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Geologie und Petrographie des Malcantone
(sttdliches Tessin)

Von Paul Graeter (Basel)
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Yorwort

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter Leitung von
Herrn Prof. Dr. M. ReinHARD ausgefiihrt. Die geologische Kartierung
im Masstab 1:10000 erstreckte sich iiber die Jahre 1945—1947. Sie wurde
erschwert durch die dichte Vegetation und die starke Bedeckung des
Untergrundes durch Quartdr. Eine grosse Erleichterung bot die vorziig-
liche topographische Unterlage 1:10000 fiir den N Teil des Untersu-
chungsgebietes, wihrend fiir den S Teil nur die Vergrosserungen der
stellenweise revisionsbediirftigen Siegfriedblatter zur Verfiigung standen.

Mehrmals hatte ich die giinstige Gelegenheit, mit meinem Lehrer,
Herrn Prof. M. REiNHARD, verschiedene Stellen meines Arbeitsgebietes
gemeinsam zu begehen. Auch iiberliess er mir seine Detailkartierung aus
dem Gebiet der Gemeindepline Magliaso, Agno und Bioggio sowie die
dazugehérige Belegsammlung mit den Diinnschliffen. Fiir diese Hilfe-
leistungen und das stete Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte,
sowie fiir die griindliche Einfiihrung in die mineralogisch-petrographi-
schen Arbeitsmethoden mochte ich meinem verehrten Lehrer herzlichsten
Dank aussprechen.

Die Einfiihrung in die Feldarbeit verdanke ich den Herren Prof.
A. Buxtorr, P.-D. Dr. E. WeNk, Dr. O. GRUTTER, Dr. H. BUCHMANN
und Dr. E. DarL Vesco. Herr P.-D. Dr. E. WENK unterrichtete mich
in Gefiigekunde und war mir bei der Durchsicht des Manuskripts, be-
sonders des chemischen Teils, behilflich. Von Herrn P.-D. Dr. P. BEARTH
durfte ich in Vorlesungen, auf Exkursionen und im Verlauf meiner
Diinnschliffuntersuchungen manche Anregung, vor allem in petrogene-
tischen Fragen, empfangen. Die Einfiihrung in die optischen, chalko-
graphischen, pyrognostischen und mikrochemischen Mineralbestim-
mungsmethoden erhielt ich durch Dr. O. GRUTTER. Er war mir auch
jederzeit bei allen Arbeiten im Institut behilflich.

Herrn Dr. J. voN STEIGER und meinem Freund Dr. W. VorgTLI
verdanke ich die Einfiihrung in die Methoden der Gesteinsanalyse und
die Ausfithrung von 2 Mineral- und 8 Gesteinsanalysen. Meinem Freund
Dr. P. HasLER schulde ich Dank fiir die Ausfithrung einer Wasser-
bestimmung.

Herrn Prof. L. VONDERSCHMITT sowie auch meinem Gebietsnach-
barn cand. geol. P. LEENER bin ich grossen Dank schuldig fir manchen
Hinweis bei der Interpretation der Sedimentvorkommen des Unter-
suchungsgebietes.
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Ebenso haben zu dieser Arbeit einen Beitrag geleistet: die Herren
Dr. E. Gascug, Dr. P. Bagrtscur, P. R. J. Nampu und Dr. O. PANZERA
(Cademario), der mich auf verschiedene Gesteinsvorkommen aufmerk-
sam gemacht hat. Frau Dr. Toixt Mikkora war mir beim Zeichnen von
Textfiguren behiiflich. Allen Studienkollegen sage ich Dank fiir manche
Anregung und frohe Stunden auf Exkursionen und im Institut und
meinem Freund E. Grauser fir die sorgfiltige Ausfilhrung von rund
280 Diinnschliffen.

Besonders freundschaftliche Gefiithle verbinden mich mit der Be-
volkerung des Malcantone, die mir mit ihrer Herzlichkeit und Gast-
freundschaft meine Tessineraufenthalte zu einem unvergesslichen Er-
lebnis gestaltet hat. Vor allem mdéchte ich Dank sagen an meine Tessiner-
freunde E. MarcoL1 (Biogno), D. CeEruTtI (Castelrotto), A. Tamr (Vezio),
R. und G. JarGeEr (Pura), Apn. und M. HuBer (Gravesano, z. Z. in
Schiers) sowie an die Herren A. PaNI (Sessa) und E. (GIANFERRARI
(Beredino) fiir mehrmalige Fiithrungen in der Erzmine von Astano.

Den grossten Dank schulde ich meinen lieben Eltern, die mir das
Studium iiberhaupt ermdoglicht haben.

Einleitung

Das untersuchte Gebiet liegt im S Teil des Kantons Tessin, E von
Lugano, zwischen den Télern des Vedeggio und der Tresa und der
schweizerisch-italienischen Landesgrenze (siehe Fig. 1). Es schliesst un-
mittelbar 8 an das von Bicrrix (1937) aufgenommene Gebiet an und
ist auf folgende Bliatter des topographischen Siegfriedatlas verteilt: 538
Taverne, 540 Sessa, 540" Agno, 542 Ponte Tresa. Die Uberdruckblitter
im Masstab 1:50000 Monte Ceneri und Mendrisiotto umfassen das ganze
Untersuchungsgebiet. Von Blatt Malcantone der neuen Landeskarte ist
erst die W-Halfte (Normalblatt 572) erschienen, auf welcher der SW-
Zipfel des Malcantone dargestellt ist. Als topographische Unterlage dien-
ten uns bei den Aufnahmen im Gebiet auf Blatt Taverne die Original-
aufnahmen 1:10000 fiir die Festungskarte der ,,Regione Monte Ceneri‘.
Fir den S Teil des Malcantone wurden Vergrosserungen im Masstab
1:10000 der Siegfriedblitter verwendet, mit Ausnahme der Gemeinden
Magliaso, Agno und Bioggio, fiir die Verkleinerungen der Grundbuch-
pline 1:5000 zur Verfiigung standen.
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Fig. 1. Topographische Ubersichtsskizze des (ebietes zwischen Lago Maggiore
und Lago di Como. Das Untersuchungsgebiet ist mit Kreuzschraffur bezeichnet.
Die geologischen Detailkarten aus der Nachbarschaft sind mit einer dicken Linie
umgrenzt. Die Namen der Autoren mit den Jahreszahlen beziehen sich auf das

Literaturverzeichnis. )

Das Malcantone ist ein Bestandteil des S der Jorio-Tonale-Linie
gelegenen Kristallingebiets, das STUDER (1851) als ,,Seegebirge’’ bezeich-
net und kurz beschrieben hat. Weitere beiliufige Bemerkungen iiber
unser Untersuchungsgebiet finden sich bei Lavizzarr (1849, 1863). Die
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erste geologische Karte, die unser Gebiet umfasst, stammt von Sprea-
FIco, DE NEGRI und StorpPant (1876, Blatt XXIV der geologischen
Karte der Schweiz 1:100000). T. TarameLLI (1880) hat den dazuge-
horigen Erlduterungsband verfasst. Auf dieser Karte sind im N und W
Teil des Malcantone ,,Hornblende haltende, Granat fiihrende und in
Gneis tibergehende Glimmerschiefer’ und am S und E Rand ,,Casanna-
schiefer* unterschieden. Auf den bei Novaggio eingezeichneten Granit-
stock und auf die infolge eines Druckfehlers irrtiimlicherweise als Ver-
rucano bezeichneten Vorkommen von hellen Muskowit-Alkalifeldspat-
gneisen bei Bosco Luganese und Cassina d’Agno werden wir in den
nachfolgenden Ausfithrungen noch zu sprechen kommen. Die ersten
mikroskopischen Untersuchungen von Gesteinen aus dem Sottoceneri
hat A. STELLA (1894) ausgefiihrt. Zahlreiche Arbeiten befassen sich mit
dem Karbonvorkommen, das bei Manno ins Kristallin eingeschuppt ist
und mit den Vorkommen permotriadischer Sedimente, die bei Arosio,
Fornasette und am Monte Caslano das Grundgebirge diskordant iiber-
lagern. Sie sind im geologisch-tektonischen Teil dieser Arbeit erwihnt.
Ein geologisch recht ungiinstig gelegener Ausschnitt des Malcantone
wurde bereits von P. KELTERBORN (1923) petrographisch eingehend unter-
sucht. Seine Arbeit stellt die erste moderne detaillierte und zuverlédssige
petrographische Studie dar im Gebiet des Sottoceneri, wie der S des Monte
Ceneri-Passes liegende Teil des Kantons Tessin genannt wird. Seither ist
der schweizerische Anteil des Seengebirges durch Prof. M. REINHARD und
seine Schiiler auf Karten im Masstab 1:10000 geologisch aufgenommen
worden. Einzig fiir unser Untersuchungsgebiet fehlte noch eine nach den
gleichen Gesichtspunkten durchgefiihrte detaillierte Kartierung; denn die
Arbeit KELTERBORNS ist vor allem dadurch revisions- und ergénzungs-
bediirftig geworden, weil dem Autor bei seinen Untersuchungen im Be-
reich von Blatt Taverne nur eine schlechte topographische Unterlage
zur Verfiigung stand und weil der gewédhlte Ausschnitt keinen Einblick
in die verwickelten tektonischen Verhiltnisse des Malcantone vermit-
teln konnte. Fiir die vorliegende Untersuchung wurde sowohl bei der
Feldarbeit wie bei den Dinnschliffuntersuchungen unabhéngig von
KeLTERBORNS Arbeit vorgegangen. Seine Belegsammlung und Diinn-
schliffe standen uns jedoch zur Verfiigung. Im Text wird nur dort be-
sonders auf KerLTeErBorNs Publikation hingewiesen, wo sie ausfiihr-
licher ist als die unsrige oder wo wir eine andere Ansicht vertreten.
Weitere geologische Untersuchungen verdanken wir Ingenieur J.
BurFORD: sie sind in dieser Zeitschrift erschienen (BURFORD 1933, 1940).
Er war der erste, der auf die Schollentektonik des Malcantone hingewiesen
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hat. Dieser Autor hat auch den grossten Teil der auf beiliegender Karte
(Tafel II) eingetragenen Vorkommen von Ganggesteinen entdeckt und
eine Belegsammlung davon angelegt und dem Mineralogischen Institut
der Universitit Basel zur Verfiigung gestellt; sie wurde durch P. BEARTH
(1932) petrographisch bearbeitet. Als ich an die Bearbeitung des Mal-
cantone herantrat, standen mir auch eine Detailkartierung Prof. REIN-
HARDS im Masstab 1:10000, die das Gebiet der Gemeindepline Magliaso,
Agno und Bioggio umfasste und die dazugehorige Belegsammlung mit
rund 90 Diinnschliffen zur Verfiigung. Der nérdlichste Teil der beilie-
genden Karte wurde nach den Originalaufnahmen BAcHLINS gezeichnet.

Die dem Malcantone benachbarten Gebiete, in denen in neuerer
Zeit geologische und petrographische Detailuntersuchungen durchge-
filhrt wurden, sind in Fig. 1 mit einer dicken Linie umgrenzt. Die
Namen der Verfasser und das Erscheinungsjahr sind ebenfalls einge-
tragen, so dass die Arbeiten im Literaturverzeichnis nachgesehen werden
konnen. Von besonderem Interesse waren fiir uns die Dissertationen
BAcHLins (1937) und SpicHERS (1940) und die Erliuterungen zu Blatt
516 lorio des geologischen Atlas der Schweiz (M. ReinHarRD und P.
K~osravcH 1939).

Mit der tektonischen Stellung des Seengebirges befassten sich
ARGAND (1911) und STaUB (1916, 1924). STAUB bezeichnete den N Teil
des Seengebirges als oberostalpine Wurzelzone und die S Hilfte als
altkristallines Grundgebirge des herzynischen Dinaridensockels. Die
Grenzlinie zwischen diesen beiden Einheiten wiirde sich von Dongo iiber
Val Colla, Taverne, Manno-Arosio mitten durch unser Untersuchungs-
gebiet bis nach Luino hinziehen. NovaARESE (1929) widerlegt die STAUB-
sche Ansicht und unterteilt das Seengebirge in eine Zone der Diorite
und Kinzigite, die nur Gebiete NW des Lago Maggiore umfasst und in
die Seenzone (Formazione dei laghi), die sich im NW vorwiegend aus
Biotitgneisen und im SE aus Glimmerschiefern zusammensetzen soll.
Das Malcantone befindet sich in der Seenzone. CoRNELIUS (1930) wider-
legte ebenfalls die STauBsche Wurzeltheorie und nahm an, dass die
oberostalpinen Decken die direkte Fortsetzung der Siidalpen darstellen
und en bloc nach N iiberschoben worden sind. Die Trennung der beiden
Gebiete erfolgte nachtriglich an der insubrischen Verwerfung. In seiner
neuesten Arbeit verlegt STauB (1949) die Grenze zwischen oberostalpiner
Wurzelzone und Dinaridensockel weiter S und rechnet das ganze Seen-
gebirge zur oberostalpinen Wurzelzone. Eine Ubersicht iiber das Grund-
gebirge des Sottoceneri gibt M. REINHARD (1934). Es stellt das alpine
Hinterland dar, das sich widhrend der Alpenfaltung im grossen ganzen
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starr verhalten hat. Wahrend der alpinen Gebirgsbildung wurden ledig-
lich zahlreiche Mylonitzonen und Bruchlinien gebildet. Die Bildung und
Faltung der Gneiskomplexe erfolgte wihrend der herzynischen Gebirgs-
bildung oder friiher.

Bemerkungen zur Namengebung auf der topographischen
Karte

In den nachfolgenden Ausfiihrungen werden folgende Namen von
Talern und Berggipfeln verwendet, die auf der Karte nicht verzeichnet
sind: Vinera fiir den Bach zwischen Miglieglia und Novaggio. Val Can-
vera (,,Canvée’ =Cademario) heisst das linke Seitentédichen der Maglia-
sina NW Lisone. Luchina nennt man die Einsattelung NE der nérd-
lichsten Kehre der Poststrasse Bioggio-Cademario. Fir den M. Magino
auf dem Grenzkamm NW Vezio ist die Bezeichnung Cima d’Aga-
rio iiblich. Das Wort Sceretto fiir den Hiigel SW Astano ist auf Blatt
Malcantone W der neuen Landeskarte durch den Ausdruck ,,Sceree
der Einheimischen ersetzt worden.

Das kristalline Grundgebirge

AMPHIBOLITE UND HORNBLENDEGNEISE

Hornblendereiche Gesteine sind im untersuchten (Gebiet nicht be-
sonders verbreitet. Amphibolite finden sich als nur wenig michtige,
aber im Streichen auf lingere Strecken verfolgbare Ziige innerhalb der
Paragneise. Im Streichen koénnen sie in Hornblendegneise iibergehen.
Gelegentlich konnen auch hornfelsartige Paragesteine den Amphiboliten
recht dhnlich werden, durch die vollstindige Chloritisierung des Biotits
und durch den infolge feinster, von der Kataklase herrithrenden Haar-
risse dunkel gefirbten Quarz; erst der Dinnschliff erschliesst in solchen
Fillen die wahre Natur des Gesteines. Nach Textur und Mineralbestand
konnten folgende Typen hornblendereicher Gesteine unterschieden
werden.
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Plagioklasamphibolite

Die dunkelgriinen, mittelkérnigen Gesteine zeigen fast immer aus-
geprigte Schieferung und plattige Textur. Nur selten, in der Mitte der
Amphibolitbidnke, finden sich massig ausgebildete Partien (so zum Bei-
spiel die analysierte Probe Gr. 1242).

Die wichtigsten, iiber einige 100 m verfolgbaren Amphibolitziige
finden sich in den schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklas-
gneisen nahe an der Grenze gegen die Biotit-Andesingneise. So sind zwei
parallele Amphibolitziige aufgeschlossen in den Bédchen zwischen No-
vaggio und Miglieglia, W Breno und E unterhalb P. di Breno in den
Bachrunsen des Pirocca. Diese Amphibolite lassen sich gegen W auf
italienisches Gebiet weiterverfolgen von P. 25 der Landesgrenze (N Alpe
Arasio) zum linken Hang der Valle Arasio. Den weiteren Verlauf gegen
W zu bis ans Ufer des Lago Maggiore belegen folgende Vorkommen:
NW-Hang des Monte Gradisca, unmittelbar N des Dorfes Cadero, gegen
100 m-michtig als Rundhécker auf dem Gipfel der Montagnola und S
Musignano.

Plattige Amphibolite, die auf den Schichtflichen ein Gewebe fein-
faseriger Hornblendenadeln erkennen lassen, bilden W oberhalb Gaggio
meterméchtige Binke, die mit Paragneisen wechsellagern. N dieses Vor-
kommens finden sich im Streichen &dhnlich ausgebildete Amphibolit-
aufschliisse bei der Forcora SW Cademario und am W-Hang des Cer-
vello. In den Paragneisen auf dem Sceretto-Hiigel S Astano sind meh-
rere Amphibolite eingelagert, die zum Teil eine Michtigkeit von 20 m
erreichen. Sie konnen wie die soeben beschriebenen Typen ausgebildet
sein, oder, wie zum Beispiel unmittelbar oberhalb Suino, als griin und
weiss gebdnderte Amphibolite, die anschliessend besprochen werden.
Die Vorkommen von Plagioklas-Amphiboliten in der Gegend von Arosio
wurden bereits von BAcHLIN beschrieben.

Mikroskopischer Befund:

Hauptgemengteile: gemeine, griine Hornblende 45—65 Vol?%,

Plagioklas 22—45
Quarz 2—15
Biotit 0— 5
Chlorit 0—18

Mittlerer Korndurchmesser 0,1—0,4 mm

Nebengemengteile: Apatit, Titanit, Magnetit, Magnetkies, Ilmenit
Ubergemengteile: ~ Klinochlor, Pennin, Granat, Turmalin, Rutil, Pyrit
Sekundiare Mineralien: Calcit, Prehnit, Serizit, Kalifeldspat, Hamatit.
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Die Struktur ist mittel- bis feinkdrnig granoblastisch, und die
(Gesteine zeigen meistens ausgeprigte Kristallisationsschieferung. Selten
sind sie richtungslos kérnig ausgebildet mit poikilitischen Durchwach-
sungen.

Der vorherrschende Bestandteil ist gemeine Hornblende.

Optische Daten: ny —na=0,21—0,025:
haufigster Pleochroismus: na = blassgelblichgriin,
nf =grasgriin, ny=blaugrin; ny:c=15—19°;
—2V =82—87°.

s finden sich auch blassere Farbtone ohne Stich ins Blaue fiir ny, vor
allem in den Gesteinen, die einen Plagioklas mit iiber 40%, An fiihren.
Diese Regel findet sich mehr oder weniger bei allen Amphiboliten und
Hornblendengneisen des untersuchten Gebietes bestitigt. Es ist zu ver-
muten, dass die fiir ny kraftig blaugriin gefirbten Hornblenden in den
Amphiboliten mit saurem Plagioklas einen hoheren Gehalt an Na be-
sitzen. In den gut geschieferten Amphiboliten bildet die Hornblende meist
idiomorphe Stengel, die in der Schieferungsebene liegen. In mehr massig
ausgebildeten Proben zeigt sie gefranste Rénder und ist mit Biotit und
Chlorit verwachsen. Teilweise ist die Hornblende von Quarz durchlochert.

Der Plagioklas ist meistens frisch und fiihrt einzelne Serizit-
blattchen; nur urspriinglich stark basische Plagioklase sind in der Regel
in Saussurit umgewandelt. Hiufig zeigen die Plagioklase Zwillings-
lamellen nach dem Albit- und Periklingesetz und inverse Zonarstruktur.
Der An-Gehalt im Kern kann 10—219, geringer sein als in der Hiille.
Der Anorthitgehalt der verschiedenen Plagioklasamphibolitvorkommen
schwankt in weiten Grenzen — von Oligoklas (229, An) bis Labrador
(bis 629, An) — ohne dass gleichzeitig andere grundlegende Unterschiede
zwischen Amphiboliten mit saurem und solchen mit basischem Plagioklas
vorhanden wiren. Wir konnen deshalb der Einteilung von KELTERBORN
nicht beipflichten, welcher die Amphibolite unseres Gebietes nach dem
An-Gehalt gliedert.

Quarz bildet einesteils undulds ausloschende tropfenférmige Ein-
schliisse in Hornblende und Plagioklas und andernteils verzahnte Gross-
kérner. Der mengenmissige Anteil schwankt stark. Biotit (ny kréftig
braun, ne blass briunlich) kann mit Hornblende verwachsen sein oder
gutbegrenzte Lamellen bilden, die lagenweise umgewandelt sind in
Prehnit und in einen blassgriinlichen (ny) bis farblosen (nz) Pennin
mit anomal lavendelblauen Interferenzfarben und optisch negativem
Charakter. Besonders in der analysierten Probe findet sich noch ein
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weiterer Chlorit, der strahlige Aggregate bildet, in denen sich im Zen-
trum oft noch ein Granatrelikt findet. An anderen Stellen scheint er aus
Hornblende hervorgegangen zu sein. Es handelt sich um einen Klino-
chlor (ny schwach griinlich, na farblos mit anomal braunen Inter-
ferenzfarben und einem Achsenwinkel +2V von 20° bis 50°., Granat-
korner finden sich nur selten; sie kénnen einen Durchmesser von meh-
reren mm erreichen. In der analysierten Probe fand sich ein 0,7 mm
grosser Querschnitt durch einen zonar gebauten Turmalinkristall. In
fast allen Schliffen sind zahlreiche rundliche, wie angeschmolzen erschei-
nende Apatitkornchen zu beobachten, die sich gelegentlich auch zu
traubigen Aggregaten zusammenlagern. Titanit ist als rundliche ,,In-
sekteneier’‘ oder als idiomorphe spindelformige Kristdllchen ausgebildet ;
in der Hornblende finden sich gelegentlich ovale honiggelbe Kdérnchen
von Rutil.

Unter dem ,,Ultropak Leitz* lassen sich folgende Erzmineralien
unterscheiden: fast in allen Schliffen Magnetit mit mattschwarzen Rin-
dern, bald als rundliche, bald als zackig begrenzte Korner, selten auch
Ilmenit, hdufiger Magnetkies und gelegentlich auch Pyrit mit idiomor-
phen Umrissen. Stets konnen randiiche Umwandlungen der Erzmine-
ralien in Hamatit festgestellt werden, die in der Folge bei den einzelnen
Gesteinskategorien nicht mehr erwdhnt werden.

Weitere sekundir gebildete Mineralien sind Calcit in Adern
und Zwickeln, mit zum Teil rhomboedrischen Umrissen (Dolomit?),
ferner Prehnit als griossere parkettartig bis flammig ausigschende Massen
und als linsenformige Einlagerungen zwischen Biotitlamellen, in gleicher
Ausbildung wie sie HJeLmquisT (1937) beschrieben hat. Die analy-
sierte Probe fithrt Adern eines Zeolithminerals.

Auf der Luchina SE des Karbons von Manno (99,05/714) findet sich
ein weiterer Plagioklasamphibolit, der ein etwas abweichendes Struktur-
bild zeigt: ein feinkorniges Pflaster von Oligoklas und wenig Quarz
(0,07 mm mittlere Korngrésse) wird von idiomorphen, oft rosettenférmig
gruppierten Hornblendestengeln, kreuz und quer durchwachsen. Dane-
ben finden sich die iiblichen Akzessorien.

Bianderamphibolite

Im SW Malcantone, unmittelbar oberhalb Suino, sind als Rand-
fazies der Plagioklasamphibolite etliche m-méchtige Binderamphibolite
aufgeschlossen. Die weissen und griinen Lagen, die wechsellagern, sind
mm- bis cm-méchtig und scharf abgegrenzt. U.d. M. erweisen sich die
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grinen Lagen als Hornblendeschiefer, die fast ausschliesslich aus
stengelig ausgebildeter Hornblende bestehen neben reichlich Titanit-
kornern. Die hellen Lagen dagegen bestehen iiberwiegend aus Plagio-
klas, der meistens vollstindig saussuritisiert ist. Der Anorthitgehalt
betrigt, wo er iiberhaupt bestimmt werden kann, 30—349%, und ist
somit etwa gleich gross wie in den benachbarten Amphiboliten. Haufig
finden sich Fetzen und auch grissere Augen von Hornblende, ,,Insekten-
eier”* von Titanit, und Prehnit in einzelnen Kornern.

Die Binderamphibolite unseres Gebietes haben grosse Ahnlichkeit
mit den von SPAENHAUER (1932) und SpicHER (1940) beschriebenen
Lagenamphiboliten. Die Annahme dieser Autoren, dass eine metamorphe
Differenziation zu dieser Binderung gefiihrt habe, scheint auch fiir unser
Gebiet am naheliegendsten zu sein. Es spricht dafiir die Tatsache, dass
die mineralogische Zusammensetzung der weissen und griinen Binder
derart ist, dass sich ein Plagioklasamphibolit ergéibe, wenn man sie mit-
einander mischen wiirde. Gegen die Deutung der hellen Lagen als Pro-
dukte eines Intrusionsvorganges lisst sich die ausgesprochene Parallelitit
der Bénderung auf weite Strecken anfithren und der Umstand, dass der
An-Gehalt der Plagioklase in den hellen und den dunklen Lagen gleich
ist. Stellenweise ist feststellbar, dass das Gesteinsmaterial mobil war:
S-formig verbogene Hornblendelagen werden vom weissen Material ab-
geschnitten, und gelegentlich beobachtet man an den griinen Lagen
beginnende Boudinage.

Biotitamphibolite

Diese Gesteine bilden vereinzelte, linsenformige Einlagerungen in
den Paragneisen, im Gegensatz zu den Plagioklasamphiboliten, deren
Biinke sich oft auf weite Strecken verfolgen lassen. Die Schichtung wird
nur durch die parallel angeordneten Biotitflecken angedeutet.

Derartige Linsen stehen an in den schiefrigen Paragneisen N'W
Pura (94,15/710,53), bei Cademario im Béichlein unmittelbar W der
Kapelle von Cetta und W oberhalb Gravesano auf 710 m Héhe. In nach-
folgende Beschreibung eingeschlossen sind auch die bereits von KELTER-
BORN beschriebenen Vorkommen in den Bidchen S Breno und am Hang
N Schulhaus Curio auf 620 m Hohe.

U.d.M. ist das Strukturbild der Biotitamphibolite vor allem da-
durch charakterisiert, dass die Korngrenzen recht unregelmissig ver-
laufen. Haufig finden sich poikiloblastische und reliktische Strukturen.
Doch gilt im aligemeinen fiir die Ausbildung und die Mengenverhilt-
nisse der Mineralien das bei den Plagioklasamphiboliten Erwihnte, nur
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kann hier der Anteil des Biotits auf 209, ansteigen. Der Biotit zeigt ein
kriftiges Rotbraun fiir ny und ein Blassbraunlich fiir n«. Stellenweise
ist er ausgebleicht unter Ausscheidung von Rutilnadeln und fiihrt Zwi-
schenlagen von Prehnit. Der stark saussuritisierte Plagioklas variiert
zwischen Labrador und Anorthit. Die von Quarz durchsiebte Hornblende
zeigt blassgriine Farbtone.

Strahlsteinamphibolite

Die Strahlsteinamphibolite unterscheiden sich im Feld so wenig
von den hornblendefithrenden Biotit-Plagioklasgneisen, in die sie ein-
gelagert sind, dass sie erst im Diinnschliff sicher erkannt werden konnen.
Sie zeigen eine deutlich schiefrige Textur und eine schwach graugriine
Farbung. Ein 20 cm-michtiger Strahlsteinamphibolit, der mikrosko-
pisch untersucht wurde, findet sich im Télchen unterhalb der Alpe
Firinescio auf 975 m Hohe (710,97/101,35).

Das Strukturbild entspricht dem der normalen Plagioklasamphi-
bolite. Mehr oder weniger idiomorphe, nahezu farblose Hornblendekérner
(ny:e¢=12—17°) bilden ein granoblastisches Gefiige, das von farblosen
bis gelblichen Chloritlagen durchzogen wird (anomal lavendelblaue,
braune und grauschwarze Interferenzfarben). Zwischen den Chlorit-
lamellen sind linsenférmige Kérner von Prehnit eingelagert, ebenso
zungenformiger Kalifeldspat, der wohl sekundir gebildet wurde, da die
Chloritziige zum Teil von ihm abgeschnitten werden. Der Plagioklas,
dessen An-Gehalt sich zwischen 45 und 489, bewegt, ist gewdhnlich
zersetzt und fillt die Zwickel zwischen den Hornblendekristallen aus.
Im Bach W Vernate auf 550 m Hé6he steht ein Strahlstein und Turmalin
fiihrendes Gestein an, wie es sich im untersuchten Gebiet nirgends mehr
findet. Triger der guten Kristallisationsschieferung ist die spiessig aus-
gebildete farblose Hornblende (ny:e¢=15°). Turmalin ist idiomorph aus-
gebildet (ny gelbbraun, na farblos). Der Plagioklas (57—619%, An) wird
stets von Strahlstein und Turmalin durchspiesst. Rosetten von farb-
losem Chlorit und feine Haarrisse mit Karbonat und einem vermutlichen
Zeolithmineral vervollstindigen das Diinnschliffbild.

KeLTERBORN hat ein Vorkommen eines ,,Strahlsteinschiefers N
Novaggio® eingehend beschrieben. Es handelt sich um ein schiefriges
Gestein, das fast vollstindig aus nematoblastisch ausgebildeter, farb-
loser Hornblende besteht, neben Kornchen von Magnetkies. Dieser
Strahlsteinschiefer bildet bis 1, m-méchtige Einlagerungen in Plagio-
klasamphiboliten.
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Hornblendegneise

Die Amphibolite zeigen meistens im Streichen und in den Randpar-
tien und Zwischenlagen abnehmenden Hornblendegehalt und gehen so
in Hornblendegneise iiber. Auf der Karte wurden deshalb diese Horn-
blendegneise, die wenig verbreitet sind, mit derselben- Signatur wie die
Amphibolite bezeichnet. Auch innerhalb der hornblendefiihrenden schief-
rigen Biotit-Plagioklasgneise gibt es metermichtige Hornblendegneise.

Die mikroskopisch untersuchten Hornblendegneise wurden gefun-
den als Randfazies der Plagioklasamphibolite S Zottone (W Alpe Ma-
gino) (709,6/100,95), in hornblendefithrenden schiefrigen Biotit-Plagio-
klasgneisen bei Kote 920 m am Alpweg nach Firinescio und in einem
Bach S Pura (710,64/93,2). Am rechten Ufer der Magliasina beim Mo-
lino d’Aranno findet sich eine Hornblendegneisbank in hornblendefiih-
rende Mischgneise eingelagert, die sich im Streichen verfolgen lisst.
Ein Hornblendegneis mit flaseriger Textur steht N Ronchetto (NW
Castelrotto) an.

Mineralbestand :

Hauptgemengteile: Plagioklas, Hornblende, Quarz, Biotit

Nebengemengteile: Apatit, Magnetit, Magnetkies

Ubergemengteile: Granat, Titanit, Kalifeldspat, Rutil

Sekundire Gemengteile: Chlorit, Karbonat, Prehnit, Kalifeldspat, Arsen-
kies, Hamatit

Die Hornblendegneise zeigen alle ausgesprochene Kristallisations-
schieferung. Die Hornblendestengel sind teilweise gut geregelt, mit der
kristallographischen c-Achse in der Richtung der linearen Paralleltextur
(B-Achse). Plagioklas bildet in der Regel ein bienenwabenartiges Pflaster,
wihrend Quarz als ,,Trinen‘ und unregelmissige Gebilde die anderen
Komponenten durchldchert.

Der An-Gehalt der Plagioklase schwankt in grossen Grenzen. Er
bewegt sich in einigen Gesteinen zwischen 24 und 38%,, wobei der Kern
bis 109, saurer sein kann als die Hiille. In anderen Féllen fanden sich
basischere Plagioklase mit 45—49% An und beim Vorkommen S Pura
ein Labrador bis Anorthit. Hornblende nimmt 20—40 Vol9, des Ge-
steins ein und zeigt in ihren Farbtoénen die gleichen Beziehungen zum
An-Gehalt der Plagioklase wie bei den Plagioklasamphiboliten. Biotit
(meistens um 10 Vol9,) zeigt rotbraune (ny) und blassbriunliche (ne«)
Farbtdne; er ist oft vollstindig in einen schwach bldulichgriinen Chlorit
(schmutzigbraune Interferenzfarben) umgewandelt. Der mengenmaissige
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Anteil an Quarz schwankt stark. Bald finden sich nur wenige Quarz-
trinen, bald auch grossere stark unduls ausléschende Korner mit ver-
zahnten Korngrenzen, die bis gegen 209, des Gesteins ausmachen kénnen.

Die akzessorischen Gemengteile sind wie bei den Amphiboliten aus-
gebildet. Kalifeldspat findet sich selten als Zwickelfiillmasse zwischen den
iibrigen Kornern, oder sekundiir in Aderchen und zungenférmigen Ge-
bilden zwischen Chloritlamellen. Prehnit kommt als Einlagerung in
Biotitlamellen vor und scheint aus diesem hervorzugehen. In einem
Schliff tritt eine mit Arsenkies besetzte Haarkluft quer zur Schiefe-
rung auf,

Chemismus und Entstehung der Amphibolite

Die Analyse, die von einem Plagioklasamphibolit ausgefiihrt wurde
(Gr. 1242, siehe Analysentabelle auf S. 452), ergibt folgende NiccLi-

Werte:
s1 al fm c alk k mg T t
Gr. 1242 94,5 21,5 55,5 195 3,5 0,38 0,49 18 -1,5
Hornbl. Sp. 10 83 16 53,5 25 55 0,09 0,87 10,5 -14,5

Zum Vergleich ist die Analyse einer Hornblende (Sp. 10) aus einem
Hornblendefels vom Val Mara (Val d’Isone) wiedergegeben. Sie ent-
spricht praktisch auch der Zusammensetzung des Hornblendefelses, da
es sich um ein fast monominerales Gestein handelt. Dieser Hornblende-
fels ist in der Arbeit SpicEERS (1940, S. 71) beschrieben und als Ortho-
gestein gedeutet.

Der Chemismus kann oft die Frage, ob es sich bei den Amphibo-
liten um Ortho- oder Paragesteine handelt, nicht entscheiden (STRECK-
EISEN 1928). Die Zusammensetzung des analysierten Plagioklasamphi-
bolits entspricht sowohl einem eisenreichen Dolomitmergel als auch dem
normal-gabbroiden Magmatyp (Nicerr 1936). Die Hornblendeanalyse
Sp. 10 entspricht einem hornblenditischen Magma.

Wir fassen die Amphibolite unsres Gebiets als ehemalige Mergel-
lagen im tonigen Ausgangsmaterial der Paragneise auf, denn sie bilden
im Untersuchungsgebiet konkordante Lagen in den Paragneisen, wech-
sellagern hiufig mit diesen und sind tber viele 100 m im Streichen ver-
folgbar. Auch beobachtet man kontinuierliche Uberginge in Hornblende-
gneise und hornblendefiihrende schiefrige Paragneise. Ein weiteres Ar-
gument fiir den Paracharakter, das auch BAcHLIN fiir die Plagioklas-
amphibolite im N des Malcantone anfiihrt, ist die weitgehende Analogie
in Struktur und Mineralbestand mit den hornblendereichen Randzonen
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der kalksilikatfiihrenden Einschliisse in den Paragneisen, die, wie wir
spater sehen werden, metamorphe Dolomit-Kalkanreicherungen dar-
stellen. Es wurden auch innerhalb der Plagioklasamphibolite Schlieren
beobachtet von gleicher Zusammensetzung wie die kalksilikatfiihrenden
Einschliisse in den Paragneisen. Eruptivgesteinsstrukturen sind in den
amphibolitischen Gesteinen des Malcantone nicht gefunden worden.

PARAGNEISE

Die Paragneise nehmen rund die Hilfte des untersuchten Gebiets
ein. Bei der Feldkartierung wurde versucht, die nachfolgend beschrie-
benen Typen auszuscheiden. Ihre Abtrennung ist oft etwas willkiirlich,
da sie sich lediglich auf graduelle Unterschiede in Textur und Mineral-
bestand stiitzt.

Unter den schiefrigen Typen wurden die schiefrigen und die fein-
flaserigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise neben den Musko-
wit- bis Zweiglimmerschiefergneisen (Giumello-Gneise) unterschieden.
Feinkornige, gebankte Gneise von dunkler Farbe und muscheligem
Bruch wurden als hornfelsartige Gneise bezeichnet. Haufig enthalten
die Paragneise, wie auch die Misch- bis Paragneise, kalksilikatfiithrende
Einschliisse, wie sie fiir das Kristallin des Sottoceneri charakteristisch
sind. Wir werden diese Einschliisse in einem besonderen Kapitel im
Anschluss an die Misch- bis Paragneise beschreiben.

Schiefriger Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise

Die schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise haben
bedeutenden Anteil am Aufbau des kartierten Gebiets; sie sind schon
von BAcHLIN und SpicHER unter dem gleichen Namen beschrieben wor-
den. Wir bezeichnen sie im folgenden abgekiirzt als schiefrige Para-
gneise. Es wechseln schiefrige, glimmerreiche Lagen mit mehr feinkor-
nigen, hornfelsartigen Banken und hellen quarzreichen Zwischenlagen.
Wie schon KELTERBORN, BACHLIN und SPICHER erwdhnen, ist die im
Felde erkennbare Wechsellagerung einesteils durch das Vorherrschen
oder Zuriicktreten einzelner Mineralkomponenten bedingt, andernteils
durch Verschiedenheiten in Struktur und Textur. Im Gegensatz zur
strukturellen Vielgestaltigkeit bietet der mikroskopisch erkennbare Mi-
neralbestand ein recht eintoniges Bild. Die schiefrigen Paragneise haben
silberglinzende (baueritisierter Biotit) bis grauschwérzliche Farbe mit
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einem Stich ins Violette (frischer Biotit). Im Felde fallen sie auf durch die
manchmal tiefgehende typische rostrote bis braune Verwitterung, die es
oft kaum erlaubt, ein frisches Handstiick zu schlagen. Gelegentlich sind
die schiefrigen Paragneise wellig verbogen bis fein gefiltelt. Teilweise
liegt auch typische Schoppfiltelung vor, mit spitzen Scheiteln und ebenen
Schenkeln, die zwei Systeme von s-Fldchen hervortreten lassen.

Stellenweise fithren die schiefrigen Paragneise kalksilikatfithrende
Einschliisse, auf die in einem spateren Kapitel eingegangen werden soll.
Quarz-Disthen-Biotit-Knauer, wie sie BAcHLIN erwihnt, fanden sich im
Bachbett der Magliasina auf 435 m Héhe, im untersten Anstehenden der
Valetta zwischen Torricella und Bedano und zersetzt und mylonitisiert
unmittelbar NW oberhalb der Héuser von Vezio. Hiufig auftretende
weisse, gelegentlich rostig anwitternde Quarzginge und Quarzitlagen und
die in einem spéteren Kapitel besprochenen Pegmatite erginzen das
wechselvolle Bild der schiefrigen Paragneise.

