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Vorwort der Schweizerischen Geotechnischen Kommission

An der Sitzung vom 19. November 1955 legte Herr dipl. ing. petr. M. Griinenfelder der Komission
seine Promotionsarbeit an der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich: «Petrographie des Roffna-
kristallins in Mittelbiinden und seine Eisenvererzung» vor. Die Kommission nahm die Arbeit, deren
Hauptthema der lagerstittenkundlichen und erzmikroskopischen Untersuchung der eigenartigen Siderit-

lagerstitten des Val Ferrera gewidmet ist, fiir die Serie der «Beitrige» entgegen.

Herrn Griinenfelder sei fiir seinen wertvollen Beitrag an die Erforschung der alpinen Vererzung
und fiir seine finanzielle Mithilfe an die Druckkosten der beste Dank ausgesprochen.

Fiir den Inhalt von Text und Figuren ist der Verfasser allein verantwortlich.

ZURICH, Juni 1956.

Fiir die Schweizerische Geotechnische Kommission

Der Priisident: Prof. F. de Quervain
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Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr. P. Niggli . Die Feldbegehun-
gen wurden in den Sommermonaten der Jahre 1952, 1953 und 1954 ausgefiihrt. Ein erster Uberblick
wurde im Rahmen einer Diplomarbeit zur Erlangung des Diplomes eines Ingenieur-Petrographen ge-
geben.

Vor allem gedenke ich meines verehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. P. Niggli, in aufrichtigster
Dankbarkeit.

Besonderen Dank schulde ich den Herren Prof. Dr. C. Burri, F. de Quervain, F. Laves, R. L.
Parker, Priv.-Doz. Dr. W. Epprecht und Dr. J. Jakob. Herrn Prof. Dr. R. Staub verdanke ich wertvolle
Anregungen. Dankbar gedenke ich ebenfalls der wertvollen Diskussionen und gemeinsamen Feld-
begehungen mit Herrn dipl. ing. geol. J. Neher, welche die Arbeit um vieles bereicherten.

Es ist mir sodann eine schéne Pflicht, an dieser Stelle dem Schweizerischen Schulrat fiir die Er-
teilung von jihrlichen Stipendien aufrichtigst zu danken. Der Schweiz. Geotechnischen Kommission
bin ich fiir ihre wertvolle Hilfe bei der Drucklegung dankbar.

Herrn Prof. Dr. P. Ramdohr schulde ich besonderen Dank fiir die stete Bereitwilligkeit, mich
wiithrend meines Stipendienaufenthaltes am Mineralogisch-petrographischen Institut der Universitit
Heidelberg in erzdiagnostische Arbeiten einzufiihren.

Der Schamser und Averser Bevilkerung gebiihrt mein herzlicher Dank fiir die aufrichtige Gast-
freundschaft.

Vor allem aber bin ich meinen lieben Eltern, die mir das Studium ermdglichten, von Herzen dank-
bar. Thnen sei diese Arbeit gewidmet.

Einfiihrung

Seit im Jahre 1903 G. RUETSCHI (64) die petrographischen Verhiltnisse des «Roffnaporphyr-
stockes» beschrieb, sind in dem heute als Stirn der mittelpenninischen Surettadecke erkannten graniti-
schen Roffnakristallin keine neuen petrographischen Untersuchungen durchgefithrt worden. Arbeiten,
wie diejenigen von O. WILHELM (82, 84), ARNOLD HEIM (33) und Ep. ESCHER (15), die als Hauptthema
die Eisenerzlagerstitten im Kristallin und seiner sedimentiren Umbhiillung zum Gegenstand hatten,
enthalten keine umfassende Behandlung des kristallinen Komplexes.

Das Untersuchungsgebiet (Fig. 1 und Tafel ITT) umfalt die Berge um die Roffnaschlucht (Rofla der
Landeskarte) und die nach Siiden ziehenden Gebirgskimme — Mittaghorn, Seehorn und Schwarzhérner
im W, Hiireli, P. Muttala und Piz Por im E —, welche im Surettahorn (3027 m ii. M.) kulminieren. Den
AnschluB bilden im W die Arbeiten von A. GANSSER (22), im E diejenigen von V. STREIFF (76). Im NW
befinden sich die Spliigener Kalkberge, eingehend untersucht von J. NEHER. Im NE wurde die Beverin-
gruppe von H. JXckL1 (40) bearbeitet. Den im siidlichen Anschlul auftretenden Casannaschieferserien
des Val Niemet und des Valle di Lei (tektonisch der Stellamasse zugehérig), fehlt noch eine genaue
petrologische Bearbeitung. Die Landschaft Schams wurde bereits in den Jahren 1920 bis 1926 von
O. WILHELM im Ma@stab 1:50000 kartiert. Innerhalb des Roffnakristallins trennte er lediglich eine
Augengneisfazies ab.

Die Neuaufnahmen erfolgten auf VergréBerungen im MaBstab 1:25000 der Blitter San Bernar-
dino und Safiental der neuen Landeskarte der Schweiz.

Die Arbeit gliedert sich in drei Teile. Im ersten wird die Geologie und Petrographie des kristallinen
Kerns behandelt. In einem zweiten Teil wird auf dessen Vererzungserscheinungen, vorziiglich eisen-
karbonatischer und oxydischer Paragenese, eingegangen. SchlieBlich wird in einem letzten Teil in all-
gemeiner Betrachtung die Beziehung zwischen tektonischem Grundbauplan und Vererzung beriick-
sichtigt und die Genese der Erzlager diskutiert.
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Allgemein tektonischer Uberblick. Im groB3tektonischen Raum des siidlichen Mittelbiindens
laBt sich éstlich der Tessiner Kulmination die mittelpenninische Surettadecke als eine nach N vor-
geschobene, axial nach E einfallende Struktureinheit erkennen. Im W wird sie von den Sedimentserien
der Spliigenermulde unterlagert, welche keilfsrmig die Surettadecke von der ihr tektonisch nichst-
tiefer gelegenen Tambo-Decke trennt. Im N wie im E wird sie vom komplexen System der Schamser bzw.
hochpenninischen Decken iiberlagert. Die Ubersichtskarte der Fig. 1 gibt die tektonische Situation
wieder, die das Resultat der Untersuchungen von R. STAUB (74), O. WILHELM (83, 84), A. GANSSER (22),
V. STREIFF (76), H. JACKLI (40) und J. NEHER darstellt.
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Die geologisch-stratigraphischen Verbandsverhiltnisse der Surettadecke wurden be-
reits von O. WILHELM (84) und V. STREIFF (76) niher erdrtert. In groBen Ziigen haben wir die Suretta-
decke in

a) einen kristallinen Kern und

b) die sedimentire Ummantelung desselben
zu gliedern.

Der kristalline Kern 148t sich weiter in zwei groBraumige Teilkomplexe unterteilen. Der Nordrand
wird ausschlieBlich vom granitischen Roffnakristallin («Roffnaporphyr») aufgebaut. In siidlicher Fort-
setzung setzen die als Casannaschiefer bezeichneten Paragesteinsziige der Stellamasse ein, welche vor-
wiegend aus Glimmerschiefern, chloritischen Serizitalbit- und Albitgneisen bestehen. Einlagerungen von
Glaukophaneklogiten und Amphiboliten sind bereits siidlich Innerferrera an der Averserstrale von
O. WILHELM kartiert worden. Neuerdings sind Glaukophanamphibolite und Graphitschiefer (Karbon ?)
ebenfalls im Val Ursaregls und im siidlichen Teil des Surettatales vorgefunden worden.

Die Grenzregionen beider kristallinen Teilkerne ist auf der Kartenskizze (Taf. III) als Zwischen-
zone ausgeschieden worden. Nur priizise Feldkartierungen im groBen MaBstab werden gestatten, auf die
Lagerungsverhiltnisse niher einzugehen. Es bleibt also spiteren Untersuchungen vorbehalten, im Zuge
der Neubearbeitung der Casannaschieferserie weitere Einzelheiten geben zu kénnen. Wichtig ist aller-
dings die Feststellung, daB8 nirgends ein Intrusivkontakt des Roffnakristallins gegeniiber der Casanna-
schieferserie gefunden werden konnte. Letztere liegen mit Amphiboliten vergesellschaftet in einer inten-
siven Wechsellagerung vor.

STREIFF (76) beschreibt vom W-Abhang des Piz la Tschera auf Salegn eine diskordante Lagerung
der sedimentiren Umhiillung gegeniiber dem Roffnakristallin. Als unmittelbar hangende Partie tritt
ein grobes Konglomerat von 4 ¢cm dicken Quarzgersllen auf, welches an Hand stratigraphischer Ana-
logien in die permische Altersstufe als Verrucano zu setzen ist. Im Hangenden folgen die triasischen
Gesteinsserien in konkordanter Lagerung, die STREIFF in ostalpiner Faziesgliederung aufgeteilt hat. Es
handelt sich dabei um eine tektonisch bedingte Lagerung, die ein Indiz einer pritriasischen, herzynischen
Faltung des Surettakristallins darstellt (siehe auch S. 21). Als jiingere Schichtserien treten, hauptsich-
lich im Siiden das Avers aufbauend, jurassische Biindnerschiefer auf. Sichere kretazische Schichtglieder
fehlen der Surettadecke.

Petrographisch-historischer Uberblick. Im letzten Jahrhundert war das Roffnakristallin
Gegenstand mehrfacher Untersuchungen:

A. ESCHER und STUDER (14) beschreiben 1839 kurz die Lagerungsverhiltnisse und bezeichnen die
Roffnagesteine als Chloritgneise und Gneisporphyre. ALBERT HEIM (30, 31) erscheint das Gestein als ein
alter Porphyrstock, jiinger als die Adulagneise und ilter als der Rétidolomit. Er nennt ihn auch Porphyr-
gneis oder Roffnaporphyroid (32). BODMER-BEDER (5) beschreibt das Gestein als Orthoklas-Muskovit-
porphyr. C. SCHMIDT (65) unterteilt das Gestein in vier Typen: Augengneis, Kornelgneis, Glimmer-
schiefer und Felsitschiefer, alles Metamorphite, von einem Granitporphyr abstammend. Eine erste um-
fassende Beschreibung der Roffnagesteine hat G. RUETSCHI (64) gegeben.



A. Zur Petrographie des Roflnakristallins

I. Das Gesteinsmaterial und seine Physiographie

Das Baumaterial des granitischen Kernes lafit sich makrodiagnostisch in
1. Granitporphyr s. str. («Roffnaporphyr»),

2. monoschematische Alkalifeldspatgneise,

3. aphanide Gesteinstypen

gliedern. Der weitaus grofte Teil wird von den monoschematischen Alkalifeldspatgneisen eingenommen
welche sich ihrerseits, infolge verschieden intensiver Differentialbewegungen, in strukturell und texturell
unterschiedliche Typen getrennt einteilen lassen, die dementsprechend im Handstiick voneinander
unterscheidbar sind. Um so eigenartiger ist ihre Gleichartigkeit im Diinnschliff, die dadurch schon be-
stimmt ist, da} der Mineralbestand durchgehend konstant bleibt.

Als Randfazies und gleichsam als Ummantelung des kristallinen Kernes erscheint am Spliigen-
paB, im Gériwald siidlich Sufers und auf einer Linie Lai da Vons—Pastgaglias (nrdlichste Stirnregion),
eine aphanide Gesteinsfazies, die, wie die physiographische Beschreibung (S. 16), die chemische Analyse,
wie auch die geologischen Lagerungsverhiltnisse zeigen, die Natur eines Mischgesteines aufweist und
genetisch eine Tuffbildung vermuten lif3t.

1. Der Granitporphyr s. str. (« Roffnaporphyr »)

Verbreitung: Er herrscht in der Gruppe der inneren und #dufleren Schwarzhéorner, dstlich des
Spliigenpasses vor. Sonst trifft man diese Gesteinsfazies eher linsenartig in Zonen von 5 bis 40 m Mich-
tigkeit in der Roffnaschlucht, am Veneroccal (Siidabhang des Piz Por) und stellenweise éstlich Auf3er-
ferrera an. Stets zeigt sie durchgreifende Lagerung bei schwacher und meist weitstindiger Kliftung
(Kluftabstand 1—2 m). Randlich geht sie ohne scharfe Abgrenzung in die monoschematischen Alkali-
feldspatgneistypen iiber.

Makroskopische Kennzeichen: Das Gestein ist porphyrkérnig mit aphanider Grundmasse und
weist eine typische graue Farbtonung auf. Als Einsprenglinge liegen vor: vorherrschend rundliche, fett-
glinzende Quarze von 3 bis 5 mm GroBe, Kaliumfeldspat mit Zwillingsbildung nach dem Karlsbader-
gesetz, meist 3 mm grof}. Als typomorpher, mitbestimmender Hauptgemengteil ist Biotit vorhanden,
dessen randliche, hellere Farbtone auf angehende Zersetzung hinweisen. Die Struktur ist holokristallin-
porphyrisch, die Textur massig-richtungslos. Stellenweise lassen sich polyschematische Strukturbilder
erkennen, die durch Aggregierung von zersetzten Biotitpaketen in massig-rundlichen Formen bis zu
5 cm Dicke entstehen.

Chemismus: Die aus der chemischen Analyse (S. 18) berechneten Niggli-Werte sind:

si al fm c alk k mg
349 40,5 12,5 8 39 0,47 0,33

Zusammensetzung: engadinitgranitisch.

Mineralogische Charakterisierung: Die mikroskopische Untersuchung zeigt, da} das Ge-
stein einer schwachen Kataklase und Umwandlung unter epithermalen Bedingungen unterworfen wor-
den ist. Dies duBert sich in Mineralumwandlungsprozessen und hauptsichlich in Anderung der gegen-
seitigen Lage der Gemengteile.

Der wichtigste Gemengteil ist Quarz. Als Einsprengling von isometrisch bis eiformiger Form und
mittel- bis grobkérnigem Charakter, ist er durch frisches, glasklares Aussehen gekennzeichnet. Der
Porphyrkristall ist unregelmiBig begrenzt, meist gerundet, und enthilt in Reihen angeordnet Fliissig-
keitseinschliisse. Charakteristisch sind Spaltrisse, die zwei im schiefen Winkel aufeinander liegende

8



Richtungen aufweisen. Damit verbunden tritt eine undulése Ausléschung auf, wobei eine schachbrett-
artige Felderung resultiert. Boshmsche Streifung ist nur sehr extensiv verbreitet.

Neben den rein isometrisch gebauten Quarzporphyrkristallen kommen untergeordnet Individuen
mit Resorptionsbuchten vor, welche mit mikrokristalliner Grundmasse ausgefiillt sind, und solche,
die linsig geschwiinzte Formen annehmen. Formal sind beide Idioblasten, genetisch ist der erstgenannte
als ein Resorptionskristalloid zu betrachten, der letztere als ein Kristalloklast, dessen Risse, jetzt durch
Neuausscheidungen verheilt, sowohl beim Abkiithlungsprozel der Schmelze, als auch durch Einwirkung
der Dislokationsmetamorphose entstanden wiiren.

Als Produkt der Epimetamorphose ist Quarz auch als Kitt von Alkalifeldspatbruchstiicken aus-
kristallisiert. Mortelkrinze oder gar Zertriimmerung zu einem feinkérnigen Gemenge gerundeter Quarze
lassen sich nirgends feststellen.

Als nichst vorherrschende typomorphe Hauptgemengteile sind die Alkalifeldspite zu beriick-
sichtigen. Es handelt sich dabei durchweg um Mikroklinperthite [Triklinitit von A = 0,87
(LAVES 26)]. Die Kérner sind meist kleiner geformt als die Quarzeinsprenglinge. Untergeordnet zeigen
manche Individuen frischen Habitus bei xenomorpher Gestaltung und langgestreckter Form. Ver-
schwommene, manchmal auch scharfe Mikroklingitterung und perthitische Entmischungserscheinungen
sind aber die Regel. Die Art der Entmischung ist sehr vielgestaltig. Meist treten Fasern, Adern und
Flecken von Albit auf. Dazu gesellt sich eine fiir das gesamte Roffnakristallin charakteristische, scharf
konturierte Einlagerung von Albitkristallen (6—99, An), die hiufig nach dem Albitgesetz einfach
oder polysynthetisch verzwillingt sind. Diese Einschliisse sind nirgends eingeregelt gefunden worden.
Sie miissen wohl, der regellosen Anordnung im Wirtkristall und der scharfen Abgrenzung gegeniiber dem
Alkalifeldspat wegen, als Produkt einer friihmagmatischen Phase angesehen werden. Als weitere Ein-
schliisse sind kleine Biotitfetzen und Serizit-Schuppen zu nennen.

Iig. 2. Richtungsloser Granitporphyr. Feinkristalline Grundmasse aus Quarz, Alkalifeldspat und etwas Serizit. An Porphyr-
kristallen treten auf: Mikroklinperthite mit Einschliissen von Albit und Quarz, protoklastische Quarze und Biotitschuppen,
die nunmehr reliktisch vorhanden sind (rechts oben). Diinnschliff, 50 . Fundort: AuBlere Schwarzhérner.

Der Plagioklas ist‘ nirgends mehr in unverindertem Zustand erhalten. Es sind Albite bis saure
Oligoklase, die meist als erste Gemengteile die epimetamorphe Umwandlung erleiden. Sie wurden aus-
gewalzt, kataklastisch zerrissen und sind bei einer durchschnittlichen GroBenordnung von 1 mm von
Mikrolithenschwirmen erfiillt, die vorwiegend aus Mineralien der Zoisit- und Serizitgruppe ge-
bildet sind. Die Anordnung von Serizit und Zoisit (an gréBeren Kérnern diagnostiziert) zeigt keinerlei
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GesetzmiBigkeit, Zonen ehemaliger Zwillingslamellen sind meist stark mit Zoisit angereichert. Form
und Grofle dieser zersetzten Plagioklasporphyrkristalle und die Lage der teilweise noch erhaltenen Zwil-
lingslamellierung lassen die Gestalt der primiren Plagioklasindividuen noch erkennen.

Mit deutlicher Intensitit kommt als Einsprengling Biotit in 2 bis 3 mm groBen Blittchen vor.
Bei diesen dunkeln Hauptgemengteilen sind die epimetamorphen Umwandlungserscheinungen bedeu-
tend komplexer als bei den vorgehend besprochenen Gemengteilen. IThre Gestalt ist durchweg xeno-
morph, indem Biotit ausgewalzte, verbogene Lappen bildet. Als Umwandlungsprodukte treten Serizit,
Chlorit, Quarz, Pistazit, Rutil und Titanit auf. Die beiden letzteren, besonders aber Rutil, sind
fiir die epithermale Umwandlung sehr charakteristisch. Die Umwandlung selbst beginnt mit der Bildung
eines feinen Sagenitgewebes. Eine spitere Bildung ist diejenige von Serizit, Chlorit und Quarz, letzterer
mit Pistazit stark verwachsen. Die Chloritisierung ist weitaus am meisten verbreitet und regelmafig
auf die randlichen Zonen beschrinkt. Gleich verhilt sich der Titanit, der paragenetisch mit Magnetit
anzutreffen ist. Nicht selten findet man Einschliisse von idiomorphem Apatit.

Als primir reliktisches Mineral, dessen Extensitit und Intensitit gering ist, trifft man gewéhnliche
Hornblende an. Die KorngroBe schwankt zwischen 1 bis 0,1 mm. Sie zeigt ein Gefiige, das an die
Maschenstruktur eines serpentinisierten Olivines erinnert, indem die reliktischen Hornblendekérner den
Charakter von Einschliissen in der epimetamorphen Umwandlungsmasse angenommen haben. Diese
besteht aus Epidot, Chlorit, Strahlstein und etwas Titanit. Damit verkniipft, stellt sich eine
Ausbleichung der Hornblende ein. Als Einschliisse enthilt sie idiomorphe Apatitkérnchen. Als pri-
mires Umwandlungsprodukt weist Hornblende feinblittrige Biotite auf, die ihrerseits stark aus-
gebleicht oder ganz zersetzt sind. Die intensive Chloritisierung findet sich meist nicht pseudo-
morphosenartig nach Hornblende, sondern mit Biotit vergesellschaftet vor.

Die Grundmasse ist durchweg feinkérnig; Quarz, Alkalifeldspat und untergeordnet einzelne
Albitindividuen bilden fiir sich ein granoblastisches Gefiige, dem ein lepidoblastisches Gefiige von
Serizitschuppen gegeniibergestellt werden kann. Serizit ist nur spéarlich vertreten und schmiegt sich,
aggregiert in linsenformigen Lagen, um Alkalifeldspat, zersetzten Plagioklas und Biotit.

Das Mengenverhiltnis Quarz-Alkalifeldspat ist schwankend; in der Regel iiberwiegt Alkalifeldspat
an Grofle und Anzahl.

Als akzessorische Gemengteile sind auler Apatit, Pyrit und als sekundire Bildung xenoblastischer
Calcit, meist als Kittsubstanz mit Quarz in Alkalifeldspatrissen, zu nennen.

2. Monoschematische Na-Kaliumfeldspatgneise

Strukturtyp A: Korniger Granitgneis

Verbreitung: Er ist viel weiter verbreitet als der Granitporphyr. So baut er im Gebiet der Roffna-
schlucht die beidseitigen Talhiinge von Crestawald bis Biarenburg auf.

Makroskopische Beurteilung: Bei mittlerem bis feinem Korn sind die kirnigen Granit-
gneise durch undeutliche Schieferung ausgezeichnet. Gegeniiber dem oben besprochenen Granitporphyr
mit der typischen griulichen Farbténung, erscheint dieses Gestein griin. Ursache dafiir ist der stark
zuriicktretende Gehalt an Biotit und damit verbunden ein reichlicheres Auftreten von phengitischem
Serizit. Als Porphyrkristalle finden sich Alkalifeldspat und Quarz.

Chemische Zusammensetzung (Analyse S. 18): Die Molekularwerte nach Niggli sind:

si al fm c alk k mg

352 41,5 14,5 8,5 35,5 0,54 0,29

Zusammensetzung: engadinitgranitisch.

