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Petrographie und Geologie des Gebiets zwischen
Val Zavragia-Piz Cavel und Obersaxen-Lumbrein
(Gotthardmassiv-Ostende)

Von Arthur Fehr (Niederwil, Thurgau)
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Vorliegende Arbeit wurde auf Anregung von Herrn Prof. Dr. P. N1car1
im Sommer 1950 begonnen und nach seinem 1953 so rasch erfolgten Hin-
schied unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. C. BuRRrI zum Abschluss
gebracht. Den ausgedehnten, durch unbestéindige Witterung hiufig ver-
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zogerten Feldaufnahmen waren die Sommermonate der Jahre 1950—1954
gewidmet, mikroskopische, chemische und iibrige experimentelle Unter-
suchungen wurden in der Zwischenzeit, neben meiner Tatigkeit als Assi-
stent, im Mineralogisch-petrographischen Institut der ETH und der
Universitdt Zirich durchgefiihrt.

Es ist mir ein grosses Bediirfnis, an dieser Stelle meinen geschiitzten
Lehrern, vor allem den Herren Professoren Dr.C. Burri, Dr. J. JAKOB,
Dr. F.Laves, Dr.R. L. PARKER, Dr. F. DE QUERVAIN fiir ihre mannigfal-
tigen Ratschlige und ihre bereitwillige Hilfe meinen aufrichtigen Dank
auszusprechen, Dankbar gedenke ich des unermiidlichen Interesses, das
Herr Prof. Dr. P. N1ccLI T meiner Arbeit entgegenbrachte.

Besonders verpflichtet fiihle ich mich auch meinen Terrainnachbarn,
den Herren Prof. Dr, E. N1gerr und H. MiLL1, von denen ich auf inter-
essanten Exkursionen und in anregenden Diskussionen manchen niitz-
lichen Hinweis erhielt.

Des weiteren spreche ich meinen besten Dank den Herren Dr.
J. KrEss, Prof. Dr. W. LEuroLD und Dr. R. U. WINTEREALTER aus, die
durch ihre grosse Erfahrung viel zum Verstindnis der Geologie meines
Arbeitsgebiets und seiner weiteren Umgebung beigetragen haben.

Mit meinen Studienkameraden verbindet mich die schone Erinne-
rung an die gemeinsame Studienzeit, an fordernde wissenschaftliche Ge-
spriche und Unterstiitzung. Thnen allen sei dafiir herzlich gedankt,

Einfiihrung

Das untersuchte Gebiet, das geologisch das Altkristallin des &stlich-
sten Gotthardmassivs und seiner unmittelbar benachbarten Sediment-
hiille umfasst, ist folgendermassen begrenzt: im E schliesst es an einer
Linie, die von Meierhof W am Piz Sezner vorbei nach Lumbrein im
oberen Lugnez, d. h. ungefihr parallel der Grenze gotthardmassivische
Trias-Biindnerschiefer verliuft, an das Arbeitsgebiet von Prof. E. N16GLI.
Fiir die Ausdehnung nach S war die gleiche geologische Linie massgebend,
die hier dem Glenner entlang iiber den Piz de Vrin, die stidliche Alp Ra-
mosa zum Piz Tgietschen weiterzieht. Im W stosst das bearbeitete Ter-
rain an der morphologisch markanten Linie P. Tgietschen—P. Cavel-
P. Gren-P. Val Gronda—Piz Titschal-Osthang der unteren Val Zavragia
an das Arbeitsgebiet von H. MiLL1. Nach N erstrecken sich die Feldauf-
nahmen iiber den Vorderrhein bis zum Raum S der markanten Trias
von Schlans und Capeder. '
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Die geologische Kartierung erfolgte auf Vergrosserungen 1:10 000
der neuen Landeskarte, Blitter 513 (Disentis-E) und 514 (Safiental-W).
Wegen der Verkleinerung auf den Masstab der beiliegenden Kartenskizze
waren verschiedene Vereinfachungen der Originalaufnahmen unumging-
lich. Zur photogeologischen Auswertung wurden photographische Luft-
aufnahmen der Eidg. Landestopographie beigezogen.

Frithere Kartierungen des in Frage stehenden Gebiets sind eher
sparlich und mehr ibersichtsmissig. Solche stammen von ALs. HEM
(1885, 1911), Teile desselben sind enthalten auf den Karten von C.
ScHMIDT (1906), FR. WEBER (1922, 1924, beide mit Profilen), P. N1cGLI
(unveroffentlicht), R. HELBLING und E. WEBER (1951).

Beobachtungen, die im kartierten Terrain oder in seiner niheren
Umgebung gemacht wurden, sind publiziert bei ALB. Hrm (1891, 1921),
L. WEnrLI (1896), J. KONIGSBERGER (1909), P. NigGrt und W. STAUB
(1914), C. FRIEDLAENDER (1930), R. U. WINTEREALTER (1930), J. OBER-
HOLZER (1933), O. AMPFERER (1934), L. WyssLing (1950), R. STAUB
(1954).

ﬁbersicht, Problemstellung

Wie schon seit langem bekannt, nimmt das im Zentrum steilge-
stellte Gotthardmassiv (im folgenden mit GM bezeichnet) gegen E hin
immer flachere Lagerung an, bis es, im Gegensatz zum W-Ende, in be-
trichtlicher Breite und mit schwachem &stlichem Axialgefille (ca.
10—20°) unter seiner Sedimenthiille verschwindet.

Dieses Absinken des Altkristallins nach E hin erlaubte den penni-
nischen Decken, vor allem der Adula-Decke, in diesemm Raum das Massiv
seitlich zu iiberfahren und ihm einen eigentlichen Deckenbaustil
aufzuprigen. Im Zusammenhang damit wurden seine Gesteine unter
relativ geringmiichtiger Bedeckung alpin einer ausgesprochen epizo-
nalen, destruktiven Dislokationsmetamorphose mit z. T. ex-
trem kataklastischen, kaum rekristallisierten Strukturen unterworfen.
Diese Diaphthorese fiithrte priméar unterschiedliche Mineralbestéinde in
eine iber grosse Ridume vor allem makroskopisch nur wenig variable
Epifazies iiber. Aus diesem Grunde sind auf #lteren Karten und Uber-
sichtsdarstellungen diese Gneise als einheitliche, kaum gegliederte Para-
serie dargestellt. Es galt nun, durch intensives und zeitraubendes Detail-
studium von ca. 400 Diinngchliffen bereits herzynisch vorliegende, jetzt
nur noch reliktische Mineralbestinde und Strukturen aufzuspiiren. Da-
durch, im Verein mit immer ausgedehnteren Feldbegehungen, gelangte
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der Verfasser dazu, diese grossen Gneismassen in verschiedene Serien zu
gliedern, die wegen allerdings untergeordneter K-Feldspatfiihrung zum
grossten Teil als schwach injiziert aufgefasst werden miissen.

In dieses Altkristallin, bestehend aus reinen Paragneisen
und Amphiboliten und den weitaus iiberwiegenden, etwas Mikroklin
fiithrenden Gneisen, sind verschiedene, wahrscheinlich herzynische Gang-
gesteine sowie Granitgneisstécke fraglichen Alters eingelagert
(Kapitel 1).

Dariiber legen sich permische, triadische und liasische
Sedimente, die, weil sie sich im S und im N hinsichtlich Paragenese
und Lagerung z. T. deutlich unterscheiden, in zwei getrennten Ab-
schnitten behandelt werden (Kapitel 2, A und B).

KAPITEL 1

Das Altkristallin und seine herzynischen Intrusionen

A. Paragneise

I. Nordlicher Parakomplex

Auf der N-Seite des Altkristalling bauen sie im Gebiete der Vor-
deralp und der Rossbodenalp eine relativ geschlossene, WSW-ENE ver-
laufende, bis etwa einen km breite Zone auf, welche als dstlichster Aus-
laufer der Paragneise aufzufassen ist, die liickenlos bis ans Westende des
GM, d. h. ins Oberwallis, in wechselnder Michtigkeit weiterziehen und
iiber denen sich, gegen N hin, die jiingere nordliche Sedimenthiille abge-
lagert hat. Die Abgrenzung dieses nordlichen Komplexes gegen S ist
sehr fragwiirdig, indem in dieser Richtung die Gneise makroskopisch
allgemein heller werden und sich eine schwache Injektion vor allem durch
Zufuhr von K-Feldspat!) abzuzeichnen beginnt. Thr Verlauf ganz im E und
ihr Zusammenhang mit &stlich anschliessenden Gesteinen ist leider durch
Morine und Sackungsmaterial unserer  Beobachtung entzogen.

Mengenmissig herrschen hier Chlorit-Muskowit-Albitgneise
weitaus vor, daneben finden sich mehr als Einlagerungen Muskowit-

1) K-Feldspat bedeutet im folgenden K-Feldspat mit wechselndem, aber
zuriicktretendem Na-Gehalt.
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Chloritschiefer, Zweiglimmergneise, Zweiglimmerschiefer, Muskowitgnei-
se, Serizitschiefer, Phyllite.

II. Siidlicher Parakomplex

In der unteren V. Largia und auf Alp Cavel treten in beschrinkterer
Ausdehnung helle Muskowitgneise bis -schiefer und vor allem Serizit -
quarzite auf, wihrend Biotit- und Chloritgneise hier stark zuriicktreten,
vornehmlich gegen W hin (Alp Cavel).

Da die beiden Einheiten sich weniger durch grundsitzliche Ver-
schiedenheit der Gesteinstypen, als vielmehr durch ein individuelles
Mengenverhiltnis der letzteren unterscheiden, seien sie hinsichtlich
Physiographie miteinander behandelt.

a) DIE GESTEINSTYPEN
1. Muskowit-Chlorit- Albitgneise

Besonders verbreitet im nérdlichen Parakomplex.

Makroskopisch: Meist graugriine, braun anwitternde Gneise mit feinem Korn
(d 7 mm und kleiner). Mannigfaltige Ubergiinge von vollkommen homogenen zu
flatschigen Typen mit Quarz- oder Quarz-Albitlinsen, die bis 1 em dick sein koén-
nen. Ubergiinge von glimmerreichen Bereichen zu den hellen sind fast immer diffus.
Auf dem Hauptbruch ist gutgeregelter Chlorit sowie Muskowit (d bis 2 mm) an-
gereichert. Serizitreiche, muskowitarme Varietdten sind héufig, vor allem im N
gegen das Permokarbon hin. Ganz vereinzelt lassen sich vollsténdig chloritisierte
Granate mit d bis 5§ mm beobachten.

Mikroskopisch:

Quarz (30409, bis 709,): Immer stark beansprucht und undulds. Einer-
seits kristalloblastisch in Lagen gelangt und darauf alpin in polygonales Pflaster
zerbrochen. Anderseits als isolierte Porphyroklasten mit Mértelkrdnzen. Dann
wieder baut er mit Albit ein feinkoérniges Grundgewebe auf. Nach seiner Kata-
klase ist er meist gar nicht oder nur schwach rekristallisiert, ersichtlich an begin-
nender randlicher Verfingerung.

Albit (50—609): Unregelmiissig bis linsig-feinzackig begrenzt, fast immer
mit ungeregeltem Serizit gefiillt. Lamellen fehlen oft und sind bei Anwesenheit
gern verbogen oder verworfen und dann sehr diinn. Vorwiegend nach dem Albit-
gesetz verzwillingt, weniger nach dem Periklingesetz, nach welchem die Lamellen
immer breiter sind. Der Serizit kann gelegentlich eine deutliche Regelung nach den
Lamellen aufweisen (s. auch ANDREATTA, 1954). Feinkorniger Zoisit in Insekten-
eierform fiillt die Albite etwa zentral und fleckig aus. Frische Albitrinder sind hier
nur untergeordnet, ebenso Schachbrettalbite, die, wie oft auch in andern Gesteinen
wahrgenommen, nie Serizitfiilllung zeigen. ITn wenigen Schliffen ist der Albit mit
feinsten Schiippchen eines stark pleochroitischen Chlorits gefiillt. Wahrscheinlich
wurden die alpin zertrimmerten Kristalle mit Chlorit impriagniert und sind spéter
wieder rekristallisiert.

Chlorit (20—309%): Gut geregelt in Lagen oder Nestern. Pleochroismus
parallel n, resp. der Spaltbarkeit hellgrim, senkrecht dazu hellgelb. Einschlisse
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feinster Rutilnadeln, z. T. als Sagenitgewebe, ferner Rutilhdufchen, Zoisit mit
Orthitkern. Parallele Verwachsung mit Muskowit zeigt sich fast in jedem Schliff.
Biotit kann reliktisch im Zentrum des Chlorits auftreten. Ein auffilliges Merkmal,
das in fast allen chloritfithrenden Gesteinen meines Untersuchungsgebietes auftritt,
besteht darin, dass die Chloritblidtter in nach der s-Fliche angeordneten Linsen
quergestellt sind. Diese Erscheinung liasst sich am ehesten damit erkliren, dass
der unter hydrothermalen Verhéltnissen entstehende Chlorit in offene, linsige
Hohlrdume hineingewachsen ist, Mit ihm alternierender Muskowit steht dann
ebenfalls senkrecht zur Schieferung. Grosse, einheitliche Chloritblitter erscheinen
unter gekreuzten Nicols aus vielen Individuen zusammengesetzt. Durch eindrin-
gende limonitische Losungen des 6ftern braun gefirbt. Selten ist ein reliktischer,
farbloser Granat, der sich in feinblédtterigen Chlorit umwandelt. Chlorit n; ~ny
ca. 1,620.

Muskowit: Einzeln in Lagen oder zahlreiche Blitter in Striéihnen, d bis
2 mm. Bei grisseren Dimensionen ist er gerne verbogen oder seitlich zerfranst.
Unregelmissige Bezirke sind von kaum beanspruchtem Quarz ausgefiillt. Auf seine
Kosten kann die Menge des Serizites anwachsen. Wenn hinsichtlich Grosse
Ubergiinge verbinden, ist eine mechanische Zerreibung des Muskowits nicht aus-
geschlossen. Fehlen solche bei tberwiegendem Serizit, so konnte angenommmen
werden, dass Muskowit auch primér nur ganz untergeordnet vorhanden war, was
man etwa gegen das Permokarbon hin feststellen kann.

Nebengemengteile : Rundlicher Zirkon, Apatit, grinlicher Epidot, Orthit,
schwach idiomorpher Apatit, Titanit, Kalzit, randlich verrosteter Pyrit, Ilmenit
mit Leukoxenréindern. An wenigen Stellen kommt etwas Turmalin vor, der einen
hellgelben-briaunlichgelben Pleochroismus besitzt, schwach geregelt und gerundet
ist, mit d bis 0,6 mm.

2. Chlorit-Muskowitschiefer

Sie sind regellos in den Gneisen vom Typus 1 eingelagert und gehen
durch zunehmende Verglimmerung aus letzterem hervor.

Makroskopisch: Allgemein sind sie bedeutend weicher als die Gneise und
fithren anstelle von Muskowit oft nur Serizit, der fleckig auf dem Hauptbruch
gitzt. Sie sind immer sehr feinkérnig, vereinzelt feinflatschig, wodurch sie im Verein
mit ihrer graugrinen Farbe gewissen Verrucanophylliten sehr éhnlich werden. Bei
reichlichem Serizit ist die Schieferfliche gerne feingefiltelt. Hie und da kleine Erz-
korner mit rostigem Hof, die die gelbbraune Anwitterungsfarbe bewirken.

Mzikroskopisch:

Quarz (0—409%,): Im Durchschnitt nicht so hidufig wie in 1, jedoch ist Be-
anspruchungsgrad und Form durchaus dhnlich. In einigen Schliffen finden sich
neben stark gepressten Individuen gréssere mit gleichmaéssiger Ausléschung. Hier
scheinen sich die alpinen Differentialbewegungen lediglich nach bestimmten Flichen
vollzogen zu haben. — Schwache randliche, postserizitische Rekristallisation zeigt
sich etwa an peripheren Seriziteinschliissen. Risse sind oft mit Kalzit als jlingster
Bildung ausgeheilt. d oft ca. 0,1 mm.

Chlorit (40—609,): In parallelen Linsen des 6ftern quergestellt und dann
mit Muskowit gleicher Orientierung verwachsen. Immer feinste randliche Erz-
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einschliisse. Seine Natur wie in 1, in Ausnahmefillen ist der Pleochroismus intensiv
grin-hellgelb. Risse sind mit Quarz verheilt. Reliktischer Biotit findet sich hier
sehr spérlich; einzig feine Sagenitgewebe und Erzeinschlisse deuten auf die sekun-
dire Natur des Chlorits hin. Um Erze, z. B. idioblastischen Magnetit, kann er
Zerrhohlrdume ausfiilllen. Er ist sicher idlter als die Kataklase des Quarzes, da er
zwischen den Trismmern des letzteren nie auftritt.

Muskowit, resp. Serizit: In stark wechselnder Menge, in einzelnen Féllen
bis 909,. Ohne Frage ist er it quergestellten Chlorit sicher nicht ein Produkt einer
voralpinen Metamorphose, sondern wurde wie der Chlorit in linsigen Hohlréumen,
die nur unter geringer Bedeckung moglich sind, alpin gebildet. Der Chiorit in der
Umgebung scheint seine Sammelkristallisation zu beglinstigen. Serizit umflasert
in welligen Stréahnen Quarz und Chlorit. Bei grosserer Menge ist die Wellung sehr
einheitlich, d. h. die Wellenscheitel liegen auf zur Schieferung ca. senkrechten
Geraden. Da sich Differentialbewegungen lings Glimmerhorizonten mit besonderer
Leichtigkeit vollzogen und die Wegsamkeit erhdhten, sind hier gern erzfithrende
Losungen eingedrungen.

Nebengemengteile: Oft zerbrochener Apatit, etwa von Epidot umschlos-
gen, Zoisit mit Orthitkernen, gerundeter Zirkon, schwach idioblastischer Titanit,
Kalzit z. T. in durchsetzenden Adern. Selten Turmalin mit blaugriintichem Rand
und briunlichem Kern, Rutil. Untergeordnet erscheint in dieser Gruppe eine wohl
sekundire Generation von Biotit. Diese besitzt einen Pleochroismus von griinlich-
braun nach hellgelb. Sie ist durchwegs feinblatterig, ist kaum geregelt, ist nie im
Zentrum des Chlorits angeordnet und gegen ihn oft scharf begrenzt. Dieser Biotit
wire demnach gleichzeitig mit letzterem oder spiiter kristallisiert. Pyrit, Magnetit,
JImenit mit Leukoxenrand.

3. Zweiglimmergneise

Sie bilden nicht sehr weitverbreitete Einlagerungen in 1, beschrinken
sich auf den nordlichen Parakomplex, innerhalb welchem sie sich gegen
S etwas anreichern. Sie verdanken ihren Mineralbestand in erster Linie
der herzynischen oder einer dltern Metamorphose.

Makroskopisch: Grunlichgraue bis dunkelgraue, fein- bis mittelkérnige, fein-
flatschige bis homogene Gesteine. Auf dem Hauptbruch sitzt gut geregelter Biotit
(d bis 2 mm) und meist weniger gut gerichteter Muskowit {d bis 1 mm) sowie Seri-
zit. Der Biotit ist gern etwas ausgebleicht oder randlich chloritisiert.

Mikroskopisch:

Quarz (20—309,): Polygonal z. T. mit Albit vermischt in Linsen oder La-
gen, die mitunter helizitisch gewunden sind. Gegen Albit ist er etwa glatt-buchtig
begrenzt, wie wenn er von ersterem aufgezehrt wirde.

Albit (20—309%, bis 809): Trotz seiner unregelmissigen Begrenzung ist
er bedeutend weniger kataklastisch als der Quarz. Gelegentliche Zwillingslamellen
sind sehr schmal. Im gleichen Kristall konnen sie randlich vorhanden sein, im
Zentrum abher fehlen. Die Menge des eingeschlossenen Serizits ist betréichtlichen
Schwankungen unterworfen. Bei dichter Fiille stellen sich Ubergiinge nach 4 ein.
Als weitere Einschliisse sind besonders fir diese biotitfithrenden Typen zentral
angeordnete Flecken feinen Zoisits charakteristisch, die auf einen urspriinglich
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hoéheren Anorthitgehalt schliessen lassen. Dieser Zoisit ist, vor allem bei Leisten-
form, etwa nach den Lamellen des Albits parallel angeordnet. Rénder neugebildeten,
einschlussfreien Albits sind keine Seltenheit. Diese Albitneubildung kann stérkeres
Ausmass annehmen, so dass grossere, selbstindige, frische Albite entstehen. Diese
dirften aber nicht aus von weithergefithrten Losungen stammen, ist ihre Bildung
doch nur lokal, d. h. kein {iber gréssere Gebiete beobachtbares Phinomen.

Biotit (20-—509,): Vom Rande her immer mehr oder weniger chloritisiert
unter Ausscheidung feinsten stdbchenférmigen Erzes oder isometrischer Leukoxen-
kérnchen. Pleochroismus rotbraun bis dunkelbraun nach hellgelb. Dieser kann
schwicher werden und man kann dann bei stiarkster Vergrosserung ein dusserst
feines Alternieren von Biotit und Chlorit, und zwar iiber den ganzen Kristall hinweg,
wahrnehmen. Dieser durchgehend #hnliche Zersetzungsgrad ist bemerkenswert
und ist nicht etwa der Ausbleichung des Biotits gleichzustellen. Haufige Einschliisse
sind gerundete Apatite sowie Zirkon, cohne pleochroitische Hoéfe. Zoisitstengel
parallel der Spaltbarkeit eingewachsen. |

Muskowit tritt hinter Biotit zuriick und ist weniger gut geregelt. Er scheint
teilweise dlter als der Biotit zu sein, gegeniiber demn er sich dann idiomorph ver-
hilt.

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Epidot bis Zoisit, mit Orthitkern,
Kalzit als einzelne Kristalloblasten oder als durchschlagende Adern, Rutil, Il-
menit mit Leukoxenhiille.

4. Zweiglimmerschiefer

Ausser im nordlichen Parakomplex treten sie zusammen mit den
Zweiglimmergneisen lokal auch in den im folgenden zu behandelnden
K-feldspatfithrenden Mischgneisen auf, wo sie das nicht injizierte Substrat
des Altkristallins bilden.

Makroskopisch: Verglichen mit den entsprechenden Gneisen gind sie feiner-
kornig und weicher. Grau mit mehr oder weniger Griinstich. Erzimpriagnationen
sind mit Vorliebe an sie gebunden. Gerade im siidlichen Altkristallin, wo biotit-
fithrende Gesteine keine grosse Verbreitung besitzen, darf das wiederholte Zusam-
menvorkommen von solchen Impragnationen mit den in Frage stehenden Schiefern
nicht iibersehen werden, z. B. 1,2 km nordlich Vrin, 300 m siidostlich Gipfel Piz
Tgietschen. Wenig westlich des Schafskopf-Gipfels stosst man auf ein kleines
Vorkommen (einige m?) eines auffilligen schwirzlichgriinen Schiefers, auf dessen
Hauptbruch massenhaft bis 1 em grosse kugelige Knoten herausragen, bei denen
es sich um vollstindig chloritisierte Granate handelt.

Mikroskopisch:

Quarz (10—209%): Etwas beansprucht mit Serizit in den Rissen. Einschliisse
feinsten Biotits. Im allgemeinen scheint in dieser Gruppe der Quarz weniger
stark beansprucht zu sein oder ist dann, vor allem bei plattiger Begrenzung, stiirker
rekristallisiert, wie oft in Gesteinen mit relativ hdufigem Glimmer. Im ersteren
Falle laufen sich die Differentialbewegungen in den mobilen Glimmerlagen tot
und schirmen grossere Quarzkdrner vor ihrer Einwirkung ab. Analog verhiilt sich
beispielsweise die feinkornige Grundmasse der weiter unten zu besprechenden
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Quarzporphyre. Im zweiten Falle begiinstigt der Glimmer die Kristalloblastese des
Quarzes. Zahlreiche subparallele Reihen feinater Blischen durchziehen die Kérner,
Bohmsche Streifung ist nicht so haufig.

Biotit (20—309,): Pleochroismus n, bridunlich-gelb, griin mit Braunstich
oder dann, vor allem im sidlichen Altkristallin, griinlich-dunkelbraun, n, weniger
variabel, hellgelb. Der Regelungsgrad ist bei grosseren Blittern nicht so gut wie
bei den kleinen. Nach der Mehrzahl meiner Beobachtungen sind diese abnormalen
Biotittypen sekundirer Natur mit vermutlich alpinem Alter. Sehr oft sind ndmlich
diese Biotite in der Umgebung von Quarzlinsen angereichert und schmiegen sich
ihren Umrissen an. Weitere wichtige Stitzen fir diese Annahme bilden ihre voll-
kommene Frische sowie die im Durchschnitt einheitlichen kleinen Dimensionen
(d um 0,06 mm). Bei beliebiger Orientierung schneiden gie die Serizitlagen scharf
ab, ohne sie im geringsten abzulenken, d. h. diese Biotite sind auf Kosten des
Serizits gewachsen, der hier in Gegenwart von Muskowit sicher alpin ist. Gegen
untergeordnet vorhandenen Chlorit sind sie scharf begrenzt und zeigen in ihm nie
zentrale Anordnung. Bei héherem Erzgehalt scheint ihr Wachstum geférdert zu
werden.

Im oben erwéhnten Gestein am Schafskopf lassen sich zwei Biotitgenerationen
erkennen: 1. als grobe, flaserig angeordnete Blidtter mit d um 1 mm, mit Pleochrois-
mus von dunkelbraun nach hellgelb. Nach (001) sind feinste Erzkdrnchen einge-
ordnet, vor allem bei weit fortgeschrittener Chloritisierung. Eingeschlossene Zir-
kone sind mit schmalen pleochroitischen Hoéfen umgeben. 2. Eine jiingere, auf die
Knoten beschrinkte Generation mit Pleochroismus olivgrin-hellschmutziggriin.
Diese kugeligen Gebilde bauen sich auf aus Chloritmaschen, die mit Serizit ausge-
fillt sind. Im Zentrum dieser Serizitbereiche sitzt wiederum Chlorit, der randlich
in diesen Biotit umgewandelt ist. Granatrelikte sind keine mehr vorhanden.

Muskowit-Serizit in wechselnder Menge, bis 809,. Grossere Bldtter besser
geregelt als kleine.

Nebengemengteile: Zirkon, Apatit, Zoisit, Orthit, Kalzit, Ilmenit mit Leu-
koxenrand, gelingter Pyrit, Magnetitoktaeder mit d bis 1, mm, die das Grund-
gewebe aufgezehrt haben, sind sie doch ohne jeglichen Einfluss auf seine Textur.
Sie bevorzugen vor allem Gesteine mit relativ viel Kalzit, dessen Gesamtvolumen
bis 609, ansteigen kann. Es ist nicht sicher, dass aller Turmalin sich wihrend der
pneumatolytischen Phase im Anschluss an die herzynische Magmenférderung ge-
bildet hat. 1,2 km nérdlich von Vrin an der unteren Val Largia finden sich ndmlich
in einem dunklen Glimmerschiefer massenhaft cm-lange, 15 mm dicke, schwarze
und parallelgelagerte Turmalinnadeln. U. d. M. sind diese Idioblasten zentral
bléulichgriin, nach aussen folgt an scharfer Grenze ein olivgriin-hellbraun pleochroi-
tischer Rand. Eingeschlossenes (Grundgewebe sowie nicht abgelenkter Serizit in
ihrer Nachbarschaft machen nachserizitische, d. h. jungalpine Kristalloblastese
wahrscheinlich.

5. Muskowitgneise

Sie sind besonders heimisch im siidlichen Parakomplex.

Malkroskopisch: Graulichweiss mit Stich ins Griine oder Violett, feinkdrnig,
homogen bis undeutlich flaserig. Auf der Schieferfliche bis 2 mm grosser Muskowit,
z. T. mit gefiltelten Serizithduten,
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Mikroskopisch:

Quarz (30—509%,): Undulés bis kataklastisch in stark wechselnder Korn-
grosse. Grossere Korner gern etwas linglich und gerichtet. Fiillt in Albit Spalt-
risse aus.

Albit (4095): Mit Serizitfillung, die teilweise orientiert ist. Haufig sind auch
Kalziteinschliisse, die nach der s-Fliche langgestreckt sind. Z.T. von feinsten
Flissigkeitseinschliisssen durchléchert. Am gleichen Korn sind mitunter Schachbrett-
albitlamellen neben unverzwillingten Bereichen zu beobachten.

Muskowit-Serizit nur schwach geregelt.

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Pyrit, stdbchenférmiger Ilmenit,
wenig Granat mit Muskowit in Rissen und randlicher Chloritisierung.

6. Serizit-Schiefer bis Phyllite

Unsystematisch verteilte, lokale Einlagerungen in den Paragneisen
sowie auch in den Mischgneisen. Sie gehen durch zunehmende Verschie-
ferung und Zerreibung aus den obigen hervor. Die Serizitmenge steigt
bis 70%,, die Korngrosse sinkt unter 0,05 mm. Erzimprignationen klei-
nen Ausmasses sind gern an sie gebunden.

7. Serizit-Muskowit-Quarzite

Im siidlichen Altkristallin bedeutend haufiger als im N.

Makroskopisch: Weiss mit Griinstich, fein- bis mittelkérnig, oft relativ massig.
Meist ist das Gestein dusserlich bridunlichgelb angewittert und birgt zahlreiche bis
mm-grosse Pyrite. Turmalinimpréagnationen sind hier nicht selten, einerseits als
feinstkornige, z. T. verworfene Lagen, anderseits als mehrere mm dicke, gutbe-
grenzte Adern, deren Anlage von der s-Fliche véllig unbeeinflusst bleibt.

Mikroskopisch:

Quarz (80—909): In einem gleichkdrnigen, polygonalen bis auffillig ver-
zahnten Grundgewebe sitzen einzelne gréssere, unduldse, teilweise gestreckte
Koérner, des 6ftern mit Bohmscher Streifung. Bemerkenswert ist hier der oft hohe
Rekristallisationsgrad des Quarzes, ist er doch in einzelnen Schliffen vollstindig
mit feinstemn Serizit gefiillt und feinzackig begrenzt. Auf den ersten Blick ist er
mit Albit zu verwechseln, doch ist die Lichtbrechung eindeutig héher. In Muskowit
eingeschlossene Quarzbereiche sind auch hier unbeansprucht.

Serizit-Muskowit: Serizit herrscht in diesen Typen allgemein vor, strihnig
oder fetzig. Die erwihnten Einschliisse im Quarz sind immer bedeutend feiner und
weniger geregelt als im Grundgewebe, da sie im ersteren vor weiterem Wachstum
geschiitzt, gleichsam konserviert wurden. Da zwischen Serizit und untergeordnetem
Muskowit Grésseniiberginge bestehen, darf beschrinkt Sammelkristallisation an-
genommen werden. Wenn Muskowit undulds und seitlich zerfranst ist, ist seine
Zerreibung zu Serizit wahrscheinlicher. Erzinfiltrationen sind deutlich an Glimmer-
lagen gebunden.

Albit ganz untergeordnet, nie verzwillingt.

Turmalin: d oft 0,2 mm. Idioblastisch stengelig, z. T. fiacherartig oder
fleckig, sodann isometrisch rundlich lings Lagen. Ubrige Eigenschaften wie in



Gotthardmassiv-Ostende 361

Gruppe 4. Er beschrinkt sich auf feinkérnige Quarzpflaster, ist gegen grossere
Quarzlinsen gern etwas angereichert und fiillt auch ihre Risse aus. Er umschliesst
idioblastischen Muskowit, lings dessen Spaltbarkeit er sich ansiedeln kann.

Nebengemengteile: Zirkon, Apatit, Epidot mit Orthitkern, Titanit, Kal-
zit, haufig Pyrit, Ilmenit.

b) FELDBEOBACHTUNGEN
1. Nirdliche Paragneise

Die weitaus iiberwiegenden Muskowit-Chloritgneise zeichnen
gich durch sehr uneinheitliche Textur aus. Fast massige Typen gehen
iiber in extrem schiefrige und weiche; homogene, monoschematische
Gneise wechseln ab mit feinflatschigen.

10cm
Fig. 1. Kalzitlinse im Paragneis (PG): Kalzit (Cc) mit wenig Quarz, rotlichbrauner,
limonitischer Kalzit (LCe), Quarz (Q) mit Kalzitkliiften. Rossboden.

Fig. 2. Verbogene, gekliftete Kalzitschmitze (Ce) im Paragneis (PG). Chlorit im
Gneis schmiegt sich ihren Réndern an. Rossboden.

In diese sind nun verschiedenenorts linsige Gebilde eingeschaltet.
Einerseits handelt es sich um mehrere dm grosse, weiss-graugesprenkelte
Quarzlinsen, die dadurch entstanden, dass eine erste griuliche Quarz-
generation zerbrochen und durch eine jiingere wieder verkittet wurde.
Anderseits sind am Nordrand gegen das Permokarbon hin Quarz-Kalzit-
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lingen mit kleinen Chloritnestern hdufig. Beim Kalzit lassen sich verschie-
denaltrige Kristallisationsakte auseinanderhalten. Eine solche Linse baut
sich beispielsweise zur Hauptsache aus massigem, limonitischem Kalzit
auf, der von scharfbegrenzten weissen Kalzit-Quarzadern durchschwirmt
wird. Diese beiden Kalzitgenerationen werden dann noch von Quarz
durchschlagen, in dessen Kluften sich abschliessend feine eisenschiissige
Kalzitfilme abgesetzt haben (Fig. 1). Des weiteren stellt man gelbliche,
z. B. 30 cm lange, herausgewitterte Kalzitschmitzen fest, die eigentiimlich
verbogen sein kénnen und gekliiftet sind. Benachbarte Chloritlagen im
Paragneis schmiegen sich zum Teil den Umrissen dieser Gebilde an
(Fig. 2). In Kliiften stellt sich blitteriger Kalzit zu den Kluftwinden
senkrecht.

