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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt, 57, 267-280, 1977

Die andesitisch-basaltischen Ginge des Piz Lizun (Bergell)

Von Peter Nievergelt und Volker Dietrich (Zirich)*)

Abstract

During remapping of the Averser Bindnerschiefer, greenschists and amphibolites in
the area between Piz Duan and Piz Salacina (in the southeastern part of Grisons, near the
Bergell granite), completely undeformed basaltic dikes have been discovered for the first
time.

These dikes (10 em to 1 m thickness) crosscut Jurassic to Lower Cretaceous green-
schists and exhibit chilled margins as well as primary fluidal textures and mineral com-
position (plag An 70-80 and hastingsitic amphiboles). Only the glassy matrix is reerystal-
lized into chlorite, epidote + quartz assemblages.

The major and minor element compositions of these subvoleanic rocks are similar to
andesitic basalts of the calcalkaline series. The chemistry is very similar to the average
chemistry of the Bergell tonalites. The Lizun dikes possibly represent the first phase of
the plutonie differentiation of the Bergell granitic complex and could be similar in age to
the tonalites.

Zusammenfassung

Bei der geologischen Neuaufnahme der Averser Bundnerschiefer, Griinschiefer und
Amphibolite des Gebietes zwischen Piz Duan und Piz Salacina (Nordrand des Bergeller
Granites) wurden villig undeformierte andesitisch-basaltische Génge in den jurassischen
bis unterkretazischen Griinschiefern des Piz Lizun erstmals gefunden.

Die dezimeter- bis metermichtigen Giinge durchschlagen diskordant die Grinschiefer
und weisen neben den typischen Abkihlungsrindern noch urspriingliche fluidale Struk-
turen und priméren Mineralbestand (Plagioklas An 70-80 und hastingsitische Amphibole)
auf. Lediglich die Glasbasis ist schwach rekristallisiert und setzt sich aus wechselnden
Anteilen von Chlorit, Klinozoisit und Quarz zusammen.

Aufgrund der Haupt- und Spurenelemente sind diese subvulkanischen Gesteine als
andesitische Basalte der Kalkalkalireihe zu bezeichnen. In den Hauptelementen besteht
eine nahe Verwandtschaft zu den tonalitischen Tiefengesteinen des Bergeller Plutons. Es
wird daher angenommen, dass das Gangsystem im Piz Lizun den Beginn der Bergeller
Differentiationsreihe darstellt und etwa gleichaltrig wie der Tonalit sein kénnte.

*) Institut fiir Kristallographie und Petrographie, ETH-Zentrum, CH-8092 Zurich.
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Fig. 1. Geologisch-tektonische Ubersichtskarte der Bergeller Region (siidliches Graubiinden,
Schweiz, und Provinz Sondrio, Norditalien).
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GEOLOGISCHE SITUATION

Im Rahmen einer Dissertation wurden im Sommer 1977 erstmals die Grin-
schaefer des Piz Lizun (Fig. 1) geologisch und petrographisch untersucht. Die
mehrere 100 m machtige, stark verfaltete Sequenz von Griinschiefern (defor-
mierte Pillow- und Hyaloklastit-Strukturen vereinzelt noch erkennbar) taucht
mit 40~-80° gegen NE bis E ab. Gegen Norden schliessen die Griinschiefer des
Piz Lizun an die Grinschiefer-Biindnerschiefer-Abfolgen des Piz Duan (Aver-
ser Bundnerschiefer) an. Tektonisch diirften die Griinschiefer des Piz Lizun da-
mit zu den Averser Biindnerschiefern, das heisst zur mesozoischen Bedeckung
der Suretta-Decke zu rechnen sein (vgl. auch Staus 1920, 1921 und 1946). Im
Siiden, oberhalb Lébbia im Bergell enden die Griinschiefer an der Engadiner
Linie. Dort setzt ruckartig eine Amphibolit-Metasedimentserie ein, welche mog-
licherweise mit der Mt.-Forno-Serie (FERrRaARIO und MoxNTrRASIO, 1976) am
Bergeller Nordostrand parallelisiert werden kann. Die Mt.-Forno-Serie stellt das
Verbindungsglied zum Malenco-Serpentinit dar und diirfte als die basaltische
Bedeckung der Ultramafitite aufzufassen sein.

