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Kristalloptik und Zusammensetzung von
Bytownit-Drillingen und -Vierlingen, sowie
Verwachsungen von Bytownit mit Andesin in
Kalksilikatfels von Bagni Masino (Prov. Sondrio, Italien)

von Eduard Wenk*

Abstract

Bytownites An 86 (83-89) from calc-silicate rock exposed in the tectonic window of Bagni Masi-
no, below the nappe-structured Bergell granite, are described. Albite-Carlsbad-Roc Tourné three-
lings and fourlings are common and allowed to determine the optic orientation PHI 26.6°, THETA
36.9°, PSI -3.2°, 2Vy 101°, Of rare occurrence are crystallographic intergrowths of corroded bytow-
nite with andesine, demonstrating disequilibrium in this rock containing nine Ca-consuming pha-
ses.

Keywords:intergrowth of bytownite and andesine, twinnings, bytownite, calcsilicates, Bergell Mas-
sif.

Geologie

Am Saumweg, der von Bagni Masino nach Corte Vecchia in Valle Porcelliz-
zo fuhrt, wurden an der von StauB (1921 S. 220) erwdhnten Stelle Proben von
Kalksilikatfels und Amphibolit gesammelt. Uber die Feldspite und Hornblen-
den ist teilweise an anderer Stelle publiziert worden (SCHWANDER et al., 1967,
WENK et al., 1969, WENK et al., 1974). Sie entstammen der Serie hochmetamor-
pher Sedimente (u. a. Migmatit, Cordierit-Sillimanit-Gneis, WENK et al., 1974)
und basischer Gesteine, welche im geologisch tiefen und morphologisch ein-
driicklichen Erosionsfenster der Bagni vorkommen. Wie schon STUDER 1851
S. 286-87 richtig geschildert hat, treten sie im Liegenden des Bergellergranites
auf. Die Kalksilikatfelse bilden also nicht Triasschollen im Granit, wie Staub
beschrieb, sondern sind Gesteine des tiber mehr als 1 km? und etwa 400 m tief
aufgeschlossenen tektonischen Fensters von Bagni Masino. Dieses wurde
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merkwiirdig spét als solches erkannt, und zwar unabhingig voneinander durch
die Autoren von Blatt Sondrio der Carta Geologica d’Italia 1:100000, durch
MorTicska und H. R. WENK, in Publikationen, die alle 1970 erschienen sind. To-
nalitgneis (serizzo) und der hier meist parallelstrukturierte Bergellergranit (se-
rizzo ghiandone) bilden eine weit gegen Westen iiberliegende Decke.

Die ndher untersuchte Probe Mas. 9d vom oben genannten, heute leicht
ubersehenen Fundpunkt (siche Blatt Sciora des Geologischen Atlas der
Schweiz 1:25000, H. R. WENK et al., 1977) ist ein Kalksilikatfels mit geschatz-
tem Modus Quarz 23%, Plagioklas 22, Meionit 15 (Ca:Na = 3:1), Kalifeldspat
11, Epidot-Orthit 8, Wollastonit 5, Calcit 4, Grossular, Diopsid, Aktinolith und
Titanit je 3%. Es treten also auffallend viele Ca enthaltende Minerale auf, und
es diirfte sich nicht um eine Gleichgewichtsparagenese handeln.

Plagioklas

Durchschnittlich 0,2 mm grosse basische Plagioklase bilden ein gleichkdrni-
ges Mosaik. Sie sind vorwiegend nach dem Albit-Gesetz verzwillingt, Periklin-
lamellen sind selten. Daneben treten aber in jedem Schliff auffallend viele Dril-
linge, manchmal auch Vierlinge von basischem Bytownit auf. In diesen sind
auch das Karlsbad- und/oder das Roc-Tourné-Gesetz verwirklicht (Figur 1,
obere Reihe). Diese optisch einheitlich erscheinenden Feldspite liefern ausge-
zeichnetes Material fiir eine U-Tisch-Studie und kénnen als neuer optisch-che-
mischer Standard dienen. Aus den jeweils fiir das ganze Individuum geltenden
mittleren Ausldéschungen und aus den Symmetriebeziehungen zwischen den
Zwillingspartnern wurden in grossmassstabiger stereographischer Projektion
(d = 40 cm) die in Tabelle 1 aufgefiihrten 32 Serien von Euler-Winkeln abgelei-
tet. Interpretiert auf den Diagrammen von Burri-Parker-Wenk 1967 entspre-
chen die aus 10 Zwillingskomplexen gewonnenen Mittelwerte der 32 Euler-Tri-
pel einem Anorthitgehalt von 86 bis 87 %. Die Mittelwerte von sauerstem zu ba-
sischstem Zwillingskomplex streuen von An 83 bis An 91.

