Beitrage Matériaux
zur Geologischen Karte der Schweiz pour la Carte Géologique de la Suisse

herausgegeben von der publiés par la
Schweizerischen Geologischen Kommission Commission Géologique Suisse
(Organ der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft) (Organe de la Société Helvétique des Sciences Naturelles)
subventioniert von der Eidgenossenschaft subventionnés par la Confédération

Materiali per la Carta Geologica della Svizzera
pubblicati dalla

Commissione Geologica Svizzera
(Organo della Societa Elvetica di Scienze Naturali)
sovvenzionati dalla Confederazione

Neue Folge, 96. Lieferung
Des ganzen Werkes 126. Lieferung

Geologie und Petrographie
des Monte Rosa

Mit 40 Texifiguren und 14 Tafeln

Yon

Peter Bearth

Basel

BERN
In Kommission bei
KUMMERLY & FREY AG., Geographischer Verlag, Bern
1952
Gedruckt bei Stampfli & Cie.



— III —

Vorwort der Schweizerischen Geologischen Kommission

Im Jahre 1934 beauftragte die Schweizerische (eologische Kommission Herrn P.-D. Dr. P. Bearra
mit der geologischen Kartierung der Gebiete der Siegfriedblitter 534 Saas und 536 Monte Moro; spiter —
von 1938 an — wurden in diese Untérsuchungen auch die westlich angrenzenden Siegfriedblitter 533 Mi-
schabel und 535 Zermatt einbezogen.

Als Unterlage fir die geologische Kartierung wurden aber nicht die Siegfriedblitter beniitzt, son-
dern es konnte die viel genauere, auf 1: 25 000 vergrisserte neue « Landeskarte der Schweiz 1 : 50 000»
beniitzt werden, welche fiir dieses selbe Gebiet nunmehr die Bezeichnung « Blatt 568 Mischabel-West»
und «569 Mischabel-Ost» verwendet.

Um eine befriedigende Deutung speziell der tektonischen Verhiiltnisse zu erlangen, war es unbedingt
geboten, die Untersuchungen gegen Osten zu auf das angrenzende italienische Gebiet fortzusetzen, im
besondern auf die obern Abschnitte der Tiler von Anzasca, Antrona und Bognanco. Diese Unter-
suchungen wurden ermoglicht durch Zuwendungen, die Herrn Dr. Bearta aus dem «Zentralfonds der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft» gewiihrt werden konnten und die auch an dieser Stelle
bestens verdankt seien.

Auf Grund der von 1934-1950 durchgefithrten geologischen Aufnahmen und der in diesen Jahren
erfolgten petrographisch-chemischen Untersuchung des gesammelten Materials verfasste Herr Dr. BEaArTH
die vorliegende Arbeit: «Geologie und Petrographie des Monte Rosay, die sich — wie aus dem Titel ersicht-
lich — speziell mit dem SW-Teil seines Untersuchungsgebietes befasst, im wesentlichen mit dem Be-
reich der Blitter Zermatt, Saas und Monte Moro, und viele neue Ergebnisse geliefert hat. Das Manuskript
wurde unserer Kommission in der Sitzung vom 8. Miirz 1951 vorgelegt; sie beschloss, die Arbeit in der
Serie der «Beitrige zur Geologischen Karte der Schweizy zu veriffentlichen. Die Belegsammlungen
befinden sich im Mineralogisch-petrographischen Institut der Universitit Basel.

Fir den Inhalt des Textes und der beigegebenen Illustrationen ist der Verfasser allein verant-
wortlich.

Erginzend sei noch beigefiigt, dass ein grosser Teil des in diesem «Beitrag» beschriebenen Gebietes
auf «Blatt Zermatt des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000» entfillt, dessen Drucklegung im
Jahre 1952 fertiggestellt sein wird.

Basel, im Juli 1951.
Fir die Schweizerische Geologische Kommission
Organ der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft

Der Prisident: Der Sekretiir:

Dr. A. BuxTorr, a. Prof. 0. P. ScHWARz



Vorwort des Verfassers

Die vorliegende Arbeit ist auf einen Kartierungsauftrag zuriickzufiihren, den mir die Schweize-
rische Geologische Kommission im Jahre 1934 erteilt hat. Diese Kartierung erstreckte sich iiber das
Gebiet der Blitter 533 Mischabel, 534 Saas, 535 Zermatt und 536 Monte Moro des Siegfriedatlas bzw.
der Normalblitter 568 Mischabel-West und 569 Mischabel-Ost der neuen Landeskarte der Schweiz
1 : 50 000. Diese neue topographische Unterlage konnte bei meinen Gelindeaufnahmen beniitzt werden.
Die Siidhiilfte des Blattes Mischabel-West steht als « Blatt 535 Zermatt des Geologischen Atlas der Schweiz
1:25000» zur Zeit im Druck und wird 1952 erscheinen; dieses Blatt umfasst einen wesentlichen Anteil
des Gebietes, dessen Geologie in der vorliegenden Arbeit behandelt werden soll.

Uber diese ausgedehnte Region existieren in der ilteren Literatur nur spirliche Angaben. Eine
petrographische Bearbeitung haben nur einzelne Teile der mesozoischen Ophiolithe erfahren, wiihrend
das «Altkristalliny bis heute nicht niher untersucht worden ist. Es schien mir daher gerechtfertigt, diese
Liicke durch eine besondere Bearbeitung des «Altkristallins» zu schliessen.

Die Durchfiihrung dieser Untersuchung wiire ohne das Verstindnis und die Unterstiitzung der
oben genannten Kommission undenkbar gewesen. Thr und ihrem Prisidenten, Herrn Prof. Dr. A. Bux-
TorF, sei deshalb herzlich gedankt.

Die mikroskopische und chemische Bearbeitung des Materials erfolgte im Mineralogisch-petrogra-
phischen Institut der Universitit Basel, dessen Leiter, Herr Prof. Dr. M. REiNHARD, mir die Mittel dieses
Institutes zur Verfiigung stellte; auch ithm mdéchte ich an dieser Stelle danken; ebenso den Herren
Dr. J. v. Stereer, Dr. W. VorerLt und H. ScuwaNDER, welche die Gesteinsanalysen ausfiihrten. Bei
den mikroskopischen Bestimmungen habe ich mehrfach Rat bei meinem Kollegen Dr. O. GrirTER ge-
funden; ihm sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt. Bei der Druckvorbereitung war mir Herr
Dr. A. Seicuer, Adjunkt der Schweizerischen Geologischen Kommission, behilflich; fiir seine sorgfiltige
Arbeit méchte ich ihm ebenfalls danken.

Ganz besonders freut es mich, den Freunden danken zu konnen, die mir geholfen und mich ermutigt
haben; vor allem Herrn RuporLr SerkiN in Guilford-Center, Vermont (USA.), in dessen gastfreund-
lichem Hause ich im Winter 1949/50 einen grossen Teil dieser Arbeit schreiben konnte, und Friulein
PavrLine MULLER, meiner fritheren Kollegin am Midchengymnasium in Basel.
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Verzeichnis der Tafeln

Monte Rosa vom Gornergrat aus gesehen. Phot. der Eidg. Landestopographie.
Mikrophotographische Diinnschliff-Aufnahmen :

Granitgneis. Seewjinenberg.

Alumosilikatgneis. Basis des Crestone Marinelli, Monte Rosa-Ostwand.

Alumosilikatgneis. Siidwestgrat der Dufourspitze.

Chloritoid-fiihrender Granatglimmerschiefer. Jagerriicken (P.3026), Monte Rosa-Ostwand.

Mikrophotographische Diinnschliff-Aufnahmen:

Disthen-Chloritoid-fiihrender Quarz-Muskowitschiefer. Aus Moriine des Gornergletschers.
Biotit-Klinochlor-Albitschiefer. Alpe Montevecchio, Val Quarazza.
Quarz-Muskowit-Albitschiefer. Stockhorn-Siidflanke.

Photographische Aufnahmen :

Granitgneis des Monte Rosa mit Pegmatit- und Quarzbindern. Untere Plattje, 6stlich Monte Rosa-
hiitte.

Verschieferter Pegmatit in flaserigem Granitgneis des Monte Rosa. Untere Plattje, éstlich Monte
Rosahiitte.

Siidwestgrat der Dufourspitze von P. 3696 im Grenzgletscher aus gesehen.

Stidwestgrat der Dufourspitze.

Photographische Aufnahmen:

Siidwestgrat der Dufourspitze.

Detail von Fig. 12.

Granitkontakt am Seewjinenberg, nordwestlich P. 3015,4.
Am Aufstieg zum Rifugio Marinelli, Monte Rosa-Ostwand.

Photographische Aufnahmen:

Schollenmigmatit. Rottal, westlich Seeflith, Mattmark.

Abgescherte und deformierte Migmatitlinse in Biindergneis. Rottal.

Nordgrat Pizzo Bianco, ESE Rifugio Zamboni.

Photographische Aufnahmen:

Granodiorit-Hornfelskontakt. Ghiacciaio del Piccolo Fillar, P. 3030, Monte Rosa-Ostwand.

20/21 Details von Fig. 19.

22

Nordgrat Pizzo Bianco, 6stlich Rifugio Zamboni.
Photographische Aufnahmen:

23-25 Durchaderte Sillimanit-Biotitgneise. Basis des Crestone Marinelli, Monte Rosa-Ostwand.

26

27
28

Photographische Aufnahmen:

Zerscherter und in Linsen aufgeloster Granit. Basis der Felswand ca. 500 m WSW des Rothorns
nordlich Macugnaga.

Granitgang, z. T. verschiefert. Ghiacciaio del Nordend, P. 2747, Monte Rosa-Ostwand.

Detail aus Fig. 26.

Photographische Aufnahmen:

29/30 Granitkontakt. Seewjinenberg.

31
32

Photographische Aufnahmen:
Seewjinenberg-Osthang, von Siiden gesehen.
Augengneis-Tektonik, stark albitisiert. Schwarzberggletscher, Ostufer (in 2700 m Hohe).

Detailkarte des Granitkontaktes am Seewjinenberg. 1: 200.
Ansicht der Monte Rosa-Ostwand von der Alp Bil (NW Macugnaga) aus.
Kartenskizze der Granitgneise der Monte Rosa-Teildecke. 1: 75 000.
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Bemerkungen zur Tektonik

Eine erste tektonische Gliederung der Schubmassen zwischen Val Sesia und dem Rhonetal geht
auf E. Areanp zuriick. Nach dieser klassischen Konzeption, die in viele Lehrbiicher aufgenommen
worden ist, bildet der siidliche Teil des Kristalling den Kern der Monte Rosa-Decke, die von den nérd-
lichen Schiefermassen der Bernhard-Decke durch die Synklinalzone Saas Fee-Zwischbergen getrennt ist.

Die Elemente der Bernhard-Decke sind nach dieser Auffassung durch die eintauchende Stirne der

Monte Rosa-Decke steilgestellt und in Riickfalten gezwungen worden (siehe Fig. 2, S.2 Profil b).
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Fig. 1. Topographische und tektonische Ubersicht des Monte Rosa-Gebietes. 1 : 250 000

A-A Profil in Fig. 2.

1) Die wichtigsten Ortsangaben, die im folgenden Text erwihnt werden, sind in Fig. 1 enthalten.
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An der Existenz dieser Riickfalten ist nicht zu zweifeln. Die Deutung Arcanps ist aber hochst
problematisch geworden, nachdem es sich gezeigt hat, dass die angenommene Trennung in eine Monte
Rosa- und eine Bernhard-Decke gar nicht besteht. R. Sraus hat als erster 1936 diese Folgerung gezogen,
gestiitzt auf die Aufnahmen T.-K. Huanas (1935) im Saastal. Die noch unveroffentlichten Aufnahmen,
die ich selbst im Auftrage der Schweizerischen Geologischen Kommission im Saastale durchfiihrte,
haben das Fehlen einer durchgehenden Trennung zwischen dem Kristallin des Monte Rosa und jenem
der Mischabel-Gruppe bestitigt. Wihrend R. Staus diese ganze zusammenhiingende Schubmasse als
Mischabel-Decke bezeichnet, mochte ich sie in Anlehnung an Argand Monte Rosa-Bernhard-
Decke nennen. Die Analyse der Innenstruktur liess nimlich erkennen, dass die siidlichen (riickwiirtigen)
Partien dieser Monte Rosa-Bernhard-Decke in tektonischer Hinsicht sich anders verhalten haben als die
nordlichen. Withrend die frontalen und vor allem die mittleren Teile der Decke eine durchgreifende und
sehr intensive alpidische Verformung erfahren haben, zeigen sich im Siidden — im Gebiet des Monte
Rosa — grosse Massen alpidisch nur schwach oder gar nicht umgepriigter Gesteine. Dieser Umstand aber
rechtfertigt die Abtrennung einer Monte Rosa-Teildecke von einer Bernhard-Teildecke. Die
vorliegende Arbeit befasst sich nur mit dem Kristallin der Monte Rosa-Teildecke (siehe Fig. 2,

Profil b).

Antigorio ~Does
[

Fig. 2. Sammelprofil durch die Monte Rosa - Bernhard-Decke. 1 : 300 000.
Schwarz = Mesozoikum
a Interpretation von E. Arcanp 1911.

Monte Rosa- und Bernhard-Decke werden getrennt dargestellt.

b Interpretation P. Bearru 1951.
Monte Rosa- und Bernhard-Kristallin bilden eine Finheit (= Mischabel-Decke nach R. Staus 1936). Der nord-
liche Abschnitt wird als Bernhard-Teildecke, der siidliche als Monte Rosa-Teildecke unterschieden.
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Allerdings deckt sich diese Teildecke nicht ganz mit der Monte Rosa-Decke Arcanps. Sie umfasst
denjenigen Bereich der Monte Rosa-Bernhard-Decke, in welchem die oben erwihnten alpidisch nicht
iiberpriigten Gesteinskorper auftreten. Dieser Bereich aber wird im Norden durch die sog. Furgg-Zone
begrenzt. Sie stellt die westliche Fortsetzung der Iurgg-Mulde dar und driingt sich auch aus petrogra-
phischen Griinden als Grenze zwischen dem siidlichen Monte Rosa-Kern und der Bernhard-Teildecke auf.

Der auf diese Weise begrenzte siidliche Abschnitt der Decke umfasst die Kulmination der Decke
mitsamt der Wurzelzone. Als Ganzes betrachtet, bildet dieser Abschnitt ein asymmetrisches Gewdélbe
mit steilem bis iiberkipptem Siidschenkel und einem flacher abfallenden Nordschenkel (siehe Fig. 2b).
Die Gewdélbeachse streicht Ost—Nordost iiber den Oberlauf der Anza in die Luft hinaus und fillt mit
20-30° westwiirts ein. Abgesehen von tektonischen Komplikationen an der Siid- und Ost-Flanke des
Monte Rosa spiegelt sich diese Form auch in der Innentektonik des Kristallins wieder (siehe auch die
Profile Fig. 4, S. 8). .

Noch in anderer Hinsicht ergab sich eine von der Arcaxpschen Konzeption grundsitzlich ab-
weichende Auffassung. Es zeigte sich niimlich, dass die Innenstruktur der Monte Rosa-Bernhard-Decke
mit der Vorstellung einer liegenden Falte im Widerspruch steht.

Es fehlt jede Andeutung eines verkehrten Mittelschenkels. Die in die Stirnmassen hineinproji-
zierten grossen Umbiegungen beruhen z. T. ebenfalls auf unrichtigen Interpretationen. Die frontalen
Partien zerfallen vielmehr in mehrere michtige, iibereinanderliegende Schuppen, deren Bewegungs-
bahnen ins Freie fithren.

Von prinzipieller Bedeutung fiir die Tektonik der Decke ist auch die Tatsache, dass die typischen
Serien der Bernhard-Teildecke in der Wurzelzone fehlen, und zwar vom Valle Anzasca ostwiirts bis
Locarno.

Wir betrachten die Monte Rosa-Bernhard-Decke als ein von ihrer Wurzel teilweise abgeschertes
Stiick Grundgebirge. Eine hervorragende Rolle spielen dabei interne Gleitflichen, durch die das
(Ganze in mehrere iibereinandergeschobene Schuppen zerfillt. Selbstverstindlich sind Faltungen im
Gross- und Kleinbereich sehr verbreitet, aber diese Erscheinungen sind — iihnlich wie bei der Dent Blanche-
Decke — sekundirer Natur.

Die Abgrenzung des Altkristallins gegen die Zone von
Zermatt—Saas-Fee

Am Gornergrat, wie tiberhaupt entlang dem Kontakt der Zone von Zermatt—Saas-Fee (siehe Fig. 1,
S. 1) mit dem Altkristallin, schiebt sich zwischen dieses und die Dolomit- und Kalkmarmore, welche der
mittleren Trias entsprechen, ein komplexer Verband ein, der von oben nach unten im wesentlichen aus
folgenden Elementen besteht:

Dichte Tafelquarzite, da und dort durch diinne Muskowit-reiche Liagen getrennt. Diese Tafel-
quarzite finden sich in der Regel im Liegenden der mittleren Trias, treten aber auch in anderen Hori-
zonten als normale Kinschaltungen auf.

Muskowitquarzite, in Muskowitschiefer einerseits und in reine Quarzite andererseits iiber-
gehend, sehr hiufig mit linsenférmigen (sekretioniiren) Quarzknauern. Diese Glimmerquarzite sind an
manchen Orten albitisiert und zeigen dann Uberginge in Quarz-Albit-Muskowitschiefer und in Gneise,
mit wechselndem Anteil der einzelnen Komponenten. In den mittelkornigen, gneisartigen Typen be-
gegnet man auch kleinkérnigem, spindelformig gestrecktem Mikroklin, nie aber grosseren Kornern
dieses Minerals.

Innerhalb dieses Verbandes konnten keine sicheren Aquivalente von Quarzporphyren festgestellt
werden, ebenso fehlen sehr wahrscheinlich Konglomerate.

Eine sichere stratigraphische Folge lisst sich weder am Gornergrat noch sonstwo auf dem Riicken
des Monte Rosa-Kristallins feststellen. Es sind nicht nur tektonische Komplikationen, sondern auch
primire Wechsellagerungen, die eine klare stratigraphische Gliederung erschweren. Im allgemeinen
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treten die Tafelquarzite im Liegenden der mitteltriadischen Kalke und Dolomite auf. Sie diirften der
unteren Trias entsprechen, wihrend in den Glimmerquarziten und in den Albit-Muskowitschiefern ver-
mutlich auch Perm vertreten ist. .

Es sei noch besonders hervorgehoben, dass die erwiihnten Albit-Gneise und -Schiefer zu dieser
«Permotrias» gerechnet werden miissen. Bei genauer Verfolgung dieser Gesteine kann man nicht nur
fast immer eine Wechsellagerung mit Glimmer- und Tafelquarziten feststellen, sondern auch Uberginge
dazu, und zwar sowohl im Streichen wie auch quer dazu. Beim Ubergang von Muskowitquarziten in
Albitschiefer entwickeln sich die Albitporphyroblasten auf Kosten des Muskowits, und zumindest ein
Teil der Albitschiefer ist durch Verfeldspatung von Muskowitquarziten und -schiefern entstanden, und
zwar in der Hauptsache nach Abschluss der Faltung. Das urspriingliche Material bestand aus tonigen
Sandsteinen und Tonschiefern, vermutlich aber auch in erheblichem Umfange aus arkosenartigen Riick-
stinden. Der gelegentlich sich hiufende, meist aber seltene Kalifeldspat ist als klastische Komponente
aufzufassen, withrend der Albit eine der primiiren Zusammensetzung des Gesteines fremde Neubildung
darstellt. Urspriinglich entsprach somit dieser ganze Komplex einer sedimentéiren Serie, bestehend aus
Sandsteinen, Tonen und wahrscheinlich auch Arkosen.

Im Altkristallin treten nun Gesteine auf, die makroskopisch nicht von gewissen Gliedern dieser
«Permotrias» unterschieden werden kénnen. Es handelt sich meist um Muskowitschiefer (4 Albit), die
sich von Graniten oder Pegmatiten ableiten lassen und hiufig entsprechende Reliktstrukturen ent-
halten. Diese Gesteine stehen aber im Verband mit Granatglimmerschiefern, mit Biotit- und Hornblende-
fithrenden Gesteinen, also in einer ganz andern Assoziation als die ihnen entsprechenden Gesteine der
«Permotrias». Diese Verbandsunterschiede ermdglichen im Felde in den meisten Fillen eine Abgrenzung
der «Permotrias» vom Altkristallin.

Ich habe nun an keiner Stelle Ubergiinge des permotriadischen Komplexes zum Altkristallin fest-
stellen konnen. Der Kontakt ist rein tektonisch und oft durch Einschaltungen mesozoischer Schuppen
gekennzeichnet (Gornergrat, Mittaghorn). Wo aber direkte Auflagerung erfolgt, ist an der Trennungs-
fliche immer eine starke Schieferung und Auswalzung festzustellen (Rizzengrat, Hohtiligrat und Schwarz-
berg-Weisstor).

Nach meinen Beobachtungen ist die Permotrias durch eine Abscherungsfliche vom liegenden
Altkristallin des Monte Rosa getrennt. Ich kenne jedenfalls keine einzige Stelle, wo mit Sicherheit
von einer normalen Uberlagerung die Rede sein kann. In diesem Zusammenhang ist das Fehlen von
Schichten, die man mit dem sog. « Karbon» der Mischabel-Riickfalte (Graphitschiefer, Graphit-fithrende
Quarzite und Griinschiefer) vergleichen konnte, besonders interessant. A. GULLER mdchte ihr Aquiva-
lent in den Muskowitschiefern des Gornergrates sehen. Es spricht aber nichts fiir einen solchen Fazies-
wechsel auf diese kurze Distanz. Uberdies fehlt ja auf dem Riicken der Monte Rosa-Teildecke nicht nur
das fragliche Karbon, sondern auf grossen Strecken auch die Trias. Auf der Siidseite des Monte Rosa
liegen die mesozoischen Griinschiefer z. T. ohne Zwischenschaltung von Trias unmittelbar auf dem Alt-
kristallin. Dies alles spricht doch eigentlich dafiir, dass der Sedimentmantel der Monte Rosa-Bernhard-
Decke im Siiden iiberhaupt fehlt und (wahrscheinlich mitsamt einem Teil seiner kristallinen Basis) ab-
geschert worden ist, worauf dann Sedimente und Ophiolithe eines hoheren penninischen Verbandes
iiber den blossgelegten Kern hiniibergeschoben wurden. Ein normaler Verband des Paliozoikums mit
dem Altkristallin wiirde danach erst in der Mischabel-Riickfalte auftreten.

Auf Grund der obigen Ausfithrungen kénnen wir nun den Begriff Altkristallin, so wie er hier
vorliufig gehandhabt wird, etwas schiirfer fassen. Wir verstehen darunter alles, was stratigraphisch
tiefer liegt als die eben erwiihnte permotriadische Serie. Dieses Altkristallin stellt einen polymetamor-
phen Komplex dar. Wie weiter unten ausgefiihrt wird, sind mindestens zwei, wahrscheinlich aber drei
Metamorphosen zu unterscheiden, wovon die jingste sicher alpidisch ist. Dieses Altkristallin schliesst
somit auch alpidisch verformte Metamorphite ein, darunter auch solche, die in allen ihren Gefiige-
eigenschaften und auch im Chemismus eine vollstindige Erneuerung erfahren haben. Diese Gesteine
stimmen in ihrer metamorphen Fazies mit den mesozoischen Schiefern der Zone von Zermatt—Saas-Fee
iiberein, ja, sie kénnen auch mineralogisch und chemisch von gewissen Typen dieser Zone nicht getrennt
werden. Die alpidische Umprigung (im folgenden auch «postgranitischy genannt) kiimmerte sich nicht



um stratigraphische Grenzen. Deshalb muss auch jeder Versuch, eine stratigraphische Gliederung
auf Grund von Unterschieden in der Metamorphose durchzufiithren, von vornherein scheitern. Die Vor-
stellung, dass die Metamorphose um so schwiicher sein miisse, je hoher — stratigraphisch gesprochen —
eine (esteinsserie liegt, ist zwar tief verwurzelt, aber trotzdem irrig. So wurde schon erwihnt, dass
gewisse Glieder der «Permotrias» und des Mesozoikums von Zermatt dieselbe Metamorphose zeigen
wie bestimmte Elemente des Altkristalling, mit denen sie in Mineralbestand und Struktur ganz iiber-
einstimmen koénnen. Trotzdem wiire es falsch, sie ihnen einfach gleichzusetzen und als Altkristallin zu
bezeichnen. Dadurch gelangt man nicht nur zu falschen Vorstellungen iiber die Tektonik, sondern iiber-
sieht auch Zusammenhinge innerhalb der mesozoischen Serie.

Zur Innentektonik des Altkristallins

Aus dem Deckenprofil miissen wir auf eine erhebliche alpidische Deformation des Kristallins
schliessen. Diese Verformung muss natiirlich irgendwie auch in der Innentektonik zum Ausdruck kommen,
und es ist zu erwarten, dass sich die Wirkungen entweder auf einzelne Zonen konzentrieren oder dass
sie, jedes einzelne Korn erfassend, zu einer differenziellen Umprigung des Ganzen fiihren.

Die Untersuchungen der letzten Jahre zeigten mehr und mehr, dass siidlich der Furgg-Zone struk-
turell und mineral-faziell ganz heterogene Elemente vertreten sind. Immer deutlicher dringte sich die
Vorstellung auf, dass in der Monte Rosa-Teildecke die alpin bedingte Umregelung und Ummineralisation
sich auf gewisse Zonen beschrinkt, withrend dazwischen Elemente einer dlteren Metamorphose erhalten
geblieben sind.

Eine Hauptaufgabe dieser Arbeit wird die Abgrenzung und Charakterisierung dieser beiden Meta-
morphosen sein. Die Kartenskizze (Fig. 3 a) und das Profil (Fig.3 b, S.6) stellen einen ersten Versuch dar,
Gebiete mit iiberwiegend ilteren Elementen auszuscheiden. Zur Abgrenzung der beiden Metamorphosen
dienten in erster Linie die sehr verbreiteten Granite, die teilweise als richtungslos kornige Massen auf-
treten, teils zu Gneisen umgeprigt sind (siehe Tafel XIV). Beides kann am selben Granitkorper beobachtet
werden. Die regellos kornigen Gesteine, die nur geringe Anzeichen postintrusiver Deformation zeigen,
stecken z. T. diskordant in einem schon vorgranitisch metamorphen, katazonalen Gneisverband
(Granat-Sillimanitgneise, Kalifeldspat-Biotitgneise, Andesin-fithrende Biotitgneise u. a.). Soweit aber
die Granite selbst eine Metamorphose erfahren haben, zeigen sie eine gleichsinnige Umpriigung wie die
umbhiillenden Schiefer, und es treten die gleichen meso- bis epizonalen Diaphtorite auf wie in dem sicher
alpidisch deformierten Komplex nordlich der Furgg-Zone (z. B. am Portjengrat).

Die beiden Metamorphosen sind also durch die Intrusion der Granite voneinander getrennt. In
diesem Sinne sprechen wir hier von einer prigranitischen und einer postgranitischen Meta-
morphose. Erst spiter sollen die Griinde angefithrt werden, weshalb die nachgranitische Metamor-
phose als alpidisch betrachtet wird.

Eine scharfe Abgrenzung der prigranitischen von den postgranitischen Metamorphiten ist allerdings
vorliufig noch nicht iiberall durchfithrbar. Sie wird vor allem dort unsicher, wo granitoide Gesteine
fehlen. Wir miissen ja a priori mit der Moglichkeit rechnen, dass schon in den alten prigranitisch um-
gepriigten Schiefern neben katazonalen auch meso- bis epizonale Gesteine vorlagen, die mehr oder weniger
unverindert in die alpin-metamorphen Serien eingebaut worden sind und deren Ausscheidung sehr
sorgfiltige Detailstudien erfordert.

Abgesehen von den erwiihnten Kriterien wird man zur Abgrenzung ilterer von jiingeren Elementen
auch strukturelle Daten heranziehen miissen. Der Verlauf der b-Achsen zeigt im sicher alpin umgeprigten
Bereich der Monte Rosa-Bernhard-Decke erstaunlich geringe Schwankungen, die linearen Elemente
streichen fast ausnahmslos Ost—Nord-Ost bis Ost—West. Das indert sich im Siiden, im Kessel von Ma-
cugnaga und in den Gneisen des Monte Rosa, indem hier quer zum alpidischen Streichen verlaufende
und z. T. auch steilstehende Faltenachsen keine Seltenheit sind. Kin Teil dieser Abweichungen ist sicher
auf die Gegenwart ilterer Strukturen zuriickzufithren. Aus diesem Gebiet liegen aber noch nicht ge-
niigend Messungen vor, um eine statistische Auswertung zu gestatten.