Die Mineralkomponenten: Bei sehr regelmiBiger Verteilung aller Komponenten und fast
gleichem Mengenverhiltnis der Porphyroklasten vonQuarz und Alkalifeldspéten sind letztere, als Mikro-
klinperthite (Triklinitit A = 0,85) diagnostiziert, durchweg gréBler ‘geformt. Alle Stadien der
Mikroklingitterung, vom fleckenartigen Auftreten zur verschwommenen bis scharfen Gitterung, die dann
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das ganze Mineralkorn erfassen, sind erkennbar. Die Mikrokline sind xenomorph gestaltet, teilweise lang-
gestreckt und der schwachen Schieferung relativ gut eingeregelt. Die Korngréfe variiert zwischen
0,5 mm und 3 mm. Perthitische Entmischung ist auf die groferen Individuen beschrinkt, und zwar in
Form kleiner Fetzen. Als Einschliisse erscheinen tropfenformiger Quarz, untergeordnet einzelne Serizit-
schuppen und die bereits auf Seite 9 beschriebenen Albiteinsprengungen. Zusitzlich tritt eine schwache
Albitisierung der Alkalifeldspite auf. Ihr erstes Stadium laBt sich dadurch erkennen, daB durch die
Bildung von Mértelkrinzen um den Alkalifeldspatporphyrkristall sich isometrische Albit- und Quarz-
kérner ansiedeln, die korrodierend in den Alkalifeldspat hineingreifen. Dieses Bild ist fiir den Struktur-
typ A besonders charakteristisch. Da} eine stirkere Differentialbewegung das Gestein erfafit hat, als
dies beim Granitporphyr eintraf, beweist das Auswalzen der Quarzkérner unter Bildung von Mértel-
quarz. Béhmsche Streifung, kataklastische Ausléschung und Zweiachsigkeit sind fiir alle
Qz-Porphyrkristalle die Regel.

Auf urspriinglich vorhandenen Biotit deuten kleine Fetzen, die aus Aggregaten von Chlorit,
Epidot, Magnetit und Titanit bestehen. Primire Plagioklase sind kaum mehr erkenntlich. Wenige
kataklastische Formen sind erhalten geblieben, bei denen Umkristallisation zu neuem, frischem Albit,
Serizit und Zoisit deutlich ist.

Die Grundmasse aus Alkalifeldspat und Quarz nimmt vorwiegend ein bedeutend groberes Korn
an, aus welcher namentlich das lepidoblastische Gefiige des Serizitaggregates im Vergleich mit dem
Granitporphyr quantitativ stirker hervorsticht.

Unter den Nebengemengteilen ist neben Erzkérnchen vor allem idiomorpher Apatit verbreitet.
Feine Calcitkérnchen sind an Spalten und Risse gebunden.

Die mechanische Zertrimmerung der Porphyrkristalle einerseits und die beginnende Umkristalli-
sation der Grundmasse, welche zu einer Kornvergriberung gefithrt hat, anderseits, bedingen eine Ver-
wischung der primir porphyrischen Struktur und verleihen, wenigstens makroskopisch, dem Gestein
ein kérniges Aussehen.

Struktur: Ausgesprochen kérnig, hypidiomorph bis porphyroklastisch brekziés mit relativ
groBen Alkalifeldspiten. Besonders typisch sind feine Mortelkrinze um Alkalifeldspat und Quarz,
xenomorphkornig. Das Gefiige zwischen den Einsprenglingen ist grano- bis lepidoblastisch. Alkalifeld-
spat ist manchmal poikilitisch von Quarztropfen durchsetzt.

Textur: Richtungslos bis schwach schiefrig. Glimmerfasern schlecht geregelt. Im Handstiick er-
kennt man oft die schiefrige Textur besser als im Diinnschliff. Quarz zeigt hiufig eine deutlichere Rege-
lung als die Alkalifeldspite.

Bemerkenswert ist das Auftreten 5 bis 50 ¢cm michtiger exogener Schollen und Schlieren, die
sowohl sauren als auch basischen Charakter besitzen. Fig. 3 zeigt deutlich das atektonische Verhalten
dieser Einschliisse. In keinem Fall liBt sich eine gemeinsame Schieferungsrichtung, oder eine gleich-
artige Einregelung der Mineralkomponenten mit dem Nebengestein feststellen. Solche Fremdeinschliisse
sind streng auf einzelne Lokalititen beschrinkt und besitzen keineswegs extensiven Charakter. Im
Gebiet der Surettaseen sind solche makrochorismatischen Erscheinungen beispielsweise auf einen an-
stehenden Fels von 20 m Michtigkeit beschrinkt. Zwischen Plan di Bov und Alp Nursera sind ebenfalls
gleichartige Zonen anstehend. Einzelne abgestiirzte Blocke konnen im Bachbett des Averserrheines
siidlich des Wasserfalles bei AuBerferrera beobachtet werden.

a) Leukokrate Einschliisse: Makrodiagnostisch liegen sie mit eckig-kantiger Umrandung inner-
halb des kérnigen Granitgneises. Im Diinnschliff a8t sich eine porphyroklastische Struktur hauptsich-
lich aus Quarz und Mikroklinperthit feststellen, die durch ein intensives granoblastisches Rekristal-
lisationsgefiige iiberpriigt wird. Vereinzelt finden sich feinkérnige Neubildungen von polysynthetisch
verzwillingtem Albit vor. Die Alkalifeldspite sind durchweg entmischt, hauptsichlich unter Bildung
von zentral gelegenem Schachbrettalbit, der radial in flammenartige Perthitlamellen iibergeht.
Scharfe Mikroklingitterung ist nur auf xenomorphe Individuen feinkirniger GroBe beschriinkt. Neben-
gemengteile: Schnurartig angeordnete Epidotkérner, Chlorit und etwas Pyrit.

Der Reaktionssaum gegeniiber dem kérnigen Granitgneis wird hauptsichlich von schlauchférmi-
gen Chloritlagen und Epidotschlieren gebildet, deren strukturelle Lage einen scharfkonturierten
mikrochorismatischen Gefiigecharakter ergeben (Fig. 4).
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Fiz. 3. Leukokrate Einschliissse im kérnigen Granitgneis. Eckig-kantige Begrenzung bei meist ovaler Ausbildung. Fundort:
SW Surettaseen, 2280 m.

‘Q’» r"
oy

Fig. 4. Reaktionssaum von schnurartig angeordneten Chloritschuppen an der Grenze gegeniiber kérnigem Granitgneis.

Innerhalb der zum Teil rekristallisierten Grundmasse des Granitgneises, stellen sich Anhdufungen von Epidotknollen ein

(links unten, schwarz). Rechts oben grobkristalliner, kataklastischer Quarz. Diinnschliff, 80 x, gekreuzte Nicols. Fundort:
SW Surettaseen, 2280 m.

b) Melanokrate Schollen: Im Gegensatz zu den unter a beschriebenen Typen erscheinen sie
eher linsig angeordnet, sind aber ebenfalls nicht in die Schieferungsfliche des kﬁrnigen Granitgneises
eingeregelt. Diese Lagerungsverhiltnisse lassen sich im Diinnschliff erfassen, indem ein fast senkrechtes
Absetzen der Gefiigeeinheiten zu beobachten ist. Die basischen Schlieren sind hauptsichlich aus einem
feinkornigen Aggregat von Serizit, Epidot und Zoisit aufgebaut, das mikrolithisch lagen- bis streifen-
weise abwechselt. Die Korngréf3e ist durchgehend geringer als die des Nebengesteines.

Nur ausnahmsweise finden sich Ginge pegmatitischer Natur. Im Gefolge dieser Differentiate
sind lokal Injektionen und Apophysen anzutreffen, die mit schwacher ptygmatischer Filtelung des
hauptsichlich aus Quarz, Mikroklin und Albit bestehenden chymogenen Neosoms ein stromatitisches bis
arteritisches Aussehen ergeben.
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Strukturtyp B: Flasergneis

Makroskopische Beurteilung: Die Gesteine sind durchgehend sehr einheitliche, flaserig-
augige Alkalifeldspatgneise mit relativ reichlichem Gehalt an Phengitglimmer. Die durchweg im
serizitischen Aggregat auftretenden Phengite sind gut in die S-Fliche eingeregelt. Besonders charakte-
ristisch sind die bis 2 cm langen Alkalifeldspat- und die etwas gréfleren Quarzaugen, die zu flachlinsigen
Streifen ausgewalzt sind. Zur Hauptsache tritt der Flasergneis zonenartig zusammen mit den anderen
Tektonittypen auf, mit denen er durch undeutliche Ubergiinge verbunden ist.

Die Mineralkomponenten: Quarz ist als Sandquarz mittel- bis feinkérnig entwickelt. Die
groBeren Korner zeigen xenomorphe Begrenzung, die kleineren Individuen sind mehr ausgewalzt und
lassen schine Beispiele von Streckungshiéfen beobachten. Risse werden nur in groBeren Individuen be-
obachtet und laufen ungefihr parallel der Schieferung. Tropfen- und Myrmekitquarz erginzen das
Strukturbild.

Charakteristisch und auffallend sind in allen diesen Gesteinen die groflen Alkalifeldspat-
individuen (Mikroklinperthite, Triklinitit A = 0,87), um die sich in flaserigen unregelmifligen Ziigen
ein Gewebe von Quarz, Serizit und untergeordnet Epidot schmiegt. Sie zeigen prachtvolle Bilder eines
mechanisch zertriimmerten Kornes. Mit dieser intensiven Zerstiickelung geht eine chemische Auf-
16sung Hand in Hand. Sie &uBlert sich in einer vielgestaltigen Entmischung in Form von Fasern, Spindeln
und Adern, welche zwei fast senkrecht aufeinanderstehenden Systemen angehéren. Mit dieser perthi-
tischen Entmischung verbunden lassen sich einschlullfreie Schachbrettalbitsiume feststellen. Dieser
Ersatz folgt kristallographischen Richtungen, die sich durch Spaltrisse duflern. Gleichartige Schachbrett-
albite finden sich, allerdings weit weniger hiufig, fleckenartig innerhalb eines Alkalifeldspatwirtkristalles.
Die Flecken von Alkalifeldspat, die noch erhalten sind, zeigen unregelmiBige, oft durch primire Korn-
grenzen bedingte Umrisse. Dort wo Quarzkérnchen anstoBen, weicht der Albitsaum zuriick. Der Albit
der albitisierten Alkalifeldspite ist immer in charakteristischer Art nach dem Albitgesetz verzwillingt.
In den Tauern scheinen diese Erscheinungen an Alkalifeldspiten verbreitet zu sein [CORNELIUS (10)
und EXNER (17)].

Lings Rissen oder am Rande der porphyroklastischen Alkalifeldspat-Individuen entwickeln sich
untergeordnete warzenartige Symplektite, die sehr an Myrmekitbildungen erinnern. Graphische Ver-
wachsungen von Quarz und Na-reichen Plagioklasen als synantetische Bildungen an Grenzen zwischen
Plagioklasen und Kaliumfeldspat sind vielenorts beschrieben. In diesem Falle ist ein saurer Plagioklas
an der Reaktion nicht beteiligt, wobei vermutet wird, dal es sich um eine eigentliche schriftgranitische
Durchdringung von Quarz und Kalifeldspat handelt.

Die Unterschiede in der Korngrofe sind auch in diesem Typus stark verwischt, indem die frither
bestehende Grundmasse aus Quarz, Alkalifeldspat und wenig Albit-Oligoklas zusammen mit
einem Teil der Triimmer der Einsprenglinge eine Umkristallisation zu frischem Albit (5—99, An),
phengitischem Glimmer, Alkalifeldspat und Quarz erlitten hat. Die flaserige Schieferung ist teils aus
mechanischer, teils aus Kristallisationsschieferung entsprungen.

Nebengemengteile: Epidot, Titanit, Chlorit, idiomorpher Rutil und Apatit verbreitet, haupt-
siichlich in Spalten und Rissen, zusammen mit Quarz, Neukristallisation von Calcit.

Struktur: Porphyrisch bis porphyroklastisch. Das Gefiige zwischen den Einsprenglingen ist
hypidio-, grano- bis lepidoblastisch.

Textur: Lentikular-flaserig. Mangelhafte Regelung der Serizite. Ausgewalzter Mértel um Feld-
spateinsprenglinge zeigt oft gute Paralleltextur.

Strukturtyp C: Lagengneis

Makroskopische Beurteilung: Die Lagengneise zeigen eine ausgezeichnete Streckrichtung
in b der auf der S-Fliche liegenden phengitischen Serizitschiippchen, wihrenddem sie in a, infolge der
bis 4 mm grofen Alkalifeldspatindividuen eher flaserig-augigen Charakter annehmen. Bei ausgesprochen
linear-gestreckter Ausbildung der Glimmerlagen sind diese Gneise relativ reich an hellen Gemengteilen.
Die Textur ist lagig mit flaseriger Umhiillung der ausgewalzten Feldspatlinsen durch die Glimmerlagen.
Schon von bloBem Auge kann man feststellen, daB eine starke Sonderung der hellen Gemengteile ein-
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getreten ist, indem feinkornig, gestreckte Quarz- und Feldspatlagen mit schmalen Streifen von griinem
Phengitglimmer wechsellagern. Akzessorisch, hiufig lokal aggregiert, tritt limonitisierter Pyrit auf.

Chemische Zusammensetzung: Die Analyse eines Lagengneises, wie er am linken Rhein-
ufer bei Andeer abgebaut wird, hat folgende Niggli-Werte ergeben (Analyse S. 18):

si al fm c alk k mg

346 40 18 8 34 0,55 0,44

Zusammensetzung: engadinitgranitisch mit hohem mg.

Die Mineralkomponenten: Man erkennt sehr deutlich, daB} die vorliegende kataklastisch-
kristallisationsschiefrige Ausbildung durch Auswalzung und Umkristallisation eines granitporphyrischen
Ausgangsmateriales entstanden ist. Ebenso gut kann beobachtet werden, wie vor allem die groflen Alkali-
feldspatindividuen der Auswalzung Widerstand entgegensetzten, indem Phengitlagen und Quarzlagen
flasrig um ihre Reliktlinsen herumgelegt wurden.

Quarz bildet mit Alkalifeldspat (Triklinitit A = 0,86) und neugebildetem Albit ein grano-
blastisches Gefiige. Als Einsprengling ist er durchweg von einem Mértelmus umgrenzt oder zeigt dann
typische Beispiele von in Richtung der Schieferung gestreckten Individuen mit beidseitig gelagerten
Streckungshéfen, wobei Neukristallisierung des Quarzes eintritt. Undulése Ausléschung und Béhmsche
Streifung sind an die kataklastisch zertriimmerten Quarze gebunden. Porphyroklasten von Alkalifeld-
spat, die meist bei kleinerem Korn verschwommene Mikroklingitterung zeigen, lassen Umwandlungen zu
Phengit und Quarz untergeordnet erscheinen. Starke Entmischungserscheinungen und deutliche Albiti-
sierung erlauben, diese Porphyrkristalle als primiir magmatisch ausgeschieden zu betrachten.

Phengit (siehe S. 15) ist durchweg als serizitisches Aggregat ausgebildet. Als Akzessorien treten
neben Epidot und Apatit etwas Titanit, Zirkon und Fuchsit auf. Eigenartig ist das Auftreten
von kleinen (1 mm Kantenlinge), limonitisierten Pyritwiirfelchen, die teilweise schwarmartig und
teils regellos im Gestein eingesprengt sind (siehe S. 23).

Struktur: Bei augig-lagiger Ausbildung meistens reliktisch porphyroklastische Struktur. Aus-
geprigte Zeilenanordnung gleichkérnig, grano- bis lepidoblastisch.

Textur: Lagig-schiefrige Walztextur mit Anklingen an Kristallisationsschieferung. Albit und
Quarz gut geregelt. Phengitzwischenlagen oft wirr und dann schlecht geregelt.

Strukturtyp D: Serizitgneis bis Schiefer

Makroskopische Beurteilung: In den am intensivsten beanspruchten Partien des granitischen
Roffnakristallins weist das Gestein eine auBlerordentlich starke Lamination auf. Solche Zonen befinden
sich z. B. bei Crestawald-Geisriicken. Was vorliegt, ist ein phyllitartiges Gestein, in dem die Glimmer-
komponente stark iiberwiegt. Quarz ist noch deutlich zu erkennen, Feldspat scheint kaum vorhanden
zu sein.

Chemische Zusammensetzung (Analyse S. 18): Die Niggli-Werte eines Gesteines von Cresta-
wald, Spliigenstrafle, sind:

si al fm c alk k mg

339 41 24,5 1 30,5 0,66 0,45

Zusammensetzung: engadinitgranitisch (rapakiwitisch).

Mineralkomponenten: Quarz: eckig bis lappig, mittelkérnig. In mittelgrolen Kérnern xeno-
morph, oft vollstindig in Triimmeraggregate aufgelsst. In feinkérniger Ausbildung zeigt er idio- bis
granoblastische Struktur.

In einsprenglingsartiger Ausbildung treten Alkalifeldspite (Mikroklinperthite), perthitisch
entmischt, an ihrer Umrandung stark korrodiert, auf. Vielfach enthalten sie Serizit-Einschliisse. Es han-
delt sich hier um alte Einsprenglinge, welche sich bei der vollstindigen Umkristallisation im Gefolge der
epizonalen Umwandlung als bestandsfihig erwiesen haben.

Phengit iiberwiegt deutlich gegeniiber den anderen Gemengteilen. Durchweg ist er feinschuppig
ausgebildet und dabei schlecht geregelt. Als eigentlicher Grundgewebeserizit kann er wirr liegende Fla-
sern und Lagen bilden, indem er Quarz und Feldspat einschlie3t. Sporadisch stellen sich Aggregierungen
zu ganzen Glimmerpaketen ein, die bis 4 cm dicke Lagen und Schmitzen umfassen.
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Eine chemische Analyse einer homogenisierten Probe von Phengit ergab folgende Werte:

Si0, 52,23%  Der Gehalt an CaO, P,0; sowie TiO, wurde als
TiO, 1,00 Apatit, bzw. Rutil in Rechnung gestellt und ab-
ALO, 19,75 gezogen. Die chemische Formel ergibt sich zu:

Fez()3 5,36
FeO 0’97 Silms Alx.ss 040 Al4.9o
MnO 0,04 0,(0H), 11
MgO 2,89 Fein Kas.s
CaO 0,89 11
NaZO 2.00 Nay,g0
K, 0 10,45 Mg,.1o
H, 0+ 4,05
H,0— 0,00 Naoss
P,0, 0,68
100,31 Analytiker: J. Jakob

Die optische Untersuchung der gleichen Probe ergab folgende Werte:

Lichtbrechung (% 0,001): nx 1,567, ny 1,603, nz 1,607, nz — nx 0,040.

Dispersion der optischen Achsen p >> v, Achsenwinkel: 2 V 369 + 19, optischer Charakter: negativ,
Pleochroismus: gering, ny blaBgriin, n; hellgriin.

Phengite werden aus vielen Alkalifeldspatgneisen der oberen Epizone beschrieben [ROOTHAAN (63),
WULFLING (86), StUTZ (77)].

In dem durch Umkristallisation der primiren, granitporphyrischen Grundmasse und eines
Teiles der Einsprenglingstriimmer entstandenen Grundgewebe erscheinen neben Phengit neugebildeter
frischer Albit, Quarz, untergeordnet Epidot und idiomorpher Calcit in seiner typischen Spaltform.
Akzessorisch kommen Pyrit und kleine Titanittafeln vor.

Struktur: Im allgemeinen fein-gleichkérnige, lamellierte, hypidiomorphe, grano-lepidobla-
stische Ausbildung, mit Ubergéingen zu porphyrischen bis porphyroklastischen Typen.

Textur: Deutlich mechanisch-schiefrig, schwach kristallisationsschiefrig, bei gleichmiBiger Ver-
teilung der Gemengteile. Ubergiinge zu lagigen, deutlich kristallisationsschiefrigen Typen vorhanden,
ausgezeichnet durch straffere Regelung der Komponenten, anderseits auch zu wirrflaserigen, ge-
filtelten Typen.

Strukturtyp E: Augengneis (Ophthalmit)

Makroskopische Beurteilung: Der Gesteinstypus befindet sich vorzugsweise an den Rand-
partien der verschiedenen Teillappen, sowie eingewalzt in den riickgefalteten kristallinen Keilen. Die
Abgrenzung gegeniiber den bereits beschriebenen Strukturtypen ist durch das plétzliche Auftreten
groBer Alkalifeldspatkristalle gegeben, ohne daf die Grenze durch irgendwelche Kontakterscheinungen
oder tektonisch bedingte chorismatische Umlagerungen ausgezeichnet wire.

Mittel- bis grobkérnige Struktur ist fiir diesen Gesteinstypus kennzeichnend. Die Grundmasse
tritt gegeniiber den Porphyrkristallen zuriick. Alkalifeldspat, bemerkenswert in idiomorphen Tafeln
ausgebildet, iiberwiegt an GrsBe (bis zu 5 cm Kantenlinge) und Zahl iiber Quarz, welcher flatschige
Linsen von 1 bis 2 em Linge bildet. Durch Parallelorientierung der Serizitaggregate wird eine verworren-
schiefrige Textur erreicht. Durch Auswalzen der Alkalifeldspateinsprenglinge, sowie Zertriimmerung der
Quarzlinsen zu Sandquarz enthilt das Gestein eine porphyroklastische Struktur.

Chemische Zusammensetzung: Die Analyse (S. 18) ergibt folgende Werte nach Niggli:

si al fm c alk k mg

350 42,5 17,5 6 34 0,57 0,41

Zusammensetzung: engadinitgranitisch.
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Die Mineralkomponenten: Die Alkalifeldspite (durchweg Mikroklinperthite, Triklinitit
A = 0,86) zeigen schwache perthitische Entmischung. Die Korngrée variiert stark innerhalb des
Diinnschliffes, meist betrigt sie 1 bis 2 mm, kann jedoch Zentimeter-GroBe annehmen. Die grofleren
Individuen sind meist von Rissen und Spriingen durchzogen. Die Orientierung der einzelnen Teileinhei-
ten zueinander wird eine willkiirliche, woraus eine mikrobrekzidse Struktur resultiert. Lings diesen
Rissen sind die Mikroklinindividuen albitisiert. Die letzte Ausheilungsphase wird durch granoblastischen
Quarz und Calcit gebildet. Die Pigmentierung ist nicht sehr dicht und oft etwas fleckig angeordnet.
An manchen Stellen finden sich innerhalb der gréleren Porphyrkristalle idiomorphe Albiteinschliisse,
die zusammen mit den bereits erwiihnten Quarztropfen keine Regelung besitzen. Auffallend sind die
kleineren Mikroklinkérner, die innerhalb von kleinen Augen auftreten und durchweg fremdgestaltig
erscheinen. Sie sind einschluBfrei, lappig umgrenzt, und stellen Uberreste groBlerer Kristalle dar. Fleckig
angeordnete Schachbrettalbitbildungen sind relativ selten anzutreffen.

