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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 58, 345356, 1978

Strukturen und Metamorphose im Bereich der siidlichen
Muretto-Linie

Von Kathy Riklin*

Abstract

In the southern Bergell area the Malenco ophiolite unit, the Suretta nappe and the Margna
nappe are crosscut by Bergell Intrusives. A late strike slip fault, the Muretto line, follows the trend
of the eastern contact of the Intrusion. Rocks on either side of the line have been rotated as much as
70° about an axis perpendicular to the fault plane. Prealpine regional metamorphism of amphibo-
lite grade in the Margna and Suretta nappes was followed by Alpine greenschist metamorphism.
The Bergell contact metamorphism appears to be older than the Muretto line. A late retrograde
metamorphism is restricted to the contact aureole and is probably due to late fluids coming from
the intrusives.

GEOLOGISCHER UBERBLICK (vgl. Fig. 1)

Verschiedene neuere Publikationen (GYR, 1967; WENK, 1973; TROMMSDORFF
und Evans, 1972, 1977; TROMMSDORFF et al., 1975; BUCHER, 1977; GAUTSCHI
und MONTRASIO, 1978 etc.) befassen sich mit dem Bergeller Massiv und den
angrenzenden tektonischen Einheiten. Die vorliegende Arbeit, die im Rahmen
einer Serie von Diplomarbeiten der ETH Ziirich tiber das Malenco entstanden
ist, fasst einige Resultate von RIKLIN (1977) und SCHUMACHER (1975)
zusammen.

StAUB (1946) grenzte im untersuchten Gebiet drei tektonische Einheiten ab:
- Die mittelpenninische Suretta-Decke, die am Bergeller Ostrand als Schollen

von Dolomitmarmoren, Kalksilikatfelsen, Metapeliten und Orthogneissen

auftritt. Zu dieser Einheit zdhlte er auch die riesige Masse von Malenco-

Ultramafititen und die Amphibolite am Bergell-Ostrand.

- Die oberpenninische Margna-Decke, stark verschuppt und isoklinal ver-
faltet.

- Das Bergeller Massiv, dessen Intrusiva die angrenzenden Einheiten diskor-
dant durchschlagen. Der Nordteil des Bergeller Massivs besteht vorwiegend
aus Granit-Granodiorit, der dltere stidliche Teil aus Tonalit.

* Institut fiir Kristallographie und Petrographie, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich
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Fig. 1: Geologisch-tektonische Karte des Gebietes um Chiareggio (Val Malenco, Prov. di Sondrio, Italia), z.T.
nach FERRARIO und MONTRASIO (1976), GYR, (1966) und STaUB (1946).

Im Gegensatz zu dieser Einteilung stellten nun FERRARIO und MONTRASIO
(1976) eine vierte Einheit - aus lithologischen Elementen der Suretta- und der
Margna-Decke - auf, die sogenannte Monte del Forno-Serie. Sie besteht aus
einer metavulkanischen Serie, vorwiegend Amphibolite, stellenweise mit gut
erhaltenen Pillow-Strukturen (MoNTRASIO, 1973) und aus einer Metasediment-
bedeckung. Ein urspriinglicher Zusammenhang zwischen den Malencoserpen-
tiniten und der Monte del Forno-Serie. ist anzunehmen.

Als topographisch markante Linie féllt die {iber den Muretto-Pass Richtung
SSE durch Val Muretto und Val Ventina verlaufende Muretto-Stérung auf.

QUERPROFILE IM BEREICH DER SUDLICHEN MURETTO-LINIE

Die Profilserie zeigt die Verhéltnisse dstlich und westlich des Val Muretto
und des Val Ventina (Fig. 2).
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Die Margna-Einheit besteht aus Biotit- bis Zweiglimmergneissen, Metape-
liten, Marmoren, Kalksilikatfelsen, Quarziten und Griinschiefern. In grossen
Massen treten grobflaserige Epidot-Aktinolith-Albit-Gneise mit zum Teil noch
erhaltener gabbroider Textur, die sog. Fedozer Gabbro, auf. In den Kalksilikat-
felsen nordostlich Lago Pirola konnte SCHUMACHER (1975) Relikte von Wolla-
stonit finden und in den Metapeliten eine voralpine Metamorphose vom Anda-
lusit-Sillimanit-Typ nachweisen, auf die STAUB (1920) schon hingewiesen hat.