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 96. 2
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Fig. 8 b. Schematisches Profil durch die Monte Rosa-Teildecke.
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Die vorliufige Abgrenzung lisst immerhin heute schon erkennen, dass im Bereiche der Haupt-
kulmination vor allem zwei Zonen existieren, in denen priigranitische Elemente sich hiufen. Die eine
Zone umfasst die Ostwand und die Westabdachung des Monte Rosa sowie den grossten Teil
des Liskammes, die andere die Augengneise von Macugnaga. Die trennende Zone quert
ungefithr beim Belvedere das Valle Anzasca und erreicht die Schweizergrenze am Seewjinenberg. Weiter
nordlich bildet das Stellihorn den markantesten Gipfel innerhalb dieser trennenden Zone. Nach ihm
mochte ich sie als Stelli-Zone bezeichnen. Die in ihr auftretenden Granitgneise sind diaphtoriti-
siert und zum Teil albitisiert, ebenso zeigen die Hiillgesteine alle Merkmale, die fiir die alpidisch um-
geprigten Tektonite charakteristisch sind. Es ergibt sich daraus ein schuppenférmiger Aufbau der Monte
Rosa-Teildecke, wobei der Oberbau (mit Monte Rosa und Liskamm) von den Augengneisen von Ma-
cugnaga durch eine Zone alpin deformierter Gesteine getrennt ist. Diese Dreiteilung der Schubmasse
mit den Augengneisen von Macugnaga im Liegenden und dem Oberbau des Monte Rosa im Hangenden
der Stelli-Zone ist im E-W-Profil d der Fig. 4 (8. 8) erkennbar.

Die Stelli-Zone lisst sich gegen NE bis ins Val Antrona verfolgen, doch kommen sowohl im Han-
genden wie im Liegenden neue Bewegungshorizonte dazu, so dass die Grenzen sich verlieren, je weiter
nordwirts wir fortschreiten. Gleichzeitig verschwinden die prigranitischen Einlagerungen bis auf kleine
Reste, so dass die Stelli-Zone im Furggtal alle Serien umfasst, die zwischen den Augengneisen von Ma-
cugnaga und der Furgg-Zone eingeschoben sind (siehe Fig. 4, Profil «, und Tafel XIV).

Die Gliederung der granitischen Massen

Der grosste Teil der Monte Rosa-Teildecke besteht aus granitisc{len bis granodioritischen Gesteinen,
die z. T richtungslos kornig, z. T. gneissig erscheinen. Die miichtigste zusammenhiingende Masse erstreckt
sich iiber den ostlichen, d. h. den liegenden Teil der Decke. Sie setzt sich in unverinderter Fazies in der
Whurzelzone fort, so dass Profile aus der Val Quarazza den Querprofilen der Val Bianca und des Ossola-
tales petrographisch vollkommen entsprechen ). Diese Augengneise von Macugnaga haben ihre Stirn-
partien im Ofental und am Lago di Cingino im Val d’Antrona.

Im Saas-Tal stossen wir im Dach der Augengneise von Macugnaga, zwischen der Visp und dem
Schwarzberggletscher, auf einen Komplex von Granitgneisen und Glimmerschiefern. In diesem verhiltnis-
miissig schmalen Raum konvergieren alle Gesteinszonen, die das oberste Becken der Anza und die Monte
Rosa-Ostwand aufbauen. Der basale Teil dieses Komplexes streicht gegen Osten durch das Stellihorn
in den Camposecco-Grat (Val Loranco) hinein; er steht in der Ostflanke des Seewjinenberges an und
stellt die Fortsetzung der Granitgneise des Pizzo Bianco dar. Mit den liegenden Glimmerschiefern zu-
sammen bildet er das, was ich weiter oben als Stelli-Zone bezeichnet habe. Die auf der Westseite des
Seewjinenberges anstehenden Gneise aber hiingen durch eine Reihe von lagergangartigen Veristelungen
mit dem Granitgneis des Monte Rosa zusammen. Zwischen diesen und der Stelli-Zone schieben sich keil-
tormig von Siiden her die Schiefer des Liskammes und der Siidflanke des Monte Rosa hinein, den grossten
Teil der Ostwand aufbauend. Granitische und granodioritische Korper treten hier nur sporadisch und
isoliert in Form von Giingen und Lagergiingen auf, selten in Gestalt stockformiger Massen (siehe Tafel X1II).

Von oben nach unten gehend ergibt sich also folgende Dreiteilung der granitischen Masse:

a) Zone des Monte Rosa, mit dem Monte Rosa-Granitgneis, den Lagergiingen der Cima di Jazzi
und den Gneisen der Westflanke des Seewjinenberges. Diese Zone keilt zwischen Schwarzbergalp
und der Zunge des Allalingletschers aus.

b) Die Stelli-Zone, umfassend die Granitgneise des Pizzo Bianco, jene der Ostflanke des Seewjinen-
berges und die beiden Granitgneiszonen, die zwischen dem Nordrand der Augengneise von Ma-
cugnaga und der Furgg-Zone durchziehen.

¢) Die Augengneise von Macugnaga.

1) Im Frithjahr 1951 wurde die gleiche Serie auch im Valle di Vigezzo und im Centovalli festgestellt.
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Fig. 4 a—d. Profile durch die Monte Rosa-Teildecke. 1 : 100 000.

1 Augengneise von Macugnaga 6 Postgranitischer Schieferkomplex

2  Granitgneis des Monte Rosa v » » albitisiert
3 Granit-, Aplit- und Pegmatitginge 8 Amphibolit

4 Granittektonite 9 Mesozoikum (inkl. ?Perm)

5 Priigranitischer Schieferkomplex
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Es muss besonders hervorgehoben werden, dass diese Gliederung sich vor allem aus den Verhilt-
nissen im oberen Valle Anzasca ergibt, wo sie auch klar durchfiihrbar ist. Problematisch aber wird die
Abgrenzung im Saas-Tal, und zwar aus verschiedenen Griinden. Einmal verhindern die am Seewjinen-
berg auftretenden Querbriiche und die starke Schuttbedeckung der westlichen Talseite eine durch-
gehende Verfolgung der Zonen. Uberdies erfasst die Tektonisierung nun allmiihlich simtliche Zonen, so
dass eine Trennung hier nicht mehr maéglich ist.

In den folgenden Abschnitten werden zuniichst die granitischen Korper beschrieben, die innerhalb
der Schiefer des Liskammes und der Monte Rosa-Ostwand auftreten, dann die Augengneise von Macu-
gnaga und schliesslich die Tektonite der Stelli-Zone. Besondere Beachtung wurde dabei den diskordanten
Kontakten am Monte Rosa, am Seewjinenberg und im Rottal geschenkt, da diese fiir das Verhiltnis
von Granitbildung und Orogenese besonders wichtig sind.

Der Granitgneis des Monte Rosa

Betrachtet man die Monte Rosa-Gruppe vom Gornergrat aus, so scheint der Oberbau mit seinen
Kimmen und Gipfeln auf einem breit ausladenden, felsigen Sockel zu ruhen. Zangenférmig umfassen
die Felsmassen dieses Sockels die Zunge des Monte Rosa-Gletschers; im Siiden die Obere und Untere
Plattje, im Norden die Rundhocker von Ob dem See. Diese leicht zuginglichen und vom Eis geglit-
teten Felsen gewihren einen ausgezeichneten Einblick in die Struktur und Zusammensetzung des Ma-
terials, aus dem die Gebirgsgruppe hauptsichlich aufgebaut ist: den Granitgneis des Monte Rosa.

Granitische Gesteine im Kristallin des Monte Rosa erwithnt schon Gernacm (1883), der hervor-
ragende Erforscher der penninischen Alpen, freilich ohne niihere Angaben. Der erste bestimmte Hin-
weis auf den Granit des Monte Rosa findet sich in der Arbeit von C. Scrmipr (1907): « Uber die Geologie
des Simplongebietes und die Tektonik der Schweizeralpen.» In dieser Publikation schreibt C. ScamipT:
«Bei Plattje im Gornergletscher tritt als Intrusivkern ein massiger, grobkorniger, etwas gequetschter,
zweiglimmeriger Granit zu Tage.» Damit ist das Gestein der Plattje treffend gekennzeichnet. In der
farbigen «Geologischen Kartenskizze der Alpen zwischen St. Gotthard und Montblane» (Tafel 13) und
in einem Profil (Tafel 9, Fig. 2), die beide der erwihnten Arbeit beigegeben sind, ist dieser Granitstock
eingezeichnet. (Karte und Profil sind auch in den «Erliuterungen zur geologischen Karte der Simplon-
gruppe» von C. Scumipr und H. Prerswerk 1908 zu finden.) Die Kenntnis des Granits der Plattje ver-
dankt C. ScmmipT, wie ich einer Mitteilung von Prof. A. Buxtorr entnehme, einigen Gesteinsproben,
die Dr. A. ToBLER von einer Bergwanderung in jenem Gebiet mitbrachte und die in der geologischen
Sammlung des Naturhistorischen Museums Basel aufbewahrt werden.

Von den Granit- und Granodioritkérpern, die in der Ostwand oder in der Siidflanke des Monte
Rosa anstehen, unterscheidet sich derjenige der Westabdachung durch seine betrichtliche Ausdehnung.
Wie jene war er aber wohl einmal ganz von Schiefern umbhiillt. Davon hat allerdings die Erosion auf
der Westseite nicht mehr viel {ibrig gelassen, aber gerade dieses Fragment, das den Gipfel des Nordend
und den Westkamm der Dufourspitze aufbaut, ist fiir uns besonders interessant, da in ihm am Siidwest-
Ausliufer dieses Kammes einer der schonsten Intrusivkontakte des Gebietes erhalten ist. Ein zweiter
solcher Kontakt findet sich im Liegenden des Granites, in der Ostwand. In der vorliegenden Gestalt
des Granitgneises sind somit sicher primiire Formelemente weitgehend konserviert worden, wobei aller-
dings auch gewisse Partien durch spitere Faltung in einem schwer rekonstruierbaren Ausmass um-
gestaltet worden sind.

Der Granitgneis des Monte Rosa steht ostlich vom Jigerjoch in Verbindung mit den hellen
Gmeisen, die den ganzen Oberbau der Ostflanke zwischen dem Marinelli-Couloir und dem Jigerriicken
beherrschen (siehe Tafel XI1Tund X[V). Beim Aufstieg iiber den Jigerriicken zum Jigerhorn quert man an
zwei Stellen grobkérnigen Granit vom Typus des Monte Rosa, nimlich zwischen 3630 m und 3730 m
und am Jigerjoch selbst. Sie werden von schlierigen granitischen oder aplitischen Gneisen begleitet, lauter
Abarten, die auch an der Westabdachung zu finden sind.
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Wie schon erwiihnt, zerfillt dieser Gneiskomplex weiter nérdlich in viele lagergangartige Ausliufer.
Die Auflosung ist schon in den Nordabstiirzen des michtigen Eckpfeilers zu erkennen, der vom Nordend
gegen den Gornergletscher vorspringt. Der Granitgneis wird hier von mehreren Biotit-Muskowitschiefer-
lagen unterbrochen; er wird selbst inhomogen-schlierig, biotitreich und nimmt den Habitus eines Augen-
gneises an. Wihrend diese Zonen in die Luft ausstreichen, konnen die am Jigerriicken anstehenden
noch in das Grosse Fillarhorn hinein verfolgt werden. Thr Zusammenhang mit den Granitgneisen des
Seewjinenberges im Saas-Tal wurde weiter oben schon erwihnt. In diesen lagergangartigen Gmeis-
bindern miissen wir wohl die Wurzel des Monte Rosa-Granites sehen.

Die ganze Umrahmung des Granitstockes des Monte Rosa ist von zahlreichen Apliten und Peg-
matiten durchsetzt. Die Biotit-Muskowitschiefer zwischen Nordend und Signalkuppe sind von solchen
Giingen formlich durchschwiirmt, und das gleiche gilt fiir den Liskamm. Ihr unmittelbarer Zusammen-
hang mit dem Granitgneis ist an den oben erwiihnten Kontaktstellen und am Nordsporn des Liskammes
(P. 3087) aufgeschlossen. Ahnliche Kontakterscheinungen finden sich auf der Schwarzbergflanke des
Seewjinengrates und, in einem etwas tieferen Horizont, im Rottal E Mattmark (siehe Tafel XIV).

Physiographie

Das in dem oben umgrenzten Raum am meisten verbreitete Gestein ist ein rotlich anwitternder,
meist grobkorniger porphyrischer Granitgneis mit grossen z. T. iiber 10 cm langen Kalifeldspateinspren-
lingen und schwach ausgepriigter Paralleltextur. Recht homogen und fast richtungslos kérnig ist der
Typus in der Umgebung der Monte Rosahiitte. Unterschiede in der Schieferung, in Korngrdsse und
Zusammensetzung bedingen jedoch eine grosse Variation an Typen, die durch allmihliche Ubergiinge
miteinander verbunden sind. Hiufig sind auch Einschliisse der umbhiillenden Biotitschiefer, die oft
schwarmweise und in allen Gréssen auftreten, mit diffuser oder scharfer Begrenzung. In der Nihe dieser
Schollen wird der Gneis oft flaserig und biotitreich. Feldspatreiche, grobkornige Schlieren, meist mit
schwarzen Biotitnestern, verstirken den unruhigen Charakter solcher Zonen. Eine solche erstreckt sich
beispielsweise in nordwestlicher Richtung dem Siidrand der Zunge des Monte Rosa-Gletschers entlang.
Ahnliche Mischgneiszonen finden sich im nérdlichen Ausliufer des Nordend und in der Nordwand des
Monte Rosa. Die Grenze gegen die homogenen und richtungslos kornigen Typen ist immer unscharf.

Streckenweise, so z. B. im nérdlichen Teil der Unteren Plattje, sind parallellaufende Turmalin-
fithrende pegmatitische und aplitische Biinder recht hiiufig. Sie sind blattdiinn bis dezimeterdick, er-
strecken sich geradlinig manchmal {iber hundert und mehr Meter und werden oft von sehr diinnen paral-
lelen Quarzlagen begleitet (Tafel IV, Fig. 8).

Die vorherrschende, rauhe und leicht gewellte s-Fliche streicht an der Unteren Plattje N-S (Ab-
weichungen + 10°); sie fillt ziemlich konstant mit 500 westwiirts ein. In der Regel ist eine deutliche
Formregelung der in s liegenden flach-prismatischen Einsprenglinge festzustellen, ihre Lingsachsen laufen
horizontal oder sind schwach (max. 15°) nordwiirts geneigt. Es ist bemerkenswert, dass die «Streckungs-
achsen» der Schiefereinschliisse und der Biotitputzen dieselbe Orientierung zeigen. Uber manche s-Fli-
chen sind aber die Finsprenglinge regellos verteilt.

Diese Angaben gelten nur fiir die Untere Plattje. Andere Partien des Granitkorpers zeigen mehr
oder weniger starke Abweichungen. So am Nordend, wo die Lingsachse der Einsprenglinge N 50° E
bei 150-200 SW-Neigung verliuft. Im oberen Teil der im Norden die Monte Rosa-Zunge umfassenden
Felsen zeigen die Einsprenglinge dieselbe Stellung wie an der Unteren Plattje, also N-S bei waag-
rechter Lage. Das iindert sich aber sehr rasch, wenn man westwiirts iiber den Grat von Ob dem See ab-
steigt. Bei 3000 m ist das Streichen N 700 E bei 300-400 NW-Fallen. Hier finden sich Zonen mit un-
gewohnlich grossen Kalifeldspateinsprenglingen (bis 12x4 e¢m), die regellos angeordnet sind.

Es sei schon hier hervorgehoben, dass der Verlauf der s-Fliche bei Ob dem See mit der Schiefe-
rung der Zonen am Stockhorn ungefihr parallel liuft. Wihrend aber am Stockhorn, ebenso wie an der
Zumsteinspitze und z. T. auch am Liskamm, die Faltenachsen mit der Lineation in den mesozoischen
Hiillgesteinen an der Schwiirze und am Gornergrat iibereinstimmen, also mit einer alpidisch bestimmten
Richtung sich decken, lisst sich makroskopisch am Granitkorper des Monte Rosa nichts Derartiges fest-
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stellen. Im allgemeinen ist der Verlauf der linearen Elemente hier quer zum alpinen Streichen. Der Granit-
gneis erscheint in struktureller Hinsicht wie ein Fremdkorper, eingezwiingt in einen alpin deformierten
Rahmen.

Uber die im Gelinde feststellbaren Strukturen, die durch nachkristalline Bewegung hervorgerufen
worden sind, siehe S. 14.

Chemische Analyse und mikroskopische Beschreibung

Wie oben schon erwihnt wurde, ist die Zusammensetzung des Monte Rosa-Granitgneises keines-
wegs konstant. Das bei der Monte Rosahiitte anstehende und zum Bau derselben verwendete Gestein
hat die in der folgenden Tabelle angegebene chemische und mineralogische Zusammensetzung. Der Mi-
neralbestand ist hier wie in allen folgenden Tabellen in Vol. 9, angegeben. Die Zahlen beruhen auf
Schiitzungen.

Granitgneis BW 1 Monte Rosahiitte (Koord. 629,0/89,85)
Si0, 72,48 :
ALO, 14,62 Modaler Mineralbestand :
Fe, 04 0,11 (81575 g, S et 30 Vol. 9%,
FeO 1,31 Kalifeldspat . ov. <.l 30 »
MnO 0,02 Plagioklas (12-17% An) . . 40 »
MgO 0,46 Muskowat o .. F L <1l »
CaO 1,15 R RS R VIR <1 3
Na,0 3,59
K,0 5,07
H,0 + 0,66 Spez. Gew. 2,65
RO 0,18
TiO, 0,28
10T 0,23
100,16 Anal. Dr. J. v. STEIGER
si al fm c alk k mg
393 47 10 6,5 36,5 0,48 0,37
B e o L s Q Kp Ne Cal Sp Hz Fa Ru Cp
55,1 18,2 19,6 2,7 1,8 0,7 1,2 0,2 0.4
L9105 (001 e et R s Q Or Ab An Fe-Cord Cord Hy Ru CP
26,0 30,3 32,6 4,5 1,3 3,3 1,6 0,2 0,4
Biotit-Muskowit-Variante . Q Or Ab An Bi Ms Akz
28,8 23,5 32,6 45 44 5,6 0,6
—

37,1 Plag (An 12)

Bei einem in der Morine des Grenzgletschers siidlich der Hiitte gefundenen Geschiebe sind die
entsprechenden Zahlen fiir Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz 30, 25 und 40 Vol. 9,, wobei die rest-
lichen 5 Prozent von Biotit gebildet werden. Ein #hnliches, aber weniger porphyrisches Gestein vom
Gletscher des Piccolo Fillar zeigt die Werte 35, 27, 30 und 7 (Biotit und Muskowit). Aus diesen Schétzungen
und der Analysenberechnung ergibt sich, dass der Plagioklas gegeniiber dem Alkalifeldspat vorherrscht.
Diese Feststellung gilt fiir alle grosseren Intrusivmassen. Wenn streckenweise das Verhiltnis — auch
im Granit des Monte Rosa — eine Umkehr erfahren kann, so haben die grossen Intrusivmassen doch
vorwiegend die angegebene Zusammensetzung.

Wenn trotzdem diese Gesteine hier als Granite (und nicht als Granodiorite) bezeichnet werden, so
deshalb, weil der Plagioklas im Mittel nur 12 9, An fithrt und darum noch zu den Alkalifeldspiiten ge-
rechnet werden darf. Granitaplitische und aplitische Gesteine sind auf die Randzonen und auf Giinge
und Lagerginge von geringer Michtigkeit beschrinkt.

Die Struktur der Granite ist hypidiomorph-porphyrisch.

Der Kalifeldspat bildet hiufig nach dem Karlshader Gesetz verzwillingte Einsprenglinge, die
in undeformierten Typen oft idiomorphe Gestalt zeigen. Sie konnen bis 12 em lang werden. In der
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Grundmasse erscheint dieser Feldspat xenomorph und meist unverzwillingt. Perthitische Entmischung
kann fast immer beobachtet werden. Mikroklingitterung ist selten. Schachbrett-Albit ist nur in den stark
deformierten Typen verbreitet und erscheint somit als sekundéire Bildung. Einschliisse von idiomorphem
Oligoklas, von Quarz, von Muskowit und Biotit. Myrmekitische Verwachsungen sind auf richtungslos-
kornige Gesteine beschrinkt, mit wachsender Deformation werden sie zerstort.

Der Plagioklas bildet zum Teil grossere Kristalle, deren idiomorphe Begrenzung aber meist nur
an den von Kalifeldspat umschlossenen Individuen erhalten ist. Der Anorthitgehalt variiert zwischen
12 und 17 Prozent, nur selten wurden héhere Werte — bis 25 9%, — gemessen.

Fast immer zeigen die Kristalle einen mit Sericit, Zoisit und Epidot gefiillten Kern, dessen Ab-
grenzung vom einschlussfreien Rand urspriingliche Zonarstruktur erkennen lisst. Sowohl Fillung wie
Albitrand finden sich auch in den Plagioklas-Finschliissen des Mikroperthits, soweit sie keinerlei Defor-
mation erlitten haben. Der Zerfall der Plagioklas-Substanz erscheint also prikinematisch und ist wohl
auf eine regionale Anderung der Druck- und Temperaturverhéltnisse zuriickzufithren. Die Entstehung
des Albitrandes fillt noch in eine hydrothermale Phase der Bildung des Gesteines. Mit der porphyro-
blastischen Entwicklung von Albit, die mit der nachgranitischen Deformation einsetzt, hat sie nichts
zu tun. Die beiden Albitisierungsvorgiinge sind zeitlich voneinander zu trennen.

Die unregelmiissig begrenzten Quarzkorner zeigen meist starke undulése Ausloschung und teil-
weise auch die Bildung von Mortelkriinzen.

Der Anteil von Biotit macht nur wenige Prozente aus. Iis handelt sich um blass-gelb bis dunkel-
braun pleochroitischen Biotit, der oft Stauchung und Umwandlung in Pennin zeigt, wobei zugleich idio-
morpher Klinozoisit und Pistazit, selten winzige Granatkorper gebildet werden.

Muskowit ist z. T. mit Biotit parallel verwachsen und dann wahrscheinlich primir, z. T. durch
Sammelkristallisation aus Sericit entstanden. In der Regel bilden Biotit und Muskowit zusammen mit
Erz kleine Nester.

Als Ubergemengteile finden sich Apatit, Zirkon, Turmalin und sehr spirlich Erz (z. T. Ilmenit).

Schiefereinschliisse im Granitgneis

Wie schon erwiihnt, fiihrt der Granitgneis streckenweise zahlreiche Einschliisse, teils in grosseren
Ziugen, teils auch nur in meterlangen Linsen bis zu nur faustgrossen Putzen. Ihre Zusammensetzung ist
sehr monoton und stimmt mit den Hiillgesteinen iiberein. Meistens haben sich einzeln oder lagenweise
Feldspiite eingenistet, wobei es dann zur Bildung von Flaser- und Augengneisen kommt. Diese Fazies
kann aber auch tektonisch bestimmt oder wenigstens tektonisch iiberprigt sein (siehe S. 16).

Bemerkenswert ist der am Monte Rosa vereinzelt dastehende Fund von scharf begrenzten, eckigen
Biotitgneisschollen in einem losen Felsblock der Oberen Plattje (P.38277,3) (Fig.5). Es handelt sich
um zwei etwa 60 cm lange Schollen (in Fig. 5 ist nur
eine derselben dargestellt) vom Typus der gestreiften
Biotitgneise des Dufourkammes, mit allen Eigenheiten
und Merkmalen dieser Gneise, die vollkommen unver-
dndert in grobkornigen richtungslos-kornigen Granit
eingebettet sind. Beide Bruchstiicke sind lings der
s-Fliche aus dem urspriinglichen Verband losgelost
worden. Sie sind gegeneinander verdreht, eine ist sogar
schwach verbogen, ohne dass im Granit auch nur eine
Spur korrelater Bewegungen sichtbar wiirde.

Diese Beobachtung spricht entschieden dafiir, dass
die Schollen von einem Medium mit hoher Beweglich-
keit aufgenommen wurden, dass also ein Kristallbrei
oder eine Schmelze vorlag. Dafiir sprechen ja auch die
weiter unten beschriebenen Erscheinungen am Sid-

Fig. 5. Gneisscholle in grobporphyrischem ) )
Monte Rosa-Granit. Obere Plattje, P. 8277,3 westgrat der Dufourspitze. Besonders iiberraschend
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ist aber die Feststellung, dass die Metamorphose der umhiillenden Schiefer vollkommen abgeschlossen
war, als der Granit sie umschloss.

Deformationserscheinungen

Eine ganze Reihe von teils mikroskopischen, teils makroskopischen Beobachtungen zeigt, dass
der Granitgneis des Monte Rosa nachkristallin deformiert worden ist.

In den Diinnschliffen sind die ersten Anzeichen mechanischer Beanspruchung undulise Ausléschung
von Quarz, Bildung von Mortelkrinzen und Stauchung der Glimmerlamellen. Gleichzeitig beginnt der
Plagioklas zu zerfallen; er scheint iiberhaupt gegen Deformation nur geringen Widerstand zu leisten.
Der Zerfall beginnt am Rande und fiihrt zur Bildung eines feinkornigen Gemenges von Albit, Quarz,
Sericit und Zoisit. Fortdauernde Bewegung hat eine Abscherung der Zerfallsprodukte zur Folge, die
in den Bewegungsspuren fliessend sich ausbreiten, wobei die Korner zugleich eine Streckung und Rege-
lung erfahren. In einer weiteren Phase der Auswalzung entwickelt sich ein Zeilenbau, indem die Glimmer
von den Ieldspatlagen einerseits, diese vom Quarz andererseits getrennt werden. Die Rekristallisation
fithrt dann zu einem grano- oder lepidoblastischen Gefiige der einzelnen Lagen, wobei die Quarzkorner
stets ganz bedeutend grobkorniger ausfallen als Albit und Muskowit. Rekristallisierter Quarz zeigt keine
undulése Ausloschung mehr. Oft hat man beide Quarzgenerationen nebeneinander im gleichen Schliff.

Der Kalifeldspat ist der mechanisch widerstandsfihigste Gemengteil, dessen Relikte auch dann
noch vorhanden sind, wenn der Plagioklas schon restlos zerstért worden ist (Tafel II, Fig. 1). Hand in
Hand mit der mechanischen Zerstiickelung des Alkalifeldspates geht dann seine chemische Auflosung.
Die im Anfang noch kaum merkbar verschobenen und gleichzeitig ausloschenden Bruchstiicke zeigen im
Innern — ausgehend von den Albitschniiren des Mikroperthits — Umwandlung in Albit. In den Tren-
nungsfugen und am Rande siedeln sich isometrische Albit- und Quarzkorner an, die korrodierend in
den Kalifeldspat hineingreifen. Wo der Mikroperthit in die s-Fliche hineingedreht wird, erhilt er die
Form einer mit der Lingsachse in s liegenden Spindel, die senkrecht zur Scherfliche allmihlich auf-
gelost wird. Schliesslich bleibt nur ein langgestrecktes Kristallskelett iibrig, das zwischen den beidseitig
vorriickenden Albit- und Quarzkornern sich hindurchwindet (Fig. 6 a—). In den stark deformierten Par-
tien ist der Kalifeldspat mehr oder weniger verschwunden. Dieser Verlust scheint nur zum Teil durch
die Neubildung von Muskowit ausgeglichen zu werden.

b c

Fig. 6 a—c. Relikte von Mikroklinkiérnern
Zeichnung nach Diinnschliff
Mi = Mikroklin Ab = Albit

Die oben erwiihnten Albitkorner, die sich aus dem Kalifeldspat entwickeln, unterscheiden sich
iibrigens durch ihre isometrische Gestalt und ihren grésseren Durchmesser von den gestreckten Albit-
kristallen, die sich aus dem Zerfall der Plagioklase bilden. Es ist aber kaum anzunehmen, dass es sich
dabei um zwei verschiedene Albitgenerationen handelt. Ganz deutlich ist ndmlich das grobere, iso-
metrische Korn an Stellen gebunden, die von der Durchbewegung verschont blieben. Ob allein die durch
Gleitung verursachte Stérung das Wachstum des kleinkérnigen Gemenges hemmte oder ob noch andere
Faktoren mitwirkten, bleibe dahingestellt. Jedenfalls boten sowohl die im Innern wie an der Oberfliche
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der Kalifeldspite sich offnenden Zerrungshohlriume den zirkulierenden Liosungen freien Durchgang,
withrend dies in den Scherzonen nur in beschrinktem Umfang der Fall war.

Dass der Zerfall der Plagioklase auch einen Zusammenbruch des Gefiiges und damit die Méglich-
keit differenzieller Verschiebungen nach sich zieht, ist selbstverstindlich. In welchem Umfange machen
sich nun die eben beschriebenen Erscheinungen am Granitgneiskérper bemerkbar ?

Hierzu ist zu bemerken, dass wir kaum einen Diinnschliff finden kénnen, in dem nicht Spuren be-
ginnender Verformung festgestellt werden konnen. Aber die Unterschiede sind doch sehr gross und die
Fille starker Auswalzung sind auf einzelne Diskontinuitéitsflichen und Mylonitzonen beschrinkt. Der-
artige Flichen und Zonen sind aber im Gelinde feststellbar. Sie sollen im folgenden Abschnitt beschrieben
werden.