Quarz tritt durchweg xenomorph auf und bildet neben untergeordneten, 2 mm groen Kérnern
kleinkérnige Aggregate mit Albit und Mikroklin. Undulése Ausléschung ist fiir die gréBeren Korner
charakteristisch. Bei guter Regelung ist er in lagiger Anordnung ohne Glimmerlagen mit Albit und
Mikroklin vergesellschaftet, in linsiger Anordnung von Serizit umhiillt. Linsige Pflaster zwischen Serizit-
schuppen sind selten, meistens durchzieht Serizit paketartig wellenformig das Gestein. Albit (7%, An)
bildet untergeordnet 0,5 bis 1 mm groBe Korner, die meist polysynthetisch verzwillingt sind. Meistens
sind sie mit Serizitschiippchen gefiillt, seltener mit Zoisit. Zersetzungsfreie Kristalle sind durch
Zwillingslamellierung charakterisiert. Akzessorien: Titanit, Zoisit, Apatit und sehr geringe Mengen
von zersetzten Biotitschiippchen. Sekundir gebildeter Calcit kann Tafeln bis zu Zentimeter-Grofle
bilden.

Struktur: Grobhypidiomorph-porphyroklastisch. Quarz xenomorph kérnig, zum Teil streifen-
artig angeordnet. Glimmerreiches Kyriosom mit lepidoblastisch-gewellter Struktur.

Textur: Durch Feldspat- und hauptsichlich Quarzlagen schwach parallel geregelt. Mechanische
Schieferung deutlich. Feinlagig-flaserige Textur. Durch Alkalifeldspatkristalle und Quarz nimmt sie
deutlich locker-gefiltelten Charakter an.

3. Aphanide Randfazies des kristallinen Kernes (Tuffite)

Das Gestein ist bereits von WILHELM (84) erwihnt worden. Aufgeschlossen ist es unmittelbar
dstlich der SpliigenpaBhihe, wo es in einer 50 m miichtigen Zone die Grenze gegeniiber den triasischen
Sedimenten bildet. Siidlich Sufers, im Schorschtobel, ergibt sich von 1745 m bis 1820 m das folgende
Profil. Die Grenze der Trias bildet ein feines, 1 bis 2 dm michtiges Tonschieferband, darauf folgen:

70 cm hellgriiner Tuffit mit Quarzporphyrkristallen;

5 m feinbankiger weiBer Tuffit mit alpinen Quarz-Turmalingéingen von Zentimeter-Michtigkeit

10 m Ruschelzone;

1 m feinbankiger stromatitischer Tuffit;

2 m intensiv gekliiftete, griine Tuffitzone, Turmalinrutschharnische, Kakirite;

3 m Ruschelzone;

4 m lagige Tuffitbinke mit Zwischenlagerungen von dezimeter-michtigen Talkschieferzonen.

Diese sind mit griinlichweiler Farbe feinschiefrig texturiert.

U. d. M. ergeben lepidoblastisch ausgebildeter Talk als Hauptgemengteil, Strahlstein und Chlorit

eine deutliche lagig-streifige Textur. Untergeordnet treten granoblastisch ausgebildete Quarz-

korner auf. Einlagerungen von Karbonaten und vermehrtes Auftreten von Serizit weisen auf

Ubergiinge zu Ophicalcit bzw. Kalkphylliten hin.

Tektonische Storungen verursachen Anderung der Streich- und Fallrichtung.

10 m scharf begrenzte Einlagerung von Augengneis;

3 m lagiger, teilweise verschieferter Tuffit;

2 m grobkérnige Tuffitvarietit mit makroskopisch sichtbaren Feldspiten, unscharfer Ubergang

zum Lagengneis (Strukturtypus C).
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Am Rande des nérdlichsten Teillappens bei Lai da Vons und auf Caschlera ist die Ausbildung die
gleiche. Sind hier die Michtigkeiten geringer, so stellt sich siidlich Innerferrera eine in der Starlera-
schlucht beobachtbare tektonisch bedingte (siehe S. 19) Anhiufung ein, die stellenweise 80 m hohe Fels-
wiinde bildet.

Die geologischen Lagerungsverhiltnisse — beschriinktes Auftreten des Gesteinsmateriales als
Ummantelung des Deckenkernes und kontinuierlicher Ubergang zum Roffnakristallin — erlauben
folgerichtig anzunehmen, dal} es sich hier um eine Randfazies des Roffnakristallins handelt.

Chemismus: Die Analyse (S. 18) eines Gesteines aus dem Schorschtobel (Sufers) ergab folgende
Werte nach Niggli:

si al fm c alk k mg
520 38 14 3 45 0,72 0,27
Sehr auffallend ist bei dieser Tuffitanalyse die groie negative Differenz al — alk = —7. Aus dem im

Mikroskop erkennbaren Mineralbestand (siehe unten) kann dieser eigenartige Chemismus nicht erklirt
werden. Jedenfalls weicht er stark von der eher gleichartigen chemischen Zusammensetzung des Granit-
porphyrs und seiner Tektonitderivate ab.

Mikroskopische Kennzeichen: Quarz bildet ausgewalzte 5 mm lange Linsen, an deren Enden
er feinkornig rekristallisiert ist. Reliktische, teils in S-gedrehte Porphyrkristalle nehmen dabei nur noch
einen kleinen Teil der zertriimmerten Linse ein. Undulése Ausléschung und Risse sind fiir diese charak-
teristisch. Quarz tritt als Hauptgemengteil mit Alkalifeldspat in einem fast submikroskopischen, fein-
kérnig-granoblastischen Grundgewebe auf, das im Gestein feine Lagen bildet. Diese sind voneinander
durch Serizitblittchen getrennt. Als weitere kataklastisch verformte Porphyrkristalle kommen in
gleichen Mengen wie Quarz schwach entmischte Alkalifeldspite vor. Einschliisse von Quarz und Serizit
sind nur untergeordnet vorhanden. Die Begrenzung ist meistens eckig, auch mit der Grundmasse ver-
zahnt. Untergeordnet treten durchweg kleine Korner von reliktischem Albit, Chlorit und Pyrit auf.
Sekundire Bildung von Calcit ist héufig. ;

Struktur: Fein-gleichkérnige Ausbildung, hypidiomorph-kataklastisch. Reliktstruktur der
porphyroklastischen Alkalifeldspiite und Quarz.

Textur: Schlierenhaft, gute Regelung der Serizit-Komponenten. Ausgewalzter Mortel um Feld-
spateinsprenglinge und Quarz zeigt Paralleltextur.

Ubergangsfazies zum Roffnakristallin

Den faziellen Ubergang zu den Roffnagneisen bildet ein schwach lagig ausgebildeter Gneis der
durch einen ausgesprochen rétlichen Farbton seiner Alkalifeldspatporphyrkristalle charakterisiert ist.
Bemerkenswert ist sein beschrinktes Auftreten (Michtigkeiten von max. 15 m) und seine regelmiBige
Vergesellschaftung mit tuffitischem Material. Aufgeschlossen ist er beispielsweise auf 1400 m W Mulegn/
Andeer.

Mikroskopische Kennzeichen: Idiomorphe bis max. 4 cm groBe Quarz- und Mikroklinperthit-
porphyroklasten. Die Quarzeinsprenglinge weisen typische Bilder einer kataklastischen Beeinflussung auf.
(Undulsse Auslﬁschung, Biohmsche Streifung, RiBbildung und Wiederausheilung, randlich grano-
blastische Rekristallisation).

Mikroklinmikroperthite: Eckig-kantig begrenzt, etwas griofer gebaut als die Quarzeinsprenglinge,
weisen flammenartig-spindelformige Entmischungsstrukturen auf. Keine Albitisierungserscheinungen.
Mitunter Zwillinge nach dem Karlsbadergesetz.

Die feinkristalline Grundmasse, aus granoblastischem Quarz, Alkalifeldspat und untergeordnet
aus Albit bestehend, bildet zusammen mit einem lepidoblastischen Serizit-Chloritgewebe millimeter-
dicke, abwechselnde Lagen.

Struktur: Hypidiomorph-porphyroklastisch, ausgesprochene Idiomorphie der Alkalifeldspite,
brekziss, grano- und lepidoblastische Grundmasse, als Rekristallisat eines ausgewalzten Mortels.

Textur: Schwache Einregelung der Einsprenglinge, undeutliche Paralleltextur, z. T. mechanische
Schieferung, feinlagige Textur der Grundmasse.
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4. Zusammenstellung der Gewichtsprozente und Molekularwerte
der neuen Gesteinsanalysen

Tabelle 1.
A B C D E F G
S0 70,42 70,58 70,79 68,98 70,55 69,84 77,18
ALO; . . .. 13,91 14,05 13,69 14,24 13,97 14,38 9,62
FeOp . . . . 0,93 0,76 0,94 2,88 0,77 1,86 1,92
FeO. . . . . 1,59 1,69 1,80 0,73 1,34 0,78 0,31
MnO . . . . 0,04 0,03 0,05 0,04 0,03 0,05 0,01
MgO % & W 1,07 0,57 0,61 1,48 0,58 0,97 0,35
Ca0. - . . s 1,48 1,55 1555 0,82 1,53 1,04 0,44
Na,0 . . .. 321 3,36 3,26 2,16 4,26 3,00 1,94
K 0. . .. s 6,04 6,17 6,03 6,35 5,80 6,15 1,58
Ti0,. « « . - 0,44 0,65 0,53 0,68 0,40 0,56 0,10
Py . o 0,02 0,26 0,23 0,26 0,17 0,03 0,07
HO+. ... 136 0,88 0,91 2,08 0,92 1,43 0,59
H,0—. . . . 0,03 0,04 0,02 0,02 0,00 0,05 0,04

100,54 100,59 100,41 100,72 100,32 100,14 100,15
Analysen A, B, C, D, F und G: Analytiker: M. Griinenfelder; Analyse E: Analytiker: J. Jakob.

A B C D E F G
Bi. ... .. 346 352 356 339 349 350 520
Al e e . . 40 41,5 40 41 40,5 42,5 38
fm’ <« . L 18 14,5 16 24,5 12,5 17,5 14
¢ el 8 8,5 9 4 8 6 3
alk < = o oo 34 35,5 35 30,5 39 34 45
U 0,55 0,54 0,55 0,66 0,47 0,57 0,72
Mg « 5w s 0,44 0,29 0,28 0,45 0,33 0,41 0,27
effm . . . 0,47 0,59 0,56 0,16 0,64 0,28 0,22
< (R 1,6 2,4 2 2,5 1,5 2,1 0,4
P o © oo o 0,0 0,55 0,49 0,54 0,35 0,0 0,2

Magmengruppe: Leukogranitisch (salisch, sauer, relativ hohes alk, c-arm) (fiir A bis F):
A Lagengneis, Steinbruch linkes Ufer Hinterrhein, Andeer;

B korniger Granitgneis, Roffnaschlucht Punkt 1094

C kérniger Granitgneis, siidlich Mutt, Roffna;

D Serizitgneis (Phengitschiefer), Briicke Crestawald;

E Granitporphyr, «Roffnaporphyr», Siidwand, Mittleres Schwarzhorn;

F Augengneis, Salegn, Punkt 2257, Siidflanke des Piz La Tschera;

G Tuffit, Schorschtobel, siidlich Sufers, 1730 m i. M.

Beispiel einer Katanormierung (Analyse A):

Niggliwerte: si al fm c alk k mg ti
346 40 18 8 34 0,55 0,44 1,6
Basis: Ru Kp Ne Cal Cs Fs Fo Fa Q
0,3 21,7 17,7 3,5 0,5 0,9 2,2 1,9 51,3
Katanorm: Ru Mt Or Ab An Wo En Hy Q
0,3 0,9 36,15 29,5 5,85 0,65 2,95 1,95 21,75
Biotitvariante: Tit Mt Or Ab An Di(Ap) Bi Q

0,9 0,9 32,1 29,5 5,85 0,1 6,5 24,15

An ilteren Gesteinsanalysen sind diejenigen von RUETSCHI (64) und WILHELM (82) zu erwiihnen.
Sie sind tabellarisch im Band «Chemismus schweizerischer Gesteine» (46) zusammengestellt und wei-
chen nur wenig voneinander ab, wobei sich als Mittel der Molekularwerte

si al fm c alk k mg

367 45 18,5 5 31,5 0,6 0,4

ergibt. Gegeniiber den neuen Gesteinsanalysen sind keine wesentlichen Unterschiede feststellbar.
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II. Der kristalline Kern als Tektonit
im Zyklus der alpinen Dislokationsmetamorphose

Seine Beziehung zum regionalen Gebirgsbau

1. Spezielle Tektonik des Roflnakristallins

Wesentlich fiir unsere Betrachtungen sind die tektonischen Erkenntnisse und Interpretationen, die
in den letzten 30 Jahren gemacht worden sind. Sie wurden bereits vielenorts dargelegt. [HEM (31, 32),
MEYER (81), StAuUB (70, 73, 74, 75), WILHELM (83, 84), STREIFF (76)].

Wie in Fig. 1 auf S. 6 ersichtlich, queren eine Anzahl von Triaszonen den kristallinen Kern, der
dadurch ficherartig in von N nach S hintereinander folgende Teileinheiten getrennt wird. Diese Sediment-
mulden, die allerdings in den wenigsten Fillen einen stratigraphisch symmetrischen Bau aufweisen,
vielmehr nur einen Schenkel, teilweise stark reduziert, ausgebildet haben, fallen allgemein nach N ein,
wiithrenddem sie keilartig von S her tief in den Deckenkern eindringen. Die dadurch resultierenden
nach S gerichteten Gneisstiele fingern scharnierartig, oder vom primiren Verband véllig losgelost —
lamellenformig aus. Eine plausible Erklirung dieser Phinomene haben erstmals STAUB (70) und spiter
STREIFF (76) gegeben. Die nach S gerichteten Keile werden als Riickfalten aufgefaBt und verdanken
ihre heutige Lagerung einem spiteren selbstindigen Vorriicken des Surettadeckenkernes nach
Norden. Damit lid3t sich auch das spirliche Auftreten triasischer und jurassischer Sedimente in der
frontalen Deckenregion erkliren, die beim Vortrieb des Deckenkernes von ihm abgeschiirft und im
Siiden (siidlich Alp Albin) angereichert wurden. Ebenso verhalten sich die tuffitischen Zonen und er-
reichen, beispielsweise im Engtal des Averserrheines siidlich Innerferrera Michtigkeiten von 20 bis 30 m,
wobei sie in Wechsellagerung mit triasischen Quarziten sehr intensiv verfaltet sind. Diese, der Suretta-
stirn eigene Fichertektonik 4Bt sich, wie STAUB (74) erkannte, mit dem tektonischen Bau der Stirn
der Bernharddecke im Val de Bagnes und mit jener des Briangonnais vergleichen.

Der Ficherbau kann allerdings nicht allein durch das spitere, alleinige Vordringen der Suretta-
masse nach Norden erklirt werden, sondern muf bereits durch frithere Anlagen vorgezeichnet gewesen
sein. Dabei sind vor allem jene Strukturen von Bedeutung, die quer zum alpinen Streichen in nérdlicher
und siidlicher Fortsetzung des Untersuchungsgebietes, auf ein Vorhandensein eines alten Bruchsystemes
hindeuten. Dazu gehoren beispielsweise Interferenzerscheinungen helvetischer und ostalpiner Streich-
elemente im Glarnerland, das flexurartige Absinken der Aduladecke gegen Osten, das Auftreten des
Roffnakristallins als solches, — im Siiden das Empordringen des Bergellermassivs und der Bozener
Porphyrprovinz. Innerhalb eines solchen, wiederholt aufklaffenden Bruchsystems kommt die Entste-
hung der Roffnamasse einem spitherzynischen Porphyraufbruch gleich. Die michtige Ausbildung der
das Roffnakristallin iiberlagernden triasischen Sedimente spricht, nach STAUB, fiir einen Porphyrauf-
bruch lings eines Grabens, der spiter durch segmentartige Zusammenschiibe zu einem ficherformigen
Horstgebilde aufgestaucht worden wiire.

Der im weiteren nach STAUB und STREIFF «Surettaphase» genannten Riickfaltungsbewegung
sind die Bildungen makro- und mikrochorismatischer Strukturen zuzuordnen, die sich durch starke Ver-
knetungen von Kristallin und Sediment ergeben haben. Es handelt sich dabei um tektonisch bedingte
Mischgesteine. ED. ESCHER (15) beschreibt dhnliche Erscheinungen bei der Cu-Ag-Lagerstitte von
Gruoba-Traversa, N AuBerferrera, wo der Kontakt zwischen Trias und liegendem Roffnagneis durch
Dolomitbrekzien, Mylonite und gegenseitige Verschuppung ein tektonischer ist. Je siidlicher die triasi-
schen Riickfalten zu liegen kommen, um so intensiver nimmt an der Grenzregion Trias-Gneis der Misch-
gesteinscharakter zu.

Ein besonderes Merkmal dieser Knetgesteine sind eigentiimliche Vererzungserscheinungen. Es
handelt sich um 3 bis 6 cm lange, auskeilende Himatitlinsen, die im chorismatischen Gesteinshau meist
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Fig. 5. Ubersichtskarte der Bruchsysteme.

an Marmorlagen gebunden sind. Als Reaktionssaum tritt ein paketartig angereichertes Serizitband auf.
Im Anschliff ist eine Eisenglanzreliktstruktur erkennbar. Haupterzgemengteil ist neugebildeter Limonit.

Bruchtektonik: Die Ubersichtskarte Fig. 5 gibt Auskunft iiber die meist steilstehenden Bruch-
und Verwerfungssysteme, die sowohl feldgeologisch als auch unter Zuhilfenahme photogeologisch aus-
gewerteter Steilaufnahmen erfaflt wurden. Meist lassen sich zwei Streichrichtungen erkennen. Eine
Schar von Briichen verliuft ungefihr in N-S-Richtung und fillt sehr steil gegen E ein. Eine zweite
Schar streicht SW-NE bis W-E und weist ein allgemeines Fallen von 70° nach N auf. Die Bruchscharen
werden durch scharf begrenzte Stérungszonen dargestellt, welche aus kataklastisch beanspruchten
Gesteinen aufgebaut sind. Einzelne Verruschelungen sind auf grofle Entfernungen verfolgbar, andere
hingegen stellen durch gegenseitiges Interferieren ein lokal begrenztes Netzwerk dar. Das Gebiet wird

demnach in einzelne, groflere Schollen und Einzelblscke unterteilt, ohne dafl diese groflere Verstellungen
gegeneinander erfahren.
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2. Strukturelle und texturelle Umbildung des kristallinen Kernes

im Gefolge der alpinen Metamorphose

Die tektonische Komplexitit des Gebietes ldft erkennen, daf3 der kristalline Deckenkern eine
intensive Beanspruchung und vorwiegend mechanische Deformation erlitten haben muf. Allein schon
die geologischen Lagerungsverhiltnisse gestatten, Zonenbereiche unterschiedlicher Deformationseffekte
(Umregelung und Umkristallisation) auseinanderzuhalten, die allerdings ein Resultat verschieden-
artiger, sicher auch temporiir getrennter Differentialbewegungen sind.

Die physiographische Behandlung bringt deutlich zum Ausdruck, daB das Roffnakristallin eine
ausgeprigte homoochemische Gesteinsserie darstellt, die aber unter mechanisch-destruktiv ver-
schiedenartigen Bedingungen in strukturell und texturell unterschiedliche Gesteinstypen differenziert
worden ist.

Kleine Teile des Deckenkernes, in allmihlichem Ubergang mit dem kérnigen Granitgneis ver-
bunden, nimmt der zur Hauptsache massige Granitporphyr ein, welcher epizonal nur sehr schwach ver-
schiefert wurde. Dieser Umstand, sowie strukturelle und chemische Analogien der eigentlichen epimeta-
morphen Tektonittypen, erlauben folgerichtig anzunehmen, dal} es sich bei diesem Gesteinstypus um
das primére Ausgangsgestein handelt, — daB3 also der Intrusionsakt, erdoberflichennah-subvulka-
nisch, als einmalig angesehen werden darf. Die zeitlichen Beziehungen zwischen mechanisch-destruktiver
Umformung und chemischer Umwandlung, die zu den kataklastischen Derivaten fiihrten, sind um so
schwerer zu erkennen, als durch das diskordante Absetzen des Verrucano am Piz 1a Tschera der Einflul3
oberkarbonischer-herzynischer Zusammenschiibe gefordert werden muB. Zusitzlich ist neben den be-
ginnenden alpinen Faltungsphasen im Jura und den Hauptparoxysmen in der Oberkreide die von STAUB
(70) ins Alttertidr versetzte Surettaphase (selbstindiges Vorriicken der Surettadecke nach N) zu be-
riicksichtigen. Es sind also, von postkristallinen, jungalpinen Stérungszonen abgesehen, zumindest drei
Hauptdifferentialbewegungen auseinander zu halten, die gemeinsam den jetzigen Gesteinscharakter
geprigt haben.

Die massigen Granitporphyre scheinen ein Indiz dafiir zu sein, dal} bereits priatektonisch eine che-
mische Umwandlung hat stattfinden konnen, die nachtriglich, durch zunehmende Bewegung und
starke Kataklase begiinstigt, verstirkt worden ist.

In stark beanspruchten Zonen wird eine vollstindige Umkristallisation typisch. Die ersten Be-
wegungen, die allmihlich zu den Texturumbildungen gefiihrt haben, zeigen sich am Zerbrechen des
Quarzes mit beginnender Auswalzung, Albitisierung der Alkalifeldspite, wellenfésrmigem Verstauchen
der ausgebleichten und zersetzten Biotite (Strukturtyp A). Stirkere Bewegungen walzen Quarz zu
Mértellinsen aus, in denen noch reliktische Porphyroklasten iibrig geblieben sind. Biotit als solcher ist
nicht mehr vorhanden. Die aus Alkalifeldspat, wenig Albit bis Oligoklas und Quarz bestehende Grund-
masse verfillt zusammen mit einem Teil der Trimmer der Porphyrkristalle der Umkristallisation. Ein-
regelung des neugebildeten phengitischen Serizites (Strukturtyp B). Vermehrte Beanspruchung fiihrt
zur Abnahme des Gehaltes an Quarz und Alkalifeldspatporphyroklasten; in gréfieren ausgequetschten
Linsen bleiben noch vereinzelte Trimmer zuriick. Tendenz zu gleichkérniger Ausbildung und Bildung
eines typisch granoblastischen Gewebes. Endresultat der Umkristallisation und Auswalzung der Por-
phyroklasten ist ein Zeilenbau in b, bei streifenartiger Anordnung der Mineralgemengteile (Struktur-
typ C). Wird die destruktive Deformation so intensiv, dal Quarz und Alkalifeldspatporphyrkristalle nur
vereinzelt und reliktisch auftreten, so erscheint das Gestein vollstindig umkristallisiert (Struktur-
typ D). In diesem Sinne sind die Gesteine als Mylonitgneise zu kennzeichnen.