Oberhalb Chiareggio, nordlich und siidlich des Val Malenco, sind die Mar-
gnagesteine um eine flach gegen NNW cinfallende Faltenachse (vgl. auch
Fig. 4) verfaltet. Deutlich erkennbar ist die entstandene Synform, die sich nach -
Norden o6ffnet, ndrdlich des Lago Pirola (vgl. auch Fig. 1 in BELTRAMI et al.,
1975). :

Von Siiden her ist ein starrer Serpentinkomplex auf die Margnagesteine
beim Lago Pirola aufgeschoben.

Ein Zug von wenig deformierten Kalkglimmerschiefern (ostlich des Val
Muretto), den STAUB (1946) zu den Biindnerschiefern zihlte, wird durch scharfe
tektonische Kontakte begrenzt.

Nordwestlich grenzt an die Muretto-Linie eine komplizierte Schuppenzone
mit Margnagesteinen und Gesteinen der Monte del Forno-Serie.

Daran schliesst im Westen eine méchtige, isoklinal verfaltete Serie von dun-
klen Amphiboliten mit charakteristischen 0,5 bis 2 mm grossen, rundlichen Pla-
gioklas-Porphyroblasten und zentimeter- bis dezimetermé&chtigen Epidot-
Diopsid-(Grossular-Calcit-)Bidndern an. Chemische Analysen dieser Amphibo-
lite aus Val Sissone weisen auf spilitisierte ozeanische Tholeiitbasalte hin
(RIKLIN, 1977). Wahrscheinlich entsprechen diese Amphibolite der Monte del
Forno-Serie einem ehemaligen Ozeanboden zwischen Margna und Suretta.

In allen bisher beschriebenen Einheiten treten tektonisch eingeschaltete
Ultramafitit-Linsen auf.

Weiter westlich werden die Amphibolite von den Bergeller Intrusiva diskor-
dant durchschlagen. Pelitische Gneise und Kalksilikatmarmore fragwiirdiger
Zugehorigkeit (nach Staus, 1946, Suretta-Decke) treten als Schollen zwischen
den Intrusiva auf.

STRUKTUREN

Beinahe an 300 verschiedenen Aufschliissen wurden Strukturmessungen
vorgenommen. Dazu kommen noch die Daten sidlich der Linie Val Sis-
sone-Val Malenco, die von SCHUMACHER (1975) eingemessen wurden.

Die Resultate sind in einer Strukturkarte (Fig.3) und in einer Karte mit
Strukturdiagrammen (Fig. 4) zusammengetragen. Es fillt auf, dass die verschie-
denen eingemessenen Flichenelemente jeweils von der gleichen Deformations-
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Strukturen und Metamorphose im Bereich der Muretto-Linie 351

phase iiberpriagt wurden. Die S-Flichenpole liegen auf einem Grosskreis,
wobei die gemessenen Faltenachsen den Pol dazu bilden.

Die wenigen Messungen in den Bergeller Intrusiva und in den angrenzenden
Gesteinen der Suretta-Decke sollen nur die Tendenz aufzeigen. Zahlreiche
Strukturdaten hat schon WENK (1973) zusammengetragen und dabei dhnliche
Héaufungen erhalten. Es féllt auf, dass der Pol der Faltenachsen und Linea-
tionen der Zone 4 (Tonalit und angrenzende Gesteine der Suretta-Decke) mit
demjenigen der Amphibolite (Zone 3) und der Margnagesteine westlich der
Muretto-Stdérung (Zonen 2 und 5) zusammenfillt.

Die Strukturen der Intrusivgesteine schmiegen sich also im Grossen an die
Strukturen der Rahmengesteine an (vgl. auch Strukturkarte WENK, 1973). Eine
prakinematische Intrusion kann ausgeschlossen werden, da im Tonalit und
Granodiorit bereits Schollen von Rahmengesteinen mit Paralleltextur auf-
treten. Mineralregelung und Boudinage im Tonalit (BUCHER, 1977) lassen eine
postkinematische Intrusion unwahrscheinlich erscheinen. Diese Beobach-
tungen und der parallele Verlauf der Strukturen im Bergeller Tonalit und in den
Rahmengesteinen sprechen am ehesten fiir ein spéites synkinematisches Ein-
dringen des Bergeller Plutons.