Im §stlichsten Teil, d. h. wenig westlich der Val Gronda, werden
diese Gneise ausgesprochen kakiritisch, serizitreich und zerfallen leicht
unter dem Hammer. Zwischen die Gesteinstriimmer hat sich etwa brau-
ner Siderit eingenistet. Im tektonischen Teil (S. 439) wird der Versuch
unternommen, diese Zerriittung des Gneises gerade an dieser Stelle zu
begriinden.

" II Sidliche Paragneise

In diese hellen Gneise schalten sich zahlreiche Lagen von grobblit-
terigem Muskowit ein, d mehr als 1cm, deren pegmatitische Abkunft
aber angezweifelt werden muss, befinden wir uns doch hier in grosser
Entfernung von sicheren Pegmatiten. Schwierig zu erkliren sind auch
Phénomene an den Rindern von Quarzadern und -nestern mit Méchtig-
keiten bis 5 m. Im umgebenden Gneis wird die s-Fliche nimlich deutlich
abgelenkt, und peripher schwimmen im stark und unregelmissig geklif-
teten Quarz desorientierte Gneisbrocken. Nur ein Teil solcher Quarz-
filllungen diirfte somit als lateralsekretionéire Produkte aufgefasst werden.
Aktiv eindringende hydrothermale, evtl. aus pegmatitischen Restschmel-
zen sich weiter entwickelnde quarzreiche Losungen konnen an der Aus-
fiilllung dieser Rdume mitgewirkt haben. '

Klifte in diesen Gneisen sind, wenigstens in der mittleren Alp
Cavel, des oftern gebogen. Zusammen mit dem wiederholten Wechsel
der Streichrichtung im Gneis deutet dies darauf hin, dass sich die weiter
im E beginnende ausgedehnte Sackung noch bis weit nach W bemerkbar
macht.

Fiir beide Einheiten charakteristisch ist die ausgesprochene Armut
an Géngen. Zwar lassen sich in ihnen Lagen mit grobkorniger Ausbildung
ausscheiden, doch fehlen diesen Feldspite durchwegs.



Gotthardmassiv-Ostende 363
c) GENESE DER PARAGNEISE

Die Paranatur des nodrdlichen Komplexes wird wahrscheinlich
gemacht:

1. Durch den allgemein hohen Gehalt an Biotit und aus ihm alpin
hervorgegangenem Chlorit, welch letzterer die Gesteine immer griin
bis graugriin firbt. Bis 60 Vol.%,, meistens aber 20—309,, in den unter-
geordneten Schiefern etwas mehr, bis 609%,. Der Muskowit tritt mengen-
miéssig hinter dem Chlorit zuriick, meist zwischen 10 und 209%,.

2. Beim mikroskopischen Schliffstudium ist das durchgingige
Fehlen wvon K-Feldspat kennzeichnend. Erst weiter im S, im Gebiet
der Inneralp, beginnt er sich in geringeren Mengen einzustellen, wihrend
der Biotitgehalt unter 109, sinkt.

3. Anzeichen von magmatischen Strukturen konnten nie gefunden
werden. Sie sind weitaus vorwiegend porphyroklastisch, bei gros-
sem Glimmergehalt lepidoblastisch. Innerhalb eines Diinnschliffes
lassen sich keine geschlossenen Bereiche unterschiedlicher Struktur aus-
scheiden. Diesem Argument ist aber kein grosses Gewicht beizumessen,
denn solche Strukturunterschiede, wie sie Mischgneise aufweisen, wiren
durch die ausgeprigte alpine Kataklase verwischt worden.

4. Im Felde erscheinen diese Gneise einheitlich griinlich oder fithren
vereinzelt diinne Linsen oder Lagen hellen Materials, bestehend aus
Quarz oder Quarz und Albit. Auch Husgr (1943) und AmMBUHL (1929)
beschreiben solche kleinen, hellen Augen und nehmen eine leichte Al-
kalisierung an. Ersterer wird vor allem durch den relativ hohen alk-Ge-
halt einer Paragneis-Analyse, namlich 23, zu dieser Ansicht gefiihrt.
Mit Recht betont E. Nicarr (1944), dass das Permokarbon, das sicher
als rein sedimentir, ohne magmatische Beeinflussung, angesehen werden
muss, Gesteine mit sehr hohem alk enthilt, z. B. ein permischer Magnetit-
Albitphyllit der Val Gierm mit alk =24. Auf Veranlagsung von E. NigeLI
wurde ein feinkonglomeratischer Verrucano von Flond (SW Ilanz) che-
misch analysiert, dessen alk sogar bis 30 ansteigt. Nach der Zusammen-
stellung von HuBER (1943) macht es zwar den Anschein, dass die alk-
Zahl ungefihr 20 fiir die Paragneise des GM reprisentativ ist und nur
wenig schwankt, doch wird diese geringe Streuung vielleicht nur durch
einseitige Auswahl von Analysenmaterial vorgespiegelt, da der Chemis-
mus von Sedimenten und ihren Derivaten allgemein iiber grossere Riume
betriachtlichen Schwankungen unterworfen ist. Wahrscheinlich war der
analysierte Paragneis schon als unmetamorphes Sediment arkoseartig
mit reichlicher Feldspatfithrung. Solche hellen Feldspatbereiche konnen
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somit primire Absatzschichtung darstellen. Mit gleichem Recht kénnten
sie aber auch durch interne metamorphe Differentiation ohne Stoffzufuhr
entstanden sein (Entekt im Sinne SCHEUMANNS, 1936). Das Material der
hellen Bereiche wiirde dann ihrer unmittelbaren Nachbarschaft ent-
stammen. Fiir eine solche Entstehung wiirde auch die Tatsache sprechen,
dass wir uns hier weitab von einem Eruptivstock herzynischen oder ho-
heren Alters befinden und deshalb Génge eine grosse Seltenheit sind.

5. Solche undeutlich flatschigen Gneise kommen ganz lokal in un-
systematischer Verteilung vor.

Urspriinglich, d. h. vor der herzynischen Metamorphose, miissen in
diesen Rdaumen Tone bis Sande vorgelegen haben, die dann herzynisch
zum mindesten unter mesothermale Bedingungen gerieten. Es bildeten
sich vorwiegend Zweiglimmergneise. Diese wurden dann zur Zeit der
alpinen Orogenese unter nicht sehr michtiger Bedeckung differentiell
stark durchbewegt und erhielten unter Mitwirkung von relativ viel Wasser
einen ausgesprochenen Epi-Mineralbestand aufgeprigt.

Nach WINTERHALTER (1930) werden diese Paragneise gegen das
Permokarbon hin karbonatreicher. Eine solche Faziesverinderung drangt
sich zwar beim Studium meiner Schliffe weniger auf, doch ist es nicht
ausgeschlossen, dass die zahlreichen Kalzit- und Kalzit-Quarzschmitzen
im N mit dem primir hoheren Kalkgehalt des Gneises in Zusammenhang
zu bringen sind. Diese nordlichsten Paragneise zeichmen sich teilweise
durch hohen Serizitreichtum und Biotitarmut aus und sind dann gegen
das Permokarbon kaum abzugrenzen. Daran mogen die im N stérkeren
Differentialbewegungen, die auch eine Verschuppung mit dem Permo-
karbon bewirkten, schuld sein,oder auch der Umstand, dass diese Gneise
nie unter solche Bedingungen gerieten, dass sich eine nennenswerte
Mesofazies entwickelte.

Der siidliche Komplex ist in sich variabler und noch weniger ge-
schlossen als der nordliche. An seinem Aufbau beteiligen sich vor allem
quarzreiche und muskowitfithrende Gesteine. Die primire Fazies war
hier demnach etwas sandiger und eisendirmer als im N; gegen E wird sie
toniger und mehr eisenschiissig.

Um die beschriebenen Paragneise in einen weiteren Rahmen zu
stellen und um sie mit genetisch analogen Gesteinen im iibrigen GM und
im Altkristallin sensu lato zu vergleichen, seien im folgenden noch einige
Versuche nidher beleuchtet, das Parakristallin der Zentralmassive zu
gliedern. Dabei ist allgemein mit erheblichen Schwierigkeiten zu rechnen,
sind doch die Paraserien von benachbarten Fruptivherden stofflich
haufig beeinflusst. Zudem wurden sie von verschiedenen Metamorphosen
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in wechselndem Grade iiberprigt. Es miissen immer moglichst grosse
Réaume untersucht werden, da diese Gneise im kleinen hinsichtlich quan-
titativem Mineralbestand und Textur starkem Wechsel unterworfen sind,
im grossen sich aber sehr dhnlich bleiben. In jiingerer Vergangenheit hat
E. Niceri (1944) versucht, das Paramaterial des GM aufzugliedern. Es
werden dabei 6 verschiedene Serien ausgeschieden, von denen jede durch
eine bestimmte Faziesentwicklung und vermutlich einheitlichem Alter
gekennzeichnet ist:

I. Basische Gneise mit Kalksilikateinschliissen im S seines Gebietes.

II. Saure Gneise mit spirlichen Amphiboliten, entsprechend Gurschen-
gneis, Paradisgneis, evtl. Guspisgneis.

I11. Saure Gneise mit reichlichen Amphiboliten, Motta-naira-Zone von
HusEr (1943).

IV. Tremola-Serie.
V. Zonen des Piz Tenelin und des Piz Borel.
VI. Gneise am Nordrand des GM.

Die Serien I—III werden als vorstreifengneisisch angesehen, da sie
alle durch wechselnde Injektion charakterisiert sind, die Serien IV—VI
als nachstreifengneisisch, jedoch vorgranitisch, da ihnen deutliche In-
jektion fehlt und z. T. kohlehaltige Schiefer eingelagert sind. Héiufig auf-
tretende Quarzite diirften fiir diese jingeren Serien als Leitgesteine an-
gesprochen werden. In diesem Falle miisste der kleinere, siidliche Para-
gneiskomplex meines Untersuchungsgebietes als zur jiingeren Serie ge-
hérig betrachtet werden, da in ihm Serizitquarzite hiufig sind und An-
zeichen einer Injektion fehlen. Die Zugehorigkeit des nordlichen Para-
komplexes zu den ilteren Serien ist wahrscheinlich, fehlen ihm doch
Quarzite. Am ehesten liesse er sich noch unter die Serie ITI einordnen,
da in jhm reichlich noch im folgenden zu beschreibende Amphibolite
auftreten. Er wird somit, wenigstens was seine mehr siidlichen Teile an-
belangt, als dlter als die Streifengneisintrusion aufgefasst. Der Mangel
an Injektionserscheinungen ldsst sich zwangslos durch die Tatsache er-
kldren, dass diese Gesteine weitab von Intrusivkoérpern liegen.

Uber das genaue geologische Alter lisst sich, wie im Altkristallin
iiblich, nichts aussagen, da diese polymetamorphen Gebilde keine Fos-
silien mehr beherbergen. Ebenso sind sie frei von Eruptivgesteinen, die
als grobe Zeitmarken dienen kiénnten. Es bleibt uns noch iibrig, nach
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Moglichkeit eine stratigraphische Abfolge der Paraserien zu erkennen
zu suchen, die zwar durch mehrfache Metamorphose verwischt sein kann.
Unter Umstinden konnen auch kleinrdumige Einlagerungen Leithori-
zonte darstellen. Diese Fragen betreffend hat 1948 R. Staus einen in-
teressanten Beitrag geliefert, indem er in Analogie zu den bedeutend
klareren Verhiitnissen im baltischen Schild vorschligt, das alpine
Grundgebirge in drei verschiedene Serien aufzuteilen:

1. Eine jingste, lediglich epimetamorphe Casannaschiefer-Gruppe, ent-
sprechend der jotnischen Serie im N, mit oberalgonkischem Alter.

2. Marmor- und Kalksilikatserien, entsprechend den nordischen kale-
visch-jatulischen Gliedern mit etwa unteralgonkischem Alter.

3. Ein alpiner Basalkomplex, dessen Mineralien der Meso- bis Katazone
angehorig sind, d. h. vor allem Biotit, dann Disthen, Staurolith, Gra-
nat usw. Er wiirde dem arachiischen Kristallinkomplex im nordischen
Grundgebirge entsprechen.

Im Hinblick auf mein Untersuchungsgebiet konnte man geneigt
sein, die allerdings eher zuriicktretenden Epigneise gerade siidlich des
Permokarbons der Casanna-Schiefer-Gruppe beizuordnen; die daran an-
schliessenden Biotit- und Chloritgneise wiirden der Gruppe 3 angehdren.
Die sporadischen Kalzitlinsen wiren dann spiirliche Reste von 2. Die
von STAUB geltend gemachte Winkeldiskordanz von 30—50° zwischen
‘Casannaschiefern und Basalkomplex ist im o&stlichsten GM nirgends
sicher angedeutet, sie konnte aber durch die herzynische und vor allem
die alpine Orogenese ausgeldscht worden sein. Der starke mechanische
und mineralumbildende Einfluss der letzteren lassen dieses Gebiet fiir
verbindliche Gliederungsversuche des Altkristallins als ungeeignet er-
scheinen.

B. Amphiboelite
I. Die nérdlichen Amphibolite

Sie sind deutlich auf die nordlichen Paragneise beschrankt (Vorder-
alp, Rossboden), in denen sie in konkordanten, z. T. perlschnurartigen
Ziigen angeordnet sind. Eine weitergehende Aufteilung in strukturell
und mineralogisch unterschiedliche Typen lisst sich nicht rechtfertigen,
sind die Gesteine einander doch sehr d&hnlich. Ausgesprochene Chorismite
(Stromatite, Phlebite oder Merismite) lassen sich nirgends auffinden.
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a} DIE GESTEINSTYPEN
1. Albit-Amphibolite

Makroskopisch: Vorwiegend massig und feinkornig mit schwérzlichgriiner
Farbe. Neben gleichmassig feingesprenkelten mehr feinlagige Typen. Sie zeichnen
sich durch grosse Hérte und hohes spezifisches Gewicht aus. Gern braun angewittert.
Bei stirker schiefrigen Varietéiten wird der Hauptbruch von einer dinnen Serizit-
haut tberzogen, jedoch nie Muskowit.

Mrkroskopisch :

Hornblende (50—809%,): Beliebig orientiert mit angedeuteter Idiomorphie.
Verzwillingung sowie Effekte der Beanspruchung, d.h. undulése Ausléschung,
Mortelbildung etc. fehlen durchwegs. d haufig 2 mm. Als Einschliusse nur feinster
Kalzit. Die Begrenzung gegen den Albit ist relativ glatt oder gebuchtet. Der Pleo-
chroismus wechselt nur unbedeutend, némlich n, schwach bréunlichgriin, ny gelb-
bréaunlich, ny schwach gelb bis farblos. Die Farbe ist meist fleckig verteilt, wobei
die Rénder oft schwichere, z. T. schwach bliuliche Ténung zeigen. Mit dem
U-Tisch wurden u. a. folgende Achsenwinkel und Ausléschungsschiefen (s. C. BURRI,
1931, 1950) bestimmt:

Achsenwinkel —2V 76° 82° 70° 74° 80° 80° 78°
Ausloschungsschiefe ny/e 17° 14° 21° 13° 13° 14° 19°

Wegen dem allgemein hohen Achsenwinkel (grosser als 70°), der relativ nied-
rigen Ausléschungsschiefe und dem schwachen Pleochroismus handelt es sich hier
um eine aktinolithische Hornblende. Fiir reinen Aktinolith, der nach
WincHELL (1951) ny= 1,633 besitzt, ist die hier an verschiedenen Handstiicken
gemessene Lichtbrechung ny ~ 1,635, n, ~ 1,655 etwas zu hoch,

Sehr oft ist sie randlich oder von den Spaltrissen aus in Chlorit umgewandelt
und leitet so zur Gruppe 2 iiber. Ganz vereinzelt stellen sich etwas eisenreichere,
stiarker pleochroitische Varietéten ein mit durchschnittlich grosserer Ausléschungs-
schiefe.

Plagioklas (10—309,): Meist stark serizitisiert und nicht geregelt. Allge-
mein besser rekristallisiert als in den Gneisen, was sich durch zahniges Ineinander-
wachsen manifestiert. Die etwa anwesenden Lamellen i. allg. breiter als in den
Gneisen ; Albitgesetz, weniger nach dem Periklingesetz. Alle Uberginge von buchti-
gem Einwachsen des Plagioklases in die Hornblende bis zur vollkommenen Iso-
lierung einzelner, in Gruppen gleich ausiéschender Hornblendeiiberbleibsel lassen
sich verfolgen. Die in allen Schliffen auftretende ausserordentlich dichte Mikroli-
thenfiille aus Serizit oder/und Zoisit verhindern leider eine genaue Feststellung des
Anorthitgehalts mit dem U-Tisch, doch weisen Ausloschung (Maximum fir die
Zone senkrecht (010) irn Mittel —9 bis —13°) sowie Lichtbrechung auf Albit
bis sauren Oligoklas hin. Es scheint sich als Regel herauszustellen, dass bei
reichlichem Titanitgehalt der Zoisit an Menge stark zuriicktritt und umgekehrt.
Diese beiden Ca-reichen Mineralarten durften sich bei unterschiedlichen Bedin-
gungen gebildet haben und sehliessen sich gegenseitig aus. Das fur ihre Kristalli-
sation notwendige Ca entstammt dem urspriinglich sicher basischeren Plagioklas.
Dieser ist aber bei der allgemein herrschenden Diaphthorese trotz der Anwesenheit
relativ basischer Gemengteile nur als Albit bestandfahig. '



368 A. Fehr

Chlorit in wechselnder Menge. Zum grosseren Teil ein Zersetzungsprodukt
der Hornblende, zum kleineren von noch reliktisch auftretendem Biotit. Im ersteren
Fall dringt er von den Riéndern her in die Hornblende und fiillt ihre Spaltrisse, im
letzteren bildet er mit parallel eingewachsenem Serizit und zahlreichen kleinen
Erz- und Leukoxenkornchen gefiillte Pseudomorphosen nach dem Glimmer. Letz-
tere verhalten sich gegen Hornblende idioblastisch und durchspiessen sie. Pleo-
chroismus sehr schwach ; anormale blaue und braune Interferenzfarben.

Zoisit (bis 40%,): Meist kleine, isometrische Korner mit d 0,1 mm, in Aus-
nahmefillen sammelkristallisiert, mit d 3% mm und gut sichtbarer Spaltbarkeit.
Leicht briunlich gefirbt, am Rande etwas blasser. Als Zersetzungsprodukt des
Plagioklases mitunter nach den Lamellen orientiert.

Titanit mit Briefcouvertform, eckengerundet in Haufen, mit d oft 0,1 mm.
Im Zentrum sitzen oft konkav gebuchtete Erzkorner, die anscheinend resorbiert
wurden. In keinem andern Gestein so hdufig wie hier.

Quarz fehlt meistens, vereinzelt als schwach beanspruchte Linsen, mit Kalzit
in den Rissen. Auch lings der Spaltbarkeit der Hornblende ausgeschieden.

Nebengemengteile: Apatit, vereinzelt bis 2 mm d, rundlicher Kalzit,
schwach hellgriin pleochroitische Nadeln einer wohl jingeren Hornblendegeneration
sind etwa an den Réndern der dlteren, stirker pleochroitischen aufgewachsen.

Durchschlagende, schmale Kluftfilllungen aus Zeolith, n ca. 1,520 mit stark
unduléser Ausléschung. Eingeschlossener Chlorit zeigt auffillige wurmfoérmige
Resorptionsformen. Struktur nematoblastisch, z. T. mit schwacher intergranu-
larer Implikation, darnach kataklastisch iiberprigt.

2. Chloritgneise (bis -schiefer)

Vorwiegend an die Rinder von 1 gebunden.

Makroskopisch: Dunkelgriine, fast massige Gneise, welche leicht unter dem
Hammer zerfallen, da sie oft ansehnliche Mengen von Kalzit enthalten.

Mikroskopisch (Fig. 3):

Albit (60—T709%): Kristalloblastisch linsig und feingezackt, d 0,6 mm. Ne-
ben dem eher spirlich eingeschlossenen Serizit ist hier massenhaft feinster Chlorit
charakteristisch. Er ist im Wirtplagioklas vollig statistisch verteilt, hilt sich also

.nicht an bestimmte Spaltbarkeiten. Es ist naheliegend, anzunehmen, dass der Albit
zertritmmert wurde, von chloritfiihrenden Lésungen imprégniert wurde und wieder
rekristallisierte. Damit lasst sich aber nur schwer die gut entwickelte Lamellierung
nach Albit- und Periklingesetz in Einklang bringen. Diese Lamellen sind héufig
verbogen. Vereinzelt Quarztropfen. Mit dem U-Tisch wurde ein An-Gehalt von
59, ermittelt.

Chlorit (30—509%): Neben den feinen Einschlissen im Albit auch als
grossere Blitter, die ihn umflagsern. Siume feinster Erzkérner, Epidot und Rutil-
nadeln sprechen fiir prirnére Anwesenheit von Biotit, der reliktisch noch auftritt.
Andere Blitter sind vollkommen einschlussfrei und leiten sich von Hornblende
her. Einachsig negativ, n ~ 1,620, entweder ein Prochlorit oder ein Glied zwischen
Amesit und Daphnit. '

Kalzit (biz 309,): unregelmissig verteilt oder kristalloblastisch, baut mei-
stens mit Albit und etwas Quarz ein feinkérniges Grundgewebe auf.
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Unter den Nebengemengteilen ist vor allem der Titanit erwéihnenswert,
dessen Idioblasten bis 1,2 mm d erreichen. Tlmenit wird von Leukoxen umkrinzt.
Struktur poikiloblastisch-kataklastisch.

[

Fig. 3. Mit feinstem Chlorit und Serizit gefillte Albitporphyroblasten, die z.T.

schéne Lamellierung zeigen. Zwischen ihnen liegen gutgeregelte grobere Chlorit-

bliatter (dunkelgrau). Chloritgneis randlich von Amphibolit. Nordlich Piz Titschal.
Vergr. 76 <, + Nic.

Sowohl in den frischen Amphiboliten wie in ihren oben behandelten
Derivaten treten nun weisse, scharfbegrenzte Albit- oder Quarz-
Albitnester auf, die zertrimmert und spiter wieder mit Kalzit ver-
kittet wurden. Sie senden, vor allem wenn der Amphibolit massig ist,
Apophysen ins Nebengestein, die gegen ihre Enden hin verschiefert
werden. Wenn die s-Fliche des Amphibolits ausgeprigter erscheint, so
werden diese Nester langgezogen und bandartig.

Mikroskopisch:

Albit weitaus tberwiegender Gemengteil. Als isometrische, lokal schwach
idiomorphe Kristalle, d bis 7 mm. die randlich miteinander feinverzahnt sind.
Serizitfiille locker. Verschiedentlich finden sich scharfbegrenzte, einschlussfreie,
bandartige, wurmformige oder rundliche Bereiche im :lnrnm'n. Die durchgingig

feinen Lamellen, die nur Teile eines Korns einnehmen kénnen, sind oft flexurartig
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verbogen oder verworfen. Dazu fast vertikalstehende, breitere und an den Enden
rasch auskeilende Periklinlamellen werden von der Lamellierung nach dem Albit-
gesetz durchsetzt. Gruppenweise gleich ausléschender Tropfenquarz verbreitet.
Fast immer sind kleinere Mengen von Schachbrettalbit vorhanden, der entweder
vollkommen frisch ist oder dann feine Kalzitkérner enthiilt, jedoch nie Serizit.
Mitunter sind kleine Myrmekittrimmer eingestreut. U-Tisch ergab An 69,
+2V=176°

Quarz (bis 309,): Stark zertriimmert und auf stérker schiefrige Teile be-
schrinkt. Struktur granoblastisch, z. T. schwach hypidiomorph.

Ganz vereinzelt trifft man in diesen Gesteinen konkordante Bénder hellen
Materials mit etwas geregeltern Biotit. Bei der mikroskopischen Untersuchung
eines grobkérnigen Bandes erkennt man bis 115 em lange, feinstlamellierte Albite,
die sich gegen Quarz etwa idiomorph verhalten. Zentimetergrosse Muskowite
deuten eine Schieferung an. Wenig zertriummerte Schachbrettalbite vervollstdndi-
gen den Mineralbestand. Wahrscheinlich handelt es sich um spérliche Gang-
bildungen. '

b) FELDBEOBACHTUNGEN, GENESE

Im grossen und ganzen lassen sich parallel zum Streichen der Para-
gneise grob zwei etwa 50 m breite Amphibolitziige ausscheiden. Sie sind
bereits auf der geologischen Karte des Todi-Vorderrheintal-Gebietes von
Fr. WEBER (1924) eingezeichnet, ziehen aber bedeutend weiter nach E,
bis in die Gegend des Rossbodensees. Diese Amphibolite bilden im Felde
markante, dunkle Felsképfe. Allgemein herrschen massige, einheitlich
feingesprenkelte Typen vor, doch finden sich auch unscharf lagige. Diese
Binder, die meist nur wenige mm breit sind, zeigen eine charakteristische
Filtelung, welche von der allgemeinen Streichrichtung vollstindig un-
beeinflusst bleibt. Ob diese Zeichnung als Fluidaltextur eines Eruptiv-
gesteins gedeutet werden soll oder aber durch plastisches Verbiegen eines

Fig. 4. Gewellte, scharf begrenzte Amphibolitlagen (A) im Paragneis (PG), dessen
Chlorit sich ihnen anschmiegt (Q + Fsp Quarz-Albitgewebe). Vorderalp.
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urspriinglich dolomitisch-mergeligen Sediments zustande kam, ldsst sich
kaum eindeutig abkliren. Es wurde daher das Augenmerk um so mehr auf
die Verbandsverhiltnisse gerichtet. Vor allem am ostlichen Ende dieser
Ziige, d. h. ca. 1,5 km WSW den Hiitten der Vorderalp kann man kon-
kordant im Paragneis teilweise scharf begrenzte, z. B. 3 cm breite Strei-
fen grobkorniger, kaum geregelter Hornblende verfolgen, die mitunter
stark gewellt sind, wobei sich der benachbarte Gneis diesen Formen an-
schmiegt und sich durch Chloritarmut auszeichnet (Fig. 4). Diese mono-
mineralischen Hornblendebereiche besitzen auch Linsenform (z. B. 10
auf 30 cm). Je schmichtiger sie werden, um so mehr stellen sich die Horn-
blendestengel parallel, vor allem bei grobem Korn. Es wire aber ver-
fehlt, bei diesen Gebilden ohne weiteres von magmatischer Entstehung
zu sprechen, vermitteln doch hiufig auch allmihliche Ubergiinge von
reinem Paragneis zu Amphibolit. Weiter gegen W werden die Kontakt-
verhiltnisse noch schwierigér deutbar, weil sich der Amphibolit randlich
oder dann streckenweise im Streichen in einen intensiv griinen, kalk-
reichen Chloritgneis bis -schiefer umgewandelt hat (s. Gruppe 2). Dass es
sich hier um urspriingliche Amphibolite handelt, wird neben den mikro-
skopischen Befunden dadurch plausibel gemacht, dass diese griinen
Gesteine oft helle, diinne, gefiltelte Lagen ganz analog den unveréinderten
Amphiboliten aufweisen, die wiederum ganz beliebig verlaufen. Die An-
nahme ist naheliegend, dass sich diese Chloritisierung ohne wesentliche
Differentialbewegungen vollzog.

In den erwihnten Albit- oder Albit-Quarzlinsen und -nestern sind
stellenweise cm-breite Flatschen parallelgelagerter Hornblende einge-
schaltet. Die weissen Bereiche durchschlagende Kliifte, die mit Epidot
und blatterigem Kalzit angefiullt sind, machen an den Amphibolflatschen
halt.

Folgende Griinde deuten bei diesen hellen Nestern auf lateral-
sekretionire Herkunft:

1. Genau wie ihr Muttergestein (Amphibolite) fithren sie nur unter-
geordnet Quarz und gar keinen K-Feldspat.

2. Diese Nester sind isoliert, ohne Zufuhrkanile.

3. Hornblende reichert sich in ihrer Nachbarschaft hiufig relativ
etwas an, da der Albit abgewandert ist.

4. Der Rand ist durchwegs scharf; es fanden mit dem Amphibolit
keine Reaktionen statt, da niedrige Temperaturen herrschten.

Neben der Herleitung der Amphibolite aus Magmatiten, z. B. Gab-
bros, Ophiolithen oder aus Sedimenten kommen noch prinzipiell andere
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Entstehungsmoglichkeiten in Frage, z. B. durch mg-Metasomatose von
kalkreichen Tonen, durch fm-Metasomatose von Glimmerschiefern, kalk-
reichen Sedimenten oder sogar von Quarziten, durch Granitisation von
Kalken (s. HuBEr 1943, S. 226). Solche Prozesse sind aber an sich diffe-
renzierende Magmenherde gebunden und sind fiir das Untersuchungs-
gebiet auszuschliessen.

Ein endgiiltiger Entscheid, ob hier Para- oder Ortho-Amphibolite
oder beide gemischt vorliegen, kann nicht mit Sicherheit gefallt werden.
Fiir Paranatur wiirde vor allem die Beschrinkung auf Sedimentgneise
sowie auch die doch zahlreichen Ubergiénge zu diesen sprechen. Choris-
matische Typen mit breiten, scharfbegrenzten, aplitischen Lagen, wie
siec HuBEr (loc. cit.), WINTERHALTER (1930) oder AMBUHL (1929) be-
schreiben, wurden keine gefunden.

II. Die siidlichen Amphibolite

An der Strasse Vrin-Lumbrein stehen verschiedentlich den stidlichen
Paragneisen eingelagerte Amphibolite an, deren Kontakte leider schutt-
iitberdeckt sind.

Makroskopisch: Mittelkérnig mit undeutlicher Bénderung. Im Durchschnitt
hornblendeédrmer und weniger zih als die nérdlichen Vorkommen. Meistens schwach
verschiefert mit etwas Serizit auf dem Hauptbruch. Von einem Netz von Kalzit-,
Epidot- und Zeolithadern durchsetzt. Pyrit und Kupferkies gesellen sich bei.

Mikroskopisch:

Albit (bis 809,): Ovale, parallelorientierte, feinkérnige Zoisitflecken ein-
schliessende Individuen, welche feinzapfig ineinandergreifen und deren Rénder
einschlussfrei sind. Die feinen Einschliisse sind oft nach den feinen Lamellen gere-
gelt. An-Gehalt 2—59%,, d bis 1 mm.

Hornblende (10—609,): d oft 0,6 mm. Der s-Fldche parallelgelagert. An
den Enden gern zerfasert, mit unduldser Ausléschung. Sie ist stiirker beansprucht
als im N. Randlich und in Spaltrissen chloritisiert. Pleochroismus ausgepragter
als in I: n, griin, z. T. mit Blaustich, ny hellgelb mit Braunstich, fleckige Farb-
verteilung. )

nyfe 19°  20°

(—)2V 69° 790 Bestimmung mit U-Tisch.

Diese Hornblende steht einer gemeinen Hornblende néher als diejenige aus 1.
Chlorit: Seine Menge kann auf Kostén von Hornblende bis 509, ansteigen.
Umflasert den Albit, ist aber auch feinblétterig in diesem eingewachsen.
Nebengemengteile : Mit der Zunahme von Chlorit stellt sich auch vermehrt
rundlicher, schwach brauner Epidot ein. Kalzit, plattig oder Adern, kataklastischer
Quarz, Titanit, Apatit, idioblastischer Pyrit d 0,5 mm, Ilmenit mit Leukoxenrand,
Kupferkies. Vor allem in frischeren Typen ziehen des 6ftern mm-breite weisse
Adern durch, deren Fillung sich u. d. M. als verfingerter, stark undulds



Gotthardmassiv-Ostende 373

ausloschender Zeolith erweist. — 2V sehr klein, n um 1,520, wahrscheinlich
Heulandit. In diesen Adern wurde trotz nicht unbetriichtlichen Mengen im
Muttergestein nie Hornblende gefunden, jedoch hiufig kleine wurm- bis gekrose-
artige Chlorite, welche mit der gleichen auffilligen Begrenzung auch im Kalzit
eingebettet sind, der sie vom Zeolith ibernommen hat und somit als jiingste Bil-
dung aufzufassen ist (Fig. 5).

Struktur homoo-granoblastisch, bei reichlicher Hornblende nematoblastisch.

B T W

Fig. 5. Wurmférmiger Chlorit in Zeolith (hell feingeschummert), nachtriglich von
leistenformigem Kalzit (hellgrau) durchsetzt. Kluft in Amphibolit, Strasse Vrin-
Lumbrein. Vergr. 96 <, | Nic.

Die Michtigkeiten der Vorkommen (bei der Briicke am Ausgang der
Val Largia und wenig oOstlich von Nussaus) betragen 30—50 m. Ein
weiterer Fundpunkt eines schongebidnderten, mittelkérnigen Amphi-
bolits befindet sich stidwestlich unter Nussaus.

Die Frage nach der Genese dieser siidlichen Amphibolite muss durch-
aus offen gelassen werden.

C. Mikroklinfiithrende Gneise

Weitaus der grosste Teil der Gneise, die das Ostlichste Altkristallin
des GM aufbauen, fithren mehr oder weniger Mikroklin. Wie schon
oben erwihnt, gehen sie mancherorts in K-feldspatfreie Bereiche
tiber, welche einem im Felde wegen ihrer beschrinkten Ausdehnung und
threm im allgemeinen den mikroklinfithrenden Gneisen recht dhnlichen
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Aspekt (dhnliche Chlorit- und Muskowitfiihrung) leicht entgehen und
daher auch nicht sicher abgegrenzt werden kénnen. Deshalb wurden sie
auf der Kartenskizze nicht eingezeichnet. Da diese mikroklinfiihrenden
Gneise hidufig 10 und weniger Vol. %, K-Feldspat enthalten,wurde es unter-
lassen, sie als K-Feldspatgneise zu bezeichnen. Der qualitativ und vor
allem auch quantitativ iiber grosse Rdume nur unwesentlich und nicht
systematisch schwankende Mineralbestand wiirde kaum berechtigen, in
ihnen im Detail makroskopisch unterscheidbare Ziige und Zonen auszu-
scheiden. Diese mineralische wie strukturelle Homogenisierung verdanken
die Gesteine vornehmlich einer ausgeprigten alpinen Diaphthorese und
Kataklase.

