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Die Granitoide der Region Jakobshorn
(Silvretta, Schweiz):
Hinweise auf eine ozeanische Herkunft der «Meta-Aplite»

The granitoids of the Jakobshorn region
(Silvretta, Switzerland):
indications of oceanic origin of the "meta-aplites"

von Peter Berlepsch’

Abstract

The so-called "older and younger orthogneisses" of the studied area have been investigated geochemically. It could
be demonstrated that the gneisses have an orthogenic origin, and it was possible to make a clear distinction between
"younger orthogneisses", "older orthogneisses" and a third rock type named meta-aplites.

No geochemical relationship was found neither between "older” and "younger orthogneisses" nor between
"younger orthogneisses” and meta-aplites. In contrast to that, the compositions of meta-aplites and "older ortho-
gneisses" seem to correlate. However, meta-aplites show a much lower content of potassium and rubidium, and can-
not be interpreted as differentiates of the "older orthogneisses".

In the discussion of the genesis of the orthogneisses of the Silvretta nappe a new result was found. The meta-
aplites, always interbedded in amphibolites, show typical features of oceanic plagiogranites (ORG).

Keywords: orthogneiss, meta-aplite, ocean-ridge granite, geochemistry, Silvretta nappe, Switzerland.

Einleitung

Die oberostalpine Silvrettadecke (Abb. 1) besteht
zu etwa je einem Drittel aus Orthogneisen, Meta-
basiten und Paragneisen. Nach GRAUERT (1969)
sind die sogenannten «Alteren Orthogneise» von
den «Jiingeren Orthogneisen» zu unterscheiden.
Die Entwicklungsgeschichte dieses Krustenaus-
schnittes ist von MAGGETTI und FLISCH (1993) so-
wie MAGGETTI et al. (1990a) vorgestellt worden.
In jiingster Zeit befassten sich mehrere Autoren
mit den Eklogiten und Amphiboliten (MAGGETTI
und GALETTI, 1988; MAGGETTI et al., 1987), den
Diabasen (HELLERMANN, 1992 a, b), den Para-
gneisen (BoLLIN, 1994) und den «Jiingeren Or-
thogneisen» (LIEBETRAU, 1995; LIEBETRAU und

NAGLER, 1994). Die granitischen Abarten der
«Alteren Orthogneise» wurden von POLLER
(1994 a, b) untersucht und ein kambrisches Intru-
sionsalter von ca. 500 Ma postuliert. Die Arbeiten
von MULLER et al. (1995), MULLER und FrLyscH
(1995a) ergaben ein dhnliches Alter fiir die von
ihnen untersuchten «Alteren Orthogneise». Die
intermedidren quarzdioritischen bis dioritischen
Typen hingegen sind von MAGGETTI et al. (1990b)
nur kurz besprochen worden. Im Rahmen einer
Detailkartierung der Jakobshorn-Region (ca.
15 km?, BERLEPSCH, 1992) wurden diese Gesteine
ndher untersucht. Es wurde gepriift, ob es sich bei
den «Alteren» und «Jiingeren Orthogneisen»
wirklich um Orthomaterial handelt, ob sich gene-
tische Beziehungen zwischen den «Alteren Or-
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Tub. 1

Chemische Analysen der «Jiingeren Orthogneise» (BERLEPSCH, 1992). Hauptelemente in Gew %, Spurenelemente in ppm.

«Jiingere Orthogneise»