Klar lasst sich ein deutlicher Unterschied der Strukturen &stlich und westlich
der Muretto-Stérung erkennen. Durch eine Rotation um die Achse 238/10
(Fig. 5) 1assen sich die Pole der Schieferungsgiirtel wieder in Ubereinstimmung
bringen. Das heisst also, dass die beiden Talseiten um einen Winkel von circa
70° gegeneinander verkippt wurden. Die Ebene, die senkrecht auf der Rota-
tionsachse steht, muss aus geometrischen Griinden die Stdrungsflache selbst
sein. Die hergeleitete Fliache (58/80) stimmt erstaunlich genau mit der Muretto-
Storungsfliche iiberein (vgl. Fig.4), die aus der topographischen Karte mit

Fig. 5: Schieferungsgiirtel und Faltenachsen &stlich
und westlich der Muretto-Linie.
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60/~75 herauskonstruiert werden kann. Diese Ubereinstimmung ist sicher
nicht zufallig.

Die Muretto-Stérung verursachte also eine Kippung der beiden Talseiten
parallel des Val Muretto um rund 70°. Eine Versetzung der Kontaktaureole
ldsst sich nicht mit Bestimmiheit nachweisen. Sicher ist, dass die Kontaktau-
reole des Bergells iiber die Muretto-Linie hiniiber reichte.

WENK (1973) versuchte die parallelen Strukturen in Bergeller Intrusiva und
Nebengesteinen durch eine deckenartige Verschiebung der ganzen unter- bis
mittelpenninischen Decken zusammen mit dem Bergell zu erkldren.

Die sich dem Bergeller Korper anschmiegenden Metamorphose-Isograden
der Ultramafitite als auch der Amphibolite sprechen aber eher fiir eine Kontak-
taureole eines an Ort eingedrungenen Plutons.

KONTAKTMETAMORPHOSE

Ultramafitite

Im Rahmen der Arbeit wurde die Isograden-Kartierung von TROMMSDORFF
und Evans (1972) nordwestlich des Val Sissone fortgesetzt. Auch dort lassen
sich die Isogradenscharen parallel zum Bergeller Kontakt verfolgen (Fig. 6).
Beachtenswert ist die Bildung von Tremolit und Forsterit bereits Ostlich der
Muretto-Storung. Die Isograden werden durch die Muretto-Stérung ungefihr
parallel zu sich selbst verstellt. Nahe am Kontakt konnte ein weiterer Enstatit-
Punkt gefunden werden.

Die Zone der kontaktmetamorph verdnderten Serpentinite ist im unter-
suchten Gebiet mindestens 2,5km breit. Am SE-Rand des Bergells (vgl.
TrOMMSDORFF und EvaNs, 1972) reicht diese Zone aber nur 1 bis 1,5 km weit.
Diese Tatsache ldsst vermuten, dass das Bergeller Massiv sich unter der Ober-
flache gegen Nordosten flach einfallend fortsetzt.

Bei den Ophikarbonaten konnte auf die Arbeit von TROMMSDORFF und
Evans (1977) zuriickgegriffen werden. Auch die Ophikarbonatparagenesen
sind konsistent mit den Ultramafititparagenesen. Ostlich der Muretto-Stérung
wurde die univariante Paragenese Magnesit-Antigorit-Talk gefunden. Gerade
westlich der Stérung konnte die invariante Paragenese Tremolit-Dolomit-Anti-
gorit-Forsterit-Talk nachgewiesen werden, welche bei einem Druck von 3 kp
einer Temperatur von ca. 520 °C entspricht. Am Bergeller Kontakt spricht das
Vorkommen von Enstatit bei gleichem Druck fiir eine Temperatur von rund
700 ° C (TRoMMSDORFF und Evans, 1972). In den Ultramafica kann eine retro-
grade Serpentinisierung, Vertalkung und Chloritisierung der kontaktmetamor-
phen Neubildungen festgestellt werden.
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' 3 T ! Fig. 6: Verteilung von Indexparagenesen in
™ passo del Muretto den ultramafischen Gesteinen (nach
TrOMMSDORFF und Evans, 1972, ergénzt).
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In den Amphiboliten wurde vor allem der Anorthit-Gehalt der Plagioklase
und das Auftreten von diopsidischem Pyroxen untersucht (Fig. 7). Eine gross-
rdumige Bestandesaufnahme wurde bereits von WENK und KELLER (1969) vor-
genommen, ohne aber regionalmetamorphe von kontaktmetamorphen Bil-
dungen zu unterscheiden.