Im Verlaufe ausgedehnter Feldbegehungen zeichnete sich aber doch
im grossen eine gewisse Gesetzmissigkeit in der Verteilung der verschie-
denen Gneistypen ab. Diese werden nun in fiinf, im folgenden getrennt
zu besprechende Grosseinheiten zusammengefasst, geordnet nach ab-
nehmender Wichtigkeit (s. Fig. 6):

I. Griinliche Flatschen- und Augengneise nordlich der Val Largia und
westlich der Val Gronda, genannt die ,,zentralen Gneise®.

II. Augengneise siidlich der Val Largia.

ITI. Homogene weiche, helle Muskowitgneise ostlich der Val Gronda
(auf der Karte von Fr. WEBER (1924) als ,,Paragneise* bezeichnet).

1IV. Homogene helle, z. T. grobksrnige Mu-Gneise im Raum Piz Lad, Piz
Titschal.

V. Augengneise in der unteren Val Gronda (auf der Karte von WEBER
als ,,porphyrischer Granit* ausgeschieden).

Gewiss haftet der Postulierung solcher Einheiten immer ein gewisses
Mass von Willkiir an, insbesondere dann, wenn es sich um hinsichtlich
des qualitativen Mineralbestandes so dhnliche Bildungen handelt. Doch
sollten in einem derartigen Komplex wenn irgend mdoglich Gliederungs-
versuche angestellt werden, auch wenn die Gefahr einer zu weitgehenden
Schematisierung nicht immer gebannt werden kann. Analoges und Ver-
wandtes soll vereinigt werden, so dass mehr oder minder ausgeprigte
Gesetzmissigkeiten und Zusammenhinge auch zutage treten und uns
iber grossrdumig einheitlich wirksame Bedingungen Aufschluss geben
kénnen.

Es ist von vorneherein klar, dass solche komplexe und abwechslungs-
reiche Gebilde, wie es die Gesteine sind, nach ganz verschiedenen Ge-
sichtspunkten eingeteilt werden konnen, je nach den angewandten Un-
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tersuchungsmethoden. Bei den in Frage stehenden Gneisen bestanden
diese in der makroskopischen, vor allem strukturellen und texturellen
Beurteilung im Feld sowie in der nachtraglichen mikroskopischen Dia-
gnose. Im allgemeinen Fall sollte bei der Zusammenfassung zu petro-
graphisch einheitlichen Komplexen auf letztere grisseres Gewicht gelegt
werden als auf erstere, da vor allem bei Injektionsgesteinen und den
iibrigen Metamorphiten Struktur- und Textureigenheiten stirkeren und
unsystematischeren Schwankungen unterworfen sind als der qualitative
Mineralbestand. Wenn aber, wie im vorliegenden Fall, iiber ausgedehnte
Réume eine bestimmte Textur vorherrscht und in gleichem oder sogar
stirkerem Masse als der Mineralbestand mithilft, die Geschichte des Ge-
steins aufzukléren, so bereitet bei der engen Verkniipfung dieser beiden
Eigenschaften eine Gliederung der Gesteine nach einheitlichem Aspekt
erhebliche Schwierigkeiten und lassen sich Kompromisse kaum umgehen.
Generell waren bei der Aufstellung obiger fiinf Einheiten die minera-
logische Zusammensetzung und damit im weiteren die Paragenese der
verschiedenen Typen einerseits und der texturelle Habitus (Augen-,
Flatschen-, Lagengneise) anderseits in gleicher Weise massgebend.

a) PHYSIOGRAPHIE, CHEMISMUS
I. Zentrale Flaischen- und Augengneise

Im kleinen sind diese Gneise sehr wechselvoll. Auf kurze Distanz,
vor allem quer zum allgemeinen Streichen, 16sen sich Chlorit-Muskowit-
gneise bzw. -schiefer, Biotitgneise, Muskowitgneise und Muskowitquar-
zite ab. Biotitfiihrende Typen treten im N gegen die Paragneise hin zu-
gunsten chloritreicheren etwas zuriick, sonst ist aber ihre Verteilung
regellos. Im Hinblick auf diesen unsystematischen und kleinrdumigen
Gesteinswechsel wurde davon abgesehen, Komplexe bestimmter minera-
logischer Zusammensetzung kartographisch abzugrenzen, was bei diesem
Masstab auch sinnlos wire und ohnehin stark mit subjektivem Ermessen
behaftet wire. Es wurden auf der Kartenskizze lediglich Bereiche einiger-
massen. einheitlicher, makroskopisch leicht feststellbarer Textur ausge-
schieden, lagige und flatschige Typen einerseits und augige Typen an-
derseits. Eine Fliche bestimmter Signatur bedeutet aber nur: Vorherr-
schen der betreffenden Textur.

Mineralogisch lassen sich diese Gesteine prinzipiell in folgende
2 Hauptgruppen einteilen:

«) K-feldspatfithrende Gneise mit Plagioklas,
B) K-feldspatfithrende Gneise ohne Plagioklas.
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a) K-feldspatfiithrende Albitgneise
1. Biotit- bzw. Chloritgneise

Makroskopisch: Griinlich- bis blaulichgraue, fein- bis mittelkdrnige Gneise
mit weissen bis weissgrau gesprenkelten, undeutlich begrenzterr Flatschen oder
Lagen oder Augen, die bei reichlichemn K-Feldspatgehalt dunkelgrau-bliauliche
Farbe annehmen konnen. Auf der Schieferfliche gutgeregelter mm-grosser Biotit
und Muskowit,

Mikroskopisch.:

Quarz (30—409,): Undulése Porphyroklasten in gleichmaissiger Verteilung
oder als gelangte Kristalloblasten, die nachher zertriimmert wurden. Threr Lings-
achse geht oft n,’ parallel.

Albit (50—709%): Mehr oder weniger serizitisiert und zoisitisiert, mit teil-
weiser Regelung der Mikrolithe nach den Zwillingslamellen, Tropfenquarz, wenige
Myrmekite, einschlussfreie Rinder deuten auf Rekristallisation hin. Daneben kann
noch eine unzersetzte, feinerkornige, evtl. jlingere Generation auftreten, die allein
oder mit Quarz sich in undeutlich begrenzten Flatschen vereinigt. An-Gehalt
hetrigt 29, war aber urspriinglich sicher héher (Zoisit!).

K-Feldspat, hiufig 109, jedoch bis 409%,: Er ist nie unduldés und immer
ohne Zersetzungsprodukte. Perthitische Albitspindeln sind meistens dinn, kurz
und spérlich und sind randlich etwas hiufiger. Teilweise laufen sie einander paral-
lel, teils sind sie véllig ungeordnet. Gitterung ist relativ selten und dann gern
fleckenartig entwickelt. Mortelkrinze, wie sie vor allern Quarz, in vermindertem
Masse auch Albit umgeben, sind ihm fremd. Léngs seinen Spaltrissen ist ofters
Quarz eingedrungen, welcher den K-Feldspat in vollkommen isolierte, optisch
gleichorientierte Stiicke zerlegen kann. Frischer Albit greift mitunter zungenartig
in den K-Feldspat. Charakteristisch sind zahllose, in Flecken oder Reihen angeord-
nete Flissigkeitseinschlisse (s. S. 403), die den Kristall wie bestéaubt erscheinen -
lassen. Schachbrettalbitisierung ist spérlich und scheint eher im Zentrum des
K-Feldspats zu erfolgen.

Biotit (kaum uber 109%): mm-grosse, gutgeregelte Blitter, die vereinzelt
zur Muskowit- und Serizitregelung auch schridg oder senkrecht stehen kénnen.
Pleochroismus n, rotbraun, ny gelb. Er umschliesst mit Vorliebe Apatit und Zir-
kon, der aber nicht immer von pleochroitischen Hoéfen umkrinzt ist. Parallel-
verwachsung mit Muskowit ist verbreitet. Vom Rand her in Chlorit umgewandelt
unter Ausscheidung feinster Erz- oder Leukoxenmikrolithen. Als wahrscheinlich
alpine jingere Generation gesellt sich etwa feinblédtteriger (d max. 0,1 mm), un-
zersetzter Biotit mit von obigem abweichendem Pleochroismus dazu: n, griinlich-
braun, ny hellgelb bis farblos.

Muskowit, Serizit mit oft besserer Regelung als der Biotit.

Neben den iiblichen Nebengemengteilen ist chloritisierter Granat bemerkens-
wert.

2. Muskowitgneise
Makroskopisch: Allgemein heller als 1. Auf dem Hauptbruch hiufig neben

mm-grossem Muskowit eine feingefilltelte Serizithaut.
Mikroskopisch éhnlich wie 1, nur ohne Biotit: Quarz, Albit mit schmalen,
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oft auskeilenden, verbogenen oder versetzten Lamellen, K-Feldspat als rundliche
Korner, meist ungegittert und z. T. mit vollstindig gleichméssiger Ausléschung,
Muskowit. Bei den Nebengemengteilen féllt besonders bis 2 mm grosser Zoisit
mit hellbrauner Farbung auf, der mit grobem Quarz und Albit in scharf begrenzten
Linsen sitzt. Wahrscheinlich kristallisierte er aus herbeigefithrten Kluftlésungen,
ist doch das iibrige Gestein frei von Zoisiteinschliussen.

B) Quarzitische Muskowitgneise

Makroskopisch: Weissliche Gneise mit Grimstich, fein- bis mittelkérnig. Auf
der glatten, gefiiltelten oder knotigen Schieferfliche sitzen mm-grosse, oft kaum
geregelte Muskowite.

Mikroskopisch:

Quarz (70—909%,): Kataklastisch in Linsen. Randlich rekristallisiert unter
Einschluss feinsten Serizits.

K-Feldspat (10—309%): In Lagen oder unregelmaissig zerstreut. Vollstandig
frisch, mit rundlicher Begrenzung. In Rissen und runden Bereichen sitzt Serizit.
Quarz ist etwa amobenartig bis dentritisch mit ihm verwachsen oder durchsetzt
ithn mehr aderférmig. Die eher seltenen Albitspindeln werden etwa durch gquarz-
erfillte Risse versetzt. Randlich und ldngs Spaltrissen dringt frischer Albit ein,
so dass der K-Feldspat perthitdhnlich wird.

Muskowit, resp. Serizit in Fetzen oder Streifen, innerhalb welcher er un-
geregelt sein kann. Verbogen oder seitlich ausgefranst. Umfliesst grissere Quarze
und K-Feldspiite, nicht aber kleinere Individuen.

Nebengemengteile: Zirkon, Apatit, Epidot, Rutil, Kalzit und wenig Erz.

Bei dieser Gruppe ist, wie allgemein iiblich, bei Uberhandnahme von

Quarz nie Biotit oder Chlorit zu beobachten.

Struktur meistens porphyroklastisch bis lepidoblastisch.

Feldbeobachtungen

In der Mehrzahl der Fille lassen sich makroskopisch (wie auch
mikroskopisch) bei diesen «zentralen Gneisen» keine gut abzugrenzende,
verschiedenartige Strukturbereiche auseinanderhalten. Solche mogen zwar
prialpin vorhanden gewesen sein, sind aber durch die mit intensiven
Differentialbewegungen zusammenhiingende Kataklase homogenisiert
worden. Mischgesteine deutlich chorismatischer Natur, wie sie beispiels-
weise im Schwarzwald, im Tessin oder im Aarmassiv sichergestellt sind,
treten im untersuchten Gebiet stark zuriick. Insbesondere bei den lagigen
und flatschigen Typen (z. B. Inneralp) sind helle und dunkle Gemeng-
teile nie sauber getrennt. Die leukokraten Bereiche setzen sich zusam-
men aus Quarz, Albit und K-Feldspat und iibertreffen volumenmissig die
undeutlichen, dunkleren Flasern und Striche aus Biotit, Chlorit oder
. Muskowit um etliches.

Bei den iiberwiegenden, mehr flatschigen Typen vollziehen sich
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von dunkelgraungriinen, beinahe monoschematisch erscheinenden Biotit-
resp. Chloritgneisen iiber lagige bis flatschige, chloritarme Gneise zu
eigentlichen K-feldspatfiihrenden Quarziten mannigfaltige Uberginge,
manchmal auf wenige m Distanz. Glimmerreiche, griinlich dunkle Varie-
téiten nehmen beispielsweise ausgedehnte Partien am N-Hang des Schafs-
kopfes ein, die mit metamorphen Amphiboliten (z. B. Vorderalp, S. 368)
grosse Ahnlichkeit haben. Auf der geologischen Karte von Fr. WEBER
(1924) ist an jener Stelle auch ein Amphibolitzug eingezeichnet worden.
Bei der nidheren mikroskopischen Untersuchung stellte sich dieses Ge-
stein als bis 409, Quarz fithrender Chloritgneis mit diinnen Lagen von
Quarz und Schachbrettalbit sowie etwas K-Feldspat heraus. Bei den
Amphibolitderivaten der Vorderalp ist aber gerade der minimale Quarz-
gehalt bezeichnend. Es wurde nordlich des Schafskopfs auch nicht jene
iiberaus typische Filtelung der hellen Lagen gefunden. Es diirfte sich
hier primér eher um einen Biotitgneis gehandelt haben, der reliktisch
noch festzustellen ist. Ganz vereinzelt weist er auch weisse Augen auf.

Die hellen Spindeln sind oft von querstehenden feinen Kliiftchen
durchschlagen, die mit Chlorit gefiillt sind. In ihrer Nahe sind die Chlorit-
lagen gern zusammengedringt, wie «auf die Seite geschoben» In der
Regel verldiuft die Schieferfliche dieser Gneise iiber grosse Strecken
gerade und ungestort, in untergeordnetem Masse wird sie gewellt und
intensiv verbogen, z. B. bei Koord. 720.8/171.6. Die Anlage dieser textu-
rellen Unregelmissigkeiten erfolgte herzynisch oder friiher, da sie von
geradlinigen Gangen durchschlagen werden.

Besonders in diesen flatschigen Typ sind nun spéiter néher zu behan-
delnde Pegmatite und Aplite konkordant eingebaut, die von E
nach W sowie von N nach S an Zahl und Méichtigkeit deutlich zunehmen.
Mit ihnen in genetische Verbindung zu setzen sind wenigstens zum Teil
die zahllosen, stark gekliifteten Quarzadern bis -nester, die mehrere m
Durchmesser haben kénnen. Ahnlich wie in den siidlichen Paragneisen
(s. S. 362) wird in ihrer Nachbarschaft die s-Flidche des Gneises auffallend
stark abgelenkt oder es schwimmen in randlichen Quarzpartien Gneis-
brocken. Solche Bilder lassen sich kaum durch reine Lateralsekretion
erkliren. Meistens sind diese Quarzriume taub, kénnen aber vereinzelt
Erze filhren, z. B. Ilmenit (d 1 mm, réntgenographisch bestimmt),
Haimatit (500 m EP. Zavragia). Etwas hdufigertritt in ibnen Turmalin
auf. So trifft man nordwestlich des Schafskopfgipfels konkordante, stark
zerbrochene, oft 3 cm breite Quarzlagen mit schwarzen Turmalinbruch-
stiicken, die durch eine jiingere, kompaktere Quarzgeneration miteinan-
der verkittet wurden.
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In der obersten Val Gronda (Koord. 723.6/171.2) fand sich ein her-
untergestiirzter, metergrosser Block aus Milchquarz und angrenzendem
Flatschengneis. In ersterem liegen nun mehrere etwa faustgrosse, ver-
schieden orientierte Stiicke von Gneis, der auch im Verband abgelenkt
und gefiltelt ist. Diese Brocken sind nun ausnahmslos von einer wechselnd
dicken Schicht (0,5 bis 4 cm) von griinlichschwarzem, &dusserst fein-
kornigem Turmalin umgeben (s. Fig.7). '

U. d. M. fallen kleine Haufchen von olivgrimem, kurzstengeligem Turmalin
mit d 0,04 mm auf, Gleichfarbiger Biotit ist durchschnittlich grosser entwickelt
und beginnt sich in Chlorit umzuwandeln. Eine Tendenz des Turmalins, senkrecht auf

der Spaltbarkeit des damit édlteren Biotits, resp. Chlorits aufzuwachsen, scheint
angedeutet. Der Turmalin ist wohl auch etwas jinger als die mise en place des

Fig. 7. Im Milchquarz (Q) desorientierte Brocken von Flatschengneis (FG), welche
von feinstem Turmalin (Tu) umrahmt sind. Sturzblock obere Val Gronda.

Fig. 8. Reihen gestaffelter Zerrisse im Augengneis, lings welchen letzterer stirker
herausgewittert ist. Alp Cavel.
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Quarzes, hiilt sich der erstere doch deutlich an die Flache erhéhter Wegsamkeit
zwischen Gneis und Quarz.

Etwa 300 m nordlich den oberen Hiitten der Alp Cavel ist an einem
grosseren, etwas verrutschten Gneisblock eine eigentiimliche Kliiftung
zu beobachten. In zur s-Fliche ungefihr senkrecht stehenden Zonen
sind unter sich parallele, etwa 45° zur s-Fliche geneigte Kliiftungsrisse
angeordnet. Diese 10 cm breiten Zonen sind stidrker herausgewittert,
doch geht die s-Fliche ungestort durch (s. Fig. 8). Analoge Erscheinungen
bezeichnet SHAININ (1950) als «En echelon tension fractures».

Die zuriicktretenden augigen Typen sind auf Bergkdmmen eher
anzutreffen als in den Tilern. Hiufungsstellen sind z. B. der N-Hang
des Sattels, Schafskopf, N-Hang des Piz Val Gronda, Piz Gren und vor
allem das westlich daran anschliessende Gebiet gegen den Piz Zavragia
hin. Ubergiinge zu flatschigen Typen erfolgen hiufig innerhalb weniger
m. Die Augen sind seitlich meistens geschwinzt, doch sind sie unterein-
ander nur selten verbunden. Des 6ftern ist ihre Form auch flachelliptisch
oder kugelig, ohne jegliche Andeutung von lateralen Schwinzen. Die
Lingsachse dieser Gebilde kann sich auch etwa schrig zur allgemeinen
Schieferfliche stellen. Thre Dimensionen belaufen sich nicht selten auf
2X 4 cm, vereinzelt auf 8 X 10 em. Zwischen den hervortretenden Augen
ist das feinkdrnige Grundgewebe stérker herausgewittert, in welchem sich
der reichliche Glimmer ihnen anschmiegt oder welches in sich noch fein-
gefiltelt sein kann. Die Augenfillung besteht vorwiegend aus grossen
K-Feldspateinkristallen oder dannSchachbrettalbiten. In Nachbarschaft
von Pegmatiten und Apliten ist sie mitunter weissgrau gesprenkelt und
konnte mit diesen in Zusammenhang stehen (z. B. nordlich Piz Gren).

1I. Awugengneise siidlich der Val Largia

Verschiedene verbindende Eigenheiten lassen es als berechtigt er-
scheinen, diese Gesteine bis unter ihre siidliche Sedimentbedeckung als
Einheit zu behandeln und von Serie I abzutrennen. Wihrend in Serie I
Ophthalmite nur beschrinkte, kaum einen halben km? iibersteigende
Gebiete einnehmen und sehr hiufig mit Flatschengneisen wechsellagern,
sind sie in der Serie II durchgehend entwickelt. Auch fehlen hier die in
I allerorts, vor allem im W ausgebildeten Pegmatite und Aplite voll-
stéindig. Fiir diesen Komplex, der bei Lumbrein nochmals angeschnitten
wird, ist zudem ein allgemeines Zuriicktreten von Muskowit, hauptsidch-
lich gegen S hin bemerkenswert. Ein weiteres Charakteristikum ist seine
Plagioklasarmut und damit in Verbindung der nur spirliche Biotit-
und Chloritgehalt dieser Gneise. Sie erhalten z. B. im Gebiete der Alp
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Ramosa durch ihre hellgriine Farbe, die von dem reichlichen Phengit
stammt, oft eine grosse Ahnlichkeit mit dem Ilanzer Verrucano, von
dem sie sich aber in verschiedener Hinsicht unterscheiden,

1. Serizitgneise

Makroskopisch: Feinkornige, hellgrine Gneise mit weissen oder gelblichen,
nach e¢m messenden, oft beanspruchten Augen aus K-Feldspat. Auf dem Haupt-
bruch ein dichter Serizitfilz. Daneben in untergeordnetem Masse einheitlich wirken-
de, feingesprenkelte Mikrochorismite, die fast massig werden konnen.

Mikroskopisch:

Quarz bis 509, meist aber zugunsten von Serizit zuriicktretend, mit dem er
ein feinkorniges Grundgewebe aufbaut, d 0,06 mm. Bei Anwesenheit von viel
Serizit ist er ausgeprégter kristalloblastisch.

K-Feldspat als Augeninhalt. Feinste Gitterung ist hier hiufig anzutreffen.
Vereinzelt ist er mit feinstemn Serizit angefiillt. Mitunter werden die Koérner von
- schmalen Réndern umsiumt, die optisch wenig anders orientiert sind. In Rissen
sitzt Quarz und Serizit, der um so grober wird, je stirker diese klaffen. In der
. Regel von feinsten Flussigkeitseinschliissen durchléchert, die wolkenartig oder
linear angeordnet sind. Réander sind meistens frei von ihnen. Gelegentlich von buchtig
hineinragendem oder wurzelf6rmigem Quarz angezehrt. Z. T. fleckige Ausléschung,
wobei nur die gleich ausléschenden Partien von den erwiahnten Hohlrdumen durch-
setzt sind. Randlich werden die Gitterlamellen etwa plotzlich breiter. Perthite sind
immer selten. Tropfenquarz, z. T. mit feinen Zufuhrkanéilen.

Serizit, kaumn geregelt im Grundgewebe. In der Umgebung von Quarz
scheint er gern etwas grober. Der schwach griinliche Pleochroismus deutet auf
Phengit.

Nebengemengteile: Apatit d bis 1,5 mm, Zirkon, Kalzit, Epidot, Pyrit.

2. Quarzitische Muskowitgneise

Sie entstehen aus 1 durch Serizitabnahme, nehmen aber nur unter-
geordnete Réume ein (z. B. untere Val Largia) und leiten zu Gesteinen
iber, die weiter nordlich, d. h. im E der Val Gronda, weite Verbreitung
besitzen. Diesen quarzreichen Gneisen sind Ophthalmite mit grossen
K-Feldspiten fremd; Mikrochorismite bilden die Regel.

Makroskopisch sind sie mittelkérnig (d mind. 1 mm), auf der Schieferfliiche
neben feingefélteltem Serizit bis 3 mm grosse Muskowite.

Mikroskopisch nimmt Quarz iberhand, K-Feldspat (bis 309) ist schwach
perthitisch, Schachbrettalbitisierung scheint vom Zentrum aus fortzuschreiten.
Muskowit gut geregelt.

Struktur heterogranoblastisch mit jiingster kataklastischer Uberarbeitung.

Feldbeobachtungen

Diege Gneise siidlich der Val Largia sind an vielen Stellen in klei-
nem Ausmass von feinen Krzkoérnern und Turmalin imprigniert.
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Sie finden sich vorwiegend in quarzreichen Typen. An den Héingen
nordlich der Plaun de Cistagls durchschlagen beispielsweise, iiber meh-
rere m? verteilt, schwarze, auffallend gewundene, millimeterdicke Tur-
malinidderchen, die bis zu mehreren em dicken Strihnen zusammenlaufen,
den hellen Gneis.

In der Gruppe 2, bei der der Mikroklingehalt sehr klein werden kann
(Ubergiinge in den siidlichen Paragneis), ist hiufig wiirfeliger, ver-
rosteter, millimetergrosser Pyrit lings Lagen angereichert. An seine
Gegenwart gebunden ist feinkérniger Baryt, unter dem Mikroskop
xenoblastisch mit feingenarbter Oberfliche, (+)2V klein, fast einachsig.
Er ist manchmal lamellenartig zerschert und zeigt eine gute, rechtwinklige
Spaltbarkeit.

An serizitreiche Varietiten gebunden sind nebulitische Hamatit-
imprignationen (V. de Mulin).

Quarzkliifte sind hier recht zahlreich, wenigenorts mit 15 em dicken
und mehreren cm langen Epidotstengeln, die senkrecht auf den Kluft-
winden aufsitzen. Sie scheinen, vor allem bei Konkordanz, eher an augen-
arme Streifen gebunden.

In der Val de Mulin, auf 1640 m Hohe, vollziehen sich im hier etwas
biotitreicheren Gneis innerhalb wenigen m2 Ubergéinge von Lagen- iiber
Flatschen- zu Augengneisen. Die Augen sind in glimmerreichen Streifen
am besten entwickelt, doch nimmt in letzteren ihre Zahl deutlich ab.

Am N-Hang des Piz Tgietschen, wo die Gneise auch etwas mehr
Biotit fiihren als normalerweise, sind ausgesprochen ophthalmitische
Partien zu konstatieren, die von homogenem Gneis messerscharf abge-
schnitten werden. Die s-Fliche streicht durch diese Grenzlinie unverin-
dert durch. Einzig randlich werden die Augenlagen z. T. etwas geschleppt.
An dieser Stelle ist auch der starke Wechsel der Augengrisse und -zahl
nicht zu iibersehen (s. Fig. 9).

_ 10cm

Fig. 9. Homogener Gneis (G) stosst mit scharfer Grenze an Augengneis {(AG),
dessen Augen randlich etwas geschleppt sind. Nordlich Piz Tgietschen.
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Auf Plaun de Cistagls liegen des weiteren im Augengneis konkor-
dante, dunkelgraue, homogene, nach dm messende Bereiche, die parallel
zur s-Fliche scharf begrenzt sind, senkrecht dazu aber diffus. Wenn man
auch bei der Felduntersuchung zuerst an ihre magmatische Provenienz
denken konnte, so weisen mikroskopischer Befund sowie ganz vereinzelte
Augen eher darauf, dass hier nicht injiziertes, ziemlich glimmerreiches
Parasubstrat vorliegt. Nicht unerwéhnt bleiben sollen auch albitreiche,
bis 20 em lange Linsen, deren deutliche Verschieferung zur allgemeinen
‘diskordant verlduft (ca. 30°).

ITI. Flatschige Muskowitgneise E der Val Gronda

Wie immer in Fillen, wo durch eine solche Einheit nicht minera-
logisch dhnliche R&ume, sondern eher eine bestimmte ,,Paragenese‘’
verschiedener Gneistypen charakterisiert werden soll, sind hier die
Grenzen zu den andern Serien nur ganz schematisch und subjektiv zu
ziehen. Ihre Verwandtschaft zur Serie II ist enger als zur Serie I. Von
ersterer unterscheiden sie sich vor allem durch ihre Textur: Augige
Varietdten treten neben flatschigen bis fast homogenen stark zurtick.
Muskowit ist hier immer gut und reichlich entwickelt. Thre Abtrennung
von der Serie I, d. h. den ,,zentralen Flatschengneisen, erfolgte aus mehr
mineralogischen Griinden. Biotit- und Chloritgneise sind dieser Serie III
fremd, ebenso steigt der Quarzgehalt nie so hoch wie in I. Allgemein
sind diese Gneise etwas grobkorniger und zerfallen. leichter unter dem
Hammer. Diese Hirteunterschiede kommen auch in der Topographie
zum Ausdruck. Wenn man z. B. die Abhénge 6stlich der oberen Val
Gronda vom Gegenhang aus bei einer Standorthéhe von 2000 bis 2200 m
und bei Westbeleuchtung betrachtet, erkennt man, bis etwa 2/, der Hohe
vom Bachbett aus gerechnet, die hiarteren, dunkelbrdunlichen Gneise der
Serie I, mit vielen schmalen Runsen. Das obere Drittel baut sich auf aus
weicheren, helleren Gneisen mit breiten, weit ausladenden und schutt-
gefiillten Runsen.

Grosste Verbreitung haben hier K-feldspatreiche Muskowit-
Albitgneise, in zweiter Linie plagioklasfreie Muskowitgneise.

1. Muskowit-Albitgneise

Makroskopisch: Mittel- bis grobkdrnig, weich. Meist undeutlich flatschig bis
etwa auch homogen. Auf dem héckerigen bis gerieften Hauptbruch klebt ein dichter
Serizitfilz ‘mit bis 3 mm grossen Muskowitbldttern, die sich sehr oft schridg zur
Schieferung stellen. Graphitoidfithrende Typen wurden ganz lokal angetroffen.



Gotthardmassiv-Ostende 385

Mikroskopisch:

Quarz (bis 309,): Kataklastisch in langgestreckten Linsen oder mit Serizit
ein feinkdérniges Grundgewebe aufbauend. In Ausnahmeféllen in gefiiltelten Lagen.
Gelegentlich scheint ihn Albit anzuzehren. Tropfen in Albit, weniger im K-Feldspat.

Albit (20—409,): Selten verzwillingt, Zersetzungsprodukt immer nur Serizit,
der auch kleine Myrmekite ausfillt. Albitzungen greifen in den Mikroklin, ohne
Myrmekite zu bilden.

K-Feldspat (bis 409%)): Oft linsig gestreckt, schwa,ch perthitisch. Quarz
kann ihn amobenartig verdriangen. Er umschliesst mitunter schwach idiomorphe,
stark zersetzte Plagioklase. Rissfiillungen von Quarz, Kalzit, Serizit. Die fast immer
vorhandene Gitterung deutet auf Mikroklin, der aus Orthoklas hervorgegangen
zu sein scheint, wurden doch vereinzelt Karlsbaderzwillinge angetroffen, wobei
das eine Zwillingsindividuum mit feinsten Poren durchsetzt ist, das andere aber
vollkommen frei davon ist. Haufig ist er in Gneisen, die makroskopisch einen
stiirker verwitterten Eindruck machen, in bis 5 mm grosse Schachbrett-
albite umgewandelt. Im Zusammenhang damit wurde Kalzit ausgeschieden.
Triklinitédt 4=0,92 (s. GoLDsMITH and LavEs, 1954), rontgenographisch aus Pul-
verdiagramm ermittelt.

Muskowit ist immer vorhanden und ist beansprucht, d. h. undulés und
lateral zerfranst.

Nebengemengteile : Kalzit (vor allem in Schachbrettalbit-reichen Typen),
Apatit, Zirkon, femstes Graphitoid, wenig Chlorit, Epidot, Pyrit, Ilmenit mit
Leukoxen.

2. Plagioklusfreie Muskowitgneise

Makroskopisch sind sie der Gruppe 1 weitgehend #hnlich, zeigen
unter dem Mikroskop aber keinen Plagioklas und weniger K-Feldspat
(10—209%,). Dafiir ist die Menge von Quarz angewachsen (bis 709). Im
Mikroklin sind optisch gleich orientierte Bereiche bisweilen von feinsten
Blischen durchsetzt, Muskowit und Serizit umflasern Quarz und
Feldspite.

Die Strukturen dieser beiden Gneistypen werden, wie auch bei
den iibrigen, beherrscht von den destruktiven Einwirkungen der alpinen
Dislokationsmetamorphose. Altere homdo- bis heterogranoblastische Pa-
Iimpseststrukturen sind mit Miihe erkennbar.

Feldbeobachtungen

Gegen E und gegen N hin gehen die gewohnlich flatschigen Gneise
der Serie I1I in ophthalmitische Abarten iiber, bei denen in einer hell-
griinen, phengitreichen Matrix eigentiimlich begrenzte, eckige bis fetzen-
artige ,,Augen® schwimmen, die gelegentlich miteinander verbunden
sind (s. Fig. 10).

"Auf der Alp de Lumbrein schmiegen sich diese ,,Augen‘‘ an die
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Unmnrisse eines blockartig eingelagerten, feinschiefrigen Muskowitgneises
(s. Fig. 11).

Wie auch fiir Serie IT ist fiir diesen Komplex charakteristisch, dass
er ausser zahlreichen N-S verlaufenden Quarzkliiften keine Gangbil-
dungen enthilt. Nach W, gegen die Val Gronda hin, lassen sich dann
vereinzelte schmichtige Muskowitpegmatite auffinden.

Fig. 10. Fetzenformige K-Feldspatbereiche im Muskowitgneis ostlich der Val
Gronda. Alpettli.

Fig. 11. Feinschiefriger Muskowitgneis (FG) liegt blockartig in Augengneis (AG),
dessen Augen abgelenkt werden. Alp de Lumbrein.

Fig. 12. Scharf begrenzte Tonphyllitplatte (TP). Darunter Flatschengneis der
Serie I (FG) mit reichlichen Quarzschmitzen (Q), dariiber der helle, weichere Mus-
kowitgneis der Serie IIT (MG). Ostlich obere Val Gronda, Profil.
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Ziemlich genau 900 m 6stlich der Hiitte der Alp Gren (Koord. 724.4/
172.15) ist im Gneis eine merkwiirdig scharf begrenzte, 1—3 m méchtige
Platte eines gelbgriinlichen Tonphyllits eingeschaltet. Unter
dem Mikroskop zeigt sich verfingerter Quarz, der vollig mit feinstem
Serizit besit ist und von groberem umflasert ist. Unter dieser Platte
ist der Gneis auffillig stark gefiltelt und mit gewundenen Quarzschmitzen
durchsetzt (s. Fig. 12).

Wie wir spiter sehen werden, kommen in der Trias griinliche Ton-
phyllite héufig vor. Wegen schlechtem Zugang konnten die Verbands-
verhiltnisse leider nicht weiter studiert werden, doch spricht das vollige
Fehlen von Dolomit oder Kalk sowie die Entfernung von dhnlichen Vor-
kommen gegen eine Triaseinschuppung. Viel eher diirfte es sich hier um
eine rekristallisierte, wieder verfestigte Ruschelzone handeln.

