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VORWORT

Die Feldaufnahmen zu dieser Arbeit wurden im Sommer 1959 durch-
gefithrt. Thre Auswertung erfolgte im Mineralogisch-petrographischen
Institut der Universitat Basel.

Meine Lehrer, die Herren Prof. P. Bearth und Prof. E. Wenk,
nahmen regen Anteil an den Untersuchungen und standen mir mit
ihrer reichen Erfahrung zur Seite. Fiir ihre Unterstiitzung und Forde-
rung spreche ich ihnen meinen herzlichsten Dank aus.

Herrn Dr. O. Gritter danke ich fiir seinen Rat in erzmikroskopischen
Fragen und Herrn Dr. H. Schwander fiir die Durchfithrung der Spektral-
analysen. Die Herstellung der Diinnschliffe verdanke ich Herrn K.

Glauser und die Reinzeichnung der Textfiguren meinem Freund Werner
Miiller.

EINLEITUNG

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit betreffen die basischen
und ultrabasischen Gesteine des Peridotitstockes von Finero. Dieser .
Stock liegt in Form einer Linse von etwa 11 km Lénge und einer grossten
Breite von 2 km stidlich des Centovalli-Valle Vigezzo, das als hochgele-
genes Lingstal Locarno mit Domodossola verbindet. Dag 6stliche Drittel
ist schweizerisches Gebiet, der Hauptteil italienischer Boden. Seinen Na-
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men erhielt der Peridotitstock nach der einzigen darinliegenden Ort-
schaft, Finero, im westlichen Zipfel. Von Cannobio am Lago Maggiore
steigt eine Passtrasse durch das Tal des Fiume Cannobina nach Finero
hinauf und fiihrt iiber den Sale-Pass nach Malesco im Valle Vigezzo.

Geologisch gehort der Peridotitstock dem etwa 120 km langen, als
Ivreazone oder Zone Ivrea-Verbano bekannten Zug eruptiver und meta-
morpher Gesteine am Siidfuss der Alpen an. Dieser Gesteinsverband
streicht, im Siiden begleitet von den Stronagneissen, von Ivrea im Pie-
mont ziemlich regelmissig nordostwirts itber das Tosatal nach Ascona
und verschwindet dort -im Lago Maggiore. Eine Fortsetzung im Osten
wird bezweifelt.

Nach S. FrancHI (1906) werden in der Ivreazone zwel der italieni-
schen Bezeichnung ,,zona dioritico-kinzigitica® entsprechende Einheiten
unterschieden:

1. Ein nordlicher Zug basischer Gesteine, der sogenannte basische
Hauptgesteinszug oder Ivreazone s. str., mit verschiedenen ultrabasi-
schen KEruptivstocken und zwischengelagerten hochmetamorphen
Gneissen (mit dominierendem Granat, Biotit oder Sillimanit), Kalk-
silikatfelsen und Marmoren.

2. Die siidlich daran anschliessende Kinzigitzone mit Kinzigitgneissen,
Glimmerschiefern, sillimanitreichen Gesteinen, Marmoren und zwi-
schengeschalteten basischen Eruptiva.

Zwischen Baveno und Biella werden die Gesteine der Kinzigit- und
Stronazone von herzynischen Graniten durchbrochen. Im Norden wird
die Ivreazone durch die insubrische Linie, eine spit- bis postalpin ent-
standene tektonische Linie ersten Grades, begrenzt.

Schweremessungen zeigen im Gebiete der Ivreazone, iiber ihre ober-
flichliche Ausdehnung hinaus, einen rasch ansteigenden Schwereiiber-
schuss. Nach einer Analyse von E. NigoLi (1946) und ihrer Bestitigung
durch O. VeccHia (1952) spiegelt die Schwerekurve einen magssivartigen
Bau der ganzen Zone wider. Die aufgeschlossenen Partien konnen als
Dachregion eines sich in die Tiefe verbreiternden, basischen-ultrabasi-
schen Intrusivstockes angesehen werden.

ScHILLING (1957) gibt folgende Ubersicht iiber die gesteinsbildenden
Vorginge in der Ivreazone:

1. Vorherzynische Zeit

Glimmerschiefer und Marmore lagen schon vor. Alter der Metamorphose un-
bestimmt, wahrscheinlich aber prikambrisch.
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2. Friihherzynische Zeit

Intrusion von ultrabasischen Magmen in Glimmerschiefer, die von den Ultra-
basiten kontaktlich metamorphosiert wurden (unter Bildung von Plagioklas-
Granatfelsen + Sillimanit).

3. Herzynische Faltungsphase

Verfaltung und mechanische Deformation der ultrabasischen Gesteine und

Glimmerschiefer. ;
Schubweise Intrusion der CGesteine des basischen Hauptgesteinszuges und
seiner Apophysen (= basische Einschaltungen in der Kinzigitzone) unter Ausbil-
dung eines inneren (Plagioklas-Granatfelse + Sillimanit) und eines dusseren Kon-
takthofes (Granat-Biotit-Plagioklasgneisse, sog. Kinzigitgneisse) um den basischen
Hauptgesteinszug. Metamorphose der Glimmerschiefer und der Marmore ausser-
halb des Kontakthofes. Teilweise Rekristallisation der Ultrabasite und der von

ihnen metamorphosierten Paragesteine.
Intrusion der Ganggefolgschaft der. basischen Eruptivgesteine.

4. Spitherzynische Zeut

Intrusion der Granite des Massives von Baveno und ihrer zugehérigen Peg-
matite in die siidliche Kinzigitserie und die Stronazone (Schollen von Gesteinen
der basischen Apophysen und von Glimmerschiefern in Granit). Thermische Be-
einflussung der Glimmerschiefer unter Ausbildung von Glimmerhornfelsen am
Kontakt zu den Graniten.

5. Alpine Orogenese

Entstehung des Bruches im Tosatal?

In der insubrischen Phase der Orogenese Bildung der insubrischen Linie unter
gleichzeitiger Angleichung der Lineationen in der Canavesezone an den lokalen
Verlauf der insubrischen Linie, wahrend die herzynischen Strukturen der Ivrea-
zone ungestért blieben.

Magmatische, metamorphosierende und orogene Vorgidnge haben eng
zusammengewirkt und einander iiberlagert. Die Mineralparagenesen und
Gesteinsassoziationen sind unter extremen Druck- und Temperaturbe-
dingungen entstanden; an manchen Stellen sind die Erscheinungen der
Assimilation und Migmatisierung kaum von reinen magmatischen Aus-
scheidungen oder einfachen katathermalen Umkristallisationen zu unter-
scheiden. Die heute als echte Eruptiva erkannten basischen Gesteine
sind zonenweise so ausgeprigt parallel texturiert, dass sie lange Zeit fiir
metamorphe sedimentéire Bildungen gehalten wurden. Die Zusammen-
fassung ScHILLINGS wird deshalb den in Wirklichkeit oft sehr kompli-
zierten Verhdéltnissen nicht ganz gerecht. Als klarer Rahmen tut sie
aber der Detailstudie des Peridotitstockes von Finero einen guten Dienst.
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Ultrabasische Stécke sind in der Ivreazone an verschiedenen Orten
bekannt: im Valsesia, im Stronatal, im unteren Tosatal bei Premosello-
Megolo und der Ostlichste um Finero. Mit Ausnahme des Vorkommens.
bei Campello im obersten Stronatal, das mit kinzigitischen Gesteinen
vermengt ist, stecken alle im basischen Hauptgesteinszug. In allen sind
die gleichen (Gesteine miteinander assoziiert. Die verschiedenen Stécke
sind nach ihrem mineralogischen, strukturellen und texturellen Charakter
sehr nahe verwandt miteinander. In den grossen Monographien iiber die
Ivreazone von ARTINT und MErz1 (1900), FrRaANcHI (1906), NOVARESE (1906)
und TRAVERSO (1895) finden sie in ausfiihrlichen Beschreibungen Beach-
tung. Spezialarbeiten liegen von BERTOLANI (1954) und von SCHAEFER
(1898) vor. HUTTENLOCHER hat in zwei Publikationen (1934, 1942) wertvolle
Beobachtungen iiber die ultrabasischen Gesteine mitgeteilt.

Jeder Bearbeiter hat nachdriicklich auf Paralleltexturen, gangartige,
pyroxenitisch-hornblenditische und noritisch-gabbroide Lagen und Bén-
der als Eigentumlichkeiten dieser Perdotitvorkommen hingewiesen und
ihre Entstehung auf ,,verschiedene, einander durchdringende Magmen-
schichten** zurtickgefiihrt. 4

HurreNLOCHER (1942) drickt sich dariiber am deutlichsten aus. In
einer allgemeinen Erdrterung der genetischen Fragen in der Ivreazone
kommt er kurz auf die Peridotite des Sesia- und Stronatales zu sprechen.
Er kann belegen, dass die Peridotite zu den dltesten Durch- und Auf-
briichen gehoren und dass diese selbst von pyroxenitischen, hornblenditi-
schen und gabbroiden Intrusionen durchsetzt werden. Da die saureren
Glieder paralleltexturiert sind, nimmt er an, dass sie syntektonisch zwi-
schen die starren Massen schon verfestigter Friithdifferentiate eingedrun-
gen sind.

Der Peridotitstock von Finero liegt am Nordrand des basischen Haupt-
gesteinszuges als Linse, deren Lingsachse dem allgemeinen Streichen der
Tvreazone parallel liuft.

Im Siiden wird der Stock umschmiegt von den Gesteinen des basischen
Zuges, mit denen er ein einheitliches, morphologisches Bild bietet. Mit
seiner nordlichen Flanke stosst er lings der insubrischen Linie an die
(Clanavesezone, die einen vollig anderen Charakter hat. Sie setzt sich aus
sehr verschiedenen Gesteinen zusammen: aus quarzreichen Glimmer-
schiefern und -gneissen (Sericit, Muskovit), Dolomiten und dunklen
Kalken, aus permischen Graniten und Quarzporphyren und aus mecha-
nisch stark deformierten ultrabasischen Gesteinen, die nach der Meinung
zustandiger Autoren, zum Beispiel ScuinLina (1957), eingeschuppte
Ivreagesteine sein konnten. Die Canavesezone ist eine Teilzone der
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eigentlichen alpinen Wurzelzone und wird wegen ihres lithologischen
Charakters und ihrer Stellung zur Sesiazone (Wurzel der Dent-Blanche-
Decke) als Wurzel einer hochpenninischen oder unterostalpinen Decke
betrachtet.

In der ,,Geologia dell’Ossola‘* von TrRavERso (1895) ist der Peridotit-
stock von Finero zum ersten Male beschrieben worden. 1896 erschien
eine ,,Geognostische Skizze der Umgebung von Finero (Cannobina-Tal)*,
von der ein grosser Teil den Peridotiten s.1. gewidmet ist. Ihr Autor,
C. Porro, nimmt an, dass diese Gesteine aus einem eruptiven Magma
auskristallisierten, das ldngs der Schieferungsflichen in die damals noch
ungestorten Gneigse eingedrungen sei. Vor der endgiiltigen Platznahme
und Erstarrung hat sich dieses Magma in ein Feldspat-Amphibolit- und
in ein Peridotitmagma gespalten. Das Peridotitmagma soll sich in das
kurz vorher eingedrungene Feldspat-Amphibolit-Magma eingekeilt und
zugleich Uberreste davon eingeschlossen haben, die in der Folge als
groberkornige Linsen mit groberer Béanderung ausgeschieden sind.
Schwache Diskordanzen kénnten von nachtriglichen tektonischen Be-
wegungen verwischt worden sein.

RADEFF (1915) hingegen hat, in der Friihzeit der Deckentheorie, die
Ivreazone fiir das Wurzelgebiet mehrerer Faltendecken gehalten und
das Nebeneinander von basischen und ultrabasischen Gesteinen im Peri-
dotitstock mit tektonischen Vorgingen zu erkliren versucht.

Bei seinen Untersuchungen des Ostendes des Gesteinszuges Ivrea-
Verbano hat P. WALTER (1950) den schweizerischen Abschnitt des Pe-
ridotitstockes studiert.

Aus einer diskordanten Uberlagerung durch Gesteine des basischen
Hauptgesteinszuges schliesst er, dass der Peridotit von unten einge-
drungen sei und die Gesteine des basischen Zuges auseinandergedriangt
habe. Schlechte Aufschliisse liessen ihn iiber die Lagerungsverhéaltnisse
und die gegenseitige Beziehung der Gesteine innerhalb des Stockes nur
Vermutungen dussern. Er gibt im Hinblick auf ergdnzende Untersuchun-
gen im italienischen Teil provisorisch eine Ausscheidungsfolge von
Periodititen iiber die Hornblendegabbros zu den Hornblenditen an und
friagt sich, ob der Phlogopitperidotit das jiingste Ausscheidungsprodukt
sein konnte, da er keine Kontakte mit dem Hornblendegabbro zeigt und
auch tiefer als die iibrigen Gesteine liegt. Ebenso verweist er auf noch
ausstehende Beobachtungen auf der italienischen Seite zur Klirung des
Problems der epithermalen Umbildung. Die basische Intrusivtatigkeit
in der Ivreazone — mit der ,peridotitischen Spatphase — héalt er
hypothetisch fiir alpin frith- bis synorogen.
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Die jiingste Arbeit von O. FrRIEDENREICH (1956) tiber die Vererzung
der Peridotite enthélt eine Beschreibung der verschiedenen Peridotit-
varietiten und eine erzmikroskopische Studie.

GEOLOGISCHE UBERSICHT

Einen guten Einblick in die Beschaffenheit des Peridotitstockes bieten
die Aufschliisse entlang der Pass-Strasse von Finero nach dem Piano
di Sale hinauf und talabwérts, von Finero gegen die Galleria, die etwa
2 km unterhalb des Dorfes einen Sporn aus Gesteinen des Hauptgesteins-
zuges durchsticht.

Das gegen den Friedhof ansteigende Strassenstiick fithrt an einer
freigesprengten Wand von heterogenem Gabbro vorbei, der relativ viel
Granat enthilt. Die Granatkorner sind sehr klein und tberschreiten
nie eine Grosse von 5 mm. Die Mafite — Hornblende und Pyroxen —
sind oft recht grobkornig und in Schlieren und Nestern massiert. Stellen-
weise zeigt sich in einem eher lagigen Wechsel von hellen und dunklen
Partien eine schwache Tendenz zur Binderung.

Kurz nach dem Friedhof erfolgt der Wechsel zu einem grobkérnigen
Peridotit. Die Anwitterungsfarbe dndert sprunghaft von grauschwarz in
ein gelbliches Braun. Die Peridotitsplitter aus der Nahe des Kontaktes
sind auffillig dunkel infolge der Anreicherung von Hornblende und
Pyroxen. Zeilen und schmale Lagen eines grasgriinen Pyroxens (Bronzit)
verleihen dem Peridotit eine deutliche Binderung. Zeilen und Béandchen
verlaufen in der allgemeinen Streichrichtung, sind aber nicht immer genau
parallel und schweifen da und dort von der strengen geometrischen
Richtung etwas ab. Der Pyroxen ist grobkornig und kann bis zu 20 cm
lang werden. Da er der Verwitterung grisseren Widerstand entgegensetzt,
tritt er etwas aus seiner Umgebung hervor. Mit zunehmender Entfer-
nung vom Kontakt wird die Bénderung unauffilliger, und es herrscht
massiger Peridotit von guter Kornigkeit vor, der von den regellos ver-
teilten Hornblende- und Pyroxenkornern getiipfelt und gesprenkelt wird.
Bewegungsfugen im Peridotit sind mit einer glinzenden Serpentinhaut
iiberzogen.

Bei der nichsten scharfen Biegung der Strasse setzt ein neuer gab-
broider Zug ein. Kr verdient die Aufmerksamkeit wegen einer sehr stark
granatisierten Zone an der zweitletzten Kurve vor dem Piano di Sale.
Neben vielen kleinen findet man hier auch mehr als em-grosse Granate
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ungleichmassig verteilt, jedoch mit einer klar zutage tretenden Affinitét
zu den dunklen Gemengteilen. Granatarme und -freie Bezirke, die nicht
genau zu begrenzen sind, zeichnen sich durch ihr grobes Korn aus. Spo-
radisch flecken Epidotschlieren das Gestein gelbgriin. Der Kontakt mit
den Canavesegesteinen ist an der Strasse nicht aufgeschlossen. Die
Glimmerschiefer und -gneisse des Canavese, die neben einer kleinen
Grube aus der Waldboschung herausragen, sind stark mylonitisiert.

Die ersten Aufschliisse an der Strasse von Finero nach der Galleria
bestehen aus einem frisch-griinen, grobkérnigen Peridotit, der reichlich
Phlogopit fithrt. Die Glimmerblittchen sind mehr oder weniger geregelt.
Die dadurch erkennbar gemachte Schieferung hélt sich in ihrer Richtung
an das regionale Streichen. Spiate Bewegungen haben in diesem Gestein
markante Spuren hinterlassen. Es ist von einem wirren Netz unregel-
missig verlaufender, schmaler, blittrig abgesonderter Lagen und Rutsch-
harnische durchzogen. Die zum Teil intensive Serpentinisierung ist an
solche Bewegungsflichen gebunden.

Alle Aufschliisse bis zur ersten Briicke (Ponte Creves) zeigen #hn-
liche Bilder. Der Gehalt an Phlogopit sowie die Grosse der Glimmer-
blattchen ist variabel; der Glimmer bleibt streckenweise auch aus.
Wiederum tritt der Pyroxen oft in Bandchen konzentriert auf, am schén-
sten im letzten Aufschluss vor der Briicke. Hornblende hat eine dunkel-
griine bis schwarze Farbe und ist in den massigen Partien den Pyroxenen
mengenmissig ebenbiirtig. Hornblendeanreicherungen sind seltener und
nicht so dicht wie die der Pyroxene. Mit der Lupe erkennt man im Hand-
stiick neben den Hauptgemengteilen zahlreiche schwarze, glinzende
Tupfen von Spinell. In dem im Bett des R. Creves freigelegten Teil zeigt
der Phlogopitperidotit eine gute Bankung. Sie fallt steil nach Norden
ein und streicht wie alle texturellen Merkmale ungefihr von SW nach
NE. Nach der Briicke erscheint ein grobkérniges, von grossen Granaten
durchsetztes, gabbroides Gestein. Durch wechselweise Anreicherung von
Mafiten und hellem Plagioklas wird es fein, aber unscharf gebéndert.

Erneut 16st Peridotit nach kaum hundert Metern diesen gabbroiden
Zug ab. Seine Michtigkeit ist gering. Er fiihrt im obern Teil noch spér-
lich Phlogopit, nimmt aber dann viel Hornblende und Pyroxen auf und
wird, bevor er in ein braunes Hornblenditband iibergeht, infolge starker
Serpentinisierung beinahe schwarz. Aus den Peridotitképfen, die neben
der Héusergruppe iiber der Strasse aus der Weide ragen, stechen mit
ihrer graugriinen Farbe 20—50 cm breite gangartige Hornblendite her-
aus. Die gangartigen Lagen sind dusserst grobkornig und liegen konkor-
dant im Peridotit. '
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Das braune Hornblenditband am untern Ende des Peridotites markiert
die Grenze zwischen dem Peridotitstock und dem basischen Hauptge-
steinszug. Die Hornblendepyroxen-Gabbrodiorite (WALTER) des basi-
schen Hauptgesteinszuges kann man mit den internen gabbroiden Ge-
steinen des Peridotitstockes nicht verwechseln. Sie sind viel feinkorniger
und ausgesprochen schiefrig.

Alle an der Pass-Strasse getroffenen FEigenschaften des Peridotit-
stockes kehren mit geringen Abweichungen und Zusitzen auf seinem
ganzen Gebiet wieder. Im folgenden sind sie zusammengefasst und er-
ginzt:

1. Peridotite von verschiedenem Charakter mit zeilenweisen Mineralan-
reicherungen werden von gangartigen Hornblenditen und feldspat-
reichen gabbroiden Ziigen durchsetzt. Der Phlogopitperidotit enthalt
an einigen Stellen Oligoklasitginge.