Das Auftreten von aplitischen und pegmatitischen Géngen im Nord- und
Nordostrahmen des Bergeller Granites, welche diese Amphibolit-Serien dis-
kordant durchschlagen, ist allgemein bekannt. Bisher wurden jedoch aus die-
sem Gebiet nie andere, vom Bergeller Granit abgetrennte, mittel- bis ober-
penninischen Decken durchsetzende Gangsysteme beschrieben.

Die basaltischen Ginge des Piz Lizun stellen somit das erste Beispiel dieser
Art1) dar.

In der Gipfelpartie des Piz Lizun wurden bisher drei grossere Géinge ent-
deckt. Die Ginge haben eine heligraue bis griinlichgraue Anwitterungsfarbe
und heben sich bei ungiinstiger Beleuchtung kaum von den umgebenden Griin-
schiefern ab:

— Ein ~ 50 ¢m maichtiger Gang in der SE-Wand auf 2420 m (Fig. 2), Koord.
769.04/139.45, welcher steil gegen den Gipfel hinaufzieht;

— 30-40 cm méchtiger Gang im siidwestlichsten Felsgrat des Piz Lizun, Koord.
768.96/139.44;

— etwa 1-1,2 m méchtiger Gang in der NW-Wand bei Koord. 769.04/139.60,
welcher mit geringerer Winkeldiskordanz als die beiden ersteren Ginge die
Griinschiefer durchsetzt. Kin Teil dieses Ganges liegt in Kubikmeter grossen
Bergsturzblocken am Fusse der NW-Wand. Aus dem grossten Block stam-
men die Gesteinsproben eines Querprofiles durch den Gang: Liz 1A (Ab-

1) Nach miundlicher Mitteilung von G. Bangerter und A. Gautschi (Ziirich) treten in
den Gneisen der Margna-Decke und im Malenco-Serpentinit diskordante basaltische Ginge
auf, welche zurzeit von A. Montrasio (Mailand), G. Bangerter und A. Gautschi bearbeitet
werden.
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Fig. 2. 40-50 em miichtiger ba-

saltischer Gang in den Griin-

schiefern des Piz Lizun (SE-
Wand auf 2420 m).

kithlungsrand A), 1 B-D (Zentrum des Ganges), 1 E (Abkiithlungsrand K)
und 1 F (Griinschiefer unmittelbar neben dem Kontakt).
Die Proben Liz 2 bis Liz 4 reprisentieren Dezimeter breite Giange, welche un-
regelmissig verteilt die NW-Wand durchsetzen.

PETROGRAPHIE

Die massigen Ganggesteine weisen ausser einer typischen Querkliiftung
(Fig. 2) keinerlei Deformationserscheinungen auf. Die umgebenden Griinschiefer
werden in den meisten Fillen mit scharfer Diskordanz (Fig. 2-4) durchsetzt.
Haufig ist ein Millimeter breites Salband vorhanden, das aus einem sub-
mikroskopisch feinsten Titanit-Quarz-Gemenge besteht. In einzelnen Féllen
reichen Zentimeter breite Apophysen in die Griinschiefer hinein. In den Kon-
taktzonen treten zudem Pyritanreicherungen auf.
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Fig. 3. Gang Liz 1 (NW-Wand Piz Lizun), Kontaktzone Gang-Griinschiefer Liz 1 E-F. Dunkle

felsitische Grundmasse (chemische Analyse MA 1E, Tabelle 1C) mit fluidalstruierten Plagioklas-

mikrolithen (PG 1E, Tabelle 1A) und Einsprenglingen von zoniertem Plagioklas (PZ+4PR 1L,

Tabelle 1 A) und teilweise resorbierten Amphibolen (AZ 4 AR 113, Tabelle 11B). Detailliertes Bild
des Kontaktes in Fig. 4.