Blastomylonite

Die Granite weisen stellenweise eine starke Mylonitisierung auf. Sie ist oft an Schiefereinschliisse
gebunden und beniitzt die Kontaktzonen als Bewegungshorizonte. Infolge der Auswalzung nehmen die
Gesteine dabei mit Annidherung an solche Schollen den Habitus eines Augen- oder Flasergneises an.
Die Diinnschliffe zeigen, dass die Mylonitisierung von Rekristallisationsvorgiingen begleitet und ge-
folgt war, und deshalb ist es schwierig, diese tektonische Fazies von den durch Aufblitterung und In-
jektion der Schiefer gebildeten «echten» Augen- und Flasergneisen makroskopisch zu unterscheiden.
Aus ihrer Entstehung ergibt sich von selbst, dass die mit der Mylonitisierung zusammenhingende Schie-
ferung mit dem im Granitgneis vorgezeichneten s sich deckt und einfach als eine Verstirkung der alten
(wahrscheinlich primiiren) Vorzeichnung erscheint.

Als Beispiel sei auf das Profil in Fig. 7 einer solchen Mylonitzone hingewiesen. Es wurde in der
Nihe des gewohnlichen Aufstieges von der Unteren zur Oberen Plattje — ungefihr in halber Hohe —
aufgenommen. Teils richtungslos kérnige, teils flaserige Granitgneise umschliessen hier eine 5 m méch-
tige Einlagerung, bestehend aus einem plattigen Biotitschiefer,
mehr oder wenig kriftig feldspatisiert, mit Ubergingen zu flase-
rigem Augengneis. Die Biotitschiefer sind von diinnen, aplitischen
Lagen durchsetzt (Streichen N 300 W bei 400 SW-Fallen, mit N-S
laufender Riefung). Der lagenweise Wechsel, der Ubergang von
biotitreichem Augengneis in Biotitschiefer einerseits, in flaserigen
Granitgneis andererseits, lassen erkennen, dass ein alter Injektions-
kontakt vorliegt. Die Diinnschliffe zeigen eine intensive nach-
kristalline Auswalzung mit Mikroperthitrelikten in einer zerrie-
benen, schwach rekristallisierten Grundmasse.

Nicht alle analogen Kontakte sind als nachkristalline Be-
wegungsbahnen beniitzt worden. Aber es ist doch auffallend, wie
hitufig gerade die michtigen Mylonitziige an diesen Diskontinuitéts-
flichen sich entwickeln.

Im Gelinde viel weniger auffallend ist eine zweite (und viel-
leicht jiingere) postkristalline Zerscherung des Gneiskorpers. Sie
kann am besten in den Gletscherschliffen der Oberen und Unteren
Plattje studiert werden, soweit diese nicht von Flechten iiber-
zogen sind.

Fig. 7. Verschieferter Injektionskontakt Hier kann man auf den Felsplatten die Spuren feiner Nord-
Am Aufstieg von der Untern zur Obern  west-streichender und steil nach Siidwesten einfallender Scher-
Flatije flichen verfolgen. Meist sind es Scharen parallel dahinziehender
G richtungslos korniger Monte Rosa-Granit ol r f h < : $ e
G Shasslate. 5. 7 wiylooitlalertes Gtanlt Llnlfan, % T gewe].lt, z. T. gabe.hg v'erz'welgt und im Gestel.n s¥ch
a  ausgewalzter Aplit verlierend, dann wieder durch eine einzige Spur abgelést, die sich
B Biotitschiefer mit diinnen Aplitlagen : = .
A Augen- und Flasergneis Hunderte von Metern weit erstrecken kann. An den Rindern sind

biotitreiche und biotitarme Lagen, mylo- 1. o . X :
Ditisiont e ponarme: Lagen, mviem - qie Finsprenglinge zerdriickt und zu Linsen und Flasern ausgezogen,
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die auf die Scherfliche ausgerichtet werden. Die Verschiebung getrennter Bruchstiicke oder Schlieren
ist oft deutlich sichtbar, iiberschreitet aber selten einige Zentimeter (Fig. 8).
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Fig. 8. Postkristalline Zerscherung in flaserigem Fig. 8 a. Detail von Fig. 8

Monte Rosa-Granitgneis. Untere Plattje

T = Feldspat- und Turmalingang
S = Scherflichen

Bei sorgfiltiger Betrachtung der Felsoberfliche sieht man zwischen diesen lang hinziehenden
Scherflichen parallele, zentimeter- oder dezimeterlange feine Risse, durch die die Finsprenglinge zer-
schnitten werden, wobei die beiden Hiilften gegeneinander um Millimeter versetzt sein konnen. Wo
diese Scherflichen sich hiufen, entstehen die oben erwihnten Mylonitzonen, die allerdings selten mehr
als 20 em Breite erlangen. Das Gesteinsmehl wittert leicht heraus, und dabei entsteht eine Kerbe, deren
Réinder durch limonitische Riickstinde rostrot anfirben.

Gelegentlich kann man auch Quarz- oder Feldspat-Turmalingéingchen feststellen, die die gleiche
Richtung haben, so wie auch die Scherflichen selbst manchmal mit Turmalin und Quarz ausgekleidet sind.

Es ist nun vor allem beachtenswert, dass die vorherrschende s-Fliche, mag sie primir sein oder
nicht, durch diese Scherflichen schriig abgeschnitten wird. Es handelt sich hier um die jiingsten Be-
wegungsspuren im Granitgneis, und es ist auffallend, dass ihre Richtung genau mit den schwach aus-
geprigten s der feinkornigen, jiingeren Granite iibereinstimmt. Wenigstens ist das an der Unteren Plattje
der Fall. Ob hier mehr als eine zufillige Koinzidenz vorliegt, wage ich nicht zu behaupten. Nicht weniger
problematisch erscheint mir der Zusammenhang dieser Zerscherung des Gneiskorpers mit den alpinen
Dislokationen. Jedenfalls verlaufen sie schrig zur allgemeinen Faltungsrichtung.

Abgesehen von den nur mikroskopisch wahrnehmbaren Spuren einer Durchbewegung, ist der ganze
Intrusivkorper von zahllosen, oft kaum sichtbaren Scherflichen und auch von grésseren Mylonitzonen
durchsetzt. Zu der dadurch erreichten Beweglichkeit kommt noch die Wirkung der Kliiftung hinzu,
an welcher ebenfalls Verschiebungen beobachtet werden kénnen.

Kliiftung

Im folgenden bedeuten die Angaben vor dem Strich / die Streichrichtung, diejenigen hinter dem
Strich das Fallen.

An der Unteren Plattje fallen zwei Kluftrichtungen besonders auf: eine Querkliiftung E-W/50 N,
die z. T. mit Quarz gefiillt ist und eine etwa gleich hiufige Diagonalkliftung N 40 W/60 NE, die auch
morphologisch sich bemerkbar macht. Die Daten der entsprechenden Kliiftung bei Ob dem See sind
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N 40/80 SW. Diese Kluftrichtung hat vielleicht einen Einfluss auf den nordwestlichen Verlauf der Fels-
riicken von Ob dem See und der Unteren Plattje. An der Oberen Plattje verliuft die hiufigste Kluft-
fliche (selten mit Quarz verheilt) parallel dem Streichen mit N 50 W/80 NE und die stets klaffende
Querkliiftung N 60 E/60 NW.

In den Paragneisen des SW-Grates der Dufourspitze wurden zwei glatte, leere Kliftungen ge-

messen, nimlich N 10 W/90 und N 95 E/gg I;I Entsprechende steile Kliiftungen an der Zumstein-Spitze

ergaben N-S/7T0 W und N 85 E/75 8. Diese ungefihr rechtwinklig sich kreuzenden Kluftsysteme haben
moglicherweise fiir den Dufourgrat mit seinem ostwestlichen Verlauf und der quer dazu laufenden Ein-
kerbung morphologische Bedeutung.

Allgemeine Schlussfolgerungen lassen sich aus den wenig zahlreichen Messungen nicht ziehen;
man muss sich eben vor Augen halten, dass auf den meist stark zerfallenen Graten Kluftmessungen nur
selten moglich sind. i

Zusammenfassende Bemerkungen iiber Schieferung und Deformation des Granitgneises

Ist die vorherrschende Schieferung, die in einzelnen Partien schwach, in andern ganz ausgeprigt
zur Geltung gelangt, die Folge nachkristalliner Deformation oder ist sie primér bedingt? Diese Frage
dringt sich auf, weil die Spuren postkristalliner Bewegungen in jedem Schliff mehr oder weniger deut-
lich sind und weil die oben beschriebene Mylonitisierung an Kontaktflichen makroskopisch den Kin-
druck einer extremen Steigerung der im Granit iiberall herrschenden Schieferung erweckt. Es lige also
nahe, diese einfach als Folge einer allgemeinen, bald stark, bald schwach bemerkbaren Kataklase auf-
zufassen.

So einfach liegen die Dinge aber nicht. Zunichst erinnern wir daran, dass in einigen Zonen parallel
verlaufende schmale aplitisch-pegmatitische Lagen den Granit auf grossere Distanz durchsetzen. Sie
miissen also im Granitkérper eine bestimmte Wegsamkeit vorgefunden haben. Die vorherrschende
Schieferung im Granit aber geht schief und ungebrochen auch durch diese Ginge hindurch. Am Pegmatit-
gang. der Tafel IV, Fig. 9, ist dies deutlich zu erkennen. Am gleichen Gang aber sind die Turmalin-
kristalle zerbrochen und parallel in s eingeordnet. Das wiirde also fiir eine sekundire, nachkristalline
und nachpegmatitische Auswalzung des Granitgneises sprechen.

Andererseits weist doch vieles darauf hin, dass schon priméir und vorpegmatitisch eine Aniso-
tropie im jetzigen Sinne vorhanden war. Zu denken gibt vor allem die Parallelstellung und Form-
regelung der FEinsprenglinge von Kalifeldspat in s. Eine rein mechanisch bedingte Regelung wiirde sich
kaum mit der idiomorphen Ausbildung und der oft vélligen Unversehrtheit der Einsprenglinge in Ein-
klang bringen lassen. Dort wo Mylonitzonen durchziehen, sind die Kristalle zerbrochen und spindel-
formig deformiert. Auch die Parallelstellung der Biotitschiefereinschliisse kann rein mechanisch nicht
erzwungen worden sein, ebensowenig die entsprechende Orientierung der feldspatreichen Schlieren.
In der urspriinglichen Anlage diirfte diese Paralleltextur vielleicht einer Abbildungskristallisation ent-
sprechen, die dann nachpegmatitisch (und nachkristallin) noch verstiirkt worden ist. Die beste Deu-
tung erscheint mir also die Annahme, dass der Granitgneiskorper in der Hauptsache schon mit mehr
oder weniger deutlicher Paralleltextur kristallisierte und dass diese Vorzeichnung nachpegmatitisch
nochmals iiberprigt wurde.

Uber die Beziehungen dieser Deformation zu alpinen Faltung siehe . 87.

Im iibrigen konnen die am Monte Rosa-Granitgneis beobachteten Deformationserscheinungen
schon deshalb nicht zu einem Gesamtbild vereinigt werden, weil weitaus der grosste Teil des Intrusiv-
korpers vom Eis bedeckt wird. Als wesentliches Ergebnis heben wir aber nochmals das Auftreten von
diskontinuierlichen Scherflichen und Scherzonen sowie die starke Zerkliftung hervor. Durch diese
Elemente wird die an sich starre Masse beweglich gemacht und in das Faltungsbild hineingezwungen.
In extrem tektonisierten Partien steigert sich dann die Metamorphose bis zur Entwicklung der auf
S. 21 beschriebenen Muskowitschiefer. Die verschiedenen Tektonisierungsvorginge greifen ineinander
und unterstiitzen sich gegenseitig.
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Trotz allem bleibt aber die Hauptmasse als starrer Korper mitsamt seinen Kontakten erhalten,
so dass als Gesamteindruck das Bild einer relativ wenig deformierten Masse entsteht. Im Vergleich zu
den nérdlich anschliessenden Partien der Monte Rosa-Bernhard-Decke, im Matter- und Saastal, wo
die Umprigung ungleich intensiver war, wirken diese Massen als etwas Fremdartiges. Thr Auftreten im
Gebiete des Deckenscheitels ist ohne Zweifel in mechanischer Hinsicht sehr bedeutungsvoll.

Aplitgranite

Am Aufbau des Monte Rosa sind neben dem Granitgneis mit seinen Abarten auch aplitgranitische
und aplitische Intrusionen beteiligt. Im Querprofil durch den Gipfel des Jigerhorns folgen z. B. von
unten nach oben auf homogenen, massigen Biotitgranit hellere biotitarme Aplite und Aplitgranit-
gneise (siche Tafel XIIT). Ein mittelkorniger, heller Aplitgranit bildet ferner eine Randintrusion an der
Bagis des Siidwestgrates (siehe 8. 23). Er enthilt hier eckige Schollen des Granites, muss also jiinger
sein als dieser. Ein dhnliches Gestein der Unteren Plattje soll hier niher beschrieben werden.

Aplitgranit der Unteren Plattje

In den glattgeschliffenen Platten am Rand der siidlichen Morine des Monte Rosa-Gletschers stosst
man bei 3000 m auf ein mittelkorniges, sehr homogenes Gestein von grauer Farbe, das man makro-
skopisch als Granit bezeichnen wiirde. Das nur wenige Meter michtige gangartige Vorkommen keilt nach
ca. 100 m in siidéstlicher Richtung aus. Es scheint sich hier um eine Apophyse einer grésseren Masse zu
handeln, die etwas weiter ostlich anzutreffen ist. Auch diese streicht in siidostlicher Richtung und geht
dabei in die stark zerriittete, rotlich anwitternde Aplitmasse tiber, die auf 3000 m die Uferfelsen des
Grenzgletschers bildet.

Fig. 9. A[.)ophyse von .mi‘ttelk.ijrnigem Granit (Gk) i.n Tig. 10. Nachkristalline Zerscherung eines mittel-
grobflaserigem Granodioritgneis (Gf). Untere Plattje kornigen «jiingeren» Granits (Gk). Untere Plattje
Gf = grobflaseriger Granodioritgneis Q = Quarzgang

Beide Gesteine zeigen schwache Paralleltextur. Sie schneiden, wie Fig. 9 zeigt, den grobflaserigen
Monte Rosa-Granitgneis quer ab. Thre Schieferung ist mehr oder weniger parallel zum Kontakt und im
Handstiick kaum bemerkbar (N 30-45 W/40-45 SW); sie ist wenigstens zum Teil sekundiir (nachkristallin)
und entspricht vermutlich der Deformation, die sich auch im Granitgneis bemerkbar macht. Jedenfalls
ist diese s-Fliche noch nachkristallin als Gleitebene wirksam gewesen. Das zeigt die Zerstiickelung eines
querlaufenden Quarzbandes, dessen Teile gegeneinander verschoben worden sind (Fig. 10). Bei genauer
Betrachtung der Felsoberfliche zeigen sich die Spuren zahlreicher derartiger Scherflichen. Vereinzelt
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setzen sie auch in den Granit hinein, die Mehrzahl aber liuft am Kontakt aus, manche, indem sie dabei
in die unregelmiissig verlaufende Kontaktfliche hineingebogen werden.

Diese Gleitflichen entsprechen in ihrem Verlauf den oben erwihnten postkristallinen Scherflichen
im Granit der Unteren Plattje.

Mikroskopische Beobachtungen

Die Korngrisse schwankt zwischen 0,5-2 mm. Die Struktur ist zum Teil granitisch, zum Teil apli-
tisch. Hauptgemengteile: Orthoklas, Plagioklas, Quarz und Muskowit. Ubergemengteile: Biotit, Apatit,
Turmalin und Erz. Vol. %,: Feldspat 60 (wovon ca. 3/, Kalifeldspat), Quarz 35, Muskowit 5.

Der Kalifeldspat zeigt perthitische Entmischung. Er ist briunlich bestdubt, viele Kristalle sind
zerbrochen, die Bruchstiicke durch Albit eingefasst. Beginnende Umwandlung in Sericit, Albit (und
Quarz?). Der Plagioklas ist zum grossen Teil in ein Aggregat von Sericit, Zoisit, Albit und Quarz zer-
fallen. Kleinere Individuen und in Kalifeldspat eingebettete Kristalle sind aber z. T. noch ausgezeichnet
erhalten. Drei Messungen mit dem U-Tisch ergaben 2, 3 und 8 9%, Anorthit. Quarz erscheint in zwei
Generationen, von denen die eine aus rekristallisierten, kaum merklich undulésen Koérnern besteht, die
ein Implikationsgefiige bilden, wiihrend einzelne grosse Korner mit starker unduloser Ausloschung wohl
einer ilteren Generation entsprechen. Der Muskowit bildet bis 1 mm grosse Plittchen ohne Deforma-
tionsspuren, withrend der mit ihm meist parallel verwachsene Biotit sehr feinschuppig ist und oft unter
Ausscheidung von Erz und Zoisit in Muskowit umgewandelt wird. Sporadisch erscheinen Turmalin,
Apatit und Erz, dieses immer an Biotitnester gebunden.

Vom Monte Rosa-Granit ist das Gestein durch das feinere Korn, den geringen Biotitgehalt und
den saureren Plagioklas unterschieden, ausserdem durch die Vorherrschaft von Kalifeldspat. Graue
Farbe, groberes Korn und der Biotitgehalt unterscheiden es von den eigentlichen Apliten, mit denen es
durch Ubergiinge verbunden ist. Wie aus der Beschreibung hervorgeht, ist die urspriingliche Struktur
z. T. verwischt worden. Makroskopisch erinnert das Gestein sehr stark an gewisse feinkornige, gang-
und lagergangartig auftretende Granite, die sich in der Ostwand des Monte Rosa finden (siehe 8. 32).

Die Ganggesteine

Als gangformige Intrusionen begegnet man ausschliesslich aplitischen oder pegmatitischen Ge-
steinen, wihrend Lamprophyre vollkommen fehlen.

Aplit- und Pegmatitgiinge

Im folgenden werden nur jene Aplite und Pegmatite beschrieben, die gangartig auftreten, wih-
rend konkordante aplitisch-pegmatitische Biinderung, wie sie fiir einige Gesteinszonen (Bindergneise)
charakteristisch ist, im Zusammenhang mit jenen Gesteinstypen besprochen werden soll. Diese Giinge
sind direkt oder indirekt an die granitischen Intrusionen gebunden.

Die dichteste Scharung von Aplit- und Pegmatitgingen findet sich am Rande der Intrusivkorper.
Obwohl nur Fragmente dieser Kontakte zugiinglich sind, so lisst sich doch soviel sagen, dass die Giinge
nicht gleichmiissig iiber den Rand eines Granitkoérpers verteilt sind. Am Monte Rosa-Granit kann eine
besonders grosse Hiufung am Siidwestgrat der Dufourspitze beobachtet werden. Sie fehlen aber weder
an der Zumstein-Spitze noch an der Signalkuppe oder am Liskamm, obwohl ihre Zahl mit der Entfernung
vom Granit abzunehmen scheint. Ohne Zweifel finden sie sich in grosser Zahl in der Ostwand des Monte
Rosa; auf dem triimmeriibersiten Ghiacciaio del Belvedere oberhalb Macugnaga stosst man auf Schritt
und Tritt auf solche Gesteine. Besonders hiufig sind sie im oberen Teil der Nordend-Ostflanke, wiithrend
ich ihnen sowohl am Marinelliriicken wie am Jigerriicken und beim Neuen Weisstor verhiltnismissig
selten begegnet bin. Auch am Ostgrat der Signalkuppe sind sie nicht hiufig, und ebensowenig fallen
sie am Pizzo Bianco und im Val Quarazza auf.
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Es ist wohl mehr als ein Zufall, wenn die grisste Zahl der Giinge an jene Partien der Kontakte
gebunden ist, die einen ausgesprochen diskordanten Charakter zeigen! An diesen Stellen scheinen Diffe-
rentiations- und magmatische Vorginge stéirkeren Einfluss ausgeiibt zu haben als die tektonischen Pro-
zesse. Immerhin fehlen dort, wo die Granitkérper konkordant in den Schichtverband eingelagert
sind, weder Aplite noch Pegmatite, aber sie sind doch unvergleichlich viel seltener als an den wenigen
Punkten, wo die Lagerung durchgreifend ist.

Wie gewohnlich sind die aplitischen und pegmatitischen Nachschiibe zeitlich voneinander ge-
trennt. Eine Umkehrung der iiblichen Reihenfolge kann mehrfach festgestellt werden, so z B. am
Seewjinenberg, wo Pegmatite von Apliten durchkreuzt werden (aber auch umgekehrt). Am Seewjinen-
berg treten sogar Granitgiinge auf, die jiinger sein miissen als gewisse Pegmatite (siehe S. 28).

Die Mehrzahl der Giénge lisst deutliche Paralleltextur erkennen. Sie ist bei konkordanten Intru-
sionen meist viel deutlicher ausgebildet als bei diskordanten. In beiden Fillen ist diese Paralleltextur
nach der Kristallisation aufgezwungen worden. Bei diskordanten Giingen liuft die nachintrusiv aus-
gebildete Schieferung in der Regel parallel zum Salband und bildet damit einen Winkel mit dem Verlauf
der s-Flichenschar im Nebengestein. Obwohl dies, wie erwithnt, fast ausschliesslich durch nachkristalline
Tektonisierung bedingt ist, so vermag doch auch eine primiire schlierige Paralleltextur die Anlage dieser
Schieferung zu erleichtern. Das lisst sich besonders deutlich an den gemischten Giingen des Siidwest-
grates der Dufourspitze erkennen (iiber Einzelheiten siehe S. 25).

Manche Giinge liegen heute als kristalline Schiefer vor, doch kénnen miihelos alle Ubergiinge von
nahezu undeformierten Géingen zu jenen Typen gefunden werden, in denen die von der Deformation be-
gleitete und gefolgte Umkristallisation alle urspriinglichen Merkmale des Frstarrungsgesteins aus-
geloscht hat.

In mineralogischer Beziehung und auch in der Art der Deformation zeigen die Ginge der ver-
schiedenen Lokalititen keine Unterschiede, sie werden deshalb bei der mikroskopischen Beschreibung
zusammenfassend behandelt.

Aplite

Im Diinnschliff zeigen diese weissen, feinkornigen Gesteine grosse Unterschiede sowohl in Korn-
grosse wie Struktur, was einerseits durch den verschiedenen Grad der Deformation, andererseits durch
Art und Umfang der Rekristallisationsvorgiinge bestimmt wird. Wenig bis unverinderte aplitische Struk-
turen finden sich bei den grosseren Aplitmassen (z. B. beim Aplit am rechten Ufer der Zunge des Monte
Rosa-Gletschers auf 2800 m) und in Giingen, welche in Granit eingelagert und dadurch der Metamor-
phose entgangen sind. Diese zeigen alle ein Implikationsgefiige. Korngrésse um 0,05 mm. Der eben
erwiihnte Aplit E vom Gornersee fiihrt 50 9, Kalifeldspat, 10 9%, Albit und 40 9, Quarz. Muskowit ist
nur in untergeordneter Menge vorhanden. Dieses Gestein enthilt bis 1 em lange, unversehrte Einspreng-
linge von Mikroperthit, xenomorph und verzwillingt. Die angegebene Zusammensetzung der Grund-
masse darf nicht als typisch betrachtet werden; das Verhiiltnis der Alkalifeldspiite ist z. B. starken
Schwankungen unterworfen, bei der Feinheit des Kornes und der gegenseitigen Durchdringung der
Gemengteile ist jedoch eine Abschitzung sehr schwierig.

Die Deformation macht sich zuniichst in einer Zerlegung der Korner in Subindividuen und in einer
Regelung grosserer Bereiche nach dem Kornfeinbau bemerkbar, ohne dass in diesem Anfangsstadium
die urspriingliche Struktur zerstort wiirde. Dann wird das Gestein in linsenformig gestreckte, parallele
Bereiche zerlegt, die durch ausserordentlich feinkérnige, kristallisationsschieferige ‘Lamellen getrennt
werden. Bei stark ausgewalzten, unter dem Hammer in diinne Blitter zerfallenden Gesteinen zeigt sich
eine feinflaserige Textur und beginnende Trennung der Gemengteile (Zeilenbau!). Die Feldspat-Muskowit-
lagen sind aus parallel gestellten, in s gestreckten Kornern von 0,01-0,04 mm zusammengesetzt. Aus
diesem feinen I'ilz heben sich rasch auskeilende, meist nur wenige Millimeter lange Quarzzeilen ab,
deren Korn etwa 0,1 mm Durchmesser erreicht. In einzelnen metamorphen Giingen finden sich spirlich
zerstreut in den Albit-Muskowitlagen isometrische Korner von Zoisit und Skelette eines farblosen Gra-
nates.
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(Ganz auffallend ist das ausserordentlich feine Korn der geschieferten Aplite, das nur mit dem fast
unauflosharen Gemenge verglichen werden kann, das beim Zerfall der Plagioklassubstanz der Granit-
gneise entsteht. Jedenfalls ist die Rekristallisation auch bei stark deformierten Apliten iiberraschend
wenig weit gediehen. In einigen Fillen, so bei dem analysierten Aplit der Unteren Plattje und in einem
vom Siidwestgrat des Monte Rosa stammenden Ganggestein zeigen sich in den Muskowit-fithrenden
Lagen, die aus dem Zerfall der Plagioklassubstanz hervorgehen, rundliche Poikiloblasten von Albit,
wihrend man sonst nur einschlussfreien Albit beobachten kann. Vermutlich liegen hier die ersten An-
siitze einer postdeformativen Albitisierung vor (siehe S.42).

Der Aplit, dessen Analysenwerte hier folgen, ist an der Unteren Plattje (E Monte Rosahiitte) an-
stehend. Das marmorweisse Gestein zeigt makroskopisch einzelne 2-3 mm lange Feldspatleisten und
wenige Muskowitschuppen in einer feinkérnigen Grundmasse. Die Schieferung ist im Handstiick stellen-
weise sehr intensiv, manchmal aber auch kaum erkennbar. Fiir die Analyse wurde eine mechanisch mag-
lichst wenig veriinderte Probe ausgewiihlt.

Unter dem Mikroskop erscheint ein Implikationsgefiige von Albit mit briunlich bestiubtem Kali-
feldspat (Mikroklin und Orthoklas). Die stark undulésen Quarzkérner sind in einzelnen Flecken kon-
zentriert. Der Muskowit ist meist in kleinen Schuppen den rundlichen Albitoblasten eingeschlossen,
seltener bildet er Stringe, die Ansiitze einer Schieferung erkennen lassen.

Ubergemengteile: Apatit und Erz.

Analyse:
Aplit BW 13 Untere Plattje (Koord. 629,6/89,15)
Si0, 75,76 .
ALO, 13,40 Modaler Mineralbestand :
Fe,0, 0,02 Quarg e 5. 88 b LE I B iR 87 Vol. 9,
FeO 0,23 Alkalifeldspat (Ab>Or) . . 60
MnO 0,005 Muskowit . o s st m b s 3
MgO 0,25
CaO 0,60
Na,O 5,46 Spez. Gew. 2,58
K,0 3,71
H,0 + 0,21
H,0— 0,22
TiO, 0,14
P,0, 0,37
100,37 Anal. Dr. J. v. STEIGER
si al fm c alk k mg
455 47 8 4 46 0,31 0,66
Q Kp Ne Cal Fo Fa, Cp
7 SRR e TN SR R T 556 180 2983 07 05 02 07
Q Or Ab An Eu Hy Cp
Katanorm . « « o = « » o o = 26,6 21,6 48,9 1 0,3 0,7 0,7
Q Or Ab An Bi Cp
Biotit-Variante . . . . . . . . 270 212 489 12 09 07
il S i 'e

50,1 Plag. (Ab)

Der Aplit zeigt einen unerwartet niedrigen k-Wert, passt aber sonst ausgezeichnet in das Variations-
diagramm der iibrigen granitischen Gesteine hinein. Das Uberwiegen von Albit ist sehr wahrscheinlich
durch die Metamorphose bedingt.

Pegmatite

Im ganzen hier beschriebenen Gebiet treten im Verband mit Granitgneisen stets nur Turmalin-
Muskowitpegmatite auf. Nur am Siidwestgrat der Dufourspitze konnte ich neben den iiblichen Kom-
ponenten Alkalifeldspat, Quarz, Muskowit und schwarzem Turmalin noch rubinrote, gut entwickelte
Granate (bis 2 mm) beobachten, die in Schlieren angeordnet sind. Schriftgranitische Verwachsungen sind
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ofters noch erkennbar. Die Korngrésse schwankt zwischen einigen Millimetern und 10 ¢m, manchmal im
selben Gang. Keine andere Gesteinsgruppe zeigt so hiufig die Spuren nachkristalliner Deformation.
Sie sind in der Regel schon makroskopisch leicht festzustellen. Der Kalifeldspat erscheint meist infolge
Kataklase blaugrau, die Turmalinsiulen sind zerbrochen und mit Quarz verheilt, die Glimmer ver-
bogen. Die mit der Deformation verbundenen Erscheinungen sind so, dass bei einer Beschreibung der
Gemengteile zugleich auch deren Umwandlung beriicksichtigt werden muss.