In ihrer Umgebung und auf dem Grat wird der Gneis sehr grobkérnig
und erhilt einen knauerigen Hauptbruch. Auf der Karte von Fr. WEBER
(1924) figuriert er deshalb als , ,Gneissig-schiefrige Konglomerate und
Breccien®. Der relativ hohe Gehalt an Schachbrettalbit sowie die Un-
moglichkeit, Gerolle oder Triimmer abzugrenzen, lassen es plausibler
erscheinen, diese stark verwitterten Gneise als albitisierte und zerscherte
Augengneise aufzufassen.

Den Hauptanteil bilden aber bei weitem die Flatschengneise,
die sebr oft auf der s-Fliache eine ausgeprigte Striemung aufweisen,
lings welcher der gutentwickelte Muskowit gedreht erscheint. Zwischen
ihr und der Fallrichtung ist, von oben betrachtet im Gegenuhrzeigersinn,
hiufig ein Winkel von etwa 30° messbar.

Bisweilen iiberziehen Flecken von Malachit und Hématit den
Hauptbruch. Letzterer bildet auch, vornehmlich in quarzreicheren Par-
tien, ein Netz mehrere mm breiter Adern. Bei grosserem Glimmergehalt
ist der Quarz unmittelbar neben der Hamatitfiillung sichtlich ange-
reichert,

IV. Helle Muskowitgneise des Piz Titschal-Piz Lad

Rein #usserlich zeigt ihre Hauptmasse eine gewisse Ahnlichkeit mit
der Serie ITI. Im Durchschnitt sind sie aber glimmerdrmer, feinkérniger
und etwas zidher. Texturell sind sie allgemein unruhiger, indem aplitische
Bereiche regellos mit pegmatitischen vermischt sind und dann wieder
quarzitische Gneise die Vorherrschaft itbernehmen. Unter dem Mikroskop
konnten weder Biotit noch Plagioklas ausfindig gemacht werden. Der
Ubergang zu den zentralen Flatschengneisen vollzieht sich iiber hunderte
von m durch allméhliches Hinzutreten von Biotit resp. Chlorit.
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Makroskopisch: ITm nordlichen Teil einheitlich fein- bis mittelkérnig, gegen
S sind vermehrt grobkornige Partien eingelagert (noérdlich Piz Lad). Auf dem
Hauptbruch meist wenige % mm grosse Muskowite, bei den pegmatitischen Gneisen
bis em d.

Mikroskopisch:

Quarz (bis 909%): In undulésen, mortelumkrianzten Linsen, randlich Serizit-
einschliisse.

K-Feldspat (meist unter 209, bis 409;): Vorwiegend regellos eingestreute,
mortelfreie Kérner mit d bis 3 mm. Keine Perthite, fleckenweise gegittert, wolkige
Blaschenfillung. Grossere Individuen gewdéhnlich von subparallelen, quarzgefiillten
Rissen durchschlagen. Quarz kann auch wurzelartig oder dann eher buchtig ein-
dringen.

Muskowit, Serizit: In Bidndern oder Fetzen, obige umflasernd. In seinen
Spaltrissen Quarz, der weniger beansprucht erscheint.

Nebengemengteile: Zirkon, Apatit, Epidot, Erz.

Struktur meist porphyroklastisch.

Feldbeobachtungen

Auf der Karte von Fr. WEBER (1924) ist nordlich des Piz Tit-
schal ein konkordanter Zug eines Muskowitgranits eingezeichnet, der
wohl als 6stlicher Ableger des grisseren Stocks im Gebiete Piz Nadels-
Piz Miezdi in der oberen Val Zavragia aufzufassen wire. Verschiedene
Beobachtungen fiihren aber dazu, diesen Zusammenhang in Abrede zu
stellen und lassen es iiberdies zweifelhaft erscheinen, hier von einem
reinen Eruptivgestein zu sprechen. Massige, kornige Muskowitgranite,
wie sie im erwihnten Nadelserstock (z. B. auf Alp Gargialetsch} auf-
treten und welche sich durch idiomorphe K-Feldspite auszeichnen und
z. T. als scharfbegrenzte Lagen in Biotitgneis und Amphiboliten einge-
baut sind, kénnen hier nirgends angetroffen werden. Die Gesteine sind
immer stark verschiefert, relativ arm an Muskowit, braun verrostet und
an keiner Stelle sind Intrusivkontakte auch nur angedeutet. Bei der
mikroskopischen Untersuchung ergab sich ferner vollige Abwesenheit
von Plagioklas und das Fehlen jeglicher eruptiven Struktur, wihrend im
Nadelser Vorkommen wesentliche Mengen eines feinlamellierten, schwach
idiomorphen Plagioklases auftreten (z. B. ca. 309,). Die Deutung meiner
Gesteine als Mischgneise, d. h. als mit K-reichem Chymogen inbibierte
Quarzite, erscheint zwangsloser. Gegen S, im Raum Piz Lad, wo vermehrt
K-feldspatreichere, aplitische und pegmatitische Partien sich einstellen,
gewinnen die chymogenen Anteile erhohte Bedeutung, so dass diese
Bildungen eigentlichen Migmatiten nahestehen wiirden. Die Frage,
ob die grobkdrnigen Bereiche mit den nicht weit stidlicheren, zahlreichen
und michtigen Pegmatiten am Piz Val Gronda in Verbindung gebracht
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werden diirfen, muss offengelassen werden, weil sie sich hinsichtlich ihrer
Lagerungsform doch zu stark unterscheiden: Nebulitische Schlieren am
Piz Lad, gutbegrenzte, konkordante Génge am Piz Val Gronda.

V. Augengneise der unteren Val Gronda

Auf der Karte von Fr. WEBER (1924) ist in der unteren Val Gronda
ein linglicher, N-8 verlaufender Komplex eines ,,porphyrischen Granits
ausgeschieden. Leider liegt er ausnahmslos in bewaldetem Gebiet und
dementsprechend sind Aufschliisse spérlich und immer stark verwittert.
All dies erschwert in erheblichem Masse die Abklirung der Verbands-
verhiltnisse. Eingehende Untersuchungen ergaben, dass keine Berech-
tigung vorliegt, den gesamten Komplex als Eruptivgestein anzusprechen.
Solche liegen nur ganz im S vor und sollen im folgenden Abschnitt D
eingehender behandelt werden. Augengneise nehmen weitaus den
grossten Raum ein.

Makroskopisch: In einem hellgriinen, feinkérnigen Grundgewebe sitzen oft
5 cm lange weisse Augen aus meist kataklastischem Feldspat und auch
Quarz. Ihre Form ist selten elliptisch (wie z. B. in Serie IT und I), sondern meist
eckig gezahnt, schmitzenférmig, bis fast ,,brekzienartig*‘. Chlorit sitzt in kleinen
Nestern. Auf dem kaum ausgebildeten Hauptbruch ist Muskowit nur sehr spérlich,
Serizit dagegen reichlich entwickelt, vor allem in Bewegungshorizonten. Im N ist
der Gneis fast immer abgesackt, gegen S tritt zunehmend Biotit hinzu, und das
Gestein wird allgemein etwas kompakter. In der gleichen Richtung wird sein cho-
rismatisches Bild immer unruhiger. Innert 20 cm geht beispielsweise ein ausge-
sprochener Augengneis iitber vereinzelte Flatschen in einen feinkornigen, einheitlich
grauen Gneis iiber. Dieser Wechsel kann auch plotzlich geschehen, indem augenfreie
Binder eingelagert sind mit randlicher Biotitanhdufung. Von eigentlichen Géngen
kann man hier nicht gut reden, weil in einem solchen Band wieder z. T. strichartig
angeordneter Biotit auftreten kann. Feinkérniger Bleiglanz iiberkrustet bis-
weilen die Schieferfliche.

Mikroskopisch: Bei diesen Gesteinen ist die sehr intensive Beanspru-
chung augenfillig. . '

Quarz (20—409%): Zermalmt in unregelméssigen Nestern mit breiten Mor-
telkranzen und mit serizitreichem Grundgewebe eigentlich verknetet.

Albit (50—709,): Zertrummert in grosseren, unregelmissigen oder linsigen
Bereichen, z. T. mit frischem, feinzapfigern Rand. Die Augen werden vorwiegend
aus grossen Schachbrettalbiten aufgebaut. In diese dringt lings Spalten und
vom Rand her zungenformig vollig frischer Albit ein. _

Chlorit (5—109): Nur feinste Blittchen sind geregelt, grossere beliebig
orientiert in Flecken. Periphere und liangs der Spaltbarkeit angeordnete Erzkérner
und Leukoxen deuten auf umgewandelten Biotit, der sich weiter im S vermehrt
cinstellt. Mit Muskowit und Serizit oft parallel verwachsen, in ldnglichen Linsen
quergestellt. Vereinzelte pleochroitische Hofe. IF immer blau bis violett, —2V
fast 0, evtl. Pennin. Nach der Lichtbrechung 1,630 wére aber eher auf einen
Prochlorit zu schliessen.



390 A. Fehr

Serizit strihnig geregelt, Muskowit selten, unorientiert in Nestern.

Nebengemengteile: Zirkon, Apatit, Epidot, Kalzit, z. T. in bedeutenden

Mengen, Pyrit, Ilmenit mit Leukoxenrand.
Struktur porphyroklastisch bis etwas granoblastisch.

Chemismus

Um die Frage abzukliren, ob das trotz unklarer Verbandverhalt-
nisse, Fehlen von Eruptivstrukturrelikten und oft extremer Zerriittung
allerdings stark beanspruchte Orthogestein als ,,porphyrischer Granit‘
oder aber eher als ein Mischgestein anzusprechen sei, wurden auf Ver-
anlassung von Prof. P. NicarLl aus diesem Komplex zwei etwa 300 m

voneinander entfernte Handstiicke analysiert (s. Tab. I).

Tabelle 1

Beanspruchter Augengneis, untere Val Gronda
Fundpunkte: 1. Koord. 724.9/177.3, 2. Koord. 725.3/177.2

1 2 NicerLr-Werte
Si0, 65,399, 64,449, si 299 276
Al O, 16,03 15,77 al 43,5 40
Fe, O, 0,91 1,66 fm 17,5 19
FeO 2,18 1,61 e 13 14
MnO 0,04 0,04 alk 26 27
MgO 0,89 1,20
CaO 2,69 3,08 k 0,38 0,41
Na, O 3,68 3,76 mg 0,34 0,41
K,0 3,36 3,97 ti 2,56 2,0
H,0+ 1,99 1,76 COoy 11 10,5
H,O - 0,04 0,03 t + 4,5 -1
CO, 1,74 1,78 T + 17,56 + 13
TiO, 0,74 0,62
P,0; 0,37 0,42 Analytiker: A. FEHER
Total 100,05 100,14
Basis
Q Kp Ne Cal Sp Fs Fa Fo Cp
1. 51,0 12,3 20,7 6,9 4,1 1,1 2,6 — 0,8
2, 48,5 14,7 21,0 6,9 2,1 1,8 1,9 1,6 1,0
Q L M
1 51,0 39,9 9,1

48,5 42,6 8,9
Kata-Standardnorm

Q Or Ab An Cord En Hy Mt Cp
20,5 34,5 11,5 7,7 —_ 2,8 1.1 0,8
18,5 24,5 35,0 11,6 3,8 2,1 1,3 1,8 1,0

o
b
=
=2

0,5
0,5

0,5
0,5
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Wenn man die QLM-Werte in das QLM-Diagramm eintrigt (Sp und
Cp zu M gerechnet), so fallen sie in das Feld der gotthardmassivischen
Mischgneise, das zwischen den Ortho-Streifengneisen und den Para-
Biotitgneisen vermittelt (s. HuBer, 1943, 8. 207). Dieser Tatsache ist
aber nicht allzu grosses Gewicht beizulegen, da diese QLM-Werte auch
grosse Ahnlichkeit mit denjenigen des oberkarbonen Cristallina-Grano-
diorits haben. Auf Grund der chorismatischen Struktur, die haufigem
Wechsel unterliegt, ist aber eher préaherzynische Mischgneisnatur
anzunehmen. Nicht von ungefibr ist diesem Komplex ein stark epi-
metamorpher Granit benachbart (s. S. 394).

b) GRUNDSATZLICHE DISKUSSION DER ENTSTEHUNGSGESCHICHTE,
VERGLEICHE MIT ANDERN GEBIETEN

Im Altkristallin des GM gilt als allgemeine Regel, dass typischen,
glimmerreichen Paraserien der K-Feldspat fremd ist (HuBER, 1943,
E. Niceri, 1944, WINTERHALTER, 1930), wihrend er fiir Injektion oder
Orthonatur eine Art Leitmineral darstellt. Diese Gesetzmissigkeit hat
aber keine Geltung hinsichtlich der Sedimenthiille, wo Kalifeldspite im
Permokarbon (z. B. E. N1ger1l.c.) und in der Trias (s. weiter unten oder
AmMBUHL, 1929) gefunden werden. Alle die unter C beschriebenen Gueise
enthalten wechselnde Mengen von Mikroklin, die flatschigen bis la-
gigen Typen 10—209,, die augigen mehr. Ob nun dieser untergeordnete
K-Feldspatgehalt dazu berechtigt, von schwach injizierten Paragneisen
zu reden, ist nicht einfach zu beurteilen. Einerseits fehlen dem untersuch-
ten Gebiet grissere Orthogneiskomplexe, welche als Chymogenlieferanten
fungieren kénnten, anderseits sind, wenn es sich voralpin wirklich um
Chorismite gehandelt hat, allfillige Strukturunterschiede durch die vor-
nehmlich destruktiv wirkende alpine Dislokationsmetamorphose und
Diaphthorese verwischt worden. Makroskopisch dussert sich dies in der
iiberhandnehmenden Feinkornigkeit und der weiten Verbreitung homo-
gener oder nur undeutlich hellgestreifter Gneisvarietéten, mikroskopisch
dadurch, dass sowohl in glimmerreichen wie glimmerarmen Bereichen
ghnliche Korngrosse und Strukturverhiltnisse herrschen. Vom Glimmer
abgesehen ist auch die Verteilung der verschiedenen Mineralarten sta-
tistisch gleichmissig. Der Feldspat ist in den hellen wie auch den dunk-
leren Lagen immer serizitgefiillter Albit. Findet man einmal neben letz-
terem reihenweise unzersetzte Individuen, so ist nicht sofort an Zufuhr
von weither stammendem Material zu denken. Solche lokalen Erschei-
nungen erkliren sich durch Lateralsekretion zwangloser.
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Bei den Ophthalmiten besteht die weisse Augenfiillung meistens
aus Mikroklin, weniger aus Schachbrettalbit oder Quarz und Albit.
Ahnlich wie die weiss-griinliche Streifung der Lagengneise z. B. durch
Sedimentation von mehr sandigem und mehr tonigem Material zustande
gekommen sein konnte, wire hier der Gedanke nicht ohne weiteres von
der Hand zu weisen, die Augen wiirden mehr oder minder verquetschte
Konglomerate darstellen, wie man sie im Permokarbon hiufig antrifft.
Darin konnte man bestirkt werden, wenn die Augen schoén elliptisch
und ohne seitliche Schwinze entwickelt sind oder mit ihrer Liangsachse
quer zur Schieferung des Gneises stehen. Diese Moglichkeit fallt aber
hinweg, wenn wir beriicksichtigen, dass die Augenfiillung tiber weite
Gebiete durchaus einheitlich zusammengesetzt und Wechsellagerung
mit lagigen Partien keine Seltenheit ist.

Somit beschrinkt sich die Diskussion grundsitzlich auf die Frage,
ob bei diesen mikroklinfithrenden Gneisen Exochorismite mit iiber-
wiegendem stereogenem Anteil vorliegen, oder aber Endo- bis Am-
phichorismite, deren Akyrosom Produkte blosser Ausblutung dar-
stellt.

Es gibt nun verschiedene Autoren, welche die Moglichkeit von
Injektion weit hergefithrten Chymogens gianzlich in Abrede stellen.
DrESCHER-KADEN (1936) z. B. vertritt die Meinung, dass das Eindrin-
gen von Schmelzlgsungen nur in gedffnete Riume, d. h. Klhifte, Spal-
ten, Ablésungsflichen, Drusen etc. moglich sei. Solche Hohlrdume diirf-
ten aber bei grosserer Rindentiefe kaum mehr angenommen werden. In
héheren Regionen konnen sie sich nach diesem Autor noch bei Biegefal-
tung entwickeln, nicht mehr aber bei vollig planliegenden Schichtlagen,
die iiber weite Distanzen kaum solche Festigkeit besitzen wiirden (z. B.
Glimmerschiefer), um die raumschaffenden Krifte weiterzuleiten. Bei flach-
liegender Lagerung wiirden iiberdies bei Forderung des sauren Materials
aus der Tiefe die zahllosen horizontalen Schichtbliatter entgegenstehen.
Deshalb seien die hellen Bestandteile aus dem Gestein selbst herzuleiten,
welche sich durch partielle Stoffmobilisation im ursprimglich festen Ge-
stein langs Lagen angereichert hitten. Da in einem primér geschichteten
oder bereits verschieferten Gestein bei differentieller Beanspruchung
lagenweise verschiedene ptx-Bedingungen herrschen, werden sich Mine-
ralien ahnlicher Stabilitidt laings diesen flichenhaften Reaktionsrdumen
ansiedeln.

Nach WExNK (1936) und ERDMANNSDORFFER (1939) kann Bénderung
rein mechanisch dadurch entstehen, dass die Mineralien bei intensiven
Differentialbewegungen infolge ihrer individuellen Gestalt und verschie-
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dener Gleitfahigkeit lings Lagen sortiert wurden (,,Deformationsbénde-
rung‘‘).

Auf der andern Seite stehen Auffassungen, welche das Material der

leukokraten Bereiche (Lagen, Augen, Adern, Wolken) mit benachbarten
Magmenherden in Beziehung setzen (AmBUHL, 1929; HUuBER, 1943;
K. N1gGori, 1944; SUTER, 1924; WINTERHALTER, 1930).
- Als wichtigste Argumente werden angefiihrt: Solche Gneise kommen
in -Nachbarschaft von Eruptivkomplexen besonders héufig vor und ihre
hellen Bereiche nehmen mit wachsender Entfernung ab. Oft sind sie mit
durchschlagenden Gingen verbunden. Der glimmerreiche Altbestand ist
feink6rnig und schiefrig, das helle Chymogen ist groberkérnig und massig,
oft scharf begrenzt, und seine Zusammensetzung ist vom Wirtsgestein
unabhingig. Es besitzt in Lagengneisen iiber grosse Distanz konstante
Michtigkeit. Mikroskopisch lassen sich gegeneinander verschiedene, z. T.
hypidiomorphe Strukturbereiche gut abgrenzen. In den leukokraten
Lagen lassen sich kaum Grundgewebeeinschliisse auffinden. Bei Ausblu-
tung miisste der Glimmergehalt gegen die Lagen hin allméhlich abneh-
men.

Wenn man nun die Gneise des ostlichsten GM daraufhin untersucht,
go spricht vor allem die Verteilung der verschiedenen Typen dafiir,
dass es sich bei den mikroklinfithrenden Gneisen wahrscheinlich um
Mischgesteine, um Exochorismite handelt. Im N, wo wir am weitesten
entfernt sind von grosseren Eruptivherden, lagern sich konkordant
biotit- resp. chloritreiche und k-feldspatfreie Paragneise. Wenn wir von
N nach S fortschreiten, nimmt der K-Feldspatgehalt im Durchschnitt
allméhlich zu. Die mikroklinreichsten Varietiten, die Augengneise der
Serie I, sind nun im Gebiet der Alp Ramosa und nérdlich davon auffillig
angereichert. In der obersten Val Somvix, d. h. gerade westlich dieses
riesigen und einheitlichen Augengneiskomplexes, sinkt der Ortho-Streifen-
gneiskorper, der das gesamte zentrale Altkristallin des GM aufbaut,
axial in die Tiefe (ungefiihr Raum westlich P. Cavel) (s. P. N1caLz, 1950,
Tafel II). Diese ophthalmitischen Gneise sind somit im Dach des vorher-
zynischen Orthogneises deutlich angehduft und sind mit seiner Intrusion
sicher in Zusammenhang zu bringen. Dieser ist zum mindesten ein
urséchlicher, d. h. es besteht eine ridumlich-zeitliche Koppelung zwi-
schen der mise en place des Orthokorpers und der Forderung der Por-
phyroblastenbildung entweder durch intensive Erwérmung, ohne wesent-
liche Stoffzufubr (z. B. dort, wo die Augen isoliert und ohne Zufuhr-
oder Verbindungskanile sind), oder durch pneumatolytische k-Meta-
somatose. Fir direkten stofflichen Zusammenhang spricht — wenig-
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stens bei den Ophthalmiten — der grosse und diskontinuierliche Korn-
grossenunterschied zwischen dem meist feinkdrnigen Grundgewebe und
den Augen (des 6ftern Mikroklin-Einkristalle) sowie der spirliche K-
Feldspatgehalt des Zwischengewebes. Zudem scheint auch zwischen der
Menge des K-Feldspats und dem Mineralbestand des Stereogens keine
Abhiingigkeit zu bestehen, haben doch Quarzite als auch albit- oder mus-
kowitreiche Gneise dhnlichen Mikroklingehalt.

Neben den erwihnten Beobachtungen und der Anordnung neosom-
reicher Gneise spricht fiir die stoffliche Verkniipfung zwischen Chymogen
und den streifengneisischen Engadinitmagmen die Tatsache, dass die
Kontakte der jiingeren, oberkarbonen Eruptivstocke (Rotondo-, Fibbia-,
Medelser-, Cristallinagranit) allgemein scharf sind und das Nebengestein
kaum nennenswerte Injektionsphinomene aufweist. Nach AMBUHL (1929)
kénneén solche auch am Rande des Streifengneises fehlen, z. B. im zentra-
len GM. Diese Erscheinung erklirt er damit, dass das Streifengneis-
magma vor allem die Paragneise, die itber ihm lagen, injizierte, weniger
die seitlich von ihm gelegenen. In einem gewissen Grade scheint diese
Feststellung auch auf unser Untersuchungsgebiet zuzutreffen.

D. Granitgneise

Granitische Gesteine homogener Ausbildung, massiger Textur, doch
meist mit extremer Epiiiberpragung finden sich:

1. in der unteren Val Gronda, wo sie den siidlichsten Teil des auf der
Karte von Fr. WEBER (1924) ausgeschiedenen Granitkomplexes
(;,pg‘‘) aufbauen, '

2. als grosserer Komplex auf der Alp Ramosa, d. h. im siidlichen Alt-
kristallin.
1. Granitguneis der unteren Val Gronda

Der N-Teil dieses Vorkommens besteht in erster Linie aus einem
sehr grobkérnigen, bldulichen Granitgneis, der nach S von einem ein-
heitlich feinkornigen, griinlichen Typ abgeltst wird.

o) Grobkorniger Granitgneis

Am rechten Ufer des Tscharbachbetts stosst man von den Augen-
gneisen her kommend auf 1560 m auf massige Gesteine. Weiter vom
Bach weg sind sie weniger gut zu studieren, weil Aufschliisse spérlich
werden und Verwitterung iiberhandnimmt.
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Malroskopisch: Vollkommen massig, blaulich, aus nach em messenden Kor-
nern zusammengesetzt, mit fetzenférmigen Chlorit-Muskowitnestern. Vereinzelt
lassen sich bis 1Y% ¢m lange, idiomorphe Schachbrettalbite feststellen. Dieser Typ
hat weitgehende Ahnlichkeit mit einem kleinen Granitstock wenig westlich der
Tiraun-Briicke iiber den Vorderrhein (6stlich Trun). Letzterer ist aber bedeutend
weniger metamorph und enthilt schwach griinlichen Plagioklas, Chlorit mit relik-
tischem Biotit, violetten Quarz und weisse K-Feldspatstengel.

M ikroskopisch:

Quarz (20—309,): Undulds bis zerbrochen.

Albit (50—609,): Véllig serizitisiert, gegen Quarz gewohnlich schwach
idiomorph, in kleine Stiicke zerfallen. Lamellen z. T'. verbogen. Hiiufig als Schach-
brettalbite, welche gegen Quarz bessere Eigengestalt besitzen als gegen gewohn-
lichen Albit. In ihnen eingeschlossene, idiomorphe, serizitisierte Plagioklase mit
frischem Rand bestiitigen die Eruptivnatur des Gesteins. Zungenférmiger Albit
beginnt am Rande den Schachbrettalbit zu verdriangen.

Chlorit mit blauen IF, optisch negativ. Die reichlichen Erzeinschlusse
deuten auf primiren Biotit. Er sitzt ungeregelt mit Muskowit in Nestern. Er

Fig. 13. Massige und gestreifte Schollen im grobkoérnigen, fast massigen Granit-
gneis. Granat wittert l16cherig heraus. Untere Val Gronda.
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beherbergt des weiteren Apatit und Zirkone mit- pleochroitischen Hofen, feinsto
Rutilstengel.
Struktur schwach hypidiomorph mit nachtriglicher Kataklase.

Stellenweise, vorab weiter siidlich, wird der Granitgneis auffillig
unruhig, die Korngrosse nimmt im Durchschnitt ab, groberkornige, ne-
bulitische, weissliche Schlieren durchschwirmen das immer noch massige
Gestein. Vorwiegend auf dieses beschriankt sind bis cm-grosse, chloriti-
sierte Granate, die einzeln meist griossere Dimensionen annehmen als
schwarmweise.

Neben nach dm messenden Flecken findet man auch deutlicher um-
rissene Schollen. Sie besitzen sowohl massige wie schiefrige Textur
und sind randlich gern etwas dunkler gefarbt als zentral, was vermutlich
auf einem thermischen Effekt beruht (s. Fig. 13).

Die nebulitischen Bereiche werden von bis 10 em breiten, fast mas-
gigen Gingen durchschlagen, welche geméss mikroskopischem Befund
bis 709, K-Feldspat mit feinsten Hohlrdumen beherbergen. In letzterem
finden sich mitunter zentral Flecken von Schachbrettalbit. Neben zer-
setztem Albit ist der ausgepriagt kristalloblastische, kaum beanspruchte
Quarz bemerkenswert. Wahrend letzterer in den meisten Géngen, welche
in den Gneisen stecken, durch alpine Differentialbewegungen verformt
und zerbrochen wurde, scheint er hier durch das massige Nebengestein
davor gleichsam abgeschirmt worden zu sein.

Mikroskopisch entsprechen sich granatfithrender und granatfreier grober Typ
weitgehend: Quarz, tberwiegender Albit, der bei reichlichem Granat vermehrt

Zoisit-Mikrolithen einschliesst, fast vollig chloritisierter Biotit. Die rundlichen,
erzfreien Chloritflecken (n=1,625) leiten sich von farblosem Granat ab.

B) Feinkdrniger Granitgneis

Er schliesst sich siidlich von «) an und bildet ostlich des Tschar-
bachbettes einen ca. 50 m breiten, westostlich verlaufenden Zug. Zur
Hauptsache ist dieses Gestein im Handstiick massig, hellgriin mit max.
mm-grossen Punkten chloritisierten Granats. Hiufig besitzt es eine ver-
schwommene, helle Streifung, die ebenfalls ungefihr westostlich zieht.
Schon von weitem fillt es durch seine scharf und gerade durchsetzende
Kliiftung auf.

Mikroskopisch findet man in der Regel weniger Quarz und einen hoheren

Zersetzungsgrad als in «, hypidiomorphe Struktur ist kaum angedeutet, im librigen
aber Ubereinstimmung mit «.

Bisweilen sind in diesem feinkérnigen Gestein ,,fluidal* oder poly-
gonal begrenzte Nester aus Quarz, gelbem Kalzit und Chlorit zu be-
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20em !

Fig. 14. ,,Schlieren‘‘-férmiges Nest, bestehend aus Quarz (Q), Kalzit (Ce), Chlo-
rit (Chl) und jlingsten, limonitischen Kalzitdderchen (LCc) im feinkérnigen Granit-
gneis (FG). Untere Val Gronda.

Fig. 15. Polygonal begrenzte Bezirke von Chlorit (Chl) und Quarz-Kalzit-Gemisch
(Q+ Ce) im feinkoérnigen Granitgneis (FG). Untere Val Gronda.

Fig. 16. Gewundene, darmartige Quarzlagen (Q) im feinkérnigen Granitgneis (G).
Untere Val Gronda.
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obachten. Wahrscheinlich sind sie lateralsekretionirer Entstehung; doch
ist ihre eigentiimliche Form schwierig zu erkliren (Fig. 14, 15).

An anderer Stelle finden sich etwa 2 mm breite gefiltelte, darmartige
Quarzlagen (Fig. 16). 7

Nach W verschwindet der Zug unter Morine, nach E unter Vege-
tationsbedeckung. Nach S vollzieht sich im Unterschied zum N mit sei-
nem ausgedehnten Augengneisgebiet der Ubergang zum Paragneis rela-
tiv rasch, innerhalb ca. 20 cm. In der Nachbarschaft des letzteren wird
er zunehmend verschiefert.

Chemismus, Genese

Da die Lagerung dieser stark epimetamorphen Granite im bewaldeten
Terrain kaum eindeutig festgelegt werden kann, wurde der grobkérnige
Typ einer chemischen Analyse unterworfen:

Tabelle 11

Epi-Granitgneis, grobkornig, untere Val Gronda, Koord. 724.8/176.7

Nigeri-Werte Basis Kata-Standardnorm

Si0, 64,369, si 278 Q 49,2 Q 17,8
ALO, 16,63  al 42 Kp 153 Oor 255
Fe,0, 1,22 fm 27,5 Ne 17,7 Ab 29,5
FeO 2,84 c 6 ‘ Cal 3,9 An 6,5
MnO 0,05 alk 24,5 Sp 7,9 Cord 14,3
MgO 2,01 k 10,46 ‘Fs 1,4 En 0,6
CaO 1,26 mg 0,47 Fa 3,5 Hy 3,7
Na,O 3,17 ti 3,4 Fo 0,4 Mt 1,4
K,O 4,16 p 0,26 Ru 0,7 Ru 0,7
H,0+ 3,21 t -3 Q 49,2
H,0- 0,07 T 17,5 L 36,9
TiO, 1,04 ’ M 13,9 (+Sp)
P,0, 0,14

100,16 Analytiker: A. FEBR

Magmentyp nach P. Nrgar1 (1936): Tasnagranitisch bis normalgranodioritisch.

Die QLM-Werte erlauben es nicht, eindeutige Verwandtschafts-
beziehungen zu den Streifengneismagmen einerseits oder zu den ober-
karbonen Intrusiva anderseits herzustellen. Im QLM-Diagramm der alt-
kristallinen Gesteine (s. HUBER, 1943) fallen obige Werte ins Feld der
Mischgneise. Nach HuBER sind die Ortho-Streifengneise chemisch nur
wenig variabel. Eine Analyse eines solchen aus dem westlichen GM von
Prof. J. JakoB, publiziert in der Dissertation von W. OBERHOLZER (1955),
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zeigt aber, dass die Punkte im QLM-Dreieck bei unwesentlicher Verun-
reinigung des Schmelzflusses aus dem beschrankten Streifengneisfeld
rasch herauswandern. .

Argumente, die eher fiir oberkarbones Alter sprechen, sollen nicht
unerwihnt bleiben: Die chemische Ubereinstimmung mit oberkarbonen
Magmen ist etwas besser als mit streifengneisischen (z. B. Cristallina-
Granodiorit). Die nicht zu verkennende Anhidufung von Granat (jetzt
chloritisiert), in Verbindung mit Eruptivgesteinen, ist bei spatherzyni-
schen Magmen hiufiger als bei den Streifengneisen, ebenso Schollen-
kontakte und Eruptivbrekzien. In diesem Falle wiren die verwischten
Kontakte, die starke Kataklase und Diaphthorese, die sich auch im nérd-
lichen Augengneis extrem manifestieren, Resultate vorwiegend alpiner
Einwirkungen. Nicht zu iibersehen ist iiberdies die Stellung dieses Stockes
in der siidlichen Verlingerung einer vermuteten nordsiidlich verlaufenden
Bewegungslinie, welche wohl herzynisch bereits vorgebildet war und alpin
nochmals aufgenommen wurde (s. tektonischer Teil, S. 439). In ganz
analoger Position befindet sich nebenbei das erwihnte Granitvorkommen
bei der Tiraunerbriicke (S. 395).

Im Hinblick auf die Ubergiinge in Augengneise, welche man andern-
orts in der Nachbarschaft des Streifengneiskomplexes dfters beobachtet,
muss letzten Endes die Altersfrage doch unentschieden bleiben.

2. Graniigneis der Alp Ramosa

Ca. 800 m westlich den unteren Hiitten der Alp Ramosa steht ein
im E stockformiges, weiter nach W mehr linglich konkordantes Vorkom-
men eines vor allem im Zentrum absolut massigen, mittelkérnigen
Biotit-Granitgneises an. |

Makroskopisch: Griinlich- bis bldulichgraues, oberflichlich braunverwittertes
Gestein mit Nestern eines feinkérnigen, griinlichschwarzen Biotits. Gegen die Rén-
der hin wird es immer stirker verschiefert, der Biotit weicht dem Chlorit, Serizit
reichert sich an. Hier tritt auch vermehrt idioblastischer Pyrit auf.