Nachtrigliche Deformationen:

Wie die unmittelbaren Kontakte des Kristallins mit den triasischen Umbhiillungen als Schiirf-
zonen unter Bildung von Misch- und Knetgesteinen ausgebildet sind, so haben wir innerhalb des Decken-
kernes analoge Umformungen als Funktion einseitiger Beanspruchungen zu erwarten. Solche Er-
scheinungen fiihrten in der Folge zu einer Uberprigung der oben beschriebenen Metamorphose. All-
gemein sind sie auf engbegrenzte Zonenbereiche beschrinkt. IThre extensivsten Verbreitungen haben sie
verstindlicherweise im Gebiet der eigentlichen Riickfaltungen.
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Fig. 6. Tektonische Schiirfzone bei Bleis, SE Innerferrera. Das Nebengestein ist ein albitisierter Augengneistektonit, der
hauptsichlich randlich grobmylonitisch ausgebildet ist. Eigentliche Dislokationsbhrekzien (Bildmitte, oben) sind von grob-
kristallinen Quarzadern umgeben.

Fig. 6 gibt beispielsweise eine Schiirfzone wieder, die siidlich Innerferrera auf dem neugesprengten
Weg nach Bleis aufgeschlossen ist. Das randliche Nebengestein besteht aus einem albitisierten Augen-
gneistektonit, der durch partielle Differentialbewegung eine grobmylonitische Struktur unter Bildung
von zentimeterdicken Serizitlagen zwischen den dezimetermichtigen Triimmerzonen erhalten hat.
Innerhalb der Schiirfzone sind 50 cm miichtige, gerundete Dislokationsbrekzien erkennbar.

Mikroskopisch ist eine durch intergranulare Zertriimmerung gekennzeichnete Mikrobrekzien-
struktur typisch. Durch spitere Granoblastese des quarzhaltigen Mértelmuses erscheint das Gestein
kataklastisch-gleichkornig bei schwach geregelter Textur. Als Kristalltriimmer lassen sich zur Haupt-
sache Alkalifeldspite erkennen, die bei zonar angeordneter Serizitfiillung keine wesentlichen perthi-
tischen Entmischungen aufweisen. Dagegen ist eine stark verbreitete Albitisierung vorhanden, deren
Endstadium eine das ganze Alkalifeldspatkorn erfassende Schachbrettalbitbildung charakterisiert.
Das grano- bis lepidoblastische Mortelmus setzt sich aus xenomorph verzahntem Quarz, polysyntheti-
schem Albit und Serizitlamellen zusammen. Nebengemengteile: Chlorit und etwas Apatit. Als Kittsub-
stanz der Storungsfliche dient grobkristalliner Quarz, der zu 30 cm michtigen Adern angereichert ist.
Jiingere, im wesentlichen senkrecht zur Dislokationszone wirkende Bewegungen fiihrten zu einer gegen-
seitigen Verschiebung einzelner Gesteinspakete.

Fig. 7. Tektonische Bruchbrekzie am Ruinal, E Andeer.

Die einzelnen Gneisbruchstiicke sind durch aplitische

Lésungen verkittet worden. Ausbildung von Alkalifeld-
spiten in der Tektonitmasse (weill). Nat. Grofle,
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Bruchbrekzien (Fig. 7 und 8) durch aplitische Lésungen wiederverkittet (randliche Ausbildung
von Alkalifeldspiten typisch) weisen mitunter Nester und Linsen von feinblittrigem Biotit auf.

Nachfolgende Zerrkluftbildung fiihrte zur Auskristallisation von grobblittrigem Biotit, mit
Klinozoisit vergesellschaftet, und von Prochloritsand. Dabei bleibt, wie Fig. 8 zeigt, die Paragenese
streng an den Charakter der Begrenzungsflichen gebunden, ohne irgendwelche Losungsumsitze und
Verdringungen zu begiinstigen.

Fig. 8. Biotittaschen innerhalb einer aplitischen Ader. Der Ubergang zum lagengneisartigen Nebengestein ist scharf kon-
turiert., Spitere Zerrkluftbildungen fithrten zur Neukristallisation von Biotit und Chlorit. Fundort: Gold la Tschera, E Andeer.
Nat. GroBe.

Zusammen mit der mechanischen Durchbewegung des Kristallins, die zu einer brekzissen Uber-
prigung der Tektonittypen fithrte, miissen auch seine Vererzungserscheinungen verstanden wer-
den. Neben der im folgenden Kapitel untersuchten Fe-Vererzung karbonatischer und oxydischer Natur,
1iBt sich eine sulfidische Vererzung feststellen, die das gesamte Roffnakristallin impriignativ erfafit. Sie
duBert sich vornehmlich durch eine Pyritisierung der Mylonitgneise. Untergeordnet treten ebenfalls
1 cm groBle Bleiglanzwiirfel mit Wismutglanzeinschliissen und wenig Fahlerz auf. Kupferkies kann in
dezimetermichtigen Taschen angereichert sein.

Schwarmartig werden die Roffnagneise lings der S-Fliche von einzelnen, teils zu Bindern und
Lagen aggregierten Pyritkristallen durchsetzt (Fig. 9). Das ausgesprochene Merkmal ist ihre gleich-
bleibende, feinkornige Ausbildung. Solche Zonen reicher Pyritisierung erreichen GréBenordnungen von
2 bis 5 cm Michtigkeit. Mitunter liegen einzelne Pyritindividuen allein oder zu Nestern angereichert im
Gestein wahllos eingesprengt vor.

U. d. M. sind 0,1 bis 0,5 mm grofle, meist idiomorphe Kristallindividuen feststellbar. Kataklastische
Beeinflussung ist nur an groBeren Kristallen zu beobachten. Wie Fig. 10 zeigt, sind die einzelnen Kristalle
in sich nicht homogen aufgebaut. Nach dem Wiirfel und Pentagondodekaeder, meist aber schalig-kugelig
eingeregelte Fremdeinschliisse von Quarz und Magnetkies lassen eine charakteristische kolloidale Relikt-
struktur (Weiterwachsen der Individuen, Homogenitit der Randzonen, idiomorphe Begrenzung) er-
kennen. Die primire Gelstruktur ist erhalten geblieben. Umkristallisation bedingte die idiomorphe Be-
grenzung der Pyritkristalle.

Allgemein sind solche Bildungen aus sedimentiren Lagerstitten bekannt. Die niedrige Bildungs-
temperatur deutet auf tiefhydrothermale Zustinde wiithrend der «Durchstdubung» des Kristallins mit
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Fig. 9. Feinkornige Pyritisierung des Lagengneises lings der S-Fliche. Vorherrschende Formen sind der Wiirfel und das
Pentagondodekaeder. Anschliff, 50 x. Fundort: Piz Grisch.

Fig. 10. Fremdeinschliisse in schaliger Anordnung in Pyrit. Anschliff, 800 x , Olimmersion. Fundort: Piz Grisch.

FeS,-Gelen. Es ist dazu festzustellen, da8 Pyritisierungen solchen AusmaBes keineswegs auf das Unter-
suchungsgebiet beschrinkt sind. Sowohl die siidlich angrenzenden Casannagneise, als auch, wie ED.
ESCHER (15) schon berichtet, der auf der Alp Taspegn oberhalb Zillis auftretende Taspinit und besonders
dessen PbS-ZnS-Vererzungsstelle 3b (siehe S. 53) weisen gleiche Strukturbilder auf.

3. Jungalpine Deformationserscheinungen

Mit der auf S. 20 aufgezeichneten Bruchtektonik korrelierbar sind jungalpine Stérungszonen, die
in ihrer Ausbildung allerdings verschiedenartig struiert sind. Auf Plattas Alvas beispielsweise handelt
es sich um eine parallele Nord-Siid, bzw. NE-SW streichende Schar offener Spalten, die nach Siiden
gegen den Kessel des Piz Grisch verfolgbar, dem gesamten kristallinen Gebiet ein grobkakiritisiertes
Aussehen verleihen.

Gesteinszonen vom Typus der etwas mylonitisierten Kakirite (ZAWADYNSKI 87) sind be-
sonders am Rande des Deckenkernes verbreitet. Rutschharnische mit zum Teil ganz prachtvollen,
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schriag aufwirts gerichteten Striemungen sind extensiv verbreitet. Die Rutschfliche besteht meist aus
Quarz, Calcit, Himatit und Turmalin (Schérl). Solche Verwerfungsphasen schlossen auch Zerrkliifte
ein, was sich deutlich an der Striemung und Einregelung der Zerrkluftmineralien erkennen laf3t.

Sehr verbreitet ist das Phinomen der allgemeinen Verschieferung, die mit meist intergranularer
Lockerung des Gesteinsgefiiges und bruchartiger Zerstiickelung der Mineralgemengteile zusammen-
wirkt. Stellenweise ist die Differentialbewegung so stark, dal Mylonitzonen entstehen, die aber im unter-
suchten Gebiet nirgends groflere Michtigkeiten (maximal 6 m) erreichen. Morphologisch sind derartige
Storungsflichen in ganz eindriicklicher Form beispielsweise am linken Talabhang des Val Ferrera zu

erkennen.

4. Die Mineralzerrkliifte

An Fundstellen alpiner Mineralkliifte mit ausgebildeten Kristallindividuen ist das Untersuchungs-
gebiet arm. Die groBten, allerdings milchig triib erscheinenden idiomorphen Quarze erreichen eine Grof3e
von 4 cm. Zur Hauptsache treten drei verschiedene Mineralvergesellschaftungen auf. Fiir ihre Systematik
und Beschreibung wurde im folgenden die gleiche Gruppeneinteilung verwendet, wie sie von PARKER (57)
angegeben wird.

a) Mineralgesellschaft A 1

Quarz, Calcit, Chlorit (Prochloritsand), Adular, Albit, Hamatit. Diese Paragenese ist besonders
hiufig im nérdlichsten Teillappen des Kristallins vertreten. Sie findet sich oft auf meterlangen Kluft-
flichen, bei stets kleingehaltener (maximal 1 ¢cm) Kristallgrole der Mineralien.

b) Mineralgesellschaft A 4

Adular, Quarz, Albit, Calcit, Chlorit (Prochloritsand), Hamatit. Hiématit tritt vorzugsweise als
Eisenrose auf. Adular liegt in zwei Generationen vor, was sich an der teils milchig-sattweilen, teils rosa
Ténung der Individuen erkennen liBt. Diese Kluftmineralvergesellschaftung findet ihre grofite Ver-
breitung im Gebiet der kristallinen Riickfalten und ist an bis 50 m michtige Zonen gebunden, die
schriag zur Schieferung gelegt, aus lauter kleinen, hintereinandergestaffelten Zerrkliiften mit seitlichen
Auslaugungsriindern bestehen. Der Grofiteil der Zerrhohlriume ist vollstindig ausmineralisiert.

c) Mineralgesellschaft A 6

Adular, Albit, Quarz, Chlorit, Axinit.

Fiir diese Mineralparagenese ist das relativ hiufige Auftreten von Axinit typisch. Sie ist vor-
nehmlich im westlichen Teil des Kristallins vorzufinden und erfalt die Gruppe der duBeren Schwarz-
hiorner, das Seehorn und das Mittaghorn. Die Einzelindividuen, durchweg rétlichbraun gefirbt, ohne
Chloritiiberzug, arttypisch scharfkantig struiert, sind im Durchschnitt 1 ¢em grof. Derart gewachsen
konnen sie quadratmetergroBe Kluftwandungen ausfiillen. Festgestellt werden muB, daB3 Axinit, hier
wohl als Lokalkolorit weder Adular noch Albit oder Quarz «aufsitzt», sondern genetisch das ilteste
Mineral der Zerrkluftparagenese darstellt. Hiufig findet man Axinit auch im Nebengestein (PARKER 57).
Mit Epidot vergesellschaftet ist er in grobkristallinen Quarzadern angereichert.

Alpine Quarzadern fiihren sporadisch grobspitigen Siderit, seltener auch kleinwiirfeligen Pyrit.
Untergeordnet treten auch Kluftmineralisationen von Hiamatit und Calcit auf. Hamatit, feinblattrig
ausgebildet, zeigt unter reflektiertem Licht prachtvolle Filtelungsstrukturen nachtriiglicher Deforma-
tion. Mitunter lassen sich feinstengelige Turmalin-Sonnen [Schérl, EPPRECHT (13)] finden, die mit Quarz
vergesellschaftet sind.
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B. Die Sideritlagerginge im kristallinen
Deckenkern

I. Allgemeine Ubersicht

Die hier zu behandelnden Erzvorkommen umfassen eine Gruppe von Eisenerzgingen geringer
Ausdehnung sowie Linsen, die mehr oder weniger konkordant im Roffnakristallin eingelagert sind. Fiir
die Mehrzahl der Vererzungskorper ist typisch, daf sie auf kurze Distanz vertauben. Durchweg finden
sie sich in verkehrter Lagerung vor. Simtliche Lagerstitten lassen Einwirkungen alpiner Dislokations-
metamorphose erkennen und sind demnach in ihren Verbandsverhiltnissen umgelagert worden. Die
Einzelvorkommen besitzen in bezug auf ihre geologisch-petrographische Lagerung, Mineralparagenese,
Struktur und Stoffinhalt weitgehende Analogien. Die Ausfithrungen wurden teilweise zusammengefaf3t.
Auf die entsprechenden Ortlichkeiten wird jeweils verwiesen.

II. Geographische Ubersicht
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Fig. 11.

Fig. 11 vermittelt die geographische Lage der einzelnen Vorkommen. Zur Hauptsache befinden sich
diese beidseitig des Val Ferrera. Die angegebenen Zahlen beziehen sich auf folgende Lagerstitten:
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2 Piz Grisch 5 Seehorn 8 Muttala Sura
3 Samada Sut 6 Samada Sura 9 Hiireli



Die Lagerstitten 1 bis 8 liegen innerhalb der Roffnagneismasse oder, durch tektonische Kontakte
bedingt, an der Grenze des Kristallins mit den triasischen Sedimenten ; die Lagerstitte 9 am SW-Abhang
des Hiireli befindet sich in der Zwischenzone und wird schon aus paragenetischen Griinden gesondert
auf Seite 49 behandelt.

111. Historischer Uberblick

Eine erste zusammenfassende Beschreibung der hauptsichlichsten Vorkommen gibt WILHELM (82).
Er hat auch die ilteren vor 1922 erschienenen Arbeiten zusammengestellt. ARNOLD HEIM (33) beschreibt
ebenfalls die wichtigsten Vorkommen, ohne aber auf nidhere mineralogische Charakterisierungen ein-
zugehen. Einige neuere Angaben iiber die Sideritlagerginge machten V0s (80) und GROENEVELD (27).

Von den Eisenerzvorkommen sind diejenigen von Sut Fuina, Samada Sura, Martegn und Muttala
Sura in kurzen Zeitabstinden im 18. und 19. Jahrhundert abgebaut worden. Einzelne Schiirfungen am
Vorkommen im Val Sterla datieren aus der Zeit der Ausbeutung der nahe gelegenen Manganerzgrube
von Starlera (1917 bis 1920). Nihere Angaben iiber den fritheren Bergbau an den im Schams und im
Val Ferrera auftretenden Erzvorkommen geben die Arbeiten von WILHELM (82), ARNOLD HEIM (33),
Ep. ESCHER (15) und FEHLMANN (18), auf die diesbeziiglich verwiesen wird.

IV. Beschreibung der einzelnen Vorkommen

a) Sut Fuina

Situation und geologische Lagerung

Die Lagerstitte Sut Fuina SW AuBerferrera besteht aus zwei flozartigen Sideritgingen. Sie liegt
in der kristallinen Riickfalte der Plattas Alvas auf 2130 und 2150 m. Von der Alphiitte Sut Fuina fiithrt
ein alter Knappenweg lings eines Morinenwalles zu den Erzvorkommen. Auf 2130 m befindet sich ein
auf 3 m Liange und 1 m Michtigkeit beschrinkter AusbiBl. Form und Charakter der Mineralparagenese
und Verbandsverhiltnisse sind mit dem auf 2150 m gelegenen griBleren Erzausbif} identisch.

Auf einer Distanz von 150 m im Streichen von N 70° W ist die AusbiBllinie mittels eines rund 5 m
tiefen und 5 m breiten Grabens aufgeschlossen. In einem mittleren Teilstiick ist er auf einer Linge von
70 m unterbrochen (Fig. 12 und 13). Am westlichen Ende des éstlichen Ausbisses befindet sich ein auf
ca. 8 m unter Tag in der Streichrichtung angesetzter 5 m langer Stollen, von dem aus seitlich ein 4 m
tiefer Schacht abgeteuft wurde.
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Fig. 12. Situationsplan der Lagerstiitte Sut Fuina.
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Fig. 13. Querprofile durch die Lagerstiitte Sut Fuina.
1 ophthalmitischer Gneis, 2 anstehende Siderit-Quarzmasse, 3 Deponie, 4 Gehiingeschutt.

Als Nebengestein tritt sowohl im Dach der Lagerstitte als auch als dessen Unterlage die stark
verschieferte ophthalmitische Fazies des Roffnakristallins auf. Das Fallen des Nebengesteins betriigt
25° NE.

Fig. 14. Diskordantes Absetzen der Siderit-Quarzmasse am ophthalmitischen Nebengestein. Innerhalb der Erzmasse Auf-
treten vollmineralisierter Kliifte (Typus A, Bildmitte oben). Eisenreiches Erz (oben) alterniert mit sehr quarzreicher Gang-
masse (unten). Oberer Lagergang auf Sut Fuina,
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Die Vererzung

Der Erzkorper baut sich durchweg aus der Seite 41 bezeichneten und beschriebenen Siderit-
Quarzmasse auf. Seine Gestalt ist eine ganz unregelmiBige. Die Hauptvererzung wird durch ein Floz
gebildet, das in seiner Michtigkeit zwischen 50 cm und maximal 8 m variiert. Davon ausgehend zeigt
sich sowohl das Hangende als auch das Liegende apophysenartig imprigniert, zur Hauptsache in flacher
Diskordanz zur Schieferung des Nebengesteins. Stellenweise, am stlichen Ausbifl gut zu beobachten,
verlduft die Abgrenzung deutlich mit einer Diskordanz im Streichen von N 40° W gegeniiber N 70° W,
im Fallen von 30° W (Fig. 14). Diese Feststellung ist fiir die genetische Interpretation wichtig. Die
eigentliche Impriignationszone erreicht eine durchschnittliche Michtigkeit von 6 m und scheint an Hand
der Aufschliisse auf das Liegende der Lagerstiitte konzentriert zu sein. Typisch sind kleinere Vererzungs-
nester von 40 cm GriBe, von denen aus bis 1 m lange und im Durchschnitt 15 cm breite Apophysen sich
diskordant in das Nebengestein fortsetzen. Diese verzweigen sich weiter und bilden ein feinaderiges
Apophysennetz (Fig. 15), das mikroskopische Grolenordnungen annehmen kann. Mitunter treten wulst-
artig durch Einfaltung verformte quarzreiche Erzlager auf, die unmittelbar am Nebengestein absetzen.

Fig. 15, Die Karbonat-Quarzmasse (dunkelgrau) durchschligt die Schieferungsfliiche des silifizierten Nebengesteines. Bildung
von Karbonatnestern (rechts unten). Oberer Lagergang auf Sut Fuina. Ca. % nat. Grife.

Form und Alter der Kluftbildungen

Formal lassen sich verschiedene Klufttypen unterscheiden:

Typus A: Dazu gehdren diejenigen Kliifte, welche sich nur innerhalb des flozartigen Vererzungs-
korpers vorfinden und in keiner Weise irgendeine Beziehung zum Nebengestein besitzen. Sie sind voll-
stindig mineralisiert. Finden sie sich innerhalb sideritreicher Lagen, so ist ihre Mineralisation durch
grobkristallinen Quarz, Himatitrosen, feinblittrigen Stilpnomelan und geringe Mengen Siderit be-
stimmt. Sind dagegen quarzreiche Lagen zerkliiftet, so besteht der Mineralbestand hauptsichlich aus
neukristallisiertem Quarz und Siderit. Im Gegensatz zu Typus B erscheinen diese Kliifte schwarmartig
und bilden keine Veristelungen. Ihre Lage gegeniiber dem flszartigen Gefiige des Erzkorpers ist durch
eine schwache Diskordanz ausgezeichnet. Spitere Bewegungen fiihrten zu Verwerfungen und vertikalen
Verschiebungen des Kluftsystemes. Die Grenze zwischen Kluftinhalt und Erz verliuft unscharf und
weist, wie sich dies mikroskopisch feststellen laBit, auf Losungsumsatz und Verdringungen hin. Es
handelt sich hier um Zerrkliifte, die sicher ilter sind als diejenigen vom Typus B.

Typus B: Eine gegeniiber dem Typus A verschiedenartige Kluftbildung ist dadurch ausgezeichnet,
daB sie, mit Quarz als Kluftfiillung, sowohl den Erzkorper als auch dessen Nebengestein erfaft. Sie
ist, indem sie aufler den dem Typus A zugeordneten Zerrkluftbildungen senkrecht oder zumindest im
steilen Winkel auch die Nebengesteinseinheiten diskordant durchsetzt, jiingeren Alters. Auch bei diesem
Klufttypus handelt es sich um Zerrkliifte.
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Typus C umfafit nicht mineralisierte Kliifte. Diese sind an das generell N-S verlaufende Ver-
werfungssystem gebunden. Rutschharnische treten innerhalb des Erzkérpers sporadisch auf und sind
durch spiegelglatten Harnisch von Siderit gekennzeichnet.

b) Piz Grisch

Situation und geologische Lagerung

Innerhalb der den Gipfel des Piz Grisch (3060 m) aufbauenden kristallinen Riickfalte liegt der
ebenfalls flozartige Erzkorper auf 2850 m ii. M., unterhalb des gegen den Piz la Mazza sich erstreckenden
NW-Grates. Der Hauptausbif} besteht aus einem auf 80 m Linge aufgeschlossenen und durchschnittlich
5 m michtigen Floz, das beidseitig in das Nebengestein ausfingert. Die AusbiBllinie verlduft in nordwest-
siidostlicher Richtung, mit einer geringen Neigung gegen SE. In der siidéstlichen Fortsetzung befinden
sich kleinere 1 bis 2 m lange und rund 50 ¢cm michtige Erzlinsen, die in keiner sichtbaren Verbindung mit
dem Hauptfloz stehen. Hangendes und Liegendes wird gleichermaflen wie auf der Lagerstiitte Sut Fuina
von der stark verschieferten ophthalmitischen Fazies des Surettakristallins aufgebaut. Generell laBt
sich eine schwache Diskordanz des Erzkorpers gegeniiber seinem Nebengestein beobachten.