Die Quarzkorner sind in der Regel zerlegt, manchmal lamellar. Etwa noch vorhandene grissere
Relikte zeigen starke undulose Ausloschung, withrend diese bei den rekristallisierten Mortelkrinzen fehlt.

Muskowit zeigt Translatations- und Stauchungserscheinungen und kann auch rein mechanisch in
ein Aggregat feinster Schuppen zerfallen, die auf den Gleitflichen verschmiert werden.

Der dominierende Gemengteil ist Kalifeldspat, meist ein Mikroperthit, selten mit Mikroklingitte-
rung. Die erste Phase der Deformation ergibt ganz ihnliche Bilder wie bei den Granitgneisen; die Kri-
stalle werden zerrissen, die Fugen mit einem submikroskopischen Gemengsel gefiillt, in dem bei stirkerer
Rekristallisation Quarz, Albit und Sericit unterschieden werden konnen. Der gleiche Vorgang erfasst
die Randpartien (Fig.11 und 12). Nicht selten dienen die Albitinterpositionen des Mikroperthits als

Biotitgners )

10cm

Fig. 12. Mikroklinrelikt in deformiertem Pegmatit
Untere Hilfte schematisiert

Siidwestgrat der Dufourspitze
Zeichnung nach Diinnschliff

. - . : Mi = Mikroklin
Fig. 11. Brgchstuck eines deformierten P] — aus Plagiokias hervorgegangenes Albit- Quarz-Sericltgemenge
Pegmatites. Schnitt senkrecht s Q = Quarzzeilen

Ansatzstellen fiir die Umwandlung, und héiufig greift diese auf das ganze Korn iiber, ohne dass An-
zeichen einer Zertriimmerung zu beobachten sind. Analog wie in den Granitgneisen wird auch hier der
Kalifeldspat durch ein Aggregat von Albit, Sericit und Quarz ersetzt. Fine andere Entwicklung aber
ist durch den Ubergang dieses feinkornigen Gemenges in groberkornige Partien angedeutet, in denen
der Albit zuriicktritt und der mengenmiissig dominierende Sericit zu grésseren Blittchen zusammen-
wiichst, die dann noch Quarz einschliessen. Denkt man sich diesen Vorgang nicht nur iiber ein Korn,
sondern iiber einen grosseren Bereich ausgedehnt, so erhiillt man als Endprodukt einen Quarz-Muskowit-
schiefer. Derartige Muskowitschiefer aber sind im Verband mit granitischen Gesteinen an mehreren
Stellen zu beobachten. Sie sind teilweise aus Pegmatiten, teilweise aus anderen kalireichen granitischen
Gesteinen entstanden. Fin solches Vorkommen findet sich am oberen Grenzgletscher, am Fusse der
Felswand, die von P. 3898 gegen den Felskopf P. 3696 hinunterzieht. Hier ist ein stark tektonisierter
Gesteinskomplex aufgeschlossen, bestehend aus grobflaserigem und aus feinkornigem Granittektonit, aus

Beitrige zur Geolog, Karte der Schweiz, N.F., Liefg. 96. 3
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Aplit und Muskowitschiefer, wobei dieser letztere feingefiltelt ist und Bruchstiicke zerrissener, grosser
Turmalinkristalle und flach ausgezogene, linsenférmige Quarznester einschliesst, die beide noch auf das
Ausgangsgestein hindeuten.

Analyse:
Quarz-Muskowitschiefer MR 106 Grenzgletscher (Koord. 631,5/87,28)
Si0, 72,25 :
ALO, 14.82 Modaler Mineralbestand :
Fe,0,4 0,87 QUArZ Tt n e oo e Bl 55 Vol. %
FeO 0,64 Muskowit + Phengit . . . . 45 »
MnO 0,01 A0S o To o3 i o D e et <% Ty
MgO 2,81 Turmalin
CaO 0,91
Na,O 0,68
K,0 431 Spez. Gew. 2,70
H,0+ 2,36
H,0— 0,05
TiO, 0,45
1240 )5 0,09
100,25 Anal. H. SCHWANDER
si al fm (¢ alk k mg
395 48 29 5 18 0,80 0,78
Q Kp Ne Cal Sp Hz Fa Fs Ru
BRAE v oo wtio e e 63,0 16,0 3,8 2,6 12,1 0,8 0,3 1,0 0,3
Q Or Ab An Cord Fe-Cord Mt Hm Ru
Katariorm. . 7 ., 5 v ewe s 87,9 26,6 6,3 4,3 222 1,4 0,6 0,3 0,3
Q Ph+4 Pg Sil (Disthen) At Gro Alm Hm + Ru
Phengit-Variante . . . . . 442 46,2 2,7 24 23 16 0,6

3,9 Granat

Zwei andere derartige Muskowitschiefer sind am Jigerriicken bei 8500 und 3680 m anstehend.
Das tieferliegende Vorkommen ist ca. 100 m miichtig und konkordant in schlierigem Augengneis ein-
gelagert.

Ein Diinnschliff des Muskowitschiefers vom Grenzgletscher zeigt Muskowit und Quarz als einzige
wesentliche Komponenten. Die Muskowitziige sind stark, aber disharmonisch gefaltet, wobei die Poly-
gonalziige eine vorkristalline Anlage der Faltung erkennen lassen. Zum grossen Teil ist der Muskowit
schwach gelbgriin bis farblos pleochroitisch, mit sehr kleinem Achsenwinkel (Phengit!). Daneben aber
beobachtet man auch farblosen Glimmer mit — 2 V ~ 450, Quarz bildet 0,3-1 mm grosse Korner, die in
dimnen Zeilen zwischen die Glimmerziige eingeschoben sind. Schwache Stauchung und Zerscherung
am Glimmer und leichte undulose Ausloschung am Quarz lassen auch hier auf geringfiigige nachkristal-
line Bewegung schliessen. :

Ein einziges Disthenkorn wurde vom Schliff getroffen. Makroskopisch lisst sich das Mineral nicht
feststellen, doch ist sein Auftreten fiir diese Gruppe von Muskowitschiefern ganz charakteristisch.

Die Turmalinbruchstiicke zeigen einen intensiv blaugriin-hellgelb pleochroitischen Kern, der von
einem farblosen (neugebildeten ?) Rand eingefasst wird. Die Trennungsfugen sind durch Quarz verheilt.

Einzelne rundliche Apatitkristalle werden von den Glimmerziigen umfasst.

Bemerkenswert ist vor allem, dass sich keine Spur von Feldspatsubstanz findet. Wenn der oben
beschriebene Zerfall des Alkalifeldspates in Albit, Sericit und Quarz ein Zwischenprodukt der Umbildung
des Pegmatites zum Muskowitschiefer darstellt, dann muss gleichzeitig mit einer kriftigen Durchbewe-
gung und Rekristallisation alle Albitsubstanz in einer bestimmten Phase der Umprigung abwandern.
Das erscheint um so merkwiirdiger, als anderwiirts manche auf ihnliche Weise gebildete Muskowitschiefer
nach der Kristallisation des Glimmers (also auch nachkinematisch) wieder albitisiert worden sind.

Das Problem dieser Muskowitschieferbildung soll jedoch spiiter, nach Behandlung analoger Vor-
kommen, auf breiterer Basis erortert werden (siehe 8. 56).
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Im folgenden sollen nun einige Kontakte der Monte Rosa-Zone eingehender besprochen werden,
vor allem im Hinblick auf die Bedeutung, die ihnen im Zusammenhang mit dem Problem der Granit-
bildung und Metamorphose zukommt.

Die Verhiiltnisse am Siidwestgrat der Dufourspitze
(Siehe Tafel XIV)

Beim Abstieg von der Dufourspitze iiber den Westgrat erreicht man nach einer steilen Firnkante
eine kleine Schulter, den sog. Sattel, P. 4359.

Dies ist der Ausgangspunkt eines wilden Felsgrates, der in siidwestlicher Richtung zum Grenz-
gletscher abfillt. Seine zackigen Umrisse sind vom Gornergrat aus gut sichtbar, und bei abendlicher Be-
leuchtung erkennt man schon von dort die hellen Giinge, die von der granitischen Unterlage aus in die
dunkeln Glimmerschiefer eindringen. Einen weit besseren Einblick in die geologischen Verhiltnisse ge-
winnt man aber vom P. 3898 oder vom Aufstieg iiber den Grenzgletscher zur Signalkuppe (von P. 3696
aus). Ein schones Gesamtbild bietet auch die Traversierung des Liskammes.

Die Skizze Fig. 13 zeigt den
SW-Grat von NW her.

Die Unterlage bildet ein biotit- 4
reicher, grobflaseriger Granitgneis mit A
deutlich individualisiertem, bliulich- A\ !
grauem Kalifeldspat (Kataklase!). Das
Gestein ist schlierig und teilweise zu
flaserigem Mylonit ausgewalzt.

Im Kontakt damit steht ein fein-
korniger, gleichfalls schlieriger Aplit-
granit, der in der gleichen Richtung
verschiefert ist. Die Schieferung zeigt:
N 80 E/30 N, also quer zum Kontakt.
Dieser Aplitgranit bildet den ca. 80 m
hohen Plattenschuss, der unmittelbar
aus dem Eise des Grenzgletschers auf-
steigt.

Der Aplitgranit umschliesst gros-
sere, eckige Schollen des grobflaserigen
Granitgneises, ist folglich jiinger als
dieser.

Beide Gesteine sind von weissen
Apliten und Pegmatiten formlich
durchschwiirmt. Die Abgrenzung der
Giinge gegeniiber dem Granitgneis ist
stets scharf, gegeniiber dem Aplit-
granit aber bemerkenswerterweise oft
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verschwommen.

Der Kontakt der braunrot an- fsca
witternden .Bion.tSChiefer mit  den Fig. 13. Aplit- und Pegmatitgiinge in Biotitgneis
hellen Graniten ist sehr auffallend; Siidwestgrat der Dufourspitze, von Nordwesten gesehen

aber auch morphologisch hebt sich

die Auflagerungsfliiche iiberaus schart heraus. Sie steigt zuerst vom Grenzgletscher aus mit konstanter
Neigung nordwiirts an. In der Nihe des oberen Couloirs aber tauchen die hier steilstehenden Schiefer
von oben her tief in den Granitkorper hinein. Weiter nérdlich wird dieser abermals durch eingefaltete
dunkle Schiefer unterteilt.
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Der Granit ist mitsamt seiner Hiille gefaltet worden. Die unmittelbare Betrachtung des Kontaktes
zeigt, dass besonders die Auflagerungsfliche als Bewegungshorizont diente. Der Schiefermantel wurde
hier von der Unterlage abgeschert, wobei die Gesteine an seiner Basis zu blattdiinnen Lagen ausgewalzt
und der Zusammenhang zwischen dem Aplitgranit und den erwihnten Gingen und Apophysen durch-
schnitten wurde.

Die Ansichtsskizzen Fig.13 und 14 und die Photos Taf. IV, Fig. 10, 11, und Taf. V, Fig. 12, 13,
zeigen Einzelheiten aus diesem Intrusivkontakt. Die meisten Giinge bestehen aus aplitischem oder

(und) pegmatitischem Material und nur selten aus feinkérnigem Aplitgranit, wihrend der grobkornige
Granit iiberhaupt nicht vertreten ist.

Fig. 14. Aplitgranit in vorgranitisch gefaltetem Biotitgneis. Am Siidwestgrat der Dufourspitze.
Beachte die Kliiftung und basale Zerscherung des Aplitgranits

Ap = Aplit AG = Aplitgranit Bgn = Biotitgneis

Die Michtigkeit der Giinge schwankt zwischen einigen Dezimetern und vielen Metern. Beson-
ders auffallend ist die Form dieser Intrusivkérper. Sie setzen sich in der Regel aus einem schmalen, kon-
kordant den Schiefern eingelagertem « Wurzelstiel» und einem querschligigen, michtigen Teil zusammen



nach dem Schema Fig. 15 und 16. Man mochte zunichst annehmen, dass der stark reduzierte Wurzel-
stiel eine Folge der intensiven Auswalzung an der Auflagerungsfliche darstellt. Tatsiichlich ist ja auch
nirgends der unmittelbare Zusammenhang mit den Aplit- und Pegmatitgingen, die im Granit stecken,
bewahrt geblieben, ein Zusammenhang, der aber bestanden haben muss. Aber es erscheint mir doch
sehr fraglich, ob diese Reduktion allein auf Kosten einer postintrusiven Ausquetschung gesetzt werden
darf. Diese Form war vielmehr in der urspriinglichen Anlage bereits vorgebildet, indem die Intrusion
zuniichst den kontaktnahen Schichtflichen folgte und sich erst dann, eine Querkluft benutzend, erwei-
terte. Wenn man namlich andere im gleichen Horizont liegende Intrusivkérper betrachtet, so erscheint
die Deformation nicht hinreichend, um eine derart radikale Auswalzung zu erkliren.

Fig. 15. Gefalteter Aplitgang (schematisiert) Fig. 16. Blockdiagramm der Intrusionsverhiltnisse am Siid-
Siidwestgrat der Dufourspitze westgrat der Dufourspitze
Gr = Grobkorniger Monte Rosa-Granitgneis
AG = Aplitgranit

G aplitisch-pegmatitischer Gang

Die Intrusionsverhiltnisse sind durch das Schema Fig. 16 dargestellt.

Wie schon erwiihnt, werden die Giinge untergeordnet teils durch aplitgranitisches, teils durch
aplitisches und pegmatitisches Material gebildet. Eine Eigentiimlichkeit dieser Giinge scheint eine starke
schlierige Durchmischung mit verschiedenen Differentiaten zu sein. Feinkornige granitisch-aplitische
und grobkornige pegmatitische Partien (Korngriosse bis 10 em!) liegen nebeneinander im selben Gang,
ohne aber gegeneinander scharf abzusetzen. lis kann sich nicht um zeitlich getrennte Nachschiibe han-
deln, die denselben Gang benutzt haben, sondern eher um ein primir inhomogenes Material, vielleicht
hochviskos, das neben aplitgranitischen Riickstinden mineralisatorenreiche Partien beigemischt ent-
hielt. Jedenfalls vermisst man hier jede scharfe Trennung zwischen den Produkten einer spitgranitischen
und einer pegmatitischen Phase.

Mineralbestand und Umpriigung der aplitgranitisch-pegmatitischen Gesteine wurden frither schon
beschrieben.



- 00

Kontakterscheinungen im Nebengestein

Der Kontakt wird durch eine oft scharte, glatte Fliche gebildet, wie sie an Kliiften auftreten;
aber auch unregelmiissige Veriistelungen und Ausstiilpungen sind zu beobachten. In beiden Fiillen zeigt
das Nebengestein gewisse Verinderungen, die deutlich an den Kontakt gebunden sind, aber héchstens
einen Streifen von einigen Zentimetern Breite in Mitleidenschaft gezogen haben.

Die sonst deutlich geschieferten Biotitgneise werden am Kontakt hornfelsartig, auffallend hart und
zugleich dunkelbraun gefiirbt. Dasselbe zeigen auch einzelne Schieferschollen, die in Pegmatiten ein-
gebettet sind.

Unter dem Mikroskop erkennt man den urspriinglichen Mineralbestand dieser Schiefer (Quarz,
Kalifeldspat, Biotit, Muskowit und die 8. 52 beschriebenen Sillimanitknoten, Erz, Epidot, Zirkon),
ebenso — wenigstens andeutungsweise — die alte Struktur (Zeilenbau). Hauptsichlich eine Verinderung
lisst sich am Kontakt feststellen: nimlich die Neubildung von Biotitblittchen, welche kreuz und quer
und unbekiimmert um das alte s das Gestein durchsetzen. Die schlechtere Teilbarkeit, die grossere Hirte
und dunklere Farbe der Kontaktrinder wird dadurch verstindlich. Die reichliche Biotitbhildung (~ 40 9%,)
ist vielleicht z. 'T. auf eine Kalizufuhr aus den Pegmatiten zuriickzufiihren. Untergeordnet beobachtet
man noch poikilitisch mit Quarz durchspickten Muskowit (syngenetisch?), der mit Biotit verwachsen
sein kann. Kalifeldspat bildet isometrische, mit Quarz verwachsene Kristalle oder grissere pseudo-
podienartig um sich greifende Tafeln, welche oft nach s gelingt sind, im iibrigen aber keine Regelung er-
kennen lassen.

Ganz analoger Art sind die Kontaktbildungen an einem Pegmatit der Zumstein-Spitze: hier kommt
noch neugebildeter Granat (mit Biotitkern) hinzu.

Bemerkenswert ist, dass in keiner der untersuchten Proben Spuren von Bewegungen bemerkbar
sind, die der Biotitneubildung nachfolgen wiirden.

Deformationserscheinungen

Die obige Schilderung kionnte, wie man sieht, auf jeden beliebigen, postorogenen Granitkontakt
itbertragen werden. Die Intrusionen erfolgten aber in einen schon deformierten Gebirgskorper; sie sind
jedoch selbst auch noch mehr oder weniger deformiert worden. Es gilt nun wenigstens den Versuch zu
machen, die Anteile dieser beiden Dislokationen voneinander zu trennen, zunichst unabhingig von
der Frage, ob beide als alpidisch zu betrachten sind oder nur eine von ihnen. Diese Frage soll spiiter
diskutiert werden.

Zuniichst steht fest, dass Faltung, Schieferung und Metamorphose der Hiillschiefer abgeschlossen
war, als die aplitgranitischen und pegmatitischen Intrusionen des SW-Grates erfolgten. Fig. 14 lisst
klar erkennen, dass die Faltung dieser Biotitschiefer vom Granitaplit glatt abgeschnitten wird (beachte
vor allem die Apophyse links oben). Auch die in den Pegmatiten eingeschlossenen Schollen zeigen noch
die urspriingliche Schieferung und z. T. den alten Mineralbestand.

Andererseits streicht die in Fig. 14, S.24 links angedeutete steilstehende s-Fliche hoher oben in einen
Pegmatit hinein, der lings dieser Fliche stark verschiefert ist. Auch der Aplitgranit zeigt an seiner Basis
eine starke Zerscherung, die mit der Schieferung der Unterlage sich deckt. Man darf auch nicht iiber-
sehen, dass die konkordanten Aplit- und Pegmatitlagen am ganzen Kontakt kriiftig ausgewalzt wurden
und dass die meisten diskordanten Partien gleichfalls von einer starken postkristallinen Verschieferung
betroffen worden sind (siehe Taf. V, Fig. 12). Daraus ergibt sich die Folgerung, dass der ganze Kom-
plex nachintrusiv noch durchbewegt wurde, wobei teilweise die alte, vorgezeichnete Schieferung mehr
oder weniger ausgiebig reaktiviert wurde.

Die nachintrusiven Deformationen fithrten (wie schon erwihnt) zur Entwicklung von Gleithori-
zonten und einer entsprechenden Schieferung in den Apliten und Pegmatiten. Sie sind auf den Photos
Taf. IV, Fig.11, und Taf.V, Fig.12, 13, deutlich erkennbar. Diese Schieferung entspricht dem Streichen
der saiger gestellten Ginge, nimlich N 80 W. Die s-Fliche der Biotitschiefer stésst scharf dagegen ab:
N 30 E bei 25-300 siidostlichem Einfallen. Es entsteht so zwischen den Schiefern und den Gingen nicht
nur eine Intrusivdiskordanz, sondern auch eine (nachintrusiv gebildete) tektonische Diskordanz.
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Es ist nun sehr bemerkenswert, dass gewisse Partien der Ginge von dieser Schieferung verschont
blieben. Vor allem sind es kleine Apophysen und randliche Aushuchtungen, die durch Scherflichen von
der Hauptmasse des (ranges abgeschnitten wurden und die urspriingliche, z. T. schriftgranitische Struktur
erhalten haben. In diesen Randpartien liegen gelegentlich Schieferschollen noch in urspriinglicher Lage
(siehe Fig. 5, 8S.12). Die nachkristalline Verschieferung erfasst somit nicht den ganzen Kontakt, im
Gegenteil, der Eindruck eines normalen Intrusionsbildes iiberwiegt. |

Im iibrigen finden sich Spuren einer zum Streichen der Giinge parallel — also E—-W-laufenden
Schieferung auch in den Hiillgesteinen. Es sind dies schmale Scherzonen, an denen Verschleppungen
erfolgten. Sie erscheinen vereinzelt in der Nihe der Giinge.

Zusammenfassend konnen wir sagen, dass sowohl die Hiillgesteine wie die Aplite und Pegmatite
nachintrusiv durchbewegt wurden, die ersteren mit Vorzug auf gewissen Zonen, die ihrer alten Schie-
ferung entsprechen, die Giinge aber reagierten durch Zerscherung parallel dem Salband. Wir haben
keinen Grund anzunehmen, dass die beiden Schieferungen nicht ein und demselben Deformationsakt
entsprechen. Vielmehr erscheint uns folgende Deutung richtig: ]

Die nachintrusive Durchbewegung des Kontaktes erfolgte nur auf einzelnen diskreten Flichen
oder Zonen. Die dazwischen liegenden Schollen verhielten sich in der Hauptsache starr, mit Ausnahme
der in ihnen liegenden, druckempfindlichen Ginge, die zum Ausweichen in der Ebene ihres Streichens
gezwungen wurden. Die Feststellungen, die an anderen Kontakten gemacht wurden, bestiitigen vollauf
diese Auffassung.

In chronologischer Reihenfolge kinnen die am SW-Grat der Dufourspitze beobachteten Vor-
ginge folgendermassen angeordnet werden, wobei 1 dem iltesten, 4 dem jiingsten entspricht:

1. Metamorphose der Biotitschiefer. Diese ist selber ein komplexer Prozess (siehe S. 62).

2. Intrusion des Monte Rosa-Granites.

3. Intrusion der Aplitgranite, Aplite und Pegmatite, wahrscheinlich in unmittelbarem Anschluss an 2.

4. Nachkristalline Deformation der Intrusivgesteine unter teilweiser und gleichzeitiger Reaktivierung
der alten (prigranitischen) s-Flichen der Biotitschiefer.

Der Granit des Seewjinenberges und sein Kontakt

Eine weitere Lokalitit, an der ein durchgreifender Kontakt analoger Art wie am SW-Grat der
Dufourspitze untersucht werden kann, liegt auf ca. 3000 m Hohe, am rechten Ufer des Schwarzberg-
gletschers, in tektonischer Hinsicht in derselben Zone wie der Granitgneis des Monte Rosa (siehe Tafel XIV).
Die Verhiiltnisse erscheinen hier allerdings noch erheblich komplizierter als am SW-Grat der Dufour-
spitze. Teils liegt das an der starken Schutt- und Schneebedeckung, die iiberdies von Jahr zu Jahr
wechselt, teils aber auch an der grossen Zahl granitischer, aplitischer und pegmatitischer Nachschiibe,
die sich in einem verwirrenden Durcheinander ablésen und iiberschneiden. Ich sah mich deshalb ge-
zwungen, einen Ausschnitt von 15 000 m? der Felsoberfliche detailliert aufzunehmen, der in Tafel XII
dargestellt ist. Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich meist auf diese Zeichnung, obwohl diese
natiirlich nur einen Teil der Beobachtungen wiedergibt, die am Seewjinenberg gemacht werden kénnen.

Die geologischen Verhiiltnisse werden durch die Kartenskizze und das Profil Fig. 17, 5. 28 illustriert.

Als iilterer, vom Granit durchbrochener und in Schollen aufgeloster Komplex erscheinen die S. 64
beschriebenen, braunschwarzen, feinkornigen Biindergneise, mit dunkeln granatfithrenden Muskowit-
Biotit- und hellen Muskowit-Quarzlagen (+ Albit). Sie stehen nérdlich und 6stlich vom Kontakt in
konkordantem Verband mit albitisierten augengneisartigen Tektoniten (Taf. XI, Fig. 81 und 32). Die
Ausaperung in den trockenen Sommern 1947 und 1949 liess erkennen, dass der mitten in diesem Ver-
band auftretende regellos kiornige oder schwachgeschieferte Granit im Siiden ganz allmiihlich in einen
solchen Augengneis iibergeht. Da aber dessen Schieferung wenigstens zur Hauptsache nachintrusiv ist,
so war damit bewiesen, dass der Granit nichts anderes als ein linsenférmig gestrecktes Relikt darstellt,
das in einer stark durchbewegten und metamorphen Gneiszone erhalten geblieben ist. Diese Auffassung
wird auch dadurch gestiitzt, dass die in der Nihe des Granites anstehenden Augengneise an keiner
Stelle vom Granit oder seiner Ganggefolgschaft durchbrochen werden.
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Wenden wir uns nun dem Granit und den von
ihm ausgehenden Intrusionen zu. Es handelt sich um
ein mittel- bis grobkorniges, schlieriges (restein, mit
bis 5 em langen, parallel orientierten Einsprenglingen
von Kalifeldspat. Die mittlere Zusammensetzung in
Vol. 9, ist:
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Die makroskopischen und mikroskopischen Merk-
male stimmen im iibrigen mit denjenigen des Monte
Rosa-Granites iiberein, so dass eine besondere Beschrei-
bung sich eriibrigt. Die Spuren nachkristalliner Aus-
walzung und Zerscherung ergeben hier ein gleiches Bild
wie dort.

Die im Granit eingebetteten Bindergneisschollen
haben z. T. noch die urspriingliche Orientierung be-
wahrt; besonders die kleineren Schollen zeigen aber
auch Verstellungen, die vor der Kristallisation des
Granites erfolgt sein miissen. An kleineren Bruchstiicken
sind iiberdies alle Phasen der Assimilation zu beobachten.

Die Aplit-, Pegmatit- (und Granit-)géinge gehen
teilweise, wie Tafel XII zeigt, von einer aplitisch-
pegmatitischen Randfazies des Granites aus, z.T. durch-
setzen sie auch den Granit. Zusammensetzung und
Deformationserscheinungen stimmen mit dem frither
Geschilderten iiberein. Im Gegensatz zum SW-Grat
der Dufourspitze fehlen am Seewjinenberg die zusammen-
gesetzten Giinge. Im Streichen eines Aplitganges wurden
Ubergiinge einerseits in Biotitgranit, andererseits in
Pegmatit festgestellt. Hiafig beobachtet man, wie
Pegmatitgiinge im Streichen zu reinen Quarzadern
entarten. Kliiftungen und kleinere Verwerfungen, die

da und dort noch Pegmatite durchsetzen,

Lyl 2777
77 6/////// Z

E sind durch Turmalin und Quarz aus-
gefiillt.

Wie schon aus der Tafel XII er-
sichtlich ist, sind mehrere, mindestens
aber zwei Aplit- und Pegmatitgenera-
tionen zu unterscheiden. Die meisten
Giinge der élteren Generation folgen dem

Soostal

Fig. 17 b. West-Ost-Profil durch den Seewjinenberg

Legende siehe Fig. 17 a

vorgezeichneten s der Bindergneise, diese
sind aber 6fters noch von jiingeren Giingen
quer durchschnitten.

Granitgiinge

Interessant ist die Feststellung, dass als jiingste Intrusion Granitginge erscheinen. Einer derselben
ist in Tafel III dargestellt. Er durchsetzt einen Aplit.
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Ein zweiter Granitgang ist in Fig. 14 der Tafel V wiedergegeben. Dieses mittelkérnige Gestein
zeigt eine kaum erkennbare Paralleltextur, die durch Biotit und Muskowit abgebildet wird. Die Glimmer-
blittchen sind N 50 E orientiert, im benachbarten Granit aber N 30 K.

Das obere Querstiick des Ganges ist durch eine Schar paralleler Scherflichen (nachkristallin!)
zerlegt worden. Ihre Stellung stimmt mit derjenigen einer Scherflichenschar in der Granithauptmasse
iiberein.

Im Diinnschliff erscheinen die Anzeichen einer Kataklase kriiftiger als man nach dem Handstiick
erwarten wiirde, doch ist die urspriingliche hypidiomorphe granitische Struktur noch gut erkennbar.
Die Quarzkorner sind in stark undulos ausloschende Streifen zerlegt, mit beginnender Mortelbildung an
den Korngrenzen. Der Plagioklas wird — mit wenigen Ausnahmen — unter Bildung von Sericit, Albit
und Quarz zersetzt, aber meist ohne Zerstorung der urspriinglichen Begrenzung. Kalifeldspatkristalle
sind z. T. zerbrochen, und Schachbrettalbit beginnt sie zu verdringen. Die Biotitblittchen sind wenig
verindert, ebenso zeigt der mit ihm verwachsene Muskowit nur leichte Stauchungen. Durch Auswalzung
verursachte «Fliesserscheinungen», wie sie in anderen Graniten, in Apliten und Pegmatiten oft beobachtet
werden konnen, fehlen hier.

Deformationserscheinungen

Hier wie am SW-Grat der Dufourspitze iiberwiegt zuniichst der Eindruck eines primiren Intrusiv-
kontaktes. Doch sind hier wie dort Spuren einer nachintrusiven Deformationsphase sowohl im Granit
als auch in den eingeschlossenen Gneisschollen und vor allem an den Pegmatitgingen leicht erkennbar
(Tafel X, Fig. 29 und 30). Dabei sind die Giinge in der Regel auch hier parallel zum Salband verschiefert,
und bei sich kreuzenden Géngen durchschneidet die Schieferung im jiingeren Gang diejenige des ilteren
Ganges. Taf. X, Fig. 29, zeigt ein solches Verhiiltnis. Es liegt auf der Hand, dass hier wohl zwei zeitlich
getrennte Intrusionen vorliegen, aber es ist nicht notwendig, auch zwei Deformationsphasen anzunehmen.