# 1 2 3 4 =] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 I8 19 20 21 22
Si0, 7500 7617 7559 7538 « 7569 F727 7608 7562 9520 74707813 7594776161 7590 7451 7561 7726 7600, 7647 7566 7630 7642
TiO, 0.08 0.10 0.03 0.10 0.10 0.10 0.13 0.09 0.12 0.05 007 010 0.09 0.06 016 008 006 010 013 004 007 0.08
Al O, 1298 1273 13587 (317 13037 1229 1301 - 1323 13,06 - 1440 1 12.565-13.07- 1231 13164713972 1338 - 13.00 . 13.13712:85 1364 1291 1258
Fe, 0, 0:33 0.50 0.53 0.93 0.88 0.90 1.06 1.06 0.45 0.46 021 07091 038 0.50.: 056035 025 1:01-" 037 LDH0 1.25 1.01
I'eO 0.63 0.70 0.40 1.00 .39 0.52 0.42 0.42 1.13 0.56 026 =054 097 058 1142063 059 - 039 109 040 026 029
Fe.tot 1,23 1.28 0.97 2.04 1.31 1.48 [.58 1.53 1.71 1.08 0.50 151 < 145 LS A 1830105, L 20190 144 158  1.14 1.54 1.34
MnO 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 001 003 003 002 004 003 003 0.03 003 003 005 002
MgO 0.16 0.18 0.10 0.16 0.30 0.11 0.18 0.14 0.19 0.13 025 014 009 0105 024 #0200 009 007 021 -¥gine 025 - 011
CaO 0.46 0.37 0.45 0.52 0.31 0.40 0.43 0.43 0.45 0.53 034 048 045 050 076 037 039 043 072 039 032 040
Na,O 3.11 2.98 4.01 2.19 2935 2.81 2.76 3.71 2,73 3.72 254 70,920 - 300~ 40582127 345 3487 3.08. 371 =398 300 .297
IO 4.65 4.96 3.96 4.87 4.83 4.67 4.91 4.13 5.16 4.58 499 505 444 3587 492 472 410 486 332 410 436 472
P,0s 0.24 0.19 0.29 0.19 0.22 0.21 0.19 0.25 0.20 0.42 022 021 024 029 022 <021 018 020 021 030 023 022
H, O+ 0.71 0.78 0.62 1.00 0.88 0.70 0.76 0.78 0.73 0.70 068 069 072 069 08 0,69 047 076 075 068 094 0.8
CO; 0.10 0.07 0.05 0.08 0.09 0.09 0.12 0.07 0.08 0.08 008 7 010 007 - 0.08 014 =009 006 010 006 -007 010 011
SUMME 99.58 99.78  99.63  99.57  99.69 100.10 100.10 99.98 99.52 100.37 100.34 100.28 99.60 99.79 100.29 99.76 100.45 100.22 99.91 99.89 100.05 99.51
Ba 64 123 24 167 108 74 168 109 124 35 36 30 40 86 313 179 "~ 208 128 161 S5 155 90
Cr 6 22 16 17 17 14 14 6 13 11 13 19 17 21 17 11 11 10 20 12 12 14
Cu it 16 9 160 7 3 8 9 13 12 6 10 14 8 7 14 9 10 3 9 7 9
Ga 20 18 22 18 19 20 16 20 18 23 18 18 18 21 18 16 13 13 19 22 18 17
Nb 13 8 10 14 14 9 15 10 20 L3 13 12 17 ) 6 4 12 13 13 11 12
Ni 8 8 7 9 i 6 8 8 8 6 8 9 6 7 8 3 7 8 8 6 6 8
Pb 13 15 9 12 3 14 16 9 16 12 10 16 11 12 18 16 14 11 13 8 8 7
Rb 271 197 233 241 245 243 254 247 255 297 225 232 208 227 198 197 155 223w~ 1o 2900 217 238
Sr 18 33 i 34 25 27 31 104 31 12 12 25 18 41 52 38 40 24 7 11 20 26
Th 28 24 20 31 29 32 17 22 24 22 26 31 19 15 22 s 17 28 33 19 21 16
Vv 3 6 2 6 3 7 7 5 3 2 4 7 7 3 8 8 5 5 7 1 1 5
Y 23 22 6 22 27 29 23 22 35 6 21 39 19 8 31 14 7 31 34 4 16 20
Zn 27 35 16 163 14 29 36 29 35 24 12 34 43 18 37 17 13 28 52 22 20 27
Zr 53 6l 19 60 63 72 67 57 82 15 51 72 53 34 87 37 32 71 78 17 45 51

01¢

HOSdATIHY d




Tab. 2

Chemische Analysen der «Alteren Orthogneise» und der Meta-Aplite (BERLEPSCH, 1992). Hauptelemente in Gew %, Spurenelemente in ppm.

