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Schweiz. mineral. petrogr. Mzttt 55, 257306, 1975

Mineralogisch-petrographische und geochemische
Untersuchung der granitischen Gesteine

der Val Punteglias (GR)
Von Ulrich Seemann (Rijswijk, Holland)¥*)

Mit 5 Abbildungen, 9 Figuren und 11 Tabellen im Text

Summary

In the Val Punteglias, at the eastern end of the main Aar Massif (Switzerland), there
are three different types of Punteglias Granite and the Posta Biala Granite. The other
plutonic rock types and dike rocks which occur in the area are not discussed in this paper.
The mineral composition of the granitic rock types is as follows (all data in vol-9,):

Alkalifeldspar  Plagioclase Quartz Dark minerals

Dark Punteglias Granite 48.8 26.8 14.4 10.0

(8 analyses) ‘

Normal Punteglias Granite 40.2 28.9 22.4 8.5

(7 analyses)

Light Punteglias Granite 39.2 33.6 21.0 6.2

{4 analyses)

Posta Biala Granite 21.5 39.2 33.8 5.5

(6 analyses)

The mineral composition of the three Punteglias Granite types was determined by
macroscopical point-counting of stained samples. The mineral composition of the Posta
Biala Granite was determined by point-counting of thin-sections.

Typical minerals of the Punteglias Granite are alkalifeldspar phenocrysts (up to 4 cm
long), hornblende and sphene. The alkalifeldspars were analysed by microprobe and X-ray
diffractometry.

34 total rock analyses (13—dark Punteglias Granite, 9—normal Punteglias Granite,
5—light Punteglias Granite, and 7—Posta Biala Granite) showed that the Punteglias
Granite has a distinet chemistry. For example, the KoO content is up to 6.49%, and the
TiOz content is up to 0.99%,. In addition, these analyses showed that there is a steady
chemical variation from the dark Punteglias Granite to the Posta Biala Granite.

*) Koninklijke Shell Exploratie en Produktie, Laboratorium, Volmerlaan 6, Rijswijk,
(Z.H.), Holland.
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The radioactivity and the content of Zr increase from the Posta Biala Granite to the
dark Punteglias Granite.

The granitic rocks of the Val Punteglias are most probably anatectic rocks of Hercynian
age, which, subsequently, have been subjected to several phases of deformation and
metamorphism.

Zusammenfassung

In der Val Punteglias am Ostende des Aarmassivs (Schweiz) konnten drei verschiedene
Puntegliasgranitvarietdten ausgeschieden werden. Daneben gibt es eine weitere Granit-
varietdt, den sogenannten Posta-Biala-Granit. Die verschiedenen Gesteinstypen weisen
folgende mittleren, modalen Mineralbestiinde auf (Angaben in Vol.-9%):

Dunkle
Alkalifeldspat  Plagioklas Quarz Gemengteile
Dunkler Puntegliasgranit 48,8 26,8 14,4 10,0
(8 Analysen)
Normaler Puntegliasgranit 40,2 28,9 22,4 8,5
(7 Analysen)
Heller Puntegliasgranit 39,2 33.6 21,0 6,2
(4 Analysen)
Posta-Biala-Granit 21,5 39,2 33,8 5,56

(6 Analysen)

Iiir den Puntegliasgranit wurden die modalen Mineralbestdnde durch makroskopisches
Auszidhlen von gefirbten Proben ermittelt, fur den Posta-Biala-Granit mittels mikrosko-
pischen Auszihlens.

Die typischsten Minerale des Puntegliasgranits sind die Alkalifeldspat-Phénokristalle
(bis zu 4 cm Linge), die Hornblende sowie der Titanit. Die Alkalifeldspite wurden rmittels
der Elektronenmikrosonde urnd mittels der Rontgendiffraktometrie genauer untersucht.

34 Gesamtgesteinsanalysen (13 dunkle Puntegliasgranite, 9 normale Puntegliasgranite,
5 helle Puntegliasgranite und 7 Posta-Biala-Granite) zeigten, dass der Puntegliasgranit
einen sehr charakteristischen Gesamtgesteinschemismus aufweist. So kann beispielsweise
der Gehalt an K20 bis zu 6,49, betragen, derjenige an TiOs bis zu 0,99%,. Im weiteren
zeigten diese Analysen eine stetige chemische Variation vom dunklen Puntegliasgranit bis
zum Posta-Biala-Granit auf.

Ferner konnte eine Zunahme der Radicaktivitdt und des Gehaltes an Zr vom Posta-
Biala-Granit bis zum dunklen Puntegliasgranit festgestellt werden.

Bei den granitischen Gesteinen der Val Punteglias handelt es stch sehr wahrscheintich
um anatektisch entstandene Plutonite von hercynischem Alter, welche spéter mehrfach
liberpragt worden sind.
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1. Einleitung

Allgemeines

Die vorliegende Arbeit stellt einen Auszug aus der im Juli 1974 an der Univer-
sitit Bern abgeschlossenen Inauguraldissertation «Mineralogisch-petrographi-
sche und geochemische Untersuchung der granitischen Gesteine der Val Pun-
teglias» dar. Diese ungekiirzte Dissertation ist an folgenden Stellen deponiert:
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~— Mineralogisch-Petrographische Institute Basel, Bern, Genf, Freiburg, Lau-
sanne, Neuenburg, Ziirich

— Universitdtsbibliotheken Basel, Bern, Lausanne, Zirich

— Landesbibliothek Bern

Als Beilage enthalt die Originaldissertation auch eine «Petrographische Karte
Punteglias» im Massstab 1:10000, die vorldufig nicht publiziert wird.

Der vorliegenden Kurzfassung ist eine vereinfachte Kartenskizze beigefiigt
(Fig. 2, S. 263), auf welcher samtliche Probeentnahmeorte von denjenigen Pro-
ben eingetragen sind, an welchen im Rahmen dieser Arbeit Untersuchungen
vorgenommen worden sind. Hingegen fehlen auf dieser vereinfachten Karten-
skizze sdmtliche Ginge sowie der von KUPFER (1970-1974) kartierte Abschnitt.

Ubersicht iiber das Aarmassiv
(s. Fig. 1, S. 260)

Das Aarmassiv als Ganzes gehért zu den mehr oder weniger autochthonen,
hercynischen Kristallinmassiven der Westalpen (Gotthard-, Aar-, Aiguilles-
Rouges-, Montblanc-, Belledonne-, Grandes-Rousses-, Pelvoux- und Argentera-
Massiv). Diese Kristallinkomplexe waren wihrend des Mesozoikums von Sedi-
menten iiberlagert. Durch die mit der alpinen Gebirgsbildung verbundene

8°00 lgstl. Greenwich Oaitdorf

Aarmassiv:

Nordiiches Kristallin

EE] Zentraler Aaregranit
U]ID] Altkristaliin mit
kleinern Eruptivkdrpern

o 10 20km
L ] 1

Fig. 1. Ubersicht iiber das Aarmassiv. Der schwarze Bereich stellt das Gebiet der Val Punteglias
dar,
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Hebung und durch die Erosion der itberlagernden Sedimente wurden diese Mas-
sive schliesslich mehr oder weniger freigelegt und erhielten ihre heutige Form.

Das Aarmassiv stellt mit seiner Ausdehnung von 120 km NE-SW-Léinge und
23 km maximaler NW-SE-Breite das grosste schweizerische Zentralmassiv dar.
Hter (1956) gliedert das Aarmassiv in folgende mehr oder weniger massiv-
parallele Zonen (vereinfacht):

a) Zone der nordlichen Granite!): Gastern-, Lauterbrunnen-, Innertkirchen-
und Todigranit. '

b) Die Zentrale Intrusivzone: Inklusive Zentraler Aaregranit, Grimsel-, Mittag-
fluh- und Puntegliasgranit.

¢) Zone der Schieferhiillen (= Altkristallin mit kleinern Eruptivkérpern in
Fig. 1, S. 260).

Ubersicht iiber das Arbeitsgebiet

Das von mir untersuchte Gebiet lédsst sich folgendermassen umgrenzen (ver-
gleiche dazu: Petrographische Kartenskizze Punteglias [Fig. 2, S. 263], Petro-
graphische Karte Punteglias in Originaldissertation, sowie die Landeskarten
1: 25000 Blatt Todi, Nummer 1193, und Blatt Trun, Nummer 1213):

— Die Westgrenze bildet der Westgrat des Puntegliaskessels, mit den folgenden Gipfeln
{von N nach 8): Piz Posta Biala — Piz Curtin — Piz Ner.

— Im Suden wurde das Untersuchungsgebiet bis zum Beginn der siidlichen Schieferhiille
miteinbezogen (= Felse und Schiefer am Kontakt auf der Petrographischen Karten-
skizze Punteglias, S. 263).

— Im Osten folgt die Grenze dem Kontakt Aarmassiv-Cavistrau-Decke.

— Im Norden schliesst das Untersuchungsgebiet von KtUprer (1974) direkt an.

Das Gebiet der Val Punteglias steht wohl mit seiner sehr grossen petro-
graphischen Variabilitdt auf diesen wenigen Quadratkilometern im Rahmen
des Aarmassivs einzig da. Wir finden neben den in dieser Arbeit behandelten
Granitvarietaten in der Val Punteglias noch die folgenden hauptsichlichsten
Gesteinstypen (alle bearbeitet von KUPFER, 1974):

—— Granodiorite — Quarzmonzodiorite bis Monzodiorite — Amphibolite und
Hornblendegneise — hornblendefreie Gneise und Schiefer.

Daneben finden wir in den granitischen Gesteinen der Val Punteglias ein
dichtes Netzwerk von verschiedenartigsten Géngen, ndmlich:

— Granitporphyre — gleichkornige, dunkle Génge (Gangmonzonite und -dio-
rite) — porphyrische, dunkle Génge (Lamprophyre) — Aplite (alle bearbeitet

1) Nach miindlicher Mitteilung (Hte1, 1974) heute eher als Nordliches Kristallin zu
bezeichnen.,
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in KUPFER, 1974) — migmatitdhnliche Ziige (vielfach gangartig auftretend;
bearbeitet in SEEMANN, 1974).

Schliesslich lassen sich auch die verschiedenartigsten Kontaktverhéltnisse
in der Val Punteglias sehr schoén studieren:

— Kontakt Aarmassiv—Altkristallin (bearbeitet in KUPFER, 1974).

— Kontakt Aarmassiv—subhelvetische Decken (Cavistraudecke; bearbeitet in
KicH, 1972, und KUPFER, 1974).

— Kontakt Puntegliasgranit—Schieferhiille (bearbeitet in Kica, 1972, und
SEEMANN, 1974).

Zum Begriff «Granitische Gesteine»

Als «Granitische Gesteine der Val Punteglias» gelten in dieser Arbeit alle
Puntegliasgranitvarietdten sowie der Posta-Biala-Granit. Wohl fallen diese
Granitvarietdten im @-4-P-Dreieck nach STRECKEISEN (1967) nicht alle in das
Granitfeld (s. S. 283). Zur Vereinfachung werden jedoch all diese Gesteinstypen
(Punteglias-Quarzsyenit bis Quarzmonzonit, normaler und heller Punteglias-
granit sowie der Posta-Biala-Granit bis Granodiorit) in dieser Arbeit unter dem
Begriff «Granitische Gesteine» zusammengefasst.

Historisches

Wahrscheinlich wegen seines dekorativen und charakteristischen Aussehens
ist der Puntegliasgranit den Forschern schon zu Beginn des letzten Jahrhunderts
aufgefallen.

A. ESCcHER (1846) zitiert das Wort « Puntegliasgranit» zum ersten Mal, wobei
bereits EBEL (1808) dieses charakteristische Gestein erwéhnte.

A. Hemm (1921, S.217) bezeichnete den Puntegliasgranit als «herrlichstes
Leitgestein des Rheinerratikums».

Eigenartigerweise ist aber itber den Puntegliasgranit bis heute noch nie eine
ausfiithrliche Arbeit erschienen. Wohl befassten sich verschiedene Autoren mit
Spezialproblemen in der Val Punteglias oder arbeiteten in unmittelbarer Um-
gebung der Val Punteglias. Einige dieser Autoren seien hier auswahlweise auf-
gefithrt:

WEBER (1912, 1922 und 1924) zeichnete die ersten Detailkarten und Profile
der Val Punteglias und Umgebung.

BopMmEeR-BEDER (1897) und FRIEDLANDER (1930) befassten sich mit den Erz-
minen der Val Punteglias.

HirscHr (1924) und Foun-RyBacH (1967) befassten sich mit der Radio-
aktivitdt der Gesteine aus der Val Punteglias.

KONI6SBERGER (1925) untersuchte die Mineralkliifte der Val Punteglias.
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In P. N1caLr et al. (1930) sowie Htar (1956) finden sich erste geochemische

Daten aus der Val Punteglias.
Schliesslich seien noch Franks (1968) und Kaicu (1972} erwdhnt, welche
sich beide mit der Tektonik des Gebietes der Val Punteglias i. w. S. befassen.

2. Umschreibung der verschiedenen Granitbereiche

Man vergleiche dazu die petrographische Kartenskizze {Fig. 2, S. 263), die
unpublizierte « Petrographische Karte Punteglias» im Massstab 1 :10000 (s. Ein-
leitung) sowie die Landeskarten 1: 25000 (Blatt Todi, Nummer 1193, und
Blatt Trun, Nummer 1213).

— Bereich des dunklen Puntegliasgranits (SE-Bereich).