2. Die gabbroiden Ziige, mit wechselnd grossem Gehalt an Hornblende,
Pyroxen und Granat sind strichweise deutlich gebéndert.

3. Gabbroide und hornblenditische Gesteine schliessen reliktische Lin-
sen von Peridotit ein.

4. Alle planaren Richtungen — die monomineralischen Zeilen, die Kon-
takte zwischen Hornblenditen und Peridotit und zwischen Peridotit
und gabbroiden Ziigen, die Binderung in diesen Ziigen und die gele-
gentlich auftretende Bankung — stimmen miteinander iiberein und
entsprechen der regionalen Streichrichtung SW-NE.

5. Die Gesteine wurden von nachkristallinen Bewegungen zerkliftet,
zerschert und zerbrochen. Im Zusammenhang mit der mechanischen
Deformation erfuhren sie eine geringe epithermal-chemische Umwand-
lung, die in den Peridotiten zur Serpentinbildung fiihrte.

Die Lagerungsverhiiltnisse zwischen Peridotitstock und dem
basischen Hauptgesteinszug

Zwischen V. di Bordei und V. del Boschetto iiberlagern Gesteine des
basischen Hauptgesteinszugs die Peridotite. WALTER hielt die iiberla-
gernden Gesteine fiir das Dach der Peridotitintrusion und vermutete,
dass die Peridotite jiinger seien und den basischen Zug bei ihrer Intru-
sion von unten her aufgeblittert hiatten. Das ungewohnliche Auftreten
von brauner Hornblende in einem Zipfel des basischen Gesteins deutete
er als Kontaktwirkung des Peridotitmagmas.



68 P. Vogt

Die Verbandsverhiltnisse an dieser Stelle sind nicht eindeutig. Die
Uberlagerung liegt in einem Bereich stirkster endogener und exogener
Umgestaltungen durch spétalpine Bewegungen und durch postglaziale
Rutsche und Bergstiirze, fiir die glaziale Seitengletscher in den oberen
Gridonetilern mit Ubertiefungsformen ideale Voraussetzungen geschaffen
hatten. Die iiberlagernden basischen Gesteine sind vom Peridotit durch
Rutschflaichen getrennt und bilden keine zusammenhingende Masse.
Das nordlichste Gesteinspaket neigt sich mit steilem Nordfallen konkor-
dant iiber den Peridotit; eine andere Masse weiter hangaufwirts liegt
dem Peridotit diskordant auf und fallt mit 35° gegen Siiden ein. Es ist
durchaus méglich, dass die Uberlagerung, alpin-tektonisch vorbereitet,
schliesslich allein durch postglaziale Rutsche zustandegekommen ist,
und es dirfte kein Zufall sein, dass die losen Massen aus dem Hauptge-
steinszug von einem gewaltigen Blockschuttstrom begleitet werden.
Braune Hornblenden in Gesteinen des basischen Zuges, die nach WALTER
Kontaktwirkungen des Peridotits bezeugen miissten, wurden an den
gut aufgeschlossenen, zweifellos priméren Kontakten zwischen Provola
und den Rocce del Gridone nirgends festgestellt. Peridotite und basische
Gesteine liegen konkordant nebeneinander und zeigen keine chemischen
Verinderungen. Am unmittelbaren Kontakt sind sie in einem schmalen
Streifen mylonitisiert, der Peridotit zusétzlich etwas serpentinisiert.
Mylonitisierung und Serpentinisierung sind junge, nachkristalline Vor-
géange, hervorgerufen durch nachkristalline Bewegungen und Ldsungs-
zirkulation. Sporadisch schalten sich, wie zum Beispiel an der Pass-
strasse, zwischen die beiden Hauptgesteine dunkle Bandchen brauner
Hornblendite ein. Da diese Bandchen viel reliktischen Olivin fithren und
in ihrer Stellung und mineralogischen Zusammensetzung den braunen
Hornblenditen im Innern des Stockes entsprechen, diirften sie diesen
genetisch gleichzusetzen und Grenzfazies des Peridotites sein. Als solche
ist ihre Bildung der direkten Hinwirkung der basischen Schmelze auf den
Peridotit zuzuschreiben. Die basischen Gesteine des Hauptgesteinszuges
wiren demnach jilinger als der Peridotit.

Der Peridotitausldufer in der Gridonesiidwand ist nicht zugénglich.
Aus der Ferne beobachtet scheint er zu den basischen Gesteinen in
Diskordanz zu stehen; ob aber diese Diskordanz magmatisch-intrusiven
Ursprung hat oder die Folge tektonischer Bewegungen ist, lasst sich
nicht entscheiden.

Die beobachtbaren Lagerungsverhiltnisse und Kontakterscheinungen
geben keine Klarheit iiber die gegenseitige Beziehung und das relative
Alter der beiden Gesteinsverbinde. Sie schliessen jedoch nicht aus, dass
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der Peridotit entsprechend den allgemeinen Erfahrungen das é&lteste
Glied in der Reihe der ultrabasischen-basischen Intrusiva ist.

Niheren Aufschluss kann man auch von den kleinen, im basischen
Hauptgesteinszug isolierten Peridotitvorkommen, die schon durch
Porro bekannt geworden sind, nicht erhalten. Die stark serpentinisierte
Peridotitlinse in der Nahe der Monti di Cursolo hat die gleiche urspriing-
liche Zusammensetzung wie die grossen Massen des Stockes und steckt
zwischen Dioriten des Hauptgesteinszuges und einem Metamorphiten,
der aus Granat, Sillimanit, Plagioklas und Quarz besteht. Die unmittel-
baren Kontakte sind nicht aufgeschlossen. Da das metamorphe Gestein
auf der Nordseite liegt, kann der Peridotit der Linse nicht von der
Peridotitmasse des Stockes abgetrennt worden sein und muss sich in
primérer Lagerung befinden.

Ausserhalb des Peridotitstockes treten keine Gesteine von der Aus-
bildung der basischen Glieder des Stockes auf. Hornblendite und die
gabbroiden Gesteine sind an die Peridotite gebunden und bilden mit
diesen einen separaten geologischen Verband.

Der Kontakt mit der Canavesezone

Mit seinem Nordrand grenzt der Peridotitstock konkordant an Cana-
vesegesteine. Der Kontakt, ein kurzes Teilstiick der insubrischen Linie,
ist rein tektonischer Art. Dislokationen an dieser Linie — nach WALTER
sind die herzynischen Massen nordwirts unter die alpine Wurzelzone
verschoben worden — geben sich am deutlichsten in einem Aufschluss
bei der ‘A. Scogna, westlich von Finero, zu erkennen, wo die beiden Ver-
binde miteinander verschuppt sind. Uber etwa 5 m wechsellagern Glim-
merschiefer, Quarzite und gabbroide Gesteine miteinander. Die einzelnen
Gesteinsschuppen sind in gich vollstindig zerschert und verschiefert.

An den Kontakten sind die Canavesegesteine verschiefert und mylo-
nitisiert, die Gesteine des Peridotitstockes stark zerkliiftet und zerschert,
oft in Laibe mit ellipsenférmigen Umrissen, und von Myloniten durch-
zogen. Die Durchbewegung ist am intensivsten in einer etwa 30 m
breiten eigentlichen Kontaktzone, macht sich aber bis tief in den Stock
hinein bemerkbar. In den Peridotiten ist sie stellenweise nicht sehr
augenfallig, weil diese am Kontakt gleichzeitig eine durchgreifende
Serpentinisierung erfahren haben. Kliifte und Bewegungsfugen der gab-
broiden Gesteine sind mit Epidot ausgefiillt.
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Orogenetische Bewegungen, Kataklase und Tektonik

ScHILLING hat den Nachweis erbracht, dass der Bavenogranit jiinger
ist als die basischen Intrusiva der Ivreazone. Radioaktive Altersbestim-
mungen von K, JAGER und H. FaurL (1960) an Biotit und Kalifeldspat
haben fiir diese Granite mit 290 Millionen Jahren frithpermisches Alter
ergeben. Damit sind alle Hypothesen, die den magmatischen Ivreagesteinen
alpines Alter zuschreiben, hinfillig geworden. Die basischen Intrusiva sind
praalpin. Obwohl ihr Alter nach unten nicht abgrenzbar ist und gelegent-
lich Bedenken dagegen laut werden, betrachtet man sie in der Regel als
herzynische Bildungen.

In herzynischen Gesteinen, die an eine spitalpine Dislokationsfliche
angrenzen, werden sich sowohl herzynische als auch alpine Bewegungen
eingepriagt haben. Die in der Ivreazone bisher vorgenommenen Gliede-
rungen der Strukturen und Metamorphosen und ihre Korrelation mit
orogenetischen Bewegungen sind alle hypothetisch und konnen nicht
auf ein Teilvorkommen iibertragen werden. Die Unsicherheit der Inter-
pretationen beruht vor allem auf der mangelhaften Kenntnis des Ver-
laufs der Linearstrukturen und der Seltenheit chemischer Umwandlungen,
die als Begleiter physikalischer Einwirkungen deren niveauméssige und
damit auch zeitliche Bestimmung ermdéglichen kénnten. So herrscht, da
epizonale Neubildungen in der ganzen Zone weitgehend fehlen, vollige
Unklarheit iiber das Ausmass alpiner Bewegungen. Die Dominanz rein
mechanischer Effekte begriindete HUTTENLOCHER (1934) mit einer all-
gemeinen Wasserarmut der Ivreazone wahrend ihrer ganzen Geschichte.

1. Kataklase

In den Diinnschliffen aus den Gesteinen um ¥inero sind folgende
Korn- und Strukturumwandlungen festzustellen:

a) Kornzertrimmerung mit nachfolgender Rekristallisation ohne Mine-
ralneubildung.

b) Eine jiingere Kataklase bis Ultramylonitisierung, die auch blastokla-
stische Partien in Mitleidenschaft gezogen hat, mit rudimentérer
Rekristallisation in der Epizone.

¢} Zerscherung und Verstellung von Gefiigeteilen entlang glatter Risse
und Gleitzonen, auf denen sich haufig Epimineralien gebildet haben.

Die Rekristallisation der ersten Kornzertriimmerung brachte keine
neuen Mineralien hervor. Sie erzeugte in weniger beanspruchten Partien
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um die unbeschidigten Korner eine feinkdrnige granoblastische Masse
regenerierter Triimmer, in stérker mitgenommenen, mylonitischen Strei-
fen zahlreiche Blastoporphyroklasten. Sie ist in grosser Tiefe unter ho-
hem Druck vonstatten gegangen, wahrscheinlich noch wéhrend des
priméren Bildungsprozesses, an dem mehrere, zum Teil mit orogeneti-
schen Bewegungen interferierende Intrusionen beteiligt waren. Spat aus-
scheidende Sulfide konnten sich auch in rekristallisierten Partien und auf
unverheilten klastischen Rissen absetzen. Die altesten Umwandlungen
sind demnach zum Teil sicher protoklastisch.

Die beiden nachkristallinen, mit den gleichen Mineralneubildungen
verbundenen Deformationen wurden durch zwei verschieden starke
Schiibe der insubrischen Bewegungsphase verursacht. Die Intensitéit
der mechanischen und chemischen Umpriagung steigert sich jeweils an
den Gesteinsgrenzen, nimmt allgemein gegen N zu und erreicht ihr
Maximum an der insubrischen Linie. Im S sind weite Gebiete unversebrt
geblieben.

Die Eplmmerahen sind nicht aus einer eigentlichen Epimetamorphose
im Sinne einer Anpassung an ein hohes, wasserreiches Niveau hervorge-
gangen. Sie sind nur an den kataklasierten Stellen vorhanden, als Pro-
dukte einer Reaktion zwischen epigenen Mineralwéssern und den gelok-
kerten Gesteinspartien. Die Thermalwéisser zirkulierten auf Kliiften,
Rissen und Kapillaren, die die alpine Kataklase getffnet hat. Die Zu-
falligkeit der Losungszirkulation ist iiberall merkbar; ein Grossteil der
kataklastisch geschaffenen Wege ist von den wéssrigen Losungen nicht
erreicht worden, so dass die chemische Beeinflussung weit hinter der
mechanischen zuriicksteht. Die einzelnen chemischen Umwandlungen
werden in spateren Kapiteln beschrieben.

Die mechanische Wirkung der alpinen Uberprigung auf die Gesteine
ausserte sich makroskopisch in der Ausbildung von Rutschflichen mit
Rutschharnischen, in Zerkliifftung, Mylonit-, Ultra-, Ader- und Gang-
mylonitbildung.

Ultramylonite bilden oft harte, schwer verwitterbare konkordante
Béinkechen, die bis zu 5 ¢m breit werden konnen, und Adermylonite treten
in grosser Zahl als kleine, flammenartige Gebilde auf. Gangmylonite sind
als Ausnahmeerscheinung nur in der Umgebung der Ponte Provola zur
Ausbildung gekommen.

Ein 30—40 cm breiter Gang von dunkelgrauer Farbe durchschneidet
unter der Briicke das gebénderte Gestein in schiefer Richtung (Fig. 4).
Der Kontakt ist scharf, das Nebengestein daran leicht verschleppt. Da
und dort ist das mehlige Mylonitmaterial in feine laterale Risschen ein-



72 P. Vogt

gedrungen, und an einer Stelle ist ein kompaktes Stiick des Nebenge-
steins losgelost und etwas verdreht worden.

Hundert Meter talaufwirts, auf der linken Bachseite, zieht ein zweiter
Gangmylonit konkordant durch den Phlogopitperidotit. Er steht mit
einem feinmaschigen Mylonitadernetz in Verbindung und halt randlich
zahlreiche cm-grosse, elliptische Peridotitlinsen eingeschlossen. Aus der
qualitativen Spektralanalyse war ersichtlich, dass in der Grundmasse
des Ganges unbeeinflusst von chymogenen Vorgingen reines Peridotit-
material verarbeitet wurde. Im Schliff ist es nicht mehr zu erkennen;
alle Gemengteile des Peridotites sind bis auf wenige porphyroklastische
Fragmente zu staubfeinen Partikeln ausgewalzt worden. Gelegentlich
zeigen sich in der Umgebung feiner Kliftchen, an denen der Mylonit
um geringe Betrige verstellt worden ist, Ansidtze zu epithermaler Re-
kristallisation.

Die beiden Gangmylonite befinden sich an einem Ort intensivster
tektonischer Uberarbeitung. Peridotit und gabbroide Gesteine sind an
ihrer gemeinsamen Grenze miteinander verschuppt. Der Gangmylonit
unter der Briicke folgt einem Riss, langs welchem der obere und der
untere Teil des Aufschlusses gegeneinander verschoben worden sind. Der
Verschiebungsbetrag belduft sich, an den Béndern abgelesen, auf etwa
60 cm. Uber den Mylonit hinweg dndert sich die Breite zueinandergeh-
render Binder sprunghaft um Betrige, die grisser sind, als es der all-
méhlichen Verdnderung in der Aufschlussebene entspricht. Die beiden
Teile miissen gegeneinander verdreht worden sein, denn die Méachtigkeit
der Bénder schwankt auch in der Normalenrichtung zur Intersektions-
ebene. Zur Bildung des Gangmylonites dirften deshalb neben Scher-
bewegungen wesentlich auch Torsionsspannungen beigetragen haben,

2. Tektonik

- Der Intrusivverband ultrabasischer Gesteine bietet sich in seiner Ge-
samtheit als stockartiger, sich nach oben verjiingender Komplex dar.
Bei gleichbleibendem Streichen von SW nach NE nimmt der nordwirts
gerichtete Fallwinkel von ca. 80° im S auf 50° im N ab. Herzynische
Bewegungen haben eine undeutliche lineare Paralleltextur hinterlassen.
Die vereinzelt messbaren b-Achsen halten die regionale Streichrichtung
ein und fallen mit 15—25° nordostwirts. Stellenweise jedoch zeichnet
sich eine intensive Deformation ab. Im unteren R. del Motto sind die
Peridotite in grossziigige, kongruente eigentlich ptygmatische Falten
gelegt, deren Achsen ebenfalls in der regionalen Richtung streichen. Die
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Bewegung muss die Gesteine in vllig plastischem, pri- oder parakristal-
linem Zustande erfasst haben. Es bleibt aber unerklirlich, weshalb sie
sich nur lokal bemerkbar macht. In gabbroiden Gesteinen und an Horn-
blenditen konnten mnie solche Bewegungsspuren festgestellt werden.
ScHiLLINGS petrotektonisches Schema, in dem die ultrabasischen Ge-
steine als priatektonische Intrusiva figurieren, lasst sich nicht ohne Ein-
schrankung fiir den Querschnitt von Finero iibernehmen.

Der einfache Primérbau ist in zwel Zonen, die von W in die Testa
di Misello hineinstreichen, dann aber in den uniibersichtlichen Verhilt-
nissen des schweizerischen Abschnittes nicht mehr auseinanderzuhalten
sind, erheblich kompliziert worden. Die eine Zone ist auf der Hohe von
Finero zu fassen und quert die Nordtiler der Costa Torrigia in ihren
Mittellaufen; die andere zieht von Provola dem R. Creves entlang und
durch die obersten Runsen des R. del Motto in den Nordhang des Gri-
done. In beiden sind die Gesteine an kurzen Querbriichen verstellt, an
Scherflichen gegeneinander verschoben und durch Zusammenschub und
Schleppung an Bewegungsflichen lokal verfaltet und in kleinste Bruch-
stiicke zerlegt. Einzelne Gesteinspakete wurden aus ihrem Verband ge-
lost, verdreht und ineinander verkeilt, so dass die primiren Lagerungs-
verhiltnisse nicht mehr erkennbar sind. An einer solchen Stelle dusserte
WALTER die Vermutung, dass der Phlogopitperidotit jiinger als die an-
dern Gesteine seien. Die besseren Aufschliisse der italienischen Seite
stellen diese Frage richtig, indem sie eindeutig zeigen, dass alle Peridotite
syngenetisch sind.

Die beiden Stérungslinien laufen parallel zu der insubrischen Linie.
Sie nutzen zum Teil die Diskontinuititsflichen zwischen gabbroiden und
peridotitischen Gesteinen aus. Die Bewegungsflichen stehen meist steil,
nach S oder N geneigt und streichen SW-NE. Da die von ihnen erzeugten
Kataklasite nicht mehr rekristallisiert worden sind oder bloss eine ober-
flachliche Verheilung erfahren hatten, miissen die Bewegungen spit,
withrend der insubrischen Phase stattgefunden haben. Die beiden Tek-
tonisierungszonen markieren offenbar insubrische Zweiglinien, und die
darin auftretenden Deformationen sind Ausdruck sekundérer insubrischer
Verschiebungen. Auf der Nordseite der Dislokationslinie ist kiirzlich
von KNUP (1958) ein ahnliches insubrisches Zweigstorungssystem nach-
gewiesen worden.



74 P. Vogt

PETROGRAPHISCHER TEIL

Die Peridotite

WALTER und FRIEDENREICH haben auf ihren geologischen Karten
neben dem Phlogopitperidotit fiinf verschiedene Peridotitvarietéten aus-
geschieden und sie durch Farbe oder Kornigkeit gekennzeichnet: je
eine hellgriine, dunkelgriine, grauschwarze, violette und eine grobkérnige
Varietat. Es trifft zu, dass die Peridotite verschiedene Aspekte haben
und sich im Felde nach den angegebenen Merkmalen grob gliedern lassen,
doch bietet schon die makroskopische Unterteilung Schwierigkeiten, da
die typischen Charakterziige der einzelnen Varietiten viel zu wenig aus-
geprigt sind. Ein beliebiges Handsttick kann nicht ohne weiteres einer
bestimmten Varietdt zugeordnet werden. Die Grenzziehung zwischen
den einzelnen Arten ist Gefiithlssache. Vor allem hat aber diese Einteilung
weder eine genetische noch eine paragenetisch-fazielle Bedeutung und
kann im Schliffmaterial nicht mehr vorgenommen werden. Tektonisch-
mechanische Durchbewegung und epithermale Umwandlungen beein-
flussen das Aussehen der Peridotite noch stirker als die verschiedene
Kornigkeit und die unausgeglichene Verteilung der Komponenten. Es
werden deshalb hier nur phlogopitfreie und phlogopithaltige Peridotite
auseinandergehalten.