«Altere Orthogneise»

Meta-Aplite

# 1 2 3 4 5] [§ 7 3 9 10 11 12 13 14 15 I 2 3 4 5 6
Si0, 7401 7354  67.09 7043 7463 7286 73.66 6947 7469 7225 63.66 6607 6938 68.87 6837 | 7693 7788 7942 7852 8lL16 7874
TiO, 0.27 0.32 0.83 0.60 0.28 0.55 0.30 0.46 0.37 0.56 L2 0.90 0.63 0.65 0.59 0.19 0.17 0.12 0.18 0.14 0.16
ALO; 1336 1358 1527 1414 1355 1440 1372 1417 1407 1419 1458 1459 1473 1428 1447 | 1354 13.05 1211 1252 1147 1282
Fe, O, 0.44 1.12 1.31 0.78 0.41 0.40 0.75 1.26 0.52 0.68 1.76 1.81 1.24 1.07 091 0.22 0.28 0.01 0.26 0.07 0.09
FeO 1.41 1.53 4.20 2.76 1.11 1.35 1.40 1.26 1.24 2.16 5.38 3.88 2.20 3.14 3.08 0.78 0.73 0.33 0.81 0.18 0.27
Fe.tot 2.01 2.82 5.98 3.85 1.65 1.90 2.31 2.66 1.90 3.08 7.74 6.12 3.68 4.56 4.33 1.09 1.09 .35 1.16 0.27 0.39
MnO 0.02 0.04 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.06 0.04 0.03 0.13 0.08 0.02 0.06 0.07 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01
MgO 0.21 0.54 1.05 0.96 0.39 0.69 0.23 0.91 0.34 0.82 1.97 1.65 1.53 1.02 1.44 0.18 0.10 0.17 0.18 0.10 0.10
CaO 0.56 1.16 1.64 0.77 0.42 2.44 0.64 249 1.14 1.84 2.98 2.44 0.60 1.78 1.20 1.01 0.41 0.47 0.78 0.61 0.65
Na,O 3.92 3.87 5.21 4.79 4.89 6.406 4.28 3.89 7.24 5.56 3.85 4.30 0.97 4.14 3.08 6.49 6.92 6.49 6.44 6.07 6.62
K,O 4.53 2.00 224 3.04 3.02 0.36 4.46 2.28 0.11 1.15 1.90 2.68 5.05 3.58 4.24 0.35 0.39 0.13 0.21 0.13 0.24
P,O; 0.07 0.08 0.23 0.16 0.07 0.15 0.08 0.10 0.09 0.16 0.32 0.27 0.18 0.17 0.18 0.05 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03
H,O+ 0.62 1.69 .18 1.21 0.66 0.51 0.60 1.80 0.42 0.67 199 1.66 2.67 0.76 1.86 0.41 0.30 0.25 0.36 0.17 0.30
CcO, 0.10 0.83 0.09 0.13 0.09 0.30 0.08 1.92 0.09 0.06 0.10 0.07 0.36 0.07 0.11 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06 0.10
SUMME 99.52 100.30 10039  99.83  99.55 100.49 100.22 100.05 100.34 100.12  99.73 10040 99.57 99.61 99.59 [100.24 100.36  99.60 100.37 100.19 100.13
Ba 661 166 594 485 512 106 682 168 42 241 646 122 545 368 778 124 49 26 53 45 121
Cr 11 14 22 28 11 18 12 22 15 30 47 39 21 24 47 6 10 12 7 15 3
Cu 13 8 2 13 11 8 8 10 10 9 18 25 12 16 17 12 11 I 10 12 13
Ga 20 20 21 2] 19 18 22 21 22 19 22 22 20 23 17 20 20 17 16 17 20
Nb 8 10 13 10 7 10 9 11 11 11 10 9 10 10 11 9 10 8 7 11 12
Ni 8 7 10 13 6 12 7 11 9 16 20 19 14 15 20 9 i 7 6 8 10
Pb 14 1 1 | | 8 9 | 3 1 I 1 | I 7 10 1 3 5 4 7
Rb 142 92 101 111 70 15 155 108 4 63 71 91 179 156 145 10 8 B (8 3 8
Sr 38 34 102 114 65 457 68 38 248 304 261 165 53 74 178 371 49 134 275 200 248
Th 47 47 19 40 38 45 40 47 52 41 7 18 34 26 23 54 50 52 3 57 64
Vv 13 17 53 60 17 50 16 35 L 49 137 101 64 55 81 13 5 10 20 S 4
Y 59 65 53 67 63 33 638 73 67 57 60 6l 64 61 38 66 70 41 44 63 381
Zn 20 I 25 37 3 18 13 12 23 20 98 55 16 64 64 29 13 7 15 7 9
2T 311 392 504 325 317 351 366 401 438 327 286 212 320 382 177 218 279 105 177 224 257
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Abb. 1 Vereinfachte geologische Ubersichtskarte des
Arbeitsgebietes (nach BERLEPSCH, 1992 und STRECKEI-
SEN, 1928). Das Diplomkartiergebiet (--- = Begrenzung)
ums Jakobshorn liecgt SE von Davos zwischen Sertig
(SW) und Dischma (NE).

