Chorismite mit kaliumfeldspatfreiem
Neosom

Wihrend Prruesmaupt [28] noch die Gesamtheit der chymogenen
Bestéinde vom zentralgranitischen Magma herleiten will, scheidet SigrisT
[29] bereits in 2 genetisch grundverschiedene Gruppen, in solche mit
granitaplitischem, die er ebenfalls zentralgranitischen Familien zu-
schreibt, und solche mit quarzdioritaplitischem Chemismus, welche
dem spiter nachgeschobenen sauren Differenziat aus der Gesellschaft der
basischen Intrusiva entsprechen. Diese Auffassung findet auch im vor-
liegenden Gebiet ihre Stiitze und scheint die einzig mogliche zu sein, die
im Stande ist, die ausserordentliche phianomenologische Variabilitit zu
erfassen und zu deuten.

Amphibolitische Chorismite mit kaliumfeldspatfreiem Neosom —
- d.h. quarzdioritisch bis quarzdioritaplitisch — sind vor allem merismi-
tisch struiert. Neben einzelnen stromatitischen Bereichen finden sich
vor allem eruptivbreccienartige Partien, wobei die Amphibolitstécke
schollenférmig vom chymogenen Neosom aufgespaltet werden (Fig. 21).
Dabei entstehen in der Tat Bilder, die vermuten lassen, dass das amphi-
bolitische Paléosom sich nicht durchwegs starr und unplastisch verhielt,
sondern dass — im Gegensatz zur granitischen Beeinflussung — Defor-
mationen einzelner Schollen, verbunden mit Rekristallisation und Re-
sorption, stattfanden (vgl. [29]). Der Unterschied zum granitaplitisch-
pegmatitischen Chymogen (kaliumfeldspatreiches Neosom) beschrinkt
sich deshalb nicht auf den Mineralbestand, sondern zeichnet sich auch
im Grossgefiige ab. Die Schliffbilder sind allerdings, bis auf die
mineralogische Zusammensetzung, sehr dhnlich.

Fiir den Mineralbestand des Chymogens gilt z. B.:

Quarz 259, Klinozoisit-Epidot Apatit

Plagioklas 50 Zoisit Zirkon
Chlorit 25 Calcit Erz
Orthit

Quarz (d 0,4 mm) stark kataklastisch, Plagioklas leicht zersetzt: kreis-
formige oder netzformig den Spaltrichtungen folgende Klinozoisit-Epidotaggregate,
oder auch schoéne Zoisitbesen; leichte Sericitisierung verbreitet. Dies sind die
einzigen Gesteine, in welchen bestimmbare Kalkalkalifeldspédte mit etwas héherem
An-Gehalt (bis An 15) gefunden wurden. Penninblitter gleichmissig iiber das
Gestein zerstreut.

Stromatite mit dem genannten Mineralbestand sind im Gefolge
der Schollenamphibolite, wie bereits erwiahnt, ebenfalls anzutreffen. An
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den wenigen Orten, die sie kennzeichnen, stehen sie in unmittelbarem
Zusammenhang mit den merismitischen Typen, mit welchen sie konti-
nuierliche Uberginge verbinden. _

Gemeinsam mit pegmatitisch-granitaplitischer Durchade-
rung konnen so sehr komplexe Bilder entstehen, die im Einzelfall eine
siuberliche Trennung in genetisch ungleichwertige Bezirke verunmog-
lichen.

Eine o6fters anzutreffende Erscheinung bereitet der Deutung ebenfalls Schwie-
rigkeiten. In Merismiten findet man einzelne Schollen, die — als Abgrenzung gegen
den quarzdioritaplitischen Bezirk — von einem schmalen pegmadtitisch ausgebil-
deten Quarzkaliumfeldspatsaum umschlossen werden, ohne dass je Zufuhr-
kanile sichtbar waren. Gehort er zum saureren Nachschub der Amphibolite, was
wohl angenommen werden muss, dann ist seine Stellung nur dadurch erklérbar,
dass er etwas dlter als der quarzdioritaplitische Teil ist, dem Kaliumfeldspat
durchwegs fehlt. Vielleicht hiéngt er mit tonalitaplitischen Tendenzen des sauren
Differenziats zusammen, die SIGRIST (29) erwihnt.

Vor allem in den Dachpartien — am Heimstock und in den Auf-
schliissen siidlich des Sandpasses — wird die retrograde Metamor-
phose habitusbestimmend. Die dabei entstehenden Chloritgneise sind
homogen bis ausgepriagt gebiandert und kénnen nur schwer und mit grosser
Unsicherheit — besonders wenn sie in der nordlichen Mischgesteinsserie
liegen — zugeordnet werden. Mineralogisch und strukturell entsprechen
sie den Chloritgneisen, welche S. 51 beschrieben wurden.

2. Die Gesteine des Gwasmet

In den S-Flanken des Gwasmet stosst man innerhalb der Mischge-
steinsserie auf amphibolitisches Stereogen (stellenweise bis Horn-
blendegneis). Die feinkornigen, leicht lagig struierten Amphibolite mit
auffallend basischem Plagioklas wurden von W. HuBERr [12] bereits be-
schrieben. Der Zusammenhang des granitaplitisch-pegmatitischen Chy-
mogens, das sie phlebitisch bis stromatitisch durchsetzt, mit Apophysen
des zentralen Aaregranits s.str. (teilweise porphyrische Varietdt) steht
ausser Zweifel. Die Abstammung des amphibolitischen Stereogens ist we-
niger klar. Ein in ihrem Verband aufgefundener Konglomeratgneis (mit
hellen Gneisgerdllen) ldsst vermuten, dass es sich um Gesteine des siid-
lichen Paragesteinskomplexes handelt — also um Paraamphibolite —,
welche in die stidliche Mischgesteinsserie eingequetscht wurden (s. S. 120).
Auf alle Falle bestehen keine niheren Beziehungen weder zu den oben
beschriebenen amphibolitischen Stromatiten, noch zu den Hornblende-
gneisen im Verband der Surplattas-Diorite (siidlich des Gwasmet).
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E. GANG- UND ERGUSSGESTEINE

1. Pegmatite und Aplite

Obgleich die Intrusion der granitischen Gesteine vorzugsweise apli-
tischen Charakter aufweist, kénnen doch auch zahlreiche pegmatitische
Bildungen dieser Gruppe zugeordnet werden. Bezeichnenderweise be-
sitzen sie im westlichsten Teil des Untersuchungsgebietes (insbesondere
Val Surplattas) die grisste Verbreitung, werden gegen K langsam spéir-
licher und fehlen der Val Gronda de Russein fast ganz. Normalerweise
finden sie sich als vorwiegend parallel der Schieferung eingelagerte Ginge
oder dann als linsig-schlierige Zentralpartien grosserer aplitischer bzw.
granitischer Komplexe. Charakteristisch sind die grossen graublauen K-
Feldspdte, die in einem weissen Gewebe von Quarz und Albit liegen.
Diese immer sehr stark zerbrochenen Mikrokline kénnen mehrere cm
gross werden. Albit fehlt nie, tritt jedoch in den meisten Typen stark zu-
riick. In einzelnen Varietiten wurden hingegen sehr schone Quarzalbit-
gefiige mit grossen idiomorphen und vollkommen frischen Na-Feldspiten
angetroffen. Muskowit als Hauptgemengteil fehlt selten.

In der siidlichen Mischgesteinsserie besitzt der grosste Teil der Ortho-
gesteinskomplexe aplitisch bis aplitgranitischen Habitus. Besonders die
schmileren Einlagerungen bestehen in der Regel (ausser den eigentlichen
Granitapophysen) aus sehr hellem feinkérnigem Material. Dennoch ist
die Bezeichnung Aplit hier wenig angebracht — selbst dann, wenn sije
sicher zum granitischen Zyklus gehoren —, da sie sich lagerungsmissig
unselbstindig verhalten und sehr raschem Wechsel unterworfen sind. Als
Basis wurde deshalb auch eine Einheit htherer Ordnung gewihlt. Eigent-
liche aplitische Ganggesteine fehlen ebenfalls nicht. Als sicherstes
Merkmal dient wiederum die Lagerung, da Mineralbestand und Gefiige
oftmals identisch sind. Die Aplite durchschlagen die Nebengesteine in
der Regel und stehen sicherlich nicht in Zusammenhang mit dem chy-
mogenen Neosom der Chorismite. Normalerweise treten sie in Schwiérmen
auf und zwar vor allem in 2 Zonen: In den granitnahen Gebieten der
siidlichen Mischgesteinsserie und in der nérdlichen Mischgesteinsserie (be-
sonders in der Val Gronda de Cavrein), wo sie mit recht scharfen Grenzen
einsetzen. Entstehungsmiissig diirfte der Zusammenhang mit den Gra-
nitintrusionen kaum anzuzweifeln sein. Fir die Kartenskizze musste auf
eine Wiedergabe einzelner Génge oder ganzer Scharen aus Griinden der
Ubersicht verzichtet werden.
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2. Porphyrite und Lamprophyre

Auf intermediire bis basische Ganggesteine stdsst man an manchen
Orten, wenn sie auch in diesem Gebiet nicht als héufig bezeichnet werden
diirfen, Es sind immer einzelne, vorwiegend konkordant zum generellen
Streichen eingelagerte Ginge, die bei den grobkérnigen Varietidten (Por-
phyrite) ziemlich leicht, bei den Lamprophyren infolge der starken
Verschieferung sich oft nur sehr schwer als Gédnge zu erkennen geben.
Besonders die Lamprophyre, die mengenmiissig deutlich iiberwiegen,
koénnen selten iiber grossere Strecken verfolgt werden. Unter den Por-
phyriten besitzen die Hornblendedioritporphyrite die grosste Ver-
breitung, wihrend in Einzelfillen so viel Quarz hinzutreten kann, dass
eigentliche Quarzdioritporphyrite resultieren. Der Plagioklas ist
iiberall vollstindig zersetzt. An einer einzigen Stelle wurde ein Horn-
blendebiotitdioritporphyrit angetroffen mit grobblittrigem Biotit und
ausgebleichter Hornblende, wobei nur ein Teil des Biotits sichtbar aus
Hornblende entsteht.

Wie weiter im Westen, treten auch hier die Kersantite gegeniiber
den Spessartiten stark zuriick. Die Hornblende ist im Vergleich zu
den entsprechenden Porphyriten feinkérniger und meist etwas stirker
braun pleochroitisch. In einzelnen Typen werden durch die Plagioklas-
leisten ophitartige Strukturbilder verursacht, so dass von Diabasspess-
artiten gesprochen werden konnte.

Die Erkennbarkeit der Lamprophyre imn Felde hiingt ganz von den Verbands-
verhiltnissen ab, da sie sich in ihrem Habitus kaum von den Nebengesteinen
unterscheiden, so dass eigentlich nur in Ausnahmefillen eine Entscheidung zuléssig
ist, die dann mikroskopisch gesichert werden muss. Ein guter Teil dieser Ginge
muss deshalb notgedrungen unerkannt bleiben. In der Kartenskizze wurden nur
gsolche Vorkommen eingetragen, die sich bereits im Felde leicht als Génge identi-
fizieren lassen., Auf eine genauere mikroskopische Kennzeichnung sei verzichtet,
weil analoge Génge aus dem Aaremassiv zur Geniige beschrieben wurden (vgl. z.B.
W. HuBger (12}).

3. Quarzporphyre

Eigenartigerweise haben Quarzporphyre in diesem Gebiet, im Un-
terschied zu den westlich und 6stlich anschliessenden Regionen, eher als
Seltenheit zu gelten. Auf der Kartenskizze konnten lediglich an wenigen
Orten schmale Einschaltungen angedeutet werden.

Dieser Umstand ist wohl 2 verschiedenen Griinden zuzuschreiben: Einmal
gicherlich den Besonderheiten der Intrusionen und Intrusionsbahnen, dann
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aber auch der Erkennbarkeit solcher Gesteine in ihrem heutigen Zustand. So
hat z. B. F. WeBER auf seiner Karte wesentlich mehr Vorkommen eingetragen,
besonders in den W- und E-.Flanken des Heimstocks. Er zeichnet dort Quarz-
porphyrfinger, die, von einem Granitstock ausgehend, in die Paragesteine ein-
dringen. Es ist klar, dass damit weniger einzelne Bezirke scharf gegeneinander
abgegrenzt, als vielmehr die Injektionsmechanismen angedeutet werden
sollen®). Mit Recht betont Sigrist (29), dass es sich bei diesen Gesteinen (speziell
Maderanertal) nicht um extrusive, sondern um intrusive Bildungen (hypoabyssisch
bis subeffusiven Charakters) handle. Fur die vorliegende Arbeit wurden alle hellen
Bestandsmassen, seien es auch Aplite, Pegmatite oder Quarzporphyre, soweit
sie lagerungsmiissig keinen selbstdndigen Charakter besitzen, einschliesslich des
leukokraten ophtalmitischen und stromatitischen Akyrosoms im Begriff ,,chymo-
genes Neosom*® zusammengefasst und zwar ganz einfach aus dem Grunde, weil
bei diesem Grade der Verschieferung eine einigermassen befriedigende Trennung
dieser Kategorien aussichtslos ist. Das Chymogen umfasst deshalb auch Gesteine,
die mit Fug und Recht als verschieferte Quarzporphyre bezeichnet werden kénnten.

Anders verhdlt es sich mit jenen Aufschlissen, die als Quarzpor-
phyre ausgeschieden wurden. Hier sind die Gesteine noch gut erhalten
geblieben und schon makroskopisch als solche leicht erkennbar. Sie
stehen nicht in Beziehung zu irgendwelchen granitischen Gesteinen, son-
dern sind jiinger und von diesen unabhingig und diirfen wohl als spi-
tere selbstiéindige Nachschiibe aufgefasst werden (und nicht etwa als Aus-
laufer granitisch erstarrter Massen).

Fir die genauere mineralogische und chemische Kennzeichnung kann auf
die detaillierten Untersuchungen von S1GrisT (29) hingewiesen werden, ohne dass
jedoch darauf verzichtet sei, die wesentlichsten Punkte kurz zu streifen.

Makroskopisch: In einer griinlichgrauen, bei den massigsten Varietéiten
vollig dichten Grundmasse zahlreiche kleine Feldspat- und Quarzeinsprenglinge.

Mineralbestand: Quarz 509, Biotit
Albit 20 Caleit
Sericit 20
Epidot 10

Albit, der den grossten Teil der Porphyroblasten darstellt, in sehr schén
idiomorphen (d 0,4 mm), nirgends gerundeten Xristallen, hochstens leicht zer-
brochen. Quarz als Porphyroblast zuriucktretend, gerundet und leicht undulds.
Grobkoérnige Epidotaggregate mit oder in den Albiten. Der sehr feinkdérnige
(d 0,005 mm) Quarz der Grundmasse zeigt zusammen mit dem Sericit sehr schéne
Fliesstexturen.

#) Sehr deutlich geht dies auch aus folgender Bemerkung ¥Fr. WEBERs in (37)
hervor: ,,. .. so durchquert man zunéchst im Abstieg vom Sandgrat bis Alp Rusein
die breite Zone der Paraschiefer und -gneise mit granitischen und dioritischen
Intrusionen, von welchen die ersteren hiufige quarzporphyrische Apophysenginge
in die Schiefer entsenden in Form von weisslichen Feldspat- bis Sericitschiefern‘‘.

[} Schweiz. Min, Petr, Mitt,, Bd. 31, Heft 1, 1951
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. Bei zunehmender Verschieferung, wie sie gegen die Randzonen der einzel-
nen Pakete hin zu verfolgen ist, wird die Kataklase der Einsprenglinge verstirkt,
und in der Grundmasse beginnt sich eine Sammelkristallisation bemerkbar zu
machen (Quarz d 0,02—0,04 mm). Schreitet diese Anniherung der Korngrossen,
verbunden mit immer stidrkerer Verschieferung fort, dann resultieren helle und
makroskopisch einsprenglingsfreie Gesteine, die einzelnen Vertretern der chymo-
genen Bestinde sehr nahe stehen.

4. Spilite und diabasartige Gesteine

Spilite und diabasartige Gesteine konnten an mehreren Orten
gefunden werden, vorab in der Val Gronda de Russein. Es liegen immer
schmale, wenige dm méchtige, nahezu senkrecht stehende Sills vor, die
sich, im Gegensatz zu den Lamprophyren, durchwegs iiber grossere
Strecken verfolgen lassen. Diskordanzen mit dem Nebengestein lassen
auf nachgranitisches Alter schliessen. Makroskopisch konnen die zu
Chloritschiefern bis -phylliten umgewandelten Gesteine dank ihrer typi-
schen Ausbildung meist ziemlich sicher erkannt werden: Feinschieferige
hellgrasgriine Gesteine mit flatschigen Chloritaggregaten in den s-Flidchen.

Neben sicher diagnostizierbaren Spiliten wurden auch Typen ange-
troffen mit nur sehr undeutlich ophitischer Struktur, deren Feldspite
nicht bestimmbar waren. Thre ganze Erscheinungsform ldasst jedoch ver-
muten, dass es sich ebenfalls um dislokationsmetamorphe Produkte dia-
basartiger Gesteine handeln muss.

Die Spilite représentieren z. B. folgende Extremtypen:

Albit 509, Albit 559 Sericit
Chlorit 20 Chlorit 35 Sowie als NG Epidot
Augit 20 Calcit 10 Quarz,

Hornblende 10

Im ersten Fall, einem Augitspilit, liegen schén idiomorphe Querschnitte
eines gewdhnlichen Augits zwischen den Albitleisten. Jeder Porphyroblast zeigt
beginnende Uralitisierung (sehr feinfaserig) und gleichzeitig Chloritisierung. Die
Zwischenrdume werden durch Chloritschuppen, Hornblendefagsern und fein-
kornige Epidotaggregate gefillt. Sehr gut erhaltene ophitische Struktur. Im
zweiten Fall, der meist auch stiérkerer Verschieferung entspricht, sind zwischen
den Albitleisten nur noch linsenférmige Chloritaggregate ohne Relikte zu erkennen.
Bei diesem Typ machen sich oft mandelsteinartige Strukturbilder bemerk-
bar, wobei die Mandeln durch sehr grosse (bis 4 mm) Albiteinkristalle oder haufiger,
durch Calecit-Quarzaggregate dargestellt werden. Im allgemeinen ist die epi-
dislokationsmetamorphe Uberprigung hier stirker.

Bemerkenswert ist, dass diese Sills vor allem in den dachnahen Re-
gionen gefunden wurden. Zusammenhinge mit andern alpinen Vorkom-
men sind naheliegend.
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2. Teil: Der siidliche Paragesteinskomplex

Die Gesteine dieses Komplexes finden sich vor allem in den Tal-
flanken der Val Gliems — vom Piz Gliems (P. 2868) bis zum nérdlichen
Vorgipfel des Piz Avat (P. 2626) und hinauf zur Puntegliasliicke — und
in den Abstirzen nach Westen. Dann konnen die Aufschliisse iiber den
Cuolmet de Trun-Cuolmet de Muster und die beidseitigen Abhinge der
Val Cavardiras bis hinauf zur Cavardirashiitte verfolgt werden. Der Zug
besitzt seine grosste Méchtigkeit in der mittleren Val Gliems mit etwa
1700 m, verschmilert sich gegen Westen nach und nach auf etwa 200 m.
Die Gesamtlinge betrigt im Untersuchungsgebiet 10,5 km. Wihrend
diese Gesteine im E wenig unterhalb der Puntegliasliicke von den nach-
granitischen Sedimenten endgiiltig zugedeckt werden, lassen sie sich
gegen W bis zur Rientalliicke verfolgen (nach W. HuBxr [12]), wenn
auch nicht mehr als zusammenhingende Zone. 4

Die Abtrennung dieses Komplexes vom bereits beschriebenen Gebiet
rechtfertigt sich durch den véllig verschiedenen Gesteinsinhalt wie
auch durch die speziellen tektonischen Verhiltnisse. Die Beschrei-
bung ist so gegliedert, dass zunichst, nach einer kurzen historischen
Einfiihrung, im petrographischen Teil die Gesteinsmannigfaltigkeit und
die Probleme der Gesteinsbildung erliutert werden. Anschliessend soll
auf einige stratigraphische und tektonische Beobachtungen hingewiesen
werden, die fiir die Deutung des Baustils dieser Massivteile wichtig sein
konnen.

1. HISTORISCHES

Wihrend die Gesteine des nordlichen Komplexes (im hier behandel-
ten Raum natiirlich) in der Literatur kaum speziell vermerkt wurden,
sind die siidlichen Paragesteine mehrfach erwihnt worden, wenn auch
nur in kurzen vergleichenden Zusitzen, némlich:

1878 von ALBERT HEIM in (10) S. 24ff., Tafel XII 1 und 2, Tafel VI, Profil IX.
1896 von L. WEHRLI in (38) S. 54 und 55.

1910 von J. KONIGSBERGER in (15) S. 23.

1911 von B. G. EscHER in (7) 8. 73 und 74.

1922 von AvuBErT HEIM in (11) 8. 933.

1941 von Tr. Htrar in (14) S. 31.

1948 von W. HUBER in (12) S. 613.

1949 von H. WIDMER in (39) 8. 19 und 79..
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ArBERT HEM erwihnt 1878 kurz die Hornblendegneise und -schiefer. Er hilt
sie fiir magmatischen Ursprungs und vergleicht sie mit Kugeldioriten. In Profil IX
der Tafel VI gibt er in der Nihe des Piz Gliems zum Rétidolomit konkordante
,»Kohlenschiefer mit Anthrazitlagen an. In Fig. 1 und 2 der Tafel XII zeichnet
er diese ,,Anthrazitschiefer’ in Anlehnung an eine Detailskizze des Grates Stock-
gron-Piz Gliems von ArNOLD EscHER (1841 (6)) ebenfalls konkordant zum
‘Mesozoikum ein.

Lro WEHBRLI beschreibt kurz die Hornblendegneise der ,,nérdlichen Amphi-
bolitzone'* — die Varietét mit der stark pleochroitischen Hornblende, die siidlich
der Alp Russein de Muster direkt am Strisschen ansteht. — Er erkannte richtig,
dass dieser ,,Amphibolitzug mit dem Diorit von Schlans in keiner direkten
Beziehung steht. Der erwiéhnte, dem Russeindiorit nahestehende Block, ist heute
noch am Wege sichtbar und stammt vom Diorit des Cuolm tgietschen (seine
»Interposition der Granithauptzone®).

J. KONIGSBERGER bezeichnet den ganzen Gesteinszug als Grinschiefer,
Serpentin und Amphibolit und hilt ihn fur die Fortsetzung des Giuvsyenites mit
einer feinkérnigen basischen Gang- oder Apophysenfacies, eine, wie schon F. WEBER
in (11) bemerkte, falsche Deutung.

B. G. EscHER streift in seiner Dissertation unter den ,,Carbonvorkommnissen
im Tédi-Gebiet** auch die Gesteine des Stockpin®*). Er scheint die Lokalitdt nur aus
der Literatur zu kennen, bezweifelt aber mit Recht die Konkordanz der Anthrazit-
schiefer mit dem Roti-Dolomit, die er den Zeichnungen von A.EScHER und
ALBERT HEIM entnimmt.