Mikroskopisch:

Quarz (20—309;): Meist nur schwach beansprucht, etwas stérker in serizit-
reichen Abarten. Fullt die Zwickel zwischen den Albiten aus. Schliesst héufig
Biotit, Hornblende oder Chlorit ein. )

Albit (60—809)): Er zeigt meist Tendenz zu Idiomorphie, d bis 2,56 mm,
mit dichter Serizitfiilllung, feine Zoisit-, Chlorit- oder Biotiteinschliisse. Serizit
und Zoisit sind bisweilen zonar angeordnet. Schmale, frische Albitsdume. Er
wiichst etwa deltaartig in K-Feldspat oder Schachbrettalbit hinein. Letzterer um-
krinzt vereinzelt idiomorphe, zersetzte Albite (Taf. I, Fig. 1). Sichtbare Lamellen
keilen aus oder brechen plétzlich ab. Mit U-Tisch gemessen An 2--109%,.
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K-Feldspat (bis 10%): Immer dicht mit kleinen Fliissigkeitseinschliissen
durchsetzt. Er verhdlt sich gegen Quarz idiomorph, gegen Albit xenomorph.
Durchwegs feingegittert, ohne Perthit. Mitunter mit Quarz schriftgranitisch ver-
wachsen. Schachbrettalbitisierung bis zur volligen Aufzehrung kann vielerorts
beobachtet werden. Dieser Vorgang setzt sowohl am Rande als auch von zentralen
Flecken aus ein, die optisch gleich orientiert sind, jedoch keine Hohlrdume auf-
weisen.

Biotit (bis 109;): Feinblatterig und ungeregelt in Héufchen mit Pleochrois-
mus olivgriin bis hellbraun nach hellgriin. Bei stérkerer Verschieferung Umwand-
lung in Chlorit unter Ausscheidung von Leukoxen und Erz.

Nebengemengteile: Vor allem in schiefrigen Typen feinfaserigér, schwach
grimlicher Strahlstein (c/n; 16°), dessen z. T. sonnenartige Buschel in Quarz
und Albit hineinwachsen, randlich gelegentlich in Talk (?) umgewandelt. Musko-
wit, Zirkon, Apatit, gelbbrauner Turmalin, Epidot mit Orthitkern (d bis 1 mm).
Schmale Adern sind mit Zeolith gefillt, welche wurzelartig in den Quarz hinein-
wachsen kénnen. Pyrit, Ilmenit mit Leukoxenrand.

Struktur bei schwiicherer alpiner Uberarbeitung hypidiomorph-kornig.

Textur massig.

Chemismus

Tabelle IT1

Biotit-Granitgneis, Alp Ramosa, Koord. 722.3/167.3

Nicori-Werte Basis Kata-Standardnorm

810, 65,549, si 277 Q 48,0 Q 18,0
Al, O, 14,61 al 36,5 Kp 18,0 Or 30,0
Fe,0, 1,16 fm 28 Ne 17,4 Ab 29,0
FeO 2,64 c 9 Cal 5.4 An 9,0
MnO 0,66 alk 26,5 Sp 1,5 Cord 2,8
MgO 2,04 k 0,51 Fs 1,4 En 4.8
CaO 2,03 mg 0,47 Fa 3,7 Hy 4,0
Na,O 3,08 ti 2,1 Fo 3,6 Mt 1,4
K,O 4,96 P 0,45 Cp 0,5 Cp 0,5
H,O0+ 1,62 co, 5,0 Ru 0,5 Ru 0,5
H,0— 0,06 t + 1 Q 48,0

CO, 0,90 T +10 L 40,8

TiO, 0,66 M 11,2

P.0; 0,25

100,11 Analytiker: A. FEur

Magmentyp nach P. N1GGLI (I. c.): Tasnagranitisch.

Biotit-Variante

Ab Q Bi Ser Or Zo Mt Ce Ru
29,0 26,5 i3,4 12,7 12,56 2,4 1,3 1,2 0,5
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In der berechneten Variante ist der K-Feldspatgehalt verglichen mit
dem im Schliff beobachtbaren (ca. 59;) zu hoch. In obenstehender Be-
rechnung wurde ein Serizit normaler, muskowitischer Zusammensetzung
angenommen, d.h. Si: Al : K=3:3:1. Wahrscheinlich besitzt er
aber phengitische Tendenz (schwachgriinlicher Pleochroismus), wire
also etwas si-reicher und al-drmer. Bei gleichem al-Verbrauch wiirde man
bei seinem Aufbau somit mehr k benétigen als beim normalen Muskowit.
Dieses k kénnte man durch Abbau des tiberschiissigen K-Feldspates er-
halten. Der Schliff zeigt dementsprechend mehr Serizit als 13 Vol.9,,
sind doch grossere Albite fast vollstindig damit gefiillt. Damit findet auch
die betrachtliche Diskrepanz zwischen becbachtetem (709,;) und errech-
netem Ab-Gehalt (29 Vol. %) ihre Erklirung, sind doch im ersteren Fall
zersetzte Individuen gemeint, wihrend sich letztere Angabe auf reinen,
unzersetzten Albit bezieht.

Eine gewisse chemische Ahnlichkeit zum. analysierten Epi-Granit-
gneis der unteren Val Gronda kann nicht bestritten werden; obiges alk
und ¢ sind etwas hoher, al niedriger.

Feldbeobachtungen, Genese

Nicht nur in chemischer Beziehung, sondern auch verbandsmiissig
stimmen 1 und 2 iiberein: An ihre Gegenwart sind auch hier reichlich
Augengneise gebunden, in welche sie allm#hlich iiberzugehen scheinen.
Die randlich des Komplexes allgegenwirtige Pyritisierung und zahlreiche
Quarzschmitzen deuten auf differentielle Bewegungen zwischen Augen-
gneis und Granitgneis, welche bei alpinem Alter oberkarbone Kontakte
verwischt haben konnten. Die Frage, ob dieses metamorphe, reliktisch
erhaltene Eruptivgestein mit den herzynischen oder aber mit den streifen-
gneisischen Magmen zu verkniipfen ist, kann somit auch hier nicht mit
Sicherheit beantwortet werden. Verf. neigt eher zu letzterem.

E. Ganggesteine

1. Pegmatite

Im Unterschied zum westlichen und zentralen Altkristallin des GM
sind Pegmatite im 6stlichen Teil weitverbreitet, Thre Verteilung ist hier
aber nicht regellos, ist doch ihr Auftreten weitgehend auf die Serie I
(s. 8. 379) beschrinkt, d. h. auf das Gebiet nordlich und westlich der
Val Gronda. In diesem sind sie besonders nordlich des Piz Val Gronda
auffillig angehéduft.

Grisstenteils sind sie konkordant oder schwach diskordant im Gneis,
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mit einer Michtigkeit von hiufig 5—10 cm, vereinzelt ein bis mehrere m
(z. B. an der erwiahnten Haufungsstelle). Allgemein sind sie nur schwach
verschiefert, schmichtige etwas stirker. Im Felde sind sie leicht zu er-
kennen, da sie wegen ihrer Grobkornigkeit von den Atmosphérilien ra-
scher angegriffen werden und leichter herauswittern.

Makroskopisch: Grobkornig und meist schwach verschiefert, angedeutet
durch gut ausgebildeten Muskowit. (d oft 1 em), der sich flaserig um Quarz, um
blaulichgraue Mikrokline sowie um griinliche Albite legt.

Mikroskopisch.:

Quarz (40—609%,, bis 809,): Mehrheitlich als polygonales Grundgewebe
relativ einheitlicher Korngrdsse (d 0,02 mm). Nur vereinzelt treten gréssere, undu-
l6se, randlich etwas verzahnte Korner auf, die bei stirkerer Verschieferung~Linsen-
gestalt annehmen. Bohmsche Streifung verbreitet. In einzelnen Schliffen massen-
haft als Trepfenquarz. :

Albit (bis 509): Allgemein ubertrifft er den K-Feldspat an Menge. Als rund-
liche oder auch schwach idiomorphe Kristalle, schwach und gern fleckig seriziti-
siert. Lamellen sind immer schmal und keilen héufig aus. Neben dem vorwiegenden
Albitgesetz auch das Periklingesetz, nach dem die Lamellen gewdhnlich breiter
sind. Letztere konnen auch von feineren nach dem Albitgesetz durchschlagen
werden. Gelegentlich sind sie verbogen. Selten ist nur schwach ausgepréigte Zonar-
struktur zu beobachten, welche die Anlage der Einschlisse beeinflusst. Am Rande
oder lings Spaltrissen ist haufig frischer Albit angewachsen. Dieser zehrt dann an-
stossenden Quarz auf und ist gefiillt mit runden, gleichorientiertenn Quarzrelikten
(,,Tropfen*‘). Lamellen spitzen im frischen Rand meistens aus, kénnen aber auch
sprunghaft breiter werden,

Hie und da gesellt sich eine jungere (evtl. Kluft-) Generation hinzu, mit
bis cm-grossen, unzersetzten Individuen. Diese sind eigentiimlich verschert und
undulés. Auf die mechanische Einwirkung reagierten sie nicht — wie iiblich —
mit Bruch, sondern bildeten Gleitlamellen aus. Entweder fehlen Zwillingslamellen
oder dann sind sie sehr breit und enden lattenférmig. Mit dem U-Tisch ergab
sich ein An-Gehalt von 0—49,;, die VE ist meist (010). Gelegentlich steht sie
aber zu den beiden Zwillingsindikatrizen in unbestimmter Lage. Solche frischen
Bereiche sind mit dlteren Kérnern hiéufig verbunden und optisch gleich orientiert
(Taf. I, Fig. 2).

K-Feldspat, in variabler Menge, immer rundlich-glattbegrenzt, ohne
Mértelkranz. Dicht durchsetzt mit Fliissigkeitseinschliissen, welche die Kristalle
blaugrau erscheinen lassen. Fleckenweise gegittert, wenig zahlreiche Perthite,
deren Albitspindeln am Rande oder in der Niéhe von Spaltrissen des K-Feldspats
angereichert sind. Auch Myrmekite sind nicht selten, oft mit frischem Rand.
Im gleichen Individuum kénnen die Quarzstengel verschieden, jedoch gruppenweise
gleich ausloschen. Thre Verteilung im Myrmekit kann ganz unregelmissig sein.
Ausnahmsweise stosst man auf reliktische Karlsbaderzwillinge, welche bereits
Gitterung zeigen und teilweise eine unscharfe Verwachsungsfliche haben. Auch
idiomorphe Albiteinschliisse werden angetroffen. Schachbrettalbitisierung
lisst sich verschiedentlich sehr schon beobachten. Hiufig setzt sie im Zentrum
des Mikrokling als gleichorientierte Flecken oder Streifen ein. In einem Fall stehen
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letztere in eindeutiger Verbindung mit einer Ader von Kluftalbit, dessen breite
Lamellen zur Kiuftfliche senkrecht stehen (Taf. II, Fig. 3). Triklinitdt 4=0,90.

Muskowit meist untergeordnet, schwach geregelt, undulés, d oft 1em.
In stiirker ausgewalzten Typen ist er seitlich intensiv verfranst. Bei weitergehender
Zerreibung entstehen kompakte Béinder feinblétterigen Materials.

Turmalin: Tritt selten als cm-grosse, zerbrochene Korner auf, mit Pleo-
chroismus von intensiv gelb bis hellbldulichgrin nach farblos, vor allem auf quarz-
reiche Typen beschriankt.

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, zerfallener Granat, Biotit, mit Pleo-
chroismus braungelb-farblos, Kalzit, Zoisit, Erz, teilweise nachtraglich infiltriert.

Struktur undeutlich hypidiomorph, meist aber porphyroklastisch.

Zur Graufdirbung des Mikroklins

Wie bereits erwihnt, sind von Auge bldulichgraue Mikrokline unter
dem Mikroskop mit feinsten Punkten wolkenartig, in Streifen oder in
Reihen dicht iibersit. Diese Erscheinung wird in der Literatur tiber das
Gotthardmassiv verschiedentlich hervorgehoben, z. B. AMBUHL (1929),
E. NicorI (1944), WINTERHALTER (1930), und wird gedeutet als feinste
Einschliisse von Fe-Oxyd, Pigment oder sonstigen Mineralien. In einigen
Schliffen wurden sie nun bei 2000facher Vergrosserung untersucht. Sie
stellten sich fast immer als sehr kleine, oft sternférmige Hohlrdume
heraus mit d ca. 1/ 50, mm. Diese sind anscheinend fliissigkeitsgefiillt,
da in vielen Fillen eine zitternde Gaslibelle eingeschlossen ist, welche im-
mer dhnliche Dimension besitzt (s. Fig. 17) (s. auch DEICHA 1951, 1952).

SRS AR
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Fig. 17. Sternférmige Flissigkeitseinschliisse in Mikroklin, hiufig mit Gaslibelle.
Pegmatit nérdlich Piz Val Gronda.

Diese Fliissigkeitseinschliisse finden sich in K-Feldspiten der ver-
schiedenen Gesteine, sind aber in Pegmatiten besonders zahlreich. Er-
staunlicherweise konnen auch makroskopisch weiss erscheinende Mikro-
kline solche Fliissigkeitseinschliisse beherbergen. Vermutlich spielt fiir
den makroskopischen Effekt auch die Anordnung derselben eine Rolle,
ist diese doch bei bliulichgrauen Kristallen eher etwas. streifig. Auch
- perthitische Entmischung oder Schachbrettalbitisierung kénnte die Farbe
beeinflussen. Im gleichen Schliff gibt es K-Feldspiate voll solcher Ein-
schliisse und solche, die frei davon sind. Sie sind aber nicht nur auf
K-Feldspite beschrinkt,sondern finden sich auch etwa im Schachbrett-
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albit, der dann ebenfalls diese graue Farbe annimmt und von Auge vom
K-Feldspat ununterscheidbar wird. Im Quarz sind diese Hohlrdume auch
vorhanden und in Reihen angeordnet. Vereinzelt ziehen sie in angren-
zenden Mikroklin und wéren somit jiingerer Entstehung als die beiden

- Mineralien. Dem Albit sind sie eher fremd.

Feldbeobachtungen

Die Pegmatite bilden meistens konkordante Génge oder Linsen,
weniger hiufig Nester oder kleine Schmitzen. Auch treppenartige Formen
werden etwa angetroffen, indem der Gang fiir kurze Distanz (wenige dm)
der s-Fliche des Gneises folgt, diese dann diskordant durchbricht und
weiter oben wieder konkordant weitergeht. An den diskordanten Stiicken
- ist der Gang immer etwas breiter.

Bei liegender U-Form ist der Muskowit bei der Umbiegungsstelle
bedeutend weniger geregelt als in den konkordanten Schenkeln und tritt
dort an Menge zuriick.

Bei schwacher Diskordanz legen sich benachbarte Glimmerlagen
des Gneises den (Gangflichen parallel. Dieses Anschmiegen verstérkt sich,
wenn ein Gneisstreifen zwischen zwei nebeneinanderliegenden Pegmatiten
eingeschaltet ist.

Allgemein sind die Rénder der Pegmatite unscharf, vor allem bei
den schwach diskordanten. Die Ubergangszone iiberschreitet aber selten
wenige cm. Der Gneis scheint randlich z. T. buchtig resorbiert worden
zu sein. Dadurch werden die Beziehungen Pegmatit-Neosom der In-
jektionsgneise uniibersichtlich (s. unten).

Immer kehrt die Erscheinung wieder, dass ungefihr senkrecht zu
den Gangwinden Quarzlinsen den Pegmatit durchsetzen.

) Korngrosse wie mineralogische Zusammensetzung sind am Rande und
im Zentrum gleich. Ausnahmsweise zeigt sich Differenzierung in dem
Sinne, dass der axial normal grobkérnige, muskowitreiche Pegmatit
nach den Rindern hin allméblich feinkorniger und muskowitirmer
wird (z. B. beim Piz Gren-Gipfel). 1,3 km westsiidwestlich der Alphiitte
‘Gren steht eine gegen 1 m michtige Pegmatitlingse an, Hier nimmt man
deutlich wahr, dass die Kristalle dort am grossten entwickelt sind
(K-Feldspéted bis 3 cm, Muskowit d bis 2 cm), wo die Linse am miichtig-
sten ist. Die s-Fliche des Gneises schmiegt sich an ihre Umrisse an.

| Chemismus
Trotzdem im zentralen und ostlichen GM Pegmatite eine hiufige
Erscheinung darstellen, sind sie noch nie chemisch niher untersucht
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worden. Der Grund dafiir liegt wohl darin, dass die Gefahr besteht,
wegen der oft betriichtlichen Grosse der Kristalle (mehrere cm) keine
reprasentativen Durchschnittswerte der chemischen Zusammensetzung
zu erhalten. Weil aber diese Génge iiber weite Distanzen dhnlich ausge-
bildet sind und einer einheitlichen Quelle abzustammen scheinen, wurde
eine relativ feinkornige Varietit (Korn-d ca. 15 cm) einer chemischen
Analyse unterworfen. Zu diesem Zwecke wurde ein grosseres Stiick zu
einem feinen Pulver zerrieben, das dann intensiv durchmischt wurde.

Tabelle TV

Muskowit-Pegmatit, norddstlich Piz Val Gronda, Koord. 721.6/172.8

Nigari-Werte Basis Kata-Standardnorm

Si0, 66,789, si 309 Q 48,1 Q 14,0
Al,0,4 18,69 al 51 Kp 18,3 Or 30,6
Fe,0, 0,81 fm 10,5 © Ne 23,7 Ab 39,56
FeO 0,80 c 3,5 Cal 2,1 An 3,5
MnO 0,02 alk 35 Fs 0,9 Cord 5,5
MgO 0,68 k 0,44 Sp 3,0 Fe-Cord 3,3
CaQ 0,74 mg 0,45 Hz 1,8 Sill 3,0
Na,O 4,32 ti 0,59 C 2,0 Hm 0,6
K,O 5,16 t +12,5 Ru 0,1 Ru 0,1
H,0+ 1,74 T +16
H,0 - 0,06
TiO, 0,17 Analytiker: A. FEHR
PO, 0,05 : ‘-

100,02

Der iiberdurchschnittlich hohe Tonerdeiiberschuss (t + 12,5) kénnte
damit erklirt werden, dass diese Géinge wohl nicht mehr das urspriingliche
Eruptivmaterial beherbergen, sondern, wenn man von der Verwitterung
absieht, bei der Injektion Teile des glimmerreichen Nebengesteins re-
sorbiert haben, was mit den unscharfen Gangrindern in Ubereinstim-
mung stiinde. Die alpine Diaphthorese mit ihrem Lésungsumsatz kann
den primiren Chemismus weiterhin verdndert haben (vor allem alk).

Genese

Sicher gibt es Fille, wo pegmatitdhnliche Gebilde durch Lateral-
sekretion entstehen. DRESCHER-KADEN (1948) geht soweit, zu erkliren,
dass sich Pegmatite iiberhaupt nicht anders bilden kénnen. Nach seiner
Auffassung spricht vor allem die Abhingigkeit ihres Mineralbestandes
von demjenigen des Wirtgesteins dafiir. In die gleiche Richtung deuten
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nach ihm ihre allseitige Begrenzung, das Fehlen von mitgerissenen
Schollen sowie die Abwesenheit von seltenen Gangmineralien in der
Mehrzahl der Falle.

Viele Forscher, die sich besonders intensiv mit dem Studium der
Pegmatite befassten, gelangten zur Annahme, dass die Génge mehrheit-
lich mit Eruptivstocken verkniipft sind und Kristallisationsprodukte
einer sich weiter differenzierenden Restschmelze (fluid-pegmatitische
Phase) darstellen (P. Nigarr, 1920; Fersman, 1931; ScHALLER, 1927,
1933; LaxDESs, 1933, u. a.).

Auf Grund der gesetzmissigen Verteilung (Gebundensein an Ortho-
korper) kommt man im GM zum gleichen Resultat. Nur sind die Meinun-
gen hinsichtlich dem Alter der Pegmatite verschieden. HUBER (op. cit.)
nimmt bei allen einen Zusammenhang mit den frith- bis vorherzynischen
Streifengneisen an, AMBUHL und WINTERHALTER (op. cit.) einen solchen
mit den oberkarbonen Magmen. E. N1cer1 (1944) vertritt eher einen ver-
mittelnden Standpunkt, indem er eine spétherzynische Generation von
einer streifengneisischen unterscheidet, welche aber bis heute kaum
eindeutig auseinandergehalten werden kénnten.

Verschiedene Beobachtungen veranlassen den Verfasser, im 6stlich-
sten GM eine stoffliche Verkniipfung zwischen Streifengneisen und Peg-
matiten zu bezweifeln. Wie wir bei der Diskussion der Genese der Mikro-
klin-fithrenden Gneise (siche S. 393) gesehen haben, sind die leukokraten
Bestandteile wahrscheinlich von den streifengneisischen Engadinitmagmen
herzuleiten. Wenn nun die Pegmatite gleichaltrig wiren und diesen
Schmelzfliissen als Zufuhrkaniile gedient hédtten, so wiren damit folgende
Erscheinungen nur schwerlich in Einklang zu bringen:

1. Es finden sich ausgedehnte Gneiskomplexe mit reichlichem Neo-
som weitab von Pegmatiten, z. B. die Augengneise siidlich der Val
Largia bis hiniiber nach Lumbrein, K-Feldspatgneise ostlich der Val
Gronda.

2. Injektionen konnen auch bei diskordanten Pegmatiten wenig
eindeutig, spérlich und dann nur mit geringer Reichweite (wenige dm)
festgestellt werden. Bilder, wie sie sich beispielsweise im Schwarzwald
oder im Tessin darbieten, wo helle, wohlbegrenzte Lagen tber lingere
Strecken durchziehen, gegen quer durchschlagende Pegmatite hin an-
schwellen, allméhlich grobkérniger werden und teilweise geschleppt sind,
werden im untersuchten Gebiet nie angetroffen.

3. Die fiir die Pegmatite so charakteristischen Muskowite und bléu-
lichgrauen K-Feldspite werden als Augen- oder Flatschenfiillung nie
(Muskowit) oder nur lokal (K-Feldspiite) gefunden.
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4. Die Abnahme der Korngréssen vom Pegmatit nach den hellen
Bereichen im Gneis hin erfolgt meist ausgeprigt unstetig.

5. Die Korngrosse in den Flatschen ist einheitlich fein, auch bei
zunehmender Dicke derselben.

6. An einzelnen Stellen schiebt sich zwischen Gneis und Pegmatit
eine Chlorit- resp. Biotithaut ein. '

7. Pegmatite sind hiufig gerade in solchen Gneisen michtig ent-
wickelt, die ausgesprochen arm an hellen Gemengteilen sind.

8. Wiren sie polymetamorph, d. h. hitten sie neben der alpinen
Metamorphose die starken Einfliisse der herzynischen erlebt, so wiren
sie bei ihrer Schmichtigkeit und Grobkornigkeit sicher nicht so unver-
sehrt geblieben und intensiv verschiefert worden. Auch diinne Pegmatite
sind aber oft absolut massig oder nur schwach verschiefert. Sie wurden
wohl nur der alpinen Metamorphose unterworfen, welche schwach destruk-
tiv wirkte,

Alle diese Tatsachen sprechen dafiir, dass es sich zum mindesten
beim grossten Teil der Pegmatite des ostlichsten GM um die jiingere,
d. h. oberkarbone Generation handelt. Dazu tritt als wichtiges Argument
noch folgendes: Ostlich des sicher spatherzynischen Medelser Batholithen
befindet sich ein kleinerer Ableger, der Muskowitgranit des Piz Nadels-
Piz Miezdi (s. WINTERBALTER, 1930; MULLI, unverdsff.). Dieser wird
gegen E hin ausgesprochen grobkoérnig und pegmatitisch. Nicht weit
ostlich davon entfernt, im N-Hang des Piz Val Gronda (s. geologische
Kartenskizze 1:25 000), findet eine ausserordentliche Massierung der
Pegmatite sowohl an Zahl wie an Machtigkeit statt, wie sonst nirgends
im Studiengebiet. Diese lisst sich am ehesten verstehen, wenn man sie
mit der pegmatitischen Randfazies des oberkarbonen Nadelser Granits
in Verbindung bringt.

2. Aplite

Ihre Verbreitung fillt ungefihr mit derjenigen der Pegmatite zu-
sammen, doch scheinen sie nicht so weit nach E zu reichen wie die
letzteren. Ihre Erkennbarkeit ist bedeutend schlechter, stimmen doch
die Korngrossen dieser Génge und der Gneise iiberein. Zudem sind sie
undeutlich begrenzt, sind meistens konkordant eingelagert und werden
glimmerarmen Gneislagen sehr dhnlich, Vereinzelte diskordante Lagerung
stellt aber ihre eruptive Gangnatur sicher.

Makroskopisch: Feinkdrniges, gesprenkeltes, bliulichgraues Gestein, massig

bis schwach verschiefert. Graue Mikrokline d meist unter 1 mm, mm-grosse Mus-
kowite und bisweilen auch feinblédtteriger Biotit gut erkennbar.
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Mikroskopisch:

Abgesehen vom Biotit, der in Pegmatiten nur ganz sporadisch
und untergeordnet vorkommt, sind die Mineralbestinde dieser beiden
Ganggesteine qualitativ identisch.

- Quarz (oft 409;): Polygonales Pflaster, d 0,05 mm nur schwach variabel.

Albit (40—609,): Herrscht immer vor als mm-grosse Porphyroblasten.
Spérlich ist gegeniiber Quarz Idiomorphie angedeutet. Sporadisch ist schwach
Zonarstraktur sichtbar, welche die Anordnung des feinen Serizits beeinflusst.
Frische, schmale Rinder. Tropfenquarz. An-Gehalt 0—59;,.

K-Feldspat (10—209%): Allgemein feinkérniger und stérker xenoblastisch
als der Albit. Im Unterschied zu den Pegmatiten léscht er gleichmissiger aus und
zelgt auch weniger Hohlrdume, was sich makroskopisch durch Aufhellung der
Graufiérbung manifestiert. Perthite spirlich. Nicht selten sind z. T. fleckig gegit-
terte Karlsbaderzwillinge, deren Verwachsungsebene verbogen sein kann. Begin-
nende Schachbrettalbitisierung, Tropfenquarz. Auch hier greift frischer Albit
zungenartig in den Mikroklin, der Quarz eher wurzel- bis amdbenf6rmig. Zersetzte
Myrmekite sind randlich rekristallisiert.

Muskowit umflasert die Feldspiite, z. T. randlich zerfranst. Serizit in fein-
gefaltelten Béndern.

Biotit meist feinbldtterig mit Pleochroismus bréunlichgriin-farblos. Etwas
chloritisiert. Er umfliesst den Mikroklin; ist aber im Albit gerne eingeschlossen.
Mit Muskowit parallel verwachsen. Nebengemengteile wie in 1.

Struktur schwach hypidiomorph bis panxenomorph, meist katalklastisch.

Feldbeobachtungen

Auch die Aplite, die allgemein weniger miichtig als die Pegmatite
sind, lagern sich vorwiegend konkordant im Gneis. Bei stirkerer Dis-
kordanz ist eine eventuell vorhandene Schieferung derjenigen im Gneis
parallel. Diese helleren Aplitbinder kénnen durch vertikale Kliifte
treppenartig verworfen sein. Nester kommen ebenfalls vor und lenken
die Glimmerlagen in benachbarten Gneis ab. Letzterer kann auch etwa
als unscharf begrenzte Brocken im Aplit schwimmen. Diinne Apophysen
beschrinkter Reichweite dringen ab und zu in den Gneis. Die fir die
Pegmatite charakteristischen Quarzschmitzen (s. S. 404) treten hier nicht
auf.

Wenn auch die s-Fliache im Gnels lokal intensiv gefaltet und ver-
bogen 1st so setzen diese sauren Ginge — wie librigens auch die Peg-
matite — gerade durch, ein weiterer Beweis dafiir, dass die Textur des
Gneises zur Hauptsache wihrend der herzynischen Orogenese oder noch
frither angelegt wurde (z. B. Koord. 720.8/171.6 oder 721.25/171.55).
Sitdostlich Piz Gren, Koord. 721.6/170.15, erkennt man deutlich, dass
die hellen Augen im Gneis vom Aplit scharf abgeschnitten werden und
gegen ihn hin etwas geschleppt erscheinen.
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Wegen vorherrschender Konkordanz von Pegmatiten und Apliten
ist die Abklirung der gegenseitigen Altersverhiltnisse erschwert.

H. MtLLI (pers. Mitteilung) beobachtete in seinem Arbeitsgebiet
Aplite, welche Pegmatite durchschlagen, fand aber auch postaplitische
Pegmatite. Es miissen dort somit mindestens zwei Pegmatitgenerationen
angenommen werden. Wihrend Verf. in seinem Terrain die postaplitische
nirgends eindeutig nachweisen konnte, deuten folgende Erscheinungen
darauf, dass Aplite spiter als die Pegmatite eingedrungen sein kénnen,
was auch E. N1cerr (1948) postulierte: 250 m siidostlich Piz Zavragia
zeigt ein Aufschiuss einen Pegmatit, der axial von einem Aplit durch-
setzt wird (s. Fig. 18).

cgo o ) 50cm
Fig. 18. Pegmatit (P), axial von einem Aplit (A) durchsetzt, in dem kleine Pegmatit-
linsen schwimmen. Im Augengneis (AG) ostlich Piz Zavragia.
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Fig. 19. Aplit (A) durchsetzt diskordanten Pegmatit (P) in Flatschengneis.
Muskowite im Aplit (schwarze Striche) schwenken in der Verlingerung des Peg-
matits ab. Ostlich Piz Zavragia.
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- Der ‘Beweis fiir jingeres Alter des Aplites wird dadurch erhirtet,
dass in seiner Randzone kleine Pegmatitlinsen eingeschlossen sind. Seine
Begrenzung ist relativ scharf. Aplit wie Pegmatit werden quer von stark
gekliifteten Quarzschmitzen durchschnitten. ’

Wenn der aplitische Bereich einseitig asymmetrisch angeordnet ist,
wird die Aufklirung der Altersbeziehungen unmdoglich. An einem solchen
Giebilde zweigen vom pegmatitischen Teil aus kurze, schwach geschleppte
Apophysen in den Augengneis, die auf der aplitischen Seite fehlen
(Koord. 723.1/171.15).

Am noérdlichen Quellfluss des Tscharbachs, Koord. 721.25/171.55,
durchschligt ein konkordanter Aplit einen schwach diskordanten Peg-
matit. Die Muskowite des ersteren, sonst den Gangwinden parallel,
schwenken in der Verlingerung des Pegmatits in seine Richtung ein
(s. Fig. 19). '

Es ist nicht ausgeschlossen, dass diese Ablenkung der Muskowite
durch (vermutlich alpine) jiingste Differentialbewegungen nach den
Gangwinden des Pegmatits bewirkt wurde.

Auf dem Grat ostlich Piz Gren (Koord. 723.3/170.9) ist eine dis-
kordante Pegmatitlinse um ca. 60 cm verworfen. Lings der Bewegungs-
fliche drang darnach aplitisches Material ein (s. Fig. 20).

Die kleinere, ebenfalls etwas zerscherte Pegmatitlinse dazwischen
beweist, dass die Intrusion des Ganginhalts und lokale, herzynische Be-
wegungen gleichzeitig erfolgten. Der Aplit weicht den zerscherten
Schmitzen des Pegmatits bogenférmig aus.

50cm
Fig. 20. Diskordante Pegmatitlinsen (P) an einer Fliche verworfen, lings welcher
nachtriglich ein Aplit (A) eindrang. ITm Lagengneis (LG) éstlich Piz Gren.
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Chemismus

Tabelle V

Muskowitaplit, siiddstlich Piz Zavragia, Koord. 720.5/171.2

Niceri-Werte Basgis

Si0, 74,359, . st 448 Q 57,5

AlLO, 14,77 al 52,5 Kp 10,8

Fe, O, 0,83 fm 6 Ne 25,5

FeO 0,30 c 2,5 Cal 0,3

MnO 0,01 alk 39 Sp 0,3

MgO 0,10 k 0,30 Hz 0,6

CaO 0,40 mg 0,18 C 3,4

Na,O 4,67 ti 0,91 Fs 0,9

K,O 3,01 P 0,60 Cp 0,5

H,O + 1,03 t +11 Ru 0,2

H,O0- 0,02 T +13.5 Q 57,5

CO, 0,18 cO, 1,56 L 36,6

TiO, 0,20 M 5,9 (Sp, Hz, C
P,0, 0,23 inkl.)

100,10 Analytiker: A. FEAER

Magmentyp: Natrongranitaplitisch,

Abgesehen vom etwas zu hohen al und zu niedrigen k stimmen die
Niggli-Werte dieses Aplits gut mit dem von H. HuBER (op. cit.) berech-
neten Durchschnitt von Aplitanalysen aus dem GM iiberein (si 445,
al 47,5, fm 6, ¢ 5,5, alk 41, k 0,48, mg 0,22). Der erwihnte Autor konnte ver-
schiedentlich (z. B. Val Draus) klare Zusammenhinge zwischen Apliten
und dem Medelsergranit feststellen, was auch fiir unsere Verhiltnisse
zutreffen diirfte.

3. Quarzperphyre

Diese Ganggesteine sind deutlich auf westliche Teile meines Unter-
suchungsgebietes beschrankt, d. h. kommen lediglich im W der ,,Zen-
tralen Gneise” (Serie I) und der Augengneise siidlich der Val Largia
(Serie IT) vor. Den Gneisen der Val Gronda und des Ostlich anschliessen-
den Gebiets (Serie III) sind sie absolut fremd. Es handelt sich iberwie-
gend um Einlagerungen beschrinkten Ausmasses mit wenigen m Machtig-
keit (vom Komplex an der Nordwand des Piz Cavel abgesehen). Ihre Be-
grenzung gegen den Gneis ist fast immer scharf; bei alpiner Betidtigung
etwas weniger (Rutschharnische oder Ruschelzonen). Meistens sind sie
verschiefert, besonders gegen die Rinder hin. Konkordante Lagerung



412 A, Fehr

bildet die Regel; eine weitere bevorzugte Richtung verliuft von N nach
S mit schwachem Einfallen nach E.

Makroskopisch: Weiss bis schwach griinlich, sehr feinkérnig mit mm-grossen,
rundlichen Quarzeinsprenglingen. Makroskopisch erkennbare Feldspateinspreng-
linge nur am Piz Cavel angetroffen. s-Fliche gut angedeutet ; der héckerige Haupt-
bruch ist mit einer feinen Serizithaut iiberzogen. Fast immer sind mm-grosse,
eigengestaltige Pyrite eingestreut, die bei Verwitterung die charakteristischen
Rostflecken erzeugen.

