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Ein tektono-metamorphes Entwicklungsmodell
der nordlichen Adula-Decke

von Simon Low!

Abstract

The results of a combined structural and petrological study in the lower Pennine Adula base-
ment nappe, Central Alps, are described. ‘

The Alpine evolution of the northern part of the nappe can be divided into four steps of plastic
deformation: (i) nappe formation, (ii) nappe transport under high internal deformation (LS-fabric),
(iii) recumbent mega-folding of Adula nappe (core of fold) and surrounding Biindnerschiefer, (iv)
upright refolding and open crenulation in the most frontal parts of the nappe.

"Petrological investigations demonstrate that the shear deformations of step (i) and (ii) occurin a
high pressure regime and are most probably long lasting continuous deformation processes. De-
compression during (iii) and (iv) is accompanied by an increase in variance of schistose paragen-
eses: fluids are successively (?) externally controlled. Eclogites and blueschists are locally hydrated
to amphibolites and greenschists. The paragenetical and mineralogical evolution of pelitic, marly
. and basic schists is characterised in brief.

Keywords: Adula nappe, metamorphic evolution, deformation.

Einleitung

Die vorliegende Kurzfassung beschreibt Resultate einer Untersuchung zur
alpinen Entwicklung der nordpenninischen Adula-Decke - einer sialischen
Grundgebirgseinheit ~, welche durch eine neue Kombination von strukturgeo-
logischen wie phasenpetrologischen Ansidtzen zu verstehen versucht wurde
(Low 1985a). Die Publikation der Messdaten und ihrer Auswertung ist in Vor-
bereitung (Beitr. Geol. Karte Schweiz).

1 Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitit, Bernoullistrasse 30, CH-4056 Basel.
Zurzeit: ¢/o Motor-Columbus Ing. AG, Parkstrasse 27, CH-5400 Baden.
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Strukturelle Entwicklung

Die strukturelle Entwicklung der noérdlichen Adula-Decke (nordlich
Koord. 150) kann in vier regionale Phasen plastischer Verformung gegliedert
werden (LOW 1985b). Diese Unterteilung fusst im wesentlichen auf tektoni-
schen und makroskopischen Interferenzen im km-Bereich. Im mesoskopischen
und mikroskopischen Bereich lassen sich zeitlich entsprechende Strukturele-
mente erkennen, deren Uberginge und Interferenzen jedoch zum Teil mehr-
deutig oder fliessend sind: Mesoskopische Falten zeigen wohl im Grdssenbe-
reich von wenigen km? kohérente Interferenzmuster und charakteristische Fal-
tenstile, im Grossenbereich des Untersuchungsgebietes (176 km?) gehen diese
Kriterien jedoch zum Teil verloren.

Mikrostrukturelle und petrologische Untersuchungen wurden an Glimmer-
schiefern dreier Chemismen vorgenommen: an Meta-Peliten (K-Al-Si-Fe-
Mg-H-0O-Schiefern), an Meta-Mergeln (Pelite mit Ca) und an Albit-Amphibol-
Schiefern (Basiten). Die nachfolgenden mikroskopischen wie petrologischen
Beobachtungen gelten fiir Proben des Gebietes Vals-Peil-Zerfreila.

Erste alpine Deformationen der Sorreda-Phase ergreifen cine strukturell
stark inhomogene Oberkruste aus geschieferten Paragneisen und Schiefern,
welche in verschiedenen tektonischen Niveaus von massigen, spitherzynisch
intrudierten Graniten durchsetzt sind. Sorreda-Deformationen verschuppen
diese sialische Kruste post-Cénomanien mit Mesozoika des Walliser Troges be-
ziehungsweise der spiteren Misoxer Zone. Es bildet sich eine erste makrosko-
pisch penetrative Planarstruktur Ss, welche in Peliten und Mergeln als helicyti-
sche Schieferung und mm-Stoffbinderung in Granat-Porphyroblasten erkenn-
bar ist. Ss (aus Sorreda-Mineralien der Tab. 1) ist in Peliten und Mergeln als ge-
rade, in Albit-Amphibol-Schiefern als z. T. synkinematisch gekriimmte Intern-
struktur ausgebildet.