Fr. WEBER, der als erster die wahre Natur der Konglomeratgneise erkannte,
hat leider sein reichhaltiges Beobachtungsmaterial, das er anlisslich der Kartierung
sammelte, nicht verdffentlicht?). Einzig ALBERT HEiM gibt einige miindliche
Mitteilungen Fr. WEBERs wieder, die hier zitiert werden, da sie, mit Ausnahme
von Einzelheiten, noch heute Giltigkeit besitzen. ALBERT HEIM schreibt:

»Betreffend Stratigraphie (nach Fr. WEBER):

Altkristallin. Am SW-Abhang des Stockgron liegt ein granitischer Intru-
sivstock im Paraschiefer.

Der amphibolitische Zug Val Gliems-Ruseinstufe-Cavrein ist
nicht, wie Konigsberger annahmi, eine 6stliche Fortsetzung der Giufsyenite, auch
nicht dquivalent den Schollenamphiboliten oder Dioriten, sondern ein. Paraschiefer,
ein Konglomeratamphibolit. Nussgrosse bis zu '/, m Durchmesser grosse
Gerodlle von dioritischen und gabbroiden Gesteinen liegen in einer Grundmasse,
die Amphibolitschiefer ist. Die Gerdlle sind flachgequetscht, der Smaragdit-Gabbro
dadurch sericitisiert. Puntaiglasgranit oder Syenit findet sich unter denselben nicht,
die Muttergesteine der Gerdlle sind meistens nicht mehr zn finden. Das Konglomerat
mag alt- oder mittelkarbonisch sein, es tritt in zwei Ziigen auf. Die schonste Ent-
wicklung zeigt es SE unter P. 2596 m an der N-Seite von Val Gliems,

Kontaktmetamorphosen, durch die Intrusiva des Aar-M. an dessen
altkristallinen Paraschiefern erzeugt, sind ofters zu finden: Bei 2191 m am Gliems-
bach (S Tédi) und N davon stehen Frucht- und Knotenschiefer an; E neben der
Alp Cavrein an einem Felshiigel sind schoéne Cranat-Chiastolith-Hornfelse ent-

) Neue LK Piz Gliems.
10) Vgl, auch die Hinweise in (37).
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wickelt; die bis fingergrossen Chiastolithe sind z. T. in Sillimanit durch alpine DM
umgewandelt. Im Carbon im Hintergrund von Val Gliems zeigt sich ein schwacher
Fernkontakt in Turmalinnéddelchen und Muskowittédfelchen.

Carbon, Man kann &dlteres und jiingeres Carbon unterscheiden, Das #ltere
besteht aus schwarzen Schiefern, Quarziten und Konglomeraten (Zwickel davon
an der N-Seite der Brigelserhérner, am Grat zwischen Stockgron und Stock Pintga,
an der Schneerunse und an der W-Seite der Gliemsliicke).*

Abweichende Ansichten ergaben sich beziiglich der Smaragditgabbros, des
Sillimanits, der Kontaktmetamorphose in der Val Glierns und des Alters des ganzen
Komplexes.

TH. HUG1r besuchte zu Vergleichszwecken die Knotenschiefer der Val Gliems,
vermisste aber -— die aus naheliegenden Griinden fehlenden — Pegmatite.

W. HUBER beschreibt, die westliche Fortsetzung der hier behandelten Gesteine,
die in seinem Gebiet meist nur noch als Schollen vorhanden sind.

H. WipMER untersuchte ausser den Gesteinen des autochthonen Sediment-
mantels auch die vor- bis intraherzynischen Bildungen. An der Beriithrungsstelle
geiner mit der hier vorgelegten Kartierung — am Sandpass — ergaben sich
insofern einige Differenzen, als er die ganze Unterlage des Rétidolomits zwischen
KI. T6di und P. Cazarauls dem oberen Karbon (Bifertengritli- und Griinhornserie)
zuaweist, wihrend die Begehungen von S, von der Val Russein her, sher zu Annah-
men fithrten, welche mit jenen von Fr. WEBER tibereinstimmen?) (vgl. (37) und
seine Karte).

II. ZUR PETROGRAPHIE

Weitaus den grossten Teil des vorliegenden Komplexes nehmen reine
Paragesteine ein, mit Ausnahme einiger sill- bis gangférmig intrudier-
ter Eruptivgesteine und der Injektionszone. Fiir die Gliederung dieser
Gesteine, die an sich auf mannigfache Weise vorgenommen werden kann,
waren zunichst feldpetrographische Griinde massgebend. Es mussten sich
Untergruppen ergeben, die sich leicht gegeneinander abgrenzen lassen
und denen gleichzeitig eine gewisse rdumliche Bedeutung zukommt. Des-
halb konnte der Grad der Metamorphose nicht als Hauptmerkmal
verwendet werden, weil die Verteilung fiir eine Kartierung in diesem Mass-
stab viel zu komplex wire. Hingegen geniigt eine Gliederung, die sich

11y Der eigentliche Passiibergang wird nach der hier vertretenen Auffassung
durch Chloritschiefer und -gneise (diaphtoritische Hornblendegneise, oft leicht
gestreift, einzelne recht grobkérnige Amphibolitlagen) und durch sehr stark ver-
schieferte Granitgneise gebildet. Dartiber folgen beidseits (im E und W) jene
psephitisch-psammitischen Bildungen, die Fr. WEBEr ins Oberkarbon wund
H. WipMER zur Griinhornserie stellt. Klare Diskordanzen sind weder an der
Unter- noch an der Obergrenze festzustellen. Doch scheinen die Gesteine immerhin
eher nach der Intrusion des noérdlichen Granitgneises abgelagert worden zu sein.

Diese Unterschiede in der Auffassung sind beim heutigen Zustand der dort
anstehenden Gesteine keineswegs verwunderlich.
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auf die Sedimentationsbedingungen, auf die Eigenschaften vor der
Metamorphose stiitzt, weitgehend den Anforderungen. Deshalb gliedern
wir in psephitisch-psammitische, pelitisch-psammitische- (psammitisch
hat nur als Ubergangsfacies zu gelten), chemische und organogene Bil-
dungen. Spitere Abschnitte umfassen Gesteine der Injektionszone und
Ganggesteine. Erst in zweiter Linie wird dann — besonders im pelitischen
Raume — der Grad der Metamorphose mit einbezogen. Die Eruptivsills
und -ginge werden bei den pelitischen Gesteinen erwihnt, da sie zur
Deutung der Erscheinungen an jener Stelle notwendig sind.

A. PSEPHITISCH - PSAMMITISCHER ABLAGERUNGSRAUM

Zu dieser Gesteinsfamilie gehdren im besonderen Psephitgneise
und Psammitgneise, sowie Quarzite. Mengenmiéssig dominieren die
Psephitgneise und unter ihnen wiederum eigentliche Konglomeratgneise
weitaus. Ja, es sind gerade die Konglomeratgneise, vor allem jene mit
amphibolitischen Geréllen, die eines der Hauptmerkmale des siidlichen
Paragesteinskomplexes darstellen.

1. Polyschematische Gesteine (Psephitgneise)

Der Begriff polyschematische Gneise deckt sich hier nicht genau
mit der Bezeichnung Konglomeratgneise, da neben den fast immer deut-
lich gerundeten Gerdllen doch auch eckige Komponenten (primir, nicht
durch nachtrigliche Zertriimmerung) angetroffen werden konnen. Zu-
néchst sollen eine Besprechung der wichtigsten Gesteinsbruchstiicke, die
als Grob-Komponenten der Psephitgneise auftreten, sowie eine Beschrei-
bung der Zementzusammensetzung das Material liefern fiir allgemeinere
Betrachtungen.

a) Die Gerolle
(vgl. auch Fig. 22 und 23)

Nach ihrem gesteinsmiissigen Charakter lassen sich die Gerélle (inkl.
die eckigen Komponenten) recht gut in 3 Hauptabteilungen scheiden,
némlich in helle, stark gerundete Gneise, in hornblendefiihrende
Komponenten (insbesondere Amphibolite) und in linsig-plattige
Gneise und Quarzite. Es kann sich hier nur darum handeln, einen
Uberblick iiber die wichtigsten Gerolltypen — unter Erwihnung einiger
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Fig. 22. Beispiel eines Konglomeratgneises, reich an Gerdllen, wenig Zwischen-

masse. Amphibolite verschiedener Korngrosse (links unten grobkérnig, Mitte fein-

koérnig), linsig ausgequetscht; helle, stark gerundete Gneise (im Beispiel urspring-

lich Turmalinpegmatite); linsig-plattige Quarzite, Sericit- und Chloritgneise. Die
spérliche Zwischenmasse hornblendereich. Val Gliems, 1 : 2,5.

seltener, aber besonders interessanter Beispiele — zu geben, und nicht
ein liickenloses Verzeichnis, da dies, zusammen mit dem Studium der
Cefiigeverhiiltnisse, eine Aufgabe fiir sich darstellen wiirde.

«) Helle, stark gerundete Gneise und Quarzite
(inkl. Granite und Monzonite)

Gerdlle dieser Gruppe fallen durch ihren Mangel an melanokraten
Gemengteilen und durch ihre nahezu isometrische — stark gerundete —
Gestalt auf. Im wesentlichen findet man drei Gesteinstypen: 1. Biotit-
und Hornblendegranite (bzw. -gneise), Granitaplite und Pegma-
tite; 2. Hornblendemonzonite; 3. Quarzite. Die haufigste Grosse
dieser Komponenten liegt bei wenigen bis 20 ¢cm: doch wurden auch
Durchmesser bis iiber 60 cm angetroffen.

Granite und Granitgneise

Mineralbestand: Quarz Chlorit Titanit
Albit + Zoisit-Epidot Sericit Apatit
Biotit K-Feldspat Zirkon

Hornblende Granat
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Fig. 23. Beispiel eines stark verschieferten Konglomeratgneises, etwas reicher an
psammitischer Zwischenmasse. Komponenten analog wie Fig. 22; beim Bleistift
grosser, etwas ausgequetschter Hornblendegranitgneis. Val Gliems, 1 : 6.

Quarz stark kataklastisch, aber weitgehend rekristallisiert (d um 0,2 mm).
Albit bis 3 mm mit sehr schénen Zoisitbesen und wenig Sericit, An 8—10. Stellen-
weise schachbrettalbitische Zeichnung. K-Feldspat fehlt fast vollstindig. Biotit
und Hornblende in wechselndem Verhiltnis, Biotit meist etwas iiberwiegend
und im Gegensatz zur Hornblende nie fehlend. Biotitblédtter idiomorph und ganz
frisch oder, in anderen Beispielen, weitgehend chloritisiert ; Hornblende farblos bis
hellgriin, ohne sichtbare Beziehung zum Biotit und Chlorit. Struktur typisch
blastogranitisch (evtl. bis klastogranitisch)!2).

Charakteristisch ist das Fehlen des K-Feldspates: Moglicher-
weise wurde er erst relativ spit durch Albitsubstanz ersetzt. Auf Grund
der Schliffbilder besteht jedoch kein Zweifel, dass diese Gerélle Bruch-
stiicke von Eruptivgesteinen waren. Manche Typen lassen eine starke
quarzdioritische Tendenz erkennen. Die Granitaplite und Pegmatite
(schriftgranitische Verwachsungen) bestehen aus einem fast reinen Quarz-
Albit-Gefiige (+ Zersetzungsprodukte der Plagioklase). Etwas seltener
tritt bei den Pegmatiten noch spérlicher Turmalin hinzu.

Hornblendemonzonite

Mineralbestand: K-Feldspat Quarz Titanit
Albit + Zoisit-Epidot  Sericit Apatit
Hornblende

%) Dass diese Gerdlle nicht mit spatherzynischen Graniten der Umgebung
(zentraler, stidlicher Aaregranit s.str.) verwandt sein koénnen, geht ausser aus
Mineralbestand und Gefiige auch aus den Altersbeziehungen hervor (s. z. B. S. 115).
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Grosse K-Feldspatkristalle (d bis 3 mm) werden teilweise albitisiert, teil-
weise randlich durch Albit verdriangt. Albit mit Zoisitbesen-, Epidot- und Sericit-
einschliissen. Nahezu farblose, idiomorphe Hornblende querschnitte. Quarz nur
in wenigen Zwickeln,

Neben den an sich nicht seltenen Hornblendegraniten treten diese
Monzonite sehr stark zuriick. Eine Parallelisierung mit monzonitischen
Gesteinen des Puntegliasgebietes wire auf Grund der petrographischen
Beschaffenheit moglich, besitzt jedoch keinerlei Beweiskraft.

Die Quarzite werden entweder durch ein feinkdrniges (0,1 mm)
stark verzahntes und feldspatfreies Quarzgefiige aufgebaut, oder aber sie
enthalten mm-grosse Albit- und Quarzeinsprenglinge (nicht klastischer
Natur) und lassen sich damit als ehemalige Quarzporphyre ansprechen.

B) Amphibolitische Gerdlle

Schon Fr. WEBER [11] erwihnt, dass amphibolitische Gerélle in den
Konglomeratgneisen sehr verbreitet sind und ein eigentliches Kennzei-
chen dieser Gesteine bilden. Die Grosse der einzelnen Komponenten
schwankt zwischen wenigen ¢cm und mehreren dm (es wurden Exemplare
bis 1 m gefunden), die Form zwischen ellipsoidartig und diinnlinsig-
plattig — je nach dem Charakter des Wirtgesteins —. Die Korngrosse
dieser griin-weiss gefleckten Gesteine variiert von 0,1 mm bis zu mehreren
cem (bes. fiir die Hornblende). Unterschiede beschréanken sich im iibrigen
auf das Verhiltnis Hornblende: Plagioklas.

Mineralbestand:
Hornblende 40—659;,  Calcit Apatit
Sericit + Klinozoisit-Epidot. 60—35 Albit Titanit
Quarz Zirkon
Biotit Hamadtit
Chlorit

Die Hornblende gibt durch ihr Verhalten zu einigen Erlduterungen Anlass,
die fiir den ganzen Komplex von allgemeiner Bedeutung sind. Héufige optische
Eigenschaften grosser Hornblendeindividuen lauten z. B.

n o farblos bis leicht griinstichig ny/e = 16°
n B hell griin bis licht braunlichgriin ny—nge = 0,031
n v hellbldulichgriin

In feinkérnigeren Gersllen kann man, wenn auch weit seltener, etwa folgende
Daten finden:
n « nahezu farblos nyjc = 21°
n B gelbbraun (ny—na) = 0,027
n y heligeibbraun
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Die normalen schwach pleochroitischen Kristalle, die 6fters noch fleckenartig
etwas dunklere Kerne enthalten, sind durchwegs von zahlreichen Epidoteinschlis-
sen, hie und da begleitet von Titanit, erfiillt, die sehr wahrscheinlich mit einer
Ausbleichung zusammenhingen. Andererseits findet man in der sericitreichen
Grundmasse (Zersetzungsprodukte von Plagioklas) typische Pseudomorphosen
von Caleit, Sericit, farblosen Hornblendenadeln und Quarz nach Hornblende-
querschnitten (Fig. 24).

Massgebend fiir die weiteren Betrachtungen ist der Chemismus der Horn-
blende. J.JagoB analysierte Proben von aussergewohnlich grossen, schwach
pleochroitischen und einschlussarmen Individuen (bis 4 cm) eines Amphibolit-
gerdlls der Val Gliems®?). Die optischen Daten lauten:

n « farblos ny/ec = 15°
n B hellbraunlichgriin ny—ne« = 0,031
n y farblos bis licht blaulichgriin

Hornblende (Mischanalyse). Analytiker: J. JAKOEB.

A9: Basisnorm Katanorm

Si0, 51,28 Ru 0,4 Ru 0,4
TiO, 0,57 Kp 1,4 Mt 0,2
Al, O, 4,66 Ne 8,3 An 5,0
Fe, 0, 0,22 Cal 3,0 Ab 13,8
FeO 12,44 Cs 17,0 Or 2,4
MnO 0,37 Fs 0,2 Wo 22,7
MgO 14,08 Fa 15,1 Hy 20,0
Ca0 12,07 Fo 29,9 En 22,4
Na,0 1,54 Q 24,7 Fo 13,1
K,O 0,42
H,O+ 2,40
H,0 - 0,02

100,07

Die Strukturformel lautet:

{{Siu.so Al 50 Oga00 Tipge Al  Ferr'gs

Cag o5 Nag g Ko g7 ] H;04.55
(OH)y 40 Mggos Mng g Fe 302 j! I

Summe der Kationen: 30,63 R + R = 2,67
Nach der Systematik von P. Nigeri lauten die Bedingungen fiir die Zugehdrig-
keit zur Gruppe der Strahlsteine i. w. S.:

32z Biv + Bvr + A = 30
16=28iz14und R™ + R = 2bis 2,5
In unserem Falle betrigt die Summe Al + Fe* + Na + K bereits 2,67,
weshalb ein Glied der strahlsteinartigen Hornblenden vorliegt, fiir die gilt:
R+ + R zwischen 2 und 4, Si nicht unter 14,5 (evtl. 14,0).

13) 550 m WSW P. 2382,
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Fig. 24. Oben Pseudomorphésen von Strahlstein (Hbl), Caleit (Ce), Sericit (Se)

und Quarz (Qz) nach einer gewohnlichen Hornblende. Unten Pseudomorphosen

von Strahlstein (Hbl), Epidot (Ep), Sericit (S¢) und Erz nach einer gewdhnlichen
Hornblende, ca. 60: 1.

Diese sehr schwach pleochroitischen Varietédten sind sicherlich als Pseudo-
morphosen nach tiefer gefdrbten Hornblenden, die den ,,gemeinen‘‘ nahe-
standen, aufzufassen. Es fragt sich nur, auf welchem Wege bei der Umwandlung
gemeine Hornblende — Strahlstein Calcit entstehen kann. Ein Formulierungsversuch
ergibt folgendes Bild (vgl. auch Fig. 24):

Reaktion I: Caleit wird frei
Sie Al, O Mg, Fe** Ca
4[ I: 14 22 Ugq gs 4 ] 3} + 4 (CO,)" >
(OH), Al 5 Fer s
(gemeine Hornblende)
([Siy; Al O Mg, Fe Si,, Al, O
2 [ 15 14 Ze 3] Cag b + [ 12 £y Wge Als] K,
(OH), Fe: (OH),
(strahlsteinartige Hornblends) (Sericit)

+ 14 8i0, + 6 Fe,03 + 2FeO + 4 CaCO,

Reaktion II: Bildung von Epidot
1 { [Si14 Al, Oy
(OH),

(gemeine Hornblende)

Mg, Fe-,

Cag
+ 2 (OH)Y —>
Al,; Ferrgs 1K
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I[Sil5 Al O, | Mg, Fe-'3:| } { [Si12 Al, Oy
_ Ca,y » +

“

AlS]K,,}+

(OH), Fer- (OH),
(strahlsteinartige Hornblende) (Sericit)
Sig Oy, | Al,
2 Ca, ; +8 8i0,+8 FeO
(OH) | Fe
(Epidot)

Reaktion IIl: Statt Sericit bildet sich etwas Chlorit, der zugleich das FeO
aufnimmt (selten).

Von 2 Teilen gemeiner Hornblende bleibt nur noch 1 Teil Strahlstein
ubrig, was den Mengenverhiltnissen in den Calcit-Sericitpseudomorphosen durch-
aus entspricht. Bei der Umsetzung gleicher Hornblendemengen kann nie Calcit
frei werden, da die Strahlsteine ja Ca-reicher sind, Hingegen wurden in den Pseudo-
morphosen nur ausnahmsweise Fe-Erze angetroffen (vgl. Fig. 24), was darauf
schliessen ldsst, dass die Reaktion von Mg-reicherer Hornblende ausging. Bei einer
entsprechenden Formulierung ergeben sich deshalb Schwierigkeiten, weil das
Verhiitnis K : Al so gewahlt werden muss, dass bei der Umsetzung ganze Vielfache
oder einfache Bruchteile des ,,Sericit-Molekuls*® entstehen, wodurch — tber die
Wertigkeiten — der Si-Ersatz durch Al ebenfalls bestimmt wird. Zudem darf das
Mg — auf Grund von Schliffbeobachtungen — nur in der neugebildeten Hornblende
verwendet werden. Chlorit, der Mg, Fe und iiberschiissiges Al aufnehmen konnte,
wurde nur in seltenen Fillen und sehr spérlich beobachtet. Die Beziehung, die
Tilley aufgestellt hat (35):

Al-reiche Hornblenden + H,0 — Aktinolith + Klinozoisit + Chlorit 4+ Quarz
besitzt in unserem Falle also nur sehr beschrinkte Giiltigkeit. Viel wichtiger hin.
gegen und noch wesentlich verbreiteter als die oben erwihnte Calcit-Sericitisierung
(Reaktion I) ist die Umwandlung in Strahlstein + Klinozoisit-Epidot (Reaktion I11).
Fir diese Reaktion gilt dasselbe in bezug auf das Verhaltnis Mg : Fe.

Umwandlung in kleine Biotitschiippchen — liangs Spaltrissen — wurde nur
in einem einzelnen Falle beobachtet. '

Den iibrigen Teil der Gesteine baut das Sericit-Klinozoisit-Epidot-
Gewebe auf, durch das manchmal noch Albite schimmern. Die zahlreichen
Klinozoisit-Epidot-Aggregate lassen vermuten, dass der Plagioklas urspringlich
ziemlich basisch war,

Es sei betont, dass nirgends Relikte von Augiten, insbesondere
keine Ilmenitblittchen, die auf Diallagpseudomorphosen schliessen lies-
sen, gefunden wurden. Die Amphibolite stammen deshalb wohl von schon
primédr hornblendefiihrenden Gesteinen ab.

Ausser den quarzfreien Amphiboliten findet man auch — meist fein-
koérniger und viel spéarlicher — schwach geschiefert-geschichtete oder rich-
tungslose Hornblendegneise mit bis zu 30 Vol%, Quarz. Die iibrigen
Gemengteile bleiben sich gleich.
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Mit anstehenden amphibolitischen Gesteinen des Aarmassivs kénnen
diese Gerdlle ohne weiteres verglichen werden. Doch lassen sie sich nicht
einem bestimmten Vorkommen zuordnen, da sowohl die Ausbildung
zu wenig typisch als auch die Variabilitdt im Aufbau zu gross und wenig
gesetzmissig ist.

y) Linsig-plattige Gneise und Quarzite

Eine im Detail ausserordentlich variable, aber im Gesamtcharakter
dafiir um so homogenere Gerollklasse bilden die schon rein gestalthaft
von den iibrigen (stark gerundeten) Gneisen sich abhebenden linsig-plat-
tigen Gneise und Quarzite. Es wurden folgende Gesteinstypen gefunden:
Chlorit-, Chlorit-Sericit-, Sericitgneise (mit allen denkbaren Men-
genverhiltnissen und Korngrossen der Hauptgemengteile), pigmentierte
(Erz) und reine Quarzite, Sericit-Chloritquarzite, Epidotquar-
zite. Die Gesteine entsprechen der ganzen Fiille psammitischer (mit dem
Grenzgebiet psammitisch-psephitisch) Sedimentation in Mineralbestand
und Gefiige. Nicht nur die zahllosen Uberginge und Zwischenglieder,
sondern auch die intensive Vermischung dieser Gerdllsorten innerhalb
der Konglomeratgneise erschweren eine eingehendere Beschreibung be-
stimmter Beispiele.