Mikroskopisch:

Einsprenglinge:

Quarz (pro em? 3—b5 je mm- bis 3 mm grosse Quarze): Ausgesprochen idio-
morph oder dann kantengerundet. In der Regel mit randlichen, taschen-, schlauch-
oder mebr spiessformigen Resorptionsbuchten, welche mit feinstem Serizit-Quarz-
gemisch angefiillt sind. Dieses kann rekristallisieren, und die urspriingliche Bucht
ist nur noch am bogenférmig angeordneten Serizit erkenntlich. In allen Schliffen
fallt, trotzdem Bohmsche Streifung keine Seltenheit ist, der im ibrigen geringe
Beanspruchungsgrad des Quarzes auf. Wahrscheinlich haben sich die alpinen
Scherbewegungen in der feinkérnigen Grundmasse totgelaufen. Gewdhnlich sind
die Quarze randlich unter Einschluss sehr feinkérnigen Serizits rekristallisiert. In
diesen oft breiten Kriénzen wurde der Serizit vor weiteren Einfliissen abgeschirmt
und konserviert, im Unterschied zum Serizit ausserhalb der Einsprenglinge, der
groberblétterig ist und flaserig geregelt ist. Diese serizitgefiillten Randbereiche
stossen immer mit scharfer Grenze an den Wirtkristall (Taf. I1, Fig. 4). Neben den
nur schwach undultsen Individuen beobachtet man merkwiirdigerweise im gleichen
Schliff durchgehend zertrimmerte. Dies erklirt sich vermutlich dadurch, dass
sich hier Differentialbewegungen léngs distinkten Ebenen vollzogen {,,bretterartig’).
In Zerrhohlrdumen um den idiomorphen Pyrit ist hiufig ein grobes Quarzgewebe
auskristallisiert. :

K-Feldspat (oft 109%): Neben Quarz stark zuriicktretend. Idiomorphie ist
mitunter schwach angedeutet. Nie perthitisch und von feinsten Blischen dichs
gefiillt. Randlich ein bldschenfreier, schmaler Saum. Serizitnester oder seltener
Kalzit eingeschlossen. Bei den nérdlicheren Vorkommen zunehmend durch Schach-
brettalbit ersetzt. Triklinitdt 4=0,88.

Albit: als Einsprengling (d bis 1,5 mm) nur im méchtigen Zug an der
Nordflanke des Piz Cavel gefunden. Ausgesprochen idiomorph und schwach zer-
setzt. Verzwillingt nach Albit- und Periklingesetz.

Grundmasse: ;

Baut sich in erster Linie aus Quarz auf, feinkérnig, d 0,05 mm, manchmal et-
was verzahnt. Albit gesellt sich untergeordnet bei, K-Feldspat wurde nie sicher
erkannt. Serizitstrihnen in oft bedeutender Zahl durchziehen sie und umflasern
die Einsprenglinge, in ihrer Niéhe mitunter sichtlich angeh#uft. Durch Sammel-
kristallisation kann sich die Grundmasse vergrébern, Korn-d bis 0,5 mm, Quarz
wird linsenférmig und feinzapfig und ist durchwegs mit Serizit gefiillt. Im Zentrum
sitzt dann gern einschlussfrei und scharf begrenzt das primére Korn.

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Epidot bis Zoisit, Kalzit, Rutil,
Pyrit.

Struktur mehr oder weniger blastoporphyrisch.
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Feldbeobachtungen

Am Nordhang des Piz Tgietschen lassen sich diese Quarzporphyre
besonders gut studieren. Sie bilden dort konkordante Giinge bis Sticke
von wenigen m Durchmesser, die mit Vorliebe etwas nach der N-S-
Richtung gestreckt sind. Thre Abgrenzung gegen den Augengneis ist
immer scharf, wenn sie auch lokal einzelne konkordante Apophysen in
den Gneis senden, die etwas stirker verschiefert sind (Fig. 21). Gneis-
schollen, isoliert im Quarzporphyr eingeschlossen, lassen sich nirgends
auffinden, ebensowenig die Erscheinung, dass sich die Glimmerlagen des
Nachbargneises den Gangumrissen anschmiegen. Dies scheint darauf
hinzuweisen, dass diese Schmelzen wohl ruhig und ohne sonderlich hohen
Druck intrudiert sind. Thr Intrusionsmechanismus steht damit in einem
gewissen Gegensatz zu demjenigen im ostlichen Aarmassiv, wo z. B.
SIGRIST (1947) mannigfache Einschliisse und Schollen beschreibt.

Randlich kénnen an einem solchen Stock eigentiimliche, dem Kon-

Fig. 21. Massiger, scharfbegrenzter Quarzporphyr (rechts) entsendet in den
Augengneis vereinzelte, verschieferte, kurze Apophysen. Nordlich Piz Tgietschen.
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takt konform verlaufende, durch Verwitterung herausgearbeitete Rillen
festgestellt werden (s. Fig. 22). Sie stellen wahrscheinlich besonders peri-
pher ausgeprigte Fliesstexturen dar.

Ein verbindendes Charakteristikum sind die, verglichen mit dem
Gneis engergescharten, scharf durchsetzenden Kliifte, die sich gegen die
Gangwand noch mehr anreichern kénnen, so dass der Quarzporphyr dort
stirker herauswittert. Ihre Anlage geht, dhnlich wie diejenige der Gang-
filllungen, nach zwei bevorzugten Flichen, einmal nach der s-Fliche des
Gneises, sodann nach einer ungefihr N-S streichenden Richtung, mit
schwachem EKinfallen nach E. Diese letztere scheint somit schon vor der
Intrusion dieser Ginge (herzynisch oder élter) angelegt worden zu sein
und wurde alpin wieder aufgenommen. Nach beiden Flichen zugleich
intrudiert sind Quarzporphyre am Westgrat des Piz Gren (s. auch Geolo
gische Karte von Fr. WEBER, 1924).

Das ausgedehnteste Vorkommen liegt mit gegen 200 m Michtigkeit
konkordant im Augengneis des Piz Cavel. Hier findet man die frischesten
und schonsten Varietiten mit einer grosseren Zahl von Einsprenglingen
als weiter nordlich. Charakteristisch sind hier die mehrere mm grossen,
weissen Mikrokline in einer hellgriinen, dusserst feinkornigen Grund-
masse. Nach E wird das Gestein bei zunehmendem Pyritgehalt zuneh-
mend verrostet. Auch andere Erze sind hier stirker vertreten (z. B. Ar-

Fig. 22. Dem Kontakt mit Augengneis (oben und ganz links) parallel verlaufende
Rillen im massigen Quarzporphyr (hell). Nordlich Piz Tgietschen.
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senkies ete. s. u.). Nach W spaltet sich der Komplex in einige Streifen auf,
welche weiter gegen den Talgrund der Val Sumvitg ziehen.

Sind Quarzkliifte vorhanden, so sind diese kaum beansprucht und
sind daher als postalpin zu betrachten, dhnlich wie im Verrucano oder
in der Trias. Dazu stehen in deutlichem Gegensatz die dlteren Quarz-
bildungen im Gneis, die um vieles stirker gekliiftet erscheinen.

Bei hochgradiger Verschieferung mehrt sich der Serizitgehalt be-
trichtlich, und das Gestein 16st sich in einzelne Schuppen auf, die sich
von Hand miihelos sammeln lassen (z. B. in der Val Largia, 2140 m, wo
sich Gneis und Quarzporphyr an einer tektonischen Stérung plétzlich
aufrichten und extrem mylonitisiert werden).

Chemismus, Genese

Um den Einfluss der vermutlich nur alpinen Metamorphose auf den
Chemismus zu priifen, wurden ein nur wenig metamorpher, massiger
Quarzporphyr aus dem Zentrum des grossen Komplexes am Piz Cavel
(A) und ein stark schiefriger Typ aus einem nur wenige m breiten Gang
am Piz Gren (B) analysiert (s. Tab. VI).

Wenn man die Niggli-Werte der beiden Analysen miteinander ver-
gleicht, erkennt man, wie si und al bei stirkerer Metamorphose deutlich
ansteigen, alk hingegen abfillt. SiO, und Al,O, sind sicherlich nicht zu-
gefiithrt worden, sondern wurden relativ angereichert, indem die Alkalien,
die urspriinglich wahrscheinlich im K-Feldspat eingebaut waren, abwan-
derten, und zwar zu gleichen Teilen (s. auch GRUBENMANN und NigeLi,.
1924, S. 228). Damit steht in Ubereinstimmung, dass im Diinnschliff
beim Typ A zahlreiche einige mm grosse Mikroklineinsprenglinge und
volumenméssig wenig feinstverteilter Serizit vorliegen, was auch bei der
Berechnung der Epinorm zum Ausdruck kommt. Hier treten auch Ein-
sprenglinge von Albit hinter denen des K-Feldspates zuriick. Da die Epi-
norm ungefihr gleichviel Or wie Ab liefert, ist anzunehmen, dass letzterer
in erster Linie in der feinen Grundmasse sitzt.

Der stark epimetamorphe Typ B fithrt im Schliff kaum mehr K-
Feldspat, jedoch linsige Nester granulierten, vollig frischen Albits sowie
dicke Strihnen ziemlich grobblitterigen Serizits. Quarz ist als Einspreng-
ling eher selten; er wird den grossten Teil der Grundmasse aufbauen.

Merkwiirdigerweise scheinen sich im ostlichsten GM Pegmatite und
Aplite einerseits und Quarzporphyre anderseits gegenseitig auszuschlies-
sen, und es gelang leider nicht, anhand von Kreuzungsstellen die Alters-
verhiltnisse abzukldren. Der vor allem gegen S auffillig schwache Be-
anspruchungsgrad der Quarzeinsprenglinge schliesst aber mehrfache
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Metamorphose aus, d. h. diese Ganggesteine sind wohl im Oberkarbon
(oder spiter) intrudiert. Sie kommen zwar im Dach des untertauchenden
Streifengneises in besonders grosser Zahl und Masse vor (Piz Cavel,
Piz Tgietschen). Bei der Ableitung aus diesem Orthokomplex wire aber
nicht zu verstehen, warum sie, trotzdem letzterer das ganze GM axial
durchzieht, westlich des Medelserstocks kaum mehr auftreten.

Tabelle VI

1. Quarzporphyr, massig, nordostlich Piz Cavel, Koord. 721.25/168.7.
Mineralbestand : Einsprenglinge: Quarz, Mikroklin, Albit.
Grundmasse: Quarz, Feldspéte, Serizit.

2. Quarzporphyr, verschiefert, éstlich Piz Gren, Koord. 721.2/170.8.
Mineralbestand : Einsprenglinge: Quarz, zerbrochener, frischer Albit.
Grundmasse: Quarz, Albit, Serizit.

Nigeri-Werte

1. 2. 1. 2.
8i0, 76,699, 78,28%  si 501 615
ALO, 12,27 12,79 al 47 59
Fe,0, 1,28 0,72 fm 9,5 8,5
FeO 0,23 0,36 c 4,5 3
MnO 0,02 0,02 alk 39 29,5
MgO 0,18 0,16 k 0,55 0,60
CaO 0,69 0,34 mg 0,21 0,22
Na,O 2,78 1,60 ti 0,69 0,30
K,O 5,07 3,69 P — 0,90
H,0+ 0,87 1,51 €Oy — 1,5
H,0 — 0,05 0,04 t + 3,5 + 26,5
CO, — 0,16 T + 8 + 29,5
TiO, ' 0,14 0,05 qz + 245 -+ 397
P04 0,01 0,27
100,28 99,99 Analytiker: A. FEaR
Bagis
Q Kp Ne Cal Fs Sp Hz C Cp Ru
I - 61,1 18,3 15,6 2,1 1,4 0,6 0,6 0,2 — 0,1
2. 68,7 13,2 9,0 0,3 0,8 0,9 0,9 5,7 0,5 —
Epinorm
Q Or Ab Ms Zo Kl Mt Hm  Ap Ru
1. 37,8 27,5 26,0 4,2 2,9 0,4 0,5 0,6 — 0,1
2. 53,8 50 150 238 05 06 08 — 0,5 -

Magmentyp am ehesten aplitgranitisch (1).
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Durch Vergleich mit dem si-Variationsdiagramm der oberkarbonen
Magmen im GM (s. HUBER, 1943) ergibt sich, dass es sich bei diesen
Quarzporphyren um weiter differenzierte Restmagmen handelt. Es ist
nicht ausgeschlossen, dass sie ungefihr zur gleichen Zeit wie die zahl-
reichen und mannigfaltigen Quarzporphyre des AM?2) intrudierten, welche
ja Karbonschieferschollen einschliessen (s. SIGRIsT, 1947). Diese sind
aber allgemein si-, al- und k-irmer. (Durchschnitt von 10 Analysen aus
SIGRIST (0op. cit.): si 353, al 43, fm 13,5, ¢ 6,5, alk 37,5, k 0,41, mg 0,20.)

Beziiglich Nomenklatur ist noch beizufiigen, dass die beschriebenen
Gesteine im Hinblick auf die Lagerungsverhiltnisse korrekterweise nicht
Quarzporphyre genannt werden sollten, da man darunter eher an der
Erdoberfliche erstarrte Ergiisse versteht (z. B. Bozen). Hier haben wir
es aber mit vorwiegend kleinrdumigen Géngen oder Stocken zu tun, welche
intrusiv zum mindesten unter hypabyssischen Bedingungen erstarrten
und fiir welche die Bezeichnung Granitporphyr angemessener wire. Weil
aber eigentliche Granitporphyre bedeutend weniger sauer sind, eine
grobkérnige Grundmasse aufweisen sowie meistens betréchtlich Biotit
fithren, wurde am — in der Literatur seit langem eingebiirgten — Aus-
druck Quarzporphyr festgehalten.

4. Albit-Quarz-Dioritporphyrite

Diese, makroskopisch den Apliten sehr dhnlichen, massigen Gesteine
bilden sehr sporadisch ungefihr N-S streichende, ausgesprochen diskor-
dante Génge. An ihrer Oberfliche sind sie charakteristisch eng parallel-
epipedisch gekliiftet. Wie die Quarzporphyre stossen sie mit scharfem
Kontakt an den Gneis. Der Dioritporphyritgang am Nordhang des Piz
Gren (Koord. 721.6/171.2) ldsst sich, z. T. unter Morinenbedeckung,
mindestens 300 m im NNE-SSW-Streichen mit einer durchschnittlichen
Breite von 10 m verfolgen. Die erwahnte gekreuzte Kliiftung wird gegen
die Gangwinde hin bedeutend enger geschart, wo auch das Gestein ent- -
sprechend stirker verwittert ist. Randlich sind zahlreiche Quarzklifte
und Rutschharnische Anzeichen junger Bewegungen. Schleppungser-
scheinungen des Flatschengneises an der westlichen Gangwand sind eher
mit der Intrusion verkniipft. Gegen sie hin beginnt sich ein ihr konformes
Kluftsystem abzuzeichnen (s. Fig. 23).

Pegmatite werden von diesen Géngen durchschlagen; weniger ein-
deutig sind die Altersverhiltnisse zu den Quarzporphyren, die spiter
eingedrungen zu sein scheinen (Nordwand des Piz Gren). Im Vorkommen
siidlich. des Piz Gren, das als diskordante Linse den Augengneis durch-

Z) AM: Aarmassiv
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setzt, sind die Kliifte mit schonen Quarzrasen bedeckt, die dann noch von
Chlorit tiberzogen sind. Ein Fundpunkt eines biotitarmen Albitporphyrits
befindet sich nordlich des Piz Tgietschen.

Makroskopisch: Weissgrau feingesprenkeltes, massiges Gestein mit ungere-
gelten mme-grossen Biotitblittern und feinen, oft 2 mm langen Hornblendenadeln,
welche bei zunehmender Verschieferung nach den Gangrindern hin verschwinden.

Mikroskopisch :

Einsprenglinge:

Hornblende (weniger als 109)): extrem langstengelig, mit rhombenférmi-
gem Querschnitt (d oft 0,07 mm). Blassgriinlich, grissere Individuen sind randlich
stirker grin gefiirbt oder zentral mehr fleckig. Mit der zonaren Farbverteilung ist
auch eine zonare Ausloschung verbunden. Zwillinge nach (100) sind hiufig. Die
prismatische Spaltbarkeit nach (110) ist selten ausgeprigt, dafiir eine Absonderung
nach (001). Mit dem U-Tisch ergab sich eine Ausloschungsschiefe n,/c=17—20°,
—2V=72—-80° also eine strahlsteinartige Hornblende.

Biotit (tritt hinter Hornblende zuriick): Deutlich lassen sich zwei Genera-
tionen auseinanderhalten: 1. Ungeregelte mm-grosse, selbstéindige Blitter mit
Pleochroismus von braun nach hellgelb, randlich oft schwiicher gefirbt oder etwas
griinlich. Sie sind durchwegs frisch und kaum beansprucht. 2. Vermutlich jiingere
Generation, mit schmutziggrimem Pleochroismus, die immer feinblitterig mit
Serizit in den Albiteinsprenglingen sitzt. In ihnen ordnet sie sich etwa den Lamellen
parallel oder zonar.

Albit: Wenige gut idiomorphe, bis 11 mm grosse Einsprenglinge. Teilweise
etwa zonar, zentral etwas basischer. Lamellen allgemein breit und zentral oft

Fig. 23. Diskordanter. gegen 10 m michtiger Albit-Quarz-Dioritporphyritgang.
Die beiden randlichen Bewegungsflichen sind stidrker herausgewittert. Nordlich
Piz Gren.
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auskeilend. Locker serizitgefiillt. Im Vorkommen nérdlich des Piz Tgietschen er-
scheint im Zentrum regelmissig Kalzit. Mit dem U-Tisch wurde ein Albit mit
An 29 und +2 V=76° bestimmmt.

Grundmasse: Vorwiegend Albit, als schmale, kreuz und quer angeord-
nete Leisten ein ophitisches Grundgewebe aufbauend, mit zerbrochenem Quarz
in den Zwickeln (d bis 0,2 mm). Lamellen sind kaum entwickelt, durch randliche
Rekristallisation oder Kataklase wird ihre Idiomorphie stellenweise verwischt.
Sehr oft ist der Albit véllig unzersetzt und ist dann nur mit Mithe vom Quarz
sowie von feinkOrnigem K-Feldspat zu unterscheiden (s. Fig. 24).

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, gut idiomorpher Titanit, Rutil, Zoisit,
Kalzit, Erz mit Leukoxenrand.

Chemismus, Genese

Tabelle VI1
Hornblende-Biotit-Dioritporphyrit, nordostlich P. Gren, Koord. 721.6/171.2
Niceri-Werte Basis

8i0, 69,679, 81 323 Q 49,0
ALO, 15,39 al 42 Kp 14,1
Fe,O, 0,69 fm 16 Ne 27,0
FeO 1,04 c 7.5 Cal 4.5
MnO 0,02 alk 34,5 Fs 0,8
MgO 1,40 k 0,34 Fa 1,2
CaQ 1,48 mg 0,60 Fo 3,0
Na,0 5,06 ti 1,3 Ru 0,4
K,O 3,95 co, 1 Q 49,0
H,0+ 0,74 t 0 L 45,6
H,0-— 0,11 T +17,5 M 5,4
CO, 0,15
TiO, 0,36 Analytiker: A. FEHR
P,0, 0,02

100,08

Magmentyp: normaltrondhjemitisch bis engadinitgranitisch.

Biotit-Variante

Ab Q Or Ms Akt Bi Tit Mt Ce
45,0 20,6 14,0 10,5 4,2 3,2 1,2 0,7 0,6

Der bedeutende Gehalt an idiomorphem Albit und die diabasihnliche
Struktur kénnten dazu veranlassen, diese Ganggesteine mit dem eigen-
stindigen Typus der Spilite zu vergleichen. Abgesehen davon, dass die
untersuchten Gesteine nur im Altkristallin, nie im Permokarbon auf-
gefunden wurden, unterscheiden sie sich auch chemisch deutlich von den
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Spiliten. Bei letzteren fillt der Schwerpunkt im QLM-Diagramm auf
Q ~30, L~40, M ~ 30, und sie sind somit wesentlich basischer als die
unsrigen. k ist bei den Spiliten kleiner als 0,2 (s. E. Nicorr, 1944 ; G. C.
AmMSTUTZ, 1954).

Gangartige Porphyrite im Altkristallin des GM werden von verschie-
denen Autoren erwihnt, z. B. AMsiaL (1929), HuBgr (1943), E. N1cGLI
(1944). Strukturell sind sie den unsrigen sehr ihnlich, doch sind ihre
Plagioklase bedeutend basischer, was sich auch durch betrichtliche
Epidot- und Zoisitfiilllung manifestiert. Die Niggli-Werte eines Hornblen-
de-Biotitporphyrits (s. E. N1acr1) betragen beispielsweise: si 139, al 22,
fm 46, ¢ 21, alk 11, k 0,20. Nach eingehender Diskussion gelangt dieser
Autor dazu, alle diese Gesteine in genetischer Hinsicht als Lamprophyre,
d. h. als jingste Bildungen des herzynischen Magmenzyklus aufzufassen.
H. HuBEgr neigt eher dazu, sie als Vorldufer der Granitintrusion zu be-
trachten.

Auf Grund der scharfen Kontakte, vorwiegender Massigkeit und der
schwachen Epiiiberprigung mochte der Verf. diese Albit-Quarzdiorit-
porphyrite mit den oberkarbonen Magmen in Beziehung bringen bei

Fig. 24. Undeutlich ophitische Grundmasse des Albit-Quarz-Dioritporphyrits.
Die z. T. etwas granulierten Albite sind zentral mit Serizit gefullt. Nordlich Piz
Gren. Vergr. 96 <, + Nic.
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postpegmatitischem und evtl. priquarzporphyrischem Alter. Ihr Chemis-
mus trennt sie eindeutig von den Lamprophyren.

F. Vererzungen

Solche sind im &stlichsten Altkristallin nur spérlich vorhanden.
Wenig ostlich des Piz Tgietschen finden sich im Augengneis einige dem
Streichen folgende, von Magnetit impriagnierte Zonen. Die ausgedehn-
teste ist etwa 4 m breit und ca. 100 m im Streichen verfolgbar. Sie sind
relativ scharf begrenzt und teilen sich etwa in subparallele Apophysen
auf. Auf den ersten Blick konnte man sie mit eingemuldeten Karbon-
schiefern verwechseln. Bei niherem Hinsehen erkennt man massenhaft
millimetergrosse Magnetitoktaeder und grimlichschwarzen Biotit.
Unter dem Mikroskop zeigen sich linsige Quarze und Serizitlagen, welch
letztere von einem dunkelgriinlichbraun-hellgelb pleochroitischen, un-
geregelten Biotit durchsetzt werden. Der Magnetit verhilt sich gegen
Serizit und Biotit idioblastisch, gegen Apatit xenoblastisch. Zwischen
dieser Vererzungszone und dem iiberliegenden Triasquarzit schiebt sich
ein Quarzband ein, das kleine Nester eines schmutziggriinen Glimmers
enthilt. Unter dem Mikroskop schwacher Pleochroismus, griinlich farb-
los. —2V=32° n=ca. 1,615, wahrscheinlich ein Glied zwischen Phengit
und Felll-Muskowit. Eigentiimlich ist sein Auftreten als Kluftmineral.

Weiterhin erwiahnenswert ist eine Himatitvererzung von einigen

m? auf der Inneralp (Koord. 723.08/174.80). In einem Phengitquarzit .

winden sich von der s-Fliche unbeeinflusste Schlieren von Eisenglimmer.
Dieser lauft aber trotzdem der Gneisverschieferung parallel, wobei auf
dem Hauptbruch nicht selten Rutschharnische eingegraben sind. Neben
dem Hamatit fillt an seine Gegenwart gebundener Baryt in die Augen,
d ca. 0,5 mm, mit n_ ca. 1,635 und n, ca. 1,640, rundlich xenomorph mit
guter rechtwinkliger Spaltbarkeit. Der Achsenwinkel ist hier abnormal
klein, beinahe 0°. Nach WiNcHELL (1951) betrdgt +2V des Baryts
37--50°, je nach Bildungstemperatur (siche dazu auch S. 383).

400 m ostlich vom E-Ende des Quarzporphyrzuges am Piz Cavel
wurden im von den steilen Abstirzen herabfallenden Schutt Stiicke von
quarzitischem Gneis aufgefunden, die namhafte Mengen von Erzen ent-
halten. Die Untersuchung mit dem Erzmikroskop ergab in erster Linie
Arsenkies, dann in abnehmendem Masse Kupferkies, Magnet-
kies und Lollingit. Im Kupferkies fand sich iiberdies ein nicht sicher zu
bestimmendes, stengeliges Erz, dessen Hiirte zwischen Arsenkies und
Kupferkies liegt, und dessen Reflexionsvermoégen ungefihr demjenigen



422 - A, Fehr

des letzteren entspricht. Es ist stark anisotrop, zeigt schwache Farb-
reflexe und internen lamellenartigen Aufbau. Eventuell handelt es sich
um Boulangerit3).

Auf der Alp Ramosa durchschlagen sporadisch Kalzitkliifte den
Granitgneis (s. S. 399), in welchen zentral Bleiglanz angeordnet ist.
Sie werden von jiingerem Quarz durchsetzt.

Weil im Untersuchungsgebiet die jiingste Magmenforderung spit-
herzynisch erfolgte, sind auch diese Vererzungen als hydrothermale, tele-
magmatische Produkte desselben Zyklus aufzufassen. Alpin wurden sie
dann noch etwas metamorph.

G. Zusammenfassung

Der nordlichste, gegen das Permokarbon anstossende Teil des Alt-
kristallins des ostlichsten GM wird von im grossen ziemlich monotonen
Paragneisen, vor allem Chlorit-Muskowitgneisen gebildet, wel-
che voralpin als Zweiglimmergneise vorgelegen haben. Lings Be-
wegungsflichen wurden sie unter Serizitzunahme in Glimmerschiefer
umgewandelt.

Im Gebiet der Alp Cavel, d. h. im siidlichen Altkristallin, befindet
sich ein zweiter nennenswerter Parakomplex, welcher sich von obigem
durch Zuriicktreten von Biotit- resp. Chloritgneisen unterscheidet, dafiir
reichlich Muskowitgneise und vor allem Serizitquarzite fithrt. K-Feld-
spat sind beiden Einheiten fremd. In sie, vor allem in den nordlichen,
sind Amphibolite eingeschaltet, welche strukturell und texturell nur
schwach variieren. An ihren Réndern sind sie meistens vollkommen in
einheitlich griime Chloritgneise umgewandelt. Zahlreich sind Ein-
schliisse von lateralsekretionir entstandenen Albitnestern.

Die grossten Rdume im Altkristallin werden von mikroklinfiih-
renden Glimmergneisen eingenommen, deren K-Feldspatgehalt je-
doch 10 bis 209, kaum iibersteigt. Sie werden in fiinf Einheiten geglie-
dert, die sich vor allem durch das Vorherrschen einer bestimmten Textur
sowle durch eine individuelle Paragenese von sich allerdings nur schwach
unterscheidenden Gneistypen auszeichnen:

L. ,,Zentrale Flatschen- und Augengneise‘: Biotit- bis Chloritgneise,
Muskowitgneise mit oder ohne Albit.

II. Augengneise siidlich Val Largia: Meistens arm an Albit, Biotit resp.
- Chlorit. Muskowit- bis Serizitgneise.

. 3} An dieser Stelle sei Herrm M. GRUNENFELDER fiir die wertvolle Unter-
stiitzung bei der Erzdiagnose herzlich gedankt.
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ITI. Flatschengneise ostlich Val Gronda: Muskowitgneise mit oder ohne
Albit, praktisch ohne Biotit. Hier wurde auch der héchste Mikro-
klingehalt festgestellt, namlich bis 409,.

IV. Helle Gneise des Piz Titschal und Piz Lad: Quarzitische Muskowit-
gneise, welche frei von Biotit resp. Chlorit sind. Charakteristisch ist
ihre stark wechselnde Korngrosse. Diffuse pegmatitische und apli-
tische Partien berechtigen, hier von einem eigentlichen Migmatit
zu sprechen.

V. Augengneise der unteren Val Gronda: Chlorit- bis Biotitgneise. Die
Augenfiillung dieser meist extrem beanspruchten Gneise besteht
iiberwiegend aus Schachbrettalbit.

In diese zur Zeit der Streifengneisintrusion schwach injizierten Misch-
gneise sind nun an zwei Stellen massige, jedoch stark epimetamorph
iiberprigte Granitkomplexe eingeschaltet. Thre K-Feldspite sind zum
grossten Teil in Schachbrettalbit umgewandelt. Thr Alter ist am
ehesten streifengneisisch, da sie, abgesehen von einem lokalen Schollen-
kontakt im nordlichen Stock, zu den benachbarten Augengneisen nir-
gends eine deutliche Grenze aufweisen.

Mit dem herzynischen Magmenzyklus in Zusammenhang sind
Pegmatite, Aplite, Quarzporphyre sowie die wenig zahlreichen
Vorkommen von Albit-Quarz-Dioritporphyriten. Letzte Bildun-
gen desselben Zyklus sind ein Teil der zahlreichen Quarznester sowie
die spirlichen Vererzungen.

KAPITEL 2

Die Sedimenthiille des Altkristallins

Im Raum der Alp Prada (s. Tafel II) werden die schwach axial
absinkenden Gneise von eventuell permischen, sicher triadischen und
liasischen autochthonen Sedimenten iiberdeckt. Im siidlichen Teil des
Untersuchungsgebiets fallen erstere siidlich der Alp Ramosa, siidlich Val
Largia und in der Gegend der Alp de Lumbrein ohne nennenswerte Kom-
plikationen unter ihre Sedimenthiille ein. Auf der N-Seite des GM werden
die Verhiltnisse mit dem Abschwenken des Tavetscher Zwischenmassivs
(TZM) nach NE im Raume Val Somvix-Val Zavragia bedeutend ver-
wickelter, indem hier der Kontakt zwischen Paragneisen und Permo-
karbon tektonischer Natur zu sein scheint (s. tektonischer Teil, S. 436).
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Weiter dstlich, d. h. 6stlich Val Lugnez, werden die gotthardmassivischen
Sedimente vom penninischen Deckensystem tiberfahren, welches iiber
dem nach E absinkenden AM und GM (Segnes-Depression) besonders
intensiv nach N vorprellt. '

Siidliche und noérdliche Sedimente zeigen sowohl faziell wie auch
tektonisch betrichtliche Unterschiede und seien deshalb getrennt be-
sprochen,

A. Die nordlichen Sedimente

I. GESTEINSTYPEN, VERBREITUNG

Ihre Beschreibung erfolgt nach Moglichkeit in chronologischer Rei-
henfolge, d. h. fortschreitend von den dlteren zu den jingeren Bildungen.

a) Permokarbon

Es baut sich in betrichtlicher Michtigkeit (600 bis 1200 m) auf
aus primir pelitischen, psammitischen bis psephitischen Gesteinen, die
lediglich durch die alpine Dislokationsmetamorphose in wechselnder
Intensitit tberprigt wurden, im Unterschied zum Altkristallin mono-
metamorph sind. IThr Mineralbestand ist durchgehend nur der Epi-
fazies angehorig, d. h. man findet nie Biotit, nur wenig Muskowit,
selbstverstindlich von den Gerdllen abgesehen. Tiefengesteine fehlen
vollkommen, subvulkanische Ganggesteine werden vereinzelt ange-
troffen. Dies bedeutet, dass bei ihrer Ablagerung der herzynische Paroxys-
mus dem Ende entgegenging und nur noch Restdifferentiate intrudierten,
welche unter Abschnitt ¢ zur Behandlung gelangen.

Unter Permokarbon sollen solche Gesteine verstanden werden,
welche iiber sicherem polymetamorphem Altkristallin und unter ein-
deutiger Trias abgesetzt wurden. Leider sind, da es sich vorwiegend um
terrestrische bis limnische Ablagerungen handeln dirfte, Fossilien, die
einer feineren Einteilung dienen konnten, entweder gar nie zum Absatz
gelangt, oder sie wurden, vor allem in phyllitischen Typen, durch starke
Differentialbewegungen ausgewalzt und bis zur Unkenntlichkeit zerstort.
An verschiedenen Orten sich repetierende Faziessequenzen lassen aber
doch, z. T. allerdings etwas unsichere, Aussagen iiber das relative Alter
der verschiedenen Varietiten zu, beispielsweise die repriasentativen Pro-
file am Nordgrat des Piz Nadéls oder des Piz Muraun.

1. Karbon

Ein vereinzelter Aufschluss von etwas fraglichem Karbon findet
sich siidlich von St. Martin. Das Gestein, ein dunkelgrauer Tonphyllit,



Gotfhardmassiv- Ostende 425

hat eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Biindnerschiefer, seine Vergesell-
schaftung mit mylonitischem Paragneis macht aber hoheres Alter wahr-
scheinlicher. Topographisch unter, stratigraphisch iiber ihm, folgt ein
auffillig rétlichbraun anwitternder, sehr tonreicher Muskowitschiefer
mit einzelnen groben, quarzitischen Zwischenlagen, der hiufig von bis
5 em breiten Ruschelzonen durchsetzt ist. Ein durchaus dhnlicher Schiefer
von wenigen m Michtigkeit, den man rein dusserlich mit Rauhwacke
verwechseln konnte, steht auch an beiden Hidngen der unteren Val
Gronda an (s. S. 437).