Dieser reicht in der Val Punteglias von der siidlichen Schieferhiille bis zu der
von mir als Grenze zum Bereich des normalen Puntegliasgranits angenom-
menen Tektonisierungszone (s. S. 300).

— Bereich des normalen Puntegliasgranits (mittlerer Bereich).

Dieser schliesst unmittelbar an den SE gelegenen Bereich des dunklen Pun-
tegliasgranits an (s. oben). Er ldsst sich in einer 800-900 m breiten Zone,
welche mehr oder weniger parallel zur Tektonisierungszone Crap Grond—-Piz

Ner verlduft, verfolgen.

— Bereich des hellen Puntegliasgranits (NW-Bereich).

Dieser schliesst NW an den mittleren Bereich des normalen Punteglias-
granits an (s. oben). Der Bereich des hellen Puntegliasgranits ldsst sich nur
schwer vom Bereich des normalen Puntegliasgranits abtrennen. Es ist im
Felde ein allmihlicher Ubergang zu beobachten. Der Bereich des hellen
Puntegliasgranits ist sehr schmal und wird bald einmal abgeltst durch den
Posta-Biala-Granit sowie Gesteinskomplexe von granodioritischer und quarz-
monzodioritischer bis monzodioritischer Zusammensetzung (s. dazu KUPFER,
1974).

— Bereich des Posta-Biala-Granits.

Dieser Bereich beginnt im Kessel des Posta-Biala-Gletschers auf einer Hohe
von zirka 2700 m ii. M. Es handelt sich dabei jedoch nicht wie beim Punte-
gliasgranit um einen grosseren einheitlichen Granitkomplex. Der Posta-
Biala-Granit tritt vielmehr spickelartig zusammen mit Mischgesteinen (s. da-
zu KUPFER, 1974) in wechseind breiter Bénderung auf.
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3. Makroskopische Beschreibung der Granitvarietiiten
(s. auch Abb. 1, S. 265 und Abb. 2, S. 266)

Unterscheidungskriterien

Die Gesteine im SE-Bereich (dunkler Puntegliasgranit) unterscheiden sich
von den iibrigen Typen vor allem durch ihren niedrigeren Quarzgehalt und
ihren héheren Anteil an dunklen Gemengteilen. Typisch fiir diese Gesteine ist
auch deren verbreitet schiefrige Textur.

Die Gesteine im mittleren Bereich (normaler Puntegliasgranit) sind in erster
Linie an ihrer eindeutig porphyrischen richtungslosen Ausbildung zu erkennen.
Alle Mineralien sind mehr oder weniger idiomorph ausgebildet. Selbst die dunk-
len Gemengteile konnen meistens von blossem Auge identifiziert werden (Biotit,
Hornblende, Titanit).

b—— =1lcm

Abb. 1. Das makroskopische Bild der drei Puntegliasgranitvarietiten.

Links: Dunkler Puntegliasgranit, Probe US 395 (715770/180275). Mitte: Normaler Punteglias-
granit, Probe US 350a (715900/181800). Rechts: Heller Puntegliasgranit, Probe US 380 (715090/
182010).

Die Gesteine im NW-Bereich (heller Puntegliasgranit) unterscheiden sich
gegeniiber den zwei anderen Typen vor allem durch deren héheren Quarzgehalt
sowie einen niedrigeren Anteil an dunklen Gemengteilen und grossen Alkali-
feldspatindividuen.

Den Puntegliasgranit kann man allgemein als hornblendefiihrenden, porphy-
rischen Granit beschreiben.

Der Posta-Biala-Granit unterscheidet sich gegeniiber dem Puntegliasgranit
durch das fast vollige Fehlen von grossen Alkalifeldspat-Individuen und Horn-
blende, sowie einen deutlich niedrigeren Anteil an dunklen Gemengteilen und
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Abb. 2. Das makroskopische Bild des Posta-Biala-Granits (Text S. 266, 267).
Probe US 400 (714670/181900).

einen hoheren Gehalt an Quarz. Es handelt sich um einen mittel- bis fein-
kornigen, hellen, weissen bis griinlichweissen Granit.

4. Mineralogie des Puntegliasgranits

4.1. Alkalifeldspat

4.1.1. Mikroskopische Untersuchung

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Alkalifeldspite im Punteglias-
granit fallen einem zwei Charakteristika auf. Es sind dies erstens die verschie-
denartigsten perthitischen Entmischungserscheinungen und zweitens die Hin-
weise auf Zonarbau.

Zu den perthitischen Entmischungserscheinungen

Die hauptsachlichsten Entmischungserscheinungen sind die folgenden:

1.

11.

111,

Die Perthitlamellen verlaufen parallel zu ein und derselben kristallographi-
schen Richtung.

Es sind zwei verschiedene Richtungen von Perthitlamellen zu beobachten.
In der einen Richtung verlaufen einheitlich schmale Lamellen, wéihrend in
der anderen Richtung einheitlich breitere Lamellen verlaufen. Die breiteren
Lamellen iiberschneiden die feineren. Diese Beobachtung konnte beispiels-
weise so interpretiert werden, dass wir es bei der einen Richtung mit einer
priméren perthitischen Entmischung zu tun haben, wihrend es sich bei
den Lamellen, welche in der anderen Richtung verlaufen, um eine sekun-
dare Albitisierung handeln kdénnte (s. Abb. 3, S. 267, sowie S. 302).

Bei einer weiteren Perthitart finden wir in der Regel nur feinste Ent-
mischungslamellen. Im Gegensatz zu den Perthitarten I und IT liefert uns
die Kristalloptik bei dieser Perthitart 111 sowohl fiir die Matrix als auch
fiir die Lamellen durchwegs zweiachsige, positive Achsenbilder (bei den
Perthitarten I und I1 trifft dies nur fir die Lamellen zu). Auch hier kann,
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Abb. 3. Perthitart 11 (Text S. 266). Massstab: 2 em = 0,5 mm. Probe US 4 (Normaler Punteglias-
granit, 715885/181800). Aufnahme mit gekreuzten Polarisatoren.

wie bei Fall 1T, das Zustandekommen solcher feinstlamellierter. optisch

positiver Perthite durch zwei voneinander zeitlich getrennte Kreignisse

erklart werden:

— Ein erstes in Form einer priméren perthitischen Entmischung (= feinste
EEntmischungslamellen).

— Kin zweites in Form einer sekundéren, submikroskopischen Albitisie-
rung, welche aufgrund des optisch positiven Charakters der Matrix
vermutet werden kann.

Am meisten perthitische Entmischungserscheinungen zeigen die Alkalifeld-
spat-Phianokristalle des dunklen Puntegliasgranits.

Zum Zonarbau

— Einen wichtigen Hinweis auf Zonarbau der Alkalifeldspédte im Punteglias-
granit liefern die verbreitet zu beobachtenden, parallel zu den Kristall-
begrenzungsflaichen des Alkalifeldspats gewachsenen Gastmineralien; vor
allem Plagioklas, Biotit und Hornblende.

— Im weiteren finden wir in den Alkalifeldspaten des Puntegliasgranits parallel
zu den Kristallbegrenzungsfliichen des Alkalifeldspats gewachsene, optisch
einheitlich orientierte, durchgehende Plagioklasringe (s. Abb. 4, S. 268).
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Abb. 4. Parallel zu den Kristallbegrenzungsflichen gewachsene Plagioklasringe (Text S. 267.)
Massstab: 2 em = 0,5 mm. Probe US 204 (Normaler Puntegliasgranit, 716415/181750). Aufnahme
mit gekreuzten Polarisatoren.

4.1.2. Elektronenmikrosondenanalysen des Alkalifeldspats

Fiir methodische Einzelheiten wird auf die Originaldissertation (s. Ein-
leitung) verwiesen.

Anhand einer Vielzahl von Elektronenmikrosondenprofilen durch Alkalifeld-
spat-Phéanokristalle konnte festgestellt werden, dass die Alkalifeldspat-Phano-
kristalle des dunklen Puntegliasgranits mehr Na-reiche und K-arme Bereiche
aufweisen als die Alkalifeldspat-Phénokristalle des normalen Puntegliasgranits.
Zwel typische Beispiele aus solchen Profilen sind in Fig. 3, S. 269, dargestellt.

Die punktuellen Elektronenmikrosondenanalysen der Alkalifeldspat-Phéano-
kristalle im dunklen und im normalen Puntegliasgranit sind in Tabelle 1, S. 270,
zusammengestellt. Aus dieser Tabelle wird ersichtlich, dass es sich bei der Wirt-
substanz (Matrix) der Alkalifeldspat-Phénokristalle sowohl im dunklen als auch
im normalen Puntegliasgranit um mehr oder weniger reine Orthoklassubstanz
handelt. Die punktuelle Elektronenmikrosondenanalyse einer Lamelle (Gast-
substanz) ergab die Zusammensetzung eines mehr oder weniger reinen Albits
(Probe US 186, dunkler Puntegliasgranit, Lamellentypus L., s. S. 266: Ab 97,5
Mol-%,, An 1,2 Mol-9%,, Or 1,3 Mol-%,).

Zusammen mit den mikroskopischen Untersuchungen (s. S. 266) und den
Erlduterungen in diesem Abschnitt ladsst sich schliessen, dass die Alkalifeldspat-
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Fig. 3. Mikrosondenprofile in Alkalifeldspat-Phénokri-
gtallen. Oberes Profil = Profil durch einen Alkalifeld-
spat aus einem dunklen Puntegliasgranit (Probe US 186).
Unteres Profil = Profil durch einen Alkalifeldspat eines
normalen Puntegliasgranits (Probe US 215). Die Linge
des Massstabes rechts von den Profilen entspricht einer
Lénge von 6 u. Laufgeschwindigkeit in beiden Profilen
6 p/Minute (Text 8. 268).

Phénokristalle des dunklen Puntegliasgranits mehr Gesamt-Na respektive Ge-
samtgehalt an Ab-Molekiil aufweisen als die Alkalifeldspat-Phénokristalle des
normalen Puntegliasgranits. (Unter Gesamtgehalt ist der gesamte Gehalt der
einzelnen Alkalifeldspat-Individuen zu verstehen; also die totale Matrix- und
die totale Lamellensubstanz zusammen.) Diese Vermutung konnte mittels
Rontgendiffraktometrie und nasschemischen Analysen von Alkalifeldspat-Phé-
nokristallen bestitigt werden.

4.1.3. Rontgendiffraktometeranalysen des Alkalifeldspats

Mittels der Rontgendiffraktometeranalysen von herausseparierten und an-
schliessend kiinstlich homogenisierten Alkalifeldspat-Phédnokristallen kann das



270 U. Seemann

Tabelle 1. Resultate der punktuellen Elektronenmikrosonden-Analysen der Alkalifeldspat-
matrix im dunklen und im normalen Puntegliasgranit

Mittelwerte
Ab An Or Ab An Or
Messungen aus dem dunklen
Puntegliasgranit
US 186 Messpunkt A 4,3 0,00 95,7
Messpunkt B 4,5 0,03 95,5 4,7 0,02 95,2
Messpunkt C 5,6 0,03 94,5
Messungen aus dem normalen
Puntegliasgranit
US 215 Messpunkt A 6,3 0,09 93.6
Messpunkt B 9,2 0,30 90,5 7.1 0,20 92,7
Messpunkt C 5,8 0,10 94,1

Die Angaben sind in Mol.-9,. Der relative Fehler betrégt - 39%,. Die Messpunkte A, B und C
stammen jeweilen aus ein und demselben Alkalifeldspat-Phanokristall.

Tabelle 2. Resultate der Diffraktometeranalysen von herausseparierten und anschliessend
klinstlich homogenisierten Alkalifeldspat-Phianokristallen

Die Auswertung der Diffraktogramme erfolgte nach Turtre (1958). Die Werte in der
Tabelle stellen die molekularen Or/Ab-Verhiltnisse dar.

Dunkler Puntegliasgranit . Or/Ab Variationsbereich  Mittelwert

US 186 (1. Individuum) 0,66

US 186 (2. Individuum) 1,13

US 385 (Doppelbestimmung, zwei Priparate 0,82 0,66-1,13 592
von ein und demselben Individuum}) 0,66

Normaler Puntegliasgranit

TS 4 (L. Individuum) 2,70
US 215 (1. Individuam) 4,25
US 215 (2. Individuum) 3,00
US 215 (3. Individuum) 3,76 2,70-4,25 3,20
UR 350a (1. Individuum) 2,70
US 350a (2. Individuum) 2,70
US 350a (3. Individuum) 3,34

Or/Ab-Verhiltnis in den Alkalifeldspéiten bestimmt werden. Fiir methodische
Einzelheiten wird auf TroGER (1967, S. 695) sowie die Originaldissertation
(s. Einleitung) verwiesen.

Die Daten der Tabelle 2 zeigen ganz eindeutig, dass die Alkalifeldspéte des
dunklen Puntegliasgranits einen héheren Gesamtgehalt an Ab-Molekiil aufwei-
sen als die Alkalifeldspéte im normalen Puntegliasgranit (s. dazu auch S. 2686).
In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt, dass an einigen Individuen auch
nasschemische Analysen auf Na, K und Ca vorgenommen wurden. Die Resul-
tate dieser Analysen stehen im Einklang mit den anderen Beobachtungen und
Untersuchungen, indem ein Alkalifeldspat aus einem dunklen Puntegliasgranit
5,5%, Na,O aufwies, wihrend der Alkalifeldspat im normalen Puntegliasgranit
im Maximum lediglich 2,69, Na,O aufwies.
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Abschliessend sei noch bemerkt, dass das niedrige Or/{Ab-Verhiltnis von
0,82, wie es fiir die Alkalifeldspéte des dunklen Puntegliasgranits im Mittel be-
stimmt wurde, nach SEck (1971) unter gleichzeitiger Annahme eines priméren,
koexistierenden Oligoklas als Plagioklas (s. dazu S. 274) nicht einer priméren
Zusammensetzung dieser Alkalifeldspidte im dunklen Puntegliasgranit ent-
sprechen kann (Interpretation dazu s. S. 302).