Die Migmatite im Rottal

Im Saastal ist noch ein zweites Vorkommen von Granit zu erwihnen, das éstlich der sog. Seefliih
(Mattmark) zwischen der Kote 2700 und dem P. 2875 liegt (Koord. des westlichsten Punktes 641,600/
99,600). Der Granit bildet den westlichen Abschluss eines Grates, der auf der Nordseite des Rottales ver-
liuft und sich mit dem Siidgrat des Nollenhornes vereinigt. Der zuerst erwihnte Grat endet mit einem
Abbruch, an dessen Fuss alle Varietiten des Gesteines studiert werden konnen (siche M auf Tafel XIV).

Als Ganzes betrachtet bildet dieses Vor-
kommen eine linsenférmige Kinlagerung in
feinkornigen granat- und biotitreichen Biinder-
gneisen, die dem Typus Seewjinenberg und
Stelli entsprechen (siehe S. 64). Diese Gneise
stossen im Norden an die Furgg-Zone. Die
Intrusion des Rottales liegt, tektonisch be-
trachtet, etwas tiefer als diejenige vom Seew-
jinenberg; trotzdem stellen beide wahrschein-
lich Relikte desselben Intrusionsverbandes dar,
trotz der Distanz von iiber 3 km, welche sie
trennt. Neben verwandten Ziigen zeigt die
Intrusion des Rottales aber gewisse charak-
teristische Unterschiede, weshalb sich eine
kurze Schilderung rechtfertigt. A 5 .

! Das BAaS Vorkomm_en ha‘t‘_ die Form Fig. 18. Migmatit mit Bindergneis-Schollen,
einer grossen, In ost-westlicher Richtung ge- Biotitputzen und -schlieren. Rottal
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streckten Linse, die konkordant in den Bindergneiskomplex eingelagert ist. Diese Linse zerfillt in eine
kleinere Anzahl gestreckter Granitkérper, die durch Biindergneise voneinander getrennt sind (Taf. VI,
Fig. 17). Der Kern dieser Linsen ist richtungslos-kérnig, der Rand aber stark verschiefert und durch
einen kontinuierlichen Ubergang mit den umbhiillenden Biotitgneisen verbunden.

Die Kernpartien sind stets mit Schollen und Bruchstiicken der mmgebenden Biindergneise er-
filllt (siehe Fig. 18, 5. 29 und Taf. VI, Fig. 16). Manchmal iiberwiegt dieses Material; der Granit bildet
unter Aufblitterung des Gneises diffuse Schlieren, Flecken und Nester, wobei eine durch die Teilbarkeit
der aufgelgsten Schollen bedingte Paralleltextur entsteht. Wenn in diesem Migmatit der granitische Anteil
itberwiegt, sind die Schollen scharfkantig begrenzt und gegeneinander verstellt; der Granit ist homo-
gener und richtungslos kornig, zeigt aber auch in diesen Partien kriftige Kataklase.

Assimilationsvorginge nehmen hier einen betriichtlichen Raum ein, und alle nur denkbaren Uber-
giinge von Biotitgneisschollen zu grobkiérnigem Granit sind erhalten geblieben. Andererseits wird an
einigen Stellen der Biotitgneis gangartig und mit scharfem Kontakt vom homogenen Granit durch-
brochen. Infiltration und metasomatische Prozesse erscheinen neben rein magmatischen Vorgingen
auf engsten Raum zusammengedringt. Wie am Seewjinenberg verzeichnet man auch hier mittelkornige
granitische Giinge, die auch den Migmatit noch durchbrechen. Ihr Verhiiltnis zu den Apliten und
Pegmatiten ist aber nicht mehr feststellbar.

Mikroskopische Beobachtungen

Der Diinnschliff eines richtungslos kérnigen, verhiltnismiissig homogenen Granites zeigt folgende
Hauptgemengteile: Plagioklas (zersetzt), Mikroperthit, Quarz, Biotit und (untergeordnet) Muskowit.
Der Plagioklas ist in ein kaum auflosbares, feines Gemenge von Sericit, Albit, Quarz und Zoisit (auch
Klinozoisit und etwas Epidot) zerfallen, ohne dass Fliessvorginge bemerkbar wiirden. Die Quarzkorner
sind in parallele Streifen zerlegt mit stark unduldser Ausléschung, Mortelbildung und Rekristallisation
am Rande. Die urspriinglich wohl einheitlichen Biotittafeln sind in ein Haufwerk kleiner Schuppen zer-
legt, zwischen denen Klinozoisit sich einnistet. Der meist mit Biotit verwachsene Muskowit zeigt Stau-
chungs- und Translationserscheinungen.

Bemerkenswert ist der Zerfall des Kalifeldspates. Die Individuen sind zerrissen, Bruchflichen und
Rand mit einem dhnlich doppelbrechenden Saum besetzt, der ein etwas hoheres Relief aufweist. Wahr-
scheinlich Albit (+ Quarz). Der Ubergang vom intakten Kern in diese Randpartie erfolgt ganz allmih-
lich. Zugleich mit dem Albit (4+ Quarz?) aber entsteht ein wirres (Gemenge von winzigen, unregelmissig
begrenzten Sericitschiippchen, denen sich da und dort einzelne Biotitschuppen zugesellen, aber kein
Zoisit! In der Regel ist zwischen dem Kalifeldspatrelikt und dem Albit-Sericit-Gemenge eine sericit-
freie Ubergangszone.

Wie schon erwiihnt, geht der Granit randlich in einen Gneis iiber, ohne dass man sagen kénnte,
wo der eine aufhort und der andere beginnt. Am oberen Rand des Vorkommens (2800 m) finden sich aber
zwei langgestreckte, stark verschieferte Granitlinsen (Taf. VI, Fig. 17), die erkennen lassen, dass diese
Randfazies durch nachintrusive Auswalzung des Kontaktes entstanden ist. Die Linsen haben — ebenso
wie ein darunter liegender Aplitgang — durch Streckung parallel der Schieferung der Gneise die jetzige
Gestalt erhalten, wobei die im Granit eingebetteten Gneisschollen entsprechend deformiert worden
sind. Es ist moglich, dass diese Konkordanz schon urspriinglich vorlag. Im wesentlichen
aber wurde das jetzige Bild nachintrusiv gepriigt, und der im Kern der Linse erhaltene, richtungslos
kornige Migmatit stellt beziiglich dieser Deformation ein Relikt dar. Doch enthiilt er Bruchstiicke der
umbhiillenden Bindergneise in einer Ausbildung, die sich fiir das blosse Auge in keiner Weise von den
nachintrusiv durchbewegten Typen unterscheidet:

Es sei noch bemerkt, dass sich im Kontakt zahlreiche Muskowit-Aplit- und Pegmatitgiinge finden.
Sie gehen im Streichen z. T. in Quarzginge iiber. Thre Herkunft aus dem Granit kann teilweise direkt
beobachtet werden. In der Regel sitzen diese meist 10-100 ¢em (maximal 3 m) breiten Ginge konkordant
im Bindergneis. Im nordostlichen Abschnitt dieses Aufschlusses durchquert ein Aplit einen granitisierten



Biotitgneis diskordant. Er ist aber ebenfalls stark geschiefert, und zwar parallel zum Salband. Auch
Quarzgiinge und Linsen sind kriftig ausgewalzt.

So sind auch hier éltere Migmatite noch nachkristallin umgeprigt worden. Dabei sind die Bander-
gneise hier ungleich stirker von der Deformation betroffen worden als die Hiillgesteine am Seewjinen-
berg oder am Siidwestgrat der Dufourspitze.

Der Granit-Hornfelskontakt am Ghiacciaio del Piccolo Fillar

Dieser Granitkontakt liegt an der Basis des Jigerhorns, bei P. 3030 des oberen Ghiacciaio del Pic-
colo Fillar, also im Liegenden der michtigen Granitmasse, die den Oberbau des Nordendes bildet (siehe
Tafel XIII). Der bei P. 3030 anstehende Granodioritgneis entspricht wahrscheinlich einer Digitation
dieser Messe, ein unmittelbarer Zusammenhang ist jedoch nicht sichtbar.

Die direkt aus dem Fise des Kleinen Fillargletschers hervorragenden Platten bestehen aus einem
dichten Andesin-Biotit-Hornfels, der unten genauer beschrieben wird. Im Hangenden verliuft ein iiber
50 m michtiger, lagergangartiger Granodioritporphyr, von dem aus zahlreiche Apophysen in den Horn-
fels abzweigen (siehe Taf. V1I, Fig. 19). Der ganze Kontakt ist von einer grossen Zahl von Pegmatiten
nach allen Richtungen durchschwirmt. Der obere Rand des Granodiorites ist nicht zuginglich, die
dariiber liegende Zone ist aber jedenfalls stark verschiefert.

Die makroskopisch sichtbaren Spuren nachintrusiver Bewegungen beschrinken sich sonst auf
eine schwache lokale Zerscherung an der Kontaktfliche.

Echter Hornfels wurde ausschliesslich an diesem Kontakt festgestellt. Das Gestein ist dicht, grau-
braun, unmittelbar am Kontakt feinkérnig, mit Nestern von Biotit und Quarz und einzelnen kleinen
Einsprenglingen von Feldspat.

Die dichteren Partien zeigen unter dem Mikroskop in einer fleckig ausloschenden, schwach doppel-
brechenden Grundmasse (Feldspat?) verzahnte Korner und Schuppen von Quarz, Biotit (und wenig
Muskowit), ferner kleine Prismen mit hohem Relief und sehr niedriger Doppelbrechung, zweiachsig
negativ, na | ¢, wahrscheinlich Vesuvian. Vereinzelt einschlussreicher Granat. Turmalin, Apatit, Zirkon,
Titanit und Erzstaub bilden Ubergemengteile.

In den stirker rekristallisierten Hornfelspartien erscheinen als Hauptgemengteile Biotit, Quarz,
Plagioklas (untergeordnet auch Mikroperthit). Die Quarz- und Plagioklaskérner sind isometrisch und
ineinander verzahnt; der Feldspat ist mit Sericit und Zoisit (?) gefiillt. Seine Zusammensetzung schwankt
zwischen 40 und 45 9, An. Als Ubergemengteile erscheinen in diesem Quarz-Andesin-Biotit-Hornfels
die oben erwiithnten Mineralien.

Das Gestein lisst weder makroskopisch noch mikroskopisch Anzeichen einer Paralleltextur er-
kennen. Bemerkenswert ist auch das Fehlen nachkristalliner Deformationsspuren, sowohl am Hornfels
wie auch am Granodiorit und seinen Apophysen.

Interessant sind nun hier die zu beobachtenden endogenen und exogenen Kontakterscheinungen,
die eine Fiille von petrogenetisch interessanten Einzelheiten zeigen, hier aber nur ganz kurz gestreift
werden konnen.

Die meisten vom Granodiorit ausgehenden Apophysen bewirken eine Vergroberung des Kornes im
benachbarten Hornfels. Hand in Hand damit geht eine Sammelkristallisation; es entstehen Nester von
Biotit und weisse, bis 12 ¢cm lange Flecken von Quarz und Feldspat (Taf. VII, IFig. 19). Die sich verzwei-
genden Apophysen sind unscharf begrenzt und werden in ihren feinsten Verzweigungen immer biotit-
reicher, bis sie schliesslich ohne deutliche Grenze im Hornfels verschwinden (siche Taf. VII, Fig. 21). Eine
an Ort und Stelle erfolgte chemische Umsetzung zeichnet sich besonders deutlich an schollenférmigen
Hornfelspartien ab, die durch Verfeldspatung in biotitreiche dioritische Zwischenglieder verwandelt
werden.

Bemerkenswert ist aber vor allem die Tatsache, dass hier auch die Turmalin-Muskowit-Pegmatite
Stoffaufnahme aus dem Nebengestein verraten. Abgesehen von biotitreichen Schlieren, die parallel zum
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Salband verlaufen und an manchen Stellen noch ihre Entwicklung aus randlich losgelosten Hornfels-
lagen erkennen lassen, fallen vor allem Nester von grossen Biotittateln (bis 5 em Durchmesser) auf, die
hauptsichlich an den Rand unvollstindig resorbierter Hornfelsschollen gebunden sind. Der Biotit ist
randlich z. T. chloritisiert. Von den mir bekannten Granitkontakten des Monte Rosa stellt dies das ein-
zige Beispiel einer in situ erfolgten Hybridisierung der Pegmatite dar (siehe Taf. VII, Fig. 20).

Die sill- und dykeartigen Intrusionen der Monte Rosa-Ostwand
(Siehe Tafeln XIIT und XIV)

In der michtigen Schieferhiille des Liskammes und der Siidabdachung des Monte Rosa, die iiber
den Ostgrat der Signalkuppe in die Monte Rosa-Ostwand hineinstreicht und hier auskeilt, stecken zahl-
reiche kleinere Granitkorper. Die meisten sind nur geringmiichtig, erstrecken sich aber z. T. auf erheb-
liche Distanzen. Die grésseren Intrusionen bilden stockartige, diskordante Massen, wie z. B. am Naso
(N Gressoney), in der Liskamm-Siidwand und am Kleinen Verra-Gletscher (S Castor); in der Ostwand
nehmen diese Granite entweder die Form von Lagergingen oder auch hiufig von Quergingen an.

Diese Gesteine haben teils granodioritische, hiufiger aber granitische Zusammensetzung. In der
Regel sind sie mittelkornig (mit Ausnahme grosserer Massen), ohne erkennbare Schieferung und auf-
fallend homogen in Korngrosse und Zusammensetzung, doch gibt es unter ihnen auch porphyrische Ab-
arten mit idiomorphen Einsprenglingen von Kalifeldspat.

Ein einziges Gestein an der Westabdachung des Monte Rosa lisst sich mit diesen Intrusionen ver-
gleichen; es ist der S.18 beschriebene Aplitgranit der Unteren Plattje, der gleichfalls gangartig auf-
tritt und jiinger sein muss als der Granitgneis. Wieviel jiinger ist freilich eine andere Frage, die zeitlichen
Unterschiede brauchen nicht gross zu sein. Es ist moglich, dass die vielen kleineren Intrusionen der Ost-
wand gleichfalls jiinger sind als die Hauptintrusion (am Monte Rosa). Beweisen lisst sich das aber nicht,
da sie (soviel ich sehen konnte) immer isoliert erscheinen, und somit jede Handhabe zu einer chronolo-
gischen Einordnung fehlt. Dass sie aber gleichfalls in den Rahmen der iibrigen granitischen Intrusionen
der Decke hineingestellt werden miissen, scheint mir ausser Frage zu stehen, wenigstens ist mir nichts
bekannt, was dagegen sprechen wiirde.

Abgesehen von den stockartigen Massen des oberen Gressoney- und des Verra-Tales, die ich hier
nicht besprechen kann, bilden Querginge und Sills die Hauptintrusionsformen. Zwei Granitlagerginge
(ca. 50 m miichtig), die durch den siidlichen Teil der Ostwand streichen, quert man z. B. beim Aufstieg
zum Rifugio Marinelli, den einen bei 2640 m, den andern bei 2970 m. Auch am Ostgrat der Signalkuppe
stosst man auf solche konkordante Intrusionen. Geradezu massenhaft, in verschiedenster Michtigkeit
und Ausbildung aber streichen sie durch den Oberbau des Jigerhorns in die Fillarhrner und in die Cima
di Jazzi hinein. Sie gehoren zur Monte Rosa-Intrusion und werden an dieser Stelle nicht beriicksichtigt.

Granitgiinge sind vor allem an der Basis der Ostwand anstehend, so am Marinelli- und am Jéger-
riicken; z. T. sind sie mehrfach gegabelt oder gehen in Lagergiinge iiber.

In der Regel ist der Kontakt mit dem Nebengestein messerscharf. Ausnahmen sind selten und
dann bei Gingen zu beobachten, die durch Aufnahme von Schollen (Assimilation) einen hybriden Cha-
rakter angenommen haben. So scheinen auch bei diesen kleinen Intrusionen, ganz so wie bei den gros-
seren, zwei grundsiitzlich verschiedene Wege der Raumgewinnung durch den Granit offengestanden
zu haben. Die Fig. 15 der Taf. V entspricht dem zweiten Typus, einem Gang, der im unteren Teil des
Aufstieges zum Rifugio Marinelli beobachtet werden kann. Man beachte bei diesem Beispiel den ge-
zackten Rand mit seinen zahlreichen Apophysen, die Aufnahme und teilweise Resorption von Schollen
des anstossenden granatfiithrenden Biotitgneises und den diffusen Rand. In genetischer Hinsicht ist
besonders eine Einzelheit bemerkenswert: dort, wo eine besonders granatreiche Lage des Biotitgneises
an den Granit stosst, fiihrt dieser ebenfalls reichlich Granat, wiihrend das iibrige Material resorbiert
worden ist. Hier kann es sich nicht um eine rein magmatische Kluftfilllung handeln, vielmehr miissen
Austauschvorginge in molekularem Bereich — unter Vermeidung von Stromungserscheinungen —
eine wesentliche Rolle gespielt haben.
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Mineralogische und chemische Zusammensetzung

Die Korngrosse dieser Ganggesteine liegt im Mittel um 0,3-0,5 mm. (Die Einsprenglinge porphy-
rischer Typen erreichen 1 ecm.) Die Struktur ist bei undeformierten Proben granitisch, mit idiomorphem
Plagioklas, z. T. als Einschluss in Kalifeldspat, Quarz als letzte Kristallisation in den Interstizien,

Der Vol. 9,-Anteil (geschiitzt) der Hauptbestandteile variiert zwischen den folgenden Werten:
Kalifeldspat 25-35, Plagioklas 25-40, Quarz 25-40. Der Glimmergehalt erreicht selten 10 9,. Die Zu-
sammensetzung schwankt zwischen Granit und Granodiorit, seltener sind aplitgranitische Typen.

Von den Feldspiiten ist der Kalifeldspat am besten erhalten, doch zeigt auch er fleckenweise Um-
wandlung (Sericit und Albit?). Es scheinen sowohl Orthoklas wie Mikroklin aufzutreten, letzterer selten.
Perthitische Entmischung ist eher selten, hingegen sind randliche Albitisierung und Myrmekitbildung
ziemlich verbreitet. Soweit der Plagioklas erhalten ist, zeigt er Zwillingslamellierung nach dem Albit-
und Periklingesetz und Zonarstruktur. Der An-Gehalt schwankt zwischen 10 und 25 9,. Die Zerfalls-
produkte sind wegen der Feinheit des Kornes nur schwer individualisierbar. Es wurden Sericit, Zoisit-
Epidot, Granat, Albit (?) und Quarz festgestellt, wobei Granat an Stelle von Zoisit und Albit treten
kann. Deformationsspuren sind an den Feldspiten der hier beschriebenen Gesteine nicht zu bemerken,
hingegen ist der Quarz immer schwach undulds, bisweilen erscheinen auch Mértelkriinze. Die Glimmer
sind in der Regel parallel verwachsen und bilden zusammen mit Erz kleine Nester. Im Gegensatz zum
Muskowit ist der Biotit meist feinschuppig, vielfach unter randlicher Ausscheidung von Erz gebleicht,
z. T. auch in Pennin umgewandelt worden. Als Ubergemengteile erscheinen: Rutil (Sagenitgewebe in
Biotit), Ilmenit-Leukoxen, Titanit, Zirkon, Apatit, Granat und Turmalin.

Die Analysenwerte eines Biotitgranites sind in der folgenden Tabelle enthalten. Das Gestein ist am
rechten Rand des Schneecouloirs anstehend, das zum ersten Absatz des Crestone Marinelli (P.2671)
hinauffiihrt.

Granit-Gang Mac 6 Crestone Marinelli (Koord. 635,5/88,6)
Si0, 72,62 :
ALO, 14,41 Modaler Mineralbestand :
Fe,0,4 0,23 QUArZiR. = A S e 30 Vol. 9%
FeO 1,36 Kalifeldspat... & oy oo n s 30 »
MnO 0,03 Plagioklas (11-17% An) . . 30 »
MgO 0,71 15375 ¢ e, SR RS Al L 81 1%
CaO 1,21 Mugkowit 5 G s S sl ents & 6 »
Na,O 3,39
K,0 5,23 Spez. Gew. 2,67
H,0+ 0,55
H,0~ 0,14
TiO, 0,23
P,0, 0,22
100,33 Anal. Dr. J. v. STEIGER

si al fm ¢ alk k mg
388 45 12 7 36 050 043

|2 R e L Q Kp Ne Cal Sp Fo Fa Fs Ru Cp
548 187 186 27 27 02 16 03 02 04

00 (o) 40 (W R L Q Or Ab An  Cord Eu Hy Mt Ru Cp

25,7 31,0 31,0 4,5 45 0,3 2,1 0,3 0,2 0,4

Biotit-Muskowit-Variante — Q Or Ab An Bi Ms Akz
289 235 310 45 54 58 09
N—

—
35,5 Plag (An 13)

Deformationserscheinungen

Im unteren Teil der Monte Rosa-Ostwand sind die Spuren einer nachintrusiven Deformation der
kleinen Granitmassen nur unbedeutend und haben weder die urspriinglichen Kontakte noch die pri-
miren Erstarrungsstrukturen zu verwischen vermocht. Das bedeutet, dass der ganze miichtige Schiefer-
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komplex, der hier ansteht und diese Génge einschliesst, nachgranitisch iiberhaupt nicht wesentlich durch-
bewegt worden ist.

Verfolgt man einen Quer- oder Lagergang, so wird man indessen immer irgendwo wenigstens
lokale Spuren einer Tektonisierung finden, die sich da und dort auch bis zur vollstindigen Schieferung
(und Umkristallisation) steigern kénnen. Solche Anzeichen sind nicht nur auf die Randpartien be-
schriinkt, wo wir sie vor allem erwarten diirfen; hiufig sind sowohl bei Quer- wie bei Lagergiingen auch
interne Scherzonen und Kliiftungen zu beobachten. Einige Beispiele der verschiedenen Typen folgen hier.

Fig. 19 a zeigt die Zerscherung der Randpartie eines Granitganges. Der schraffierte Ausschnitt
ist in Fig. 19 b nochmals wiedergegeben. Er enthiilt eine stark deformierte, pegmatitische Schliere, deren
Kalifeldspite zerdriickt und linsenformig gestreckt wurden. Der benachbarte verschieferte Teil des
Granites zeigt unter dem Mikroskop die Auflosung der Plagioklase in ein fliessendes, feinkérniges Ge-
menge von Sericit, Quarz, Albit und Granat, vermengt mit Fetzen von Biotit, der grossenteils in Mus-
kowit unter Ausscheidung von Erz zerfillt. Merkliche Rekristallisation ist am Quarz bemerkbar, der
meist ein Pflaster isometrischer Korner bildet, neben einzelnen stark undulésen, grossen Kérnern, die
ausser den Porphyroklasten von Kalifeldspat wohl die einzigen Relikte des urspriinglichen Mineral-
bestandes repriisentieren. Auch eine Neubildung von Muskowit innerhalb sericitreicher Lagen lisst sich
feststellen. Der Haupteindruck ist also der eines Mylonites mit blastomylonitischen Partien.

Mu
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() Ausschnitt in Fig. 196 Fig. 19 b. Detail von Fig.19a
Oben richtungslos korniger Granit (Gr), durch die
Fig. 19 a. Abscherung eines Schollenkontaktes lings s Scherfliche S’ von deutlich geschiefertem Granit
Beachte die Einschlichtung der untern Schieferscholle in die (Grs) getrennt. Bruf:hstiif:ke von :Alkalifel(%spiiten
geschieferte Randpartie des Granits. Basis des Crestone (AF) einer Pegmatitschliere schwimmen in zer-
Marinelli driicktem Feldspat (AFz)

Bgn = Biotitgneis Mu = Muskowitflaser

Eine bis zur vollstindigen Kristallisationsschieferung gehende Umpriigung ist hingegen an einer
schmalen, stark verschieferten Apophyse des analysierten Ganges (Mac 6) vom unteren Crestone Mari-
nelli zu beobachten (siehe S.33). Hier ist selbst der widerstandsfihige Kalifeldspat verschwunden;
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das Gestein ist in einen sehr feinkornigen, heteroblastischen (mittlere Korngriosse 0,1 mm) Quarz-
Muskowitschiefer umgewandelt, mit schwach rekristallisierten Albit-Sericit-Lagen.

Durch interne, verbogene Scherflichen, die im Streichen verlaufen, werden Quer- und Lager-
giinge in linsenformige Korper zerlegt. Wihrend diese Linsen die urspriingliche Struktur bewahrt haben,
sind die trennenden Zonen mehr oder weniger stark verschiefert. Iiin Beispiel zeigt die Photo Taf. IX,
Iig. 27, eines Ganges vom Nordufer des unteren Nordendgletschers (Ostwand). Der Vergleich einer rich-
tungslos kornigen und einer schieferigen Probe zeigt die Umbildung dieses Aplitgranites zu einem fein-
kornigen Alkalifeldspatgneis, mit skelettformigen Relikten von Kalifeldspat und Neubildungen von
Albit. Dieser bildet Flecken aus subparallel orientierten Korngruppen, mit Ubergiingen zu einschluss-
reichen Mikroporphyroblasten. Fine Neubildung stellt auch der verhiltnismiissig grobblitterige phengi-
tische Muskowit dar, mit deutlichem Pleochroismus (schwach-schmutziggriin bis hellgelb). Er enthilt
Finschliisse von Zirkon, die von einem eigentiimlich intensiv gelb bis farblos pleochroitischen Hof um-
geben sind.

Der gleiche Gang ist an einer anderen Stelle stark zerkliiftet. Die Rinder der parallelen, in Milli-
meter bis Zentimeter Abstand liegenden Kluftflichen sind verschiefert, wihrend die dazwischen lie-
genden Lamellen richtungslos-kornig erscheinen. Bei grosserer Dichte der Kluftflichen entsteht auch
hier eine durchgehende Schieferung.

In stirker durchbewegten Zonen iiberwindet das Zusammenspiel von Kliiftung, Zerscherung und
Schieferung die Starrheit der stock- und gangartigen Massen. Die von Kliiftung oder (und) Scherung
betroffenen Teile wirken wie Gelenke, um die herum die starren Partien gedreht und verschoben werden.
In verkleinertem Mafstab geben diese Erscheinungen auch ein Abbild der Deformation der grosseren
Intrusivmassen der Monte Rosa-Teildecke.

Die Augengneise von Macugnaga
(Siehe Tafel XIV)

Unter dieser Bezeichnung fasse ich den iiberwiegenden Teil der Gneise zusammen, welche die
beiden Flanken der oberen Valle Anzasca, von Bannio bis Pecetto, autbauen. Thr Schwerpunkt liegt im
Becken von Macugnaga, das ungefihr gleich weit vom Nord- wie vom Siidrand entfernt liegt (Ofental-
pass bis Passo Turlo).

Die schinste Ausbildung zeigt dieser Gneiskomplex in der Val Quarazza und in der Valle d’An-
trona. Der erste Eindruck beim fliichtigen Durchqueren dieser Gebiete ist der einer grossen Gleich-
formigkeit. Und doch sind die Gesteinstypen weder genetisch noch in der Zusammensetzung einheitlich.
Ihre genaue Kartierung und petrographische Bearbeitung kénnte noch manche Uberraschung bringen;
an dieser Stelle aber muss ich mich, soweit der italienische Teil in Frage kommt, auf vereinzelte Beobach-
tungen stiitzen, die hauptsichlich bei kursorischen Begehungen in der Val Quarazza und in der Valle
d’Antrona gewonnen wurden und hier nur soweit herangezogen werden sollen, als dies zur petrographischen
Charakteristik der Zone notwendig erscheint.

Das vorherrschende Gestein ist ein grobflaseriger Zweiglimmergneis mit ein bis mehreren Zentimeter
langen Kalifeldspataugen. Da und dort finden sich Ubergiinge zu mehr richtungslos kiornigem Granit-
oder Granodioritporphyr. Im iibrigen zeigen sich streckenweise grosse Unterschiede in Korngrisse,
Textur und Zusammensetzung. Fig. 20, S. 36 gibt ein Bild des oft auf kleinem Raum stattfindenden
Wechsels grobflaseriger Gneise mit feinflaserigen, teils glimmer-, teils feldspatreichen Lagen. Ob hier iltere,
gefeldspatete Strukturen durchschimmern, lisst sich auf Grund weniger Beobachtungen nicht sagen,
scheint mir aber wahrscheinlich. Jedenfalls gibt es Stellen, wo die schrittweise Auflosung von granat-
fiithrenden Muskowit-Biotitgneisen (wohl sedimentogener Herkunft!) in schlierige Augengneise verfolgt
werden kann. Dabei bleibt auch in homogenisierten feldspatreichen Lagen noch der Granat iibrig. Ein
Beispiel einer solchen Partie aus dem Kar I Alp Schena (Val Quarazza) ist in Fig. 21, 8. 36 dargestellt. Eine
mit der Verfeldspatung dieser Gneise vermutlich syngenetische Bruchlinie (im unteren Teil der Fig. 20)
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ist dabei mit einem groben Gemenge von Kalifeldspat, Muskowit und Biotit gefiillt worden. Die Bildung
geht dabei deutlich vom Augengneis aus.