U. d. M. lasst sich folgender Mineralbestand erkennen:

Hauptgemengteile: Plagioklas 30—65 Vol. 9%,
Quarz 20—40 Vol.
Biotit 10—30 Vol.
Muskowit 0—10 Vol.
Mittlerer Korndurchmesser: 0,2—0,8 mm
Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Titanit, Rutil (teilweise als Sagenit),
Hamatit, Magnetkies, Magnetit, Pyrit, Arsenkies
Ubergemengteile: Granat, Disthen, Staurolith, Sillimanit, Andalusit,
Turmalin, Chlorit, Hornblende, Kalifeldspat, Orthit,
sekundires Karbonat

Die Struktur ist grano- bis lepidoblastisch; ausgesprochener Zeilen-
bau ist verbreitet. In den gefiltelten Partien sind die Glimmerblattchen
verbogen (postkristalline Deformation}, oder sie bilden undeformiert die
Faltung ab (prékristalline Deformation). In vielen Schiiffen macht sich
Kataklase und beginnende Mylonitisierung bemerkbar.

Der Plagioklas bildet isometrische bis tafelige, in der Schieferungs-
fliche liegende Korner. Teilweise handelt es sich um einen sauren Oligo-
klas, der kaum verzwillingt ist, oder er ist etwas basischer, mit hidufigen
Zwillingslamellen nach dem Albit-, Periklin- und selten Manebachgesetz.
Der An-Gehalt schwankt zwischen 219, und 329%,, in einem Fall bis 369,.
Oft findet man inverse Zonarstruktur, wobel der Kern kontinuierlich in
den etwa um 109, basischeren Rand iibergeht. Die Plagioklase sind viel-
fach getriibt oder serizitisiert, wobei sich selten noch phantomartige

a4 Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. 31, Heft 2, 1931
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Zwillingslamellen erkennen lassen. Sie fiihren haufig Quarztrinen, wurm-
férmige Quarzbildungen, Muskowit- und Biotitblattchen.

Die Quarzkérner zeigen unduldse Ausloschung und gegenseitig
verzahnte bis sinusformige Korngrenzen. Feine Linien, die den Quarz
durchziehen, erweisen sich bei stirkster Vergrosserung als perlschnurartig
angeordnete Reihen kleinster Hohlrdume, die wohl als schlecht verheilte
ehemalige Haarrisse zu deuten sind.

Der Biotit zeigt leuchtend rotbraune bis griinstichig dunkelbraune
Farbtone fiir ny und gelb- bis blassbraune Farben fir n«. Hiufig treten
pleochroitische Hofe um Zirkon auf. Besonders in den tektonisch stark
beanspruchten Gesteinen kann er ausgebleicht sein unter Ausscheidung
von Erz und sternférmigen Rutilnadeln, die zu Sagenit vergittert sein
konnen. In solchen Fallen kénnen die Biotitlamellen mehr oder weniger ver-
bogen bis zerknittert sein. In andern Schliffen ist der Biotit bald nur geie-
gentlich, bald zum grosseren Teil in Chlorit umgewandelt, mit einem blau-
griinlichen bis griinlichen (ny) und blassgelblichen bis farblosen (n«) Pleo-
chroismusund anomalstahlblauen bisschmutzigbraunenInterferenzfarben.

Muskowit tritt meistens zwischen und neben den Biotitlamellen in
dhnlicher Ausbildung wie diese auf. Zum Teil scheint er sekundir aus
Biotit entstanden zu sein unter Erzausscheidung. Gelegentlich finden sich
auch pinitartige Nester, wohl als Relikte ehemaliger Tonerdesilikate.

Giranat ist ein selten fehlender Ubergemengteil. Er findet sich bald
als kleine rundliche bis idiomorphe Kérnchen, die gleichmaéssig iiber den
ganzen Schliff verteilt sind, oder auch als grossere Individuen mit Quarz-,
Muskowit- und Biotiteinschliissen. Man beobachtet auch von Quarz
durchsiebte Skelettkristalle oder Ansammlungen kleiner Kérnchen als
Reste aufgezehrter grosserer Korner.

Disthen und Staurolith treten immer gemeinsam auf. Wihrend
BAcuLiN Disthen als ,,dusserst seltenen Gemengteil** und Staurolith gar
nicht erwahnt, konnen in unserem Gebiet diese Mineralien ziemlich ver-
breitet sein. Disthen findet sich gelegentlich in grosseren, an der typischen
Spaltbarkeit gut erkennbaren Individuen, die an einer Fundstelle (Kote
510 m NE iiber Suino) bis 5-mm grosse, von Glimmerziligen umflossene
Porphyroblasten bilden. Gewdohnlich findet er sich in zahlreichen kleineren
Koérnern. Im Schliff der analysierten Probe (Gr. 578) ist ein Disthenkorn
zwischen Biotitlamellen eingelagert, das randlich und ldngs Spaltrissen
in Sdume von Sillimanitnadeln iibergeht. Staurolith bildet grossere, sten-
gelig ausgebildete idiomorphe Kristalle mit einem kriftig gelben Farbton
fiir ny und einem blassgelblichen fir n«. Er weist viele rundliche Quarz-
einschliisse und durch Quarz eingebuchtete Korngrenzen auf. Hiufig ist
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er randlich und lings Rissen in einen farblosen bis gelblichen Chloritsaum
umgewandelt. Die dadurch hervorgerufene Maschenstruktur éhnelt der-
jenigen beim serpentinisierten Olivin. Sillimanit findet sich in den Stau-
rolith-Disthen fithrenden Varietiten vorwiegend in feinfaseriger Ausbil-
dung als ,,Béarte‘‘ oder ,,Ross-Schweife‘ an den Biotitlamellen, oder er ist,
dhnlich wie in den spéter zu behandelnden Sillimanit-Hornfelsgneisen, als
Stibchen und Sdulchen ausgebildet. In einem Schliff aus der Magliasina
W Aranno findet sich neben reichlich Disthen, Staurolith, Sillimanit auch
ein grosses Korn von Andalusit, das von einem pinitartigen Muskowitfilz
umgeben ist.

Turmalin, teilweise bereits im Handstiick erkennbar, erscheint im
Diinnschliff als idiomorphe Sdulchen mit oliv- bis moosgriinem ny. Horn-
blende lisst sich gelegentlich im Felde an den angewitterten Oberflichen
erkennen, vor allem im N-Teil des Malcantone, wo die hornblende-
fihrenden schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise durch
eine besondere Signatur auf der Karte ausgeschieden sind. Kalifeldspat
fand sich in einem einzigen Zwickelchen im Schliff der analysierten Probe.

Selten tritt Orthit auf, als idiomorphe Kristidllchen mit zonar ver-
schiedenen Fiarbungen und Interferenzfarben, braunen (ny) und gelb-
braunen (n«) Farbtonen, ferner rundliche bis idiomorphe Kérnchen von
Apatit, zum Teil als Einschliisse in Biotit, Zirkonkornchen, Titanit als
. Insekteneier*‘, honiggelbe Rutilkérner neben dem bereits erwiahnten
Sagenit und schliesslich Karbonat in Nestern und Adern.

Ausser den im durchfallenden Licht blutrot erscheinenden Hamatit-
kornchen liessen sich unter dem Ultropak noch folgende Erzmineralien
erkennen: Magnetkies und Magnetit mit mattschwarzen Randern, Pyrit
und Arsenkies.

Im Bach N Firinescio (NW Vezio) treten lokal diinnplattige, extrem
feinkornige (mittlerer Korndurchmesser 0,03 mm), hornfelsartig aus-
gebildete Gneise auf, die im Handstiick an die Biotit-Hornfelsgneise des
Tamarogebiets (BAcHLIN 1937) erinnern. Im Dunnschliff zeigt sich, dass
sie zu 40 Vol. 9, aus Schmitzen eines Sillimanitfilzes bestehen, von
gleicher Ausbildung wie in den Sillimanit-Hornfelsgneisen. Diese 1—2 mm-
méchtigen Schmitzen fiihren neben Sillimanit etwa. gleich viel Biotit und
untergeordnet Quarz und gelegentliche Granatkérnchen. Die Zwischen-
masse setzt sich zusammen aus Quarz, saurem Oligoklas, Biotit, moos-
griinen, idiomorphen Turmalinkristallchen, Zirkon, Apatit,. schwarzen
(Graphit?) und weissglinzenden (Arsenkies?) opaken Koérnchen. Quarz
und Plagioklas bilden typische Pflasterstruktur, wihrend Biotit Triger
einer wenig ausgeprigten Kristallisationsschieferung ist.
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Feinflaseriger Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneis

Die Ubergangsglieder zwischen den schiefrigen Biotit- und Zwei-
glimmer-Plagioklasgneisen und den Biotit-Andesingneisen und Ceneri-
Gneisen wurden auf der Karte mit einer besonderen. Signatur angegeben,
entsprechend den auch auf BAcurins Karte ausgeschiedenen Biotit-
plagioklasgneisen. Stellenweise kommen auch innerhalb der schiefrigen
Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise mehr oder weniger miachtige
Partien vor, die hier einzureihen wéren, aber ihrer geringen Michtigkeit
wegen auf der Karte nicht ausgeschieden werden kénnen. Uberhaupt
stellen die feinflaserigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise keine
wohlabgegrenzte Gesteinsgruppe dar.

Der Mineralbestand ist grossen Schwankungen unterworfen:

Plagioklas ist stets vorhanden, oft vorherrschender Gemengteil.
Der An-Gehalt schwankt zwischen 15—189%, und 25—339,. Es finden sich
sowohl Individuen ohne Zwillingslamellen wie auch solche, die nach dem
Albit-, Periklin-, selten Albit-Ala-Komplexgesetz verzwillingt sind. Viel-
fach sind die Plagioklase gefiillt mit zahlreichen Quarztrinen, regellos
verteilten Biotitplittchen, Chloritfetzen, Granat- und Erzkoérnern. Stel-
lenweise beobachtet man eine nachtrigliche Porphyroblastenbildung, wo-
bei durch die Plagioklasporphyroblasten die Glimmerziige abgeschnitten
und die Biotite randlich korrodiert werden. Quarz nimmt 15—435 Vol. 9,
des Gesteins ein. Der gelegentlich auftretende Kalifeldspat zeigt
fleckige, wolkige Ausléchung, seltener schwach angedeutete Mikroklin-
gitterung. Er bildet gréssere, in Zeilen angeordnete Korner oder hiufiger
kleine Fetzen und Zwickel. Er findet sich auch als rechteckige Einschliisse
in Plagioklas, parallel zu den Zwillingslamellen orientiert und schachbrett-
artig angeordnet. Diese Antiperthite betrachten BACHLIN und SPICHER
als metasomatische Verdringungen des Plagioklases durch Kalifeldspat-
substanz. Diese Deutung scheint auch hier recht naheliegend zu sein, an-
gesichts der unregelmissigen, Plagioklasinseln umschliessenden Fetzen
von Kalifeldspat, von denen feinste Aderchen nach allen Richtungen aus-
gehen, die Plagioklaskérner quer durchsetzend. Ganz &hnliche Ausbildung
des Kalifeldspates treffen wir auch bei den Mischgneisen (siehe Fig. 3).
Myrmekit zeigt unregelmaissig lappige Umrisse und ragt in den Kalifeld-
spat hinein. Der Biotit (5—25 Vol. %,) ist rotbraun bis dunkelbraun (ny)
und gelbbraun bis blassbriunlich (n«) gefirbt. Er kann unter Erzaus-
scheidung ausgebleicht oder in fast farblosen bis griinlichen Chlorit mit
briaunlichen bis lavendelblauen anomalen Interferenzfarben umgewandelt
sein. Charakteristisch fir die feinflaserigen Biotit- und Zweiglimmer-
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Plagioklasgneise ist die gelegentlich vorkommende granoblastische Struk-
tur, die oft im Schliff keinerlei Schieferung mehr erkennen lisst, ent-
sprechend dem Gefiigebild , ,metablastisch lberprigter® Schwarzwald-
gneise (K. R. MEENERT 1940, Abb. 3). Muskowit nimmt 0—10 Vol. %,
ein und ist Ahnlich ausgebildet wie Biotit.

Die akzessorischen Gemengteile entsprechen denen der schief-
rigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise, nur fehlen hier die Ton-
erdesilikate Staurolith, Disthen, Andalusit und Sillimanit vollstindig.
Der Anteil des Granats erreicht in einem Fall 15 Vol %,. Es handelt sich
um kleinere und grossere Kristalle, die meist buchtige Umrisse bis ge-
schlossene Kreisringe (Perimorphosen) aufweisen oder Ansammlungen
kleiner Korner bilden, zwischen denen sich Magnetitklimpchen finden.
Apatit kann die Grossenordnung der Plagioklaskérner erreichen. An
Erzmineralien findet sich Magnetit, Hamatit und Pyrit.

Muskowit- und Zweiglimmerschiefergneis, oft mit Tonerde-
silikaten (Giumello-Gneis)

Am SE-Rand von Blatt 516 Iorio des Geologischen Atlas der Schweiz
findet sich ein recht einheitlicher Gneiskomplex, den M. REINHARD
(1939) nach dem Hauptvorkommen auf dem Mottone di Giumello SW
vom Passo di S. Iorio als ,,Giumello-Gneis*‘ bezeichnet und in den dazu
gehorigen Erliuterungen charakterisiert hat. In der Arbeit SPICHERS
(1940) sind diese Gneise ausfiihrlich behandelt, weshalb wir uns hier
kurz fassen konnen. Die Giumello-Gneise haben meistens silbergraue
bis rostbraune Farbe und einen gewellten bis knotigen Schieferbruch,
der sie von den mehr parallelschiefrigen bis ebenlagigen schiefrigen
Biotit- bis Zweiglimmerplagioklasgneisen unterscheidet. Die Giumello-
Gneise bilden mehr einheitliche Komplexe, wiihrend bei den schiefrigen
Paragneisen schiefrige mit hornfelsartigen und mit quarzitischen Béinken
wechsellagern. Die Trennung der schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-
Plagioklasgneise von den Giumello-Gneisen auf der Karte ist schema-
tisiert, da die Unterschiede gradueller Art sind. Muskowitschiefergneise
mit Tonerdesilikaten finden sich auch als em- bis meterméichtige Lagen
in den schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneisen, so zum
Beispiel im Bachbett der Magliasina auf Hoéhe 505 m und 435 m, doch
ist es nicht méglich, solche vereinzelte Vorkommen auf der Karte von
den schiefrigen Paragneisen zu trennen. Andererseits entsprechen die
in dieser Gruppe eingereihten Gesteine nicht immer dem typischen Bild
der Giumello-Gneise. In der SW Ecke des Gebietes (im Dreieck Ponte
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(Cremenaga-Termine-Bosco) sind sie teilweise einer Mylonitisierung un-
terworfen worden und zeigen Anklinge an die Stabiello-Gneise (=mylo-
nitische Varietit der Giumello-Gneise, M. REINHARD 1939), wie sich im
Béchlein zwischen Rovedera und Rancia besonders schén beobachten
lisst. N Fornasette, in den Aufschliisssen 100 m N Bosco, liegt ein granat-
fiihrender Muskowitschiefer vor. Der helle Glimmer bildet hier ausge-
dehnte, zusammenhingende Hidute von silberglinzender Farbe, die fein-
gefiltelt  bis zerknittert sind. Die Hauptvorkommen von Giumello-
Gneisen finden sich jedoch am E-Rand des kartierten Gebietes. Typisch
ausgebildet sind sie im mittleren Teil der Val Maggiore unterhalb Cade-
mario. N davon, am E-Hang des Cervello, sind sie arm an Tonerde-
silikaten und fithren meterméachtige Hornfelsgneislinsen und hornfels-
artig ausgebildete Zonen, die im Gelinde als Felsrippen hervortreten.

Mineralbestand:

Hauptgemengteile: Quarz 20—55 Vol9%,
Plagioklas 15—40
Muskowit 10—20
Biotit 5—25
(iranat, Staurolith, Disthen 1—25

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Rutil, Graphit

Ubergemengteile: Turmalin, Andalusit, Sillimanit, Pyrit, Magnetkies.

Sekundire Gemengteile: Chlorit, Zeolith, Karbonat und Hamatit

Struktur: granoblastisch bis lepidoblastisch, porphyroblastisch in bezug
auf Plagioklas, hdufig beginnende Kataklasstruktur (vor allem
bei Quarz).

Der Plagioklas erweist sich nach der BrckEe-Methode als ein
Albit bis Oligoklas. In zwei Schliffen wurden auf dem U-Tisch An-
Gehalte von 0—59%, und 12—159, festgestellt. Meistens sind die Plagio-
klase wasserklar und selten von feinen Albit- und Periklinzwillings-
lamellen durchzogen. Die mm-grossen Albit-Porphyroblasten sind hiufig
nach dem Albitgesetz verzwillingt, wobel eine einzige Zwillingsnaht, die
auch zackig sein kann, mitten durch das Korn geht. Nie fehlen Ein-
schliisse in den grosseren Plagioklasporphyroblasten. Ks sind helizitische
Streifen von Graphitpartikelchen und Sillimanitnadeln, die schwach
S-formig verbogen sein kénnen und meist verdreht sind gegeniiber der
Schieferungsrichtung: oder die Einschliisse bestehen aus Quarz, regellos
orientierten Biotit-, Muskowit-, Chloritblittchen, Granatkornern, Stau-
rolith, Disthen, Rutil, Zirkon, Graphit. Besonders zahlreich sind die
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Glimmerblittchen dort, wo ein Glimmerzug durch einen Porphyro-
blasten abgeschnitten wird, was auf die nachtréigliche Bildung der
Porphyroblasten hinweist.

Die wellig verbogenen Biotit-Muskowitziige schmiegen sich in
den mehr parallelschiefrigen Typen mit Zeilenbau um die flach linsen-
formigen Albitporphyroblasten, wihrend in den mehr feinflaserigen
Typen die grosseren, mehr rundlichen Plagioklasporphyroblasten von
nachtektonisch kristallisierten Glimmerlamellen polygonzugartig umla-
gert werden. Der Biotit hat kréftig braune (ny) und blassbraunliche
(ne) Farben und kann den mengenmaissigen Anteil von Muskowit er-
reichen. Quarz bildet in der Schieferungsrichtung elongierte Korner,
die zu Zeilen zwischen den parallelen Biotit-Muskowitziigen angeordnet
sind. In den mehr feinflaserigen Varietaten bildet er unregelmissig be-
grenzte Fetzen. Im Grossteil der Schliffe ist der Quarz zu einem feinen
Mortel zerrieben, in dem noch linsenférmige Porphyroklasten schwim-
men. Der farblose bis blassrétliche Granat findet sich gleichmissig liber
das Gestein verteilt als kleine reliktartige Kornchen. Er bildet rund-
liche bis idiomorphe Einschlisse von 0,1—0,7 mm Durchmesser in Pla-
gioklas, Disthen, Staurolith. Die olivgriinen Turmalinprismen mit sel-
tenen blauen Flecken im Zentrum haben immer gut ausgebildete kri-
stallographische Umrisse. Die Staurolithstengel konnen vollstindig
von Quarztropfen durchsiebt sein. Sie zeigen dhnliche Umwandlungs-
erscheinungen in ein Chloritmineral, wie dies beim gleich ausgebildeten
Staurolith der schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise be-
reits geschildert wurde. Seltener finden sich Disthen- und vereinzelt
Andalusitkorner, die beide randlich von Muskowit-Serizitfilz umgeben
sind.

Als Nebengemengteile finden sich Apatit, Zirkon und Rutilkérner
in der gleichen Ausbildung wie in den iibrigen Paragneisen. In allen
Schliffen treten auch kleinste Kornchen und Blittchen graphitischer Sub-
stanz auf. An sekundéren Mineralien sind zu erwéhnen hellgriinlicher
Chlorit mit lavendelblauen bis schwarzbraunen Interferenzfarben, Hi-
matit, Adern von Karbonat und eines vermutlichen Zeolithminerals.
An Erzmineralien kommen Pyrit und Magnetkies vor.

Bereits eingangs dieses Kapitels wurde ein Vorkommen eines gra-
natfithrenden Muskowitschiefers erwiihnt, zwischen Strasse und
Landesgrenze 100 m N Bosco (bei Fornasette), der einen etwas abwei-
chenden Mineralbestand besitzt. Er setzt sich zusammen aus Quarz in
Zeilen (209%,), Muskowit (659%,), Biotit und Chlorit (59, ), welche zu sammen-
hdngende Haute bilden und Granatporphyroblasten (bis 10%,) mit helizi-
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tischen, S-formig angeordneten Graphiteinschliissen, entsprechend dem
auf Tafel 31a bei HArRLOFF (1927) abgebildeten ,,Meso-Granat-Muskowit-
gneis‘ aus der Gegend von Montegrino (Valtravaglia, Italien), der, nach
der Beschreibung zu schliessen, mit unsermm Muskowit-Serizitschiefer
N Bosco iibereinstimmt. Auch die Granatglimmerschiefer von Bédero
(Valcuvia, Italien), die LEUZINGER (1926) erwihnt und die bei KueNEN
(1925) beschrieben sind, entsprechen unsern Schiefern N Bosco, wie ein
Vergleich- mit einem Handstiick der Belegsammlung LEUZINGER im
Basler Naturhistorischen Museum zeigte.

Hornfelsartige Gneise

Wie bereits erwidhnt, finden sich in den schiefrigen Biotit- und
Zweiglimmer-Plagioklasgneisen hornfelsartige Béinke eingelagert. Diese
dunkel grauvioletten Gneise zeigen muscheligen oder diinnplattigen
Bruch und bilden meist einige m-méchtige Binke. Es war nicht immer
moglich, diese wenig méchtigen Vorkommen auf der Karte auszuscheiden.
Nur die Sillimanit-Hornfelsgneise, die oft von sillimanitfreien Hornfels-
gneisen begleitet sind, bilden méchtigere selbstindige Zonen.

Vorkommen von hornfelsartigen Gneisen, die teilweise auf der Karte
ausgeschieden wurden, finden sich auf Kote 810 m im Bach 300 m
E Mugena, wo ein dunkelgraues, makroskopisch dicht erscheinendes
Gestein ansteht, mit splittrigem Bruch, keinerlei Schichtung zeigend.
S Arosio auf dem Induno-Hiigel wechsellagern NW-SE streichende graue,
plattige, ebenfalls dicht erscheinende, teilweise granatfiithrende Horn-
felsgneise mit Amphiboliten. Unweit davon, in den Bichen W P. 925 m
bei Agra, ist eine N —8 streichende Zone eines dunklen Hornfelsgneises
mit gerade noch sichtbaren Muskowitschiippchen bei Koord. 712,50
aufgeschlossen. Im Veziobach und in der Magliasina S Vezio stehen
Hornfelsgneise mit etwas gréberem Korn an (bei Koord. 711,8). S davon,
am Sporn zwischen Magliasina und dem von Fescoggia herunterkommen-
den Bach (711,65/99,1) befindet sich ein recht guter Hornfelsgneisauf-
schluss. Weiter mogen erwidhnt sein ein etwas grobkornigerer Hornfels-
gneis N Crocivaglio, mit recht kleinen Einzelschiippchen von Biotit und
die Hornfelsgneislagen im Biotitgneis im Magliasinabachbett beiderseits
der Briicke des Fusswegs Novaggio-Aranno, die bereits auf KELTER-
BORNS Karte dargestellt sind.

Auch in der benachbarten Val Vedasca finden sich, zum Beispiel
E Maccagno im Tobel der Giona, méchtige Bénke typisch ausgebildeter
Hornfelsgneise in schiefrigen Paragneisen eingelagert.
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Die hornfelsartigen Gneise entsprechen im Mineralbestand den schief-
rigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneisen. Sie unterscheiden sich
von diesen nur strukturell durch ihr feineres Korn (durchschnittliche
Korngrosse des Quarz-Plagioklaspflasters 0,07 mm), wie dies auch
SpicHER an seinen hornfelsartigen Paragneisen feststellt, die in seinem
Gebiet grossere Verbreitung aufweisen. Es sei auf seine Ausfithrungen
verwiesen, die auch fiir unser Gebiet Geltung haben.

Hornfelsgneiszonen und -linsen in den Giumello-Gneisen

Am E-Abhang des Cervello und des S.-Maria-Hiigels gegen die Ve-
deggiotalung zu finden sich in den Giumello-Gneisen héufig etliche m-
miichtige Linsen und Zonen von Hornfelsgneisen, die kontinuierlich in
jene iibergehen. Die dunkelgrauen Hornfelsgneise erweisen sich beim
Bearbeiten mit dem Hammer als ausserordentlich zéhe. Die Bruch-
flichen verlaufen regellos, obwohl die Schieferungsfliche durch Glim-
merblittchen markiert ist. Die Poststrasse Luchina-Cademario durch-
quert einige dieser zdhen hornfelsartigen Lagen, die morphologisch als
Rippen im Gelinde hervorstechen.

Eine Hornfelsgneislinse, die eingehend mikroskopisch untersucht
wurde, befindet sich am Weg Viona-Luchina W Manno auf Kote 700 m.
In der Kernzone erscheinen solche Linsen oft volistindig dicht und
zeigen splittrig-muscheligen Bruch. Die griinlichen bis rétlichen, oft
zonar verschieden gefiarbten Schalen dieser Linsen zeigen eine gewisse
Verwandtschaft mit den kalksilikatfiihrenden Einschliissen, um so mehr,
als die mikroskopische Untersuchung den Nachweis von Kalksilikat-
mineralien erbracht hat.

Etwas mehr plattige Hornfelsgneise von Kote 400 m im Tilchen
W Kirche Agno (beim Wort ,,Redondello auf Blatt Agno) und ein Vor-
kommen E Neggio an der Strasse beim Bachiibergang wurden ebenfalls
im Diinnschliff untersucht.

Hauptgemengteile: Quarz, Plagioklas, Biotit (gelegentlich Muskowit)

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Erz (Magnetit) und graphitische
Substanz

Ubergemengteile: Granat, Turmalin, Chlorit, Titanit, Orthit, Rutil.

Mittlerer Korndurchmesser: 0,07—0,3 mm (Glimmer bis 1 mm)

Die Struktur ist granoblastisch bis lepidoblastisch. In den nicht
deformierten Gesteinen bilden Quarz-Plagioklas eine Pflasterstruktur. In
den Vorkommen W Agno und E Neggio beobachtet man beginnende
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Kataklase und Mylonitisierung. Im Diinnschliff finden sich bis 2 mm dicke
Lagen und Schmitzen eines feinkérnigen Pflasters (mittlere Korngrosse
0,02—0,03 mm) eckiger Quarzkodrnchen. Den , fluidal” angeordneten
Strihnen und dem einheitlichen Ausloschen des Pflasters iiber die ganze
Ausdehnung dieser Quarzlagen nach zu urteilen (ny bildet einen Winkel
von 45° mit der s-Fliche), lagen hier wohl urspriinglich plastisch defor-
mierte Lagenquarze (SANDER 1912, Fig. 1) vor, die nachtriglich re-
kristallisiert sind. Es bietet sich das Bild eines ,,kleinkdrnigen Rekri-
stallisationsgefiiges’* wie in Abb. 79 in SANDERs ,,Gefiigekunde (1930).
In den ibrigen Schliffen ist der Quarz meistens stark undulds und zu
einem feinkornigen Mortel zerrieben.

Der Plagioklas, dessen mengenmaissiger Anteil stark schwankt, ist
ein Oligoklas, selten ein saurer Andesin, gelegentlich mit Zwillings-
lamellen. Die Korner sind gewohnlich in Richtung der Schichtflache
etwas abgeplattet.

Biotit ist immer reichlich vorhanden. Seine Farben sind rotbraun
(ny) bis blassbraunlich (n«). Héufig zeigt er pleochroitische Hofe um
Zirkon und Orthit. Die Biotitlamellen kénnen Tréiger einer deutlichen
Kristallisationsschieferung sein; sie sind hiufig in farblosen bis blass-
griinlichen Chlorit umgewandelt (lavendelblaue bis schmutzighraune In-
terferenzfarben, oft auch optisch isotrop). Infolge Mylonitisierung ist der
Biotit oft zu einem feinen Filz zerrieben, in dem rundliche bis linsen-
formige Porphyroklasten von Quarz, Plagioklas und verbogene Muskowit-
lamellen schwimmen. Ebenso stecken in diesem Filz gelbgriine Tur-
malinprismen mit bldulich gefirbtem Kern und gutausgebildeten di-
trigonalen Umrissen. Granat bildet rundliche, von Rissen durchsetzte
Kornchen.

Alkzessorien: reichlich Apatit, Titanit als ,,Insekteneier, Rutilnadeln
in zersetztem Biotit und reichlich Erz (Magnetit) und graphitische
Substanz (?).

Einen etwas abweichenden Mineralbestand mit Analogien zu den
kalksilikatfiithrenden Einschliissen zeigt, wie eingangs erwihnt,
zum Beispiel eine Hornfelsgneislinse am Weg Luchina-Viona: Neben
Quarz und gelegentlich verzwillingtem Labrador finden sich noch bliau-
lichgriine bis gelblichgriine Hornblendestengel (ca. 15 Vol%,), Granat-
korner (1 Vol9%,), Ansammlungen von brdaunlich getriibten Zirkonkdrn-
chen, viel Titanit und Erz (Magnetit?).

Besondere Erwihnung verdient ferner ein Vorkommen eines klino-
zoisitfiihrenden Hornfelsgneises in schiefrigen Paragneisen beim
Tunnel des Tresabihnchens 200 m S Vallone (S Agno): Die ovalen
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Klinozoisitkdrnchen machen einige Prozente des Gesteinsvolumens aus.
Die olivbraunen (ny) bis hellbraunlichen (n«) Biotitlamellen sind regellos
angeordnet und umgeben hiufig die Klinozoisitkérner. Zahlreiche Kar-
bonatadern durchziehen den Schliff. Im iibrigen entspricht das Schliff-
bild den Hornfelsgneisen E Neggio und W der Kirche von Agno. Auch
hier finden sich S-formig gefiltelte, plastisch deformierte, rekristalli-
sierte Lagenquarze.

Sillimanit-Hornfelsgneise

Die Sillimanit-Hornfelsgneise finden sich als konkordante, einige
m-méchtige Bénke in den schiefrigen Paragneisen. Sie sind gut aufge-
schlossen im Bachbett der Magliasina E der C. Bedeglia. Andere gute
Aufschliisse der gleichen N-S streichenden Zone finden sich im Dorf

Fig. 2. Sillimanit-Hornfelsgneis, analysierte Probe (Gr. 1224). Magliasina 430m Hohe
1 Sillimanitfilz, 2 Biotit, 3 Muskowit, 4 Quarz. Vergr. 1: 21,5.
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Aranno (Bergseite der Poststrasse) und N Aranno im Valeggio di Maggio
auf 670—680 m Hohe. Weitere Vorkommen sind weiter N in der Val
Canvera und ihren zwei rechten Seitenbéchen auf Kote 780—790 m auf-
geschlossen.

Im Felde treten diese Gesteine als dunkle, massige Bianke hervor,
aus denen das Wasser in den Bachbetten rundliche Hécker und Strudel-
lécher formt. Die Schichtung ldsst sich oft nur beim Anschlagen mit dem
Hammer erkennen; hiufig ist sie auch im Handstiick nicht ausgepragt
und der Bruch ist richtungslos splittrig. Die Farbe ist dunkelgrau mit
einem Stich ins Violette. Meistens sind die Sillimanit-Hornfelsgneise
so feinkornig, dass die Komponenten makroskopisch nicht erkennbar
sind, ausser einzelnen Muskowit- und Biotitschiippchen. Der Sillimanit-
gehalt macht sich durch Seidenglanz bemerkbar. Das feinknotige und
fleckige Aussehen der Bruchflichen riithrt von der unregelméssigen Ver-
teilung des Sillimanits in Nestern und Schmitzen her.

Die Sillimanit-Hornfelsgneise wurden bereits von KELTERBORN ein-
gehend beschrieben. Sie haben ausgeprigte Hornfelsstruktur und zeigen
folgenden Mineralbestand:

Hauptgemengteile: Sillimanit 25—40 Vol9%,
Biotit 25—35
Muskowit 0—15
Quarz 5
Plagioklas b
Orthoklas 0—20

Nebengemengteile: Zirkon, Rutil, Pyrit.
Ubergemengteile: Granat, Turmalin, Hamatit.

Die Sillimanit-Hornfelsgneise sind charakterisiert durch die unein-
heitliche Verteilung der Hauptkomponenten. Etwa 25—40 Vol9%, des
Gesteins nimmt ein dunkler Sillimanitfilz ein, der mm-grosse rundliche
Flecken und langgestreckte Linsen und Flatschen bildet, die oft sieb-
artig von Quarz durchléchert sind. Die Schichtung ist, wenn iiberhaupt
erkennbar, in der parallelen Anordnung dieser Linsen angedeutet. Die
Glimmermineralien zeigen meistens regellose Orientierung.

Der Sillimanit findet sich als unentwirrbarer Filz farbloser bis blass-
bldulicher Sdulchen mit bisweilen deutlichen Querabsonderungen und
gerundeten Enden. Die Linge der Sidulchen liegt gewdhnlich unter
0,005 mm. In den Randpartien und zerstreut in Quarz finden sich auch
grossere Hinzelnadeln mit bis 0,06 mm Linge und 0,007 mm Dicke.
Das Verhiltnis von Linge zu Breite schwankt zwischen 1:6 und 1:18.
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Die regellos orientierten Biotitlamellen durchspiessen sich gegen-
seitig und bilden Verwachsungen mit Muskowit. Biotit findet sich auch
untergeordnet in den Sillimanitnestern, in die er randlich ohne scharfe
Grenzen iibergeht; der Sillimanit scheint aus Biotit hervorgegangen zu
sein. Dessen Absorptionsfarben sind : ny kraftig rotbraun, n« hellbraunlich
bis farblos. Um Zirkon zeichnen sich pleochroitische Hofe ab. An einigen
Stellen in der Nachbarschaft von Erzkérnern finden sich gebleichte
Biotite, die von Rutilnadeln durchspiesst sind, in z. T. sagenitartigen
Durchwachsungen.

Quarz tritt in grosseren, unregelmissig-buchtig begrenzten Indivi-
duen auf, frei von Einschliissen, mit nur schwach unduléser Ausléschung.
Plagioklas findet sich gelegentlich; es handelt sich um einen sauren
Oligokias bis Albit. Die 0,02—0,04 mm-grossen isometrischen Korner
bilden mit Quarz eine Pflasterstruktur.

Orthoklas fand sich (gegen 20 Vol%,) in einer muskowitfreien
Probe aus dem Bachbett der Magliasina. Er ist gefiillt mit Quarztrinen,
Biotitblittchen und Turmalinkristdllchen, fithrt schmale Perthitspin-
deln und zeigt allotriomorphe Begrenzung. Auf dem Drehtisch wurde
—2V zu 65° bis 70° bestimmt und nach den Diagrammen von NIKITIN
(1936) auf Grund der Lage des Pols der 001-Spaltbarkeit nachgewiesen,
dass Orthoklas vorliegt.

Die griossten Dimensionen unter allen Komponenten erreichen die
bis 1 mm-langen Muskowit-Leisten. Sie finden sich kreuz und quer
orientiert meist mit Biotit vergesellschaftet und sind siebartig von
Quarz durchlochert.

Granat ist stellenweise ein Ubergemengteil der Sillimanitnester.
Er liegt vor als reliktartige, buchtig begrenzte Fetzen mitten im Silli-
manitfilz, von dem er nur unscharf abgegrenzt ist. Turmalin findet sich
gelegentlich in kleinen idiomorphen gelbgriinlichen Kristéllchen. In
allen Schliffen tritt relativ reichlich Pyrit in zackigen Koérnern auf, die
von einem mattschwarzen Oxydationsrand umgeben sind, ferner Zirkon,
Rutil und Hématit als Kinschluss in Quarz.

Eine Probe aus dem Valeggio di Maggio N Aranno zeigt im Diinn-
schliff auch sillimanitfreie Partien, mit einer Quarz-Plagioklas-Pflaster-
struktur, die ganz dem Strukturbild der Biotithornfelsgneise des Ta-
marogebiets (BACHLIN 1937) entspricht. Sillimanitnester finden sich in
diesem Schliff nur innerhalb einer geradlinig begrenzten Zone, die ausser-
dem noch reichlich Biotit und Flecken von Muskowitfilz fiihrt, der noch
spirliche Relikte eines farblosen, optisch zweiachsigen Minerals enthilt,
bei dem es sich wahrscheinlich um Andalusit handelt. Diese tonerde-
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silikatfiihrende Zone erinnert stark an die aus Muskowit-Serizit oder
bei einem hoéheren Grad der Metamorphose aus Sillimanit, Granat,
Disthen, Biotit bestehenden Chiastolitpseudomorphosen, die BACHLIN
(1937, S. 32 und 48) aus dem Biotithornfelsgneis beschreibt. Auf Grund
dieser Analogie und der scharfen, oft geradlinigen Begrenzung der Silli-
manitfilze (siehe Fig. 2) ldsst sich vermuten, dass es sich um umgewan-
delte Andalusitkérner handelt.

Chemismus und Entstehung der Paragneise

Es wurde je ein Gestein aus der Gruppe der schiefrigen Biotit- und
Zweiglimmer-Plagioklasgneise (Gr. 578) und der Sillimanit-Hornfels-
gneise (Gr. 1224) chemisch analysiert (siehe Analysentabelle auf S. 452).
In untenstehender Tabelle sind die NigeLi-Werte dieser zwei Analysen
angefithrt, und vergleichsweise auch jene eines Paragneises aus dem
Tamarogebiet (Biotithornfelsgneis, BAcHLIN I) und zweier Tone (brick
clay, Connecticut, F. W. CLARkE 1915, S. 260, D; und Ton aus der
Kohlenmine Gottshalden, F. DE QUERVAIN und C. FRIEDLAENDER 1942,
S. 48, Nr. 29):

si al fm c alk k mg T t
Gr. 578 222,5 41,5 35,5 8 15 0,46 0,40 26,5 18,5
Gr. 1224 207 45 40 3,5 11,5 0,80 0,44 33,5 30
Bicarin I 304 37 35,5 9 18,5 0,45 0,52 18,5 9,5
brick clay 192 41,5 33 8,5 17 0,44 0,44 24,5 16
Ton, Gottshalden 250 43 37,5 6 13,5 0,56 0,56 29,5 23,5

Die Paragneise fallen infolge ihres grossen Tonerdeiiberschusses in
den Tonerderaum der Tetraederprojektion nach Niceri. Die gute Uber-
einstimmung mit den Tonanalysen spricht dafiir, dass das Ausgangs-
material der analysierten Paragneise tonigen Sedimenten entsprach, die
bei der Metamorphose chemisch nicht wesentlich verindert wurden. Ab-
gesehen vom Chemismus sprechen der Glimmerreichtum und die Wechsel-
lagerung von Quarzitbdnken mit hornfelsartigen und schiefrigen Lagen
fir den Paracharakter der diskutierten Gneise. Diese Wechsellagerung
ist auf primére stoffliche Unterschiede im Ausgangssediment zuriickzu-
fihren: die sillimanitfreien Hornfelsgneise sind im allgemeinen SiO,-reicher
und mit Ausnahme der Sillimanit-Hornfelsgneise Al,Oj-drmer als die
schiefrigen Gneise. Die Sillimanit-Hornfelsgneise sind sehr tonerdereich,
aber arm an Na und Ca, weshalb sie nur untergeordnet Plagioklas fiihren.
Es sind vor allem die plagioklas- und glimmerreichen Lagen, die schief-
rige Textur zeigen. Vermutlich wirkte sich die Dislokationsmetamor-
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phose in ihnen stirker aus, widhrend sich in den widerstandsfihigeren
quarzreichen Binken ein hornfelsartiges Gefiige bilden konnte.