Tabelle 3. Treklindtit (A ) der Alkalifeldspite im dunklen und im normalen Puntegliasgranit

Methodisch wurde nach GorpsmiTH und Laves (1954) vorgegangen, wobei sich die Tri-

klinitdt (A) nach folgender Formel berechnet: A = 12,5{ds1y— dasy]- Die Werte wurden
in der zweiten Kommastelle auf den néchsten Funferwert auf- oder abgerundet.

Probe Triklinitédt (A) Variationsbereich  Mittelwert
Dunkler Puntegliasgranit

USs 111 {1. Individuum) 0,80

US 111 (2. Individuum) 0,80

US 111 (3. Individuum) 0,75

US 111 (4. Individuum) 0,80

US 115 (1. Individuum) 0,80

US 115 (2. Individuum) 0,75

US115 (3. Individuam) 0.70 Gilrg-0s80 080
Us 115 (4. Individuam) 0,75

US 186 (1. Individuum) 0,80

US 186 (2. Individaum) 0,85

US 186 (3. Individuum) 0,80

US 186 (4. Individuum) 0,85

Normaler Puntegliasgranit

US 215 (1. Individuum) 0,65

Us 215 (2. Individuum) 0,65

Us 215 (3. Individuum) 0,70 0,60-0,70 0,65
US 350a (1. Individuum) 0,80

US 350a (2. Individuum) 0,65

Aufgrund der 21 untersuchten Alkalifeldspat-Individuen kénnen beziiglich
der Triklinitdt der Alkalifeldspidte im dunklen und im normalen Punteglias-
granit (Tabelle 3) die folgenden Aussagen gemacht werden:

Sémtliche untersuchten Alkalifeldspéte zeigen sowohl im dunklen als auch
im normalen Puntegliasgranit eine Neigung zum héheren Ordnungszustand des
Mikrokling (Triklinitdat des Mikrokling = 1); dabei tritt diese Tendenz bei den
Alkalifeldspaten des tektonisch stérker beanspruchten, dunklen Punteglias-
granits (s. S. 297) etwas deutlicher in Erscheinung als beim normalen Punte-
gliasgranit. Die einzigen uns zur Verfiigung stehenden publizierten Vergleichs-
daten aus dem Aarmassiv finden sich in WiTHRICH (1965, S. 964). Dort zeigte
eine einzige Probe (Erstfeldergneis, Probe Nr. 6) einen dhnlichen Triklinitats-
wert (& = 0,70) wie die Alkalifeldspite im dunklen und im normalen Punte-
gliasgranit. Alle andern dort analysierten Alkalifeldspite zeigten entweder den
Ordnungszustand des reinen Sanidins oder des reinen Mikroklins.
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4.2, Plagioklas

4.2,1. Mikroskopische Untersuchung

Die Plagioklase treten zur Hauptsache als hypidiomorphe Kristalle von dick-
tafligem-prismatischem Habitus auf. Thr Verhaltnis von Lénge zu Breite be-
tragt im Mittel 2:1, ihre mittlere Linge 1 mm. Sie zeigen verbreitet polysyn-
thetische Verzwillingung nach dem Albitgesetz. Diese Zwillingslamellen kénnen
jedoch nicht immer gut beobachtet werden, da diese oft von Zersetzungsproduk-
ten tiberdeckt werden.

Auch die Plagioklase scheinen heute, wenn auch in weniger ausgeprigtem
Masse als die Alkalifeldspat-Phéanokristalle, inhomogen gebaut zu sein. Anders
ldsst sich die unregeimissige (inhomogene) Zersetzung der Plagioklase nur
schwer erklédren.

Als Neubildung konnte schon mikroskopisch mit einiger Sicherheit Albit
nachgewiesen werden. Am typischsten fiir den Puntegliasgranit scheinen Albit-
anwachsrdnder um éltere, zersetzte Plagioklaskdrner zu sein.

Plagioklase in sehr stark beanspruchten Proben (vorwiegend dunkler Punte-
gliasgranit) zeigen starke Lamellenverbiegungen. Im weiteren ist bei den Pla-
gioklasen (vor allem des dunklen Puntegliasgranits) ein weiteres interessantes
Phinomen zu beobachten:

Vollig frisch aussehende Plagioklase zeigen optische Eigenschaften, welche
fiir einen Albit sprechen. Rund um diese Individuen ziehen blastomylonitische
Lagen, bestehend aus Sericit, Epidot, Calcit und Quarz (s. dazu S. 300). Diese
Erscheinung kann als ein fortgeschrittenes Zersetzungsstadium der Plagioklase,
und zwar in Form einer abschliessenden Selbstreinigung, &hnlich wie es bei den
Glimmern beobachtet werden kann (s. S. 276), gedeutet werden.

4.2.2. Elektronenmikrosondenanalysen des Plagioklas

In folgenden Proben wurden an Plagioklasen punktuelle Analysen vorgenom-
men {Tabelle 4). Es handelt sich um die gleichen Proben, an welchen auch die
Alkalifeldspat-Phénokristalle analysiert wurden (s. S. 270).

— Dunkler Puntegliasgranit

US 186 Ia: Plagioklas in Alkalifeldspat-Phéanokristall
Ib: Albitrand um Ia
11: Plagioklas, gesteinsbildend, wenig zersetzt
IIT: Plagioklas, gesteinsbildend, wenig zersetzt
IV: Plagioklas, gesteinsbildend, kaum Zersetzungsflichen zeigend
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— Normaler Puntegliasgranit

US 215 1: Plagioklas, wenig zersetzt
ITa: Plagioklas, fleckig zersetzt
IIb: Zersetzte Zone in I1a (keine punktuelle Analyse, s. aber Fig. 4,
S. 274)

Tabelle 4. Resultate der punktuellen Elektronenmikrosonden-Analysen der Plagioklase im
dunklen und 1m normalen Puntegliasgranit

Messungen aus dem

dunklen Puntegliasgranit Ab An Or
Messpunkt in US 186 Ia: 92,5 5,0 2,5
UsS 186 1I: 93,7 3,5 2,8
US 186 III: 91,5 6,0 2,5
US 186 1V: 92,6 5,0 2,4
Mittelwert:: 92,5 4,9 2,6
Messpunkt in US 186 Ib: 97,2 14 1,4

Messungen aus dem
normalen Puntegliasgranit

Messpunkt in US 215 1 77,6 21,1 1,3
US 215 I1a: 77,3 21,2 1,4
Mittelwert: 77,4 21,2 1,4

Die Angaben sind in Mol.- 9. Der relative Fehler betriagt 4-39,.

Aufgrund der sieben ausgefithrten Analysen konnen beziiglich der Ausbil-
dung der Plagioklase im Puntegliasgranit folgende Aussagen gemacht werden:

— Bei den Plagioklasen des dunklen Puntegliasgranits handelt es sich bei der
heute vorliegenden Plagioklassubstanz um mehr oder weniger reinen Albit.
Dies gilt sowohl fiir die selbstindigen Individuen (Messpunkte US 186 11,
IIT und 1V) als auch fir die Gastplagioklase in den Alkalifeldspat-Phéno-
kristallen (Messpunkt US 186 1a).

Dabei gilt es zu beachten, dass beispielsweise der Messpunkt US 186 1V
aus einem Plagioklasindividuum stammt, das mikroskopisch kaum Zerset-
zungsprodukte erkennen lisst, um welches aber eine blastomylonitische Lage
zieht, wie dies bereits auf S. 272 beschrieben worden ist. Der mehr oder we-
niger reine Albit (An-Gehalt ~59%,) kénnte also auch hier das Endprodukt
der Zersetzung eines ehemaligen Oligoklases sein, dessen Zersetzungspro-
dukte infolge einer abschliessenden Selbstreinigung des Plagioklases nun um
den heutigen Albit angeordnet sind (s. dazu auch 8. 276 und 8. 302). Es sei
deutlich hervorgehoben, dass es sich bei dieser Interpretation bloss um eine
erste Vermutung handelt, welche nur auf einer einzigen Mikrosondenana-
lyse beruht.

—Einen weiteren Hinweis fiir sekundéire Mineralreaktionen und damit ver-
bundene Stoffwanderungen liefert auch die Analyse des Messpunktes US



274 U. Seemann

186 I'b. Hier finden wir den schon bei der mikroskopischen Untersuchung
vermuteten (s. S. 272) reinen Albit als Rand um einen é&lteren, heute teil-
weise zersetzten Plagioklas bestédtigt.

— Bei den Plagioklasen des normalen Puntegliasgranits handelt es sich bei den
unzersetzten Individuen durchwegs um Oligoklas (Messpunkte US 215 I und
215 I1a). .

— Eine sehr schone Bestétigung einer mdoglichen Stoffwanderung liefert uns
auch Fig. 4 auf S. 274. Es handelt sich um ein Mikrosondenprofil von Mess-
punkt US 215 ITa zum Messpunkt US 215 ITb. Wenn wir die Aufstellung der
Messpunkte auf S. 273 zur Hand nehmen, so ist daraus zu ersehen, dass es
sich um ein Mikrosondenprofil handelt, welches von einer Zone eines Plagio-
klasindividuums ohne Zersetzungsprodukte bis in die Zone mit Zersetzungs-
produkten abgefahren wurde.

| 1
2 1

Fig. 4. Mikrosondenprofil durch einen Plagicklas (von Messpunkt US 215 ITa zu Messpunkt
US 215 ITb, s. 8. 273). Zone 1 (rechts) = Zone ohne Zersetzungsprodukte. Zone 2 (links) = Zone
mit Zersetzungsprodukten. Die Liinge des Massstabes rechts am Profil stelit 60 . dar.

Der rechte Abschnitt dieser Figur zeigt eine mehr oder weniger konstante
Plagioklaszusammensetzung ( + Oligoklas). Mit Beginn der Zone, in welcher
Zersetzungsprodukte zu beobachten sind (linker Abschnitt der Figur), wird
eine Mobilitédt der drei gemessenen Elemente Na, K und Ca deutlich sichtbar.
An K-reichen Stellen konnen Hellglimmerflitterchen vermutet werden (Seri-
cit, wohl kein Pyrophyllit), an Ca-reichen Stellen Epidotkérner. Auffillig ist
auch, dass in der Zone mit Zersetzungsprodukten beim Vergleich mit der
Zone ohne Zersetzungsprodukte vor allem beziiglich des K ein Uberschuss
vorhanden zu sein scheint.

Schlussbetrachtungen zu den Elektronenmikrosondenanalysen
der Plagioklase

Trotz der beschrinkten Anzahl von Analysen darf fiir die Plagioklase im
Puntegliasgranit doch wohl folgender Schluss gezogen werden:
Die verschiedenen Puntegliasgranitvarietiten enthielten urspriinglich alle
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einen dhnlichen bis gleichen Plagioklas (Oligoklas). Infolge der starkeren Be-
anspruchung des SE gelegenen Komplexes des dunklen Puntegliasgranits
(Nédheres dazu s. S. 301) liegt der heutige Restplagioklas in diesem Bereich des
dunklen Puntegliasgranits weitgehend als mehr oder weniger reiner Albit (An-
Gehalt 59,) vor.

4.3. Quarz

Der selektiv deformierte Quarz tritt im Puntegliasgranit vor allem in Form
von mehr oder weniger stark zerlegten, alten Quarzgrosskdrnern auf, welche
noch hypidiomorphe bis xenomorphe Ausbildung erkennen lassen. Der mittlere
Durchmesser dieser priméren Quarzkdrner betrigt 0,7 mm. Des 6ftern sind in
ihnen nicht ndher bestimmte nadelige Einschliisse zu beobachten (Apatit?).

Quarz tritt auch verbreitet als Bestandteil von Myrmekiten auf. Auch Quarz-
neubildungen (vor allem in den blastomylonitischen Lagen) sind des 6ftern zu
beobachten.

4.4. Biotit und Chlorit

Nach vielen Schliffvergleichen mit Biotiten aus dem Mittagfluhgranit sowie
Biotiten aus anderen aarmassivischen Gesteinen und Literaturvergleichen
(WtTHRICH, 1965, und voN RAUMER, 1967) kann iiber die Biotite und Chlorite
im Puntegliasgranit die folgende Feststellung gemacht werden:

Die aufgefundenen Biotitvarietéten gehdren auch im Puntegliasgranit min-
destens zwei voneinander zeitlich und genetisch getrennten Bildungszyklen an.
Einmal einem primir-magmatischen, dann einem komplexen hercynischen und
alpinen (beide mdoglicherweise mehrphasig) metamorphen, wozu sehr wahr-
scheinlich auch die Bildung der Chlorite zu rechnen ist.