In der Nihe des nordostlichen Randes der Augengneise von Macugnaga tritt in der Valle d’An-
trona ein bemerkenswerter Kontakt auf, der zeigt, dass auch rein magmatische Vorginge an diese Zone
gebunden sind. Der betreffende Gesteinskomplex ist am Weg, der von Antrona Piana gegen SW zur
Alp Compliceioli fithrt, aufgeschlossen, und zwar am schénsten in der Umgebung der Staumauer des
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Fig. 20. Ausschnitt aus dem Augengneis von Fig. 21. Schliere von Granat-fithrendem Muskowit-
Macugnaga Biotitgneis im Augengneis von Macugnaga
Gletscherschliff ostlich Alp Schena (2300 m), Val Ostlich Alp Schena, Val Quarazza
Quarazza

gleichnamigen Staubeckens. Hier finden sich in den 8. 52 beschriebenen Granatbiotitgneisen die schonsten
Injektionen und diskordanten Durchbriiche von (z. T. gneisartigen) fein- und grobkérnigen, teilweise
porphyrischen Granitmassen.

Die Ausbildung dieser Randpartien der Augengneise von Macugnaga zeigt grosste Ubereinstim-
mung mit den Kontakten am Pizzo Bianco (Taf. VI, Fig. 18), am Piccolo Fillar (S. 31) und anderwirts.
Wahrscheinlich fallen die Intrusionen in der Valle d’Antrona zeitlich mit der Bildung des Granitgneises
des Monte Rosa zusammen. An beiden Massen kam es nur lokal zu Aufschmelzungen und Durchbriichen.

Die nordlichen Ausliufer der Augengneise von Macugnaga
(Siehe Tafel XIV)

Tm obersten Einzugsgebiet der Saaser Vispa, in der jungen Karlandschaft des Tilli, am Monte
Moro und Joderhorn bis hiniiber zum Spechhorn, und von hier gegen den Boden des Ofentales ab-
sinkend, stossen wir auf verschiedene Gneistypen, welche unmittelbar im Zusammenhang mit den Augen-
gneisen von Macugnaga stehen. Das Hangende dieser Zone ist in den Galmen und am Grat zwischen
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Galmenhorn und Spechhorn aufgeschlossen, wo die Augengneismassen durch viele Paragesteinslagen
aufgesplittert werden. Die Nordgrenze dieser Zone beginnt am Ofentalpass, sie geht — nur spirlich auf-
geschlossen — gegen NW zu durch die untersten Hiinge des Stellihornes und erreicht den Talweg etwa
400 m N der Briicke iiber den Ofentalbach. Uber den Zusammenhang mit der tektonisch hiher lie-
genden Zone (siehe S. 39).

Die Gesteinstypen

Als Haupttypus erscheint auch hier wie in der Valle Anzasca ein grobflaseriger, glimmerarmer
Augengneis, der aber nirgends die Korngrisse gewisser Typen aus der Val Quarazza erreicht. Dieser
Augengneis wechsellagert mit diinnplattigen, flaserigen Zweiglimmergneisen und mit homogenen, mittel-
kérnigen Muskowit-Aplitgneisen, zwei Abarten, die nordlich Macugnaga am oberen Teil des Monte Moro-
passes und siidlich vom Passo del Turlo ebenfalls verbreitet sind. An der Grenze zu Glimmerschiefern
treten Ubergiinge zu gleichkdrnigen, glimmerreichen Varietiten auf. Alle diese Typen sind N Macu-
gnaga im Umbkreis des Tillibodengletschers und zwischen Monte Moro- und Mondellipass gut auf-
geschlossen, ebenso im Ofental. Als Ganzes betrachtet ergibt sich ein unregelmiissiger, schlieriger Wechsel
der verschiedenen Gneistypen, ohne scharfe Grenze oder sichtbare stratigraphische Gliederung.

Aplitische und pegmatitische, meist Turmalin-fithrende Gesteine treten teils als sekretionire Adern
auf mit diffuser Grenze zum Nebengestein, teils aber auch in Form kleiner Giinge, die entlang jiingeren
Bruchflichen verworfen sein kénnen. Im Vergleich zu den nordlich anschliessenden (Gmneiszonen haben
jedoch diese Aplite und Pegmatite nur eine geringe Verbreitung.

Der folgende Abschnitt enthilt nihere Angaben iiber den Augengneis. Die Probe stammt aus
dem Ofental, NE Galmenhorn (Koord. 642,600/97,180). Hellgraues, mittelkérniges Gestein mit schwach
flaseriger Textur und bliulichgrauem, z. T. idiomorphem Kalifeldspat (ca. 1 em). Auf s auch Biotit und
Muskowit, hiufig Turmalin, letzterer auch in nesterartigen Konkretionen.

Mikroskopische Beobachtungen

Die mineralogische Zusammensetzung ergibt sich aus der untenstehenden Tabelle.

Der Kalifeldspat ist ein Mikroklinmikroperthit, der als Einsprengling, aber auch als Bestandteil
der Grundmasse, auftritt. Randliche Korrosion durch Myrmekit ist hiufig. Als Finschluss ist vor allem
Plagioklas bemerkenswert, der z. T. idiomorphe Begrenzung und zonaren Bau erkennen lisst.

Der Plagioklas ist fast restlos zersetzt, auch die im Mikroklin eingeschlossenen Kristalle sind
mit Sericit und Zoisit gefiillt, wihrend hier der Albitrand erhalten blieb. Die Umwandlung des Kalifeld-
spates in Albit, Zoisit und Sericit ist vom gleichen Charakter, wie der S.13
beschriebene Zerfall im Monte Rosa-Granitgneis: Auch hier ist der Zerfall mit
einer Abscherung der feinkérnigen Neubildungen von einem reliktischen Kern
und mit einer Ausbreitung derselben in s verbunden (siehe Fig. 22).

Der Quarz zeigt Kornzerfall und z. T. Anordnung der Koérner in Zeilen.
Im toten Winkel der Mikroklineinsprenglinge entsteht ein Mosaik isometrischer,
rekristallisierter Korner, die keine undulése Ausloschung zeigen.

Biotit in regelmiissig begrenzten Tafeln bildet kurze Zeilen oder Nester
(n « blassgelb, n 9 dunkelbraun), randlich stets von Zoisit- und Epidotkérnchen
begleitet.

Fig. 22. Zerfall eines deformierten Plagioklases (P1) in ein Gemenge von Albit, Quarz und Sericit
Beginnender «Fliessvorgang». Augengneis von Macugnaga, Ofental

Zeichnung nach Diinnschliff

Mi = Mikroklinrelikt Q = Quarz

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N.F., Liefg. 96. 4
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Der Muskowit ist oft mit Biotit verwachsen und dann wohl primir; sekundiir entsteht er durch
Sammelkristallisation von Sericit beim Plagioklaszerfall.

Ubergemengteile: Zoisit, Epidot, Turmalin, Zirkon.

Die Struktur ist kataklastisch bis kristallisationsschieferig. Urspriinglich granitische oder por-
phyrische Struktur ist verwischt. Die Paralleltextur ist wahrscheinlich ganz auf die Zerstorung und Aus-
walzung des Plagioklas- und des Quarzanteiles zuriickzufiihren.

In den makroskopischen wie in den mikroskopischen Eigenschaften ist dieses Gestein von gewissen
Typen des Monte Rosa-Granitgneises kaum zu unterscheiden.

Die chemische Analyse ergab folgende Zahlen:

Augengneis G 83 Ofental (Koord. 642,6/97,18)
Si0, 71,04 .
ALO, 14,74 Modaler Mineralbestand :
Fe,O, 0,26 QORI E E R e, 85 Vol. %
FeO 1,83 Mikrolehn Zaades a8, 8 f o 20 »
MnO 0,03 Plagioklas (zersetzt) . . . . 40 »
MgO 1,35 B0t o e e 4
CaO 1,92 Muskowiten s W ek 1
Na,O 3,45
K,0 4,28 Spez. Gew. 2,62
H,0+ 0,90
H. 0 0,09
TiO, 0,32
P,0; 0,14
100,35 Anal. Dr. J. v. STEIGER
si al fm c alk k mg
346 42 18 10 30 0,45 0,37
Bagie oot e s e ey Q Kp Ne Cal Sp Fs Fo Fa Ru Cp
53,9 154 188 5,6 1.7 0,2 2,0 2,1 0,2 0,1
Katemorm: . = . < . .« Q Or Ab An  Cord Eu Hy Ru Cp Mt
24,6 25,7 81,3 ' 9,6 3,2 2,7 2,7 0,2 01 02
Biotit-Muskowit-Variante Q Or Ab An Bi Ms Akz

288 178 818 98 8T 40 05
40,6 Plag (An 23)

Die Stelli-Zone
(Siehe Tafel XIV)

Ostlich der Saaser Vispa streichen zwischen dem Ofentalpass und der Furgg-Zone noch zwei «Ortho-
gneiszoneny durch; die siidliche derselben setzt beim Hotel Mattmark ein, wo sie, saiger stehend, quer
zur Talachse verliuft. Diese Zone kann iiber das Stellihorn ins Furggtal hinein verfolgt werden; sie er-
reicht die italienische Grenze zwischen P. 3193 (N Latelhorn) und etwas N P. 3341,6, dem Ausliufer des
Kehrenriicks, und streicht dann weiter in den Camposecco-Pozzuoli-Grat hinein. Die reichgegliederte
siidliche und nordliche Flanke des Stellihornes ist z. T. aus den Augengneisen dieser Zone aufgebaut.

Die nordliche Zone verliuft dieser ungefihr parallel, ohne ihre Michtigkeit zu erreichen. Sie ist
in der sog. Steinige Wiing (N Hotel Mattmark) aufgeschlossen, zieht durch das Weisstal in die Basis
der Ostwand des Nollenhorns hinein und erreicht, an Michtigkeit rasch verlierend, den Furggbach bei
P. 2270. Den italienischen Grenzgrat quert diese schmale Zone bei P. 3362 und erreicht iiber den Campo-
secco-Grat die Zunge des Bottarellogletschers, wo sie von der Furgg-Zone abgeschnitten wird. Es ist
bemerkenswert, dass sie hier in richtungslos-kornigen, porphyrischen Granit iibergeht.

Auf der Westseite des Saastales, am Seewjinenberg und am Schwarzberg, gibt es nun nichts, was
mit dieser einfachen Gliederung der Gstlichen Gebiete korrespondieren wiirde. Hier losen sich die tren-
nenden und im Osten zusammenhiingenden Schieferzonen in eine grosse Zahl wenig michtiger und rasch
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auskeilender Ziige auf, von deren Hiufigkeit
die geologische Kartierung nur einen unge-
niigenden Begriff zu geben vermag. Eine durch-
gehende Grenze kann zwischen den einzelnen
Zonen nicht gezogen werden, ebensowenig aber /zermatt
ist eine Abgrenzung gegen das Liegende und
Hangende, also gegen die Augengneise von
Macugnaga und die Fortsetzung der Monte
Rosa-Zone moglich. Es erscheint im Gegenteil
wahrscheinlich, dass diese Zonen am Seewjinen-
berg sich vereinigen und dass alle feldspat-
reichen, hellen Gneise des Seewjinenberges
und des Schwarzberges (und damit der Monte
Rosa-Zone) nichts anderes als Ausliufer der
grossen Augengneismasse von Macugnaga dar-
stellen. Hier liegt deren oberste und zugleich
westlichste Grenze; hier verschwinden sie Fig. 23. Kartenskizze des Verlaufs der Stelli-Zone. 1:400 000.
definitiv unter den Gneisen der Iurgg-Zone (Vergleiche auch Fig. 3 a und Tafel XIV)

einerseits, der Permotrias der Zone von Zer-

matt-Saas Fee andererseits.
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Lithologisch und in ihrer Metamorphose bilden die Gneise des Seewjinenberges jedenfalls eine
Finheit, aus der nur der oben 8. 27 beschriebene Granitkontakt herausfillt. Die Gneise und Schiefer
des Seewjinenberges aber streichen in den Grenzgrat zwischen Monte Moro und Schwarzberg-Weisstor
hinein, der zur Hauptsache aus Granit-Tektoniten und -Metamorphiten aufgebaut ist. Die zwischen-
geschalteten Schiefer erscheinen in gleicher metamorpher Fazies, die aber weiter siidlich mit einer plotz-
lichen Zunahme der Michtigkeit sich ebenso rasch iindert. Unveriindert bleibt nur der ostliche Teil der
Seewjinenberg-Zone, also das Hangende der Augengneise von Macugnaga, bestehend aus albitisierten
Glimmerschiefern und Granittektoniten, die in ihrer Fazies das Aquivalent der Seewjinenberg-Zone bilden.
Dieser Komplex kann iiber den Pizzo Bianco in die Val Quarazza hinein verfolgt werden; weiter siid-
lich ist mir ihr Verlauf aber nicht bekannt.

Zusammenfassend sei die Stelli-Zone nochmals kurz folgendermassen gekennzeichnet:

Unter dieser Bezeichnung fasse ich im Saastal alle Gneise und Schiefer zusammen, welche zwischen
die Augengneise von Macugnaga und der Furgg-Zone eingelagert sind. Am Seewjinenberg ist weder eine
Abgrenzung gegen die Augengneise von Macugnaga noch gegen die Zone des Monte Rosa moglich, wes-
halb hier auch Elemente dieser beiden Einheiten mit einbezogen werden. Auf italienischem Gebiet
setzt sich die Stelli-Zone als relativ schmales Band fort, das vom Seewjinenhorn (ital. Monte Moro)
gegen SW zum Belevederegletscher und dann gegen 8 in den Pizzo Bianco hineinzieht (siche Fig. 23).

Diese Zone hebt sich durch eine intensive Tektonisierung und Metamorphose aller Komponenten
von den iibrigen Einheiten ab. In den folgenden Abschnitten greife ich einen Teil dieser Gesteine, nim-
lich die Granitmetamorphite heraus, withrend die begleitenden Schiefer S. 72 beschrieben werden.

Das Material

Am Aufbau der Stelli-Zone sind u. a. Granite (Granodiorite), Granitporphyre, Aplitgranite, Aplite
und Pegmatite sowie ihre tektonisierten Aquivalente beteiligt. Die grobkornigen Gesteine treten hier
aber stark zuriick und homogene, mittelkornige granitische bis aplitische Komponenten herrschen vor.
Die Tektonite lassen sich in zwei Gruppen teilen, von welchen die eine hauptsiichlich strukturelle Um-
prigung ohne wesentliche Anderung des Pauschalchemismus zeigt. Sie umfasst Mylonite und Blasto-
mylonite. Mit einer radikalen Anderung der stofflichen Zusammensetzung ist hingegen die Bildung der
Muskowitschiefer und vor allem die der noch hiufigeren Albitgneise verkniipft. Diese beiden bilden die
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zweite Gruppe. Diese Zweiteilung ist rein deskriptiv erforderlich, in der Natur lassen sich alle Uber-
gangstypen zwischen diesen Elementen finden.

Im Gegensatz zu den anderen Zonen sind nichtumgepriigte granitische Gesteine in der Stelli-
Zone eine Seltenheit. Der linsenformige FEinschluss des Rottal-Migmatites gehort hieher, vielleicht auch
der 8. 27 beschriebene Granitkontakt am Seewjinenberg und ein analoger Gesteinskomplex am Pizzo
Bianco. Diese Vorkommen sind aber alle durch stark verschieferte Zonen von den Metamorphiten der
Stelli-Zone geschieden, und es erscheint deshalb fraglich, ob sie hier auch im urspriinglichen Verband auf-
treten. Aber abgesehen davon finden sich auch innerhalb der tektonisierten Serien noch einzelne Par-
tien, die eine urspriinglich richtungslos-kornige Struktur erkennen lassen und mit den Tektoniten durch
Ubergiinge verbunden sind. Derartigen reliktischen Elementen begegnet man z. B. in der Siidflanke des
sog. Saasergrates zwischen Monte Moro und Schwarzberg-Weisstor sowie am Ostabhang des Seewjinen-
berges. Unter dem Mikroskop zeigen diese Gesteine freilich immer eine starke Kataklase. Da sie in ihrer
Zusammensetzung und Deformation mit allem iibereinstimmen, was weiter oben bei der Beschreibung
des Granitgneises des Monte Rosa und der Augengneise von Macugnaga schon angefithrt worden ist, so
eriibrigt sich eine weitere Darstellung.

Epi-Granitmylonite

Der mechanisch bedingte Wechsel glimmerreicher und glimmerarmer Lager mit reinen Quarz-
zeilen ist schon makroskopisch feststellbar. Glimmer (Biotit und Muskowit) ist streng in s eingeregelt.
Wo diese feinkérnigen Zeilen zwischen den Augen (Kalifeldspatrelikte!) sich verengern und hindurch-
gepresst erscheinen, hiufen sich die Glimmerlagen, wihrend der trennende Quarz in die toten Riume
abwandert, die sich um die Porphyroklasten bilden. Die Betrachtung der Einzelheiten erweckt den Ein-
druck von Stromungsvorgingen im kristallinen Material, wobei die Relikte von Kalifeldspat als Hinder-
nisse wirken, die laminar umstromt werden, aber zugleich selbst in die Stromungsrichtung hineingedreht,
verschliffen und auf den Gleitflichen ausgezogen und verschmiert erscheinen.

Die Porphyroklasten von Kalifeldspat zeigen bei weniger stark verschieferten Typen oft noch
eine gewisse Idiomorphie. Dann werden zuniichst die beidseitig am weitesten von einer mittleren s-Fliche
entfernten Fcken und Kanten abgeschert. Bei stirkerer Schieferung werden die Porphyroklasten zu
flachen, allseitig in s ausspitzenden Formen ausgewalzt, die im Gegensatz zu anderen Augengneisen —
z. B. jenen von Saas-Fee — keinerlei lineare Streckung erkennen lassen. Sowohl die mechanische Zer-
legung der Porphyroklasten wie auch die asymmetrische Verteilung des neu gebildeten Quarzes an den
Bruchstiicken lisst erkennen, dass hier differenzielle Gleitvorgiinge eine wesentliche Rolle gespielt haben.

Wenn man absieht von den Porphyroklasten, so sind diese Gesteine fein- bis mittelkornig, je nach
dem Grade der kristalloblastischen Entwicklung. Diese hiingt von der Durchbewegung, von der Weg-
samkeit und den individuellen Wachstumseigenschaften der Kristalloblasten ab, nicht aber von der
chemischen Zusammensetzung. Die erheblichen Korngréssenunterschiede dieser Gesteine spie-
geln sowohl das heteroblastische wie auch das heteroklastische Verhalten der Komponenten. Quarz
findet sich stets an der Spitze der kristalloblastischen Reihe, und der Durchmesser der Quarzkorner ist
um eine oder zwei Zehner-Potenzen grosser als derjenige von Albit und Muskowit. Dieses Verhiiltnis
indert sich dann allerdings mit eintretender Albitisierung.

Ein weiteres Kennzeichen dieser Gesteinsgruppe ist das besonders hiufige Auftreten von Phengit
(neben Muskowit). Makroskopisch erscheint dieser Glimmer hellgriin, im Schliff ist er deutlich, wenn
auch meist nur schwach pleochroitisch (n « farblos, n ¢ blassgriin bis gelblichgriin, 2 Vo << 300 bis nahe-
zu 0°). Fin weiteres Merkmal des Phengits bilden intensiv gelb bis farblos pleochroitische Hofe um Ein-
schliisse von Zirkon und Epidot (?). Hie und da wurde Parallelverwachsung mit farblosem Muskowit
beobachtet, so dass beide Phasen nebeneinander stabil zu sein scheinen. Auch in Paragenesen mit Biotit
erscheint der Phengit, nie aber (nach meinen Beobachtungen), wenn neben Biotit auch noch Muskowit
vorhanden ist. Das deutet darauf hin, dass der Phengit in diesen Gesteinen durch eine Umsetzung zwischen
Biotit und Muskowit entsteht und dass die Assoziation Muskowit-Biotit hier instabil ist.

Chlorit erscheint in den Albitgneisen nur sporadisch. Es handelt sich immer um Pennin, der zum
grossen Teil aus Biotit entstanden ist. Er ist gewohnlich mit Epidot und Erz vergesellschaftet.
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Mikrolin-fiihrende Albitgneise

In der ganzen Stelli-Zone, vor allem am Seewjinenberg, begegnet man Zweiglimmer-Alkalifeldspat-
gneisen, deren Hauptbestandteil Albit ist. Diese Gesteine sind mit den oben beschriebenen Epi-Granit-
myloniten vergesellschaftet, und es lassen sich alle moglichen Ubergangstpyen finden. Uber die Zu-
sammensetzung geben folgende Zahlen Auskunft:

Mikroklin Albit Quarz Muscowit - Sericit Biotit Chlorit Caleit
30 50 15 10 1
10 50 20 15 2
10 60 20 8 1
5 65 10 20

Die hilufige Gegenwart von Mikroklin-Porphyroklasten bedingt die oft feinflaserige Textur. Die
Auswalzung der Mikroklinrelikte reduziert diese aber oft auf die Grosse der tibrigen Komponenten, ja,
es entstehen porphyroblastische Strukturen, sobald die Albitneubildung um sich greift.

An den Porphyroklasten kénnen die gleichen Neubildungen beobachtet werden, wie in den My-
loniten: Schachbrettalbit, Ausheilung von Fugen durch Albit und Quarz. Plagioklas ist vollig ver-
schwunden und durch ein Grundgewebe gestreckter Albit-, Quarz- und Sericitkorner ersetzt. Glimmer
und Feldspat- Quarzzeilen sind getrennt, die Komponenten rekristallisiert und im allgemeinen etwas
gréberkornig als in den Blasto-Myloniten. Der Biotit ist meist feinschuppig und mit Muskowit parallel
verwachsen, hiufig unter Bildung von Erz und Epidot chloritisiert. Als Ubergemengteile sind Caleit,
Apatit, Epidot, Zirkon und Erz zu erwiihnen. Calcit zeigt Stauchung und wird sowohl durch Quarz
wie durch Albit korrodiert.

Was diese Gesteine von den frither beschriebenen Granitmyloniten unterscheidet, ist eine weit-
gehende Rekristallisation, eine Reduktion der kataklastischen Substanz (Kalifeldspat) und vor allem
die Entwicklung von Albit, der zum Hauptgemengteil wird.

Die folgende Tabelle enthilt die Zahlenwerte der Analyse eines Muskowit-Albitgneises der Stelli-
Zone. Die analysierte Probe stammt von der Scharte W vom Corno Rosso-Gipfel (=Rothorn des Grenz-

Grates, W Monte Moro).

Muskowit-Albit-Gneis PB 324 Scharte W Corno Rosso (Rothorn) Saastal (Koord. 639,6/94,1)
Si0, 73,21 _
ALO, 15,23 Modaler Mineralbestand:
Fe, 0, 0,22 CMIBETR 5 = e VR a L 30 Vol. %
FeO 0,90 Kalifeldspat. . . . . . . . 50 »
MnO 0,02 DTG S e e 10 »
MgO 0,40 Biotat ot s 2" %
CaO 1,03 Bhangiti ts o S s sy
Na,O 5,02
K,0 2,64 Spez. Gew. 2,67
H,0+ 1,02
H,0~ 0,03
TiO, 0,12
P,0, 0,13
99,97 Anal. Dr. P. HAsLER
si al fm (¢ alk k mg
406 50 8 6 36 0,26 0,42
Basin s N Q Kp Ne Cal Sp Hz C ks Ru Cp
558 95 27,3 3,0 i 2,0 0,4 0,2 0,1 0,1
Ratanormy, e o5 s Q Or Ab  An Cord Fe-Cord Sil Hm Ru Cp
259 15,9 45,5 5,0 3,1 3,7 0,6 0,2 0,1 0,1
Muskowit-Biotit-Variante . Q Or Ab An Bi Ms Akz
292 6,4 455 5,0 3,4 10,2 0,4

il et
50,5 Plag (An 10%)
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Albitgneise

Der Albit entwickelt sich z. T. auf Kosten des Kalifeldspates, der von ihm allmihlich aufgezehrt
wird. Die Albitkorner wachsen dabei vom Rande her in den Kalifeldspat hinein, sind isometrisch und
zackig begrenzt (Fig. 24). Es handelt sich hier um eine Aufzehrung der Kalifeldspatsubstanz, die weit
iiber das hinaus geht, was man an den Porphyroklasten der Granitmylonite beobachtet. Parallel mit
der mechanischen Zerkleinerung der Relikte geht eine chemische Auflosung, die von einer Verdringung
von K durch Na begleitet sein muss. Das Verhiiltnis der Alkalien erfihrt dabei eine Umkehrung.

1.5mm

Fig. 24. Verdringung von Mikroklin (Mi) durch Albit (Ab) und Quarz (Q). Der
Mikroklin ist z. T. in Schachbrettalbit umgewandelt. Mu = Muskowit

Zeichnung nach Diinnschliff

Ein Teil der Albitporphyroblasten aber wichst in den Glimmerziigen. Hier sind die Porphyro-
blasten aber in s abgeflacht und rundlich, im Querschnitt linsenférmig. Sie wachsen unter Aufzehrung der
Glimmersubstanz (Muskowit sowohl wie Biotit) und der Chloritsubstanz (in den oben erwihnten Muskowit-
schiefern wird Klinochlor durch Albit aufgezehrt), so dass in diesen Lagen ganz analoge Strukturen
entstehen wie in den albitisierten Glimmerschiefern (siehe S. 72).

Die Messungen mit dem Drehtisch ergaben Schwankungen des Anorthitgehaltes zwischen 0-7 9,
im Mittel 29, An (+ 2V 76-800°). Albitzwillinge sind hiufig.

Es ist wohl wenig wahrscheinlich, dass hier zwei zeitlich zu trennende Albitgenerationen vorliegen.
Die Unterschiede in der Gestalt der Porphyroblasten diirften dadurch bedingt sein, dass diese im einen
Fall unter Aufzehrung von Kalifeldspat sich allseitig gleichformig entwickeln kénnen, wihrend sie im
zweiten Fall in einem anisotropen Gefiige wachsen, das ein Wachstum in der s-Fliiche begiinstigt. Im
iibrigen breiten sich die Albitholoblasten auch im zweiten Fall innerhalb der Glimmerzeilen aus, indem
sie diese nach allen Richtungen chemisch angreifen und nicht etwa mechanisch auf die Seite schieben.

Die Albitporphyroblastese ist sicher im wesentlichen postdeformativ, zugleich aber an deformierte
Granite gebunden. An richtungslos kornigen granitoiden Gesteinen fehlt sie vollkommen. Innerhalb
einer Albitgneiszone sind also sowohl richtungslos-kérnige Granite wie auch die aus ihnen hervorgegan-
genen Epimylonite als Relikte zu betrachten.

Albitite

In urspriinglich kalifeldspatreichen oder auch glimmerreichen Gesteinen iiberwuchern zuweilen
die Albitporphyroblasten derart, dass die rundlichen Korner sich gegenseitig beriihren und Reste der
urspriinglichen Kristallisationsschieferung hiochstens noch als Interngefiige erhalten bleiben. Die rich-
tungslos-kornigen weissen Albitite, die auf diese Weise entstehen, sind von makroskopisch dhnlichen
Apliten durch die rundlichen Albitporphyroblasten von 1-5 mm Durchmesser unterschieden, die auf der
s-Fliche als warzenférmige Erhebungen heraustreten.
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Derartige Albitfelse treten als mehr oder weniger michtige konkordante (lagergangartige) Binder
auf, z. B. in den Glimmerschiefern des Stockhorns, an verschiedenen Stellen in der obersten Val Gres-
soney, so in der Umgebung der Capanna Sella und am Siidgrat des Castor. In all diesen Iillen handelt
es sich um mehr oder weniger vollstindig albitisierte aplitgranitische oder aplitische Lagerginge, wie
die Ubergiinge erkennen lassen. Am Ostufer des Schwarzberggletschers erscheinen in den Rundhdckern
(auf 2800 m) ein bis mehrere Dezimeter dicke Biinder von reinem Albitit, mitten in albitisiertem Augen-
gneis. Sie entsprechen vermutlich deformierten und nachtriiglich albitisierten Aplitlagen.

Da diese extreme Kristalloblastese in ganz verschiedenem Ausgangsmaterial zur Ausbildung ge-
langen kann, so sind gerade in dieser (allerdings seltenen) Gruppe von Gesteinen Konvergenzerschei-
nungen zu erwarten. Einerseits konnen sie aus aplitischen Lagen hervorgehen, andererseits aber auch
aus Muskowitschiefern durch Aufzehrung der Glimmerlagen. In diesen Fillen vermogen nur die geolo-
gischen Verbandsverhiltnisse und etwaige Anderungen der Zusammensetzung im Streichen Anhalts-
punkte iiber das Ausgangsmaterial zu geben.