In der Ausbildung der HG Quarz, Sericit, Chlorit, evtl. Epidot bestehen
keine Besonderheiten, ebensowenig wie bei den NG (die ganze Serie der Ublichen
Schwereminerale). Strukturell kennzeichnend sind die sehr oft noch gut erhaltenen
klastischen Relikte (insbesondere bei Quarz und Albit, z. B. grosse eckige Kérner
in feinem Quarz-Sericit-Chlorit-Sand ete.). Die an manchen Stellen leicht und durch
verschiedene Anzeichen feststellbare Umkristallisation vermochte dennoch kaum
den Charakter der Gesteine zu verwischen, so dass heute kein Zweifel dartiber
bestehen kann, dass diese Gneise als unmetamorphe Komponenten in die Psephite
einsedimentiert wurden und ihre Metamorphose erst der spéteren Einfaltung ver-
danken.

Diese Anschauung wird schon durch die Form der Komponenten
nahegelegt: Neben normalen diinnen Linsen der verschiedensten Grossen,
vor-allem Platten, die in ihrer Hauptausdehnung oft das 20fache ihrer
Dicke (hochstens wenige em) erreichen konnen. Im Gegensatz zu den stark
gerundeten Gneisen und Amphiboliten, die auch einzeln und in viel fein-
kornigeren Gesteinen auftreten konmnen, sind diese Platten immer mit
ihresgleichen vergesellschaftet und beschrinken sich auf recht scharf um-
rissene Zonen. Sie bestimmen den Charakter der betreffenden Konglome-
ratgneise meist vollig, was zur Folge hat, dass diese oft ausgesprochen
stromatitischen Habitus besitzen. In viel geringerem Masse gilt dies fiir



78 Hans Peter Eugster

die linsigen Komponenten, die — allerdings meist etwas kleiner —
zusammen mit allen anderen Gerdllsorten den Hauptbestand der Pse-
phitgneise aufbauen (vgl. z.B. Fig. 22, 23, 25).

8) Spezrelle Komponenten

Als Besonderheit seien einige Komponenten erwihnt, die nicht durch
Menge, sondern durch den petrographischen Charakter auffallen: Phyi-
lite, kohlige Gesteinsbruchstiicke und Karbonatgerdélle.

Phyllite (bzw. Tonschiefer) und kohlige Quarzite kennzeichnen
innerhalb der Konglomeratgneise einen recht gut abgrenzbaren Zug, der
schon durch voélliges Fehlen von Hornblende in Zement und Komponen-
ten besondere Beachtung verdient. Diese Gesteine bilden eine Schicht-
folge von 30—120 m Maichtigkeit, die sich vom hintersten Teil der Val
Gliems NW iiber dem Talboden gegen SW verfolgen lassen bis zum kleinen
Wasserfall am Ausgang des Gliemstalbodens. Dann biegen sie westlich
von P. 2626 (nordl. Vorgipfel des P. Avat) um in N-S-Streichen und
schneiden die Grenze siidlicher Aaregranit-siidlicher Paragesteinskom-
plex mit einem Winkel von mehr als 45°. Diese Zone — von zahlrei-
chen Vererzungen begleitet —, fillt durch ihre rostbraune Anwitterungs-
farbe schon von weitem auf. Phyllite als Komponenten beschrianken sich
jedoch keineswegs auf diesen Zug — er wurde nur als besonderes Charak-
teristikum erwahnt—, sondern finden sich auch an manchen anderen
Orten, sehr schon z.B. westlich des Piz Gliems (P. 2562), scheinen aber
immerhin die Ubergangsgebiete zw1schen psammitischem und psephiti-
schem Raum vorzuziehen.

Es sind normale, sehr feinkérnige Sericitphyllite, die keiner besonderen
Erwihnung verdienten, wenn sie nicht manchen Phylliten der pelitischen Serie
{Kap. B) glichen. Obschon keine gebénderten Varietéiten gefunden wurden, ldsst
sich doch vermuten, dass ein ganz analoger Phyllit- (bzw. Tonschiefer)-komplex
erodiert wurde wie jener der Val Gliems. Vielleicht muss deshalb im siidlichen Para-
gesteinskomplex mit internen Abtragungen gerechnet werden. Diese Ver-
mutung wird verstirkt, wenn man die kohligen Komponenten, die ebenfalls
im oben beschriebenen Zug anzutreffen sind, betrachtet. Es sind schwarze Quarzite,
eckige Schmitzen von bis 20 e Grosse, mit oft sehr schénen Graphitharnischen.
Ein Teil des organischen Pigments -— neben Graphit — besitzt wahrscheinlich
noch anthrazitischen Charakter. Diese Gesteine decken sich in ihrer Ausbildung
vollstéindig mit jenen, welche linsenformige anthrazitische Emlagerungen in den
Gne1sen westlich des Piz Gliems auf bauen.

Als grosse Seltenheit seien Marmorgeréslle genannt, die an weni-
gen Orten in hornblendereichen Konglomeratgneisen gefunden wurden.
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Sie sind meist klein (2—5 cm), wittern sehr rasch heraus und diirfen
nicht mit den in den Konglomeratgneisen eingelagerten Marmor- bis
Kalksilikatlinsen verwechselt werden (s. S. 114). Thre Spérlichkeit wird
nicht nur durch die leichte Verwitterbarkeit, sondern auch durch die Kalk-
armut des Hinterlandes bedingt.

€) Gegenseitige Beziehungen der Gerolle

Mengenméssig bestehen zwischen den verschiedenen Gerdllsorten
folgende Beziehungen: Helle gerundete Gneise und Granite stellen
nie die Gesamtheit aller Komponenten eines Konglomeratgneises
dar, sondern sie sind immer vergesellschaftet mit Amphiboliten oder lin-
sigen Quarziten und Gneisen. Sie erreichen selten mehr als 409, des Ge-
steinsvolumens und bilden in bezug auf Grosse, Gestalt, Auftreten etc.

Fig. 25. Geré]lformenrschema.tisch. Die hellen Gneise und Granite (1) werden nur
wenig deformiert, die Amphibolite (2) hingegen stark linsig ausgequetscht und die
plattigen Gneise und Quarzite (3) hie und da verbogen, z. B. 1: 4.

den unabhingigsten Teilbereich der Psephitgneise. Beziehungen zur Zu-
sammensetzung der Zwischenmasse bestehen kaum, ebensowenig wie
deutliche Bindung an die Grosse der iibrigen Gerolle. So stosst man
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innerhalb von Psammitgneisen Ofters auf vereinzelte dm-grosse Gerolle
dieser Art.

Umgekehrt enthalten die Gesteine mit den extrem plattigen Gnei-
sen und Quarziten kaum artfremde Komponenten. An den Ubergangs-
stellen treten selbst die Amphibolite (meist feinkornige Varietéten) in
diinnen Platten hinzu. Die Amphibolite, die morphologisch etwa zwi-
schen beiden Gneisgruppen stehen, konnen — wie die linsenférmigen
Gneise und Quarzite — grundsétzlich tberall auftreten. So besteht auch
der grosste Teil der hornblendereichen Konglomeratgneise aus ihnen,
Eine sehr verbreitete Zusammensetzung ist etwa:

409, Amphibolite, 40%, linsige Gneise und Quarzite, 209, helle,
stark gerundete Gneise und Granite.

Bezeichnend ist die Art, wie sich die verschiedenen Gerslltypen
gegeniiber mechanischen Deformationen verhalten. Die isometri-
schen Gneis- und Granitkomponenten, die den gréssten Widerstand lei-
sten, erleiden kaum eine Verinderung ihrer Gestalt, was schon aus dem
Strukturbild hervorgeht. Die Amphibolite hingegen werden oftmals linsig
ausgequetscht (Hornblendekataklase) und lassen so eine plastische Verform-
barkeit vermuten, die allerdings nur auf grossere Umkristallisationsbe-
reitschaft zufolge gréberer Koérnung zuriickzufithren ist. Die linsigen
Gneise und Quarzite werden oft verbogen — da sie besonders den Gra-
nitgerdllen ausweichen —, ohne jedoch an Schirfe der Begrenzung zur
Zwischenmasse einzubiissen, was fiir die Amphibolite keineswegs gilt.
Den Amphibolitgeréllen gegeniiber verhalten sie sich meist starr. Es er-
gibt sich so eine ,,Idiomorphiefolge’‘, die von den stark gerundeten hellen
Gneisen zu den Amphiboliten fiihrt (Fig. 25).

b) Die Zwischenmasse

Die beschriebenen Fremdgesteinskomponenten liegen eingebettet in
eine Zwischenmasse nit vorwiegend psammitischem Charakter.
Dieser Zement kann bei Gesteinen mit extrem plattigen Gerdllen fast
ganz ausfallen, ist in manchen anderen hingegen — besonders in jenen,
die durch ihre Gerdllarmut den Zusammenhang mit den monoschemati-
schen Gneisen vermitteln — durchaus als Kyriosom aufzufassen. Da unter
den wichtigsten Mineralien der Hornblende grosse Bedeutung zu-
kommt — was als recht ungewShnlicher Fall gelten darf —, gliedern wir
fir Karte und Beschreibung in hornblendefithrenden und horn-
blendefreien Zement.
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o) Hornblendefithrender Zement

Mineralbestand: Quarz Epidot Titanit
Hornblende K-Feldspat Apatit
zers. Plagioklas Chlorit Zirkon

+ Albit Stauroclith Erz
+ Sericit Calcit
+ Biotit

Die Mengenverhiltnisse der Hauptmineralien sind sehr starken Schwankungen
unterworfen. Quarz und Plagioklas lassen sebr oft noch deutlich ihre klastische
Herkunft erkennen {Gestalt und Korngréssenverhaltnisse). Der fruhere Ca-Gehalt
der Plagioklase scheint — aus den Zersetzungsprodukten zu schliessen (Verhédltnis
Sericit : Klinozoisit-Epidot) — stark variiert zu haben; neben sauren miissen recht
basische Glieder vertreten gewesen sein. K-Feldspat tritt sehr stark zuriick;
Albitbildung ist der Rekristallisation zuzuschreiben. Hornblende besitzt drei
Erscheinungsformen: Stark pleochroitische, ausgebleichte und farblose Glieder,
wobei dem mittleren die grosste Verbreitung entspricht. Die optischen Daten
stark pleochroitischer Hornblenden, die sich iibrigens fast ganz auf ein mittleres
Gebiet innerhalb der Konglomeratgneise beschrinken — die Umgebung des
Cuolmet de Muster, P, 2382 — kénnen etwa so lauten:

n « hellgriimbraun ny/e = 22° (evtl, bis 28°)
n B olivgrim-grimbraun (n y—n «) etwa um 0,025
ny blaugrin

Optische Daten und Umwandlungserscheinungen wurden bereits bei den
amphibolitischen Komponenten besprochen; sie gelten in vollem Umfange auch
hier. Oft findet man jedoch nicht Pseudomorphosen von Strahlstein + Begleit-
mineralien nach einer pleochroitischen Hornblende, sondern an die intakten aus-
gebleichten und mit Epidot tuberstreuten Querschnitte — oft mit dunklerem
Kern — lagern sich wirr bis garbenfdrmig feine farblose neugebildete Hornblende-
nidelchen, so dass Bilder entstehen, die der Fig. 29 ganz entsprechen. Ausge-
bleichte Querschnitte kénnen u. U. typisch psammitischen Charakter besitzen:
Mehrere mm-grosse Prismen in einer feinkérnigen Zwischenmasse.

Relikte irgendwelcher anderer melanokrater Mineralien, insbesondere
Augite, konnten auch hier nirgends festgestellt werden. Die zahlreich
vorhandenen Umwandlungen und Neubildungen beziehen sich immer auf
Reaktionen innerhalb der Hornblendegruppe. Bei gerillarmen und stér-
ker verschieferten Konglomeratgneisen ist zusétzlich eine Chloritisie-
rung der Hornblenden, die auch die Strahlsteine erfasst, zu beobachten
(analog den Hornblendeschiefern).

Von den drei Hauptmineralien Quarz, Plagioklas und Hornblende
muss definitionsgemiiss nur Hornblende anwesend sein, d.h. auch quarz-
freie amphibolitische Zemente sind anzutreffen, ebenso wie plagioklas-

6 fSechweiz. Min, Petr. Mitt., Bd, 31, Heft 1, 1951
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freie. Sericit (als selbstindiges Mineral) und Biotit konnen in sehr
wechselnden Mengen hinzutreten. Biotit seinerseits leitet hiniiber zu den
viel selteneren hornblendefreien Biotitzementen.

B) Hornblendefrere Zwischenmasse

Diese Sammelgruppe umfasst die iibrigen Zemente, bei welchen
neben Quarz und Plagioklas Chlorit und Sericit die Hauptrolle
spielen. Biotit besitzt, wie schon angedeutet, eine Sonderstellung, da
reine Biotitzemente sehr selten sind und Biotit in Gesellschaft mit Horn-
blende sich nahezu auf das Verbreitungsgebiet der stark pleochroitischen
Hornblenden beschrinkt. In den iibrigen Zwischenmassen findet sich
entweder viel Sericit oder viel Chlorit oder beides; sie kénnen neben der
normalen gneisigen auch ausgesprochen quarzitische Zusammensetzung
aufweisen. Nebengemengteile und Akzessorien bleiben dieselben; mine-
ralogisch ergeben sich kaum Besonderheiten.

¢) Die Beziehungen zwischen Gerdllen und Zwischenmassen

Es ist evident, dass die Zusammenhinge zwischen Gerdllen und Ze-
ment bei diesem besonderen Mineralbestand sich deutlich abzeichnen
miissen, was Beobachtungen im Felde bestéitigen. Jene Konglomerat-
gneise, die reich an amphibolitischen Gerollen sind, besitzen durchwegs
hornblendehaltigen Zement. Unter den Ubergangstypen finden sich so-
wohl Konglomeratgneise mit einzelnen Amphibolitgersllen und horn-
blendefreiem Zement sowie umgekehrt hornblendefreie Gerolle in einer
hornblendehaltigen Zwischenmasse. ‘

Wihrend die zentralen Partien der Konglomeratgneise — bes. Cuol-
met de Trun (Alp Gliems), Cuolmet de Muster (P. 2382) und Stocs (NW
Alp Cavrein) — nahezu ausschliesslich von hornblendereichen Kon-
glomeratgneisen mit zahlreichen Amphibolitgersllen (meist vorherr-
schend) eingenommen werden, findet gegen die Randzonen hin eine
immer stirkere Aufspaltung statt, in der Weise, dass sich mehr und mehr
hornblendefreie Psephitgneise zwischenschalten, bis schliesslich horn-
blendefiihrende Zemente nur noch in schmalen Ziigen anzutreffen sind
oder ganz ausfallen. Die Begrenzung solcher isolierter Hornblendegneis-
ziige ist senkrecht zum Streichen vorwiegend symmetrisch, meist
scharf, haufig jedoch auch durch einen sukzessiven Ubergang ersetzt. Im
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Streichen ldsst sich oftmals ein langsames Ausklingen des Hornblende-
gehaltes feststellen.

Bezeichnend ist, dass jenen Psephitgneisen, welche die schwarzen,
kaum gerundeten Quarzite enthalten (s.S.78), Hornblende ginzlich
fehlt.

d) Herkunft von Komponenten und Zwischenmasse

Der Zustand der Gerélle bei der Sedimentation kann nicht mehr
mit Sicherheit rekonstruiert werden; doch lisst sich fast bei allen Typen
eine bestimmte Entstehungsweise noch vermuten. Bei den stark gerun-
deten hellen Gneisen und Graniten bestehen in bezug auf den metamor-
phen bzw. eruptiven Charakter kaum Zweifel. Im Gegensatz dazu
wurden die linsig-plattigen Komponenten wahrscheinlich noch als Se-
dimente transportiert. Dies geht vor allem aus dem Grad der Umkri-
stallisation hervor (nur schwache Verwischung der psammitischen Struk-
turen) und ergibt sich schon aus der Gestalt (grossere Widerstandsfihig-
keit der Granite und daher weitere Transportwege etc.). Strenge Giiltig-
keit besitzt eine solche Gliederung naturgemiss nie. Die amphiboliti-
schen Gerdlle — besonders die grobkornigen — diirfen wohl am ehesten
von gabbroiden (bis dioritischen) Eruptivstdcken geliefert worden
sein, da die Gesteine teilweise noch deutlich Tiefengesteinsstrukturen
erkennen lassen.

Bei der Zwischenmasse steht die klastische Herkunft von Quarz
und Feldspéten auf Grund der Strukturbilder ausser Zweifel. Die
Hauptfrage betrifft naturgeméss die Hornblende. Einzig die Annahme,
dass es sich um einsedimentierten Hornblendesand handle, ver-
mag allen Tatsachen gerecht zu werden. Gegen eine spitere autochthone
Entstehung aus dolomitisch-mergeliger Zwischenmasse infolge der Dis-
lokationsmetamorphose sprechen unter anderem folgende Punkte:
1. Die Gestalt einzelner Hornblenden, die durchaus klastischen Ursprung
verridt, 2. die Umwandlungserscheinungen von stark pleochroitischen
Gliedern zu Epihornblenden (bei Bildung an Ort und Stelle hitten direkt
Epihornblenden entstehen miissen, analog wie in den Hornblendeschie-
fern, s. S. 90), 3. die unverkennbare Korrelation zwischen amphiboli-
tischen Gerodllen und Hornblende der Zwischenmasse im Auftreten.

An sich leuchtet ein, dass beim Abtrag eines Hinterlandes mit zahl-

‘reichen amphibolitischen (bzw. dioritisch-gabbroiden) Gesteinen auch
der feinere Sand einen hohen Hornblendegehalt erreichen kann. Psam-
mitische Hornblende tritt kennzeichnenderweise dann auf, wenn stirker
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gerundete Gerdlle vorhanden sind, die einen lingeren Transportweg
verraten.

Ganz entsprechende Gesteine aus den Tessinerdecken wurden iibrigens von
C. E. BURCKHARDT (2) beschrieben.

2. Monoschematische Gneise (Psammitgneise) und Quarzite

Achorismatische Gneise treten kaum als grossere homogene
Komplexe auf, sondern viel eher als inkonstante Kinlagerungen in
den Konglomeratgneisen bzw. Phylliten; d.h. sie sind vor allem an die
Grenzgebiete zwischen psephitischem und pelitischem Raume gebunden.
Innerhalb grobpsephitischer Partien fehlen sie fast ganz.

Mineralbestand und Ausbildung stimmen genau tberein mit der psammiti-
schen Zwischenmasse, d.h. es sind Hornblende-, Biotit-, Chlorit- oder
Sericitgneise. Manche Typen lassen noch deutlich psammitische Palimpsest-
strukturen erkennen. Bei den voéllig achorismatischen Gneisen ohne Relikte hin-
gegen ist eine Entscheidung iiber die Herkunft (sedimentire Natur) nur noch auf
Grund der Vergesellschaftung mdoglich.

Raumlich ebenso unselbstindig sind Quarzite, die nur der Voll-
stindigkeit halber erwihnt seien. Schone Beispiele fanden sich z.B. bei
P. 2626 (N-Vorgipfel des P. Avat) und auf Alp Cavrein sura. Zu Quarz
als Hauptmineral tritt nur noch sehr wenig Epidot, Sericit, Calcit, Erz
und hie und da etwas Graphit. Es muss sich um Ablagerung eines fast
reinen Quarzsandes gehandelt haben.

B. PELITISCH - PSAMMITISCHER ABLAGERUNGSRAUM

(inkl. die sill- und gangférmig eingelagerten Eruptivgesteine)

1. Phyllite

Massgebend fiir das Verstindnis aller andern Typen der pelitischen
Serie sind die rein bis vorwiegend dislokationsmetamorphen Phyllite, da
sie eine Rekonstruktion des urspriinglich-sedimentiren Zustandes noch
am ehesten gestatten. Wir unterscheiden neben der verbreitetsten geban-
derten Varietdt eine schwarze pigmentierte Abart, sowie Kar-
bonat- und Chloritphyllite.
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a) Gebinderte Phyllite und Schiefer

Das hauptsichlichste Verbreitungsgebiet sind die Westhinge des
Piz Gliems, die gegen Alp Russein de Trun hinunterziehen, mit Ausnahme
der obersten Zonen. Doch handelt es sich keinesfalls um ein einheit-
liches geschlossenes Vorkommen, sondern man stésst immer wieder auf
Einlagerungen von Knoten-, Biotit- und sogar Hornblendeschie-
fern und zwar um so zahlreicher, je weiter man gegen SE, d.h. gegen die
mittleren Abstiirze der Val Gliems vordringt.

Eigentlich miissten diese Gesteine Feinstromatite genannt werden,
die ihre Bianderung der Wechsellagerung zweier, allerdings verwandter
Strukturbereiche verdanken, wovon der eine dem pelitischen, der an-
dere dem pelitisch-psammitischen Ubergangsgebiet oder aber ganz
dem psammitischen Raum angehért. Die Michtigkeit der einzelnen
Binder ist sehr wechselvoll — sowohl in sich als auch in ihrem Verhéltnis
zueinander —, schwankt jedoch meist zwischen wenigen mm und eini-
gen cm. Verbreitet sind Werte zwischen 0,5 cm und 1 cm. Die verschie-
denen Lagen unterscheiden sich makroskopisch meist in ihrem Farb-
ton, manchmal auch in der Kornigkeit. Die helleren grobkdrnigeren
Lagen erhalten 6fters einen deutlich griinen Stich, wihrend die rein peli-
tischen Binder ein dunkles mattes Grau kennzeichnet!4).

Mineralbestand:
Quarz 40-—709%  Epidot Magnstit,
Sericit 30— 60 Apatit . Hamatit
Chlorit 0-—20 Turmalin Goethit
Rutil Graphit
Titanit
Zirkon

In den hellen Lagen ein feinkérniges homogenes Quarzsericitgewebe mit
nur schwach angedeuteter Kristallisationsschieferung durch leicht linsenférmige
Sericitaggregate; Quarz, meist um 0,005—0,02 mm, nur sehr schwach rekristalli-
siert. Darin gleichmissig verteilt feinste Chloritschuppen. Epidot (evtl. Klino-
zoisit) in zahlreichen feinstkérnigen Haufwerken (d 0,005 mm), Turmalin und
Apatit spidrlich. Rutil, Titanit, Zirkon in vereinzelten kleinen Kornern.
Schwache Pigmentierung von sallern durch lichte Magnetitbestidubung.

Dunkle Lagen: Sericit vorherrschend; Quarz und Chlorit treten etwas
zurick, noch feinkérniger; die iibrigen Gemengteile etwas reichlicher. Zusétzlich
Héamatit- und Goethitschuppen und im Ubergang zu den schwarzen Phylliten
ein graphitisches Pigment, das vom Magnetit allerdings kaum zu trennen ist.

14) QObgleich in den meisten Fillen die Begrenzungen der einzelnen Lagen
einfach und unter sich parallel verlaufen, stésst man recht oft auch auf gestorte
Bilder, wie Kreuzschichtung, komplexe Detailstrukturen einzelner Lagen (vgl.
Fig. 26}, Effekte submariner Rutschungen (vgl. Fig. 27) ete.
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T dunkle
lage

Fig. 26. Komplexe Detailstrukturen einzelner Lagen der gebinderten Phyllite.

Eine dunkle Lage besteht selbst wieder aus einer intensivsten und recht unregel-

méssigen Wechsellagerung heller und dunkler Bereiche. Die iibrigen dunklen Lagen

der unmittelbaren Umgebung koénnen in sich véllig homogen gebaut sein. Val
Gliems, 3: 1.