Tabelle 5. Ubersicht tiber die Ausbildung der Biotite und Chlorite im Puniegliasgranit (mit
Angabe der optischen Daten)

Interferenz-
Farbe 2V farbe Elongation
Biotit I: Reiner einschlussfreier Biotit. braun- *)
Oft ausgefranst. rotbraun
Biotit II: — Verwachsen mit Biotit T oliv- *E)
unter Titanit-, Erz- und braungriin
Epidotausscheidung
— Rekristallisierter Biotit 11 griin *¥)
Biotit III: Verwachsen mit Biotit 1 goldgelb-
und IT rot
Chlorit: Pennin und Klinochlor zusammen  griin anomal blau + und —
mit Biotit I und IT unter und braun
Titanit-, Erz- und Epidot-
ausscheidung
Neu kristallisierter Chlorit griin anomal —
(Klinochlor) braun
*) 0°-10°.

**) 0° bis vereinzelt 10°.
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Eine Ubersicht iiber die Ausbildung der verschiedenen Biotit- und Chlorit-
varietdten im Puntegliasgranit gibt Tabelle 5, S. 275.

Eine Besonderheit sei speziell hervorgehoben. Mit jedem Ubergang von einer
Varietdt zur andern scheinen Mineralausscheidungen und Mineralneubildungen
(Epidot, Erzkoérner und Titanit) gekoppelt zu sein. Das Endprodukt der Pseu-
domorphose von Chlorit nach Biotit scheint ein v6llig reiner Chlorit mit einem
Rand von Titanit- und Erzkornern zu sein. Es handelt sich dabei moglicher-
weise um eine Art abschliessender Selbstreinigung, dhnlich der bereits bei den
Plagioklasen (s. S. 272) beobachteten Zersetzungserscheinungen.

4.5. Amphibol

Wo der Amphibol noch ungestért und frisch vorliegt, handelt es sich um
gewohnliche, griine Hornblende. Die mittlere Linge der Individuen betrigt
1,6 mm, die mittlere Breite 0,3 mm. Vereinzelt sind Verzwillingungen zu be-
obachten.

Tabelle 6. Zusammenstellung der optischen Daten der Hornblende im Puntegliasgranit

Farbe in der Farbe in der
Dunkler Puntegliasgranit Richtung ny Richtung ng ¢/ny 2Vx
Probe US 192 (716290/180895) hellgriin dunkel 18° 70°
olivgriin

Normaler Puntegliasgranit
Probe US 223 (716330/182315) hellgriin griin 23° 80°

Die beiden Hornblendeindividuen aus den Proben US 192 und US 223 wurden auf dem Dreh-
tisch ausgemessen.

Auch beim Amphibol finden wir Hinweise auf sekundédre Mineralreaktionen,
Mineralneubildungen und Spuren der mechanischen Uberprigung; Beispiele
dafiir sind:

— Chloritisierung des Amphibols bis zur vollstindigen Pseudomorphose von
Chlorit nach Amphibol.

— Sekundér gewachsener Aktinolith i:: meistens strahlig-biischliger Anordnung
um die primére, griine Hornblende herum gewachsen.

— Kataklastische Zerlegung der priméren, griinen Hornblende mit Durchset-
zung von Sericit-, Titanit- und Quarzadern.

4.6, Akzessorische Mineralien :
(Aufgefiihrt nach der generellen abnehmenden Héufigkeit.)
Titanit

Der Titanit ist im Puntegliasgranit in grundsétzlich zwei verschiedenen Er-
scheinungsformen zu beobachten:



Untersuchung der granitischen Gesteine der Val Punteglias (GR) 277

Idiomorpher Titanit
Xenomorpher Titanit

Idiomorpher, briefkuvertformiger, zuweilen verzwillingter Titanit stellt das
haufigste und zugleich typischste akzessorische Mineral im Puntegliasgranit dar.
Es sind davon kleinere und grossere Korner zu beobachten.

Die kleineren Individuen haben folgende mittleren Dimensionen: 0,3 mm in
Richtung n, — 0,1 mm in Richtung n,,.

Die grosseren Individuen haben folgende mittleren Dimensionen: 1,0 mm in
Richtung n, ~ 0,4 mm in Richtung n,,.

Es ist eine deutliche Abnahme des Gehaltes an Titaniten vom dunklen Pun-
tegliasgranit bis zum hellen Puntegliasgranit festzustellen (s. dazu auch S. 284
und 8. 294).

Ansammlungen von kleinsten, xenomorphen Titanit- und Leukoxenkérnern
finden sich vor allem in den Biotiten und Chloriten (s. S. 275) und in den blasto-
mylonitischen Lagen von mechanisch stark beanspruchten Puntegliasgraniten
(vorwiegend dunkler Puntegliasgranit). |

Epidot

Epidot ist vorerst einmal als Umwandlungsprodukt in den Plagioklasen zu
beobachten (s. S. 274). :

Im weiteren tritt Epidot oft im Verband mit Chlorit und Biotit in hypidio-
morphen, oft stark korrodierten Kristallen auf.

Die grossten Epidotkorner erreichen eine Linge von 0,5 mm. Ihre Ausdeh-
nung in der Breite ist sehr verschieden. Die Farbe ist im Kern das bekannte
Gelbgriin. Dieses nimmt oft gegen den Rand des Mineralkornes hin bis zur fast
volligen Farblosigkeit ab.

Orthit (Allanit)

Orthit tritt im Puntegliasgranit in idiomorphen Stengeln von bis zu 1 mm
Lénge auf. Sein Pleochroismus wechselt von intensiv rotbraun zu hellrotbraun.
Zwei Eigenschaften des Orthits im Puntegliasgranit sind bemerkenswert:

— Sehr viele Orthite zeigen Zonarbau.
— Viele dieser Orthite weisen einen jiingeren Anwachssaum von Epidot auf.

Orthit ist sowohl als Gastmineral in anderen dunklen Gemengteilen als auch
selbstéandig vorkommend zu finden. Stellenweise konnen auch braune, diffuse,
wolkige Ansammlungen von villig xenomorphen Orthit(?)kdrnern beobachtet
werden.
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Hellglimmer

Hellglimmer findet sich im Puntegliasgranit nur in Form von mehr oder
weniger kleinen Sericitschiippchen.

Sericit ist vorerst einmal als Umwandlungsprodukt der Plagioklase zu er-
wahnen (s. S. 274).

Eine auffallende Zunahme des Gehaltes an Sericit ist mit zunehmendem
Beanspruchungsgrad des Puntegliasgranits (vorwiegend dunkler Punteglias-
granit) zu beobachten. Dieser reichert sich dann immer mehr oder weniger ein-
geregelt in den blastomylonitischen Lagen an.

Carbonat

Carbonate sind vor allem in den stirkstbeanspruchten Puntegliasgraniten
(vorwiegend dunkler Puntegliasgranit) anzutreffen. In diesen konnen sie einen
fur Granite erstaunlich hohen Anteil des Gesamtmineralbestandes ausmachen
(s. dazu auch S. 284). Handstiicke aus Bereichen von stirkstbeanspruchtem
Puntegliasgranit reagieren sogar mit Salzsdure (10 9ige).

Die Carbonatindividuen sind meist verzwillingt und neigen stark zur Xeno-
morphie. Es darfte sich bei diesen Carbonatindividuen vorwiegend um Calcit
handeln. Sie finden sich vor allem in den blastomylonitischen Lagen von stark
beanspruchten Puntegliasgraniten (vorwiegend dunkler Puntegliasgranit), dann
aber auch in den Plagioklasen und den Alkalifeldspat-Phénokristallen.

Apatit

Man findet Apatit im Puntegliasgranit entweder als Gastmineral in Horn-
blenden, Biotit, Chlorit und méglicherweise Quarz, oder aber auch als selb-
stindige Einzelindividuen.

In beiden Erscheinungsformen ist er mehr oder weniger idiomorph, stengelig
ausgebildet. Die Einschlussapatite sind in der Regel etwas kleiner ausgebildet
als die Einzelindividuen. Die mittlere Lange der isolierten Kinzelindividuen
betrigt 0,5 mm, bei einem mittleren Verhéltnis von Lange zu Breite von 2:1
bis 3: 1 (s. dazu auch S. 295).

In den stirker beanspruchten Puntegliasgraniten (vorwiegend dunkler Pun-
tegliasgranit) finden wir weniger Einschlussapatite als in den iibrigen Punte-
gliasgranitvarietdten. Die ehemaligen Kinschlussapatite sind dann in diesen
aber offensichtlich in Form von Anhidufungen in den blastomylonitischen Lagen
dieser stark beanspruchten Puntegliasgranite anzutreffen.

Vom dunklen Puntegliasgranit bis zum hellen Puntegliasgranit ist eine ein-
deutige Abnahme des Gehaltes an Apatiten festzustellen (s. dazu auch S. 284).
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Zirkon

Der Zirkon tritt im Puntegliasgranit sowohl als Gastmineral als auch in
Form von selbstidndigen, isolierten Einzelindividuen auf.

Bevorzugte Wirte fiir Zirkone sind vor allem Hornblende und Biotite, wobei
dann in vielen Fillen pleochroitische Hofe beobachtet werden kénnen. Die
maximale Grosse dieser pleochroitischen Héfe hat ungefihr das doppelte Flé-
chenausmass der dazugehdrigen Zirkone. Diese Gastzirkone neigen eher zu rund-
lichen Formen, sind meist getriibt und etwas kleiner ausgebildet als die isoliert
vorkommenden Zirkonkristalle (s. dazu auch S. 295).

Die selbstdndigen, isoliert vorkommenden, inhomogen gebauten Zirkone
neigen stark zu idiomorphen Formen, zeigen hiufig zonares Wachstum und sind
meist farblos. Vereinzelt kann auch beobachtet werden, dass diese selbstian-
digen, isolierten Zirkone im Kern einen rundlichen, getriibten Zirkon haben.
Diese meist isolierten Zirkonkristalle sind stengelig ausgebildet mit einem Ver-
hiltnis von Linge zu Breite von 2:1, bei einer maximalen Lénge von 0,2 mm
(s. dazu auch S. 295).

Vom dunklen Puntegliasgranit bis zum hellen Puntegliasgranit ist eine ein-
deutige Abnahme des Gehaltes an Zirkonen festzustellen (s. dazu auch S. 293
und S. 294).

Stilpnomelan

Als Umwandlungsprodukt von Biotit in jiingeren Biotit, Chlorit, Titanit
und Epidot ist Stilpnomelan auch im Puntegliasgranit zu beobachten. Als sol-
cher wurde er bereits mehrfach im Aarmassiv beschrieben (JAGER, 1961 und
STECK, 1966). Er erscheint in strahlig-biischliger Ausbildung (0,1 mm Léngen-
ausdehnung im Mittel) von spiessigen Kristallchen (s. Abb. 5, S. 280). Der Pleo-
chroismus geht von intensiv goldgelbbraun (mit schwach rotem Unterton) bis
zu heligoldgelb.

Haufig ist das ebenfalls bekannte Auftreten von Stilpnomelan in Rissen von
Alkalifeldspat-Phanokristallen. Verwechslungsmoglichkeiten bestehen dann mit
dem Biotit IIL (s. S. 275) oder mit Limonitspaltenfiillungen.

Es ist eine deutliche Zunahme des Gehaltes an Stilpnomelan von beanspruch-
ten Puntegliasgraniten (dunkler) bis zum hellen Puntegliasgranit zu beobachten
(s. auch S. 280).

Opake Mineralien

Die Diinnschliffe zeigen in allen Puntegliasgranitvarietdten opake Minera-
lien. Die stdrker beanspruchten (vorwiegend dunkler Puntegliasgranit) weisen
.einen eindeutig héheren Gehalt an opaken Mineralien auf.
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Abb. 5. Stilpnomelanbildung um Epidot und Chloritaggregate in Alkalifeldspat (Text S.279).
Massstab: 2 em = 0,3 mm. Probe US 47 (Posta-Biala-Granit, 714750/182000). Aufnahme in ein-
fach polarisiertem Licht.

5. Mineralogie des Posta-Biala-Granits

Die Ausbildung der Mineralien im Posta-Biala-Granit lasst sich zum grossen
Teil mit derjenigen im Puntegliasgranit vergleichen. Im Posta-Biala-Granit
konnte keine Hornblende gefunden werden. Ferner ist der Anteil an Alkalifeld-
spat-Phanokristallen, an Zirkonen, Titaniten und Apatiten im Posta-Biala-
Granit wesentlich kleiner als im Puntegliasgranit. Hingegen ist im Posta-Biala-
Granit verbreitete Stilpnomelanbildung zu beobachten, wie dies auf Abb. 5,
S. 280, zu sehen ist. Dieses verbreitetere Auftreten von Stilpnomelan in mecha-
nisch weniger beanspruchten Gesteinsbereichen (vor allem Posta-Biala-Granit,
s. dazu S. 301 und 302) deckt sich mit den Beobachtungen von SteECK (1966).

Das Auftreten von Stilpnomelan in diesem Teil des Aarmassivs verschiebt
die interne Stilpnomelangrenze, wie sie JAcrRr, E. N1gert und E. WENK (1967)
sowie K. Nicerr (1970) fiir die Zone niedriger alpiner Metamorphose zogen,
etwas nach Siiden.

Ansonsten sind aber Mineralveranderungen und Mineralneubildungen im
Posta-Biala-Granit wesentlich weniger ausgeprigt zu beobachten als im Pun-
tegliasgranit.
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6. Modalbestand der granitischen Gesteine der Val Punteglias

6.1. Methodisches

Die Bestimmung des fiir die Namengebung massgebenden modalen, pri-
maéaren Mineralbestandes bietet beim Puntegliasgranit einige Schwierigkeiten ;
zum einen Teil wegen seiner porphyrartigen Ausbildung, zum anderen Teil
wegen seiner mehrfachen Uberprigung. Es zeigte sich, dass das makroskopische
Ausziahlen von gefidrbten Probenplatten von mindestens 100 cm? Fldche fiir den
Puntegliasgranit die reprisentativsten Resultate liefert. Versuche, diesen fiir
die Namengebung massgebenden primiren, modalen Mineralbestand mittels
Réntgendiffraktometrie zu bestimmen, scheiterten, da uns die Réntgenographie
den heute vorliegenden, mehrfach iiberpridgten, modalen Mineralbestand liefert
und nicht den fur die Namengebung massgebenden modalen, priméaren Mineral-
bestand.