Aplite und Pegmatite der Stelli-Zone

In der Regel treten die Turmalin-fithrenden aplitischen und pegmatitischen Gneise als marmor-
weisse, konkordante Lagen in den granitischen Gneisen, ihren metamorphen Aquivalenten und im
Nebengestein auf. Sie sind z. T. blattdiinn, z. T. erreichen sie aber mehrere Meter Michtigkeit.

Besonders zahlreich sind sie im Weisstal, am Stellihorn und am Kehrenriick, also in den idusseren
Randzonen der Augengneise von Macugnaga. Auffallend kommt die periphere Hiufung dieser Gesteine
auch am Seewjinenberg zum Ausdruck, wo man beim Abstieg iiber die Ostflanke zuerst zahlreichen
Apliten und Pegmatiten begegnet, die im unteren Teil durch meist flaserige Augengneise abgelést werden.
Infolge der intensiven Durchbewegung treffen wir keine Reliktstrukturen, wie das bei den Aplit- und
Pegmatit-Giingen der S.23 beschriebenen Kontakte der Fall ist. Im allgemeinen sind die Gesteine zu
Schiefern mit gleichmiissig feinem Korn und flaseriger Textur umgeprigt worden; eine Unterschei-
dung zwischen Apliten und Pegmatiten ist oft nicht mehr moglich. Von den texturell éihnlichen Flaser-
gneisen unterscheidet sie die weisse Farbe, das Fehlen von Biotit und der meist auffallend hohe Tur-
malingehalt. Makroskopisch feststellbare Relikte bildet der Kalifeldspat, der zu «Augen» oder Flasern
ausgewalzt ist, z. T. auch Turmalin, wihrend grossblitteriger Muskowit nur selten mehr erhalten ist.

Die Struktur ist iiberwiegend kristallisationsschieferig mit starken Unterschieden in der Korn-
grosse. Bezeichnend ist der zeilenartige Wechsel von fein-kristalloblastischem Albit-Sericit-Gemenge mit
Quarz einerseits, mit Kalifeldspat andererseits (Zeilenbau). Da auch der Mikroklin dieses Grundgewebes
als kataklastische Komponente betrachtet werden muss, so entspricht die Struktur dieser Gesteine einer
Vermischung teils kristalloblastischer, teils kataklastischer Elemente.

Der Kalifeldspat (Mikroklinmikroperthit) zeigt sowohl als Porphyroblast wie auch als Bestandteil
des Grundgewebes die frither schon beschriebene Neubildung von Schachbrett-Albit und den Zerfall
in Albit (Sericit) und Quarz, der besonders von den Randpartien und Rupturen ausgeht. In den laminar
durchbewegten Partien werden Albit und Quarz wieder voneinander geschieden, wobei die grober ent-
wickelten Quarzkorner tafelformig in s abgeplattet und streng geregelt sind (ny | s). Die Quarzsubstanz
ist jedenfalls vollkommen umkristallisiert. Im Gegensatz dazu bildet der Muskowit sowohl Relikte wie
auch feinblitterige Kristalloblasten, die z. T. durch Rekristallisation von Glimmerfetzen, z. T. durch
Sammelkristallisation von Sericit entstanden sind, wihrend der reliktische Muskowit an Stauchungs-
und Translationserscheinungen erkennbar ist.

Alle in der Stelli-Zone untersuchten Aplit- und Pegmatittektonite zeigen eine starke Entwicklung
von Albitpoikiloblasten, die in vielen Typen unter Aufzehrung von Kalifeldspat und Glimmer zum
Hauptgemengteil werden. Da aber diese Albitoblastese eine allen Zonen gemeinsame, nachdeformative
Frscheinung ist, so wird sie zusammenfassend in einem besonderen Abschnitt auf S. 73 besprochen.

Der Turmalin zeigt bei der Metamorphose ein eigentiimliches Verhalten. Grossere Kristalle
weisen stets Frakturen oder Verbiegungen auf, wobei die auftretenden Fugen durch Quarz verheilt
sind. Bei den diinnschieferigen Apliten und Pegmatiten sind derartige Relikte indessen nur selten zu
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finden; in der Regel tritt der Turmalin hier in Form idiomorpher kleiner Prismen auf, die schwarm-
weise in die s-Fliche ausgebreitet werden, ohne dabei Regelung nach einer Achse erkennen zu lassen.
Am Kehrenriick sind die dort sehr zahlreichen Pegmatite durch dunkle Turmalinstreifen von Milli-
meter bis Zentimeter Dicke formlich gestreift, z. T. bestehen sie aus einem erst unter dem Mikroskop
auflosbaren feinen Korn. Der gleiche Komplex ist an einigen Stellen in eine tektonische Breccie auf-
gelost, wobei das Material kriiftige Kataklase zeigt (siehe Fig. 25). Die Bruchlinien sind dabei mit einem
schwarzen, sehr feinen Turmalinrasen iiberzogen, der besonders die begrenzenden Scherflichen hervor-
treten lisst. Alle diese makroskopischen Beobachtungen machen es wahrscheinlich, dass der Turmalin
tektonisch reaktiviert wurde, so dass wir neben Relikten, die dem pegmatitischen Stadium entsprechen,
auch noch feinkornige Neubildungen finden, die auf Gleithorizonten und Bruchlinien lokalisiert sind.

Fig. 25. Tektonische Breccie im Augengneis. Kehrenriick.
Die Trennungsfugen sind mit Turmalin ausgekleidet

Die mikroskopische Untersuchung bestiitigt, dass der Turmalin in diesen Gesteinen in zwei Gene-
rationen erscheint, die sich durch ihren Pleochroismus unterscheiden. Bei den grésseren Relikten zeigt
sich ein blassgelb bis braun oder lavendelblau pleochroitischer Kern, withrend der Rand stirkere Ab-
sorptionsfarben — hellgrau bis schwarz — aufweist. Den gleichen Pleochroismus aber besitzen die
schwarmweise auftretenden kleinen und idiomorphen Turmalinkristalle, die sich iiberall dort einstellen,
wo das Gestein eine besonders intensive Auswalzung erkennen lisst. Sowohl die Relikte wie diese Neu-
bildungen sind in s eingeregelt. s handelt sich hier um einen Fall, wo die Deformation fiir denselben
Gemengteil postkristallin und zugleich parakristallin war. An derartigen Komponenten kann das Ver-
hiltnis von ruptureller Deformation und Kristalloblastese besonders leicht abgelesen werden.

001mm
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Fig. 26
a Zerrissener Turmalin (Tu), durch Quarz (Q) verheilt und korrodiert. Seewjinenberg.
b Vergrossertes Detail von a. Die schraffierte Fliche entspricht einem Quarz-Einkristall,
¢ Stark vergrossertes Detail von b. Korrosionsrand.
Zeichnung nach Diinnschliff
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Man kann nun hiufig beobachten, wie nicht nur Quer- und Lingsrisse des Turmalins von Quarz
ausgefiillt werden (gelegentlich auch von Albit), sondern wie auch losgetrennte Teile desselben Kristalles
in einem einzigen Quarzindividuum eingebettet sind. Manchmal dringt ein einzelnes Quarzkorn von
einem Querriss aus in eine oder mehrere Liingsfugen hinein und folgt diesen auf ihrer ganzen Linge
(Fig. 26 a). Aber Quarz fillt nicht nur die mechanisch aufreissenden Fugen aus; er wirkt auch korro-
dierend, wie die Fig. 26 b, ¢ zeigen. Beide Vorginge gehen nebeneinander her.

Sowohl Quarz- wie Albitsubstanz miissen danach withrend der Deformationsphase chemisch aktiv
gewesen sein, was ja noch durch andere Beobachtungen bestiitigt wird.

Quarzhiinder

In den Biindergneisen am Seewjinenberg, Stellihorn ete. beobachtet man hiufig konkordante
Quarzlagen von einer Dicke von 1 mm bis 10em. Das einzige Mineral ist Quarz. Die Korner sind parallel
s abgeplattet.

Schon makroskopisch sind parallele Querrisse erkennbar. Neben diesen lassen sich unter dem
Mikroskop ganze Scharen subparalleler Kapillarrisse feststellen, die sich zum Teil verzweigen, an den Korn-
arenzen aussetzen oder auch diesen folgen, bisweilen mitten in einem Quarzkorn abreissen. Z. T. sind
die Quarzkorner an diesen Rissen zerrieben, z. T. aber ohne Verlegung glatt durchschnitten. Am Kon-
takt mit den Bindergneisen setzen die Risse aus.

Interessant sind die Verhiltnisse an der Kontaktfliche. Hier erscheint der Bindergneis in blatt-
diinne Lagen aufgespalten, die nun isoliert im Quarz schwimmen. Diese Lagen setzen sich aus Muskowit,
Biotit, Zoisit und Epidot, Granat und Chlorit zusammen. Folgt man ihrem Verlauf, so erkennt man
leicht, wie ganze Partien von einem einzelnen Quarzkorn eingeschlossen werden, und zwar ohne Ver-
legung der Muskowitblittchen (siehe Fig. 27). An den einzelnen Einschliissen, vor allem
am Muskowit, lassen sich leicht Korrosionserscheinungen nachweisen. Streckenweise
setzen die reliktischen Streifengneislagen ganz aus; ihr fritherer Verlauf ist aber
durch die Grenze zwischen zwei Quarzkornlagen erkennbar. An diesen Stellen sind
die Muskowitlagen durch den Quarz vollstindig verdringt worden.

Es bestitigt sich also auch hier, dass die Neubildung von Quarz in Fugen und
Rissen mit einer Auflosung der iibrigen Gemengteile verbunden ist.

Aus diesen Beobachtungen folgt iibrigens ohne weiteres, dass diese Quarzlagen
nicht etwa sedimentogen sind, sondern dass sie injiziert wurden oder — was ich hier
fiir weniger wahrscheinlich halte — durch Sammelkristallisation aus dem umgebenden
Gestein entstanden sind. Thre Verbindung mit aplitischen und pegmatitischen In-
jektionen spricht eher fiir die erste Annahme.

Die Muskowitschiefer

Auf S. 21 wurde ein aus Granitpegmatit hervorgegangener Muskowitschiefer
beschrieben. Dieses Vorkommen steht nicht allein da, denn abgesehen von den dort
schon erwiihnten Schieferzonen am Jégerriicken (Monte Rosa-Ostwand) finden sich
derartige Gesteine hiufig am Portjengrat und in der Furgg-Zone. Das Ausgangs-
material aber bilden hier keineswegs nur Pegmatite, sondern iiberhaupt granitoide
Gneise.

Fiir diese Metamorphose liefert nun gerade die Stelli-Zone ausgezeichnete Bei-
spiele. Hier treten niimlich, vermischt mit den oben beschriebenen Tektoniten, an
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Punktiert: Quarzkorngrenzen
Ep = Epidot - Mu = Muskowit

g Mu
Fig. 27. In Quarzband eingebettete und z.'I. resorbierte Schieferlage. Seewjinenberg %

Zeichnung nach Diinnschliff
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verschiedenen Stellen auch Muskowitschiefer auf, so am Seewjinenberg und siidlich davon in den Fels-
winden des Grenzgrates zwischen Cima di Roffel (Steinkalkhorn) und Corno Rosso (Rothorn). Der
genetische Zusammenhang dieser Muskowitschiefer mit Granittektoniten ist da iiberaus klar nach-
weisbar.

Der wichtigste Typus ist hier ein feinflaseriger, homogener Muskowit-Biotit-Granitgneis. Er bildet
einzelne lagergangartige Massen, die durch Glimmerschiefer voneinander getrennt sind. Wie die Zeich-
nung Fig. 28 a zeigt, sind diese Sills mechanisch in linsenférmige, langgestreckte Korper zerlegt, die
meist schon eine deutliche Umprigung in Blastomylonite erkennen lassen, ohne dass aber dabei die
urspriinglich granitische oder porphyrische Struktur ganz verwischt worden wire. Wie bei dem 8. 35
erwihnten Gang (Taf. IX, Fig. 27) sind diese Linsen von kriftig geschieferten Partien umgeben
(Taf. IX, Fig. 26 und 28). Diese zerfallen in langgestreckte Platten von verschiedener Dicke, aus
kriftig ausgewalztem Granit bestehend, die voneinander durch Muskowitschieferlagen getrennt sind
(Fig. 28 b). Es entsteht so im grossen ein Bild, das dusserlich manche Analogie zu Augengneistektoniten
mit ithrem Zeilenbau aufweist. Hier wie dort sind die Linsen (Augen) Relikte, umgeben von stark um-
geprigtem Material.

Fig.2eb

Fig. 28 a. Zerscherte Granitbank (schematisch) Fig. 28 b. Detail von Fig. 28 a. Wechsel
Stidwand Corno Rosso von Granitmylonitlamellen (Gm) und
Quarzmuskowitschiefer (M)

Dass die Muskowitschiefer aus dem Granit entstanden sind, zeigen zuniichst die allmihlichen Uber-
giinge, die manchmal zu beobachten sind (meist ist die Grenze jedoch vollkommen scharf) und vor allem
die Ablosung der Granitmylonitstreifen durch Muskowitschiefer im Streichen. Uberdies sind die
Muskowitschiefer stets an solche Zonen stirkster Durchbewegung im granitischen Ge-
stein gebunden.

Diese silberglinzenden, grobblitterigen Schiefer zeigen als Hauptgemengteile Muskowit und Quarz.
Hellroter Granat findet sich da und dort in millimeter- bis zentimetergrossen Porphyroblasten. Ein-
zelne Muskowitlagen fithren auch Albitporphyroblasten, z. T. in grosseren Individuen sporadisch ver-
teilt, z. T. aber auch in einer solchen Hiufung, dass eigentliche Albitgneise entstehen.

Der Muskowit bildet gewellte oder bogenformig verlaufende Ziige mit priikristalliner Anlage.
Nachkristalline Stauchung und Translation ist zwar nicht selten, aber stets geringfiigig. Die Muskowit-
zeilen werden von farblosem Klinochlor (Leuchtenbergit) begleitet, der die Glimmerziige da und dort
quer abschneidet. Einlagerung von grobkristallinem, glasklarem Quarz bewirkt die Flaserung des Ge-
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steins. Auch an dieser Komponente zeigt sich nachkristalline Deformation an dem gelegentlichen Auf-
treten undulos ausléschender, feinkorniger Streifen, die dem Rande folgen. Abgesehen vom Klinochlor-
gehalt stimmen diese Muskowitschiefer mit dem analysierten Typus vom Grenzgletscher iiberein (siehe
8. 21). Das unmittelbare Ergebnis der kinetometamorphen Umprigung dieser Muskowit-Biotit-Granite
18t also ein Klinochlor- (und Granat-)fithrender Quarz-Muskowitschiefer.

Die auf gewisse Lagen beschrinkte Albitneubildung erfolgte nach der Anlage der Muskowit-
Klinochlorzeilen, auf die iibrigens diese Porphyroblasten beschrinkt sind. Sie entwickeln sich amd6ben-
artig unter teilweiser Aufzehrung der Muskowit- und Klinochlorsubstanz, scheinbar ohne irgendwelche
Wachstumsbehinderung durch das schon bestehende Gefiige. Die Albitoblastese ist iibrigens nicht an
die Muskowitschiefer gebunden, denn wir finden sie (als wohl gleichzeitige Bildung) in Schieferserien,
die genetisch ganz anders gedeutet werden miissen.

Gewisse Beobachtungen deuten darauf hin, dass bei der Metamorphose von Granit zu Muskowit-
schiefer noch andere Neubildungen auftreten konnen. Man findet niimlich glgichartig ausgebildete Musko-
witschiefer, die aber neben den oben erwihnten Komponenten noch Disthen und (oder) Chloritoid
enthalten. So fiithrt ein Gestein von Galmen ob Distelalp, also im Hangenden der Augengneise von
Macugnaga, neben Muskowit und Quarz noch Nester von Sericit, in denen xenomorpher (nur mikro-
skopisch wahrnehmbarer) Disthen schwimmt. Da aber die Verbandsverhiltnisse all dieser Typen nir-
gends so klar sind wie am Grenzgrat westlich vom Corno Rosso (Rothorn), so sei hier nur auf die Még-
lichkeit solcher Zusammenhinge hingewiesen. Die Disthen- oder Chloritoid-fithrenden Schiefer sind
auf S. 68 beschrieben.

Bemerkungen zur Entstehung der Muskowitsehiefer

Fir die Entstehung dieser Muskowitschiefer ist nach meinen Beobachtungen das Zusammen-
treffen von mindestens zwei Bedingungen notwendig; saures kalifeldspatreiches Ausgangsmaterial und
stirkste Durchbewegung.

Den ersten Punkt betreffend zeigt sich, dass nicht nur Pegmatite, sondern auch Aplite ein ge-
eignetes Ausgangsmaterial ergeben. In der Portjengrat-Zone sind es vor allem kalifeldspatreiche Augen-
gneise, am Corno Rosso dhnlich zusammengesetzte Granitgneise, aus denen die Muskowitschiefer sich
entwickeln. Die hier wie dort festgestellte Bildung von Albitporphyroblasten ist dabei jiinger als die
Anlage der Muskowit-I'altenbogen und jedenfalls von der Muskowitschieferbildung unabhiingig oder
doch nur mittelbar abhiingig.

Im iibrigen erscheint es zweifelhaft, ob die oben erwilhnten Bedingungen fiir die Muskowitschiefer-
bildung auch ausreichend sind. Jedenfalls darf diese nicht einfach mit einer Deformationsverglimme-
rung verwechselt werden. Die Weiterentwicklung der Vorginge, die bei der Mylonitisierung der
Giranite zu beobachten sind, miisste zu einem Muskowit-Albitgneis fiihren, wobei sowohl Muskowit wie
Albit als authigen aufzufassen sind. Abgesehen von der nachtriglichen (!) Albitisierung sind aber die
Muskowitschiefer ganz frei von Feldspatsubstanz. Bei der Muskowitschieferbildung miissen wir also mit
einer betrichtlichen Stoffwanderung rechnen, vor allem mit einer fast vollstindigen Entfernung von
Na, wiihrend Ca z. T. vielleicht im neugebildeten Granat fixiert wird. Die zur Muskowitbildung not-
wendige Tonerde wird z. T. aus dem Kalifeldspat, z. T. aus dem Anorthitmolekiil stammen. Dass wir
aber auch mit der Moglichkeit einer Entfernung von K rechnen miissen, zeigt die Bildung von Muskowit-
schiefern aus Granitpegmatiten, wo kein Anorthitmolekiil den Tonerdebedarf decken konnte.

Es erscheint mir ausgeschlossen, dass dieser Stoffumsatz auf dem Wege der Diffusion erfolgt.
Gegen diese Annahme spricht entschieden die scharfe Grenze zwischen Muskowitschiefer und Granit-
mylonitlamellen, an denen keinerlei Andeutungen einer Stoffzufuhr zu erkennen sind. Dagegen spricht
auch die Begiinstigung des Kristallwachstums in den Muskowitschieferziigen, die stets durch ihr grosses
Korn auffallen. Neben der katalytisch wirkenden Durchbewegung kénnte hier noch vermehrter Lisungs-
umsatz mitgespielt haben, der sehr wohl mit lokaler Temperaturerhohung verbunden sein konnte.

Kriiftige und wiederholte tektonische Aktivierung gewisser Zonen ermoglichte das Durchstromen
von Losungen und damit erheblichen Stoffumsatz, wie wir ihn fiir die Muskowitschieferbildung an-
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nehmen miissen. Die Umwandlung hitte damit vieles mit der rein hydrothermalen Zersetzung von
Pegmatiten gemeinsam (siehe auch 8. 92).

Diese Schlussfolgerungen decken sich wenigstens teilweise mit den Ansichten, zu denen H. P. Cor-
NELIUS bei der Diskussion der « WeiBschiefer»bildung im Tauerngebiet gelangt. Diese « WeiBschiefer» ent-
sprechen vollkommen unseren Muskowitschiefern.

Zusammenfassende Bemerkungen iiber die granitischen Gesteine

Die granitoiden Gesteine der Monte Rosa-Teildecke erscheinen entweder in Form stockférmiger,
diskordanter Korper oder als Lagerginge von granodioritischer bis granitischer Zusammensetzung.
Dabei gehen die stockartigen Anschwellungen in sillartige, konkordante Massen iiber. Durchgreifende
Intrusionsformen sind meist-auf granitische bis aplitische und pegmatitische Gesteine beschrinkt.

Obwohl in gewissen Zonen eine erhebliche nachgranitische Deformation stattfand, sind die ur-
spriinglichen Strukturen keineswegs bis zur Unkenntlichkeit verwischt worden.

Die Art der diskordanten Kontakte, die Auflésung des Nebengesteins in Schollen, die Bildung von
Giingen zeigen deutlich, dass wir es wenigstens streckenweise mit magmatischen Vorgingen zu tun
haben. In diesem Sinne sprechen die an die Randpartien der grossen Intrusivmassen gebundenen Diffe-
rentiationserscheinungen. Bemerkenswerterweise verlaufen diese aber ganz einseitig entsprechend der
Folge: Granodiorit-Granit-Aplit und Pegmatit, wobei allerdings auch Rekurrenzen auftreten kénnen.
Lamprophyre oder andere basische Aquivalente fehlen vollkommen. Dieses Fehlen und die dominierend
lagergangartige Intrusionsform sowie manche strukturelle Beobachtungen sprechen fiir die Moglichkeit
spitorogener bis nachorogener Intrusionen. Die Intrusion erfolgte in einen alten, im wesentlichen schon
gefalteten und hochmetamorphen Schieferkomplex.

Struktur und Zusammensetzung sind nur bei den wenig miichtigen Intrusionen homogen, bei den
grosseren ist ein schlieriger Wechsel texturell und mineralogisch verschiedener Gesteinstypen festzustellen.
Diese faziellen Differenzen sind nur teilweise durch den primiren Wechsel richtungslos-kérniger und
einschlussreicher schieferiger Partien bestimmt; teilweise sind sie dem Gestein nachintrusiv im Zu-
sammenhang mit der Deformation und Albitisierung aufgezwungen worden. Es entstehen Epi-Mylonite
und Muskowitschiefer, Albitgneise und Albitschiefer, die eine primiir schon vorhandene grosse Mannig-
faltigkeit an Gesteinstypen noch vermehren. Die Reihenfolge der wichtigsten mineralgenetischen Vor-

ngs dak dabeicilie dolgends: Granitbhildung und Intrusion

Deformation
Albitisation

Dabei ist festzustellen, dass die nachgranitische Durcharbeitung sich auf gewisse Zonen konzen-
triert. Es zeigt sich auch, dass Deformation und Albitisierung der «Orthogneise» Hand in Hand gehen.
Das ist sicher kein Zufall, obwohl das Verhiiltnis der beiden Vorgiinge nicht dasjenige von Ursache und
Wirkung sein kann, denn es gibt stark tektonisierte Elemente, die keine Spur von Albitisation zeigen,
withrend andererseits die Albitporphyroblasten sich nie in undeformierten Graniten finden lassen.

Erst nachdem die Bedeutung und die regionale Verteilung der verschiedenen gesteinsbildenden
Vorgiinge unseres Gebietes erkannt worden ist, kann man sich die Frage stellen, ob in der gegenwiirtigen
Verteilung der granitischen Massen noch primire Ziige zu erkennen sind.

Es zeigt sich nimlich, dass aplitische und pegmatitische Gesteine (in Form konkordanter Lagen)
im Norden der Augengneise von Macugnaga, also zwischen dem Ofental und der Furgg-Zone, besonders
hiiufig auftreten. Dasselbe zeigt sich aber auch in der Ostflanke des Seewjinenberges, wo die sauren
Intrusionen mit der Entfernung vom liegenden Augengneis von Macugnaga hiufiger werden. Es scheint
somit, dass der Nordrand dieser Masse von einer stark differenzierten sauren Randfazies gebildet wird.
Damit stimmt ja auch die Feststellung iiberein, dass gegen Norden zu innerhalb der Augengneise selbst
immer héufiger granitische bis aplitische Gesteine auftreten.
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Die Granitgneise und Aplite der Stelli-Zone entsprechen somit wahrscheinlich randlichen, stark
differenzierten Digitationen der Augengneismasse von Macugnaga.

Uns interessiert natiirlich besonders die Frage, ob auch der Granitgneis des Monte Rosa als Aus-
Jiufer der Augengneise von Macugnaga aufzufassen ist. Die Verbindung miisste man am Seewjinen-
berg suchen; infolge der Tektonisierung dieser Zone lisst sich aber nicht entscheiden, ob hier normale
Verbandsverhiiltnisse vorliegen oder tektonische Verschuppung. Die Annahme eines primiiren Zusammen-
hanges kann infolgedessen weder mit Bestimmtheit bejaht noch verneint werden. Dass aber alle grani-
tischen Gesteine der Monte Rosa-Teildecke genetisch zusammenhiingen, ist trotz der Altersunterschiede
kaum zu bezweifeln und wird durch den folgenden Vergleich des Chemismus bestitigt.

In der folgenden Tabelle sind die NicarLi-Werte und die aus den Analysen errechneten Biotit-
Muskowit-Normen zusammengestellt.

si |al fm ¢ alk k mg Q Or Ab An Bi Ms Akz Normp,tiver
Plagioklas
G 83 346 | 42 18 10 30 045 0,37 288 | 17,3 31,3 9,3 8,7 40 0,5 239% An
57,9 12,7
Mac 6 388 4512 7 36 | 050 043 | 289 (235 810 45| 54 58 09 | 13% »
59,0 11,2
BW 1 393 | 4710 65365 048 037 | 288 235 326 45| 44 56 06 | 129% »
sk Y ; 60,6 10,0
PB 324 406 | 50 8 6 36 026 042 | 292 }2:-;,5 826 45| 84 102 | 04 | 10% An
S 569 13,6
BW 13 455 | 47 8 4 46 031 066 | 270 212 489 12| 09 — 0,7 19 An
71,8

Das Diagramm (Fig. 29) veranschaulicht die chemische Variationsbreite der granitischen Gesteine;
mit Ausnahme der Pegmatite sind alle Haupttypen vertreten.
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Fig. 29 a. Variationsdiagramm der granitischen Gesteine des Fig. 29 b. k-mg-Diagramm
Monte Rosa.

Tabelle und Diagramm lassen eine genetisch zusammenhingende Serie erkennen, deren charak-
teristische Werte gesetzmiissig vom Augengneis von Macugnaga (G 88) zum Aplit der Unteren Plattje
(BW 18) variieren. Die geologischen Beobachtungen deuten auf eine zeitliche Folge in der gleichen Rich-
tung hin. Wie schon erwihnt, fehlen alle Anzeichen eines basischen Gegenpols in Gestalt von Lampro-
phyren, basischen Schlieren etc. Man darf daher das Diagramm nicht ohne weiteres als Bild einer mag-
matischen Differenziation deuten, obwohl magmatische Vorgéinge (wie mehrfach betont wurde) sicher
auch eine Rolle spielen.

Beachtenswert ist die Ubereinstimmung der beiden Analysen BW 1 und Mac 6. BW 1 entspricht
dem Granit der Unteren Plattje, wiihrend Mac 6 die Analyse eines der Granitginge darstellt, die in der
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Ostwand hiufig auftreten und die ich als jiinger betrachte, weil dhnliche Gesteinstypen den Monte Rosa-
Granitgneis an mehreren Orten durchbrechen, so z. B. an der Unteren Plattje und am Seewjinenberg.
In genetischer Beziehung halte ich die beiden Granite nicht fiir gleichwertig. Mac 6 ist ein mittelkorniges,
homogenes (Ganggestein mit scharfen, diskordanten Kontakten, wiihrend BW 1 eine homogenisierte
Partie aus einem schlierigen, an Schiefereinschliissen reichen Gmneiskomplex darstellt, der durch alle
Ubergiinge mit diesen Schiefern verbunden ist.

Wie ersichtlich, passen die beiden metamorphen Typen PB 824 und BW 13 ausgezeichnet in das
Hauptdiagramm hinein. Abgesehen vom Aplit (BW 13) ist der Gesamtfeldspatgehalt konstant, ebenso
die Summe von Biotit und Muskowit. Beim Albitgneis des Corno Rosso (Rothorn 3230,3) (PB 824) ist
allerdings der Glimmergehalt ein wenig hoher, und vor allem tritt dabei Biotit zugunsten von Muskowit
etwas zuriick, was sich in einer Zunahme von al ausdriickt, die durch ein schwaches Sinken des alk-
Wertes kompensiert wird. Beides hiingt mit der Metamorphose des Typus Corno Rosso zusammen und
kann mit einer reellen Abwanderung von Alkalien (aus Alkalifeldspat) und einer relativen Anreicherung
von Tonerde (im Muskowit) zusammenhingen. Es wiirde damit eine Tendenz angedeutet, die ihre ex-
treme Verwirklichung in den Quarzmuskowitschiefern der gleichen Zone gefunden hitte.