In den Ubergangsgliedern an der Grenze des pelitischen Raumes
treten Korngrossenunterschiede deutlich hervor, da einzelne Quarzkérner
bis 0,5 und 1 mm gross werden kénnen. Gleichzeitig tauchen bereits
Feldspate (K-Feldspite und Albit) auf, so dass im Extremfall Psam -
mitgneise mit Sericitschiefern wechsellagern.

b) Stark pigmentierte, schwarze Phyllite

Diese Phyllite sind in sich homogen gebaut. In ihrem einen End-
glied entsprechen sie den pelitischen Lagen der gebidnderten Phyllite.
Von hier aus bestehen zwei Tendenzen, die einerseits zu Magnetitphyl-
liten fithren, andererseits zu eigentlichen Graphitphylliten. Das
Quarz-Sericit-Chlorit-Gefiige ist gegeniiber den dunklen Lagen der ge-
binderten Varietiten nicht verindert, ebensowenig wie die Stellung der
Nebengemengteile; Hauptcharakteristikum bildet das Pigment.

Das wichtigste und grosste Vorkommen, westlich unterhalb des Piz
Gliems-N-Grates, wurde auf der Kartenskizze getrennt ausgeschieden.
Uberdies stdsst man an manchen andern Stellen auf Einlagerungen ge-
ringerer Michtigkeit, besonders z.B. SW P. 2868 (in der Umgebung der
Anthrazitlinse), SW der Puntegliasliicke, in den schmalen pelitischen
Bildungen westlich der Val Russein etc. Magnetitphyllite mit grossen
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hellelage

Fig. 27. Detailstrukturen gebinderter Phyllite. Eine ,, Verschieferungsrichtung* (1)

steht schief zu den urspriinglichen Schichtflichen (2). Die Verformung muss aller-

dings weitgehend plastisch erfolgt sein (und sehr lokal), so dass es sich wahr-
scheinlich um Effekte submariner Rutschungen handelt. Val Gliems, 2: 1,

Magnetitoktaedern und feinem Magnetitstaub als Hauptpigment — meist
in Verbindung mit etwas Graphit — bilden Ausnahmefille von geringer
Bedeutung. Die Hauptmasse wird durch #usserst feinkornigen, ofters
leicht lagig angereicherten Graphit tiefschwarz gefirbt. Es sind jene
Gesteine, die bereits von ARNoLD EscuiR [6], ALBERT HEIM [10] und B. G.
EscHER [7] erwihnt wurden, ITm Gegensatz zur Auffassung A. ESCHERS
und A. HEiMs stehen sie jedoch, wie B. G. EscHER richtig vermutet, nicht
konkordant, sondern diskordant zu den mesozoischen Sedimenten. Die
Beziehungen zu den gebénderten Phylliten sind klar, da sie mit diesen
durch alle Ubergiinge verbunden sind.

c) Karbonatphyllite

Diese wenig verbreiteten Gesteine seien nur kurz erwihnt. Sie finden
sich als Einlagerung z.B. am N-Grat des Piz Avat (in der Nihe der
Grenze zum Granit), in der Miindung der Val Surplattas, in den pigmen-
tierten Phylliten des Piz Gliems ete. Mineralbestand und Gefiige entspre-
chen weitgehend den dunklen Lagen der gebinderten Phyllite mit Aus-
nahme des Karbonatgehaltes, der bis 509, betragen kann. Das Kar-
bonat tritt vor allem in zwei getrennten Formen auf, entweder als linsig-
lagig angereicherte feinkornige Aggregate (meist Calcit) oder als ein-
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zelne, bis 2 mm grosse idiomorphe Porphyroblasten (aus der Reihe Siderit-
Calcit). Die Porphyroblasten zerfasern an den spitzen Linsenenden leicht
und werden von Quarz durchsiebt.

d) Chlorit- und Chloritbiotitphyllite

Grine, chloritreiche Phyllite kennzeichnen den S-Rand des Kom-
plexes in einer nahezu durchgehenden Zone (mit Ausnahme der Val Ca-
vardiras). Das Quarzsericitgewebe — wiederum wenig veréindert —
baut nur noch 50—609%, des Gesteins auf, wihrend der Rest von einem
stark grasgriin bis leicht bldulichgriin pleochroitischen Klinochlor er-
fiilllt wird, der sich in Linsen bis Streifen zusammenschliesst. Zu den iib-
lichen Nebengemengteilen tritt Caleit, wihrend Graphit ganz und Ma-
gnetit nahezu fehlt.

In manchen Phylliten dieser Zone trifft man am Rande der Chlorit-
linsen auf feinschuppige (bis 0,05 mm) idiomorphe, braunlichgriin pleo-
chroitische Biotitaggregate, die von aussen her den Chlorit verdringen
(zweifellos Neubildungen).

e) Genetisches

Es handelt sich um pelitische (bis psammitische) Ablagerungen in
raumlich recht beschrinkte und zudem, wie ein Blick auf die Karten-
skizze zeigt, ziemlich variable Becken. Die Sedimentationsbedingungen
waren zyklischen Anderungen unterworfen (Wirksamkeit jahres-
zeitlicher Wechsel keineswegs ausgeschlossen). Ihren heutigen Habitus
verdanken die Gesteine einer oder mehreren Dislokationsmetamorpho-
sen, die neben der leichten Um- und Sammelkristallisation nur wenige
Neubildungen zur Folge hatten (Chlorit, Biotit, Graphit). Der Gehalt
an organischen Substanzen gab zur Bildung von graphitischem Pigment
Anlass. Die sparlichen Nebengemengteile (Epidot, Turmalin, Zirkon etc.)
sind wohl weniger als Neubildungen wiihrend der Sedimentation oder der
Metamorphose anzusprechen denn als eingeschwemmte Schwere-
mineralien. An den wenigen Orten, die vom Hinterland durch karbonat-
reiche Wiisser gespiesen wurden, schied sich etwas Calcit aus. Wenigstens
deutet die Form der Porphyroblasteén viel eher auf autochthone Ent-
stehung als auf nachtrigliche Zufuhr.

Mit Ausnahme der Chloritphyllite, deren Bildung Wahrschelnhch mit
diaphtoritischen Vorgingen verkniipft war, zeigen die Gesteine noch
heute den stiarksten Grad ihrer epizonalen Umwandlung. Anzeichen
kataklastischer Beeinflussung fehlen fast ganz.
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2. Knoten-, Biotit- und Hornblendeschiefer der Val Gliems und die darin
eingelagerten Sills und Giinge

a) Die Paraschiefer

Besonders innerhalb der geb#énderten Phyllite stosst man immer
wieder auf stirker umgewandelte Gesteine mit sehr variablem Charakter.
Es sind Knoten-, Biotit- und Hornblendeschiefer. Ein getrenntes
Ausscheiden war infolge der ausserordentlich wechselvollen Lagerungs-
verhiltnisse undenkbar; sogar eine stark schematisierte Wiedergabe
wiirde bei diesem Massstab nur zu falschen Vorstellungen fiithren.

Petrographisch lassen sie sich leicht gliedern nach dem melanokraten
Hauptmineral. Allerdings sind sie untereinander durch alle denkbaren
Ubergiinge verbunden, so dass es sich bei der Beschreibung um Grenz-
typen handelt.

o) Knotenschiefer

Gesteine dieser Art wurden schon sehr oft beschrieben von Kontakten
pelitischer Sedimente mit Eruptivgesteinen (,,Fruchtschiefer‘). Gegen-
iiber den Phylliten besitzen sie einen ganz bedeutend kompakteren
Habitus. Hauptkennzeichen sind die flach linsenférmigen bis ellipti-
schen, oft auch recht unregelmissig begrenzten Knoten, die mit ihrem
grossten Durchmesser meist nahezu in der Ebene des Hauptbruches
liegen, ohne jedoch allzustreng an die s-Flache gekniipft zu sein. Die
Grosse der Einzelknoten schwankt zwischen 2 mm und 1,5 em; sie treten
isoliert auf oder schliessen sich zu willkiirlich begrenzten Haufen zusam-
men. In manchen Fillen schliessen die Hauptachsen der Linsen mit der
vorherrschenden Schieferungsebene einen merklichen, im selben Hand-
stiick recht konstanten Winkel ein. Gleichzeitig ist eine Uberprigung der
Knoten auch im Hauptbruch unverkennbar.

Mineralbestand: Quarz 40—8609, Epidot
Chlorit 25—35 Titanit
Biotit 15 Zirkon
Sericit 0—15 Turmalin

Hornblende 0— 5 Erz

Quarz (meist um 0,02—0,04 mm) mit deutlich kataklastischen Reliktstruk-
turen, bildet mit Sericit zusammen (lagenweise in wechselnden Mengen) ein
homogenes Gewebe. Chloritaggregate in langgezogenen Linsen stellen die makro-
skopischen Knoten dar. Die optischen Daten deuten auf einen Klinochlor bis
Ripidolit. Einzelne Chloritschuppen auch sonst im Gestein zahlreich. Braun
pleochroitische Biotitbldttchen (d 0,04 mm) teils gleichmiissig iiber das Gestein
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zerstreut, teils die Chloritlinsen randlich oder durch Parallelverwachsungen
begleitend. Hornblende nur als Ubergangsmineral, in véllig farblosen, fein-
faserigen, oft garbenférmigen Biischeln. Epidot, hdufig zusammen mit Titanit,
in feinkérnigen Aggregaten. Als Erz Magnetit oder Ilmenit.

B) Biotitschiefer

Im Verband der Knotenschiefer und mit diesen durch alle Uber-
ginge verbunden, finden sich fast immer auch Biotitschiefer. Die
grossen Chloritknoten werden dabei durch viele kleinere (um 1 mm) und
zahlreichere Knétchen ersetzt, welche aus einzelnen Biotitblittchen
bestehen.

Mineralbestand: Analog wie die Knotenschiefer, nur dass Chlorit durch
Biotit ersetzt wird. Quarz O6fters etwas grobkdérniger (d 0,04—0,056 mm) und
typisch polygonal struiert. Biotit in idiomorphen stark pleochroitischen Bléttern,
weitgehend in die Schieferungsfliche eingedreht. Von den Réndern her in die
Chloritlinsen hineinwachsend und diese nach und nach verdringend; bei Einzel-
blattern durch Parallelverwachsungen. Dabei nicht selten sehr verschwommene
Umgrenzung ; schéne Sagenite. In manchen Gesteinen Einzelblitter oder Aggregate
von Querbiotiten, die die eingeregelten Biotite quer durchsetzen, sonst analog
ausgebildet (makroskopisch im Querbruch kleine Knétchen), Die Hornblende-
garben ohne sichtbare Beziehung zu Biotit, von der s-Fliche nahezu unabhéngig.

y) Hornblendeschiefer

Die Hornblendeschiefer bilden nach Aussehen und Ausbildung einen
recht heterogenen Komplex. Die fast massigen bis stark verschieferten,
graugriinen Gesteine lassen 6fters schon makroskopisch, vor allem im
Querbruch, kleine farblose bis hellgriine Hornblendeprismen erkennen.
Typen mit sehr feinnadelig ausgebildeter Hornblende kénnen hingegen
nur mit einiger Miithe auf Grund ihres griinlichen Schimmers und der
stark rostbraunen Anwitterungsfarbe als solche bestimmt werden. Bei
massigen Varietiten liegen die Hornblendeprismen nahezu beliebig ange-
ordnet — mit einer kaum merklichen Scharung in der s-Fliche — im
Unterschied zur straffen Regelung bei feinschiefrigen Vertretern. Diese
erlangen, bei geniigender Anordnungsfreiheit im Hauptbruch oft garben-
schieferdhnlichen Habitus, mit Garben von allerdings bloss etwa 3 cm
Liange. -

Im Gegensatz zu den Biotitschiefern, bei welchen die urspriingliche
Schichtung wohl erhalten bleibt (Pigmentierung ete.), aber kaum einen
spitrbaren Einfluss auf den Biotitanteil ausiibt — mit Ausnabme von
Extremfillen (Wechsellagerung von groben Arkosen mit Peliten) — ist
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fir den Hornblendegebalt eine enge Abhingigkeit vom schichtweise
wechselnden Chemismus des Ausgangsmaterials festzustellen., Vor allem
entscheidend scheint der Ca-Gehalt zu sein. Diesem Umstand ist auch
die gréssere Variabilitit zuzuschreiben.

Texturell ergibt sich eine Gliederung in 2 Hauptgruppen:

1a) Stark verschieferte Typen

Mineralbestand: Quarz 45—559%, Biotit Titanit
Hornblende 20—30 Albit Apatit
Sericit 10—20 Epidot Zirkon
Chlorit 0—20 Staurolith = Erz

Homogenes Quarz-Sericit-Gewebe, im Verhiltnis lagenweise leicht wech-
selnd, Quarz 0,05 mm. Daneben fast monomineralische Quarzlinsen, grossere
klastische Beliktkérner (unduiés ausléschend} und etwas Albit. Ein feinfilziges
fibroblastisches Gewebe von Hornblendefasern, die Faser mit folgenden opti-

schen Eigenschaften:
alle Richtungen farblos, ny/c = 16°—18°
(ny—mne) = 0,025—0,029, grosser Achsenwinkel.

Es handelt sich um einen Strahlstein (bis strahlsteinartige Hornblende).
Grogsere Querschnitte oftmals mit polysynthetischer Zwillingslamellierung, an den
Enden stark ausgefranst. Chlorit normalerweise in den tiblichen Klinochlorknoten,
kann auch voéllig fehlen; als Umwandlungsprodukt aus Hornblende nur in Spezial-
fdallen, bei diaphtoritischen Gesteinen (vgl. S. 93).

1b) Massige Typen

Wesentlich mannigfacher sind die leicht verschieferten bis nahezu
massigen Hornblendeschiefer. In beliebig und rasch wechselnder
Folge 16sen sich 3 Grundtypen von Schichten ab: Sericitreiche, pigment-
(Titanit-Epidot-Erz) und karbonatreiche Lagen (vgl. Fig. 28).

Am verbreitetsten sind die sericitreichen Lagen.

Mineralbestand: Sericit 30—509, Epidot-Titanit
Quarz 0—15 Zoigit
Hornblende 25—40 Cordierit
Ilmenit 0-—10 Apatit
Biotit
Chlorit

Radialstrahlige, langstengelig-faserige Hornblendepnsmen in beliebiger
Anordnung, farblos bis schwach pleochroitisch :
na farblos nyfc = 16°—20°
ng licht briunlichgelb
ny farblos bis leicht blidulich
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Jim Hbl Sc

Jim

Fig. 28. Massiger Hornblendeschiefer, selektive Metamorphose. Sericitreiche,

pigment- (Titanit-Epidot-Erz) und karbonatreiche (urspringlich mergelige) Lagen.

Ca. 5:1. Hbl: Hornblende, Se: Sericit, Ilm: Ilmenit, Qz: Quarz, Ep: Epidot,
Ti: Titanit, Cc: Calcit.

Zahlreiche Erzeinschliisse. Im feinschuppigen Sericitgewebe kleine Anhéufungen
von Epidot mit etwas Titanit; stellenweise kénnen, der Anordnung nach,
pinitische Zersetzungsprodukte vermutet werden. Als Erz Ilmenitblitter.

Etwas weniger michtig, aber weitverbreitet sind pigmentierte
Lagen.

Mineralbestand: Hornblende 359, Mengenverhéltnisse mit starken

Epidot-Titanit 30 Schwankungen. Nebengemeng -
Quarz 20 teile analog wie oben.

Sericit 10

Erz 5

Hornblende stiirker zerlappt, gebuchtete Umgrenzung, kurzstengelig, stark
durchsiebt mit Epidot-Titanit-Sericit. Als Pigment sehr feinkérnige, fast opake
Epidot-Titanit-Haufwerke, zusammen mit Erzstaub, retikular. Sericit und
Quarz (etwas grober und stidrker gelappt) in den Zwischenréumen, Ilmenit
weniger blattrig.
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Als Sonderfall, obschon im mittleren Teil der Val Gliems recht oft
auftretend, wenn auch nicht immer in dieser Reinheit, sind eigentliche
Kalksilikatlagen.

Mineralbestand: Epidot 459, Titanit
Calcit 35 Erz
Hornblende 20

Hornblende nahezu isometrisch, stark gebuchtet und zerfetzt, reist mit
einem Calcitsaum umgeben. Epidot in grésseren Einzelkdérnern und in Aggre-
gaten; als Nebengemengteile fast nur Titanit und sehr wenig Erz, Quarz nur in
den Grenzlagen.

Zwischen diese hornblendereichen Schiefer eingeschaltet findet man
immer wieder die bereits beschriebenen Knoten- und Biotitschiefer, die
Hornblende nur als NG fiihren. Der ganze Komplex ist in bezug auf die
Hornblendebildung ein ausserordentlich schénes Beispiel fiir selektive
Metamorphose; beziiglich der Metamorphoseart und damit dem Ver-
hiltnis zwischen Chlorit und Biotit, ist allerdings eine leichte Komplika-
tion zu beobachten (s. S. 99).

Der Vorgang der Hornblendekristallisation ldsst sich in einzelnen Bei-
spielen sehr schon verfolgen. Reicht der Ca-Gehalt nur fur geringere Mengen
Strahlstein aus, dann beginnt die Bildung der feinfaserigen Biischel meist am
Rande der Chloritknoten, Die einzelnen Garben sind in sich wirr verfilzt und
verdreht (vgl. Fig. 29). Dickere Nadeln bis Prismen entstehen kaum. Bei grisserem
potentiellemn Hornblendegehalt spriessen zunichst — wohl mit recht hoher linearer
Krigtallisationsgeschwindigkeit — einzelne langgezogene Stengel (Querschnitt in
Fig. 29), unter sich wiederum halbradialstrahlig bis leicht garbenformig gruppiert,
die gleichzeitig oder wenig spéter als Kristallisationszentren von einer ebenfalls fein-
faserigen, oft nahezu sphérolitisch struierten Generation beniitzt werden. Die
dabei entstehenden Bilder sind fiir die Art der Keimbildung sehr charakteristisch.

Im allgemeinen ist der Habitus, den diese Gesteine wihrend der Zeit
ihrer intensivsten Umkristallisation (h6chste Temp. und grosster Druck)
erhielten, noch heute villig erhalten, ohne jede Spur einer retrograden
Tendenz. Einige Spezialfille nur lassen diaphtoritische Prozesse er-
kennen 15).

Die Probe eines massigen, sericitreichen Hornblendeschiefers1®)
wurde analysiert. Die Werte lauten:

15) In Gesteinen, welche zahlreiche alpine Scherflichen durchziehen, wird
der Strahlstein nach und nach durch Chlorit ersetzt, jedoch nur bei intensivster
Durchbewegung. Biotit verschwindet viel frither. Dass es sich um alpine Vorginge
handelt, ergibt sich aus der Streichrichtung und der Diaphtorese.

18) Val Gliems, 200 m NNW P. 2228.
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Quorz+ Seriert

Fig. 29. Feinfaserige Hornblendebiischel (Strahlstein). Oben Bildung der Garben
am Rande von Chloritknoten. Unten wirkt der Querschnitt eines langgezogenen
Stengels als Kristallisationszentrum fiir die feinfaserige Generation. 40: 1.

8i0,
TiO,
Al O,
Fe, O,

FeO

MnO
MgO

CaO

Niggliwerte:
si al
155,6 27,2

fm
54,2

A 10
54,959%,
1,37
16,32
2,75
6,88
0,14
7,56
2,67

C
8,2

Na,O 2,41
K, 0 2,06
P,04 0,18
H,0+ 2,85
H,0- 0,02

100,16

Analytiker: H. P. EUGSTER

alk k mg ti P
10,4 0,36 0,59 2,9 0,2
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Basisnorm:
Cp Ru Kp Ne Cal Sp Fs Fa Fo Q
0,6 1,0 7,4 13,3 7,4 9,8 2,9 8,4 11,2 38,1
Katanorm:
Cp Ru Mt An Or Ab Hy En Cord Q
0,5 1,0 2,9 12,3 12,3 22,2 9,2 14,9 18,0 6,7
Epinorm:
Cp Il'm Hm Ab Ms Pg Akt Cumm Q
0,5 2,0 1,0 5,9 17,3 22,9 18,6 21,7 10,1
N S ;

3,0 40,2 . 40,3

Bei der Berechnung der Epinorm wurde moéglichst viel Paragonit gebildet,
da im Modus kein Albit auftritt. Da Serpentin ebenfalls fehlt, wird mit dem bei
der Aktinolithentstehung zuriickbleibenden (Fo + Fa) Cummingtonit gebildet.
Die tatsichlich auftretende Hornblende muss demnach etwas Ca-éirmer sein als
ein reiner Strahlstein.

Vergleicht man diese Analyse mit jener des homogenen, nicht gebénderten
Phyllits (A 13, s. S. 104, entspricht etwa den dunkleren Lagen der gebdnderten
Phyllite), dann erkennt man die Unterschiede — besonders in bezug auf den MgO-
und CaO-Gehalt — sehr schén (selektive Metamorphose).

b) Diorite und Dioritporphyrite

Innerhalb der Knoten- und Hornblendeschiefer stésst man hin und
wieder auf schmale langgezogene Einlagerungen von Gesteinen mit dem
Habitus normaler Eruptivgesteine. Es sind, was schon die Betrachtung
im Felde ergibt und was alle spiteren Untersuchungen bestétigten, Dio-
rite und Dioritporphyrite. Die Diorite sind mittelkérnig, weiss-griin
gesprenkelt und treten in steilstehenden Linsen von max. 15 m Mich-
tigkeit und einer Liénge von gegen 100 m auf. Diese Linsen lassen in ihrem
Auftreten eine starke Haufung in der oberen Miindungsstufe der Val
Gliems erkennen — einzelne ausgewdhlte, besonders schéne Beispiele
wurden in der Kartenskizze eingetragen—, sind jedoch auch in einem
weiteren Umkreise vereinzelt anzutreffen. Die meisten Vorkommen wer-
den von pelitischen Derivaten umschlossen, doch enthalten auch die
Konglomeratgneise an mehreren Orten analoge Linsen, die sich aber
in ihrer Wirkung auf das Nebengestein viel weniger stark bemerkbar
machen und daher das Auffinden erschweren (Fig. 30). Das west-
lichste Beispiel wurde siidlich der Alp Cavrein sura, bei P. 2680 bekannt,
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Fig. 30. Dioritporphyrite im Konglomeratgneis (beim Stielende 2 gerundete Granit -

gneise). Die Gangrinder stehen schief zur urspriinglichen Schichtfliche (gleich-

zeitig Verschieferungsebene) der Konglomeratgneise und sind deshalb stark
gebuchtet. Val Gliems.

das siidostlichste in den Gneisen zwischen P. 2626 und P. 2358, iiber dem
Talboden der Val Gliems.

Viel stirker verbreitet — extensiv und intensiv — als die immerhin
recht isolierten Dioritlinsen, sind die Dioritporphyrite, deren Lage-
rungsform jener von typischen Giingen entspricht. Die Michtigkeit
schwankt zwischen wenigen dm und wenigen m: sie konnen ofters iiber
mehrere 100 m verfolgt werden. Im Gegensatz zu den gleichkornigen
Dioriten (um 2 mm) lassen sie schon makroskopisch porphyrische Struk-
tur, durch fleckenformig angeordnete Hornblendenadeln in einer dichten
Grundmasse, erkennen. Das Verbreitungsgebiet geht noch iiber jenes
der Diorite hinaus, indem Génge bis gegen die N-Grenze des Komplexes,
westlich unterhalb des Piz Gliems, gefunden wurden; auch besteht eine
grosse zahlenmiissige Uberlegenheit. Die Ginge bevorzugen ebenfalls die
Miindungsstufen der Val Gliems (in der Umgebung des Baches). Beson-
ders im nordlich anschliessenden Phyllitkomplex zeigt sich das langsame
Ausklingen sehr schon.

