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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.



Val Russein (Aarmassiv-Ostende) 13
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.



Val Russein (Aarmassiv-Ostende) 27

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.
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— 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
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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 gesc