Das Auftreten von Kalifeldspat und Antiperthit in den feinflase-
rigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneisen und deren gneisigere
Textur gegeniiber den schiefrigen Paragneisen sind wohl auf die unmittel-
bare Nachbarschaft der Ortho- bis Mischgneise zuriickzufiihren. Die
feinflaserigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise haben von den
Ortho- bis Mischgneisen her, in die sie kontinuierlich iibergehen, eine
diffuse Kalizufuhr erfahren und sind vielleicht durch einen héheren Grad
der Metamorphose als die iibrigen Paragneise hindurchgegangen. Im
allgemeinen fithren die Paragneise die fiir kata- bis mesothermale Meta-
morphose typomorphen Mineralien Biotit, Sillimanit und Staurolith,
Disthen, Muskowit u. a. Nur im SW-Zipfel und am E-Rand des Unter-
suchungsgebietes miissen mesothermale Bedingungen geherrscht haben
(Giumello-Gneise, vorwiegend mit Muskowit bis Serizit, Staurolith und
Granat).

MISCH- BIS PARAGNEISE

Feinflaserige, kalifeldspatfiithrende Biotit-Plagioklasgneise

Diese gutausgebildetes Parallelgefiige zeigenden Gneise sind fein-
korniger und biotitreicher als die weiter unten beschriebenen diinn-
lagigen Biotit-Andesingneise, mit denen sie sonst grosse Ahnlichkeit
zeigen. Mit den friiher beschriebenen feinflaserigen Biotit- und Zwei-
glimmer-Plagioklasgneisen sind die besprochenen Gneise gleichfalls durch
Ubergiinge verbunden, doch unterscheiden sie sich von diesen durch
ihre einheitliche Textur. Typische Ausbildung mit feinflaserigen Kali-
feldspataugen und -lagen zeigen die Gneise, die im Steinbruch am Dorf-
ausgang SW Fescoggia als Baustein gebrochen werden. Die Feldspate
sind an jener Stelle rosa gefirbt, wohl infolge der tiefgriindigen permi-
schen Verwitterung. Selten, zum Beispiel an der Vinera auf 608 m Héhe,
finden sich in den besprochenen Gneisen kalksilikatfiihrende Einschliisse,
wie sie in einem spiteren Kapitel beschrieben sind.

Mineralbestand:

Hauptgemengteile: Plagioklas 30—30 VolY,
Quarz 25—40
Biotit 12—25

Kalifeldspat = 0—15
Muskowit 0—10
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Mittlere Korngrosse 0,5—1 mm

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Magnetkies, Magnetit
Ubergemengteile: Granat, Hornblende, Rutil, Titanit, Klinozoisit
Sekundire Gemengteile: Chlorit, Karbonat, Hamatit.

Die Struktur ist granoblastisch bis lepidoblastisch. Die Quarz-
korner sind miteinander verzahnt, wihrend Plagioklas ein Pflaster bildet.

Der An-Gehalt der Plagioklase schwankt zwischen 24 und 40°9;;
inverse Zonarstruktur ist verbreitet. Oft sind die Plagioklaskérner mit
Quarztrinen gefillt. Kalifeldspat zeigt verschwommene Mikroklin-
gitterung; —2V =70°, Die Proben aus dem Steinbruch SW Fescoggia
zeigen einige mm-méchtige Kalifeldspatlagen, lings denen die Plagio-
klaskérner von amobenartigen Quarzschliuchen durchsetzt sind. Typi-

Fig. 3. Feldspatreiche Partie in den feinflaserigen kalifeldspatfiihrenden Biotit-
Plagioklasgneisen aus dem Steinbruch am W-Ausgang von Fescoggia.
1 Plagioklasg, 2 Kalifeldspat, 3 Quarz, 4 Biotit, 5 Apatit. Vergr. 1 : 34.

scher Myrmekit fehlt. Uberall dringt der Kalifeldspat als Aderchen in
den Plagioklas ein und zerteilt diesen in inselartige Fetzchen (siehe
Fig. 3). Biotit (ny rot- bis dunkelbraun, na hellbraun) zeigt pleochroi-
tische Hofe um Zirkon; teilweise ist er in Chlorit umgewandelt (ny hell-
griinlich, n« farblos). Muskowit kann lokal Hauptgemengteil werden.

Akzessorien: Apatit. Magnetkies und Magnetit, Korner und Ske-
lettkristalle von Granat, Hornblende, Rutil in X6rnchen und als sagenit-
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artig verwachsene Nidelchen in Biotit, selten Titanit als ,,Insekteneier
und Klinozoisitkérnchen in zersetztem Biotit.

Sekundér treten auf: Chlorit, Karbonatpartikelchen in zersetztem
Plagioklas und Hdmatit in Adern, von Erzkornchen ausgehend und in
Wiirfelchen als Pseudomorphosen nach Pyrit.

Ceneri-Gneis

Die Bezeichnung ,,Ceneri-Gneis* wurde von M. REINHARD (1934) fiir
ein charakteristisches Leitgestein des Sottoceneri eingefiihrt. Es ist kennt-
lich an der kleinkornig-flaserigen bis schiefrigen Textur und den nie
fehlenden kalksilikatfithrenden Einschliissen. Der Biotit tritt stets in
feinschuppigen Nestern auf, der fein granulierte Plagioklas in weissen
zuckerkornigen Knoétchen und der Quarz in grobkornigen Zeilen. BACHLIN
hat den Ceneri-Gneis eingehend beschrieben.

Im Untersuchungsgebiet konnte (‘eneri-Gneis vor allem im nordlich-
sten Teil, auf dem Gipfel der ('. ’Agario (M. Magino auf Blatt Taverne),
beobachtet werden. Dieses Vorkommen ist bereits auf BicHLixs Karte
angegeben. Es bildet eine ostfallende, auf schiefrigen Biotit- und Zwei-
glimmer-Plagioklasgneisen liegende Kappe, die sich auf dem Grenzkamm
noch 1 km S der (. d’Agario hinzieht. Auch weiter S im bearbeiteten
Gebiet treten noch einige lokal begrenzte Vorkommen typischer Ceneri-
Gneise auf, die teilweise massig ausgebildet sind.

Eine solche 30 m-méchtige Ceneri-Gneiszone, die gegen das Innere zu
massig wird, ist gut aufgeschlossen am linken Talhang des Vallone zwi-
schen Gravesano und Manno bei Koord. 713,7/100, S unterhalb der
17. Spitzkehre der Strasse Gravesano-Arosio. Ceneri-Gneise von richtungs-
los korniger Textur finden sich in stark verwittertem und zerkliftetem
Zustand auch in einem Bachgraben W Agra (S Arosio) bei Koord.
712,66/99,3 in 885 m Hohe. Folgt man dem Streichen dieses Vorkommens
gegen S, so trifft man eine weitere Linse NW Cademario an der ,,Polen-
strasse’” in 875 m Hohe (Koord. 712,4/98), dort wo der alte Fussweg die
Strasse tiberquert. (Dieses Strisschen fiihrt von Lisone auf den Cervello-
Riicken. Es wurde wihrend des Krieges von polnischen Internierten er-
stellt und heisst darum im Volksmund ,,strada dei Polacchi®,) Eine etwa
100 m-michtige Ceneri-Gneislinse mit kalksilikatfithrenden Einschliissen
und richtungslos kérnigen Partien im Streichen der vorigen Fundstelle
bildet die Rundhé6cker bei der Kapelle von Cetta SW Cademario.

N Novaggio, etwas oberhalb der Strasse bei der Briicke iiber einen
Seitenbach der Vinera (709,6/97,2) findet sich im Wald eine aus Ceneri-
Gneis bestehende Felsrippe, die sich bis zum 30 m iber der Strasse be-

4 8chweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. 31, Heft 2, 1951
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findlichen Fussweg hinzieht. Im Innern ist dieser Ceneri-Gneiszug in einer
rund 2 m-michtigen Zone richtungslos feinkornig ausgebildet, was KEL-
TERBORN veranlasst hat, von einem ,,Granitgang‘ zu sprechen. Zu dieser
Auffassung werden wir anschliessend an die Beschreibung der Biotit-
Andesingneise Stellung beziehen. Der Aufschluss N Novaggio fiihrt kalk-
silikatfithrende und Hornfelsgneis-Einschliisse wie die iibrigen Vorkom-
men. Der gleiche Ceneri-Gneiszug ist im Streichen etwa 150 m weiter S
an der Strasse im nichsten Bach nochmals aufgeschlossen.

Feinkdornig flaseriger Ceneri-Gners

Die feinkornig flaserigen Ceneri-Gneise sind héufig gestriemt und
deutlich schiefrig, aber doch kompakt ausgebildet; oft brechen sie beim
Bearbeiten mit dem Hammer schrig zu den Schieferungsflichen. Der
Biotit tritt iiberwiegend in sehr feinschuppigen Nestchen bis Lagen auf,
daneben beobachtet man auch einzelne stark deformierte, teilweise nicht
in die Schieferungsfliche eingeregelte mm-grosse Blattchen. Die Ceneri-
Gneise bei der Kapelle von Cetta werden stellenweise von cm-méchtigen
ptygmatischen Turmalin-Pegmatitgingchen durchadert.

Mineralbestand:
Hauptgemengteile: Quarz, Plagioklas, Biotit, Muskowit
Nebengemengteile: Apatit, Zirkon
Ubergemengteile: Granat, Turmalin, Rutil

Sekundire Gemengteile: Chlorit, Karbonat, Hamatit

Fiir den Ceneri-Gneis ist typisch die meist vollstindige Granulierung
des Plagioklases zu einem feinkérnigen Pflaster (mittlerer Korndurch-
messer 0,06—0,13 mm). Dieses umfliesst gelegentliche grossere rundliche
Plagioklaskérner. Nach dem Relief gegeniiber Quarz zu urteilen handelt
es sich um einen intermedidren bis sauren Oligoklas. Der stark unduldse
Quarz bildet im Plagioklaspflaster linsenférmige Inseln, die sich aus ver-
zahnten Koérnern zusammensetzen. Die grosseren Biotitlamellen sind
von einem Kranz feinster Biotitschiippchen umgeben, wihrend die Mus-
kowitblidttchen von der Grossenordnung des Oligoklaspflasters sind und
ein filziges Gewebe bilden.

Ein nie fehlender Ubergemengteil ist Granat in skelettartigen Kri-
stallen oder rundlichen Kérnern mit Glimmereinschliissen. Ferner treten
auf: idiomorphe Turmalinkristillchen (ny gelbgriin, n« farblos), bis 0,3 mm-
grosse rundliche Apatitkérnchen, Zirkon, Rutil, aus Biotit hervorgegan-
gener Chlorit (ny blassgriinlich, na farblos), Himatit und sekundéres Kar-
bonat in Adern.
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Die eingangs erwdhnten ptygmatischen Turmalin-Pegmatit-
gingchen fithren Quarz, Muskowit, Plagioklas und Turmalin, die be-
reits im Handstiick erkennbar sind. Akzessorisch treten Granat, Klino-
zoisit, Apatit, Titanit und feinste Erzkornchen auf.

Quarz bildet grossere Bezirke, die in einzelne, gegen 2 mm-grosse undu-
16s ausléschende Korner aufgeteilt sind mit stark verzahnten bis lappig
ineinandergreifenden Korngrenzen, dahnlich wie im ,,Gefigetyp J* nach
R. Kerx (1947). Die grosseren Muskowitlamellen sind stark verbogen
und zeigen die buchtigen Umrisse angefressener Laubblitter. Partienweise
bilden diese Mineralien auch ein feinkérniges Pflaster (mittlere Korngrosse
0,04—0,07 mm), wobei die Muskowitbliattchen regellos orientiert sind.
Diese feingranulierten Partien drangen sich zwischen die grobkristallinen
Partien und fiithren inselartig grossere Quarz- und Muskowitporphyro-
klasten. Die Granulierung hat also auch diese Pegmatitgingchen ergriffen.
Die Grenze gegen das Nebengestein ist im Diinnschliff nicht scharf aus-
gebildet. Sie ist kenntlich am Auftreten von Biotit und an der geringeren
Grosse der Quarz- und Muskowitindividuen. Die bis mrn-grossen Plagio-
klaskorner sind gelegentlich von feinen Zwillingslamellen durchzogen. Es
handelt sich um sauren Oligoklas. Die idiomorphen Turmalinprismen
zeigen fiir ny himmelblaue Farbung mit olivgriinen Flecken im Innern.
Die Klinozoisitkdrner sind in ein mosaikartiges Pflaster unterteilt und
besonders langs den Korngrenzen bestdubt und zersetzt.

Massiger Ceneri-Gneis

Die feinkérnig flaserigen Ceneri-Gneise gehen an den eingangs er-
wihnten Fundstellen in richtungslos mittel- bis feinkdrnige Gesteine iiber.
Diese massigen Ceneri-Gneise fithren biotitreiche Putzen und Schlieren,
cm-lange hornfelsartige Einschlisse mit zum Teil rechteckigen Umrissen,
kleine Quarzknauer und gelegentlich schlierenartige Anreicherungen von
Plagioklas (siehe Fig. 4). Von den mehrere dm-grossen Hornfelsgneis-Ein-
schliissen wird am Ende des Kapitels die Rede sein. Die Gemengteile der
massigen Ceneri-Gneise erreichen meist die Grosse eines mm ; selten iiber-
schreiten Plagioklaskristalle von rechteckigen Umrissen 3 mm. Die Bio-
titblattchen sind regellos verteilt.

Mineralbestand:

Hauptgemengteile: Oligoklas 22—45 Vol.-%,
Quarz 25—40
Biotit 15—25
Muskowit. 5—20
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Mittlerer Korndurchmesser: 0,4—1,4 mm

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Rutil (z. T. Sagenit), Titanit

Ubergemengteile: Muskowit-Sillimanitnester, Sillimanitnadeln, Granat,
Myrmekit, Turmalin, Disthen, Haimatit, Magnetkies,
Magnetit (?)

Das Gefiige ist richtungslos kornig, die Struktur xenomorph oder
hypidiomorph-kérnig bis porphyrartig, mit 2—3 mm- und selten 5 mm-
grossen idiomorphen Plagioklaskornern. Muskowit und gelegentlich Bio-
tit zeigen eine diablastische, unkrautartige Struktur mit gegenseitigen
wirren Durchwachsungen von Muskowit mit Quarz-Plagioklas.

L e .
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Fig. 4. Massiger Ceneri-Gneis. Polierter Anschliff der analysierten Probe (Gr. 1596).
Vergr. 1: 1,8. Fundstelle: Polenstrasse NW Cademario (712,4/98) Kote 875 m.

Der Plagioklas ist ein saurer bis basischer Oligoklas, mit ge-
legentlichen mehr oder weniger deutlichen Zwillingslamellen (An-Gehalt
19—249,, in einem Fall 289). Die Korner kénnen idiomorph sein, sie sind
manchmal granuliert. Fast {iberall sind die Plagioklase gefiillt mit orien-
tierten Muskowitschiippchen. Bei den idiomorphen Kristallen ist gelegent-
lich die Randzone frei von Einschliissen, wihrend in den granulierten
ganze Muskowitnester gebildet werden, die auch iiber die Korngrenzen
hinausragen. Oft konnen die Muskowiteinschliisse so iiberhandnehmen,
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dass vom urspriinglichen Korn nur noch wenige Zwickel tibrig bleiben.
Ferner finden sich noch Einschliisse von Quarz, Erz, Zirkon, Biotit, Silli-
manitnadeln und Granat. Der gelegentlich vorkommende Myrmekit ist
nicht von Kalifeldspat begleitet, der ginzlich fehlt, ausser beim anschliess-
send besprochenen Vorkommen SW Castelrotto.

Quarz bildet grossere, rundlich und geradlinig begrenzte Bezirke,
die in ein stark verzahntes Pflaster kleinerer Korner zerteilt sind, mit
stark unduléser Ausloschung. Um grossere, undultse Kérner beobachtet
man Krinze nicht undul6s ausléschender Kleinkorner.
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Fig. 5. Ceneri-Gneis, Polenstrasse NW Cademario auf Kote 875 m. Alle drei Proben

wurden unmittelbar nebeneinander geschlagen. Mitte und links massiger Ceneri-

Gneis (analysierte Probe Gr. 1596), rechts: mit granuliertem Plagioklas (feinkérnig
flaseriger Ceneri-Gneis).

1 Plagioklas, mehr oder weniger serizitisiert, 2 Quarz, 3 Biotit mit pleochroitischen

Hofen, 4 Muskowit, 4a pseudomorphosenartiger Muskowitfilz, 5 Granat, 6 Tuma-
lin, 7 Apatit. Vergr. 1: 9.

Die rotbraunen (ny) und blassbriunlichen (n«), oft wellig verbogenen
Biotitlamellen sind ohne bevorzugte Orientierung angeordnet. Sie sind
einzeln iiber den ganzen Schliff zerstreut und haben die gleiche Grossen-
ordnung wie die Quarz- und Plagioklaskorner. Hiufig zeigen sie pleo-
chroitische Hofe um Zirkon. In Ausbleichung begriffene Lamellen sind
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von Rutilnadeln durchsetzt. Die Biotitblattchen sind unregelmaissig buch-
tig begrenzt und scheinen deshalb randlich korrodiert. Héiufig sind sie in
den Randpartien von Quarz durchsiebt und wurmférmig durchwachsen.
Noch viel stédrker tritt diese Tendenz bei den Muskowitlamellen her-
vor, deren Umrisse an von Insekten angefressene Laubblitter erinnern.
Oft ist der Muskowit auch vollstindig durchsiebt und myrmekitartig
von Quarz durchwachsen. Bezeichnend fiir die massigen Ceneri-Gneise
sind die pinitartigen Muskowitnester, welche auch immer einige relik-
tische Granatkornchen, Quarz, Plagioklas und gelegentlich Biotit und
kleinste Disthenstengel enthalten. Auf Grund der stengeligen bis qua-
dratischen Umrisse dieser Muskowitnester und nach ihrem reichlichen
Sillimanitgehalt, der in den Schliffen der weiter unten erwihnten Fund-
stelle SW C(astelrotto mit den Muskowitnestern zusammen auftritt,
lisst sich auf Pseudomorphosen nach Andalusit schliessen.

Akzessorien: Turmalin (ny olivgriin bis blass bliaulichgriin, ne
gelblichgriin bis farblos) als idiomorphe Stengel, Sillimanitnadeln in
Plagioklas, Apatit, Zirkon, Hamatit und Magnetit (Ilmenit?), mit matt-
schwarzen Oxydationsrindern.

Im Wald SW Castelrotto (708,2/94,26) findet sich als Nebenge-
stein eines Diabasganges ein wenig ausgedehntes Vorkommen eines
massigen kalifeldspatfithrenden Zweiglimmer-Oligoklasquarzgesteins mit
biotitreichen Putzen und rechteckigen, hornfelsartigen Einschliissen, das
im Handstiick den massigen Ceneri-Gneisen recht dhnlich sieht. Infolge
der geringen Ausdehnung des Vorkommens lassen sich die Verbands-
verhdltnisse nicht aufkliren.

Auch der mikroskopische Befund entspricht jenem der massigen
Ceneri-Gneise, nur ist hier auch etwa 10 Vol%, Kalifeldspat vorhanden.
Es handelt sich um grossere, rundliche Xérner mit unruhig fleckiger
Ausloschung, die vom Rande her und ldngs Spaltrissen in Muskowitfilz
umgewandelt sind. Héufig fithren sie Einschlisse von Muskowit, Quarz
und Plagioklas. Auf dem U-Tisch wurde an zwei Exemplaren ein Achsen-
winkel —2V =54° bestimmt. An einem Korn konnte eine deutliche
Spaltbarkeitsrichtung eingemessen werden. Ihr Pol fillt im Diagramm
(NIRITIN 1936) in die unmittelbare Nachbarschaft des 001-Flachenpols
fir Mikroklin.

Die Plagioklase sind stark getriibt. Phantomartige Zwillings-
lamellen erlaubten in einem Fall eine Drehtischbestimmung. Es handelt
sich um einen Albitoligoklas mit 10% An und einem Achsenwinkel
—2V von 82°. Biotit (10 Vol9%,) ist meist stark zersetzt, in Chloriti-
sierung begriffen und von Rutilnadeln und Sagenitgittern durchwirk®.
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Charakteristisch sind em-grosse Einschliisse, die bald rundliche,
bald rechteckige Umrisse zeigen und an Andalusitpseudomorphosen er-
innern. Sie bestehen zum Teil aus einem dichten Sillimanitfilz, der
Biotit und Granat fithrt und aus Muskowitnestern, wie sie in den massigen
Ceneri-Gneisen vorkommen.

Bei den eingangs erwidhnten, mehrere dm grossen, scharf begrenzten,
rundlichen Hornfelsgneis-Einschlissen im massigen Ceneri-Gneis
handelt es sich um dunkelgraue, feinkérnige Gesteine, die eine lagige
oder auch eine vollkommen massige Textur zeigen konnen. In der mikro-
skopisch untersuchten Probe von der Polenstrasse NW Cademario sind
auch Biotitschuppen vorhanden, die von hellen Quarz-Feldspatsiumen
umgeben sind.

U.d.M. erkennt man typische Hornfelsstruktur mit einem mittleren
Korndurchmesser von 0,4 mm. Der Mineralbestand setzt sich zusammen
aus ovalen Quarzkoérnern und buchtig bis idiomorph begrenzten Biotit-
lamellen. Daneben findet sich Plagioklas in Zwickeln, mit Quarz-, Biotit-
und Muskowiteinschliissen; dem Relief gegeniiber Quarz nach zu ur-
teilen handelt es sich ebenfalls um einen Oligoklas wie im Nebengestein.
Reichlich vorhandene Granatkérnchen sind an Biotit angelagert, den
sie skelettartig umschliessen. Auch im Diinnschliff ldsst sich eine scharfe
Grenze gegen das Nebengestein feststellen. Die feinkérnigen Kompo-
nenten des Hornfelsgneises stossen unvermittelt an die 4- bis 6mal
grosseren Korner des Nebengesteins.

Feinlagige Randfazies des Ceneri-Gneiscs

Ausserhalb des Malcantone, auf dem Gipfel des Monte Borgna und
beiderseits des Lago Dei (Blatt Brissago) in der italienischen Val Vedasca,
kommt eine charakteristische feinlagige Randfazies des Ceneri-Gneises
vor, die hier kurz besprochen werden soll. Bereits BAcHLIN erwihnt
dieses Gestein als einen ,,Biotitparagneis, in dem zahlreiche schmale,
bis 100 m lange aplitisch pegmatitische Linsen stecken®, und der ,,soviel
nach der nur kursorischen Begehung dieses Gebietes gesagt werden kann®,
enge Schlingen bildet, was wir nach einem mehrtigigen Aufenthalt
im Gebiet des Lago Delio bestidtigen konnten. Das vorliegende Gestein
ist ein Ubergangsglied zwischen BicuLins Biotithornfelsgneis und dem
Ceneri-Gneis. Es besitzt kompakte, feinlagige Textur, indem helle
Quarz-Feldspatzeilen und -linsen mit Ziigen feinster Biotitschiippchen
wechsellagern (siehe Fig. 6).

Der Plagioklas ist ein vollstindig granulierter saurer Oligoklas
bis Albit, wobei die einzelnen Pflasterbereiche unter sich zum Teil gleich
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Fig. 6. Polierter Anschliff der analysierten Probe (Ita. 41) der feinlagigen Rand-
fazies des Ceneri-Gneises. Gipfel des M. Borgna, E Ufer des Lago Maggiore, Italien.
Vergrosserung 1: 2.

orientiert sind. Quarz bildet Zeilen oder er ist inselartig in das Pla-
gioklaspflaster eingestreut.

Der feinschuppige Biotit bildet mit Muskowit zusammen ein
wirres, verfilztes Aggregat, das langgezogene Linsen und Lagen bildet,
und so Trdager der im Handstiick sichtbaren lagigen Textur ist. Die
Nebengemengteile Granat, Disthen, Sillimanit sind, dhnlich wie im fein-
kornig flaserigen Ceneri-Gneis, noch eine Stufe kleinkdrniger als der
Plagioklas ausgebildet. Sie sind in Nestern und Lagen angereichert,
zusammen mit Muskowitfilz. Ferner finden sich idiomorphe olivgriine
Turmalinprismen, Apatitkorner, Zirkonkristillchen, Orthit in Biotit,
Héamatitkorner und opake Substanz (Graphit?).

Chemismus und Entstehung der Misch- bis Paragneise

Von den Ceneri-Gneisen des Sottoceneri liegen bis jetzt 4 Ana-

lysen vor:

sl al frm c alk k mg T t
BicuLin II 303 42,5 29,5 6,5 21,5 0,48 0,46 21 14,5
T 451 264 38,5 37,5 7 17 0,56 0,48 21,5. 14,5
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si al fm c allk k mg T t
Ita. 41 243 36,5 35 12,5 16 0,48 0,43 20,5 8
Gr. 1596 273 40 33 8,5 18,5 0,48 0,46 21,3 13
BicHux II: Ceneri-Gneis, 1 km W M. Ceneri (BicHrin 1937, S. 59).
T 451 : Ceneri-Gneis, Ceneripasshohe (unpublizierte Analyse aus dem Unter-
suchungsmaterial von Prof. Reinhard).
Tta. 41: Schiefrige Randfazies des Ceneri-Gneises, Mte. Borgna.
Gr. 1596: Massiger Ceneri-Gneis von der Polenstrasse NI Cademario.

Die Analysen Ita. 41 und Gr. 1396 sind in der Analysentabelle S. 452 angefiihrt.

Die Ceneri-Gneisanalysen lassen sich keinem Magmentyp zuordnen;
sie fallen in der Tetraederprojektion nach Nicarl in den Tonerderaum
oder auf die Grenze Tonerderaum-Eruptivfeld. Im QLM-Dreieck (siehe
Fig. 14 im chemischen Teil) befinden sich die Projektionspunkte weit
links von der DE-Linie mitten im Feld der Paragneise. BACHLIN deutet
den Ceneri-Gneis als metasomatisch durch Zufuhr alkalireicher Losungen
verinderte Paragneise. Die chemische Zusammensetzung steht mit dieser
Deutung im Einklang. Die massigen Varietiten des Ceneri-Gneises treten
als kleine Linsen in den Paragneisen auf und sind randlich feinkornig
flaserig ausgebildet. In den Diinnschliffen aus diesen Randpartien kann
man gerundete Plagioklaskdrner beobachten, die von einem stromlinien-
formigen Schweif polygonaler Kleinkérner umflossen werden. Die fiir
die kornig flaserigen Ceneri-Gneise typische Granulierung der Plagio-
klase ist hier noch nicht ganz beendet. Diese Beobachtung deutet darauf
hin, dass die kornig flaserigen Randpartien durch eine die Granulierung
bewirkende Differentialbewegung aus den massigen Ceneri-Gneis-Typen
hervorgegangen sind. BACHLIN nimmt an, dass sich dieser Vorgang,
dem der Ceneri-Gneis seine Eigenart verdankt, unter mesozonalen Be-
dingungen abgespielt hat. Die massigen Partien miissen sich hierbei im
Druckschatten befunden haben und sind dadurch von der Granulierung
verschont worden.

Von den feinflaserigen, kalifeldspatfithrenden Biotit-Plagioklasgnei-
sen wurden keine chemischen Analysen ausgefiihrt. Sie besitzen keine
grosse Verbreitung und sind durch Ubergiinge mit den Paragneisen und
den Misch- bis Orthogneisen verbunden. Sie unterscheiden sich von den
unter die Paragneise eingereihten feinflaserigen Biotit-Plagioklasgneisen
nur durch ihren Gehalt an Kalifeldspat. Dieser tritt in Aderchen auf
und scheint oft den Plagioklas zu verdringen (siche Fig. 3), was auf
Kalifeldspatzufuhr deutet.
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KALKSILIKATFUHRENDE EINSCHLUSSE UND KALKSILIKAT-
MARMORLAGEN IN DEN BISHER BESPROCHENEN GESTEINEN

Kalksilikatfihrende Einschliisse

In den schiefrigen und feinflaserigen Biotit- und Zweiglimmer-
Plagioklasgneisen und im Ceneri-Gneis sind faust- bis iiber kopfgrosse
linsenférmige, oft kalksilikatfiihrende Einschliisse recht verbreitet. Bicu-
LIN hat sie eingehend beschrieben. Entsprechende zonierte Einschliisse
finden sich auch im Malcantone. Ihre Ausbildung und ihr Mineralbestand
ist im allgemeinen von BAcuLIiNs Normalparagenesen etwas verschieden;
es lohnt sich deshalb, etwas ausfiihrlicher darauf einzugehen:

1. Der haufigste Typus weist eine hornblendereiche Randzone auf
(Hornblende, Quarz, Plagioklas, Granat), die gegen das Innere in eine
dicht erscheinende rotliche Masse iibergeht (Granat, Quarz, zersetzter
Plagioklas und Kalksilikate} mit bis cm-grossen Hornblendeporphyro-
blasten. Diese Farbkontraste ergeben bei anpolierten Proben ein recht
dekorativ wirkendes Bild (siehe Fig. 7). Die kalksilikatfithrenden Ein-
schliisse haben gewdhnlich etwa Kopfgrosse, konnen aber als brotlaib-
formige Linsen in ihrer Michtigkeit einen halben m {iiberschreiten.

Die Proben, die im Diunnschliff untersucht wurden, stammen von
einer Stelle N Ronchetto bei Castelrotto (708,1/94,85), aus dem Bachbett
der Lisora {Kote 312 m) und der Magliasina (Kote 304 m).

Kernzone:

Im Mikroskop bietet sich das Bild einer granoblastischen bis diabla-
stischen Struktur dar. Der kleinkérnige Quarz nimmt etwa 14 des
Diinnschliffs ein. Die Granatkérnchen mit korrodierten Umrissen sind
gleichmissig itber den ganzen Schliff verteilt. Gelegentlich sind sie auch
in Zeilen angeordnet oder sie umgeben die Quarzkorner in einer Art
Netzwerk. Der Plagioklas liess sich nur in einem Schliff auf Grund
feinster Periklin- und Albitlamellen als ein Bytownit mit einem An-
gehalt von 756—829%, bestimmen. Stets finden sich im Plagioklas rund-
liche bis amébenformige Quarzeinschlisse. Immer zeigt er beginnende
Umwandlung in einen nicht nidher bestimmten hellen Glimmer, wenn
nicht, wie in den meisten Fillen, iiberhaupt nur noch Glimmerfetzen und
Saussuritmassen an Stelle der urspriinglichen Plagioklassubstanz vor-
handen sind. Diese Glimmerfetzen sind unter sich gleich orientiert zu
Uberindividuen von der Grosse der vermutlichen ehemaligen Plagioklas-
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Fig. 7. Polierter Anschliff aus der Randzone eines 50 cm grossen zonierten kalk-
silikatfithrenden Einschlusses vom 1. Typus in den schiefrigen Paragneisen, rechtes
Ufer der Lisora auf 312 m Héhe. Vergrosserung 1: 1,25. Zuoberst Ubergangszone
des Einschlusses zum Nebengestein (massiger Granat und Hornblende fithrender
Biotit-Plagioklasgneis). Dann folgt eine em-michtige hornblendereiche Zone. Die
untere Hilfte des Anschliffs besteht aus einer weisslichgrauen bis fleischfarbigen
Grundmasse (Quarz, aus Plagioklas hervorgegangener Muskowit, Granat, Diopsid)
mit grinen Hornblendeeinsprenglingen. Zuunterst setzt wieder eine Hornblende-
lage ein.

korner und zeigen die optischen Eigenschaften von Muskowit-Serizit.
Eine entsprechende Plagioklasumwandlung in den Kernen der Kalk-
silikateinschliisse des Eulengebirges schildert HeENTscHEL (1943). Er
bezweifelt die Serizitnatur des aus Plagioklas entstandenen Minerals,
weil ihm die Annahme eines ,,vollkommenen Austausches des Calciums
durch Kali“ wihrend der Serizitisierung unbefriedigend erscheint.
ERDMANNSDORFFER (1937) dagegen hat solche glimmerartigen Plagio-
klaspseudomorphosen aus den Kalksilikatfelsen von Urach optisch, quali-
tativ chemisch und réntgenographisch als Muskowit bestimmt. Es finden
sich zwischen den Glimmerfetzchen stets restliche Plagioklasteilchen,
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kleinste Kornchen von Zoisit mit anomal stahlblauen Interferenzfarben,
triibe Partien und Karbonatzwickel, welche die Frage nach dem Ver-
bleib des Calciums erkliren. Gelegentlich beobachtet man auch Adern
von Kalifeldspat und Prehnit, die moglicherweise mit der Feldspatum-
wandlung zusammenhéangen. ‘

Hornblende tritt im Einschluss an der Magliasina in 2 em-grossen,
rundlichen Porphyroblasten auf, die vollstindig durchsiebt sind von
regellos orientierten, verglimmerten Plagioklasleisten. In andern Ein-
schliissen ist die Hornblende in kleinen Kristallen mehr stengelig aus-
gebildet und zeilenweise angeordnet, aber immer stark durchsiebt und
in Zersetzung begriffen. Thre Farben sind blassgelblich (n«), grasgrin
{nf), bldulichgrtin (ny); der Ausléschungswinkel ny:c betrigt 15—18°.
In einem Einschlusskern, der keine Hornblende fiihrt, finden sich mm-
grosse Porphyroblasten eines Zoisits von zweiachsig positivem opti-
schem Charakter, normalen dunkelgrauen Interferenzfarben und der
Achsenebene senkrecht zur Spaltbarkeit. Ferner finden sich unter den
Hauptgemengteilen kleine Zwickel von farblosem Diopsid und reich-
lich Titanit.

Akzessorisch treten auf: Apatitkérner, stengeliger Klinozoisit,
Kalifeldspatkérner innerhalb des Quarzmosaiks, Zirkonkornchen und
feinste Nadeln, bei denen es sich vermutlich um Sillimanit handelt. An
opaken Substanzen finden sich Magnetit, Magnetkies, Pyrit und wolkig
verteilter Graphit (7). Sekundéar gebildete Mineralien sind Karbonat
in Adern, blassgriinlicher Chlorit (anomale Interferenzfarben) und Ha-
matit in Adern und lings Korngrenzen.

Hornblendereiche Randzone:

Die Randzonen dieser Einschliisse entsprechen im Mineralbestand
einem Amphibolit: Die gutausgebildeten Hornblendeprismen, die sich
gegenseitig durchdringen, nehmen oft iiber die Hilfte des Schliffes ein
und erreichen die Linge von einigen mm. Die Farben sind gelbbriaunlich
(na), gringelblich (ng), blaulichgriin (ny) und der Ausloschungswinkel
betrigt 14—17°. Héiufig ist die Hornblende gefiillt mit Granat, Erz,
und poikiloblastisch von Quarz durchwachsen. Quarz ist stark wech-
selnd in seinem mengenmissigen Anteil. Die immer undulosen Korner
sind meist rundlich, seltener zackig umgrenzt. Der Plagioklas wurde,
wo er nicht verglimmert oder vollstindig in Saussurit umgewandelt
ist, am U-Tisch bestimmt. Der An-Gehalt betrigt 65—959%; in den
dussersten Zonen der Einschlisse, die zum Wirtgestein iiberleiten, wo
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an Stelle der Hornblende Biotit und Granat auftreten, sinkt der An-
Gehalt auf 37—449, herab. Es findet also eine kontinuierliche Ab-
nahme des An-Gehaltes vom Kern bis zum Wirtgestein statt, wobei die
saureren Plagioklase weniger zersetzt sind. Ein weiterer Hauptgemeng-
teil ist Granat. Gewdhnlich zeigen die Korner wurmformige Durch-
wachsungen von Quarz und Korrosionserscheinungen, die zu atollartigen
Formen fithren, die noch deutlich die Rhombendodekaeder-Umrisse auf-
weisen. Die akzessorischen Gemengteile sind die gleichen wie in der
Kernzone.

2. Es finden sich auch Einschlisse mit entsprechendem Mineral-
bestand, die keinen zonaren Aufbau zeigen. Aus einer weisslichen Grund-
masse heben sich regellos orientierte griine Hornblendeprismen deut-
lich ab.

Derartige Einschliisse finden sich in schiefrigen Biotit- und Zwei-
glimmer-Plagioklasgneisen SE Aranno (711/97) und in Biotit- und
Zweiglimmer-Plagioklasgneisen aus der Gegend E P. 593 NW iiber
Suino (Blatt Sessa).

Im Diinnschliff zeigt sich fiir die letztgenannte Fundstelle folgender
Mineralbestand: zackig begrenzte Kérner von Quarz, meist in Muskowit
umgewandelter Labrador-Anorthit, stengelige, durchlécherte Horn-
blende und Granat, beide in gleicher Ausbildung wie in den bereits
geschilderten Einschlitssen. Biotit kommt vor, wo Hornblende fehlt
(ny rotbraun, ne blassbrédunlich). Ferner finden sich blassgriinliche
Chloritmassen (schmutzighraune Interferenzfarben).

Akzessorien: reichlich Titanit und Apatit, gelegentlich Rutil,
Klinozoisit, Epidot, Magnetit und feinster Graphit, in einer Zeile an-
gereichert.

3. Im Ceneri-Gneis 50 m SE unterhalb des Gipfels der C. d’Agario
treten gelblichbraune bis dunkelgraue, einige m grosse kalksilikatfiih-
rende Einschliisse auf, die in Handstiick und Diinnschliff von den bisher
geschilderten wesentlich verschieden sind. Von gleicher Ausbildung ist
auch ein unzonierter, linsenférmiger Einschluss in einem Seitenbach der
Lisora SE Sessa (707,5/94,8). Im Unterschied zu den bisher beschrie-
benen Typen fehlen hier Plagioklas und seine Umwandlungsprodukte
vollkommen.

Der Einschluss von der C. d’Agario besteht zur Hauptsache aus
Granat mit Einschliissen von Quarz, Calcit, Diopsid und Klinozoisit.
Akzessorien: reichlich Titanit und Graphitkiigelchen.

Der Einschluss SE Sessa besteht aus 0,4—0,8 mm-grossen
rundlichen Zoisitkornern, die vollstindig von Quarz durchsiebt sind.
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Sie zeigen normale graue Interferenzfarben und sind nahezu einachsig
positiv, entsprechen also nach HENTSCHEL (1943) einem Mischglied zwi-
schen «- und B-Zoisit. Ferner fithrt der Einschluss Granat, netzartig
zwischen den Quarzkdrnern angeordnet, und Diopsid.

4. In einem schiefrigen Amphibolitzug E unterhalb des P. di Breno
auf 1150 m Héohe (709,65/100,55) sind Linsen eines feinkérnigen, fast
dicht erscheinenden Gesteins eingelagert, von dem ein Diinnschliff her-
gestellt wurde. Dunkelgraue und fleischfarbige Schlieren durchdringen
sich gegenseitig und geben dem Gestein ein ,,marmoriertes’* Aussehen.
Einschliisse entsprechender Ausbildung fanden sich auch in schiefrigen
Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneisen SE Alpe Firinescio (710,85/
101,35) und im Iseobach auf 640 m Hohe,

Das mikroskopische Bild zeigt ein gleichméssig-kérniges Pflaster
von Quarz (mittlere Korngrosse 0,2—0,07 mm), in das zahlreiche Calcit-
zwickel eingelagert sind. Weitere Gemengteile: fetzenartige Muskowit
lamellen in Caleit, Klinozoisitkorner, Granat, Apatit. In den dunklen Schlie-
sind neben wenigen Quarzkérnern Klinozoisit, Calcit, Zoisitwucherun-
gen (anomal stahlblaue Interferenzfarben) und opake, in feinste Stdub-
chen verteilte Substanz (Graphit?) miteinander verfilzt.