thogneisen», den «Jiingeren Orthogneisen» und
den sogenannten Meta-Apliten definieren lassen
und welchem geotektonischen Umfeld die Ge-
steine zuzuordnen sind.

Geologischer Rahmen

Im Kartiergebiet wurden die «Jiingeren Ortho-
oneise» nach dem Nomenklaturschema der Frei-
burger Arbeitsgruppe definiert: Augengneise Typ
Fliiela und Typ Frauenkirch, Muskowitgneis Typ
Giistizia. Zu den «Alteren Orthogneisen» zihlen
leuko- bis melanokrate, hornblende- und/oder
biotitfithrende Gneise. Die von POLLER (1994b)
analysierten Augengneise Typ Monchalp sind
nicht angetroffen worden. Helle, feinkdrnige und
weitgehend texturlose Gesteine wurden als Meta-
Aplite angesprochen.

Mengenmaissig dominieren «Jiingere Ortho-
gneise» und Paragneise. «Altere Orthogneise»
treten im Untersuchungsgebiet nur in den topo-
graphisch hochsten Gebieten rund um den Gipfel
des Jakobshorns auf, und zwar isoliert von den
«Jlingeren Orthogneisen» (Abb. 1). Es besteht
also keine direkte Beziechung zwischen den bei-
den Gneistypen, sie sind immer durch Paragneise
getrennt. Die weitestverbreiteten Arten der «Al-
teren Orthogneise», welche auch kartiert wurden,
haben eine granodioritsche Zusammensetzung.
Als Hauptgemengteile sind Quarz, Plagioklas,
+ Hornblende, + Biotit und als Nebengemengtei-
le Apatit, Granat und Titanit zu nennen. Die sel-

P BERLEPSCH

| Legende: ‘
> "Altere Orthogneise” (N = 15)

JA A O "Jiingere Orthogneise" (N = 22)

A Meta-Aplite (N = 6)

[

Paragen

Z1/Ti0;

N1 (ppm)

Abb. 2 Diagramm nach WINCHESTER und MAX (1982)
zur Unterscheidung von orthogenen und paragenen Ge-
steinen. Die Trennlinie wurde nach neueren Erkennt-
nissen von IMEOKPARIA und EMOFURIETA (1991) einge-
tragen. Die untersuchten Gesteine werden als Ortho-
gneise gedeutet.

teneren Metadiorite und -quarzdiorite haben we-
niger Quarz und als zusétzliches Nebengemeng-
teil Zirkon. Die «Alteren Orthogneise» sind aus-
schliesslich mit Paragneisen und Amphiboliten
vergesellschaftet, in welchen wiederum, und zwar
ebenfalls ausschliesslich, die Meta-Aplite anzu-
treffen sind.

Sieben Meta-Aplite wurden im Arbeitsgebiet
kartiert. Diese bilden dezimeter- bis meterdicke
gleichformige Lagen, die meist iiber einige Meter
verfolgt werden konnen. Sie setzen sich vorwie-
gend aus Quarz und Plagioklas zusammen. Mus-
kowit und Biotit sind selten, hingegen ist der Ge-
halt an akzessorischen Mineralien wie Titanit,
Apatit, Zirkon und Erz betrdchtlich. Das Neben-
gestein dieser Meta-Aplite besteht aus Amphibo-
lit, dessen Zusammensetzung vom symplektiti-
schen Granatamphibolit zum normalen Gra-
natamphibolit bis hin zum Feldspatamphibolit dn-
dern kann. Der symplektitische Granatamphibo-
lit bei Koordinate 784.280/183.270 (NE der Ja-
kobshorn-Spitze) wurde von MAGGETTI und GA-
LETTI (1988) als retrograd umgewandelter Eklogit
interpretiert.