Die Richtung des Streichens, etwa SW-NE, stimmt mit der herzyni-
schen Richtung — in diesem Teil der Val Gliems — generell iiberein,
nicht jedoch im einzelnen (vgl. Fig. 31). Herzynische Detailstrukturen,
wie Filtelungen etc., werden glatt durchschlagen.
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Pelitische Lagen Psammilische logen Droritoorphyrit

Fig. 31. Herzynische Filtelung in gebéinderten Phylliten (helle Lagen bereits
psammitisch) wird von einem Dioritporphyrit durchschlagen. (1): Jiingere Ver-
schieferungsrichtung. Val Gliems, 1: 10,

Mineralbestand:
Hornblende 60—709, Epidot Titanit
zers. Plagioklas 30—40 Chlorit Erz
Quarz

Hornblende in gehr schén idiomorphen, kurzprismatischen Stengeln. Eher
schwach —- aber stark fleckizg — pleochroitisch: Dunklere Kerne mit hellerem
Rand. Die optischen Daten fur die Endglieder lauten:

ne« hellgelbgriin ny/c = 19°—20°
nf briunlichgrim (ny—nea) = 0,023
ny licht blaulichgrun und

alle Richtungen farblos, ny/c = 15°—16°, (ny—na = 0,031)

Reich an Einschliissen von Epidot, Titanit und Erz. Beginnende Chloritisierung,
wobei der entstehende Chlorit engmaschige Sagenitgewebe enthalten kann. Plagio-
klas entweder vollig zersetzt — vorwiegend Sericit mit zahlreichen Klinozoisit-
Epidot-Haufen — oder dann leicht durchschimmernd und als Albit (An 6—89,)

sstimmbar (rekristallisiert). Die Korngrdsse, soweit sie sich an den Zersetzungs-

7 8chweiz, Min, Petr. Mitt,, Bd. 31, Heft 1, 1951
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produkten noch abschétzen lisst, entspricht in den Dioriten jener der Hornblenden
(d um 1 mm); bei den Dioritporphyriten wesentlich kleiner (0,05—0,1 mm). Quarz
in den Dioriten fast fehlend, in Randzonen einzelner Ginge bis auf 209 ansteigend.
Als Erz Ilmenit, wenig Pyrit.

Um das Verhiltnis zwischen Hornblende und Plagioklas zu bestim-
men, wurden Proben integriert:

Probe Nr. 1 2 3
Hornblende 59 Vol9, 62 72
Plagioklas + NG 41 38 28

Im Mineralbestand ergeben sich zwischen Dioriten und Diorit-
porphyriten keine Differenzen. Die Beziehungen sind klar, da sich die
Unterschiede auf Gefiige und Lagerung beschrinken. Es sind Pro-
dukte desselben magmatischen Schubes, der in grésseren Sills gleich-
kornig, in schmalen Gingen porphyrisch erstarrte. Dies ergibt sich schon
aus der Tatsache, dass einzelne Sills, wenn man sie im Streichen ver-
folgt, nach und nach den Charakter echter Ginge annehmen. Die ganze
Gesteinsfamilie kénnte nach dem englischen Sprachgebrauch als Epi-
diorite bezeichnet werden. :

Um die chemischen Beziehungen zu den Dioriten des nérd-
lichen Komplexes (z.B. Diissistock-Cuolm tgietschen) abzukliren, wurde
eine grobkornige Probel?) analysiert.

All Niggliwerte:
8i0, 49,179 si  114,0
TiO, 1,22 al 18,7
AlLO; 13,66 fm 51,8
Fe,O; 3,48 c 22,3
FeO 6,75 alk 7,2
MnO 0,11
MgO 9,39 k 0,34
CaO 8,99 mg 0,63
Na, 0 2,20
K,0 1,45 ti 2,1
P,0, 0,43 P 0,4
H,0+ 2,45%
H,O0- 0,01 Analytiker: H. P. EvGsTER
99,31
Basgisnorm:
Cp " Ru Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Q

0,7 0,9 5,4 12,2 14,3 6,0 3.8 7,6 20,1 29,0

"17) Val ‘Gliems, 200 m ENE P. 2228.
*) Wahrscheinlich zu niedrig (Entwésserung der Hornblende!).
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~ Katanorm:
Cp Ru Mt An Or Ab Wo Hy En Q
0,7 0,9 3,8 23,8 9,0 20,3 8,0 7,6 26,8 -0,9

Hornblendevariante:
Cp Ru Mt An Or Ab  Hbl Cumm Q
0,7 0,9 3,8 22,0 8,1 15,5 35,3 14,2 -0,5

Plagioklas 45,6 (An 48)
Hornblende 49,5

Bei der Berechnung der Hornblendevariante wurde die Formel der Horn-
blende aus dem Amphibolitgersll (s. S. 74), die optisch nahezu iibereinstimmt,
verwendet. Wiederum wird das restliche (Fo 4+ Fa) zu Cumm silifiziert. Das
verbleibende kleine Quarzmanko weist darauf hin, dass die Hornblende in Wirk-
lichkeit noch etwas Na-reicher ist.

Mit den Dioriten Dussistoeck und Cuolm tgietschen besteht kaum
Verwandtschaft; besonders suffallend sind der hohe Gehalt an (FeO + Fe,0;),
Mg0Q, CaO und der niedrige Alkaligehalt. Teilweise — abgesehen vom Alkaligehalt —
sind Tendenzen der Analyse A 7 in verstdrktem Masse vorhanden. Auch makro-
skopisches und mikroskopisches Bild lassen eine getrennte Abstammung vermuten
(hingegen evtl. verwandt mit den Dioriten der Val Surplattas, s. 8. 53).

Leider liessen sich die Altersbeziehungen Diorit-Granit (ins-
besondere siidlicher Aaregranit) nicht abklidren, da keine entsprechenden
Aufschliisse gefunden wurden. Sicher ist lediglich, dass die Intrusion erst
nach der Einfaltung bzw. Steilstellung des Paragesteinskom-
plexes erfolgt sein muss. Strukturelle und regionale Griinde (interme-
didres Tiefengestein) sprechen eher fiir vorgranitische Entstehung.

c) Lagerungsverhiltnisse, Genetisches

Die Beziehungen zwischen Knoten- und Glimmerschiefern
einerseits und Hornblendeschiefern andererseits wurden bereits er-
lautert. Sie sind vor allem bestimmt durch den Gehalt an Ca und Mg.
Der Hornblendeanteil des Gesteins benétigt pro Volum-9%, etwa 1,4
Gew-9/,, MgO und 1,2 Gew-%/, CaO.

Untersucht man riumlich die gegenseitige Abhéingigkeit der Knoten-
und der Biotitschiefer, dann ergibt sich ein sehr charakteristisches Bild.
Diese Schiefer treten innerhalb der Phyllite — vor allem der gebiinderten
Varietit — paketweise auf und zwar ausnahmslos so, dass die Rénder
durch Knotenschiefer gebildet werden, wihrend die Biotitschiefer erst
weiter innen folgen. Im Zentrum dieser symmetrisch gebauten Pakete
stosst man regelmissig auf Diorite oder Dioritporphyrite.
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Der gesetzmiissig hofférmige Bau solcher Knoten- und Biotit-
schieferziige ist naturgeméss am besten dort zu erkennen, wo nur wenige
Géange in die Phyllite eindrangen, d.h. wo sich die Knotenschieferrdander
noch nicht gegenseitig beriihren (keine Uberschneidungen). Er bestétigt,
was bereits der Gesamteindruck der Gesteine vermuten lédsst: Die Kno-
ten- und Biotitschiefer sind thermische Kontaktprodukte,
die aus den Phylliten bei der Intrusion der dioritischen
Magmen entstanden. Stoffliche Beeinflussung scheint zu fehlen; min-
destens sind nicht die geringsten Anzeichen dafiir vorhanden.

Die Biotitschiefer gehoren dem innern, die Knotenschiefer dem
dusseren Hof an, wobei die Biotitschiefer bei schmalen isolierten Gin-
gen auch ganz ausfallen kénnen. Die Breite des Kontakthofes der Por-
phyrite iibersteigt das 10- bis 20fache der Machtigkeit des entsprechen-
den Ganges nur selten. Bei Dioriten ist diese Grosse viel schwieriger fest-
zustellen (Uberschneidungen mit der Wirkung von Giingen etc.). Die
Bénderung der Phyllite bleibt bei der Umkristallisation meist gut erhal-
ten, scheint aber fiir den quantitativen Mineralbestand kaum eine Rolle
zu spielen.

Die Grenzlinie zwischen Diorit bzw. Gang und dem innersten Kon-
taktgestein ist meistens scharf gezogen ; nur bei Konglomeratgneisen ent-
stehen oft stark gebuchtete Formen (Fig. 30). Auf alle Fille gehen die
Grenzen innerhalb der thermisch beanspruchten Zone dieser Linie pa-
rallel und nicht irgendwelchen &lteren Strukturen.

Bei einigen der méchtigsten Dioritlinsen wurde direkt am Kontakt
eine schmale Zwischenlage hornfelsartiger Gesteine angetroffen. Es
sind makroskopisch dichte, blaulich-griine Gesteine von nur wenigen cm
Machtigkeit.

Mineralbestand: Hornblende Epidot Apatit

Quarz Sericit Titanit
Plagioklas Chlorit Pyrit
Cordierit Biotit

K-Feldspat

Hornblende kurzprismatisch (d 0,2 mm), Umrisse lappig-buchtig, leicht
pleochroitisch, stellenweise beginnende Chloritisierung. Die hellen Gemengteile
bilden ein typisches Hornfelsgefiige, meist polygonal mit nur geringer Verzahnung.
Cordierit vom Rande her leicht pinitisiert, hdufig um 0,1 mm, neben einzelnen
grisseren, stark von Quarz durchsiebten Individuen, Drillinge selten. Oligoklas
(An um 20) licht mit Sericit iiberstreut, kaum Zwillingslamellen. K-Feldspat
frisch. Retikulare, nahezu kugelige Pyritansammlungen, besonders zwischen
Hornblendekristallen.
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Der Komplex der in die Phyllite eingelagerten Schiefer besteht also
einerseits aus Gesteinen, bei welchen der Einfluss einer thermischen
Kontaktmetamorphose kaum angezweifelt werden kann, andrerseits
aus Hornblendeschiefern, die ihre Entstehung teilweise sicherlich einer
selektiven Metamorphose mit starken Differentialbewegungen
verdanken. Vor allem stark verschieferte Typen diirfen aus strukturellen
und texturellen Griinden nicht als reine Kontaktprodukte aufgefasst wer-
den; denn eine nachtriagliche Verschieferung im Gefolge diaphtoritischer
Vorgange fillt fiir die Deutung ausser Betracht. Zudem lassen manche
Biotitschiefer durch ihre straffe Kristallisationsschieferung auf ausge-
prigte Stresswirkung schliessen. Schon deshalb wire eine Trennung
in rein kontakt- (Knoten- und Biotitschiefer) und rein dislokationsmeta-
morphe (Hornblendeschiefer) Produkte zu schematisch. Andrerseits findet
man z.B. im nordéstlichen Teil des pelitischen Raumes (wenn auch spir-
lich) Phyllite, welche aus chemischen Griinden kaum weniger zur Horn-
blendebildung préidestiniert gewesen wiren (insbes. die karbonathaltigen
Phyllite); d.h. fiir die Entstehung der Hornblendeschiefer war, ausser
den ortlich ohne Zweifel wirksamen Differentialbewegungen, eine allge-
meine Temperaturerhdhung Voraussetzung. Die Temperaturer-
héhung ist ' wohl auf die Intrusion und Erstarrung der dioritischen Mag-
men zuriickzufithren. Man kann also fiir die ganze Gesteinsserie von einer
thermischen Kontaktmetamorphose, kombiniert mit ausge-
prigten Differentialbewegungen, sprechen.

Zufilligerweise erscheinen dolomitisch-mergelige Einlagerungen innerhalb der
Phyllite gerade in jenen Zonen gehauft, welche die intensivste thermische Bean-

spruchung erlitten haben, vielleicht als Folge der Austrocknungstendenzen in dem
sich gegen S verengenden Becken.

3. Hornfelse und Chiastolithschiefer

Hornfelse und ihre diaphtoritischen Derivate sind innerhalb
des Untersuchungsgebietes in zwei getrennten Vorkommen anzutreffen:
Auf Alp Cavrein sura und im Talboden der Val Gliems. Jenes auf
Alp Cavrein wurde von Fr. WEBER entdeckt. Die Prozesse und Gesetz-
méssigkeiten der Mineralbildung lassen sich an diesem grosseren und in
sich variableren Verband sehr schon verfolgen und reproduzieren,

a) Die Hornfelse der Alp Cavrein sura

Aufschliisse finden sich rund um die Alp Cavrein: éstlich davon
in den Hiigeln um P. 1861, an den untersten Felskopfen des S-Hanges
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und beidseits der Miindung der Val Pintga de Cavrein. Es sind verein-
zelte Anzeichen einer grosseren, recht schlecht aufgeschlossenen Zone,
die sich weder gegen W noch E weiter verfolgen lisst. Im S grenzt sie
an hornblendereiche Konglomeratgneise; gegen N nimmt die thermische
Beanspruchung sehr rasch ab.

Makroskopisch kénnen diese ausserordentlich zéhen und sehr fein-
kornigen Gesteine kaum gegliedert werden. Gut erkennbar sind einzig
die grossen Chiastolithporphyroblasten und Biotit; Gehalt an Silli-
manit, Hornblende oder Granat lisst sich meist mehr vermuten als
bestimmen. Chiastolith kann ganz besonders schon in den geschliffenen
Felsbuckeln ca. 80 m NW von P. 1861 studiert werden. Die bis 5 cm
grossen Querschnitte wittern hellgrau heraus, wobei die Pigmentkreuze
dunkel bleiben. Doppelkreuze sind nicht selten (vgl. Fig. 32). Gesetz-
maéssige Anordnung innerhalb des Gesteins kann nicht festgestellt werden,
hingegen ausgepriagt schlierenartige Scharung. Gesteine mit Sillimanit,
die iibrigens recht selten sind, verraten ihren speziellen Mineralbestand
durch einen faserig-seidigen Glanz im Hauptbruch, bes. auch auf Har-
nischen.

Fig. 32. Beispiele der kreuzférmigen Pigmentierung von Chiastolithquerschnitten,
Alp Cavrein sura, 2 : 1. Sp: Spaltrisse.

Die urspriinglich richtungslose Textur (am schonsten noch siidlich
iiber der Alphiitte) wurde durch spitere Differentialbewegungen sehr oft
leicht bis weitgehend zerstiort, besonders stark gegen die nérdliche Grenze
hin. Die Gesteine seien zuniichst ohne Beriicksichtigung derretrograden
Tendenzen beschrieben.

Auf Grund der wichtigsten Mineralien ergibt sich eine Gliederung in
4 Haupttypen:

Typ I:. Biotit, Cordierit, Granat, + Muskowit

Typ II: Biotit, Chiastolith, Granat, + Muskowit, + Cordierit
Typ III: Biotit, Sillimanit, Cordierit

Typ IV: Hornblende.

Dazu kommen als Durchldufer die HG Quarz und Plagioklas und
die Akzessorien Turmalin, Epidot, Staurolith, Apatit, Titanit, Rutil, Zir-
kon, Magnetit.
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Typ I kennzeichnet vor allem die Gebiete siidlich und westlich der
Alphiitte, Typ IT die Umgebung von P. 1861. Typ IIT und IV finden
sich sehr untergeordnet als lokale Einschaltungen.

o) Die Normaltypen (I—I11I)

Schitzungen des quantitativen Mineralbestandes sind kaum durch-
fithrbar, da die gleichzeitige Anwesenheit von Quarz, saurem Plagioklas
(meist ohne Zwillingslamellen) und Cordierit die Diagnose sehr erschwert.

Anbhaltspunkte kénnen den Analysenberechnungen entnommen werden
(S. 104).

Quarz (d 0,1—0,2 mm) leicht gelappt-gebuchtet oder sehr schén polygonal.
Plagioklas: Oligoklas bis Andesin mit charakteristischer Hiufung der Werte
um 10—159; An und 30-—409%, An, frisch. Cordierit: Oft fast ganz frisch, nur
leicht pinitisiert. In eckigen Koérnern analog wie Quarz, grossere Porphyroblasten
stark durchsiebt mit tropfenformigem Quarz (wertvoll fur die Diagnose, da
Drillingsverwachsungen fast ganz fehlen), im allgemeinen grosse Achsenwinkel.
Biotit: Konstantester Gemengteil, stark pleochroitische, oft leicht verbogene
Blatter, zahlreich Erz- und Rutileinschliisse. Wird in den massigen Typen von
den hellen Mineralien deutlich an die Korngrenze geschoben, deutet in andern
leichte (syngenetische) Kristallisationsschieferung an oder bildet durch gesetz-
miissige Anordnung alte Filteluhgen ab. Muskowit fehlt oft ganz, sonst in zwei
deutlich getrennten Generationen, wovon die &ltere sicher zur Hornfelsbildung
gehort: Selbstandige Pakete in analoger Stellung wie Biotit. Ein farbloser Granat
(d 0,2-—0,3 mm) fehlt nur in Typ IIL. Chiastolith: Rhombenférmige Querschnitte
mit nur verwaschen gesetzmiissiger Pigmentierung, in jedem Fall in ein dichtes
filziges Gewebe von farblosen Glimmerschiippchen umgewandelt!®). Zusammen-
getzung und Gestalt der Pseudomorphosen (meist grosse Rechtecke) lassen jedoch
das Ausgangsmaterial noch fast immer erkennen. Im Filz einzelne zerrisséhnliche
Adern mit grésseren Muskowitbléttern; als Einschlilsse besonders Granat (Realk-
tion 2, 8. 104), Turmalin und Erz. Sillimanit: Fibroblastisches Gewebe aus lang-
prismatisch bis nadeligen, parallel angeordneten Kristallen mit guter Querabson-
derung. Turmalin: Kleine griinbraun pleochroitische, oft zonare, idiomorphe
Prismen. Magnetit: Einzelne Oktaeder oder Erzstaub als Pigment.

K-Feldspat fehlt in Hornfelsen vollstdndig.

Um die Gesetzméssigkeiten der Mineralkombinationen besser
iiberblicken zu kénnen, wurden 2 Analysen ausgefiihrt. A 12 stammt von
einem massigen Hornfels Typ I (Felskopfe siidlich der Alphiitte), A 13

18) Wann diese Umwandlung stattfand — ob spétherzynisch oder alpin —,
ldsst sich nicht mehr ermitteln. Doch ist sie auch in jenen Gesteinen anzutreffen,
welche in Mineralbestand und Gefiige keinerlei weitere Anzeichen einer Diaphtorese
erkennen lassen (d. h. nicht nur in den alpin verschieferten Hornfelsen, s.S. 109).

Sie mag vielleicht sogar in der Schlussphase der thermischen Beanspruchung
erfolgt sein.
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von einem rein dislokationsmetamorphen Phyllit ( N P. 1861, direkt am
Weglein nach Alp Russein). A 13 muss als hauptsichlichstes Ausgangsge-
stein fiir die Hornfelsbildung betrachtet werden (sicher kein diaphtori-
tischer Hornfels, vgl. S. 111).

Al2 A1l3 A 12 A 13
8i0, 67,629 64,549, si 292 275
TiO, 1,21 1,27 al 34,8 39,4
Al,O, 13,68 15,64 fm 43,9 42,5
Fe,0, 0,95 . 1,36 c 5,7 3.8
FeO 5,11 4,65 alk 15,6 14,3
MnO 0,04 0,05
MgO 3,47 3,40 ti 3,9 4,1
CaO 1,26 0,83 P 0,3 0,5
Na, 0O 2,40 0,73 k 0,35 0,80
K,0 1,98 4,23 mg 0,51 0,51
P,0, 0,16 0,28
CO, 0,00 0,01
H,0—- 0,05 0,02
H, 0+ 2,71 3,38 Analytiker: H. P. EuGsTER
100,54 100,39
Basisnorm: :
Cp Ru Kp Ne Cal Fs Fa
Al2 0,3 0,9 7,3 13,4 3,3 1,0 6,2
A13 0,4 0,9 16,0 4,1 1,7 1,5 5,5
Sp Hz Fo Q
A2 9,8 — 2,6 55,2
A1l3 14,9 0,6 — 54,4
Katanorm:
Cp Ru Mt Q Or Ab
Al2 0,3 0,9 1,0 28,7 12,2 22,3
Al3 0,4 0,9 1,5 26,1 26,7 6,8
An Fe-Cord Cord Hy En Plag
A 12 5,5 — 18,0 7,6 3,5 20 9%, An
A 13 2,8 1,1 27,3 6,4 — 26 9%, An

Orthoklas und Orthaugite fehlen den Modalbestéinden der Hornfelse
vollig. An ihre Stelle treten Biotit, Muskowit und Granat. Die aus den berech-
neten Katanormkombinationen sich ergebenden Mineralassoziationen seien zu-
néchst rein theoretisch abgeleitet.

Es gelten folgende Beziehungen:

(1) 10 Or + 12 (En/Hy) + (2'W) =16 Bi + 6Q

(2) 35 (Cord/Fe-Cord) = 16 (Pyp/Alm) + 128ill + 5Q
(3) 11 (Cord/Fe-Cord) + 8 (En/Hy) = 16 (Pyp/Alm) + 3 Q

(4) 50r + 38ill + (1W) =7Ms +1Q

(5) 20 Or + 33 (Cord/Fe-Cord) + (4 W) = 28 Ms + 16 (Pyp/Alm) + 9Q
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Aus den Analysen lidsst sich schliessen, dass der entstehende Granat reiner
oder nahezu reiner Pyrop sein muss (bei A 13 0,49 Alm); der Biotit ist eher
Fe-reich.,

Die Schlusskombination, die sich aus diesen 5 Gleichungen ergibt, ist vor
allem abhiéngig vom K-Gehalt des Gesteins (Or), wobei folgende Fille zu beriick-
sichtigen sind (Q und Ab + An sind immer anwesend und werden deshalb nicht
mehr aufgefihrt).

1. Relativ kaliarme Gesteine:

Aller Or wird zur Biotitbildung nach (1) verbraucht. Dabei bleibt (En/Hy)
prasticle: Bi, (En/Hy), (Cord/Fe-Cord).

Nun wird nach (3) der restliche Orthaugit zur Granatbildung verbraucht. Je
nach den Mengenverhéltnissen bleiben folgende Kombinationen zurtck:

«) Bi, (Pyp/Alm), (Cord/Fe-Cord)
8) Bi, (Pyp/Alm), (En/Hy)
y) Bi, (Pyp/Alm)

In den vorliegenden Gesteinen herrscht immer so grosser Tonerdeiiber-
schuss (mit einer Ausnahme, s. S. 109), dass (En/Hy)} vor (Cord/Fe-Cord) auf-
gebraucht wird. Fall 8 kommmt deshalb hier nicht in Betracht.