5. Im Ceneri-Gneis bei der Kapelle von Cetta (Cademario) sind
auch unzonierte, hornfelsartige kalksilikatfithrende Einschliisse ein-
gelagert. Unter dem Mikroskop erkennt man eine ausgesprochen xeno-
morphe, granoblastische Struktur (mittlere Korngrésse 0,4 mm). Haupt-
gemengteile: unduloser Quarz, teilweise serizitisierter Labrador-Anorthit
mit Zwillingslamellen, Diopsid und Granatkornchen. Akzessorisch treten
auf: idiomorphe Titanitkérnchen, «-Zoisit mit anomal stahlblauen Inter-
ferenzfarben und Hé#ématit. Randlich wird der untersuchte EKinschluss
grober kornig und hornblendefiihrend (ne blassbraunlichgelb, nf gelb-
lichgriin, ny blaustichig griin; ny:c=14°).

Zonierte Kinschliisse, wie sie BAcHLIN beschreibt, fanden sich in
schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneisen am Alpweg nach
Alpe Firinescio auf 945 m Hohe (711,1/101,05) und in der Ceneri-Gneis-
linse bei der Kapelle von Cetta (Cademario). Ebenso treten Einschliisse
auf in den schiefrigen Zweiglimmer-Plagioklasgneisen im Magliasina-
tobel E der C. Bedeglia, im Bach S Pianazzo (N Pura) auf 470 m Hdéhe,
in einem Bichlein N Neggio (711,55/94,1) und in hornfelsartigen Para-
gneisen in der Valetta (W Breno) auf 945 m Hohe.

In den schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneisen am
linken Ufer des Piem auf 685 m Hdéhe (712,26/99,49) wurde ein linsen-
formiger Einschluss gefunden einer kreideartigen, in Wasser auf-



Geologie und Petrographie des Malcantone (siidliches Tessin) 407

schlimmbaren Substanz, die mit verd. HCl deutlich aufbraust. Randlich
ist der etwa 50 cm breite Einschluss etwas widerstandsféhiger und rost-
farbig ausgebildet. Aus dem mikroskopischen Befund ldsst sich schliessen,
dass hier ein, wohl durch Verwitterung, vollstindig zersetzter kalk-
silikatfilhrender Einschluss vorliegt. Ein Diinnschliff aus der Kern-
zone filhrt vor allem Caleit als rundliche, getriibte Korner. Daneben
findet sich ein weiteres Karbonat, bei dem sich auf Grund seiner Aus-
bildung als klare, idiomorphe Rhomboeder auf Dolomit schliessen lisst.
Uber den ganzen Schliff sind einzelne Quarzkérner, Titanitanhdufungen
und selten Apatit- und Muskowitkristdllchen verteilt. Die Randpartie
erweist sich unter dem Mikroskop als quarzreicher. Die Quarzkérner
sind eingelagert in braunlich-griinliche, parkettartig-blattrige chlori-
tische Massen, mit fleckiger Ausléschung und undeutlich zweiachsig posi-
tivem Interferenzbild. Die Doppelbrechung ist sehr gering (rund 0,002)
und der Brechungsindex liegt zwischen 1,55 und 1,59. Ferner liessen
sich noch Calcit in Adern, Titanit, Apatit, Himatit und Kiigelchen
opaker Substanz in der Randzone nachweisen.

Kalksilikatmarmorlagen im Firinesciobach

Wihrend BAcHrLiN im Tamarogebiet an drei Stellen in den Para-
gneisen mehrere m-méichtige Marmorbénke auffinden konnte und aus
dem Ceneri-Gneis kalkreiche Linsen erwihnt, konnten im untersuchten
Gebiet wenig michtige Kalksilikatmarmorlagen und -linsen einzig am
rechten Ufer etwas unterhalb eines Wasserfalls des Firinesciobaches
auf 820 m Hohe gefunden werden (711,45/101,08).

U.d.M. erkennt man ein mittelkdrniges Gefiige von Kalzitkdrnern
mit stark wellig verbogenen Zwillingslamellen. Auch der Quarz, der das
Calcitgefiige in einzelnen Lagen durchzieht, zeigt Spuren einer inten-
siven Beanspruchung. Er ist stark undulés ausléschend und optisch
zweiachsig (+2V rund 6—8°). Untergeordnet treten bis cm-grosse
Granatidioblasten auf, die von «-Zoisit umwachsen sind, ferner Diopsid-
korner und tritbe Massen, in denen sich ein Zoisitmineral, Chlorit- und
Muskowitfetzen beobachten lassen, Pyrit mit Himatitsaum und Graphit-
partikelchen.

Diese Kalksilikatmarmorlagen werden von scharf begrenzten quarz-
reichen Zwischenlagen durchzogen, die im Diinnschliff ausgeprigten
Zeilenbau zeigen. Quarzzeilen werden von kleinkornigen Plagioklaszeilen
abgelost, die gegen den Marmor zu meist in Muskowit umgewandelt
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sind. Der An-Gehalt des Plagioklases betragt 29—329%,. Hie und da finden
sich tafelig ausgebildete Kalifeldspatkdrner mit verschwommener Mikro-
klingitterung und Biotitlamellen, die gewothnlich ausgebleicht sind.

Die konkordant in den schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagio-
klasgneisen steckenden Marmorlagen werden gegen das Nebengestein zu
von einer ungefihr 5 em-michtigen hirteren Bank abgelost, die eben-
falls Calcit fiihrt, neben einem gleichgrossen Anteil an Quarz, einzelnen
Muskowitpseudomorphosen nach Plagioklas, die noch Zwillingslamellen
erkennen lassen und iiber den ganzen Schliff verbreiteten Graphitpar-
tikelchen.

Auf der linken Bachseite ist eine kleine Marmorlinse zwischen
Mylonitzonen eingeklemmt; sie wird von Kalksilikat fithrenden Ein-
schliissen von vielfaltigem Mineralbestand begleitet. Das Calcitgefiige
ist hier als Folge der tektonischen Beanspruchung meist zu einem fein-
kornigen Mortel zerdriickt worden. Neben stark undulésem Quarz findet
sich Wollastonit, der schon im Handstiick als cm-lange linsenférmige,
faserige Aggregate erkennbar ist. Sein Achsenwinkel —2V betrigt 35°
bis 40°. Granat ist entweder farblos oder deutlich gelbgriin, wie ihn auch
BicHLIN aus den kalkreichen Linsen im Ceneri-Gneis erwédhnt. Daneben
finden sich Diopsidkérner, mit Zwillingslamellen und Graphitbldttchen,
die tUber den ganzen Schliff verteilt sind.

Diese Marmorlinse wird gegen den Rand zu quarzreicher und fiihrt
reichlich Granat und geht schliesslich iiber in einen Kalksilikatfels,
der aus wirr durcheinandergewachsenem Granat, Klinozoisit, Diopsid,
Quarz, Karbonat und Titanit besteht.

Eine weitere Mineralparagenese, die ebenfalls an die Marmorlinse
grenzt, setzt sich zusammen aus Quarz, B-Zoisit, Muskowitfilz, Klino-
zoisit, Calcit und Graphitpartikelchen, die in Schlieren angereichert sind.

Nur wenige m im Streichen der Marmorlinse finden sich in den
schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneisen kalksilikatfiih-
rende Einschliisse folgender Zusammensetzung:

1. Ein dunkelgraues feinkérniges Gestein, das zur Hauptsache aus
Klinozoisit, Diopsid, Caleit, Titanit und Quarz zusammengesetzt ist,
neben Hornblende, Muskowit, Graphit, Pyrit und Magnetkies, die alle
unkrautartig miteinander verwachsen sind.

2, Ein feink6rniges Gestein, das im wesentlichen aus einem Filz
nadelig ausgebildeter Hornblende besteht (n« fast farblos, nf blass
gelblich, ny blass bliulichgriin; ny:c=19°) und aus Saussuritsubstanz,
die im Handstiick weiss und im Diinnschliff als dunkle Tritbungen er-
scheint. Untergeordnet findet sich Quarz, Karbonat, grossere Zoisit-
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korner, Titanit, Muskowit, Apatit, Graphit, Pyrit, Magnetkies und Kali-
feldspatiderchen.

3. Ein dicht erscheinendes fleischfarbiges Gestein mit griinlich-
grauen Fleckchen. Mineralbestand : Karbonat, Muskowit, Granat, Zoisit,
Diopsid, Graphit. Diese Mineralien bilden einen feinen Filz, der von
Quarzkornern, die oft in Schlieren angereichert sind, durchsiebt wird.

Genetische Deutung der kalksikatfithrenden Einschliisse

Der Mineralbestand der kalksilikatfiihrenden Einschliisse ldsst darauf
schliessen, dass es sich um ehemalige kalkreiche Konkretionen oder
Lagen in den tonigen Sedimenten, die das Ausgangsmaterial der Para-
gneise bildeten, handelt. Die Mehrzahl der Einschliisse ist von einer (a-
armeren Randzone umgeben, die BicHLix auf den primidren schaligen
Aufbau der urspriinglichen Kalkkonkretionen zuriickfiithrt. Auch Eskora
(1932) erklart die Genese der kalkreichen Einschliisse in warwigen Schie-
fern des finnischen Grundgebirges auf die gleiche Weise. BAcHLIN zieht
auch die Mdglichkeit in Betracht, dass die Ca-drmeren Schalen der Ein-
schliisse als Reaktionszonen zwischen Linse und Nebengestein zu deuten
sind. Zu diesem Schluss kommt He~NTsCHEL (1943) in seiner Arbeit iiber
die kalksilikatischen Bestandmassen in den Gneisen des Kulengebirges.
Dieser Autor hilt die Kernpartien der Einschliisse fiir assimilationsfest.
Erst durch Verformung werden diese fiir vollstindige Assimilation be-
reit. Die jetzige Form der Einschliisse betrachtet HExTSCHEL nicht un-
bedingt als identisch mit den Umrissen ehemaliger Kalkkonkretionen.
Als vermutliches Ausgangsmaterial stellt er sich vielmehr schmale Lagen
und Schmitzen eines kalkigen Sandsteins vor, die ins tonige Ausgangs-
material des Wirtgesteins eingelagert waren. Bei den kalksilikatfithrenden
Einschliissen unsres Untersuchungsgebietes, die in jeder Beziehung jenen
des Eulengebirges recht dhnlich sind, gewinnt man vielerorts ebenfalls
den Eindruck, dass sie durch Zerreissen urspriinglich zusammenhin-
gender Lagen entstanden sind. Sie sind lagenweise gehduft und ihre oft
stromlinienformig ausgezogenen Umrisse machen die Filtelungen der
umgebenden Gneise mit. Es lidsst sich daraus schliessen, dass die Ein-
schliisse die Metamorphose der Gneise im plastischen Zustand mitge-
macht haben. Gelegentlich, z. B. im Tobel der Giona (Val Vedasca)
2 km E Maccagno auf Kote 275 m (Blatt Brissago) sind kalksilikatfiih-
rende Gesteine als liber viele m anhaltende, einige cm-michtige Lagen
in den Paragneisen ausgebildet. Auch die wenig ausgedehnten Silikat-

4 Bchweiz. Min. Petr. Mitt,, Bd. 31, Heft 2, 1951
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marmore im Firinesciobach treten lagenweise auf. Sie haben méglicher-
weise eine weniger intensive Metamorphose als die iibrigen kalksilikat-
fiilhrenden Einschliisse mitgemacht, wie die instabile Mineralassoziation
Calcit, Quarz, Wollastonit, Granat, Diopsid andeutet.

MISCH- BIS ORTHOGNEISE

Kalifeldspatfiihrende Biotit- Andesingneise

Die kalifeldspatfiihrenden Biotit-Andesingneise erreichen unter den
Gesteinen des untersuchten Gebiets die grésste Ausdehnung. Sie sind
sehr widerstandsfihig gegen Verwitterung und treten deshalb schon
morphologisch gut in Erscheinung. Auf Grund der Verschiedenheiten
in Textur und Mineralbestand wurden verschiedene Varietiten ausge-
schieden, die gesondert beschrieben werden. Der hiufigste Typ ist ein
kompakter, kornig bis flaseriger Gneis. Zonenweise und besonders in den
Randpartien gegen die Misch- bis Paragneise wird er biotitreicher und
diinnlagig. Hornblendefiihrende Varietédten sind weniger verbreitet und
nur vereinzelt treten Varietiten mit granitisch-kérniger Textur auf.
Stellenweise enthalten die Biotit-Andesingneise dunkle Schollen und
kalksilikatfiihrende Einschliisse. Alle beschriebenen Biotit-Andesingneis-
Varietiten sind mehr oder weniger Kalifeldspat fithrend. Der Kiirze
halber wird in der Folge ,kalifeldspatfiihrend* weggelassen.

Korniger bis flaseriger Biotit-Andesingneis

Die kornigen bis flaserigen Biotit-Andesingneise erreichen ihre grisste
Ausdehnung in der Monte Lema-Kette, was BUurrorp (1933) veran-
lasste, sie ,,Lemagneis’‘ zu benennen. KELTERBORN beschreibt das Ge-
stein ausfiihrlich unter dem Namen ,,Biotitgranitgneis®. Es entspricht
dem ,,Plagioklasalkalifeldspatgneis® BAcHLINS und dem ,,Biotitgneis*
SPICHERS.

Die kornigen bis flaserigen Biotit-Andesingneise konnen bei gleich-
bleibendem Mineralbestand in textureller Hinsicht gewisse Unterschiede
zeigen. Als Normaltyp kann die Ausbildung der Gneise gelten, die im
Steinbruch 450 m W Curio ausgebeutet werden und von denen eine che-
mische Analyse ausgefithrt wurde (Gr. 159, Fig. 8). Das mittelkdrnige,
helle Gestein zeigt eine feinflaserige bis parallelschiefrige Textur. Die
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Fig. 8 und 9. Korniger bis flaseriger Biotit-Andesingneis. Oben: Polierter Anschliff

der analysierten Probe (Gr. 159) aus dem Steinbruch 450 m W Curio. Vergrosserung

1:2,4. Unten: Etwas groberkornige Varietit S Kapelle S. Maria d’Iseo. Ver-
grosserung 1: 1,9.
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bis mm-grossen Biotitschiippchen sind gut in die s-Fliche eingeregelt.
Der Feldspat bildet weisse, zuckerkornige Lagen, von denen sich die
grauen Quarzkorner nur undeutlich abheben.

S Sessa streicht eine Zone von grobflaserigen Biotit-Andesingneisen
E-W (analysierte Probe Gr. 957). Die hellen Flasern und Augen kdnnen
hier bis gegen 1 cm-michtig werden. Die Biotitblittchen sind zu wellig
verbogenen H&auten zusammengelagert.

Stellenweise, so besonders am SW-Hang des Bavoggio-Hiigels N
Banco, werden die Biotit-Andesingneise grobflaserig mit einem mehr
linearen als planaren Parallelgefiige. Auch diese lineare Textur kann
sich immer mehr verlieren und in richtungslos kornige iibergehen. Vor-
kommen solcher massiger Varietéiten sind anschliessend beschrieben.
In dieser linearen bis richtungslos kérnigen Ausbildung ist
der besprochene Gneis recht dhnlich den von STRECKEISEN (1928) und
WENK (1934) aus dem Silvrettakristallin beschriebenen Monchalpgra-
niten und -granitgneisen. Ahnlich ausgebildete Typen stehen unterhalb
der Strasse NE Vezio als Linse in Mischgneisen an (712/100,45).

Auf der Cima Bedeglia N Curio ist der Biotit-Andesingneis fein-
kornig ausgebildet. Das Parallelgefiige ist weniger deutlich ausgeprigt,
da die Biotitblattchen hier keine zusammenhidngenden H&aute bilden.
Diese feinkérnigen Varietiten sind oft etwas massiger ausgebildet als der
Normaltyp, was SPREAFICO (1876) veranlasst hat, auf Blatt XXIV
(Lugano-Como) der geologischen Dufourkarte der Schweiz an jener Stelle
(,,M. Gheggio®) einen Granitstock einzuzeichnen.

Mikroskopischer Befund:

Hauptgemengteile: Plagioklas 25—65 Vol%,
Quarz 15—45
Biotit 5—20

Kalifeldspat 2-—20
mittlerer Korndurchmesser 0,4—3 mm, meist 1 mm
Nebengemengteile: Apatit, Myrmekit, Orthit, Zirkon
Ubergemengteile:: Granat, Muskowit-Serizit, Hornblende, Titanit,
Magnetkies, Magnetit, Pyrit
sekundire Gemengteile: Chlorit, Prehnit, Hamatit, Karbonat

Die Struktur ist granoblastisch bis lepidoblastisch, gelegentlich
auch poikiloblastisch (Quarztrinen in Plagioklas). Die Quarzkorner be-
sitzen meist verzahnte Korngrenzen und grossere Dimensionen als die
Plagioklaskorner, die ein bienenwabenartig begrenztes Pflaster bilden
oder beginnende Granulierung zeigen.
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Der Plagioklas zeigt einen An-Gehalt von 28 bis 439, der bei in-
verser Zonarstruktur im Kern um 6—89%, geringer sein kann als in der
Hiille. Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz und etwas seltener nach
dem Periklingesetz sind verbreitet. Zweimal konnte das Albit-Ala-Gesetz
nachgewiesen werden. Beginnende Umwandlung des Plagioklases in Seri-
zit und Prehnit ist eine hiiufige Erscheinung.

An der Grenze gegen Kalifeldspat beobachtet man in Plagioklas-
zungen Myrmekitbildung. Alle Schliffe erwecken den Anschein, dass Kali-
feldspat im Begriff steht, den Plagioklas zu verdriangen. Es finden sich un-
regelmiissig begrenzte Plagioklasinseln im Kalifeldspat, von dem feinste
Aderchen in den Plagioklas hineinreichen. Oft dringen sich Kalifeldspat-
dderchen den Korngrenzen entlang zwischen die Quarz- und Plagioklas-
korner. Der Kalifeldspat zeigt Mikroklingitterung und auf dem U-Tisch
eingemessene Pole von Spaltflichen fallen im NikTix-Diagramm (1936)
auf die Mikroklinpunkte. Der Achsenwinkel —2V bewegt sich zwischen
71° und 85°, wobei die Regel herrscht, dass die undulds ausléschenden
Kérner einen kleineren Achsenwinkel zeigen als die einheitlich ausléschen-
den, bei denen — 2V meist grosser als 80° ist.

Quarz zeigt immer stark undul6se Ausléschung und Béhmsche Strei-
fung. Die Quarzksrner werden auch von |, fiederférmigen Drucklinien®
durchzogen, die KeLTERBORN (1923, Fig. 3, S. 163) eingehend beschrie-
ben hat.

Die hdufig verbogenen Biotitlamellen zeigen schwarze pleochroiti-
sche Hofe um Zirkon und Orthit. Die Umrisse konnen durch die um-
gebenden hellen Gemengteile eingebuchtet und von Quarzschliuchen
korrodiert sein. Gelegentlich sind die Biotitlamellen auch von einem
,,Rasen‘ kleinster, undeformierter, kreuz und quer angeordneter Biotit-
blattchen umwachsen.

Der Biotit des analysierten Biotit-Plagioklas-Kalifeldspatgneises
(Gr. 159) wurde einer eingehenden Untersuchung unterworfen:

Optische Daten:

No hellbrdunlich

ny = nf leuchtend rotbraun 1,652 + 0,002

Doppelbrechung: ny —ne = 0,062

optischer Charakter: einachsig, gelegentlich schwach zweiachsig

Der Brechungsexponent ny wurde nach der Immersionsmethode im
Na-Licht bestimmt, die Doppelbrechung im Diinnschliff mittels des
BerEk-Kompensators, wobei die Dickenbestimmung anhand des Gang-
unterschiedes eines unmittelbar benachbarten Quarzkorns erfolgte.
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Biotit aus dem analysierten Biotit-Andesingneis (Gr. 159)
vom Steinbruch 450 m W Curio:

Gew. Zahl der Kationen
% bezogen auf 24 O
Si0, 34,83 2,70 ’ 4
1,30
L ord 1 / ’
AlLO, 17,681) 1,61\0,31
TiO, 3,03 0,18
Fe,0, 0,8& 0,05 2,86
FeO 22,17 1,44
MnO 0,33 0,02
MgO 7,44 0,86
Py0s 0,08 0 11] Apatit
Ca0 0,74 7 oo} 0,05 ]
Na,O 0,22 0,03 - 0,9
K,O 8,34 0,82 l
F n.b.?)
H,O+ 3,89 2,01 2,01
H,0- 0,41
99,97

Analytiker: J. v. STEIGER /| W. VOEGTLI 1948.
Spez. Gewicht: zwischen 3,095 und 3,105.

1) Davon 0,64 seltene Erden.
)} Nicht bestimmt infolge Substanzmangel.

Bei der Auswertung der Analyse wurde zuerst der Gehalt an P,0,
zusammen mit der fiir die Bildung von Apatit benstigten Menge CaO ab-
gezogen, in der Annahme, dass er durch Apatiteinschliisse in Biotit be-
dingt sei. Es ergibt sich fiir den analysierten Biotit nach L. Pavrivg
(1930) folgende Formel:

(K, Ca, Na),, [(Fe”, Mg, Al Ti, Fe”, Mn), g Siy ; Al, 5 0,0] OHy

Akzessorisch finden sich Apatit, Granatkornchen und selten Tita-
nit. Hiufiger kommt Muskowit vor; bald als grissere nicht deformierte
Lamellen, dhnlich wie Biotit ausgebildet, dann auch feinschuppig als
Serizitnester aus Plagioklas hervorgegangen. An Erzmineralien wurden
Magnetkies, Magnetit und Pyrit beobachtet.

Sekundir wurden gebildet: Chlorit (ny gelbgriin, na blassgriinlich)
mit anomal tintenblauen bis zeisiggelben Interferenzfarben, Prehnit als
linsenformige Einlagerungen zwischen Biotit und als rosettenférmige
Aggregate in der Niahe zersetzter Plagioklase und Karbonatzwickelchen
und -dderchen in zersetzten Proben.
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Granitisch-kodrnige Varietit des Biotit-Andesingneises

Wie bereits erwihnt, zeigt der flaserige Biotit-Andesingneis am S-
Hang des Bavoggio-Hiigels NW von Novaggio an wenigen Stellen grani-
tisch-kornige Textur. Die mikroskopisch untersuchten und chemisch
analysierten Proben stammen von einem Aufschluss im Wald oberhalb
Banco (709,1/96,75). Ahnlich ausgebildete Vorkommen sind etwas unter-
halb dieser Stelle, auf 600 m Hohe im Bichlein, das durch Banco fliesst,
aufgeschlossen und am Rand der Biotit-Andesingneismasse am NE-Fuss
der Cima Bedeglia auf 500 m Hoéhe unterhalb ,,Nenti‘ (710,8/96,39), von
den angrenzenden Paragneisen durch eine Mylonitzone getrennt. Es han-
delt sich durchwegs um Vorkommen von sehr beschrinkter Ausdehnung.

Das stellenweise vollkommen richtungslos mittelkérnige Gestein lasst
im Handstiick bis 4 mm grosse, teilweise idiomorphe Biotitblidttchen er-
kennen, die in Nestern angereichert sind. Die weissen Quarz- und Feld-
spatkorner sind gelegentlich um Erzkornchen verfarbt. Verbreitet sind
cm-grosse Putzen, die biotitreicher und feinkdrniger ausgebildet sind als
das Wirtgestein und diffus in dieses iibergehen.

Mikroskopischer Befund:

Hauptgemengteile: Plagioklas  35—50 Vol9,
Quarz 25—30
Biotit 5—25

Kalifeldspat 5—10
Mittlerer Korndurchmesser: 0,7—3,7 mm
Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Myrmekit
Ubergemengteile:: Granat, Magnetit, Rutil, Turmalin
Sekundire Gemengteile: Serizitnester, Chlorit, Himatit

Die Struktur ist richtungslos hydiomorph-mittelkérnig. Die Pla-
gioklaskorner sind rechteckig idiomorph oder teilweise granuliert.

Der Plagioklas zeigt gewohnlich normale Zonarstruktur (An-
Gehalt 20—309%, in der Hiille und 24—329%, im Kern), seltener inverse
Zonenfolge (Kern 219, Hiille 26%, An). Die feinen eng gehiduften Zwil-
lingslamellen nach dem Albit- und Periklingesetz durchgittern meist das
ganze Korn. Verbreitet ist die Umwandlung in Serizit, oft langs Zwil-
lingsverwachsungsflichen, von der kein Korn ganz verschont bleibt. Man
findet Korner, deren Kern vollstindig getriibt und mit Serizitschiipp-
chen gespickt ist. Manchmal ist die Zersetzung auf eine kranzférmige
Zone beschrinkt, wobei Kern und Hiille frisch.bleiben. Die grésseren
Serizitbldttchen sind in der Regel parallel und diagonal zu- den recht-
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Fig. 10. Granitisch-koérnige Varietidt des Biotit-Andesingneises. Polierter Anschliff
der analysierten Probe (Gr. 1778). Felskopfe im Wald oberhalb Banco (709,1/96,76).
Vergrosserung 1: 2,2,

eckigen Umrissen des Wirtkristalles orientiert und bilden ein regel-
missiges gitterartiges System. An den Korngrenzen gegen Kalifeldspat
ist der Plagioklas als Myrmekit ausgebildet.

Kalifeldspat zeigt flammig-undulése Ausloschung. Sein Achsen-
winkel — 2V bewegt sich meistens zwischen 63° und 70°. Bei einem undu-
16sen Korn konnte ein —2V von 54° eingemessen werden. Im iibrigen ist
der Kalifeldspat gleich wie bei den im vorhergehenden Kapitel beschrie-
benen kérnigen bis flaserigen Gneistypen ausgebildet.

Quarz bildet ein verzahntes, kleinkorniges Mosaik, das die Zwi-
schenrdume zwischen den Plagioklaskérnern ausfiillt. Biotit (ny kraftig
rotbraun, na blassbraunlich) fiithrt reichlich pleochroitische Héfe um Zir-
kon. Die Randzonen der Lamellen werden von zahlreichen Quarzschlidu-
chen durchsetzt und der Biotit erscheint dann von einem Kranz lappiger
Korrosionsformen umgeben. Einige Lamellen zeigen Knickungen und
Verbiegungen und sind optisch zweiachsig (—2V rund 5—15°). Teilweise
ist Biotit unter Ausscheidung von Sagenit chloritisiert.

Akzessorien: Apatit, Magnetit und Zirkon, der von einer Hiille
optisch isotroper, briunlicher bis farbloser Zersetzungsprodukte umgeben
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Fig. 11. Links und Mitte granitisch-kérnige Varietit des Biotit-Andesingneises

(analysierte Probe Gr. 1778). Felsképfe am SW-Hang des Bavoggio (709,1/96,76).

Rechts flaseriger Biotit-Andesingneis aus der nédchsten Umgebung der granitischen

Varietiat (Sammlung KELTERBORN Nr. 109), mit teilweise granuliertem Plagioklas;
zeigt noch deutliche Anklinge an die granitisch-kérnige Ausbildung.

1 Plagioklas, mehr oder weniger serizitisiert, 1a Myrmekit, 2 Quarz, 3 Kalifeldspat,
4 Biotit mit pleochroitischen Hoéfen, 5 Muskowit, 5a Serizitstrihnen, 5b pinit-
artiger Muskowitfilz, 6 Granat, 7 Apatit, 8 Zirkon. Vergr. 1: 8,5.

ist. Orthit fehlt. Pinitartige Serizitnester, die wohl Pseudomorphosen
nach einem Alumosilikat darstellen, enthalten reichlich Granatkoérnchen,
Chlorit und Turmalinséiulchen (ny himmelblau, n« farblos).

Hornblendefiithrender Biotit-Andesingneis

Strichweise, besonders in den Randgebieten gegen die Misch- bis
Paragneise, fithren die kornigen bis flaserigen Biotit-Andesingneise bis
2 mm grosse Porphyroblasten von griiner Hornblende. Wo diese horn-
blendefiihrende Varietit grossere Ausdehnung erreicht, wurde sie auf der
Karte mit einer besonderen Signatur ausgeschieden. Die Hornblende ist
gleichmiissig iiber das Gestein verteilt, nur selten ist sie lagenweise an-
gereichert. In Quarzknauern findet man selten bis cm-lange, idiomorph
ausgebildete Hornblendestengel.
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Das Strukturbild, die Ausbildung und der prozentuale Anteil der
Gemengteile sind gleich wie bei den hornblendefreien Biotit-Plagioklas-

Kalifeldspatgneisen:

Hauptgemengteile: Plagioklas, Quarz, Hornblende, Biotit, Kali-
feldspat ‘

Nebengemengteile : Apatit, Orthit, Zirkon, Myrmekit

Ubergemengteile: Titanit, Magnetit, Magnetkies, Pyrit, Arsenkies

Sekundédre Gemengteile: Chlorit, Prehnit, Karbonat, Pyrit, Himatit

Der Plagioklas ist hier meist etwas basischer als bei den horn-
blendefreien Typen. Der An-Gehalt bewegt sich zwischen 25 und 469,
(stark ausgebildete inverse Zonarstruktur: Kern um 8—209%, saurer als
Hiille). Kalifeldspat (2—15 Vol9%,) zeigt verschwommene Mikroklin-
gitterung und fithrt Perthitspindeln. Der Achsenwinkel bewegt sich zwi-
schen —57° und —81°, wobei die niederen Werte wiederum an stark undu-
lésen Kdrnern gemessen wurden.

Die gemeine Hornblende (5—15 Vol9%,) ist immer mehr oder
weniger von Quarztrinen durchsiebt. In unfrischen Gesteinsproben ist sie
vollstdndig unter Ausscheidung feinster Kérnchen opaker Substanz und
Karbonatfetzchen in eine einheitliche, griinliche Masse eines Chlorit-
minerals umgewandelt (gelbliche, graue und lavendelblaue Interferenz-
farben).

Die Hornblende aus der chemisch analysierten Probe (Gr. 1120)
wurde weitgehend untersucht:

Optische Daten:

ne blass gelbbraun 1,658

nf grasgriin 1,675; + 0,002

ny blaulichgrin 1,684

Doppelbrechung: ny —ne=20,022—-0,024

Achsenwinkel: —2V =84° (an einem Korn am Drehtisch bestimmt)
Ausléschungswinkel: ny:c¢=13—15°, meist=14°

Die Brechungsexponenten wurden durch Herrn P. R. J. Naidu nach
der Immersionsmethode im Na-Licht bestimmt. Die Doppelbrechung
wurde in Diinnschliffen mit dem BEREK-Kompensator gemessen, wobei
zur Dickenmessung der Gangunterschied eines Quarzkorns aus der un-
mittelbaren Nachbarschaft des untersuchten Hornblendekorns verwendet
wurde. Die Achsen- und Ausléschungswinkel wurden auf dem Universal-
drehtisch bestimmt. '
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Hornblende aus dem analysierten hornblendefiihrenden
Biotit-Andesingneis (Gr. 1120) (linkes Ufer der Magliasina
beim Molino d’Aranno):

Gew. Zahl der Kationen
% bezogen auf 24 O

Si0, 43,60 6,48
/1,62 8

Al Oy 14,46 2,54\1’02
Ti0, 0,74 0,08
Fe, 0, 1,82 0,20
FeO 15,35 1,91 4,97
MnO 0,40 0,05
MgO 7,71 1,71
CaO 11,75 1,87 l
Na,O 0,73 0,21 2,38
K,0 1,58 0,30 J
P,0O; n.b.1)
Cr,0, n.n.?
V.0, n.n.?%)
F 0,33 0,16
H,0+ 1,77 1,76 } 182
H,0~ —
O fur F -0,14

100,10

Analytiker: J. v. STEIGER, 1948.
Spez. Gewicht 3,14 bis 3,25.

1) Nicht bestimmt infolge Substanzmangel.
2) Nicht nachweisbar (< 0,02 Gew. 9,).

In Anlehnung an die Berechnungsart von B. E. WARREN (1930) fiihrt
die Auswertung der Analysendaten zu folgender Formel:

(Ca, K, Na)yge [(Fe”, Mg, Al, Fe”, Ti, Mn), g Sig 45 Aly 52 Oss] (OH, F), g,

Der Biotitgehalt steht zu demjenigen der Hornblende in einem rezi-
proken Verhiltnis; besonders hornblendereiche Lagen konnen frei von
Biotit sein. In einer solchen Lage finden sich auch mm-grosse, idiomorphe
Orthitkornchen mit blassgelblichen bis braunlichen Farbtonen. Fir die
iibrigen Gemengteile gilt, was bereits bei den kornigen bis flaserigen Bio-
tit-Andesingneisen gesagt wurde.

Ein Hornblende und Granat fiihrender Biotit-Andesingneis mit
nachtektonisch kristallisiertem Biotit und ausgesprochener Siebstruktur
bei Plagioklas und Hornblende fand sich E ,,Alli Barchetti” S Pura
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(710,6/92,85). Der Plagioklas zeigt hier einen An-Gehalt von 40—519,
(saure Kerne bis 35%,). Dieses Vorkommen ist in Misch- bis Paragneisen
eingelagert.

Diinnlagige Biotit-Andesingneise

Die diinnlagigen Biotit-Andesingneise sind durch ihre scharf vonein-
ander getrennten Biotithdute charakterisiert. Sie entsprechen BAcHLINS
,,Plagioklasgneisen‘. Sie stellen die Randfazies der kérnigen bis flaserigen
Biotit-Andesingneise dar und bilden auch grossere selbstindige Zonen.
So findet sich im Gebiet E der Magliasina ein NS-streichender Zug, der im
N durch die Uberschiebung von Arosio und im S durch eine NNE-SSW
streichende Mylonitzone abgeschnitten wird. Gut aufgeschlossen ist dieser
Gneiszug am Briickenkopf beim Ponte Busgnone iiber die Magliasina
(zwischen Vezio und Mugena), auf dem Castello-Hiigel (712,15/100), einem
Sporn in der Alluvialebene des Piano di Caroccio, in der Val Canvera auf
Kote 690 m, an der Poststrasse E Aranno und am Santa-Maria-Higel.
Grossere Ausdehnung erreichen die diinnlagigen Biotit-Andesingneise im
Gebiet zwischen Miglieglia und dem Bavoggio-Hiigel und zwischen Bedi-
gliora und Castelrotto.

Struktur und Mineralbestand sind &hnlich wie bei den kérnigen bis
flaserigen Biotit-Andesingneisen. Lediglich der mengenmaissige Anteil an
Biotit ist bei dendiinnlagigen Biotit-Andesingneisen grosser (rund 20 Vol9,)
und der Gehalt an Kalifeldspat geringer (unter 10 Vol9,). Der Biotit zeigt
in einer Probe von Ponte Busgnone etwas dunklere Farbtone als in den
iibrigen Biotit-Andesingneisen (ny dunkel nussbraun, n« hellbraun). Der
An-Gehalt der Plagioklase bewegt sich zwischen 20 und 309,.

Hornblendefiihrende, diinnlagige Biotit-Andesingneise

In der Ubergangszone gegen die Paragneise werden die Biotit-Ande-
singneise fast immer dinnlagig und hornblendefiithrend. Auch innerhalb
der Paragneise treten einige m-méichtige Binke dieser Gneise auf. In Ge-
flige und Mineralbestand entsprechen die hornblendefiithrenden den im
vorgehenden Kapitel beschriebenen hornblendefreien diinnlagigen
Biotit-Andesingneisen, nur fiihren sie etliche bis mm-lange, innerhalb der
Schichtfliche regellos orientierte Hornblendeprismen. Diese sind gleich-
méssig iber das ganze Gestein verteilt, Hornblendeanreicherungen finden
sich nur selten.

U.d.M. erkennt man stark von Quarz durchsiebte Hornblende-
prismen (n« blassgelblichgriinlich, nf grasgriin, ny griin mit Stich ins
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Bliuliche), die einen mengenméssigen Anteil von 15 VolY%, erreichen kén-
nen. Der Plagioklas ist hier basischer als bei den vorgehend beschriebenen
Gneisen. Sein An-Gehalt betrigt 42—509%,.

Dunkle Schollen und Einlagerungen im Biotit-Andesingneis

An verschiedenen Stellen des Untersuchungsgebietes treten in den
Biotit-Andesingneisen linsenférmige, konkordante dunkle Hornfelsgneis-
schollen und Nebulite auf; so zum Beispiel im Steinbruch 450 m W Curio.

Eine mehrere dm-méchtige dunkle Scholle in hornblendefiihrendem
Biotit-Andesingneis aus dem Tobel der Magliasina W unterhalb Aranno
gegeniiber dem ,,Castello” (unweit eines alten Stollens) wurde chemisch
analysiert. Es handelt sich um einen feinkornigen Hornfelsgneis mit noch
erkennbarer Paralleltextur, der gelegentlich Calcitknotchen enthilt.
Eine Probe (Gr. 1312) dieses Einschlusses wurde chemisch analysiert.
Hauptgemengteile sind Plagioklas (58 Vol%,) und Biotit (38 Vol9%,);
als Nebengemengteile treten Kalifeldspat, Magnetkies, Pyrit, Apatit,
Orthit und Zirkon auf.

Die Struktur ist granoblastisch mit angedeutetem Parallelgefiige.
Die isometrischen Plagioklaskorner bilden ein Pflaster (0,3 mm mittlere
Korngrosse) und werden polygonzugartig von Biotitlamellen umlagert.

Der Plagioklas zeigt inverse Zonarstruktur (35—439%, An in der
Haille, 28—309%, An im Kern) und Zwillingslamellen nach dem Albit- und
Periklingesetz. Biotit weist etwas dunklere Farbtone auf als in den um-
grenzenden Gmneisen (ny dunkel rotbraun, n« hellbraun); er kann an den
Enden etwas chloritisiert sein. Das Auftreten des fleckig ausloschenden
Kalifeldspats ist fast ganz auf einzelne Lagen beschrinkt.

Dasselbe Strukturbild zeigt eine dunkle Hornfelsgneisscholle in kor-
nigen Biotit-Andesingneisen aus einem Steinbruch SW Curio.
Der Plagioklas zeigt den entsprechenden An-Gehalt wie im Nebengestein
(Hille 33—369,, Kern 289%)). Der Mineralbestand ist gleich wie in der
vorgehend beschriebenen Scholle, nur dass hier mehr helle Gemengteile
und auch Quarz vorhanden sind.

In den hornblendefiihrenden Biotit-Andesingneisen treten stellen-
weise, zum Beispiel am Ufer der Magliasina beim Molino d’Aranno, meh-
rere cm breite, biotit- und hornblendereiche ,Forellen” und
Lagen auf, die mikroskopisch untersucht wurden. Der Plagioklas hat
den gleichen An-Gehalt wie im Nebengestein (Hiille 38—509,, Kern um
309%). Der Kalifeldspat zeigt in einheitlich ausléschenden Kérnern
einen Achsenwinkel —2V von 67—84° und bei einem Korn mit ver-
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schwommener Mikroklingitterung ein —2V von 63°. Die idiomorphen
Hornblendekérner sind zeilenweise zu einem Pflaster aneinander-
gereiht. Biotit tritt in hornblendearmen Zeilen auf. Oft ist er unter
Ausscheidung feinster Kérnchen opaker Substanz in Chlorit umgewandelt
(ny griinlich, n« farblos) und dieser gelegentlich in parkettartig aus-
léschende Prehnitaggregate, die noch die Umrisse der Chloritlamellen
zeigen. Orthit (ny hellbraun, ne blassbrdaunlich) liegt in mm-grossen,
idiomorphen Kristéllchen vor.