Diese Schuppen-(oder Teildecken-)K ontakte werden wahrend der Deforma-
tionen der Zapport-Phase isoklinal iiberfaltet. Diese Phase bildet die Hauptver-
formung der gesamten Noérdlichen und Mittleren Adula-Decke: die Haupt-
schieferung Sz, eine penetrative Aggregatsstreckungs-Lineation Lz und (paral-
lel orientiert) eine Generation liegender Falten Bz. Zapport-Falten sind eng bis
isoklinal, stark gestreckt und vom Typ kongruenter Falten. Sz entwickelt sich
durch Crenulation von Ss und Rekristallisation alter deformierter Hellglimmer.
Knickbandgrenzen in Hellglimmern sind jeweils parallel (001) stark gezahnt.
Eigentliche Nukleation neuer Hellglimmer ist untergeordnet. Quarz bildet pris-
matische Deformationsbéinder. In Faltenschenkeln mergeliger Gesteine (nicht
in pelitischen und basischen Schiefern) zeigt Granat stellenweise synkinema-
tisch rotierte Doppelspiralen mit Rotationswinkeln bis 600 Grad.

Faltentyp wie Mikrogefiige deuten auf eine starke Scherkomponente der
Verformung. Die Strukturen der Zapport-Phase werden mit einem Decken-
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transport in N-S-Richtung (mind. 50 km) und der Platznahme im heutigen
Deckengebidude in Verbindung gebracht.

Anschliessend bildet sich in situ eine liegende Megafalte der Leis-Phase, wel-
che die Adula-Decke (als Faltenkern) und die Biindnerschiefer der Misoxer
Zone ergreift. Mesoskopische Faltenprofile sind im allgemeinen kongruent und
deutlich geringer gestreckt als Zapport-Strukturen. Eine parallele Mineralli-
neation (konstant ENE gerichtet) sowie eine im Norden und Westen des Unter-
suchungsgebietes penetrative Achsenebenen-Schieferung begleiten die Leis-
Falten. Im mikroskopischen (wie makroskopischen) Bereich ist der Faltenstil
variabel, Hellglimmer rekristallisiert nur in Gebieten grosser Kriimmung voil-
stindig. Quarz bildet prismatische Deformationsbander und subbasale Defor-
mationslamellen. Letztere entsprechen Fldchen, welche reich an Fluid-Ein-
schliissen sind und die Existenz eines zumindest temporér freien Leis-Fluids
dokumentieren. ‘ _

In einer letzten Phase plastischer Verformung, der Carassino-Phase, werden
alle Strukturen flexurartig gegen Norden - in die nordlich anschliessende
Alpettas-Synform - hinabgebogen. Entlang mikroskopischer Risse, die die
Hauptschieferung im allgemeinen in grossen Winkeln durchschlagen, bewirkt
ein extern kontrolliertes Fluid starke Hydratisierung und Karbonatisierung der
Matrix. Quarz-Altkorner bilden wiederum prismatische Deformationsbinder
und rekristallisieren zu einem &dquigranularen Gleichgewichts-Gefiige. Hell-
glimmer rekristallisiert kaum mehr und zeigt scharflinige Knickbander
zwischen unduldsen Hellglimmer-Paketen.

Metamofphe Entwicklung

Alle Glimmerschieferproben zeigen nasschemisch wie rechnerisch erstaun-
lich hohe Fe(3 +)-Gehalte, die im allgemeinen nicht auf Verwitterung zuriickzu-
fihren sind und mit paragenetischen Kriterien korrelieren. (Zum Beispiel bis
60% von Fe(tot) als Fe(3+) in Hellglimmer aus pelitischen und basischen Schie-
fern.) Die Sauerstoff-Fugazititen sind somit relativ hoch, graphitisches Mate-
rial bleibt jedoch erhalten. Alle im folgenden erwdhnten Fe-Mg-Gleichge-
wichte wurden mittels Fe(3+)-Gehalten korrigiert. |