2. Nlanzer Yerrucano

Die Talgehinge des Vorderrheins werden, Ostlich des ihn querenden
TZM, d. h. unterhalb Truns, von méchtigem Ilanzer Verrucano aufgebaut,
dessen horizontale Breite im Untersuchungsgebiet etwa 3 km betragt.
Er stellt ein oft gneisartiges Konglomerat (weniger brekzios) dar, dessen
Gerolle von einer hellgrimen, phengitreichen Zwischenmasse umgeben
sind. Der Hauptbruch ist mit einer zusammenhingenden, etwa auch
fleckigen Serizithaut iiberzogen, in der sporadisch geregelte Muskowite
eingelagert sind. Der Serizit dringt etwa in die Gerolle ein, wodurch sich
diese nur noch mit Mithe vom Zement unterscheiden lassen. Kinzig mus-
kowitreiche Bezirke lassen dann noch auf ihre Gegenwart schliessen.
Idiomorphe Pyrite und Magnetit (millimetergross) vorhanden.

Der Durchmesser der Gerolle betrigt meist einige cm, jedoch bis
20 cm. Thre Natur wechselt stark: Weisser, wohlgerundeter Kluftquarz,
blauliche Quarze, Quarzite, Muskowitaplite, Muskowitpegmatite, fein-
korniger Granit, Quarzporphyre, extrem ausgewalzter Keratophyr.
Grossere Gmneisfragmente werden erst etwa gegen die Val Zavragia hin
angetroffen. Wahrscheinlich wurden sie wegen ihrer leichteren Angreif-
barkeit beim Flusstransport bald zerstort. Stellenweise sind auch helle
Gerdlle stark gepresst; grobklastische Lagen wechsellagern mit sehr fein-
kornigen. Die Gerollingsachsen sind oft einheitlich zur Schieferung ge-
neigt. Etwas siidlich der Alp Zavragia sura wurden in einer breiten
Runse unregelmissig geformte, schwarze, wahrscheinlich karbonische
Phyllitgerslle angetroffen. Im westlichen Teil tritt vermehrt Muskowit
auf; Biotit hingegen wurde nirgends beobachtet.

U. d. M. Linsen von nur schwach undulésem Quarz, ohne Mortelkrinze,
d bis 4 mm. Vom Rande her wiichst Serizit herein. In wenigen Fillen zeigt der
Quarz buchtige Begrenzung. Er ist meist von feinen Blédschenreihen durchzogen;
der rekristallisierte Rand ist frei davon. Daneben baut er polygonal mit Serizit
und Albit ein Grundgewebe auf, d 0,04 mm. Bohmsche Streifung ist hiufig zu
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beobachten. Beim schwach serizitisierten Albit ist die Begrenzung weniger gut
definiert als bei Quarz. Zwillingslamellen sind eher selten und schmal. Gegen re-
kristallisierte Rander hin setzen sie gern plotzlich aus oder endigen fackelartig.
Schachbrettalbit schliesst meistens feine Kalzitkérner ein. Er ist randlich bis-
weilen von Quarz angefressen. Myrmekittrimmer sind etwa von frischen Albit-
riandern umgeben. Der Muskowit ist teilweise aus Serizit sammelkristallisiert,
kann aber auch eingeschwemmt worden sein. Seine Regelung ist allgemein nicht so
ausgesprochen wie bei den Gneigen. Der schwach grunliche Pleochroismus sowie
der kleine Achsenwinkel —2 V =26° deuten auf Phengit. Dazu tritt meist noch
etwas feinblitteriger Chlorit mit intensiv violetten IF. Kalzit fiillt feine Adern.
Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Orthit, Rutil. Regelmissig treten kleine,
blaugriinpleochroitische Turmalinstengel auf. An Erzen erkennt man Pyrit und
Ilmenit mit Leukoxenrand, Magnetit. Bemerkenswert ist die Abwesenheit von
K-Feldspat im Zement.

Struktur: Blastopsephitisch bis -psammitisch.

Textur: Schwach kristallisationsschiefrig.

Die Gerdlle sind kaum herkunftstypisch. Unter dem Mikroskop
zeigt ein Muskowitpegmatit neben Quarz, Muskowit und lamelliertem
Albit grosse, geschummerte K-Feldspéte mit breiten Albitspindeln. Es
treten auch wenige Karlsbaderzwillinge auf, deren Verwachsungsebene
verbogen sein kann. Gegen Quarz ist Idiomorphie schwach angedeutet.

Bei den Muskowitaplitgerollen ist die unerwartet starke Bean-
spruchung auffillig. K-Feldspat ist zum Teil vollig in Schachbrettalbit
umgewandelt. Die Albitlamellen sind gelegentlich flexurartig verbogen.

Sichere, bestimmbare, unversehrte Keratophyrkomponenten liessen
sich nie isolieren. Thnen #dusserlich sehr s#hnlich sind erzreiche, sehr fein-
kornige Quarzite mit violetter Firbung. Ein solcher zeigt z. B. unter
dem Mikroskop mehrere millimetergrosse, schwach idioblastische Ma-
gnetitkorner, welche Grundgewebeteile einschliessen und von Zerrkluft-
quarz umgeben sind.

Ganz vereinzelt finden sich gelbgriin gesprenkelte Epidot-Albit-
Felsgerolle. Unter dem Mikroskop sind die Albite z. T. schwach idiomorph
(vor allem mit Gipsbliattchen sichtbar) und reichlich mit ziemlich grob-
kornigem Epidot angefillt. Einschlussfreie Chloritpseudomorphosen,
wohl nach Hornblende, vervollstindigen das mikroskopische Bild. Auch
hier ist die starke mechanische Beanspruchung der Albite mit breiten
Mortelkrinzen augenfillig, die manchmal geradezu eine feinkdrnige Grund-
masse vortéduschen. Andernorts schliessen sich die Albitleisten liickenlos
zusammen. Moglicherweise hat man es hier mit urspriinglichen Hornblen-
dedioritgersllen (evtl. aus dem AM) zu tun. Auch primdre Spilite
koénnen in Frage kommen.

Eine von E. NigeLl veranlasste chemische Analyse eines fein-
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konglomeratischen Verrucanos westlich Flond (Obersaxen) lieferte fol-
gende Niggli-Werte:

si 391, al 43, fm 14, ¢ 13, alk 30, k 0,39, mg 0,37.
3. Phyllitischer Verrucano

Nach oben wird die allgemein psephitische Ilanzerfazies in kurzem
Ubergang psammitisch bis pelitisch. Auf der Nordseite des Vorderrheins
entwickeln sich in grosser Ausdehnung tonige bis etwas sandige, graue
bis violette, hinsichtlich quantitativem Mineralbestand variable Phyl-
lite, auf der Siidseite mit beschrinkter Michtigkeit ziemlich einheitliche,
charakteristische, fleckige, knotige Phyllite.

a) Violette tonige bis sandige Phyllite

Die dunkelgrauen, meist mehr oder weniger violetten, ausnahms-
weise gelbgriinlichen, weichen Serizitphyllite haben iiberwiegend
einen feingefiltelten, untergeordnet auch glatten Hauptbruch. Sie sind
feinschiefrig, entweder homogen oder mit feinen, parallelen, weissen
Strichen. Sporadisch treten auch schén violett-hellgriin feingebénderte
Typen auf. In der Regel sind, besonders héufig in der unteren Val Plaun-
ca, konkordante gelb bis schwach rosarote, kalkige bis dolomitische Lin-
sen eingeschaltet, die schon Fr. WEBER (s. ALB. HEim, 1921, S. 934) und
spater, weiter im W, E. Nicar1 (1944) erwidhnen. Der sonst grauviolette
Phyllit ist in ihrer Umgebung bisweilen intensiv griingeféirbt (Reduktion
des Eisens?). Auch schwach violette Kluftquarzschmitzen, in deren Nihe
der Phyllit mechanisch oft etwas stiirker beansprucht erscheint, kommen
vor (z. B. Strassenkehre in der Val Cuschina).

Mikroskopisch liegen in einem Grundgewebe von meist feingefdlteltem
Serizit (bis 90%) oder feinkérnigem Kalzit und Chlorit resp. Quarz (d bis
0,05 mm) schwaeh undultse Triimmer von Quarz, Albit und Schachbrett-
albit. Mortelkrinze um Quarz finden sich kaum, ebensowenig randliche Rekristal-
lisationen. d oft 0,1—0,5 mm. Gelegentlich besitzt er ausgesprochen splitterige
Form (s. unter Tuffite), meist ist er etwas gerundet durch Wassertransport. Quarz
und Albit sind in Linsen oder Streifen vereinigt. Der Schachbrettalbit, der am
ehesten mit feinem Kalzit angefiillt ist, wird randlich mitunter von frischem Albit
angenagt. Reliktischer K-Feldspat konnte nirgends beobachtet werden. Der Serizit
des Grundgewebes schmiegt sich den grésseren Kornern an und ist dort etwas an-
gehauft. In einigen Fillen ist er so dicht und gleichorientiert, dass man den Ein-
druck von grossen Muskowitblidttern erhilt.

Muskowit tritt nur untergeordnet auf und ist dann gern quergestellt. Der
Chlorit ist meist stirker pleochroitisch als in den altkristallinen Gneisen: Intensiv
griin mit Blaustich nach hellgelb, IF. braunlich, Die Intensitdt des Grins ist be-
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sonders stark bei Anwesenheit von viel Kalzit. Bei den Nebengemengteilen
ist neben idioblastischem Orthit, Zirkon, Rutil, gerundetem Apatit, Magnetit
und Ilmenit wiederum Turmalin charakteristisch. Bei idiomorpher Begrenzung
ist ny schwach blaugriin, n, olivbraun bis stark blaugriin. Randlich zeigt er ver-
schiedentlich eine scharfbegrenzte, dunkle Zone, die ein hohes Relief vortduscht
und aus feinsten Erzeinschliissen bestehen diirfte. Im Innern ist er oft auch zonar.

Die makroskopisch mehr oder minder ausgeprigte Violettfirbung
des Gesteins wird hervorgerufen durch zahllose feinschuppige Erzkorn-
chen, die gern schlierig angeordnet sind und die Filtelung des Serizits
abzeichnen. Nach den rontgenographischen Untersuchungen von E.
Nrcarr (1944) handelt es sich beim feinverteilten Erz in den Permphylli-
ten um Ti-haltigen Hamatit, welcher bei weniger metamorphen Serien
(z. B. Glarner Verrucano) Ti-frei ist und dann die Gesteine ausgesprochen
rot farbt. Urspringlich haben bei der behandelten Gruppe somit vor
allem eisenschiissige Tone vorgelegen.

In diese bei weitem vorherrschenden, tonigen Phyllite sind mitunter
sandige Bénke eingelagert. Unter dem Mikroskop gesellen sich zu poly-
gonalem Quarz und Albit vereinzelt gebuchtete Porphyrquarze. In
Schachbrettalbittriimmern ist gelegentlich idiomorpher Albit einge-
schlossen. Der spirliche Serizit ist hier besser geregelt als in den to-
nigen Varietdten. Scharfbegrenzte Bezirke einheitlich feiner Korngrosse
kénnen als Quarzporphyr-Grundmassefetzen angesehen werden.

Bei fehlendem Serizit ergeben sich eigentliche, massige Arkosen.

In der Nachbarschaft von postpermischen Quarzporphyren (s. S. 432)
sind diese Phyllite besonders reich an Triimmern und Fetzen von Por-
phyrquarzen und Grundmasse. In letzterer liegen etwa idiomorphe,
breitlamellierte Albite eingebettet. Makroskopisch zeigen diese eigent-
lichen Tuffite einen unruhigen, fleckigen Habitus. Sie sind héufig von
Quarz-Albitkliften bis -nestern durchzogen, welche randlich Héamatit
enthalten konnen.

Nicht selten schieben sich in der konglomeratischen Ilanzerfazies
hellgraugriine Phyllite ein, deren Mineralbestand mit dem Zement der
ersteren iibereinstimms. Solche gerdllarmen Einschaltungen sind aber
lokal, und ihre Extrapolation zu ausgedehnten, zusammenhingenden
Ziigen, die zur Konstruktion von verschiedenenen Schuppen im Ilanzer-
komplex Anlass gaben (s. Geologische Karte und Profile von Fr. WEBER,
1924), ist mehr als fragwiirdig.

In dhnlicher Ausbildung folgt am rechten Abhang der unteren Val
Zavragia iiber Ilanzer Verrucano, im Liegenden von dunkelgrauen
Phylliten des Typus Alp Nadéls, ein ziemlich sandiger und harter Seri-
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zitschiefer, dessen feine Lagen prachtvolle Filtelung zeigen, die in
dieser Grosse und Regelmissigkeit sonst nirgends angetroffen wurde.

B) Fleckige, knotige Phyllite

Sie sind vorwiegend auf die Nachbarschaft der Paragneise be-
schrinkt und lassen sich von Meierhof bis iiber den Nordgrat des Piz
Titschal in ununterbrochenem, 20 m Méchtigkeit kaum iiberschreitendem
Zuge verfolgen. Im 6stlichen Talhang der Val Zavragia keilen sie aus.
Sie liegen topographisch immer iiber dem Ilanzer Verrucano; der Uber-

gang zwischen beiden Fazien vollzieht sich iiber wenige m Distanz. Fiir
den Phyllit typisch sind nur wenige dm voneinander entfernte, gerade
durchsetzende Kliifte, deren Entwicklung iiber Stadien von ,,Zickzack-
faltelung®* gut beobachtet werden kann.

Makroskopisch sind sie einheitlich graue bis etwas violette Gesteine, deren
Hauptbruch von mm-grossen, dunkelgrauen Knoten ibersdt ist, und zudem
charakteristische langgezogene, hellgriine, dunkelblaugraue und hellbeige Ton-
schieferfetzen und -flecken aufweist. Ihre Streckrichtung und die Fallrichtung
dieser Phyllite schliessen einen Winkel von ca. 30° ein.

Mikroskopisch sind in einem feinen Zement von Quarz, gutgeregeltem
Serizit und Kalzit (d 0,05 mm) bis 2 mm grosse, schwach gerundete, kaum be-
anspruchte, jedoch des 6ftern mit Béhmscher Streifung versehene Quarze, teil-
welse mit Resorptionsbuchten, eingebettet sowie etwas weniger scharf begrenzter.
schwach serizitisierter Albit und mit Kalzit gefullter, im tbrigen unzersetzter
Schachbrettalbit. Erwdhnenswerte Nebengemengteile sind wiederum blau-
grine Turmalinstengel und feinkdérniges Erz.

Gesteine mit dhnlichem Habitus sind auch nordlich des Vorderrheins,
unter der michtigen Rauhwacke oberhalb Capeder anzutreffen, ohne dass
der Kontakt der beiden Gesteine sichtbar wire, da die Rauhwacke von
breiten Blockschutthalden umsdumt ist. Diese Phyllite sind aber nie so
grobgefleckt wie auf der Obersaxenerseite.

Aus der Tatsache, dass die knotigen Phyllite auf der Vorderalp-
Rossboden immer zwischen Ilanzer Verrucano und Paragneisen einge-
schaltet sind, konnte man auf den Gedanken kommen, sie auch alters-
gemiss zwischen beide zu stellen. Verschiedene Beobachtungen weisen
aber darauf hin, dass der Kontakt Paragneis-knotiger Phyllit eine wich-
tige Bewegungsfliche darstellt, d. h. tektonisch ist (s. Stratigraphie,
Tektonik, S. 436). Da der knotige Phyllit sicherer Trias verschiedenen-
orts benachbart ist und nach oben mitunter Dolomitlinsen einschliesst,
kann es sich hier sehr wohl um oberes Perm handeln. Die verschieden
gefirbten Flecken, splitterige und gebuchtete Quarze weisen auch bei
diesen Phylliten auf Tuffbeimischung hin.
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Reine Quarzite treten im Permokarbon iiber dem nérdlichen Alt-
kristallin kaum auf, was sich durchaus mit den Befunden von E. NicoLI
(1944) und AmBUHL (1929) deckt.

b) Trias

Auf der Nordseite des Ostlichsten GM ist sie vor allem als durch-
gehender Rauhwackezug entwickelt, der sich vom Osthang der unteren
Val Gronda bis nach Ilanz mit bedeutender Méachtigkeit (z. B. 30 m)
verfolgen lidsst, welche auch durch tektonische Verdickung zustande ge-
kommen sein kann. Weitere isolierte Vorkommen liegen siidlich oberhalb
St. Martin und auf der Alp Titschal. Am Nordrand des Untersuchungs-
gebiets liegt die bis 150 m maichtige Rauhwacke von Capeder-Schlans.
Dieses l6cherige Gestein ist meist von untergeordnetem Dolomit be-
gleitet. Triasbasis-Quarzite lassen sich nur lokal auffinden, insbeson-
dere gegen E hin. Sichere, selbstindige Quartenschiefer wurden nicht
angetroffen.

1. Triasbasis-Quarzit

Verschiedene Autoren (J. OBERHOLZER, 1933; WyssLiNG, 1950;
weiter im W E. Nicor, 1944; AMBUHL, 1929) haben festgestellt, dass im
N des GM, d. h. im Raume der Urseren-Garvera-Mulde und 6stlich davon,
Triasbasis-Quarzite vom Melsersandsteintypus praktisch fehlen, d. h.
Rauhwacke direkt iiber Verrucano zu liegen kommt. Dazu steht die siid-
liche Sedimenthiille im Gegensatz, weil dort die Basis der Trias mit be-
merkenswerter Konstanz von Quarziten aufgebaut wird. Es scheint nun,
dass die N-Bedeckung des Ostlichsten GM-Altkristallins in dieser Bezie-
hung ein Ubergangsgebiet darstellt, indem hier unter typischer Trias
(Dolomit, Rauhwacke) allerdings teilweise ausgewalzte Quarzite ver-
schiedenenorts anstehen. Dies wiire ja beim Umstand, dass sich hier siid-
liche und nérdliche Sedimenthiille iiber dem ostlich abtauchenden Alt-
krigtallin vereinigen, nicht weiter erstaunlich. Gewiss kann Rauhwacke
unmittelbar {iber phyllitischem Verrucano folgen, z. B. am unteren
Petersbach westlich Meierhof und weiter westlich davon, doch ist diese
Erscheinung wahrscheinlich tektonisch bedingt (s. Tektonik).

Von E nach W fortschreitend, stosst man im Untersuchungsgebiet
zuerst wenig oberhalb Meierhof, eingelagert zwischen knotigem, fleckigem
Phyllit und Rauhwacke, auf einen stark verrosteten, nur schwach ver-
schieferten, hellgrimen Chloritquarzit. Unter dem Mikroskop gewahrt
man rundliche, kaum beanspruchte Quarzkorner (d 0,3 mam) in einem
feinkornigen Chlorit-Quarz-Zement. Wie die Permphyllite fithrt auch
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dieses Gestein zonaren, blaugriinen Turmalin. Serizit deutet eine s-Fliche
an.

In der unteren Val Gronda, wo der Tscharbach auffillig nach E und
dann wieder nach N abbiegt, findet man am rechtsseitigen Talabsturz
iiber der michtigen Rauhwacke wenige Aufschliisse eines zerhackten,
rostigen, feinkdrnigen Quarzits, die sehr gut der Triasbasis entsprechen
kénnten, da nach oben ein stark zerscherter Augengneis (Serie V) folgt.

Als Liegendes von Rauhwacke und Dolomit klebt in der Gegend
der Alp Titschal eine ausgedehntere Quarzitplatte auf dem Altkristallin.
Die Trennungsfliche zwischen beiden ist meist scharf ausgebildet. In
diesem weisslichgrauen, schwach verschieferten Quarzit liegen einzelne,
bis 5 em grosse Gerdlle aus weissem oder schwach rétlichem Quarz. Bis-
weilen sind diese in zur allgemeinen Schieferfliche bis 20° geneigten
Horizonten angereichert, wobei die Gerdllingsachsen ihr parallel ver-
laufen. Gegen die Raunhwacke hin wird der Quarzit feinkdrniger.

U.d. M. gewahrt man in einem Quarzzement mit gutgeregeltem Serizit
nur schwach undulése, randlich etwas rekristallisierte, rundliche Quarzkorner mit
d 0,5 mm. Hiufig besitzen sie Bohmsche Streifung und meistens dichte Streifen
kleinster Hohlrdume. Auch gebuchtete Porphyrquarze kommen vor. Die Struktur
ist ausgesprochen blastopsammitisch.

2. Rauhwacke, Dolomit

Diese beiden leicht kenntlichen Gesteine sind untriigerische Leit-
horizonte fiir mittlere Trias. Meistens liegt der Dolomit unter der Rauh-
wacke, doch kénnen beide auch lateral ineinander tibergehen. Der Dolo-
mit ist meist hellgelb mit griinlichen Tonhéduten auf der oft ausgepriagten
s-Fliche. Weniger metamorphe Varietdten sind grau, massig und von
weissen Kalzitadern durchschlagen. .

Im Petersbachtal schalten sich in den Dolomit z. T. nach dm mes-
sende Lagen eines hellgrimen Serizitphyllits ein, die einerseits auf lokale,
mehr tonige Sedimentation hinweisen, bei der dortigen starken Tektoni-
sierung aber auch eingeschuppte Reste von Quartenschiefern sein konn-
ten. :

Die mengenmiissig stark iiberwiegende Rauhwacke enthilt oft
mehrere cm grosse, graue Dolomitbrocken, die locherig herauswittern
konnen. Reliktische Gipseinlagerungen (s. auch BRUCKNER, 1941) werden
gelegentlich angetroffen. Auf der Alp Titschal sind auf der Rauhwacke
viele Einsturztrichter abgesenkt. An ihre Gegenwart sind gerne Erd-
rutsche gebunden, die auch heute noch nicht zum Stillstand gekommen
sind, ersichtlich an den verbogenen Tannen.

Selbstidndige, sichere Vorkommen von Quartenschiefern sind



432 A. Fehr

im Nordteil des untersuchten Terrains sehr spiarlich, was um so erstaun-
licher ist, da im E desselben, z. B. 6stlich von Neukirch, Quartenschiefer
als violett- bis ockerfarbene oder auch hellgriine Phyllite mit rosaroten
Dolomitschmitzen in Urlaunfazies anlésslich einer Begehung mit Prof.
E. N1ceir in bedeutender Méchtigkeit festgestellt wurden.

¢) Ganggesteine im Permokarbon

Wiihrend Ganggesteine als Gerdlle im Permokarbon massenhaft auf-
treten (z. B. helle Quarzporphyre), wurden sie als kompakte, konkor-
dante Génge oder Linsen nur sehr selten beobachtet.

Etwa 500 m nordlich Capeder liegt konkordant in den violetten
Phylliten ein massiger, stirker violetter Gesteinszug, der als urspriing-
licher Quarzporphyr angesehen werden muss. In seiner Nachbarschaft
sind Tuffite (s.S. 428) besonders hiufig. Von Auge lassen sich milli-
metergrosse Quarzeinsprenglinge erkennen. Unter dem Mikroskop sind
sie rundlich resorbiert und schwach undulos. Als weitere Einsprenglinge
erkennt man Albit, An 3—59,, +2 V=76° mit schmalen Lamellen,
der kaum zersetzt ist, und randlich 6fters resorbiert ist. Haufiger ist bes-
ser eigengestaltiger Schachbrettalbit mit d bis 2,5 mm. Ein Indivi-
duum ist dabei eigenartig verzwillingt: Zwei Bezirke mit gleichorientier-
ten Lamellen stossen an senkrecht dazu stehender, scharfer Verwach-
sungsfliche zusammen. Sie ragen beide pyramidenformig in einen dritten
Bereich, dessen Lamellen zu den ersten beiden senkrecht stehen (Fig. 25).

Wahrscheinlich war dieser Kristall urspriinglich ein nach dem Ba-
veno-(esetz verzwillingter Orthoklas. Léngs parallelen Gleitflichen
lagert sich Kalzit ein. Die Grundmasse besteht aus schwach verzahn-
tem Quarz und Albit. Massenhaft feinverteiltes Erz verleiht dem Gestein

0.2mm

Fig. 25. Idiomorpher Schachbrettalbit, bestehend aus drei optisch verschieden

orientierten Bereichen. Primér wahrscheinlich ein nach dem Baveno-Gesetz ver-

zwillingter K-Feldspat. Aus Quarzporphyr im phyllitischen Verrucano, nérdlich
Capeder.
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die violette Farbe. Als Nebengemengteile sind idiomorpher Titanit und
Ilmenit zu erwihnen. '

Zur weiteren Kennzeichnung dieses Ganggesteins wurde es einer
chemischen Analyse unterworfen:

Tabelle VIII

Quarzporphyr im phyllitischen Verrucano, 500 m nordnordéstlich Capeder,
Koord. 722.0/179.2

Nicori-Werte Basis
SiO, 69,539, si 329 Q 50,9
ALO, 13,74 al 38,5 Kp 3,0
Fe, 0, 1,04 - fmm 9,5 Ne 34,8
FeO 0,44 c 20,5 Cal 4,1
MnO 0,03 alk 31,5 Cs 3,4
MgO 0,57 k 0,07 Fs 1,1
CaO 4,10 mg 0,43 Fa 0,5
Na,O 6,37 ti 0,71 Fo 1,2
K,O 0,78 P 0,66 Cp 0,8
H,0 + 0,23 "0, 17,5 Ru 0,2
H,0— 0,06 t — 13,5 Q 50,9
Co, 2,72 T + 7 L 41,9
TiO, 0,20 M - 72
P,0, 0,33 7 0,10
100,14 Analytiker: A. FEnr

Magmentyp am ehesten si-oligoklasitisch.
Epi-Norm

Ab Q Ser Ce K1 Zo Mt Hm  Ap Ru
580 26,8 7,0 34 16 1,2 09 01 08 02

Bei der Eintragung der QLM-Werte in das QLM-Diagramm ergibt
sich weitgehende Ubereinstimmung mit Keratophyren aus Gross-
britannien (s. DEwey and FrLeTrT, 1911, sowie E. NigaLi, 1944). Diese
wird weiter bestéitigt im =-k-Dreieck. Wegen der Anwesenheit grosser,
zahlreicher Schachbrettalbit-Einsprenglinge ist die Annahme berechtigt,
dass zuerst ein Quarzporphyr vorlag, der dann spéter, evtl. alpin,
durch Na-Zufuhr quarzkeratophyrischen Chemismus annahm.

In seiner 6stlichen Fortsetzung finden sich, allerdings mit unklaren
Kontaktverhaltnissen, quarzarme, schwach violette Keratophyre, die
teilweise etwas Sedimentmaterial beigemischt haben kénnen. Unter dem
Mikroskop ist praktisch einziger Einsprengling kaum zersetzter, idio-
morpher Albit mit bisweilen plotzlich aussetzenden Lamellen, die auch
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verbogen sein kénnen. Dann sind die Leisten gerne undulés. d oft 0,5 mm
bis 1 mm. Neben dem Albitgesetz kommt auch Periklingesetz vor. Zonar-
struktur fehlt wie bei allen diesen Ganggesteinen. Kalzit und gelegent-
lich zertriimmerter Quarz sind nachtréiglich zugefiihrt worden. Die Grund-
masse besteht in erster Linie aus unzersetztem, feinkoérnigem Albit,
parallel angeordneten Serizitlinien sowie gleichméssig verteilten Hamatit-
kornern.

An der Strasse Tavanasa-Ilanz steckt, etwas ausserhalb des Terrains
im Ilanzer Verrucano, ein schwach versackter, hellgriiner Quarzpor-
phyr. Unter dem Mikroskop erkennt man bei massiger Textur Kin-
sprenglinge von unbeanspruchtem, buchtigem Quarz, schon idiomorphem
Mikroklin und wenigen Albitleisten. Beim randlich etwas rekristalli-
sierten Mikroklin fehlen Gitterung wie auch Albitspindeln. Die Grund-
masse besteht aus Quarz, Serizit und Albit.

II. STRATIGRAPHIE, TEKTONIK

Im Unterschied zur siidlichen Sedimenthiille weist die nérdliche
mannigfaltige tektonische Komplikationen auf, die im Verein mit den
zahlreichen Sackungen der leicht zerfallenden Gesteine kaum eindeutig
aufgeklirt werden kénnen. Dass im Untersuchungsgebiet und seiner Nach-
barschaft sicher bedeutende alpine Bewegungen stattgefunden haben, geht
ohne Zweifel aus dem auffilligen Abbiegen des TZM aus seinem normalen
ENE-Streichen in beinahe N-S-Streichen im Raum der Val Zavragia
hervor. Dasselbe Abschwenken machen auch alle Sedimente der aus
WSW heriiberstreichenden Urseren-Garveramulde mit (s. Geolog. Karte
von Fr. WEBER, 1924, sowie das Strukturkirtchen des Ostlichen GM,
Fig. 26).

Nach der Karte von WEBER (l.c.) liegt noch am Nordgrat des Piz
Nadéls eine liickenlose, stratigraphische Serie vom Parakristallin bis
hinauf zum Lias auf der Alp Nadéls vor, d. h. der siidliche Schenkel der
Urseren-Garveramulde als normale Bedeckung des GM mit fehlendem
N-Schenkel.

_ In der Val blaua folgt auf 1600 m stratigraphisch iiber dunkel-
grauen, permischen Serizitphylliten an scharfer Grenze ein etwa 15 m
méchtiger, stark schiefriger Quarzit mit vereinzelten rotlichen Geréllen.
Nach 2 m Wechsellagerung folgt dann 10 m Dolomit, 30 m Rauhwacke,
2 m griinliche und violette Phyllite (Quartenschiefer), dariiber wiederum
Ilanzer Verrucano. Es beginnen sich somit schon hier Schuppen ein-
zustellen, die man auch ostlich der Val Zavragia, westlich Criedi angedeu-
tet findet, wo Phyllite im Ilanzer Verrucano eingeschaltet sind. Von
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Fig. 26. Strukturkarte des éstlichen GM. 1: Streichen eingemessener Kluftflichen,
2: vermutete, wichtige Bewegungsflichen (photogeologisch festgestellt), 3: Alt-
kristallin, 4: Sedimentmantel.
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hier weg schwenken nun die Verrucanophyllite und auch der Ilanzer
Verrucano in die Talachse der Val Zavragia ein (s. Fig. 26). In ihrem
unteren Teil findet man auf 1040 m Aufschliisse von N-S streichender
Trias (Quarzit, Dolomit, Rauhwacke). Dadurch wird der Zusammen-
hang zwischen Nadélser- und Schlanser- bzw. Capedertrias sehr wahr-
scheinlich. Letztere hat ihre ausserordentliche Machtigkeit (mind. 150 m)
somit durch tektonische Zusammenstauung am Eckpfeiler des nach E
rasch abtauchenden Aarmassivs erhalten. Nicht umsonst wird gerade
im Raum zwischen Alp Titschal und Val Zavragia nirgends Trias ange-
troffen. Die Schlanser-Capeder-Trias wurde daher durch penninische
Schiibe nach N vorgeschert, was auch durch auf ihre Nachbarschaft be-
schrinkte Aufschliisse des knotigen, fleckigen Phyllits (Typ Vorderalp,
8. S. 429) erhartet wird. In die gleiche Richtung weist auch die bereits
von Niceri und Stavs (1914) erwdhnte Anschiebungsfliche zwischen
Ilanzer Verrucano und grauen bis violetten Phylliten unter Schlans. So
beobachtet man z. B. am Schlans durchfliessenden Bach, 1010 m, inner-
halb einem m intensive Wechsellagerung von grauem Phyllit, ausgewalz-
tem Dolomit und stark kakiritischem Ilanzer Verrucano mit vielen fein-
sten Kalzitaderchen. Letzterer sitzt etwa auch schollenartig im Phyllit.
Nicht entgehen kann an dieser Stelle die Anhdufung von Muskowit im
Ilanzer Verrucano. :

In der oberen Val Plaunca, 1380 m, liegen im violetten Permphyllit
vor allem randlich intensiv kakiritische, grobkérnige Quarzitschuppen
(z. B. 3 m michtig). Es sind daher neben Anschiebungen eigentliche
Schuppen anzunehmen.

Eine weitere wichtige alpine Bewegungsfliche, die eventuell sogar
als ausgequetschte Mulde angesprochen werden darf, trennt auf der Vor-
deralp den knotigen, fleckigen Phyllit vom nérdlichen Paragneis (s. Profil,
Taf. 1V). Zwischen beiden wurden an verschiedenen Aufschliissen Ver-
schuppungen festgestellt, z. B. bei Koord. 722.3/175.8. Dort folgen
iiber zerhacktem, kliiftigem Paragneis mit zermalmten Quarzlinsen 1 m
knotiger Phyllit mit welliger s-Fliche, 1 m Paragneis, 3 m Phyllit, 2 m
extrem schiefriger Paragneis. Dann erst folgt der zusammenhingende
Phyllitzug, der gegen die oberste Paragneisschuppe eine auffillige Zu-
nahme vertikaler Kliifte zeigt. Genau in der dstlichen Verlingerung dieser
tektonischen Linie stosst man oberhalb St. Martin® auf das erwihnte
Karbon. Nordlich davon findet man im Wald einige Rauhwackeauf-
schliisse. Ob dieser Muldenkeil mit der Trias der unteren Val Gronda in
Verbindung zu bringen ist, ldsst sich wegen dem ausgedehnten Sackungs-
gebiet von Wasmen (siidlich St. Martin) nicht entscheiden. Diese ist
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jedenfalls keine direkte, ist doch am Westhang des Tscharbachs sicher
nirgends Trias anstehend, wihrend sie am &stlichen méchtig entwickelt
ist. Dort scheinen ebenfalls mannigfaltige, verwickelte, tektonische Be-
wegungen stattgefunden zu haben, deren Entwirrung durch die ver-
stiirzten, steilen Gehdnge und die dichte Vegetation zusitzlich erschwert
wird. ,
Etwa 100 m unterhalb der nérdlichsten Umbiegung des Tscharbachs
wurden von oben nach unten, resp. S nach N folgende Detailprofile auf-

genommen:
Ca. 40 m intensiv hellbraun anwitternder, schmieriger Serizitschiefer bis -quarzit,
der grosse Ahnlichkeit mit dem Schiefer nordlich des Karbons aufweist

(s. 8. 425), anderseits durch starke Mylonitisierung auch aus dem Augen-
gneis der Serie V (s. 8. 389) hervorgegangen sein konnte.