Kalksilikatfiihrende Lagen und Einschliisse in den Biotit-
Andesingneisen

Die Biotit-Andesingneise fithren recht selten rosa bis griinlich ge-
farbte Einschliisse, die den bereits beschriebenen kalksilikatfiihrenden
Einschliissen in den Paragneisen und den Misch- bis Paragneisen ent-
sprechen.

Ein innen griinlich und aussen rotlich gefiarbter, scharf gegen das
Nebengestein abgegrenzter Einschluss wurde in den hornblendefithrenden
Biotit-Andesingneisen im Magliasinatobel W Aranno gegeniiber dem
.,Castello®, unweit der analysierten Hornfelsgneisscholle gefunden (siehe
Fig. 12).
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Fig. 12. Kalksilikatfithrender Einschluss in hornblendefiihrendem Biotit-Andesin-
gneis. Fundort: linker Hang des Magliasinatobels W Aranno (710,46/97,32).

In den verschiedenen konzentrischen Schalen wurden von aussen
nach innen folgende Mineralparagenesen festgestellt:

Nebengestein: Plagioklas (im Mittel 38%, An), Quarz, Hornblende,
Kalifeldspat. Hornblende tritt gegen das Innere des Einschlusses zu
immer mehr an Stelle des Biotits.

Schale 1 (Hornblendegneis): Plagioklas (45—489%, An), Quarz, Horn-
blende, Titanit. Akzessorisch: Kalifeldspat, Chlorit, Magnetit oder Ilmenit.
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Die deutlich verzwillingten Plagioklaskérner bilden ein polygon-
zugartiges Pflaster, Hornblende (na schmutzig gelblich, n8 grasgriin,
ny bldulichgriin, oft mit blaulichen Flecken im Innern) ist meist stark
von Quarz durchsiebt und schliesst Titanitkristillchen ein.

Schale 2 (rosa): Quarz, Plagioklas (509, An), Granat, Diopsid,
vereinzelt Hornblende, Titanit. Akzessorisch: Serizit, Chlorit. Plagioklas
zeigt Albit- und auskeilende Periklinlamellen. Diopsid ersetzt gegen
innen zu immer mehr die Hornblende, mit der er zum Teil verwach-
sen ist und die er umschliesst.

Kern (griinlich): Quarz, Bytownit (80—90%, An), Diopsid, Titanit.
Akzessorien: Zoisit, Apatit. Die Gemengteile sind rundlich-buchtig be-
grenzt und zeigen teilweise diablastische Strukturen. Das Zentrum des
Einschlusses wird durch eine Zeile verzahnter Quarzkorner markiert.

Ein weiterer kalksilikatfiihrender Einschluss steht im Bach NW
Barico auf 340 m Hohe an. Die im Anschnitt flaschenférmige, dm-
michtige Zentralpartie besteht vorwiegend aus mm-grossen Hornblende-
und Plagioklaskérnern (35%, An), beide von Quarz durchsiebt, und aus
reichlich Titanit.

Eine kalksilikatfiilhrende Lage in diinnplattigen Biotit-Andesin-
gneisen N Ronco di Croglio (708,05/94,64) zeigt den gleichen Mineral-
bestand wie der 1. Typus der im Anschluss an die Misch- bis Paragneise
beschriebenen Einschliisse.

An der Grenze zwischen den flaserigen Biotit-Andesingneisen und
den Paragneisen am Hiigel SW Sessa ist eine m-miéchtige, linsenférmig
sich erweiternde Bank eines nahezu richtungslos kornigen Oligoklas-
Quarz-Hornblendegesteins eingelagert. Der unscheinbare Aufschluss be-
findet sich im Wald 30—40 m oberhalb des ,,Caseificio sociale di Mon-
teggio (706,6/94,8). Schon im Handstiick ist diablastische Struktur
sichtbar: die Hornblende erscheint als Piinktchen und unregelmissig
begrenzte griine Flecken, welche diffus in die aus Plagioklas bestehende
weisse Grundmasse iibergehen.

Ein in Handstiick und Diinnschliff entsprechendes Gestein wurde
auf italienischem Gebiet als mehrere m-michtige Einlagerung in Biotit-
Andesingneisen am linken Talhang der Valle Vedasca aufgefunden (Kote
475 m des Fussweges Maccagno inferiore-La Campagnetta).

Der Plagioklas (aber 50 Vol%,, 15—189% An) ist von Quarz-
tropfchen, Biotitblattchen, Hornblende- und Erzkérnchen durchsiebt,
die Hornblende (nx briunlichgelb, n8 dunkelgriin, ny blaugriin; ny:c=
13—15°) poikiloblastisch von Quarz durchwachsen.

Der Biotit ist meist vollstandig in einen griinen Chlorit umgewan-
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delt, der Granat wird netzartig von Chloritadern durchzogen und seine
Unmrisse sind von Quarzschliuchen korrodiert. Magnetit mit mattschwar-
zen Réandern ist reichlich vorhanden, vereinzelt tritt Titanit auf.

Ein Schliff aus dem stark zersetzten Nebengestein zeigt das nor-
male Bild der feinflaserigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise.
Auch hier finden sich von Quarz durchsiebte und von kreuz und quer
orientierten GGlimmerblattchen durchsetzte Plagioklaskérner, deren An-
Gehalt jedoch hier 32—339%, betrigt. Die Proben des italienischen
Vorkommens fiihren iiberdies noch reichlich Klinozoisit und Titanit.

Bemerkungen zu KELTERBORNS ,,Ganggranit von Novaggio®
und zum ,,Granitstock” N Curio auf der geologischen
Dufourkarte

KELTERBORN (1923, S.172) beschreibt in seiner Arbeit iiber das
Malcantone einen ,,diskordanten Granitgang® aus der Gegend NW No-
vaggio und vermutet, dass dessen Alter in ,,die letzte Phase varistischer
Bewegungen in unserm Gebiet” falle.

Zu diesem ,,Ganggranit’ rechnet KELTERBORN folgende 4 Vor-
kommen:

1. Die in dieser Arbeit auf S. 395 als massiger Ceneri-Gneis beschrie-
benen Gesteine, die an der Strasse N Novaggio anstehen. Von den Hand-
stiicken der Belegsammlung KELTERBORN entspricht Nr. 105 (als ,,Gra-
nitgang® bezeichnet) in Diinnschliff und Handstiick dem analysierten
massigen Ceneri-Gneis (Gr. 1596) von der Polenstrasse NW Cademario.
Von der als ,,Granitgang” bezeichneten Probe Nr. 104 vom gleichen
Fundort liessen wir einen Diinnschliff herstellen. Es handelt sich um
einen glimmerreichen (37 Vol9%, Glimmer) Zweiglimmer-Oligoklasgneis
mit ausgeprigter Schieferung und teilweise granuliertem Plagioklas. Den
,,typischen Hornfelskontakt®, den KELTERBORN erwihnt, konnten wir
im Felde nicht bestitigen. Das als ,,Granitgang mit Hornfelskontakt®
bezeichnete Handstiick Nr. 106 der Belegsammlung wiirden wir als einen
zersetzten schiefrigen Muskowitgneis im Kontakt mit einem Hornfels-
gneis-Einschluss bezeichnen. Diesen ,,Kontakt-Biotithornfels® (Hdst.
Nr. 107) hat KeLTerBory auf S. 177 eingehend beschrieben. Er zeigt
linsenférmig zusammenlaufende Schichtflachen, wie dies auch fir die
kalksilikatfithrenden Einschliisse in den Ceneri-Gneisen typisch ist. Ahn-
liche Hornfelsgneis-Einschliisse treten auch anderweitig im Ceneri-Gneis
auf (siehe S. 402—407).
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2. Die Biotit-Andesingneise mit linear flaseriger Textur vom S-Hang
des Bavoggio-Hiigels, die auf S. 412 in dieser Arbeit erwahnt sind und
deren Schliffbild in Fig. 11 rechts dargestellt ist.

3. Die von uns auf S. 415 beschriebene granitisch-kérnige Varietit
des Biotit-Andesingneises im Wald oberhalb Banco (709,1/96,75).

4. Die flaserigen Biotit-Andesingneise oberhalb Banco am Fahrweg
nach Pazzo, die gleich ausgebildet sind wie die unter 2. erwihnten
Gneise. Auch andernorts im Malcantone trifft man tiber weite Gebiete
Biotit-Andesingneise dhnlicher Ausbildung.

Nach unsern Untersuchungen liegen also nur bei den Vorkommen
1. und 3. Gesteine mit richtungslos kérnigem Gefiige vor. Doch liegt
nicht ein Granitgang vor, der sich in den 4 Aufschliissen fortsetzt. Im
Felde lassen sich keinerlei Diskordanzen, wohl aber kontinuierliche Uber-
ginge in Gneis feststellen.

Ahnlich steht es mit dem ,,Granitstock® am , M. Gheggio® (= C.
Bedeglia) N Curio, der auf der geologischen Dufourkarte (Sprearico
u. A. 1876) in Gneisen und Glimmerschiefern steckend dargestellt ist.
In den Erlduterungen zur Karte (TaArRamELLI 1880, S. 40) sind die Ver-
hiltnisse auf Grund der Reisenotizen SPrREAFICOS folgendermassen dar-
gestellt: Der ,,M. Gheggio*‘ wird als das Zentrum des Granitaufschlusses
der ,,Valle Magliasina‘‘ bezeichnet. Es ist die Rede von nicht sehr méch-
tigen Granitbinken, die mit Gneisen wechsellagern. Nach unsern Aufnah-
men handelt es sich auch hier um kornige bis flaserige Biotit- Andesingneise.

Chemismus und Entstehung der kalifeldspatfiihrenden Biotit- Andesingneise

Aus der Gruppe der Biotit-Andesingneise wurden 5 Analysen aus-
gefithrt (siehe Analysentabelle auf S. 452), deren NicerLi-Werte nach-
folgend aufgefiihrt sind. Anschliessend haben wir noch zum Vergleich die
Analysenwerte eines flaserigen Biotitgneises (Sp. I) und eines diinnflase-
rigen Zweiglimmergneises (Sp. II) aus dem von SpICHER bearbeiteten
Gebiet des Val d’Isone wiedergegeben.

si al fm e alk k mg T t
Gr. 159 274 42,5 19,5 19,5 18,5 0,39 0,28 24 4,5
Gr. 957 251 39,5 26 15 19,5 0,37 0,33 20 5
Gr, 1778 274 38 30 11,5 20,5 0,47 0,44 17,5 6
Gr. 1120 252 35,5 29,5 19 16 0,41 0,44 19,5 0,5
Gr. 1312 135 34,5 34 15,5 16 0,41 0,44 18,5 3
Sp. I 323 38 23,5 14 24,5 0,48 0,56 13,5 -0,5
Sp. IT 276 36,5 27 13,5 23 0,45 0,50 13,5 0

o 8chweiz, Min. Petr. Mitt., Bd. 31, Heft 2, 1951
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Fast alle Analysen fallen in der Tetraederprojektion nach NicGLI
ins Eruptivfeld. Nur der Biotit-Andesingneis Gr. 159 fillt auf die Grenze
Tonerderaum-Eruptivfeld. Die kérnigen und flaserigen Biotit-Andesin-
gneise (Gr. 159 und 957) lassen sich dem normal-granodioritischen Magma-
typ zuordnen (NicerL 1936). Fiir die granitisch-kornige Varietdt (Gr.
-1778) und den hornblendefiihrenden Biotit-Andesingneis (Gr. 1120) ldsst
sich kein Magmentyp finden. Die dunkle Scholle (Gr. 1312} kann dem
normal-monzonitischen Magma zugeordnet werden.

Auf Grund der chemischen Zusammensetzung kénnen einige Typen
aus der Gruppe der kalifeldspatfiihrenden Biotit-Andesingneise als Ortho-
gesteine aufgefasst werden. Doch lasst sich gerade fiir die granitisch-
kérnige Varietdt des Biotit-Andesingneises kein Magmentyp finden in-
folge des zu hohen al-Wertes; der Projektionspunkt der Analyse (Gr.
1778} fallt im QLM-Dreieck (siehe Fig. 14 im chemischen Teil) nicht mehr
ins Feld der Eruptivgesteine. Zur chemischen Analyse wurden die feld-
spatreichen Typen aus der Gruppe der kérnig bis flaserigen Biotit-Ande-
singneise ausgewihit. Es besteht jedoch ein kontinuierlicher Ubergang
von diesen Typen mit der Zusammensetzung eines Orthogesteins in die
diinnlagigen Biotit-Andesingneise, die sich mit ihrem hohen Gehalt an
Glimmer kaum mehr einem Magmentyp zuordnen lassen. Diese Gneise
gehen ihrerseits wieder ohne scharfe Grenze in die Misch- bis Paragneise
iiber. Eruptivkontakte wurden nirgends gefunden; die Biotit-Andesin-
gneisziige verlaufen iiberall konkordant zu den umgebenden Para- und
Mischgneisen und enthalten Paragneiseinlagerungen, die auf weite
Strecken verfolgt werden konnen. Will man die Biotit-Andesingneise
auf Grund der chemischen Zusammensetzung als Eruptivgesteine deuten,
so muss angenommen werden, dass die ehemaligen Intrusionskorper im
Verlaufe einer intensiven Dislokationsmetamorphose und unter hohen
pT-Bedingungen zu parallelen Zonen ausgezogen wurden, was zur Ver-
wischung ihrer Grenzen fiihrte. Weit besser als eine magmatische Intru-
sion scheint uns die Annahme einer diffusen Stoffzufuhr mit den geolo-
gischen Verhiltnissen im Einklang zu stehen. Die Paragneise wurden
verschieden stark von alkalireichen Losungen durchtrinkt und konnten
so die Zusammensetzung von magmatischen Gesteinen erlangen. Die
dunklen Schollen, von denen eine chemisch analysiert wurde (Gr. 1312),
treten stellenweise ziemlich hiufig auf. Sie kénnen als Sammelkristallisa-
tion gedeutet werden, in denen sich das mafische Material wihrend dem
Feldspatisationsprozess angereichert hat. Die Tatsache, dass die mg-
und k-Werte der dunklen Scholle genan gleich gross sind wie im Neben-
gestein (hornblendefiihrender Biotit-Andesingneis Gr. 1120), stiitzt diese
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Annahme, Die Scholle unterscheidet sich vom Nebengestein nur durch
einen hoheren fm- und einen niedrigeren c-Wert, was auf den grosseren
Anteil des Biotits zuriickzufiihren ist. Der An-Gehalt der Plagioklase
und die Zusammensetzung des Biotits (gleicher mg-Wert) sind in der
Scholle gleich wie im Nebengestein. Dies deutet darauf hin, dassdie Schol-
len die gleiche Genese wie die Biotit-Andesingneise durchgemacht haben
miissen. Wiirde es sich bei den Biotit-Andesingneisen um metamorphe
Eruptivgesteine handeln, so miissten die Mineralien der Schollen als
ehemalige Nebengesteinseinschliisse oder Erstausscheidungen des Magmas
primar eine andere Zusammensetzung gehabt haben als das Mutterge-
stein. Es miisste sich in diesem Fall die Mineralzusammensetzung wih-
rend der Metamorphose geindert haben. Naheliegender scheint es uns
jedoch, die Schollen als wihrend der Metamorphose gebildete Sammel-
kristallisationen aufzufassen. Die dunklen Schollen bilden zudem flache,
konkordante Lagen, die woh!l schon im sedimentéiren Ausgangsmaterial
vorgezeichnet waren und durch metamorphe Differenziation verstirkt
wurden.

| Schwierig zu erkliren ist die Tatsache, dass an vereinzelten Stellen
im Untersuchungsgebiet die Biotit-Andesingneise granitisch-kérnige Tex-
tur zeigen. Die beinahe richtungslos kérnige Varietit bildet am SW-Hang
des Alned wenig ausgedehnte Linsen von schwach angedeuteter Parallel-
textur in flaserigem Biotit-Andesingneis. Diese Gneise sind durch kon-
tinuierliche Uberginge mit der granitisch-kérnigen Ausbildung verbun-
den, mit der sie auch im Gefiige gewisse Anklinge zeigen: im Diinn-
schliff lassen sich Spuren einer Deformation feststellen. Der Plagioklas
weist den gleichen An-Gehalt auf wie in den granitischen Partien (28
bis 30%, An). Er ist meist vollstindig granuliert, doch lassen sich gele-
gentlich auch die rechteckigen, idiomorphen und mit orientierten Musko-
witeinschliissen gefiillten Plagioklase der granitisch-kornigen Varietét
erkennen, die vom Pflaster der granulierten Plagioklase umflossen wer-
den. Reliktartige grossere Biotitlamellen enden beiderseits stromlinien-
formig in einem Schweif kleinerer Biotitschiippchen und Biotit-Quarz-
Durchwachsungen. Aus diesem Strukturbild ldsst sich schliessen, dass
die flaserigen Biotit-Andesingneise am SW-Hang des Bavoggio primir
granitisch-kornige Textur besessen haben, die erst nachtréaglich durch
Granulierung und Auswalzung bei meso- bis katazonalen Bedingungen
(Neubildung von Glimmer) in Gneistextur umgewandelt wurde. Die
Verhiltnisse sind hier dhnlich wie beim massigen Ceneri-Gneis, der
randlich ebenfalls durch Granulierung in die feinkornig flaserige Aus-
bildung iibergefithrt wurde (siehe Kapitel iiber Chemismus und Ent-
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stehung der Misch- bis Paragneise). Es diirfte sich wahrend der allge-
nmeinen Dislokationsmetamorphose die besprochene Stelle am Bavoggio
SW-Hang in einer Art Druckschatten befunden haben, so dass sich gra-
nitisch-kornige Varietéten herausbilden konnten, die in einer spiteren
Phase zum Teil granuliert und vergneist worden sind.

Biindergneise

Zwischen die Biotit-Andesingneise und die schiefrigen Paragneise
ist hdufig eine mehrere m-méchtige Bindergneiszone eingeschaltet. Eine
solche begrenzt zum Beispiel die grosse Biotit-Andesingneismasse des
Grenzkammes im N-Teil und ist gut aufgeschlossen am Fusse der Fels-
kopfe ,,La Sassa® und ,,Torri“ (N und W Vezio), in der Pirocca auf
820 m Hohe und in der Valetta (W Breno) auf 1000 m. Auf der Karte
konnten die Béndergneise wegen ihrer geringen Michtigkeit nicht aus-
geschieden werden. Entsprechende 1—3 cm-miéchtige Lagen aplitischen
Charakters erwihnt auch BAcHLIN aus den Biotitplagioklasgneisen in
nichster Ndhe der Ortho- bis Mischgneise.

Ein weiteres Béindergneisvorkommen findet sich bei der ersten Kehre
der Strasse Sessa-Monteggio (706,38/94,92). Es wechseln hier im Klein-
bereich ein bis mehrere mm-méchtige helle und dunkle Lagen mitein-
ander ab; dm- bis m-méchtige muskowitfithrende Quarzite und dunkle
Biotitschiefer bilden entsprechende scharfausgebildete Wechsellagerun-
gen in etwas grdsseren Dimensionen.

Im Béchlein NW Purasca Superiore auf 330 m Ho6he werden die
schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise nahe an der Grenze
gegen die Biotit-Andesingneise von em- bis mm-méchtigen hellen Zwi-
schenlagen durchzogen (siehe Fig. 13).

U.d.M. erkennt man ausgesprochenen Zeilenbau. Die Mengenver-
hiltnisse der Gemengteile schwanken stark. Die hellen Lagen sind nahezu
biotitfrei und bestehen vorwiegend aus einem Quarz-Plagioklaspflaster.
Es finden sich auch 1—1,5 mm-méchtige, nur aus Quarz bestehende
Zeilen. Kalifeldspat ist ebenfalls lagenweise angereichert und bildet
zusammenhéingende Kornzeilen. Im Nebengestein und in den dunklen
Lagen tritt er vorwiegend in Form von antiperthitischen Einschliissen
in Plagioklas auf, die kaum einige Vol%, des Gesteins ausmachen. Der
Plagioklas ist sowohl in den hellen wie in den dunklen Lagen ein
Oligoklas, bis saurer Andesin. Der An-Gehalt betrigt beim Vorkommen
W Purasca: Kern 30°,, Hiille 35%, in den hellen wie in den dunklen
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Fig. 13. Polierter Anschliff einer Biandergneisprobe aus dem Bichlein NW Purasca
Superiore auf 330 m Hohe. Vergr. 1: 1,6.

Lagen. Beim Vorkommen S Sessa treten von Quarztrinen durchsiebte
und Biotitblattchen fithrende Plagioklasporphyroblasten auf.

Das Vorkommen S Sessa fiihrt zeilenweise idiomorphen Granat, bis
0,5 mm grosse Titanitkorner, Apatit (bis 1 mm gross) und kleinste Klino-
zoisitkorner zwischen den Biotitlamellen. An Erzmineralien wurden
Magnetit, Magnetkies und Ilmenit oder Arsenkies beobachtet. Sekundéar
treten Karbonatiderchen auf.

Bindergneise sind eine weltweite Erscheinung. Die verschiedenen
Moglichkeiten, ihre Entstehung zu deuten, finden sich bei J. Buccr
(1943) eingehend diskutiert. Das ausgesprochen lagige Gefiige im makro-
skopischen wie im mikroskopischen Bereich kinnte seinen Ursprung in der
Wechsellagerung verschiedenen sedimentiren Ausgangsmaterials haben.
Gegen diese Annahme spricht in unserm Falle der Umstand, dass verschie-
dene Lagen, besondersetwa die Kalifeldspatbédndchen, nicht die Zusammen-
setzung von Sedimentgesteinen haben, und dass die Béindergneisvorkom-
men immer an die Grenzregion der Paragneise gegen die Ortho- bis Misch-
gneise gebunden sind. Gegen eine , lit-par-lit"* Intrusion von aplitischem
Material spricht die strenge Konkordanz der Bénder und der gleichartige
An-Gehalt der Plagioklase in den dunklen wie in den hellen Lagen. Ausser-
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dem konnen beide Deutungen die Tatsache nicht erkliren, dass der
Lagenbau nicht auf den makroskopischen Bereich beschrinkt ist, son-
dern, dass er bis ins Korngefiige hinein verfolgt werden kann und hier
als monomikter Kornzeilenbau entwickelt ist. Am naheliegendsten
scheint es, dhnlich wie dies E. WENKk (1936) und J. BuccEe (1943) fiir skan-
dinavische Bandergneise annehmen, das lagige Gefiige auf metamorphe
Differentiation zuriickzufithren. Durch Differenzialbewegungen wur-
den vielleicht schon vorhandene Inhomogenititen verstirkt und un-
regelmiissige Grenzflichen oder kontinuierliche Uberginge zwischen Para-
gneisen und Ortho- bis Mischgneisen nachtriaglich gebdndert, dhnlich
etwa den parallelen Schlieren, die beim Anriihren von Teig entstehen.

Eine &dhnliche Genese haben wohl auch die ein bis mehrere cm-
miéchtigen aplitischen Lagen durchgemacht, die vielerorts den Biotit-
Andesingneisen konkordant eingelagert sind. Auch in den feinflaserigen
kalifeldspatfithrenden Biotit-Plagioklasgneisen und in den Amphiboliten
treten derartige leukokrate Lagen auf.

Mikroskopisch wurden untersucht eine Aplitlage in feinkornigem
Biotit-Andesingneis aus einem kleinen Steinbruch SE Astano (706,97/
96,1), eine weitere in feinflaserigem kalifeldspatfiihrenden Biotit-Plagio-
klasgneis beim P. 807,3 NE Vezio (711,9/100,6) und eine Probe einer
Aplitbank aus der Pirocca NW Breno auf Kote 990 m. Weitere Vorkom-
men finden sich in den Biotit-Andesingneisen S des M. Mondini und in
den Amphiboliten im Bach SW Breno.

Mineralbestand:

40—50 Vol9%, Kalifeldspat, der teilweise Mikroklingitterung zeigt
und Perthitspindeln fihrt. Er bildet ein zusammenhédngendes Aderwerk,
in dem rundliche Quarzinseln (35—45 Vol9,) und stark getriibte Plagio-
klaskérner (10—20 Vol9%,) stecken. Der Plagioklas ist ein saurer Oligoklas
bis Albit. Biotit (ny dunkelrotbraun, n« hellbraun) bildet kleine, gut
eingeregelte Lamellen (rund 2 Vol9%)) und ist teilweise in Chlorit um-
gewandelt.

Akzessorien: Myrmekit und fast vollstindig in Hamatit umgewan-
delter Magnetit.

Die ausgesprochene Konkordanz dieser {iber viele m im Streichen
verfolgbaren Aplitlagen ist auf dhnliche Vorginge zurilickzufiihren, wie
sie zur Bildung der Bindergneise gefithrt haben. Primir konkordante
oder nahezu konkordante Aplitginge wurden wihrend der allgemeinen
Dislokationsmetamorphose einer Differenzialbewegung unterworfen und
so zu vollkommen konkordanten Lagen ausgewalzt.
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Pegmatite und Aplite
Pegmatite

Ahnlich wie in Bicuuixs Untersuchungsgebiet treten auch im Mal-
cantone zwei Arten von Pegmatiten auf: einerseits die massigen, dis-
kordanten Pegmatite, die meist als Linsen oder grossere stockartige
Massen ausgebildet sind, und andererseits die konkordanten lagenartigen
Pegmatite mit Gneistextur.

Diskordante Pegmatite lassen sich besonders auf dem Sceretto-
Hiigel S Astano beobachten, als schlierenartige, sich in die Paragneise
verzweigende Linsen. Zwei iiber 10 m-miéchtige, stockartige Pegmatite
N Sesse und SE Monteggio wurden auf der Karte ausgeschieden. Sie
treten im Gelinde als Felskopfe eines weissen Gesteins hervor mit rost-
roten Flecken und biotitreichen Schlieren im Zentrum. Randlich sind
sie geschiefert und fiihren mehrere mm-grosse Muskowitbliattchen. Die
iibrigen Pegmatitginge sind meist massige Gesteine mit regellos ange-
ordneten, zerknitterten Muskowittafeln. Teilweise sind sie auch geschie-
fert, wobei der Plagioklas zuckerkérnig ausgebildet ist.

Mineralbestand:

Hauptgemengteile: Plagioklas, Quarz, Muskowit, teilweise treten auch
Kalifeldspat und Biotit auf.
Akzessorien: Serizit, Chlorit, Magnetit, Hamatit, Zirkon.

Die Gemengteile bilden ein richtungslos ungleichmissig fein- bis
grobkdrniges Geflige mit verzahnten Korngrenzen. Wellig verlaufende
Deformationszonen erzeugen eine feinflaserig-kataklastische Struktur.
Plagioklas (iiber 50 Vol9%,) zeigt Scharen feinster Zwillingslamellen
nach dem Albit- und Periklingesetz. Der An-Gehalt betragt beim stock-
artigen Pegmatit SE Monteggio in Proben aus der Zentralpartie 109/
und aus der Randpartie 16—229,; bei den anderen Vorkommen 13—179
in der Hiille und 5%, im Kern.

Kalifeldspat fand sich nur in der Zentralpartie des Pegmatit-
stockes SE Monteggio in bedeutender Menge (rund 25 Vol?%,). In den
iibrigen Proben kommt er nur untergeordnet als Zwickelausfiillungen
und kleinste rechteckige, antiperthitische Einschliisse in Plagioklas vor.

Quarz (meist unter 35 Vol9%,) liegt als zerfallene Grosskérner mit
stark unduléser Ausloschung vor.

Einige Proben fithren Biotitschlieren. Die feinschuppigen Lamellen
zeigen die gleichen Absorptionsfarben wie in den benachbarten Gneisen
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und sind teilweise chloritisiert. Die Muskowitlamellen sind verbogen
bis zerknittert.

Akzessorisch treten auf: strahlige Serizitaggregate, Magnetit, Ha-
matit und Zirkon.

Konkordante Pegmatitlagen treten in den Paragneisen und
den Misch- und Orthogneisen auf. Sie erreichen einige dm-Méchtigkeit und
besitzen gutausgebildete Paralleltextur. Mikroskopisch untersucht wur-
den turmalinfithrende Pegmatitlagen aus der Vinera beim Molino N
Novaggio und aus den Paragneisen NE Torri (710,92/101,05) und SW
La Sassa (711,07/101,45).

Mineralbestand:

Quarz (30—50 Vol%,), undulose Ausloschung, in der Schieferung
elongierte Korner.

Plagioklas (30—40 Vol9%,) saurer Oligoklas-Albit, teilweise mit
verbogenen Zwillingslamellen (Betrag der Verbiegung 7—20°).

Kalifeldspat (10—30 Vol%,) Mikroklingitterung oder unduldse
Ausloschung, von Quarztropfen durchsiebt.

Muskowit (5—10 Vol%,) etwas verbogen, gut in die Schieferung
eingeregelt.

Akzessorien: Turmalin (ny blaugriin bis dunkeloliv, n« farblos),
als idiomorphe Stengel, zum Teil auch in eutektoiden Verwachsungen
mit Quarz. Ebenso treten auf: Biotit, Granat, rundliche Serizit-pseudo-
morphosen nach Granat(?), Magnetkies, Magnetit, Ilmenit, Pyrit,
Arsenkies.

Die biotitreichen Schlieren und ein kalksilikatfiihrender Einschluss
in einem Pegmatit NE Suino (706,17/96,1) deuten darauf hin, dass die
diskordanten Pegmatite Material aus dem Nebengestein aufgenommen
haben. Im Felde erhilt man zudem den Eindruck, dass es sich mehr
um an Ort und Stelle gebildete ,,Ausschwitzungen® handelt als um
eigentliche intrusive Génge, da die Pegmatite auf dem Sceretto-Hiigel
als schlierenartige, einige dm- bis m-grosse Linsen vorliegen. Die Tat-
sache, dass die Vorkommen nur aus Plagioklas und Quarz bestehen und
praktisch frei von Kalifeldspat sind, unterstiitzt durchaus diese Vermu-
tung. Beim stockartigen Pegmatit SE Monteggio kann es sich um eine
intrusiv eingedrungene Masse handeln. Es sprechen fiir diese Auffassung
die einheitlich richtungslos grobkornige Ausbildung und der bedeutende
Kalifeldspatgehalt. Die Entstehung fallt vermutlich in die Zeit wihrend
der allgemeinen Dislokationsmetamorphose, da der stockartige Pegmatit
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randlich deutliche Kristallisationsschieferung zeigt. Ebenso diirften die
konkordanten Pegmatite wiahrend oder vor dieser Zeit gebildet worden
sein, da sie gut ausgebildetes Parallelgefiige besitzen. Ahnlich steht es
mit den ptygmatischen Turmalinpegmatitgiingchen, die im Anschluss an
die Ceneri-Gneise beschrieben wurden. Sie zeigen die gleiche Granulie-
rung der Plagioklase wie die Ceneri-Gneise, in die sie eingelagert sind,
und miissen somit ebenfalls der Dislokationsmetamorphose unterworfen
worden sein.

Im Biotithornfelsgneis im Tobel der Viascola bei Monteviasco im
benachbarten italienischen Grenzgebiet wurde ein konkordanter Pegmatit
mit einige cm breiten graphitreichen Einschliissen angetroffen. Zur Ab-
klirung der Herkunft des Kohlenstoffs wurde durch Dr. P. BAERTsCHI
das Isotopenverhiltnis C!3/C1? bestimmt. In nachfolgender Tabelle sind
zum Vergleich weitere Werte angegeben, die ebenfalls durch Dr. BAErT-
scHI mit dem Massenspektrographen der Physikalisch-chemischen An-
stalt Basel bestimmt wurden.

Als Standardsubstanz wurde C aus einem Marmor von Gheiba
(Valle Maggia) verwendet. Die Werte bezeichnen die relative Abweichung
des Isotopenverhiltnisses C13/C12 in 9/, vom Standardwert.

Graphitlinse in Pegmatit, Viascola bei Monteviasco (Ita. 33) -31,8 %/,

Kohle aus Konglomerat von Manno (Gr. 32) -25,4 9%,
Graphit, Magnetkiesmine Medeglia (Gr. 55) -30 Y4
=31 %

Holzkohle -28,5 %0
Graphit, Ceylon —11,7 %o
” T —11,1 %4

Auf Grund der von Nier (1939) und Mitarbeitern aufgefundenen
natiirlichen Differenzierung der Kohlenstoffisotopen ist eine Unterschei-
dung zwischen vegetabilem und magmatischem Kohlenstoff maglich.
Die beiden Graphitproben Ita. 33 und Gr. 55 zeigen hohe Defizite an
C13, wie sie nur beim Kohlenstoff vegetabilen Ursprungs auftreten. Die
C13/C12-Werte sind recht dhnlich wie jene der Holzkohle und der Kohle
von Manno. Es ist anzunehmen, dass die Graphitlinse im Pegmatit auf
die Aufnahme von Nebengesteinsmaterial zuriickzufiihren ist. Sie stellt
wohl eine Anreicherung der im Biotithornfelsgneis, dem Nebengestein,
diffus verteilten Uberreste organischer Substanz dar.

Aplite.

Aplitginge kommen im untersuchten Gebiet innerhalb der Para-
gneise wie auch in den Misch- bis Orthogneisen recht hiufig vor. Sie
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zeigen betrichtliche Schwankungen in bezug auf Mineralbestand, Tex-
tur, geologisches Auftreten.

Im Biotit-Andesingneis treten verschiedentlich diskordante Aplit-
gneise auf. Es sind hellgraue bis graubliuliche Gesteine, die beim An-
schlagen mit dem Hammer in beliebigen Richtungen brechen, ohne dabei
der durch gut eingeregelte Glimmerplattchen deutlich markierten s-
Flache zu folgen. Mehrere m-michtige Aplitgneisginge durchsetzen die
Biotit-Andesingneise und schiefrigen Paragneise im Bachbett der Mag-
liasina zwischen Kote 430 und 455 m. Auch auf dem Grenzkamm N
P. di Breno (709,09/100,85) steckt ein iiber 1 m-méchtiger Aplitgneis
in den Biotit-Andesingneisen.

U.d.M. erkennt man als Hauptgemengteile:

Quarz (30—40 Vol%,); Plagioklas (25—35 Vol%,), saurer bis
intermediirer Oligoklas, teilweise antiperthitisch von Kalifeldspat durch-
wachsen; Kalifeldspat (25—30 Vol9%,), zum Teil mit Mikroklingitte-
rung; Biotit (ny braun, n« hellbraun), dessen Anteil bis 7 Vol9%, aus-
machen kann und Muskowit (bis 3 Vol9).

Akzessorien: Myrmekit, Apatit, Zirkon, Granat, Rutilnidelchen
in Biotit und Chlorit, Magnetkies, Magnetit.

Das Gefiige ist gleichkornig (mittl. Korngrosse 0,2 mm); die. Kérner
bilden ein Pflaster. Gut eingeregelte Glimmerlamellen und flache Quarz-
bander bedingen eine deutlich ausgeprigte Kristallisationsschieferung.

Die diskordanten Aplite mit Gneistextur miissen vor der allge-
meinen Dislokationsmetamorphose, der die kristallinen Schiefer des un-
tersuchten Gebiets ihre Paralleltextur verdanken, gebildet worden sein.

Glimmerfreie Aplite mit massiger Textur und von weisser,
einheitlich feinkérniger Ausbildung treten als diskordante Ginge mit
stark wechselnder Michtigkeit (einige dm) in den Biotit-Andesingneisen
am E-Hang der Monte Lema-Kette auf (z. B. NW Miglieglia bei Rovre
(709,35/98,48)). Die schiefrigen Paragneise der N-Ecke des Untersu-
chungsgebiets fithren bis mehrere m-méchtige, konkordante Aplitbinke
und -linsen. Im Handstick erkennt man in der weissen Hauptmasse
mm-grosse Muskowitbldttchen, Granatkérnchen und gelegentlich in cm-
grossen Butzen angereicherte Biotitschiippchen. Ein derartiger Aplit-
gang, der iiber 300 m verfolgt werden kann, ist auf Kote 935 m am Alpweg
nach Firinescio aufgeschlossen.

Hauptgemengteile:

Kalifeldspat (30—65 Vol?%,), mit Mikroklingitterung und Per-
thitspindeln fiihrend. In einem Fall wurden zonar verschieden aus-
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loschende Kalifeldspite angetroffen, die lagenweise ein Pflaster gleich
grosser Korner bilden. Mikroklingitterung zeigt sich bald in den Kernen,
bald auch nur in den scharf begrenzten Hiillen. Quarz (25—40 Vol9,)
stark undulsés ausléschend. Plagioklas (5—25 Vol9%,), saurer Oligo-
klas (12—14 % An), Muskowit (0—10 Vol%,), leicht verbogene La-
mellen, Umrisse durch Quarz korrodiert.

Akzessorien: Granat, zum Teil maschenartig vollstandig in Chlorit
umgewandelt, Biotit, Titanit, Magnetit, Magnetkies und Pyrit. Sekundér:
Rutilnadeln in Biotit, Prehnit und Hamatit.

Gefiige: richtungslos kornig (mittl. Korngrosse rund 0,4 mm),
Quarz zeigt verzahnte Korngrenzen, Kalifeldspat bildet zusammenhéin-
gende Massen, in denen rundliche, stark getriibte Plagioklas- und zackige
Quarzinseln schwimmen.

Bei den beschriebenen Aplitgingen handelt es sich um intrusive
Ginge. Abgesehen von den geologischen Verbandsverhiltnissen spricht
fur diese Auffassung auch der hohe Kaligehalt.

An zwei Stellen wurden diskordante, biotitfiithrende Aplitginge
mit granitisch-korniger Textur angetroffen. Im Bach N'W Pura (710,52/
94,17) findet sich solch ein etwa m-michtiger stockartiger Gang, von
dem eine auskeilende, paralleltexturierte Apophyse in den angrenzenden
Amphibolit abzweigt. Ein rund 10 cm-méchtiges Géngchen, das diskor-
dant eine Hornfelsgneisbank durchbricht, wurde im Bach NW Aranno
auf 670 m Hohe beobachtet.

Mineralbestand:

Kalifeldspat (20—40 Vol9%,) bildet ein zusammenhéngendes Ader-
werk, Quarz (35—50 Vol9%,) loscht stark undulos aus, Plagioklas
(20 Vol%,) enthilt antiperthitische Einschlisse von Kalifeldspat. Der
An-Gehalt betrigt 30—409% in den Hiillen und 25—28%, im Kern. Beim
Gang N Pura wurden auch normal zonare Korner angetroffen (Kern 339,
An und Hiille 269, An). Biotit (5 Vol%) mit pleochroitischen Hofen
um Orthitkérnchen und oft wellig verbogen (ny rotbraun, na blass-
briaunlich). Muskowit 16scht ebenfalls undulés aus und liegt z. T. als
Serizitfilz mit gefransten Schiippchen vor.

Akzessorien: grobschliuchige Myrmekite, Apatitsdulchen, Granat,
Rutilnadeln in Biotit, Chlorit, blutrote Himatitkérnchen und Magnetit.

Die Gemengteile Quarz und Glimmer haben verzahnte Korngrenzen,
die Plagioklaskérner polygonale Umrisse. Die Struktur ist richtungslos
xenomorph kornig (mittl. Korngrésse fiir das Plagioklaspflaster 0,3—0,6
mm, bei Quarz und Kalifeldspat bis 2 mm).
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Die beschriebenen granitisch-kornigen Aplitginge verlaufen deut-
lich diskordant. Es kann sich um intrusive magmatische Bildungen han-
dein oder auch nur um lokale Sekretionen aus den umgebenden Para-
gesteinen. Fiir diese zweite Annahme sprechen der hohe Quarzgehalt
des einen Ganges (50 Vol%) und der fiir solch leukokrate granitische
Gesteine etwas hohe An-Gehalt der Plagioklase, der jenem im Neben-
gestein entspricht. Es ist anzunehmen, dass die Gédnge wihrend der
Hauptmetamorphose des Grundgebirges gebildet wurden, da die Apo-
physe des Ganges N Pura vergneist ist und Spuren einer Deformation
festgestellt werden konnen.