Die metamorphe Entwicklung der Glimmerschiefer zwischen Vals, Zerfreila
und Peiltal wird durch drei Ansétze zu verstehen versucht: der paragenetischen
Entwicklung (Tab. 1), der P- und T-sensitiven mineral-chemischen Entwick-
lung und der Thermobarometrie (Granat-Phengit, Granat-Amphibol, Amphi-
bol-Plagioklas, Zoisit-Anorthit-Grossular, Na[lM4] in Amphibol) an synkine-
matischen Porphyroblasten aus kritischen Faltenscharnieren der Zapport- und
Leis-Phase. Alle drei Methoden fiithren zu einem analogen Entwicklungsmodell
(Abb. 1).
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Tab.1 Nieder-variante Paragenesen des Glimmerschiefer von Vals.

" --y ": Diskontinuierliche Reaktion
Alle Paragenssen mit 4tz und Phe im Oberschuss.

HP - KLIHAX ' LEPONTISCH
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PELITE

------ ~-) Bar-Sta-Kya-Par-Epi --% Chl-Par-Doi/Clc
Ctdl-Gar-Epi --) Gar-fya-Ctd2-Par-Fpi -~} 0td3
Ctd1-Par-(Kva?) ~=} Gar-Kya-Ctd2-Par-Crb {Gar~kya-Ctd2-Partgrh)+Chl2 -~y Shi-fpi

Ctdi-Par-(ghl1?) --} Gar-Kya-Chl-Tlc-Epi-Dol (--) Bio-Par)

HERGEL

------ --) fya-loi-Ctd2-Gari-Cle-Par  Zoi -~} Cl¢ ==} {Mar-Clc-Clz-Chl-plg)
Kya-tlz-Ctd!-Par-(Gar?) {Kva-fpi-Ttd2-Gar2-Clc-Par} --y {Mar-Clc-Chl-Par}
Epi-ctdl-Cle-(Garl?) --) Chl-Clz-Clc-{Gar?) -~} Ctd3-chi-clz-Clc-Par

-~} Bio-Clz-Cle-{Chl?)
(=~} Tre-Doi-Clc~chi)

Albit-Amphihol-Schiefer

S -~} bar2~Amp3-Par-Alb2-Chl-Bio-Epi --) Chl-Alb3-Clc-Par-Bar-(C12?)
Ctdi-Gar-Clz-(Chl?-Bio?) --) Garl-amp2-(Ctd2?-C1z?) Rut -y Tit --) Chl-Alb3-Clz-Ampd-Clc-{Gar)
Gar-Aspl(-Biol?} --) Gar2-Amp2-Par-Alb2-Chi-Ciz

Mineralabkirzungen: Alb (Albit), Amp (Amphibol), Bio {Biotit), chl iChiorit), €lc (Calcit), Clz (Clinozoisit), Crb {Carbonat)
ctd (Chloritoid), Dol {(Delomit), Epi {Epidot), Gar (Granat), Hal {Hellglimmer}, Kya {Disthen), Par (Para-
gonit), Phe (Phengit), Otz (Cuartz), Sta (Staurolith}, TIc (Talk), Tre (Tremolit}, Zoi {Zoisit)

Die Metamorphose-Bedingungen der Sorreda-Phase konnen nur vage abge-
schiatzt werden und liegen moglicherweise im Bereich 380-450°C /6-8 kb.
Glaukophan plus Ca-reicher Barroisit dokumentieren in diesem P-T-Bereich
eine Mischungsliicke der Na-Ca-Amphibole. Die Meta-Mergel-Paragenese
Zoisit plus Disthen verlangt eine Wasseraktivitit zwischen 0.2 und 0.4. Meta-
Pelite zeigen eine erste Chloritoid-Generation (in helicytischer Schieferung in
Granat) von intermedidrem Mg/Fe-Verhaltnis (0.28).