Geochemie

Die hier besprochenen 43 Proben’ setzen sich aus
22 «Jiingeren Orthogneisen» (Tab. 1), 15 «Alteren
Orthogneisen» und 6 Meta-Apliten zusammen
(Tab. 2). Die Frage nach der orthogenen oder
paragenen Natur der analysierten Gesteine lésst
sich anhand von Abbildung 2 beantworten: mit
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Abb.3 Harker-Diagramme einiger Elemente zur geochemischen Unterscheidung der «Jiingeren Orthogneise», der

«Alteren Orthogneise» und der Meta-Aplite.

> Methodik: Probenmenge: 4-6 kg pro Gesteinsproben.
Zerkleinerung der gereinigten (Absdgen der angewil-
terten Oberflichen) Proben mittels Backenbrecher,
Mabhlen in Wolframcarbid-Gefissen. Bestimmung des
Fe’t photometrisch (Dipyridylmethode) mit cinem
PYE Unicam PU 8650 VIS-Spektrophotometer. Ana-
lyse des CO,- und H,O-Gehaltes mittels INFRAMAT
Typ EH. Papenmeier. Bestimmung der Haupt- und
Spurenelemente (Glas- bzw. Pulverpille) auf cinem
Rontgenstrahl-Spektrophotometer  PHILIPS  PW
1400. Gemessen wurden die Hauptelemente (alle als
Oxide in Gew%) SiO,, TiO,, Al,O;. Fe,O; (als Fe.tot),
MnO, MgO, CaO, Na,O, K,O. P,O, und dic Spurenele-
mente (alle in ppm) Ba, Cr, Cu, Ga, Nb, Ni, Pb, RD, Sr,
Th,'V, Y, Zn;, Zr.

Ausnahme von zwei Proben widerspiegelt der ge-
samte Datensatz orthogene Protolithe.

Die Harker-Diagramme in Abbildung 3 zei-
gen, dass die «Jiingeren Orthogneise» und die
«Alteren Orthogneise» eine eindeutig unter-
schiedliche geochemische Signatur aufweisen.
Die Zusammensetzung der «Jiingeren Orthognei-
se» ist recht homogen, die einzelnen Analysen zei-
gen nur eine geringe Streuung. Im Gegensatz
dazu zeigen die «Alteren Orthogneise» eine deut-
lich kohérente und kontinuierliche Variation von
granodioritischer bis granitischer Zusammenset-
zung. Zwischen den beiden Einheiten ist keine
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Abb.4  Zwei Diagramme nach CoOLEMAN und DONATO
(1979): Es wurden jeweils nur die Felder ozeanischer
Plagiogranite eingetragen.

geochemische Verwandtschaft ersichtlich. Die Va-
riationsfelder sind stets deutlich getrennt, und we-
der Uberlappungen noch genetische Verkniipfun-
gen sind ersichtlich.

Anders ist die Relation zwischen «Alteren Or-
thogneisen» und den Meta-Apliten. Die Varia-
tionsfelder sind hier wiederum deutlich getrennt;
die Zusammensetzungen der Meta-Aplite schei-
nen jedoch hiufig auf der Korrelationslinie der
«Alteren Orthogneise» zu liegen. Keine eindeuti-
ge Relation scheint jedoch zwischen den Meta-
Apliten und den «Jiingeren Orthogneisen» zu be-
stehen.

Geochemisch unterscheiden sich die «Alteren
Orthogneise» von den Meta-Apliten in ihren
markant unterschiedlichen Gehalten an K,O und
Rb (Abb. 4). Aufgrund dieser Unterschiede ist es
unmoglich, die Meta-Aplite als Differenziate der
«Alteren Orthogneise» zu betrachten. In diesem
Fall miissten die K- und Rb-Konzentrationen in

1000
syn-COLG
100 7
=
[oX
£
o)
=
10 o
1| Legende:
1/ "liingere Orthogneise”
11O "Altere Orthogneise” ORG
/A Meta-Aplite
o] = S ;
10 100 200

Y + Nb (ppm)

Abb. 5 Diagramm nach PEARCE et al. (1984) zur Be-
stimmung der geotektonischen Platznahme eines Mag-
mas. Die Protolithe der «Jiingeren Orthogneise» weisen
einen syn-COLG-, diejenigen der «Alteren Orthognei-
se» einen WPG- und diejenigen der Meta-Aplite einen
ORG-Trend auf.