Die Vererzung

Die Hauptvererzung entspricht vollkommen jener der Lagerstitte Sut Fuina. Ein Unterschied
besteht allerdings im Auftreten einer als sekundir hydrothermal zu betrachtenden Cu-Bi-Paragenese
(siehe S.43), die unmittelbar im Hangenden in Gefolgschaft einer leukokraten, im wesentlichen aus
Quarz bestehenden Gangmasse auftritt. Thre Michtigkeit betriigt rund 50 em. Der Ubergang sowohl zum
Sideritfloz als auch zum Nebengestein verliuft kontinuierlich. Durchweg ist das Nebengestein lagen-
artig durch den SilifizierungsprozeB randlich auf eine Michtigkeit von 1 m ausgebleicht. Uber die wahre
Ausdehnung des Erzlagers konnen keine Aussagen gemacht werden, da dessen Ausbifflinie nur in der
Streichrichtung zu verfolgen ist.

Form und Alter der Kluftbildung

Alle bei der Besprechung der Lagerstiitte Sut Fuina betrachteten Klufttypen sind auch auf dem
Lager am Piz Grisch vorzufinden. Bei den dem Typus B entsprechenden Zerrkluftbildungen tritt zu-
sitzlich Kupferkies auf. Nicht mineralisierte Kliifte (Typus C) enthalten oxydative Anfliige von Malachit
und Azurit.

¢) Samada Sut

Situation und geologische Lagerung

Die Vererzung liegt auf 1780 m, unmittelbar éstlich der Alphiitten von Samada Sut. Der Ausbif}
ist auf eine 15 m lange und 1 m michtige Erzlinse beschriinkt, dessen liegende Partie von Waldboden
bedeckt ist. Als Hangendes tritt ein stark kataklastisches stromatitisches Kristallin auf. Das allgemeine
Streichen betriigt 90° E, das Fallen 30° N.

Vererzung und Ubergang zum Nebengestein

Wie auf Sut Fuina und Piz Grisch lassen sich imprignative Ubergiinge des Sideritganges zum
Nebengestein erkennen. Im Hangenden ist letzteres schwach silifiziert.

d) Val Sterla

Situation

Das Sterlatal liegt E Innerferrera und entwissert die siidwestlichen Hinge des Piz la Mazza. Die
Lagerstiitte befindet sich auf 2040 m in einem kleinen, steilen Seitental. Ein schmaler, teilweise durch
Bergsturz unterbrochener Pfad fiihrt von der Alp Samada Sura zu dem Erzausbif}, der um 1917/20, an-
laBlich der Bergbautitigkeit bei den Minen von Starlera, Gegenstand einer Schiirfung war. Die Form des
Erzkorpers ist linsenartig und 1aBt sich auf rund 30 m verfolgen. Die Michtigkeit des anstehenden Erzes
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betriigt 2 m. Die Lagerstiitte liegt géinzlich in der ophthalmitischen Fazies des Roffnakristallins, dessen
Streichen sich auf N 20° W und dessen Fallen auf 30° ENE bestimmen li8t. Gegeniiber dieser Lagerung
stoBt das Erzlager in schwacher Diskordanz von 15° im Streichen und 20° im Fallen ab.

Vererzung und Ubergang zum Nebengestein

Hauptsichlich das Liegende zeigt eine intensive Imprignation, die bis auf 10 m allseitig das Neben-
gestein erfaBte und aus dezimeterdicken Sideritflasern besteht, die sich randlich veristeln und aus-
fingern. Der linsenartige Erzkorper ist wiederum aus einer Siderit-Quarzmasse aufgebaut. Nebengesteine
sind stark kataklastisch struierte Ophthalmite. Klufttypen und Kluftmineralisation entsprechen den-
jenigen der oben beschriebenen Lagerstiitten.

e) Seehorn

Am Nordostgrat des Seehornes wurde auf 2330 m mittels eines Stollens ein ebenfalls linsenférmiger
Erzkorper abgebaut. Die AusbiBlinie ist auf rund 50 m im Streichen aufgeschlossen und 1iBt eine
Michtigkeit von 4 m erkennen. Das Nebengestein ist wiederum ophthalmitisch ausgebildet. Form und
Lagerung der Lagerstitte entsprechen weitgehend den schon beschriebenen Vorkommen.

+ 4 3 7
+ + 4+
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Fig. 16. Querprofil durch die Lagerstitte Samada Sura.
1 ophthalmitischer Gneis, 2 Siderit-Quarzmasse, 3 Magnetit-Aegirin-Fels, 4 Siderit-Chlorit-Stromatit, 5 Gehiingeschutt.
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f) Samada sura

Situation und geologische Lagerung

Unmittelbar neben dem Weg, der die Alphiitten von Samada Sura mit Innerferrera verbindet, liegt
die Lagerstitte auf 1720 m. Der Hauptausbif} ist in einem in der Streichrichtung 20 m langen Schlitz,
der auf 7 m abgeteuft wurde, sichtbar. Als Stiitze wurde ein 1 m breiter Erzpfeiler in der Mitte stehen ge-
lassen. 15 m nérdlich des Hauptausbisses wurde ein 2 m breiter und 1 m tiefer Versuchsstollen vor-
getrieben. Als hangendes Nebengestein erscheint in beiden Erzaufschliissen ein stark verschieferter und
verquarzter Ophthalmit, der iiber eine Zone von 4 m mit Sideritadern von Dezimeterdicke in S-Richtung
durchzogen ist.

Die unmittelbaren Verbandsverhiltnisse gegeniiber dem 10 m unterhalb auftretenden triasischen
Marmorzug von Martegn sind angesichts der intensiven Uberlagerung mit Schutthaldenmaterial nicht
zu untersuchen. Am kleineren Ausbif} treten allerdings als Liegendes der Sideritvererzung, dunkelgraue,
stark ausgewalzte Biindnerschiefer auf, was offensichtlich auf einen tektonischen Kontakt — als Uber-
schiebungsfliche ausgebildet — gegeniiber dem Sedimentkeil schlieen laB3t.

Die Vererzung

Fig. 16 veranschaulicht die internen Verbandsverhiltnisse des Vererzungskiorpers. Im Gegensatz
zu den vorher besprochenen Lagerstiitten, die ja, soweit sichtbar, einen monoschematischen Charakter
aufweisen, treten an der Basis vorwiegend aus Magnetit und Aegirin bestehende Skarnmineralisationen
auf. Der Ubergang zum Sideritfléz ist kontinuierlich. Grobkérnige Magnetite und Aegirinfasern wechsel-
lagern mit karbonatischem Material.

Kluftsysteme

Von den bereits beschriebenen (siehe S. 29) Kluftsystemen sind simtliche auf Samada Sura eben-
falls vorhanden. Starke kataklastische Beeinflussung ist, hauptsichlich im Skarnlager, zu beobachten,
wobei die Grenzflichen zwischen Aegirin und Magnetit sich besonders giinstig fiir eine Zerrkluftbildung
erwiesen. Solche Kliifte sind dann vollstiindig mit Quarz ausgeheilt.

g) Martegn

500 m nérdlich der Hiitten von Martegn auf der linken Talseite des Averserrheines ist auf 1550 m
ein 150 m langer Lagergang aufgeschlossen. Im letzten Jahrhundert wurde hier intensiv Eisenerz ab-
gebaut. Dafiir zeugen heute die am Rheinufer gelegenen Ruinen alter Schmelzéfen und Wohnhiuser.

Der Erzausbif} ist von 1540 m bis 1590 m zu verfolgen und besteht aus einem 3 m hohen und 8 m
schrig abgeteuften Schlitz. Aufgeschlossen sind einzelne Teilabschnitte, die durch Schutthalden von-
einander getrennt sind. Da wo Holzbalken als Stiitzpfeiler dienten, ist das Dach der Lagerstitte ein-
gestiirzt. Auf 1580 m wurde eine Erzpartie als Stiitze stehen gelassen, die zur Aufnahme des Profiles
Fig. 17 (S.33) diente.

Die Vererzung und der ﬁbergang zum Nebengestein

Gegeniiber dem Streichen von N 65° W und Fallen von 35° N des sowohl hangend als auch liegend
auftretenden Ophthalmites kann ein generelles diskordantes Absetzen des Sideritflozes im Fallen von
N 50° erkannt werden. Seitlich, sowie im Hangenden, fingert es apophysenartig in das Nebengestein aus.
Auch hier stellen wir Bilder imprignativen Charakters fest. Die Michtigkeit des Flozes ist variabel,
erreicht aber im Maximum nur 4 m. Die Grenze zum Liegenden bildet eine in sich gefiiltelte salbandartige
Skarnmineralisation von 30 bis 80 em Dicke. Dieses setzt streng diskordant gegeniiber der Gneisschie-

ferung ab.
h) Muttala Sura

Situation und geologische Lagerung
In siiddwestlicher Fortsetzung des Erzlagers von Martegn lassen sich zwischen 1750 m und 2540 m
oberhalb des Sees von Muttala einzelne Erzausbisse auffinden. Sie sind durchweg nur auf wenige Meter
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Fig. 17. Querprofil durch die Lagerstiitte Martegn.
1 ophthalmitischer Gneis, 2 Siderit-Quarzmasse, 3 Hiimatit-Aegirinfels,

aufgeschlossen. Wie auf Martegn, so wurde auch auf Muttala Sura an einzelnen Stellen Eisenerz abgebaut.
Morinenmaterial und Gerollhaldenschutt iiberlagern weitgehend die einzelnen Vererzungsstellen.
Streichen (N 110° bis 120° E) sowie Fallrichtung (25 bis 35° NE) ist allen Aufschliissen gemeinsam. Dem-
nach bilden die Erzausbisse eine bis zum Lai Muttala oberhalb Martegn sich erstreckende Zone, die zu-
sammenfassend die Lagerstitte von Muttala Sura bildet. Di¢ Konstanz in der geologischen Lagerung
sowie der Vererzungscharakter selbst, liBt weiter vermuten, daf} es sich generell um einen lagergang-
artig durchgehenden Erzkérper handelt, der allerdings durch die quer dazu N-S verlaufenden Scharen von
Bewegungsflichen verworfen wurde. Die Vererzungszone i3t sich nur lings ihrer AusbiBlinie verfolgen,
so daB iiber GroBe und Ausdehnung des Erzkorpers nichts ausgesagt werden kann. Als Nebengestein
findet man sowohl hangend als auch liegend intensiy verschieferten ophthalmitischen Gneis. Der Kraft-
werkstollen, welcher das Ausgleichsbecken von Innerferrera mit dem Stausee von Sufers verbindet,
schneidet im Projekt die Ausbisse von Muttala Sura ca. 500 m tiefer und kinnte iiber eine vermutliche
Fortsetzung der Lagergiinge ins Berginnere Aufschlufl geben.

Die Vererzungserscheinungen im einzelnen

Im Detail lassen sich folgende Lagerungsverhiltnisse studieren: Von 1850 m mit zahlreichen Unter-
briichen infolge Schuttiiberdeckung bis auf 2090 m hinaufreichend erscheint die Vererzung in ihrem
Gesamtgefiige komplex. Die Michtigkeit der einzelnen Lagergiinge betrigt durchschnittlich 3 m. Ebenso
wie auf Samada Sura und Martegn tritt hier, allerdings in engster Verbindung mit Himatitlagen, eine
aus grobkristallinem Aegirin bestehende Skarnmineralisation auf. Die Verbandsverhiltnisse veranschau-
licht Fig. 18. :

Auf 2200 m liegt ein 5 m michtiges Lager vor. Mit Himatit wechsellagern stromatitisch quarz- und
sideritreiche Lagen. Hangendes wie Liegendes ist auf eine Entfernung von rund 3 m schwach imprigniert.
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Auf 2300 und 2390 m herrschen dhnliche Verhiltnisse, mit dem Unterschied allerdings, daB} der
Gehalt an Hamatit gleich wie die Michtigkeit sukzessive abnimmt.

Auf 2430 m tritt aus der Schuttiiberlagerung ein durchschnittlich 80 ¢em michtiger Sideritlager-
gang zutage, der auf einer Ausbifllinie von 40 m zu verfolgen ist.

Auf 2540 m oberhalb des Muttala-Sees ist die Vererzung lediglich auf diinne, dezimeterdicke Siderit-

flasern beschrinkt.
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Fig. 18. Querprofil durch die Lagerstiitte Muttala Sura.
1 ophthalmitischer Gneis, 2 Ferrocalcitlinse, 3 Himatit-Quarzbinder, 4 Siderit-Himatiterz, 5 Aegirin-Quarzfels,
6 Gehiingeschutt.

Form und Alter der auftretenden Kluftsysteme

Allgemein lassen sich gegeniiber den iibrigen Lagerstitten keine Unterschiede im Auftreten der
Kluftsysteme bzw. deren genetischer Interpretation feststellen. Wesentlich ist allerdings, daf} sich inner-
halb der himatitreichen Lagen zentimeterbreite Kliifte finden, die vollstindig mit grobidiomorphem
Aegirin ausgeheilt sind. Sie gehoren dem Klufttypus A an, der auf S. 29 beschrieben ist. Eine Versetzung
fand in einem spiteren Stadium statt (Klufttypus B) und lieferte eine Neubildung von grobblittrigem,
rosettenformigem Hiamatit und Quarz.

i) Weitere Vorkommen

200 m siidlich des Hauptausbisses der Lagerstitte von Samada Sura tritt auf 1760 m auf
einer Linge von 15 m eine Hamatitvererzung in Form von 15 cm dicken Adern auf, welche lings der
S-Fliche eines verschieferten Ophthalmites eingeregelt sind. Der Aufschluf 1iBt sich unmittelbar iiber
dem Waldboden verfolgen, so daB iiber dessen Miichtigkeit und mégliche rdumliche Verbindung mit dem
Lager Samada Sura nichts ausgesagt werden kann. Mikroskopisch lassen sich 0,5 mm lange, meist ver-
bogene Hamatitschuppen erkennen, die teils schwarmartig aggregiert sind, teils ein sperriges Gefiige mit
der Gangart bilden. Als solche treten feinkérniger, zerbrochener Quarz, einzelne Zoisitkérner und Stil-
pnomelan-Aggregate auf, die sich lagenartig anreichern und salbandartig einzelne Himatiterzlinsen um-
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schlieBen. Sekundire Zerrkluftbildungen fiihrten zu groblamellarer Neukristallisation von Hédmatit und
Quarz.

Den gleichen Charakter weisen vereinzelte Vererzungsstellen im Walde nahe der Parsagna-
briicke, nach dem Eingang ins Val Ferrera, auf der linken Talseite, auf. Gleiche Verhiltnisse finden
wir auch in der Nihe der Grenze zwischen triasischem Marmor und Roffnagneis auf der rechten Talseite
des Surettatales ESE der Alphiitten.

Kleinere Sideritvorkommen wurden bereits von WILHELM (82) erwiihnt. So eine 1 m michtige
Sideritlinse im unteren Val Sterla, die sich nach Angaben WILHELMS an einer Uberschiebungs-
fliiche zwischen triasischem Marmor und Roffnagneis auf 1825 m befindet. Heute ist sie von Geroll-
material iiberdeckt.

Sideritlinsen, ebenfalls geringer Michtigkeit, lassen sich im Felskopf, der dem Gletscher da Sut
Fuina vorgelagert ist, auffinden. In den Felshingen W Plan Davains, auf Plan di Bov, sind ebenfalls
Sideritschmitzen innerhalb der Roffnagneismasse festgestellt worden. Bei den alten Schiitzengriben auf
Salegn S Piz la Tschera und im Walde W Andeer sind vereinzelt Erzspuren pachzuweisen, die allerdings
in der Oxydationszone giinzlich zu Brauneisen umgewandelt wurden.

V. Die Mineralien, ihre Ausbildung und Verbreitungsweise

Manganhaltiger Sideroplesit

Von allen Erzvorkommen ist Siderit als Haupterzmineral in der Literatur beschrieben worden.
Bereits WILHELM (82) und spiiter V0S (80) und GROENEVELD (27) erwiihnen einen geringen Mangan-
gehalt. Bei gleichkérniger Struktur und isometrisch-hypidiomorpher Ausbildung besitzen die Kérner
Durchmesser von 0,2 mm bis 4 mm. Lamellare Verzwillingung ist nur vereinzelt feststellbar. Als gemeines
Mineral in groBen Mengen bis zu 859, Volumenanteile der Vererzung ausmachend, ist es extensiv ver-
breitet. Die sehr intensive Verwachsung mit Gangartmineralien, zur Hauptsache Quarz, gestattet nicht,
eine homogene Probe der chemischen Analyse zu unterwerfen. Es wurde trotzdem versucht, nach einer
Kornzertrimmerung auf 0,2 mm mittels Schweretrennung (Thouletsche Losung v, 3,2) eine Fraktion zu
erhalten, die nach viermaliger Wiederholung des Prozesses einen relativ kleinen Anteil von in HCI un-
loslichen Substanzen enthielt. Pulveraufnahmen zeigten jeweils, da es sich um ein einheitliches Kar-
bonat handelt. Es wurden im ganzen vier Proben von verschiedenen Sideritlagern analysiert. Tabelle 2

gibt Auskunft iiber deren Zusammensetzung.

Tabelle 2.
Analyse von Sideriterz:
Fundort Martegn Sut Fuina Piz Grisch Samada Sura

Unlésliches . . . . 5,849, 5,58% 4,711% 3,519,
FeO. . . . ... 47,10% (Fe 36,61%)  45,57% (Fe 35,42%) 46,029 (Fe 35,77%)  46,59%, (Fe 36,21)%
MnO: Wi R, 4,26% (Mn 3,29%)  3,96% (Mn 3,06%) 5,04% (Mn 3,90%) 5,37% (Mn 4,169%)
MgO ...... 4,05% 5,92% 4,129% 3,959
CaO. . ... .. o LST% L% 244% : 2,54%
Total =% i + » 62,829 62,289 62,399, 61,96%

Analytiker: J. Jakob

FeCOy. + o v v 11,6% 73,8% 74,7% 74,89,
MnCOa ..... 7,2% 6v5% 8a3 0/0 8,7%
MgCOy.: + 51wy sy 11,9% 17,1% 11,9% 11,39,
CaCO;. . . . . . 3,39% 2,6% 5,1% 5:2%

An Hand der Resultate der chemischen Analysen ist ersichtlich, daB es sich um ein Mischkarbonat
des terniiren Systems MgCO; — FeCOy — MnCO, handelt. [Wie FERRARI und COLLA (19) zeigen konnten,
sind geringe Mol - %, CaCOj; ebenfalls einbaufihig.] Eine spektralanalytische Priifung der analogen Proben
(in verdankenswerter Weise ausgefiihrt von Herrn Dr. M. WEIBEL am Geologischen Institut der Oxford
University, England) ergab einen Gehalt an ZnO in der Groflenordnung von 0,0x%,.
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Die optischen Untersuchungen [ausgefiihrt nach LOUPEKINE (42)] ergaben fiir:

Martegn Sut Fuina Piz Grisch Samada Sura
i AR b e 1,845 1,832 1,842 1,842
Sy 1613 1,600 1,612 1,612
n,—ne . . . .. 0,232 0,232 0,230 0,230

Die Nomenklatur der karbonatischen Mischkristallreihen ist in der Literatur sehr uneinheitlich.
Der hier verwendete Name «manganhaltiger Sideroplesit» richtet sich nach der Einteilung von WiN-
CHELL (85). Die Untersuchung zeigt deutlich, dal die karbonatischen Vererzungskérper einen einheit-
lichen Chemismus aufweisen. Dieser Umstand wird fiir die genetische Interpretation (siehe S.52)
wichtig sein. In den folgenden Abschnitten wird der Kiirze halber immer von «Siderit» die Rede sein.

Héamatit

Neben Siderit ist Hamatit das weitaus hiufigste Erzmineral. Seine Ausbildung ist je nach Ver-
gesellschaftung und Genese verschiedenartig. Am héufigsten kommt er in Form diinnblittriger fein-
kristalliner Schuppen mit einem Durchmesser von etwa 50 p vor, die teils sehr reich aggregiert, teils mit
5 mm groBen, isometrischen Quarzkristallen, bis zu 80 cm michtige Lagen bilden kénnen. Grobblittriger
Eisenglanz (basale Tafeln von rund 1 ¢cm GréBe) liegt zur Hauptsache als Rekristallisat mit Aegirin-
fasern vor. Daraus resultiert ein typisch sperriges Gefiige. Der in alpinen Quarzgiingen Eisenrosen bil-
dende Hiamatit ist bereits erwihnt worden. Hamatit tritt als Verdrianger von Magnetit auf, wobei sich
typische Strukturbilder einer beginnenden Martitisierung ergeben (siehe S. 45). Das Rontgeninterferenz-
bild stimmt mit demjenigen des chemisch reinen Fe,Oj; iiberein, so dafl keine merklichen Gehalte an
Mn oder Ti vorhanden sind (Mn maximal 0,10 %,, Ti unter 0,059,).

Magnetit

Sein Auftreten ist auf die Lagerstitte Samada Sura beschrinkt. Im Skarnerz ist seine Ausbildung
durchweg gleichkérnig-isometrisch, teils kristallographisch begrenzt. Durchschnittliche Korngrofle
3 mm. Starke Deformationshewegungen fithrten zu kataklastischen Rissen, die mehreren, schief zuein-
ander liegenden Systemen angehdren. Damit verbunden ist auch eine Rekristallisation des Magnetites
eingetreten. Die Magnetitkristalle sind alle homogen struiert. Auller der bereits erwihnten randlichen
Martitisierung fehlen besondere Entmischungsstrukturen. Réntgenaufnahmen ergaben keine Abwei-

chungen gegeniiber gewshnlichem Magnetit.

Pyrit

Durchweg idiomorph entwickelt. Vereinzelt mit kataklastischen Spriingen durchsetzt. Die
KorngroBe ist einheitlich klein gehalten (1 bis 3 mm Kantenlinge). Relativ spirlich treten grofBere
Kristalle mit 1 em Kantenlinge auf. In seiner Extensitiit ist Pyrit ein gemeines Mineral, das in allen
Teileinheiten der Vererzungskorper vorkommt. Auffallend ist das Auftreten von Fremdeinschliissen,
Gangart (Quarz) und Eisenglanz, wobei die Lage villig willkiirlich ist und keineswegs auf ein zonares
Wachstum schlieBen ldBt. Genetisch handelt es sich hier um Idio- bis Porphyroblasten, deren Bildung
sicherlich nicht als eine der iltesten (Idiomorphie!) angesehen werden darf.