2. Kalireichere Gesteine:

Bei der Biotitbildung nach (1) bleibt Or iibrig. Entsprechen sich Or und
(En/Hy) gerade, dann entsteht

8) Bi, (Cord/Fe-Cord)

Uberschiissiges Or wird zur Muskowitbildung nach (4) verbraucht. Zu diesem
Zweck muss zundéchst aus (2) Sill in entsprechender Menge freigesetzt werden ; die
Kombination von (2) mit (4) ergibt Gleichung (5). Es kénnen dabei folgende
Paragenesen entstehen: ’

¢) Bi, Ms, (Pyp/Alm), (Cord/Fe-Cord)
{) Bi, Ms, (Pyp/Alm), Or
7) Bi, Ms, (Pyp/Alm)

Die Kombination { fillt wiederum weg, da in unserem Falle keine so K-reichen
Gesteine bei der Hornfelsbildung vorlagen, dass nach der Ms-Bildung noch freier
Or ibrig bliebe.

Tritt Andalusit oder Sillimanit frei auf, dann geschieht es auf Grund der
Reaktion (2), d.h. Cordierit wird durch Sillimanit und Granat ersetzt. Diese
Gleichung liefert, wenn sie ganz nach einer Richtung verlduft, folgende drei Mog-
lichkeiten:

a) Sill, (Pyp/Alm)
b) (Cord/Fe-Cord), (Pyp/Alm)
e) (Cord/Fe-Cord), Sill

Kombiniert mit den Fillen a«—x ergeben sich 7 denkbare Mineralassozia-
tionen.
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Typ
1. Bi, Ms, (Cord/Fe-Cord), (Pyp/Alm) I +Ms
2. Bi, (Cord/Fe-Cord), (Pyp/Alm) I —Ms
3. Bi, Ms, Sill, (Cord/Fe-Cord), (Pyp/Alm) II +Ms +Cord
4. Bi, Ms, Sill, (Pyp/Alm) II +Ms —Cord
5. Bi, 8ill, (Cord/Fe-Cord), (Pyp/Alm) IT —Ms +Cord
6. Bi, Sill, (Pyp/Alm) II —Ms —Cord
7. Bi, Sill, (Cord/Fe-Cord) IiI

In Typ II ist Sillimanit iiberall durch Chiastolith ersetzt.

¥is besteht im weitern die interne Beziehung
(6) 14 Ms + 33 (Cord/Fe-Cord) = 16 Bi+ 24 Sill + 7 Q

Auf Grund dieser Reaktion verneint V. M. GorpscrMIDT (8) die Moglichkeit einer
Koexistenz der 5 Mineralien (ausser der Muskowit sei sekundir), indem er
einseitigen Verlauf annimmt. Damit wirde Kombination 3 wegfallen. Nach ana-
logen Uberlegungen konnte aus Gleichung (2) geschlossen werden, Kombination 5
sei undenkbar. Die Erlduterung hierzu wird weiter unten, von den Beobachtungen
ausgehend, gegeben (s. S. 107).

Fiir die weitere Diskussion miigssen folgende Punkte beriicksichtigt werden:

1. Ob die Kombination 1 oder 2 entsteht, ist allein eine Frage des Kali-
gehaltes des Ausgangsmaterials.

2. Ausgehend von diesen Assoziationen erhilt man 4 und 6 nach der Reak-
tion (2): 1 - 4 und 2 - 6. Ob die Kombinationen 1 bzw. 2 oder 4 bzw. 6 resul-
tieren werden, héngt nur von den Bildungsbedingungen (p, T) ab.

3. Die granatfreie Assoziation 7 erhéilt man auf keinem Wege aus den beniitz.-
ten Basisnormen, da bei der Bildung von Sill nach (2) immer auch Granat ent-
stehen muss; d. h. sie ist nur in A1,0,-reicheren Gesteinen denkbar, bei welchen
in der Basisnorm die Kombinationen (Fa/Fo) oder (Fa/Hz) durch (Hz/C) ersetzt
werden, wobei dann schon in der Katanorm neben Cordierit freier Sillimanit
auftritt nach der Gleichung

38ll=2C+1Q

Sind solche Gesteine zugleich kalireich, dann wird ein Teil des Sill wiederum
zur Ms-Bildung verbraucht nach (4). Es ergibt sich daraus die neue Gesellschaft:

8. Bi, Ms, Sill, (Cord/Fe-Cord), und als Grenzfall
9. Bi, Ms, (Cord/Fe-Cord)

Als Anwendung wurden die verschiedenen Varianten fiir die Ana-
lysen A 12 und A 13 durchgerechnet. Es ergeben sich folgende Schluss-
kombinationen:

Modifizierte Katanorm:
Cp Ru Mt Or Ab An

Al2 0,3 0,9 1,0 — 22,3 5,5
A1l 0,4 0,9 1,5 4,2 6,8 2,8
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Bi Ms Cord Pyp Q
Al2 14,8 4,1 13,2 2,3 35,6
A 13 8,5 24,1 — 13,8* 37,0

(* Almandinanteil 0,49%,)

d. h. trotz des héheren Ca-Gehaltes in A 12 ein saurerer Plag, da der hohere
Na,0-Goehalt eine relativ gréssere Menge Ab bilden liess.

A 12 Plag 209, An
A 13 Plag 269, An

Bei A 12 tritt also gerade noch etwas primirer Muskowit auf, was zusammen mit
dem geringen Granatgehalt sehr gut mit dem Modus {ibereinstimmt. Will man von
hier aus zu den Chiastolithschiefern gelangen, so gilt, was unter Punkt 2 gesagt
wurde (S. 106). Bei A 13 miisste freier K-Feldspat auftreten, was fiir keinen Fall
der Hornfelse zutrifft.

Ein Vergleich mit den Schliffbeobachtungen iiber die gegen-
seitigen Beziehungen der Mineralien ergibt:

1. Cordierit kann neben Chiastolith, Biotit und Granat noch
in vielen Fillen nachgewiesen werden (Komb. 5), d.h. Gleichung (2)
braucht nicht einseitig nach rechts abzulaufen; sondern es stellt sich ein
durch die (p, T)-Bedingungen gegebenes Gleichgewicht ein. Immerhin
lasst sich sehr schon verfolgen, wie der Gehalt an Cordierit mit dem Awuf-
treten von Chiastolith deutlich abnimmt. In jenen Schliffen hingegen,
die neben Chiastolith und Biotit auch noch primédren Muskowit (Komb. 3)
enthalten, scheint Cordierit ganz zu fehlen. Wahrscheinlich wird, wie
V.M. GoLpscHEMIDT vermutete, die Reaktion (6) ganz nach rechts ver-
laufen, wenn sie einsetzt, d.h. (Mg/Fe) wird aus (Cord/Fe-Cord) restlos
in den Biotit {ibergehen.

2. Gesteine mit Cordierit neben Sillimanit ohne Granat (Typ
IIT) bilden nur schmale lokale Einschaltungen in den Typen I und II.
Die Gesteine sind dunkler und muten tonerdereicher an; doch fehlt eine
Analyse. Ein schones Vorkommen findet sich z. B. genau 6stlich der Alp-
hiitte (400 m von P. 1814) in der Schlucht, auf der rechten Seite direkt
am Bach.

3. Da K-Feldspat in allen Hornfelsen fehlt, darf A 13 nicht ohne
weiteres als Ausgangschemismus betrachtet werden. Man kann anneh-
men, A 13 hitte zufilligerweise ein kaliumreicheres Gestein getroffen.
Andrerseits entspricht jedoch das Alkaliverhiltnis in A 13 viel eher den
Werten eines normalen Tonschiefers als A 12. Da die Hornfelse sicher
Abkdmmlinge analoger Tonschiefer sind, liegt die Annahme einer Ver-
dnderung im Alkaliverhiltnis wihrend der Kontaktmetamor-
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phose auf der Hand. Eine Na-Zufuhr und damit eine relative Erniedri-
gung des K-Gehaltes kommt aus quantitativen Griinden nicht in Frage,
denn der X,0-Gehalt miisste nach den Analysen etwa auf die Hilfte
reduziert werden. Hingegen konnte eine hypothetische Wegfuhr mit
den Pegmatiten in Zusammenhang gebracht werden (siehe unten S.
110). Tatséichlich fithrten Feldbeobachtungen auf shnliche Vermutun-
gen: Schmale Pegmatite sind muskowitreich, grossere im Innern Ms-frei,
am Rande muskowitfiihrend. Diese Erscheinung wurde auf Wechselwir-
kung mit dem Nebengestein zuriickgefiihrt, d.h. auf Resorption kali-
reicher molekulardisperser Phasen durch das chymogene Neo-
som und nicht auf partielle pegmatitische Schilbe — dagegen sprechen
die kontinuierlichen Ubergiinge — oder interne Differentiationen — denn
dann wire die Reihenfolge eher umgekehrt.

4. Obwohl Turmalin den Pegmatiten (s. S. 110) selbst fehlt, kann
doch an der pneumatolytischen Entstehung der Turmaline in den
Hornfelsen kaum gezweifelt werden, da die Koppelung an die thermisch-
kontaktmetamorphe Provinz zu auffillig ist1®). Eingeschwemmter (oder
authigener?) Turmalin fehlt in den Phylliten der Val Gliems keineswegs;
doch sind immer nur geringe Mengen vorhanden.

Aus den bisherigen Erliuterungen ergeben sich fiir die Hornfelstypen
T—ITI folgende Besonderheiten:

a) Statt Orthaugit und Orthoklas bilden sich Biotit und Mus-
kowit. Schuld daran ist wahrscheinlich der hohe Wassergehalt.

b) Sillimanit entsteht nur in besonders tonerdereichen Einlage-
rungen, verdankt also sein Auftreten besonderen chemischen Ver-
haltnissen.

¢) Fiir den Ersatz von Cordierit durch Chiastolith + Granat
ist am ehesten, zusédtzlich zur TemperaturerhGhung, eine leichte Bean-
spruchung durch gerichteten Druck verantwortlich zu machen.
Mindestens lassen alle Chiastolithhornfelse, auch wenn diaphtoritische
Tendenzen vollig fehlen, eine deutliche Kristallisationsschieferung er-
kennen.

B) Hornblendehornfelse (Typ 1V)

Mineralbestand:
Quarz 30—409%, Sericit Titanit
Plagioklas 25—35 Klinozoisit-Epidot Zirkon
Hornblende 30 Chlorit Magnetit

19) An einzelnen Stellen kann die Turmalinisierung so iberhand nehmen,
dass eigentliche Luxullianite entstehen.
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Quarz vorwiegend polygonal. Als Plagioklas ein Andesin-Labrador (An
48—509,), leicht bis deutlich zersetzt in ein Gemenge von Sericit und Klinozoisit-
Epidot. Hornblende langprismatisch, leicht ausgefasert, farblos, ny/c = 18°,
(n y—n «) = 0,026 (Strahlstein). Deutlich idiomorph gegeniiber den hellen Gemeng-
teilen; beliebig angeordnet und sich gegenseitig durchdringend. Trotz nemato-
blastischer Tendenz deutliche Hornfelsstruktur.

Die Entstehung dieser nur sehr lokal auftretenden Gesteine muss
wie jene der Sillimanit-Hornfelse auf speziellen Chemismus zuriick-
gefiihrt werden. Zur Illustration wurden fiir A 12 und A 13 die maximal
moglichen Hornblendebestéinde berechnet. Variante 1 gilt fiir Aktinolith,
Variante 2 fiir Cummingtonit.

Variante 1:
Cp Ru Hm Ab Ms Pg Akt Ant Fe-Ant Q

A1l2 0,3 0,9 0,7 12,6 17,0 13,6 8,5 6,0 4,4 36,0
A 13 0,4 0,9 1,0 4,8 37,2 2,8 4,5 7,1 5,2 36,1

Yariante 2:

Cp Ru Hm Ab Ms Pg Cumm Zo
Al2 0,3 0,9 0,7 18,0 17,0 6,0 10,7 4,4
A13 0,4 0,9 1,0 6.8 37,2 — 10,7 1,5
Pi  Fe-At Fe-Ant Q
A1l2 — 1.4 6,0 34,6
A1l3 0,8 e 6,4 34,3

Es wiren also hoéchstens 8,59, Akt bzw. 10,79, Cumm denkbar; zudem bliebe ein
reiner Albit zuriick. Fir die Hornfelse vom Typ IV muss also schon primér ein
wesentlich hdherer MgO- und CaO-Gehalt angenommen werden (Chemismus z. B.
etwa entsprechend A 10),

y) Diaphtoritische Hornfelse und Grenzgesteine

Der Hornfelskomplex wird durchsetzt von zahlreichen alpinen
Scherflachen, so dass nur noch ein recht beschrinkter Teil der Ge-
steine seinen urspriinglichen Habitus bewahren konnte. In Verbindung
mit der deutlichen bis sehr intensiven Verschieferung machen sich vor
allem folgende Mineralumwandlungen bemerkbar:

Chiastolith — Sericit Biotit — Chlorit
Cordierit — Pinit Granat — Chlorit
Plagioklas — Saussurit Muskowit — Sericit

Es entstehen so Chlorit-Sericit-Phyllite, die nur noch an Hand
der Relikte als ehemalige Hornfelse identifiziert werden kénnen.
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Die Epinormen lauten: :
Cp Ru Hm Ms Ab Zo Gram At Serp Q
A12 0,3 0,9 0,7 17,0 22,3 4.4 — 5,4 11,7 37,3
A 13 0,4 0,9 1,0 37,2 6,8 2,1 0,5 — 14,5 36,6

und stimmen gut mit den Moduli iiberein.

Tatséchlich kénnen noch fast immer reliktische Anzeichen fest-
gestellt werden, vor allem Sericitpseudomorphosen nach Chiastolith und
Granatrelikte in einem Chloritgewebe. Dass gerade Granat so lange er-
halten bleibt, hingt wahrscheinlich mit der Schutzhiille zusammen
(WIisEMAN [40]).

Im S werden die Hornfelse durch Konglomeratgneise begrenzt. Wéh-
rend die kontaktnichsten Gesteine noch eine Umwandlung erkennen
lassen (Hornfelsstruktur der hellen Gemengteile), ist in den Gneisen schon
sehr bald kein Einfluss mehr spiirbar.

Gegen N folgen Phyllite, Quarzite, Hornblende- und Biotitgneise
(psammitisch bis feinkonglomeratisch) mit deutlich schwicherer Meta-
morphose. '

d) Pegmatite

Eine fiir die Genesis wichtige Gesteinsgruppe muss hier noch kurz
beschrieben werden: Die Pegmatite. Thr Vorkommen ist auf die topo-
graphisch tiefsten Stellen beschrinkt, d.h. auf die Miindung der Val
Pintga de Cavrein und auf die Schlucht &stlich der Alphiitte. Die Mach-
tigkeit der schwarmartig auftretenden Génge schwankt zwischen meh-
reren cm und wenigen m.

Mineralbestand: Quarz 50—609%,  Sericit
Albit 40—50 Calcit
Muskowit 0—-20

Albit (An 5—69,) licht mit Sericit iberstreut, treppenférmig verbogene und
zerbrochene Albite in einem nur schwach kataklastischen Quarzgefiige. Muskowit
vor allem in den Randzonen.

Diese Art der Pegmatite (reine Quarz-Albitgefiige mit Muskowit)
findet sich nur innerhalb der Hornfelse und fehlt der nordlich anschlies-
senden Injektionszone vollstindig.

| €) Ursache der M etamorphose.

Die Ursache der thermischen Kontaktmetamorphose ist
nicht so leicht abzuklidren, wie es zunichst den Eindruck erweckt; denn
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die Intrusion des nérdlich anschliessenden zentralen Aaregranits
kommt aus mehreren Griinden fiir die Deutung nicht in Frage. Am
besten erkennt man die Zusammenhénge im Ostlichsten Teil der Hornfelse,
wenn man von P. 1861 weg gegen NW die Anderung der Metamorphose-
intensitdt verfolgt. Bei P. 1861 werden die Konglomeratgneise durch
Chiastolithhornfelse abgelost, also Gesteine mit sehr starker Umkristal-
lisation. Dieser Grad der Metamorphose hilt an bis etwa 50—80 m siid-
lich der Wegspur, die von Alp Cavrein nach Alp Russein hiniiberfiihrt.
Am Weglein selbst stehen bereits rein dislokationsmetamorphe Phyllite
an, die keinerlei thermische Beanspruchung aufweisen (A 13).
Als diaphtoritische Hornfelse diirfen diese Sericitphyllite auf keinen Fall
angesprochen werden, da sie einen vollig anderen Habitus besitzen (genau
iibereinstimmend mit jenem der Gliemsphyllite). Auch die geringste Spur
einer reliktischen Struktur fehlt. Sie sind wohl als Ausgangsmaterial fiir
die Hornfelse aufzufassen, nicht aber als Produkt retrograder Ent-
wicklung.

Dieses erstaunlich rasche Abklingen der thermischen Kon-
taktmetamorphose gegen N schliesst die Intrusion des zentralen Aare-
granits als Moglichkeit fiir die Erklirung aus, was schon aus der viel
schwiicheren Verinderung des phyllitischen Stereogens der siidlichen
Mischgesteinsserie hervorgeht. Der Kontakt des siidlichen Aaregra-
nites seinerseits ist zu weit entfernt (Horizontaldistanz ca. 500 m). Es
bleiben somit noch die Pegmatite. Da man ihnen allein wohl kaum
diese Wirkung zuschreiben darf, miissen beide Phinomene — Pegmatite
und thermische Kontaktmetamorphose — auf eine gemeinsame Ursache
zuriickgefithrt werden: Auf einen nicht mehr aufgeschlossenen
Stock granitischer Gesteine, einen Stock, der vielleicht am ehesten
mit dem siidlichen Aaregranit in Beziehung stehen mag (s. S. 113).

Die zunichst etwas gewagt und konstruiert erscheinende Arbeits-
hypothese gibt tatsichlich die einzige Moglichkeit, alle Erscheinungen
widerspruchlos zu interpretieren. Sie ldsst sich zudem durch zwei bereits
genannte Beobachtungen stiitzen: a) Zunahme der Pegmatithéau-
figkeit gegen unten (die Umgebung von P. 1861 ist frei von Pegmatiten,
wihrend in 100 m Horizontaldistanz auf nahezu 1800 m bereits zahl-
reiche Génge die Hornfelse durchschwirmen; die Pegmatite werden {ibri-
gens, wenn auch selten, begleitet von quarzporphyrischen Gesteinen),
b) linsenformige Gestalt des Kontakthofes (Dachpartie des
Stockes). ,

Wie den Profilen von Fr. WEBER entnommen werden kann, gelangte
auch er zur skizzierten Anschauung. ’
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b) Die Chiastolithschiefer der Val Gliems

Im Talboden der Val Gliems — auf 2400 m, wenig NE des Riegels —
stosst man am Rande der Alluvion auf mehrere kleine Aufschliisse mit
Chiastolithschiefern. Es sind metamorphe Derivate des pelitischen
Sedimentationsraumes, die gegen N sehr rasch von psephitischen Bil-
dungen (hornblendefrei) abgelost werden. An der S-Grenze decken die
Alluvionen sie zu.

Weniger metamorphe Gesteine desselben Ausgangsmaterials findet
man auch in Aufschliissen im Hintergrund der Val Gliems. Es handelt
sich dort um gewohnliche, stark pigmentierte Phyllite, welche zusétz-
lich zur Dislokationsmetamorphose in der unmittelbaren Umgebung ein-
zelner Dioritporphyrite (Streichen SW-NE) Knotenbildungen erken-
nen lassen. Die intensivere thermische Beeinflussung mit Chiastolithbil-
dung scheint demnach auch in der Val Gliems an einen linsenférmigen
Hof gebunden zu sein.

Die Aufschliisse bestehen neben einzelnen Knotenschieferpaketen
vor allem aus Chiastolithschiefern bis -hornfelsen. Diese sind we-
sentlich ziher und kompakter gebaut als die iibrigen pelitischen Ab-
kémmlinge, bewahren jedoch immer eine straffe Kristallisationsschiefe-
rung. Mineralogisch ergeben sich weitgehende Analogien mit den Chiasto-
lithhornfelsen der Alp Cavrein; doch sind die oft sehr schon kreuzférmig
gezeichneten Chiastolithprismen wesentlich kleiner.

Mineralbestand: Quarz Plagioklas  Apatit
Cordierit Granat  Titanit
Biotit-Chlorit  Turmalin
Muskowit Epidot
Chiastolith

Sedimentidre Wechsellagerung macht sich im quantitativen Mineral-
bestand bemerkbar, Weniger stark umgewandelte Typen besitzen ein feinkérniges
Quarzgefige mit gleichmissig verteiltern Chlorit oder Biotit, eventuell lagen-
weise abwechselnd, als melanokratemn Hauptmineral. Darin eingelagert, von der
Schieferung unabhiingig, finden sich mehrere mm grosse Chiastolithquerschnitte.
Im Innern wurden sie vollstédndig durch feinschuppigen Sericit ersetzt, wahrend
die Randpartien dieser linsenformigen Aggregate durch grobbléittrigen Muskowit
eingenommen werden. Granat, leicht chloritisiert, fehlt manchen Varietiten. Bei
stiarkerer Umbkristallisation entstehen typische Hornfelsstrukturen. Besonders
in der Néhe der linsenférmigen Sericit-Muskowit-Pseudomorphosen (noch deutlich
kreuzformig gezeichnet) hiufen sich grossere Cordieritporphyroblasten, die von
Quarztropfen durchsiebt werden; doch sind leicht pinitisch zersetzte Individuen
auch in den iibrigen Teilen des Gesteins hiéufig anzutreffen. Ein saurer Plagioklas
ist ebenfalls anwesend, scheint jedoch stark zurtickzutreten; die Diagnose wird,
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da Zwillingslamellen fehlen, sehr erschwert. Zahlreiche, oft recht grosse gelb
pleochroitische Turmalinsédulen scharen sich in der Nihe von Chiastolithknoten.

Mehrere lamprophyrische Génge durchsetzen diesen Komplex
vollig unabhiéingig von den iibrigen Richtungen. Doch ist im Nebenge-
stein eine leichte Abhingigkeit der Chiastolithknotenzahl von der Gang-
distanz wahrnehmbar. Es sind quarzfiihrende Kersantite bis Horn-
blendekersantite — oft mehrere m miéchtig — von graubrauner bis
braunschwarzer Farbe und recht grobem Korn.

Mineralbestand: Plagioklas zersetzt Chlorit Titanit
Biotit Turmalin Apaitit
Hornblende Epidot Erz
Quarz

Plagioklas voéllig mit Sericit gefillt. Linsenférmige Aggregate eines grob-
blédttrigen Biotits und einer farblosen bis leicht grimlichen Hornblende. Beide
intensiv miteinander verwachsen, sonst aber ohne sichtbare genetische Beziehun-
gen; grissere, oft ganz plagioklasfreie Aggregate im Innern hornblendereicher,
gegen die Randzonen hin fast nur Biotit. Xenomorpher Quarz in den Zwickeln
zwischen den Feldspiten.

Ausserdem trifft man hornblendefreie und — vor allem an den Gang-
randern — Typen mit recht hohem Quarzgehalt. Einzelne dieser Lampro-
phyre wurden so stark epizonal iiberprigt, dass heute reine Chlorit-
schiefer vorliegen; doch lisst die durchgreifende Lagerung den Gang-
charakter noch gut erkennen. Kennzeichnenderweise wurde dabei der
Biotit génzlich chloritisiert, wihrend die strahlsteinartige Hornblende
weitgehend erhalten blieb.