A. Die phlogopitfreien Peridotite

Als einzelne, langgestreckt Korper nehmen sie knapp ein Drittel des
untersuchten Gebietes ein. Sie sind voneinander getrennt durch gabbroide
Ziige oder durch Phlogopitperidotit. Thre geographische Verteilung ist
aus der Karte zu ersehen.

Mineralogische Zusammensetzung

Hauptgemengteile: Olivin, orthorhombische und monokline Pyroxene,
Hornblende.

Nebengemengteile: Pleonast.

Akzessorien: Chromit (lokal angereichert), Ilmenit, Magnetit,
Pentlandit, (Bravoit), Magnetkies, Kupferkies, Picotit.

Die quantitative Mineralzusammensetzung ist sehr variabel. Es lassen
sich alle Arten von Peridotiten und alle Uberginge von Peridotiten zu
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Pyroxeniten finden. Die verschiedenen Arten — Dunite, Harzburgite,
Lherzolithe, Amphibolperidotite und Pyroxenite — konnen aber nicht
einzeln isoliert und etwa auf einer kleinmassstabigen Aufnahme gegen-
einander abgegrenzt werden. Die petrographische Variabilitat ist ein
Ausdruck der ungleichméssigen Verteilung der Hauptgemengteile. Allge-
mein gilt aber, dass der Hornblendegehalt der Peridotite in der Néhe
der gabbroiden Ziige grosser wird. Im gesamten betrachtet dominiert der
Olivin, wihrend sich Pyroxene und Hornblende etwa die Waage halten.
Einen Peridotit durchschnittlicher Zusammensetzung konnte man als
spinellfithrenden, hornblendereichen Lherzolithen bezeichnen. '

Mikroskopische Beschreibung der Mineralien
Olivin
Neben den markanten, unregelméissigen Rissen zeigt er hédufig feine, prisma-
tische Spaltflichen. Sein positiver Achsenwinkel von 85—90° entspricht einem
Mg-reichen Glied. Er ist in den Mosaikgefiigen meist in rundlicher oder eckenge-

rundeter Gestalt zugegen. Wiahrend der Auskristallisation haben interne magma-
tische Spannungen Druckzwillinge erzeugt.

Pyroxene

Orthopyroxene

Der orthorhombische Bronzit ist im Dinnschliff farblos oder sehr schwach
braunlich, ohne erkennbaren Pleochroismus. Sein Achsenwinkel ist negativ und
betriagt 86— 88°, entsprechend einem FeSiOs-Gehalt von rund 15 Mol. %,. Zwischen
gekreuzten Nicols treten aus seinen (100)-Flichen deutlich héher doppelbrechende
Entmischungslamellen hervor. Diese Lamellen stehen [/ (010) und léschen schief
aus. Sie sind selten bis an den Kornrand entwickelt. In Schnitten, die sehr schief
zu den Lamellen verlaufen, sind Abweichungen bis zu 6° von der geraden Aus-
loschung festzustellen, weil die Lamellen die Lichtbrechung beeinflussen.

Derart lamellierte Orthopyroxene haben HUTTENLOCHER (1942) und BERTO-
LANTI (1954a) auch in den Peridotiten der westlichen Ivreazone gefunden. Hrirss-
LEITNER (1951/52) meldet sie aus dem Balkan, und Hess und PrIirLirs (1940)
haben sie aus dem Bushveld beschrieben und sie Orthopyroxene des Bushveld-
Types benannt. Aus der Studie der beiden amerikanischen Autoren geht hervor,
dass die Entmischungslamellen diopsidisch sind. Dies dirfte — nach ihrem opti-
schen Charakter beurteilt — auch fir die Lamellen in den Bronziten des Peridotit-
stockes zutreffen. Orthopyroxene konnen bei hohen Temperaturen bis zu 2,59, CaO
I6sen. Bei langsamer Abkiihlung wird der CaO-Anteil in den diopsidischen Lamellen
wieder entmischt. In rasch abgekiihlten Laven sind lamellierte Orthopyroxene
unbekannt.
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Klinopyroxen

Monokline Pyroxene sind durch zwei Arten vertreten: einen Cr-haltigen Diopsid
und einen diopsidischen Augit. Der Chrompyroxen ist oft angereichert und hat
makroskopisch eine leuchtend smaragdgrine Farbe. Unter dem Mikroskop ist er
blass griin und schwach pleochroitisch. Sein Achsenwinkel liegt zwischen 50° und
54°, fiir die Ausloschungsschiefe wurde ein Wert von 42° gefunden. Nach HEuss
(1949) weist der Cr-Pyroxen mit diesen optischen Daten einen Hedenbergitanteil
von 35 Mol.%, auf. Seine Dichte entspricht mit 3,395 dem Tabellenwert.

Der diopsidische Augit hat keinen spezifischen Charakter und ist im Schliff
nur dank seiner etwas kleineren Doppelbrechung neben dem Chromdiopsid zu
erkennen. Ausnahmsweise hat er eine eigene, blassbraunliche Farbe. Fiir ihn wur-
den Achsenwinkel von 56—58° und Ausloschungsschiefen zwischen 40° und 43°
gemessen. Nach (100) zeigt er eine Absonderung, die meist doppelspurig ausgebildet
ist und einer Zwillingslamellierung gleicht. Auf seinen Spaltflichen sind immer
wieder diinne, viereckige Erzplittchen eingebaut. Diese Einschlisse konnten
nicht bestimmt werden. Man hélt sie gewohnlich fiir Tlmenit.

Hornblende

Magmatische Hornblende, sonst selten in Peridotiten, ist in allen Peridotit-
vorkommen der Ivreazone ein Hauptgemengteil. Ihrer Optik nach ist sie zu den
Pargasiten zu stellen. Der Achsenwinkel ist positiv und schwankt zwischen 82°
und 86°, die Ausloschungsschiefe nimmt entsprechend Werte zwischen 18° und
21° an. Die Hornblende ist farblos bis hellgrun oder blass rosabraun und ldscht
manchmal schwach dispers aus. Der Pleochroismus nirnmt mit der Erkennbarkeit
der Eigenfarbe zu. Die Farbunterschiede beruhen auf wechselnden Mg/Fe-Verhilt-
nissen. Die briunliche Hornblende ist die Fe-reichere (vgl. Analysen Seite 000).
Fiir die optischen Achsenverhiltnisse aber ist die Farbe unverbindlich. (Die Peri-
dotithornblenden der Valsesia sind, wie eine Spezialuntersuchung von BErTO-
LANT (1954b) ergab, ebenfalls von pargasitischem Charakter, aber einheitlich
helibraun).

Spnelle

Von den drei getroffenen Spinellarten, Pleonast, Picotit und Chromit, kommt
einzig der Pleonast so hdufig vor, dass er als Nebengemengteil bezeichnet werden
kann. Er ist an semner in Graugrin liegenden Eigenfarbe und an seiner Isotropie im
Schliff leicht zu erkennen. Manchmal durchziehen ihn kriaftige, parallele Spalt-
rigsse, Sein Chemismus ist leichten Schwankungen unterworfen, die sein Griin ver-
schieden toénen und seine Lichtbrechung um einen geringen Betrag verschieben.
Ein Brechungsindex betrigt 1,791, ein anderer 1,803, die Dichte in beiden Fallen
4,0. Mit diesen Werten kommt er auf der TroEGERschen Tabelle (1952) nahe an
die Grenzlinie gegen Ceylanit zu liegen, wo in Gewichtsprozenten zweiwertiges
Fe und Mg nahezu die gleichen Werte haben und zusammen ungeféihr der halben
Al-Menge entsprechen. Immer wieder ist der Plecnast innig mit Magnetit, seltener
auch mit Ilmenit verwachsen. Die Erze sind diffus verteilt und verursachen eine
Triibung seiner griinen Farbe, konnen aber auch auf scharf begrenzte Lamellen
konzentriert sein. Beides sind wohlbekannte Entmischungserscheinungen.
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Picotit und Chromit, als akzessorische Gemengteile, sind wegen ihren sich né-
hernden braunen Farben nicht immer auseinanderzuhalten. Auch die Picotit-
kérnchen sind, seltener zwar als der Pleonast, mit Magnetit verwachsen.

FrIEDENREICH hat einen Chromit chemisch und réntgenographisch untersucht
und dabei folgende Resultate erhalten:

Cre0; 47,40
AlsO3 18,11
Fes03 4,23 a= 8284
FeO 18,03 TiO; ist zusammen mit 0,689 FeO als Titanit,
MgO 12,16 der im Chromit eingewachsen sein kann, ab-
TiOg 0,76 zuziehen.

100,69

Erze

An oxydischen Erzen treten ausser den Spinellen Magnetit, Ilmenit und Rutil,
an sulfidischen Magnetkies, Kupferkies und Pentlandit mit seinem Verwitterungs-
produkt Brawvoeit auf. Thre Beschreibung findet man in der Arbeit von FriEDEN-
REICH. Bg ist zu bemerken, dass die dort angegebene Abhidngigkeit gewisser Erz-
paragenesen von der peridotitischen Gangart zufillig ist. Die Vervollstindigung
des Materials ergibt, dass die Erzverteilung uber alle Peridotite regel- und wahllos
ist.

Ein Handstlick aus dem sidlichsten Peridotitzug an der Passstrasse fiel durch
sein hohes Gewicht auf. Im Anschliff stellte sich heraus, dass dieses Gestein von
sulfidischen Erzlosungen richtiggehend durchtrinkt worden war. Auf den Korn-
grenzen und auf Spaltrissen und protoklastischen Briichen ist gelbglinzender
Kupferkies zur Ausscheidung gekommen. In den Diinnschliffen wurde er vorerst
nicht beachtet, weil er meistens bloss als feine Linie die Flichenschnitte betont
und damit einen verstérkten Lichtbrechungseffekt vortéauschen kann. Nachtrég-
lich konnte er auch in Schliffen aus anderen Peridotitzigen wahrgenommen werden.

Struktur

Die Grosse der Korner ist unterschiedlich. Die Olivine halten sich an
eine mittlere Korngrosse, die von den Pyroxenen und Hornblenden etwas
iiberschritten wird. Alle Korner 16schen ausnahmslos undulés aus. Sie
sind in der Regel als Kristalloblasten ausgebildet und bauen ein regel-
méassiges Mosaikgefiige auf, in dem alle Gemengteile, wenn auch nicht
sehr ausgeprigt, eine interstitiale Stellung innehaben kénnen. Wir kénnen
daraus schliessen, dass wahrend der Hauptphase der Kristallisation alle
Gemengteile nebeneinander stabil waren und direkt aus der Schmelze
ausgeschieden wurden.

Abweichend vom granoblastischen Haupttypus treten, jedoch in be-
schranktem Ausmass, nesterweise granoide und iiberwiegend xenomorphe
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Gefiige auf. Olivin und Bronzit sind darin miteinander verfingert und
kénnen die fiir magmatisch korrodierte Korner typischen gerundeten
Umrisse haben. Sie sind sowohl in dieser Gestalt wie auch als unregel-
massige Relikte in Klinopyroxen oder Hornblende eingeschlossen. Die
strukturellen Beziehungen bringen. ein sukzessives Wachstum der Mi-
neralien im Sinne einer magmatischen Reaktionsreihe zum Ausdruck.
Die zuerst ausgeschiedenen Gemengteile wurden instabil und in einer
Reaktion mit der Restschmelze zugunsten von Klinopyroxen und Horn-
blende abgebaut.

Die andersartige Kristallisation und das nesterweise Auftreten dieser
Gefiige weisen darauf hin, dass sich im Kristallat der Hauptkristallisa-
tion chemisch modifizierte Schmelzriickstéinde angereichert hatten. Ma-
kroskopisch tritt diese Anreicherung in Form von konkretiondren Bil-
dungen in Erscheinung. Unter der Ponte Creves sind solche Konkretionen
bis zur Faustgrosse entwickelt. Sie haben eiférmige Gestalt und heben
sich durch ibr gréberes Korn und die wirre Verwachsung der Kompo-
nenten von der Hauptmasse augenfillig ab.

Die Spinelle hatten ein breiteres Kristallisationsintervall als die Sili-
kate und erscheinen deshalb als winzige Einschliisse, zum Teil mit ok-
taedrischer Idiomorphie, in allen Silikaten und als gelappte und fingrige
Xenoblasten interstitial zwischen den Hauptgemengteilen. Mit Olivin
kénnen sie in eigenartiger Weise verwachsen sein (Fig. 1, 2). Die Ske-
lette von Picotit oder Pleonast halten sich immer in der Randzone des
Olivins gegen Hornblende, seltener auch gegen Augit auf und reichen

Fig. 1, 2. Implikative Verwachsung von Olivin (Ol) und Spinell {Sp), am Rande
resorbierter Korner von Hornblende (H) und Pyroxen (Py).
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oft iiber die Korngrenzen hinweg in beide Korner hinein. Besonders
Fig. 1 legt die Vermutung nahe, dass Spinell bei der Resorption der Al-
haltigen Mafite durch Olivin frei geworden ist und dass der Entstehung
solcher Implikationsgefiige Rekurrenzen in der magmatischen Ausschei-
dung zugrunde liegen.

Das Kristallisationsgefiige ist von einer Reihe verschieden starker
kataklastischer Strukturen iiberdeckt. Kriftige mechanische Einwirkung
erzeugte porphyroklastische und mylonitische Streifen. Gegen geringere
Beanspruchung reagierten die Korner durch Ausbildung von Mortel-
kranzen.

Textur

Die Peridotite sind im grossen und ganzen massig. Die im Felde er-
kennbare schwache Schieferung kommt nicht so sehr durch Regelung
der Korner als durch nachkristalline Verschieferung und kataklastische
Risse, die in der Zonenrichtung laufen, zustande. Monomineralische Bdn-
der treten am haufigsten in der Nachbarschaft der basischen Ziige auf.
Sie sind bronzititisch, diopsiditisch oder hornblenditisch, grobkérniger
als der Peridotit und erreichen eine maximale Breite von 5 cm. Pyroxe-
nitische Lagen herrschen vor. Sie konnen gegen den Peridotit, zum Teil
scharf abgegrenzt, lang ausgedehnte Horizonte bilden, diinnen jedoch
meist schon nach kurzer KErstreckung sowohl in der Streichrichtung als
auch in der Tiefe aus. Von den Hornblenditen des néchsten Abschnittes
weichen die hier angefiithrten hornblenditischen Bénder nur durch ihre
geringere Machtigkeit und grossere Reinheit ab.

Die Biénderung ist eine Differentiationsbinderung, die ihre Ursache
in magmatischer Kristallisationsdifferentiation hat. Obwohl die Differen-
tiate mit schwacher Diskordanz den Peridotit durchziehen kénnen, ist
es unwahrscheinlich, dass sie selbstindig, als magmatische Nachschiibe
intrudiert sind, da sie sich nie eigentlich disruptiv verhalten. Sie haben
ihre Wurzeln auch vorwiegend im Peridotit selbst. Es ist anzunehmen,
dass sie als ,,Schmelzeblasen® im Peridotitbrei mitgeschleppt und bei
seiner Platznahme unter dem regional wirksamen Druck ausgequetscht
und ausgeschmiert worden sind. Im gleichen Spannungsfeld ist als Ab-
kiihlungsphinomen die den Bindern parallele Bankung ausgebildet
worden. HIESSLEITNER erwog zur Erklarung der Parallelitit zwischen
pyroxenitischen Differentiationsschichten und der Abkiihlungsbankung
in einem balkanischen Peridotit die Moglichkeit, dass urspriinglich gleich-
missig verteilter Pyroxen noch in situ gesaigert und angesammelt wor-
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den sei. Dieser Anreicherungsprozess fallt fur die untersuchten Peridotite
ausser Betracht, da in der Umgebung der Bander nirgends eine Verar-
mung des darin konzentrierten Gemengteils eintritt.

Im Gebiet des unteren R. del Motto ist auch Chromit auf Lagen an-
gehéuft. Die Chromitkorner sind darin durchwegs xenomorph und schei-
nen gleichzeitig mit dem Olivin gewachsen zu sein. Die auf diesen einen
Ort beschrinkte Anreicherung von Chromit, der sonst regelmissig als
akzessorischer Gemengteil auftritt, ist als Folge der unterschiedlichen
Cr-Verteilung im Magma zu werten.

B. Phlogopitperidetit

Phlogopitfithrender Peridotit fiillt als einheitlicher Korper zwischen
den ibrigen Gesteinen einen mittleren Raum aus. Seine zentrale Lage
im stockartigen Bau erweckt den Eindruck, dass er nicht nur im ober-
flachlichen Aufschluss, sondern auch in der Tiefe eine Art Kern des gan-
zen Peridotitstockes bildet.

Mineralogische Zusammensetzung

Hauptgemengteile: Olivin, orthorhombische und monokline Pyroxene,
Hornblende, Phlogopit.

Akzessorien: Spinelle (Pleonast vorherrschend), Erze.

Alle Hauptgemengteile der im vorangegangenen Abschnitt beschrie-
benen Peridotite sind im Phlogopitperidotit in derselben Ausbildung
und gesamthaft im gleichen Mengenverhaltnis vorhanden.

Der Glimmergehalt ist starken Schwankungen unterworfen. Gegen
aussen nimmt er allméhlich bis auf einzelne, verstreute Blatter ab. Der
Ubergang vom phlogopitfiihrenden zum gewoéhnlichen Peridotit erfolgt
unmerklich.

Beschreibung des Phlogopites

Der Phlogopit ist ein den Olivinen, Pyroxenen und Hornblenden
gleichwertiger Hauptgemengteil. Er ist in Richtung X farblos, in Rich-
tung Y und Z gelbbraun bis hellbraun. Sein spitzer Achsenwinkel iiber
X betragt etwas mehr als 5°, n, = 1,572, Nach der chemischen Analyse
hat er die folgende Zusammensetzung:
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Gew.%, Kat.9, Niggliwerte
Si0q 42.8 37,9 si 82,3
AlsOs 18,9 19,7 al 21,3
F8203 0, 1 0, 1 fm 67,5
FeO 3,4 2,5 c —
“MgO 21,7 28,6 alk 11,2
CaO Sp. ti 1,3
NaO 0,1 0,3 ¥ 0
K20 . 8,9 10,0 mg’ 0,85
MnO Sp. Q 14,0
TiO. 0,7 0,9 L 31
H,0 2,6 M 40,6
F 1,0 Ru 1,0
100,2 100,0 Sp 14

Spektralanalyse: H. SCHWANDER

Auf die allgemeine Formel von BErMAN (1937) umgerechnet:

K3,aNao 1Fef %Feg 3t Tio,20Mgs,0Ale,175111,0042,50Hy, 65Fo,85

Daraus ergibt sich, wenn Al das Minimum von 14 Tetraederplitzen
besetzt, die Konstitutionsformel:

[Si12A14042,5 | Al s

(OH, F)5’5 (Fe+3/Ti)O’3 (Dig'Fe)9,8:| (K—s Na)g,g,

Dunkle Glimmer aus sauren und basischen Eruptivgesteinen sind im
allgemeinen eisenreicher als der analysierte Phlogopit. Nach HuinricH
(1956) variiert der MgO: (FeO + MnO)-Quotient der Glimmer mit ihrem
geologischen Auftreten. Kin hoher Prozentsatz an MgO ist kennzeich-
nend fiir Phlogopite aus ultrabasischen Gesteinen; er kann bis auf 309,
ansteigen.