Nach eingehenden Versuchen mit verschiedenen Fiarbmethoden, wie BAILEY und StE-

vENS (1960), REEDER und MCALLISTER (1956), wurde fur den Puntegliasgranit die folgende
modifizierte Farbmethode angewandt:

1. Anétzen der Probe in 409, Flussséiure wéahrend 8-10 Minuten.

2. Abspilen mit destilliertemm Wasser.

3. Eintauchen der Probe in gesattigte Na-Co-Nitritlosung wihrend 2-3 Minuten.

4. Abspilen der Probe mit destilliertem Wasser, bis séamtliche tiberschiissige Na-Co-
Nitritldsung entfernt ist.

. Trocknen der Probe im Trockenschrank.

6. Lackschutzschicht auf die Probe auftragen.

ot

Diese modifizierte Féarbmethode zeichnet sich gegeniber anderen durch folgende
Eigenschaften aus:

— Die Alkalifeldspat-Phénokristalle werden infolge der langen Atzzeit in jedem Fall
intensiv und auch dauerhaft gelb gefirbt.

— Die dunklen Gemengteile (vor allem Epidot und Hornblende) nehmen ebenfalls eine
schwach gelblich bis grunlichgelbliche Farbe an.

— Diese modifizierte Farbmethode erlaubt auch weitgehend, die relativ problematische
Farbung von zersetzten Plagioklasen zu umgehen. Infolge der langen Atzzeit lassen
sich ndmlich alle hellen Gemengteile im allgemeinen gentigend eindeutig voneinander
unterscheiden :

— Die Alkalifeldspat-Phinokristalle heben sich vom Quarz und vom Plagioklas durch
ithre eindeutig gelbe Farbe ab.

— Der Plagioklas erscheint durchwegs weiss bis schwach grinlichgelblich und weist
gegeniiber dem Quarz ein vertieftes Relief auf.

— Der Quarz behilt seine urspriingliche graue Farbe bei und hebt sich durch sein
erhohtes Relief deutlich vom Plagioklas ab.

— Mit dem Besprithen der Probe am Schluss des Farbvorganges wird, erstens eine blei-
bende Farbung erreicht, welche durch blossen Abrieb nicht so leicht mehr entfernt
werden kann, und zweitens treten dadurch Farbunterschiede deutlicher hervor. Bei
der aufgesprithten Fliissigkeit handelt es sich um einen schnelltrocknenden Klarsicht-
tapetenlack. Er kann notigenfalls durch Abschleifen wieder entfernt werden, was tibri-
gens auch fir die Farbung zutrifft.
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Fiir den Posta-Biala-Granit wurden fir die Bestimmung des fiir die Namen-
gebung massgebenden modalen, priméren Mineralbestandes sechs Diinnschliffe
ausgezdhlt (Tabelle 7).

Tabelle 7. Die modalen Mineralbestinde der granitischen Gesteine der Val Punteglias

Die drei Puntegliasgranitvarietéten wurden nach der Methode, wie sie auf S. 281ff. be-
schrieben ist, ausgezédhlt. Der Posta-Biala-Granit wurde mikroskopisch ausgezihlt. Die
Probeentnahmeorte sind der Petrographischen Kartenskizze Punteglias (s. 8. 263) zu ent-

nehmen.
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Dunkle Punteglias- 558 42§ Fo% Z%% 595 Zhs &3 E 5 g
granite She =3< FHiER EEE E8S 236 FLE =2E<
**FUS 111 40,0 42,0 18,0 32,0 15,0 14,9 20,0 11,1
**TS 115 40,0 52,5 18,0 20,8 15,0 14,8 20,0 11,9
US 184 40,0 56,0 30,0 22,2 20,0 12,6 10,0 9,2
US 186 60,0 44,0 20,0 35,4 15,0 13,7 10,0 6,9
US 268 30,0 45,7 40,0 33,0 20,0 13,1 10,0 8,2
**US 385 40,0 56,0 30,0 15,1 20,0 15,3 10,0 13,6
**US 394 40,0 50,0 30,0 23,1 20,0 17,1 10,0 9,8
US 395 35,0 44,2 30,0 32,2 20,0 15,5 15,0 8,1
Mittelwert 40,6 48,8 27,0 26,8 18,1 14,4 13,1 10,0
Vartationsbereich 30,0 42,0~ 18,0 15,1 15,0 12,6— 10,0— 6,9~
60,0 56,0 40,0 35,4 20,0 17,1 20,0 13,6
Normale Punteglias-
granite
**UJS 7 50,0 53,3 20,0 19,2 20,0 22,1 10,0 5,4
TS 79 35,0 46,6 30,0 24,2 30,0 20,6 5,0 8,6
US 215 30,0 37,9 30,0 35,4 30,0 18,2 10,0 8,5
Us 223 35,0 30,7 30,0 34,8 25,0 25,0 10,0 9,5
**TUS 350. . 40,0 38,6 30,0 25,0 20,0 25,56 10,0 10,9
**7S 350a 35,0 39,6 35,0 31,7 20,0 18,4 10,0 10,3
**US 389 35,0 35,3 35,0 32,1 25,0 27,4 5,0 5,2
Mittelwert 37,1 40,2 30,0 28,9 24,2 22,4 8,6 8,5
Variationsbereich 30,0- 30,7- 20,0 19,2- 20,0— 18,2— 5,0- 5,2—

50,0 53,3 35,0 34,8 30,0 27,4 10,0 10,9
Helle Punteglias-

granite
US 85 60,0 48,5 15,0 25,4 15,0 19,1 10,0 7,0
TUS 1756 20,0 34,5 35,0 30,1 35,0 31,9 10,0 3,5
US 179 30,0 30,2 30,0 43,6 30,0 17,7 10,0 8,5
TS 380 40,0 43,8 30,0 35,5 25,0 15,3 5,0 5,4
Mittelwert 37,2 39,2 27,2 33,6 26,2 21,0 8.9 6,2
Variationsbereich 20,0- 30,2 15,0-- 25,4~ 15,0— 15,3~ 5,0~ 3,5--
60,0 48,5 35,0 43,6 35,0 31,9 10,0 8,5
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Tabelle 7 (Fortsetzung)

Mikroskopisch Mikroskopisch Mikroskopisch Mikroskopisch
Posta-Biala- ausgezahlter ausgezdhlter ausgezihlter ausgezihlte
Granite Alkalifeldspat Plagioklas Quarz dunkle Gemengteile
Us 26 18,0 43,0 30,0 9,0
US 47 20,0 38,0 37,0 5,0
UsS 95 26,0 39,0 31,0 4,0
US 165 23,0 30,0 42,0 5,0
**US 374 28,0 40,0 28,0 4,0
**US 379 14,0 45,0 35,0 6,0
Mittelwert 21,5 39,2 33.8 5,6
Variationsbereich 18,0— 30,0~ 28,0— 4,0—
28,0 45,0 42,0 9,0

** == Proben, von welchen auch Gesamtgesteinsanalysen gemacht wurden (s. 8. 2861f,)

6.2, Diskussion der modalen Mineralbestiinde

In der Q-A-P-Darstellung (Fig. 5) der modalen Mineralbestdnde der grani-
tischen Gesteine der Val Punteglias zeigt sich, dass sich die einzelnen Punte-
gliasgranitvarietdten in sich mehr oder weniger stark iiberlappenden Bereichen
anordnen. Der Posta-Biala-Granit hebt sich etwas von den Puntegliasgranit-
varietdten ab.

Obwohl der Variationsbereich des dunklen Puntegliasgranits nach STRECK-
EISEN (1967) in die Felder Quarzsyenit und Quarzmonzonit fillt, wird auch
diese Varietit als Puntegliasgranit bezeichnet (s. dazu S. 262). Der Variations-
bereich des normalen und des hellen Puntegliasgranits fallen zum tiberwiegen-
den Teil in das Feld des Granits.

Der Posta-Biala-Granit fillt nach STRECKEISEN (1967) ebenfalls zum iiber-
wiegenden Teil in das Granitfeld mit einer leichten Tendenz zum Feld des
Granodiorits.

7. Zur Chemie der granitischen Gesteine der Val Punteglias

7.1, Bemerkungen zu den Analysen und den petrochemischen Berechnungsmethoden

Fir Einzelheiten beziiglich der Probenentnahme und der Aufbereitung wird
auf die Originaldissertation verwiesen (s. Einleitung).

Sdmtliche Proben wurden mittels der Rontgenfluoreszenzanlage an unserem
Institut vom Autor analysiert (Marke Philips, Typ PW 1410-1416/00/60). Dabei
wurde nach den Laboranleitungen, wie sie an unserem Institut aufliegen, ge-
messen. Die Praparation erfolgte weitgehend nach STErRN (1972). Die Resultate
dieser Analysen sind in Tabelle 8, S. 286, jeweilen in der Kolonne «RF» ein-
getragen.
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Einzelne Proben wurden zu Vergleichszwecken auch noch nasschemisch ana-
lysiert. Fiir die Durchfiithrung dieser Analysen war die Arbeitsvorschrift unseres
geochemischen Labors verbindlich (vervielfiltigter Text). Die Resultate dieser
Analysen sind in der Tabelle 8, S. 286, jeweilen in der Kolonne «Nass» ein-
getragen.

Die Gehalte von FeO, H,0O und CO, sind mit der Rontgenfluoreszenzanlage
nicht bestimmbar. Diese Gehalte wurden ebenfalls nach den Arbeitsvorschriften
unseres geochemischen Labors durchgefiihrt. Sie sind in Tabelle 8, S. 286, den
Rontgenfluoreszenz-Analysenresultaten in Klammern beigefiigt.

Sémtliche Resultate wurden auf eine Dezimalstelle auf- oder abgerundet.

Aus den Analysenresultaten wurden die Niggli-Werte mittels eines pdp-
Computers an unserem Alterslabor ausgerechnet (Focal-Programm auf Band).

Die QLM-Werte wurden mit dem gleichen Computer und dem gleichen Pro-
gramm aus den Niggli-Werten errechnet.

7.2. Diskussion der chemischen Analysen

(s. Tabelle 8, S. 286 1T.)

Die granitischen Gesteine der Val Punteglias zeichnen sich durch folgende
geochemischen Charakteristika aus:

— Der Puntegliasgranit weist einen fiir Gesteine von mehr oder weniger grani-
tischer Zusammensetzung recht hohen K-Gehalt auf, wobei eine deutliche
Abnahme dieses Gehaltes vom dunklen bis zum hellen Puntegliasgranit fest-
gestellt werden kann.

Der Posta-Biala-Granit weist einen fiir Granite normalen K-Gehalt auf.

— Ti und P erreichen im Puntegliasgranit einen fiir Gesteine von mehr oder
weniger granitischer Zusammensetzung ebenfalls abnormal hohe Werte, wo-
bei auch bei diesen zwei Elementen eine deutliche Abnahme des Gehaltes
vom dunklen bis zum hellen Puntegliasgranit festzustellen ist (s. dazu auch
S. 278, 279).

Der Posta-Biala-Granit zeigt einen fiir Granite mehr oder weniger nor-
malen Gehalt an Ti und P.

— Auch die Mg-, Ca- und Feot-Gehalte nehmen vom dunklen Puntegliasgranit
bis zum hellen Puntegliasgranit und schliesslich bis zum Posta-Biala-Granit
deutlich ab. Diese Abnahme ist wohl mit der Abnahme des Gehaltes an
dunklen Gemengteilen (Biotit, Hornblende) vom dunklen Puntegliasgranit
bis zum Posta-Biala-Granit zu erkliren (s. S. 282, 283).

— Deutlich ist auch die Abnahme des CO,-Gehaltes vom dunklen Punteglias-
granit bis zum Posta-Biala-Granit. Diese Abnahme steht im Einklang mit
der mikroskopischen Beobachtung einer Calcitabnahme vom dunklen Pun-
tegliasgranit bis zum Posta-Biala-Granit (s. S. 278).
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— Ferner sei noch darauf hingewiesen, dass die Benennung der Magmentypen
nach P. N1corr (1936) nicht in jedem Fall sehr gliicklich gewéhlt zu sein
scheint. So erstaunt es doch einigermassen, dass der Mittelwert von 13 Ge-
samtgesteinsanalysen beim dunklen Puntegliasgranit zu einem normalgrani-

tischen Magmentyp (nach P. NigeLr, 1936) fiithrt.

7.3. Diskussion des geochemischen Variationsdiagramms

(s. Fig. 6, S. 289)

Vom dunklen Puntegliasgranit bis zum Posta-Biala-Granit ist eine mehr
oder weniger stetige geochemische Variation festzustellen. Die einzelnen Granit-
varietéten ordnen sich in sich mehr oder weniger stark iiberlappenden si-Be-
reichen an. Von einer Granitvarietdt zur andern findet kein sprungartiger
Wechsel statt (s. dazu auch Fig. 7, S. 290). Vom dunklen Puntegliasgranit bis zum

geocg- 2 me oo BNER Ne 2 gon BERFWR T Proben-
I b IR AK i O T B
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| o | I;F s T E Bl
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IR B | o
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si-Werte vonr Proben des dunklen Puntegliasgranits
—— si-Werte von Proben des normalen Puntegliasgranits
- — si-Werte von Proben des hellen Puntegliasgranits
+ si-Werte von Proben des Posta-Biala-Granits

Fig. 6. Geochemisches Variationsdiagramm der granitischen Gesteine der Val Punteglias.
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Posta-Biala-Granit ist im weiteren eine mehr oder weniger stetige und deutliche
Zunahme von al und alk sowie eine Abnahme von fm festzustellen.