Muskowit-Alkalifeldspatgneise

Als ,,Muskowit-Alkalifeldspatgneise* bezeichnen wir quarzreiche
Mikroklin-Albit- bis Oligoklasgneise, die im untersuchten Gebiet nur
geringe Verbreitung besitzen. Ein aplitisch bis pegmatitischer Gneistyp
mit gutausgebildetem Parallelgefiige tritt in zwei tiber 100 m-michtigen
Ziigen in Paragneisen auf. Gneise entsprechender mineralogischer Zu-
sammensetzung, aber mit stark kataklastischem und deshalb verwisch-
tem Parallelgefiige bilden die Rundhdcker von Cassina d’Agno und
Bosco-Luganese am W-Rand des Vedeggiotals. Schliesslich ist eine Serie
verschiedenartiger Muskowit- bis Serizit-Alkalifeldspatgneise, die An-
klange an die beiden andern Kategorien zeigt, S Sessa an einigen Stellen
aufgeschlossen.

Muskowit-Alkalifeldspatgneise mit gutausgebildetem
Parallelgefiige

Der ostliche der beiden Gneisziige streicht am W-Hang des Cer-
vellohiigels N-S. Die aplitischen bis pegmatitischen Gneise bilden die
Unterlage der Permkonglomerate im verlassenen Steinbruch SE Mu-
gena; sie sind hier als Folge der permischen Verwitterung rosa gefirbt.
Eine vollkommen frische Probe des bridunlich verwitternden, eben-
lagigen Gneises wurde chemisch analysiert. Die pegmatitischen Partien
zeigen Tafeln und quergestellte Schiippchen von Muskowit und bis 2 mm-
grosse Granatkorner. Gelegentlich kommt auch Turmalin vor, in einige
mm-grossen Prismen oder als feinste Nédelchen dunkle Lagen bildend.
Einzelne Zonen innerhalb dieses Gneiskomplexes sind flaserig ausgebildet
und fithren auch Biotit und Augen von Kalifeldspat.
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Der W Gneiszug ldsst sich von der Tresaalluvialebene SW Castel-
rotto iiber 2 km gegen N verfolgen. An einem Seitenbach der Lisora SW
Banco wird er von einem Bruch verstellt. Er macht eine Schwenkung
gegen NW und geht in schiefrige Muskowit- bis Serizit-Alkalifeldspat-
gneise iiber, die sich in der Biotit-Andesingneisscholle des Grenzkamms
verlieren. Auch in diesem Gneiszug beobachtet man betrichtliche Schwan-
kungen in Textur und Zusammensetzung. Es finden sich pegmatitische
neben aplitischen und schiefrigen Typen und auch Bénke, die nur aus
Quarz bestehen.

Mineralbestand:

Hauptgemengteile:

Quarz 40-—55 Vol

Plagioklas 15—25

Kalifeldspat 10—40

Muskowit 5—10

Mittlerer Korndurchmesser: 0,2—0,7 mm
Nebengemengteile: Apatit, Zirkon
Ubergemengteile : Granat, Turmalin, Biotit
Sekundire Gemengteile: Chlorit, Hamatit

Die Struktur ist granoblastisch mit rundlich-buchtigen Korngren-
zen bei Feldspat. Die Quarzkorner sind verzahnt und durchdringen sich
schlauchartig, entsprechend dem Gefiigetyp J bei KErN (1947). Die
Schieferung ist meist gut ausgeprigt durch Muskowitlamellen und Quarz-
binder. Die aplitischen Typen zeigen ein gleichmissig feinkodrniges
Pflaster.

Der Plagioklas ist ein oft von Quarztrinen durchsiebter Albit
bis Oligoklas (0—209%, An). Die Oligoklaskorner zeigen feine, eng ge-
hdufte Albitlamellen und Spaltrisse nach 001, widhrend der Albit nur
von einer einzigen Zwillingsnaht oder wenigen auskeilenden oder unregel-
miissig abbrechenden Lamellen durchzogen ist.

Kalifeldspat (—2V =71—75°) kann untergeordnet als Zwickel-
fiilllung oder in Form von unregelmissigen Einwachsungen im Plagioklas
auftreten (ca. 10 Vol?%,) oder in den aplitischen Varietiten ein Pflaster
bilden (bis 40 Vol9,). Es liegt undulése Ausloschung oder Mikroklin-
gitterung vor. Die Muskowitlamellen zeigen eingebuchtete Umrisse.

Unter den Akzessorien ist Apatit ein nie fehlender Gemengteil.
Etwas seltener treten Zirkonkérnchen, Granat und Turmalin (ny tinten-
blau, no graubliulich) auf. Biotit ist stark pleochroitisch (ny dunkel-
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braun, ne blassbraunlich). Sekundir treten Chlorit (ny dunkel blaulich-
griin, ne hellgriin}) und Hamatit auf.

Eine Zone leukokrater, aplitischer Gneise wurde auch im italieni-
schen Nachbargebiet beobachtet. Ein Diinnschliff einer Probe von der
Alpe Polusa (Blatt Monteviasco der italienischen Landeskarte 1:25000)
zeigt ein den feinkornig flaserigen Ceneri-Gneisen vollkommen entspre-
chendes Strukturbild: Das Gestein fithrt Quarz in Lagen, ein feingranu-
liertes Oligoklaspflaster, Mikroklinaugen, die vom Plagioklasmértel um-
flossen werden, Muskowit- und wenig Biotit-Schiippchen in Nestern
angereichert und vorwiegend kreisrunde Granatkorner. Diese granu-
lierten hellen Gneise bilden das Liegende eines stark schiefrigen Ceneri-
Gneiszuges und finden sich auch weiter W im Streichen mehrmals auf-
geschlossen, so an der Strasse SW gegeniiber Curiglia.

Muskowit-Alkalifeldspatgneise mit stark kataklastischem
Gefiige (gneiss chiari nodulosi nach A. STELLA)

Am E-Rand des Untersuchungsgebietes treten stark kataklastische
Muskowit-Alkalifeldspatgneise auf, die durch eine michtige Phyllonit-
Mylonitzone von den Paragneisen des E Malcantone getrennt sind. Sie
bilden die Hiigel von Cassina d’Agno und Bosco Luganese und besitzen
E des Vedeggio nach Mitteilung von Prof. Reinhard grosse Verbreitung
(z. B. 8. Zenone und S. Bernardo-Hiigel). Sie wurden bereits von A.
STeLLA (1894) von den erwidhnten Lokalitdten als ,,gneiss chiari nodu-
losi® beschrieben. Auch in den Bergamaskeralpen finden sich solche
,,gneiss chiari®, wie sie in den Arbeiten der Leidener Schule genannt
werden (siehe Ubersicht in D Sitrer 1949). Auf der geologischen
Dufourkarte (SprEAFICO u. a. 1876) sind sie infolge eines Druckfehlers
als Verrucano dargestellt, wihrend sie SPREAFICO als glimmerfiithrende
Quarzite von teilweise gneisigem Aussehen mit einer besonderen Farbe
ausgeschieden hatte; TaraMELLI stellte diese ,,Quarzite’ ins Karbon
(TaraMELLI (1880), S. 36, STELLA (1894), S. 85).

Es handelt sich um helle, zum Teil rostrot anwitternde, gelegentlich
konglomeratartige, von Mylonitzonen durchsetzte Gesteine. Sie bilden
vegetationsarme Rundhocker, auf denen es oft unmoglich ist, eine Streich-
richtung festzustellen, da die Planartextur durch intensive Kataklase
verwischt wurde. Lokal treten Pakete eines Muskowit-Alkalifeldspat-
gneises mit gutausgebildetem Parallelgefiige auf. Augentextur ist ver-
breitet. Gelegentlich treten wenig Chlorit und baueritisierter Biotit auf.
Die Textur entspricht dann derjenigen der flaserigen Biotit- Andesingneise.
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Mikroskopischer Befund:

Hauptgemengteile: Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, Muskowit
Nebengemengteile: Pyrit, Magnetit, selten Zirkon, Apatit
Sekundire Gemengteile: Serizit, Karbonat, Hamatit, Chlorit

Durchschnittliche Korngrésse und mengenmissiger Anteil der Ge-
mengteile unterliegen starken Schwankungen.

Struktur: kataklastisch bis porphyroklastisch. Innerhalb der stark
deformierten, oft bis zu Mortel zerriebenen Grundmasse schwimmen
mm-grosse Gneispaketchen oder auch grissere, bereits makroskopisch
erkennbare undeformierte Gneisbrocken, die dem Gestein gelegentlich
ein konglomeratartiges Aussehen verleihen. In vielen Fillen sind durch
die Deformation aphanitische Gesteine entstanden, die nur noch Quarz-
kornchen und Serizitstrahnen erkennen lassen.

Stark unduléser Quarz bildet eckige Porphyrokiasten und fein-
kornigen Mortel. Dieser wird von Quarzadern durchzogen, die aus nicht
oder kaum undulds ausloschenden Quarzkérnern bestehen. Entspre-
chende, nach der Deformation gebildete Korner sind auch zu Nestern
zusammengelagert. Haufig trifft man teilweise rekristallisierte Lagen-
quarze (SANDER 1912), welche die Feldspatkorner umschmiegen.

Der Plagioklas ist ein Albit (U-Tischbestimmungen: 3—69%, An).
Die Deformation erzeugte verbogene Zwillingslamellen und zerscherte
Korner oder ein granuliertes feinkorniges Pflaster, in das grdssere linsen-
formige Porphyroklasten bis Porphyroblasten eingelagert sind. Man beob-
achtet unzersetzte Plagioklase, die mit Muskowitblidttchen gefiillt sind,
und auch Feldspite, die randlich oder lings Adern in einen Serizitfilz
umgewandelt sind, dhnlich wie dies SANDER (1912) aus dem Tauern W-
Ende beschreibt und als Deformationsverglimmerung deutet.

Die Kalifeldspatkorner konnen eine Grésse von einigen mm errei-
chen. Sie zeigen Mikroklingitterung und liegen héufig als Perthite vor; gut
verzwillingte, flammige Albitstreifen sind gleichmassig iiber die Mikroklin-
korner verteilt. Das Mengenverhiltnis zwischen den sich gegenseitig durch-
dringenden Komponenten ist in den verschiedenen Kornern ungefihrgleich,
so dass diese Perthite vermutlich eine Entmischungsstruktur darstellen.

Die Muskowitlamellen sind meist stark verbogen. Der mengen-
missige Anteil ist recht gering; er kann 10 Vol?%, erreichen.

Die spirlichen Nebengemengteile bestehen aus Pyritwiirfelchen,
Apatit- und Zirkonkornchen. Als sekundire Gemengteile fiihren vor allem
die mylonitisierten Proben Karbonatiderchen und rotbraune Siderit-
rhomboederchen, die von Himatithduten iiberzogen sind.
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Schiefriger Muskowit- bis Serizit-Alkalifeldspatgneis

In der SW-Ecke des Gebiets wurde eine wenig ausgedehnte Zone
schiefriger Muskowit- bis Serizit-Alkalifeldspatgneise auf der Karte aus-
geschieden. Es handelt sich um eine uneinheitliche Serie, die hiufig von
Pegmatiten und Aplitgneisen durchsetzt ist. Die besprochenen Gneise
unterscheiden sich von den vorgehend beschriebenen Muskowit-Alkali-
feldspatgneisen durch ihre ausgesprochen schiefrige Textur, die es oft
kaum erlaubt, ein kompaktes Handstiick zu schlagen. Sie kénnen tur-
malinfithrend sein, und auf den Schichtflichen lassen sich haufig in Aus-
bleichung begriffene Biotit- und Chlorithdute erkennen. Die schiefrigen
Muskowit- bis Serizit-Alkalifeldspatgneise zeigen Ahnlichkeit in der Tex-
tur und kontinuiertiche Ubergiinge zu den diinnlagigen bis flaserigen
Biotit-Andesingneisen, die an jener Stelle durchgehend baueritisiert sind.

Mineralbestand:

Hauptgemengteile: Quarz, Plagioklas, Kalifeldspat, Muskowit
Nebengemengteile: Apatit, Magnetit, Magnetkies, Pyrit, Ilmenit
Ubergemengteile: Biotit, Granat

Sekundire Gemengteile: Karbonat, Chlorit, Himatit

Es liegt ausgesprochene Paralleltextur vor. Kalifeldspat bildet
grossere Porphyroblasten, die Ziige granulierter Plagioklaskérner ab-
schneiden und einschliessen oder von diesen umflosséen werden. Er fiihrt
perthitische Albitstreifen, die gut verzwillingt sind. Immer erkennt man
Mikroklingitterung und als Spuren der Deformation stark undulose Aus-
léschung und Zerscherung der Korner. Der Plagioklas ist ein Albit bis
Oligoklas (0—179%, An). Er fiihrt Quarztrdnen und ist im tbrigen gleich
wie in den vorgehend beschriebenen Muskowit-Alkalifeldspatgneisen aus-
gebildet. Quarz bildet stark undulds ausléschende, gut in die Schiefe-
rungsfliche eingeregelte Flatschen, die um die Plagioklaskdérner herum-
gebogen sein kénnen. Muskowit ist immer mehr oder weniger wellig ver-
bogen. Neben klaren Schuppen treten auch solche auf, die randlich und
lings Spaltrissen Erz und tritbe Substanzen fiihren und Uberginge in
nahezu ausgebleichten Biotit zeigen. Der Biotit (ny dunkel rothraun,
ne hellbraun) kann auch in Chlorit umgewandelt sein.

Unter den Akzessorien sind Apatit und Magnetit meistens vor-
handen. Seltener kommt Magnetkies, Hamatit, Ilmenit, Pyrit und Granat
vor. Sekundir treten auf: Hamatit als Zersetzungsprodukt der Erzmine-
ralien, und als Ausfiillung von Kliiftchen Karbonat und Chlorit, der
kleinste Rosetten bildet, die parkettartig zusammengelagert sind (stahl-
blaue Interferenzfarben).
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Chemismus und Entstehung der Muskowit-Alkalifeldspatgneise

Von den Muskowit-Alkalifeldspatgneisen mit gutausgebildetem
Parallelgefiige wurde eine chemische Analyse ausgefiihrt (Gr. 1633, siehe
Analysentabelle S. 453). Vergleichsweise sind nachfolgend auch die Nicari-
Werte eines Muskowit-Alkalifeldspatgneises vom S. Bernardohiigel, N
Comano (HARrRASSOWITZ 1926) wiedergegeben.

si al fm ¢ alk k mg T t

Gr. 1633 600 53 9 55 32,5 0,47 0,53 20,5 15
S. Bernardo 462 51 12,5 4,5 32 0,24 0,25 19 14,5

Die Analyse des Muskowit-Alkalifeldspatgneises Gr. 1633 fillt in der
Tetraederprojektion nach NigeLI in den Tonerderaum, obwohl das Ge-
stein im lbrigen dem aplitgranitischen Magma (N1cerLI 1936) recht nahe
kommt. Der Projektionspunkt fiir den Gneis von S. Bernardo liegt auf
der Grenze Tonerderaum-Eruptivfeld.

Wir sind geneigt, die Muskowit-Alkalifeldspatgneise mit gutaus-
gebildetem Parallelgefiige als ehemalige aplitische Intrusionen zu
deuten, die wihrend der Metamorphose vergneist wurden. Der fiir
aplitgranitische Gesteine etwas hohe Tonerdeiiberschuss ist moglicher-
weise eine Folge der Aufnahme von Tonerde aus den schiefrigen Para-
gneisen, in denen der analysierte Gneis steckt. Die Muskowit-Alkali-
feldspatgneise mit gutausgebildetem Parallelgefiige sind konkordant in
die iibrigen Gneise eingelagert, doch konnen sie im Streichen unvermittelt
aussetzen, was fiir ihren Ortho-Charakter spricht. Die Muskowit-Alkali-
feldspatgneise mit stark kataklastischem Gefiige sind wohl auf die gleiche
Weise entstanden, nur haben sie eine intensive tektonische Beanspru-
chung erlitten. Bei den schiefrigen Muskowit- bis Serizit-Alkalifeldspat-
gneisen handelt es sich um eine recht inhomogene Serie, die Lagen apliti-
scher bis pegmatitischer Gneise, dhnlich der ersterwihnten Kategorie,
enthilt. Die Intrusion dieser Aplite bis Pegmatite muss mit starken
hydrothermal-pneumatolytischen Einwirkungen verbunden gewesen sein,
welche die in der petrographischen Beschreibung erwidhnten Ausblei-
chungserscheinungen an Biotit veranlasst haben.

POSTKRISTALLIN DEFORMIERTE GNEISE

Das Kristallin des Untersuchungsgebietes zeigt sehr hiufig Spuren
einer mehr oder weniger starken nachkristallinen Deformation. Fast in
allen untersuchten Gesteinsproben beobachtet man verbogene Glimmer-

§ Bchweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. 31, Heit 2, 1951
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Jamellen und undulos ausloschenden Quarz. Die Gneise des Sottoceneri
sind nach ihrer Bildung mindestens zweimal einer tektonischen Bean-
spruchung, einer spatherzynischen und der alpinen, unterworfen worden,
wie wir im Kapitel iiber das Alter des Kristallins und der Stérungslinien
ausfiihren werden. Diese Bewegungen haben zu einer starken mechani-
schen Deformation der Gesteine gefithrt. In den Arbeiten BicrLINs und
SpicHERS finden sich iiber die Kataklasite und Mylonite ausfiihrliche Be-
schreibungen, die auch fiir unser Gebiet Geltung haben. Mit der mechani-
schen Deformation der Gesteine war meist auch eine Zersetzung der
Plagioklase und Ausbleichung des Biotits verbunden. In den nachfolgen-
den Ausfithrungen werden zuerst Serizitschiefergneise besprochen, die auf
der Karte als beidseitig durch Bruchlinien begrenzte Zone W Bosco Luga-
nese ausgeschieden wurden. Auch an andern Orten im Untersuchungs-
gebiet konnen auf den Mylonitzonen dhnliche Serizitgneise auftreten, die
jedoch infolge ihrer geringen Méichtigkeit auf der Karte nicht dargestelit
werden konnten. Anschliessend kommen wir auf die an die Serizitschiefer-
gneise grenzenden Phyllonite zu sprechen, und zum Schluss sind verein-
zelte Vorkommen von Myloniten erwiahnt, wie sie auch anderwirts im
Seengebirge vorkommen und bereits von BACHLIN und SPICHER beschrie-
ben worden sind.

Serizitschiefergneise

Auf der W-Seite des Hiigels von Bosco-Manno findet sich ein Zug
stark zersetzter und verschieferter Gneise, die auf der Karte als Serizit-
schiefergneise ausgeschieden wurden. Im W sind sie von einer Phyllonit-
zone begrenzt. Die Serizitschiefergneise sind helle bréckelige Gesteine, die
auf den Schieferungsflichen und auf Haarrissen von Himatit durchadert
sind. Es finden sich sowohl hértere Banke als ausgesprochen schiefrige
Partien, die sich schon von Hand zerbrickeln lassen. Im Felde hat man
den Eindruck, dass verschiedene Gesteinstypen vorliegen, die alle in
gleicher Weise deformiert und serizitisiert worden sind und dadurch ein
gemeinsames Aussehen erhalten haben.

Der Hiigel NW Bioggio, der die Kirche S. Ilario trigt, wird von
diesen Serizitschiefergneisen gebildet. Ebenso finden sie sich E des
Karbons von Manno.

Mineralbestand:
Hauptgemengteile: Quarz, Albit, Serizit
Akzessorien: Biotit, Apatit, Zirkon, Rutil, Magnetit, Pyrit

Sekundidre Gemengteile: Karbonat, Hamatit
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Im Mikroskop zeigen die Serizitschiefergneise ein stark kataklasti-
sches Strukturbild dhnlich den kataklastischen Muskowit-Alkalifeldspat-
gneisen,

Quarsz ist zu einem Mortel deformiert, der gemeinsam mit den Se-
rizitstrihnen die Albitporphyroblasten bis -porphyroklasten umfliesst.
Diese bestehen meist aus zwei nach dem Albitgesetz verzwillingten
Hilften. Sie sind durchzogen von helizitischen Einschlussreihen, die
gegeniiber den das Korn umgebenden Glimmerziigen verdreht sind. Der
Albit kann auch granuliert sein. Sein An-Gehalt bewegt sich zwischen
29, und 5%,. Der farblose Glimmer scheint sekundir aus Biotit hervorge-
gangen zu sein. Gelegentlich finden sich noch vereinzelte rotbraune
Biotitfetzen, die durch Uberginge mit Serizit verbunden sind. Uberall
sind die Serizitziige von Hématit begleitet, der sich an die Schuppen
anlagert und lings Spaltrissen in diese eingelagert ist.

Akzessorisch treten auf: Apatitkérnchen, reichlich Zirkon, Ru-
tilkorner und vereinzelt Magnetit, z. T. mit Pyriteinschliissen. An se-
kundiren Gemengteilen finden sich neben reichlich Hamatit auch Kar-
bonatfetzen.

Wir nehmen an, dass es sich bei den Serizitschiefergneisen um urspriing-
lich biotitfiihrende Paragneise oder Misch- bis Paragneise handelt, die
im Zusammenhang mit der Kataklase eine durchgehende Serizitisierung
erfahren haben. Dieser epithermalen Umwandiung verdanken mdéglicher-
weise auch die Albitporphyroblasten ihre Entstehung. Auf diese Ver-
mutung wird man durch eine Diinnschliffbeobachtung an einem Serizit-
gneis aus einer Mylonitzone am NE Dorfrand von Vezio gefiihrt: Dieser
nur wenig verbreitete Serizitgneis fiihrt neben Quarz, Muskowit und in
Ausbleichung begriffenen Biotitlamellen frische Albitkérner (3—5%, An),
die unregelmissig begrenzte Inseln eines zersetzten Plagioklases von
héherem An-Gehalt fithren. Es scheint hier der fiir die umgebenden
Misch- bis Paragneise typische Oligoklas bis Andesin bei der epither-
malen Metamorphose im Zusammenhang mit der Mylonitisierung in
Albit umgewandelt worden zu sein. Das frei gewordene CaO befindet
sich jetzt in den zahlreichen Karbonatfetzchen, von denen die Plagio-
klaskorner durchsetzt sind.

In den schiefrigen Paragneisen und den kalifeldspatfiihrenden fein-
flaserigen Biotit-Plagioklasgneisen treten an einigen Stellen weniger als
ein m-méichtige, schiefrige, turmalinfithrende Serizitgneise auf,
die hier kurz beschrieben werden sollen, da sie ihre Entstehung einem
dhnlichen Serizitisierungsprozess verdanken. Die Vorkommen sind meist
an Mylonitzonen gebunden und kénnen selbst mylonitisiert sein. Inner-
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halb der Serizithdute lassen sich noch diffus begrenzte Biotitblittchen
erkennen. Die mikroskopisch untersuchten Proben stammen aus dem
Bach N Pura auf Kote 430 m, aus einem Seitenbach der Runse N Beride
(708,25/95,42) und aus dem Bach bei Purasca Inferiore (709,55/93,08).

U.d. M. bietet sich das normale Strukturbild der schiefrigen und der
feinflaserigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise mit kataklasti-
scher Struktur. Quarz und Plagioklas sind wie in den genannten
Gneisen ausgebildet. Plagioklas ist oft vollstdndig serizitisiert. Biotit
zeigt nur noch lagenweise seinen urspriinglichen Pleochroismus (ny rot-
braun, na blassbrédunlich). Zum grossten Teil ist er vollstindig ausge-
bleicht und in Muskowit umgewandelt. Triibe Substanz lings den
Spaltrissen, eingelagerte Rutilnadeln und die Uberginge in spirliche
Biotitreste deuten noch auf dessen Herkunft aus Biotit hin. Untergeord-
net kommen auch frische, wohl schon primédr vorhandene Muskowit-
lamellen vor. Die olivgriinen Turmalinstengel liegen in der Schiefe-
rungsebene, teilweise in Knoten angereichert. Akzessorisch treten auf:
Granat, Apatit, Zirkon, Titanit, Magnetit, Ilmenit als Kornchen und
Stiabchen zwischen den Muskowitlamellen, Pyrit und Calcitadern.

Die Verkniipfung mit Mylonitzonen, die Ausbleichung des Biotits
und die zahlreichen Calcitiderchen deuten auch hier wieder darauf hin,
dass das Gestein sekundire Einfliisse erlitten hat. Auch die Bildung von
Turmalin, der sonst in den Paragneisen und den Misch- bis Paragneisen
selten ist, weist auf hydrothermal-pneumatolytische Zufuhr, welche von
den Mylonitzonen ausgegangen sein diirfte.

Phyllonite

Am E-Rand des Untersuchungsgebiets wurde eine bis mehrere 100 m-
miichtige Phylionitzone auf der Karte ausgeschieden. Es handelt sich
um Gesteine, die an der Caslano-Taverne-Stérung (siehe tektonischer
Teil) eine intensive tektonische Uberarbeitung erfahren haben. Sie zeigen
deshalb schiefrige Textur, und die Mineralkomponenten lassen sich in-
folge der Kataklase nicht mehr von blossem Auge erkennen. Ihre Farbe
wechselt von weiss, gelbbriunlich bis zu dunkelgrau, je nach dem Grad
der tektonischen Beanspruchung und der limonitischen Zersetzung der
Erzmineralien. Es wurde fiir diese Gesteine der Ausdruck Phyllonit ge-
wahlt (SANDER 1911, S. 301); sie sind weniger intensiv deformiert worden
als die Mylonite.

U.d.M. erkennt man ein stark kataklastisches Strukturbild. Haufig
sind die Gemengteile zerrieben, und in dem Gereibsel schwimmen linsen-
formige Quarz- und Plagioklas-Porphyroklasten und verbogene Musko-
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witlamellen. Die s-Fliache ist in diesen Typen durch Scherflichen gut
markiert. Die weniger deformierten Proben besitzen eine mikroflaserige
Struktur: Die ovalen Plagioklasporphyroklasten werden von Lagen-
quarzen (SANDER 1912), zerriebenem Biotit und Serizitstrihnen um-
flossen. Zum Teil, vor allem bei den quarzreichen Typen, hat die mecha-
nische Beanspruchung auch mehr zu einer Brekziierung des Gesteins
gefithrt. Das Strukturbild zeigt in diesen Fillen Ahnlichkeit mit den
kataklastischen Muskowit-Alkalifeldspatgneisen: Mitten in einem Ge-
krése aus stark zerriebenen Gemengteilen treten wenig deformierte Gneis-
pakete auf.

Der Mineralbestand setzt sich, soweit er sich bel der intensiven
Kataklase iiberhaupt identifizieren lisst, aus den gleichen Komponenten
wie die Giumello-Gneise und die schiefrigen Paragneise, aus denen die
Phyllonite hervorgegangen sind, zusammen: Quarz ist meist als pla-
stisch verformter Lagenquarz ausgebildet. Man trifft auch Adern, die
aus nicht undulds ausléschenden Quarzkoérnern bestehen und somit erst
nach der Deformation gebildet wurden. Der Plagioklas, ein Albit bis
intermedidrer Oligoklas, ist meist stark zersetzt und zeigt nur selten
Zwillingslamellen. Biotit wurde fast {iberall zu feinsten Schuppen zer-
rieben. Selten konnen undeutlich begrenzte, rotbraune Individuen, die
von Rutilnadeln durchsetzt sind, beobachtet werden. Muskowit tritt
als stark verbogene Lamellen und als strahlige Aggregate in derselben
Ausbildung wie in den Serizitschiefergneisen auf; Erzkérnchen umlagern
die Lamellen und durchsetzen sie entlang den Spaltrissen. In den stark
ausgewalzten Proben beobachtet man Schlieren eines Serizitfilzes, der
wohl aus Plagioklas hervorgegangen ist. Unter den Akzessorien ist
Apatit ein nie fehlender Gemengteil. Gelegentlich besitzt er einen phan-
tomartigen violettlichen Kern. Auch Zirkon ist ein hiufiger Nebenge-
mengteil. Karbonat kann einen betrichtlichen Anteil des Gesteins er-
reichen; es kommt meist wie auch der Himatitstaub auf Adern vor.
Ebenso beobachtet man: Magnetit, Turmalin, blaugriinlichen Zoisit und
ein Zeolithmineral, das in feinsten Haarrissen auftritt.

Bei den Phylloniten der Zone Luchina-Viga-Cassina-Caslano handelt
es sich um Giumello-Gneise und schiefrige Biotit- und Zweiglimmer-Pla-
gioklasgneise, die einer intensiven Mylonitisierung unterworfen waren.
Die Phyllonitzone besitzt keine scharfe Grenze gegen die im W anschlies-
senden Gneise. Es lassen sich auch innerhalb der Zone weniger stark
mylonitisierte Partien beobachten, die noch den Charakter der Para-
gneise erkennen lassen. Zum Beispiel konnen in der Fortsetzung der
Hornfelsgneiszone in den Giumello-Gneisen SE Cademario auch im Be-
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reich der Phyllonitzone noch hornfelsartige Gneisbinke festgestellt wer-
den. Gegen E zu wird die Kataklase immer stirker, und das Ursprungs-
gestein ist nicht mehr erkennbar. Doch lassen gewisse Analogien zu den
kataklastischen Muskowit-Alkalifeldspatgneisen in einigen Diinnschliffen
vermuten, dass auch sie mylonitisiert wurden und an der Bildung der
Phyllonite ebenfalls beteiligt sind.

Mylonite

Das Kristallin des Untersuchungsgebietes hat an den tektonischen
Storungslinien eine intensive Mylonitisierung erlitten. Der Verlauf der
wichtigsten Mylonitzonen ist im tektonischen Teil geschildert. Es lassen
sich alle Grade der Deformation vom frischen Gestein iiber deformierte
und zersetzte Gneise bis zu den eigentlichen meist dunkelgrauen bis
schwarzen Myloniten feststellen. Die Mylonite haben eine ausgesprochene
Schiefertextur, die es meist kaum erlaubt, ein Handstiick zu gewinnen.
Thre dunkle Farbe verdanken sie dem extrem feinen Verteilungsgrad der
Komponenten und dem Gehalt an Erzmineralien. KOENIGSBERGER
(1926, 1928) beschreibt einige Mylonitvorkommen auf Grund ihrer
schwarzen Farbe und ihres tonig-schiefrigen Charakters als graphi-
tische Tonschiefer und Tone und stellt sie ins Karbon. RigeEr (1930)
hat diese Ansicht bereits widerlegt, da sich die Mylonite im Diinnschliffe
als deformierte Gneise erweisen und man hiufig kontinuierliche Uber-
ginge von den Myloniten in die Gneise beobachten kann.

U.d.M. lasst sich an den schwach deformierten Gneisen feststellen,
dass mit beginnender Kataklase auch die Zersetzung der Plagioklase
und die Ausbleichung des Biotits eingeleitet wird. Die Plagioklase sind
so stark getriibt, dass sich die Zwillingslamellen kaum mehr erkennen
lassen, oder sie sind vollstindig in farblosen Glimmer umgewandelt.
Biotit ist unter Ausscheidung kleinster Erzkérnchen in Muskowit und
einen blass griinlichen (lavendelblaue Interferenzfarben) oder farblosen
Chlorit (graue Interferenzfarben) umgewandelt. Auf Rissen bildet sich
Karbonat. Bei zunehmender Deformation sind die Gneise zuerst lagen-
weise zu einem Gereibsel ausgewalzt, in dem sich noch eckige, stark
undulés ausloschende Quarztriimmer erkennen lassen. Die meisten My-
lonitzonen sind von Quarz- und Karbonatadern durchsetzt, und es treten
auf ihnen Vererzungen auf, die wir in einem spiteren Kapitel behandeln
werden. Im Diinnschliff sind diese Quarz-Karbonatadern dadurch cha-
rakterisiert, dass sie aus undeformierten Kornern bestehen. Die bis
mehrere mm-grossen Karbonatkristalle sind pflockartig senkrecht zu
den Rindern der Adern angeordnet. Es handelt sich meist um Calcit.
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Auf einer Mylonitzone wenig E vom Sattel von Lisone oberhalb Cade-
mario (712,03/97,9 und 712,07/98,2) tritt als Nester in einer Karbonat-
masse, die sich erst in warmer HCI auflésen ldsst, ein malachitgriines
Glimmermineral auf. Im Diinnschliff ist diese griine Farbung kaum mehr
sichtbar, und die Doppelbrechung ist gleich gross wie bei Muskowit;
es diirfte sich um Fuchsit handeln. Auch weiter N, am E-Hang des
Cervello, findet man das gleiche Glimmermineral auf Mylonitzonen, die
in der Fortsetzung der erwihnten liegen (712,3/99,4 und 712,3/99,18).
Gangmylonite mit relativ scharfer Begrenzung gegen das unverénderte
Nebengestein, wie sie BACHLIN und SPICHER beschreiben, wurden ledig-
lich in der Gegend NW Agno angetroffen. Es sind schwarze, makrosko-
pisch vollkommen dicht erscheinende briéckelige Gesteine. U.d. M. lassen
sich in einer braunen Grundmasse, die sich auch bei stirkster Vergrosse-
rung nicht mehr auflosen ldsst, noch kleine Bruchstiicke unduldsen
Quarzes und serizitisierten Plagioklases erkennen. Verschiedentlich, z. B.
an einer Stelle NW Castelrotto (708,12/94,7) und im Bach S Firinescio
auf Kote 1150 m wurden auf Mylonitzonen dm-méchtige Chloritmassen
angetroffen. Es handelt sich vermutlich um einen gelblich-griinen Ripi-
dolith (1,6 <ny<1,63). Beim Vorkommen S Firinescio kommen auch
Pyrit und Prehnit vor.

HYDROTHERMALE BILDUNGEN

Die Biotit-Andesingneise am S-Hang des Mte. Rochetta S Ponte
haben eine regionale Karbonatisierung und Serizitisierung
erlitten. Sie zeigen noch die normale kornige bis flaserige Textur,
lassen aber meist keine Biotitlamellen erkennen. Das Gestein ist weiss
bis grau und ldsst bereits im Handstiick seinen zersetzten Zustand
erkennen. Die Diinnschliffuntersuchungen lassen vermuten, dass diese
Umwandlungserscheinungen im .Zusammenhang mit der Intrusion
des Quarzdioritstocks N Ponte Tresa stehen (vgl. Kapitel {iber
basische Génge). Die Grenze zwischen dem Quarzdiorit und den Gneisen
ist unscharf. Mikropegmatitische Quarz-Feldspatdurchwachsungen, wie
sie fiir das Ganggestein charakteristisch sind, treten auch im zersetzten
Nebengestein auf. Dieses zeigt vollstindig in Serizit und Karbonat um-
gewandelte Plagioklase. Einige Proben vom W-Rand des Quarzdiorit-
stocks fithren auch unzersetzten Biotit, der imn Handstiick als dunkel-
grau-violette Hdaute ausgebildet ist. Die einzelnen Biotitschiippchen sind
von blossem Auge kaum mehr erkennbar. U.d.M. zeigen die 0,05—01
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mm-grossen Biotitschiippchen rotbraune (ny) bis blassbraune (n«) Farb-
tone. Andere Proben aus der unmittelbaren Nachbarschaft des Quarz-
dioritkontakts fiithren, ebenfalls lagenweise angereichert, ein Quarz-
pflaster gleicher Grossenordnung wie die Biotitschiippchen und nicht
unduldser Ausléschung. Aus diesen Beobachtungen kann vermutet wer-
den, dass diese Gneise eine Granulierung und nachtriagliche Rekristallisa-
tion durchgemacht haben.

Auf der Caslano-Taverne-Storung treten an verschiedenen Stellen
Aragonit-Calcit-Tuffe auf, die wir auf der Karte ausgeschieden
haben. Der Aragonit bildet feinfaserige Aggregate; er kann weiss sein
oder, vermutlich durch einen gewissen Fe-Gehalt, braun verfirbt sein,
wobei sich die braunen und weissen Farbtone wie Jahresringe ablosen.
Innerhalb der feinfaserigen, dm-méichtigen Aragonitbéanke trifft man
rosettenartige Kinschliisse von Calcit. Wo diese strahligen Aggregate
von grobspitigem Kalkspat zusammenstossen, bleiben kleine Zwickel
von Aragonitsubstanz iibrig; man erhdlt dadurch den Eindruck, dass
sich der Calcit nachtriglich durch von einzelnen Zentren ausgehende
Umbkristallisation aus Aragonit gebildet hat. Diese Aragonit-Calcit-Vor-
kommen haben subrezentes Alter. Sie treten als konkordant mit dem
Hang fallende Bianke auf, an deren Ober- und Unterseite der Gehinge-
schutt durch das Karbonat zu einer Brekzie verkittet worden ist. Es
handelt sich vermutlich um die Absitze von Thermalwissern, die auf
der Caslano-Taverne-Stérung emporgedrungen sind.

ERZVORKOMMEN

Liangs den Mylonitzonen des Malcantone kann fast immer eine ge-
wisse Vererzung beobachtet: werden. Meist handelt es sich um kleinste
Pyritwiirfelchen, die ausnahmsweise bis 1 em Kantenlinge erreichen
kénnen. Es kommen aber auch grossere Erzginge vor, die im 19. Jahr-
hundert infolge ihres Goldgehalts abgebaut wurden. I. SCHNEIDERFRAN-
KEN (1943) berichtet ausfiihrlich iiber diesen Bergbau, der kaum grossen
Gewinn abgeworfen haben diirfte. Auch in neuerer Zeit ist eine ,,S. A.
Miniere di Costano® bergbaulich tdtig: Der ein bis mehrere m-méchtige
erzfiihrende Quarzgang, der abgebaut wird, befindet sich in der Gegend
S Astano, bei La Costa. J. pu Bors (1931) hat dieses Vorkommen ein-
gehend beschrieben. Es fiihrt vorwiegend Pyrit und Arsenkies, die Spuren
gediegenen Goldes enthalten, neben Zinkblende, Bleiglanz und Magnet-
kies. Die iibrigen Erzvorkommen des Malcantone, auf denen im letzten
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Jahrhundert Stollen errichtet wurden, sind bereits in den Arbeiten von
KELTERBORN (1923) und BurrFoRD (1933) erwdhnt. Diese Stollen sind
heute meist infolge Einsturzes oder Auffillung mit Wasser nicht mehr
zuginglich. Nach H. FEHLMANN (1919} wurden sie teilweise durch das
Eidgendssische Bergbaubureau zur Entnahme von Proben wieder gang-
bar gemacht. In einigen Stollen im Gebiet zwischen Novaggio-Miglieglia-
Aranno wurden bis 30 cim-méchtige Arsenkies, Pyrit, Zinkblende, Blei-
glanz, Eisenspat fithrende Adern angetroffen, wihrend in andern Stollen
keine nennenswerte Erzfithrung vorhanden ist. HUTTENLOCHER (1934,
p. 105) gibt eine erzmikroskopische Beschreibung der Erze des Ganges
,,Baglioni‘‘ SE Miglieglia, der aus Quarz, Calcit, Arsenkies, Pyrit, Wismut-
glanz, Fahlerz, Zinkblende, Bleiglanz, Pyrargyrit besteht. Wahrend des
zweiten Weltkriegs wurden die alten Stollen NNW Aranno (710,7/97,65)
bergwirtschaftlich untersucht (H. FEHLMANN 1947). Proben des Baryt
und Zinkblende fithrenden Erzganges lassen sich auf der Abraumhalde
sammeln, Weitere, bis jetzt nicht abgebaute Erzvorkommen befinden
sich vor allem im Gebiet der Alpe Firinescio und am SW-Hang des
Monte Mondini. Ein N 15° W streichender und einige dm-méchtiger,
Pyrit fithrender Quarz-Calcitgang kann 100 m E Alpe Firinescio auf
eine Linge von 200 m verfolgt werden. Das gleiche Streichen besitzt
auch der erzfiihrende Quarzgang am Torri S-Hang, in welchen wihrend
des HEisenbergbaus in den Jahren 1823—1827 eine Anzahl bis gegen 20 m
langer Stollen vorgetrieben wurden, die heute noch sichtbar sind.