Struktur

Das Auftreten von Glimmer bringt keine Verdnderungen der be-
schriebenen peridotitischen Strukturen mit sich. Die einzelnen Blatter
sind meist voll entwickelt und leicht verbogen. Die Glimmer sind oft
eng mit Hornblende. assoziiert, seltener auch mit Klinopyroxen. Beide
kénnen von parallel orientierten Phlogopitfetzchen durchsetzt sein und
den Glimmern als Ansatzpunkte dienen. Dort, wo anliegende Korner
buchtig gegen ein Glimmerblatt vorstossen, sind die Spaltflichen des
Glimmers verbogen und zusammengedrangt (Fig. 3). Die Deformation
ist eine Folge magmatischer Wachstumsbeeinflussung. Der Phlogopit
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~ konnte den sich vergrdssernden Olivinen nicht standhalten und wurde
als leichter verformbares Korn zusammengepresst. Der Stabilitiatsbereich
des zuerst kristallisierenden Olivins erstreckte sich mithin bis iiber die
Bildung des jiingsten Gemengteiles hinaus.

Diese Beobachtung bekriftigt die frither vertretene Ansicht, dass die
Peridotitgemengteile alle unmittelbar aus der Schmelze ausgeschieden
wurden und nebeneinander wuchsen.

Fig. 3. Magmatische Wachstums-
beeinflussung des Phlogopites (Ph)
durch Olivin (O1).

'Fig. 4. Stereographische Projektion der Lote auf die Glimmerspaltflichen.
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Textur

Die Glimmerbldttchen liegen — im Felde augenscheinlicher als im
Diinnschliff — subparallel zueinander. Die Phlogopitperidotite erhalten
dadurch zusétzlich zu der Differentiationsbdnderung eine recht deutliche
Paralleltextur,

Die auf dem U-Tisch eingemessenen Lote auf die Glimmerspaltflichen
ergeben in der stereographischen Projektion das in Fig. 4 gezeigte Dia-
~gramm, Eg ist nach SANDER (1950), das typische Diagramm eines S-
Tektoniten, in dem ,,die Fliche im Geprige des Gesteins entscheidend
hervortritt**. Das gefiigekundliche Resultat stiitzt die Auffassung, dass
die Gesteine unter seitlichem Druck in einem anisotropen Kriftefeld

. erstarrten.

C. Serpentinisierung der peridotitischen Gesteine

Als Serpentinisierung wird hier der nachkristalline hydrothermal-
“epizonale Umwandlungsprozess der peridotitischen Gesteine bezeichnet.
Neben Serpentin sind dabei in kleineren Mengen auch andere Mineralien,
namentlich Aktinolith, Talk und Chlorit entstanden.

Die Serpentinisierung ist dort am stidrksten, wo die Kataklase die
grosste Wirkung erzielte. Serpentin-Gesteine (Serpentinite) findet man
nur am Nordrand des Stockes, in schmalen Zonen am Netto-Nordhang
und am Ostlichen Ende, iiberall sonst folgt Serpentin (s. 1.) Kliiften und
Rissen oder fiillt die schmalen Quetschzonen zwischen Peridotit und
Gabbro aus, ohne sich auf grossere Korper auszudehnen. Die Serpentinisie-
rung der primiren Gemengteile ist folgenden Weg gegangen:

Olivin
a) Von den Spaltrissen und Korngrenzen aus wachsen Fasern von
Chrysotil-« senkrecht zu den Grenzflichen in die Kornteile hinein.
Es entstehen Doppelbénder, die von einer Mittelnaht symmetrisch
geteilt werden. Auf dieser Naht sammeln sich Magnetit und etwas

Karbonat (nicht nédher bestimmbar), die Nebenprodukte der Serpen-
tinbildung (Maschenserpentin), an.

b) Die Chrysotilsdume dringen tiefer ein und fassen im fortgeschrittenen
Stadium die Einzelteile in konzentrische Hiillen ein.

¢) Drei Moglichkeiten der Weiterentwicklung:
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I. Sobald der Chrysotil eine gewisse Ausdehnung erreicht hat,
rekristallisiert er zu blattrigem Antigorit.

II. Der innerste Olivinrest zerfallt in ein flockiges Aggregat. Die
Flocken vergrossern sich auf Kosten der Fasern (Flockenserpen-
tin — Flammenserpentin) und setzen sich in Antigorit um.

ITI. Die Fasern wachsen aus und erlangen den blattrigen Habitus
des Antigorites, ohne aber dessen positive Elongation zu zeigen.

Als Resultat der vollstindigen Umwandlung eines dunitischen Ge-
steins liegt ein Gitter von Magnetit vor, dessen Maschen von blittrigem
Serpentin ausgefiillt sind. Diese Vollstdndigkeit ist aber nur fleckenweise
erreicht und meist durch letzte Bewegungen wieder zerstort worden
(Serpentinite).

Bronzit
Der Bronzit ist auf drei Arten umgewandelt worden:

a) Pseudomorphe Antigoritbildung nach dem Orthopyroxen fiihrte zu
Bastit. |

b) Direkte Umwandlung in Talk. Wie die Chrysotilbildung setzt sie an
den Korngrenzen und Spaltrissen an und baut den Pyroxen zunichst
nach kristallographischen Richtungen ab. Spater geht sie eher kon-
zentrisch vor. Der Talk ist feinschuppig und liegt kreuz und quer.
Die Talkbildung greift nie iiber die Korngrenze hinaus. In Zwischen-
stadien liegen einheitlich gerichtete Bronzit-Leistchen, spiter Grup-
pen von gleichzeitig ausléschenden Tropfen im Talkfilz.

¢) Neben Talk oder Serpentin tritt Aktinolith auf. Er ist fasrig oder
grobschuppig und nimmt beziiglich der Reliktgrenzen keine bestimmte
geometrische Stellung ein. Das fiir die Aktinolithbildung nétige Ca
diirfte aus den diopsidischen Entmischungslamellen und den umlie-
genden Hornblenden und Diopsiden bezogen und zum Teil von den
Losungen selbst mitgebracht worden sein.

Die wissrigen Losungen sorgen fir einen weitverzweigten Stofftrans-
port. Wahrend der Kornumwandlungen verarmen sie an bestimmten
Tonen, nehmen dafiir solche auf, die sie priméar nicht enthielten. Die Art
und die Reihenfolge der Entstehung der Umwandlungsprodukte variiert
deshalb von Ort zu Ort.

Klinopyroxen und Hornblende

Der monokline Pyroxen ist serpentinisiert und aktinolithisiert, nur
hie und da talkisiert oder in Bastit umgewandelt.
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Serpentin, Aktinolith und untergeordnet Smaragdit (im Diinnschliff
intensiv griiner, Cr-haltiger Aktinolith), sind oft gleichzeitig und neben-
einander gewachsen. Statt Serpentindoppelsiume zwischen zwei Kor-
nern entstanden zwischen Olivin- und Klinopyroxenkornern 6fters zwei-
teilige, aber gleichwohl symmetrische Saume: auf der Olivin-Seite Chry-
sotilfasern, auf der Pyroxen-Seite Aktinolithfasern. Die Magnetitan-
sammlung auf der Trennaht ist schwicher als bei doppelten Serpentin-
stumen. In betrachtlicher Menge gesellt sich auch ein Chlorit aus der
Penninreihe zu den Umwandlungsprodukten.

Die Angriffspunkte sind auch hier Grenz- und Spaltflichen, aber die
sekundéiren Fasermineralien folgen seltener kristallographischen Rich-
tungen. : ~ ;

Gleiches gilt fiir die Hornblende, doch iiberwiegt die Umsetzung in
Aktinolith die Serpentinbildung bei weitem. Héaufig spriessen von der
Hornblende spitze Aktinolithnadeln in die Talkfelder zersetzter Ortho-
pyroxene. Es wurden keine Anhaltspunkte gefunden, die fiir einen
Wachstumsunterbruch zwischen der Bildung von Talk und der der
Hornblendenadeln sprechen. Die Aktinolithnadeln sind zur selben Zeit
wie der Talk gewachsen.

Phlogopit

Der Phlogopit weist eine ritselhafte Stabilitit auf. Selbst wo seine
Umgebung der Serpentinisierung vollstindig erlegen ist, lasst sich an
ihm keine Spur einer Umwandlung bemerken, auch dann nicht, wenn er
von der Kataklase in einzelne Flitter zerrieben worden ist. '

Spinelle

Die Spinelle, einschliesslich Chromit und primérer Magnetit, sind fiir
die hydrothermale Zersetzung die anfilligsten Gemengteile. Sie sind
schon von einem dicken Mantel aus Zersetzungsprodukten umhiillt,
bevor die Serpentinisierung an den andern Koérnern iiberhaupt einsetzt.
Jedes Spinellkorn erhalt seine eigene, konforme Hiille aus Klinochlor-
fetzchen. Die Relikte im Chloritfeld haben schwarz markierte Rénder
und sind in ihrem Zentrum aufgehellt. Von HIESSLEITNER (1952) ist
zu erfahren, dass diese Veranderung auf Magnetitentmischung zuriick-
zufiithren ist. Das FeO des Spinells wird bei der Metamorphose zu Fe, 0,
oxydiert und zusammen mit dem priméren Magnetitanteil abgedringt.
Ein Teil des oxydischen Eisens hatte den Spinell verlassen, wanderte
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an den Chloritblattchen vorbei (intergranulafe Bestdubung) und ver-
einigte sich in einem kornigen Kranz um die Chlorithiille.

Im Falle des Chromits und des Pikotits stellt sich die Frage, wohin
das freigewordene Cr abwanderte. Vom néchstliegenden Chlorit wurde
es nicht aufgenommen, denn dieser besitzt die optischen Eigenschaften
eines gewohnlichen Klinochlors. Ich nehme an, dass das Cr in den L&-
sungen iiber geringe Distanzen verfrachtet und von keimenden Smarag-
- ditkristallen: aufgenommen wurde. Der Konzentrationsanstieg gegen die
Smaragditkeime diirfte die Wanderung auf dem letzten Wegstiick ge-
- lenkt habe. Die Keime selbst sind im Anfangsstadium des Zerfalls von
Hornblende und Pyroxen entstanden, die beide etwas Cr enthalten. Es
ist immer wieder zu beobachten, dass diese Mafite in randlichen Zipfeln
intensiv griin bis blaugriin werden, und ich vermute, dass sich darin
korninterne Cr-Konzentration bemerkbar macht. '

Der gelegentlich angetroffene Rutil ist zusammen mit Magnetit aus
Ilmenit freigeworden.

D. Oligoklasitginge

Nach Hess (1938) und HIeSSLEITNER (1951/52) sind saure Gé’mge'
und Gangschlieren in ultrabasischen Gesteinen keine ungewohnliche Er-
scheinung. Die sauren Génge, durchwegs alkalireich, meist albititisch,
haben aber bisher nur geringe Aufmerksamkeit und in der Literatur
nur sparliche Erwahnung gefunden. Die beiden genannten Autoren ge-
ben fiir sie weltwelte Verbreitung an. ‘ -

Uber die Entstehung der ,,white dykes, wie die amerikanische Be-
zeichnung lautet, herrscht noch Unklarheit. HEss gibt ihnen drei Ent-
stehungsmoglichkeiten. Sie konnen fiir ihn echte saure Differentiations-
produkte des ultrabasischen Magmas oder umgewandelte silikatische
Xenolithe sein, oder Granit-Pegmatite, die dort, wo sie ultrabasische
Gesteine durchschlagen, auf eine besondere Weise modifiziert wurden.
Die von HiessLeiTner angefiihrten Forscher halten die sauren Génge
in den balkanischen Ultrabasiten ohne Ausnahme fiir Bildungen aus
magmadtischen Restlésungen.

Im Peridotitstock waren an vier Stellen weisse Génge zu finden: in
der Nihe des oberen Gangmylonites bei der Ponte Provola, im R. Creves,
am- Pfad nach dem R. del Motto unmittelbar hinter der A. Polunia
und ein paar Schritte neben dem Wasserreservoir im R, del Motto, wo
sie zahlreich sind. Alle Gange befinden sich im Phlogopitperidotit und
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liegen konkordant im Muttergestein. Da sie nicht breiter als 5 cm sind,
rasch auskeilen und zudem bis 30 cm tief verwittert wurden, werden sie
leicht iibersehen. Weder der Peridotit noch die Gange weisen Spuren von
Kontaktwirkung auf; beide sind voneinander durch scharfe Grenzflichen
getrennt. ‘

Mineralogische Zusammensetzung und Struktur

Die Génge erscheinen weiss, oligoklasitisch, fithren aber immer etwas
Biotit und braune Hornblende. Beide dunklen Gemengteile sind gele-
gentlich in lagigen Nestern oder in Knoten zusammengeballt.

Der Oligoklas ist nach dem Albit- und Periklingesetz verzwillingt,
I6scht undulés aus und ist meist etwas bestdubt. Chemismus und Optik
werden weiter unten diskutiert. -

Die Hornblende ist stark pleochroitisch und hat pargasitische Optik.
Sie ist den Peridotithornblenden &hnlich, jedoch etwas intensiver ge-
farbt.

Der Biotit zeigt einen markanten Pleochroismus in braunen Farben,
Neben Fe diirfte er auch Ti enthalten.

Akzessorisch tritt als idiomorpher oder gerundeter Einschluss in
Plagioklas A4 patit auf. :

Die urspriingliche Struktur der Oligoklasite war eine gleichmissige
Pflasterstruktur. Kataklase hat die Korner grossenteils verformt und
zerbrochen; sie sind am Rande und lamellenweise auch im Innern oft
fein zersplittert. Rekristallisierend haben sie sich randlich innig mitein-
ander verzahnt.

Chemismus und Optik der Oligoklase

Chemismus
8i0s 63,4 Mol. %,
AlLO; 224 An 14,3 +8i0s Mol%  —0,3
CaO 3,0 Ab 77,6 Gew.%, —0,3
Nas0 9,0 Or 5,6 + AlOs Mol.9,  +0,1
K.0 1,0 Sr-Feldspat 2,1 Gew.%, 40,1
SrO 0,8 Celsian - 0,4

BaO 0,25
99,85 Spektralanalyse: H. SCHWANDER
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Optische Bestimmungen

A. An-Gehalt aut den Migrationskurven der Tabelle 2 von REINHARD:

ca. 139%,.
B. 2Vx: 94,5°.
& fr 0
C. Eulerwinkel : 89,9° 98,2° 75,7°

Oligoklas 13%, An (Brcke)  89,0° 98,8° 76,1°

Der Oligoklas zeichnet sich durch einen hohen Sr-Gehalt aus. Welche
Position Sr in der Plagioklas-Struktur einnimmt und ob sich in der
Natur Sr-Feldspat bilden kann, bleibt noch abzukliren. Die Verrech-
nung des Sr-Gehaltes als Sr-Feldspat geschah willkiirlich; sie erschien
jedoch zuléssig, da die notigen Mengen Al und Si zur Verfiigung standen.
Ba, das hier nur eine untergeordnete Rolle spielt, kommt in Celsian als
Ba-Feldspat vor und bildet mit K-Feldspat eine Mischkristallreihe. Die
Optik wurde auf dem U-Tisch an einem Diinnschliff des analysierten
Grosskornes untersucht. Als kristallographische Vektoren konnten die
Flachenpole auf die Zwillingsebene (010) und auf Spaltrisse nach der
Basis (001) eingemessen werden. Der Winkel zwischen den Schwer-
punkten von je acht auf verschiedene Lamellen und Basisrisse einge-
messenen Polen wich vom idealen Winkel von 86%4,° um knapp ein Grad
ab. In der REinHARDschen Tabelle liegen die Schwerpunkte bei ca. 139,
An genau auf den Migrationskurven. _

Die Eulerwinkel wurden aus den Projektionspunkten der beiden
Flachenpole im WuLrrschen Netz graphisch ermittelt. Sie charakteri-
sieren den Oligoklas als einen Tieftemperaturplagioklas und fiigen sich
auf den Variationskurven von BURRI (1956) iibereinstimmend bei einem
Anorthit-Wert von etwas iiber 139, ein. Sie kommen den Winkeln
eines von BECKE (1906) beschriebenen Plagioklases mit 139, An, der
oben zum Vergleich angefiithrt ist, sehr nahe.

Die beiden auf verschiedenen Bestimmungskurven erhaltenen An-
Werte, stimmen gut miteinander iiberein. Sie weichen aber vom tatsich-
lichen Anorthitgehalt, den die chemische Analyse angibt, um 19%, ab.
Da eine eindeutige Tieftemperaturform vorliegt und K bekanntlich
~ keinen Einfluss auf die Plagioklasoptik ausiibt, muss fiir diese Abwei-
chung allein der hohe Sr-Gehalt verantwortlich sein. Der Kurvenwert
entspricht nicht der Gesamtsumme an Erdalkaliplagioklas, sondern
liegt um eine noch nicht deutbare Differenz unter dem wirklichen An-
Wert. In bezug auf die Optik scheint Sr mit Ca nicht gleichwertig zu
sein. Dieser Feststellung, die allerdings noch der Bestatigung und der
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Prizisierung durch Vergleichsmaterial bedarf, kommt deshalb eine ge-
wisse Bedeutung zu, weil in nassen Analysen Sr gewohnlich zu Ca ge-
schlagen wird. Der An-Gehalt wird um den Sr-Plagioklas-Gehalt zu
hoch angegeben und, da Sr in der Optik allem Anschein nach eine Ab-
weichung vom tatsichlichen An-Wert gegen einen niedrigeren Wert be-
wirkt, die Diskrepanz zwischen optisch und chemisch bestimmtem An-
Gehalt gewissermassen verdoppelt. Das eigenwillige, regelwidrige opti-
sche Verhalten einiger Feldspite kann vielleicht in einem hohen Sr-
Gehalt seine Erklarung finden.

Uber den Sr-Gehalt der Feldspite weiss man noch wenig Bescheid.
Der analysierte Oligoklas scheint ein Extremfall zu sein. WAGER und
MiTcHELL (1951) haben an intermediiren Plagioklasen der Skaergaard-
intrusion bis zu 0,69, SrO, TurEkIAN und Kurp (1956) im Stillwater-
complex an basischen Plagioklasen hochstens 0,0329%, SrO (An 62,3)
registriert. In beiden Komplexen konnte die Feststellung gemacht wer-
den, dass der Sr-Gehalt der Plagioklase mit abnehmendem An-Gehalt
ansteigt. Die alteren, basischen Plagioklase sind in einem Sr-drmeren
Milieu ausgeschieden worden als die jiingeren, saureren. Sr reicherte sich
offenbar in der Restschmelze an.

Zur Genese der Ginge

Nach den Befunden der oben zitierten Forschergruppen spricht der
‘hohe Sr-Gehalt des Oligoklases dafiir, dass die Oligoklasite Restdifferen-
tiate sind. Thre K-Armut und die Vormacht von Na sind charakteristisch
fiir Restdifferentiate ultrabasischer Schmelzen. Die Fihigkeit ultraba-
sischer Schmelzen, Na-reiche Restlosungen abzugeben, tritt noch haufi-
ger als in Gangbildungen in den bekannten Adinolkontakten um Diabase
und Basalte zutage.

Aus der Art ihres Auftretens als gleleh brelte streng parallele und
geradlinig verlaufende Géange ohne Tendenz zu schlieriger Ausbildung
ist zu schliessen, dass sich die sauren Magmareste auf Abkiihlungskliiften
angesammelt haben. Die Assoziation von Oligoklas mit Biotit und Horn-
blende entspricht kaum dem Chemismus des Restdifferentiates; die
Hornblenden, die sich immer in randlicher Lage befinden, sind wahr-
scheinlich aus dem Peridotit extrahiert worden.