Ferner sei noch auf die Proben US 350a und - US 350 . . hingewiesen. Beide
Proben stammen von derselben Lokalitit (SAC-Hiitte Punteglias), wobel es
sich um zwei 40-kg-Proben handelt. US 350a wurde als ein Block geschlagen,
US 850 . . in einem Umkreis von zirka 20 m um US 350a herum, und zwar ein-
zelhandstiickweise. Auch diese zwei Proben liegen im geochemischen Varia-
tionsdiagramm einigermassen nahe beieinander. Es stellt dies einen Hinweis
dafiir dar, dass der Puntegliasgranit mindestens im m-Bereich als homogen aus-
gebildet betrachtet werden darf.

7.4. Diskussion des petrographisch-geochemischen Profils
(s. Fig. 7, 8. 290)

Diese Figur stellt eine Kombination eines petrographischen Profils von ESE
nach WNW durch die Val Punteglias mit einem dazugehdrigen geochemischen
Variationsdiagramm dar.

WNW
w
| 2600MiiM
L2400
.2200
Probennummern al
P BEEE i | A - 40-
e s SR GUED NP St St | chin “alk ]
e A Spipvialn. gt
20—
B T Tm e ~tm 10
-------- -c
2Q0si 400si
=1 Dunkler Puntegliasgranit ~ Aplitisch-pegmatitische Randzone
N lor P i it = (Glesteine von dioritischer bis quarzmonzodioriti-
GTLHaAEE ‘mt‘eg g scher Zusammensetzung (s. KUPrER, 1974)
=3 Heller Puntegliasgranit D Felse und Schiefer am Siidkontakt
=1 Posta-Biala-Granit A SAC-Hiitte Punteglias
wee  Tektonisierungszone v Probeentnahmeorte
ww  Migmatitiéhnliche Ziige und

dunkle Gange

Fig. 7. Schematisiertes petrographisches

Profil von ESE nach WNW durch die Val Punteglias

(nach WEBER, 1912, 1922, Forx-Rysacu, 1967, Kica, 1972, Kuprer, 1974, und eigenen Be-
obachtungen), kombiniert mit einem geochemischen Variationsdiagramm von denjenigen Proben,
welche entlang der Profilachse genommen wurden (vergleiche auch Fig. 2, S. 263).
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Das auffallendste Merkmal dieses Profils ist, dass die Abfolge der Proben im
Gelinde mit einer Ausnahme (US 370 und US 379) der si-Reihenfolge im geo-
chemischen Variationsdiagramm entspricht. Sehr schon dokumentiert sich in
dieser kombinierten Darstellung auch die Tatsache, dass von einer Granit-
varietéit zur andern geochemisch kein sprungartiger Wechsel, sondern ein all-
miéhlicher Ubergang stattfindet. (Deutlich zu sehen am Probenpaar US 376 und
US 378.) Im weiteren lassen sich aus dieser Darstellung die gleichen geochemi-
schen Beziehungen zwischen den granitischen (festeinen der Val Punteglias
ablesen wie in Fig. 6, S. 289.

7.5. Diskussion der chemischen Analysen anhand der QLM-Darstellung
(s. Fig. 8, S. 291)

Die QLM-Darstellung der Analysenresultate zeigt, dass sich die einzelnen
Granitvarietdten in verschiedenen, praktisch liickenlos aneinanderstossenden
Bereichen anordnen. Gewisse Uberlappungen dieser Bereiche sind ebenfalls fest-
zustellen.

Besondere Beachtung verdient der Punkt US 378. Es handelt sich um die
Probe eines dunklen Puntegliasgranits, welche direkt 6stlich von der Tren-
nungslinie (Tektonisierungszone, s. S. 300, und petrographische Kartenskizze,
S. 263) zwischen dem Bereich des dunklen und dem Bereich des normalen Punte-

Dunkler Puntegliasgranit
Normaler Puntegliasgranit
Heller Puntegliasgranit

Posta-Biala-Granit

USs 378

Fig. 8. Darstellung der granitischen Gesteine der Val Punteglias im QLM-Dreieck (vergleiche dazu
auch Fig. 9, S. 2092).
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gliasgranits genommen wurde. Dieser Punkt tendiert deutlich zum QLM-Varia-
tionsbereich des normalen Puntegliasgranits. Wir haben also auch in dieser Dar-
stellung einmal mehr eine Bestédtigung dafiir, dass vom dunklen Punteglias-
granit zum normalen ein allméhlicher Ubergang stattfindet (s. dazu auch Fig. 6,
S. 287, und Fig. 7, S. 290).

7.6. Vergleich der QLM-Variationshereiche der granitischen Gesteine der Val Punteglias
mit den QLM-Variationshereichen von anderen aarmassivischen Gesteinen

(s. Fig. 9, S. 292, und Fig. 8, S. 291)

Der dunkle Puntegliasgranit zeigt eine geochemische Ahnlichkeit zu gewissen
Giuf-Syeniten und zu gewissen Tédigraniten.

Der normale Puntegliasgranit zeigt eine geochemische Ahnlichkeit zn ge-
wissen Tédigraniten und zu gewissen Zentralen Aaregraniten.

QLM.-Variationsbereich des Posta-Biala-Granits 1 QLM-Variationsbereich des Zen-
(s. auch Fig. 8, 8. 291) tralen Aaregranits (nach Huar,
ES (QLM-Variationsbereich des hellen Punteglias- 16856)
. granits (s. auch Fig. 8, 8. 291) 2 QLM-Variationsbereich des T6di-
Ml QLM-Variationsbereich des normalen Punteglias- granits (nach Hitar, 1956)
granits (s. auch Fig. 8, 8. 291) 3 QLM-Variationsbereich des Giuf-
HFH QLM-Variationsbereich des dunklen Punteglias- Syenits (nach WeBER, 1904,
granits (8. auch Fig. 8, 8. 291) P. NigeLrI et al., 1930, LABHART,
1971)

Fig. 9. Vergleich der QLM-Variationsbereiche der granitischen Gesteine der Val Punteglias mit
den Variationsbereichen von anderen aarmassivischen Gesteinen.
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Die QLM-Variationsbereiche des hellen Puntegliasgranits und des Posta-
Biala-Granits fallen fast ganz in einen QLM-Teilbereich des Zentralen Aare-
granits.

7.7. Zu den Spurenelementen Rb, Sr und Zr

Von siémtlichen Granitvarietdten der Val Punteglias wurden im Hinblick
auf mogliche Altersbestimmungen semiquantitative Rb/Sr-Messungen vor-
genommen. Die Resultate sind in Tabelle 9, S. 293, zusammengestellt.

Die hochsten Rbg,/Srg-Gehalte weist der Posta-Biala-Granit auf. Der hoch-
ste Wert (2,2) stammt von der Probe US 95.

Die verschiedenen Granitvarietdten weisen im iibrigen beziiglich des Rbg,-
und Sryet-Gehaltes sehr breite, sich stark iiberlappende Variationsbereiche auf.
Es stellt dies ein bekanntes Phinomen dar, welches in vielen anderen Gesteins-
komplexen beobachtet werden kann. Diese Tatsache ermdglicht unter anderem
das Aufstellen einer brauchbaren Isochrone fiir die Gesamtgesteinsaltersbestim-
mung. Die breiten, sich iiberlappenden Variationsbereiche erklirt man sich
damit, dass die Spurenelemente Rb und Sr nicht an einzelne bestimmte Mine-
ralien gebunden sind, wie dies vielfach bei den Hauptelementen der Fall ist.

Tabelle 9. Bb-, Sr- und Zr-Gehalte der granitischen Gesteine der Val Punteglias

Die Messungen erfolgten auf unserer Réntgenfluoreszenzanlage. Eg wurden 9 dunkle Pun-
tegliasgranitproben, 8 normale Puntegliasgranitproben, 7 helle Puntegliasgranitproben
und 8 Posta-Biala-Granit-Proben analysiert. ** Srgg = 1/10 Sriot.

Dunkler Normaler Heller Posta-Biala-

Puntegliasgranit Puntegliasgranit Puntegliasgranit Granit
Rbyg,:
Variationsbereich 50-90 45-80 50-70 40-65
Mittel 65 65 60 55
Sriot:
Variationsbereich 450-900 4'75-625 375—-600 250-675
Mittel 620 625 525 475
Rbg,[Srge**:
Variationsbereich 0,6-1,9 0,7-1,6 0,8-1,7 0,7-2,2
Mittel 1,1 1,1 1,2 1,3
Zr:
Variationsbereich 450-600 350-500 250--350 150-350
Mittel 500 400 300 300

Tabelle 9 zeigt uns, dass vom Posta-Biala-Granit bis zum dunklen Punte-
gliasgranit eine Abnahme des Gehaltes an Zr stattzufinden scheint. Diese Tat-
sache steht mit anderen Beobachtungen recht gut im Einklang:

— Zunahme der Radioaktivitit vom Posta-Biala-Granit bis zum dunklen Pun-
tegliasgranit (s. S. 294).

— Zunahme des Gehaltes an Zirkonen vom Posta-Biala-Granit bis zum dunklen
Puntegliasgranit (s. S. 279, 280).
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7.8. Zu den Radioaktivititsmessungen

Aus apparativen Griinden wire es nicht sinnvoll, die Werte von FOHN-
RyBacH (1967) und die eigenen Werte gegenseitig ineinander umzurechnen.
Die Schliisse, welche man jedoch aus den beiden Messreihen ziehen kann, lassen
sich durchaus ohne Umrechnung miteinander vergleichen. Danach fanden die

Tabelle 10, Radioaktivititsmessungen in der Val Punteglias

Vergleich mit den Messungen von FOrN-RyBacH (1967).

Foan-RysacH (1967) Eigene Messungen (1970/71)

Geriit ) Szintillometer «Scintillator» Landis-&-Gyr-Geigerzéhler,
SN 11 PB/4522, Mod. 111 B  Typ EMD 1.2sp (immmer mit
der Firma Precision 4 Réhren gemessen)

Radiation Instruments Inec.,
Los Angeles (USA)

Messeinheit ur/h Imp./Minute

Background 11 pr/h 0,3-1,0-0,10? Imp./Minute
Posta-Biala-Granit 32 1,75

Normaler Puntegliasgranit 35 2,10

Dunkler Puntegliasgranit 52-62 2,6

Gesteine der Schieferhiille - 1,0-9,0 (lokal bis 13,0)

zwischen Puntegliasgranit und
Puntegliasdiorit (exkl. Quarz-

porphyr)
Quarzporphyr - 0,8-1,4
Puntegliasdiorit klemmer als 10 0,9

Messtechnisch wurde nach Forn-RysacH (1967} vorgegangen.

bei F6uN-RYBACH (1967) sich abzeichnenden Tendenzen ihre Bestétigung durch
die eigenen Messungen, welche gegeniiber FOUN-RyBAcH (1967) ein zwei- bis
dreimal so grosses Areal erfassen:

-— Eindeutige Zunahme der Aktivitit von den hellen, sauren granitischen Ge-
steinen (Posta-Biala-Granit) zu den dunklen, basischeren granitischen Ge-
steinen (dunkler Puntegliasgranit), was mehr oder weniger parallel mit zu-
nehmenden Gehalten an Zirkon, Titanit und Apatit geht (s. dazu S. 276ff.
und S. 296).

— Sehr niedrige Aktivitdt des Puntegliasdiorits.

Im weiteren konnte festgestellt werden, dass mit Beginn der Schieferhiille
die Aktivitdt abrupt absinkt. Die Gesteine der Schieferhiille zeigen sehr starke
Schwankungen in ihrer Radioaktivitédt. Kleinste Bereiche in diesen Gesteinen
zeigen Aktivitdten bis zum zehnfachen Background, wihrend die umliegenden
Gesteine eine ausserst schwache Aktivitit zeigen konnen.



Untersuchung der granitischen Gesteine der Val Punteglias (GR) 296

8. Entwicklungsgeschichte der granitischen Gesteine der Val Punteglias

8.1. Entstehung

Hinweise, dass die granitischen Gesteine der Val Punteglias
aus einem Magma entstanden sind

In SEEMANN (1974) wird eingehend erldutert und gezeigt, dass die Mineral-
ausbildung und Mineralabfolge in den granitischen Gesteinen der Val Punteglias
recht gut in das Schema der Kristallisation eines granitoiden Magmas passen
konnte. Im Rahmen dieser Kurzfassung seien nur noch einige Beobachtungen
aufgegriffen, welche bereits erste Hinweise liefern, dass die granitischen Ge-
steine der Val Punteglias das Produkt einer normalen, magmatischen Differen-
tiationskristallisation sein kénnten :

— Zonar gewachsene Alkalifeldspéite (s. S. 267).
— Neben nicht einheitlich gebauten Apatiten und Zirkonen sind auch ver-

breitet sehr schon idiomorph auskristallisierte Apatit- und Zirkonindividuen
zu beobachten (s.'S. 278 und 279).