Kupferkies

Je nach Verwachsungsart verschiedenartige Kornform. Als Einzelkorn ist er isometrisch, kommt er
mit anderen Erzen vergesellschaftet vor, so ist er xenomorph ausgebildet. Die KorngrsBe ist einheitlich
1 mm und variiert nur sehr schwach innerhalb der Vererzung (Hauptvorkommen Piz Grisch). In alpinen
Quarzgingen erreicht sie aber Zentimetergrofe. Entsprechend der mechanischen Beanspruchung ist die
Kornregelung homaoklastisch. «Bleischweif»-Bildungen treten nicht auf. Zentral ist Kupferkies etwas
granoblastisch rekristallisiert. Abgesehen von der auf der Lagerstitte Piz Grisch vorhandenen Ver-
gesellschaftung mit Wismut-Erzen ist Kupferkies selten vorzufinden und tritt nur vereinzelt in der

Sideritgangmasse auf.
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Bornit
Die Kornform ist ausschlieBlich rundlich, die Korngréfle gleichmifig 0,1 mm. Keine Anzeichen
irgendwelcher Kataklase. Mit Cu-Bi-Erzen vergesellschaftet tritt er als verbreitetes Mineral in deutlichen

Mengen auf.

Kupferglanz

Der rhombische Kupferglanz ist durchgehend allotriomorph ausgebildet. Seine Korngrofle be-
trigt 0,05 mm. Sowohl im Cu-Bi-Erz als auch im Siderit-Quarzgefiige kommt Kupferglanz nur sporadisch
und nur in sehr geringen Mengen vor.

Fahlerz

Entsprechend der Paragenese mit Bi-Mineralien kann auf ein Bi-haltiges Fahlerz geschlossen
werden. Erzmikroskopisch lassen sich Ubereinstimmungen mit den Vergleichsdiagnosen von RAMDOHR (61)
feststellen. Die Kornform ist teils isometrisch, teils amébenformig. Die Verbreitung ist spirlich. Die
Korngrifle betrigt 1 bis 5 p.

Cu-Bi-Mineralien

Ihr Auftreten ist auf die Lagerstitte Piz Grisch beschrinkt.

Wismutglanz (Bi,S;): Allotriomorphe, lappige bis skelettartige Gebilde von durchschnittlich
ca. 10 p Korngréfe.

Emplekit (CuBiS,): Nadelige bis strahlige, gestreifte Individuen von wechselnder KorngriBe,
maximal 2 em lang und 0,5 mm breit, grobkataklastisch etwas zerrissen. Extensitiit: in einzelnen Teil-
einheiten verbreitetes Mineral. IntensititsmiBig in deutlichen Mengen vorhanden. Die erzmikrosko-
pische Diagnose wurde mikrochemisch und mittels Rontgeninterferenzen verifiziert.

Klaprothit (CuyBi,S,): Kurzstrahlige idiomorphe Aggregate, welche paketweise 50 y. grof3e Biin-
del bilden und randlich verbogen erscheinen. Deutlicher Lamellenbau. Verbreitet, aber in geringen Men-
gen auftretend.

Wittichenit (CuyBiS;): Xenomorphes Aggregat gleicher Korngrifle wie Klaprothit, rundlich,
teilweise elliptisch angeordnet. Extensiv wie intensiv in sehr geringen Mengen auftretend. Weder Zwil-
lingsbildung noch Zonenbau sind feststellbar.

Covellin

Tritt typisch als Verwitterungsmineral der Cu-Bi-haltigen Vererzung auf. Mit Bornit paragenetisch
verbunden, reichert er sich vorziiglich den Korngrenzen entlang an und besitzt bei feinkristalliner Aus-
bildung den Charakter ungewdhnlicher «blaubleibender» Covelline. Ist hingegen ein Bornitkorn bis zur
Hiilfte radialartig gegen das Zentrum hin zu Covellin umgewandelt, so erscheinen grobtafelige Aggregate,
die die Eigenschaften gewdhnlicher Covelline aufweisen. Vereinzelt findet man Reliktstrukturen ehe-
maliger isometrischer Bornitkérner, welche sowohl durch Brauneisen als auch durch Covellin deszendent
verdringt worden sind. Die restlichen Bornitiiberbleibsel werden wiederum von blaubleibendem Covel-
lin umsiumt. Vollig umgewandelte Bornitrelikte zeigen hingegen grobkristallinen gewéhnlichen Covellin-
charakter. Als UmwandlungSprodukte in der Oxydationszone treten daneben Malachit, seltener Azurit
und Goethit auf.

Ilmenit (Rutil)
Vereinzelt sind Rutile (Anatas 7) mit Reliktstrukturen nach Ilmenit festzustellen.

Ferrocalcit

Die Ausbildung ist kornig-spatig. Auf der Lagerstitte Muttala Sura tritt er als spirlich vorhan-
denes Mineral mit Korngrélen bis zu 0,1 mm auf. Er bildet gleichkérnige Massen, deren Kérner inein-
ander verzahnt sind. Feinste Himatitschiippchen verunméglichen homogenes Material zu erhalten.
Rﬁntgenpulveraufnahmen ergaben neben deutlichen Himatitlinien Interferenzlinien, die denjenigen von
Calcit weitgehend entsprechen. Mikrochemisch laBt sich allerdings ein Gehalt an Fe und Mn feststellen.
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Calcit
Die Struktur ist durchweg feinkdrnig-spitig. Innerhalb der Sideritvererzungsmasse ist Calcit in
zentimeterdicken Flasern und Nestern angereichert.

Aegirin

Auf den Lagerstitten Martegn, Muttala Sura, Samada Sura und Sut Fuina tritt er strahlig bis
tafelig angeordnet auf und bildet je nach Vergesellschaftung 0,1 bis 5 cm lange faserig-stengelige Massen
von griiner bis dunkelgriiner Farbe.

Chemismus: Zur chemischen Analyse gelangte eine Probe der Lagerstitte Muttala Sura, wobei
die intensive Verwachsung mit feineingesprengtem Hamatit und Quarz die Gewinnung einer homogenen
Probe praktisch verunméglichte. Trotzdem wurde versucht, durch Trennung nach dem spez. Gewicht
und mittels Binokularlupe méglichst reines Material zu erhalten. Die folgende Analyse besitzt wegen der
geringen Menge an Analysenmaterial nur orientierende Bedeutung und soll allein den Nachweis erbrin-
gen, daB} es sich um einen Alkaliaugit handelt:

SO SR e N e T 1 51,19, Analytiker: J. Jakob
7.1 0 ol e e L Bt e 1,954
By, fmie S Cii o, re 30,59,
Ca: S RS S R e 1,89,
Na @ s S SR 13,59,
G R e e e e 1,59

Optische Untersuchung: Lichtbrechung: in allen Richtungen héher als 1,740; Doppelbre-
chung: nz — nx 0,061 ; optischer Charakter: zweiachsig negativ.

Achsenwinkel: 2 V 69° & 19, geneigte Dispersion. Schnitte ~//(001) zeigen p <Z v, wiihrenddem
Schnitte ~//(100) p > v besitzen; Pleochroismus: auffallend gering nx griinlich, ny gelblich, n; briun-
lich; Ausléschungsschiefe: ¢/nx = 3 bis 4°.

Rontgenographische Untersuchungen: Zwecks weiterer Charakterisierung des Minerals
wurde eine Pulveraufnahme mittels einer Nonius-Kamera ausgefithrt und die Interferenzlinien mit
Quarzpulver geeicht. Es ergaben sich folgende d- bzw. Intensitdtswerte:

Intensitit d-Werte in A Intensitit d-Werte in A
A DY 3 B e At 6,34 g e o ey BTN T e 2,02

vl L U e M S T R e el 4,41 R Sk Hody - L S s e 2,00

ST IR Sy st R 0 Mus pupsyss o 1) 4,37 87230 JRgideana 1l i da f AR GAREY 1,965
grrilindeln el Ind TErRag ol juy 3,59 T U L TIPS TRy TR T T s S M 1,871
R AL PR W R L e A T 3,33 BN E SO T g B N e 3B R T T 1,832
SRS TR EI s b aey o _flahs 3,16 VR L AhE SR 0 Mk SR U 1,716
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.
st: stark; mst: mittelstark; m: mittel; ms: mittelschwach; s: schwach; ss: sehr schwach.

Vergleiche mit entsprechenden Interferenzlinien eines Aegirines aus Eger in Norwegen (Mineral-
probe aus der Mineralogischen Sammlung der ETH) ergaben eine sehr gute Ubereinstimmung. Leider
waren einschligige Literaturdaten iiber diesen Fundort nicht zuginglich. Die mineralogische Charakte-
risierung deutet auf einen Mischkristall der Reihe Aegirin-Hedenbergit hin, mit geringem Gehalt an
Hedenbergit [WINCHELL (85), DE VILLIERS (79)].
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Chlorit, Ferrostilpnomelan

Die Meinung WILHELMS (82), wonach es sich bei diesem ausgesprochen griin auftretenden Mineral
um Biotit handle, hat sich auf Grund réntgenographischer und optischer Untersuchungen als falsch er-
wiesen.

Chlorit bildet meist feinschuppige, bis zu 0,4 mm grofle Blitter innerhalb der Eisenerze. Am héufig-
sten ist er intensiv mit Hidmatitquarzbindern verwachsen. In der Sideritquarzmasse kommt er als
Kluftmineral mit Hématit und Quarz vergesellschaftet vor. Akzessorisch tritt er, meist randlich in
Kliiften in den Skarnerzen auf und ist nesterartig-paketweise rekristallisiert. Nach den durchgefiihrten
Untersuchungen handelt es sich um einen Chlorit der Stilpnomelanreihe [WINCHELL (85), HUTTON (39),
HODL (34)]. Die optischen Daten von acht Proben verschiedener Lokalititen und Paragenese ergaben
folgende Werte: optisch einachsig oder zweiachsig, mit einem Achsenwinkel von 1° bis maximal 3°
(£ 19), negativ,

nx 1,558, ny 1,596, nz 1,596, nz — nx 0,038.

Pleochroismus: nx farblos bis gelb, ny = nz dunkelgriin.

Vergleiche der Rontgeninterferenzen mit solchen von GRUNER (29) ergaben eine gute Ubereinstim-
mung. Die Daten stimmen mit denen fiir Ferrostilpnomelan vollstindig iiberein.

Quarz

Quarz ist das weitaus wichti.gstc Gangartmineral. Abgesehen von Kluftquarzbildungen ist er fein-
kornig (1 bis 200 y) ausgebildet. Aullerst typisch ist seine Vergesellschaftung mit Siderit, indem er als
Kittsubstanz einzelner Karbonatkorner wirkt. Vereinzelt bildet er zackig umgrenzte hypidiomorphe
Individuen, erscheint auch als isometrischer Einschlu} in Siderit und Pyrit. Einzelne starke Silifizie-
rungszonen innerhalb der Vererzungskorper bestehen zur Hauptsache aus einem gleichkornigen Mosaik-
gefiige.

An Kluftwandungen lassen sich vereinzelt freigewachsene Quarzkristalle auffinden, deren c-Kanten-
linge allerdings 0,5 cm nicht iibersteigt. Grobkristalline Quarze weisen alle Merkmale einer mechanischen
Beanspruchung auf (undulése Ausléschung, Bohmsche Streifung, Zweiachsigkeit und Mortelkrinze).

Albit

Ziemlich reiner Albit (An-Gehalt <= 7%) tritt durchweg mit Quarz vergesellschaftet als Gangart-
mineral auf. Im allgemeinen polysynthetisch verzwillingt ist seine Kornform isometrisch-hypidiomorph
(KorngroBe 0,2 mm). Die Zwillingslamellen erscheinen oft mechanisch verbogen. Er ist nur relativ
spirlich verbreitet und umfat maximal 0,59, Vol-Anteile einer durchschnittlichen Stiickprobe.

Alkalifeldspite

Neben Albit lassen sich mitunter vereinzelte, isometrische Mikroklinkristalle feststellen, die rand-
lich eine schwache Albitisierung aufweisen. Zwillingsbildungen nach dem Karlsbadergesetz sind hiufig.
Die KorngriBe von 0,2 mm entspricht derjenigen von Albit. Generell sind die Mikrokline extensiv sowie

intensiv spérlich auftretende Mineralgemengteile.
Muskowit

In serizitischen Aggregaten ausgebildet ist er relativ haufig mit Quarz und Siderit vergesellschaftet.
Die BliattchengroBe halt sich in der GroBenordnung von 150 p.
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Tabellarische Zusammenstellung iiber die Verbreitungsweise der Mineralien

Tabelle 3. I. Intensititsverhidltnisse

Sut
Fuina
In groBBen  Siderit
Mengen Quarz
In Mengeni t1a
In  Calcit

deutlichen Serizit
Mengen Albit

In  Pyrit
spirlichen Aegirin
Mengen

In Kupfer-

geringen kies

Mengen Kupfer-
glanz
Alkali-

7K7uApfi'erkies

Piz Grisch

Siderit
Quarz

Calcit
Serizit
Albit

Pyrit

Bornit

Kupferglanz

Samada Val Seehorn
Sut Sterla
Siderit  Siderit  Siderit
Quarz  Quarz Quarz
Caleit Caleit | Caleit
Serizit  Serizit Serizit
Albit  Albit Albit
Pyrit  Pyrit Pyrit
Alkali-
feldspiite
ies vK:xpfer- Kupferr-ﬂ 77Kui)fe;kiesi
kies kies Kupferglanz
Kupfer-
glanz

Fahlerz
Cu-Bi-Mine-

feldspite ralien

Ilmenit

(sehr gering)

Tabelle 4. II. Extensitidtsverhidltnisse

Sut

Fuina
Inallen  Siderit
Proben Quarz

Caleit
Verbreitet, Pyrit
meist vor- Serizit
handen in  Albit

allen Proben

Zerstreut, Kupfer-
hie u. da  kies
vorhanden Aegirin
Selten Alkali-
feld-
spite

Sehr selten Kupfer-
glanz

Piz Grisch

Siderit

Quarz

Caleit
Pyrit

Serizit

Albit

Kupferkies
Bornit
Kupferglanz
Fahlerz
Cu-Bi-Mine-

ralien

Ilmenif

Samada Val Seehorn
Sut Sterla

‘Siderit  Siderit Siderit
Quarz  Quarz Quarz

Calcit  Caleit Calcit
Pyrit  Pyrit Pyrit

Serizit  Serizit Serizit
Albit  Albit Albit
Alkali-

feldspite

Kupfer- Kupferkies Kupferglanz
kies Kupferglanz Kupferkies

Samada Sura

Lagergang  Skarn
Siderit Magnetit
Quarz Aegirin
Caleit Hiématit
Serizit Quarz
Stilpnomelan
Pyrit Calcit
Hiamatit
Serizit
Albit

Samada Sura

Lagergang Skarn

“Siderit

Quarz

Caleit
Pyrit
Serizit

Albit

Serizit

Magnetit
Aegirin

Biotit
Quarz

‘Himatit
Stilpnomelan
Calcit

Albit

Martegn Muttala Sura
Lagergang  Skarn
Siderit Aegirin Himatit
Quarz Himatit Siderit
Quarz
Qﬁarz Stilpnomelan .
Hiématit Stil};nomclan Aegirin

7 Py}it
Albit
Stilpnomelan
o L Serizit
Martegn
Lagergang  Skarn
Siderit Aegirin
Quarz Himatit
Himatit  Quarz
Pyrit 4
Albit Caleit
 Serizit

VI. Die Erzverwachsungen

Ferrocalcit
Pyrit
Albit
Serizit

Muttala Sura

Himatit
Siderit
Quarz

Stilpnomelan

) kStilpnomelan Aegirin

Ferrocalcit
Serizit

Ty:t,
Albit

An Hand makrodiagnostischer Beobachtungen (siehe Kap. 4) und mikroskopischer Untersuchungen
zeigt sich, daf} die Eisenerze einen ausgeprigten chorismatischen Charakter besitzen. Die im folgenden
als Hauptstrukturtypen auseinandergehaltenen Bereiche werden ihrer mikrochorismatischen Ausbildung
nach weiter zu differenzieren sein.

Grundsitzlich sind folgende Hauptstrukturtypen zu unterscheiden:

1. Granoblastisches Siderit-Quarzgefiige;

2. hypidiomorphe, z. T. grobkristalline Skarnerze;

3. feinkérnige Himatit-Quarzbinder.
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1. Granoblastisches Siderit-Quarzgefiige

a) Feinkorniges, relativ massiges Sideriterz

Dieses Gefiige ist dem reichsten Eisenerz, das in den Lagergingen vorzufinden ist, eigen. Der
Durchschnitt von fiinf Diinnschliffintegrationen ergibt folgende Vol.%,-Werte:

SYdent. . - . . =850
OMATZ: ave o o og onba - 2600
Senimt. JCh e 1
AT S | ] (L7
Galeiti'. . . . BACYE b9

Hauptgemengteil ist gleichkérnig-struierter Siderit von durchschnittlich 0,2 mm Korngrofle. Er
bildet typische Aggregate von Mosaikstruktur. Quarz erscheint in zwei verschiedenen Wachstums-
formen. Die weitestverbreitete Erscheinung ist die einer Ummantelung der Karbonatkérner. Mitunter
lassen sich vereinzelte Resorptionsformen gegeniiber Karbonatrhomboedern erkennen. Dazu tritt er,
gleich wie polysynthetisch verzwillingte Albite, in monogranularer isometrischer Kornform als Zwickel-
filllung auf. Im weiteren sind eingeregelte Serizitschiippchen vorhanden, die eine schwach lagige Struktur
hervorrufen. Calcit bildet einzelne bis 5 mm lange Nester und Schlieren. Idiomorphe Pyritkristalle sind
akzessorisch im Erzgefiige eingesprengt. Allgemein ist die Textur massig. Durch die Einregelung von
Serizitschiippchen ist das Gefiige parallel texturiert. Fig. 19 gibt einen Ausschnitt einer solchen Erz-
verwachsung wieder.

i
Quarz

Serizit

S Siderit

= oyt

05m

Fig. 19. Feinkorniges, relativ massiges Sideriterz.

b) Stromatitisches, mikrochorismatisches Sideriterz

Dieser weitaus hiufigste Typus unterscheidet sich von a im wesentlichen dadurch, da} innerhalb
des Diinnschliffbildes verschiedenartige Gefiigeeinheiten auftreten.

Die in der KorngroBle wechselkérnig ausgebildeten Sideritrhomboeder sind zu Lagen und Béndern
wechselnder Michtigkeit angereichert. Vereinzelte Serizit- und Quarzkristalle sind darin statistisch ver-
teilt. Die einzelnen Erzlagen alternieren mit Quarzbindern. Neben gleichkornigen 100 1 grolen Quarz-
individuen, welche ein gegeniiber den Sideriterzlagen schrig eingeregeltes Mosaikfeld bilden, sind 5 bis
10 mm grofe Quarzporphyroklasten eingebaut, die prachtvolle Rekristallisationsbilder aufweisen. Inner-
halb solcher Quarzbiinder sind streifenartig Serizitpakete eingelagert. Einzelne Korner von Albit und
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Mikroklin sind damit vergesellschaftet. Pyritkérner sind akzessorisch und willkiirlich als Einzelwiirfel
eingesprengt, in seltenen Fillen mit Kupferkies und Kupferglanz paragenetisch verwachsen. Dezimeter-
lange Calcitschlieren durchsetzen regellos verteilt das stromatitische Gefiige (Fig. 20).

Charakteristisch fiir diesen Strukturtypus ist eine ausgesprochene Paralleltextur, die sowohl in
einfacher als auch in faltenartiger Lagerung ausgeprigt ist.

| Siderit

ﬂ”//
Quarz

Serizit

| Calcit

o5m

Fig. 20. Stromatitisches, verworren-schiefriges Sideriterz.

c) Porphyroklastisches Siderit- Quarzgefiige

Die Siderit-, Quarz- und Calcitindividuen verhalten sich ausgesprochen wechselkérnig. In fein-
kornigem Quarzgefiige sind groBere Sideritpakete mit eckig-kantiger Konturierung eingesprengt. Sie
sind mit Rissen durchsetzt, die nachtriglich mit Quarz und Calcit ausgeheilt wurden. Dadurch entsteht
eine brekzienartige Struktur. Die Verbreitung innerhalb der Lagerginge ist nur lokal und offensicht-
lich an mechanisch beanspruchte Zonen gebunden (siehe Tafel I, 1).

d) Sehr feinkérniges bis feinkérniges granoblastisches Quarz-Sideritgefiige

Der Strukturtypus ist dadurch gekennzeichnet, dal er fast durchweg monomineralisch aus-
gebildet ist. Siderit und Serizit sind maximal bis 5 Vol. %, vertreten und dabei zu diinnen, lang ausgezoge-
nen Lagen aggregiert. Hauptkomponente ist 30 bis 200 p. grofer Quarz. Die Struktur ist ausgesprochen
granoblastisch. Gute Einregelung der Quarzgranoblasten fiihrt zu schiefriger Textur. Mechanisch be-
einflulite Zonen von Zentimeterdicke sind durch grobkristalline Auskristallisation von Quarz bestimmt.

Makroskopisch hat der Strukturtypus das Aussehen eines Serizitquarzites und ist durch Uberginge
mit stromatitisch struiertem Sideriterz verbunden. Eine Gesetzmifigkeit in der Lagerung ist nicht ein-
deutig gegeben. Generell erscheint allerdings dieser Strukturtypus als Randfazies der Lagerginge.

Spezielle Vererzungserscheinungen

In aus reinem Quarz bestehenden Struktureinheiten sind nesterartige Erzdurchstiubungen von
Cu-Bi-Mineralien zu beobachten, die in ihrer Extensitiit zerstreut auftreten. Solche Erznester sind lokal -
auf dezimetergrofle Bereiche beschrinkt und treten erst iiber meterlangen Zonen tauben Materials wieder
auf. Diese Paragenese ist nur an der Lagerstitte am Piz Grisch aufgefunden worden. Erzmikroskopisch
sind zwei Mineralvergesellschaftungen auseinander zu halten.