Als Differentiate, die alle an Restlosungen ultrabasischer Schmelzen
zu stellenden Forderungen erfiillen, gehoren die Oligoklasite zweifellos
zum herzynischen Zyklus und haben nichts gemein mit jenen Pegmatiten
der Ivreazone, in denen man alpine Bildungen vermutet.
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Die basischen Gesteine
A. Hornblendite

Die Hornblendite des Peridotitstockes sind in geologischer und mi-
neralogischer Hinsicht in zwei Gruppen — in braune und in griine Horn-
blendite — aufzuteilen. Die griinen Hornblendite mit méchtigerer Ent-
wicklung stehen in engem Verband mit den Peridotiten, wihrend die
braunen eher eine marginale Stellung zwischen Peridotiten und gabbroiden
Gesteinen einnehmen, Der mineralogische Unterschied liegt in einer
geringfiigigen chemischen Verschiedenheit der Hornblenden, die aber
makroskopisch durch einen deutlichen Farbunterschied akzentuiert
wird (vgl. Mineralbeschreibung im folgenden Kapitel).

In allen fritheren Arbeiten ist bemerkt worden, dass griine Hornblen-
dite vorzugsweise in den Randzonen der gabbroiden Gesteine vorkom-
men. Sehr oft enthalten gabbroide Ziige in Kontaktnihe tatsidchlich breite
hornblenditische Lagen. Gleiche Lagen befinden sich aber auch inmitten
der gabbroiden Gesteine. Beiden geht die Selbstandigkeit und die Indi-
vidualitdt der hornblenditischen Lagergéinge im Peridotit ab, und sie
werden deshalb erst spiter zur Sprache kommen. ’

Beide Hornblenditarten sind sehr grobkérnig. Im oberen R. del Motto
und an der Testa di Misello liegen bis 80 cm lange Balken aufeinander.
Ausnahmsweise stehen die Hornblendeprismen senkrecht zu den Grenz-
flichen der Lagerginge; in der Regel sind sie aber nicht in bestimmter
Weise raumlich orientiert. Mehrere Stengel sind meist annihernd parallel
zu Bindeln zusammengelegt und die einzelnen Biindel, verschieden ge-
richtet, dicht zusammengepackt. Eine Paralleltextur ist hochstens an-
gedeutet.

Da die Hornblendite und die gabbroiden Gesteine dieselben Gemeng-
teile fithren, wird der mikroskopische Charakter der Mineralign erst im
Abschnitt iiber die gabbroiden Gesteine beschrieben.

1. Braune Hornblendite

- Als in der Regel 10 bis 20 cm breite Bindchen, aber auch in Lager-
gingen, 'die mehr als 2 m maéchtig sind, zeigen sich braune Hornblendite
in den Ubergangszonen von gabbroiden zu peridotitischen Gesteinen
und an der Grenze zwischen dem Peridotit und dem basischen Haupt-
gesteinszug. Gegen die hellen Gesteine stossen sie mit scharfen Grenz-
flichen an; mit den Peridotiten sind sie meist durch Uberginge verbun-
den.
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- Die braunen Hornblendite sind zur Hauptsache aus brauner Horn-
blende und etwas Pyroxen zusammengesetzt. Der diopsidische Pyroxen
kann Nebengemengteil werden und von der Hornblende resorbiert sein.
Sporadisch begegnet man Bronzit oder Hypersthen und hin und wieder
einem reliktischen Olivinkorn. Sehr selten sind noch Plagioklas und
Granat dabei. Die spédrlichen Erzkorner mit ihren gelblichen Reflexen
diirften sulfidisch sein.

2. Griine Hornblendite

In der Siidhalfte des Stockes sind sie sehr haufig, besonders im oberen
R. del Motto, wo sie den Peridotit auf einzelne Binke zuriickdréngen,
und an der Testa di Misello, deren West-Hang sie streifig mustern. Im
nordlichen Teil sind sie selten und bloss in geringer Michtigkeit zur
Ausbildung gekommen.

Mineralogische Zusammensetzung

Hauptgemengteil: griine Hornblende.

Nebengemengteil: Pyroxene (Bronzit, Hypersthen und diopsidischer
Augit), Granat, Plagioklas.

Akzessorien: Titanit, Erze. |

Plagioklas, Granat und Pyroxene sind gemeine Gemengteile der
Hornblendite, treten aber nur mit kleiner Intensitit auf, selten in ein-
zelnen Kornern, meist etwas angereichert auf parallelen Lagen. Plagio-
klas bildet oft eine mediane Zwischenschicht, in deren Umgebung der
Hornblendit jeweils dicht mit Granat besetzt ist. Der Anorthitanteil am
Plagioklas betriagt in allen auf dem U-Tisch bestimmten Kornern mehr
als 759,, tiberschreitet aber nie 919%,.

Titanit nimmt in einem Hornblendit, der sich im Phlogopitperidotit
befindet und selbst einige Phlogopitbliattchen enthalt, etwa fiunf Volumen-
Prozent ein.

Die priméir gleichkérnige Struktur ist stellenweise kataklastisch in
eine nematoide Struktur umgeprigt worden.

Die Lagerungsverhaltnisse zum Peridotit

Aus Distanz betrachtet erscheinen die griinen Hornblendite als kon-
kordante Lagergéinge (Fig. 5), leicht an- und abschwellend, seitlich
scharfrandig begrenzt, in der Léngsrichtung mit abrupt schwindender
Michtigkeit oder allméhlich ausdiinnend. Ausnahmen machen eine Ein-
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lagerung hinter den Héusern Provolas, die sich zu einer umfangreichen
Tasche ausweitet, und mehrere Binder in der westlichen Flanke der
Testa di Misello, von denen seitliche Auswiichse mit bizarren und merk-
wiirdig eckigen Formen ausgehen.

Die meisten Ginge spalten sich gabelig in Bandchen minderer Méch-
tigkeit auf, die allmihlich bis auf einzelne Hornblendezeilen ausdiinnen.
Solche Zeilen sind iiber mehrere Meter zu verfolgen und laufen oft dis-
‘kordant durch den Peridotit.

Fig. 5. Konkordante Lagerginge von griinem Hornblendit (grau) im Peridotit;
oberer R. del Motto.

Im Detail bleiben die seitlichen Rinder mehrheitlich scharf. Die gro-
ben Hornblenden sind wie in einer Kluft gewachsen. Alle Ginge werden
von einer mehrreihigen Kolonne einzelner kleiner Hornblendekorner
flankiert, die parallel zur Ganggrenze ausgerichtet ist. Da und dort hin-
gegen nimmt der hornblenditische Verband gegen aussen mehr und mehr
Peridotitgemengteile auf, die die groberen Hornblenden voneinander iso-
lieren. Die Hornblendite sind an solchen Stellen mit dem Peridotit fest
verwachsen,

Die Lagergéinge im oberen R. del Motto enthalten zahlreiche orange
angewitterte, hand- bis metergrosse Einschliisse. Diese haben peridoti-
tische Zusammensetzung und stammen aus dem Nebengestein. Sie
zeugen dafiir, dass die Hornblendite einer Schmelze entstammen, die
. aktiv in die Peridotitmasse eingedrungen ist. In Anbetracht der unge-
storten Kontakte zwischen Hornblenditen und Peridotiten steht eine
mechanische Einschuppung der Peridotitlinsen ausser Frage.
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B. Gabbroide Gesteine

Gabbroide Gesteine, im wesentlichen aus Plagioklas, Hornblende,
Pyroxen und untergeordnet Granat bestehend, nehmen rund 14 der
Oberfliche des Peridotitstockes ein. Sie treten in einigen kleinen Linsen
auf, sind im wesentlichen aber auf ein paar langgestreckte Ziige verteilt,
die max1mal 300 m breit werden.

Mineralogische Zusammensetzung

Hauptgemengteile: griune Hornblende, Plagioklas.

Nebengemengteile: Klino- und Orthopyroxene, Granat, braune Horn-

blende.
Akzessorien: oxydische und sulfidische Erze, Olivin als Relikt.

Die durchschnittliche Farbzahl dieser Gesteine liegt zwischen 50 und
65. Im Gabbrozug, der den mittleren R. del Motto quert, dominiert
der Plagioklas iiber die restlichen Gemengteile und setzt den color index
auf etwa 40 herab. Der Anorthitgehalt der in diesen Gesteinen auftre-
tenden Plagioklase ist von Zug zu Zug verschieden. Er ist am niedrigsten
bei Piano di Sale mit 39—459%,. Im siidlichen Zug des Monte Netto
erreicht er 65-—75%, und unter der Ponte Provola 85—909%,. Einem
Anorthit entsprechende Extremwerte wurden im helleren Zug durch den
R. del Motto mit 90—959%, verzeichnet.

Da Gabbros und Diorite auf Grund der Zusammensetzung des Plagio-
klases bei 50%, Anorthit getrennt werden, miissten die Gesteine des nord-
lichsten Zuges als Diorite bezeichnet werden. Diese Gesteine sind aber
geologisch von den siidlicheren gabbroiden nicht getrennt (vgl. Karte).
Die mit ihren basischen Plagioklasen als Gabbros zu benennenden Ge-
steine hinwieder weichen mineralogisch und texturell immer wieder stark
von gewohnlichen Gabbros ab. Sie fithren Granat, jedoch in so will-
- kiirlicher Verteilung und Anreicherung, dass die Bezeichnung Granat-
gabbro bestenfalls fiir diffuse Bezirke innerhalb des gewdthnlichen Gab-
bros eine gewisse Berechtigung hiitte. Partienweise nehmen sie durch die
Vorherrschaft von Orthopyroxen noritischen Charakter an. Die Bande-
rung, das dominierende Texturmerkmal der meisten hellen Ziige, wird
mit der Bezeichnung Gabbro nicht erfasst. Um nicht jeden einzelnen
Aufschluss anders etikettieren zu miissen und dem heterogenen Charakter
der plagioklasreichen Gesteine Rechnung zu tragen, beniitze ich fiir sie
die eher unbestimmte Bezeichnung gabbroide Gesteine und schliesse
darin auch die mit dem ,,Gabbro‘ congenetischen Diorite ein. Ich stelle



94 ‘ P. Vogt

damit die helleren Gesteine gesamthaft in petrographischen (Gegensatz
zu den Peridotiten und verwende fiir sie — in Ermangelung eines treffen-
deren Namens — eine Bezeichnung, die ihre pauschale Zusammenset-
zung nur andeutet und keinen Bezug auf die Textur nimmt.

Struktur

Die orthorhombischen Pyroxene sind von Klinopyroxen und Horn-
blende, Klinopyroxene durch Hornblende, oft verdringt worden. Re-
sorptionskristalloide sind daher héufig. Gegeniiber Plagioklas haben die
meisten Mafite eingebuchtete Rinder, und sie kénnen durchsiebt und
als zum Teil idiomorphe Relikte im Feldspat eingeschlossen sein. Da
aber die Gemengteile mittel- bis grobkornig sind, fallen solche Resorp-
tionsformen nicht stark ins Gewicht und lassen den Gesamteindruck
eines Mosaikgefiiges unbeeintrichtigt. Undulése Ausléschung ist fast an
allen Ko6rnern festzustellen. ,

Die durch Kataklase verdnderten, sekundiren Gefiige sind in WAL-
TERS Arbeit beschrieben und abgebildet. Die Stirke der Deformation
reicht von einfachen Kornverbiegungen bis zu dichten, isotropen Mylo-
nitstreifen. '

)
b

-

Fig. 6. Symplektitische Verwachsung
randlich resorbierter Hornblende (H)
mit Plagioklas (P).

In den gabbroiden Gesteinen wie in den Hornblenditen sind Plagioklas
und Hornblenden mit ihren Randzonen hie und da symplektitisch ver-
wachsen, Der Rand der Hornblende ist teilweise aufgelost worden und
zwischen den stehengebliebenen dornartigen Stengeln hat sich Plagioklas
eingenistet (Fig. 6). Diese Dorne sind untereinander mehr oder weniger
parallel oder im Falle eines buchtigen Eindringens der Zersetzungsfront
konzentrisch angeordnet. Ein arabeskenartiges Bild ergab sich, wenn ein
breiterer Bereich zersetzt wurde und von der Hornblende nur skelett-
artige Uberreste zuriickblieben. Die Skelette sind nicht selten aus idio-
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morphen Stengelchen mit sauberen Prismenflichen zusammengesetzt
und kénnen durch ein solches Stengelchen mit dem Grosskorn noch ver-
bunden sein. Wenn sie vom Grosskorn losgelost sind, haben sie keine
bestimmte Lagebeziehung zueinander und sind im Plagioklaspflaster be-
liebig orientiert. Dornen und Skelette sind bis zur Farblosigkeit ausge-
bleicht. Sie haben geringere Licht- und Doppelbrechung als das Stamm-
korn und 16schen in einer anderen Stellung als dieses aus. Die chemische
Zusammensetzung muss eine Anderung erfahren haben, aber die typische
Spaltbarkeit sichert immer wieder den Hornblendecharakter der Frag-
mente.

Grossere Plagioklase der Symplektite konnen mehrere Hornblende-
stengel als Uberindividuen umgeben, und manchmal wurzeln Einwach-
sungen von Plagioklas unmissverstindlich in einem Grosskorn und
Iéschen einheitlich und mit diesem gleichzeitig aus. Der Symplektit-
plagioklas und der Hauptgemengteilplagioklas gehoren zusammen und
sind gleichzeitig miteinander auskristallisiert. Da eine chemische Ver-
anderung nur an den Hornblenden, nie aber an den am Symplektit be-
teiligten Teilen eines Plagioklases festgestellt wird, ist anzunehmen, dass
die Hornblenden schon vor der Plagioklaskristallisation randlich auf-
gelost waren und dass diese Art von Verwachsungen aus Resorptions-
vorgingen hervorgegangen ist.

Textur

Den gabbroiden Gesteinen wird durch den wiederholten Wechsel von
hellen, anorthositischen zu dunklen mafitischen Lagen cine deutliche
Binderung verliehen (Fig. 7). Die hellen Bander variieren jedoch in ihrer
Breite stark und losen sich oft schon nach geringer Erstreckung in diffus
zergehende Feldspatstreifen auf. Fiir den Wechsel von Lage zu Lage
kann keine Regel gefunden werden. Zwischen hornblenditischen und
pyroxenitischen und zwischen mafitischen und anorthositischen Extrem-
gliedern sind alle Uberginge vorhanden. Granat kommt zuweilen in
kornigen Partien neben Plagioklas und Hornblende vor und tritt ange-
reichert in dunklen Lagen auf. Er bevorzugt aber die Stellung zwischen
anorthositischen und mafitischen Bandern. Partienweise ist die Béinde-
rung abgeschwicht und geht iiber gneissige in massige Texturbezirke
itber; oft ist sie auch verzerrt und verbogen und gibt den Gesteinen ein
fluidalschlieriges Aussehen. Dunkle Binder koénnen }eichtlboudiniert
und vom hellen Material umflossen sein. In einem grossen, leukokraten
Block im mittleren R. del Motto ist ein mafitisches Band zerbrochen.
Seine Bruchstiicke sind eckig und liegen frei in der hellen ,,Grundmasse‘‘.
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Fig. 7. Gebidndertes, gabbroides Gestein unter der Ponte Provola, von einem
Gangmylonit durchzogen. Als Massstab dient der Abklatsch einer nassen Hand.

Die Lagerungsverhédltnisse zum Peridotit

Die Grenzgebiete zwischen peridotitischen und gabbroiden Gesteins-
korpern sind Bereiche mechanischer Inhomogenitat. Nachkristalline Be-
wegungen und die mit ihr in Zusammenhang stehende epithermale Mi-
neralumwandlung, hauptsichlich die Serpentinisierung, haben deshalb
die primiren Kontakte grossenteils verwischt und iiberdeckt.

An einer ungestorten Stelle, beim Ubergang von der Alpe Torriggia
in den von der Alpe Polunia herkommenden Pfad, liasst sich sehen, dass
die Peridotite in einem allméhlichen Wechsel in die gabbroiden Gesteine
iitbergehen. Der Wechsel besteht zur Hauptsache darin, dass der Peri-
dotit pyroxen- und hornblendereicher wird, eine nahezu pyroxen-
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hornblenditische Randfazies erhélt und darin zunéchst in wenigen Flok-
ken, spater in lockeren Linsen und Béndern Feldspatsubstanz aufnimmt.
Entsprechende Beobachtungen an der Testa di Misello wurden schon von
WALTER erwahnt. In diesen Ubergangszonen findet man typische Mine-
ralassoziationen, die im Peridotitstock an keiner andern Stelle zustande-
gekommen sind : hornblendereiche Pyroxenite (Diopsid und/oder Bronzit
und Hypersthen), hornblendefiithrende Granatpyroxenite (vorwiegend
Klinopyroxen) und die braunen Hornblendite, die hie und da Granat
fithren. Alle Ubergangsgesteine enthalten reliktischen Olivin.

An der Costa della Colmine liegen die Verhiltnisse etwas anders.
Innerhalb einer 50 m breiten Zone wechsellagern schmale Bénder rein
peridotitischer und gabbroider Zusammensetzung miteinander. Der Pe-
ridotit scheint aufgebldttert worden zu sein und mit den gabbroiden
Gesteinen einen festen Injektionsverband zu bilden,

Einige in die Lange gezogene, dichte Linsen im gebéinderten, gabbroi-
den Gestein unter der Ponte Prevola haben eine dunkle, braungraue,
von den gewGhnlichen mafitischen Béandern abweichende Farbe. Gegen
aussen nehmen sie hornblenditischen Charakter an. Die mikroskopische
Untersuchung zeigte, dass sie einen peridotitischen Kern besitzen, der
durch Vermittlung pyroxenitischer und hornblende-pyroxenitischer
Ubergangsglieder in den Hornblendit des Randes iibergeht.

Eine gleichwertige, jedoch stark serpentinisierte Linse von etwa 2 m
Linge steckt am westlichen Ausgang von Finero im schwarziiberkru-
steten, gabbroiden Gestein.

Zweifellos sind auch die gabbroiden Gesteine intrusiver Entstehung.

€

C. Mikroskopische Beschreibung der Mineralien in den basischen Gesteinen -

Pyroxene

Der Bronzit und der diopsidische Augit der Peridotite treten mit allen
ihren beschriebenen Eigenschaften auch in den Hornblenditen und in den
gabbroiden Gesteinen auf. Als neuer Orthopyroxen erscheint Hypersthen.
Unter dem Mikroskop ist er schwer zu erkennen, denn der einzig erfassbare
Unterschied zum Bronzit besteht in seiner lichtroten Farbung. Auf dem
U-Tisch wurde ein negativer Achsenwinkel von 68° gemessen, der nach
TROEGER einen FeSiO;-Gehalt von 70 Mol. 9, angibt. '

Die Klinopyroxene sind h#ufig einer leichten deuterischen Uraliti-
~ sierung anheimgefallen.
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Hornblende

Die griinen Hornblenden sind in allen Gesteinen des Peridotitstockes
identisch; sie haben optisch durchwegs pargasitischen Charakter. Diese
Feststellung weicht von den Befunden BrrTOLANIS (1954b) im Sesiatal
~ab, nach denen in den ultrabasischen Gesteinen eine pargasitische, in
den basischen aber eine basaltische Hornblende vorkommt.

Braune Hornblenden mit grosser Farbintensitit im Schliff und auch
makroskopisch mit deutlich brauner Farbe sind ausschliesslich Gemeng-
teile der gabbroiden Gesteine und der braunen Hornblendite. Sie haben
einen markanten Pleochroismus: ny hellrosabraun, ny gelblich, n; braun.
Nach meinen Messungen, die im Widerspruch zu denen von WALTER
stehen, weisen auch die braunen Hornblenden positive Achsenwinkel auf:

2V, 80° Zjc 16°
88° 12°
89° 18°

Die braune Hornblende ist damit auch pargasitisch, hat aber einen
etwas grosseren Achsenwinkel als die griine Hornblende.