den Meta-Apliten grosser sein als in den «Alteren
Orthogneisen» und nicht umgekehrt. Trotz der
scheinbaren Korrelation in Abbildung 3 sind
auch diese zwei Gesteinstypen genetisch zu tren-

nen.
Diskussion

Aufgrund geochemischer Daten lassen sich «Jiin-
gere Orthogneise», «Altere Orthogneise» und
Meta-Aplite im Untersuchungsgebiet eindeutig
voneinander unterscheiden. Abbildung 5 zeigt,
dass diese Unterschiede auch eine Indikation fiir
das tektonische Umfeld liefern, in dem die drei
Gesteinskomplexe gebildet wurden. Die «Jiinge-
ren Orthogneise» fallen ins Feld der «syn-colli-
sion»-Granite (syn-COLG), die «Alteren Ortho-
gneise» mehrheitlich ins Feld der «within plate»-
Granite (WPG) und die Meta-Aplite ins Feld der
«oceanic ridge»-Granite (ORG).

Dieses Resultat bestitigt fiir die «Jiingeren
Orthogneise» das, was bereits publiziert wurde.
FriscH (1987) und LIEBETRAU (1995) etablierten
den S-Typ-Charakter der «Jiingeren Orthognei-
se». MAGGETTI und Frisch (1993) sprechen sich
fiir ein vulkanisches Kristallisationsniveau der
«Jiingeren Orthogneise» aus, obwohl die meisten
Bearbeiter aber ein plutonisches annehmen (z.B.
LIEBETRAU, 1995).

Laut MAGGETTI et al. (1990a) und POLLER
(1994a) handelt es sich bei den «Alteren Ortho-
gneisen» um Intrusivgesteine. Wihrend die inter-
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medidren Varianten laut MAGGETTI et al. (1990b)
als [-Typen anzusprechen sind, ergaben die detail-
lierten Untersuchungen von POLLER (1994b) fiir
die granitischen Abarten der «Alteren Ortho-
gneise» (Augengneise Typ Monchalp) eine S-Typ-
Affinitat.

Generell haben MAGGETTI et al. (1990b), POL-
LER (1994a) und LIEBETRAU (1995) die VAG-Na-
tur der von ihnen analysierten Gesteine abgelei-
tet. Die Resultate der hier vorliegenden Arbeit
weichen von dieser Interpretation ab, indem die
Proben fast ausschliesslich ins Feld der WPG fal-
len. Ob dies nur ein Effekt der Fraktionierung ist,
wie es von MAGGETTI et al. (1990b) vorgeschlagen
wird, kann aufgrund der vorliegenden Daten
nicht endgiiltig abgekldrt werden.

Neu in der Diskussion iiber die Genese der
Orthogneise in der Silvretta ist die Stellung der
Meta-Aplite, die in den Amphiboliten der Ja-
kobshorn-Region auftreten. Diese leukokraten
Gesteine zeigen typische Eigenschaften der ozea-
nischen Plagiogranite (Leuko-Trondhjemite oder
Leuko-Tonalite). Diese Gesteine treten nur in
den Amphiboliten auf, fiir welche von MAGGETTI
und GALETTI (1988) eine MORB-Affinitit vorge-
schlagen wurde. Sie sind mineralogisch durch das
Fehlen von Kalifeldspat charakterisiert und zei-
gen eine starke Verarmung an K und Rb. Eine sol-
che Zusammensetzung ldsst sich am einfachsten
mit niederer Druckf{raktionierung aus einer tho-
leiitischen basaltischen Schmelze erkldren (Lip-
PARD et al., 1986).

Eine genetische Verkniipfung dieser Gesteine
mit den «Alteren Orthogneisen», z.B. als extreme
Differentiate derselben, wiirde zwangsliufig cine
selektive Verarmung von K und Rb durch spitere
metamorphe Uberprigung verlangen. Es scheint
also plausibel, die Meta-Aplite in den Amphiboli-
ten der Jakobshorn-Region als Plagiogranite, in-
trusiv in einer pria-ordovizischen ozeanischen
Kruste, zu deuten. Wichtig in diesem Zusammen-
hang ist dic neue Beschreibung von ozeanischen
Graniten, assoziiert mit ophiolithischem Material,
von MULLER und FryscH (1995b) aus dem Val
Sarsura.
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