Diese Ginge miissen mit der thermischen Kontaktmetamor-
phose der Chiastolithschiefer irgendwie verkniipft sein, da
sie den iibrigen Gebieten ganz fehlen (zudem leicht hofférmige Anordnung
der Chiastolithquerschnitte). Mit den Dioritporphyriten (s. 8. 95)
besteht wahrscheinlich kein Zusammenhang; denn diese folgen durch-
wegs dem generellen Streichen (hier WSW-ENE bis SW-NE), wihrend
die Kersantite die NG beliebig durchschlagen, sich veristeln und auch
mineralogisch und strukturell wesentlich anders gebaut sind. Die Lam-
prophyre besitzen, vom metamorphen Zustand aus betrachtet, fiir den
Gliemskomplex &hnliche Stellung wie die Pegmatite fiir jenen der Alp
Cavrein. Auch hier kénnte aus der linsenférmigen Gestalt des Kontakt-
hofes auf einen nicht mehr aufgeschlossenen Stock magmatischer
Gesteine geschlossen werden. Der Zusammenhang mit dem siidlichen
Aaregranit s.str. ist fiir dieses Vorkommen noch naheliegender. Der heute
aufgeschlossene Teil des siidlichen Aaregranits — siidlich des Gliemstal-
bodens in ca. 150 m Distanz — fillt allerdings fiir die Deutung ausser

8 fchweiz. Min, Petr. Mitt., Bd. 31, Heft 1, 1951
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Betracht, nicht so sehr weil am sichtbaren Kontakt (P. 2868) ausge-
prigte Bewegungshorizonte vorhanden sind, als weil diese thermische
Kontaktmetamorphose sich auf ein sehr kleines Gebiet beschrinkt
(pigmentierte Phyllite im Hintergrund der Val Gliems!).

C. CHEMISCHE UND ORGANOGENE ABLAGERUNGEN

1. Kalksilikatlinsen und Marmore

Es liegt in der Natur der betrachteten Paragesteinsprovinz, dass
chemischen Ausscheidungen, inshesondere Kalken, nur sehr geringe
Bedeutung zukommt. Dennoch wurden einige rdumlich beschrankte Vor-
kommen karbonatreicher Gesteine angetroffen, analog den in der west-
lichen Fortsetzung mehrfach auftretenden Kalksilikatlinsen (vgl. W.
Huser [12]).

In der Injektionszone noérdlich der Val Pintga de Cavrein sind
schmale calcitreiche Linsen in den Gneisen nicht einmal selten. Als schon-
stes Beispiel steht eine mehrere m michtige Platte von Grammatit-
marmor direkt am Bach der Val Cavardiras, etwa 900 m SW der Alp
Cavrein sura, an. Der zentrale Teil dieser Linsen besteht meist aus Gram-
matitmarmor (z.B. 249, Grammatit, 769, Calcit; Dolomit fehlt ginz-
lich, d.h. das Mg wurde restlos aufgebraucht), wihrend sich an den Uber-
gingen langsam Hornblende, Quarz, Feldspdte, Sericit, Chlorit
einschalten, bis Calcit ganz verschwindet.

Einzelne zugartige Zonen der Gneise SW P. 2382, an welche die beriihmten
Epidotfundstellen (mit viel Papierspat) gebunden sind (vgl. (25)), enthalten eben-

falls zahlreiche, meist wenige cm dicke, karbonatreiche Lagen, ebenso wie die
Gneise bel P. 2626.

Ein an einen Spessartit grenzender kontaktmetamorpher Mar-
mor der Injektionszone (Val Pintga de Cavrein) ist durch seinen abwei-
chenden Mineralbestand erwiahnenswert: Neben Calcit viel Diopsid,
etwas Vesuvian und wenig griin pleochroitische Hornblende.

Hierher gehoren eigentlich auch die Calcit-Epidot-Aktinolith-
lagen der Hornblendeschiefer in der Val Gliems (s. S. 93), die bereits
mit den Sedimenten des pelitischen Raumes beschrieben wurden.

2. Kohlige Einlagerungen

Graphitfihrende Gesteine wurden bereits beschrieben (s. S.
78). Hier soll nur noch eine grissere Linse kohliger Gesteine erwéhnt
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werden. Sie liegt in den Konglomeratgneisen siidwestlich des Piz Gliems,
besitzt eine Machtigkeit von wenigen m und lésst sich iiber 120 m ver-
folgen. Gegen oben keilt sie langsam aus; gegen unten verschwindet sie
— am Fusse der Schrofenwand — im Schutt. Trigergestein ist ein stark
kohliger Quarzit mit sehr schonen gestriemten Graphitharnischen.
Darin eingelagert finden sich mm bis em dicke Lagen einst kohliger Sub-
stanz; heute bestehen sie hauptsichlich aus Graphit. Anthrazit, der mog-
licherweise — bes. in den michtigeren — ebenfalls anwesend ist, konnte
nicht mehr sicher nachgewiesen werden.

Analoge Linsen, nur von viel geringerem Ausmass, wurden in den
schwarzen Phylliten westlich des Piz Gliems mehrfach angetroffen.

3. Vererzungen

Auf Vererzungszonen sei nur deshalb kurz hingewiesen, weil Fr.
WEBER in seiner Karte einen Hamatitschiefer in der Val Gliems erwéhnt.
Ein entsprechender Itabirit wurde bereits S. 34 beschrieben. Nun ist
dies keineswegs das einzige erzreiche Gestein, sondern eigentliche Ver-
erzungen mit Pyrit, Ilmenit oder Himatit wurden an mehreren
Stellen angetroffen. Da diese Erze immer schichtweise auftreten, ist es
naheliegend, ihre Entstehung erzreichen Lésungen, die wihrend der
Sedimentation herbeigefiihrt wurden, zuzuschreiben. Die Erwihnung
einzelner besonders erzreicher Horizonte erwies sich fir unseren Mass-
stab als wenig sinnvoll.

D. DIE GESTEINE DER INJEKTIONSZONE

Im westlichen Teil des Paragesteinskomplexes wurden die Gesteine
vom zentralen Aaregranit stellenweise so stark beeinflusst, dass
eigentliche Mischgneise entstanden. Das Stereogen — vorwiegend
feinkornige Psammitgneise mit einzelnen Gersllbanken — wird von zahl-
reichen, meist wenigen m michtigen Granitapophysen durchschlagen,
in deren Gefolge — und mit ihnen in unverkennbarem Zusammenhang
stehend — viele Aplite und Pegmatite eindrangen. Die Beziehungen
zwischen Neosom und Paldosom in den dadurch verursachten Stroma-
titen, Ophtalmiten und Phlebiten entsprechen mineralogisch und struk-
turell jenen der st@idlichen Mischgesteinsserie. Hingegen sind die
Phyllite hier meist durch Biotit-, Chlorit- oder Hornblendegneise ersetzt.
In bezug auf die Zusammensetzung der Pegmatite und Aplite und der
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Neubildungen im Stereogen gilt Entsprechendes. Als Besonderheit seien
einzelne Turmalin- und Orthitvorkommen (jene im Stereogen, diese
in den Pegmatiten) erwihnt.

In den siidlichen Hingen der Val Cavardiras, am Kontakt mit dem
siidlichen Aaregranit, ist analoge Durchaderung mit pegmatitischem
und aplitischem Material festzustellen, nur in viel geringerem Um-
fange.

E. GANGGESTEINE

Ausser den bereits beschriebenen Ganggesteinen (Dioritporphyrite
8. 8. 95, Kersantite s. S. 113) finden sich im Untersuchungsgebiet nur
noch einzelne Spessartite (westlich Alp Russein und Val Cavardiras,
8. 8. 114) sowie Granitporphyre und Quarzdioritporphyrite (Val
Gliems, Cuolmet de Trun, vgl. Kartenskizze).

III. TEKTONIK UND SEDIMENTATION
DIE ALTERSFRAGE

Wihrend im petrogenetischen Bereiche sich bei den Deutungs-
versuchen kaum grundsitzliche Schwierigkeiten ergeben, bleibt die Stel-
lung dieses Komplexes innerhalb des ganzen Massivs und vor allem auch
das Verhiltnis zu den Nachbargesteinen wesentlich unklarer. Obschon
systematische Untersuchungen tektonisch-stratigraphischer Natur
nicht mehr in den Rahmen dieser Arbeit gehoren, seien doch jene Beob-
achtungen mitgeteilt, die auf die wichtigsten Probleme etwas Licht zu
werfen vermogen. Daraus ldsst sich anschliessend eine Arbeitshypo-
these ableiten. Die Altersfrage wurde in einem separaten Abschnitt
behandelt, um der zentralen Stellung und den besonderen Schwierig-
keiten gerecht zu werden.

A. ZUR TEKTONIK

1. Beziehungen zwischen Schichtung und Schieferung

Die Gesteine sind pragranitisch, wurden also mindestens von einer
Spéatphase der herzynischen Orogenese noch erfasst. Es miissen deshalb
3 Flichen erster Ordnung unterschieden werden: Schichtung, herzy-
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nische und alpine Verschieferungsflache. Von evtl. dlteren Ver-
schieferungen bzw. Teilphasen wird vorliufig abgesehen.

Der Verlauf der Schichtung ldsst sich heute noch an sehr vielen
Stellen rekonstruieren, sei es an stratigraphischen Faciesiibergingen, sei
es an der Lage der Gerdlle. Schwieriger hingegen ist die Trennung und
Zuordnung der zwei Hauptverschieferungsrichtungen. Doch zeigt
sich gerade in ihrem Verhiltnis zueinander der den umgebenden Gebieten
grundsitzlich fremde Baustil. Im ndérdlichen Komplex streichen die al-
pinen und herzynischen Verschieferungsfldchen, die nurin Aus-
nahmefillen nicht zusammenfallen, generell WSW-ENE. Fiir die alpine
* Beanspruchung gilt diese Richtung auch im siidlichen Paragesteinskom-
plex, mit unwesentlichen Abweichungen; nicht so hingegen fiir die her-
zynische. Im zentralen und westlichen Teil dieser Zone erkennt man
sehr schon, dass Schichtung und @ltere Verschieferung nahezu
N -8 verlaufen (sehr deutlich z.B. in den Felsen SW unterhalb der Alp
Russein). Weiter gegen E findet dann ein allgemeines Abbiegen nach
E-W statt. Besonders gut erhalten blieben die N-S-Strukturen in den
kompakten zihen hornblendereichen Konglomeratgneisen, die der alpinen
Beanspruchung den grossten Widerstand entgegensetzten. Die innersten
Partien der grossten Konglomeratgneisstdcke werden nur noch von mehr
oder weniger gescharten Verwerfungen durchzogen und in kleinen Blécken
gegeneinander versetzt, ohne dass eine weitere Verdnderung stattgefun-
den hitte. Sie besitzen deshalb noch ihren urspriinglichen herzyni-
schen Mineralbestand. Gegen die Randgebiete hin und in kleineren
Komplexen bestimmt allerdings die alpine Uberprigung den heutigen
Charakter der Gesteine. Sie hat dabei zugleich auch #ltere Strukturen
meist vollig zerstdrt. Vor allem aber fanden die grossten alpinen
Differentialbewegungen in den Hauptschwéichezonen statt, d.h. entweder
in nachgiebigen Gesteinen (Phyllite etc.) oder an Diskontinuitédtsflichen
erster Ordnung (Granitkontakte).

In den Konglomeratgneisen stimmen Schichtung und herzynische Ver-
schieferung meigt {iberein (sofern {iberhaupt von einer selbstindigen herzynischen
Verschieferungsphase gesprochen werden kann), d. h. die Differentialbewegungen
wirkten sich ebenfalls in den vorgegebenen Diskontinuitétsflichen aus. Die Phyllite
hingegen, diese flyschartigen Bildungen, verhielten sich der mechanischen Bean-
spruchung gegeniiber weitgehend plastisch. Sie zeigen, besonders deutlich in den
mittleren Teilen der Val Gliems, im Kleinen jene Verfdltelungs- und Ver-
knetungserscheinungen, die aus Flysch- und Biindnerschiefergebieten im
Grossen bekannt sind. Dass es sich um herzynische Filtelungen handelt, beweisen die
gradlinig durchschneidenden jiingeren (alpinen) Bewegungshorizonte (Vgl. Fig. 31).

Die alpinen Bewegungen, die gewéhnlich, im Detail wie im Grossen, nur zu
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Verschuppungen fithrten, kénnen unter bestimmten Bedingungen jedoch eben-
falls Kleinfaltelungen veranlassen, im Stile von Flexuren. Sie finden sich vor
allem in jenen Teilen der Phyllite, deren frithere Strukturen mit der alpinen Rich-
tung einen nicht unwesentlichen Winkel! bildeten (z. B. um 45°). Wihrend. in
diesem Falle die kompakten Gneise in subparallele Lamellen zerbrochen wurden
(teilweise auch Zerbrechen nach vorgezeichneten Schwiichezonen, verbunden mit
Eindrehen der Bruchstiicke), liessen sich die leichter deformierbaren Phyllite ver-
biegen. Die Schenkel sind immer deutlich asymietrisch. Dass es sich um Effekte
alpiner Bewegungen handelt, bewecisen die diaphtoritischen Prozesse
(s. S. 93).

Die hauptsachlichsten herzynischen Strukturen, soweit sie sich
noch rekonstruieren lassen, sind in Fig. 33 eingetragen. Der Bauplan ist
im Grossen einfach: N-S-Streichen im W und im Zentrum, gegen E dann
ein grossradiges Abbiegen nach NE-SW (teilweise bis WSW-ENE). Im
Kleinen hingegen sind besonders in den Phylliten mannigfache Kompli-
kationen festzustellen. Kleinere Umbiegungen lassen sich vor allem auch
siidl. des Piz Cuolmet (bei P. 2382) und in den Hornfelsen der Alp Cavrein
verfolgen. Der S-férmige Verlauf kann als Synklinale (P. 2382) und Anti-
klinale (P. 1861) aufgefasst werden, mit einem Offnungswinkel von etwa
135° und sehr steil nach SE (ca. 80°) einfallender Faltenachse. Gerade
hier spielen allerdings wohl schon alpine Bewegungen eine Hauptrolle.

Im ganzen fand wihrend der herzynischen Orogenese eine Ein-
faltung dieses Komplexes statt mit nur geringer Verschuppung. Ganz
anders #dusserte sich die alpine Gebirgsbildung. Abgesehen von sehr un-
tergeordneten Verfiltelungen wirkten sich die Bewegungen in zahlrei-
chen Verschieferungs- und Verschuppungsebenen aus, die generell ENE-
WSW streichen und steil gegen SSE einfallen. Vor allem hdufen sie sich
gegen die N- und S-Grenze des Komplexes hin. Am autochthonen Sedi-
mentmantel, der ebenfalls deutlich verschoben wurde, fand Mitschlep-
pung der Phyllite statt, so dass die herzynische Diskordanz nicht iiberall
mehr gut erhalten blieb.

2. Das Verhiiltnis zum siidlichen und zentralen Aaregranit

Der Grenzverlauf des Paragesteinskomplexes sei kurz beschrieben.

Im W .ist der Kontakt mit dem siidlichen Aaregranit sicher
primir, da die Konglomeratgneise von zahlreichen Apliten und Pegma-
titen durchschwirmt werden (Injektionszone). Am N-Grat des Piz Avat
ist dieser Kontakt durch eine unzweifelhafte Bewegungsfliche ersetzt.
Génge fehlen hier ganz. Dieser Bewegungshorizont muss jedoch gegen
W schon nach wenigen km in die Luft streichen. Gegen E (Punteglias-
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liicke - Frisalliicke) mag er sich weiter vertiefen. Dass die Grenze des siid-
lichen Aaregranites im Ostlichen Teil tektonisch ist, wihrend gegen W
eine nicht unbetrichtliche Aufschmelzung (bzw. Verdringung) stattge-
funden haben muss, erkennt man schon am Verlauf. Bei P. 2626 gehen
die herzynischen Strukturen der Grenze noch nahezu parallel im W
stehen sie fast senkrecht dazu.

Die Grenzziehung ist im S klar, da sich nirgends andere Gesteine
zwischenschalten. Etwas uniibersichtlicher werden die Verhiltnisse jedoch
im N, allerdings erst im westlichen Abschnitt. Im K, am Grat des Piz
Gliems, folgt gegen N auf die Konglomeratgneise direkt der zentrale
Aaregranit. Nordlich der Alp Russein de Trun stehen Phyllite an, die
wahrscheinlich bereits zum nordlichen Komplex gehoren (siidliche Misch-
gesteinsserie). Der Kontakt siidlich des Piz Cuolmet (P. 2382) lisst sich
ebenfalls genau lokalisieren, da wiederum der Granit anschliesst, der auch
langs der Injektionszone der Val Cavardiras die Grenze darstellt, wobei
die Zugehorigkeit der siidlichen Gesteine durch eingelagerte Konglo-
meratgneise gesichert ist. Zweifelhafter erscheint hingegen die Um-
gebung der Cavardirashiitte.

Die Stellung der Felsen ostlich unterhalb der Hiitte ist klar, da sich dort
Amphibolitgerélle mit Durchmessern bis zu 30 cm fanden. Bei der Hiitte wird der
Granit, der bis hierher die Grenzziehung erleichterte, vollstandig durch eine
Injektions- und Schollenzone ersetzt. Da nun aber fiir das Stereogen der siidlichen
Mischgesteinsserie kein allgemeingiiltiges und leicht erkennbares Indiz besteht, ist
es heute nicht mehr moglich, zu entscheiden, ob an der Schollenzone nicht auch
noch Gesteine der sidlichen Paragesteinsserie beteiligt sind, um so mehr als das
Hornblendegneisstereogen der schénen Stromatite, welche die S-Hiédnge des
Gwasmet durchziehen, ohne weiteres als Paragestein des siidlichen Komplexes
aufgefasst werden kann. Tektonische Komplikationen sind sehr wohl denkbar.

Es sei erwdhnt, dass in jenen Amphiboliten, die W. HUBER (12) vom Fuss
des 2. siidlichen Stremzahnes beschreibt, ebenfalls Gerélle bis zu em-Grésse gefun-
den wurden.

B. ZUR SEDIMENTATION

1. Das Verhiiltnis zwischen psephitischem und pelitischem
Ablagerungsraum

Bin Blick auf die Kartenskizze geniigt, um die Komplexheit der Be-
ziehungen zwischen psephitischen und pelitischen Ablagerungen darzu-
legen. Im Hauptverbreitungsgebiet der pelitischen Bildungen, in der
mittleren Val Gliems und den nérdlich anschliessenden Hingen, werden
fiir den Grenzverlauf vor allem 2 Richtungspaare bevorzugt: Die Schicht-



Val Russein (Aarmassiv-Ostende) 121

ebenen (herzynische Strukturen) streichen im SW-Teil N-S und biegen
im E nach NE-SW um. Die orthogonalen Trajektorien, vor allem die
Richtungen NW-SE und E-W, finden sich ebenfalls als Grenzlinien, wenn
auch meist nur auf kurze Strecken; es handelt sich dabei um lithologische
Ubergiinge in der Richtung des Streichens.

Die Sedimentation der Gerdlle erfolgte fiir die einheitlichen Kom-
plexe iiber ein grosseres Zeitintervall. Lang andauernde gleichartige Be-
dingungen herrschten auch bei der Entstehung der zentralen Partien der
Phyllite. Gegen die Randzonen hin jedoch sind ausgeprigte Konver-
genzerscheinungen festzustellen. Einerseits werden die hellen Lagen in
den gebdnderten Phylliten immer grobkérniger und meist auch quarz-
reicher, bis sie echt psammitischen Charakter annehmen, das Gestein
also aus einer Wechsellagerung von Peliten mit Psammiten besteht; an-
dererseits schalten sich zwischen die Konglomeratbéinke in immer grés-
serer Zahl und Méchtigkeit Psammitbinder ein, die die Psephite u. U.
villig ersetzen.

In diesen Grenzzonen kdénnen in verwirrender Mannigfaltigkeit einzelne, oft
wenig michtige und scheinbar abrupt erfolgte Gerdéllschiibe schmale, nahezu
isolierte mergelig-tonige Sedimente abidsen. Dies gilt besonders fiir die beidseitige
Einengung des Beckens im sGddstlichsten Teil, in der mittleren Val Gliems, wo
sich der Bach im oberen Riegel durch die weicheren Schiefer frisst. Von NE
kommend, folgen auf sehr schéne Konglomeratgneise nach einem kurzen Ubergang
im Streichen (Wechsellagerung Psammit-Pelit) gebinderte Phyllite, die bereits
nach 150 m wieder durch psephitische Bildungen ersetzt werden. Viel rascher noch
sind naturgeméss die Wechsel senkrecht zum Streichen. Es wire in diesem Gebiet

auch sinnlos, profilmissig die Gesteinsabfolge quantitativ zu beschreiben, da
keinem der Querschnitte reprisentativer Charakter zukommt.

2. Der pelitische Ablagerungsraum

Der Gesamtcharakter der pelitischen Sedimentation sei in diesem
Zusammenhang nochmals kurz skizziert. Das Hauptmerkmal bilden die
kurzfristig-zyklischen Wechsel, die sich im zentralen Teil des
Beckens vor allem auf die Pigmentierung, in den Ubergangsstellen auch
auf Korngrosse und Bauschalchemismus auswirken und die wohl auf
Koppelung mit orogenetischen Vorgidngen schliessen lassen. Es
bestehen damit weitgehende Analogien mit der Flyschsedimentation
(vgl. WipMER [39]). Effekte submariner Rutschungen konnten ebenfalls
festgestellt werden. ‘

Die Hauptmasse der Sedimente entspricht tonigen bis mergelig-
tonigen Bildungen (bzw. bis sandig-arkoseartig) seichter und réium-
lich beschrinkter Festlandbecken, die raschen Wechseln unterworfen
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waren. Zu gewissen Zeiten erfolgte Einlagerung organischer Substan-
zen, entweder in geringerer Menge gleichzeitig mit der Bildung der Ton-
mineralien, oder aber in eigenen, wenn auch sehr schmalen kleinen Lin-
sen, zusammen mit fast reinem Quarzsand (wahrscheinlich nahezu ab-
geriegelte seichte Tiimpel). Recht inkonstant war auch die Zufuhr kalk-
haltiger Losungen aus dem Hinterland. Sie veranlasste im allgemeinen
die Entstehung stark mergeliger Zwischenlagen oder, in selteneren Fillen
— vielleicht bei starken Austrocknungstendenzen — die Bildung schmaler
Kalk- bis Dolomitschichten. Einzelne Vererzungen verdanken ihre
Existenz eisen- und titanreichen Wissern.

3. Der psephitische Ablagerungsraum

Eigenschaften, gegenseitige Beziehungen und ridumliche Verteilung
der Gerdlle wurden bereits an verschiedenen Orten erwihnt.

Die Flisse wurden gespiesen durch ein Hinterland, das aus grossen
Komplexen sehr hornblendereicher basischer Eruptivgesteine
bzw. Amphibolite bestand. Andere Aufschliisse lieferten helle Gneise,
aplitisch-pegmatitisches Material, Hornblendegranite und
Monzonite. Gleichzeitig, vor allem aber in gewissen Perioden stark akti-
viert und die Sedimentation teilweise oder ganz beherrschend, erfolgte
der Abtrag (bzw. bei Flussverlegungen die Zufuhr) von Sandsteinen,
Arkosen und Quarziten. In dieser Gesellschaft stosst man oft auch
auf Reste von Tonschiefern und von kohligen Bildungen, die auf
interne Abtragungsperioden schliessen lassen. Kalke, bzw. Marmore
miissen im Hinterland selten gewesen sein, was auch die geringe Bedeu-
tung kalkhaltiger Losungen fiir die Sedimentation in den Becken beweist.