Diese Vererzungen diirften mit der Alpenfaltung im Zusammen-
hang stehen (M. REINHARD 1934), da sie an die Mylonitzonen gebunden
sind, fiir die wir mehrheitlich alpines Alter annehmen. Die herzynische
Storung von Caslano-Taverne (siehe geologisch-tektonischer Teil) zeigt
keine Vererzungen. Die Erzzufuhr muss in verschiedenen Phasen erfolgt
sein; die Erzader von La Costa S Astano wird gegen E von der Mugena-
Pazzo-Lisora Storung abgeschnitten, die stellenweise ebenfalls vererzt
ist. Auch HuTTENLOCHER (1934) nimmt fir die Erzvorkommen des
Malcantone alpines Alter an.

GANGGESTEINE

Im Grundgebirge des Sottoceneri treten meistens schwarmweise
Géinge auf, welche die herzynisch gefalteten Gneiszonen diskordant
durchschlagen. Im Malcantone, wo sie verhaltnisméssig verbreitet sind,
wurden die Ganggesteine bereits durch M. REINHARD und J. BURFORD



450 Paul Graeter

aufgesammelt und das Material von P. BEARTH (1932) einer eingehenden
petrographischen Untersuchung unterworfen. Dieser Autor unterscheidet
eine dltere Gruppe von Diabasen und Diabasporphyriten, die wohl mit
dem permischen Vulkanismus des Luganer Gebiets in Zusammenhang
zu bringen sind und eine jiingere Gruppe vorwiegend aplitischer und
lamprophyrischer Gesteine, die vermutlich nach der alpinen Orogenese
gebildet wurden, da sie zum Teil undeformiert in Mylonitzonen stecken.
Im Verlauf unsrer Untersuchungen im Felde wurden noch einige neue
Vorkommen meist innerhalb der bereits bekannten Gangschwirme (siehe
Fig. 1 in P. BEarTH 1932) angetroffen. Im siidlichsten Anstehenden am
Monte Rochetta N Ponte Tresa ist ein rund 200 m grosses, stockartiges
Vorkommen eines quarzfithrenden Hornblende-Biotit-Diorits aufge-
schlossen. Es wird von einigen jiingeren basischen Gédngen durchsetzt
und enthéilt Adern und diffus begrenzte Kinschliisse eines rétlichen
Gesteins, das im Diinnschliff die eutektischen Strukturen des Luganeser
Granophyrs zeigt. Das Vorkommen ist bereits bei BEarTH als Diorit-
porphyritgang beschrieben und in Fig. 2 abgebildet. Die Ganggesteine
sind von uns nicht naher untersucht worden. Einige Vorkommen sind
bereits von KELTERBORN aufgefunden und beschrieben worden. EKine
sehr reichhaltige Sammlung von Proben sdmtlicher Gangvorkommen
des Sottoceneri befindet sich im Mineralogischen Institut der Univer-
sitit Basel. Prof. Reinhard beabsichtigt, das Material gesamthaft bear-
beiten zu lassen.

ZUSAMMENFASSUNG
UBER DEN CHEMISMUS DER UNTERSUCHTEN GESTEINE

Aus dem Altkristallin des Sottoceneri sind bis jetzt 5 Gesteins-
analysen publiziert worden. BAcHLIN fiihrt die Analysen eines Biotit-
hornfelsgneises und eines Ceneri-Gneises an, und SPICHER hat einen
flaserigen Biotitgneis und einen diinnflaserigen Zweiglimmergneis ana-
lysiert. Die Analyse eines Muskowit-Alkalifeldspatgneises vom S. Ber-
nardohiigel N Lugano findet sich bei HARrRAssowITZ (1926). Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit wurden 1947/48 11 weitere Gesteinsanalysen
ausgefiihrt, die sich auf folgende Gruppen verteilen:

Amphibolite 1
Paragneise 2
Misch- bis Paragneise 2
Ortho- bis Mischgneise 6
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Ebenso sind in nachfolgender Tabelle angefiihrt: Die Analysen einer
Hornblende und eines Biotits, die beide aus analysierten Gesteinsproben
aus der Gruppe der Ortho- bis Mischgneise isoliert wurden, und eine
Hornblendeanalyse aus einem nahezu monomineralen Hornblendit der
Belegsammlung zur Arbeit A. SPICHERS (1940).

In der Analysentabelle sind zuerst die Gewichtsprozente der Ana-
lysen zusammengestellt; in der unteren Hailfte haben wir die NiceLI-
Werte und die Aquivalentnormen nach NicceLr (1936) wiedergegeben.

a
A o Amphiboit
© Ppragnerse
\ ® Misch-bis Paragneise laner-Oners
A Ortha-bis Hischgneise:
E o Jigit-Rrgesingnerse
\ o Muskowi?-Alkaiifeldspalgnerse

w Hineralonalysen

Z . [&d der Haupigesteime zithum -
/ o ‘v pozfischer Provinzen

Fig. 14. QLM-Dreieck der Gesteins- und Mineralanalysen aus dem Grundgebirge
des Sottoceneri. Die Umgrenzung des Feldes pazifischer Eruptivgesteine Ist aus
Fig. 22 in E. Nracr1 (1944) tibernommen.

In Fig. 14 sind die QLM-Werte der Analysentabelle und der bereits
in der Literatur publizierten Analysen aus dem Kristallin des Sotto-
ceneri in eine Dreiecksprojektion eingetragen. Dieses und die drei nach-
folgenden Diagramme enthalten auch den Projektionspunkt der
Analyse eines Ceneri-Gneises vom Ceneripass, die mir von Prof.
M. Reinhard freundlicherweise zur Verfiigung gestellt wurde. Das
Hauptfeld der Analysenpunkte fallt in den Raum oberhalb der PF-
Linie. Die meisten Gesteine sind also an SiO, iibersdttigt. Ferner ist
charakteristisch, dass sich sozusagen alle Projektionspunkte im Feld
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Probe Gr. 1242 Gr. 578 Gr. 1224 Gr. 1596 Ita. 41 Gr. 159 Gr. 957

Si0, 42,45 60,57 58,28 64,95 63,80 66,32 63,81
AlO, 16,51 19,23 21,38 16,07 15,94 17,43 17,02
Fe,0, 0,88 1,62 1,40 0,54 0,71 0,75 0,47
FeO 14,18 5,36 6,28 4,48 5,41 3,37 4,85
MnO 0,06 0,10 0,06 0,08 0,11 0,08 0,06
MgO 8,21 2,57 3,32 2,45 2,64 0,89 1,46
Ca0 8,22 2,09 0,91 1,92 2,93 4,38 3,54
Na,O 1,00 2,24 0,68 2,42 2,25 2,86 3,26
K,0 0,94 2,91 4,05 3,32 3,13 2,73 2,92
TiO, 2,85 1,16 1,37 1,28 1,27 0,55 0,99
P,0, 0,27 0,19 0,06 0,20 0,21 0,24 0,27
H,0+ 3,64 2,16 2,11 2,12 1,93 0,73 1,09
H,0- 0,21 0,17 0,16 0,01 0,16 0,10 0,17
S 0,11 0,66 — — — — —

F 0,15 - - . - - -

(O fir S, F) -0,11  —0,33 — — — — —

Summe 99,57 100,70 100,06 99,84 100,49 100,43 99,91

Analyt.: VoeEGTLI VOEGTLI VOEGTLI GRAETER VOEGTLI GRAETER VOEGTLI
Spez. Gew. 3,07 2,94 2,94 2,76 2,79 2,70 2,74

Gr. 1242 Qr. 578 Gr. 1224 Gr. 1596  Ita. 41 Gr. 159 Gr, 957

si 94,5  222,5 207 273 248 274 251

al 21,5 41,5 45 40 36,5 42,5 39,5
fm 55,5 35,5 40 33 35 19,5 26

c 19,5 8 3,5 8,5 12,5 19,5 15
alk 3,5 15 11,5 18,5 16 18,5 19,5
k 0,38 0,46 0,80 0,48 0,48 0,39 0,37
mg 0,49 0,40 0,44 0,46 0,43 0,28 0,33
ti 4,8 3,2 3,7 4,0 3,7 1,7 2,9
p 0,25 0,3 0,1 0,35 0,35 0,4 0,45
T=al—alk 18 26,5 33,5 21,5 20,5 24 20
t=al—

(c+alk) -1,5 18,5 30 13 8 4,5 5
e/fm 0,35 0,23 0,09 0,26 0,36 1 0,58
Q 26,5 48,1 48,8 51,7 49,8 52,6 48,2
L 33,5 28,5 21,4 31,0 32,1 37,9 40,1
M 37,3 7,0 4,2 6,7 9,8 4,6 8,5

Sp+Hz = — 15,2 24,5 9,3 6,9 4,0 1,9
Ru 2,1 0,8 1,0 0,9 0,9 0,4 0,7
Cp 0,6 0,4 0,1 0,4 0,5 0,5 0,6
100,0  100,0  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0
m 0,72 0,20 0,12 0,17 0,25 0,33 0,29
y 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

mg’ 0,50 0,00 0,00 0,09 0,23 0,00 0,26
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Biotit aus H’bl.aus Hornbl.
Probe Gr. 1778 Gr. 1120 Gr. 1312 Gr. 1633 Gr. 159 Gr. 1120 aus Sp. 10

510, 65,19 64,52 49,71 79,91 34,83 43,60 45,25
Al O, 15,40 15,42 21,64 11,99 17,681) 14,46 14,75
Fe,0, 0,87 0,90 1,54 0,20 0,81 1,82 0,18
FeO 3,87 4,17 6,88 0,41 22,17 15,35 4,33
MnO 0,10 0,07 0,07 0,09 0,33 0,40 0,10
MgO 2,11 2,24 3,73 0,43 7,44 7,71 17,09
CaO 2,55 4,56 5,31 0,69 0,74 11,75 12,85
Na,O 2,71 2,48 3,58 2,36 0,22 0,73 2,76
K,O 3,58 2,63 3,82 3,20 8,34 1.58 0,43
TiO, 1,18 0,88 1,67 0,10 3,03 0,74 0,54
PO, 0,21 0,08 0,19 0,05 0,08 n.b.?) —
H,0+ 1,69 1,92 1,62 0,49 3,89 1,77 1,70
H,0~ 0,17 0,11 0,21 0,04 0,41 — 0,04
Cr,04 _ - n — n.n.?%) n.n.?) 0,07
V0, — e — s n.n.?) n.n.?) 0,04
S — — 0,32 — -— — —
F — — — — n.b.?) 0,33 0,20
(Ofur 8, F) — — -0,16 — — -0,14 —-0,08
Summe 99,63 99,98 100,13 99,96 99,97 100,10 100,25
Analyt.: VorEgTLI GRAETER VOEGTLI VOEGTLI V.STEIGER/ V.STEIGER BEARTH/
VOEGTLI Vv.STEIGER
Spez. Gew. 2,73 2,74 2,80 2,65 3,1 3,2 3,11
1y davon 0,64 seltene Erden, ?) nicht bestimmt, 3) nicht nachweisbar (< 0,02)
Bi. Ho. Ho.
Gr. 1778 Gr. 1120 Gr. 1312 Gr. 1633 Gr. 159 Gr. 1120 Sp. 10
si 274 252 135 600 73,5 89,5 83
al 38 35,5 34,5 53 22 17,5 16
fm 30 29,5 34 9 64,5 53,5 53,5
c 11,5 19 15,5 5,5 1,5 26 25
alk 20,5 16 16 32,5 12 3,5 5,5
k 0,47 0,41 0,41 0,47 0,96 0,59 0,09
mg 0,44 0,44 0,44 0,563 0,36 0,44 0,87
ti 3,7 2,6 3.4 5,8 4,8 L1 0,8
P 0,4 0,15 0,2 0,2 0,1 — —
T=al—alk 17,5 19,5 18,5 20,5 10 14 10,5
t=al—{c+alk) 6 0,5 3 15 8,5 -12 -14,5
¢/fm 0,38 0,65 0,46 0,61 0,02 0,49 0,47
Q 50,5 50,6 30,2 67,9 10,6 23,5 18,5
L 35,3 37,3 48,4 26,7 35,1 29,8 31,1
M 7,8 10,5 15,9 0,2 39,2 46,2 50,0
Sp+Hz+C 5,0 0,8 3,9 5,0 12,6 — —
Ru 0,9 0,6 1,2 0,1 2,3 0,5 0,4
Cp 0,5 0,2 0,4 0,1 0,2 — —

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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™ 0,20 0,37 0,32 0,07 0,06 0,66 0,49
¥ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,21
mg’ 0,26 0,43 0,38 0,00 0,26 0,44 0,87

Analysierte Gesteine:

Amphibolite: .
Gr. 1242 Plagioklasamphibolit. Kote 1005m S Alpe Magino (Koord. 710,15/100,27).

Paragneise:

Gr. 578 Schiefriger Zweiglimmer-Plagioklasgneis. Firinesciobach auf Kote 850 m,
oberes Malcantone (711,32/101,07).
Gr. 1224 Sillimanit-Hornfelsgneis, Magliasina, Kote 430 m (710,05/96).

Misch- bis Paragneise:

Gr. 1596 Massiger Ceneri-Gneis. ,,Polenstrasse’ NW oberhalb Cademario (712,66/
99,3).

Ita. 41 TFeinlagige Randfazies des Ceneri-Gneises. Gipfel des Monte Borgna,
E-Hang des Lago Maggiore (Italien) (700,55/102,9),

Ortho- bis Mischgneise:

Gr. 159 Korniger, kalifeldspatfithrender Biotit-Andesingneis. Steinbruch 450 m
W Curio, N-Fuss Mte. Mondini (709,91/95,47).

Gr. 957 TFlaseriger, kalifeldspatfithrender Biotit-Andesingneis. Lisora, Kote 303 m
(107,55/94,6).

(r. 1778 Granitisch-kornige Varietdt des kalifeldspatfithrenden Biotit-Andesin-
gneises. Felsképfe im Wald oberhalb Banco (709,1/96,76).

Gr. 1120 Korniger, Hornblende und Kalifeldspat fithrender Biotit-Andesingneis.
Magliasina beim Molino d’Aranno, Kote 570 m (710,5/97,48}.

Gr. 1312 Hornfelsgneisscholle in Hornblende und Kalifeldspat fithrendem Biotit-
Andesingneis. Tobel der Magliasina W unterhalb Aranno, 200 m unter-
halb Gr. 1120, linkes Ufer gegeniiber des ,,Castello** (710,45/97,3).

Gr. 1633 Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit gutausgebildetem Parallelgefiige. S Mu-
gena, Kote 765 m im Béichlein W unterhalb ,,Bugiaco** (712,53/100,03).

Analysierte Minerale:

Biotit aus dem koérnigen, kalifeldspatfuhrenden Biotit-Andesingneis Gr. 159.
Auswertung der Analyse und optische Daten des Biotits siehe S. 413/14.

Hornblende aus dem koérnigen, Hornblende und Kalifeldspat fithrenden Biotit-
Andesingneis Gr. 1120. Auswertung und optische Daten siehe S. 418/19.

Hornblende aus grobmassigem, dunkelgraugrinem Hornblendefels, Val Mara
(719,7/108) S Isone, Sammlung SpicHER Nr. 10 (beschrieben in SPICHER
1940, S.71). Die optischen Daten wurden durch Dr. O. Gritter und
T. Mikkola bestimmt:

Brechungsexponenten (fur Na-Licht):
n« farblos 1,640 + 0,002
n g hellgriinlich 1,646 + 0,001
ny hellgrinlich 1,655 + 0,001
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Doppelbrechung (BErRek-Kompensator): ny —n«=0,013-0,014
Achsenwinkel: +2 V=80-82°

Ausléschungswinkel: ny: c=20—22°,

Das spezifische Gewicht des analysierten Pulvers bewegte sich zwischen
3,08 und 3,14 (Schwerpunkt 3,11).

Modaler Mineralbestand der analysierten Proben in Vol9,
am Integrationstisch bestimmt:

Farb-
Plag. (An) ZXalif. Qu. Musk. Biot. Hornbl. Erz Akzess. zahl
Gr. 1242 231 (52) - 7 — 1842) 47 3 1} 70
Gr. 578 414  (23) — 214 1} 32 — 13 2 354
Gr. 1224 e 20 10 364 — 1 339 70
Gr. 1596 32 (23) — 36} 10 204 — — 1 211
Tta. 41 193 — 36 5§ 36 — —— 3 39
Gr. 159 45 (41) 4 36 — 14 — — 3 144
Gr. 957 6312 (30) 6 173  — 121 — —— 1 13
Gr. 1778 42}  (26) 73 27 24 20%) — — 1 21
Gr. 1120 44 (38) 6 30 — 153 4 — } 20
Gr. 1312 57F (39) 28 — — 373 — 1} 1 40
Gr. 1633 20 (09) 17 524 104 — — -_— = 0

1) teilweise saussuritisiert, 2} und Chlorit, 3) Sillimanitfilz, %) Serizitnester.

links oberhalb der DE-Linie befinden, wo sie 2 Gruppen bilden. Die
naher an der QL-Seite liegende, kleinere Gruppe umfasst die Muskowit-
Alkalifeldspatgneise. Die Hauptgruppe bildet ein der Linie Q=50 fol-
gendes horizontales Band, dem die Paragneise, Misch- bis Paragneise
und die iibrigen Misch- bis Orthogneise angehoren. Es ist gut zu erken-
nen, dass bei anndhernd gleich bleibendem Quarzgehalt der prozentuale
Anteil an Feldspat von den Paragneisen iiber die Ceneri-Gneise bis zu
den kalifeldspatfithrenden Biotit-Andesingneisen zunimmt. Es besteht
somit ein kontinuierlicher Ubergang von den Paragneisen zu den Misch-
bis Orthogneisen, was auf die zunehmende Feldspatisierung wiahrend der
Metamorphose zuriickzufiihren ist. Ausserdem fillt auf, dass nur einige
wenige Projektionspunkte von Ortho- bis Mischgneisen in das Feld der
pazifischen FEruptivgesteine hineinfallen. Das Gros der Projektions-
punkte fillt in den Bereich sandig-toniger Sedimente.

Im Or-Ab-An-Diagramm fallen die Projektionspunkte der verschie-
denen Gesteinskategorien nicht in getrennte Felder. Man trifft Para-
gneispunkte, die mit Ortho- bis Mischgneispunkten nahezu zusammen-
fallen. In Fig. 15 sind die Projektionspunkte von Biotit und Hornblende
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mit dem Muttergestein durch eine gestrichelte Linie verbunden. Auf
der Ab-An-Geraden wurde der aus dem Diinnschliff ermittelte An-Gehalt
der Plagioklase eingetragen und durch eine ausgezogene Gerade mit
dem Projektionspunkt des entsprechenden Gesteins verbunden. Es zeigt
sich, dass mit steigendem normativem An-Gehalt auch der modale An-
Gehalt in entsprechendem Masse zunimmt. Es fillt auf, dass der modale
An-Gehalt haufig 21 bis 319, betrigt. Die Verbindungsgeraden zwischen
Plagioklas und Muttergestein zielen gegen den Biotitpunkt hin, da die

Ab

Fig. 15. Or-Ab-An-Dreieck (k:w-Diagramm) der Gesteins- und Mineralanalysen

aus dem Grundgebirge des Sottoceneri. Die Signaturen sind in Fig. 14 (QLM-

Dreieck) erliutert. Auf der Dreieckseite Ab-An wurde der durchschnittliche

modale An-Gehalt der Plagicklase eingetragen und mit dem entsprechenden
Gestein durch eine ausgezogene Gerade verbunden.

Gesteine in der linken Hiilfte des Diagramms, abgesehen von Quarz, zur
Hauptsache aus Biotit und Plagioklas bestehen. Wo Hornblende auf-
tritt, wie beim hornblendefithrenden Biotit-Andesingneis Gr. 1120, ist
der modale An-Gehalt der Plagioklase kleiner als der normative.
Fiir die diskutierten Gesteine ist der grosse Tonerdeiiberschuss cha-
rakteristisch. Der Wert t =al — (¢ +alk) nimmt nur in einem Fall, beim
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Plagioklasamphibolit Gr. 1242 einen negativen Wert an. In Fig. 16 ist
der Tonerdeiiberschuss T =al —alk als Funktion von ¢ aufgetragen. Fiir
die meisten Gesteine ist T >c, so dass die Projektionspunkte in den
Raum oberhalb der gestrichelten Diagonale T =c fallen. Die Muskowit-
Alkalifeldspatgneise sind durch niederes ¢ bei stark schwankendem T
gekennzeichnet. Einen bedeutenden Tonerdeiiberschuss zeigen erwar-
tungsgemiss der Sillimanit-Hornfelsgneis Gr. 1224 und der glimmer-
reiche schiefrige Zweiglimmer-Plagioklasgneis Gr. 573. Die Misch- bis
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Fig. 16. T(=al—alk): c-Diagramm der Gesteins- und Mineralanalysen aus demn
Grundgebirge des Sottoceneri. Die Signaturen sind in Fig. 14 (QLM-Dreieck)
erldutert.

Paragneise haben alle einen etwas iiber 20 liegenden T-Wert. Die Pro-
jektionspunkte der Ortho- bis Mischgneise erstrecken sich iiber ein
grosseres Feld, das auch in den Raum unter der gestrichelten Linie T =c¢
reicht, der fiir Eruptivgesteine charakteristisch ist.

T SBchweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. 31, Heft 2, 1951
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Im mg-k Diagramm (Fig. 17) kann man wiederum feststellen, dass
die Projektionspunkte der Paragneise und der Misch- bis Orthogneise
das gleiche Streufeld besetzen.

1o

» HoSp 10

| | 1 1
06 1o
_— Kk

Fig. 17. mg: k-Diagramm der Gesteins- und Mineralanalysen aus dem’ Grund-
gebirge des Sottoceneri. Die Signaturen sind in Fig. 14 (QLM-Dreieck) erldutert.

Sedimentgesteine und permische Vulkanite

KARBONVORKOMMEN

Am E Rand des Untersuchungsgebietes sind drei Vorkommen von
Karbon-Konglomeraten und Sandsteinen ins Kristallin eingeschuppt. Sie
sind an die herzynische Caslano-Taverne-Stérung gebunden, die wir im
Kapitel iiber die Tektonik des Malcantone besprechen werden. Das eine
der Vorkommen — bei Manno — wurde bereits von zahlreichen Autoren
besprochen, wihrend die beiden andern bei Viga und Caslano im Verlauf
unsrer Untersuchungen aufgefunden wurden.
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Karbon von Manno:

Unweit Manno befindet sich eine etwa 700 m lange und bis 200 m
breite Karbonschuppe, die bereits 1869 von NEGRI und SPREAFICO er-
wihnt wurde und seither in zahlreichen Arbeiten beschrieben worden
ist. Es handelt sich vorwiegend um Konglomerate mit untergeordneten
Sandsteinbinken und seltenen Tonschieferlagen, die gut aufgeschlossen
sind in zwei wihrend dem Bau der Gotthardbahn (1872—1882) angelegten
Steinbriichen. Aus den Pflanzenresten (vorwiegend Steinkerne), die in
diesen Steinbriichen gefunden werden, bestimmte O. HEER (1876)
3 Arten. Spiter fihrt F. SoRDELLI (1896) 13 Arten an (zitiert bei TAraA-
MELLI (1880), p. 175) und stellt das Vorkommen ins untere Stephanien.
In neuerer Zeit weist S. VENzo (1947) darauf hin, dass die von SORDELLI
bestimmten Arten mehr auf oberes Westphalien hinweisen, und dass
einzig Calamites gigas nur im Stephanien vorkommt. Prof. W. J. Jong-
MANS, der die Fundstelle 1950 besuchte und Grabungen ausfiihren liess,
reiht, wie er uns freundlicherweise mitteilte, das Vorkommen ins Westfal
C Niveau ein. Eine Skizze und ein Profil durch die Steinbriiche von
Manno gab L. WeHRLI (1925). Es handelt sich um eine Deltabildung
oder um Flusschotter. Ob die Sedimente verkehrt oder normal gelagert
sind, kann aus dem Profil in den Steinbriichen nicht entschieden werden.
Unter den Komponenten der Konglomerate finden sich durchwegs solche,
die aus der weiteren Umgebung des Vorkommens stammen konnten:
mehrheitlich Quarzite und Muskowit-Alkalifeldspatgneise, hornfelsartige
Paragneise, selten Ceneri-Gneis. Der Diinnschliffbefund lisst auch fir
die Sandsteinbianke und feinen Konglomeratlagen dieselben Schliisse zu.
Sie fiihren neben Quarz und Muskowit frische mm-grosse Perthitkri-
stalle, wie sie fiir die kataklastischen Muskowit-Alkalifeldspatgneise ty-
pisch sind; Karbonat tritt nur untergeordnet als Zwickelausfiillung auf.

Die tektonische Stellung des Karbons von Manno war bisher
umstritten. T. TArRaMELLI (1880) und spiter B. G. Escaer (1911) ver-
traten die Auffassung, dass das Karbonvorkommen U-férmig in die kri-
stallinen Schiefer eingefaltet sei und glaubten, den Muldencharakter des
Vorkommens stratigraphisch nachweisen zu koénnen. STELLA (1894)
spricht von einem zwischen die kristallinen Schiefer eingeklemmten Keil.
KELTERBORN (1923) nimmt eine zwischen alpinen Verwerfungen ver-
senkte Scholle an und parallelisiert das Karbon von Manno mit den
untersten Banken des Permo-Werfénien von Mugena-Viona. Er nimmt
also einen kontinuierlichen Ubergang zwischen Karbon und Perm an.
Nach unsern Untersuchungen kann diese Auffassung nicht aufrechter-
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halten werden. Es besteht, wie wir bei der Besprechung der Sediment-
scholle von Mugena-Viona sehen werden, kein Zusammenhang zwischen
dem Karbon von Manno und dem Permo-Werfénien von Mugena-Arosio.
Diese Auffassung vertritt auch M. REINHARD (1934). Das Karbon von
Manno bildet einen zwischen die schiefrigen Paragneise der S. Maria-
Cervello-Scholle und die kataklastischen Muskowit-Alkalifeldspatgneise
eingeklemmten Keil. Es ist zu beiden Seiten durch die Mylonitzonen der
herzynischen Caslano-Taverne-Stérung begrenzt (siche Tektonik des Mal-
cantone). Die E Mylonitzone ist in einer Bachrinne SSE der Steinbriiche
(714,16/99,3) und die W Begrenzung besonders gut am S-Ende des
Vorkommens in einem Télchen aufgeschlossen.

Karbon von Viga und Caslano:

Weiter im S befinden sich zwel weitere, bisher nicht bekannte Kon-
glomeratvorkommen, die ebenfalls an die Caslano-Taverne-Storung ge-
bunden sind. Das eine der Vorkommen befindet sich in den Rebbergen
von Viga (NW Bioggio) und in zwei kleinen Runsen N davon (713,45/
97,8) =zwischen kataklastische Muskowit-Alkalifeldspatgneise einge-
schuppt. Es handelt sich um Konglomerate mit gut gerundeten Kompo-
nenten, die sich leicht aus dem glimmerigen Bindemittel herauslésen
lassen.

In den nordlichsten Aufschliissen wurde als Bestandteil des Kon-
glomerats ein mehrere dm grosser Block eines weissen, quarzreichen
Orthoklas-Leukogranits gefunden, wie er im Seengebirge des Sottoceneri
nirgends vorkommt. Im Diinnschliff erkennt man verzahnte Quarzkér-
ner, in Bezirken angereichert, die iiber die Hilfte der Schliffliche aus-
machen. Der Kalifeldspat zeigt leicht unduldse Ausléschung, schwach
angedeutete Perthitstruktur und enthilt Myrmekitinseln. Mittlere Korn-
grosse: 1 mm. Sekundir fiihrt das Gestein Serizit und Karbonataderchen,
die als eine Folge der starken tektonischen Beanspruchung des Konglo-
merats zu betrachten sind.

Das Vorkommen bei Caslano befindet sich 250 m S des Dorf-
ausgangs am Fahrweg, der zu den Cantine Stremadone und auf den Monte
Caslano fihrt (siehe Fig. 19). Gegen E grenzt es an stark zersetzte und
tektonisch beanspruchte Serizitgneise und gegen W an die Phyllonitzone
der Caslano-Taverne-Storung. Die tektonischen Verhéltnisse sind somit
hier gleich wie bei den andern Vorkommen. Zerdriickte und zerscherte
Gerolle zeugen von starker mechanischer Beanspruchung. Die Grosse der
Komponenten ist sehr ungleich. Es finden sich neben eigrossen, gut ge-
rundeten Gerdsllen auch m-grosse Blocke. Bemerkenswert ist die Politur der
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Quarzitgerélle, die an Windschliff in Wiistengebieten erinnert. Diese po-
lierten Quarzite sind nach miindlicher Mitteilung von cand. geol.
P. LEanEr auch fiir die Karbonvorkommen des Val Rezzo charakteristisch.
Unter den Komponenten, die sich sehr leicht aus dem lockeren glimme-
rigen Bindemittel herauslosen lassen, erkennt man vor allem: gestriemte
und massige Typen hornfelsartiger Paragneise, schiefrige Paragneise,
Biotit-Andesingneise, rétlich gefirbte Muskowit-Alkalifeldspatgneise. Es
sind durchwegs Gesteine, wie sie in der weiteren Umgebung des Konglo-
nmerats vorkommen. Im Konglomerat S Caslano finden sich auch verein-
zelte Kohlenstiickchen, die mit gelber Flamme verbrennen.

PERMO-TRIADISCHE SEDIMENTE UND VULKANITE

Innerhalb des Untersuchungsgebiets wird das Grundgebirge an drei
Stellen von permo-triadischen Sedimenten, Tuffen und Ergussgesteinen
iiberlagert. Im Gegensatz zu den Karbonvorkommen, die ins Kristallin
eingeschuppt sind, handelt es sich hier um an Ort und Stelle diskordant
iitber dem Grundgebirge abgelagerte Sedimente und Tuffe. Das liegende
Kristallin zeigt als ehemalige Landoberfliche eine oft tiefgreifende rétliche
Verwitterung. Die im folgenden beschriebenen Vorkommen treten an drei
weit auseinanderliegenden Stellen auf, bei Mugena-Viona im N, bei Forna-
sette im SW und am Monte Caslano am S-Zipfel der Karte. Es sind die
Erosionsrelikte des urspriinglich wohl ausgedehnteren permo-triadischen
Deckgebirges.

Sediment-Tuffscholle von Mugena-Viona

Die Sediment-Tuffscholle von Mugena ist eine 20—30° NE-fallende
Platte, die am NE Rand durch eine N 55° W streichende und rund 80°
NE fallende Verwerfung abgeschnitten wird. Die 100 m-michtige Sedi-
mentserie liberlagert das Grundgebirge diskordant. Die Diskordanz ist
in der Gegend SE Mugena gut sichtbar beim Wasserfall des Piem auf
760 m Hohe, auf 650 m im Vallone E unterhalb Viona und in einem rechten
Seitenbach dieses Talchens. Das liegende Kristallin, besonders die Musko-
wit-Alkalifeldspatgneise, sind rétlich gefiarbt, als Folge der tiefgriindigen
lateritischen Verwitterung der alten permischen Landoberflache.

Die untersten Lagen der Serie bestehen aus zihen weissen bis braun-
lich-gelblichen Sandsteinen, die teilweise in Konglomerate iibergehen
konnen. Das mikroskopische Bild lidsst eckige, undulds ausléschende
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Quarztrimmer erkennen, neben vereinzelten Muskowitblittchen und
Kalifeldspatkdrnchen. Karbonatisches Bindemitte!l fehlt.

Im Hangenden des Basiskonglomerats folgen glimmerreiche sandige
und mergelige Sedimente von charakteristischer intensiv braunroter bis
griinlich-grauer Farbe. In den hoheren Partien der Sedimentscholle treten
wieder Konglomerat- und Sandsteinbinke auf. Als Komponenten treffen
wir neben Quarzit, rétlichem Muskowit-Alkalifeldspatgneis und Glimmer-
schiefer auch Porphyrmaterial. Die oft griingesprenkelten Sandsteinbéinke
scheinen tuffitischen Charakter zu haben, wie der Diinnschliffbefund
zeigt: sie fithren einheitlich ausloschende, korrodierte Quarzkorner, Pla-
gioklas- und Kalifeldspatkristalle mit teilweise idiomorphen Umrissen,
ferner kleine Muskowit-Alkalifeldspatgneis- und Quarzporphyrbrocken.
Das karbonatische Bindemittel nimmt rund 10 Vol%, ein.

Diese Sedimente werden von einer dunkelvioletten Tuftfbrekzie mit
hellrosa Feldspateinsprenglingen iiberlagert, die gelegentlich Einschliisse
von Porphyr und Glimmerschiefer enthilt. In der Einsattelung von Viona
treten ziegelrote silifizierte Quarzporphyrtuffe auf, deren Ausdehnung
vor der Gletschererosion grisser gewesen sein muss, da diese Tuffe als
erratische Blocke in grosser Zahl iiber das ganze Malcantone verstreut
sind, wie schon KELTERBORN beobachtet hat. Diese mit dem Luganeser
Porphyren zusammenhingenden Bildungen sind von KELTERBORN (1923,
S. 214) eingehend beschrieben worden.

Die Altersfrage der Sedimentserie 1dst KELTERBORYN, indem er das
porphyrfreie Basiskonglomerat mit dem Karbon von Manno paralleli-
siert. Die hoheren Niveaus stellt er ins Perm und kommt so zu einem
kontinuierlichen Ubergang zwischen ,,oberstem Karbon® und Perm.
Unsere Beobachtungen sprechen gegen diese Auffassung. Es besteht nur
eine geringe lithologische Ahnlichkeit zwischen dem Basiskonglomerat
der Sedimentscholle von Mugena-Viona und dem Konglomerat von
Manno. Jenes besteht aus einem groben Sandstein, in den unvollstindig
gerundete Quarzitgerslle eingestreut sind, wihrend dieses neben gut ge-
rundeten Quarziten auch viel Gneis und Glimmerschiefer enthilt. Vor
allem ist aber das tektonische Auftreten der beiden Vorkommen grund-
satzlich verschieden. Wihrend die Sedimentscholle von Mugena-Viona
das permisch-verwitterte Grundgebirge diskordant iiberlagert, sind die
Karbonvorkommen lings einer Uberschiebungszone ins Grundgebirge
eingeschuppt. Die Sedimente von Mugena-Viona fithren keinerlei Pflan-
zenreste; es finden sich einzig im glimmerfiihrenden Sandstein im Stein-
bruch SE Mugena bis 1 cm breite Stibchen von ovalem Durchmesser.
Prof. W. J. Jongmaxs hat die Fundstelle besucht und teilte uns freund-
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licherweise mit, dass er diese Bildungen fiir Kriechspuren von Wiirmern
hilt; solche sind ihm aus dem Karbon nirgends bekannt, kommen aber im
Perm der Karnischen Alpen héufig vor.

Das Basiskonglomerat der Sedimentscholle von Mugena-Viona ist
lithologisch identisch mit dem von A. SExXN (1924) beschriebenen Kon-
glomerat von Poncia, wie wir uns anhand der Belegsammlung dieses
Autors iiberzeugen konnten. SExN stellt diese Konglomerate, welche die
Glimmerschiefer diskordant iiberlagern, ins Perm. Auch fiir die Sedi-
mente von Mugena-Viona scheint permisches Alter am wahrscheinlichsten
zu sein, denn einerseits werden sie von den sicher mit den permischen
Ergiissen des Luganer Gebiets im Zusammenhang stehenden Tuffen iiber-
lagert, und anderseits ist das Kristallin unter den Sedimenten bis auf eine
Tiefe von 50 m rétlich verwittert, wie es auch von anderen Gebieten (z. B.
Aiguilles Rouges-Massiv, Schwarzwald, Vogesen) bekannt ist.

In gleicher Weise rotlich verwittert sind auch die feinflaserigen Bio-
tit-Plagioklasgneise im Steinbruch am S-Ausgang von Fescoggia und die
Paragneise an mehreren Stellen am SW-Hang des Cervello. Vermutlich
befanden sich diese Stellen nur in geringer Tiefe unter der alten per-
mischen Landoberfliche, und die permotriadischen Sedimente von Aro-
sio-Mugena reichten bis in die Gegend von Fescoggia-('ervello, bevor sie
der Erosion anheimfielen.

Die Sedimente, Tuffe und Porphyrite bei Fornasette

In der Gegend von Fornasette im SW der Karte treten permotria-
dische Sedimente, Porphyrite und Tuffe auf, die bereits HARLOFF (1927)
eingehend beschrieben hat (siehe Fig. 18). Diese Sedimente sind dhnlich
wie die mittleren und oberen Horizonte der Sedimentscholle von Mugena-
Viona ausgebildet. Bei der Lokalitit ,,Sotto Predea‘ sind braunrote,
glimmerfiihrende, sandige bis mergelige Bildungen aufgeschlossen. In
einer Bachrunse W dieser Lokalitit lassen sich auch Sandstein- und Kon-
glomeratbénke beobachten, die als Kompoenenten gut gerundete Porphyr-
und Glimmerschiefergerclle fiithren, die nur lose verkittet sind. Beim
Tresa-Knie E Fornasette stehen gelblichbraunliche, glimmerfithrende
Sandsteine bis Konglomerate an. Unter dem Mikroskop erkennt man
neben reichlich Quarz auch Muskowit, Kalifeldspat, Plagioklas, Turmalin
und Bruchstiicke von Glimmerschiefern und Porphyrmaterial. Karbo-
natisches Bindemittel ist nur ganz untergeordnet vertreten.

Infolge der mangelhaften Aufschlisse ist es nicht ganz klar, in wel-
chem Verhiiltnis zu den besprochenen Sedimenten die Porphyrite und
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Tuffe stehen. N Genestrerio kommen ziegelrote silifizierte Quarzporphyr-
tuffe vor, die vermutlich die roten Mergel iiberlagern. Stidlich Genestrerio
lagert eine grissere Porphyritmasse direkt auf den Paragneisen des
Grundgebirges. Es handelt sich um dichte dunkelgraue Gesteine mit Pla-
gioklaseinsprenglingen und gelegentlichen Karbonatmandeln. Unter dem
Mikroskop erkennt man bis 2 mm-grosse, idiomorphe und stark verzwil-
lingte Plagioklaskristalle, die in einer Grundmasse sehr feiner Plagioklas-
leistchen schwimmen. Die gleichen porphyritischen Laven treffen wir
wieder S Fornasette, wo sie die michtigen braunroten bis ziegelroten
Tuffbildungen durchsetzen. Es treten in dieser Gegend sowohl ziegelrote
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Fig. 18. Geologische Detailskizze der Umgebung von Fornasette.

quarzporphyrische Tuffe, wie auch dunkelbraunrote lithische und Kri-
stalltuffe auf, die sich zum Teil flammig durchdringen. Alle diese Ge-
steine sind in der bereits zitierten Arbeit von HARLOFF eingehend be-
schrieben und abgebildet.