Aus dem Schliff bild kann keine eindeutige Ubersicht iiber die Struktur-
verhéltnisse der beiden Hornblenden gewonnen werden. Jede kann als
gleich orientierter Saum die andere umgeben. Die griine Hornblende ist
oft braun gefleckt, und die braune bleicht aus und nimmt einen Griinton
an. Meist sind aber beide auf kleinstem Raume ohne Wechselbeziehung
primér nebeneinander ausgeschieden worden.

Nach Sunpius (1946) ist in Ca-reichen Hornblenden Si nie in der
Maximalmenge 8 vorhanden; es kann ersetzt werden durch NaAl;
MgSi durch AIAlL Sunbpius’ Typenformel fiir Pargasit lautet:

N&OazMg4Alasi602z(OH)2

Abweichend davon gibt- BERMANN (1937) fiir Pargasit eine Formel
an, die etwas mehr Mg und weniger Al enthalt:

CazNa1Mg4'5AleiG,5022(OH, F)2
(auf die Basis Qa2 umgerechnet)

Aus den eigenen Analysen ergeben sich die Formeln:

A. Griine Hornblende aus Hornblendit im oberen R. del Motto:

[Sie,zAh,stz Alg,g Cay s
(OH)1,0 (Mg, Fe)s,2 | (Na, K)o,s
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B. Braune Hornblende aus Hornblendit zwischen Peridotit und mitt-
lerem Gabbrozug im R. del Motto:

Sig,aAl1,6022 Al Ca,y
(OH)z,3 (Mg, Fe)ss | {Na, K)o,

Tabelle 1. Hornblendeanalysen

1 (griine) und 3 (braune) sind der Arbeit von WALTER entnommen. Die Horn-
blenden stammen aus Hornblenditen des Valle Monedasco. 2 (griine) und 4 (braunse)
sind neue Analysen von Hornblenden aus Hornblenditen im R. del Motto.

Kolonne I: Gewichtsprozente, Kolonne IT: Kationenprozente

1 2 3 4
I II I 11 I II I 11

SIO0; 43,39 38,8 43,4 40,1 40,63 38,4 44,6 41,5
AlzOs 14,06 14,8 15,9 17,3 14,13 15,7 15,9 17,4
Fes05 3,98 2,7 1,4 1,0 3,82 2,7 2,3 1,6
FeO 4,18 3,1 6,7 5,2 9,59 7,6 8.3 6,5
MgO 17,06 22,7 15,1 19,5 12,73 17,9 12,2 17,0
CaQ 11,61 11,1 11,5 11,4 11,50 11,6 11,2 11,2
Na20 2,86 4,9 2,4 4,3 1,73 3,2 2,4 4,3
K.0 0,43 1,6 0,8 0,9 0,99 1,2 0.4 0.4
MnO 0,02 Sp. 0,02 0,1
TiO» 0,39 0,3 0,4 0,3 2,32 1,7 Sp.
H,0 2,10 2,0 2,62 2.4
CI‘203 0,2

100,01 99,8 100,08 99,7
Analytiker:

J. JARORB H. SCHWANDER J. JARKOB H. SCHWANDER
Niggliwerte

si 78 81 77 87
al 15 17,5 15,5 19
fm 57,5 54 57 53
c 22 23 23,5 23
alk 5,5 5 4 5
t1 0,54 0,56 0,33 0
k 0,25 0,17 0,27 0,09
¥ 0,196 0,163 0,174 0,163
mg 0,789 0,771 0,634 0,676

Q 14,5 19.1 17,0 21,8
L 32,1 31.8 30,1 33,4
M 53,2 49,1 51,2 44,8
Ru 0,2 — 1,7 —
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Sie weichen von den beiden obenstehenden Formeln gleichermassen
ab und entsprechen etwa ihrem Mittelwert.

Dass die pargasitischen Peridotithornblenden nicht nur optisch, son-
dern auch chemisch von den basaltischen Hornblenden, die gewdhnlich
in basischen Gesteinen zur Ausbildung gelangen, abweichen, geht aus
dem Ca-Mg-Fe-Dreieck (Fig. 8) hervor. Darin sind die vier analysierten

Fe 70 60 50 40 30 20 0 Ca

'd

Fig. 8. Projektionsorte pargasitischer Hornblenden im Mafit-Dreieck Ca-Mg-Fe.

Hornblenden aus dem Peridotitstock mit drei der namengebenden fin-
nischen Pargasite vereint. Die Pargasite treten als Kontaktmineralien
in den archaischen Marmoren der Provinz Pargas (Finnland) auf. Sie
wurden von LAITARART (1921) optisch und chemisch untersucht. Makro-
skopisch schwarz oder griin zeigen sie im Diinnschliff nur blasse Farben
und weisen positive optische Achsenwinkel auf. Damit unterscheiden sie
sich von den andern im Diinnschliff schwach gefarbten Hornblenden, die
alle optisch negativ sind.

Zur Ergéinzung wurde eine Hornblende aus einem neulich beschriebe-
nen Peridotit in Venezuela eingetragen, die ebenfalls pargasitische Optik
hat (McKEenNziE, 1960).
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w1 S T W R

mg Y

0,64 0,21 Pargasit Typ 1 (LAITAKARI)
0,85 0,2 Pargasit Typ 2 (LArTAKARY)
0,95 0,24 Pargasit Typ 3 (LAITAKARI)

0,77 0,16 Griine Hornblende aus Peridotitstock (SCHWANDER)
0,67 0,16 Braune Hornblende aus Peridotitstock (SCHWANDER)
0,8 0,2 Griine Hornblende aus Peridotitstock (Jaxos)*)

0,63 0,17 Braune Hornblende aus Peridotitstock (JAKOB)¥*)
0,82 0,18 Hellbraune Hornblende aus Peridotit (McKENZIE)

*) Zit. aus WALTER.

Dem Diagramm Fig. 8 ist zu entnehmen, dass die Projektionspunkte
der metamorphen Pargasite weit auseinander liegen und dass sich die
der magmatischen gut in diesen grossen Variationsbereich einfiigen. Mit
der ausgezogenen Linie ist das Feld der wichtigsten gewohnlichen und
der basaltischen Hornblende umfahren (Burri und Nicoerr, 1945). Das
gestrichelt abgegrenzte Feld der pargasitischen Hornblenden itiberdeckt
einen Teil davon, erstreckt sich aber dariiber hinaus lings einer etwas
kleinerwertigen Ca-Linie in das Gebiet hoherer Mg- und niedrigerer Fe-
Werte.

Granat

In den Schliffen sind die Granate schwach rosa gefarbt und von paral-
lelen kataklastischen Rissen durchsetzt. Ihre Lichtbrechung pendelt
zwischen 1,743 und 1,768 um den Durchschnittswert 1,754.

Die Granate erreichen alle Idiomorphiegrade und sind oft von Kely-
phithiillen umgeben. Sie sind frei von Einschliissen oder umschliessen
als amobenartige Poikiloblasten gerundete Korner aller Haupt- und
Nebengemengteile. Dasselbe Granatkorn, das einen Plagioklas einge-
schlossen hilt, kann von freiem Plagioklas tief ankorrodiert sein. Der
Anorthitgehalt der Plagioklaseinschliisse stimmt dabei immer mit dem
der freien Plagioklase iiberein und wvariiert mit diesem von Band zu
Band. Das Wachstum der Granate hat wahrend der Friihphase der
Plagioklaskristallisation stattgefunden, ist von dieser aber iiberdauert
worden. '

Die chemische Analyse ergab fiir einen Granat mit n = 1,758 fol-
gende Zusammensetzung:
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Gew.% Kat.% Niggliwerte
Si0z 40,7 37,9 $1 77,3
AlzO4 23,5 25,7 al 26,5
Fes03 0.4 0,2 fm 62,6
FeO 15,8 12,7 e 11,9
MgO 12,5 17,3 alk  —
CaQ 5,9 5,9 ti 0,3
MnO 0,5 Q 26,3
TiO2 0,1 0,3 L 17,7
H>0 0,4 M 55,7
99,6  100,0 Ba 63

Spektralanalyse: H. ScHWANDER

Molekulare Zusammensetzung:
Pyrop 48,2%, (42—61)
Almandin  34,29% (25—40)
Grossular 15,29, (12—22)
Spessartin 1,3% ( 0— 2)
Andradit 1,19 ( 3—15)
Formel:
[Fe;3Cao,aMgs,s]s [Alo,99Feg % ]2 [SiOals

Der analysierte Granat liegt im chemischen Variationsbereich der
Eklogitgranate, der nach SUBRAMANIAM (1960) von den zwischen Klam-
mern gesetzten Werten begrenzt wird.

In der ostlichen Ivreazone sind ausser den basischen Gliedern des
Peridotitstockes die Eruptivgesteine primir granatfrei. Sie kénnen aber
bei randlicher Kontamination mit kinzigitischen Gesteinen grossere
Mengen Granat sekundir aufgenommen haben (Gabbro von Anzola,
vgl. HUTTENLOCHER, 1942, und SCHILLING).

Ein direkter chemischer Vergleich zwischen Granaten aus dem Peri-
dotitstock und Granaten der Kinzigitserie ist nicht mdglich, da die
Kinzigitgranate wegen ihrer poikilitischen Verwachsung mit andern
Mineralien nicht in der fiir eine Analyse erforderlichen Reinheit separiert
werden konnen. Es wurde deshalb, angeregt durch die Arbeit von
R. Frirrscu (1957) “Determination of the composition of garnets with-
out chemical analysis”’, neben dem Brechungsindex aus dem Pulver-
diagramm einer Réntgenaufnahme die Gitterkonstante der beiden Gra-

nate bestimmt: % ”

Granat aus Kinzigit 11,521 1,801
Granat aus Peridotitstock 11,574 1,758
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Fig. 9 gibt einen Ausschnitt aus einem Diagramm von FRIETSCH
wieder. Im Koordinatensystem der Lichtbrechungswerte und der Git-
terkonstanten sind Punkte von Granaten eingetragen, von denen neben
den optischen und kristallographischen Grossen auch die chemische
Zusammensetzung bekannt ist. Die Abhangigkeit der Koordinatenwerte
vom Chemismus des Granates ist noch nicht klar erfasst, eine Interpo-
lation zwischen den eingezeichneten Punkten deshalb nicht statthaft.
Es geht aber deutlich hervor, dass G, der Projektionspunkt des Granates
aus einem Hornblendit des Peridotitstockes, in Ubereinstimmung mit
der chemischen Analyse, in die Nachbarschaft von Granaten mit hohem

a
B o
G- 16-55+3
. 0+25
.- °
49+29+1
Zs
o
° 16+64+4
.55+~ 44:37+2 Q6
0+16
APy «6r}
B ©
27+55+3 °
0+14 We74+5
0+10
- ° o
25+61+2 15+76+2
0+12 07
L ]
G2 o
10+85+0
0+6
- o
1+74+5
PyGAD o+
M50 °
52+42+0
&0
1 1 ! L | | L In
175 180

Fig. 9. Elementarzellengrosse und Brechungsindex chemisch analysierter pyrop-
reicher und almandinreicher Granate nach Frierscu (1957).

Py+Al+Sp in o
—r————ee— ).
An+Gr 2

Py = Pyrop, Al = Almandin, Sp = Spessartit, An = Androdit, Gr = Grossular.
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Pyropanteil zu liegen kommt, der Punkt G, des Kinzigitgranates hin-
gegen in einen Bereich, in dem das Almandinmolekiil vorherrscht. Al-
mandinreicher Granat hat seine Verbreitung vorwiegend in metamor-
phen Gesteinen, wahrend pyropreicher Granat sich hauptsidchlich in
Serpentinen und Eklogiten findet.

Plagioklas

Die Plagioklase prisentieren sich in erstaunlicher Frische in glas-
klaren Kornern und sind nur selten bestdubt. Thre molekulare Zusammen-
setzung variiert, wie angegeben, zwischen Andesin und Anorthit, Im
Zusammenhang mit Drehtischuntersuchungen wurden zwei Bytownite
(An 79,8, An 87,6) aus gabbroidem und ein Anorthit (An 90,8) aus
hornblenditischem Muttergestein von Herrn Dr. A. GrAvuskr im hie-
sigen Institut chemisch analysiert (vgl. GLausEr und WENK, 1957).

Mit Ausnahme von wenigen Koérnern sind die Plagioklase regelméssig
in zwei Richtungen nach dem Albit- und dem Periklingesetz verzwillingt;
vereinzelt ist auch das Karlsbadergesetz verwirklicht. Oft haben die
Lamellen, hauptsichlich die breiteren, unregelméssig verlaufende Gren-
zen und enden in einer Spitze oder in spitzen Fasern. Die Verwachsungs-
zwillinge werden h#ufig von unscharf begrenzten Druckzwillingen in
schiefer Richtung iiberdeckt. Einige Korner loschen diffus-zonar aus.

Auf Grund statistischer Untersuchungen hat Goraz (1951) die Zwil-
lingsgesetze der Plagioklase in die Typen A (Albit-, Periklinzwillinge)
und die Typen C (Karlsbader-, Bavenoerzzwillinge, Komplexzwillinge)
unterteilt. Die A-Typen betrachtet er als charakteristisch fiir metamor-
phe oder metasomatische Feldspite, die C-Typen als charakteristisch
fiir Feldspite aus unmetamorphen Xruptivgesteinen. TURNER (1951)
ist durch eigene Untersuchungen zum gleichen Schluss gekommen. Die
Feldspate des Peridotitstockes, in denen die A-Zwillinge dominieren,
miissten dieser Regel zufolge metamorph sein oder metasomatischen Ur-
sprung haben.

D. Deuterische, symplektitbildende Umwandlungen

In den plagioklashaltigen Partien der basischen Gesteine sind bei der
Umwandlung verschiedener Gemengteile feinstruierte symplektitische
Korngemenge entstanden. Es sind zwei Gruppen zu unterscheiden :

1. Symplektite, die aus der Umwandlung von Hornblende und Pyro-
xenen hervorgegangen sind. Sie sind selten im Innern der gabbroiden
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Kérper zu finden, recht héufig dagegen in den plagioklashaltigen
Ubergangsgesteinen zwischen gabbroiden und peridotitischen Ziigen.

2. Symplektite, die bei der Umwandlung des Granates in Hornblende
auftreten und einen Spezialfall der Kelyphitisierung darstellen. In
allen granathaltigen Partien.

Symplektite, die der ersten Gruppe analog sind, haben Lacroix (1900)
in leicht metamorphen Pyroxeniten der Pyrenden und EIGENFELD-
MEXDE (1948) in Metabasiten des Siidschwarzwaldes beobachtet.

Symplektitbildung mit Beteiligung von Granat spielt vor allem bei
der Umwandlung von Eklogiten eine grosse Rolle und ist an den basi-
schen Gesteinen der Tessiner Wurzelzone in neuerer Zeit von mehreren
Autoren detailliert untersucht und chemisch berechnet worden (DAL
VEsco, 1953; FORSTER, 1948; WanNg, 1936). Aus Omphazit allein sowie
aus der Reaktion von Granat und Omphazit entstehen als Zerfalls- und
Umwandlungsprodukte Plagioklas und Hornblende in feinsymplektiti-
scher Verwachsung. In den zitierten Beispielen ist die Umwandlung in
festem Zustand vor sich gegangen und deshalb als metamorpher Vorgang
betrachtet worden. WaNG vermutete sogar, dass den Symplektiten ge-
nerell die genetische Bedeutung von metamorphen Strukturen zukomme.
In den Gesteinen von Finero weisen sie aber gegeniiber dem Plagioklas
Resorptionsspuren auf: sie sind buchtig zuriickgedringt worden oder
liegen als inselartige Skelette von den Kornresten getrennt im Haupt-
gemengteilplagioklas. Thre Bildung war vor der endgiiltigen Gesteinser-
starrung erfolgt und ist deshalb nach der Definition von SEDERHOLM
(1916) als deuterischer Vorgang zu bezeichnen.

FEine chemische Berechnung der Symplektitbildung als Molekiilum-
gruppierung in einem geschlossenen System fiihrte weder fiir den Zerfall
von Pyroxen und Hornblende noch fiir die Granatumwandlung zu Er-
folg. In beiden Fillen fand ein Stoffaustausch mit der zuletzt kristalli-
sierenden plagioklasabscheidenden Phase statt. Die Verwandtschaft mit
den oben angefiihrten Verwachsungen beschrinkt sich damit auf das
strukturelle Aussere.

Da. die chemische Zusammensetzung der plagioklasliefernden Losun-
gen (vgl. Abschnitt iiber Genese) unbekannt ist, wird auf den rein speku-
lativen Versuch, die Symplektitbildung chemisch zu formulieren, ver-
zichtet und nur eine Darstellung der mikroskopisch erfassbaren Ver-
anderungen gegeben.
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1. Umwandlung von Hornblende und Pyroxen

Die Umwandlung setzt mit dem Erscheinen von griinem Pleonast in
den noch intakten Randgebieten ein. Der Spinell hilt sich keulenférmig
oder als Wiirmchen in geradem oder gezacktem Verlauf an die Spalt-
risse, kriimmt und windet sich aber auch frei von kristallographischen
Bindungen. Gegeniiber dem Kornzentrum zeigt die spinellbesetzte Zone
zunichst noch keine Verinderung der Doppelbrechung.

Verringerung der Doppelbrechung und Veréinderung der Auslo-
schungsschiefe leiten in der Hornblende zur Symplektitbildung iiber. Ks
entstehen — mit schwacher Vergrosserung gesehen — graue, faserige
und Dbiischlige Aggregate (Fig. 10). Die Fasern dieser Aggregate sind
leicht gekriimmt oder einfach geschlingelt und untereinander parallel.

Fig. 10. Zerfall einer Hornblende in ein feinstrahliges, symplektitisches Aggregat
von Plagioklas und spinellbesetztem Pyroxen.
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Die Orientierung ihrer Langsachse ist feldweise verschieden. Feldgrenzen
konnen von einer kettenartigen Reihe kleiner Spinell- und Plagioklas-
kornchen besetzt sein. Die einzelnen Fasern sind so fein, dass sie erst
bei stirkster Vergrosserung zu individualisieren sind. An den Zwillings-
lamellen erkennt man Plagioklas; daneben ein zweites, héher licht- und
doppelbrechendes Mineral, das deutliche Spaltrisse quer zur Léngsachse
hat. Die Einmessung auf dem U-Tisch ergab einen Winkel von 92° zwi-
schen Aussenkante und Querrissen. Dieser Winkel ist typisch fiir einen
Pyroxen. Kine nidhere Charakterisierung kann jedoch nicht gegeben
werden, da sich Ausléschungsschiefe und optischer Achsenwinkel nicht
genau bestimmen liessen. In den Pyroxenfasern sind als dritte Symplek-
titkomponente isotrope Spindeln von Spinell eingebettet. Diese Spindeln
sind dusserst fein (0,02 mm), unregelmissig und koénnen sich verasteln
oder verzweigen. Sie durchziehen biischelweise die Wirtfasern in ihrer
Langsrichtung, oder sie sind ihnen als wirre Kniuel eingelagert.

Mengenméssig sind in einem abgegrenzten symplektitischen Feld Pla-
gioklas und Pyroxen gleich stark vertreten. Ihre optische Orientierung
ist nicht einheitlich; in der Gesamtheit eines Feldes kénnen sie aber wie
ein unduléses Mineral auslschen.

Im allgemeinen ist die Umwandlungsreaktion im feingymplektitischen
Stadium fixiert; ausnahmsweise nur konnte sie sich weiterentwickeln.
In einer Rekristallisationsphase werden die eingeschlossenen Spinell-
fasern selbstindig und sammeln sich in kleinen, unregelméssigen Kor-
nern, eng vermengt mit den andern Symplektitkomponenten, die eben-
falls in rundliche und unregelméssig polygonale Koérnchen umkristalli-
siert sind.