Fig. 4. Wie Fig. 3. Der Kontakt wird durch einen dunklen Saum markiert, der aus einem feinsten
Quarz-Titanit-Gemenge besteht. Die diskordant abgeschnittenen feinlagigen Griinschiefer setzen
sich aus der Paragenese Albit, Epidot, Aktinolith, Chlorit, Phengit und Titanit zusammen.
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Fig. 5. Zonierter und verzwillingter Plagioklaseinsprengling aus dem Zentrum des Ganges Liz 1
(vgl. Analysen PZ PR 1C, Tabelle 1A). Die Grundmasse besteht aus einem fein intersertalen
Gemenge von Plagioklas (PG 1C) und Amphibol (siehe auch IFig. 6).

Fig. 6. Zonierter, teilweise resorbierter Amphiboleinsprengling (Analyse AZ+AR 1C, Tabelle 1 B)
in Grundmasse aus Plagioklas und Amphibol (Hastingsit). Epidot, Chlorit und Quarz finden sich
in den Zwickeln zwischen Plagioklas und Amphibol.
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Wihrend die dunkelgrauen zentimeterbreiten Abkiihlungsridnder ein typi-
sches Plagioklas-Fluidalgefiige (Fig. 3 und 4) mit hohen Anteilen an feinster
felsitischer Grundmasse (primar [ ?] Glas) aufweisen, besitzen die inneren Gang-
partien ein feinkornig holokristallines (intersertales) porphyrisches Gefiige
(Fig. 5 und 6). Blidschen oder Mandeln wurden in den Géngen nicht be-
obachtet.

Die méchtigeren Génge scheinen einen multiplen Aufbau zu besitzen. Dies
zeigt sich im Gestein sowohl durch leichte Farbinderung an den Grenzfla-
chen der verschiedenen Zonen als auch im unterschiedlichen Anteil an Ein-
sprenglingen innerhalb der einzelnen Zonen.

MINERALBESTAND
Einige Proben des machtigsten Ganges (Liz 1) wurden mit der ARL-Mikro-

elektronensonde (Petrographie ETH, Ziirich) niher untersucht (Tab. 1 Mi-
neralanalysen).

— Primérer Mineralbestand der Génge (Tab. 1A, B und C):

Grundmasse
Plagioklase: Angs—79 (Bytownit), 0,01-0,2 mm Lénge
Amphibole: Hastingsit (hastingsitische Hornblende), 0,05-0,1 mm
Linge
X = hell gelblich-grin
Y = olivgriin
Z = olivgrin
Hinsprenglinge Zentrum Rand
Plagioklase (ma,x. 1-2 mm) 4 An(-;g (57)—78 An-;g-gz
Amphibole (max. 2 em); Hastingsit hastingsitische Hornblende
X = hell gelbbraun X = hell gelblich-gran
Y = hell braunlich-grin =~ Y = olivgrin
Z = dunkel olivbraun Z = olivgrin
vereinzelt Klinopyroxen-
relikte Salit

— Sekundérer Mineralbestand der Géange (Tab. 1D):

Grundmasse Quarz (rontgenographisch und mit Mikrosonde ermittelt)
Klinozoisit, Epidot
Chlorit (Ripidolith)
vereinzelt Calcit (besonders an Klinopyroxenrelikten)

Wihrend die Grundmasse-Plagioklase nur polysynthetisch verzwillingt sind,
zeigen die Plagioklaseinsprenglinge meist einen zonierten Aufbau (Fig. 5). In
stirker verwitterten Proben sind sie bereits in Serizit-Calcit-Aggregate umge-
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wandelt. Die felsitische Grundmasse nahe des Abkiihlungsrandes (Fig. 4) scheint
aus einem feinsten Gemenge von saurem Plagioklas und Quarz zu bestehen.
Es ist fraglich, dieses Gemenge wie auch den freien Quarz in der Grund-
masse der zentralen Partien des Ganges als primér anzusehen.