Hinweise fiir Aufschmelzung eines prdexistierenden Gesteins

Einen moglichen Hinweis, dass die granitischen Gesteine der Val Punteglias
teilweise oder ganz aus einem priexistierenden Gestein, welches aufgeschmolzen
wurde, entstanden sein kénnten, findet man in der Ausbildung der Zirkone
(s. S. 279). Dort wurde festgestellt, dass es Zirkone gibt, welche méglicherweise
verschiedenen Generationen angehoren.,

Ahnliches wie vom Zirkon liesse sich eventuell auch von der Ausbildung des
Apatits her schliessen (s. S. 278). Die dort beschriebenen zwei verschiedenen
Ausbildungsarten des Apatits konnten auch einen Hinweis fiir eine Aufschmel-
zung eines praexistierenden Gesteins liefern (s. dazu auch MoRTEANT, 1966, so-
wie WyLLIE, Cox und BIGGAR, 1962).

Es gilt allerdings zu bedenken, dass es sich dabei bloss um einen moglichen
Hinweis handeln kénnte, nicht aber um einen eindeutigen Beweis. In der Lite-
ratur stehen némlich meiner Meinung nach noch zu wenig Daten zur Verfiigung;
welche schliissig zeigen kénnten, inwieweit Apatit bei anatektischer Aufschmel-
zung resistent bleibt (bei den Untersuchungen von WyLLIE, Cox und BiGGARr,
1962, handelte es sich um nadelig ausgebildete Apatite).

Mégliche Hinweise fiir intrusives Verhalten

Ausgehend von der Annahme einer anatektischen Aufschmelzung, soll im
folgenden gezeigt werden, was fiir Kriterien dafiir sprechen, dass das aufge-
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schmolzene Ursprungsgestein nicht wieder in situ erstarrt ist, sondern dass
dieses als Magma in sein Nebengestein intrudierte.

— Der Kontakt Puntegliasgranit—Schieferhiille ist iiber weite Strecken tekto-
nisiert, stellenweise lassen sich aber scharfe, primire Kontakte mit Apo-
physen von Puntegliasgranit in sein Hillgestein beobachten.

— Vereinzelt konnte im Hiillgestein Anthophyllit, Cummingtonit und ein Or-
thopyroxen gefunden werden. Diese Mineralparagenese konnte sehr wohl das
Produkt einer kontaktmetamorphen Uberprigung dieses Hiillgesteins durch
das intrudierende Puntegliasgranitmagma darstellen. Es kénnte sich aber
ebensogut um eine kontaktmetamorphe Uberprigung, hervorgerufen durch
eine frithere Intrusion (beispielsweise Puntegliasdiorit), handeln oder aber
auch um eine frithere (wohl mesozonale) Regionalmetamorphose, welche
diese Gesteine erfasst haben konnte. Die bis heute zur Verfligung stehenden

" Beobachtungen und Daten lassen jedoch noch keinen eindeutigen Schluss
fur die eine oder die andere Moglichkeit zu.

— Die Ausbildung von schmalen, sauren Randfacien (aplitisch-pegmatitische
Randzone im SE, heller Puntegliasgranit im NW; vergleiche dazu Fig. 2,
S. 263) sind bekannte Erscheinungen in Intrusivkérpern (s. zum Beispiel
voN RAUMER, 1967, S. 558). Fiir die Beschreibung der Gesteine der aplitisch-
pegmatitischen Randzone wird auf Kicu (1972, S. 28-29) verwiesen.

— Die U-Th-Verteilung, wie sie FOanN-RyBAcH (1967) in der Val Punteglias

- fanden, zeigen das nach den heutigen Erkenntnissen typische Bild fir Intru-
sivkorper (s. auch LABHART, 1971, LaABEART-RYBACH, 1973, MALAN, 1972,
sowie S. 294 in dieser Arbeit). FoEN-RyBacH (1967) kommen aufgrund ihrer
Untersuchungen zum Schluss, dass es sich bei den granitischen Gesteinen
der Val Punteglias um eine einphasige Magmaintrusion gehandelt haben
muss (zonare Verteilung der Radioaktivitdt). An dieser Stelle sei auf die
Radioaktivitatsmessungen (s. S. 294), die Ti-Gehaltsbestimmungen (s. S.
284) und die Zr-Gehaltsbestimmungen (s. S. 295) in dieser Arbeit hingewie-
sen. Alle diese Resultate stehen mit den Beobachtungen von FOHN-RyBACH
(1967) mehr oder weniger im Einklang: Zunahme des Ti- und Zr-Gehaltes so-
wie der Radioaktivitdt vom Posta-Biala-Granit bis zum dunklen Punteglias-
granit.

Geochemische Hinweise fiir die Entstehungsart der granitischen
Gesteine der Val Punteglias

Bereits auf S. 284 wurde auf die geochemischen Charakteristika der grani-
tischen Gesteine der Val Punteglias hingewiesen (speziell Puntegliasgranit).

Viele Autoren (z.B. BARTH, 1965, S. 212) glauben, dass so kalireiche Granite
nicht durch fraktionierte Kristallisation, sondern metasomatisch entstanden
sind.



Untersuchung der granitischen Gesteine der Val Punteglias (GR) 297

Diese Uberlegung sei nicht ganz von der Hand géwiesen, doch sprechen zu
viele Argumente gegen eine rein metasomatische Entstehungsart der grani-
tischen Gesteine der Val Punteglias:

— Stellenweise scharfe, primére Kontakte zum Nebengestein.
— Keine «A-cheval»-Kalifeldspatblasten.
— Keine «Ghost» structures.

Es sei jedoch hier beigefiigt, dass die spezielle Geochemie der granitischen
Gesteine der Val Punteglias (vor allem Puntegliasgranit) allein noch keinen
geniigend eindeutigen Hinweis fiir die eine oder die andere Entstehungsart zu
liefern vermag.

8.2. Beziehungen zwischen den verschiedenen Puntegliasgranitvarietiiten

Alle Puntegliasgranitvarietédten sind nach ihren Verbandsverhiltnissen und
ihrem Auftreten her zu schliessen genetisch eng miteinander verbunden und
gehoren meiner Meinung nach einem einzigen Entstehungszyklus an. Wichtige
Hinweise dafiir sind die folgenden:

1. Von SE nach NW ist eine stetige geochemische Variation zu beobachten
(s. Fig. 6-8, S. 289-291). _

2. Der Gesamtgesteinschemismus wechselt beim Ubergang vom Bereich des
dunklen Puntegliasgranits in den Bereich des normalen Puntegliasgranits
nicht sprungartig, es ist vielmehr ein allmihlicher Ubergang festzustellen
(s. Fig. 6-8, S. 289-201),

3. Die priméire Mineralienausbildung und Anordnung diirfte in allen Punte-
gliasgranitvarietdten urspriinglich sehr dhnlich gewesen sein (s. S. 2664f.).

Inhomogenitédtszonen, wie sie in allen Bereichen zu beobachten sind, kénnen
durch bereits im Ursprungsgestein vorhanden gewesene Inhomogenitédtszonen
- erklédrt werden. Mindestens im m-Bereich diirfen jedoch diese Granite wohl als
homogen ausgebildet betrachtet werden (s. dazu Analysen US 350a und US
350. ., S. 290). ;

Der relativ grosse Unterschied zwischen dem dunklen und dem normalen
Puntegliasgranit, wie er sich heute vor allem im makroskopischen Bild doku-
mentiert (s. Abb. 1, S. 265), ist folgendem Umstand zuzuschreiben :

Der Bereich des dunklen Puntegliasgranits wurde bis zu der als Grenze zum
normalen Puntegliasgranit angenommenen Tektonisierungszone (s. S. 300) alpin
metamorph stirker iiberpriagt als die iibrigen, nordwestlich daran anschliessen-
den Granitbereiche. Das heisst, durch die Auswirkung der alpinen Metamor-
phose wurde den Gesteinen aus dem SE-Bereich (dunkler Puntegliasgranit)
dusserlich ein grisserer Unterschied aufgeprigt, als-dies:in‘Wirkliehkeit zutriftt.
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Warum es zu dieser verschieden starken Beanspruchung kam, wird auf S.
301 erldutert.

Aussere Zeichen dieser stirkeren alpinen Uberpriigung der Gesteine aus dem
SE-Bereich (dunkler Puntegliasgranit) sind vor allem die Verschieferung (Bil-
dung von blastomylonitischen Lagen, s. S. 300) und die Griinfirbung (s. auch
Abb. 1, S. 265).

Der fast unmerkliche Ubergang vom normalen Puntegliasgranit in den Be-
reich des hellen Puntegliasgranits liasst es sehr wahrscheinlich werden, dass es
sich beim hellen Puntegliasgranit um eine saure Randfacies des gesamten Pun-
tegliasgranitkorpers handeln kénnte (s. auch S. 296).

8.3. Beziehungen zwischen Puntegliasgranit und Posta-Biala-Granit

Direkter Kontakt

An einem einzigen Aufschluss konnte ein direkter Kontakt zwischen Posta-
Biala-Granit und hellem Puntegliasgranit beobachtet werden. Die Beobach-
tungen dieses Aufschlusses sprechen dafiir, dass es sich beim Posta-Biala-Granit
um eine jiingere Bildung als der Puntegliasgranit handelt (apophysenartige
Posta-Biala-Granit-Spickel ragen in hellen Puntegliasgranit).

Ubrige «Kontaktverhiltnisse» Puntegliasganit-Posta-Biala-Granit

Im ganzen Untersuchungsgebiet grenzt der Posta-Biala-Granit mit einer
Ausnahme (s. oben) nirgends direkt an den Puntegliasgranit. Er grenzt sehr
oft an Gesteine von granodioritischer und quarzmonzodioritischer bis monzo-
dioritischer Zusammensetzung (s. dazu KuprER, 1974, und Fig. 2, S. 263).
Andernorts wird der Ubergang Puntegliasgranitkomplex—Posta-Biala-Granit
durch Tektonisierungszonen angezeigt (s. dazu S. 300). Vereinzelt verlaufen
entlang dieser Kontakte auch migmatitdhnliche Ziige (s. SEEMANN, 1974).

Im gesamten Untersuchungsgebiet finden sich keine grdsseren zusammen-
hidngenden, homogene Posta-Biala-Granit-Komplexe. Der Posta-Biala-Granit
tritt in der Val Punteglias immer in einer mehr oder weniger dichten Wechsel-
folge mit Mischgesteinen (Gesteine von granodioritischer und monzodioritischer
bis quarzmonzodioritischer Zusammensetzung, s. dazu KUPFER, 1974) auf.
WEBER (1934) sprach sogar von einem gangartigen Granit. Trotz dieser unter-
schiedlichen Erscheinungsform sprechen viele Kriterien fiir einen genetischen
Zusammenhang zwischen Puntegliasgranit und Posta-Biala-Granit:

— Bei genauerer mikroskopischer Untersuchung zeigen gewisse Mineralien im
Posta-Biala-Granit eine bemerkenswert dhnliche Ausbildung wie die ent-
sprechenden Mineralien im Puntegliasgranit (vor allem Alkalifeldspat, Biotit
und Zirkon, s. S. 280).
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— (Geochemisch ist vom Posta-Biala-Granit zum hellen Puntegliasgranit bei
Beriicksichtigung sdmtlicher Analysen kein Sprung, sondern ein allméh-
licher Ubergang festzustellen (s. Fig. 6-8, S. 289-291).

— Aufgrund ihrer U-Th-Messungen betrachten FoEN-RYBACH (1967) den Posta-
Biala-Granit als Zentrum des gesamten einphasigen Granitkomplexes in der
Val Punteglias. Wie schon mehrfach erwiahnt, stimmen ihre Messungen mit
denjenigen in dieser Kurzfassung iiberein (s. S. 294), doch diirfte es sich beim
Posta-Biala-Granit wohl eher um eine jiingere Bildung als der Punteglias-
granit handeln (s. S. 298).

All diese Kriterien sprechen doch sehr stark fiir einen genetischen Zusam-
menhang zwischen Puntegliasgranit und Posta-Biala-Granit. Das unterschied-
liche Auftreten im Felde liesse sich beispielsweise dadurch erkliren, dass zwi-
schen der Bildung des Puntegliasgranits und der Bildung des Posta-Biala-
Granits eine mehr oder weniger grosse Zeitspanne verstrich, oder aber, dass die
zwel Granite in verschiedene Niveaus intrudierten.

8.4. Zur Metamorphose

Es ist anzunehmen, dass die granitischen Gesteine der Val Punteglias, wie
wir sie heute vorfinden, mehrfach umgeprigt worden sind. Meiner Meinung
nach ist es aber heute nicht mehr moglich, die Auswirkungen von einzelnen
Metamorphosen (Autometamorphose, hercynische Metamorphose[n] und alpine
Metamorphosen) getrennt voneinander nachweisen zu kénnen. Die alpin meta-
morphe Uberprigung diirfte jedoch im wesentlichen fiir die heute zu beobach-
tende Mineralienausbildung und fiir die strukturellen und texturellen Verhalt-
nigse im Gestein verantwortlich sein.

8.4.1. Auswirkungen, welche vor allem mit der mechanischen Beanspruchung zusammenhiingen
Allgemeines

Schon im Felde lassen sich vor allem im Bereich des dunklen Punteglias-
granits Zonen von mehr oder weniger starker Durchbewegung erkennen, welche
sich deutlich von den auf S. 300 beschriebenen Tektonisierungszonen unter-
scheiden. Die Richtung dieser Scherflichen und Scherzonen im dunklen Pun-
tegliasgranit schwankt zwischen 110°/60° und 150°/80° (Fallazimut). Es handelt
sich hier wohl um die Richtung der ersten alpinen Schieferung (s,), die andern-
orts im Aarmassiv bereits eingehend untersucht und beschrieben worden ist
(LaBHART, 1965 und 1967 ; STECK, 1966 und 1968).