In der gleichen Weise wie die Hornblenden zerfallen auch Pyroxene
(monokline und orthorhombische) in ein symplektitisches Gewebe. Die
Strukturbilder stimmen in allen Kinzelheiten iiberein. Der spinelltra-
gende Partner von Plagioklas ist, da er eine grosse Ausloschungsschiefe
und dieselben Querrisse zeigt, wahrscheinlich auch hier Pyroxen.

Symplektitische Verwachsungen von Pyroxen, Hornblende, Plagioklas
und Spinell reprisentieren nach HurTENLOCHER (1939) in den gabbroi-
den Bandern der Peridotite im Stronatal die ,,Verdringung von Horn-
blende unter Neubildung von Pyroxen, Plagioklas und Spinell®.

2. Deuterische Umwandlung von Granat

Pyroxen, Hornblende und Granat, die im Gleichgewicht nebeneinan-
der lagen, wandelten sich bei verdnderten dussern Bedingungen unter
gegenseitiger Reaktion in braune Hornblende um. Die Umwandlung
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fuhrt iiber eine zwischen Ausgangs- und Endgliedern vermittelnde sym-
plektitische Struktur, in der Plagioklas und Spinell als wichtigste Zwi-
schenprodukte auftreten. ’

Die Strukturbilder der als Zwischenphase auftretenden Symplektite
entsprechen den schon beschriebenen. Von der Umwandlung wird der
Granat immer am stédrksten betroffen. Die Symplektitfasern dringen
zentripetal gegen sein Inneres vor und lassen von ihm oft nur noch un-
scheinbare Relikte iibrig, wiahrend Hornblende und Pyroxen nur ein
schmales Randgebiet hergegeben haben.

Austausch von Ionen spielt sicher eine grosse Rolle: reagierende Gra-
natkorner haben anisotrope Rénder; Hornblende und Pyroxen bleichen
gegen den Reaktionssaum hin aus und verlieren an Doppelbrechung
oder intensivieren ihre griine Farbe.

Durch den Vergleich einer grossen Anzahl Beispiele konnte das fol-
gende Bild des Reaktionsablaufes gewonnen werden:

1. In der Randzone des Mafites gegen Granat erscheint griiner Spinell
(der Einfachheit halber steht Mafit fiir Pyroxen oder Hornblende).

2. Die spinellbesetzten Partien bleichen aus oder vertiefen ihr Griin,
verkleinern die Doppelbrechung und #ndern die Ausléschungsschiefe
(Fig. 11).

3. Unter sukzessivem Verzicht auf seine kleinkdrnige, wurmartige Ge-

01mm
—

Fig. 11. Spinellausscheidung (schwarz) in Hornblende (H) am Kontakt mit Granat.
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stalt schickt der Spinell senkrecht zum Granatrand biischelweise
Spindeln aus. :

4. Der Mafitrand zerfasert ; in langlichen Leistchen zwingt sich Plagioklas
ein; Spinellspindeln sind verteilt in den Mafitfasern; der Granatrand
wird ankorrodiert. In diesem Stadium umgeben die Reaktionspro-
dukte die Granate als kelyphitische Saume. Der angegebene Weg zeigt
nur eine der Moglichkeiten der Kelyphitbildung. Granat legt sekundiir
auch gegen andere Mineralien einen Kelyphitmantel um sich.

5. Der Kelyphitsaum verbreitert sich, hauptsichlich auf Kosten des
Granates. In den &lteren, dussern Zonen wird er grobkorniger; die
disziplinierte Faserordnung wird zugunsten eines wirren, uniibersicht-
lichen, feinkornigen symplektitischen Gewebes aufgegeben.

6. Spinell macht sich frei und sammelt sich in einer selbstindigen, kor-
nigen Phase.

7. Im weiteren Verlauf der Rekristallisation setzt auf Kosten der Sym-
plektitgemengteile das Wachstum von brauner, pargasitischer Horn-
blende ein. Die Vergroberung des Symplektiten hort damit auf; iiber
eine gewisse Korngrosse hinaus kann nur die braune Hornblende gehen.

8. Ende der Reaktion: das symplektitische Gemenge ist aufgezehrt, und
seinen Platz nimmt braune Hornblende ein. Der urspriinglich hypidio-
morphe Granat hat xenomorphe, fingrige Umrisse und ist mit ihr
eng verwachsen.

In Schliffen pyroxenfreier Granat-Hornblendite stehen beide Gefiige-
teile an der einen Stelle in primérer, granoblastischer Gestalt miteinander
im Gleichgewicht — die griinliche, pargasitische Hornblende neben dem
rotlich schimmernden Granat —, wiahrend sie an andern unter ge-
genseitiger Reaktion in Umwandlung begriffen sind. In den Symplek-
titen fehlt die braune Hornblende. In derselben Art wie diese kann aber
die griine Hornblende mit stark ankorrodiertem, xenomorphem und
randlich anisotropem Granat verwachsen sein. Die auffillige Analogie
lasst vermuten, dass auch die griine Hornblende auf dem Umweg iiber
einen Symplektiten in diese Stellung gelangt ist. Man begegnet ihr auch
tatsichlich mitten in den symplektitischen Gemengen in iiberdurch-
schuittlicher Grosse. Eine andere Stiitze fiir diese Vermutung ist die
Tatsache, dass Spinell nie als lageunabhingiger Nebengemengteil auf-
tritt. Als solcher kénnte er aus einer Neukristallisation hervorgehen, falls
er ein Endprodukt wire.

Wir haben damit die erstaunliche Erscheinung, dass eine instabil ge-
wordene Paragenese nach dem Zerfall in verschiedene Zwischenprodukte



110 P. Vogt

in einem neuen Mengenverhiltnis rekristallisiert. Granat muss dabei der
Hornblende das Feld rdumen. Bei der dazu notwendigen chemischen
Stoffverschiebung haben die plagioklasliefernden Lésungen als Aus-
gleicher gedient.

Die in den untersuchten Gesteinen sekundiir entstandenen Kelyphite
zeigen das gewohnte Bild einer dichten Corona und sind feinfaseriger als
die deuterischen. An ihrer Bildung hatten neben den Mafiten auch
Plagioklas teil.

E. Hydrothermal-epizonale Unwandlungen in den basischen Gesteinen

Das schon fiir die Serpentinisierung angegebene &rtliche und zeitliche
Zusammengehen der hydrothermalen Umbildung mit der Kataklase
trifft man auch in den gabbroiden Gesteinen. Der nérdlichste, am néch-
sten an der insubrischen Linie gelegene Zug wurde am stiarksten erfasst.
Eine vollstandige, epizonale Paragenese hat sich jedoch auch in dieser
exponiertesten Lage nicht eingestellt. Die hydrothermale Umwandlung
" hat die in epi-Bereichen iiblichen Mineralien hervorgebracht. Ihre Wir-
kung auf die einzelnen Gemengteile sei in einer kurzen Liste skizziert:

Orthopyroxene: Talkisierung und Aktinolithisierung.

Klinopyroxen: Sporadisch in Antigorit umgewandelt, spiter entsteht auf
Kosten des Serpentins Talk; Umsetzung in Aktinolith
dominierend, hiufig in stengeligen Pseudomorphosen; aus
Cr-Pyroxen vereinzelte Smaragditnadeln Chlorit- und
Zoisitbildung untergeordnet.

Hornblende:  Hauptsichlich in Aktinolith tibergefiihrt (Aktinolithne-
ster mit dichten nephritischen Réndern), hie und da in
Smaragdit; daneben Zerfall in Chlorit, Epidot und Pla-

gioklas.
Granat: In Aggregate von Prochlorit, Klinochlor oder Epidot
' zerfallen.
Plagioklas: Ist sehr lange stabil; in einem einzigen Schliff aus einem
vollstindig zersetzten Band durch Prehnit und (Albit [?])
ersetzt.

Bei der Zersetzung der deuterischen Symplektite bestatigt es sich,
dass Spinell von allen Gemengteilen die geringste Widerstandskraft ge-
gen hydrothermale Einwirkung hat. Er verschwindet als erster Gemeng-
teil aus dem Symplektit und wird durch Klinochlorschiippchen ersetzt.



Geologisch-petrographische Untersuchungen im Peridotitstock von Finero 111

Aus der Hornblende entsteht mit hohem Relief und anomaler Doppel-
brechung ein Klinozoisit. Indem er die Position und zum Teil auch die
Form der Hornblendewiirmchen iibernimmt, bildet er die symplektitische
Struktur nach. Der Plagioklas halt sich lange. Er kann noch frisch sein,
wenn seine Partner schon vollstindig zersetzt sind.

Fast alle Umwandlungen sind von Magnetitausscheidungen begleitet.
Ahnlich wie bei der Maschenserpentinbildung hat das Eisenerz auch hier
die Tendenz, sich zu sammeln. Es ist oft auf Korn- und Feldgrenzen
und geweiteten Spaltrissen angereichert.

Die jiingsten Querkliiftchen sind mit Klinozoisit oder Pistazit ausge-
fillt. Die Zusammensetzung der beiden Mineralien entspricht dem che-
mischen Inhalt der hydrothermalen Spatlosungen. Diese letzten Losungen
reagierten nicht mehr mit den einzelnen Mineralien und schieden deshalb
auch nicht mehr verschiedene Produkte aus.

ZUR GENESE DER GESTEINE

A. Die Peridotite

Im Peridotitstock von Finero liegt ein Intrusivverband ultrabasischer-
basischer Gesteine vor, dessen Glieder geologisch und mineralogisch zu-
einander in intimer Beziehung stehen. Die Altersfolge der Intrusionen
geht aus den Lagerungsverhiltnissen klar hervor. Die Peridotite sind
alter als die basischen Gesteine und drangen als erste ein. Fiir ihren Auf-
stieg beniitzten sie eine Schieferungsfliche im Nebengestein (Porro)
oder einen tektonisch vorgezeichneten Weg (WALTER). WALTERS Ver-
mutung, dass sie in mehreren Schiiben gefoérdert wurden, kann nicht
bestatigt werden. Es liessen sich keine Anhaltspunkte fiir die genetische
Selbstindigkeit einzelner Teilmassen finden. Das gilt auch fiir den
Phlogopitperidotit. Dieser geht, wie beschrieben, unter allméhlichem
Verlust seines Glimmers in den gewohnlichen Peridotit iiber. Sein Che-
mismus liegt im Variationsbereich des Chemismus der phlogopitfreien
Peridotite (vgl. Tab. 2). Der Glimmer macht sich mit einer Erhshung
des pauschalen K-Gehaltes um knapp ein Prozent kaum bemerkbar.
Es ist daraus nicht auf eine bestimmte Differentiationstendenz zu schlies-
sen. Damit K gebunden werden konnte und der Glimmer sowie die
ebenfalls hydroxylhaltige Hornblende frithzeitig neben Olivin und Pyro-
xen zur Ausscheidung kommen konnten, muss die Schmelze wasserhaltig
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gewesen sein und unter hohem, die Loslichkeit leichtfliichtiger Bestand-
teile steigerndem Druck gestanden haben.

Die Peridotite stehen heute nirgends in direkter Beriihrung mit ihrem
urspriinglichen Nebengestein. Es mangeln deshalb Kontakterscheinun-
gen, aus denen Riickschliisse auf Temperatur und Zustand der intrudie-
renden peridotitischen Masse gezogen werden kénnten. Nach Hess (1938)
ist ein Wassergehalt von mindestens 5—15%, notig, um die Erstarrungs-

Tabelle 2. Peridotitanalysen

Kolonne I: Gewichtsprozente, Kolonne II: Kationenprozente

1 2 3 4 5
I 11 1 I 1 II I IX I II

Si0: 34,34 323 42,83 35,6 37,37 31,6 39,64 33,2 43,0 35,9
AlO; 3,66 4,0 2,12 2,0 0,28 0,3 1,61 1,5 1,44 14
Fex0: 4,75 3,3 1,84 1.2 143¢ 9,1 7,17 4,5 4,13 2,6
FeO 3,456 2,8 571 3,9 L7 0,9 3,61 2,55 4,10 2,8
MgO 40,65 56,8 43,12 53,5 45,11 56,5 45,59 56,9 44,40 55,2
CaO 0,38 0.4 1,82 1,6 0,57 0,5 1,06 0,9 —

NaO 0,11 0,2 0,564 0,9 0,21 0,3 0,36 0,6
K0 0,09 0,1 0,18 0,2 0,23 0,2 1,11 1,2
MnO 0,06 0,16 0,1 0,08 0,02 0,02
TiO: 0,01 —_ — 0,42 0,3
H0+ 11,39 1,2 0,63 1,7 0,06 0,2 0,21 0,6 0,62 1,7
H20- 0,38 0,10 0,02 0,04 —
P05 0,06 . —_
Cr:03 0,045 0,63 04 0,16 0,94 0,03
V203 0,01
NiO 0,41 0,92 0,18 — 0,71
S 0,21

100,025 99,94 100,05 100,22 100,34
Analytiker:

G. Becx L. HEzNER 0. FRIEDENREICH : J. JAROB
Niggliwerte
1 2 3 4 5

81 49,5 58 46,3 51,8 57
al 3 1,5 0,3 1,6 1
fm 96 96 98 69,5 97,5
e 0,5 2,5 0.8 1,56 0
alk 0,5 0 0,7 0,4 1,5
Q 1 6 —2.7 1,6 3,1
L 3 2,8 1,3 3,9 4,7
M 96 91,2 101,2 94,5 92,2
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temperatur so stark zu erniedrigen, dass eine Schmelze peridotitischer
Zusammensetzung in leichtfliissigem Zustand intrudieren kann. Ein so
hoher Wassergehalt wiirde sich in autohydratischer Serpentinbildung zu
erkennen geben. Im Peridotitstock ist Serpentin jedoch erst postmagma-
tisch unter dem Einfluss epigener Losungen zur Bildung gekommen.
Auch andere Griinde lassen vermuten, dass die peridotitische Schmelze
H,0-arm war. Trotz der Anwesenheit hydroxylhaltiger Amphibole und
Glimmer liegt der H,0-Gehalt der analysierten Proben mit Ausnahme
von Analyse 1 unter ein Prozent. Der hohe H,0-Gehalt der Analyse 1,
der weit iiber dem Wassergehalt der Hornblenden und Glimmer liegt,
erweckt den Verdacht, dass ein serpentinisiertes Stiick analysiert wurde.
Protoklastische Strukturen lassen ebenfalls auf Zahfliissigkeit der intru-
dierenden Peridotitmasse schliessen. .

Diese Indizien rechtfertigen es, sich in Anlehnung an Bowexn (1927),
Bowen und ScHAIRER (1933) und Hzss (1938) die peridotitische Intrusiv-
masse als hochviskosen Kristallbrei vorzustellen. Die nach der Intrusion
in monomineralischen Bindern zur Ausscheidung gekommenen Differen-
tiate konnten als Schmiermittel dienen und diesem Brei grosse Beweg-
lichkeit verleihen. Ausscheidungs- und Differentiationsprozesse, die zur
Bildung der Peridotite fithrten, hatten aber schon vor der Intrusion in
der Tiefe des Magmaherdes stattgefunden.

B. Die basischen Gesteine

Nach ihrer petrographischen Beschaffenheit und ihrem geologischen
Vorkommen waren drei Typen zu unterscheiden:

1. Gabbroide Gesteine, die in langgestreckten Ziigen den Peridotit durch-
setzen.

I1. Griine Hornblendite als Lagergénge im Peridotit.

II1. Braune Hornblendite in den Kontaktzonen zwischen gabbroiden
und peridotitischen Gesteinen.

Es stehen hier nur die selbstindig auftretenden Typen a und b zur
Diskussion. Aus ihrer genetischen Interpretation wird sich eine Deutung
fiir die braunen Hornblendite der Kontakte von selbst ergeben.

Die gabbroiden Gesteine und die grimen Hornblendite haben zweifel-
los magmatisch-intrusiven Ursprung. Beide enthalten Einschliisse von
peridotitischem Nebengestein. Sie sind jedoch durch Granatfithrung ge-
kennzeichnet und durch die lagenweise Anreicherung der Feldspite, die
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eine deutliche Bianderung hervorrufen kann. Beides sind Eigenschaften,
die fiir Intrusivgesteine ungewshnlich sind. Sie erfordern eine besondere
Betrachtung. Es ist dabei nicht notwendig, Hornblendite und gabbroide
Gesteine getrennt zu behandeln. Die Hornblendite lassen sich als feld-
spatarme Varietdt der gabbroiden Gesteine auffassen. Der Unterschied
liegt allein im Mengenverhéltnis des mafitischen zum leukokraten Anteil
und in der dadurch bedingten Verinderung der Textur. In genetischer
Hinsicht ist er belanglos.

1. Die Binderung

Die Binderung der echten Eruptivgesteine ist in der Ivreazone re-
gional verbreitet. Sie gilt als Ausdruck synorogener magmatischer Ak-
tivitit und wird von HurTENLOCHER (1942) und SCHILLING mit einer

unter Stress stattgefundenen Kristallisationsdifferentiation erklirt. Diese
Deutung kann aber aus folgenden Griinden fiir die basischen Gesteine
des Peridotitstockes nicht iibernommen werden:

1. Die Textur der gabbroiden Gesteine wird zwar von der Banderung
beherrscht, bietet aber mit den unregelméssigen fluidalschlierigen Be-
zirken, den zerbrochenen und boudinierten Lagen dennoch ein hetero-
genes Bild voller Bewegung, in dem eine grosse Mobilitat der plagioklas

il
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Fig. 12. Resorption von Mafiten (schraffiert) durch Plagioklas (hell). ¥ nat. Grosse.
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abscheidenden Phase zur Geltung kommt. Da sich Boudins nur aus fe-
sten Korpern entwickeln konnen, muss ein Teil der Mafite schon pri-
kinematisch erstarrt gewesen, die Phasentrennung den texturausbilden-
den Vorgingen vorausgegangen sein.

2. Die mafitischen Gemengteile sind von der plagioklasabscheidenden
Phase stark resorbiert worden. Die im Diinnschliff zu beobachtenden
Resorptionsspuren treten oft schon im Handstiick deutlich hervor
(Fig. 12). Mit einer durch ihre Auskristallisation entstandenen Rest-
schmelze anorthositischer Zusammensetzung wiren die Mafite im Gleich-
gewicht gestanden.

3. Die Ansicht, dass Granat aus einer Schmelze auskristallisieren
kann, ist an sich schon fragwiirdig. Fir die Granatbildung in den unter-
suchten Gesteinen ldsst sie sich, wie unten gezeigt wird, auf keinen Fall
verfechten.

Es ist festzuhalten, dass die plagioklasabscheidende Phase bei der
Texturausbildung &dusserst aktiv war. Sehr wahrscheinlich haben auch
orogenetische Bewegungen mitgewirkt. Die kinetische Wirkung der
plagioklasabscheidenden Phase war in den Hornblenditen naturgemaéss
viel schwicher. Thr chemischer Einfluss hingegen erlangte in beiden
Gesteinen die gleiche Bedeutung.

2. Die Granatbildung

Auf Grund seiner strukturellen Beziehungen zu den iibrigen Gemeng-
teilen war zu schliessen, dass Granat nach den Mafiten zusammen mit
Plagioklas gewachsen war. (Es werden hier nur Hornblende und Pyroxen
als Mafite oder dunkle Gemengteile bezeichnet, obwohl auch Granat zu
den Mafiten zihlt).

In den basischen Gesteinen kommen Granate nur dort vor, wo auch
Plagioklas zugegen ist. Ihre Abhingigkeit vom Feldspat zeigt sich in
den Hornblenditen besonders auffillig, da dort beide Mineralien nur
selten, aber immer gemeinsam auftreten. Granate finden sich vorzugs-
weise am Rande oder in unmittelbarer Nachbarschaft heller Lagen
(Fig. 13). Sie sind sowohl in den ,,Zungen® heller Schlieren, die in die
mafitische Masse vordringen (Fig. 14), als auch an den verengten Stellen
boudinierter Lagen angehduft. Daraus geht einwandfrei hervor, dass die
Granatbildung synkinematisch erfolgte und dass sie durch eine Reaktion
der plagioklasabscheidenden Phase mit den Mafiten verursacht wurde.