Die Amphibole zeigen einen dhnlichen Trend wie die Plagioklase. Im Ge-
gensatz zu den Grundmassenamphibolen (hastingsitische Hornblenden bis
Hastingsite) sind die zum Teil recht grossen Einsprenglinge randlich zoniert
(Fig. 6) und weisen hiufig Resorptionserscheinungen auf (zum Beispiel Fig. 3).
Bemerkenswert ist, dass die Grundmasseamphibole und die Umwachsungs-
rander hohere Ti- und Fe-Gehalte (dementsprechend tiefere Mg-Gehalte) als die
eigentlichen Einsprenglinge (eher normale Hastingsite) aufweisen.

Die Mineralien der Grimschiefer (Tab. 1 D) wurden direkt am Kontakt zum
Gang Liz 1 analysiert. Die Mineralparagenese besteht aus reinem Albit,
Epidot, Aktinolith, Phengit, Chlorit und Titanit. Untergeordnet treten Kalzit
und Quarz auf. ’

Tabelle 1. Mikroelektronensonde-Analysen der gesteinsbildenden Mineralien aus den Lizun-
Giangen und aus dem Nebengestein (Griinschiefer)

PG = Grundmasse Plagioklase

PZ = Plagioklas-Einsprenglinge Zentrum (PZI = Innenzone, PZR = Ubergangszone)
PR = Plagioklas-Einsprenglinge Rand

Alb = Albit

AG = Grundmasse: Hastingsite bis hastingsitische Hornblende (Mittelwert)

AZ = Einsprenglinge Zentrum: Hastingsit

AR = Einsprenglinge Rand: Hastingsit bis hastingsitische Hornblende

A. Plagioklase

GANG Liz 1 Griin- GANG Liz 2
Kontakt schiefer

PGIC PZ1C PRIC | PG1E PZI1E PZR1E PR1E | Alb1F | PG2 PZ2 PR?2

8i0, 50,2 47,59 47,15 | 47,61 53,49 50,20 47,67 68,9 49,18 49,39 46,78
TiO, 0,01 0,00 0,00 | 0,06 0,03 0,04 0,05 0,0 0,00 0,00 0,00
ALO, 30,5 32,15 33,04 | 3245 28,85 31,49 31,95 19 31,46 31,69 33,01
FeOyo; 0,6 0,37 0,37 | 0,60 0,22 0,32 0,67 0 0,51 0,12 0,42
MnO 0,02 0,00 0,00 i 0,00 0,00 0,00 0,00 0, 0,00 0,00 0,00
MgO 0,1 0,11 0,10 | 0,16 0,03 0,03 0,12 0, 0,08 0,00 0,08

0

1

0

Zentrum

b

CaO 14,1 15,65 16,22 | 15,42 11,37 14,04 15,15 4 | 14,38 13,38 15,99
Na, O 3,5 2,35 1,91 | 2,19 4,54 3,16 2,30 1 2,73 3,35 1,96
K,0 0,1 0,04 0,03 ; 0,05 0,17 0,11 0,06 3 0,07 0,11 0,05

Total 99,13 98,26 98,80 98,564 98,69 909,38 97,98 100,07 | 98,41 97,93 98,30

s

C=NOoOOoO W

>

Z 3,97 3,99 4,00 | 3,99 4,00 4,00 3,99 3,99 4,00 4,01 3,99
X 1,03 1,01 1,00 | 1,02 0,98 0,99 1,01 0,99 1,00 1,00 1,01
Ab 31,13 21,33 17,51 | 20,39 41,51 28,76 21,45 99,656 | 25,45 31,00 18,11
An 68,22 78,42 82,30 | 79,30 57,45 70,61 78,20 0,18 | 74,16 68,35 81,59
Or 0,63 0,25 0,18 | 0,31 1,04 0,63 0,35 0,17 0,40 0,65 0,30

Die Analysen PG und Alb stellen Mittelwerte aus mehreren Messungen an verschiedenen Mineral-
kornern dar.
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B. Amphibole
GANG Liz 1 Zentrum : Kontakt GANG Liz 2