Eine Paragenese bezieht sich auf Kupferkies, Klaprothit, Wismutglanz, Bi-Fahlerz und Wittiche-
nit, wobei mengenmiBig Wismutglanz, Bi-Fahlerz und Wittichenit untergeordnet erscheinen. In ein-
zelnen Kupferkieskristallen liegen teils strahlig einzellamellar, teils zu ganzen parallelen Biindeln
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aggregiert Klaprothitlamellen, die intergranular skelettartig reliktischen Wismutglanz einschlieen
(siehe Fig. 22). Stellenweise finden sich neben Wismutglanz einzelne Bi-Fahlerzkorner ebenfalls als Ein-
schliisse im Kupferkies vor. Wie Fig. 23 zeigt, liefert das Strukturbild der Klaprothit-Kupferkies-Ver-
wachsung den Eindruck einer Verdringung des Klaprothites durch Kupferkies, anderseits kann aus dem
Wismutglanz-Klaprothit-Fahlerzgefiige auf eine Klaprothitkristallisation aus Wismutglanz und Bi-
Fahlerz geschlossen werden. Das gleiche gilt auch fiir die Verwachsung des Wittichenits mit Wismut-
glanz. Davon getrennt sind idiomorphe Emplektitnadeln zu behandeln, die durchweg selbstindig
nadelig-strahlige Aggregate bilden. Sowohl randlich als auch lings Spaltrissen setzt eine beginnende
Umsetzung zu Covellin und Bi-Karbonat ein. Ausgezeichnete Idiomorphie und Homogenitit des Em-
plektits lassen hier eine junge Bildung vermuten (Fig. 21).

2
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| Empleklii
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Fig. 21. Granoblastisches Quarzgefiige mit Emplektitnadeln. Fundort: Piz Grisch.

Daneben ist eine hiufige Verwachsung von Kupferkies, Bornit und Kupferglanz typisch. Einzel-
korner von Bornit sind teils homogen struiert, teils enthalten sie eine Entmischung von Kupferkies.
Kupferglanz-Myrmekite innerhalb der Bornitindividuen sind fast vollstindig in Covellin umgewandelt,
wogegen der Wirtkristall kein internes Anzeichen eines oxydativen Zerfalles aufweist. Randlich treten
allerdings gewihnliche wie auch blaubleibende Covelline auf. Die Entmischung des Kupferkieses folgt
sowohl // (100) als auch // (111), wobei die Lamellen im letzteren Fall durchweg viel breiter und unregel-
miBiger sind als diejenigen // (100). Ob es sich tatsichlich um Entmischungen oder um Verdringungen
der Bornitkristalle handelt, kann kaum entschieden werden (siche Tafel II, 1). Pyrit erscheint meist als
der durch Kupferkies verdringte Teil. Er ist als Porphyroblast ausgebildet und enthilt vereinzelt Ein-
schliisse von Bornit und Kupferglanz. Als Seltenheit trifft man Einsprengungen von Rutil (Anatas ?) an,

die eine Pseudomorphose nach Ilmenit darstellen.

e) Imprignativ-metasomatische Verwachsungsstruktur

Die primir strukturellen Beziehungen zwischen Vererzung und Nebengestein lassen sich infolge
einer intensiven Granoblastese nicht genau erkennen. Die wesentlich geringere Auflssbarkeit der kristal-
linen Nebengesteine, als Ausdruck ihrer heterogenen Mineralzusammensetzung, hat zur Folge, daB
gegeniiber den von karbonatischen Nebengesteinen bekannten metasomatischen Verwachsungsbildern
andere Gefiigeformen in Erscheinung treten.

Bereits makrodiagnostisch ist erkannt worden, da die karbonat-SiO,-reichen Lésungen lings vor-
gezeichneten Kliiften und Spalten in das Nebengestein hinein diffundierten. U.d .M. sind #quivalente
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Bilder dadurch ausgezeichnet, dafl lings Kapillarspalten ein granoblastisch mittelkérniges Siderit-
Quarzgefiige gegeniiber Lagen und Schlieren von unbeeinfluBtem Ursprungsgestein absetzt. Meist handelt
es sich um linsig-flatschiges mittelkérniges Quarzmosaik, dessen Gehalt an Siderit von 0 bis 309, vari-
ieren kann. Solche Einsprengungen sind zur Hauptsache lings der bereits vorhandenen Schieferungs-
richtung des Nebengesteins vorzufinden. Der Reaktionssaum gegeniiber dem Grundmassematerial

Fig. 22. Reliktischer Wismutglanz (hellgrau) in Klaprothit (etwas dunkler). Anschliff, 700 », Olimmersion.
Fundort: Piz Grisch.

Fig. 23. Verwachsung von Kupferkies (dunkelgrau) mit Wittichenit (etwas heller), Klaprothit (hellgrau) und Wismutglanz
(weiB). Anschliff, 800 <, Olimmersion. Fundort: Piz Grisch.

wird durch einzelne Serizitschliuche gebildet. Die Durchtrinkung des Nebengesteins kann auch die
Paralleltextur durchsetzen und bildet dann wurmartige Fortsitze in die Grundmasse der Nebengesteine
hinein. Im unmittelbaren Grenzbereich der Imprignation ist die Armut an Alkalifeldspatporphyro-
klasten typisch. Damit verbunden sind ein steigender Gehalt an Serizit und eine lokal angereicherte
Kristalloblastese von bis 0,5 mm groBen hypidiomorphen, unverzwillingten Albitporphyroklasten. In
Poren und Nestern stellt sich eine fast monomineralische Kristallisation von Sideritrhomboedern ein.
Solche besitzen keine Einregelung gegeniiber der S-Fliche des Nebengesteins.

Das Resultat ist demnach ein ausgesprochen mikrochorismatisches Gefiige, mit fluidal-verworren-
schiefriger Textur der Gefiigeeinheiten (siehe Tafel I, 2).
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Beeinflussung der Siderit-Quarzvererzung in der Oxydationszone

Die Verwitterung zu Brauneisen bewirkt typische Verdringungsbilder. Lings Korngrenzen und
hauptsichlich lings ausgezeichneten Spaltrissen dringt Brauneisen kanalartig in die Sideritkérner ein.
Die Verdringung ist oberflichlich vollstindig, indem nur noch pseudomorph die Begrenzung der
einzelnen Sideritkbrner als Uberreste vorhanden sind. Rhythmische Fillung aus Gelen ist hiufig
anzutreffen.

b e Hypidiomorphe, z.'T'. grobkristalline Skarnerze

a) Kataklastisch-hypidiomorphes Magnetit-Aegiringefiige

Magnetit (bis zu 50 Vol.%) bildet meist idiomorphe isometrische Kérner. Durch Kataklase be-
dingte Spriinge und Risse sind mit granoblastisch struiertem Quarz und Calcit ausgeheilt. Randlich ist
eine schwache Martitisierung festzustellen. Hamatit, als diinnblittrige Schuppen ausgebildet, durch-
dringt das Gestein in lepidoblastischen Lagen. Aegirin erscheint mit Quarz poikiloblastisch verwachsen.
Er enthiilt massenhaft Einschliisse von kleinen Himatitschiippchen. Die destruktiv-kataklastische Be-
einflussung zeigt sich deutlich am Auseinanderreilen und Verbiegen einzelner Individuen. Die Kontakt-
flichen zwischen Aegirin und dem widerstandsfihigen Magnetit erweisen sich als besonders giinstig fiir
eine RiBbildung, wobei wiederum Quarz und Calcit die Zerrkliifte ausfiillen. Akzessorisch und immer
mit einem linsig ausgebildeten granoblastischen Quarzgefiige vergesellschaftet, treten monogranulare
Albite auf. Die kontaktlichen Beziehungen zwischen Skarngefiige und Sideritquarzstruktur sind be-
sonders durch eine Verdringung der Sideritrhomboeder durch Aegirin ausgezeichnet. Nadelige bis
stengelige Aggregate von Aegirin greifen in die Rhomboeder hinein, so daB typische Bilder symplekti-
tischer Interpositionen resultieren. Gleichartige Gefiigehomogenititen bilden Reaktionsgefiige zwischen
eingesprengten Sideritnestern und Magnetiten, wobei die Korngrsfle der Magnetite auf Kosten der Si-
deritrhomboeder zunimmt. Solche Bilder sind sowohl intergranular als auch intragranular zu beobachten,
indem die Siderite siebartig mit kleinkérnigen Magnetiten durchsetzt sind (siehe Tafel I, 4, und Ta-
fel 1I, 2).

Wesentliche Zunahme des Stilpnomelangehaltes verleiht im liegenden Teil (Grenzzone zum triasi-
schen Marmor ?) dem Magnetit-Aegiringefiige ein typisch mikrochorismatisches Aussehen und fiihrt

b) zum stromatitischen Chlorit-Siderit-Quarzgefiige iiber.

Der Gehalt an lagigen, feinanastomisierenden Chloritschuppen zusammen mit einem grano- bzw.
lepidoblastischen Quarz-Sideritmosaik steigt zur Hauptsache auf Kosten von Magnetit und Aegirin an.
Flatschige Linsen von feinkérnigem Siderit-Quarzgefiige durchsetzen die etwas verworren schiefrige
Gesteinstextur.

¢) Feinkorniges dichtes Himatit-Aegiringefiige

Die salbandartig auf der Lagerstiitte Martegn auftretende Struktur zeigt makroskopisch deutliche
Lamination. Die Struktur ist im Diinnschliffbild durch eine ausgesprochene Eigengestaltigkeit des
Aegirins ausgezeichnet. Er enthilt massenhaft Einschliisse von Hamatit. Quarz ist poikilitisch mit
Aegirin verwachsen. Ebenso tritt er als Zwickelfiillung zwischen grileren Aegirinkristallen auf. Stil-
pnomelan reichert sich gern nesterartig an, indem er bis zu 4 mm dicke Pakete bildet. Seine Ausbildung
ist immer feinblittrig. Himatit kann zu Schlieren und Lagen angereichert sein, die der Struktur eine
schwach binderartige Textur verleihen. In Beziehung zu den Siderit-Quarzmassen lassen sich Inter-
positionsgefiige zwischen Aegirin und Siderit sowie zwischen Himatit und Siderit erkennen. Die Durch-
dringungen sind unregelmifig gestaltet. Fortgeschrittene metasomatische Beeinflussung fiihrt zu Ein-
schliissen der verdringten Sideritmasse.

Gegeniiber dem ophthalmitischen Nebengestein sind Einbuchtungen in die porphyroklastische
Struktur kennzeichnend. Aegirinnadeln sprieBlen biischelférmig in die Grundmasse des Nebengesteins
hinein (siehe Tafel I, 3). GroBere Kristalle sind zerbrochen und durch grobkristallinen Quarz wieder ver-
kittet. Himatitschuppen sind meist lings der Schieferungsfliiche lagenartig angeordnet.

45



d) Grobkristalline Aegirin-Quarzstruktur

Lings Spannungsrissen innerhalb der Hématitbinder und Siderit-Quarzlagen erscheint ein grob-
kristallines, sperriges Aegirin-Quarzgefiige. Es ist durch Idiomorphie der Aegirine ausgezeichnet. Die
Kristalle sind strahlig und stengelig angeordnet und erreichen Lingen von 1 dm. Feinblittrige Ein-
schliisse von Hamatit und isometrischem Quarz zeigen ein deutliches Dispersionsgefiige. Das Reaktions-
gefiige gegeniiber Siderit ist ausgezeichnet durch eine Grobkristallisation einzelner Sideritrhomboeder.
Gleichartig verhilt sich die Beziehung zu Hidmatitbindern, wobei die Aegirinnadeln mit dem grob-
blittrigen Rekristallisat von Hiématit sperrig struiert sind (Fig. 24).

Fig. 24. Ausbildung grobblittriger Himatitaggregate. Reaktionszone der grobkristallinen Aegirin-Quarzstruktur gegeniiber
feinblittrigem Himatiterz (links unten). Der Reaktionssaum ist durch eine Ausbildung grobblittriger Himatite (weil}) ge-
kennzeichnet. Aegirin: dunkelgrau, Quarz: schwarz. Anschliff, 80 x .

3. Feinkornige Himatit-Quarzbinder

a) Feinkorniges bis sehr feinkérniges Himatit-Quarzgefiige

Makroskopisch erscheinen diese Strukturen dicht bis ophthalmitisch. Die Gemengteile bestehen
aus lepidoblastischem Himatit und granoblastischem Quarz. Daneben tritt ebenfalls in deutlichen Men-
gen Stilpnomelan auf. Hédmatit bildet ein diinnblittriges Gewebe, das gut eingeregelt ist und durch
streifiglinsige Anordnung granoblastischer Quarzkérner und lepidoblastischer Stilpnomelanschuppen
eine zur Hauptsache schiefrig- bis lentikular-flasrige Textur erhilt. Daneben bilden die Chloritschuppen
bis zu 0,5 mm grofle Taschen innerhalb eines dichten Himatitgefiiges. Die polygonal umgrenzten,
etwa 0,02 mm groflen Quarze bilden mit lepidoblastischen Seriziten 3 bis 5 mm grof3e Schlieren und Augen
in Mosaikstruktur. Meistens liegen zwischen den Quarzkérnern Hiématitschuppen, die durch xenomorphe
Begrenzung eine lepidoide Struktur aufweisen. Quarz kann gegeniiber dem dichten Himatiterz an Ge-
halt zunehmen und erscheint dann in zentimetergroBen Flatschen (Fig. 25 und 26).

Schriig zur verworren schiefrigen Textur verlaufen bis zu 5 mm breite Zerrkliifte, die durch ein
grobes Rekristallisat von Hématit und Quarz ausgeheilt wurden.

b) Siderit-Hématiterz mit grobschichtiger Textur

An Stelle der eher bankigen Textur dichter Hiématiterze (a) fillt eine Makroschichtung einzelner,
fiir sich getrennter Gefiigeeinheiten auf. Die Einzelschichten sind generell 1 bis 5 mm michtig und liegen
in Wechsellagerung vor. Als Unterstruktureinheiten kénnen unterschieden werden:
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Fig. 25. Einfiltelung von feinkdrnigem Hiimz.ltitcrz (weill). Graues Mineral ist Quarz.
Ebenfalls grau, aber weicher, Stilpnomelan. Anschliff, 60 x .

Fig. 26. Himatit bildet lineargestreckte Lagen in granoblastischem Quarzgewebe. Anschliff, 80 x.

a) Feinblittrige, lepidoblastische, dichte Himatitlagen mit einzelnen Chloritschuppen;

b) granoblastisches Quarzmosaik mit Einsprengungen von Siderit und lepidoblastischen Serizit-

schuppen;

c) granoblastische Siderit-Quarzstreifen.

Einlagerungen von Ferrocalcit sind untergeordnet anzutreffen. Auffallend ist, dafl in mikroskopi-
schen Dimensionen die Schichtung nicht beobachtbar ist. Die einzelnen Gefiigeeinheiten sind miteinander
meistens verzahnt und ergeben dadurch keine deutliche Konturierung eines mikrochorismatischen Ge-
fiiges. Spiitere mechanische Beanspruchungen hatten eine gefiltelte Textur (Einregelung) zur Folge.
Die resultierenden grobgemengten Interpositionsgefiige kinnen als eine primiire Bildung aufgefal3t wer-
den. Weder Entmischungsstrukturen noch Zerfallsstrukturen, die auf eine Bildung des Hamatites aus
einem Eisenoxydiiberschuﬁ enthaltenden Siderit schlieBen lassen wiirden, sind erkennbar. Die einfachste
Erklarung ist diejenige einer gleichzeitigen Bildung (Fig. 27).
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Fig. 27. Grobschichtige Textur von Himatit (dunkelgrau, dicht), Siderit (etwas heller, meist mit Quarzlagen vermengt) und
Quarz. Fundort: Muttala Sura. Nat. Grifle.

VIL. Zur chemischen Zusammensetzung der Erzlager

Durch den ausgesprochen inhomogenen Strukturaufbau der Sideritlagergiinge ist zu erwarten,
daf} jede Probeentnahme in ihrer chemischen Zusammensetzung variieren wird. Die tabellarisch zu-
sammengestellten Analysen von Gesamtkarbonatmassen, Hamatiterzen und Skarnerzen, geben dies
eindriicklich wieder. Die folgende Tabelle gibt simtliche Analysen wieder [ausgenommen sind die ilteren
Analysen von HUSEMANN (82)], die an Stiickproben ausgefithrt worden sind.

Tabelle 5.
1 2 3 4 5 6 7/ 8 9

Unlésliches . . . . 5,60 21,97 7.15
Qi05: « . - 46,59 10,60 51,65 25,98 18,76 47,63
ALO; . . « . « . 3,01 2,76 0,29
Fe0p : o« « = s 10,26 5,02
FeO: . < = 5 = 45,45 36,05 26,61 33,69 47,91 171 l7 35,81 40,42 24,82
MnO . . . . .. 4,50 2,60 2,47 3,82 1,81 0,39 5,43 2,34
Ca0. . « . ¢ & - 113 0,79 0,80 2,40 105 2,40 2,69
MgO .. .. .. 6,00 4,14 5,47 4,79 1,39 2,54
HO. . . . ... 0,25 0,50
50 P 37,20 28,15 32,59 36,58 16,05

99,88 99,70 98,27 101,46 98,75
{7 T Y ST 35,33 28,02 20,68 29,78 37,24 15,10 27,84 31,42 19,29
MR c s s % s w @ 3,48 2,01 1,91 2,96 1,40 0,30 4,21 1,81

10 11 12 13 14 15 16 17
Unlésliches . . . . . . . . 20,30
110 et B el 14,55 34,67 6,45 10,93 20,90 35,60 18,56
AL i B B as 5,08 4,26 3,88 5,60
110 8 J T 6,57 76,80 89,00 60,94 46,55 57,05
| 35 st S PR L S 35,47 40,83 30,29 11,22 17,48
MhO s Bt s St b 3.23 3,50 0,72
G0 o oW 5 e s 6,44 1,94 3;11 4,70 0,04 Spur 3,14
M e Y 3,20 3,55 1,26 0,25 0,14 0,66
RO i s il 0,74
(6] 1 R e S e e 31,31 22,29 51D 0,65 3,16
Clthverlust ', "\ SO 0RL 26,57 4,88 g
99,95 96,02 98,93 97,61 99,93 99,62 100,05

Fa: ity il 27357 31,44 25,84 26,85 31511 21,30 24,99 33,53
| L T R R A e S 2,50 2,71 0,56

Nr. 1 bis 12: Analysen von Siderit-Quarzmassen.
Nr. 13 bis 15: Analysen von Himatiterzen.
Nr. 16 und 17: Analysen von Skarnerzen.
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VIIIL. Das Fe-sulfidische Erzlager am Hiireli

a) Situation und geologische Lagerung

Dieser Vererzungskérper war bis anhin unbekannt. Art und Charakter der Lagerstitte lassen ver-
muten, daB bei niiheren Untersuchungen der Zwischenzone und der siidlich angrenzenden Casanna-
schieferserie noch weitere Stellen analoger Erzbildungen ausfindig gemacht werden kinnten. Demnach
will die folgende Beschreibung keineswegs den Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

Die Lagerstitte befindet sich am SW-Abhang des Hiireli auf 2205 m, Koord. 749.450/154.650,

Blatt San Bernardino der Landeskarte der Schweiz.

Fig. 28. Situation der Lagerstiitte am Hiireli. 1 Serizit-Chlorit-Phyllit, 2 verruschelte Erzzone, 3 Gehiingeschutt.

Die Vererzung ist streng auf eine mylonitisierte Kakiritzone beschrinkt, welche randlich scharf
gegen die stark laminiert-verfalteten Serizit-Chlorit-Phyllite der Zwischenzone abgrenzt. Die Ver-
ruschelungszone hat im Maximum eine Méchtigkeit von 12 m und LiBt sich bis auf 2230 m verfolgen, wo
sie an Ausdehnung abnimmt und rasch auskeilt. Wesentlich ist die Beobachtung, daB} die Verruschelung
im spitzen Winkel (Streichen der Kakiritzone N 25° E gegeniiber Streichen des Nebengesteines von
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N 40° E) zum Chloritgneis absetzt, somit die Schieferungsrichtung quer durchschligt. Die an sie ge-
bundene Vererzung muf} also jiinger als diejenigen Differentialbewegungen sein, die zur dislokations-
metamorphen Prigung der Nebengesteine fiihrten (siehe Fig. 28).

Infolge des Gehaltes an Melnikovitpyrit erscheinen die durchschnittlich wiirfelférmigen (Kanten-
linge 15 ¢cm) Erzbruchstiicke rostbraun bis grauschwarz. Als Zwischenmasse hat sich ein lockeres, fein-
korniges schwarzes Pulver von gelfsrmigem Melnikovitpyrit oxydativ gebildet. Nebengesteinsbruch-
stiicke gleicher GroBe sind willkiirlich eingelagert (siehe Fig. 29).

Fig. 29. Erzbruchstiicke und Nebengesteinsbruchstiicke in der Verruschelungszone. Ca. ¥4 nat. Grole.

b) Mineralogische Charakterisierung
An Mineralien treten auf:

Erzmineralien: Magnetkies } 79,
Zwischenprodukt | = °~ * L
Gelpyrtied T8, ok Tu . eSS kil o Lt oo BT
Chalkopyrrhotin und daraus entmischter Kupferkies . 3%
Graphit: ¥5lv, S E M vk, At Shade g Ll .. 6%
Arsenkies . . . . . ... ... ... ..... akzessorisch
Goethit. } langs Kliiften HauPtge'menteil
Magnetit akzessorisch
Gangartmineralien: Granat . . . . . . . . . .. ... ... .. . 459,
Quarz o5 BTSN s s e s et 189
Tatanit Be. Moo %, s anied @ 4 o o 5w w e & o w2 2
Rl . Sl AR R s ¢ e R, 2%

Die Grundstruktur der Vererzung wird von einem poikiloblastischen Implikationsgefiige der
Granatporphyroblasten (Durchmesser 0,5 bis 3 mm) mit Magnetkies und Graphit als Gastkomponenten
aufgebaut. Neben untergeordnetem granoblastisch struiertem Quarzmosaik und vereinzelten Titanit-
kristallen ist die Zwischenklemmasse durch eine typisch zellige Zersetzungsstruktur von Magnetkies
charakterisiert (Bildung von Zwischenprodukt, birds-eye-Struktur und kugelig-konzentrisch-schaligen
Melnikovit-Pyriten). 0,1 mm groBle Graphitblittchen liegen meist lings Korngrenzen der Gangart-
mineralien. Einzelne zu Kupferkies entmischte Chalkopyrrhotine sind in der Gelpyritmasse eingeschlos-
sen. Akzessorisch sind idiomorphe Arsenkiesbruchstiicke zu beobachten. Als Produkt der Oxydations-
zone treten lings Kliiften hauptsichlich Goethit und isometrische, deszendent gebildete Magnetite auf.
Art und Charakter der Vererzung liBt eine primir kontaktpneumatolytische Bildung vermuten, die
allerdings nur mehr reliktisch vorhanden ist (siehe Tafel I1, 3 und 4).
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C. Allgemeine Betrachtungen

1. Betrachtungen iiber die Metamorphose der Lagerstitten

Die Untersuchungen der Nebengesteine haben ergeben, daf3 diese von einer starken epimetamorph-
kataklastischen Umformung erfait worden sind.