Der Einfluss der Kontaktmetamorphose zeigt sich aus verschiedenen Beob-
achtungen:

- Rekristallisation der Mineralphasen, vor allem Plagioklas und Horn-
blenden, aber auch Titanit und Apatit.

- Abnahme der poikilitischen Einschliisse im Plagioklas.

.- Zunahme des Anorthit-Gehaltes in den Plagioklasen. Am Kontakt liegt

Labradorit vor.
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- Verschwinden von alpinem Chlorit und Epidot.

K. Riklin

- Ausbildung einer Hornfelstextur.
- Auftreten der Paragenese Clinopyroxen-Hornblende-Plagioklas nahe am
Kontakt.
- Farbanderung der Ca-Amphibole paraliiel zur optischen z-Achse.
Epidot und zonare Hornblenden (brauner Kern und blaugriiner Rand) nahe
am Kontakt weisen auch in den Amphiboliten auf eine retrograde Metamor-

phose hin.
! o L Fig. 7: Modaler Anorthitgehalt von Plagio-
Passo del Muretto klasen (in Prozenten) und Auftreten von Cli-
X a8 nopyroxen in Amphiboliten der Bergeller
P Fora Kontaktaureole.
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ZUSAMMENFASSUNG

Anhand mikroskopischer und struktureller Beobachtungen kann zusam-
menfassend folgende Abfolge von Ereignissen postuliert werden:
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Margna-Decke Malenco

A. Amphibolit-Fazies-Metamorphose A. Bildung der Malenco-Ophiolithe, primér
magmatisches Layering in den
Ultramafititen

B. Kristallisation des Fedozer Gabbros B. Serpentinisierung der Ultramafitite

1. Schieferung der ganzen Margnaserie und der Malenco-Einheit. Alte Muskowit- und Biotit-
Regelung in der Margna, Antigorit-1-Regelung in den Ultramafititen.

2.  Kompressionsphase: Verfaltung der Schieferung, Einfaltung der ultramafischen Linsen, Ver-
schuppung, Boudinage. Syn- bis postkinematische Metamorphose in Griinschieferfazies
(alpin) mit teilweise eingeregeltem Muskowit, Biotit, Antigorit, Klinozoisit in der Margna,
sowie Antigorit-2 in den Ultramafititen,

3. Diskordante basische Génge, ausserhalb der Bergeller Kontaktaureole noch mit primér-mag-
matischem Mineralbestand (GauTtscH1 und MONTRASIO, 1978).

4.1. Intrusion der Bergeller Granitoide. Kontaktmetamorphose.

4.2. Retrograde Metamorphose in den kontaktnahen Rahmengesteinen, wahrscheinlich durch
fluide Phasen des sich abkiihlenden Plutons verursacht. Spite diskordante saure Bergeller
Giinge.

5. Muretto-Stérung, Hebung und Verkippung, evtl. zusammenfallend mit der Aktivitit der
Engadiner-Linie und als Folge der Intrusion des Bergeller Plutons, zwischen denen TRUMPY
(1977) einen Zusammenhang postuliert.

A, B: Relative Abfolge in Margna und Malenco-Einheit ohne zeitliche Korrelation.
1.-5.: Gemeinsame Geschichte Margna-Malenco.

Fiir Uberarbeitung des Manuskriptes und anregende Diskussionen mdchte ich V. TROMMSDOREF
herzlich danken.
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