AG1C AZ1Cl1 AR IC1 AZ1C2 AR 1C2 AZ 1C3 AZ 1E AR I1E AZ 2 AR 2
Si0, 42,9 41,96 41,73 41,42 43,23 43,24 41,55 41,65 41,89 41,42
TiO, 2,3 1,61 1,91 1,49 1,88 1,63 1,58 2,24 1,31 1,89
AlLLO, 11,4 14,52 12,19 14,43 15,19 12,84 14,42 13,08 13,49 12,06
FeOior 12,5 9,51 12,12 9,31 10,30 11,37 8,01 9,62 8,01 9,98
MnO 0,3 0,17 0,22 0,17 0,15 0,17 0,13 0,15 0,10 0,15
MgO 13,7 14,41 13,43 14,40 11,93 12,59 14,51 14,36 15,28 14,05
CaO 10,6 11,68 11,15 11,69 11,16 11,03 11,10 11,04 11,36 10,83
Na,O 2,2 2,41 2,34 2,27 2,63 2,23 2,22 2,35 2,38 2,32
K,O 0,3 0,46 0,35 0,45 0,33 1,22 0,44 0,37 0,46 0,35
Cr,0, 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 96,2 96,71 95,43 95,66 96,79 96,32 94,85 94,87 94,41 94,28
H,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5
Si 6,25 6,07 6,17 6,05 6,31 6,39 6,07 6,13 6,16 6,23
Al 1,75 1,93 1,83 1,85 1,69 1,61 1,93 1,87 1,84 1,77
21V 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Al 0,21 0,55 0,30 0,64 0,92 0,63 0,55 0,40 0,50 0,37
Ti 0,25 0,18 0,21 0,16 0,21 0,18 0,17 0,25 0,14 0,21
Fet? 1,04 0,65 0,83 0,69 0,06 0,27 0,83 0,75 0,69 0,75
Fe2+ 0,48 0,50 0,67 0,45 1,20 1,13 0,26 0,43 0,29 0,51
Mn 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
Mg 2,98 3,11 2,96 3,14 2,60 2,77 3,16 3,15 3,35 3,15
ZVI 5,0 5,01 5,0 5,0 5,01 5,0 4,99 5,0 4,98 5,01
Ca 1,66 1,81 1,77 1,83 1,75 1,76 1,74 1,74 1,79 1,74
Na 0,62 0,68 0,67 0,64 0,74 0,65 0,63 0,77 0,68 0,68
K 0,06 0,08 0,07 0,08 0,06 0,23 0,08 0,07 0,09 0,07
z 2,34 2,57 2,61 2,585 2,566 2,63 2,45 2,48 2,47 2,49

Normalisiert auf 23 (O), Norm-Programm ¢Amphiboles» (Brapy, Harvard 1973, after Stour,

1972). H,0 = 2,5 nur fitr ZAF-Korrektur geschiitzt.

C. Pyroxenrelikte D. Metamorphe Mineralien
(Batite) GANG Liz 1C Griinschiefer
Arelworto aus Epidot Chlorit Matrix Chlorit Phengit Epidot
EP 1C CH1C MA l1E CH1F GLI!F EPI1¥F
o s Si0, 38,08 2510 62,0 28,13 51,36 38,96
Al 6 44 TiO, 0,14 0,00 0,5 0,00 0,11 0,12
F;O:’ 49 ALLO; 27,13 20,78 17,8 19,76 27,81 29,30
MnOOt 0.08 FeOior 8,96 26,67 3,5 16,62 1,88 5,40
MgO 15.3 MnO 0,17 0,65 0,1 0,51 0,06 0,18
CaO 29.6 MgO 0,06 12,70 2,5 19,65 3,63 0,04
Na.O 0.27 Ca0 22,90 0,06 6,8 0,05 0,08 22,37
2 2 Na,O 0,00 0,00 4,9 0,00 0,17 0,00
Total 98,70 K,0 0,00 0,00 0,2 0,02 9,03 0,00
Cr,0, 0,00 0,00 0,0 0,00 0,10 0,07
fir O =86
- .60 Total 97,45 85,47 98,3 84,61 94,24 96,43
Ti 0,01 MA 1E, felsitische Matrix (Mittelwert aus mehreren Messungen), be-
Al 0,19 steht aus einem submikroskopisch feinen Gemenge von Quarz und (?)
Feior 0,15 saurem Plagioklas.
Mg 0,85
Ca 0,91
Ne 0,02