Die Rundung der Gabbros, Diorite, Amphibolite, Gneise und Gra-
nite deutet auf einen mittleren Transportweg (vielleicht auch nicht
linger als wenige km), wihrend in einigen Zonen die hornblendefreien,
an Quarziten und Chloritgneisen reichen Psephitgneise, die ihren brec-
ciosen Charakter noch nahezu bewahrt haben, kaum eine leichte
Verschwemmung erkennen lassen. Es wundert deshalb nicht, dass die
Selektion nach Gestalt und Grosse — auch fiir die stirker gerundeten
Gerolle — sich noch kaum bemerkbar macht. Intensive Vermischung
scheint auch beziiglich der Herkunft zu herrschen.

Der Habitus dieser Psephitgneise, der vor allem durch Amphibolite und
Hornblendezement bestimmt wird, ist fiir alte psephitische Gesteine der alpinen

Zentralmassive (z. B. Karbonkonglomerate ete.) etwas ungewohnt. Schon dieser Um-
stand lidsst auf lokale Bildung unter speziellen Bedingungen schliessen.
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4. Das relative Alter

Aus der Art der Sedimentation sollte es an sich mdglich sein, die
Richtung der relativen Altersfolge zu bestimmen (Asymmetrie der
Schiibe). Die gebinderten Phyllite besitzen jedoch véllige Symmetrie der
Unter- und Obergrenze; beide sind scharf gezogen, selbst bei Wechsel-
lagerung mit Psammiten. In einzelnen Konglomeratgneisen in den S-
Hingen der Val Gliems hingegen konnten plétzliches Einsetzen und lang-
sames Ausklingen von schwarzen Quarzitkomponenten festgestellt wer-
den. Die Schichtung streicht dort nahezu NE-SW, die éltere scharfe
Grenze liegt im NW. Fiir die nordostlichsten Teile des siidlichen Para-
gesteinskomplexes gilt deshalb ganz grob: Abnahme des Alters von
N W (iiberwiegend Pelite) nach SE (fast ausschliesslich Psephit-Psam-
mite) (am ehesten anzuwenden auf die Serie zwischen den Hingen SW
unterhalb des Piz Gliems und P. 2626, dem NW-Vorgipfel des Piz Avat).
Weiter gegen SW werden die tektonischen Komplikationen bereits so
umfassend, dass von einer generellen Altersfolge tiber grossere Distanzen
nicht mehr gesprochen werden kann. Die Bestimmung im Einzel-
fall ist kaum mehr durchfithrbar und verliert ohnehin ihren Sinn; denn
wahrscheinlich fanden auch innerhalb der Konglomeratgneise zahlreiche
Verschuppungen und Verfaltungen statt.

C. ZUR ALTERSFRAGE

1. Méglichkeiten einer Altershestimmung

Schliisselpunkt einer jeden tektonischen Analyse des Untersuchungs-
gebietes bildet die Altersbestimmung des siidlichen Paragesteinskom-
‘ plexes, da allein in ihm die Sedimentation noch so gut rekonstruierbar ist,
dass einige Aussicht auf eine Losung besteht. Im nérdlichen Komplex
hat das Stereogen zu starke und zahlreiche Umbildungen erlitten.

Die personliche Ansicht des Verfassers sei als Behauptung vorweg-
genommen : _

Es bandelt sich bei diesen im 2. Teil beschriebenen Gesteinen um
eine Schichtfolge, die gleichzeitig mit der Serie des Biferten-
gratli (auf der NE-Seite des Todi) und anschliessend abgelagert
wurde. Die Phyllite (inkl. die hoher metamorphen Schiefer) entsprichen
der Bifertengritliserie nach WIDMER, besissen also spatwestphali-
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sches (bzw. stephanisches) Alter. Konglomerate wurden gleichzeitig,
z.T. moglicherweise auch friiher, sicher aber in grosser Michtigkeit in
~den anschliessenden Zeitrdaumen gebildet (z.T. etwa entsprechend der
Griinhornserie WIDMERS).

Die Hypothese stiitzt sich auf folgende 5 Punkte:

1. Faciesanalogien. Die Schichten des Bifertengratli sind vor allem in den
Arbeiten von B. G. EscEER (7), TH. HVa1 (14) und H. WipMER (39) beschriseben.
Nach den Untersuchungen von H. Wipmer (39) ist die Gesteinsfolge (Basal-
konglomerat-) Bifertengrétliserie-Griinhornserie als normale Serie aufzu-
fassen, die vom oberen Karbon wahrscheinlich bis ins Perm reicht. Teile davon
erlitten durch die Intrusion des Todigranits und seiner Begleitgesteine eine leichte
thermische Kontaktmetamorphose. Facielle Identitdt besteht in bezug auf die
pelitischen und pelitisch-psammitischen Sedimente (gebinderte Phyllite
und Schiefer). Die hellen Lagen der Bifertengriitliserie scheinen im Mittel etwas
grober gekdérnt zu sein als jene der normalen gebiénderten Phyllite der Val Gliems
und entsprechen am ehesten den pelitisch-psamamitischen (Wechsellagerung)
Varietidten, welche sich an den Ubergangsstellen vom rein pelitischen zum psam-
mitischen Raume hiufen. Mergelige Zwischenlagen fehlen im Bifertenfenster —
ein Zeichen fiir die noch unruhigere Sedimentation in noch seichtere Tiimpel (damit
auch der grossere Bestand an organischen Relikten) —. Metamorphoseinten-
sitdt und -arten sind recht dhnlich. Gréssere Differenzen bestehen im psephi-
tischen Gebiet, indem Amphibolitgerslle und Hornblendezement im Biferten-
griitligebiet vollig fehlen. Hingegen wurden in der Val Gliems Psephitgneise
gefunden, welche von den ,,Fingernagelkonglomeraten‘‘ WIDMERs kaum zu unter-
scheiden sind.

Die Altersstufen lassen sich sehr gut korrelieren, da in der Val Gliems
im unteren Teil ebenfalls pelitische und pelitisch-psammitische Gesteine
(Bifertengritliserie) vorherrschen, die gegen oben durch Konglomeratgneise ent-
sprechend der Griinhornserie abgeldst werden. Das kleine Konglomeratgneisvor-
kommen am N-Grat des Piz Gliems, das die Phyllite vom zentralen Aaregranit
scheidet, konnte als Basalkonglomerat aufgefasst werden; es enthilt bereits
einige Amphibolitgerclle. Doch sollte man sich vor zu weitgehendem Parallelisieren
hiten, da zahlreiche tektonische Komplikationen unbekannten Ausmasses
sicher vorhanden sind.

Bei der Beurteilung der faciellen Analogien als Argument darf nicht iiber-
sehen werden, dass im Bifertenfenster, in einer Distanz von wenigen km, die
einzigen Gesteine des Aarmassivs anstehen, die eine deutliche Verwandt-
schaft mit unserem Material erkennen lassen — mit Ausnahme jener ridumlich sehr
beschrinkten Vorkommen, welche der entsprechenden Korrelation bereits unter-
worfen wurden (Maderanertal, Wendenjoch, Létschental ete.) —. Allen {brigen
Parabesténden der ,,nordlichen Schieferhiulle’ fehlen solche Anklinge.

2. Pflanzenreste. Trotz eifrigsten Suchens ist es bis heute erst an einer
einzigen Stelle gelungen, ziemlich sichere, wenn auch sehr spérliche Pflanzen-
reste zu finden (Val Gliems). W. J. Jongmans bezeichnete die Reste als wahr-
scheinlich zu Stengeln von Farnen oder Pteridospermen gehérig. Der Fossil-
horizont entspriche nach der hier vertretenen Ansicht jenem des Bifertengratli.
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3. Relikte organischer Bildungen. Graphitisch pigmentierte bis
graphitreiche Gesteine fehlen der Val Gliems ebensowenig wie dem Biferten-
fenster, wenn sie hier auch etwas weniger verbreitet sind — Griinde wurden bereits
angedeutet —. Gerade die schwarzen Phyllite des Piz Gliems und der Punteglias-
licke veranlassten A.EscHER, A. HEiM und B. G. EscHER, von karbonischen
Sedimenten zu sprechen. Eg ist jedoch unzuléssig, wenn man, wie es Fr. WEBER
ArsrrT HEIM gegeniiber ausgesprochen hat (s. S. 69), die organisch pigmentierten
Gesteine, deren Vorkommen sich nahezu auf die dstlichsten Teile des Komplexes
beschrinkt, von den iibrigen Phylliten und Konglomeratgneisen abtrennt (dhnlich
wie Hter die Knotenschiefer und Hornfelse von der Bifertengritliserie abgetrennt
hat) und damit allein als Karbon (bzw. Oberkarbon) bezeichnet; denn es sind
ja nichts anderes als lokale Einlagerungen in der siidlichen Paragesteinsserie,
wurden doch bereits 300 m westlich der Puntegliaslicke, in unzweifelhaft strati-
graphischem Verband mit dem ,,...Carbon im Hintergrund von Val Gliems**..
{55. . . Fernkontakt in Turmalinnidelchen und Muskowittifelchen®.) eindeutige
Konglomeratgneise mit mehreren cm grossen Gerdllen — ein Aufschluss der
allerdings zu WEBERs Zeiten noch mit Eis bedeckt war — angetroffen.

Auf Grund ,,kohliger'* Ablagerungen kann noch keine Altersbestimmung vor-
genommen werden. Aber sie beweisen immerhin die Ubereinstimmung mit den
Sedimentationsbedingungen des Bifertengritli — nicht nur lithologisch,
sondern auch klimatisch—.

4. Herzynische Strukturen. Im tektonischen Abschnitt wurde bereits
nahegelegt, dass der hier in Frage stehende Massivteil einen dem umgebenden
Gebiet grundsédtzlich fremden Baustil besitzt. N-S-Strukturen fehlen dem
iibrigen Aarmassiv und missen deshalb als Ergebnisse relativ junger voralpiner
Bewegungen gedeutet werden.

5. Réumliche Lage. Die Linie, welche die Phyllite der Val Gliems mit
dem Bifertengratli verbindet, streicht nahezu NE-SW und fillt damit mit den
Strukturen in der Nihe des Piz Gliems zusammen. Allerdings darf nicht iibersehen
werden, dass die Falten und Schuppen am Bifertengréatli selbst véllig anders
verlaufen.

2. Bedeutung fiir die angrenzenden Gesteine

Wenn man den angefiihrten Argumenten einiges Gewicht zugesteht,
dann ergeben sich etwa folgende Konsequenzen:

Die Ablagerung dieser Paragesteine erfolgte intraorogen, d.h. zwi-
schen zwei herzynischen Hauptfaltungsphasen, wobei der
zweite Faltungszyklus fiir die Einfaltung in die vor- bis frithherzynischen
Massivteile verantwortlich gemacht werden muss. Eine Diskordanz zwi-
schen den oberkarbonischen Sedimenten und den noch #lteren Gesteinen,
welche bei Beginn der herzynischen Orogenese bereits vorhanden gewesen
sein missen (insbesondere das Stereogen des ndrdlichen Mischgesteins-
komplexes), ist im Untersuchungsgebiet — im Gegensatz zum Biferten-
fenster — nirgends mehr feststellbar, da der siidliche Paragesteinskom-
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plex beidseits vollstindig von spidtherzynischen Eruptivgestei-
nen eingefasst wird. Auf vorwestphélische, friih- bis mittelherzy-
nische Bewegungen kann deshalb nur indirekt geschlossen werden,
auf Grund des génzlich verschiedenen Baustils im nérdlich anschliessen-
den Teil, d.h. der siidliche Paragesteinskomplex muss durch nachtrag-
liche Einfaltung bzw. -quetschung in den bereits vorhandenen
Massivteil seine besondere Stellung erhalten haben. Diese Einquetschung
fand eindeutig vor der Intrusion des siidlichen und zentralen Aaregra-
nites statt, also sicher noch im obersten Karbon (Stéphanien); denn
permisches Alter kommt fiir die Granitintrusion nicht mehr in Frage.
Wihrend fiir die Schichten des Bifertengrétli, im Verband mit der klei-
nen Masse des Tédigranites, eine erst permische Faltung (saalische
Phase nach StiLLE, erst nach der Bildung des Quarzporphyrs und der
zugehorigen Aufbereitungszonen, vgl. [39]) an sich denkbar wire, bleibt,
diese Moglichkeit fiir unsere Schichtfolge ausgeschlossen. WipmMER hat
im Bifertenfenster im nachwestphilischen Paldozoikum nur diese saa-
lischen Bewegungen — Aufschiebung von Altkristallin auf permische Ge-
steine — sicher nachweisen konnen, wihrend Anzeichen fiir frithere Dis-
lokationen im obersten Karbon recht spérlich sind. Im vorliegenden Ge-
biet hingegen muss vorgranitische -— also sicher vorpermische —
Verlagerung der oberkarbonischen Sedimente angenommen werden. Da-
fiir aber fehlen sichere Anhaltspunkte fiir nachgranitische palio-
zoische Bewegungen.

Die herzynische Gebirgsbildung hat sich in diesem Raume demnach
mit Sicherheit in mindestens drei Teilphasen abgespielt, wobei nur
die beiden jiingeren etwas genauer datiert werden konnen:

1. Phase: Vor der Ablagerung der Bifertengritliserie.

2. Phase: Im obersten Karbon, vor der Intrusion der zentralen Granite.

3. Phase: Im Perm, nach der Bildung der Quarzporphyre und der zu-
gehorigen Gesteine.

Es liegt nahe, auch die hauptsichliche Dislokation der Schichten am
Bifertengriatli mit der zweiten Phase — noch vor der Intrusion des
To6digranits — in Beziehung zu bringen, um so mehr, als die karbonischen
Gesteine des Maderanertales vor der Intrusion der entsprechenden nach-
granitischen Quarzporphyre (vgl. [29]) eingefaltet wurden. Uber dasVor-
handensein nachgranitischer paliozoischer Bewegungen besteht dort kein
Zweifel, hingegen kommt ihnen vielleicht mehr lokale Bedeutung zu.

Fest steht, dass nach der Entstehung der oberkarbonischen Sedi-
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mente, aber noch wihrend der herzynischen Orogenese, auch interme-
didre Kruptivgesteine eindrangen (Diorite und Dioritporphyrite?2°).

Bezieht man auch jene Gesteine der weiteren Umgebung (insbeson-
dere Maderanertal) in das Gesamtbild ein, welche seit langem als Karbon
bezeichnet werden — auf Grund von Faciesanalogien mit den Biferten-
gritlischichten —, dann ergeben sich etwa folgende Zusammenhinge:

Zu den beiden oft erwihnten ,,Karbonmulden‘ des Bristenstifeli
und des Tscharrengebietes [28, 29] kiime nun siidlich davon ein Komplex
ebenfalls oberkarbonischer Gesteine hinzu, welcher sich von der Pun-
tegliasliicke iiber Val Gliems-Val Cavardiras - Chriizlipass (vgl. W. HUBER
[12]) bis zur Rienttalliicke verfolgen ldsst. Im 6stlichen und besonders im
mittleren Teil dieser dritten Zone herrschen psephitische Gesteine vor. Das
westlichste, sicher nachgewiesene Konglomeratgneisvorkommen liegt nérd-
lich der Ault-Stremliicke. Bifertengritli und die Gesteine des Sandpasses
nehmen zwischen diesen drei Ziigen etwa eine mittlere Stellung ein.

Die Ursache der Héufung spétpaldozoischer Bildungen in diesem
Abschnitt des Aarmassivs mag doppelter Natur sein: Da wir uns im Dach des
gegen E absinkenden Massivs befinden, waren die in den peripheren Zonen besonders
reich vertretenen Gesteine der nachalpinen Erosion weniger stark ausgesetzt. Die
auffallende Verschmilerung des Sedimentzuges westlich der Alp Cavrein lésst sich
moglicherweise darauf zuriickfithren, dass gegen W nach und nach nur noch tiefer
eingekeilte Horizonte zu Tage treten. Andererseits war die Wahrscheinlichkeit,
erhalten zu bleiben, um so geringer, je néher die entsprechenden Sedimente den
zentralen Intrusionsgebieten lagen. Damit sei auf jene Schichten (vor allem am

Kontakt zum siidl. Aaregranit) hingewiesen, deren Ebenen die Kontaktfliche zum
Granit vollig schief schneiden.

Demnach wire also der im 2. Teil dieser Arbeit beschriebene siid-
liche Paragesteinskomplex des 6stlichen Aarmassivs als eine Art ,,Uber-
gangsformation® aufzufassen, die jinger ist als das Substrat vieler
Para- und Mischgesteinskomplexe der Hauptschieferhiille. Es handelt sich
um spétpaldozoische, vorwiegend klastische Sedimente, welche wihrend
der herzynischen Orogenese — in einer sicher vorgranitischen Phase —
in die alteren Bildungen eingeklemmt wurden. In sie drangen dioritische
Magmen ein und wenig spidter auch Ausliufer der granitischen Intru-
sionen. Die mise en place der herzynischen granitischen Magmen erfolgte
in dieser Region bis nahe an die damalige Erdoberfliche. Damit hingt
sicherlich die quarzporphyrartige Ausbildung vieler spitherzynischer Ge-
steine zusammen, sowie die Eigenart mancher Mischgesteine des Granit-
kontaktes.

%0) Wohl am ehesten vergleichbar mit dioritischen Eruptivgesteinen aus dem
Karbon des Wallis und Briangonnais (vgl. 14a).



128 Hans Peter Eugster

3. Beziehungen zu den metamorphen Provinzen

-‘Von diesen Ergebnissen ausgehend, konnen nun auch die verschie-
denen Metamorphosearten und die zugehorigen Mineralbestande
recht gut auseinandergehalten und zeitlich eingegliedert werden. Die
Gesetzmissigkeiten, die an verschiedenen Orten bereits gestreift wurden,
seien hier nochmals zusammengefasst.

Im nérdlichen Ortho- und Mischgesteinskomplex waren
vor der Bildung der Chorismite (d.h. vor der Granitintrusion) haupt-
sichlich epimetamorphe Sericit- und Chloritphyllite, -schiefer und -gneise
vorhanden. Biotitgneise (mit priméirem Biotit) waren mindestens z.T.
bereits chloritisiert worden (Relikte in Gesteinen mit sekundirem Bio-
tit). Der Mineralbestand der eingelagerten Amphibolite und Diorite
scheint vor der Granitintrusion nicht verindert worden zu sein — ab-
gesehen von der Zersetzung der Feldspite (Sammelkristallisation der Zer-
setzungsprodukte spiatherzynisch) —. Wihrend der spatherzynischen Bil-
dung der Chorismite (in Zusammenhang mit den Granitintrusionen) ent-
stand in dieser Region vielerorts eine jiingere (griin pleochroitische, fein-
schuppige) Biotitgeneration, die als Produkt einer thermischen Kon-
taktmetamorphose aufgefasst werden kann. Dieser herzynische
Mineralbestand wurde wihrend der alpinen Gebirgsbildung nur in jenen
Horizonten den neuen Bedingungen angepasst, welche durch starke Be-
wegungen ausgezeichnet waren (ausgesprochene Verschuppung, Transla-
tionsbewegungen einzelner relativ starrer, steilstehender Blocke). Die
entsprechenden Diaphtorite enthalten nur noch Sericit und Chlorit als
melanokrate Gemengteile. Die alpinen Bewegungsflichen, die etwa WSW-
ENE verlaufen, scheinen dabei mit den wichtigsten herzynischen Struk-
turelementen zusammenzufallen 2!},

Sicher alpine Ultramylonite sind ebenfalls vorhanden, wenn auch recht
gpérlich (besonders in der Val Gronda de Russein). Sie sind an recht flach liegende
Horizonte gebunden, genau parallel zu wenige 100 m hoher anstehenden Schuppen
mesozoischer Sedimente (z. B. SW Piz Dado).

Wesentlich verwickelter gestalten sich die Verhaltnisse im siid-
lichen Paragesteinskomplex, da hier gleichzeitige Dislokationen an
verschiedenen Orten (etwa entsprechend der Tiefe der Einfaltung) ver-
schieden starke Umkristallisationen bewirkten. Eindeutig abtrennbar blei-
ben die herzynischen Kontaktprovinzen: Am Granitkontakt Horn-

21) Nur in einzelnen Fillen wurden spétherzynische Verwerfungen (zwischen
der Intrusion des zentralen und des nérdlichen Granites) festgestellt, die nahezu
N-8 streichen (vgl. Fig, 9 und Fig. 13).
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felse mit Chiastolith, Sillimanit, Cordierit, Granat etec., am Dioritkontakt
Knotenschiefer mit Chlorit und Biotit. Die herzynische (vorgrani-
tische) Dislokationsmetamorphose fiihrte fiir den pelitischen Se-
dimentationsraum in kontaktnahen Gebieten zu Strahlstein- und Biotit-
schiefern, in oberflichenniheren Regionen zu Sericit- und Chloritphyl--
liten bis -schiefern. ITm psephitisch-psammitischen Raume waren
die Hauptmineralien zur Zeit der Sedimentation je nach Ort Sericit und
Chlorit oder Biotit und gemeine Hornblende. Sericit und Chlorit blieben
withrend den herzynischen und alpinen Dislokationen weitgehend erhal-
ten. Biotit und stark pleochroitische gemeine Hornblende trifft man vor
allem noch in den zentralsten und am tiefsten gelegenen Gebieten an
(Alp Russein de Muster, S Cuolmet de Muster etc.), welche auch wihrend
der herzynischen Einfaltung weniger stark beansprucht wurden (nur ver-
einzelte N-S-Verwerfungen). Zum stabilen Mineralbestand in herzynisch
stirker verschieferten Gesteinen (vor allem an den Grenzgebieten zum
pelitischen Ablagerungsraum) gehért hingegen eine strahlsteinartige Horn-
blende. Biotit wurde je nach der Stellung des betreffenden Gesteins ent-
weder verschont oder aber bereits chloritisiert.

Die herzynischen Mineralbestinde konnen in diesem Gebiet nur
deshalb so klar von den alpinen abgetrennt werden, weil die entspre-
chenden Verschieferungsrichtungen in dieser Ubergangsformation sich
vollig schief schneiden. Im stabilen alpinen Mineralbestand — der
allerdings nur in Bewegungshorizonten erreicht wurde — sind nur noch
Sericit und Chlorit vorhanden, und zwar wird der Strahlstein erst zu-
letzt, lange nach dem Biotit, chloritisiert. Die Hornfelse werden dort, wo
sie einer intensiven alpinen Diaphtorese verfallen, in Sericitschloritschie-
fer bis -phyllite umgewandelt. Die alpine Gebirgsbildung dussert sich auch
im siidlichen Paragesteinskomplex vor allem in einer Verschuppung,
wobei die Bewegungshorizonte jenen des nérdlichen (Gebietes parallel
laufen. .

Im allgemeinen ergeben sich also, wenn man die hier vertretenen
Anschauungen als giiltig anerkennt, fiir die tektonischen und petro-
genetischen Interpretationen wertvolle Hinweise.
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