Im Gegensatz zu HaRLoFF, der eine Uberschiebung annimmt, be-
trachten wir die Sedimente bei ,,Sotto Predea’* als an Ort und Stelle auf
der alten unebenen Oberfliche des Kristallins abgelagert. Ahnlich wie bei
Mugena-Viona sind auch hier die Paragneise unmittelbar unter dem Deck-



Geologie und Petrographie des Malcantone (siidliches Tessin) 465

gebirge rotlich verwittert. Die Sedimentserie bei ,,Sotto Predea’ muss
wihrend der alpinen Gebirgsbildung schrig gestellt worden sein, da ihr
Einfallen jetzt 50° betridgt. Durch die fluvioglazialen Schotter bei Forna-
sette sind vermutlich einige Bruchlinien verdeckt. Ein Bruch befindet
sich wohl zwischen den 30° NNW fallenden Konglomeraten am Tresa-
Knie E Fornasette und den 50° SE fallenden Sedimenten bei ,,Sotto
Predea’™. In den Tuffen S Fornasette unterliegt das Streichen, das nur
selten bestimmt werden kann, starken Schwankungen. In den Tuffen
herrscht im allgemeinen S-Fallen, so dass auch zwischen ihnen und den
Konglomeratbianken am Tresa-Knie E Fornasette eine Bruchlinie ver-
laufen muss.

Die Sedimentscholle von Fornasette setzt sich gegen W iiber Vol-
domino-Bedero bis an den Lago Maggiore fort, wie aus der Karte von
HARLOFF ersichtlich ist. Die S Begrenzung wird durch eine Stérungszone
gebildet, die S Fornasette im Bachbett der Tresa verliuft. Bei niedrigem
Wasserstand kann am Schweizerufer ein schmaler Streifen mylonitisierter
Paragneise beobachtet werden. Siidlich der Tresa stehen Paragneise an;
das Deckgebirge setzt erst wieder in rund 800 m Hohe auf dem Monte
la Nave ein. Es muss also das Malcantone gegeniiber dem Gebiet S der
Tresa um einen bedeutenden Betrag abgesenkt oder umgekehrt das S
Gebiet um den entsprechenden Betrag gehoben worden sein.

Die Sedimente und Vulkanite des Monte Caslano

Uber die geologischen Verhiltnisse am Monte Caslano orientiert
Figur 19. Im N Teil treffen wir steilstehende, ungefihr N-S streichende
schiefrige Paragneise an. Das an die Phyllonitzone der Caslano-Taverne-
Storung gekniipfte Karbonvorkommen wurde bereits besprochen. Das
Deckgebirge setzt am Monte Caslano mit einer Zone vulkanischer Tuffe
und Porphyrite ein, die im Steinbruch S Caslano aufgeschlossen sind
und sich gegen W in die Wilder am N-Hang des Monte Caslano verfolgen
lassen. Porphyrite treten nur ganz untergeordnet im Wald oberhalb
der Cantine Stremado auf (711,85/91,42). Sie entsprechen den bereits
aus der Gegend von Fornasette erwiahnten Typen. Die Tuffe, die am
N-Hang des Monte Caslano das Liegende des Permo-Werfénien bilden,
sind hell- bis griinlichgraue Gesteine, die aus verspratztem Aschenmate-
rial bestehen und gelegentlich stark pleochroitische Biotitlamellen fiihren.
Direkt S Caslano befindet sich ein ausgedehntes Vorkommen ziegelroter
silifizierter Quarzporphyrtuffe mit braunvioletten Schlieren, wie sie auch
bei Fornasette und Viona vorkommen. Riesige Blocke dieses Gesteins
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sind oberhalb des auf den Monte Caslano filhrenden Fahrwegs auf Kote
370 m gut aufgeschlossen. Im Steinbruch am Seeufer S Caslano sind
diese ziegelroten Quarzporphyrtuffe nochmals in einem kleinen Vor-
kommen freigelegt, doch besteht hier die Basis der permotriadischen
Sedimente vorwiegend aus einem konglomeratartigen Gemenge grosser
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Torrozza
Fig. 19. Geologische Detailskizze des Monte Caslano,.

Porphyrit- und Quarzporphyrtuff-Blocke, die in roten Tonen stecken.
Diese Blocke sind zum Teil gut gerundet und koénnen bis 50 em Durch-
messer erreichen, oder sie sind als mehrere m lange, unregelmiissig kissen-
artige Bianke ausgebildet. Wahrscheinlich stellt der Aufschluss im Stein-
bruch S Caslano eine Tuffserie dar, in die runde Blocke eingeschwemmt
worden sind.

Uber dieser Tuffserie setzen die permotriadischen Sedimente mit
einer 40 cm-méchtigen, braunroten Sandstein- bis Konglomeratbank
ein. Es folgen 1,50 m braunrote, glimmerfiihrende Mergel und weitere
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16 m bald weisse, bald braunrote Sandsteine bis Konglomerate, die oft
von tonigen bis mergeligen Zwischenlagen durchzogen sind. LEUZINGER
(1926) beschreibt dieses Profil und stellt die Serie ins Werfénien. Der
Ubergang in die anisisch bis ladinischen Dolomite kann infolge der Be-
deckung durch Gehidngeschutt und Vegetation nicht beobachtet werden.

Auf der W-Seite des Monte Caslano fehlt die Tuffserie. Die braun-
roten Mergel und Konglomerate des Permo-Werfénien lagern direkt auf
den senkrecht stehenden Paragneisen, wie man im Steinbruch bei Schi-
vanoia beobachten kann. Sie sind nur wenige m michtig und werden
nach oben vom Dolomit des Anisien-Ladinien iiberlagert. StT. Magvar
und A. vox Moos (1947) geben eine Profilskizze auns diesem Steinbruch
und berichten itber den technischen Abbau eines schon Lavizzarr (1849,
1863) bekannten Tonlagers innerhalb der untersten Dolomitbénke.

Der S Teil des Monte (‘aslano besteht aus Salvatore-Dolomit, der
sich stratigraphisch nicht gliedern ldsst. Im grossen Steinbruch am S-
Fuss des Monte Caslano konnte ein Diploporen fithrender Horizont auf-
gefunden werden. Dr. E. Gascag am Basler Naturhistorischen Museum
hatte die Freundlichkeit, diese zu bestimmen. Es handelt sich um Di-
plopora annulata, die fiir Ladinien charakteristisch ist. Auch in den
Dolomitbinken, die am N-Hang des Caslano iiber dem Permo-WWerfénien
folgen, treten reichlich Diploporen auf, die sich aber nicht mehr bestim-
men lassen, da sie zu stark rekristallisiert sind.

Der Dolomit zeigt im allgemeinen W-E Streichen. Im N Teil, am
Fahrweg auf den Monte (‘aslano, fillt er mit 30° gegen S. Gegen S zu
wird das Einfallen allmihlich steiler, und im Steinbruch am S-Fuss
stehen die Schichten senkrecht. LEvuziNger (1926, p. 138) rechnet den
Monte Caslano zum Nordschenkel der N Teilmulde des M. Marzio. Eine
morphologisch deutlich hervortretende Bruchlinie durchsetzt den Do-
lomit in N 85° W Richtung. Sie hangt wahrscheinlich mit dem Bruch
zusammen, der den Dolomitklotz von Casoro gegen N begrenzt.

Die Tektonik des Malcantone

Das kristalline Grundgebirge des Malcantone wird von einer grisse-
ren Zahl von Stérungszonen durchzogen, lings welchen Schollen von
oft ganz verschiedener Streichrichtung und meistens recht steilem Ein-
fallen aneinander stossen. Diese Schollentektonik, die, soweit heute
bekannt ist, im Seengebirge auf das Malcantone beschrinkt zu sein
scheint, prigt diesem Gebiet einen charakteristischen Stempel auf, den
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das Kartenbild deutlicher zu vermitteln vermag als die Profile. KELTER-
BORN (1923) hat schon einige dieser Storungszonen festgestellt und sie
auf seiner Karte als ,,Verwerfungen’* dargestellt. BurrorD (1933) sind
die meisten bekannt gewesen. Als erster hat er in einer Skizze die Schollen-

x

0 : : ,
n 5 b4 2 34m
¢ogo 4j LUG®

Fig. 20. Tektonische Kartenskizze des Malcantone. Kreuzschraffiert: Permotria-
dische Sedimente und Porphyre. Punktiert: Karbonschuppen im Grundgebirge.

tektonik des Malcantone dargestellt. Die Storungszonen bezeichnet er
als ,failles. Unsere Darstellung in Fig. 20 weicht in mehreren wesent-
lichen Punkten von derjenigen BURFORDS ab.

Die in Fig. 20 dargestellten Schollen werden nachfolgend in der
Reihenfolge von W nach E besprochen:

Astano-Monte-Lema-Scholle:

Das Gebiet W der Lisora-Pazzo-Mugena-Stérung wird von 60—70°
W streichenden Gneisen gebildet, die im S steil und gegen N immer
flacher gegen S bis SW einfallen. S Astano treten vorwiegend Paragneise
auf, die mit Ortho- bis Mischgneiszonen und Amphibolitziigen wechsel-
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lagern. Sie werden von einer NW-SE streichenden Bruchlinie durch-
setzt, die morphologisch, besonders auf der Flugfoto, deutlich hervor-
tritt. Am Monte Clivio bildet diese Stérung die Grenze zwischen schief-
rigen Paragneisen im NE und Misch- bis Orthogneisen im SW. Sie
streicht in das Télchen NW Suino, wo sie als einige m-méchtige Mylonit-
zone aufgeschlossen ist. Die SE Fortsetzung findet sich in der Gegend
von Monteggio und im Tédlchen SE Pirla, in dem intensiv mylonitisierte
und chloritisierte Biotit-Andesingneise und ein basischer Gang anstehen.
Es scheint, dass die Biotit-Andesingneis-Zonen S Sessa und W Suino
einander entsprechen und lings der Monte Clivio-Storung verstellt
worden sind. Der Zug grobflaseriger Biotit-Andesingneise S Sessa und
die S anschliessenden schiefrigen Muskowit- bis Serizit-Alkalifeldspat-
gneise sind in gleicher Ausbildung am S-Hang des Monte Clivio bei
P. 593 m und beim Grenzstein Nr. 40 anzutreffen. Ebenso entsprechen
sich auch die feinflaserigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise
beider Lokalitidten, die sowohl N P. 593 m wie auch im Tal der Lisora
reichlich kalksilikatfiihrende Einschliisse fiihren. In SE Richtung ver-
schwindet der Monte Clivio-Monteggio-Bruch unter der Alluvialebene
der Tresa. Es ist moglich, dass er sich jenseits der Tresa in die V. del
Moro fortsetzt, denn dieses Tiélchen liegt genau in der Verlingerung des
Bruches. Der mutmassliche Verlauf des Bruches vom Monte Clivio gegen
NW ist auf der Ubersichtskarte 1:100000 dargestellt. Fiir die Ortsbe-
zeichnungen muss auf die neue Landeskarte Normalblatt 572 Malcan-
tone-W verwiesen werden. Vom Monte Clivio streicht der Bruch gegen
Dumenza und von da wohl durch die Einsenkung von Stivigliano-Due
Cossani in die Val Casmera. Es wurde dort an der Strasse E Garabiolo
und unterhalb dieser Stelle im Tobel der Giona eine michtige Mylonit-
zone festgestellt, die ins Casmeratilchen und vermutlich bis in die My-
lonitzone bei Ronco Valgrande am Ufer des Lago Maggiore hinein-
streicht. Aus der Art, wie die urspriinglich wohl zusammenhingende
Biotit-Andesingneiszone Campagnano-Garabiolo-La Gradisca-Monte Le-
ma durch den Val Casmera-Bruch verstelit wurde, liasst sich auf die
gleiche Bewegungsrichtung wie in der Gegend Monte Clivio-Monteggio
schliessen: Es muss die W Scholle gegeniiber der E Scholle gegen NW
zu bewegt worden sein.

Die Gneis- und Amphibolitzonen des Sceree (Sceretto) S Astano
werden ungefihr konkordant von .der vererzten Mylonitzone von La
Costa-Prati di La durchsetzt, die bis ins Jahr 1940 auf ihren Goldgehalt
hin abgebaut wurde und bei J. Du Bois (1931) und J. Burrorp (1933)
eingehend beschrieben ist.
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In der Gegend von Astano beginnt eine méchtige Biotit-Andesin-
gneismasse, die im E von der Lisora-Mugena-Stérung abgeschnitten
wird und die sich nordwirts iiber M. Rogoria, Moncucco, M. Lema, P. di
Breno bis zum Zottone fortsetzt und sich gegen den Lago Maggiore ver-
fingert. Sie ist vorwiegend kornig bis flaserig ausgebildet ; nur selten, vor-
wiegend randlich, treten hornblendefithrende und diinnplattig ausge-
bildete Zonen auf. Folgende Stérungslinien von geringer Bedeutung
lassen sich innerhalb dieser Biotit-Andesingneismasse beobachten oder
vermuten: N der Motti di Galbirona streicht eine steil S-fallende Ver-
werfung ungefihr N 65° W. Die Storung selbst ist nicht aufgeschlossen,
ist aber durch ein Trockentidlchen morphologisch gut ausgeprigt. Das
S-Fallen der Gneise N dieses vermuteten Bruchs betrigt 40—45°, wih-
rend es unmittelbar S davon zwischen 50° und 65° schwankt. Im Flug-
bild bilden die Motti di Galbirona eine geradlinige Kante im Geldnde,
die sich gegen W auf italienisches Gebiet verfolgen ldsst. Aus der leichten
Knickung gegen S, die diese Kante am Grenzkamm gegen Italien er-
leidet, ldsst sich schliessen, dass der Galbirona-Bruch steil nach S ein-
fillt. Eine weiter nordliche, ebenfalls schlecht aufgeschlossene Storung
trennt die N 45° E streichenden Biotit-Andesingneise der Hiigel Faiading
und Coletta von den N 60—70° E streichenden Gneisen des Monte Lema.
Sie ldsst sich im Bachbett der Vinera auf ungefihr 950 m Hohe fest-
stellen und steht vermutlich in Verbindung mit den Briichen auf Kote
960 m in der Valetta.

Unmittelbar N des Zottone sind die Biotit-Andesingneise an einer
quer zum Grenzkamm verlaufenden Verwerfung etwas abgesenkt worden.
Sie bilden N dieser Verwerfung eine kaum 100 m-méchtige Platte, die
schwach nach E bis SE einfillt. Diese Platte ldsst sich iiber La Sassa
ins Tobel der Magliasina verfolgen und auf dessen E-Seite gegen S bis
an die Lisora-Pazzo-Mugena-Stérung, wie aus BAcHLINS Karte ersicht-
lich ist. In der Pirocca und im Talkessel der Alpe Firinescio sind die
schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklasgneise aufgeschlossen, die
unter den Biotit-Andesingneisen liegen; W des Grenzkamms, auf ita-
lienischem Gebiet, lisst sich ihre Fortsetzung beobachten (siehe Uber-
sichtsskizze 1:100000).

Der Torri-Hiigel besteht aus einer isolierten, schwach siidlich ein-
fallenden Biotit-Andesingneis-Platte. Sie stellt die Fortsetzung dar der
michtigen Biotit-Andesingneisplatte des Grenzkammes, von welcher sie
durch den tiefen Erosionseinschnitt des Pirocca-Baches getrennt ist. Die
Torri-Gneisplatte ruht auf schiefrigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagio-
klasgneisen, die in den Télchen der Pirocca und des Firinesciobachs gut .
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aufgeschlossen sind. Die feinflaserigen Biotit- und Zweiglimmer-Plagio-
klasgneise, die den Torri-Gipfel bilden, zeigen Anklinge an Ceneri-Gneis
und entsprechen den Gneisen, die im Gebiet der Cima d’Agario (am N
Rand der Karte) zwischen die Biotit-Andesingneis-Platte und die Ceneri-
Gneise eingelagert sind und sich gegen W ‘verlieren.

Lisora-Pazzo-Mugena-Storung:

Die vorgehend erwihnten flach E fallenden Biotit-Andesingneise
und die darunter liegenden Paragneise N Mugena sind an einer wich-
tigen Storungslinie iiber steilstehende Para- und Mischgneiszonen iiber-
schoben. Diese Stérung wurde schon von BicHrin als Uberschiebung
von Arosio und von BURFORD als ,,faille Beredino-Bombinasco-Tortoglio-
Lot* beschrieben. Sie setzt sich im SW Richtung als Bruch fort, der im
S ins Tal der Lisora streicht. Die Stérungslinie lédsst sich als eine mehrere
m-méichtige Mylonitzone auf der rechten Seite des Firinesciobachs auf
Kote 780 m beobachten; ebenso in der Runse W Vezio auf 910 m Héhe
und im Fescoggiabach bei Lot, beide Male als leicht vererzte, iiber
10 m michtige Mylonitzone. In der Froda (Bach N Miglieglia) ist die
Bruchlinie unmittelbar iiber der Poststrasse zu erkennen. Am Weg NW
Miglieglia ist sie als Zone ausgebleichter Gneise ausgebildet. Im Bachbett
der Vinera auf Kote 760 m wird sie von einem Quarzporphyritgang und
in der Lisora beim Zusammenfluss mit dem Bach E Bombinasco von
einem Aplitgang begleitet (siehe Fig.1 in BearTH 1932). Auch im
Bichlein S Beredino ist die Storung als Mylonitzone auf 400 m Hohe
nochmals aufgeschlossen. In den untersten Teil des Lisoratals setzt sie
sich nicht fort, sondern scheint an einer E-W Stérung abgeschnitten zu
sein. .
Die Storung Lisora-Pazzo-Mugena hat in ihrem S Teil den Charakter
einer mehr oder weniger senkrecht stehenden Bruchlinie. Im oberen
Malcantone geht sie in eine gegen S gerichtete Uberschiebung iiber.
Solche verbogene Stérungszonen sind im Sottoceneri nichts Ausserge-
wohnliches. In der Erzgrube SE Astano ldsst sich beobachten, wie die
steilstehende erzfiihrende Mylonitzone einen S-férmigen Verlauf nimmt
und auf einer Strecke von 10 m als flache Uberschiebung ausgebildet ist.
Ahnliche Beispiele aus der Mine von Astano bildet Du Bois (1931) in
Fig. 7 ab.

Bedigliora-Breno-Zone:

Das Gebiet zwischen der Lisora-Pazzo-Stérung und dem Romanino-
Novaggio-Bruch ist infolge der zahlreichen Mylonitzonen komplizierter



472 Paul Graeter

gebaut als die beiden angrenzenden Schollen. Im allgemeinen herrscht
ungefahr N-S Streichen. Im Gebiet Castelrotto-Bedigliora-Bavoggio-
Miglieglia sind vorwiegend diinnplattige Biotit-Andesingneise anzutreffen,
zwischen Miglieglia und Breno schiefrige Paragneise und von Breno bis
Vezio feinflaserige Mischgneise. _

Eine wichtige Bruchlinie streicht unmittelbar W Beride parallel zur
Lisora-Pazzo-Storung und vereinigt sich wahrscheinlich mit dieser in
der Gegend von Pazzo. Ein weiterer Bruch, der vermutlich von der
Lisora-Pazzo-Mugena-Stérung ausgehend iiber den Bavoggio bis in den
Romanino-Novaggio-Bruch streicht, kann auf Kote 680 m in der Vinera
und am Fuss einer Felswand auf 730 m E Pozz Franch beobachtet
werden. Eine wichtige Stérung schneidet die Amphibolitziige W Breno
gegen S ab. Es folgt ihr ein Béchlein 8 Breno auf einer Linge von 100 m
(710,7/98,6) und im Fescoggiabach ist sie auf 680 m Hohe feststellbar.

Romanino-Novaggio-Bruch:

Der mittlere Teil des Romanino verlduft genau auf einer Stérungs-
zone, die schon BURFORD (1933) als Malcantone-Verwerfung beschrieben
hat und die auch schon KELTERBORN auf seiner Karte angibt. Gegen N
verschwindet sie unter ausgedehnten Moridnenablagerungen und lasst
sich erst wieder N Novaggio weiterverfolgen. Sie ist zwar in dieser Ge-
gend nicht direkt aufgeschlossen, aber ihr Verlauf ist durch die Ver-
breitung steil E fallender Biotit-Andesingneise im E und steil W fallender
schiefriger Paragneise im W festgelegt. Die Stérung ist erst wieder in
den Bichen SE Breno und im Fescoggiabach auf 660 m Hohe aufge-
schlossen. Thre N Fortsetzung verliert sich unter den Alluvionen des Pian
di Caroccio oder streicht in die Mylonitzone auf Kote 730—740 m im
Bach S Vezio.

Monte Mondini-Scholle:

Das Gebiet des Mte. Mondini ist wieder recht einfach gebaut. Es
besteht tiberwiegend aus kornigen bis flaserigen Biotit-Andesingneisen,
die im grossen gesehen E-W Streichen und ungefihr 60° S fallen. S Monte
Rochetta sind die Gneise im Kontaktbereich des Gangschwarmes N Ponte
Tresa teilweise bis zur Unkenntlichkeit zersetzt. Abgesehen von einigen
schmalen Paragneiszonen ist die Biotit-Andesingneismasse recht ein-
heitlich ausgebildet. In der Gegend von Curio gehen die Gneise in ein
N-S Streichen iiber und lassen sich nordwirts bis E Breno verfolgen.
wo sie vom Romanino-Novaggio-Bruch abgeschnitten werden.
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Monte Rochetta-Selva-Bruch:

Die E-W streichenden Biotit-Andesingneise des Monte Mondini miis-
sen gegen E durch einen Bruch begrenzt sein, da sie ziemlich unvermittelt
an eine N-S streichende Paragneiszone stossen. Diese Storung ist an weni-
gen Stellen aufgeschlossen. So bei ,,I Nucelli” SE Monte Rochetta (710,2
92,25), wo sich eine mehrere m-michtige Zone vollstiindig mylonitisierter
Gneise vorfindet. NW Pura in den Bachen N und S ,,Selva‘ ist die Bruch-
linie auf Kote 480 m wiederum aufgeschlossen. Weiter im N ist die Stérung
SW Pianacei (710,42/94,15) und in der Gegend NE ('ma. Bedeglia bei
Nenti (710,76/96,35) zu beobachten. Von hier kann sie nicht mehr verfolgt
werden, da sie im Streichen einer schiefrigen Paragneiszone verliuft.

Santa Maria-Cervello-Scholle;

Im Gebiet E des Mte. Rochetta-Selva-Bruchs und in der Hiigelkette
E der Magliasina ist Schlingenbau angedeutet, wie er fiir die von BicH-
L1x und SpIcHER untersuchten Gebiete charakteristisch ist. I£ der Linie
(Cademario/Iseo geht das NS in ein W—E-Streichen iiber. In den NS ge-
richteten Partien herrscht meist 70—80° E und in den WE gerichteten
45—60° N-Fallen. Es handelt sich somit um eine Schlinge, deren Achse
mit rund 50° gegen NNE einsticht. Eine dhnliche Umbiegung, aber im
entgegengesetzten Sinn, lisst sich in der Gegend SW Pura feststellen. Das
NS-Streichen der S. Maria-Cervello-Scholle geht kontinuierlich in das
EW-Streichen der Biotit-Andesingneise S des Mte. Mondini tiber.

Zahlreiche Bruchlinien durchsetzen den E Rand der S. Maria-Cer-
vello-Scholle. Ebenso ist auch das Gebiet S Mugena-Arosio von Stérungen
durchsetzt. So wird zum Beispiel die Sedimentscholle von Mugena-Viona
durch eine N 53° W streichende und rund 80° NE fallende Verwerfung
begrenzt.

("aslano-Taverne-Dislokationszone;:

Die Hiigel von Bosco Luganese und Cassina d’Agno werden von den
kataklastischen Muskowit-Alkalifeldspatgneisen gebildet, die E des
Vedeggio im Gebiet der S. Zenone- und S. Bernardo-Hiigel verbreitet sind,
in unserm Untersuchungsgebiet jedoch sonst nirgends mehr auftreten.
Eine bis mehrere 100 m-méchtige Phyllonitzone trennt die kataklasti-
schen Muskowit-Alkalifeldspatgneise von den Paragneisen der S. Maria-
Cervello-Scholle. Sie wurde bereits von BURFoOrRD als ,,dislocation du
Vedeggio®” beschrieben. Die wenig widerstandsfihigen Mylonitschiefer
gaben Veranlassung zu den Lingsdepressionen W (Cassina d’Agno und

& Bchweiz. Min. Petr. Mitt,, Bd. 31, Heft 2, 1951
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Bosco Luganese. Von Gravesano bis Taverne verlduft die Dislokations-
zone unter dem Alluvialboden des Vedeggio. Bei Taverne biegt sie gegen
E um und folgt der Querfurche bis Tesserete (miindliche Mitteilung von
Prof. Reinhard). Die Phyllonite der Storungszone fallen fast durchwegs
steil gegen W ein.

In die Caslano-Taverne-Dislokationszone sind die drei beschrie-
benen Karbonvorkommen eingeklemmt. Die Phyllonitzone kann S Cas-
lano nochmals beobachtet werden, bevor sie unter die permo-triadischen
Sedimente des Monte Caslano verschwindet.

ALTER DES KRISTALLINEN GRUNDGEBIRGES UND DER
STORUNGSLINIEN

Uber das Grundgebirge des Sottoceneri hat M. REINHARD (1934) in
einer kurzgefassten geologisch-petrographischen Ubersicht orientiert. Es
handelt sich um einen Ausschnitt aus dem sogenannten Seengebirge,
einem prépermisch gefalteten und mehrfach umgeformten Gneiskomplex,
der siidlich der Iorio-Tonale-Linie an die alpine Wurzelzone anschliesst
und somit das Hinterland des Alpenbaues darstellt. Wahrend der alpinen
Orogenese hat sich das Grundgebirge des Sottoceneri im grossen ganzen
starr verhalten; es kam lediglich zur Ausbildung von Bruchsystemen und
Scherflichen, die durch Mylonitzonen gekennzeichnet sind.

Die Altersbestimmung der Mylonitzonen des Malcantone ldsst sich
nur dort sicher durchfiihren, wo sie Sedimentvorkommen durchsetzen
oder mit ihnen in Kontakt stehen. KELTERBORN nimmt fiir die ,,Ver-
werfungen‘ des Malcantone alpines Alter an. Auch das Karbon von
Manno betrachtet er als durch alpine Verwerfungen begrenzt. Nach M.
REINHARD (1934) und BAcHLIN (1937) handelt es sich beim Vorkommen
von Manno um eine préalpin eingesenkte Scholle, wahrend der Grossteil
der iibrigen Storungslinien alpines Alter besitzt. BURFORD (1933, 1940)
vermutet, dass die von basischen (zanggesteinen begleiteten Mylonitzonen
herzynisches Alter besitzen. Die Caslano-Taverne-Storung (dislocation du
Vedeggio) betrachtet er als herzynisch, da sie bei Caslano von den permi-
schen Vulkaniten diskordant iiberlagert wird. Diese Stérungslinie wird
nach der Auffassung Burrorps von den Konglomeraten des Karbons von
Manno iiberdeckt.

Nach unsern Untersuchungen sind die Karbonvorkommen von
Manno, Viga und Caslano auf der Caslano-Taverne-Stérung ins Grund-
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gebirge eingeschuppt. Diese Stérung ist somit jlinger als das Karbon von
Manno und &lter als das permotriadische Deckgebirge, das S Caslano die
Storung diskordant tberlagert. Es ist gut mdglich, dass sich auf der
Caslano-Taverne-Stérung in der Gegend von Cassina d’Agno und Bosco
Luganese auch alpine Bewegungen abspielten. Es sprechen dafiir die Ara-
gonit-Calcit-Tuffe, die alle auf der Caslano-Taverne-Storung auftreten
und subrezente hydrothermale Bildungen darstellen. Bei den iibrigen
Storungszonen handelt es sich mehrheitlich um alpine Bildungen. Sicher
alpin ist der Bruch, der das Sedimentvorkommen von Mugena-Viona
gegen N begrenzt. Er wird von der Uberschiebung bei Mugena iiberfahren,
so dass auch die Lisora-Pazzo-Mugena-Storung alpines Alter haben muss.
Die meisten iibrigen Bruchlinien streichen ungefihr parallel zu dieser
Storung und sind gleichartig ausgebildet, weshalb wohl auch sie auf die
alpine Orogenese zuriickzufiihren sind.

Morphologie

Die morphologischen Probleme des Luganerseegebietes sind von
H. ANNAHEIM in mehreren Arbeiten (1934, 1935, 1936, 1946) eingehend
behandelt worden. Auch F. Gycax (1948) hat in neuerer Zeit im oberen
Malcantone morphologische Untersuchungen durchgefithrt. Wir be-
schrinken uns deshalb auf die Mitteilung einiger erginzender Beobach-
tungen.

Im Malcantone ldsst sich vielfach ein enger Zusammenhang zwi-
schen Morphologie und geologischem Bau beobachten. Die hichsten Er-
hebungen bestehen alle aus Biotit-Andesingneis, dem gegen Verwitterung
und Abtragung widerstandsfahigsten Gestein. Dies gilt vor allem fiir den
Grenzkamm gegen Italien, vom Gradicioli (1939 m) im N iber die
Gripfel der C. d’Agario (= M. Magino, 1640 m), Zottone (1570 m), P. di
Breno (1658 m), M. Lema (1623 m), Moncucco (1520 m) bis zum M.
Rogoria (1188 m) im S (vergleiche die Uberdruckkarten 1:50000 Monte
Ceneri und Mendrisiotto). Von den weniger hohen, stark gerundeten
Wasserscheiden zu beiden Seiten der Magliasina werden die Hiigel M.
Mondini (816 m) und Cima Bedeglia (749 m) im W der Magliasina fast
ausschliesslich von Biotit-Andesingneisen gebildet. Im breiten Wasser-
scheideriicken zwischen Magliasina und Vedeggio treten Biotit-Andesin-
gneise nur im S Abschnitt (Hiigel von Sta. Maria (781 m) und Montaccio
(936 m}) in Form von Einlagerungen in schiefrigen Paragneisen auf, wih-
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rend der Cervello-Riicken (977 m) ausschliesslich von Paragneisen gebildet
wird. Die Tiler des Malcantone sind haufig an den Verlauf der Stérungs-
zonen gebunden, so besonders die Lisora und der Romanino in der SW-
Ecke des Untersuchungsgebietes. Eine Storung, die sich besonders deut-
lich im Landschaftsbild abzeichnet, ist die Bruchlinie Val Casmera
(Italien) — Mte. Clivio — Monteggio. Es folgen ihr im S das Tédlchen NW
Suino, die Einsenkung von Dumenza — Due Cossani — La Campagnetta
(Italien) und im N die Val Casmera. ANNAHEIM (1935, S. 86; 1936, S. 230)
vertritt die Auffassung, dass fiir diese morphologische Depression Val
Casmera - Due Cossani — Dumenza ,,geclogische Bedingtheit nicht in
Frage kommt*. Er vermutet vielmehr, dass es sich hier um das ehemalige
Urtal der Pevereggia handelt.

Die Magliasina, der Hauptbach des Malcantone, folgt in ihrem
mittleren Teil den Bruchlinien der Bedigliora-Breno-Zone. Unterhalb des
Molino NW Aranno verlauft die Magliasina unabhéngig von tektonischen
Linien durch eine Biotit-Andesingneiszone. Das Bachbett ist in diesem
Teil ein enges Tobel mit Wasserfillen. Im untersten Teil, wo die Maglia-
sina wieder in Paragneisen verlduft, ist das Bett wieder breiter und besitzt
nur geringes (efille.

Die Berggipfel des Malcantone zeigen meist sanfte Formen. Eine Aus-
nahme bildet der schroffe Grenzkamm zwischen C. d’Agario und Mte.
Lema. Zwischen Monte Lema und Moncucco sind die Biotit-Andesingneise
infolge tiefgriindiger Verwitterung vollstandig vergrust. Nach ANNAHEIM
soll die morphologische Gestaltung der Berge und der Tiler hauptsédchlich
auf altpliociine Erosionstitigkeit zuriickzufiihren sein. Weit geringer war
der Abtrag im Mittel- bis Jungpliocin. Von den 17 Terrassensystemen,
die ANNAHEIM (1935) im Gebiet des Malcantone ausscheidet, sind die
obersten 15 ebenfalls im Pliocéin entstanden. Das spétpliociine, priglaziale
Niveau ist das Terrassensystem 16 (Pura-Niveau), dessen Uberreste noch
in den Terrassen von Fornasette, Pura und Neggio zu erkennen sind. Der
restliche diluviale Abtrag bis zum heutigen Niveau der Haupttiler ist
somit im Vergleich zur pliocinen Erosionstitigkeit recht gering (130 m
bei Taverne, 170 m E (aslano). Die Einwirkung der Eisbedeckung sieht
ANNAHEIM mehr in einer Konservierung der Formen, als im Abtrag des
Gebirges. Die hauptsichlichen Spuren der Vergletscherung sind die aus-
gedehnten fluvioglazialen Schuttmassen, die das Anstehende zu einem
grossen Teil iiberdecken. Es handelt sich um gut geschichtete Kiesbanke
mit lagenweise stark schwankender Grosse der Komponenten; zum Teil
ist Kreuzschichtung zu beobachten. In der Ebene von Caroccio (Pian
delle Formiche) und S Novaggio zum Beispiel erreichen diese fluviatilen
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Stauschotter grossere Ausdehnung. Sie konnen eine Machtigkeit von liber
40 m erreichen und zeigen lokale Terrassierung. W. Gycax (1948) geht
mit ANNAHEIM darin einig, dass das Malcantone eine vorwiegend fluvia-
tile Formprigung erhalten hat. Doch macht er darauf aufmerksam, dass
einzelne der von AXNAHEIM kartierten Terrassen nicht Reste alter plio-
cianer Talboden darstellen kénnen, da es sich um Akkumulationsterrassen
aus fluvioglazialem Material handelt.

Uber die obere Grenze der Vergletscherung hat bereits KELTERBORN
berichtet. Sie ist in Fig. 21 dargestellt. Die obersten Erratiker finden sich
am S-Hang des Monte Rogoria auf 1060 m Hohe, am E-Hang der Coletta
(P. 1128 m W Breno) auf 1050 m Hohe und E unterhalb Torri auf 1080 m
Hohe. BAcHLIN gibt fiir die Gegend N Arosio 1100 m an. AXNAHEIM be-
trachtet diese Morinenvorkommen als Uberreste der letzten Vergletsche-
rung. Auf italienischem Gebiet, unmittelbar W des M. Pola, wurden ge-
rundete, ungleich grosse und aus der niheren Umgebung stammende
Gneisgerdlle angetroffen, die in gelbe Tone eingebettet sind. Es handelt
sich wahrscheinlich um Lokalmoréinen. Die Fundstellen befinden sich auf
ca. 1450 m in den Felsen oberhalb Alpe Corte und auf ca. 1600 m oberhalb
A. Merigetto in der Nihe des schweizerisch-italienischen Grenzkamms
(Blatt Monteviasco der italienischen Landeskarte 1:25000). Auch Gyveax
(1940) vermutet auf Grund der noch erkennbaren Karformen, dass im
Gebiet des Tamaro, Gradicioli und M. Pola eine diluviale Eigenverglet-
scherung geherrscht hat.

In Fig. 21 haben wir die ausgedehnteren Morinenvorkommen einge-
tragen. Es ist oft infolge schlechter Aufschliisse nicht mdoglich, zwischen
fluvioglazialen Bildungen und Moréine zu unterscheiden. Gute Moréinen-
aufschliisse befinden sich an der Strasse Gravesano-Arosio, N Novaggio
und in einer Kiesgrube bei Rivaccia S Banco. An der Strasse Suino-Ter-
mine scheint bei P. 393,3 am Ubergang iiber die Pevereggia ein alter
Morinenwall vorzuliegen. Gletscherschliffe wurden vereinzelt angetroffen ;
so lassen sich zum Beispiel auf dem Sceretto-Riicken bei P. 646 (706,45/
96,27) an Rundhockern E-W gerichtete Gletscherschrammen feststellen.
Eine weitere Stelle befindet sich 100 m S Kurhaus Cademario. Die Schliff-
spuren streichen hier N 50° W. Unter den Mordnenblocken findet man
neben Material aus dem Sottoceneri auch zahlreiche Gesteine aus dem
oberen Tessin, zum Beispiel Leventina-Gneise, Serpentine, Anthophyllit-
felse, Disthen fiithrende Quarzknauer. Bemerkenswert sind bis m3-grosse
erratische Blocke von derbem Pyrit, die N Ponte Tresa und auch im
itbrigen Malcantone auftreten und deren Herkunft unbekannt ist. Starke
Verbreitung erlangen Blécke des Quarzporphyrtuffs von Viona. Sie kén-
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Fig. 21. Die Spuren der diluvialen Vergletscherung im Malcantone.

nen oft einige m Durchmesser erlangen, und sie treten so zahlreich auf,
dass anzunehmen ist, das Tuffvorkommen von Viona miisse ehemals eine
grossere Ausdehnung besessen haben. Die Fundstellen der erratischen
Blocke von Porphyrtuff sind, wie auch die Héhenkurve 850 m der Fund-
stelle von Viona, in Fig. 21 eingetragen. Im Gebiet der Alpetti della
Streccia NW Miglieglia und auch am W-Hang des Cervello treten die
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Porphyrblocke bis 200 m oberhalb der 850 m-Kurve auf. Wahrscheinlich
sind diese Blocke vom Gletscher bergaufwirts transportiert worden, denn
es finden sich ausser bei Viona keine andern Fundstellen eines dhnlichen
Gesteins. Die Annahme, dass die Blocke von einer ehemaligen Fundstelle
in grosserer Hohe als Viona stammen konnten, die jetzt gédnzlich abge-
tragen oder von Mordnenmaterial zugedeckt ist, betrachten wir als wenig
wahrscheinlich. Die grosse Verbreitung der Porphyrtuffblocke beweist
auch, dass die Hobelwirkung des Tessingletschers, wenigstens ortlich,
bedeutender war, als ANNAHEIM annehmen mochte.

Bergstiirze sind infolge der sanften Formen der Berge des Malcan-
tone nur selten anzutreffen. Am E-Hang der C. Bedeglia N Curio kann
ein aus Biotit-Andesingneis-Material bestehender Bergsturz beobachtet
werden. Ausgedehntere Gerdllhalden treten am E-Fuss von Torri, an
vielen Stellen der Monte Lema-Kette und am SW-Fuss des Monte Ro-
chetta N Ponte Tresa auf. Besonderes Interesse unter den nachdiluvialen
Bildungen verdienen die Deltaaufschiittungen in den Langensee, dessen
frithere Niveaux sich in 330 m und 300 m befanden (ANNAHEIM 1934,
S. 500). Diese Deltabildungen bestehen aus Kiesbénken, die mit 20—40°
vom Hang wegfallen. Sie werden meistens zur Kiesgewinnung ausge-
beutet. Die Hauptvorkommen befinden sich bei Colombera NE Ponte
Tresa und am N-Hang des Tresatals bei Canevari und Brusata (Bruciata
auf Blatt Sessa). Es sei in diesem Zusammenhang auf eine Arbeit von
P. BRUNNER (1930) hingewiesen, welche die Talgeschichte der Tresa zum
Thema hat.
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