Total 4,03
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GESTEINSCHEMISMUS

Der Gesteinschemismus der Lizun-Giéinge wurde anhand von acht Vollana-
lysen bestimmt (Tab. 2). Die Hauptelementverteilung ist sowohl iiber die
Breite des michtigsten Ganges Liz 1 als auch innerhalb der kleineren Génge

Tabelle 2. Gesteinschemismus der Lizun-Génge und des Nebengesteins (Griinschiefer )

Neben-
GANG Liz 1, 1 m méchtig gestein
10 cm 10 cm {
Kontakt- vom Zentrum vom Kontakt! Grin- 3 kleine GANGE
Zone Kontakt Kontakt Zone schiefer ca. 10-20 em méchtig
Liz 1A Liz 1B Liz 1C Liz 1D Liz 1E Liz 1F Liz 2 Tiz3 Liz 4
510, 52,63 53,43 51,99 51,76 51,59 47,93 52,24 51,61 51,52
TiO, 0,81 0,79 0,81 0,81 0,81 1,587 0,80 0,80 0,82
Al,O, 19,26 19,25 19,25 19,13 19,10 16,07 19,28 19,13 19,13
Fe,0, 1,68 2,20 2,26 1,98 2,18 4,45 1,74 2,21 2,63
FeO 5,96 5,09 5,60 5,74 5,60 4,74 5,96 5,45 5,74
MnO 0,15 0,13 0,14 0,15 0,14 0,16 0,14 0,14 0,14
MgO 4,73 4,70 4,70 4,70 4,81 6,89 4,94 4,58 4,63
CaO 7,79 7,47 8,24 8,92 7,67 13,27 7,80 8,79 8,61
Na,O 3,14 3,11 2,96 3,01 2,87 1,85 2,89 2,87 3,13
K, 0 0,40 1,30 0,89 0,74 1,42 0,00 1,34 1,44 0,82
P,0, 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 0,14 0,10 0,10 0,10
H,0* 3,22 2,62 2,84 2,49 3,49 2,98 2,95 3,06 3,47
Cr,0, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Total 99,87 100,20 99,78 99,564 99,69 100,09 100,18 100,18 100,14
Spuren
ppm
Nb 2 2 <2 <2 2 <2 2 2 <2
Zr b8 62 59 60 59 114 61 58 58
Y 22 23 22 22 22 37 24 22 21
Sr 211 219 224 227 204 201 226 211 230
Rb 24 24 14 9 26 <2 4 16 14
5.1. 29,73 28,66 28,64 29,07 28,50 38,43 29,28 27,67 28,32
D.I. 33,77 37,66 33,24 32,22 34,65 15,67 34,65 33,82 33,04
Mg-No 55,38 56,43 54,57 54,97 55,39 | 60,11 56,30 54,55 54,48
S.I1. Bergeller Tonalit 20-30; 8.1, = Solidifikations-Index
100
MgO x
MgO +FeO + Fe,0;+ Na,0 4 K,0
(Kuwo et al., 1957)
D.I. Bergeller Tonalit 33-60; D.I. = Differentiations-Index (CTPW-Norm:

Mg-No Bergeller Tonalit 53-60; Mg-No

Q+Or+Ab-+4Le--Ne; THorNTON und TUTTLE,
1960)

100 Mg?+

GrREEN und Rinewoon, 1967)

(Mg-No als Fraktionierungsgrad ;

Analysenmethodik: Rontgenfluoreszenzanalyse mit Philips-Sequenzspektrometer PW 1450 (EM-
PA, Diibendorf); FeO titrimetrisch mit KMnO,; H,0+ (enthilt Spuren von CO, und S) berechnet
aus Glithverlust und Oxydation von FeQO. Genauigkeit der Spurenanalyse 42 ppm. Als «blanks»
fiir Untergrundkorrekturen der Spurenanalyse wurden reiner Quarz und PCC-I (Peridotit) ver-
wendet. Die Massenabsorptionskorrekturen wurden aus den Konzentrationen der Hauptelemente
berechnet. Die Eichung der Hauptelemente erfolgte mit 12, diejenige der Spuren mit 5 inter-
nationalen Gesteinsstandards (US Geol. Survey und NIM-Serie).
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Liz 2, 3 und 4 recht einheitlich. Die Gesteine kénnen entsprechend ihrem
Chemismus entweder als andesitische Basalte oder als Si-arme Andesite
(TaAYLOR, 1969) bezeichnet werden. :
Typisch fiir andesitische Basalte der Kalkalkalireihe sind ein hoher Al,0;-
Gehalt (bei den Lizun-Gesteinen sogar etwas anormal hoch), hohe normative
Plagioklasgehalte (> 50 Gew.-Y%,) sowie normativer Quarz und Hypersthen.