Das Gestein vom Corno Rosso ist nun ein typischer Vertreter der granitischen Metamorphite. Es
fillt durch seinen niedrigen k-Wert bei konstantem oder wenig verindertem alk und damit durch das
Verhiiltnis der Alkalifeldspite aus der Reihe heraus (siehe k-mg-Diagramm). An sich konnte man das
durch das Auftreten einer Natronvormacht mit steigendem si deuten. Das sekundire Auftreten von Albit
wiire dann eine Folge der Umprigung dieser Gesteine, der dabei freigesetzte Albit miisste latent im Alkali-
feldspat schon vorhanden gewesen sein und die ganze Albitisierung wiire im Prinzip nur eine Ent-
mischung des urspriinglichen’ Alkalifeldspates. Diese Deutung aber steht im Widerspruch mit der all-
gemeinen Tendenz, die auf eine Entwicklung kalireicher saurer Gesteine hinweist. Wie ferner schon
mehrfach erwihnt, sind Deformation und Albitoblastese zeitlich deutlich voneinander getrennt. Will
man aber die Albitneubildung auf interne Umsetzungen zuriickfiihren, dann hat man vor allem zu er-
kliren, weshalb diese natronreichen Gesteine immer ausgerechnet auf Dislokationszonen auftreten, nie
aber ausserhalb derselben zu finden sind.

Alle uns zur Verfiigung stehenden Daten deuten darauf hin, dass der Albitgneis des Corno Rosso
urspriinglich eine analoge Zusammensetzung hatte, wie der Granit der Unteren Plattje. Bei gleichem
k-Wert miisste der Gneis urspriinglich etwa 23 Mol. %, Or und 29 Mol. 9, Ab enthalten haben. Vom
Kalifeldspat finden sich jetzt nur noch porphyroklastische Relikte, das meiste ist durch Albit verdringt
worden. Da nun dieser Vorgang nicht auf interne Umsetzungen zuriickgefiihrt werden kann, so muss
eine Alkalimetasomatose zugrunde liegen, wobei Kalium abgewandert und durch Natron ersetzt wird.
(Uber die Herkunft der Na-haltigen Liésungen siehe S. 92.)

Ahnliches gilt vermutlich auch fiir den Aplit BW 13, der streckenweise ebenfalls intensive De-
formation aufweist.

(tinzlich aus dem Rahmen des Variationsdiagrammes fillt der aus einem Pegmatit entstandene
Muskowitschiefer des Grenzgletschers (MR 106) heraus. Die N1aari-Werte seien hier nochmals angefiihrt.

si al fm e alk k mg
395 48 29 5 18 0,80 0,78

(regeniiber den fiir einen Granitpegmatit zu erwartenden Zahlen zeigt sich eine kriiftige Zunahme
von fm (vor allem von Mg!) und eine Abnahme von alk (bei relativer Anreicherung von K). Wie all die
verschiedenen Muskowitschiefer, die nachweisbar aus kalifeldspatreichen, granitoiden Gesteinen hervor-
gegangen sind, hat auch dieser die Zusammensetzung eines Tonschiefers (siehe S.56).

Ein Vergleich mit anderen schweizerischen Gebieten zeigt, dass die Granitserien des Monte Rosa
eine analoge Charakteristik aufweisen, wie solche aus den Zentralmassiven, vor allem aus dem Aare- und
dem Mont Blan‘c-Massiv. Am Monte Rosa aber sind nur einseitig die sauren, aplitgranitischen Bil-
dungen vertreten.

Aus der penninischen Region zeigen vor allem die Gesteine der Adula sehr viel Ahnlichkeit mit
jenen des Monte Rosa.
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Zur Entstehung der Granite

Im Zusammenhang mit der Beschreibung habe ich an verschiedenen Stellen versucht, die aus den
Beobachtungen sich ergebenden Folgerungen iiber die Genesis der Granite anzudeuten. Eine Diskussion
der verschiedenen Vorginge, die zur Bildung der Granitkorper fithrten, war nicht beabsichtigt, teils
weil ich das Augenmerk mehr auf andere Fragen richtete und iiberdies die vorliegende Arbeit nicht zu
sehr mit Beobachtungen belasten wollte, die einen besondern Problemkreis berithren. Manche Zu-
sammenhiinge sind zudem in unserm Gebiet durch die Faltung verwischt worden.

Ich mochte immerhin betonen, dass die Raumgewinnung der Granite auf verschiedene Weise
erfolgt sein muss. Rein durch Kristallisation aus Schmelzen sind meines Erachtens viele Aplit- und
Pegmatitgiinge und die jiingern (?) ebenfalls gangartigen mittelkérnig-homogenen Granitkérper ent-
standen. Im Gegensatz zu ihnen sind manche (und zwar besonders die grosseren Massen, aber auch
Giinge) inhomogen-schlierig, streckenweise mit Schollen iiberladen und durch alle Ubergiinge mit dem
Nebengestein verbunden. Diese Korper scheinen mir weitgehend in situ durch molekulare Umsetzung
eines alten Schieferkomplexes mit eindringenden (alkalireichen) Lisungen entstanden zu sein. Diese
Gesteinskorper sind im wesentlichen wiihrend ihrer ganzen Bildung fest gewesen. Entstehung durch
Umkristallisation ohne Stoffzufuhr kommt hier nicht in Frage. Die obige Deutung macht es auch ver-
stiindlich, weshalb diese Granitkérper nur lokal eine Hiufung von Apliten und Pegmatiten zeigen und
iiberhaupt streckenweise auch eine am Verhalten der Schollen erkennbare sehr hohe Mobilitit, die der
einer Schmelze entsprach, erreicht haben miissen. Es waren dies diejenigen Punkte, wo die Losungen
eine besonders hohe Konzentration erreicht haben, wo es zur Sammlung leichtfliichtiger Bestandteile
und infolge davon zu Intrusionen und Durchbriichen kam.

Die priigranitischen Schiefer

Im folgenden Abschnitt wird der Schieferkomplex beschrieben, in welchem sich die Granite Platz
verschafft haben, sofern diese Schiefer nachgranitisch nicht mehr deformiert und um-
geprigt worden sind.

Die Alumosilikatgneise

Die prigranitischen Komplexe sind hauptsichlich aus Alumosilikatgneisen aufgebaut, die als
Hauptbestandteile entweder Biotit oder Muskowit, hiufig auch beide zusammen, fiithren. In den mei-
sten Fillen ist schon makroskopisch Granat festzustellen. Die biotitreichen Typen fithren meist auch
Feldspat, oft versteckt, hiufiger aber zusammen mit Quarz in gewellten Linsen und Lagen, die diesen
(Gesteinen ein unruhig geflammtes Aussehen geben. Verhiiltnismiissig selten sind damit Biotit-Andesin-
gneise verbunden. Fiir manche Biotitgneis-Zonen ist eine Durchtrinkung und Durchaderung mit Peg-
matitlagen charakteristisch. Die meist feinkornigen, granatfithrenden Muskowitschiefer sind feldspat-
frei, fithren aber z. T. reichlich Quarz. Am Nordgrat des Pizzo Bianco sind Disthen-fithrende Muskowit-
schiefer anstehend.

Fine scharfe Grenze zwischen diesen verschiedenen Typen besteht nicht und kann auch im Ge-
linde nicht gezogen werden. Immerhin dominieren am Grenzkamm vom Nordend iiber die Dufour-
spitze zum Liskamm muskowitreiche Gesteine; sie variieren aber in Korngrésse und Zusammensetzung
und gehen an der Dufourspitze in die Alkalifeldspat-Biotit-Gneise des Siidwestgrates iiber. In Wechsel-
lagerung mit z 1. pegmatitfiihrenden Granat-Sillimanit-Biotit-Schiefern stehen Granat-Muskowit-
schiefer am Crestone Marinelli und im unteren Teil des Jégerriickens, und dhnliche Verbandsverhilt-
nisse finden sich auch am Nordgrat des Pizzo Bianco. Die gleiche Gesteinsart wie am Crestone Marinelli
trifft man am Wege von Gressoney zur Capanna Sella zwischen 3300 und 3500 m Hohe, ferner am
Granitkontakt beim Staudamm von (ompliccioli (Val Antrona) und nérdlich davon am Pozzuoligrat.



et BE

Auf Schweizer Gebiet ist ein einziges Vorkommen zu erwithnen, das mit dem Migmatit des Rottales
verkniipft st (siehe S. 29).

Petrographische Beschreibung

Die Granat-fithrenden Sillimanit-Biotitgneise
(T'ypus Crestone Marinelli)

Hauptbestandteile sind Granat, Sillimanit und Biotit. Quarz und Alkalifeldspat bilden die hiufigen
hellen Linsen und Lagen, die fiir den grossten Teil dieser Biotitgneise ganz besonders charakteristisch
sind. Ein weiteres Kennzeichen sind schon makroskopisch wahrnehmbare, dichte, griinliche Flecken
und Schlieren, die ohne scharfe Begrenzung das Gestein durchziehen.

Biotit macht 25-40 Vol. 9, dieser Gesteine aus. Er zeigt auffallend kriftigen Pleochroismus: n,
blassgelb, n, tiefrotbraun. Postkristalline Stauchung, Filtelung und Zerscherung ist hiiufig. Dabei 1st
sich der Biotit scheinbar in ein Gewirr biischelformig verlaufender feiner Sillimanitfasern auf (Fig. 30).
(harakteristisch fiir diese Gesteine ist die Durchsetzung von Biotit mit Sagenit. Auffallend ist auch die
grosse Zahl von Zirkoneinschliissen.

An Granitkontakten bildet sich eine zweite, jiingere

Biotitgeneration, kenntlich am Fehlen nachkristalliner

L 001mm Deformation. Die Blittchen sind kleiner, deutlich be-
grenzt und bilden Nester, unbekiimmert um die ur-

spriingliche Schieferung. In den optischen Eigenschaften

// sind sie von der iilteren Generation nicht zu unter-
Sc scheiden.

In den meisten Diinnschliffen findet sich auch
i &sc Muskowit in paralleler Verwachsung mit Biotit, doch

selten in einer 10 Vol. 9, tibersteigenden Menge. Nach-
kristalline Deformation ist auch hier zu beobachten.
b ¢ Uber die Entstehung des Muskowits siehe weiter unten.
Der briunlich gefirbte Granat ist meist skelett-
artig entwickelt und fithrt Einschliisse von tafeligem
Erz und Biotit, deren Anordnung auf parakristalline
Durchbewegung schliessen lisst. Die Stellung der

a Kalifeldspat (Or) von Sillimanitbiischeln (Si) durchsetzt. i, ! . : . § o
Bi = Biotit. Biotitzeilen, die den Granat umfliessen, ist z. T. noch

b Sillimanit (8i), z. T. in Sericit (Sc) umgewandelt. e sl . M rvndle s . :
o Bericiziendonorsine tach. Billfmsnit. das einzige im Mikroskop feststellbare Kennzeichen

einer alten Schieferung.

Fig. 30.
Sillimanit-Biotitgneis. Basis des Crestone Marinelli

Zeichnung nach Diinnschliff

Sillimanitschlieren. Kinen eigentiimlichen und charakteristischen Bestandteil der Granat-
Biotitziige stellen die schon erwiihnten makroskopisch dichten, griinlichen Flecken dar, die bis 1/; des
Gesteinsvolumens ausmachen konnen. Unter dem Mikroskop erscheinen sie als kryptokristalline, hell bis
dunkelbraun gefiirbte Massen, z. T. schlierig und mit diffuser Begrenzung, z. T. aber auch als klar ab-
gegrenzte buchtig umrissene Flecken (Fig. 31 a, b und Taf. 11, Fig. 2 und 3). Die Farbe scheint nur vom
Grade der Rekristallisation abhiingig zu sein. Die Kernpartien sind stets dicht, strukturlos und zeigen
Aggregatpolarisation. Bei mikrokristallinen Aggregaten erkennt man biischelférmige bis sphiirolithische
Anordnung einer faserférmigen Komponente von hoher Doppelbrechung, die in einzelnen Diinnschliffen
in Sericit iibergeht. Vermutlich handelt es sich hier um Pseudomorphosen nach Sillimanit. Jedenfalls
entwickeln sich aus diesen krypto- bis mikrokristallinen Partien randlich Biischel feiner Nadeln, deren
optische Eigenschaften mit Sillimanit {ibereinstimmen. Die Gesteine erinnern in jeder Beziehung an
Granat-Sillimanitschiefer oder -gneise des Bohmerwaldes, des Schwarzwaldes u. a. Bezeichnend ist auch
der hohe Tonerdeiiberschuss, den alle diese Gesteinstypen aufweisen und dessen Aquivalent in diesen
Aggregaten stecken muss. Tatsichlich l6sen sich manche dieser Flecken bei stirkster Vergrosserung
in ein Gewirr feiner Nadeln auf, und es ist moglich, dass auch die kryptokristallinen Partien aus einem



(Gewebe submikroskopisch feiner Sillimanitnadeln bestehen. Mit Sicherheit Lisst sich das nicht behaupten,
weil der Sillimanit {iberall und zum grossten Teil in Sericit umgewandelt ist und nur der Kern griosserer
Nadeln teilweise erhalten blieb. Die Sericitblittchen bilden dabei divergentstrahlige Ageregate, die vom
Rande her (also quer zur Liingsachse) die Sillimanitsubstanz auflésen (siehe Fig. 30 a, b).

Ob nun Sillimanit urspriinglich
die einzige Komponente dieser Aggre-
gate war, lisst sich nicht sicher nach-
weisen, wahrscheinlich ist es aber
nicht, da sich daraus oft nicht nur
Sericit, sondern auch Granat ent-
wickelt. Die Granatkorner bilden dabei
hiufig Krusten (die nach innen den-
dritische Formen entwickeln), manch-
mal aber auch rundliche, stark pigmen-
tierte Flecken. Die oben erwiihnten,
als Gesteinsgemengteil auftretenden
Granate haben damit nichts zu tun.
Diese sind erheblich grosser, klar Fig. 81
begrenzt und in keiner Weise von den a  Braune Sillimanit-Sericitknoten (Si) mit farblosem Sericitrand (Sc).

Biotit-Sillimanitziigen abhiingig. b Umwandlung der Knoten in feinschuppigen Sericit (S¢) und — entlang
(tanz besonders auffallend ist einem Riss (R) — in parallelschuppigen Muskowit (Mu). Bi= Biotit.

wwe

der Kontrast zwischen diesen krypto- Siidwestgrat der Dufourspitze

kristallinen, meist scharf umrissenen Zeichnung nach Diinnschliff

Aggregaten und dem kristalloblastisch

vollentwickelten Grundgewebe, in dem sie eingebettet sind. Diese Erscheinungsform ist bezeichnend fiir
cewisse Pseudomorphosen. Sehr wahrscheinlich fithrten diese Sillimanit-Biotitgneise frither reichlich
Cordierit, der dann vollstindig umgewandelt worden ist. Leider konnte trotz allen Suchens nirgends
mehr Cordierit gefunden werden. Der Habitus dieser Pseudomorphosen stimmt aber so vollkommen
mit dem anderer Cordieritpseudomorphosen (z. B. mit dem neuerdings von W. WimMeNavER (1950)
vom Schauinsland bei Freiburg i. B. beschriebenen) iiberein, dass ich personlich an der obigen Dia-
gnose nicht mehr zweifle,

In genetischer Hinsicht ist besonders bemerkenswert, dass diese Pseudomorphosen immer mit
Biotit vergesellschattet sind. Dabei kann man an weniger deformierten Partien feststellen, dass es sich
um korrodierte Verdringungsreste von Biotit handelt, die urspriinglich von Cordierit eingeschlossen
waren. In ihrer Begleitung findet man immer auch parallel orientierte, schmale Erzlamellen, die aus-
schliesslich an diese Pseudomorphosen gebunden sind.

Diese Beobachtungen zeigen, dass ein iilteres Gefiige mit Biotit als Hauptgemengteil teilweise
durch Kristalloblasten von Cordierit unter Ausscheidung von Erz aufgezehrt worden ist. Diese Reaktion
erfolgte wahrscheinlich synkinematisch, da die Kristalloblasten eine deutliche Streckung aufweisen
und die Erzlamellen parallel orientiert sind. In einer spiteren Phase der Durchbewegung wurde der
(ordierit zersetzt, und es entstanden die oben beschriebenen Aggregate von Sillimanit und durch Zer-
fall desselben schliesslich Sericit. Der dendritisch in diesen Pseudomorphosen auftretende Granat ist
vermutlich aus Biotit entstanden.

Die oben beschriebenen Gemengteile Biotit, Granat mitsamt den Sillimanit-(Granat-)pseudo-
morphosen nach Cordierit bilden den iltesten Mineralbestand der Alumosilikatgneise. Als Ubergemeng-
teile sind noch Turmalin, Zirkon, Frz und Apatit zu erwihnen.

Einer jiingeren Generation gehoren Quarz und Feldspat, teilweise auch Muskowit an. Alle iibrigen
Gemengteile sind als Einschliisse in ihnen enthalten und werden von ihnen korrodiert.

Die leukokraten Komponenten konnen bis !/, des Gesteinsvolumens ausmachen. Z.T. bilden sie
ein lagenformig zwischen die Glimmerziige eingeschobenes granoblastisches Gefiige, z. T. aber durch-
setzen sie als amobenartig verzweigte Poikiloblasten das Grundgewebe. In einigen Typen iiberwiegt

Beitrige zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 96. b
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Quarz, in anderen der Alkalifeldspat. Die Quarzkorner zeigen meist undulse Ausloschung, aber keine
Mértelkrinze. Die Randpartien sind von nadelférmigen Finschliissen (Sillimanit) durchspickt. In kon-
taktnahen Proben zeigen die einzelnen Quarzkristalle eine oft sehr komplizierte, gewundene Gestalt.

Der Feldspat entwickelt sich fleckenférmig aus den oben erwithnten Sericitaggregaten, meist ohne
scharfe Abgrenzung gegen diese. Die Kristalle sind mit Einschliissen iiberladen, die, gewohnlich unregel-
miissig verteilt, besonders in den Randpartien gehiiuft erscheinen, oft aber auch auf mehr oder weniger
parallel laufenden Linien zusammengedringt sind, wodurch eine pseudoperthitische Struktur entsteht.
Sehr hiiufig zeigen die Feldspatkristalle einen feinen Quarzrand.

Eine sichere optische Bestimmung ist infolge der Durchsetzung mit Einschliissen, des Fehlens
von Spaltrissen und anderen morphologischen Bezugsrichtungen nicht moglich. Die gemessenen Achsen-
winkel liegen im Bereich von — 2 V 46-76°, was fiir Orthoklas spricht. Echte perthitische Entmischung
scheint in einigen Gesteinstypen aufzutreten.

Mit dem Feldspat- und Quarzgehalt wiichst auch die Menge an Muskowit. s entstehen grossere
Muskowittafeln (1-3 9%,), die poikilitisch von Quarz, Kalifeldspat und Sericitaggregaten durchsiebt sind.
Sie sind deutlich an die Sericitaggregate gebunden und entstehen durch Sammelkristallisation aus diesen,
wobei oft alle Phasen der Verwachsung erhalten blieben.

Plagioklas-fiihrende Gneise, die gelegentlich im Verband mit diesen Gesteinstypen auftreten, werden
weiter unten beschrieben, ebenso werden die genetischen Probleme erst S. 62 diskutiert.

In der folgenden Tabelle sind die Analysenwerte eines Kalifeldspat-Sillimanit-Biotitgneises vom
Siidwestgrat der Dufourspitze angegeben. Die Probe stammt aus dem Kontakt mit einem Granitpeg-
matitgang.

Kalifeldspat-Biotitgneis MR 101 Siidwestgrat der Dufourspitze (Monte Rosa) (Koord. 632,25/87,15)
Si0, 43,74 .
ALO, 3173 Modaler Mineralbestand :
Fe,O, 1,78 Kalifeldspat + Quarz . . . 25 Vol. 9%
FeO 7,94 Biotit - Muskowit. . . . . 40 »
MnO 0,19 Sillimanit-Sericit-Nester . . 85 . %
MgO 3,18
CaO 1,15 Spez. Gew. 3,03
Na,O 1T
K,0 5,61
H,0+ 2,25
H,0~ 0,23
TiO, 1,43
PO 0,09
100,44 Anal. W. VoeaTL1
si allihidm ¢ alk k mg
116 50 84 3 13 0,76 0,27
BaSTE 1415 = oL sy S LT S P 8 Q Kp Ne Cal Sp Hz C Fs Ru Cp

820 208 65 .31 188 192 27 - .18 .10 " 01

Katanorms, " i Gt S i Q Orit Ab An Cord Fe-Cord Sil ~ Hm Ru Cp
—158 839 108 52 243 352 41 12 10 01

Muskowit-Biotit-Sillimanit-Variante . . . . Q Ab Bi Ms Sil Groki ATt IlIm Hm Cp
39 108 288 221 298 17 12 12 04 01

Biotit-Andesingneise

Ein weiteres Glied der Alumosilikatgneise sind feldspatreiche Gneise, die Uberginge zu mittel-
kornigem «Diority zeigen. Es handelt sich um konkordante, hochstens 2-3 m michtige Lagen, die keine
scharfe Grenze aufweisen und zahlreiche Schlieren und Putzen der Sillimanit-Biotitgneise aufweisen.
Derartige Gneise fanden sich an der Basis des (restone Marinelli und am Nordgrat des Pizzo Bianco.
An beiden Orten werden sie von Granitgingen diskordant abgeschnitten, gehoren also sicher zum vor-
granitischen Gesteinsverband.
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Das Gestein vom Crestone Marinelli besteht im wesentlichen aus Biotit (40 %,) und Andesin (609%,),
die ein granoblastisches Gewebe bilden. Spuren einer élteren Schieferung sind innerhalb der Granat-
poikiloblasten und in deren Umgebung als si und se erhalten geblieben. Mit dem Wachstum der Plagio-
klassubstanz wurde die alte Struktur aufgelost, ein Biotitrest kristallisierte um, wihrend Sillimanit-
riickstiinde als Einschliisse im Andesin, besonders aber an seinen Korngrenzen sich hiiuften.

Der Anorthitgehalt des Plagioklases schwankt zwischen 30 und 40 9,. Randlich ist Umwand-
lung in Sericit, Zoisit und eine schwach doppelbrechende Grundmasse (Albit?) zu beobachten. Auch
der Biotit ist teilweise unter Ausscheidung von Erz zersetzt.

Die beschriebene Probe stammt aus der Nihe eines Granitkontaktes. Mit diesem scheinen aber
weder Mineralbestand noch Struktur in Beziehung zu stehen. Die Einwirkung des Granites ist auf die
Infiltration von Quarz beschrinkt, der sowohl Plagioklas wie Biotit korrodiert und nun in Form lang-
gestreckter, gewundener und buchtig begrenzter Einzelkristalle das granoblastische Biotit-Andesin-
gefiige durchzieht (siehe Iig. 32 a). Quarz ist stark undulos.

Iline weitere Einwirkung des Kon-
taktes konnte in der Neubildung eines Kali-
feldspatrandes um Plagioklase bestehen, die
in Biotit eingebettet sind (I'ig. 32 b).

Das Gestein vom Pizzo Bianco weist
ganz dhnliche Struktur und Zusammen-
setzung auf.

Uber die genetische Stellung dieser
(Gesteine siehe S. 63.

Die metatektischen Pegmatite der Sillimanit-

Biotitgneiszone
Fig. 32

Die Sillimanit-Biotitgneise sind hiufig 4 Korrosion von Plagioklas (P1) und Biotit (Bi) durch Quarz (Q).
von Pegmatitadern durchsetzt, so am (Cre- b Orthoklasrand (Or) um Andesin (Pl). Bi = Biotit.
stone Marinelli und Jigerriicken, am Pizzo Zeichnung nach Diinnschliff
Bianco, am Wege von Gressoney zur Ca-
panna Quintino Sella und andern Orten. Es handelt sich meist um diinne Lagen oder Linsen, die nur
selten zu mehreren Dezimetern Dicke anschwellen und in keiner andern Gesteinsgruppe auftreten.
Mit diesen Pegmatiten ist hiufig eine wirre Knetfaltung verkniipft, die ausschliesslich auf diese
Pegmatit-fithrenden Zonen beschriinkt ist. Dabei ging vermutlich die Durchaderung Hand in Hand
mit der Faltung, worauf u. a. das Anschwellen der Adern im Falten-
scheitel hinweist. Dass gleichzeitig mit der Pegmatitbildung Bewegungen ~>
im Gestein erfolgten, beweist auch das Auftreten von Flexurgingen, %
wobei bemerkenswerterweise die Grenzen zum Nebengestein verschwom-
men erscheinen. Zuweilen bilden die Pegmatite auch Nester, unter —
Aufblitterung und Aufzehrung des Nebengesteins (siehe IFig. 33 und
84 a, b, ferner Taf. VIII, Kig. 23-25). =
Alle diese Bildungen gehéren zeitlich zusammen. Sie sind vor-
granitisch, da sie von den Granitgingen am Crestone Marinelli und am ~
Pizzo Bianco glatt abgeschnitten werden (siehe Taf. VI, Fig. 18). : -
Alle Pegmatite weisen mehr oder weniger deutliche Spuren nach- W \\\\\\\s \\\\}y
kristalliner Bewegungen auf, die schon makroskopisch an der bliulichen — ~ - " \\\X\\‘\\\' /|
Farbe des Quarzes und an der griinlichen der Alkalifeldspite, iiberdies e A o
an den zerbrochenen und verbogenen Turmalinsiulen erkennbar sind.
Bei einer Steigerung der Deformation auf alpidisch durchbewegten Zonen sl Retprt ooy LT
tritt eine vollstindige Verglimmerung der Feldspiite ein ; es ents.tehen Mus- Pl:g;{a'ti‘t.l I‘g‘]‘t‘g:e Fl::ls;n ety
kowitschiefer mit Quarznestern und Turmalinrelikten (siehe weiter unten). stone Marinelli

Ny — /\ A /
iocm
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Hauptbestandteil der Pegmatite ist ein griinlichgrauer Alkalifeldspat, der z. T. noch idiomorphe
Begrenzung aufweist. Die einzelnen Individuen sind meist mehrere Zentimeter gross. Unter dem Mi-
kroskop zeigen sie immer starke Zersetzung (siehe niichsten Abschnitt). Farbe und Art der Zersetzung
unterscheiden diesen Feldspat vom Kalifeldspat der frither beschriebenen Pegmatitginge. Die chemische
Analyse (Tabelle Mac 8, S. 57) zeigt denn auch, dass es sich nicht wie dort um einen Kalifeldspat, son-
dern um einen Kali-Natronfeldspat handelt (siehe unten).

Ty
s 1 T
\\\S’ \_S\%\\\\ ;\‘ b6

= o

Lo g0em ; b

Fig. 34 a und b. Auflosung von Granat-Sillimanit-Biotitgneis (S) durch Turmalinpegmatit (P)
Basis des Crestone Marinelli

Tu = Turmalin

Typisch fiir diese Gesteine sind auch die grossen undulésen Quarzkorner, die in den wenig defor-
mierten Typen als Zwickelfilllung auftreten, in den stark verschieferten aber zu Linsen ausgezogen
sind. Der Muskowit erscheint oft gestaucht und bis zur Auflésung in sericitihnliche Fasern ausgewalzt.
Die oft zerbrochenen Turmalinkristalle sind mit rekristallisiertem Quarz ausgeheilt.

Bemerkungen zur Umwandlung der Pegmatite in Muskowitschiefer

Ahnlich wie bei den Granitpegmatiten kann man auch hier eine (alpidische) Umwandlung in
grobblitterige Quarz-Muskowitschiefer beobachten. Der grobblitterige Muskowit dieser Pegmatite wird
zuniichst gestaucht, dann zerrissen, in kleine Schuppen aufgelost und zu Striihnen ausgezogen, die sich
sehr bald mit den Glimmerlagen vermischen, die aus dem Zerfall der Feldspatsubstanz hervorgehen.
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Die Quarzkorner werden withrend dieser Verglimmerung bis auf einzelne Relikte zerlegt; an Stelle
des urspriinglich einheitlichen Kornes entsteht ein verzahntes oder granoblastisches Getfiige. Durch
Abwanderung des randlichen Méortelquarzes in die s-Fliche bilden sich augenférmige Knoten, mit grano-
blastischem Quarz-Muskowitgewebe im Druckschatten, wihrend stark ausgewalzte, diinne Quarzlagen
sich aus langgestreckten, rekristallisierten Quarzblittchen zusammensetzen.

Die Metamorphose dieser Pegmatite besteht also zuniichst in einem rein mechanischen Abbau
von Muskowit und Quarz, der von einem chemischen Zerfall des Feldspates begleitet wird. Fortdauernde
Durchbewegung wird von Rekristallisation begleitet und gefolgt und fiihrt schliesslich zur Bildung des
grobblitterigen Muskowitschiefers.

Das Kernproblem der Metamorphose der Pegmatite liegt im Verhalten des Feldspates. Schon
makroskopisch kann man die mechanische Zerlegung und Auswalzung der Feldspite erkennen. Die
entstehenden Schlieren zeigen auf den Bruchflichen einen Seidenglanz. Unter dem Mikroskop beobachtet
man die Auflosung des Feldspates in ein Gemenge schwach doppelbrechender, farbloser Korner (Albit)
und winziger Sericitblittchen. Kine stirkere Durchbewegung bewirkt zuniichst eine partielle, dann
allgemeine Regelung der Glimmerblittchen, die mit einer <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>