Folgende Zahlen zeigen den Vergleich mit den Typenwerten fir Plagioklas-
Tief aus dem Werk von Burri et al., 1967 (BPW) und dem Anorthit Brg. 23 vom
Vadrec del Forno (WENK et al., 1967):

An PHI THETA PSI 2Vy
80 BPW 32,3° 35,5° 3,6° 97°
85 BPW 27,3° 36,4° -2,4° 99,2°
Mas. 9d 26,6° 36,9° -3,2° 101

90 BPW 24,0° 37,2° -4,7° 100,6°
92,5 BPW 22,4° 37,5° -6,5° 101,8°

96 Brg. 18,3° 38,6° -9,2° 104°



183

Kristalloptik und Zusammensetzung von Bytownit

*,€ PUN 7 USNPIAIPU] ‘S UY UISIPUY UIYISIMZ
yone sje ‘¢ pun g USNPIAIPUT ‘(6 UY USYOSIMZ [JOMOS UdIUN $IY03L URIdSIag UapIaq UIp Ul Z)3san)-peqs|ae)] (0F—6¢ "dsal ‘[ -G UY) ,7 pUn , [ USYDISIMZ Yone sje (pg “dsaz
‘06-68 UY) T pun | USOSIMZ [JOMOS USIUN SYUI] Us[3ldsiag UspIaq Uap Ul Z)3SA0-11q[V “Uaseyd aptaq yoopal usyerzyornp us[jowesfuljjimz UPUBYIOA USYOR[JINEIUOY
s81pe1ad sleqiaiZipul puss [eXof InN ‘(HonYund) WISSpUY W NUMOIAF WIIIPOIOY UoA uddunsysemias uayostydesFo[[eisiay uoa ojatdsiag USRS :aYIdY 24210

‘Ue /R Uy WY umolAg IsjepurIwin (§7 BN PUN G/ BD
“}I21JJeIYOS) HUOIAl UOA UIS UIJUN ISSII[YOS UISSNE §JY03J NUMOIAY USP UY "UUIM -19[ng uos uaddnin mapyniafyne o] ‘6 ‘g “p °c ‘| a8[ojuayay 19p UI | S[[2QeL Ul usp
IOWIQ USFUI[IMZIDA § 1P USYIIIASIUD SOAL YorU SHUT] UOA "}}21558 [e1ioa sBamyoInp Sunuyotaz 1op ut 181 ((10) uoa 1ndg a1y "pegspIey = ¢,/ {peqsiey-1uqry xoid
-WO)UINOT, 00y = ¢/ NGV = p/€ PUNL T/ [ 2Z19s2FsBul[[IMZ 9JTUMOIAY ULLISISEq UIPUIYOSIIOYIOA StejIam 350 NesolA wi 1op aFuifiary pun s§ulj[Lic] -ay12y 249G0

"OUISEN Emwm.. uOoA P6 "SBJ S[aJIENIIsY[eY] sne duigysejoideld | mnfig




184 Wenk, E.

Tabelle ] Euler-Winkel und Zwillingsgesetze der Individuen von 8 Drillingen und 2 Vierlingen von Bytownit
aus Kalksilikatfels Mas. 9d, Bagni Masino. A = Albit, K = Karlsbad, RT = Roc-Tourné-Gesetz.

Euler-Winkel Zwillingsgesetz Euler-Winkel Zwillingsgesetz
PHI THETA PSI 2Vy  indirektem PHI THETA PSI 2Vy  indirektem
Kontakt Kontakt
30° 38° -2,5°  100° 30 36,5 -1 103,5
28,5 38 -3 102 A+ RT 30 36,5 -0,5 98 A+K
27 38 -6,5 100 23 37 -4 98
27 375 -3,5 104
27 37,5 -4,5 95
26,5 37 =S 98 A+ RT 29 38 0 100
28 37 -3,5 106 30 37 0 100 A+K
27,5 37,5 -1 97
24,5 38 -3 27,5 37 -2 102
24 36 -3 A+ RT
27,5 36,5 -2 98 23 37 -7 107
24 36 -3 96 A+K
24,5 36 -5 24 35,5 -4 108
27 37 -5 A+ K
24 36,5 -6,5 28 37 -1
24 38 -3 A+K
25 35 -4 108 25 kY -3
26 36,5 -3 94 A+K
28 37 -4 100 26,6°  36,9° -3,2° 101° X
2,1° 0,8° 1,8° 39° S
28 36 -2 100
28 37 -3,5 103 A+K
27 36 -4 104

A. Glauser erhielt fiir weitere 5 Zwillingsgruppen der Probe Mas. 9d die Mit-
telwerte PHI 27,0°, THETA 36,4°, PSI -2,6°, 2Vy 98°, die nahe mit dem Typen-
wert An 85 iibereinstimmen.