Lizun-Gdnge

(Mittelwerte) CIPW-Norm

Si0s 52,0 Q 2,0-4,8 Plag. An 56-59

TiOg 0,8 Or 2,5-8,5 Or 11-12
Ab 24-26 Feldsp. § Ab 36-38

AlO5 19,1 An 34-37 An 50-55

]?ez()g 2,0 Di 14

FeO 5,8 Hy  20-22

MgO 4.7 Mt 1415

CaO 8,1 Ilm 1,5

IJ&Q() 3,0

KO ~1,0 Ap 0,24

}?(‘}O total/}'ﬂtgo = 1 ,571 ,6

Im AFM-Diagramm (Fig. 7) fallen die Génge in den Bereich der «Hy-
persthen fithrenden Al-reichen Basalte der Kalkalkalireihe (Kuno, 1968) und
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Fig. 7. AFM-{Na,O0+K,0/Fe0ta1/MgO)Diagramm mit Analysen der Lizun-Génge (Tabelle 2)

und élteren Analysen der Bergeller Tonalite, Granite und Pegmatite sowie des Novate-Granits

(N1cer1 et al., 1930; pE QUERVAIN und FRIEDLAENDER, 1942; WEIBEL, 1960; MoTiscka, 1970;

RiceArRDSON et al., 1976). Das Diagramm soll die nahe chemische Verwandtsehaft der subvulka-

nischen andesitischen Basalte im Piz Lizun zur Bergeller Tiefengesteinsdifferentiationsreihe ver-

deutlichen. Im krassen Gegensatz zu den basaltischen Ganggesteinen liegen die Griinschiefer des
Piz Lizun, die in den Bereich der ozeanischen Tholeiithbasalte fallen.

Fig. 8. Diskriminations-Diagramm nach PEARCE und Canx (1973), um mit Hilfe von Ti, Zr und

Sr genetisch verschiedene Basalttypen zu unterscheiden, Dieses Diagramm eignet sich fiir die

Abgrenzung ozeanischer Tholeiithbasalte von kontinentalen Tholeiithbasalten und Basalten der

Kalkalkalireihe. Im Gegensatz zu den als typisch ozeanisch zu charakterisierenden Lizun-Grun-

schiefern fallen die andesitischen Basalte der Lizun-Ginge ins kalkalkalische Feld bzw. auf die
Grenze zu den kontinentalen Tholeiitbasalten,



278 P. Nievergelt und V. Dietrich

unterscheiden sich deutlich von den ozeanischen Tholeiithbasalten der um-
gebenden, in Griinschieferfazies umgewandelten Pillow-Laven des Piz Lizun.
Auffallend ist zudem, dass die andesitischen Basalte direkt an die Bergeller
Tonalite anschliessen und eine ideal, flach geneigte Kurve mit den Tiefen-
gesteinen markieren. ‘

Aufgrund der Spurenelementkonzentrationen kann ebenfalls ein kalkalkali-
scher Trend der Lizun-Ganggesteine belegt werden. Im Zr/Ti/Sr-Diagramm
(Fig. 8) liegen die Gesteine auf der Grenze zwischen dem kalkalkalischen
Bereich und dem Feld kontinentaler Tholeiithbasalte. Nb, Y und Rb zeigen
keine Anomalien und stimmen mit den Mittelwerten Si-armer Andesite (Tay-
LOR, 1969) iiberein. Ni und Cr sind nur in Spuren vorhanden, das heisst unter-
halb der Nachweisgrenze von etwa 50 ppm bei der Rontgenfluoreszensanalyse
der Hauptelemente.