3m violette Phyllite von Quartenschiefertypus
3m feinkoérniger, weisser Quarzit, nach oben mit hellgriinen Serizitphylliten
wechsellagernd

Knotige, gefleckte Phyllite, grauviolett, nach oben griinlich

Dieselben braunen Serizitschiefer findet man weiter stidlich bei der
Umbiegung des Tscharbachs. Thnen aufgelagert sind wenige m grobkér-
niger Quarzit, sodann mind. 50 m michtige Rauhwacke und Dolomit,
dem dann der Augengneis (Serie V) folgt. Unter, stratigraphisch iiber
letzterem, findet man sporadisch stark limonitische Quarzite, die sehr
wohl dem Triasbasisquarzit entsprechen kénnen. Es scheint somit, dass
sich iiber phyllitischem Perm ausserordentlich intensiv verwalzte Trias
und Kristallin- (evtl. Karbon- %) Schuppen lagern, iiber welchen dann ver-
kehrte Trias und Altkristallin liegen. Wahrscheinlich hat die ausseror-
dentliche Michtigkeit der Trias ihren Grund in tektonischem Zusammen-
schub. Dieselbe umgekehrte stratigraphische Reihenfolge lasst sich weiter
Ostlich, am Petersbach siidlich Meierhof feststellen:

Von oben nach unten:

in ca. 1300 m miéchtige Rauhwacke

in 1290 m schwarze Tonphyllite mit feinen Kalkschniiren und verrosteten
Quarzitbianken, Biindnerschiefer

in 1250 m knotige, fleckige Phyllite

Hanzer Verrucano

Hier liegt somit liasischer Biindnerschiefer (s.u.) eindeutig unter
der Trias. Das gleiche Bild bietet sich auch am gegeniiberliegenden,
linken Talhang, wo sich zwischen Dolomit und Bundnerschiefer stellen-
weise bis etwa 5 m méchtige Quartenschiefer einstellen (violette und hell-
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griine Phyllite mit weissen Quarzitbéinken). Schon Ars. Hemm sind 1891
diese dunklen Phyllite unter der Trias aufgefallen, die er unter Vorbehalt
ins Karbon stellt.

Weiter gegen E hat WyssLing (1950) verschiedenenorts Beobach-
tungen gemacht, die es glaubwiirdig erscheinen lassen, dass auf der
Nordseite des GM der Kontakt Verrucano-Trias tektonischer Natur
ist.

Siidostlich von Meierhof zweigt nun ein weiterer Triaszug nach S
ab, der sich mit der siidlichen Sedimenthiille verbindet und auf seinem
Riicken die aufrechte Biindnerschieferserie des Sez Ner-Piz Mundaun
tragt. Man sieht daher deutlich, dass das Altkristallin im NE als nach
N iiberliegende, spitze Antiklinale endigt, deren Hiille auf beiden
Schenkeln mehr oder weniger erhalten geblieben ist. Thre oft extreme
Ausquetschung wird weiter verstindlich, wenn man beriicksichtigt, dass
westlich Meierhof, zwischen Verrucanophylliten und mittlerer Trias,
nirgends Quarzite angetroffen werden. Auf solche stGsst man erst ca.
400 m weiter siidlich im Petersbachbett. Diese keilférmige Antiklinale
wurde somit nach N iiber den Verrucano vorgeschert, deren Triasbasis
ganz im E zuriickblieb.

Mit dieser Annahme konnte man auch die eigentiimliche Stellung
der Trias auf Alp Titschal erkliren. Nach den Profilen von NiceLi und
STAUB (1914), FrR. WEBER (1924) und WINTERHALTER (1930) bildet diese
Trias einen symmetrischen Muldenkeil, in dessen Zentrum noch Lias
auftreten soll. Letzterer konnte trotz intensivem Suchen nicht anstehend
gefunden werden. Bei Einmuldung, resp. Einschuppung sollte doch, wie
iibrigens auf der Karte von WEBER (l.c.) dargestellt, der unterliegende
Quarzit (dort als Perm ausgeschieden) noch weiter nach W ziehen oder
doch zum mindesten eine tektonische Narbe sichtbar sein. Der Quarzit
streicht am W-Ende aber flach in die Luft hinaus und liegt an oft gut
erkennbarer Fliche, nur wenig nach SE geneigt, auf dem Flatschengneis.
Eine Einschuppung bitte auch eine intensivere Tektonisierung von
Quarzit und Gneis bewirkt., Unmittelbar unter dem Quarzit fehlt im
Gneis oOfters der Muskowit, was auf permischer Verwitterung beruben
diirfte (s. stidliche Sedimente). Die Bankung im weissgeaderten Dolomit
und (weniger sichtbar) in der Rauhwacke ist ebenfalls fast horizontal.
Nach der Auffassung des Verfassers ist aus den dargelegten Griinden
die Titschaler Trias als flach auf dem Gneis klebender Erosionsrest
anzusehen, dhnlich denjenigen 6stlich der oberen Val Gronda. Wahrschein-
lich stand sie voralpin mit derjenigen am rechten Hang der unteren Val
Gronda in direkter Verbindung, bis letztere alpin an einer morphologisch
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ausgepriigten N-S-Linie um ca. 1,56 km nach N vorgeschert wurde. Diese
Vermutung lidsst sich besonders schon photogeologisch erhirten (siehe
Strukturkarte, Fig. 26).

Angesichts dieser namhaften Schiebungsbetrige ist sicher auch der
Tlanzer Verrucano in sich verschuppt worden. Dies lidsst sich aber wegen
seinem leichten Zerfall und Zerkliiftung nur schwierig feststellen. Starke
Kakiritisierung und schwarmartiges Auftreten von Quarzadern weisen
in diese Richtung (z. B. im Bach ostlich Lumneins, 1200 m).

B. Die siidlichen Sedimente

- Das ostliche Altkristallin des GM ist im S von autochthonen Sedi-
menten tberlagert, welche die Scopimulde aufbauen und weiter iiber
die Greina, das Mundaungebiet nordlich der Val Lugnez (s. P. N1gaLI,
1950, Taf. IT) und nach neueren Untersuchungen von NABHOLZ (1948)
bis an den Ausgang des Safientals ziehen. Im S werden diese gotthard-
massivischen Sedimente von stark vorbewegter penninischer Trias
und ihren hangenden, méchtigen Biindnerschiefern iiberdeckt. Bei den
Untersuchungen wurden vor allem die gotthardmassivische Trias, nur
mehr randlich die liasischen Biindnerschiefer beriicksichtigt.

I. GESTEINSTYPEN

- L. Quarzitischer Verrucano

Unter dieser Bezeichnung sollen Gesteine zur Behandlung gelangen,
welche nach oben in sicheren Triasbasisquarzit iibergehen, der seinerseits
im Hangenden mit Dolomit zu wechsellagern beginnt. Gegeniiber dem
Ilanzer Verrucano unterscheidet sich dieses Gestein grundsétzlich: Es
ist bedeutend hiirter, feinerbrekzits und quaderartig gekliiftet. Es ist
nie so serizit- (phengit-) reich. Seine mechanische Beanspruchung ist nie
80 gross; man kann die einzelnen Bruchstiicke immer gut abgrenzen.
Polymineralische Gerélle, Aplite, Granite, Pegmatite etc., wie sie im
Ilanzer Verrucano die Regel bilden, fehlen hier vollkommen. Violette
Quarze sind hier héufiger, der Phengit ist immer &dusserst feinblattrig;
im Ilanzer Verrucano gelegentlich auftretende Muskowite kommen hier
nirgends vor. Vor allem aber ist es das konstante Auftreten von Mikro-
klin (bis 309,), anderseits die praktisch voéllige Abwesenheit von Albit,
was ihn von der Ilanzer Fazies im nordlichen Teil meines Untersuchungs-
gebiets grundsitzlich unterscheidet.

Die Michtigkeit des quarzitischen Verrucanos betrigt meistens nur
wenige m und nimmt von W nach E zu (z. B. unter dem Piz Tgietschen
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kaum entwickelt, westlich Lumbrein mindestens 10 m maéchtig). Er ist
durchgehend, meist diskordant, an scharf ausgepragter Fliche dem Alt-
kristallin aufgelagert. Haufig sind nach dm messende Lagen hellgriiner,
phengitreicherer, z. T. kalzitfilhrender Phyllite eingeschaltet.

Makroskopisch erkennt man in einem sehr feinkoérnigen, blassgrinen
Grundgewebe mm-grosse Bruchstiicke von weissem, hell- und dunkelviolettem,
bisweilen auch himmelblau trilbem Quarz, hellgriine Tonschieferfetzen, sodann
reichlich weisse, etwa auch rotliche Mikrokline, die bei Einfluss der Atmosphé-
rilien gelb werden oder ganz herauswittern und kleine Hohlrdume hinterlassen.
Die Schieferung ist normalerweise schwach.

Mikroskopisch zeigen sich mm-grosse, schwach undulése, rundliche Quarze.
Dicht daneben wieder durchgehend zertriimmerte, was durch brettartige Differen-
tialbewegungen erklart werden kann. Porphyrquarze sind weniger haufig als im
nordlichen Verrucano. d des Mikrokling oft 2 mm. Er ist vollig unzersetzt, deutlich
feingegittert und enthilt nie Albitspindeln. Bemerkenswert ist, dass seine Tri-
klinitit 4=0,88 von derjenigen im Altkristallin und seinen Gangbildungen nur
wenig abweicht (s. S. 385, 403, 412). Geméiss M. GRUNENFELDER (pers. Mitteilung) ist
auch die Triklinitit der Mikroklinperthite im Roffnaporphyr (4 = 0,87) den erwiihn-
ten Werten durchaus dhnlich. Es werden auch reliktisch Karlsbaderzwillinge be-
obachtet. Der Mikroklin ist gern von einem frischen, optisch etwas anders orien-
tierten Rand umrahmt. Einzelne Kristalle haben ausgesprochen idiomorphe Be-
grenzung, dochist trotzdem authigene Entstehung auszuschliessen. Schriftgranitische
Quarz-Mikroklinsymplektite kommen vor. Wie Quarz kann auch er Resorptions-
buchten aufweisen. Quarz kann ihn unregelmissig aufzehren. Der Zement setzt
sich aus Quarz und ungeregeltorn Serizit zusammen, der hdchstens grossere Kérner
umflasert. Nebengemengteile sind Apatit, Zirkon ; kein Turmalin. Auch in intensiv
grinen Varietdten wurde kein Chlorit gefunden (z. B. Steinbruch westlich von
Lumbrein).

Struktur ausgesprochen blastopsammitisch bis -psephitisch.

Textur schwach kristallisationsschiefrig.

2. Triashasis-Quarzit bis -Arkose

Durch allmihliche Abnahme des Phengitgehalts und der Korngrosse
geht 1 in einen weissen, feinkérnigen, harten Quarzit tber, der wenige
m Michtigkeit kaum iiberschreitet. Da er nach oben mit hellgelbem,
verschiefertem Dolomit, der mit Rauhwacke zur mittleren Trias gestellt
werden muss, wechsellagert, ist sein untertriadisches Alter, dem Melser-
sandstein entsprechend, sichergestellt. Auch er fithrt z.T. reichlich
Mikroklin und muss dann als Arkose bezeichnet werden. Rotliche
Quarze trifft man hier viel seltener als in 1. Allgemein ist die Mikroklin-
fithrung kleiner.

Da sowohl 1 und 2 ineinander iibergehen, mikroskopisch, ausser dem
unterschiedlichen Phengitgehalt, hinsichtlich qualitativem Mineralbe-
stand weitgehend iibereinstimmen (Mikroklin!) und altersméssig nicht
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. stark differieren koénnen, neigt Verfasser dazu, beide Typen in die Trias
zu stellen. Wenn auch der Ausdruck ,,Verrucano‘ in erster Linie auf
permische Bildungen angewandt werden sollte, so wurde er bei 1 in mehr
beschreibendem Sinne gebraucht, um eine polymikte Brekzie zu kenn-
zeichnen. Vom Ilanzer wie auch vom phyllitischen Verrucano unter-
scheidet sie sich neben den erwihnten Eigenschaften noch dadurch, dass
ihr eruptive Gesteine jeglicher Art fremd sind.

3. Dolomit, Rauhwacke, Marmore

In unmetamorphem Zustand ist der Dolomit hellgrau, massig
und feinkornig mit wurzelartigen, weissen Kalzit-Quarzadern. Bei stér-
kerer Uberarbeitung wird er gelb bis braunlich und schiefrig. Dann lagern
sich gern griinlich-gilberglinzende Tonhiute mit feinster Faltelung ein.

Mikroskopisch bildet der Dolomit ein granoblastisches, bei stdrkerer Dis-
lokationsmetamorphese zunehmend verzahntes Gewebe, d 0,01—0,1 mm. Die
meist isometrischen Korner werden in schiefrigen Typen linsig. Die Korngrosse
variiert kaum im Sechliffbereich. Der unduldse Kalzit in den weissen Adern ist
immer bedeutend groberkérnig (d mehrere mm) mit breiten Zwillingslamellen.
Diese Adern sind zu verschiedenen Zeiten entstanden, da die grobkornigen die
feinkoérnigen durchschneiden. Dass in ihnen vorwiegend Kalzit auftritt, ist seiner —
verglichen mit Dolomit — erhohten Léslichkeit zuzuschreiben. Ebenfalls auf sie
beschrinkt ist grober Quarz, der etwas Bdéhmasache Streifung zeigt, sonst aber
vollig unbeansprucht erscheint, was wiederum, ahnlich wie bei den Quarzporphyren,
darauf zurtickgefithrt werden kann, dass die alpinen Differentialbewegungen in
der plastischen, leicht rekristallisierenden Dolomitmasse aufgefangen wurden.
Serizit schliesst sich gern zu zusammenhingenden Héauten zusammen, lings denen
Erzlosungen eindringen. :

In einem makroskopisch griinlich-grau erscheinenden Typ bemerkt man
u. d. M. bedeutende Mengen eines Glimmers mit Pleochroismus n, schwach
braunlich, ny hellgelb bis farblos, — 2V fast 0°, mittleres n ca. 1,595, wahrscheinlich
Phlogopit. Im gleichen Schliff vorhandener Muskowit wichst idioblastisch in
ersteren hinein, so dass Farbung durch limonitische Losungen ausgeschlossen ist,
was auch durch den kleinen Achsenwinkel bekriftigt wird.

In oft betrichtlicher Michtigkeit entwickelt ist auch hier Rauh-
wacke, die immer iiber dem Dolomit liegt und hiufig weisse bis grau-
getupfte Kalk- bzw. Marmorbinke enthilt (Gips ist nur selten aufge-
schlossen, z. B. westlich Lumbrein). Auch sie birgt, allerdings nicht so
regelmissig wie Dolomit, Tonschieferhiute, die auf dem Hauptbruch aus-
einandergerissen sein koénnen.

4. Quartenschiefer

So mannigfaltig der dussere Habitus dieser meist feinkérnigen Ge-
steine ist, so eintdnig ist ihr mikroskopisches Bild. Vorherrschend sind
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sehr weiche, hellgriine, weniger violette oder ockergelbe Phyllite, z. T.
mit gelben Dolomitschmitzen. Nicht selten sind grosse, idiomorphe
Pyrite. Die violetten Typen sind gern etwas sandig und kiénnen dann
kaum von Permphylliten unterschieden werden. Die Michtigkeit dieser
Phyllite ist meistens unbedeutend. Einzig auf dem Westgrat des Piz de
Vrin, wo sie tektonisch zusammengeschoben und verschuppt sind (siehe
Detailprofil, S. 446), kénnen sie auf ca. 500 m Distanz in flacher Lagerung
studiert werden. Weiter ostlich, d. h. im Gebiet Vrin-Lumbrein bis Ober-
saxen, treten sie kaum mehr auf.

Mikroskopisch nimmt man z. T. ausgeprigt plattigen Quarz, d 0,05 mm,
wahr. Serizit herrscht weitaus vor bei welliger Regelung. Feinschuppiger Chlorit
besitzt braune Interferenzfarbe. Kalzit sitzt in Adern oder bildet einzeln gelingte
Korner. Nebengemengteile sind Zirkon, Zoisit, Rutil, bliulichgrime Turmalin-
stengel. In den violetten Typen lagert sich nach der s-Fliache feinplattiger Hama -
tit. Auch beginnende Chloritoidbildung kann hier im 6&stlichsten GM nirgends
beobachtet werden. Durch die Kalzitadern kann der extrem plattige Quarz unge-

stort durchsetzen, nicht aber der Serizit. Der Quarz scheint somit nach der Bildung
des Serizits noch bedeutende Rekristallisationen erfahren zu haben.

5. Die gotthardmassivischen Biindnerschiefer

Sie liegen iiber der Trias und bilden das héchste und jiingste Schicht-
glied des autochthonen, gotthardmassivischen Sedimentmantels. Bis un-
ter die penninische Trias von Peiden und den hangenden Lugnezer-
schiefern sind sie hier mindestens 500 m méchtig, weiter im E bis gegen
1000 m (Piz Mundaun). Diese relativ monotone Serie meist schwiirzlicher
und grauer Schiefer und Phyllite kann aber nur als Ganzes mit Erfolg
bearbeitet werden. In Anbetracht, dass das ostwirts an mein Terrain
anschliessende Gebiet (Blatt Ilanz der Siegfriedkarte) gegenwirtig ein-
gehend von Prof. E. N1caLI bearbeitet wird und seine Stratigraphie 1948
von NABHOLZ monographisch beschrieben wurde, sollen die der Trias
aufsitzenden Gesteinstypen nur kurz behandelt werden.

Dem Quartenschiefer oder, wenn dieser fehlt, Dolomit oder Rauh-
wacke aufsitzend, folgen glatte, schwarze, meist braunverrostete Ton-
phyllite, denen dunkelgraue, rostige, oft deformierte Pyrite fiilhrende
Quarzitbdnke eingeschaltet sind. Nérdlich von Vrin enthalten sie weisse,
ungekliiftete Quarzknauern lateralsekretionirer Entstehung, teilweise
mit gelblichem, oft randlich angeordnetem Kalzit, welche sich der lokalen
Wellung des dunklen Phyllits anschmiegen. Die s-Fliche des letzteren
ist glitter, wenn diese Schmitzen fehlen, was darauf hindeutet, dass sie
vor allem an Stellen verstirkter, tangentialer Schiibe mit verbundener
Auflockerung des Phyllits die Hohlrdume ausfiillen kénnen.
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U. d. M. zeigen diese Phyllite ein stark schwankendes Serizit-Quarz-Verhilt-
nis. Der Quarz ist vor allem in serizitreichen Typen plattig. In mehr sandigen Typen
konnte kein Feldspat gefunden werden. Feinster wolkiger bis schlieriger Gra-
phitoid verleiht dem Gestein die dunkle Farbe. Als Nebengemengteil ist auch
hier etwa griner Turmalin anwesend. Nach Nasrorz (1. c¢.) fithren diese mehr
tonigen Typen hiufig farblosen Chloritoid, der aber nicht eindeutig festgestellt
werden konnte.

Nach oben werden diese tonigen Phyllite kalkreicher und sandiger.
Der Kalzit ist entweder statistisch verteilt oder dann in feinsten Lagen
mit schrdg durchsetzenden Clivageflichen angeordnet. Sie bilden im
Gelinde wegen hoherer Hirte steile Stufen, z. B. Alp Ramosa. Am
Westhang des Piz de Vrin sieht man bei Westbeleuchtung deutlich den
Unterbau mehr toniger, schwarzer Phyllite, tiber welche sich die mehr
kalkig-sandige Abteilung legt, die von ferne briunlich erscheint und viele
dicke Quarzschmitzen aufweist.

II. TEKTONIK, STRATIGRAPHIE

Im Gegensatz zu den noérdlichen Sedimenten sind auf der Siidseite
des GM-Altkristalling die tektonischen Verhiltnisse einfach, wenn man
von einigen lokalen Verschuppungen absieht. Als wohl #dltestes mono-
metamorphes Sediment legt sich Trias auf das Altkristallin, die sich als
schwach nach SE geneigte, in ungestorter Lagerung 10 m kaum iiber-
steigender Platte von der Gipfelpartie des Piz Tgietschen-Siidrand der
Alp Ramosa-Siidhang der Val Largia—Glennertal-Alp de Lumbrein—-Alp
Nova—-Alp Prada bis nach Meierhof liickenlos verfolgen lasst.

Das Augenmerk wurde besonders auch auf die Kontaktverhdltnisse
Altkristallin-Sedimenthiille gerichtet, um die Frage abzukldren, ob letz-
tere an Ort und Stelle abgelagert wurde oder aber aus dem S durch
penninische Schiibe herangetragen wurde. 1938 hat R. Staus die Ansicht
gedussert, dass die helvetischen Decken z. T. in dem Raume einzuwur-
zeln seien, der heute von den besprochenen Biindnerschiefern eingenom-
men wird. Diese wiren nach ihm penninische bis ultrahelvetische, ur-
spriinglich bedeutend weiter im S abgelagerte Elemente und hiitten bei
ihrem Vormarsch nach N die helvetischen Decken vorgeschiirft. Ver-
schiedene Detailbeobachtungen fiihren aber dazu, die siidliche Sediment-
hiille des gstlichen GM als autochthon zu betrachten: :

Wenig &stlich unter dem Gipfel des Piz Tgietschen lisst sich der Kon-
takt Augengneis der Serie Il — Triasarkose sehr schon studieren. An
einer scharf definierten, schwach gewellten, im Durchschnitt ca. 10° siidost-
lich fallenden Fliche lagert sich die 16cherige Triasarkose auf dem etwa 50°
siidostlich geneigten Augengneis, der randlich keine Spur von Ver-
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schleppung zeigt. Schwach gebogene Lécherreihen von herausgewitter-
tem Mikroklin scheinen lokal aber kleine Schiebungen anzuzeigen. Be
merkenswert ist hier die deutliche Diskordanz von 30—40° (s. Fig. 27).

Diese scharfe Auflagefliche lasst sich auch weiter im E (z. B. Stein-
bruch westlich Lumbrein, Val de Mulin, Alp de Lumbrein und im Gebiet
ostlich der Val Gronda) immer mehr oder weniger schon beobachten.
Dasselbe gilt auch von der Diskordanz, die aber lokal (z. B. siidlich der
Val Largia) kleine Betrige annehmen kann.

In der Val de Mulin ist der Kontakt Gneis-Trias ortlich etwas ver-
ruschelt. Damit im Zusammenhang steht eine beschrinkte Imprignation
mit Pyrit (d bis 5 mm) sowie das Auftreten zahlreicher Quarzlinsen.
Hier ist auch der Augengneis etwas geschleppt. Die Augen sind gegen
den Kontakt etwas abgeflacht und ihre Zahl scheint in dieser Richtung
etwas abzunehmen.

Siidlich der Alp Nova ist die Diskordanz von 20—30° immer noch
deutlich feststellbar.

Zu diesen beiden Hauptmerkmalen am Gneis-Trias-Kontakt, nim-
lich der herzynischen Diskordanz und der autochthonen Natur der
jingeren Sedimente tritt im S noch ein weiteres: Innerhalb weniger m
vom Kontakt weg tritt im Augengneis der Muskowit zugunsten von

V e s J‘."

Fig. 27. Diskordanz zwischen Augengneis der Serie I1, ca. 50° siidostlich fallend
(unten) und Triasarkose, etwa 10° sudostlich fallend (oben). Scharfe Grenzfliche.
Ostlich unter Gipfel Piz Tgietschen.
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Serizit stark zuriick. Der Gneis nimmt dadurch eine hellgriine Farbe an,
homogenisiert sich gleichsam und ist dann leicht mit Tlanzer Verrucano
zu verwechseln (z. B. siidlich Alp Ramosa, Steinbruch westlich Lumbrein,
Val de Mulin, Plaun de Cistagls). Nach personlicher Mitteilung von
Prof. E. N1cGr1, der mich auf gemeinsamen Exkursionen in verdankens-
werter Weise auf diese Erscheinung aufmerksam machte, soll dies auf
permischer Verwitterung beruhen.

Sowohl quarzitischer Verrucano, Triasarkose sowie in minderem
Masse der plastischere Dolomit sind fast iiberall von ca. N-S verlaufenden,
teilweise mit Quarz gefiillten Kliften durchschnitten, z. B. ostlich Val
Gronda, wo sich parallel diesen Kluftflichen riesige, quaderférmige Blécke
gelost haben. Ein Teil dieser Bewegungen, die auch den liegenden Gneis
ergreifen kénnen, sind alpin, vor allem dort, wo die bis 4 m verwerfenden
Bruchspalten mit intaktem Milchquarz ausgekleidet sind, ein anderer
ist rezent, durch welche der Quarz von der Kluftwand abgehoben sein
kann.

Ein zweites, weniger ausgepriagtes Kluftsystem verliuft westéstlich.
Dadurch erhalten die beiden Triasinseln Gstlich der oberen Val Gronda
ihre eigenartige, aus aufeinander senkrecht stehenden Begrenzungs-
elementen bestehende Form. Hier zeichnet sich auch ein kleines, west-
ostlich aufgebrochenes Gewdlbe in der Trias ab (s. Strukturkarte, Fig. 26).
Weiter siidlich liegt im Raum der Alp de Lumbrein die Triasarkose als
flache Antiklinale auf dem Kristallin und streicht dann als relativ ebene
Platte weiter nach W. ,

Stidlich der Alp Ramosa sprechen verschiedene Anzeichen fiir
Verschuppungen: Riesige Michtigkeit der Trias (bis 100 m), isolierte,
randlich mylonitische Quarzitkeile in Dolomit und Gneis, Repetitionen
einzelner Schichtglieder (s. Detailprofile).

Prof. W. LrupoLD teilte mir freundlicherweise mit, dass bei einer
Sondierbohrung siidwestlich Pass Diesrut, also wenig siidlich des Ar-
beitsgebiets, nach 47 m zum zweiten Male tonige Biindnerschiefer ange-
bohrt wurden.

Zur weiteren Veranschaulichung sollen im folgenden noch einige
Detailprofile angefithrt werden, von denen aber keinem absolut re-
prisentativer Charakter zukommt :

Profil unter nordlicher Triasinsel, &stlich oberer Val Gronda,
Rauhwacke

10 m Rauhwacke mit Dolomitschmitzen
3 m schiefriger, gelber Dolomit
1 m Wechsellagerung Dolomit-Quarzit mit hellgriinen Serizitphylliten
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2 m feinkdrniger, weisser, massiger Quarzit mit Mikroklin
15—20 m quarzitischer Verrucano mit rétlichen Quarzen
Kalifeldspatreicher Muskowitgneis der Serie ITI.

Profil sudlich der Val Largia, 10 m michtig

Schwarze, glatte Tonphyllite, unterer Lias
Hellgelbbriéunlicher Serizitschiefer, evtl. Quartenschiefer
Rauhwacke, nach unten weniger lécherig

Massiger Dolomit

Schiefriger Dolomit mit hellgriinen Tonhduten

Quarzit mit phyllitischen Lagen

Augengneis.

Profil Westgrat Piz de Vrin. Horizontalerstreckung 1,6 km (von E nach W)

Unter dem Piz de Vrin etwas hellere, kalkreichere Serizitphyllite.

Uber weithin sichtbarer Grenze folgt dann ein glattschiefriger Tonphyllit mit Ein-
driicken von Pyrit

Ockergelber Tonphyllit

Graue bis violette Tonschiefer, teilweise sandig, mit hellgelben Dolomitschmitzen,
bedeutende Méchtigkeit, Quartenschiefer. Auch sie enthalten Binke dunkel-
grauer, korniger Quarzite (Schuppen von Hettangien-Quarzit ?)

Hellgriine und ockergelbe Tonphyllite, etwas chloritfithrend, z. T. mit grossen
Pyriten, sowie Einschaltungen schméchtiger, schwarzgesprenkelter Serizit-
quarzitlagen (Liasschuppen?)

Schubfliche wahrscheinlich.

Schwarze Tonphyllite mit hellen Quarzitbdnken, Lias.

Ockergelber Serizitphyllit, frisch etwas griinlich, obere Trias?

Grauer, massiger Dolomit mit Kalk-Quarzadern, nach oben schiefriger, wiederum
mit Tonhauten

Rauhwacke

Schiefriger, gelber Dolomit mit Tonhéuten

Mikroklinfiithrende Triasbasis-Arkose, nach oben wechsellagernd mit Dolomit

Augengneis der Serie IT

Pr.éfil am 1. Bach westlich Hiitten Alp Ramosa (von oben nach unten)

10 m hellgrinlichgrauer Serizitschiefer, stark beansprucht und verfiltelt, mit
Lagen von Dolomit (Quartenschiefer?). Schwarze, weiche Tonphyllite, in
die im unteren Teil helle, gelbliche Tonschieferbinke (z. B. 3 m michtig)
eingeschaltet sind (wahrscheinlich Triasschuppen).

14 m dunkelgrauer, kalkiger Tonschiefer mit kalkarmen Einlagerungen

1 m schiefriger Dolomit mit Dolomitschmitzen
1, m Rauhwacke
4 m gelber, schiefriger Dolomit, hiufig mit 1, m michtigen Kalk- bis Marmor-
banken
Schubfliche wahrscheinlich.
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4 m flageriger, dunkelgrauer, knotiger Serizitquarzit mit weissen Quarzkliiften
(Hettangienquarzit ?).
2 m gelbbrauner Tonschiefer
1 m schwiirzlicher, kérniger Serizitquarzit
2 m schwach griinlicher, gefiltelter Serizitphyllit mit 14 ¢m breiten Dolomitlinsen
Gehéngeschutt '

C. Quartéir, Morphologie

Die ausgesprochene destruktive, alpine Dislokations-Epimetamor-
phose hat die Gefiige aller Gesteinstypen weitgehend gelockert. Dies
dussert sich morphologisch in ihrer grossen Neigung zu oft ausgedehnten
Sackungen und Hackenwurf, z. B. Alp Cavel, oder zur Bildung dem
Hang paralleler Bodenwille, z. B. unter der Vorderalp.

Die meisten grosseren Béche, die in den Vorderrhein miinden, bilden
schone Schuttkegel, bei denen sich z. T. dltere und rezente auseinan-
derhalten lassen (z. B. am Zavragiabach).

Der weit ausholenden, talauswiirts geneigten Terrasse von Obersaxen
entspricht links vom Vorderrhein die Terrasse von Brigels. Beide stellen.
ein altes Bett dieses Flusses dar, das von einem ausgedehnten Rhein-
gletscher ausgerdumt wurde; Zeugen davon sind auf der Obersaxener
Terrasse die zahlreichen Moréinenblécke von Cristallina-Granodiorit und,
weniger hiufig, Medelsergranit.

Der Lauf des Vorderrheins hat sich im Untersuchungsgebiet mehr-
mals gedndert, was man leicht photogeclogisch an alten Rinnen als auch
an der bogenférmigen Begrenzung einzelner Waldparzellen erkennen
kann. Seine Schleife bei Tavanasa ist nicht etwa durch einen Schuttficher
des Tscharbachs bedingt, sondern stellt einen einfachen Méiander im
dort breiten Talboden dar.

Der Glenner hat unterhalb Vrin, westlich Surin, ebenfalls seinen
Lauf gewechselt. Dort wird sein rechtes Ufer von etwa 20° talwirts ge-
neigten Kiesbinken gebildet. An einer Stelle, wo der Glenner auffillig
nach W abbiegt, betrigt ihre Machtigkeit mindestens 30 m. Die dariiber
gelagerte Moriine spricht fiir interglaziales Alter des damals mehr siid-
ostlich angelegten Tales. Die 20—30° geneigten Binke, die sich ausschliess-
lich aus Biindnerschiefergerollen zusammensgetzen, lassen sich dadurch
erkliren, dass der Fluss damals bedeutend weniger weit nach riickwirts
eingeschnitten war und damit stirkeres Gefille besass.
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Zusémmenste]]ung der Gewichtsprozente und Molekularwerte der neuen
Gesteinsanalysen (Analytiker: A. FEHR) (Tabelle IX)

Beanspruchter Augengneis, untere Val Gronda
Beanspruchter Augengneis, untere Val Gronda
Epi-Granitgneis, untere Val Gronda

Biotit-Granitgneis, Alp Ramosa

Muskowit-Pegmatit, nordostlich Val Gronda

Muskowitaplit, siddostlich Piz Zavragia

Massiger Quarzporphyr, nordostlich Piz Cavel
Verschieferter Quarzporphyr, 6stlich Piz Gren
Hornblende-Biotit-Dioritporphyrit, nordostlich Piz Gren
Quarzporphyr im phyllitischen Verrucano, nérdlich Capeder

SO N DU w0
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Cavel und Obersaxen-Lumbrein .

Fig. 1. Vollig zersetzter, idiomorpher Plagioklas mit frischem Albitrand in
idiomorphem Schachbrettalbit, Zentrum. Aus dem epimetamorphen Granit der
Alp Ramosa. Vergr. 43 <, 4+ Nicols.

Fig. 2. Unduléser, kaum zersetzter Albit (rechts oben) verdringt am Rande
Quarz (weiss), der in tropfenférmige Uberbleibsel aufgelost wird. Pegmatit nordlich
Sattel. Vergr. 49 X, + Nicols.



Tafel 11

Fig. 3. Kluft mit breitlamelliertem Albit (rechts), der mit Flecken von Schach-
brettalbit in Mikroklin (Mitte, feingeschummert) in Verbindung steht. Pegmatit
ostlich Piz Zavragia. Vergr. 55, + Nicols.

Fig. 4. Randlich unter Einschluss feinsten Serizits weitergewachsene Porphyr-
quarze, welche mechanisch kaum beansprucht sind. Alp Ramosa, Vergr. 49 x,
4+ Nicols.
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Profil zur petrographisch-geologischen Kartenskizze des Gotthardmassivs stlich Val Zavragia-Piz Cavel
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