Die drei in Tabelle 1 zuletzt aufgefiihrten verzwillingten Kérner wurden von
H. Schwander mit der Elektronensonde analysiert mit folgenden Resultaten
(Kornreihenfolge der Tabelle):

An 77, 80, 83, 83, 85, 87 m An 82,5 (U-Tisch An 83-84)
An 87, 87, 88,90, 91 m An 88,6 (U-Tisch An 90)
An 82, 85, 86, 88, 90, 91 m An 87,0 (U-Tisch An 86-87)

Der Mittelwert der 17 Punktanalysen betrdgt An 85,9. Wenn man bedenkt,
dass es sich um zwei grundverschiedene Analysenmethoden handelt, die sich
nicht auf die gleichen Standards stiitzen und die hauptsichlich in verschiedener
Dimension messen, so ist die Ubereinstimmung vorziiglich. Auch die relativen
Unterschiede von Korn zu Korn stimmen iiberein. Das Vorkommen von By-
townit mit durchschnittlich An 86 in diesem Skapolithgestein ist somit gesi-
chert, und die erhaltene optische Orientierung diirfte reprisentativ sein fiir me-
tamorphe Plagioklase dieser Zusammensetzung. Bytownite-Anorthite herr-
schen in Silikatmarmoren des Gebietes Mera-Codera-Masino-Bregaglia weit-
aus vor.
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Die Sonde entdeckte im gleichen Priparat im Randgebiet der drei verzwil-
lingten BytownitkOrner einen zweiten, saureren Plagioklas, dessen ebenfalls
aus Ca und Na berechnete Werte folgendermassen variieren: 20, 26, 27, 28, 30,
30,31, 31, 33, 33, 34, 35, 40, 40, 47,49, 57, m 35,9.

Das Gestein wurde darauf erneut mikroskopisch untersucht, und im Quarz-
gefiige konnten wenige nach dem Albit- und Periklin-Gesetz verzwillingte An-
desine An 39-47 bestimmt werden, sowie vereinzelt Bytownit An 85-90 um-
mantelt von Andesin An 45-47 (Figur 1). Im ersten Beispiel der unteren Reihe
von Figur 1 durchzieht eine Albitlamelle sowohl den korrodierten Bytownit-
kern als auch den Andesinrand. Es konnte hier an sekundédre Verzwillingung
nach der Umwachsung gedacht werden. Im zweiten Beispiel, ebenfalls einem
Albitzwilling, konnte (201) als Kontaktfliche beider Plagioklase bestimmt wer-
den. Die beiden letzten Korner der Figur sind am instruktivsten: Wohl ist wie-
derum Bytownit alter als Andesin, und es sind einfach indizierte gemeinsame
Verwachsungsebenen vorhanden, aber es handelt sich um Karlsbad-Zwillinge,
die nicht sekundar entstehen konnen (siehe auch Fig. 2). Die Zeitfolge Andesin
nach Bytownit ist aus allen vier Beispielen ablesbar. Andesin hat nach einer
Korrosionsphase Bytownit orientiert umwachsen und dessen Zwillingsindi-
viduen abgebildet. Es handelt sich bei diesen Verwachsungen Bytownit-Ande-
sin also um andere Erscheinungen als die friither geschilderten, gleichzeitigen

Figur2 Mikrophotographie des in Figur 1 rechts unten dargestellten Karlsbad-Zwillings mit orientierter Ver-
wachsung von Bytownit mit Andesin.
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und oft lamellaren Verwachsungen von Andesin mit Labradorit und Labrado-
rit mit Bytownit-Anorthit (WENK etal. 1975, 1977). Der Umstand, dass im
Kalksilikatfels Mas. 9d neun Mineralphasen Ca konsumieren, diirfte verant-
wortlich sein fiir die teilweise Korrosion von Bytownit und fiir die Ummante-
lung durch Andesin. 7

Der Autor ist H. Schwander (Basel) und A. Glauser (Dornach) zu Dank verpflichtet fiir ihre
Mitarbeit.
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