Handstiicke aus solch mechanisch beanspruchten Zonen, vorwiegend im
dunklen Puntegliasgranit, lassen von blossem Auge ein Zerreibsel von Quarz,
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Feldspat, Chlorit und Sericit neben den noch erhalten gebliebenen Mineralgross-
kornern (vor allem Alkalifeldspat) erkennen.

Das Diinnschliffbild dieser mechanisch beanspruchten Granitzonen (vor-
wiegend dunkler Puntegliasgranit) liefert die Bestidtigung des makroskopischen
Eindruckes:

Man findet ein inniges, feinstkérniges Gemisch von zerbrochenen Mineralien
und Neukristallisaten (blastomylonitische Lagen), welches sich in Fliessstruk-
turen um die noch mehr oder weniger erhalten gebliebenen klastisch-reliktischen
Mineralkorner legt.

Dabei konnen die gleichen Beobachtungen wie bei STECK (1966) gemacht
werden, welcher festgestellt hat, dass «mit zunehmender mechanischer Defor-
mation die Auflosungserscheinungen der Mineralien sowie deren Neubildung
proportional zunehmeny.

Kataklastisch beansprucht wurden die Mineralien in folgender Reihenfolge
(angeordnet nach zunehmender Resistenz gegeniiber der Kataklase): Quarz —
Plagioklas — Biotit und Hornblende — Alkalifeldspat.

Mit der mechanischen Deformation sind folgende Mineralneubildungen ver-
kniipft: Biotit, Calcit, Epidot, Quarz und Sericit.

Tektonisierungszonen

Ausgeprigte Tektonisierungszonen, deren Bildung mit den mechanischen
Kriften der alpinen Gebirgsbildung zusammenhéngen, miissen an dieser Stelle
speziell hervorgehoben werden.

Lage

Die typischste dieser Tektonisierungszonen in unserem Untersuchungsgebiet
ist jene, welche die von mir angenommene Trennungslinie zwischen dem Be-
reich des dunklen und dem Bereich des normalen Puntegliasgranits darstellt.
(Vergleiche dazu « Petrographische Kartenskizze Punteglias», Fig. 2, S. 263, wo
noch weitere, weniger ausgeprigte Tektonisierungszonen eingezeichnet sind,
sowie S, 264.)

Die typischste dieser Tektonisierungszonen verlduft siidlich des Piz Ner
mehr oder weniger massivparallel beginnend, dann quer iiber die Val Punteglias
gegen die Brigelser Horner hinaufziehend (Crap Grond), wobei dort eine be-
merkenswerte Umbiegung nach Norden festzustellen ist. Ob diese Tektonisie-
rungszone dort ihre Fortsetzung in den Sedimenten findet, konnte nicht mit
Sicherheit beobachtet werden. Die Fallazimutwerte dieser Zone betragen 90°—
130°/60°-90° im Westen und 30°-70°/60°~70° im Osten. Ks handelt sich dabei
vor allem im Ostabschnitt dieser Tektonisierungszone um eine Richtung, welche
deutlich verschieden von derjenigen des alpinen s, ist (s. S. 299).
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Beschreitbung

Die Breite dieser Tektonisierungszonen schwankt zwischen 2 und 8 m. Sie
fallen schon von weitem wegen ihres landschaftsprigenden Charakters auf. Ent-
lang dieser Zonen kam es verbreitet zur Bildung von ausgeprigten Tobeln, mit
meistens tief eingeschnittenen Bachldufen, wobei sich im unteren Teil dieser
Tobel dann markante Schuttkegel finden. Auffallend ist auch die schon von
weitem erkennbare leuchtend weisse Farbe.

Das Gestein zeigt eine wechselnd breite Bénderung von leuchtend weissen,
dichten Quarzlagen und griinlichen, chloritreichen blastomylonitischen Lagen
(s. dazu S. 300). Neben dem Quarz wird ein gewisser Teil der weissen Bénder
auch von Alkalifeldspatnestern bestritten.

Tektonisierungszone und Verschieferung der Granite

Im Kapitel «Beziehungen zwischen den verschiedenen Puntegliasgranit-
varietiten» (s. S. 297) wurde darauf hingewiesen, dass der dusserlich tduschend
grosse Unterschied zwischen dem dunklen und dem normalen Puntegliasgranit
der. nachtriglich grosseren mechanischen Beanspruchung des siidostlich gele-
genen Blockes (Bereich des dunklen Puntegliasgranits) zuzuschreiben ist. Ich
stelle mir diesen Vorgang folgendermassen vor:

Im Verlaufe irgend eines einschneidenden Ereignisses, wiahrend des alpinen
Orogenzyklus oder noch frither, kam es zur Anlage einer Trennfliche, die sich
heute nun in Form dieser typischen Tektonisierungszone (s. S. 300) dokumen-
tiert. Es ist sehr wohl moglich, dass die aligemeine Richtung, in welcher diese
Tektonisierungszone verlduft, einer alten, vorgezeichneten Richtung entspricht.
Durch die Anlage dieses Schnittes kam es zur Bildung von zwei voneinander
getrennten Granitblocken, demjenigen des dunklen Puntegliasgranits im SE
und demjenigen der iibrigen Granitvarietiten NW davon anschliessend.

Durch diese Ausgangslage bedingt, hatte der Komplex des dunklen Pun-
tegliasgranits wihrend des alpinen Orogenzykius die damit verbundenen von
SE wirkenden Krifte als Puffer aufzufangen, wihrend der im NW liegende
Block der iibrigen Granitvarietdten von den Auswirkungen dieser mechanischen
Krifte weitgehend verschont blieb (s. dazu auch S. 297, 298).

Zwar gibt es auch in den Gesteinskomplexen NW dieser typischen Tektoni-
sierungszone Anzeichen einer mechanischen Durchbewegung, jedoch niemals
in dem durchgreifenden Ausmass, wie wir es im Bereich des dunklen Punte-
gliasgranits beobachten kénnen.

Das Produkt der Reibung am Kontakt dieser zwei Blocke ist der heutige
Inhalt der auf S. 301 beschriebenen Tektonisierungszone.

Diesen Bemerkungen seien an dieser Stelle die Beobachtungen von LABHART
(1965) und STECK (1968) am Westende des Aarmassivs beigefiigt. Sie stimmen
mit den Beobachtungen in der Val Punteglias in vielen Fillen iiberein.
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LaBHART (1965, S. 69) trifft im westlichen Aarmassiv «oft intensiv von s,
zerscherte Pakete gerade in der Nachbarschaft von alpin praktisch nicht durch-
bewegten Blocken an. Dies dringt einem die Deutung auf, dass das Massiv
unter der ersten alpinen Beanspruchung in Blocke ,zersprungen’ ist.»

STECK (1968, S. 24) stellt am Westende des Aarmassivs fest: «Die Verschie-
ferung des hercynischen Kristallins ist am Massivsiidrand am intensivsten. Von
hier wird sie gegen Norden immer schwécher.»

8.4.2. Ubrige Auswirkungen der alpinen Regionalmetamorphose

Neben den vor allem im Bereich des dunklen Puntegliasgranits zu beobach-
tenden mechanisch bedingten Mineralverdnderungen (s. S. 299) kénnen auch
in den alpin nicht oder nur wenig mechanisch beanspruchten Bereichen Mine-
ralverdnderungen und Mineralneubildungen beobachtet werden.

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass es durchaus
moglich ist, dass das heutige Uberprigungsbild dasjenige einer Mehrfachiiber-
pragung (Autometamorphose, hercynische Metamorphose[n] und alpine Meta-
morphosen) sein kénnte (s. auch 8. 299). Anlehnend an die Beobachtungen im
Aarmassiv von STALDER (1964), LABHART (1965), STECK (1966) sowie voN RAU-
MER (1967) im Montblanc-Granit, diirfen jedoch folgende heute zu beobach-
tenden Mineralverinderungen und Neukristallisate in den granitischen Ge-
steinen der Val Punteglias wohl vorwiegend als Produkt der alpinen Regional-
metamorphose angesehen werden (fiir Einzelheiten wird auf die Originaldisser-
tation, die Tabelle 11 auf S. 303 sowie auf die Beschreibung der einzelnen Mine-
ralien hingewiesen):

Plagioklas — Umwandlung des Oligoklas in Albit
—- Zersetzung des Plagioklas in Sericit und Epidot
— Selbstreinigung
— Albitneubildung

Alkalifeldspat — Albitisierung

Glimmer — Stilpnomelanbildung (vor allem in mechanisch wenig bean-
spruchten Bereichen; speziell Posta-Biala-Granit)
— Neubildungen von Biotit und Chlorit
— Selbstreinigung

Amphibole — Biotitisierung und Chloritisierung
— Aktinolithbildung

Epidot — Orthit — Epidotanwachsrdnder um Orthit
— Diffuse, wolkige Aggregate von xenomorphem Orthit
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Tabelle 11. Entwicklungsgeschichie der granitischen Gesteine der Val Punteglias

Die verschiedenartigsten Génge und die Gesteinskérper von granodioritischer und guarz-
monzodioritischer bis monzodioritischer Zusammensetzung, wie sie von KUpFER (1974) beschrie-
ben wurden, sind in untenstehendes Modell nicht eingebaut.

Beim heutigen Stand der Untersuchungen von diesen Gesteinen (Dissertation KUPFER in
Bearbeitung) ist es noch nicht méglich, diese Elemente eindeutig in untenstehendes Schema ein-
zuordnen. Die Tendenzen, welche sich abzeichnen, scheinen jedoch die folgenden zu sein:

— Die dltesten Gesteine sind die Gesteine von granodioritischer und quarzmonzodioritischer
bis monzodioritischer Zusammensetzung.
— Wahrscheinlich gab es mindestens zwei Stadien von Gangférderungen:
1. Stadium: Zwischen Intrusion des Puntegliasgranits und Intrusion des Posta-Biala-Granits
(beispielsweise Granitporphyr).
2. Stadium: Im Zusammenhang mit der Intrusion des Posta-Biala-Granits (verschiedenartig-
ste Ginge, s. KUPFER, 1974, sowie wahrscheinlich Migmatitbildung, s. SEEMANN,
1974 und 8. 298 in dieser Arbeit).

Alpine Regionalmetamorphose

Nicht oder nur wenig mechanisch deformierte Stark deformierte Granite (vorwiegend
Granite zetgen je nach Beanspruchungsgrad; dunkler Puntegliasgranit) zeigen zudem;
Quarz: undulés ausléschend, verzahnt, rekristal- Kataklastische Beanspruchung von:

lisiert (s. 8. 275). Quarz — Plagioklas — Biotit — Alkalifeldspat

Plagioklas: Sericitisierung, Saussuritisierung, (aufgefithrt in der ungefihren Reihenfolge
Quarz- und Calecitbildung, Selbstreinigung, der zunehmenden Resistenz gegeniiber der
Albitanwachsriander (s. 8. 27211.). kataklastischen Beanspruchung, s. S. 300).

Alkalifeldspat: Albitisierung (s. 8. 266{f.).

Biotit: Verjiingung, Chloritisierung (s. 8. 275).

Stilpnomelanbildung (s. 8. 279).

Amphibol: Biotitisierung, Chloritisierung, Akti-
nolithbildung (s. S. 276).

Sericit- und Epidotneubildungen (s. 8. 277, 278).

Epidot um Orthit (s. 8. 277).

Orthit: Wolkige Aggregate (s. 8. 277).

Hercynische Metamorphose

Maéglich, aber nicht bewiesen. Moglich ist beispielsweise eine teilweise Umwandlung der Feld-
spiite, der Biotite, der Hornblende, sowie eine mechanische erste Deformation (s. S. 299).

Autometamorphe Erstarrung

Mégliche, aber nicht beweisbare autometamorphe Vorgiinge; beispielsweise eine teilweise
Umwandlung der Plagioklase, teilweise Chloritisierung der Biotite, sowie Epidotanwachsrinder
um Orthit (s. S. 272, 275 und 277).

Intrusionen

II Wahrscheinlich jangere Intrusion des Posta-Biala-Granits (s. 8. 298ff.) in Form eines
spéten Nachschubes aus dem wahrscheinlich gleichen aufgeschmolzenen Gesteinskomplex, aus
dem der Puntegliasgranit stammt (s. S. 298).

Normale, magmatische Differentiationskristallisation (s. 8. 295).

Eventuell hatte der Posta-Biala-Granit ein anderes Intrusionsniveau als der Puntegliasgranit
(s. S.299).

I Intrusion des Puntegliasgranitmagmas unter Ausbildung einer stetigen chemischen Varia-
tion vom dunklen bis zum hellen Puntegliasgranit (s. S. 297). In beiden Randzonen (SE und NW)
bildete sich eine saure Randfacies: die aplitisch-pegmatitische Zone im SE und der helle Pun-
tegliasgranit im NW (s. S. 296).

Normale, magmatische Differentiationskristallisation (s. S. 295).

Aufschmelzung

Aufschmelzung (Anatexis) eines priexistierenden Gesteinskomplexes durch Versenkung oder
aufsteigende Wérmestrome (s. 8. 295). Moglicherweise verbunden mit Einschmelzungsvorgéngen
mit einem Magma unbekannter Herkunft.
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