GENETISCHE INTERPRETATION

Das Auftreten der basaltischen Gangsysteme des Piz Lizun im N-Rahmen
des Bergeller Granites weist auf eine mogliche Verwandtschaft zu den Tiefen-
gesteinen hin. Eine genetische Diskussion der subvulkanischen Giénge diirfte
somit fiir die genetische Interpretation des Tonalit-Granitkorpers?) einen wei-
teren Beitrag liefern.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Gesichtspunkte, die fiir eine gene-
tische Verkniipfung der Lizun-Génge mit dem Tonalit und damit fiir den rein
magmatischen Ursprung des Bergeller Granites wichtig erscheinen:

— Das postkinematische Auftreten der (zdnge in der mesozoischen Hulle der
oberpenninischen Suretta-Decke;

— der multiple Autbau der méachtigeren Ginge und

— der andesitische (kalkalkalische) Charakter der Ganggesteine. Ubereinstim-
mung der Solidifikations- und Differentiationsindizies sowie der Mg-Number
(Tab. 2} der Génge und der Bergeller Tonalite.

Im AFM-Diagramm (Fig. 7) scheinen die andesitischen Basalte den Anfang
der Bergeller Differentiationsreihe zu markieren. In den Mineralchemismen
der Plagioklas- und Amphiboleinsprenglinge scheint sich ebenfalls diese Ent-
wicklung des Magmas abzubilden. Die zentralen Partien der zonierten Plagio-

2) Bekannt ist die Kontroverse zwischen Vertretern der rein magmatischen, syn- bis
postkinematischen Herkunft der Bergeller Plutonite (Staus, 1918 und 1920; GanssEr
und Gvyr, 1964; Gyr, 1967; MoTiscka, 1970; TROMMSDORFF und Evans, 1972; GULSOXN,
1973; DieTRrRICH, 1976; RicmARDSON et al., 1976) und Vertretern einer migmatitischen
Abstammung aus pramesozoischen mittelpenninischen Gneisen als Folge der Leponti-
nischen Regionalmetamorphose (E. WENE, 1956, und H. R. WExK, 1973). DRESCHER-
Kapexn (1940) sprach sich sogar fiir eine rein metasomatische Bildung des Bergeller Gra-
nites aus.
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klase besitzen saureren Charakter (gegen Labradorit) als die Grundmasse-
Bywtonite.

Die Zentren der grossen resorbierten Amphiboleinsprenglinge sind Mg-
reicher, Ti- und Fe-drmer als die Anwachsrinder und Grundmasse-Amphibole,
was fiir eine typische Differentiation in der Basaltreihe mit Uberleitung zu
den Andesiten spricht (YoDpER, 1969). Die Chemismen dieser hastingsitischen
Hornblenden sind ebenfalls typisch in andesitischen Gesteinen (PE, 1974). Die
Amphiboldominanz als dunkler Gemengteil in den Lizun-Ganggesteinen und
die damit verbundenen Wassergehalte im Magma belegen ebenfalls die Ver-
wandtschaft zu den tonalitischen Tiefengesteinen.

Diese Kriterien lassen sogar die Annahme zu, dass die Génge gleichaltrig
wie der Tonalit sein kénnten und subvulkanische Zufuhrkanile zu Vulkanen
auf der ostalpinen Landoberfliche darstellten. Diese vulkanische Aktivitat
koénnte entweder an der Wende Eozin/Oligozéin oder im Oligozin stattgefun-
den haben. Ein Zusammenhang mit der Ablagerung des kalkalkalischen vul-
kanischen Detritus im helvetischen Taveyannaz-Sandstein, wie STaus (1920)
annahm, ist nicht ausgeschlossen. Allerdings steht dies im Widerspruch zu den
bisher ermittelten radiometrischen Alterswerten von etwa 30 Mio Jahren am
Bergeller Granit (GRUNENFELDER und STERN, 1960; Gurson, 1973). Alters-
bestimmungen an den Amphibolen der Lizun-Génge sind in Vorbereitung.
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