Die hiochsten Metamorphose-Driicke (12-15 kb bei 470-540°C) werden unter
zunehmender Temperatur erreicht und sind modglicherweise leicht hoher als die
Equilibrierungs-Driicke frischer Eklogite nach HEiNrICH (1983). Alle Amphi-
bole sind am Druckmaximum Barroisite (aufgrund der relativ hohen Tempera-
turen ist der Na-Ca-Solvus iiberschritten). Diese zeigen nur T-sensitive Austau-
schreaktionen (Edenit-, Tschermakit-Substitution). In Fe-reichen Peliten bildet
sich Granat-Disthen-Chloritoid (Mg/Fe von Chloritoid = 0.5) aus Granat-
Disthen-Staurolith (Staurolith-Vorkommen 10km weiter N als bisher be-
kannt). In Mg-reichen Peliten sind die Paragenesen Granat-Disthen-Chlorit
und Granat-Chlorit-Talc, £ Disthen; in Mergeln die Paragenese Zoisit-Di-
sthen-Granat-Chloritoid stabil (vgl. Tab. 1). Wasseraktivitdten sind in Mergeln
und Peliten oft intern gepuffert und tief (0.15-0.3 in Peliten, 0.15-0.2 in
Mergeln).
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Abb.1 P-T-Weg der alpinen Metamorphose der NE Adula-Decke in bezug zu den Deformationsphasen Sor- -
reda, Zapport und Leis (schwarze Balken). Eine detaillierte Erlduterung der umgrenzten P-T-Felder findet sich in
Léw (1985a).

Deformationen der Zapport-Phasebeginnen am Druckmaximum und halten
bis in den Druckbereich von etwa 8 kb an. Diese Dekompression geschieht im
wesentlichen isothermal, bei Temperaturen um 500°C. Basische Schiefer zeigen
durchwegs die Paragenese der «common mafic schists» (LAIRD 1980) und kon-
tinuierliche, P-sensitive Austauschreaktionen (Plagioklas-, Glaukophan-Sub-
stitution) in stets barroisitischen Amphibolen. Pelite bilden - im Gegensatz zu
Mergeln - ebenfalls kaum diskontinuierliche Mineralreaktionen.

Deformationen der Leis-Phase beginnen direkt anschliessend an die Dek-
kenplatznahme der Zapport-Phase bei nur leicht tieferen Driicken (um 7 kb)
und dhnlichen Temperaturen. Rekristallisierende Barroisite zeigen wiederum
nur P-sensitive Austauschreaktionen. Metamergel reagieren zu Margarit-fiih-
renden Paragenesen. ‘

Sorreda- bis Leis-Deformationen sind pré-lepontisch. Lepontische Parage-
nesen (mit einer dritten Fe-reichen Chloritoid-Generation in Peliten) entspre-
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chen in der NE Adula-Decke der oberen Griinschieferfazies vom Barrow-Typ
und korrelieren moglicherweise mit den Carassino-Deformationen.

Wihrend der Druckentlastung der Zapport- und Leis-Phase nimmt generell
in Peliten und Mergeln die Varianz zu, das heisst, die interne Fluidpufferung
des Druckhdhepunktes schwicht sich ab. Mikrorisse der Leis- und Carassino-
Phase ermdéglichen die Zirkulation eines freien Fluids, welches wiahrend der
spaten Deformations-Phasen im wesentlichen extern kontrolliert ist und die
Hydratation der Hochdruckparagenesen ermdglicht. Diese mikroskopische
Abhingigkeit ldsst sich auch im regionalen Rahmen bestitigen: Eklogite und
Blauschiefer treten im Adula-Kristallin nur in Gebieten ohne Post-Zapport-
Deformationen auf (6stliche Deckenteile).

Die vorliegende P-T-Entwicklung gilt quantitativ nicht fiir das gesamte Un-
tersuchungsgebiet ndrdlich des Zapport-Kessels, darf aber qualitativ auf die ge-
samte Nordliche Adula-Decke {ibertragen werden.

Deformations-Ereignisse sind in der Adula-Decke nicht punktuelle Ereig-
nisse bei konstantem P und T, sondern zum Teil lang anhaltende, kontinuierli-
che Verformungs-Prozesse. Dies scheint insbesondere fiir die relativ hochtem-
perierten Scherverformungen der frithen alpinen Entwicklungsgeschichte cha-
rakteristisch zu sein.
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