Das gleiche gilt wohl auch fiir die Granate, die in den Ubergangsge-
steinen zwischen gabbroiden und peridotitischen Ziigen in rein mafiti-
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scher Umgebung auftreten. Es ist allerdings anzunehmen, dass die pla-
gioklasabscheidende Phase hier mit dem Peridotit reagierte und dass die
mit dem Granat assoziierten Hornblenden und Pyroxene sekundire Pro-
dukte sind. Einen Hinweis darauf gibt das hiufige Auftreten von relikti-
schem Olivin in diesen Gesteinen. Ihre Feldspatarmut liesse sich damit

L

Fig. 13. Bildung von Granat (punktiert) auf Kosten von Hornblende (gestrichelt),
am Rande und in der unmittelbaren Umgebung eines Plagioklasbindchens (weiss).
3/ nat. Grosse.

Fig. 14: Anreicherung von Granat (schwarze Punkte) in gabbroidem Gestein
(weiss: Plagioklas; gestrichelt: mafitischer Anteil, vorwiegend Hornblende).
1/10 nat. Grosse.
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erkliren, dass die reagierende Phase von den niedrig silifizierten und Al-
armen Peridotitgemengteilen vollstindig aufgezehrt wurde.

Ausgangspunkt dieser Betrachtungen war das Problem, fir die Gra-
natfithrung und die Bénderung der basischen Gesteine eine Erkldrung
zu finden. Zusammengefasst fithren unsere Beobachtungen zur Feststel-
lung, dass in den basischen Gesteinen wihrend des texturprigenden
Vorganges eine leichtbewegliche, fliissige und eine feste Phase mitein-
ander unter Bildung von Granat reagierten. Bei der Texturgestaltung
und bei der Granatbildung spielten die plagioklasliefernden Losungen
die entscheidende Rolle.

Damit stellt sich die Frage nach Herkunft und Natur dieser Losungen.
Es sind zwei Moglichkeiten zu erwigen: es kann sich um eine echte,
nach den Mafiten intrudierte magmatische Fraktion oder um ein ana-
tektisch gebildetes Mobilisat handeln.

Ich fasse diese Losungen als leukokrate magmatische Fraktion auf,
weil folgende Tatsachen gegen eine Metamorphose sprechen:

a) Reliktische Strukturen fehlen.

b) In Hornblenditen, stellenweise auch in den gabbroiden Gesteinen sind
die Hornblenden oft in ungewohnlicher Grosse entwickelt. Diese
Grossentfaltung kann man kaum anders als mit einer magmatischen
Kristallisation in Gegenwart leichtfliichtiger Bestandteile erklaren.

¢) Eine Ultrametamorphose, die lokal palingene Produkte erzeugt, ist
regional wirksam und miisste auch ausserhalb des Peridotitstockes
zu beobachten sein. Es hat bisher noch kein Bearbeiter der Ivreazone
auf eine postmagmatische Umprigung von dieser tiefgreifenden Wir-
kung aufmerksam gemacht.

d) Chemische Uberlegungen machen es zumindest unwahrscheinlich,
dass die plagioklasliefernden Losungen ein anatektisches Mobilisat
waren. Sie hitten als solches vermutlich anorthositische Zusammen-
setzung gehabt; denn als Primérgesteine kimen nur plagioklas- und
pyroxenfiihrende Hornblendite und hornblendegabbroide Gesteine in
Frage. Fiir die Granatbildung musste unter anderem sicher Al auf-
gebracht werden. Beim Bezug des Al aus der anorthositischen Phase
hitte sich aber ein betrichtlicher Si-Uberschuss ergeben, der als
Quarz in Erscheinung treten miisste. Die Granat-Plagioklas-Paragene-
sen sind jedoch quarzfrei. Die Wahrscheinlichkeit einer Stoffzufuhr
wihrend einer Metamorphose ist deshalb gering, weil nicht einzusehen
ist, wieso zum Beispiel die Peridotite davon unbeeinflusst geblieben
wéren.
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Fiir die magmatische Abstammung der leukokraten Phase spricht
in erster Linie das Auftreten selbstandiger Hornblendite und die Tat-
" sache, dass diese Hornblendite petrographisch dem mafitischen Anteil
der gabbroiden Gesteine entsprechen. Darin zeigt sich, dass die femische
Phase der basischen Gesteine unabhéingig von den leukokraten Losungen
auftreten konnte. Wie weit man die Regel von GORAI iiber die Verbrei-
tung der Plagioklaszwillinge zu beriicksichtigen hat, ist in diesem Falle
unklar. Die plagioklasliefernden Ldsungen hé#tten wohl magmatischen
Ursprung, sind aber unter Bedingungen erstarrt, die auch bei einer Kata-
metamorphose vorhanden sein kénnen, und sie haben dazu eine Beein-
flussung ihres Chemismus erfahren, die einem metasomatischen Vorgang
dhnlich ist.

Mit der Auffassung eines magmatischen Ursprungs der plagioklas-
liefernden Phase gelangen wir zur Schlussfolgerung, dass die Hornblen-
dite und die gabbroiden Gesteine des Peridotitstockes durch die zeitlich
getrennte Intrusion zweier stofflich verschiedener Fraktionen entstanden
sind.

Der Entwicklungsgang der basischen Gesteine lisst sich wie folgt
vorstellen:

1. Eine éltere Fraktion durchbrach in schmelzfliissigem Zustande die
Peridotite und schied femische Massen hornblenditischer bis pyroxen-
hornblenditischer Zusammensetzung aus. Die Kristallisation nahm
einen normalen Verlauf und fiihrte von Ortho- iiber Klinopyroxen
zu Hornblende. Diese Massen finden sich heute in den Hornblenditen
und im mafitischen Anteil der gabbroiden Gesteine. Die Entwicklung
zu gabbroiden Gesteinen wurde durch die Zufuhr einer jingeren, feld-
spatreichen Fraktion erméglicht.

2. Die plagioklasliefernden Lésungen wurden unter hohem Druck syn-
tektonisch in die mafitischen Massen hineingepresst. Sie fiigten sich
langs textureller Linien schichtenweise ein, blieben diesen gegeniiber
aber nicht passiv, sondern zerbrachen und boudinierten dunkle Lagen.
Mafitische Partien, die noch nicht vollstéandig erstarrt waren, wurden
in Fliessbewegungen einbezogen und zu Schlieren deformiert.

Im Kontakt mit der neuen Phase waren Hornblende und Pyroxen
nicht mehr stabil. Sie wurden aufgelost, zerfielen in symplektitische Ge-
menge oder reagierten unter Bildung von Granat. Granat scheint aller-
dings nur wihrend eines kurzen Intervalls bestandféahig gewesen zu sein.
Noch vor der endgiiltigen Verfestigung konnte seine Bildung auf dem
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beschriebenen Weg tiber eine symplektitische Zwischenphase riickgingig
gemacht werden. Die Ursache dafiir diirfte in Verdnderungen der pT-
Bedingungen zu suchen sein.

Peridotitische Einschliisse in den basischen Massen und die Rand-
gebiete der Peridotitziige entwickelten unter dem Einfluss der saureren
Losungen ihre hornblenditische-pyroxenitische, teilweise granathaltige
Grenzfazies. Die sekundir aus dem Peridotit gebildeten Hornblenden
und Pyroxene entsprechen den primér magmatischen. Es ist deshalb
moglich, dass dunkle Béander der gabbroiden Gesteine zum Teil sekundé-
rer Entstehung sind. IThre sporadisch ausgeprigte Gliederung in scharf-
randig begrenzte, zuweilen granatfithrende Bindchen hornblenditischer
und pyroxenitischer Zusammensetzung kénnte von der Durchtrinkung
peridotitischen Materials mit den saureren Losungen herriithren. Dies
besonders dort, wo braune Hornblende vorwiegt, unter deren Bildung
Peridotit meistens reagierte.

Obwohl der Stoffumsatz zwischen Mafiten und den nachtriglich zu-
gefiihrten Losungen eine mannigfaltige Wirkung hatte, war er quantitativ
gering. Die chemische Zusammensetzung der jingeren Fraktion diirfte
vom Chemismus der Plagioklase, die sie als Hauptprodukt ausschied,
nicht stark abgewichen sein. Die Losungen haben den fiir die Granatbil-
dung noétigen Uberschuss an Al enthalten und ihren Si- und Ca-Gehalt
wahrscheinlich auf Kosten resorbierter und umgewandelter Mafite er-
hoht. Es ist moglich, dass leichtfliichtige Bestandteile noch vor der Er-
starrung entwichen. '

C. Vergleich der Gesteine imm QLM-Diagramm

Die Projektionswerte wurden auf folgende Weise erhalten: Fiir die
phlogopitfreien Peridotite wurde ihrer stark variablen mineralogischen
Zusammensetzung wegen aus den Einzelanalysen der Mittelwert be-
stimm¢. Hornblendite kamen als monomineralische Gesteine mit den
Werten der Hornblendeanalysen zum Eintrag. Die gabbroiden Gesteine
sind so heterogen und grobkérnig, dass es nicht gelingen kann, eine fiir
ihre Pauschalzusammensetzung reprisentative Analysenmischung zu ge-
winnen. Ks wurde deshalb aus den Einzelanalysen der Komponenten
eine oft verwirklichte Assoziation von Granat, Hornblende und Plagio-
klas nach dem im Felde abgeschitzten Komponentenverhaltnis 1:1:1
berechnet und projiziert (Fig. 15). Die QLM-Werte sind unten zusam-
mengestellt: '
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Q\
1. Phlogopitfreie Peridotite 1,2
2. Phlogopitperidotite 3,1

Hornblende:

3. grine (WALTER) 14,5
4. griine (Vogr) 19,1
5. braune (WALTER) 17,0
6. braune {VoaT) 21,8
7. Granat-Hornblende-Plagioklas 28,1

L

2,8
4,7

32,1
31,8
30,1
33,4
42,0

M

96,0
92,2

53,2 (40,2 Ru)
49,1

51,2 (+1,7 Ru)

44,8

26,1 (+3,1Sp, +0,2 Ru)

Alle Punkte kommen in die Ndhe der Geraden M-F zu liegen. Die
einzelnen Glieder entwickeln sich aus den Peridotiten durch pro-
gressive Zunahme des Feldspatgehaltes und reprisentieren zweifellos
eine genetische Serie. Die gleichméssige Steigung der Kurve schliesst -
jedoch nicht aus, dass neben gravitativer Differentiation auch Assimi-

lationsprozesse wirksam waren.

Fig. 15. Q-L-M-Diagramm.

D. Genetische Schlussbhetrachtungen

Wir sind zum Ergebnis gekommen, dass an der Bildung des Peridotit-
stockes drei verschiedene Differentiate mitwirkten: ein peridotitisches
Friihdifferentiat und zwei jiingere, selbstindig intrudierte Fraktionen,
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deren Produkte zusammen die basischen Gesteine aufbauen. Es besteht
kaum ein Zweifel dariiber, dass diese drei Phasen zueinander in enger
genetischer Beziehung stehen. Die Identitit ihrer gemeinsamen Mine-
ralien — Bronzit, diopsidischer Augit und Hornblende — gibt zu er-
kennen, dass die Peridotite mit den hornblenditischen Masgsen consan-
guin sind. Die plagioklasliefernden Lo&sungen sind der melanokraten
Fraktion in zeitlich kurzem Abstand unter Beniitzung der gleichen In-
trusionsbahnen gefolgt, denn sie haben sie vor ihrer vollkommenen Erstar-
rung erreicht (Ausbildung fluidalschlierig texturierter Partien) und sind nur
in den Randgebieten der basischen Ziige mit den Peridotiten in Kontakt
gekommen. Die beiden Fraktionen entstammen kaum verschiedenen
Quellen, sondern gehoren als Differentiate demselben Magma an.

Threm extremen Chemismus nach -— hornblenditisch resp. +anor-
gitisch — sind sie als Spaltungsprodukte der vom peridotitischen Dif-
ferentiat zuriickgelassenen Restschmelze zu deuten.

Die Spaltung der Restschmelze hat — vielleicht nach der tektonischen
Abtrennung des peridotitischen Friihdifferentiates — in der Tiefe statt-
gefunden und konnte durch Kristallisationsdifferentiation und nach-
folgende Wiederaufschmelzung bewirkt worden sein. Durch die friihe
Ausscheidung von Hornblende neben Pyroxen (Hornblende als Haupt-
gemengteil im Peridotit) war die Moglichkeit gegeben, dass sich ein
pyroxen-hornblenditisches und ein den Restlosungen entsprechendes,
mafitfreies, vermutlich anorthositisches Segregat ausbildete. Es ist denk-
bar, dass die zweischichtige Masse bei einer Versenkung im Zusammen-
hang mit orogenetischen Bewegungen von unten her aufgeschmolzen
wurde, so dass die mafitische Unterschicht zuerst fliissig und intrusions-
fahig wurde. Der etwas spater wiederaufgeschmolzene plagioklasreiche
Teil konnte bei einer partiellen Kinfaltung durch Assimilation chemisch
modifiziert worden sein. Egs ist dabei in erster Linie an die Aufnahme von
Tonerde aus dem Nebengestein zu denken, dessen Al-Reichtum in sei-
nem heutigen katametamorphen Zustande im hohen Granat- und
Sillimanitgehalt zum Ausdruck kommt,

Die Mutmassungen iiber die Bildung der beiden Spaltungsprodukte
gehen von der Annahme aus, dass der Peridotitstock sein eigenes Magma
hatte. Als Argumente dafiir liessen sich vor allem die lithologische und
geologische Einheit und Eigenheit des Stockes auffithren.

VENKAYYA (1956) und ScHTLLING hielten jedoch alle Eruptivgesteine der
Ivreazone fiir die Abkommlinge eines einzigen Stammagmas gabbroider
Zusammensetzung. Sie beriefen sich dabei auf die Tatsache, dass die
Projektionspunkte aller eruptiven Ivreagesteine an der M-F-Linie liegen.

-
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Die Peridotite galten als abgetrennte Friihdifferentiate dieses Magmas.
Die basischen Gesteine des Peridotitstockes miissten nach dieser Auf-
fassung wohl mit den Gesteinen des siidlicheren basischen Hauptge-
steinszuges in Beziehung stehen. Diese Frage ist offen zu lassen. Jeden-
falls diirfte die Annahme eines gemeinsamen Stammagmas das Ver-
stdndnis fiir die Vorginge im Peridotitstock wesentlich erschweren.

ABSTRACT

The so-called ,,Peridotitstock von Finero** belongs to the ‘“zona dioritico-
kinzigitica’” immediately to the south of the root-zone of the Alpes. It consists
of basic and ultrabasic rocks probably of Hercynian age which have undergone
a weak metamorphisme during a late phase of the Alpine orogeny (marginal
serpentinisation of the peridotites). Besides olivine, clinopyroxene and bronzite
the peridotites contain as primary constituents pargasitic hornblende and phio-
gopite. Though the mica bearing peridotite is localized to the central part it does
not seem to be of an independent origin. The formation of hornblende and phlo-
gopite in the peridotites is thought to be due to the water content of the magma
together with a high pressure.

In the peridotites it is possible to distinguish numerous monomineralic bands
of bronzite or diopside of a few centimetres thickness, concordant with the regional
structures. They are thought to be the products of crystallization differentiation
during the intrusion of the peridotitic “mush”.

At several places veins consisting mainly of oligoclase occur. The oligoclase
contains SrO up to 39%,. This element has an influence on the orientation of the
optic indicatrix different from that of Ca.

The basic rocks are intruded into the peridotites and form concordant sheets
hornblenditic or gabbroic in composition. The mafic components are the same
in both types: pargasitic hornblende (predominent), diopsidic augite, hypersthene
and bronzite. By the concentration of the basic plagioclase (up to 959 An) the
gabbroic rocks take on & banded character. At the contacts between the plagio-
clase- and ferromagnesian-rich bands in the basic rocks usually garnet is present,
mainly of pyrope.

Considering the banded structure and the lack of the evidence of metamorphisme
which could have caused the formation of garnet, this mineral is supposed to be
the product of reaction between two consecutive and synkinematic magmatic
phases, the older mafic, hornblenditic, the younger nearly anorthositic. It is thought
that these two phases represent the residual magma. After the crystallization of
the peridotite the residual magma might have undergone crystallization differen-
tiation and remelting. The separation into a leucocratic and a melanocratic frac-
tion could be due to the early crystallization of hornblende.

RIASSUNTO

Il cosidetto ,,Peridotitstock von Finero‘‘, appartenente alla zona dioritico-
kinzigitica di Ivrea, rivela un’associazione intrusiva di rocce ultrabasiche e basiche.
E probabile che si tratti di una fase magmatica legata all’orogenesi ercinica, a

-
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cui si & sovrapposto un leggero metamorfismo durante la fase insubrica dell’oro-
genesi alpina (serpentinizzazione marginale delle peridotiti),

Per le peridotiti oltre ad olivina, clinopirosseno e bronzite, si annoverano,
come componenti primari, orneblenda pargasitica e flogopite. La peridotite flogo-
pitica si localizza nella parte centrale dell’ammasso, non dimostrando peraltro
un’indipendenza genetica. La genesi di orneblenda e flogopite nella peridotite si
pud ricondurre alla presenza di HsO nel magma, concomitante all’esistenza di
elevate pressioni.

Nella massa peridotitica si possono individuare numerose bande, di spessore
centimetrico, di natura monomineralogica, bronzitica o diopsidica, orientate se-
condo le direttrici tettoniche regionali. Si tratta di prodotti della differenziazione
magmatica, contemporanei all’intrusione peridotitica. Si possono inoltre notare,
entro le fessure di raffreddamento, delle bande molto sottili di oligoclasite. L’oligo-
clasio, formante questi piccoli filoni, contiene SrO fino al 39, circa. Questo ele-
mento, in percentuale pilt alta del normale, influisce sull’orientazione dell’indica-
trice ottica e in modo differente dal Ca.

Le rocce basiche sono intrusive nella peridotite sottoforma di filoni e filoni-
gtrato, rispettivamente orneblenditi e termini gabbroidi. I componenti femici sono
analoghi per entrambi i tipi: orneblenda pargasitica (prevalente), augite diopsi-
dica, iperstene, bronzite. Il plagioclasio & costituito da termini molto basici (fino
al 959, An), che si addensano, in notevole quantitd, in bande concordanti entro
le rocce gabbroidi, provocandone una tessitura zonata. Molto pilt searso, ma di
analoga composizione, & il plagioclasio delle orneblenditi.

Al contatto tra le bande sialiche e femiche si notano frequenti allineamenti
di cristalli di granato, prevalentemente piropo.

Tenendo conto della tessitura zonata, ingolita per una roccia magmatica, e
mancando tracce di metamorfismo, che avrebbe potuto spiegare 1’origine del gra-
nato, quest’ultimo si pud ricondurre ad un fenomeno di reazione tra due fasi
magmatiche consecutive, ma brevemente intervallata, in condizioni sincinematiche.

L’autore pensa che queste due fasi costituiscano i prodotti dello smistamento
del magma residuale, conseguente alla differenziazione della fase peridotitica. Lo
smistamento avrebbe preso origine da una primitiva separazione di natura gravi-
tativa in seno al magma residuale stesso; ¢io & spiegabile con la costatazione di una
precocitd di cristallizazione dell’orneblenda, rispetto alla.} sequenza paragenetica
normale. Una consecutiva rifusione avrebbe dato ai prodotti della precedente
differenziazione gravitativa la capacita di intrudersi.
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