Die Vererzungskorper lassen ebenfalls Einwirkungen einer Dislokationsmetamorphose erkennen
und sind demnach in ihren Verbandsverhiltnissen umgelagert worden. Allein ihre verkehrte Lagerung
spricht schon dafiir. Im wesentlichen sind dabei folgende Erscheinungen festzustellen:

1. In bezug auf Struktur und Mineralbestand : Sowohl die Sideritquarzmassen als auch die Himatit-
erze zeigen durchweg granoblastische Struktur. Kataklastische Strukturen sind lokalisiert auf-
zufinden. Die im wesentlichen hypidiomorph ausgebildeten Skarnerze weisen jedoch noch
starke tektonische Beanspruchung auf.

2. Gemeinsame Einfiltelung monoschematischer Strukturteileinheiten im internen Struktur-
aufbau der Lagerginge. Einfaltungen mit dem Nebengestein.

3. Zerrkluftbildungen als solche. Dazu postkristalline kataklastische Beanspruchung der Zerr-
kluftmineralien.

4. Jungalpine Bewegungen sind durch Rutschharnische und kleinriumige Verwerfungen aus-
gezeichnet.

An Hand der Lagerungsverhiiltnisse sowie der Verwachsungsstrukturen sind zeitliche Unterschiede
in der Um- und Rekristallisation der angrenzenden Roffnagneise, der Siderit-Hamatitlagergiinge und
der Skarnbildungen feststellbar, und zwar in dem Sinne, dafl die Nebengesteine bereits unter Epi-
Bedingungen metamorphisiert vorlagen, bevor der eisenkarbonatische und eisenoxydische Minerali-
sierungsprozel} einerseits und die Skarnerzbildung anderseits eintrat. Letztere wiire als jiingste Bildung
zu betrachten.

2. Vergleich mit andern Siderit-Lagerstitten

An Hand der von SCHNEIDERHOHN (67) durchgefithrten Klassifikation werden als Vergleichs-
lagerstitten die Spateisenginge des Siegerlandes und die Eisenspatlagerstiitten der Ostalpen beriick-
sichtigt.

Gleich wie die Sideritlagergiinge des Roffnakristallins zeichnen sich die Siegerlindischen
Spateisenginge durch Armut an Mineralarten aus. Haupterzmineral ist ein durchschnittlich 8,59%,
MnCO, enthaltender Eisenspat [BORNHARDT (6)]; weit verbreitetes Mineral ist ebenfalls Quarz. An Sul-
fiden treten wenige Prozente ausmachender Pyrit und Kupferkies auf. Eisenglanzkorper erscheinen teils
selbstiindig, teils sind sie mit einzelnen Karbonatgingen paragenetisch verkniipft. Bemerkenswert ist
die auf einzelnen Gingen anzutreffende jiingere, hoher hydrothermale Generation, die neben Fahlerz,
Kupferkies, Pyrit und Bornit analoge Bi-Paragenesen mit Wittichenit, Klaprothit und Wismutglanz
aufweist [HUTTENHAIN (36)], wie jene, die an der Lagerstiitte Piz Grisch vorzufinden ist. Die Erzginge
sind in gleicher Weise linsen- bis lagergangartig angeordnet und scheinen nach SCHNEIDERHOHN (67)
spaltentektonisch bedingt zu sein.

Die regionale Provinz der metasomatischen Eisenspatlagerstitten der Ostalpen [O. FRIED-
ricH (20)] umfaBt neben den weitaus verbreitetsten Lagerstiitten, die durch Verdringung paliozoischer
Kalke entstanden sind, auch solche, die in metamorphen Silikatgesteinen aufsetzen. Die Mineralfithrung
weist in ihren Extensitits- und Intensititsverhiltnissen weitgehende Analogien mit unseren Siderit-
lagergingen auf. Es mul} allerdings festgestellt werden, dafl der dort mengenmiBig verbreitet auf-
tretende Ankerit hier nicht vorhanden ist. Solche linsen- bis flozartige Sideritmassen sind von vielen
Einzellagerstitten der nérdlichen Grauwackenzone aus Kirnten und Steiermark bekannt. So liegen
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beispielsweise Sideritlagerginge im Miirztaler Gneis bei Pitten, Erzschmitzen in einem Serizitschiefer
(Porphyroid ?) von Altenberg-Bohnkogel (Steiermark) und im Augengneis von Schwaz (Tirol) [RED-
LICH (62), A. KERN (41), O. FRIEDRICH (21)]. In vielen Fillen handelt es sich um gleichartige Siderit-
lagergiinge, die mitunter einen relativ hoheren, isomorph im Karbonatgitter enthaltenen Mn-Gehalt
besitzen (Pitten: MnCO,: 99). Sie sind allgemein der Schieferungsrichtung der Nebengesteine kon-
kordant eingelagert, setzen 6fters auch diskordant dazu ein. Untergeordneter Kiesgehalt (Pyrit, Kupfer-
kies, Fahlerz) verbinden diese Lagerstiitten mit den in der nérdlichen Grauwackenzone auftretenden
Kupferlagerstitten.

Zweifellos handelt es sich dabei um epigenetische Lagerstitten. Ihre Bildung aus hydrothermalen,
aszendierenden Losungen ist unbestritten, ebenso auch, daf} die Vererzung wihrend der alpinen Oro-
genese stattfand. Es liegen auch keine unmittelbaren Beziehungen zu bestimmten magmatischen Intru-
sionen vor, so daB sie als telemagmatische Erzlagerstitten zu betrachten sind. Neuerdings hat SCHNEI-
DERHOHN (68) versucht, auf Grund seiner Annahme, daBl nur zwei hauptsiichlich metallfiihrende Oro-
genesen stattgefunden hitten (fiir Eurasien eine jungpaldozoische, fiir Nordamerika eine mesozoisch-
tertiire), die alpinotypen Lagerstitten insgesamt als regenerierte Lagerstitten zu betrachten. In einem
unveriffentlichten Exkursionsbericht aus dem Jahre 1952 wendet sich P. NIGGLI gegen diese Annahme
und fiihrt als hauptsichlichstes Gegenargument die regionale Verbreitung der Eisenspatlagerstiitten
und der mit ihnen benachbarten Magnesiumerze und Blei-Zinkerze auf. Die einfachste genetische
Interpretation wiire nach ihm, die Abstammung der Erzlosungen aus basischen Magmen (Ophiolithe)
herzuleiten. Es wird im nichsten Kapitel versucht werden, an Hand regional bedingter Vergleiche der
Fe-Vererzung des Roffnakristallins ebenfalls diesen Fragenkomplex zu beleuchten.

In bezug auf die Skarnmineralisationen an der Basis der Lagerginge von Samada Sura und
Martegn lassen sich keine eindeutigen Vergleiche mineralassoziativer und genetischer Art mit den aus
dem zentralschwedischen Eisenbezirk der archiischen Leptitformationen bekannten Skarneisenerzen
herstellen. Diese sind meist ursichlich an Kalke und Dolomite gebunden und sind nirgends in Gesell-
schaft von Sideritlagergingen kristalliner Gebiete beschrieben worden.

3. Genetische U])crlegungcn

a) Die Eisenvererzung im Roflfnakristallin und ihre Beziehungen zur
Erzmineralisation Graubiindens

Die Lagerungsverhiltnisse, Struktur, Textur und Mineralbestand der Fe-Erzkorper im Roffna-
kristallin lassen zweifellos erkennen, dal es sich um epigenetische Bildungen handelt. Thre chemische
Zusammensetzung erlaubt zudem eine geochemische Einreihung in die Fe-Mn-Erzgruppe. Genetische
Deutungen werden indessen erst dann verstindlich, wenn sowohl die geologisch-tektonische Situation
als auch die in der Nihe auftretenden Lagerstitten in Diskussion gestellt werden.

Betrachten wir zunichst die Lagerungsverhiltnisse: Bereits die geographische Verteilung (Fig. 11
und Tafel ITI) laBt erkennen, daf sich die Lagerginge in niichster oder unmittelbarer Nihe der triasischen
Einkeilungen der Surettadecke befinden. Dazu sind sie im Val Ferrera im Gebiet der eigentlichen Riick-
faltungen konzentriert, welches durch Uberschiebungsﬂﬁchen, groBlraumige Verknetungen und Aus-
walzungen gekennzeichnet ist. Die Anlage dieser nach STAUB (74) und STREIFF (76) der Surettaphase
zuzurechnenden Tektonisierung mufl aber, wie dies an Hand der tektonischen Profile STREIFFS (76,
S. 226) deutlich wird, bereits wohl primir wihrend des oberkarbonischen Porphyraufbruches des Roffna-
kristallins und wiithrend der alpinen Hauptfaltungsphasen geschaffen worden sein, und zwar derart, daf3
die von Norden nach Siiden gestaffelten Kristallinlappen mit den im ostalpinen Sektor charakteristischen
Gleitbrettern zu korrelieren wiiren. Daraus mochte ich schlieen, daB die regionale Konzentration der
untersuchten Lagerstitten ursichlich in engster Funktion mit der Tektonisierung des Gebietes steht.
Diese Folgerung wird noch dadurch bekriftigt, daB in westlicher Fortsetzung, d. h. im Gebiet der unter-
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penninischen Decken, analoge Karbonatginge nicht anzutreffen sind. Es sind also bevorzugte Bewegungs-
bahnen gewesen, die eine Vererzung erst méglich gemacht haben. Bereits WILHELM (82) vertrat eine
dhnliche Deutung. Diese Griinde lassen zudem die Annahme ARNOLD HEIMS (33), es handle sich um
syngenetische, schlierige Ausscheidungen bei der Erstarrung des Roffnakristallins, als fragwiirdig er-
scheinen.

Die Frage, ob urspringlich oxydations-metasomatische Anreicherungen als solche auf alten Verwit-
terungsflichen [HUTTENLOCHER (38)] vorlagen, die dann spiiter im Zuge der alpinen Gebirgsbildung
disloziert wurden, — die Sideritisierung somit eine Anreicherung aus deszendierenden, hydrothermalen
Losungen darstellen wiirde, miiite ebenfalls verneint werden. Inwieweit es sich allerdings um ein Zu-
sammenspiel zwischen aszendierender Kohlensiure und méglicherweise bereits vorhandenen deszen-
denten Karbonatimprignationen handelt, wird kaum festzustellen sein.

Generell liegen die Siderit-Hdmatit-Lagerginge mit schwacher Diskordanz im Gneis und senden
Apophysen in das Nebengestein. Es mufl hervorgehoben werden, dal dieses Eindringen teilweise die
Textur des Gneises lings der Schieferungsfliche beriicksichtigt, teilweise diese aber nicht beachtet und
lings Spalten und Rissen schrig durchschligt, somit zu einer Imprignation des Nebengesteins fiihrt.
Die Vererzungserscheinungen wiren also durch vorbestimmte Spalten tektonisch bedingt. Die Bedin-
gungen fiir die Zirkulation relativ hoher temperierter Fe-Na-Si0,-Lésungen haben, wie dies die Skarn-
bildungen zeigen, lange iiber die Tektonisierungsphasen hinaus angehalten. Teilweise handelt es sich
dabei um ausgesprochene Verdringungsstrukturen gegeniiber der Fe-Karbonat- und Oxyd-Paragenese.
Mitunter fiihrten diese Losungen zu Auskristallisationen lings bereits vorhandenen Kliiften.

An Fe-Mn-Erzgingen treten in Graubiinden in der ostalpinen Silvrettagruppe im Val Tisch und
Val Plazbi, Himatit und eisenhaltige Karbonatlagerstitten geringerer Michtigkeit auf
[EUGSTER (16) und GROENEVELD-MEIJER (27)]. Als Hamatiterz sind sie an dolomitische, triasische
Sedimente gebunden, als Karbonatgiinge (Siderit, MnO: 1,66 Gew.- %) analoger Paragenese wie diejenigen
des Roffnakristallins in Quarzporphyren und Buntsandstein. Fiir die Bildung der Karbonatginge wird
angenommen, daf} es sich um ein Absetzen von Losungen hydrothermalen Charakters handelt, welche
bei untergeordneter Metasomatose des Nebengesteins lings bereits vorgezeichneten Kliiftungen zum
Absatz gelangte.

GroBe Ahnlichkeit in den Lagerungsverhiltnissen und teils auch in der Mineralisation besitzen
die in den triasischen Riickfalten der Surettadecke und in liasischen Brekzien der hochpennini-
schen Schamserdecken am Schmorrasgrat sich befindenden Mangan-Eisen-Erzlagerstitten
[O. WILHELM (82), A. GLAUSER (25), E. NIGGLI (43), J. ALTMANN (1)]. Leider sind noch keine umfassen-
den erzlagerstitten-kundlichen Arbeiten ausgefiihrt worden. Hauptsichlich sind die Erzlager von
Fianell, SW der Lagerstitte von Sut Fuina, Piz Mazza, oberes Val Sterla, Starlera und Berg-
wiesen bearbeitet worden. Die Erzkorper sind teils an Uberschiebungsflichen (Starlera) gebunden, teils
bilden sie linsige bis lagerhafte Formen innerhalb der vorwiegend zu teilweise dolomitischem Marmor
umgewandelten Surettatrias. Haupterze sind Himatit, Braunit, Jakobsit. Randlich geht die Vererzung
in Himatitquarzite iiber. Neben Ca-Mg-Mn-Karbonaten treten auch Fe-Mn-Silikate auf. Auf Starlera
wurden zusitzliche Mineralisationen der Nebengesteine mit Rutil und Zirkon gefunden. Chlorite, Talk,
Hornblendeasbest, Epidot, Aegirin, Rhodonit, Granat, Turmalin und Beryll sind teils an Serizitschiefer-
lagen (am Ubergang zu Dolomit), teils auf gangartigen Adern (Skarnbildung) angereichert. Die gegenseiti-
gen Beziehungen zwischen Nebengestein und Vererzungskérper sind noch nicht niiher untersucht worden.

SchlieBlich 1aBt die Mineralisation der Sideritlagergiinge wie auch diejenige des Roffnakristallins
mit Fe-, Cu-(Pb/Bi-)Sulfiden eine genetische Beziehung zu den von ESCHER (15) bearbeiteten Cu-
Lagerstitten Ursera, N AuBlerferrera [Vererzung des Trias-Quarzites mit Cu-Kies, Fahlerz, Bornit,
Bleiglanz, Pyrit (Antimonit)], Pb-Zn-Lagerstitten auf Taspegn (hochpenninische Schamser-
decken) und sulfidischen, vereinzelt auftretenden Erzspuren in den Spliigener Kalkbergen erkennen.

So bleibt es moglich, daB die lagergangartigen Vererzungskérper des Roffnakristallins der gleichen,
im weiteren Sinne magmatischen Abfolge zugezihlt werden kénnen, die zur Erzmineralisation des
Schams und im speziellen des Val Ferrera fiihrte. Ein direkter Zusammenhang mit einem Stammagma
ist indessen nicht bekannt, somit gehéren die Erzkérper zu den eigentlichen telemagmatischen Erzlager-
stiitten [SCHNEIDERHOHN (67), NIGGLI (44, 55)].
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b) Alter der Lagerstitten, Herkunft der Erzlosungen

Wie oben erwihnt, it sich ein genetischer Zusammenhang mit den Lagerstitten des Schams
vermuten. Daraus folgt, daf} die Sideritlagerginge auf alle Fille nicht élter als Trias zu datieren sind.
Anderseits liegen sie alpin-metamorphosiert vor, sind also mit Sicherheit élter als die alpine Haupt-
faltung. Danach ergibt sich ein Zeitintervall zwischen Trias und Oberkreide.

Die Altersbetrachtung gestattet ferner iiber die Herkunft der Erzlosungen gewisse Folgerungen zu
ziehen. Auf alle Fille kann an eine Abstammung von den basischen Magmen gedacht werden, die zur
Bildung der penninischen Ophiolithe in Mittelbiinden Anlaf} gegeben haben. Diese wihrend einer relativ
groBen Zeitspanne ( ?Trias bis Kreide) vor und wiihrend der alpinen Faltung wirkenden Magmen haben,
wie dies GEIGER (23) feststellt, Mn-und FeMn-Lésungen abgespalten, die zur Bildung von Manganerzen
(mit Radiolariten vergesellschaftet) in Geosynklinalrdumen fiihrten.

Es laBt sich also vermuten, dal regional im Grenzgebiet des Penninikums und der Ostalpen
ebenfalls Eisen-Mangan-Anreicherungen vorzufinden wiiren. Ein Beispiel solcher hydrothermaler Ab-
spaltungen wiiren folgerichtig die Sideritlagerginge im Roffnakristallin. Ebenso hat EPPRECHT (12) die
Eisenmanganerzlosungen, die zur telemagmatisch-exhalativen Ausfillung der Gonzenlager gefiihrt
haben, mit der Ophiolithprovinz Graubiindens in Verbindung gebracht.
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D. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde das den nérdlichsten Teil der mittelpenninischen Surettadecke
aufbauende granitische Roffnakristallin petrographisch behandelt und seine meist an Grenzregionen
gelegenen Siderit-Hamatit-Lagergiinge erzlagerstittenkundlich bearbeitet.

Die Untersuchung des granitischen Roffnakristallins laB3t eine epi-dislokationsmetamorphe Um-
formung erkennen, die zu texturell verschiedenartigen Tektonitderivaten eines priméren Granit-
porphyres fithrte. Der Deckenkern ist durch ausgesprochen homiochemische Gesteinsserien gekenn-
zeichnet. Die Kristallisation des granitischen Magmas muf relativ erdoberflichennah vonstatten ge-
gangen sein. Als Ummantelung finden sich tuffitische Gesteinsserien vor. Im Zuge eines nachtriglichen,
alttertidren, alleinigen Vorriickens der Surettadecke wurde das Roffnakristallin mechanisch durch-
bewegt und bruchartig verformt. Dafiir zeugen Dislokationsbrekzien und Bruchbrekzien, die haupt-
sichlich in den Grenzregionen gegeniiber den hochpenninischen Schamser-Deckeneinheiten konzentriert
sind. Die im wesentlichen aus Siderit (manganhaltiger Sideroplesit), Hiamatit und Quarz bestehenden
Lagerginge sind ebenfalls alpin-metamorph umkristallisiert, jedoch jiinger als die epi-dislokations-
metamorphe Umformung des Nebengesteins. Lings Spalten und Rissen sind vermutlich aszendierende,
hypogene Erzlssungen eingedrungen und fiihrten zu einer spaltentektonisch bedingten Imprignation
des Nebengesteins. Hoher temperierte Fe-Na-SiO,-Losungen waren iiber die alpinen Faltungsphasen
hinaus mobilisiert und ergaben, grob kataklastisch etwas beeinfluite, salbandartige hypidiomorph-
dichte Skarnstrukturen von Aegirin, Magnetit und Hamatit. An sulfidischen Erzen treten sowohl im
Roffnakristallin als auch in der Karbonat-Quarzmasse Pyrit, Kupferkies und Fahlerz auf. Geringe Men-
gen an Cu-Bi-Mineralien (Emplektit, Klaprothit, Wittichenit, Wismutglanz, Wismut-Fahlerz) wurden
im Hangenden der Lagerstitte Piz Grisch beobachtet.

Mineralisation und tektonische Lagerungsverhiltnisse gestatten, genetische Beziehungen mit den
in der Umgebung sich vorfindenden Fe-Mn-Erzlagerstiitten herzustellen. Das mit Sicherheit feststell-
bare mesozoische Alter der Lagerginge 1it vermuten, daB es sich um telemagmatische Abspaltungen
des im gleichen Zeitraum wirkenden basischen Magmas handelt, das zur Ophiolithprovinz des Oberhalb-
steins und der damit verbundenen Mangan-Vererzung Anla gab.

Abstract

The paper is devoted to a discussion of the petrology of the granitic rocks in the northern part
of the Pennine Suretta-nappe and a treatment of the mineralogy of the related siderite and haematite
ore bodies, which are mainly situated on the border of the crystalline core.

The investigation shows, that an intensive dislocation - metamorphism took place, which produced
various structurally different tectonites from the primary granite-porphyry. The crystalline core is
characterized by its pronounced isochemistry. The crystallisation of the granitic magma probably took
place relatively near the Earth’s surface. Metamorphosed tuffites are found in the immediate cover of the
granitic nappe. By a later isolated Tertiary movement of the Suretta-nappe the crystalline core was
mechanically deformed producing various types of breccias.

Hypogene ore - solutions were active along cracks, leading to an impregnation of the wall-rock.
The ore deposits consisting mainly of siderite and haematite have been recrystallized. Fe-Na-Si0,-
solutions were mobilized during the alpine movements and gave rise to idiomorphic Skarn-structures
(with aegirine, magnetite and haematite) which now, however, appear somewhat cataclastically influenced.
Sulphide impregnations consisting of pyrite, chalcopyrite and tetrahedrite are found in the gneissic
wall-rock as well as in the ore bodies. Small quantities of Cu-Bi-minerals (emplectite, klaprothite,
bismuthinite and Bi-tetrahedrite) were observed in the roofwall of the ore deposit of Piz Grisch.

Mineralisation and structural relationship point to a paragenetical connection with the well-known
iron-manganese ore deposits found in the neighbourhood. The age of the ore deposition is definitely
Mesozoic and makes it reasonable to presume, that the telemagmatic ore mineralisation was derived from
the same basic magmas, which also led to the Ophiolite Province of the Oberhalbstein and its associated
manganese ore deposits.
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Tafel 11

1. Bornit mit Entmischungslamellen von Kupferkies // 2. Hypidiomorphes Magnetit-Aegiringefiige. Magnetit
(100) und (111). Rechts unten, lings Rissen: Covellin. (hell, weil3) u. Aegirin (grau) sind durch Risse und Spriinge
Anschliff. 1000 », Olimmersion. Fundort: Piz Grisch. kataklastisch beeinflufit. Quarz (dunkelgrau) ist teils iso-

metrisch, teils als Kittsubstauz ansgebildet. Anschliff, 15 x<.
Fundort: Samada Sura.

3. Granatidioblasten mit Einschliissen von Magnetkies. 4. Birds-eye-Struktur, als Zersetzungsprodukt des .“agnf*t-
Daneben Zersetzungsstruktur von Magnetkies nach Gel- kieses (grau, hell). Innerhalb des Magnetkieses treten ein-
pyrit. Anschliff, 100 <. Fundort: Hiireli. zelne Graphittiifelchen auf (dunktlgmu) Anschliff. 600 -

Olimmersion. Fundort: Hiireli.
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